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PME2479 Maquinas Térmicas - Lista de Exercicios 4

Exercicio 02 - Ciclo Combinado

Uma turbina esta acoplada a uma caldeira de recuperagéo que gera vapor superaquecido para uma turbina

a vapor. A turbina a gas industrial utiliza metano (CH4) como combustivel e 180% de excesso de ar.

O combustivel tem PCI = 50.000 kJ/kg e entra no combustor a Ty, = Trer = 25 0C. Ar ambiente entra no compressor
a P, =100 kPa. A relacdo de pressdo no compressor é de 10 e a eficiéncia isoentrépica do compressor é de 0,83.

A poténcia da turbina a gas é de 50 MW, com eficiéncia isoentropica de 0,87. A temperatura dos gases de combustao
na segdo de saida da caldeira de recuperagdo é de Tg =210 C. Os dados do ciclo a vapor d'dgua estdo apresentados
a seguir. A bomba tem eficiéncia isoentrdpica de 0,85, é alimentada com liquido saturado a P; =10 kPa e descarrega
o liquido na press&do de P, =2 MPa. A temperatura do vapor na secdo de alimentagao da turbina é T4 =300 C.

sendo que a eficiéncia isoentropica da turbina é de 87%. Nestas condigdes, determine:

(a) Temperaturas em todos 0s pontos do ciclo de turbina a gas; (b) Vazdo em massa dos gases na turbina a gas;

(c) Razao ar-combustivel, em massa (RAC); (d) Entalpias em todos o0s pontos do ciclo a vapor;

(e) Vazdo em massa de agua; (f) Poténcia da turbina a vapor, compressor e bomba;

(g) Rendimento térmico global do ciclo combinado.

Cp médio: Cp,, = 1,0 kJ/kg K (compressor), Cpgases = 1,28 kJ/kg K (turbina), Cpgases = 1,19 kJ/kg k (caldeira).

RAC: CH4 +vpp *2* (02 + 3,76 N2) -> CO2 + 2 H20 + (Vpp- 1) *2 * 02 + vgp * 2 * 3,76 N2

= 28,97

voz 1 +1,8 RAC = [Voz S 2 4 vo2 t 2 - 3,76] . T
Ciclo Brayton Wyges = 50000
Tet = 25 + 273,15 Ta = Tre Te = 210 + 273,15
Ne = 0,83 Cpar = 1 Cpgas;ur = 1,28 k = 14 re = 10
PCI = 50000 RAC - Cpa * [Te — Tt ] + PCl = [RAC + 1] - Cpgastur * [Tc — Trer ]

k-1 Tegs — T

|: K ] TB = TA + —Bs A
Tes = Ta - 1p Ne
Tos = —kT_(i T To = Tec = Mu -~ [Te = Tos ]

]
rp

we, = Cpar : [TA - TB] Weiurgas = Cpgas;tur ) [TC - TD]

Wtur;gas = Weurgas ° Mgas Mgas = [RAC + 1] * Meomb
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Mg = RAC - Meomp W, = we. - my
Ciclo de Rankine P; = 10 P, = 2000 P; = P» T3 = 300 + 273,15
P, = P, nw = 0,88 o = 0,85
hs = h['Steam' ;P=P;3;T=Ts ] s3 = s['Steam';P=P3;T=T;]
hss = h['Steam' ;P=P4;s=53 ] Xss = X ['Steam’ ;P=P,;s=s; ]
hy = hg — nuw - [hs — hgs ] Weuwrvap = hs — hy
hy = h['Steam';P=P;;x=0] vi = v ['Steam' ;P=P;;x=0 ]
web=—v1-[P2_P1] h, = h;y — wey
Mo
T, = T['Steam' ;P=P,;h=h;] T, = T['Steam' ;P=P;;x=0]
Caldeira de Recuperagdo Cpgascas = 1,19 Mgas * CPgascad * [To — Te] = Mag * [ha — h2]
Poténcia Liquida do Ciclo Wiyrwap = Mag * Weiryap W, = my - [hy — hz]
Wigvap = Wirvap + W Wiggas = Wirgas + We Wigeico = Wiggas + Wiigap
Rendimento do Ciclo Qeomy = Meoms - PCI Wiigiciclo
TNeciclo = m
SOLUTION

Unit Settings: Sl K kPa kdJ mass deg
Cpar =1 [kd/kg-K]
Cpgas,cald =1,19 [kJ/kg-K]
Cpgas,tur = 1,28 [kJ/kg-K]
nb =0,85 []

ne =083 []

nNeico = 0,4915 [-]

nur = 0,88 []

ht =191,7 [kd/kg]

hz =194,1 [kJ/kg]

hs =3023 [kJd/kg]

ha = 2248 [kJ/kg]

has = 2142 [kJ/kg]

k =1,4 [

Mag = 8,41 [kg/s]

mar = 66,98 [kg/s]

Mcomb = 1,388 [kg/s]

Mgas = 68,36 [kg/s]

Vo2 =258 [_]
PCI = 50000 [kJ/kg]
P1 =10 [kPa]

P> = 2000 [kPa]
Ps = 2000 [kPa]
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P4+ =10 [kPa]

Qcomb = 69386 [kKW]
RAC = 48,26

re =10 []

s3 = 6,765 [kd/kg-K]
T1 =318,9 [K]

T2 =319,1 [K]

T3 =573,1 [K]

Ta =298,1 [K]

Ts =632,5 [K]

Tes =575,6 [K]

Tc =1347 [K]

To =775,6 [K]

Tos =697,7 [K]

Te =483,2 [K]

Tret =298,1 [K]

vi =0,00101 [m%kg]
web = -2,365 [kJ/kg]
wee =-334,3 [kJ/kg]
Weturgas = 731,4 [kJ/KQ]
Weturvap = 774,7 [kJ/kg]
Wb =-19,89 [kW]
We =-22392 [kW]
Wiigciclo = 34103 [kW]
Wiig,gas = 27608 [kW]
Wiigvap = 6495 [kKW]
Whur,gas = 50000 [kW]
Whurvap = 6515 [kKW]
x4s = 0,8155

No unit problems were detected.
EES suggested units (shown in purple) forh_1 h_3 h_4 h_4s m_gas s_3 .



