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EJERCICIO 7

ENUNCIADO EJERCICIO 07

Una Caldera de Recuperacion (C. R.) aprovecha el ca
de escape de una Turbina de Gas (T.G.) para produci

sobrecalentado a 40 bar y 400 °C.

El vapor se expansiona en una Turbina de Vapor (T.V
contrapresion hasta 5 bar, el cual se aprovecha en

productivo.

La Turbina de Vapor esta unida a un Alternador, med
acoplamiento mecénico y un reductor de velocidades,

producir energia eléctrica.

El caudal de gases que salen de la Turbina de Gas e
a 500 °C. Los gases salen de la Caldera de Recupera
°C.

Calcular
1) Dibujar el Esquema de la Instalacién
2) Caudal de vapor producido en la Caldera de Recupera
3) Potencia Eléctrica generada
4) Exergia del Vapor a 5 bar (salidadelaT. V)
5) Exergia destruida en la Turbina de Vapor
Datos

Tomar un valor medio para el C
Rendimiento Isoentropicode la T. V. =70 %
Rendimiento mecénico del acoplamiento y reductor =
Rendimiento eléctrico del Alternador = 95 %

Agua de Alimentacion a la Caldera: Temperatura = 15
Presion = 40 bar.

Condiciones Ambientales: Pa=1bar y Ta=15°C
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1) Esquema completo de la instalacion
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Datos:

Calor especifi co medio de los gases de escape

C =

P 11

[kJ/kg-C]
Rendimiento isoentrépico TV
Nisorv = 0.7

Rend. meca nico acoplamiento TV -alternador
Nmec 0.9

Rend. eléctrico alternador

= 095

Nelec
Temperatu ra de agua de entrada a caldera

T, = 15 [C]

Presi 6n de entrada de agua a caldera
P, =

40 [bar]

Presion ambiente

eta Motor
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A PROCESO

P, =5 bar
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P, = 1 [bar]

Temperatura ambiente

t, = 15 [C]

Temperatura de salida de agua de caldera
T, = 400 [C]

Presion de salida de la caldera

Presion de salida de TV
Py = 5 [bar]
Caudal de gases de escape

m = 144 [tonne/h]

gas

Temperatura de gas entrada de caldera
T, = 500 [C]

Temperatura de gas salida de caldera

T, = 120 [C]

2) Caudal de vapor producido en la Caldera de
Recuperacion

Entalpia gas entrada caldera

h, = C,- T,

Entalpia gas salida caldera

hg = C, - Ts

Entalpia agua entrada caldera

hy = h[water;P=P,;T=T, |

Entalpia agua salida caldera

h, = h[water;P=P,;T=T, |

Se conserva la energia en la caldera

kgls

0,2778 - : [h4 - hs} = rhvapor' [hZ - hl}
tonne/h

gas

3) Potencia Eléctrica generada
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Entropia de entrada a TV
s, = s|water ;P=P,;T=T, |

Isoentropico de salida de TV

Entalpia de isoentrépico salida TV
he = h[water ;P=Pg;s=sg |

Titulo de vapor salida-iso TV

X¢ = x |water ;P=Pg;h=hg |
hy — hsg

niSO;TV = -
hy — hg

Temperatura vapor salida TV
T; = T|water ;P=P;;h=h, |
Titulo de vapor salida TV

X3 = x| water ;P=P3;h=hy |
Nelec = Nmec ° Nelec ° r.nvapor : [hz - h; ]
4) Exergia del Vapor a 5 bar (salidadelaT. V)
Entropia de entrada a TV

S3 = s [water ' P=P, ;T:T3]

Entalpia agua ambiente

ha = h|water ;P=P,;T=t, |

Entropia agua ambiente

Sa = s |water ;P=P,;T=t, |

Tk = ConvertTemp [C; K t, |

Bisg = rhvapor c[hg = hy = Tae- (53— s5)]
5) Exergia destruida en la Turbina de Vapor
Aplicamos Gouy-Stodola

.l = r-nvapor' Ta;k' [53 - 56}
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RESOLUCION EN EES

"1) Esquema de la instalacion”

"Datos"

C_p=1,1[kdkg-C] "Calor especifico medio de los gases de escape"
eta iso TV=0,7 "Rendimiento isoentrépico TV"

eta_ mec=0,9 "Rend. mecanico acoplamiento TV-alternador"
eta_elec = 0,95 "Rend. eléctrico alternador”

T[1] = 15 [C] "Temperatura de agua de entrada a caldera"
P[1] = 40 [bar] "Presion de entrada de agua a caldera”
P_a=1[bar] "Presién ambiente"

t a=15[C] "Temperatura ambiente”

T[2] = 400 [C] "Temperatura de salida de agua de caldera”

P[2] = P[1] "Presion de salida de la caldera”

P[3] =5 [bar] "Presion de salida de TV"

m_dot_gas = 144 [tonne/h] "Caudal de gases de escape"
T[4] = 500 [C] "Temperatura de gas entrada de caldera”

T[5] = 120 [C] "Temperatura de gas salida de caldera"

"2) Caudal de vapor producido en la Caldera de Recuperacion”

h[4]=C_p* T[4] "Entalpia gas entrada caldera”
h[5] = C_p * T[9] "Entalpia gas salida caldera"
h[1] = Enthalpy(Water; P = P[1]; T = T[1]) "Entalpfa agua entrada caldera”
h[2] = Enthalpy(Water; P = P[2]; T = T[2]) "Entalpia agua salida caldera”

"Se conserva la energia en la caldera"
m_dot_gas * convert(tonne/h;kg/s) * (h[4] - h[5]) = m_dot_vapor * (h[2] - h[1])

"3) Potencia Eléctrica generada"

s[2] = Entropy(Water; P = P[2]; T = T[2]) "Entropia de entrada a TV"

s[6] = s[2] "Isoentrépico de salida de TV"

P[6] = P[3] "Presion de salida de TV"

h[6] = Enthalpy(Water; P = P[6]; s = s[6]) "Entalpia de isoentrépico salida TV"
X[6] = Quality(Water;p=p[6];h=h[6]) "Titulo de vapor salida-iso TV"

eta_iso_TV = (h[2] - h[3]) / (h[2] - h[6])

T[3] = Temperature(Water; P = P[3]; h = h[3]) "Temperatura vapor salida TV"
X[3] = Quality(Water;P=P[3];h=h[3]) "Titulo de vapor salida TV"

N_dot_elec = eta_mec * m_dot_vapor * (h[2] - h[3])

"4) Exergia del Vapor a 5 bar (salidade laT. V)"
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s[3] = Entropy(Water; P = P[3]; T = T[3]) "Entropia de entrada a TV"
h_a = Enthalpy(Water; P=P_a; T=t_a) "Entalpia agua ambiente”
s_a = Entropy(Water; P=P_a; T=t_a) "Entropia agua ambiente"

T_a_k = Converttemp(C; K; t_a)

B_t 3=m_dot _vapor * ((h[3]-h_a)-T_a k*(s[3]-s_a))
"5) Exergia destruida en la Turbina de Vapor"

"Aplicamos Gouy-Stodola"

|_dot=m_dot_vapor *T_a_k * (s[3] - s[6])
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SOLUCION
B_t 3=4408 [kW]
C_p=1,1 [kJ/kg-C]
eta_elec=0,95
eta_iso_TV=0,7
eta_mec=0,9
h_a=63,01 [kJ/kg]
|_dot=499,7 [kKW]
m_dot_gas=144 [tonne/h]
m_dot_vapor=5,314 [kg/s]
N_dot_elec=1631 [kW]
P_a=1 [bar]
s_a=0,2242 [kJ/kg-K]
t a=15][C]
T _a k=288,2 [K]
hli] Pli] sli] Tl x[i]
PUNTO [ki/kg] [bar] [ki/kg-K] [C]
[1] 66,74 40 15
[2] 3213 40 6,769 400
[3] 2872 5 7,095 208,2 100
[4] 550 500
[5] 132 120
[6] 2726 5 6,769 0,9894




