MIERT KELL MEGISMERNI
ES
MEGISMERTETNI AZ
EXERGIAT?

Martinas Katalin
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http://gcep.stanford.edu/research/exergy/resourcechart.html
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Exergy is the useful portion of energy that allows us to do work and perform energy services, We gather exergy from energy-carmrying substances in the natural
world we call energy rescources. While energy s conserved, the exergetic portion can be destroyed wh it derg an energy comwversion. This diagram
summarizes the exergy reservoirs and flows in our sphere of influence including their interconnections, conversions, and eventual natural or anthropogenic
destruction. Because the choice of energy resource and the method of resource utilization have enviroamental consequences, knowing the full range of energy

options avallable to our growing world population and economy may assist in efforts to decoupie energy wse from environmental damage.
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EXERGIA

Exergia:
— Koénnyen interpretalhato

— Kiszamolhato (mérhet0)
— A gazdasag alapja (sztUkos eroforras)



TEMATIKA

Exergia
. Miért idegen egy fizikusnak (termodinamikusnak)?

. Exergia alapu termodinamika

Egyszerlbb és altalanosabb, mint az entropia alapu

« Gazdasagi alkalmazas



EXERGIA

A rendszerbdl kinyerhetdé maximalis munka
B=(E+E) - (E/+ E),

B =(Emech - Emech,o )+ (T-TO)S _ (p-po)v-l- (I‘J-“o)N



EXERGIA TORTENET

» 1956 Randt -exergy
. 1966 Fényes — exergia
« 90-es évek — gazdasagi ertékelések



MIERT IDEGEN A FIZIKUSOKNAK,
FIZIKA TANAROKNAK
AZ EXERGIA?

A mechanikai energia nem resze a termodinamikai
leirasnak



MECHANIKAI MUNKA

Az egyensulyi termodinamikaban:

A ho nem alakithato at teljesen mechanikai
munkava

dW<=(1-T,/T,)dQ
Az entropia
dQ/T <=dS



EXERGIA ALAPU TERMODINAMIKA

Il. fététel (Planck): Magatol (mas rendszer hatasa
nélkil) a F6ldon minden nehéz test magatél csak
lefele mozdulhat el.

Ha a test nehezebb, mint a leveg6, akkor az 6nmagatol csak lefele mehet. Ha fel
akarjuk emelni, akkor munkat kell végezni.

Munka: Ha az m tdmegi suly magassaga 6 h-val valtozik, akkor

o0 L =mgd h munkavégzeés torténik.



EXERGIA ALAPU
TERMODINAMIKA

. Fotétel dE = dL, +dQ
E ateljes energia, L, a teljes munka, Q a hokozlés
dL, = dW +dL

L a termodinamikal munka

W az exergikus munka



A TERMODINAMIKAI MUNKA

dL = intenziv * extenziv valtozas

Az extenziv atadodik — a munka nem!

Térfogati munka L¥%=-pldV, L?'=p%dV, L?!'=-p%/p!dL*?

A termodinamikai munka csak egyensulyi esetben adddik at.

Nemegyensulyban mindig keletkezik mechanikai munka is.

adw22 =(1 - p?/p* )dL1?



EXERGIKUS MUNKA

dW = dE - dL-dQ .

Tipikus: er6*elmozdulas

Az exergikus munka teljesen atadhato.
A mechanikal munka ebbe a csoportba tartozik.



TERMODINAMIKAILAG
IZOLALT RENDSZER

Nincs hokozles es termodinamikai munkavegzés
dw = dE

Belso exergia a maximalis munkavégzés,
b=max | dW = E-E_



1. FOTETEL

Termodinamikailag izolalt rendszerben
db =dw -D

D a disszipacio

D>=0
D= 0 reverzibilis folyamat
D>0 irreverzibilis folyamat



TERMODINAMIKAI ENERGIA

A=E-D
dA=dL+dQ +D

Bels6 exergia (mechanikai energia) nem vesz el,
csak atalakul termodinamikai-energiava.



MUNKAVEGZES - HOKOZLES




MAXIMALIS KINYERHETO
MUNKA

Rezervoarban (Yo) — D=0

B=W__ (dW + (1-Y /Y)dL +(1-T /T)dQ)

= j egyensuly

Egyensulyi allapotban B=0.
Nemegyensulyi allapotban B > 0.



B valtozasa

dB/dt = dW/dt +J — D

J az anyag és energia aramok altal szallitott
exergia

D a disszipacio, D >=0



EXERGIA (gazdasagi)

Legyen Y —T_=290K, p_=101 kPa

B=b+|(T-T)C dT/T

ahol C, a hokapacitas

Szokasos gazdasagi problémaknal
0 =E echt Eent 2iM b,

mech



EXERGIA SZAMITAS

PELDA: a PB-gaz exergidja:
40% a propan (CH.) és 60%-a butan (C.H.).
Butan exergiaja bp: 47,4 MJ/Kg,
Propan exergiaja b = 48,8 MJ/kg

b=0,4*b,, +0,6*b, = 48,2 MJ/kg.



Egyensulyi Termodinamika

dB/T_, =dW/T _+(1/T _- 1/T)dA +(p /T,
-p/T)dV

Legyen 1/T_=0,
dS = dA/T +p/TdV =dQ/T + D/T

dS >=dQ/T



Koszonom a figyelmet!



