lera ley para sistemas abiertos
(volumenes de control)

Termodinamica I
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Flujo de masa y caudal

n = pVA
s V=VA

= V es la velocidad promedio en el ducto. Recordemos
que la velocidad en el ducto es funcion del area.
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Ecuacion de conservacion de masa

Sistema abierto o volumen de control:

n m

Z(mi )en ~ Z( )sal = Amg;

), 2, %




Ecuacion de energia

Sistemas abiertos o volumenes de control:

oS ${nn] e
=1 en | sal

évc—\/(\)/vc+2(l’;li hti) _ (r;'h htij _ dEvc
=1 en | sal dt

Sistema cerrado: Q.. —Wiis+ ;Qf(h“j — Z

0 0
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Proceso de estado estable flujo estable (PEEFE)

= Ninguna propiedad termodinamica cambia con respecto al tiempo
dentro del volumen de control (Wb=0). Las propiedades pueden
cambiar de un punto a otro en el VC, pero en un punto dado

permanecen constantes con el tiempo.

= Ninguna propiedad termodinamica cambia con respecto al tiempo
en las entradas o salidas de la superficie de control. Aunque estas

propiedades pueden ser distintas entre una entrada y una salida.

= Interacciones de flujo de calor (Q) y potencia (W) con los

alrededores también permanecen constantes con el tiempo.



Ecuacion de conservacion de masa

Sistema abierto (volumen de control) - PEEFE:

Z;‘(m) _2(&"13, :O%yfc le(mj —ianl(rﬁilal -0
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Ecuacion de energia para un PEEFE

Sistema abierto (volumen de control) - PEEFE:

évc_ch+ i(r;h htij _i(r;]i htij _ dEtc
=1 en sal

=1

0
éVC_WVC = Z(r}]' htij _Z(r}]i htij
i=1 sal i1=1 en
V2
Recordando que: h =h+—+9z
2
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Ecuacion de energia para un PEEFE

i) gl ]

Para un PEEFE de una sola entrada y una sola salida:

O W =m [hz YW g, - zl)J
Q, ~W. =m(Ah + Aec+ Aep) [kd/s]

0, —W,, = (Ah+Aec+Aep) [kJ /kg]



Toberas y difusores

= Tobera: convierte la energia de presion en velocidad
= Difusor: convierte la energia de velocidad en presion

Flujo supersonico: tobera  Flujo supersonico:difusor
Flujo subsonico: difusor Flujo subsonico: tobera

M =— NUmero de Mach

=M Ah+Aec+Aep) kJ /5]



Turbinas



Turbina de vapor




Tubina de vapor II




Tubina de vapor III




Turbina de gas




Turbinas de gas II




Turbinas

Q,.—~Wue = m(Ah + Aec + Aep) [kd /]

2

Entra vapor a una turbina a una presion de 2 MPa y 300°C a una velocidad de
50 m/s. El vapor deja la turbina a 15 kPa, calidad del 90% y una velocidad de
200 m/s. Entre la entrada vy la salida de la turbina existe una diferencia de 3
m, y durante el proceso se disipa calor a razon de 30 kJ/s. Si el flujo de masa
de vapor es 25000 kg/h, encuentre:

La potencia generada por la turbina en kW.

Despreciando cambios en la energia cinética, la energia potencial y la
transferencia de calor a los alrededores, calcule nuevamente la potencia



Compresores y bombas



Compresores

Dispositivo utilizado para elevar la presion de gases




Compresores II

Altenativo horizontal



Compresor centrifugo




Bombas

Dispositivo utilizado para elevar la presion de liquidos

Lobulos

Centrifugas




Compresores

Q,.—~Wue = m(Ah + Aec + Aep) [kd /]

Se comprime aire desde 1 atm y 15°C hasta una presion de 1 MPa, durante el
proceso de compresion el aire es enfriado por agua que circula por la carcaza
del compresor a una relacion de 20 kJ/kg. La relacion de flujo de volumen del
aire en la entrada es de 140 m3/min, y el requerimiento de potencia del
compresor es de 520 kW, determine:

El flujo de masa de aire

b. Temperatura a la salida del compresor



Bombas

Q,.~ Wi =m(Ah+ Aec+Aep) [k /s]
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Intercambiadores de calor



Intercambiador de calor de coraza y tubos
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Caldera pirotubular (Intercambiador de calor)




Caldera pirotubular (Intercambiador de calor)




Caldera acuotubular (Intercambiador de calor)




Intercambiadores de calor

Continuidad:
M1 = M>
M3 = M4

Primera ley (fluido caliente):

évc_%: n [r;h(h'FVZZ'Fng) _Zn:(r;h(h +\§+ng}

(.gvc = I‘;]3(h4 - hS) [k‘J /S]

1M



Intercambiadores de calor

m §
. l___rc] ______ = Continuic.lad: ]
nlS(D L F!_QV_C____l M1 = Mo
S : Ms = Ma

Primera ley (fluido frio):

évc_%: n [r;]'(h+\/22+gzj) _Zn:(r;]l(h +\§+ng}

Q, =my(h, —h,) [kJ/s]

1M



Intercambiadores de calor

Continuidad:
M1 = M>
M3 = M4

Primera ley:

gelinfneo] Efa o]

m1°h1 +m3-h3 = m2~h2 +Mma-h

rhl'(hl — hz): I’;13'(h4 — hs)

4



Camaras de mezcla

m1 Continuidad:
. M3 mi+mz2 =ms
1y

Primera ley:

g lin(noo] Ef o]

May- h1 + M- h2 = Ms3- h3



Valvulas

Bajo ruido

Seguridad



Valvulas
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Valvulas

° Continuidad:

M1 >< 11F
— — e ®
M1 = M2

Primera ley:

g lin(noo] Ef o]

h, =h,

Las valvulas son dispositivos isoentalpicos



Ciclos termodinamicos



Ciclo Rankine simple
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Figure 1.2 Schematic of a typical pulverized-coal-fired utility power plant. Reheater, ash
and reagent handling, and sludge disposal are not shown. (Babcock & Wilcox, a McDermott
company.)
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Ciclo de refrigeracion por compresion de vapor
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Gracias!



