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Ciclo de vapor
Problema 1

Considere um ciclo de Rankine ideal em que o fluido de trabalho é dgua. Os parametros
de operacdo mais relevantes sao:

e aentrada da turbina, a agua esta no estado de vapor saturado a 8MPa;
e asaida do condensador esta no estado de liquido saturado a 0,08 Mpa;
e asaida da bomba, a entalpia é 181,94 kJ/kg

e o trabalho da bomba é de 844 kW

e 0 caudal do ciclo é de 3,77x10° kg/h de vapor

e aaguadorio utilizada no condensador entra a 152C e sai a 352C;

a) Represente o ciclo no diagrama Ts.
b) Calcule o rendimento do ciclo
c) Calcule a poténcia da turbina
d) Calcule a poténcia da caldeira
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Solugoes

Problema 1

Solugéo:

a) Assumindo que o ciclo de Rankine é ideal, os processos de expanséo da turbina e
de compressdo na bomba sdo isentrdpicos, logo:

b) O rendimento do ciclo de Rankine é dado pela expressdo
hy —h3
hy =y

n =1

Das tabelas de vapor directamente temos que

Tsatura(;ﬁo (P = 80kPa) = 93,5°C
Tsaturacio (P = 8MPa) = 295,1°C

O cdlculo da entalpia nos diversos pontos pode ser feito da seguinte maneira:

- h1 e hz podem ser tirados directamente da tabela, com h: o valor de vapor saturado
para P1=80MPa e h;s o valor de liquido saturado para P3=0,08MPa

h, = 2758.0kJ /kg
h; =173.88k]/kg
- Sabendo que no ponto 2 a dgua estard em mistura de fase, sabemos que
hy = his + x(hys — hys)

O calculo do titulo x pode ser calculado da mesma forma, mas utilizando a entropia, pois

sabemos que s;= s1= 5.7432 ki/kg K. Entdo x = SZS_SZS = 5'74326_32'15926 =0,6745 k] /kg
vs .

Finalmente temos que h, = 173.88 + 0,6745 x (2403.1 — 173,88) = 1677.5 k] /kg
-h, = 181.94 kJ /kg é um dado do problema

2
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Assim, temos quen =1-— % =41,6%

411

c) Calcule a poténcia da turbina

Sabemos que tbma_ p b Sgbendo que 1 = 3,77 X 105X =377 x
m h

10° % =104,72kg/s, entdo  Wiyrpma = 104,72kg/s X (2758 — 1677.5)k/kg =

113,149MW

d) Calcule a poténcia da caldeira

Sabemos que % =h; —h,. Sabendo que m =377 X 105% = 3,77 X

105 3:(3905 = 104;72kg/5, entdo Qcal;ielra = 104,72kg/5 X (2758 - 181.94)k]/kg =

269,77MW
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Anexo

Tabela vapor de dgua saturado
TABLE A-2 Pmoperties of Saturated Water (Liquid-Vapor): Pressure Table

Specific Volurne Internal Energy Enthalpy Entopy
ot kg klfke klkg ke K
Sat. Sat. Sat. Sat Sat. Sat. Sat. Sat.
Press. Terop. Liquid Vapor Liquid Vapor Liguid Exvap. Vapor | Liquid Vapor Prss.
bar °C u x 10° v, th o . g Ry 5t S bar
004 2896 1.0040 34.800 121.45 | 24152 12146 | 24329 | 25344 | 04226 | 84746 004
006 45,16 1.0064 23799 151.53 | 24250 15153 | 24159 | 25674 | 0.5210 | 83304 008
one 41.51 1.0084 18.103 173.87 | 243222 17388 | 24031 | 25770 | 09926 | 82287 o0s
010 435.81 1.0102 14674 191.82 | 24379 19183 | 23928 | 25847 | 0993 | 81302 0.10
020 a0.05 1.0172 7649 25138 | 24557 25140 | 233832 | 26097 | 04220 | 79083 020
030 85.10 1.0223 5229 28020 | 24884 28023 | 23351 | 26253 | 09430 | 77685 020
040 15.87 1.0265 3003 317.53 | 24770 317.58 | 23192 | 26368 | 10259 | 76700 040
030 8133 1.0300 3240 34044 | 24539 34049 | 23054 | 26459 | 10910 | 75939 0.30
050 8594 1.0331 2732 33970 | 24996 33986 | 22036 | 26535 | 11453 | 75320 080
070 80.95 1.0760 2365 376.62 | 24945 47670 | 22833 | 26500 | 11919 | 74797 070
080 93.30 1.0380 2.087 391.58 | 24988 20166 | 22741 | 266358 | 12329 | 74246 0.80
090 96.71 1.0410 1.800 40506 | 23265 40513 | 22657 | 26709 | 12695 | 73490 0.50
100 99.653 1.0422 1604 41795 | 23051 41746 | 22580 | 26755 | 1306 | 735 1.00
1350 | 1114 1.0528 1.1% 466.94 | 235197 46711 | 22265 | 26934 | 14336 | 72233 1.50
200 | 1202 1.0605 0.8857 IM49 | 23295 50470 | 22019 | 27067 | 15301 | 71271 200
230 | 1274 1.0672 07187 535.10 | 25372 53537 | 21815 | 27169 | 1@072 | 703527 2.30
300 | 13328 1.0722 0.8058 61.15 | 294385 56147 | 21638 | 27253 | 16718 | 69919 300
3350 | 1289 1.0785 0.5243 58395 | 269 58433 | 21481 | 27324 | 17275 | 69405 .30
400 | 1426 1.0826 04625 6431 | 25536 60474 | 21328 | 27386 | 17766 | 65959 4,00
430 | 1479 1.0852 0.4140 62225 | 25576 62325 | 21207 | 27429 | 14207 | 68565 4.30
500 | 1519 1.0926 03749 63068 | 25612 64023 | 210835 | 27487 | 18507 | 68212 500
600 | 1389 1.1005 02157 66900 | 235674 67056 | 20853 | 27568 | 19312 | 67600 6.00
700 | 1650 1.10&0 02729 2644 | 235725 69722 | 20663 | 27625 | 19922 | 67080 7.00
&00 | 1704 1.1148 0.2404 72022 | 25768 72111 | 20480 | 27691 | 20462 | 66628 &00
Q00 | 1754 1.1212 02130 741.83 | 25805 74283 | 20311 | 27739 | 20946 | 66226 Q.00
100 179.9 1.1273 0.15944 76168 | 23836 T62.81 | 20153 | 27781 | 21387 | 65853 100
150 1983 1.1529 01318 84316 | 23045 84484 | 19473 | 27922 | 23150 | 64448 150
200 212.4 1.1767 0.09963 o044 | 26003 00879 | 18907 | 27995 | 24474 | 63409 200
230 2240 1.1973 0.07998 93011 | 26031 06211 | 18410 | 28031 | 257 | 62575 250
W00 2339 1.21635 005658 1004.8 26041 | 10084 17937 | 28042 | 2457 | 61809 200
350 2426 1.2%47 0.05707 10454 26037 | 10498 17537 | 28034 | 27253 | 61253 350
400 2304 1.2522 0.04978 10823 26023 | 10873 17141 | 28014 | 27964 | &0701 400
430 231.5 1.2652 0.04406 11162 26001 | 11219 16764 | 27983 | 28510 | 60199 450
300 2640 1.2839 0.02944 1147.8 25971 | 1142 16401 | 27943 | 29202 | 3974 300
00 2756 1.3187 0.03244 12054 25807 | 12134 1571.0 | 27843 | 30267 | 5880 &0.0
700 2859 1.3513 0.02737 12576 25805 | 12670 13051 | 27721 | 31211 | 38133 700
&0 293.1 1.2842 0023z 12056 2398 | 13166 14412 | 27380 | 22068 | 37432 &0
Q00 34 1.4178 0.02048 1330.5 25578 | 13633 13789 | 27421 | 328358 | 36772 0.0




