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DETERMINAREA RANDAMENTULUI EXERGETIC PE UN
TRONSON DE RETEA DE LA E.M. PETRILA

PETRILEAN DAN CODRUT — Universitatea Petrosani; petrilean1975@yahoo.com

Abstract: The exergetic model is superior to other methods of study of mining pneumatic
networks thermal processes. It allows us to find out the energy losses and exergetic efficiency.
Thus, we have more opportunities for increasing these installation performances

1. Generalitati

Orice corp poseda o capacitate de lucru mecanic fatd de mediu atata timp cat starea sa
se deosebeste de cea a mediului exterior. Daca se egalizeaza cu cea a mediului, atunci aceasta
capacitate de lucru mecanic devine disponibild ca lucru mecanic exterior, care are o valoare
maxima cand procesul de trecere de la starea initiala la cea a mediului este reversibild si acest
lucru este valabil nu doar pentru un singur ciclu, ci chiar pentru procese de curgere continua
de fluid.

In ceea ce priveste retelele pneumatice miniere regimul de curgere se desfisoard
ireversibil. In acest caz, exergia constituie o metodd de analiza a proceselor termodinamice
din aceste conducte.

Exergia unei stari oarecare (p, 7) si cea a mediului ambiant (py, Ty) se aratd in
diagrama (i, s) din figura 1:
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Fig. 1. Exergia unei stéri oarecare §i cea a mediului ambiant

Tangenta la izobara p, prin starea ,,0” reprezintd linia de referintd de la care se
masoara exergia oricarei alte stari.
0i
T = (1)
os
p



Exergia unui fluid cu starea (p, T) care curge spre echilibru cu mediul ambiant (py, 7))
este formata dintr-o componentd termica er §i una mecanicd e, .

T
e=e t+e, = cp-(T—TO)—cp-To-lnT— +R-To-1np£ (2)
0 0

Ceea ce intereseaza In cazul curgerii pe conducte este valoarea lucrului mecanic, care
depinde de starea sistemului, starea mediului ambiant, forma energiei consumate, realizarea
proceselor sub aspect ireversibil.

2. Consideratii teoretice

Referindu-ne la retelele pneumatice, acestea imbraca ireversibilitatea sub doua forme-
interna si externa. Ireversibilitatea interna se refera la:
- caracterul nestatic al destinderii;
- frecari interne, frecari in interiorul fluidului cu peretii, turbioanele si socurile care apar
la curgere;
- condensarea umiditdtii, prin care se obtureaza partial sectiunea de curgere;
- amestecarea §$i omogenizarea amestecului aer umed-apa-ulei-praf-rugina;
- diferente finite ale parametrilor presiune si temperatura pe diferite portiuni ale
fluidului.
Ireversibilitatea externd are in vedere:
- schimbul de caldurd la diferente finite de temperaturd intre aerul comprimat din
conducta si mediul prin care trece conducta pneumatica;
- transfer de masa prin neetanseitatile conductelor care se realizeaza prin diferentd de
presiune.
In cazul proceselor reale din conductele pneumatice, intr-o masuri mai mare sau mai
mica sunt inevitabile pierderi datorita ireversibilitatii.
Astfel, se poate scrie:

E <E* 3)

unde: E"este exergia introdusa(furnizata), iar £~ este exergia utila.
Aceastd micsorare a exergiei este o masura directd a pierderilor care se produc in
timpul procesului astfel ca:

E'=E +AEp (4)

In care termenul AEp reprezinti pierderile de exergie si care in literatura de
specialitate[ 1] imbraca urmatoarele forme:
1) Pierderile de exergie din cauza schimbului de caldura cu diferenta de temperatura:

T
AEg =S, k-(T,=T,.)-| 1=t | [W] (%)

in care: S; este suprafata laterald a conductei, care desparte cele doud medii, In m’;
k — coeficient global de schimb de caldura, in W/m* K;



T, . — temperatura aerului comprimat.

2) Pierderile de exergie datorata pierderilor interne prin frecare:

~ T
AE, =mT, -[cp 1n?2—R1n&j [W] (6)
1 P

in care: m este debitul aerului comprimat in kg/s;
p1, T; parametrii la inceputul tronsonului;
p2 si T, la sfarsitul tronsonului.

3) Pierderile de exergie din cauza pierderilor cantitative la imbinarile conductelor:

k1

. T k
AE, =Am-c,-T,-In —(ﬁj [W] (7)
TO pm

in care: Am sunt pierderile de debit masic prin neetanseitati , in kg/s;
Pm — presiunea medie pe tronson, in bar.

4) Pierderile de exergie prin laminarea aerului comprimat:

AE, =m-R-T, -m22  [W] (8)
D

unde presiunea p, de determina astfel:

p2 = pl _(Ap + Apabturat) (9)

unde Apopuras reprezintd majorarea pierderilor de presiune datoritd micsorarii sectiuniii
conductei din cauza condensarii umiditatii.

Calculand valorile corespunzatoare ale exergiei primite si extrase se poate face analiza
termodinamica pe baza randamentului exergetic al oricdrei instalatii sau al unui element
(tronson) al instalatiei, separat. Astfel, in cazul conductelor pneumatice miniere analiza prin
randamentul exergetic se face pentru fiecare tronson intrucit lungimile si diametrele
conductelor sunt In permanentd schimbare. Aici pierderile de exergie se transforma in anergie
marind fluxul de caldura catre mediul ambiant.

Randamentul exergetic:

E- :E+—ZAEP :l_ZAEp

= 10
N = 7 T T (10)
Exergia introdusi(furnizati) E* are valoarea:
E+:m'[(i_io)_To'(S_So)] (11)

iar



SAE, = AE, +AE, +AE, +AE, (12)

3. Determinarea randamentului exergetic al unui tronson de la E.M. Petrila

Vom determina randamentul exergetic pe tronsonul de la suprafata minei cuprins Intre
Statia Centrald si imbinarea cu prima conductd care coboara in mina.
Pentru validarea relatiilor anterioare s-a dispus de urmaitoarele date de la reteaua
pneumatica a E.M. Petrila:
- debitul aerului din conductd 29044 kg/h;
- diametrul conductei 400 mm;
- lungimea conductei 257 m;
- presiunea la intrare in conducta 6 bara;
- pierderea de presiune pe tronson 0,0203 bara;
- pierderea de debit 0,75 m’/ min;
- cdldura specifica a aerului comprimat 1020 J/kg-K;
- temperatura aerului comprimat 50°C;
- presiunea si temperatura medie anuald p, =1 bar si 7, =10°C;
- valorile entalpiei si entropiei specifice din diagrama (i,s) fig. 2:
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Fig. 2. Diagrama pentru aer, cu reteaua de izobare de la 1 la 300 ata si de izoterme de la 0°C
la 500°C.



Exergia aerului comprimat:

E =m{i-i,)-T, (s —s,)]=8,06-4,187-[(13-2) - 283- (- 0,08— 0,03)] = 142177 kW,

Pierderea de exergie prin neetanseitati:

0,286
=0,08-1,02-283:In 3B L =-9,15 kW,
283 (5,98

Pierderea de exergie prin frecari mecanice:

' T
AE, =m-T, -(cp -lan— R- ln&J =8,06-283- (1,02 -In 9,23 0,287 - 5’97j =-32.87 kW,
1 P )
Pierderea de exergie prin laminare:
AE, =m-R-T, - In 22 =8,06-0,287-2831n 56’907 = 328 kW,
pl °

Pierderea de exergie catre mediul exterior:

Coeficientul global de schimb de caldura, aer comprimat-mediu exterior este:

Intrucat convectia internd o; >> o, poate fi omisd, rezistenta interioard R; de
asemenea, conductia otelului fiind destul de mare, atunci rezistenta termica a peretelui R,
poate fi si ea neglijata.

Cu aceste simplificari relatia de mai sus devine:

k=a,D,
in care o= 1,163-(8+0,04~t+6\/;), w fiind viteza aerului exterior conductei(w = 1 m/s) iar ¢

temperatura aerului(z = 40°C).
Ecuatia devine:



AEVQ :qexz '(1_]7:_0]:77'0% DEL(TO_TaC)(l_ijz

a-c a-c

=3,14-16,74-0,42-257-(283 - 323)- (1 —%) =1988 kW,

Randamentul exergetic este:

~9,15+32,87+198,8+3,28
1421,77

n, =1 =0,87

In concluzie metoda de analizd exergetici a retelelor pneumatice miniere ne ofera
informatii cu privire la ponderea pierderilor de energie si poate constitui un parametru
important pentru luarea unor decizii tehnico-economice in vederea ridicarii eficientei acestor
instalatii. Desi valoarea obtinutd este aparent mare(7., = 0,87), ea a fost stabilitd doar pe un
tronson. Pe intreaga retea valoarea randamentului exergetic este mai mica.

Avand 1n vedere ca regimul de functionare al acestor instalatii este destul de fluctuant,
nu ar fi lipsit de interes sa se stabileascad limitele cele mai probabile intre care functionarea
este economica.
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