Ciclo de Poténcia a gas Brayton com

Intercooler e Reaguecimento
EXERCICIO
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Sistemas de Poténcia a gas: ciclo Brayton com Reaguecimento e Intercooler

Um ciclo a ar padrao Brayton com intercooler e reaquecimento produz 10 MW
de poténcia. Ar entra no primeiro compressor a 1bar e 300K, razao de pressao
de 3. O segundo compressor tem razao de pressao de 4. A primeira turbina
tem razao de pressao de 4 e a segunda de 3. O intercooler resfria o ar para
300K. A temperatura do ar apds cada combustor é de 1450K. A eficiencia
isoentropica dos compressores é de 85% e das turbinas de 95%. A efetividade
do regenerador é de 80%. Determine:

a) Fluxo de massa

b) Taxa de calor adicionado nos combustores
¢) rendimento do ciclo
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Procedimento de Solucgao: _
Faca uma tabela dos estados e preencha os valores conhecidos na tabela

Desenhe os componentes do ciclo e identifique-os

?QF Estado | P[bar] | T[K]
ocator [ i : 1 1| 300
6 Saor Regenerador éQ" 2s P;

Camara de 2 Py
Combustao 3 Pi 300
4s P,
4 Py
5 By
Intercooler 6 2N 1450
7s P;
Faca o diagrama T-s i P;
A 8 Pi 1450
2.000 ¢ o B,
9 Py
1.500 10 P,
<
~1.000 |
500
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Procedimento de Solucao:

e Ponto 2s
Desenhe os componentes do ciclo e identifique-os ) -
? Do enunciado: r = ﬁ—f =3. Logo, P, = P»; = 3[bar]. Para a temperatura, vamos utilizar
Qr - 4 e
e D < e ds equacoes lSOBHH’OplC&SZ
1;:?:}2; Regenerador éoq i
Camara de T P % T 1,4-1
- 2 2 2 e il s
Combustao i P (—) - =317 - T5,=410,62[K]
T P 300
Atualizando a tabela dos estados:
* Ponto 2 Estado | Plbar] | T[K]
Intercooler ]_ ]. 300
_ Wes 25 3 | 410,62
Faca o diagrama T-s Weri= Ne 2 3 430, 14
2.000 A 3 3 300
. has— hy cp(Tos— Th) Ts—T 4s Pa
hz—h1=;7—*CP(T2—T1]=n;—*T2=T1+ST 4 Pa
1.500 | : ’ ‘ 5 Pa
6 Pa 1450
) 410,62 - 300
= T, =300+ ——C 2" _ 430,14(K] 7s 3
1.000 0,85 7 3
8 3 1450
f 9s Pb
500 1 ]> w\N 7& 9 Pb
< - (p / - 4 10 Pb
2.2 < 3
T?s s
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Procedimento de Solucao:

* Ponto 4s
Desenhe os componentes do ciclo e identifique-os
?of : Do enunciado: r = i—: =4. Logo, Py = P4s = 12[bar]. Para a temperatura, vamos
<« 0 < o - : 2
Trocador | ) utilizar as equacoes ISOCHtI'OplC&SZ
de Calor Regenerador ng
Camara de k=1
— Combustao T P k T 1,4-1
4 4 4 Lt
\ _5:(_) — =2 =477 — T, = 445,80[K]
T3 Py 300
e Ponto 4 Atualizando a tabela dos estados:
—— Estado | P[bar] | TI[K]
S s S50 1 1 300
- cr —
Faca o diagrama T-s Ne 723 3 410,62
A
: |3 o
445,80 - 300
T, =300+ =471,53[K] 4s 12 445,80
1.500 | 0,85 4 12 | 471,53
— 5 12
R
E:l 6 6 12 1450
' 7s 3
7 3
500 { 8 3 1450
9s 1
9 1
10 1
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Procedimento de Solucao:

e Ponto 7s
Desenhe os componentes do ciclo e identifique-os
$ 5 O ponto 7s estd na linha de pressao intermediéria, logo P; = P75 = P> = 3[bar].
10 < = Para a temperatura, novamente utilizamos as equacoes isoentrépicas:
Trocador |
de Calor Regenerador éoq k-1 14-1
Camara de T7 P7 e T7 3 'lT A L 7
> Combustao = (—) - = == — Tys = 975,78[K] 1717 .G _,’Z
‘ Ts \ Pg 1450 \12 -77- 7.
75
e Ponto7 Wrpr = Wriso-NT hj ) l’)é - &75- }J ‘\/1}7Atualizand0 a tabela dos estados:
Intercooler Estado | P [bal‘] T [K]
T7 = 1450+ 975,78 — 1450.0,95 = 999,49([K] 1 1 300
Faca o diagrama T-s 2s 3 410,62
A 2 3 430,14
2.000 * Ponto9se9 3 3 300
4s 12 445,80
T Po) T T 1\ 4 12 | 471,53
1 9 9 9 2 2
Nk = (P—) -2 = (—) — Tos = 1059,37[K] T
& 8 8 1450 3 6 12 1450
~1.000 - 7s 3 975,78
7 3 999,49
hg—hgz (h,gs—hg)n';‘—' ng T8+(T93—T8)0,95—' ng 1078,90[K] 8 3 1450
500 ¢ 9s 1 1059,37
9 1 1078,90
10 1
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Procedimento de Solucao:
e Ponto 5

G_M < - ()7}0 ~kfj

" hg—hy — >
hs- hy

Desenhe os componentes do ciclo e identifique-os

Sar . 9

Trocador .
RegeNgrador ng
Camara de
3 _’5 Combustao

de Calor

Is=€(To—Ty) + T4

15 =0,8(1078,90—471,53) + 471,53 = 957,43

Intercooler

e Ponto 10

Faca o diagrama T-s
tithy + nithg = riths + rithyg — hyg — hg = ha — hs

A )
2.000 | Pa Py
hio— hg = —(hs — hy)
1.500 |
7 Tho=T9g+ Ty — 15— T790=1078,90+471,53 - 957,43 = 593[K]
:1.000 ...................................................
00 SN Tl Y O
! ThomiIn
- . : : : : »
6 6,5 7 7,5 8 8,5 9
s | e

Atualizando a tabela dos estados:

Estado | P[bar] T[K]
1 1 300
2S 3 410,62
2 3 430,14
3 3 300
4s 12 445,80
4 12 471,53
5 12 957,43
6 12 1450
7S 3 975,78
7 3 999,49
8 3 1450
9s 1 1059,37
9 1 1078,90
10 1 593
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Procedimento de Solucao:

Desenhe os componentes do ciclo e identifique-os

4o
10

A

Trocador
de Calor

Intercooler

Regenerador

9

A

go,,

Faca a tabela de calores e trabalhos dos componentes

d@:gq-) (SW

Camara de
Combustao

Faca o diagrama T-s

A
2.000

500 1

Comp onente q[KJ/Kg] w[KJ/Kg]
Camara de combustdo 1 cp(Ts— T5) = 494,54 0
Turbina 1 0 cp(T7 — Tg) = —452,31
Camara de combustao 2 cp(Tg— 17) = 452,31 0
Turbina 2 0 cp(Tg— Tg) = —372,58
Trocador de calor cp(Ty —Tho) = —294,17 0
Compressor 1 0 cp(T>—T7) =130,66
Intercooler ‘ cp(T3—T») =—130,14 ‘ 0 ‘
Compressor 2 | 0 | cp(Ty—T3) =172,22 |
Y | G1iq = 522,54 | wig=-522,01 |
522,0
n= =55,13%
494,54 + 452,31
130,66+ 172,22
bwr = =36,7%
452,31+ 372,58
A taxa massica sera:
. _ 10.10%[W]
m.wijq = 10[MW] — m =19,15[Kg/s]

= 522,01.103J/Kg]

Estado | P[bar] T[K]
1 1 300
2s 3 410,62
2 3 430,14
3 3 300
4s 12 445,80
4 12 471,53
5 12 957,43
6 12 1450
7s 3 975,78
7 3 999,49
8 3 1450
9s 1 1059, 37
9 1 1078,90
10 1 593
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