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OBJECTIVE




Recomendaciones generales:

Leer antes de clase y entender los conceptos o preguntar si es necesario.

*Ejercicios de clase
*Asesorias
*Ejercicios del libro resueltos y los de final de capitulo

Practicar bastante:

 Los quizzes virtuales y gradescope Usenlos para aprender de forma honesta (se puede inferir).
 Tengan grupos de estudio y apoyense mutuamente.

* Crear sus propias notas estudio y formulario.

 Son 4 horas de clase en la semana (asistir y ser puntuales, perder alguna es atrasarse mucho)
 Cada hora de clase son 3 horas de estudio por fuera minimo.

e Enlapptdelasemana 1 estan todos los links claves para el curso.



Thermodynamics _ Evaluation

COMPONENTE %
EXAMEN PARCIAL 20
EXAMEN FINAL 30
C 50

EXAMENES FECHAS
EXAMEN PARCIAL (MAYO 11)
EXAMEN FINAL (JULIO 6)

APROBACION: 11/20

EXAMEN PARCIAL : Todos los temas vistos hasta la semana 6.

EXAMEN FINAL: Todos los temas vistos hasta la semana 15




EXAMEN FINAL =) JULIO'6

HORARIO: P M

Estén atentos a Canvas para saber en que salon les
toca HORARIO e indicaciones adicionales, maximo el
viernes se envia esta informacion.
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Thermodynamics _ Evaluation

SEMANA 1 TAREA VIRTUAL SE CALIFICA AUTOMATICO NO NECESITA PROCEDIMIENTO
SEMANA 2 TAREA VIRTUAL
SEMANA 3 TAREA VIRTUAL .
TAREA INDIVIDUAL: Esta parte incluye subir un archivo con la
o solucién
COMPONENTE % SEMANA 4 TAREA INDIVIDUAL 1 + EVALUACION AULA1 EVALUACION AULA: SEMANAS 1-2
PARCIAL 20 SEMANA 5 TAREA VIRTUAL+ EVALUACION AULA2 EVALUACION AULA: SEMANAS 1-3
FINAL 30 SEMANA 6 TAREA VIRTUAL+TAREA INDIVIDUAL 2
C 50 SEMANA 7 TAREA VIRTUAL+ EVALUACION AULA3 EVALUACION AULA: SEMANAS 1-6
APROBACION: 11/20 | SEmANAs PARCIAL
EVALUACION_ AULA4+TAREA INDIVIDUAL 3 +Tarea grupal 1
SEMANA 9 EVALUACION AULA: SEMANAS 1-8
SEMANA 10 TAREA VIRTUAL
SEMANA 11 TAREA VIRTUAL
SEMANA 12 TAREA VIRTUAL+ EVALUACION AULAS EVALUACION AULA: SEMANAS 1-11
TAREA VIRTUAL+TAREA INDIVIDUAL 4 + Tarea grupal 2
SEMANA 13
EVALUACION_ AULA6
SEMANA 14 EVALUACION AULA : SEMANAS 1-13
SEMANA 15
SEMANA 16 FINAL

*LAS TAREAS VIRTUALES O LOS GRADESCOPE (TAREA INDIVIDAL) se abren

lunes 2pm y se cierran

sabado media noche. La tarea virtual se presenta hasta un maximo de 3 veces.
EVALUACION__AULA: es un quiz de 20 min aprox. en aula.




EXAMPLE 1

Una planta de produccion de energia a vapor que funciona en estado estacionario (ver figura 1)
utiliza energia nuclear para generar vapor en el boiler. El fluido de trabajo es agua y pasa por los
cuatro equipos mostrados en la figura. Las propiedades de cada estado son descritas también en la
figura 1. Todos los valores de presion mostrados en la tabla son absolutos. La turbina y la bomba son
adiabaticas, el condensador es de paredes externas adiabaticas. Desprecie la energia cinética y
potencial. Se pide:

a) Calcular el flujo masico de agua (kg/s) que pasa

i‘i?czst;?;rated o) por el ciclo y el calor de entrada (Qy) en el boiler
- 1_
| . (kW)
{ Turbine [ -G— Wt = 60000 kW
p> = 1.0 bar )
X5 =0.79
p, = 50 bar

| hg=474.14ki/kg
s, = 1.434 ki/kgK

Q

1 1A _ N

Stop Reset | mins: (15 | secs: |0

12SU2PUO))
J1ajem
gurjoo)

type: |Mone N

3

B3 &reaktime for PowerPoint by Flow Simulation Ltd.
Pump |

Pin controls when stopped ]

: p;= 1.0 bar < >
W . =i N
P x; = 0 (saturated liquid)
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a) Calcular el flujo mésico de agua (kg/s) que pasa por el ciclo y el calor de entrada (Qy) en el boiler (kW)

Properties of Saturated Water (Liquid-Vapor): Pressure Table

Pms:l:‘a?:::.m Specific Yolume Internal Energy Enthalpy Entropy
e | L S IS IKE Wikg K
Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat.
P = 50 bar Press. Temp. Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid ‘ Evap. Vapor Liquid Vapor Press.

x, = 1 (saturated vapor) . I': ............ pexael | LT S U he L. ... hy hol .. 5.

50.0 | 264.0 | 1.2859 | 0.03944 | 1147.8 | 2597.1 | 1154.2 | 1640.1 || 2.9202 || 50.0
I/I'/'t = 60000 kW 100 | 9963 | no432 | 1694 | 417.36 | 25064 | @|| 2675.5 || 1.00

L‘z ZA1r.4l+ o0 4% 2258 2201.28
Gg = 13026 £ 0. 31 (¥3504- 13020 ) = 6-0%315

Turbine
O
p>= 1.0 bar 5
X5y =0.79

Calidad h (kJ/Ko S (kJ/kg.K
50 264 1 2794.3 5.9734
1 99.63 0.79 2201.28 6.0875

Flujo masico de agua en la turbina, se realiza un balance de energia en estado estacionario (V.C. 2):

/A{Z/: Y\;L(LM—‘M) +/{—N 5 W =mhy — hy) ... 60000 = m(2794.3 — 2201.28) » m = 101.177 k g/s
L

UTEC ‘
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: TABLE A-5
O

P = 50 bar Linear Interpolation Value Calculation

=7 X, = | (saturated vapor) Properties of COITIPI'ESSEd Liql.lld Water Enter the first co-ordinates

T P X1 Y1

])BOIICI' ) } T vx10 u h s 422.72 100 |
( | °c m/kg  K/kg  K/kg  KI/kg K ' ’

_ _ Enter the second co-ordinates
) p = 50 bar = 5.0 MPa X2 Y2
‘\\ ) (Tee = 263-99°C) [592.15\ ] 140 |
1 20 9995 83‘65 88‘65 ‘2956 Enter the Target X
40 1.0056 166.95 171.97 .5705 474.14 |

p,= 50 bar

80 1.0268 333.72 338.85 1.0720

hg4=474.14 k)/kg

4 ——
s = 1.434 ki/kg.K 1.0410 | 417.52 1.3030 m =
4 1.0768 586.76

1.7343
Calidad h (kJ/kg S (kJ/kg.K

4:’.1,[ . \_l» Interpolated Y value
50 2 i 2794.3 5.9734
50 (112.1395%) 0

‘\112.13952664817327 ‘

OBSERVACION: La temperatura en 4 se también se puede aproximar con tablas de liquido saturado usandoh o s

r de entrada en el boiler, se realiza un balance de energia en el estado estacionario (V.C. 1):
A ’ o
Z% :h\(\M—\r\«)‘l' e

Qy = 1(hy —hy) = Qy = 101.177 X (2794.3 — 474.14) » Qy = 234746.8283 kW

UTEC *
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b. Calcule la eficiencia isoentropica (%) de la turbina y de la bomba (ambos dispositivos son

adiabaticos).

00:00

UTEC ‘
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b. Calcule la eficiencia isoentrdépica (%) de la turbina y de la bomba (ambos dispositivos son adiabaticos).
Calidad h (kJ/kg S (kJ/kg.K
1

p, =50 bar 50 264 1 2794.3 5.9734

x, = 1 (saturated vapor) I - - - -
1 , 29 il 99.63 0.7712 2158.83 5.9734
} W, = 60000 kW

TAELE A-3

_
—

: Properties of Saturated Water (Liquid-Vapor): Pressure Table
Brmsatre COMEISIONED | e LT

1 bar = 0.1 MP2
= 10" KPa

...... 5 .1t o
Press. Temp. Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Evap. Vapor Liquid Vapor Press.

bar ‘ C Uy % 107 Ug uy iy hg g hy 5 Sy bar D“
............................................................................................................................................................................................................................. ",

Specific Volume Internal Energy Enthalpy Entropy
kg I/ kg kl/ kg kl/kg
Sat Sat Sat. Sat Sat Sat

1.00 [ 99.63 [ 10432 [ 1.694 [ 417.36 [ 2506.1 [ 5.1?.46[ 2253.0 [ 2675.5 [ 1.3026 [ 73594 [ 1.00

c 0734 5.9734 — 1.3026
=] = 5. _— =
517 Sz kgK 2 = 73594 — 1.3026

=07712  hy, = 417.46 + 0.7712 x 2258 = 2158.8296 k  /k g

w hi—h, 2794.3—2201.28

=—= = = (0.9332
Nt Wy,  hy—hps  2794.3-2158.8296

UTEC ‘
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La eficiencia isoentrépica de la bomba, V.C. 4:

Properties of Saturated Water (Liquid-Vapor): Pressure Table

oINS | o bt e
P::l:!m MPa Specific Volume Internal Energy Enthalpy Entropy
T owwea | WK oo Kikg ol KIKE oo Kikg-K ..
Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat.

Pa =50 bar \7 e Press. Temp Liquid Vap-ur Liquid Vapor Liquid ‘ Evap. Vapor Liquid Vapor Press.

h 4 = 474.14 ki/kg O o | e | x| e LT - O - O - b | LT - hy | sl el bar . S
4 —+ 4 = . 1.00 [ 99639[ 1604 [ 417.36 [ 2506.1 [ -[ 2208.0 [ 2675.5 [ 7.3594 [ 1.00

5,= 1.434 ku/kg.K 7 n3 =3

3 -- Calldad S (kJ/kg.K
: 99 63 417 46 1.3026
I 112.1395 I 474.14 1.4340

p;= 1.0 bar
x5 = 0 (saturated liquid)

Wy ev3(P— P3)  —1.0432 x 1073 x (5000 — 100)
W hs—h, 417.46 — 474.14

= 0.09018

UTEC *
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c) Encontrar la tasa de generacién de entropia (kW/K) para la turbina y la bomba (ambos dispositivos son

adiabaticos).

00:00
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c) Encontrar la tasa de generacién de entropia (kW/K) para la turbina y la bomba (ambos dispositivos son adiabaticos).

h (kJ/kg
py =50 bar 50 264 i 2794.3
¥, =1 (saturated vapor) ___ 1 99.63 0.79 2201.28
1 :
} W, = 60000 kW 4] E _- = -
p>=1.0 bar
X5 =0.79

/%77%+m(51—52)+0

o, =m(s, —s;) =101.177 X (6.0875 — 5.9734) = 11.5443 kW /K

Para la turbina V.C. 2

p,= 50 bar
h 4 = 474.14 ki/kg
54 = 1.434 ki/kg.K

q :
- Para la bomba V.C. 4 Eé _ }Z{_F i(ss — s4) + 6
— b

’ p;= 1.0bar
x; = 0 (saturated liquid)

G, = m(s, — s3) = 101.177 x (1.4340 — 1.3026)= 13.2947 kW /K
UTEC
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d) Determinar el calor transferido (QL) por el vapor al agua de enfriamiento en el condensador (kW) y el flujo masico de
agua de enfriamiento pasando por el condensador (kg/s). OO . OO

Calidad h (kJ/Ko S (kJ/kg.K

p»= 1.0 bar 99.63 0.79 2201.28 6.0875
X5 =0.79 1 99.63 0 417.46 1.3026
4 16.78 0.0610
45 188.45 0.6387

TABLE A-2

Properties of Saturated Water (Liquid-Vapor): Temperature Table

Ipessure Comwersions:

bar = 0.1 MPa Specific Volume Internal Energy Enthalpy Entropy
3 R m/ ke i/ kg i/ ke i/ kg - K
- 1 =10 EFA @ | R )
u I Sat Sat. Sat Sat Sat Sat. Sat Sat
_ Temp. Press., Liguid Vapor Liquid Vapor Liguid Evap. Vapor Liquid Vapor Temp.
P~ 10 hﬂr “C bar Up % 10° Uy [ g hy b hy 5 Sg “C D"
X3 = 0 (saturated ll(]llld) @ 4 0.00813 | 10001 | 157.232 1677 | 2380.9 16.78 | 2491.9 | 2508.7 | 0.0610 | 9.0514 4 -
45 0.09Gg3 1.0099 15208 188.44 | 2436.8 188.45 | 2394.8B | 25B3.2 | 0.6387 | B.1648 45

Balance de energia en el V.C. 3 (solamente el vapor que se condensa):

7GIZ; VK‘.(;\'L—L\’}) ’l’&L—y/

at

Q, = m(hs — hy) > 0, = 101.177 X (417.46 — 2201.28) = —180481.5561 kW
UTEC
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Calidad h (kJ/kg S (kJ/kg.K

1 99.63 0.79 2201.28 6.0875
X 2 = 0.79 1 99.63 0 417.46 1.3026
4 16.78 0.0610
6 | 45 188.45 0.6387

Balance de energia para el agua de enfriamiento:

-
r I

p3;= 1.0bar éf_ z VVi(w(LLS'-—ha)—f'aL,—/W
x; = 0 (saturated liquid) @ Lt

—Q, = m(hs — hg) .....—180481.5561 = 1 x (16.78 — 188.45)

ti,, = 1051.3285 kg/s

UTEC ‘
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e) La tasa de generacion de entropia (kW/K) en el condensador. Suponga que dicho dispositivo es de paredes

exteriores adiabaticas. A

Calidad h (kJ/kg S (kJ/kg.K

. 1 99.63 0.79 2201.28 6.0875
X5 =0.79 1 99.63 0 417.46 1.3026
2 2 45 °C 4 16.78 0.0610
45 188.45 0.6387

< >

_' /§/=/;b(+ ste — z MSsg @ 6 = m(s3 — Sy) + Mgy, (Sg — S5)
l l

Iasuapuo )

Y

p;= 1.0 bar
x; = 0 (saturated liquid) @

o =101.177 x (1.3026 — 6.0875) + 1051.3285 x (0.6387 — 0.0610) = 123.2306 kW /K

También se pudo hallar la generacidon de entropia considerando o el vapor o el agua de enfriamiento en
voliumenes de control por separado, con sus respectivos flujos de calor a la temperatura de frontera

adecuada ( {(45+4)/2} °C I 99.63°C)
UTEC D&
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F) Esquematice el ciclo en un diagrama T(°C) —s(kJ/kg.K) en el que se muestre la campana de saturacion, las

isdbaras relevantes y el punto critico del agua. Rotule los ejes con informacién sobre los estados, incluyendo las

unidades de las propiedades colocadas.

0 =50b
T (°C “H P ar
( )' \\ x, = 1 (saturated vapor)
Boiler ! ;o
f Turbine W, = 60000 kW
P, = 220.9bar
T, = 374.3°C
p>=1.0 bar )
264 — X2=0.79 1 45°C
112.14 P4 = 50bar
4+ ha=47414ki/kg 0 N
s, = 1434 ki/kg.K 2 22
99.63 2 S
e K
; |1
| | 1.0b i
111,434 {6.0875 s(k]/kgK p;= 1.0 bar
13026 5.9734 25 (kI 7kgk) x; = 0 (saturated liquid)

50 264 1 2794.3 5.9734
1 99.63 0.79 2201.28 6.0875
417.46 1.3026

1 99.63 0
50 112.1395 0 474.14 1.4340
UTEC
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g) (5 puntos) Calcule la eficiencia térmica del ciclo real y la eficiencia térmica del ciclo de Carnot que opera entre

los mismos focos térmicos. Para la temperatura del foco frio asuma que el agua tiene una temperatura promedio

de 24.5°C. Por otro lado, la temperatura del boiler (foco caliente) es de 850°C.

QH p, =50 bar
X\ x, = 1 (saturated vapor
} »  Turbine t =
99.63 417.46 1.3026 @ =i o
o 112.14* 0 474.14 1.4340 . X =079 JOERS
ol ?4=474.14k1/kg gﬁ ad> &
W_l_ C\,\ \/\/r ¢ ) s4= 1.434 kJ/kg.K g g% |
H A \ um; 2 | .
_ Wheto __760000+101.177%(417.46—474.14) 0931 (v P)p:-lom (8
nClClO QH 234746.8283 - - Wp x3 = 0 (saturated liquid)
Eficiencia térmica del ciclo de Carnot:
, T, 24.5 4+ 273.15 — 0.7350
Ncarnot = L — 7 =
T, 850+ 273.15

UTEC ﬁ
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EXAMPLE 1

By injecting liquid water into superheated vapor, the de-superheater shown below has a saturated
vapor stream at its exit. Steady-state operating data are shown on the figure. Ignoring stray heat
transfer and kinetic and potential energy effects, determine (a) the mass flow rate of the superheated
vapor stream, in kg/min, and (b) the rate of entropy production within the desuperheater, in kW/K.

Liquid Desuperheater
water
T, = 20°C 2 } """""" 3
"= (0.3 MPa : s ! » :'TI" 1
ﬁr_]] = |E|_--'v._llI Lym|n : ‘|'II :II" : 5L11.L1]-L:|.1.Ld
: " : vapor
5 i i py =03 MPa
Superheated — i
vapor N /)
Ty =2007C

pa=10.3 MPa



Mass balance for the control volume, steady state:

d
dt

0

=Tf’l1+m2—m3

Mms = 6.37 + 11, (kg/min)

Energy balance for the control volume, steady state:

' %Z gh; —Erhehe

2 Thihi - z mehe




Pressure Conversions:

State 1: saturated quuid 1t 20°C (approx,) pressure Com e : BEEEF{E_'\}‘EHJEE ................. i};i};‘é};;@"é‘;;;;;} ........................... E;{i'ﬁ;[@ ................................ s
=w0'kPa MRS e MK iSRG R
hl = 8396 k]/kg Sat Sat Sat Sat Sat Sat Sat Sat
Temp. Press. Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Evap. Vapor Liquid Vapor Temp.
Sl - 02966 k]/kgK °C bar v % 10° Ug ug ug hy hyg he S S °C
T RO B e T B T T T e PP s
. 2 TABLE A-4
State 2: superheated vapor Supecbonted — T
hz = 2865.5 k]/kg vapor Properties of Superheated Water Vapor
T,=2000C  f s s
Sy = 7.3115 k]/kgK p2=0.3MPa T v u h s
C_mike  Mke  K/ks  K/ke: K
p = 3.0 bar = 0.30 MPa
................... (Teat = 133.55°C) ...
Sat. 0.606 | 2543.6 | 2725.3 6.9919
200  0.716 | 2650.7 | 2865.5 7.3115
State 3: saturated vapor 3

hy = 27253 k] /kg Setusiod
s3 =6.9919 k] /kgK ps=03 MPa




From the energy balance:
Thlhl —+ mzhz - mghg
6.37 X 83.96 + m, X 2865.5 = (6.37 + m,) X 2725.3

637 x(2725.3 — 83.96)
M2 = 78655 — 27253

1, = 120.01 kg/min é M4 = b-’%}‘"w\‘l - 12L.13% K(}/W\IVL

Rate of entropy generation:

ds gy . .
in in




o= zmese — Emisi
in in

d' —_ 7’51333 — ﬁ’LlSl — mzsz
o =126.38 X 6.9919 — 6.37 X 0.2966 — 120.01 x 7.3115

kg k] 'q
7 = 4.2939 X = KW = =
? 3 min  kg.K =

y = 0.0716 aild
o=0. e



Auu\"'*Jﬂ C
Y .~

Exampl?d;ﬂ

An insulated 0.40-m? piston-cylinder device initially contains 1.3 kg of air at 30°C. In
this state, the piston can move. Air at 500 kPa and 70 °C is allowed to enter the
cylinder from a supply line until the final temperature of 316 K and the volume
increases by 50%. Determine: (a) the work done [kJ], (b) the amount of mass that

has entered [kg], and (c) the entropy generation [kJ/K]. Assume that the final ?(;I(;} KPa
pressure is equal to the initial one. }OOC

Assumptions 1 Kinetic and potential energy changes are negligible. 2 Air is an ideal gas with constant specific heats.

Properties The gas constant of air is R = 0.287 kJ/kg.K and the specific heats of air at room temperature are
Co=1.005 kJ/kg.K, cv=0.718 kJ/kg.K (Table A-20)

Mass balance for a transient process M, — M1 = M; _%e
4

Energy balance for a transient process mou, —mqUq :%— W + mihi — %he



Mass balance for a transient process M, — M1 = M; —77{3
4

Energy balance for a transient process \M,U, — MU, = Q/— W + mihi — m/he

Defining the states:

- T1=30+273.15 #K
Initial (1) = ml=1.3 #kg
V1=0.4 #m3
R = 0.287 #KJ/kg.K
pl=(ml*R*T1) /V1i= 282.7632 #kPa

Final (2) = T2=316 #K
V2=0.4 +(0.4*(50/100)) #m3

p2=pl
m2=p2*V2/ (R*T2)=1.8707 #kg

o Ti=70+273.15 #K
Entering(i) = pi=500 #kpa
mi=m2-ml= 0.5707 kg (b)the amount of mass that has entered,



(a) The work done

m2=1.8707 #kg
cv = 0.718 #KJ/kg.K
T2=316 #K

ml=1.3 #kg
Energy balance for a transient process T1-30+273.15 K
cp=1.005 #KJ/kg.K
Ti=70+273.15 #K

MaUy —myuy = Q — W +m;h; —mgh,

L?G/T,\ L)[v T4 QCPTL'

W=-(m2*cv*T2-m1*cv*T1-mi*cp*Ti) = 55.3357 #kJ

V1=0.4 #m3
W= PCVe-N1) =56 550¢ TR kg 7 . V2=0.4 +(0.4%(50/100))=0.6 #m3
e p2=pl=282.7632 #kPa



: A
(c) The rate of entropy generation M, 52— "1 51 = 3/% M. 5 — mghe +G
T

G = My (52-5¢) - Ma(51-5C)

- e —

\/ Cms"—av\—l—e of ‘(

Ecuac o (DM C?

T, P, 1, P T1=30+273.15 #K
o =m2[cp IHT—RIHFJ—H?I{CP IHT—RIH— ml=1.3 #kg

p1=282.7632 #kPa
cp=1.005 #KJ/kg.K

1 1 i i

T2=316 #K
pZ2=pl

o =0.1003 #kJ/K n2-1.8707 tkg

Ti=70+273.15 #K
pi=500 #kpa




Example 9.3 (transient process):

An initially empty rigid and adiabatic canister of volume 0.2 m? is filled with carbon
dioxide (ideal gas) from a line at 800 kPa, 400 K. The process stops when the pressure
inside the canister reaches 800kPa. Find a) the final temperature [K] in the canister b)
the mass at the final of the process (m,) [kg].Use table A-23.

Cox [T p——

v A_ooK
T(— ™
A o paiipt D ity — oty = Gz — Way + muh) = me(h)
) C —
C T " r- A
| | \ ‘ 2
Enply v Pzgop)|
! : ? Mz W\ = ?,
— .

] o
Qa | -
0.2 i 1L QWi 2w

& TECNOLOGIA



Mass balance, state 1: Empty Canister, state 2: Canister with CO,, at 800KPa

m,—0=m; —0
m2=ml
P2V2:m _
RT, 2 i

Energy balance — transient process_ Founding T,

mou, —0=0—-—0+m;h; — 0

7’(2 Uy = ”}/ihi

u, = h;  [kJ/Kg]
i, =h, [kJ/kmol]



Energy balance — transient process

KT
SRS ol

-‘Iq_ :‘-—‘/_\-:—

L;, L0y B 400K
'/r;ﬂ. P

Wiz 13372 '-‘%;,L
\nter go Lavdon

To = 495.9K

TABLE A-23

Ideal Gas Properties of Selected Gases

----------------------------------------------------------------------------

T | h
400 |
410 13,757
420 14,206
430 14,628
440 15,054
450 15,483
460 15,916
470 16,351
480 16,791
490 17,232
500 17,67

u

10,046
10,378
10,714
11,053
11,393
11,742
12,091
12,444
12,800
> 13,158
13,521

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

i Carbon Dioxide, CO,
(hf = —393,520 kJ/kmol)

30

225.225
226.250
227.258
228.252
229.230

230.194
231.144
232.080
233.004
233.916

234.814
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Mass balance, state 1: Empty Canister, state 2: Canister with CO, at 800KPa

m,—0=m;, — 0

my; = Mip
PV,
RT, 2

Energy balance — transient process

m2u2_0=0_0+mihi_0

mou, = m;h;

Uy =hy > 6Ty = 6Ty
UTEC *
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Energy balance — transient process

Uy, = hi - CUTZ = CpTi

TABLE A-20 C We are assuming that cp and cv do not change much
T, = °p T with T, and we calculate them at the input T = 400K.
2 — [

Ideal Gas Specific Heats of Som

S .
oo [ D |
______ < | Dioddeco, ] T, = 1.252 X 400 = 500.8K
400 0.939 ﬂ.?_‘ED 1.252

Jooxr?
8 K\
"%V = M R —y 500
f R. 314~
0.2 m ey

= 1.64 w9 Loz
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