2.2.2 Procédé de Linde avec refroidissement préalable du gaz de travail

Il est évident que les performances d'un systéme Linde - Hampson pourraient étre améliorées
s'il était modifieé de sorte que le gaz entre dans I'échangeur de chaleur a une température
inférieure a la tempeérature ambiante.

Un tel systeme modifié est illustré sur la figure et le cycle est représenté sur le diagramme T-s
Un systeme de réfrigération séparé utilisant un fluide tel que le dioxyde de carbone COz2, de
I'ammoniac (NHs) ou un composé de fréon est utilisé pour refroidir le courant de gaz

principal.

ean de
refroidissement
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Pour un échangeur de chaleur efficace a 100%, la température aux points 3 et 6 est la méme.



Le bilan énergétique

» Lafraction liguide y :
Bilan enrgetique :

mhy + m.h, — ghs — (— 1w, )hy — by =0 = 1i.(he — hy) + m(hy — hy) —

En divisant I’ensemble par m

m, My
—(h,—h h,—hy)——(hf—hy) =0
m(c a) + (hy 1) m(f 1)

On pose :
mf mr
—_— t =
m Y ¢ mo
N ﬂ =y= (hy—hq) (h¢=hg)
m (hf=hy) (hf=hq)




> Le travail spécifique wg
On appliquant le premier principe sur les deux compresseurs :

e Compresseur isotherme irreverssble (W1)

e  Compression isentropique (W2)

W1 = m[T,(s; — s3) — (hy — hy)]

Pour le deuxiéme compresseur
WZ = 1, (hy — hg)
W = Wl + Wz

W = m[T.(sy — 53) = (hy — hy)] + 110 (hyy — hy)

114 m,
w = o T.(s; —s2) — (hy — hy) +W(hb — hg)
14
w = Py = T.(sy —53) = (hy — hy) +r(hy — hy)

La fraction liquifié

we =W [Te(sy — s2) = (hy — h)] + 7(hy — hy)
O_y_ (hZ_hl)_l_,r(hc_ha)
(hr =h1) " (hy = ha)

» (figure of merit) FOM

Whnin

FOM =




Exercice

Déterminer la fraction liquide, le travail spécifique et le facteur de mérite pour le procédé de
Linde simple ainsi que pour le procédé de Linde avec pré refroidissement.

Ce procédé utilise N, comme fluide de travail et le fréon 12 comme réfrigérant.

Le nitrogéne opeére entre (1atm, 300K) et 200atm

Le Fy2 aux points :

a : vapeur surchauffée a 0.1 MPa et 20 °C
b : vapeur surchauffée a 0.7MPa et 100°C
c : liquide saturé & 28°C

r=0.1

Solution :

Pour le réfrigerant

Points P(MPa) T (°C) h (kJ /kg)

a 0.1 20 203.85

b 0.7 100 250.33

C 28 62.63
Pour le nitrogene
Points P (atm) T (°C) h (KJ/kg) S (KJ/kgK)
1 1 300 462 4.4
2 200 300 431 2.75
f 1 35 (30) 0.42

1. Procédé de Linde simple :

e  Fraction liquide :

_(hy—hy) _ (431—462)

Y= —h)” Go—aez) 07

e  Travail du compresseur

w = [T.(sqy — s3) — (hy — hy)]



w = [300(4.4 — 2.75) — (462 — 431)] = 464 k] /kg
Donc

464
= =6535.2k//kg

_ w
Yo =3 T 0,071

e Le travail min

= [Tu(s1 = 57) = (hs — hy)]

Winin
= [300(4.4 — 0.42) — (462 — 30)]=762 kJ/kg

Wmin

Whnin 762
FOM = =
0 we  6535.2

= 0.116

2. Procédé de Linde avec pré-refroidissement

e  Fraction liquide

_(ha=h)  (ho—hy) _(431-462) (6263 203:85)
Y=y —h) (hy—hy)  (B0-2462) ' (30 - 462)

= 0.1036

e  Travail spécifique

e Le travail des compresseurs

w = T,(s; — 53) — (hy — hy) + 1 (hy — hy)
w =464+ 0.1(250.33 — 203.85) = 468.64 kJ /kg

_w 468,64
Yo =3 T 0.1036

= 4523.55 kJ /kg

e FOM

Whnin 762

FOM = =
wo  4523.55

= 0.168




