Une Méthode pour Représenter et
Caractériser les Echanges d’Exergie
Le Modele du Levier

Ahmed LAOUIR
Université de Jijel

Département de Mécanique
ahmed_adr@yahoo.fr BP 98- 18000 Jijel Algérie

Journée Exergie — ENSTA - Paris, 20 mars 20




Plan de I'exposeé

Exergieet bilan(s)d’ exergie
Diff érentes approches en analysgergitigue

Analogie avec’iEquilibre dun levier
Criteres de performance possibles
Applicationa une distillation

Conclusion




L’exergie

Travail reversible accompagnant toute interaction plus ounmoi
libre avec le milieu

Equilibre partiel avec le milieu
—> EXxergieprimaire(physiquekactionnelle)
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Equilibre total : interaction libre avec le milieu
—> EXergiesecondaire (@ctionnellediffusionnellg
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Exchange thermique avec le milieu =", systeme |

ex=Q(1-T,T) NN




Bilan(s)d exergie..

Exergie: Grandeur relative dans la mesute o
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Exergies(Travaux mini/maxidek processus
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..Bllan(s)d’ exergie

= Bilan vraid exergie

Exergie(primaire ou totale) de chaquebit i,

Zmi[(h ~ho) = T4S — So)] :ZAHi ~To4S :Z EX

Nota Bene : ;E& :iZEXJf;E)ﬁ(-'B,Po)

ou Ex(T,,R) = Ex, exergied'interaction du processu&
soudesconditionsdu milieu (= 0avedescorpspurs)




Diff erentes approches en analgs@rgtique
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Analyse exergétique
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Analogie avec’Equilibre dun levier

On d&finit une pseudo tenanature : la temg@atureentropique
T- = AH / A4S et le facteur de Carnot correspondght=1-T,/ T-

De sorte que Ex=AH -TAS=AH &
Lois d équilibre d un syséme plan de forces

> Forces=0 - équilibreen transltion
> Moments=0 - équilibreenrotation

Lois thermodynamiquefgissant les syames

> Energies=0 - YAH +>Q +W =0
Y Exergies=0 - Y AHE +> QO+W —-Ex, =0

Analogie :
Equilibre des forces = Premier principe
Equilibre des moments de forces= De&me principe




Representation de quelgues systemes

oteur thermigué & ()

Qi - Q=W =0
Qubhy —W —Ex; =0

W Q (Tp)




Criteres de performances possibles

Rendemenéxergtique o= ' [Exergie:sortante (< 0)]
de transfert “ ¥ [Exergiesntrante$> 0)]

Rendemenéxergtique _ _Y|Exergie: utiles produite]
de conversion “ Exergienetteconsommée

Les valeurs peuvent varier suivar@dgproche adopé;

Biland’ exergieréduit ou vrai : cas deéchangeur AHy
AHo
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Application a une distillation
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Diabatisationde la colonne
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Séparation d’'un mélange Ammoniac/Eau sous 16 ba

AHF=2812kW ; 8- =0,163
BC5°C | 0t —sooeiwdoeens
AHR:48913kW,HR:O,218 SeF@_ ’ Se[ﬂ_ y

AHge;=3416 kW ; 8,.,=0,665

(41°C) :> -1147,6 KW (41°C) ) —72¢,8kW
> >
D=0,35Ckg/ s (51°C) =) —225,5kW
X=99,9% (1220(:) —> —225,5kW
(156°C) [l => —225,5kW
' (17C°C)

207,8 kKW [EEY (197°C)
297,8KWamp & (19€°C)
: (20C°C)

148¢,2 kW

(201°C) )

Ex,=267kW 775,=51% nS =46% Ex,=238kW 15=63% nS=48%
(’7 éy =52 A))vrai (’7 (tey =63 A))vrai




Conclusion

Importanced’ énoncer les choix agtés dans tout travail relavant
de 'lanalyseexergitique

Diff érences avec les bilansenergie et tentropie:
Sens de flux peldtre * Seng’ exergiecorrespondante.

L uneexergied interaction (nulle avec les corps purs)

Bilansd’ exergie:
Vrai . coberent avec leséfinitions ; necessite plus de calcul.

Reduit : Plus simple et souvent suffisant péanklyse.

Le mod&le du levier :

Un moyen pour regsenter des bilans éhergie ed’ exergie
Apporte un discernement accru en anageErgtique

La diabatisatiomde |la distillation favorise davantage le transferi
gue la conversion ecessie d une inegrationéenergetigue




