SEMO0551 Fendmenos de Transporte

EQUACOES DE BALANCO DE ENERGIA
PARA SISTEMAS FECHADOS




Sistemas Termodinamicos:

Fechado: nao ha fluxo de massa em
suas fronteiras

Aberto: ha fluxo de massa em suas
fronteiras
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AU = Q,, —W,

Uz _Ul — Q12 _W12

Qy, = calor fornecido para o sistema (>0)

W,, = trabalho executado pelo sistema (>0)

calor maquina trabalho
fornecido térmica executado

!

calor
rejeitado




OW =F-dx




OW =F-dx
SW = (P-A)-dx




OW =F-dx
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SW =P - (A - dx)

OW=P.-dV




OW =F-dx

SW = (P-A)-dx
SW =P-(A-dx)
SW=P-dV

W, = [ow= [P-dv

O calculo do trabalho requer o conhecimento
da relacao funcional entre P e V
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Trabalho executado por
diferentes transformacoes
ligando 0s mesmos
estados inicial e final...
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O que aconteceria se a transformacao fosse ciclica ?
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Aplicacao:
funcionamento de uma
panela de pressao
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Historico da pressao no tempo
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Historico da temperatura no tempo
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Analise do sistema fechado

A
0

temperatura
0 =3
P.., = 1,386bar ¢ = 3mm
Pamb = lbal’
«—> \ _.-
<— T(P)
\ fechamento
da tampa
..................................... 20°C
> volume
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Substance Calculate  Plak

< REFPROP (water) - NIST Reference Fluid Properties
Opkions

Window Help  Cautions

< 1: water: V/L sat. p=1, to 2, bar

Liguid | “apor | Liguid | “epor | Ligud | “apor

Temperature |Fressure| Density | Density | Enthalpy | Enthalpy | Entropy | Entropy
(C) (bar) | (kofm? | (kafm® | (ki) | (kdfeo) | (ki) (kdfkgK)

1 49,606 1.0000 [ 958,63 | 054034 | 41750 | 26749 | 1.3028 | 7.3558
i 102,249 1.1000 | 956,63 | 064539 | 42884 | 26792 | 1.3330 | 7.3264
3 104,73 1.2000 | 495486 [ 070010 | 43936 | 26831 | 1.3609 | 72977
4 10711 1.3000 [ 95313 | 0.7/5453 | 44419 | 2hB6b | 1.3865 | 72704
5 104,24 1.4000 | 951,49 | 080869 | 45a.42 [ 26900 | 1949110 | 72457
B 111.35 1.5000 [ 949,492 | 086260 | 46713 | 264371 | 1.4337 | 72230
7 113,30 1.6000 | 948,41 [ 091629 | 47538 | 264960 | 14551 | 7.2014
8 115,15 1.7000 | 946,497 | 0960970 | 48322 | 26488 | 14753 | 71812
9 116,91 1.8000 [ 945567 | 1.0230 | 49070 | 27014 | 1.4%945 | 71621
10 118,60 1.59000 | 94423 [ 10761 | 49785 | 270549 | 15127 | 7.1440
1 120,21 20000 [ 942494 | 11291 | 0470 | 27062 | 15302 | 71264




temperatura (oC)

140

y =-5,7669x? + 37,732x + 67,736
130 -
R =0,9999
120 -
110 -
100 -
90 -
80 1 1 1 1 1 1 1
0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

pressao (bar)
T =—2,7669- (1,386)° +37,732-(1,386)+ 67,736

T., =108,9°C

2,2



Historico de funcionamento (coccao)

Pressao”
Temperatura

ambiente

7

P_=1,386 bar

reg

T., =108,9°C




Aplicacao:
reator de explosao de
vapor para pre tratamento

de biomassa



Producao de vetores energéticos a partir de insumos
agricolas...

preparation

: separation
extraction etc. P
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fuel fuel heat

chemicals chemicals electricity
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Reator industrial de pré tratamento hidrotérmico
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Reator industrial de pré tratamento hidrotérmico
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REFPRORP...

- REFPROP (water) - NIST Reference Fluid Properties

File Edit ©Options Substance Calculate Plok WWindow  Help  Cautions
- 2: water: Specified state points - |I:I|i|
Temperature |Fressure| Density [ Yolume  |Int Energy| Enthalpy | Entropy Cluality Exergy
(C) (Dary | (kafm) | (m¥ka) | (kdfkg) | (kdfkg) (koK) (kafka) | (kdfka)
1 25,000 1.0000 | 997,05 [ 00070030 710482 104,92 | 0,36720 | Subcooled | 158.70
z 25,035 20,000 | 99784 | 0.0070027 | 104,82 10b,82 | 0,36720 | Subcooled | 160,60
3 200,00 20.000 | 8Bb.00 | 0,0011561 | 850,14 ohe b | 232898 | Subcooled | 321.07
4 44 B0k 1.0000 | 3.0561 032721 814,73 8he. 45 | 24696 019267 274,40
b 49,606 1.0000 | 30561 032722 814,73 652,45 | 24696 019267 274,40
b




Expansao nao resistida (200bar—1bar, V, = = 300xV;)

200bar 1bar

p=865,00 kg/m3 , 1kg
u=850,14 ki/kg >0,346821m™ = ,
h=852,45 kJ/kg/K
Q U
. 3
yom_ 1kg 300 p=2,88kg/m
p 865,00kg/m’ @
@ u=844,41 kl/kg
5 h=879,13 ki/kg/K
V= O}OOllSm x=0,20449 kg/kg




Expansao nao resistida (200bar—1bar, V, = 300xV5)

AU = Q,, —W,,
U, -U, =Q,,

Q., =(844,41-852,45)k) /kg =-8,04kl/kg

h, —h, =(879,13—852,45)kl /kg

h, —h, =26,68kl/kg
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Pré tratamento hidrotérmico de bagaco de cana




Pré tratamento hidrotérmico

v Absorcao de agua liquida a alta temperatura e
alta pressao (liquido comprimido)

v Despressurizacao explosiva induzindo
vaporizacao in loco — “espumificacao” do

material

explosive
_—
depressurization




Espumificacao do amido da pipoca
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