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Abstract

Most interesting appearance in under consideration exergetic concerning the helical screw compressor
represents it the possibility identified the weakly point from the cycle of operation. The identification and then
improvement weakly points will permit the utilization energies in superior condition. Most significant losses
from the helical screw compressor appear from cause internal friction, of flow losses, of heat losses by
reason of refrigeration. Improvement efficiency is produced merely when is decreased the losses from weakly
point or through the utilization irretrievable heat another in aims.
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1. Consideratii generale

Orice magina sau instalatie termica este proiectata si apoi incercata pe stand la parametri de
proiectare in anumite conditii de functionare. In industrie aceasti masina functioneaza in diferite
conditii cerute de procesul tehnologic pe care-l deserveste, acestea nefiind identice cu cele
nominale. Prin urmare, urmarirea ei in functionare este obligatorie sub aspect tehnico-economic.
Studiul eficacitatii proceselor termice din masina termicad, pe baza randamentelor termice , se
completeazd adesea prin intocmirea bilanturilor energetice. Bilantul energetic si randamentul
energetic ofera informatii utile in vederea ameliordrii functiondrii ei.

Metoda energeticd se bazeaza pe primul principiu al termodinamicii. Astfel, in cazul
sistemelor izolate, energia sistemului este constantd, iar n cazul sistemelor neizolate variatia
energiei sistemului In decursul unei transformari este egala cu suma schimburilor de energie sub
formda de caldura si de lucru mecanic. Relatiile primului principiu nu impun restrictii asupra
capacitatile diferite de transformare energetica este necesar sa se introduca criterii prin care sa se
tind seama de masura in care se valorificd energia disponibild, cu capacitate nelimitata de
transformare.

Eficacitatea unui proces termoenergetic poate fi exprimatd corect numai prin raportarea
unor energii cu capacitate identicd de transformare; aceasta conduce la necesitatea de a utiliza
exergia ca marime de referinta la exprimarea eficacitatii proceselor termoenergetice. Astfel, metoda
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unitard a comportarii diferitelor categorii de masini si instalatii termice la modificarea parametrllor
constructivi si functionali prin prisma legilor de variatie a pierderilor cauzate de ireversibilitatea
proceselor. Metoda de analizd exergetici depinde de temperatura mediului ambiant, care este
variabila de la o zona la alta.

In cazul compresoarelor energia cheltuiti pentru a trece ansamblul la o temperaturd 7 mai
mare decit cea a mediului ambiant (7)) depinde de diferenta intre aceste temperaturi. Dar din
punctul de vedere al economistului aceasta problema s-ar reduce doar la cheltuielile de exploatare.

2. Fundamentare teoretica

Analiza corecta intr-o instalatie cu compresor elicoidal trebuie si tind seama de pierderile
care se produc prin frecari si de pierderile prin racire. De aceea este necesard o baza comuna de
comparatie pentru ambele tipuri de energii. Aceasta o ofera ecuatia fundamentala a exergiei:
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Ecuatia (1) contine principiul variatiei energiei. Ea cuprinde exprimarea celor doua
principii ale termodinamicii. Examinand relatia (1), aceasta este formata din termenii:
T, -T, D . s
- ———dg care reprezinta echivalentul mecanic al caldurii transformate;
1
- Ae este variatia exergiei ca urmare a cresterii presiunii gazului;

- 1,1 , este lucrul mecanic consumat care se introduce in bilant;
- T - As, este echivalentul mecanic pierdut datorita ireversibilitatii procesului.

Randamentul exergetic al compresorulul elicoidal cu z trepte de comprimare este :
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Ecuatie care arata ca atat cildura evacuata cat si ireversibilitatea produc pierderi de exegie. In studiu
s-au considerat z trepte de comprimare, deoarece cu cat sunt mai multe trepte cu atat ne apropiem
tot mai mult de izoterma.

O altd conditie care trebuie indeplinitd pentru un consum minim de lucru mecanic este
reprezentat prin relatia (3):
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Dezvoltand termenii ecuatiei (1) acestia devin:

S -1 T, T, T
Zj_lT O.dq=zj lT 0dqzz(62—el)zz{cp-(TZ_TO)_TO.cp,ln_2}
1 1 1

T

1

Z
2 To-As,=z-TyAs,=z-Ty-c, In>



le =zl =z-(i2—i1)=z-cp-(T2—Tl)
1

in care indicele 2 se refera la refulare, iar indicele 1 la aspiratie.
Cu datele de mai sus relatia randamentului exergetic ia forma:
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3. Rezultate experimentale

Vom lua in considerare compresoare elicoidale care functioneaza in cadrul exploatarilor
miniere din Valea Jiului.

Parametrii care vor fi luati in considerare sunt: 7 =5,6, p; = 0,927 bar, T, = 284 K, T} =
293K, z=1,k=1,4.

Considerand procesul de comprimare ca fiind politropic, raportul intre temperatura finala si

cea initiald depinde de raportul intre presiuni si de exponentul politropic:
n—1
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In continuare se va studia modul de variatie a randamentului exergetic al compresorului
elicoidal, utilizand relatia (4) pentru valori ale raportului de compresie care variaza inlimitele 3,5 +
7,5 cu un interval de discretizare de 0,5. Exponentul politropic variaza intre 1,4 + 1,6 cu un interval
de discretizare de 0,05, iar temperatura mediului ambiant variaza in limitele 270- 295 , la un
interval de 5. In studiu, termenii relatiei (4) au urmitoarele semnificatii: 7, 0 [K] - temperatura

mediului ambiant; 77 [K] - temperatura de aspiratie; k - exponentul adiabatic; 7 - raportul de
compresiune; n -exponentul politropic. S-a considerat z = 1.

T0g) (11 i)
)

k nj— 1

nexi,j B T

() * -1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8370.8210.806 [0.793|0.781 [0.771 |0.761 [0.753 | 0.745
0.758 |0.74210.727 [0.715]0.703 [0.693 | 0.684 [0.675 | 0.667 1
0.6950.6790.665 [0.652 | 0.641 [0.631 | 0.622 [0.613 | 0.605
0.64410.628 10.614 (0.601 | 0.59 | 0.58|0.571 (0.563 |0.555
0.6010.585|0.571 [0.559 | 0.548 [0.538 | 0.529 {0.521 | 0.513

nex

gl |l W N = O
(=) No) No) No) No) Nol

S-a luat in studiu cazul cand variatia randamentului exergetic se face dupa 7o n, si @
variabile.
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4. Concluzii

1. Din diagrame se observd cd maximul randamentului exergetic pentru orice valoare a
raportului de compresiune se obtine la compresiunea adiabatd, deoarece in acest caz
compresiunea decurge reversibil.

2. Pierderile majore sunt reprezentate de schimbul de caldura prin racire si de frecari, a caror
influenta creste odata cu cresterea raportului de compresiune.

3. Daca compresia se realizeazd cu n > k, apar frecari la comprimare care produc cresterea
temperaturii la refulare si deci cedarea de cildura prin racire isi mareste ponderea astfel
incat randamentul exergetic scade.

4. Valoarea minima pentru randamentul exergetic se obtine cand n — oo.

. T, k-1 Inx
hmn%oo Nex = T .2 : A T
1° -

w7 -1

Bibliografie

[1].Petrilean, D.C: Cercetari privind imbunatativea producerii si utilizarii energiei pneumatice in industria
miniera (Some research on improving pneumatic energy produce and use in mining industry), Petrosani,
2005.

[2]. Rinder L -"Schraubenverdichter” Springer Verlag New York, 1979;

[3]. O'Neill, P. - "Industrial compressors" Butterworth-Heinemann, London, 1993;

[4]. = * * - Documentatie tehnica pentru compresorul elicoidal Ingersoll Rand tip SSR M250-HV;

Analiza exergetica a regimului de functionare pentru
unele tipuri de compresoare elicoidale

Rezumat

Cel mai interesant aspect in studiul exergetic privind compresorul elicoidal il reprezinta posibilitatea de a
identifica punctele slabe din ciclul de functionare. Identificarea §i apoi imbunatatirea punctelor slabe v
permite utilizarea energiei in conditii superioare. Cele mai semnificative pierderi din compresorul
elicoidalapar din cauza frecarilor interne, a pierderilor de debit precum si a pierderilor de caldura datorita
racirii. Imbundtatirea randamentului se produce numai cand se micsoreazd pierderile din punctele deficitare
sau prin utilizarea caldurii cedate.



