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ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

TERMODINAMICA I

TRABAJO ENCARGADO PRACTICO N°2 – UNIDAD II

1. Alguien que dice haber inventado un dispositivo para aumentar el recalentamiento del vapor, solicita respaldo financiero. Tiene los detalles en secreto pero se jacta de poder alimentar vapor a 1.4 bar y 120°C y obtener vapor a 322°C y 1 bar. El  dispositivo  también  suministra  agua líquida a 100°C y 1 bar. No recibe calor o trabajo suplementario del contorno, pero se pueden prever las pérdidas de calor. La relación entre el vapor producido y el agua producida es de 10:1

(a)¿Será justificado invertir en el proyecto? Justificar la conclusión con base termodinámica.

(b) Describir cómo se puede operar el dispositivo, es decir, qué clase de equipo se necesitaría dentro de la caja.

(c) Si la relación del vapor producido al agua producida se aumentara. ¿Cómo afectaría esto la operación? ¿Cuáles son, si las hay, las limitaciones termodinámicas a tal sustento?

2. Se suministra vapor a 490 psia y 780°F a una turbina reversible bien aislada. La turbina descarga a 41 psia y el vapor del escape va directamente a los serpentines de calentamiento de un evaporador donde se condensa el vapor. El líquido condensado de los serpentines calefactores se carga ( o sea que se hace pasar por una trampa que sólo permite pasar líquido) a 40 psia y fluya desde este colector a un cilindro abierto donde se pesa para fines de un balance de energía en el evaporador. La presión atmosférica es de 14.7 psia y se puede suponer que el líquido condensado sale del evaporador a 212°F.

a) Hallar el trabajo hecho por la turbina por libra de agua líquida pesada en el cilindro.

b) ¿Cuántos Btu de calor se transfieren en los serpentines de calentamiento por libra de agua líquida pesada en el cilindro?

3. Se suministra a una turbina 630 g/s de vapor a 61 bar y 438°C. La presión de escape es 5 bar. Una muestra del vapor de escape se pasa por un calorímetro de estrangulación adiabático, donde se expande a la presión atmosférica y a una temperatura de 115°C. Las pérdidas de calor de la turbina se estiman en 41.2 x 103 J/s. ¿Cuánto trabajo está haciendo la turbina? ¿Cuál es la calidad del vapor  que escapa de la turbina? Demuestre si hay alguna pérdida de trabajo en la turbina.

4. Los dos cilindros de la siguiente figura:
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Están en una caja bien aislada que tiene un tabique aislante amovible C. Ambos cilindros están dotados de pistones pesados sin rozamiento y de 1 ft2 de sección cada uno. El espacio A contiene 50 lbm de agua líquida saturada a 500 psia y 457°F. El espacio B contiene 50 lbm de agua líquida saturada a 50 psia y 281°F. Se retira la partición C y luego se la vuelve a poner cuando el volumen en el espacio A sea la mitad de su valor original. Suponiendo que la capacidad calorífica de los materiales de construcción es insignificante, hallar Q, W, (U y (S para:

a) El vapor en el espacio A como sistema

b) El líquido en el espacio B como sistema

c) Ambos pistones y los fluidos en ambos cilindros como sistema

5. 
Se va  a utilizar vapor a baja presión a 100 psia y 400°F para llenar un tanque aislado con un pistón móvil cuya fuerza resistente es equivalente a 500 psia. Se utiliza un compresor adiabático para aumentar la presión del vapor de 100 a 500 psia, como se indica en la siguiente figura. Si el tanque está vacío inicialmente y el compresor opera al 70% de rendimiento, ¿cuál será la presión en el tanque cuando su volumen sea 10 ft3 y cuanto trabajo se habrá suministrado al compresor?
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6.
Una bomba térmica reversible se utiliza para extraer calor de un bloque frío y transferirlo a un bloque caliente. Inicialmente los dos bloques están a la misma temperatura de 0°C. Al final del proceso, el bloque frío tiene una temperatura de –200°C.

a) ¿Cuál es la temperatura final del bloque caliente?

b) ¿Qué trabajo se ha suministrado a la bomba térmica?

c) Si la bomba térmica se sustituye por una máquina térmica reversible, ¿cuánto trabajo se puede extraer dejando que la máquina transfiere calor del bloque caliente al frío hasta que las temperaturas se igualan?

d) ¿Cuál es la temperatura final en (c)?

e) ¿Cuál es el cambio de entropía del universo para cada proceso?

Supóngase que MCp = 1.0 para cada bloque: todas las máquinas, bombas y transferencias de calor son reversibles

7.
Se necesita refrigerar a –23.2º C. Se aprovecha una fuente de una temperatura de 148ºC, la temperatura del ambiente es de 32.2º C. Así, el trabajo puede realizarse  por la bomba de calor que opera entra las temperaturas de 148ºC de la fuente y el ambiente y este trabajo puede usarse para mover el refrigerador. Determine la relación del calor transmitido de la fuente de temperatura alta, al del espacio refrigerado, suponiendo que todos los procesos son reversibles. (Datos: -10º F, 300º F, 90º F.)

8.
Una máquina térmica opera con el ciclo de Carnot, recibe 126kcal de una fuente de 538ºC, y lo cede a 26.7ºC. (Datos: 500 Btu, 1 000ºF, 80ºF.)

a. Muestre el ciclo en un plano T-S considerando a las sustancias de trabajo como sistema.

b. Calcule el trabajo y el rendimiento del ciclo.

c. Calcule el cambio de entropía de las fuentes de temperatura alta y baja.

d. Supongamos que la máquina opera en el ciclo indicado arriba, pero que la temperatura de la fuente alta aumenta hasta 816ºC. (Se transmite entonces calor de la fuente de 816ºC, al fluido de trabajo de 538ºC.). La fuente de temperatura baja permanece constante a 26.7ºC. Determine el cambio de entropía en cada fuente.

9.
Un cilindro con su émbolo contiene un kg de freón-12 a 1.06 kgf/cm2, y 93ºC. El émbolo se mueve lentamente y el calor necesario transmitido toma lugar, de tal manera que el freón-12 se comprime bajo un proceso isotérmico reversible, hasta que el freón-12 existe como vapor saturado. (Datos: 15 psi, 200ºF.)

a. Dibuje el proceso en un diagrama temperatura-entropía, aproximadamente a escala.

b. Calcule la presión final, y el volumen específico del freón-12.
c. Determine el trabajo y el calor transmitido en este proceso.
10.
Un refrigerador usa freón-12 como refrigerante y mueve 90.8 kg m/hr. El freón entra al compresor a 2.11 kgf/cm2 y –6.67ºC y sale de él a 12.3 kgf/cm2. ¿Si la compresión es reversible y adiabática, cuántos HP necesitaría un motor para mover el compresor?.


(Datos: 200 lb m/hora, 30 psi, 20ºF, 175 psi.)

11.
El tanque A contiene, inicialmente 4.54 kg m de vapor a 7.04 kgf/cm2 y 315ºC y se conecta a través de una válvula con un cilindro que tiene un émbolo sin fricción, como se ve la figura siguiente:
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Se necesita una presión de 1.41 kgf/cm2, para balancear el peso del émbolo. (10 lb m, 100 psi, 600ºF.). La válvula conectora, se abre hasta que la presión en A, es igual a 1.41 kgf/cm2. Suponga que todo proceso es adiabático y que el vapor que finalmente queda en A, ha sufrido un proceso reversible y adiabático. (20 psi.)


Determine el trabajo hecho contra el émbolo y la temperatura final en el cilindro B.

12.
Nitrógeno a la rezón de 28.3 m3/min, se comprime adiabáticamente en un compresor de flujo axial (flujo estable), de 0.985 kgf/cm2 a 3.52 kgf/cm2. La temperatura de entrada al compresor es de 21.1 ºC y la salida es de 171ºC. La velocidad del nitrógeno a la entrada del compresor es de 152 m/seg y a la salida es de 6.10 m/seg. Calcule la potencia en la flecha del compresor en c.v.


(Datos: 1 000 pies3/min, 14 psi, 50 psi, 70ºF, 340ºF, 20 psi/seg.)
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