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T6.7. Machinede Linde pour laliquéfaction des gaz.
1. Différentes expressions et relations.
e A la fin de la transformation 3-4 |le systeme est diphasé, I’ enthal pie massique s écrit alors :

h, = x,h; +(1-x,)hy (1)
e On ¢étudie le systeme fermé S* et on se place en régime permanent :
dH, =dem2 +de% +dHg =0 commedH =0 car le régime est permanent
(h=h,)+x(h-h)=0(2
e Comme h, = h, on obtient en injectant (1) dans (2) :
(X4he+(1_x4)h5_h2)+x4(hl_hﬁ):
X, (hy—h +h-h)=h—h
x4=@=o,928

On peut maintenant déterminer |’ enthal pie massique des états 3 et 4 a partir delarelation (1) :

hy=x,(h—h)+h
hz h
h, = 214 ki/kg

Pour I’ entropie massique de |’ état :

S, = X4se+(1_ X4)Ss

S =%(%-5)+S
_h-h
%o h_)(Sﬁ $)+S

s, = 2,78 kJ (K kg)
Ladétente de Joule-Kelvin estirréversiblecar s, > s,.

2. Etude énergétique au niveau du compr esseur .

On considére |e systeme fermé constitué du compresseur (Cp) et de lamasse de 1 kg qui vaentrer dans ce
compresseur aladatet et ce méme systeéme fermé constitué du compresseur et de lamasse de 1 kg qui en est
sortiealadatet + dt :



kg de matiere pénétrant Compresseur
dans le compresseur

Systeme fermé étudié

kg de matiére sortant
du compresseur

e Entre ces deux dates, lavariation d entropie s ecrit :

Sfermé (t + dt) - Sfermé (t) = SCp (t + dt) + Ssortant (t + dt) - pr (t) - Sentrant (t) = Séchange + Scréation
Comme lerégime est stationnaireon a :

S (o) =, (1)

On obtient ains :

isotherme echange

B 5Qréversible 3 Q
ASiqmg = IT— NT
systéme 1

En écrivant les grandeurs massiques, on obtient :

<4
SRNE
q=T,(s-s)
q=-499 kJkg

e Entre ces deux dates, lavariation d' énergie interne du systeme s écrit :
U fermé (t + dt) -U fermé (t) = UCp (t + dt) +Usortant (t + dt) _UCp (t) _Uentrant (t) :WForces pression +W +Q

Comme le régime est stationnaireon a:



U (t+dt) =Ug, (1)
On obtient aingi :

AU (e =Wigrees +W+Q:jfl.dfl+jfl.dfl+W+Q

pression

fermé
AU e = [ pAS.AT + [ p,S.dl +W+Q=pV, - pV, +W+Q

En amont, les forces de pression sont motrices et en aval résistantes. Le volume V, est celui de lamasse
entrante et V, celui de la masse sortante du compresseur (Cp).

En passant aux grandeurs massiques :

[

,— U =—( PV, — PV ) +W+(q
u, + pzvz)_(uz + p2V2)2W+q
h=w+q

h,—h-q
h,-h-T(s,-s)
w=469 kJkg

—

Eﬁ.\?

Lamasse m de diazote recueillie pour une durée At s écrit :

m=(1—x4)VEvAt

m=(1-0,928) % 3600 = 55 kg/h
469





