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CICLOS DE VAPOR
1)  Se debe obtener el rendimiento térmico de un ciclo Rankine supuesto primeramente reversible de vapor de agua según el siguiente esquema:
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Siendo que la presión de la caldera es de 80 bar y la del condensador 0,04 bar
	
	
	Presión
	Entalpía h KJ/Kg
	Entropía s KJ/Kg K
	Vol específico v m3/kg
	
	

	
	t °C
	atm
	
	
	
	x
	estado

	1
	29
	0,04
	121,388
	0,422395
	0,0010041
	0
	LS

	2
	29.01
	80
	129,55
	0,421906
	0,0010041
	
	LSE

	3
	295
	80
	2758,68
	5,74499
	---------------
	1
	VSS

	4
	29
	0,04
	1916,27
	7,01433
	----------------
	
	


Los estados se calculan con la tabla, pero el estado 4 tiene título por lo que se debe proceder a su cálculo, de la siguiente forma
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Con la ayuda del título se puede establecer el estado del punto 4 de la siguiente forma:
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son las entalpías de los estados saturados.
El rendimiento térmico se calcula conociendo el trabajo neto, que sale de restar al de la turbina el de la bomba y el calor utilizado en la caldera.
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Para la bomba será: 
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El calor que entregado a la caldera se obtiene  como
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El rendimiento térmico será entonces 
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2) Comparar luego el rendimiento obtenido con el del ciclo Rankine pero con un sobrecalentamiento del vapor hasta una temperatura de  570°C según el esquema adjunto
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3) El ciclo visto anteriormente se debe mejorar y para ello se piensa sobrecalentar luego de efectuar una extracción en la turbina a la “T media” del ciclo. Se pide en este caso calcular la presión de extracción y también el rendimiento del nuevo ciclo el cual te puede ver en los esquemas adjuntos.
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	Presión
	Entalpía h KJ/Kg
	Entropía s KJ/Kg K
	Vol específico v m3/kg
	
	

	
	t °C
	atm
	
	
	
	x
	estado

	1
	29
	0,04
	121,388
	0,422395
	0,0010041
	0
	LS

	2
	29.01
	80
	129,55
	0,421906
	0,0010041
	
	LSE

	3
	295
	80
	2758,68
	5,74499
	---------------
	1
	VSS

	4
	570
	80
	3570,19
	6,9379
	----------------
	-----
	VSC

	5
	462
	43,22
	3355,65
	6,9379
	---------------
	-----
	VSC

	6
	570
	43,22
	3603,25
	7,25208
	---------------
	------
	VSC

	7
	29
	0,04
	2184,45
	7,25208
	----------------
	
	


Calculamos la T media del ciclo anterior de la siguiente forma: 
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esto arroja un valor de temperatura media termodinámica de 528 K o sea unos 255°C, que es una presión de saturación de unos 43,22 bar que será la presión de extracción necesaria.
El título en el punto 7 se calcula como: 
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Calor entregado a la caldera: Al calor del problema anterior le sumamos el recalentamiento
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El trabajo de las turbinas será ahora:
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El rendimiento térmico será entonces 
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4) Una planta de vapor funciona basada en un ciclo de regeneración y recalentamiento, con dos etapas de extracción de vapor para el calentamiento regenerativo, y una para el de resobrecalentamiento. La turbina recibe vapor a 7.0 MPa y 550°C; el vapor se expande isentrópicamente hasta 2.0 MPa, punto donde se extrae una fracción de vapor para el precalentamiento de agua de alimentación, y el resto se vuelve a sobrecalentar a presión constante hasta que la temperatura alcanza los 540°C. El vapor se expande isentrópicamente hasta 400 KPa, donde se retira una fracción para el precalentamiento de agua a presión baja; el resto se expande isentrópicamente en la turbina hasta 7,5 KPa, presión con la que entra en el condensador. Calcular el rendimiento térmico total. La bomba de alimentación se localiza después del calentador de la segunda etapa.
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5) Una planta que funciona con un reactor, de acuerdo al esquema adjunto, utiliza agua como fluido de trabajo.

Calcular para este caso:

1) Cantidad de Calor (Q1) que debe entregar el Reactor Nuclear

2) Variación de Entropía por unidad de tiempo en:
· Reactor
· Universo
· Cámara de “Flash”
· Cámara de Mezcla
3) Rendimiento térmico de la planta

4) Representar el proceso en un diagrama T – S
DATOS: 

A) La turbina y las bombas son adiabáticas reversibles, 

B) El reactor nuclear es asimilable a una fuente caliente a temperatura constante: Tc  = 1.000 K

C) El agua fría de condensación es asimilable a una fuente fría de temperatura constante: Tf = To = 300 K
D) El agua líquida que comprimen las bombas tiene un volumen específico constante (v6 para la bomba B1 y v8 para la bomba B2).
E) p1 = p9 = 110 atm; p2 = P3 = p4 = p7 = p8 = 20 atm. p5 = p6 = 0,1 atm; t1 = 300 °C. Estado en el punto 6: Líquido Saturado.
F) Potencia de salida en la turbina 105 Kw
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Resolución
	
	p
atm
	t
°C
	Volumen (m3/Kg)
	Entalpía (Kcal/kg.)
	Entropía(Kcal/°k Kg)
	(x)

Título
	Estado (*)

	
	
	
	v'
	v"
	v
	h'
	h"
	h
	s'
	s"
	s
	
	

	1
	110
	300
	
	
	0,0013945
	
	
	320,8
	
	
	0,77543
	
	L.S.E.

	2
	20
	211,4
	0,0011749
	0,1015
	0,0259756
	215,9
	668,0
	320,8
	0,58223
	1,5152
	0,7968
	0,252
	V.H.

	3
	20
	211,4
	0,0011749
	0,1015
	0,1015
	215,9
	668,0
	668,0
	0,58223
	1,5152
	1,5152
	1
	V.S.

	4
	20
	211,4
	0,0011749
	0,1015
	0,0011749
	215,9
	668,0
	215,9
	0,58223
	1,5152
	0,58223
	0
	L.S.

	5
	0,1
	45,4
	0,0010101
	14,95
	11,36
	45,44
	617,2
	480,0
	0,15388
	1,9485
	1,5152
	0
	V.H.

	6
	0,1
	45,4
	0,0010102
	14,95
	0,0010102
	45,44
	617,2
	45,44
	0,15388
	1,9485
	0,15536
	0,76
	L.S.

	7
	20
	45,4
	
	
	0,0010092
	
	
	45,91
	
	
	0,15536
	0
	L.S.E.

	8
	20
	172
	
	
	0,00108752
	
	
	173,02
	
	
	0,48899
	
	L.S.E.

	9
	110
	172,6
	
	
	0,00110905
	
	
	175,35
	
	
	0,48971
	
	L.S.E


(*): L.S.E.: Líquido Sue - Enfriado; V.H.: Vapor húmedo; L.S.: Líquido saturado; V.S.: Vapor saturado

Calculamos el título del punto 2:
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Con la ayuda de la tabla y el título calculamos los valores de entropía, utilizando las fórmulas antes vistas y las volcamos a la tabla.

Esto significa que de la masa que entra en la cámara flash por 2 el 25,2% es vapor que sale por 3, ya que la cámara flash separa vapor de líquido, es decir por 3 tenemos vapor con título 1 y por 4 líquido saturado.

Con la potencia que entrega la turbina se puede calcular la masa que atraviesa la misma de la forma:
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Esto es el 25,2%  de la masa que ingresa a la cámara flash, por lo que con este dato se puede calcular la masa que ingresa a la cámara, es decir el 100% de la masa, aplicando una simple regla se puede calcular la masa que sale de 4 como 3741,54 Kg/s y la masa total que ingresa a la cámara como 5002,06 Kg/s.

La entalpía del punto 8 se puede conocer aplicando un balance energético en la cámara de mezcla de la siguiente forma: 
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De donde se deduce que 
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El trabajo de las bombas se obtiene como
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Estos trabajos deben multiplicarse por la masa que circula por la bomba a fin de conocer la potencia de cada una

1) Cantidad de calor en el reactor
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2) Variación de entropía en la cámara flash y de mezcla
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En la cámara de mezcla:
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3)
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4)
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