CLASSIFICAZIONE DELLE MACCHINE E DEGLI IMPIANTI

y / termiche
MACCHINE \ MACCHINE
il A FLUIDO
OperatrICI Macchine
idrauliche

Motore (ciclo diretto
IMPIANTO < ( )

Opelra.toczl IMPIANTO PPata circuito chius
(ciclo indiretto) S
a circuito aperto

ideale (cicli termici di riferimento)

CICLODEL ||,

FLUIDO == N - |
EVOLVENTE reale (cicli con trasformazioni reali)
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CICLI TERMODINAMICI \ o

Ciclo di CARNOT — appare la
soluzione piu immediata, ma
presenta problemi pratici
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Problemi per il ciclo@

«Scambio di calore isotermico (flusso

bifase) => limitazione sulla temperaturap qplemi per il CiC|O@
massima del ciclo

eScambio di calore isotermico non piu’

sEspansione bifasica (problemi di tipo facilmente realizzabile

realizzativo)
sCompressione isentropica con salti di

sCompressione di ti Ifasi : issimi
Compressione di tipo bifasico (grosse pressione elevatissimi

difficolta pratiche)

sCondensazione (punto 1 difficilmente
controllabile)
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CICLO RANKINE ¥4 L Turbina
' ' Compressore
| Implanti a vapore > . ! 4
<§Z¢ondensatore
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Analisi energetica del ciclo Rankine /1
- Primo principio per sistemi aperti

I, =-{h,—h h =h,
Trasformazione 1-2 : POMPAX B ( ] ) con < ? ligsat( p,)
1p = ~v(P, = Py) | V2 = Vigsatp,)

-

Trasformazione 2-3 : CALDAIA 0, ;=h,—h,
Trasformazione 3-4 : TURBINA |,_, = —(h4 = h3)
Trasformazione 4-1 : CONDENSATORE q,_, =h —h,

Rendimento del ciclo Rankine n= o +lay = (hl B hz)"' (h3 B h4)

0,3 (h3 1 hz)

oppure I = o+ Oy == sy — (h3_h2)+(hl_h4)
PP O2-3 O3 (h,-h,)




Analisi energetica del ciclo Rankine /;
I 3 cicl fittizi
T 3 cicli fitizi _

@ 472'274’ => Oy =0y |y

qg=q, +q, tq,

_l__q 9
|:||+|||+|||| ’7—6—’7|E|+’7||#+’7m?



Analisi energetica del ciclo Rankine /;

Metodi per migliorare il rendimento /1

ABBASSAMENTO
DELLA PRESSIONE AL

CONDENSATORE

- T2
Mcarnot _1_? SET2 I=n1
1

sep, |1 =1, !

Controindicazioni

« Aumento della fase liquida in
espansione

e Infiltrazioni di aria al
condensatore



Metodi per migliorare il rendimento /2

Analisi energetica del ciclo Rankine /4

2ll
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AUMENTO DELLA

MASSIMA

TEMPERATURA
:1—L sel,1=n1
T1

Controindicazioni

* ad un eccessivo aumento
seguono costi troppo alti per
iIncrementi di rendimento non
eccessivi

e [imiti di resistenza dei materiali



Analisi energetica del ciclo Rankine /9

Metodi per migliorare il rendimento /3

AUMENTO DELLA
PRESSIONE IN CALDAIA

Controindicazoni

 eccessiva presenza di fe
liquida in espansione

 presenza di una area negativa
per il rendimento

v



Analisi energetica del ciclo Rankine /§

Metodi per migliorare il rendimento /4

RISURRISCALDAMENTO

Vantaggi

e ottima soluzione per l'aggiunta
della parte di area a piu alto
rendimento e aumento del titc

di vapore in espansione

Controindicazoni

« complicazione di impianto




CICLO RANKINE CON RISURRISCALDAMENTO

Nuova configurazione 3 ) TAP TBP
di impianto A ' ‘/ /
/\/ N/
Z: =
Caldaia 3 N ™N 4
2| 3" < \ 4 \ 4 >
5 Pompa < Condensatore
1
: @: "
NUOVG relaZiC)ni I _Ifornito —J Iottenuto

/7 — ottenuto

qfornito B (hs B hz) H (h3 B h3) ot Urornito

Note:

Ottenuto (h3 h3 )+ (h3 ) » Costi piu elevati per la complicazioni
d’'impianto
» Compromesso ottimale di solito con 2
surriscaldamenti 10



CICLO RANKINE RIGENERATIVO /1
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§ CICLO RANKINE RIGENERATIVO /2 - RELAZIONI
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hé le espansioni sono isoentalpiche

B') Y :.m_
.)=1((h. ~h,) e

hg —he.) =1l(h.. —h,)

enutodallesingoleportateNON spillate
fornito (@MENO di quellorigenerat

| trasformazioni dove si scambia lavoro

] trasformazioni dove si scambia calore
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