BTS CIRA 2009 Epreuve de PHYSIQUE INDUSTRIELLE Co rrigé

Etude d'une chaudiére: Cycle de HIRN

) Calcul de la quantité de chaleur nécessaire pour  vaporiser 1 kg d'eau

liquide en vapeur surchauffée

1) La transformation BC étant isobare sans changement d'état: Qgc = m ¢ (ic — tg)

Et donc: QBC = 1D4180:(236_ 70) Qgc = 694 kJ
2) La transformation CD' est un changement d'état: Qco = mLy

Et donc: Qg = 10180010 Qcp = 1800 kJ
3)

3.1) D' se situe sur la courbe de saturation, a une pression de 30 bar
Hp = 2810 kJ/kg

3.2) D se situe sur l'isobare 30 bar et sur l'isotherme 400C

Hp = 3220 kJ/kg

3.3) La transformation D'D étant isobare: Qop = Hp—Hp Qoo =410 kJ
4) La quantité de chaleur totale recherchée vaut: Qt = Qep = Qsc + Qcp + Qoo
Qr = 694 + 1800 + 410 Qr=2900 kJ

5) e La quantité de chaleur nécessaire pour vaporiser 20 tonnes d'eau est:
Q=mQr Q =20000*2900 Q=58GJ

e Ceci réclame la combustion d'un volume horaire de gaz de:

0 _ 5810°
q\/(mélangf) - PCI qv(mélange) - 2000¢.1¢3

Qv(mélange) = 2900 m3/h




Diagramme de Mollier de la vapeur d’eau

1000 nL v IF S -
o a7

v
950 o T, i lauun
& / 43900
900 - } A 13800
A ./_/_ / / // 43700
/ / / / 43600

850 = A O A A
//7, //Iir 13500
4707
. o V[ XL ded 1o
= _//—/%/i/;giasz

2
3
3 13100 §
o w
= J / pd 13000 &
T 700 AT 7 7 7 SV g
e 5 V A, A A 12900 5
w / F e
L N A A Ly o
. A BT /1
650 7S Y= f/ 12700
2 42600
aY
400 ]
. 2500
E 12400
550 L < L ' 12300
2090
215 7 0.8 42200
084
500 4" 0,84 - 412100
0.82
0.80 : 2000
14 1.5 1,6 1,7 1.8 1.9 2,0 kealfkg*C
T | " SRS | L L 1 1 1 1 [ 1 k_]‘.fkgK

1
585 6 62 64 66 68 7 72 74 76 78 8 82
ENTROPIE



Il) Etude de la turbine

1) * La transformation DE est adiabatique réversible, donc isentropique. Elle correspond a un

segment vertical dans le diagramme.
He = 2330 kJ/kg

E se situe donc sur la verticale passant par D et sur l'isobare 0,3 bar

* Au point E, I'eau est un mélange (liquide + vapeur)

* Le taux de vapeur en E est de 87%, le diagramme donnant: xg = 0,87

2) Le Premier Principe appliqué a la transformation DE s'écrit: AHpe = Wpe + Qpe

La détente DE étant adiabatique, on a: Qpe =0, etdonc  Wpeg = AHpe = He - Hp

Wpe = 2330 — 3220 Wpe =-890 kJ/kg
3) La puissance totale échangée se calcule par: Pmécanique = Om (eau) - | WoE |

mécanique — 360

lII) Etude de I'’économiseur

1) La puissance thermique se calcule par: Pthermique = Om (eau) - QBc

p L 20000kg Lo Pinermique = 3890 KW

thermique — 3600s

2) * Schéma simplifié de I'échangeur co-courant: voir page suivante

* ATentrée = 300 t - 70 c(: ATentrée = 230 CC
ATsortie = 300 t - 236 c(: ATsortie = 64 CC
230- 64 -
Et donc: AT = —( ) AT=130<C
( 230j
Ln| —
64



P

* La surface S de I'échangeur se calcule par: S = —oermave
J P K AT
S= M S =535m?
560130
3) * La surface externe d'un tube est donnée par: Suntwpbe =TTd L
Suntube =T *0,1*10 S untbe = 3,14 m?
* Le nombre de tubes est: n -_S N wpes = 17 tubes

tubes —
Suntube

Schéma de I'économiseur
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