SIMULAZIONE SECONDA PROVA, TEMA DI MACCHINE A FLUIDO

ITIS FERMI TREVISO A.S. 2010/2011

SIMULAZIONE: SECONDA PROVA

INDIRIZZO: TERMOTECNICA
TEMA DI: TERMOTECNICA, MACCHINE A FLUIDO

ALUNNO 5 AT:

DATA:

Un impianto con turbina a vapore ha una potenza utile di 160 MW ed un
rendimento utile di 0,43. La pressione di condensazione € di 0,1 bar e allo
scarico della turbina l’entropia specifica e di 8,05 kJ/(kg'K). L’acqua

condensatrice viene prelevata alla temperatura di 20 °C ed € scaricata a 30 °C.

e Eseguire lo schema dell'impianto e rappresentarlo nel diagramma
entropico.

¢ Determinare le portate di vapore e di acqua condensatrice.

e (alcolare inoltre sia la portata di vapore spillata alla pressione di 1
bar e alla temperatura di 150 °C, necessaria a preriscaldare 'acqua
di alimento fino alla temperatura di 90°C sia la superficie dello
scambiatore di calore assumendo un coefficiente di scambio termico

globale pari a 5000 W/m?2K.

Il candidato assuma motivandolo ogni eventuale altro dato mancante.

Per lo svolgimento della simulazione & previsto I'utilizzo di Manuali tecnici.
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Soluzione:

Dalla definizione di rendimento utile € possibile calcolare la potenza termica
fornita al ciclo:
n= g—“ = Q, =P, /7=160/0.43= 3721 MW
1
La potenza indicata del ciclo si ricava con la seguente espressione:
P = Ql - Qz
Avendo la potenza utile se si ipotizza ragionevolmente un rendimento
meccanico di 0,98 si puo ricavare la potenza indicata del ciclo:
My LTRN P _ R _ 160 vy ~ 163,26 Mw
P, ny 0.98
La potenza termica sottratta al ciclo risulta:
Q, =0Q, - P =372,1-163,26 = 208,84 MW
Allo scarico con
Alla pressione di condensazione di 0,1 bar e con un valore di entropia allo
scarico di 8,05 k] /(kg-K) dal grafico e dalle tabelle si ricava il calore latente di
condensazione ed il titolo della miscela:
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Tabella 15.1 Pressioni, te re, volumi massici, entalpia ed entropia
: dell’acqua e m vapere (continua) e
Frosstane | Tompansiira Velume massico [m/kg] Entalpia [ki/kg] Entrapia [kifkg K]]
[bar| [°c] -+ Liguida ws Vopore hi Liquide Ls Vopore | liguide  |hsVopere
sahwro safura satura sahwro saturo souro
0,02 7a | xiod 870 73,5 2534 0,28] 872
vl S| I ) 1x10- 457 101,0 2546 0,354 558 |
0,04 27 =10 A48 121,5 2554 0,422 8,47
0,05 a3 =103 28,2 1378 2562 0,476 8.4
0.075 A =10 19,2 1488 2575 0,576 B.25
0,1 A48 1L0xl0? 147 191,8 2585 0,647 8,15
0,2 &0 1.02x1072 785 2514 2610 0,832 7.9
0,3 &9 1,02<107 5723 2892 2625 0,944 777
0.4 74 1,03x107 3,99 3174 2437 1,03 767
0,5 81 1,030 3,24 340.5 Fhdé 1,09 7.59
0,75 92 1,04x107 2,22 3844 2683 1,21 746
1 o9 1,04x10- 1,59 417 2676, 1,30 736
1.25 104 1,051 0 1,37 444 2485 1.37 7.28
1,75 116 1,010 1,00 487 2701 1,48 ZAZ
2 120 1,04x10- 0,89 505 2707 1,53 713
25 127 1,07x10- 072 535 718 1,81 7,05
3 134 1,07=10- 0,41 541 2725 1,67 A
3.5 139 1,08:10-2 0,52 584 2732 1,73 494
I T 1,08x1074 D.46 405 2739 1,78 4,90
4.5 148 1,09x10% 0.4 4623 2744 1,82 6,84
5 152 109102 0,37 440 2745 1,84 6,82
& 159 1L10x102 0,32 471 2754 1,23 674
7 145 1,10%10° 0.27 57 2764 1,59 471
I | 170 1) 1=102 024 721 2760 2,05 b
g 175 112107 0,21 742 2774 2.09 552
10 180 113102 01% 762 2778 214 .59
11 184 113102 0,18 781 2781 2,18 6,55
12 188 1, 14x107 0,14 799 2784 o 4,52
13 192 1, 1l 03 015 814 2787 2,25 &.50
14 195 115102 0,14 0 27590 2,28 6,47
15 198 1,15=100 0,13 845 23792 2,41 &, 44
17.5 206 1,17x107 0,11 879 2794 2,39 6,39
20 212 1,17=10: a0 909 2800 2,44 6,34
25 234 1, 2010 BOx107 D42 2803 2,50 6,30
30 234 1,21x102 &7 107 1008 2804 2,65 6,19
35 243 1,23x102 5710 1050 2803 273 6,13
40 250 1,25x10- 50:10? 1087 2801 2,80 &.07
50 264 1,251 0 3910 1154 2794 2,92 557
&0 274 132103 3zx107 1213 2784 3,03 589
70 284 1,35x10 27107 1267 2779 312 5,81
80 95 1,38x10- 24102 1317 2758 3.21 574
%0 303 14210 2010 1363 2742 3,29 548
100 311 1 A5x10 18210 1408 2725 3,36 5410
110 318 1,490 16104 1450 2704 3,43 £xE
120 325 1,53x102 14x10- 1491 24685 3,50 5,49
130 331 1,58x10 1310 1532 2662 3,56 5,43
140 137 LA lsxl0 11104 1571 2637 3.62 537
150 342 1 6dx102 10107 1410 2610 18 5,31
L1180 347 1, 71102 ax104 1650 2580 375 525
170 352 1, 7710 B4x104 1490 2547 3.81 518
180 357 1.8l 0 FEx104 1732 2509 3.87 510
190 342 1,92x10- A7x 104 1777 2464 3,94 5,02
200 366 2 Q10 SR04 1825 2409 4,01 493 |
210 370 2.21x107 S0t 1884 2334 4,11 480 |
221 374 3, 110 32x104 2100 2099 4,43 4,43
kJ
F o1par= h, —h, =2585-191,8 = 2393,2 E
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DIAGRAMMA DI MOLLIER
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S

Il titolo della miscela e di 0,96 mentre il salto entalpico nel condensatore é:

AN o gensatore = T - X =2393,2-0.96 = 2297,5 :—;
La portata di vapore che condensa si ricava nel seguente modo:
QZ = rhv 'Ahcondensatore = rﬁv = h QZ = 208840 i\\;v ~90.9 k—g
A condensatore 2297’5 - S
kg

La portata d’acqua necessaria a far condensare il vapore si ricava
dall’eguaglianza delle potenze termiche nel condensatore:
AT, o 110K

3
: m

Qu,0 : portata volumetrica acqua —
S

= : Cho AT, o CON
Qz = Quo Pro Cuo Aluo Pi,o - densita acqua:lOOOk—(‘]J3
m
- kJ
Cy.o - Calore specifico acqua = 4,187 ——
? kg -K
A 3
da cui:Q, = Q. 208840 4 g9M"
~ Puo Cuo ATy, 1000-4187-10 S
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La portata di vapore che si deve spillare per consentire il preriscaldamento
dell’acqua di alimento si puo ricavare dal bilancio termico sul volume di
controllo sotto rappresentato in tratteggiato:

Q
<
/_

spa

Msp

i =]

k,,c+msp

. . P . I . . JF?I]_ - h.l
Moye 1+ 1y hspa = (M + 1sp ) B — gy = 1y e ———
h.ﬁpa - hl

dove:

o g, = 2775 K .J/K g &Tentalpia del vapore alle condizioni di spillamento (dal diagram-
ma di Mollier per ¢t = 150 °C'; p = 1 bar);

o 1} = 376.77 K.J/K g & I'entalpia dell’acqua all’uscita del rigeneratore (dalle tabelle del
vapor d’acqua per ¢ = 90 °C);

e 1y =191.83 K.J/K g ¢ 'entalpia dell’acqua a fine condensazione (dalle tabelle del vapor
d’acqua per p. = 0.1 bar).
La portata di spillamento vale quindi:
= th,. - h—h _gggk (376.77-19183) . o kg
© hy, =Ny s (2775-376,77) s
Per calcolare la superficie dello scambiatore di calore si parte dall’analisi della
potenza termica fornita dal vapore spillato:

Q, =K-S-AT

La differenza di temperatura media nello scambiatore e la seguente:
— T, +T

AT =T, - 2171 2 317°C essendo:
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Tsp | Temperatura di condensazione del vapore spillato 99,6 °C
ricavabile dalle tabelle del vapor d’acqua

T1 Temperatura di fine condensazione del ciclo ricavabile | 45,83°C
dalle tabelle del vapor d’acqua

La potenza termica fornita dal vapore spillato si determina cosi:

Q, =y, - (hy, —hyyy )= 7,01%g (2775 417,51)% ~ 16526 kW

Essendo hspy I'entalpia di fine condensazione del vapore spillato, ricavabile
dalle tabelle del vapor d’acqua per p = 1 bar (hspp =417,51 K] /kg).

Pertanto la superficie dello scambiatore vale:

3
G =K-S-BT =5 1BAOW 104 55y
K-AT 5o00 1 .317°C
m°K
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