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Resumo 

 

Lopes Junior, Carlos Thomaz Guimarães; José Alberto dos Reis Parise 
(Orientador). Análise Termodinâmica Compartiva entre um Ciclo Rankine 
Tradicional e um Inovador Utilizando Gases Residuais do Processo 
Siderúrgico. Rio de Janeiro, 2007. 122p. MSc. Dissertação – Departamento de 
Engenharia Mecânica, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

 

O presente trabalho realiza uma comparação entre o ciclo Rankine 

tradicional e uma nova proposta de ciclo Rankine para uma planta de cogeração 

na indústria siderúrgica. O ciclo inovador é caracterizado por um sistema de 

regeneração por injeção direta de vapor seguida de bombeamento bifásico 

substituindo o uso de pré-aquecedores como no ciclo tradicional. Para a 

simulação dos ciclos de potência é empregado o Software Gate Cycle. São 

simuladas e estudadas diversas alternativas de configuração para a aplicação da 

nova tecnologia. A melhor alternativa de configuração do ciclo inovador é então 

comparada com o ciclo tradicional por meio da aplicação das análises de 

Primeira e Segunda Leis da Termodinâmica. Observou-se, entretanto, pouca 

diferença no desempenho do ciclo tradicional e do ciclo modificado.  

 

 

 

 

Palavras-Chave 

Energia ; Cogeração ; Geração de Eletricidade ; Balanço Térmico ; Ciclo 

Rankine ; Análise Termodinâmica. 
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Abstract 

 

Lopes Junior, Carlos Thomaz Guimarães; José Alberto dos Reis Parise (Advisor). 
Thermodynamic Comparison between a Traditional Rankine Cycle with an 
Innovative Rankine Cycle Using Residual Gases from the Siderurgic Process. 
Rio de Janeiro, 2007. 122p. MSc. Dissertation – Departamento de Engenharia 
Mecânica, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
 

 

 

 

In the present work, a comparison between a traditional Rankine cycle and 

a proposed innovative Rankine cycle, for a cogeneration plant in the steel 

industry, is carried out. The innovative cycle is characterized by a regeneration 

system with direct steam injection followed by two-phase pumping, instead of the 

water pre-heaters used in the traditional cycle. Different configuration alternatives 

for the technology application were simulated and studied. The best alternative 

was then selected and compared with the traditional cycle using First and Second 

Laws of Thermodynamics analyses. Little difference was observed, however, 

between the traditional and the modified cycle performances.  

 

 

 

 

 

 

Key-Words 

Energy ; Cogeneration ; Electricity Generation ; Heat Balance ; Rankine Cycle ; 

Thermodynamic Analysis. 
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Nomenclatura  

 

E  
 
Exergia [kJ] 

E
•

 
 
Fluxo de exergia total [kW] 

Ee

•

  
Taxa de exergia associada ao influxo de massa [kW] 

Q

E
•

  
Taxa de exergia devida à transferência de calor par a o 
volume de controle [kW] 

E s

•

  
Taxa de exergia associada ao efluxo de massa [kW] 

ec
  

Exergia específica relativa a energia cinética [kJ/ kg] 

e f
  

Exergia física específica [kJ/kg] 

ep
  

Exergia específica relativa a energia potêncial [kJ /kg] 
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eq
  

Exergia química específica [kJ/kg] 

h   
Entalpia específica [kJ/kg] 

I   
Irreversibilidade [kJ] 

I
•
  

Taxa de irreversibilidade [kW] 

m
•

 
 
Vazão mássica de uma corrente [kg/h] 

•

me
 

 
Vazão mássica entrando no Volume de Controle  [kg/h ] 

•

ms
 

 
Vazão mássica saindo do Volume de Controle  [kg/h] 

 
P0 

 
Pressão do ambiente [bar] 

 
PCI 

 
Poder calorífico inferior [kJ/kg] 

 
PCS 

 
Poder calorífico superior [kJ/kg] 

 
PCSgm 

 
Poder calorífico superior do gás de mistura [kJ/kg]  

•

Q
F  

 
Taxa de rejeito de calor do aquecedor de combustíve l [kW] 

•

Q
R  

 
Taxa de rejeição de calor no condensador [kW] 

•

Q
r
 

 
Taxa de Calor Fornecido ao Volume de Controle [kW] 

 
( )[ ]q rev0

0

1

 
 
Calor específico fornecido em um processo reversíve l 
[kJ/kg] 

•

Q
vc

 
 
Taxa de Calor Fornecido ao Volume de Controle [kW] 

s   
Entropia específica [kJ/kgK] 

T F
  

Temperatura do Reservatório Frio [°C] 

T Q
  

Temperatura do Reservatório Quente [°C] 
 

T r
 

 
Temperatura da Fonte de Calor para o Volume de Cont role 
[°C) 

T 0
  

Temperatura do Ambiente [°C] 
•

W t  
 
Taxa de Realização de Trabalho pela Turbina [kW] 

•

W s  

 
Taxa de Consumo de Trabalho pelo Soprador [kW] 

•

W bc  
 
Taxa de Consumo de Trabalho pela Bomba de Condensad o 
[kW] 
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•

W ba
 

 
Taxa de Consumo de Trabalho pela Bomba de Alimentaç ão 
da Caldeira [kW] 

•

W e
 

 
Potência Elétrica Gerada [kW] 

•

W b1
 

 
Taxa de Consumo de Trabalho pela Bomba Bifásica 1 [ kW] 

•

W b2
 

 
Taxa de Consumo de Trabalho pela Bomba Bifásica 2 [ kW] 

•

W b3
 

 
Taxa de Consumo de Trabalho pela Bomba Bifásica 3 [ kW] 

•

W b4
 

 
Taxa de Consumo de Trabalho pela Bomba Bifásica 4 [ kW] 

•

W b5
 

 
Taxa de Consumo de Trabalho pela Bomba Bifásica 5 [ kW] 

W rev
 

 
Trabalho reversível [kJ] 

W vc
 

 
Trabalho Realizado pelo Volume de Controle [kJ] 

•

W vc
 

 
Taxa de Trabalho Realizado pelo o Volume de Control e [kW] 

( )[ ]wx rev
0

1
  

Trabalho específico reversível realizado [kJ/kg] 

 

Símbolos Gregos 

 

δ  Taxa de irreversibilidade em relação à irreversibil idade total 

η  Eficiência Energética 

η
Carnot

 Eficiência de Carnot 

η
g
 Eficiência do Gerador 

ϕ  Razão da exergia química pelo poder calorífico supe rior 

Ψ  Eficiência Exergética 
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