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PME 2445 — Sistemas Térmicos para Mecatronica - Prof. Jurandir Itizo Yanagihara

Lista de Exercicios IV — Ciclo Combinado e Cogeracao

Uma turbina estd acoplada a uma caldeira de recuperacdo que gera vapor superaquecido para
uma turbina a vapor. A turbina a gds industrial utiliza metano (CH4) como combustivel e
200% de excesso de ar. O combustivel tem PCI = 50.000 kJ/kg e entra no combustor a Tapp
= Tier =25 OC. Ar ambiente entra no compressor a P, = 100 kPa e a relacdo de pressdo no
compressor é de 10. O rendimento isoentropico do compressor € de 0,83 e o da turbina é de
0,88. A temperatura dos gases de combustio na se¢do de saida da caldeira de recuperagdo é
de Tg =220 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 pressdao de P, =2,5 MPa. A temperatura do vapor na secdo de alimentacdo da
turbina é T3 =350 C. A potencia da turbina a vapor € de 10 MW, com eficiéncia isoentrépica
de 88%. Nestas condi¢des, determine: (a) Temperaturas em todos os pontos do ciclo a vapor
(T1=318,9 K; T,=319,1 K; T3=623,2 K; T4=318,9 K); (b) Vazdo em massa de 4gua no ciclo a
vapor (m,,=11,84 kg/s); (c) Razdo ar-combustivel, em massa (RAC=51,71); (d) Temperaturas
na saida do compressor (Tp=632,5 K), do combustor (Tc=1295 K) e da turbina a gas
(Tp=745,9 K); (e) Vazdo em massa de ar (m,=113,2 kg/s) e dos gases (mgas=115,4 kg/s) no
ciclo de turbina a gés; (f) Poténcia liquida do ciclo de turbina a gis (Wiiq.s=43323 kW); (g)
O rendimento térmico global do ciclo combinado (N=0,487). Cp médio: Cp,. = 1,0 kl/kg K
(compressor), Cpgs = 1,28 kJ/kg K (turbina), Cpg,s = 1,19 kJ/kg k (caldeira).

Uma turbina estd acoplada a uma caldeira de recuperacdo que gera vapor superaquecido para
uma turbina a vapor. A turbina a gés 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 T, =
Trer = 25 OC. Ar ambiente entra no compressor a P, = 100 kPa. A relagdo de pressdo no
compressor € de 10 e a eficiéncia isoentrépica do compressor € de 0,83. A poténcia da turbina
a gas € de 50 MW, com eficiéncia isoentrépica de 0,87. A temperatura dos gases de
combustdo na secdo de saida da caldeira de recuperagio é de Tg =210 C. Os dados do ciclo a
vapor d'dgua estdo apresentados a seguir. A bomba tem eficiéncia isoentropica de 0,85, é
alimentada com liquido saturado a P; =10 kPa e descarrega o liquido na pressdo de P, =2
MPa. A temperatura do vapor na se¢do de alimentag@o da turbina € Tz =300 C, sendo que a
eficiéncia isoentrdpica da turbina é de 87%. Nestas condi¢Oes, determine: (a) Temperaturas
em todos os pontos do ciclo de turbina a gas (Ta=298,1 K; Tp=632,5 K; Tc=1347 K;
Tp=775,6 K); (b) Vazdo em massa dos gases na turbina a gas (m,,s=68,36 kg/s); (c) Razdo
ar-combustivel, em massa (RAC=48,26); (d) Entalpias em todos os pontos do ciclo a vapor
(h;=191,7 kJ/kg; h,=194,1 kl/kg; h3=3023 kJ/kg; hy=2248 kl/kg); (¢) Vazdo em massa de
dgua (m,=8,41 kg/s); (f) Poténcia da turbina a vapor Wy vap=6515 kW; compressor W.=-
22392 kW) e bomba (W,=-19,89 kW); (g) Rendimento térmico global do ciclo combinado
(m=0,4915). Cp médio: Cp, = 1,0 kJ/kg K (compressor), Cpgas,ur = 1,28 kJ/kg K (turbina),
Cpgas,cald = 1,19 kl/kg k (caldeira).
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Um sistema de cogeragdo é formado por um ciclo de turbina a gds acoplado a um sistema de
refrigeracdo por absor¢do. Gases quentes que saem da turbina entram num recuperador de
calor, cujo objetivo € produzir vapor saturado a 200 °C, a partir de liquido saturado. Este
vapor ¢ utilizado no chiller de absor¢do (COP=0,9) para produzir dgua gelada. Ar a Py=1 bar
e Ta=25 OC entra no compressor (Nc = 0,82), é comprimido até 6 bar e entra no combustor.
O combustivel (n-butano / C4H;o / PCI= 45000 kJ/kg) entra a Tomp = Trer = 25 °C e ¢
nebulizado no combustor, queimando com 200% de excesso de ar. A poténcia liquida da
turbina a gas é de 4 MW, com eficiéncia isoentrépica de 0,87. Os gases quentes que saem da
turbina trocam calor no recuperador de calor, com efetividade €=0,8. Pede-se: (a) Razdo ar-
combustivel, em massa (RAC=46,36); (b) Temperaturas em todos os pontos do ciclo de
turbina a gas (Ta=298,1 K; Tg=541,2 K; Tc=1226 K; Tp=798,9 K); (c) Vazdo em massa dos
gases na turbina a gas (mg.= 12,94 kg/s); (d) vazdo mdssica de vapor gerado (my,p = 1,034
kg/s); (e) Capacidade de refrigeracdo do sistema de refrigeracdo (Qrefig = 3610 kW); (f)
Rendimento térmico global do sistema de cogeracdo (M=0,62). Dados: k = 1,4 (ar, gases de
combustdo), Cp,r = 1,0 kJ/kg K (compressor), Cpgas,r = 1,28 kJ/kg K (turbina), Cpgas,caid =
1,19 kJ/kg k (recuperador de calor).

Um sistema de cogeracdo € formado por uma turbina a gds e um chiller de absor¢@o para
producdo de dgua gelada. Uma turbina a gis industrial com poténcia liquida de 5 MW utiliza
metano (CH4) como combustivel e opera com 180% de excesso de ar. O combustivel tem PCI
= 50.000 kJ/kg e entra no combustor a Tymp=Trr = 25 °C. Ar entra no compressor a T; = 25
°C e P; = 100 kPa. A relagdo de pressdo na turbina é de 10, o rendimento isoentrépico do
compressor ¢ de 0,85 e o da turbina € de 0,9. Os gases quentes que saem da turbina entram
num recuperador de calor (trocador de calor com efetividade €=0,75), cujo objetivo é
produzir vapor saturado a 180 °C, a partir de liquido saturado. Este vapor € utilizado no
chiller de absor¢do (COP=0,9) para produzir 4gua gelada. Pede-se: (a) Razdo ar-combustivel,
em massa (RAC = 48,26); (b) As temperaturas na saida do compressor (T, = 624,6 K), na
saida do combustor (T3 = 1341 K) e na saida da turbina (T4 = 759,2 K); (c) Vazdo massica
dos gases de combustdo (mg,s = 11,96 kg/s) , (d) Vazio massica de vapor gerado (my,p, = 1,62
kg/s; (e) Capacidade de refrigeracdo do sistema (Qrr = 2939 kW); (f) Rendimento térmico
global do sistema de cogeracdo. (n = 0,654). Dados: k = 1,4 (ar, gases de combustio); Cpa =
1,0 kJ/kgK (compressor), Cpgas,ur = 1,28 kJ/kgK (combustor, turbina), Cpgasrec = 1,19 kJ/kgK

(recuperador de calor).



