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Abstract

Exergy is the portion of energy that is transformable into any other form of energy. Exergy is the actual
work capacity of the system. There are various types of exergie, including potential, kinetic,
thermomechanical, concentration, chemical, and nuclear exergy. In this paper, we present the
application of the technological process of compressed air both energetic and exergetic approaches.

Osszefoglalo

Az exergia az energianak az a része, amelyik atalakithato barmilyen energiaforrassa. Az exergia a
rendszer tényleges munkavégzd képessége. Az exergianak szamos fajtdja létezik: potencialis-mozgasi-,
termomehanikai-, koncentraciés-, kémiai-és magexergia.A dolgozat keretében ismertetjik egy
hécseréld energetikai és exergetikai vizsgalatai.

Kulcsszavak: energia, exergia, hécserélék

1. BEVEZETES

Az exergia vizsgalata az energia hatékonysag szempontjabol fontos szerepet tolt be. Az exergia
segitségével lehet a rendszerbdl kinyerheté maximalis munkat meghatarozni [1]. A tématerllettel
szamos publikécié foglalkozik. Ezzel kapcsolatosan j6 6sszefoglalot olvashatunk az [2]-es irodalomban.
A tovabbiakban a mddszer gyakorlati alkalmazasat mutatjuk be.

2. A HOCSERELOK ENERGETIKAI ES EXERGETIKAI
SZAMITASA
2.1. Az exergia

Az exergia az energianak az a része, amelyik atalakithatd barmilyen energiaforrassa. Az exergia
a rendszer tényleges munkavégzo képessége. A gyakorlatban a kovetkezd exergiafajtak fordulnak el6:
potencidlis, kinetikai-, termikus-, koncentracios-, kémiai- és magexergia.

2.2. Az entalpia és exergiaaram szamitasa
Az aramld kozegek energia és exergiadraménak szamitdsara az alabbiakban ismertetett

osszefliggéseket hasznaljuk.
A légnem és a folyékony kozeg entalpiadrama

H =mc (t -t,), (1)

OGET-2024 435



XXXIl. Nemzetkozi Gépészeti Talalkozo

ahol m” a kozeg témegarama [Kg/s], ¢, a kozeg fajhdje [kl/(kgK], t a kozeg t, pedig a kornyezet
hémérséklete [°C].
Az ideélis gz exergiadrama [3]

E'=m'c,(T-T,)-mT, {cp InTl—Rlnﬁ}, 2)
u pU

ahol T a kdzeg Tu pedig a kornyezet hémérséklete [K], ahol p a kdzeg pu pedig a kérnyezet nyomasa
[Pa], R a gazallando.
A folyékony kozegek exergiaarama [3]

E :cpm*{(l' ST)-T, Inl}m*ﬂ, @3)
T p

ahol ¢ a kozeg siirtisége [kg/m?].

2.3. A levegé-folyadék hécserélok energetikai és exergetikai szamitasa

A tovébbiakban az 1. &bran lathatd levegd-folyadék hécseréldt energetikai és exergetikai
vizsgalatat mutatjuk be. A hdcserélébe egy P = 25 kW-0s motorral hajtott kompresszor altal stritett
levegd aramlik be, ami a kompresszi6 kovetkeztében felmelegszik €s ezt a levegdt kornyezeti
hémérsékletii vizzel hiitjiik.

kilépd (lehil) levegd

HTE

belépd hitdviz kilepd hiitdviz
—»|  HOCSERELO ~ —
Hrb Erb H: Elt

f

belepd (meleg) levegd
H K

1. dbra
Gaz-folyadék hécseréld

Adatok:

A kompresszorba belép6 levegd hdmérséklete ti,=15 °C, a hdcseréldbol (hiitébal) kilépd levegot tik =35
°C-ra hiitjiik vissza. A hdcseréldbe belépd hiitdéviz hémérséklete ty,=15 °C. A belépd levegd tomegarama
m*= 540 kg/h = 0,15 kg/s, a hiitdvizé m*,=3 t/h = 0,833 kg/s. A belépd levegd fajhdje cp=1,005
kJ/(kgK)™ a hideg vizé c,v=4,187 kJ/(kgK)™?, a gazallandé R=0,2935 kJ/(kgK)~, a hiitdviz nyomasa p,=1
bar.
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A kompresszorbdl kilépd felmelegitett levegd hémérséklete az (1)-es egyenletbdl P=H",=25 kJ/s belépd
entalpiadram és 0 a viz H",,=0 entalpiadrama viz esetén

25 kJ
H ) 0 ? 0 0] (0]
t,=t,+ =15"C+ K i =15"C +165,84°C =180,84"C.
M C, 0, 15ﬁ1 005 <
kgK
A hiit6 utan a levegd entalpiaarama
H; = m,*CpI (t,—-t,)= 0,15k—gl, OOSE—J(SSOC -15°C) =3, 015k—J
S g
A hdcserélé hdmérlege
H;+H\7b = H:k +H;’
innen
H, = H;— H;— H = 25k—J—3 015k—J—0 21, 985k—‘J
S S
A fenti értékbdl a viz kilépési hdmérséklete
* 21, 985k—J
t, =t,+—%=15C+ =21,30°C.
MCoy 0, 833"—94 187":mj N

A hécserélébe belépb levegd exergiadrama a (2)-es egyenlet felhasznélasaval

% g T . " T.
E2:H2—H0—m,Tu[cpln_|_2 RIn p,} mlcpl(tz—tu)—mlT{cpInT—Z—RIn%}:

u u

_5X 15kg 288K 1005kg| 45383K ) sgg5 K 14 23142k—‘]
s 288K kgk 1

A kompresszorra a kdvetkezd exergiadram mérleg irhato fel

E+P E+AE

vkomp ?

innen a kompresszor exergiavesztesége, mivel a belépd kornyezeti allapoti levegd exergidja nulla

(E"1=0)

kJ kJ kJ

AE,, . ,=P-E;,—E/ —25——231428——0 1858—

vkomp ' T

A hdcserél6bol kilépd levegd exergiaarama a (2)-es egyenlet alapjan

E; =myc, (t, —t,)-mT, {cpl N2 _Rin &} =

TU pu
=0,15—~ kg 1, 005 (35°C 15°C)-0,15—= kg 288K |1, 005k—‘]|n 308K -0, 2935k—‘]InM =
kgK kgK 288K kgK  1lbar
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=17, 698k—J

A hécserélobdl kilépd hiitéviz exergiadrama a viz nyomasesését elhanyagolva a (3)-as egyenlet alapjan

T,
E, = mvva(tvk —t,)-mT, C, IN %
_ 4187 0,833%9 J(2130°C-15°C) 4 187X 0,833%9 288K In 243K _ 247K
kgK kgK S 288K S
. A hécseréld exergiaaram mérlege a kovetkezd (E'vp =0)
E, +E, =E, +E; +AE, .,
innen a hdcseréld exergiavesztesége
AE,., =E,+E, —E, —E, =23, 142k—J+0 0, 247k—J—17 698k—J—5197k—J
S S

A 2. abra a hocserél (hiitd) energia és exergiaaram mérlegét mutatja.

H’, =21,985k) /s

H: =25k) /s
ENERGIA

H; =3,015k] /

E, =0,247kJ /s

1

AE;

vhiité

=35,197k] /s

E; =23,142k] / s

EXERGIA E; =17,698k] / s

/

2. abra
A hocsereld energia és exergiadaram mérlege
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A 2. dbra alapjan megallapithatjuk, hogy a siiritett levegd entalpiaarama a visszah{ités miatt kicsi (3,015
kJ/s), viszont az exergiadrama nagy (17,698 klJ/s), mert jelentés a munkavégzd képessége, amit az
energia modszer nem mutat ki. A kilépd hiitoviz exergiaja kicsi (0,247 kl/s), mert munkavégzo
képessége kicsi.

OSSZEFOGLALAS

Az exergetikai vizsgalat Iényege olyan hasznosithat6 energia fajtakat is kimutat, amelyeket az
energetikai vizsgalat nem tud figyelembe venni. A teljes korli vizsgalat a kdltségmodszerrel végezhetd
el, amikor felirunk egy célfuggvényt és megfogalmazzuk a korlatozasi feltételeket. A problémat ezutan
az optimalast targyalé matematikai modszerek segitségével lehet megoldani.
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