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Abstract. This work includes the synthesis of electrodes connection schemes n elecrrofhennoptasmo!ysis chamber
of cellular tissue. It also establishes the energetical and technological efficiency of the process, facilitating the
works of the apparatus and his capacity in technical conditions useful in exploitation.

in interactiunea curentului electric cu tesutul celular de
origine organici (animala §i vegetald), se produc schimbri
structurale la nivel celular si ultracelular [1). Permea-
bilitatea celulara creste, ceea ce favorizeaza penetrarea
substantelor si componentilor biologici activi. Acest efect e
cunoscut ca electrotermoplasmolizi a tesuturilor celulare.

Pentru efectuarea acestui proces se pot folosi sistemne
de electrozi diferite dupd forma §i numdr, ce alcitujesc
spatiul de interactiune i care pot fi conectate la sursi de
curent dupi anumite scheme [2].

In vederea analizei cantitative a energiei la scurgerea
curentului §i realizarea procesului de electrotermoplas-
moliza in conditii de laborator, la un stand experimental,
s-au efectuat masurdri de energie utilizats -~ Wu Ia
conectarea electrozilor dupa scheme: a) faza — zero; b) faza
~ zero - faza; ¢) zero-faza-zero; d) in ,stea” - cu si farz
electrozi de ecranare; e) in »triunghi” — cu si fira electroz
de ecranare,

Cheltuielile de energie s-au determinat in functie de
energia utilizatd, necesara pentru efectuarea optimala a
procesului de electrotermoplasmoliza a materiei vegetale,
care este 0 mérime constanti -Wp = const. in conditii
similare de efectuare a procesului de plasmolizi a materiei
celulare de acelasi fel cu proprietdfi electrice, structurale gi
tehnologice identice, in schemele »a" §i ,,b” valoarea Wu
este de 1,50+1,65 ori mai mare in comparatie cu cheltuie-
lile dupa schema »C”, In care electrozii de la margine sunt
conectati la zero §i scurgerea curentului nu are loc datorita
functiei lor de ecranare.

In schemele ,,¢” si ,,d”, unde electrozii Zero mirginesc
spatiul de prelucrare, cheltuelile reale de energie electrica
depasesc Wp cu 5+10%, din motivu] formei electrozilor, la
marginea cirora cAmpul electric devine vadit neuniform.
La inlaturarea acestor devieri, cheltuielile suplimentare de
energie nu au loc.

Cheltuelile suplimentare de energie sunt de 2,5+2,6 ori
mai mari in schemele , 2" $i ,.b”, unde faza se conecteazi la
electrozii marginali ai spatiului, fiind provocate de scurge-
rea curentului prin mediul materiei celulare spre zero-
neutru al ransformatorului de alimentare,

La scurgerea curentului de la un electrod la un interval
cuprins intre fazd si zero, pierderile ating 90% din
cheltuielile care au loc in spatiul dintre electrozi,
Conectind electrozii in »stea”, conform schemei A-0-B-0-
C-0-A, scurgerea de la doi electrozi marginali la sase
intervale incluse intre faza §i zero sau a unui electrod la trej
intervale, ceea ce este similar, provoacd pierderi relative de
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trei ori mai putine in comparafie cu cazul anterior si
constituie circa 30%,

Conectind elecirozii in wtriunghi” (schema »€”) pier-
derile absolute la scurgere, de la electrozii marginali,
raman identice cazului ,stea”, prin conectarea fazei la
electrozii marginali (schema »d"). Deoarece tensiunea
campului electric este mai fnaltd de trei ori, pierderile
relative la scurgerea curentului vor scadea de trei ori si
constituie 10%, in comparatie cu pierderile in variaata
unde electrozii s-au conectat in ,stea” (electrozii marginali
S¢ conecteaza la faza),

In scopul asigurarii securititii electrice, la efectuarea
procesului de plasmolizi, electrozii se includ intr-un spatiu
electric izolat. La intrarea si iesirea materiei de prelucrare, se
asambleazd electrozi suplimentari de ecranare, care se
conecteazi Ia priza de pAmént sau zero-neutru al transforma.
torului. In asa fel, complet se delimiteazs complet zona
plasmolizei in camera de lucru (curentul de scurgere se
egaleazi cu zero, cheltuielile suplimentare lipsesc) [3].
Camera de lucru contine o cutie cu cleme unite electric cu
electrozii asamblati in ea, care permit conectarea electrozilor
intre ei $i dupa scheme diferite,

Din cele expuse, concluzionim ¢ indicii energetici si
de efectuare a procesului de electrotermoplasmoliza a fesu-
tului celular, in mare masura, depind de schemele de conec-
tare a electrozilor,

Sinteza efectuati e necesari in procesul de elaborare,
proiectare, producere §i exploatare a instalatiilor de electro-
termoplasmoliza a materiei celulare in diverse scopuri.

Aceste cerinte tehnice se afl3 la baza instalatiilor de tip
~PLASMOLIZ”, care se produc la uzina experimental3 a
Institutului de Fizick Aplicata. Din practica, se stie ci ele
sunt eficiente, lucreaza in regim optimal si sunt exploatate
Cu siguranfd, in extragerea sucurilor, la fabricile de
conserve si vinificare,
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OPTIMIZAREA SISTEMELOR TERMOENERGETICE CU TURBINE
CU ABUR UTILIZATOARE DE RESURSE ENERGETICE SECUNDARE
DE POTENTIAL TERMIC MODERAT
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Abstract. An economical and ecological optimization method of the thermoenergetic cycle used like heat source
energetically resource whit moderate potential, is present in this paper.

The analysis based on the analytic expressions of the thermodynamic laws, the energy and entropy balances for
time unit and it finalized with the determination of the temperature optimal differences for the vapor generator and
the condenser, in case of a given thermal duty at the vapor generator and maximum power generated by the

turbine.

1, FORMULAREA PROBLEMEI

in actualul context economic mondial in care costul
produselor este determinat, in mare parte, de energia
consumatd in procesele tehnologice aferente si tinand
seam de nivelul fluxurilor entropice (legate de procesele
de distrugere a exergiei) deversate in mediul ambiant, cu
impact nefavorabil asupra echilibrului ecologic, o sarcind
importanti a comunitdtii stiinfifice a secolului XXI este
reducerea consumurilor energetice specifice.

Lucrarea de fata se incadreazi in acest curent de
opinie si propune utilizarea superioard a resurselor
termoenergetice recuperabile de potential moderat (150 -
400 °C), des intalnite pe platformele industriale, in scopul
producerii de lucru mecanic intr-un ciclu termoenergetic
de tip Rankine utiliznd drept agent termic apa (un agent
ecologic). Mai mult, lucrarea isi propune sa determine
regimul economic de putere corespunzitor unei sarcini
termice date, regim corespunzitor cu regimul ecologic
(generare minima de entropie).

Ciclu

termoenergetic
Rankine

Aspectele teoretice legate de aceastd temd sunt
prezentate la nivel teoretic general in [1] si vor fi
concretizate in continuare cu ajutorul analizei numerice
a unui ciclu termoenergetic reprezentat in diagrama
T — s din figura 1, ciclu avand drept agent apa [3}.

Se considerd cazul unei resurse energetice
secundare de potential termic moderat de temperatura tg
sub forma de gaze de ardere care se racesc pénd la tp

furnizand un flux de caldura @, din care se poate

extrage o putere mecanica W, prin parcurgerea de citre

agentul termic apd — abur a unui sistem termoenergetic
cu turbind cu abur axat pe un ciclu Rankine realizat in

conditiile AT, - diferenta de temperatura la generatorul
de vapori, AT, - diferenta de temperaturd la conden-
sator si T,- temperatura mediului  ambiant.
Randamentul intern al turbinei 1), este impus iar

randamentul intern al pompei 1, =1.

81 82 S

Fig, 1. Reprezentarea in diagrama T-s a ciclului lermoenergetic.
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Se pune problema determinarii diferentelor de
temperaturd optime la generatorul de vapori si con-
densator si a ponderii conductantelor acestor schimbs-
toare de caldurd pentru un ciclu termoenergetic real
(neglijand pierderile de presiune) in conditii date de
temperaturd medie a RES - ului disponibil (gazelor) T.

si conductanti totala a instalatiei X stabilita apriori in
urma unei analize exergoeconomice, de spatiu dispo-
nibil, etc, avand drept criteriu maximizarea randamen-
tului exergetic, respectiv a puterii mecanice dezvoltate
de turbina.

2. IPOTEZE DE LUCRU

Avind in vedere dependenta de temperaturd a
cildurii latente specifice de vaporizare a apei se
considera o dependenta liniari a acesteia cu temperatura
de forma:

r=a-b-T (L)
Pentru determinarea constantelor a, b, pentru api pe

domeniul uzual de calcul al instalatilor termoenergetice
care utilizeaza RES, din tabelele termodinamice [3] se

extrag:

t=20°C; T=293,15K,;
p=0,02337 bar;  r=2454 kl/kg;
t = 200°C; T=473,15K;
p = 15,551 bar; r=1941 kl/kg;
¢, =100°C; T, =373,15K;
p,, = 1,013 bar; r=2257 klikg.

Inlocuind in relatia (1) pentru temperatura de 20 °C
respectiv 200 °C
2454 =a—-29315b;
1941 =g - 473 ,15b
si scdzand relatiile se obtine:
2454 - 1941 =1804 —
b =285 si a=3289,4775
In aceste conditii relatia (1) devine:
r=3289,4775-285T )
Temperatura termodinamici medie a sursei calde de
determina cu relatia:
T = ————-Tg Ty (3)

mg

3. DEZVOLTARE TEORETICA

Pentru un ciclu inchis, principiul I al termo-
dinamicii (principiul cantitativ al conservarii energiei) si
principiul II al termodinamicii (principiul cantitativ al
bilantului entropic) scrise pentru unitatea de timp au
expresiile generale:

SE=0; S =0 (4)

care dezvoltate pentru ciclul Rankine din figura 1 au
forma:
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W=0,-Q=W-W: 87 =SF+S, +5,
Dar, intrucét se poate neglija puterea consumats de
pompd W, << W, i ca atare si generarea de
entropie aferentd acestui proces S"P << S”‘r relatiile
(5) devin:
W, =0, -0,; S = Se + S, (6)

Deoarece Insa, prin definitie

T T e R
Oy Tc [V Tm ™

relatiile (6), reprezentdnd bilanful fluxurilor energetice
§i de entropie in ciclu, iau forma:

! } ; 0, (0] 5
T 4 0 2—; Tm irr
Pe de altd parte, puterea termici evacuatd la
condensator, precizatd de ecuatia transferului termic,
este dependenta de coeficientul global de transfer termic

la condensator k, [W/(m’K)], aria suprafetei de transfer
termic a condensatorului A, (m?) si diferenta de
temperaturi la condensator AT, [K]:

= kAt 9)
iar puterea termica transferatd de la gazele de ardere
consideratd parametru de intrare, deci constanti, este
dependentd de coeficientul global de transfer termic Ia
generatorul de vapori k, [W/m’K)], aria suprafetei de

. (8)

transfer termic a generatorului de vapori A, m] si
diferenta de temperaturd la generatorul de vapori
AT, [K]:
0, =k, A AT, (10)
Cu precizarea relatiilor de definitie a conductantei
globale a condensatorului K, [W/K] si a generatorului
de vapori K, [W/K]:

K, =kyA,; K,=k, A (1
relatiile (9) respectiv (10) devin:
Qo = K, AT,

Q, =K AT, =ct. (12)

In ipoteza in care temperatura mediului de racire al
condensatorului riméne constantd T, = cr. si

temperatura medie a gazelor de ardere de asemenea
me =ct., se defineste raportul temperaturilor

termodinamice medii ale curselor ciclului:

T =" = ¢t. (13)

Deoarece conductanta termicd totald a instalatiei
este precizatd, determinatd in urma analizei economice
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sau a altor conditii locale (spatiu limitat etc), compusa
din suma conductantelor generatorului de vapori si a
condensatorului

K=K,+K, =ct. (14)

se poate adimensionaliza expresia (14) prin raportare la
conductanta globala rezulténd

Ko K
K K
relatie In care ponderile conductantelor vaporizatorului

-

respectiv a condensatorului in conductanta totald au
expresiile

=1; K+ K, =111 (9

= K .
K,=—i1 K, ='K—[-] (16)

Se expliciteaza diferentele de temperaturd si dife-
rentele de temperaturd relative la generatorul de vapori
respectiv la condensator:

T
ATFFI:TMS _Tm; em=ﬁ =
T
mg
ol e A (17)
TD

3.1. Bilantul fluxurilor energetice
La generatorul de vapori, inmultind $i impértind in
relatia (12) cu KT, rezult:
K, AT,

A 3
Q! = KgATm = Kng ? T

mg

1 & =KTMK39," =ct.

(18)
si raportand la KT, se obtine fluxul termic adimen-

sionalizat la generatorul de vapori

— 0 s
0. s=—t-=k 8 K (19)
K1
Pentru condensator, inmultind $i Impartind relatia

(12) cu KTOng rezulta:

. T, K, AT,
Q, = K, AT, =K —-T,, Ko Sy
ng K TEJ
; = B
0, = KT, K, ~ (20)

care raportati la K7, permite obtinerea fluxul termic

adimensionalizat la condensator

S _g 8 _ (- )eu @
Bt G~E, F L @D

Decarece conform relagiei (20) se poate extrage
expresia ponderii conductantei generatorului de vapori
sub forma:
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m

expresia fluxului termic adimensionalizat la condensator
din relatia (22) devine

O ={1—%—]9T£ (23)

m

Functia de putere dezvoltats de turbini — functie
obiectiv adimensionalizati — va avea expresia:

S TR L e
wT:KTr =Qg-Q0=Q3-L1_E%]?0 a4

mg

m

3.2. Bilantul fluxurilor entropice
Adimensionalizand din relatia (8) expresia bilantului
fluxului de entropie prin impértire cu KT, se obtine:

(2 Si
T KT

Daci se tine seama de relatia (24) si expresiile
diferentelor de temperaturd la generatorul de vapori
respectiv la condensator (17), relatia (25) devine:

+

(25)

RIS

( 1&]6_3

"%, | i

L - % + 1 S, ~sia
T,+AT, T, -AT, KT,

{1_& &
g I 7 o
sk ltion (26)
1+6, 11-6, KT

mg

Conform teoremei Gouy — Stodola, pierderea rela-
tivd datorita distrugerii fluxului de exergie in procesul
ireversibil de destindere din turbina are expresia

TOSir
o =0 @7
K¥,, Ki.

Relatia (27) permite inlocuirea ultimului termen al
relatiei (26) astfel c@

18 |, %)% L .5 @
T1+6, 8, 1 1-8, "

Prin artificii matematice succesive se ajunge la ex-
primarea explicit a diferentei relative de temperatura la
condensator O, functie de diferentd relativdi de
temperaturd la generatorul de vapori 9, , raportul tem-

peraturilor termodinamice T, pierdere relativad datoritd
distrugerii fluxului de exergie in procesul ireversibil de
destindere din turbind TI,_si de fluxul de caldura

adimensionalizat furnizat de gazele de ardere ég .
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—+ #IT,

B, T 1-8,

Te0, Tl i
L£8, 1[1“25.

g L L=

— +IT,

1 118 %
- 5
e B 1_9-‘-1
% 1 Bm)f

1.8
T 6,
-l—= = -1l—
T et +IT,
T -8 %
1
8, = 2 29)
e Ce
T 9,
= =1
b I +11,
T 1-9 =

Pe de altd parte, randamentul intern al turbinei se
exprima;
_h-h eV mwy

T _111 _hz, wr rr'tw.r'
. W il I
nr=:'?—f= L, S P (30)

W W, Wi,

dar ﬂxq =m7, unde

iy
T =W, —wp =hy =y Gn

Punctele 2 i 2, definesc stiri bifazice de echilibru
lichid saturat — vapori saturafi uscati pentru agentul
termodinamic ap4, fapt care permite exprimarea
parametrilor specifici ai acestora fati de parametrii
specifici ai fazelor componente:

by =hy+x,r3 hy =hy + Xy T, (32)
astfel incét relatia (31) devine:
T =l —hy =k +x,7, - (!:3 tx )

ﬂl'iy = (xl -le )";‘ (33)
De asemenea din aceleasi motive se exprima:

r r
585 x50 5, =s,+x, = (34)

e : : Tf
expresii care prin scidere si prelucrare matematica
conduc la exprimarea pierderilor specifice in turbina
functie de temperatura de condensare T. si diferenta

specifica de entropie in turbina As, :

(x, — X W, = T8, - s;, =T.As;, = n,, (39
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$i prin urmare relatia (33), findnd seama si de relatiile
(17) si (18) devine:

Hl'q- = ’ﬁniry = mT;‘ Mirr = Tr 'S;I

rr
[, =@ +AT)S, =T,0+8,)S,  (36)

Randamentului intern al turbinei relatia (30)
completat cu expresia pierderilor in turbina precizati de
relatia (36) ia forma:

II, T,(1+6,)S.
;8 =]-—,—"-’—=1—L._“.)i
Wr, Wr

El

T,(1+6,)S,
M S By e (37
T

relatia care permite extragerea fluxului de entropie
generat in turbina S'[.,T :

- PG L T

Si'r;—
ny Wr
= L_W_Tl = (38)

" T, 1+86, n,

care inlocuit in relatia (36) defineste fluxul de exergie
pierdut in turbina:

: g [ 7
M, =T,0+6,)§, = n"f I—E’TT (39)
T 0

care adimensionalizat prin raportare la K’ T, devine:

- nf*r =l""17 |I""‘,r 1

I
" KT, W, KT_1+8,
— l-n. W
= (40)
n, 1+6,

Cu ultimele precizari 5i dupa inlocuirea puterii
relative dezvoltate de turbina precizatd de relatia (24) in
relatia (29) se obtine:

8 = 11
. -1
O 1 l-m| = G s
1&Qﬁhl—ﬁm n, 1+901“é£ 1+6,
e?ﬂ BM
(41)

Asa cum se poate observa relatia (41) este o relatie
implicit in 6, si 6 adici avind drept parametri
diferentele de temperaturd relative la condensator

respectiv la generatorul de abur. Rezolvarea numerici a
relatiei furnizeazi perechi de valori ale diferentele de

temperaturd ;™ , @ pentru care relatia este valabila.,

Pentru aceste valori se determini functia putere
dezvoltati de turbina (24) iar valoarea maxima obtinuti

devine W™ si ca atare implicit se pot determina
randamentul termic maxim al instalatiei:
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i L, & T
= = —[:—- }-— (42)

precum §i randamentul exergetic maxim:

i g & o
= A

e

(43)
Ne (e

De asemenea cunoscind 87 se pot determina

conductantele optime adimensionalizate la generatorul
de abur, respectiv la condensator:

Foph Q&’

£ opt
6.

O (44)

0 4

si pierderile exergetice relative in turbina:

TT op!

TP = —"-100 [%] unde (45)
T Wm(.
17 © 1=4 Wﬂm = 1, =
mr =—1 L7 =1-=2
n, 1+6; T,

La generatorul de abur, In conditii optime,
pierderile exergetice relative datoritd diferentei de
temperaturi finit3 se determind cu relatia:

17T 2Pt

AT
T = —100 [%] (46)
QT‘ Wm.axc
- 1 oles
unde: n*® =7T,| —-
AT, 0[ T:pt Tms }QQ
si T =T, (1-67)

La condensator pierderile datoritd diferenfei de
temperatur3 finitd sunt:

i . Plar
T = =—=100 [%] (47)
0 er
unde ﬁ—;p; =T L——l-— Q-;]
o T;] T_,"P'
;i e 1, (1-67)

Pentru precizarea parametrilor aburului (fig. 1) se
observi ci:
b=ty b —h
S S
h—h +h -h +h —h
Tm -4 Y 5 hS 4 4 3 { 48)
8 Sy =8, iy
Considerdnd o evolutie ideala a apei in zona vapo-
rilor supraincilziti §i independenta capacitatii calorice
specifice a apei lichide de temperatura se poate scrie:

=

m
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ho-hs=c, T, ~-T,)

i T!'
Bp= s =g, In==1

T

v

hy—hy =T, ~T.); 5, =5 =¢ In% (49)

astfel ¢ tindnd seama de relatia (1) si notdnd cu
€ =c, [, se obtine:

E?}(l—z‘#)+ﬂl+ TF(LHI}
7 T ¢ T, (50)

4 b B=DT,
cln—+
cT,

Tlr'
+In—+
v ¥ T{'

Relatia se rezolvd numeric impundnd o valoare
pentru temperatura de supraincilzire a vaporilor T, ,
obtinandu-se astfel temperatura de vaporizare a apei in
generatorul de abur 7, si ca atare, din literatura de
specialitate, si presiunea de vaporizare p, = f(T, ).

Se poate determina i debitul optim de abur produs
de instalatie:

Moy = gﬁ- [kg/s] (51
q
unde g=h—-hy,=h-h (52)

in urma determindrii parametrilor aburului si tinindu-se
seama de (48), (49) se obtine:
= cp(Tl _T\-)+ ry +CI(T\' _—Tc)

a-bT,

1
q=ca[6(r.—n)+ +E-T)| 6

G

4, EXEMPLU NUMERIC

Exemplul analizat vizeazd determinarea diferentelor
de temperaturda optime avand drept criteriu de
optimizare maximizarea puterii produse in ciclul real al
unei instalatii de turbina cu abur care functioneaza dupd

un ciclu Rankine cu sarcina Q'g = 200 kW, care utili-

zeazi drept sursi caldd energia termici a gazelor de
ardere cu temperatura de intrare f = 300 °C, tempe-

ratura de iesire ¢, = 80 °C. Conductania totala (a va-

porizatorului §i condensatorului) K =25 kW/K; si tem-
peratura mediului ambiant ¢, =17 °C. Avénd in vedere

consumurile mici de putere la comprimarea lichidului,
acestea sunt neglijate.

Pe baza consideratilor teoretice prezentate mai sus
s-a realizat un program computerizat care a permis
determinarea schimburilor de energie functie de
diferenta de temperaturd la vaporizator si identificarea
regimului optim de functionare (AT” =11 K).
(fig. 2a). Se mai determind diferenta de temperatura
optimd la condensator (AT,™ =11,12 K) (fig. 2b),

conductanta optimd a generatorului de vapori
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(K[ =13,24 kW/K), conductanta optimi a conden-

satorului ( K =11,76 kW/K),

Se constatd ci, in conditiile date, pierderile
exergetice datoritd ireversibilititilor conduc, pentru
atingerea regimului optim, la un dezechilibru usor al
echipartitiei conductantelor termice la generatorul de
vapori, respectiv la condensator.

De asemenea se mai poate constata ci, in cazul
analizat, cregterea rezonabild (5-20 K) a diferentei de
temperaturd la generator fatd de valoarea optima nu
afecteazd decisiv performantele ciclului, pe cand
scaderea sub 10 K a diferentei de temperatura la
generatorul de vapori implicd pribusirea acestora.
Acelasi lucru se mai poate constata si din analiza
diagramei din fig. 2c in care se prezinti sintetic
performantele energetice si exergetice ale instalatiei de
turbind cu abur.

QoW g, [0, =200
(kW] : . [La=3000C
. tyy =BO°C
K =25kW / K
100 4 - - . _: ..............
g ol I
50 I : :
AT ;
0 N T T

Q, = 200kW

NN 27,30, .
. ty =300°C

| Ky i =80°C.
e =0,732 ﬁ ; j i ne
0»51"':- .....
.| m.=03613 27,
e I —
el S R —-i\—ﬂ :
. i . !
0 I .
opt
10 AT, 25 30 35 Az,
c)

T =0,268 E

in ceea ce priveste dependenta de variatia diferentei de
temperaturd la generatorul de vapori AT, a pierderilor

exergetice relative, din fig. 2d se poate constata c3,
pentru domeniul analizat, pierderile de exergie n
procesul de destindere in turbina sunt preponderente §i
au o tendinta de crestere usoari, cele datorate diferentei
de temperaturd la generatorul de vapori scad usor cu
AT, iar cele datorate diferentei de temperaturd la

condensator scad cu AT, .

Pe baza valorilor calculate ale instalatiei de
turbind cu abur, in figura 3 este reprezentat bilantul
energetic — exergetic al acestui ciclu functionind tn
conditiile optime determinate. Bilantul este completat si
cu valorile puterilor disipate prin ireversibilitate cu
exceptia celor datorate comprimdrii lichidului, care sunt
neglijate.

AT, K]l g =200kw
fyy =300°C
204\ - S ipagle YN .rsi_t_s.oi.’q . s
L e =+17°C

AT 311,12,

- —
L A My Toar,

N =0.7317) < Mo |0,=200kW -

S
: ' rg.;:SO"C
K=25kWIK

Fig. 2. Reprezentarea performantelor energetice i exergetice ale ciclului termoenergetic
real utilizind resurse termice de potential mediu:
a) schimburile de energie cu mediu; b) diferentele de temperaturd optime la schimbitoarele de caldurd;
c) coeficientii de performanfd energetici st exergetici; d) pierderile de exergie datorats ireversibilitdtilor.
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A
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\//'
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/; + 201, +A, =200kW

Fig. 3. Bilantul energetic — exergetic al ciclului Rankine.

CONCLUZII

Pentru centralele termoelectrice clasice, la care se
ating temperaturi inalte (de ordinul a 800°C) ale sursei
calde, la functionarea instalatiei in conditii de echi-
partitie a conductantelor termice (K, = Ko), evolutia
agentului ar trebui si aiba loc in regim supracritic,
aspect care presupune satisfacerea unor conditii de
rezistentd termomecanicd deosebite, problema care se
afla in atentia specialistilor termoenergeticieni. Pentru
functionarea acestor instalatii in regim subcritic, in
domeniul vaporilor saturati umezi, ponderile conduc-
tantelor termice sunt dezechilibrate (obignuit aprox.
20% la generatorui de abur §i de 80% la condensator)
asociate fiind cu o diferenta AT, la generatorul de

vapori mult mai ridicatad care sa permitd evolutia agen-
tului §i o diferentd AT , de temperaturd la condensator

redus3, situatie in care nu se permite dezvoltarea unei
puteri maximum — maximorum [4], (5], [6], [7] care ar
corespunde echipartitiei conductanelor termice §i nici a
regimului economic.

Utilizarea insa a resurselor energetice recuperate de
potential moderat (des intalnite in industria alimentard,
chimicd etc.) drept sursd cald3, spre exemplu, cu
temperatura medie de ordinul a 300°C, face ca evolutia
agentului in domeniul vaporilor umezi s& fie posibila si
atunci cand K, = Kp, ceea ce permite determinarea
punctelor de functionare economice §i a parametrilor
optimi in aceste conditii. Simuldrile confirma conclu-
ziile din [4] si anume c& punctele de functionare optime
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pot fi atinse in conditiile echipartitiei conductantelor la
diferentele de temperatura optime determinate.

Tinand seama ci K,=k,A, i K, =kyA, side
faptul ca k, << k, se impune ca la proiectarea unui

agregat termoenergetic recuperator pentru industria
alimentara, chimici etc., suprafata de transfer termic a

generatorului de vapori A sa fie sensibil mai extinsa

decdt a condensatorului A, .
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