CICLO BRAYTON CON

REGENERACION

En los motores de turbina de gas, la temperatura de los gases de
escape que salen de la turbina es a menudo considerablemente mas
alta que la temperatura del aire que sale del compresor. Por 1o tanto,
el aire a alta presion que sale del compresor se puede calentar
transfiriéndole calor desde los gases de escape calientes en un
intercambiador de calor a contracorriente, que también se conoce
como regenerador o recuperador.

Se muestra un esquema del motor de turbina de gas que utiliza un
regenerador y el diagrama T-s del nuevo ciclo. En la Figura 1a y 1b,
respectivamente. La eficiencia térmica del ciclo Brayton aumenta
como resultado de la regeneracidn, ya que la porcidn de energia de
los gases de escape que normalmente se rechaza al entorno ahora
se usa para precalentar el aire que ingresa a la cdmara de
combustidn. Esto, a su vez, disminuye los requisitos de entrada de
calor (por lo tanto, combustible) para la misma produccidon neta de
trabajo. Sin embargo, se recomienda el uso de un regenerador solo
cuando la temperatura de escape de la turbina es mds alta que la
temperatura de salida del compresor. De 1o contrario, el calor fluira
en la direccion inversa (hacia los gases de escape), disminuyendo la
eficiencia.

Esta situacidn se encuentra en motores de turbina de gas que
funcionan a relaciones de presion muy altas. La temperatura mas
alta que ocurre dentro del regenerador es T4, la temperatura de 1os
gases de escape que salen de la turbina y entran al regenerador. En
ningln caso se puede precalentar el aire en el regenerador a una
temperatura superior a este valor. El aire hormalmente sale del
regenerador a una temperatura mds baja, T5. En el caso limite



(ideal), el aire sale del regenerador a la temperatura de entrada de los
gases de escape Th.

Suponiendo que el regenerador esté bien aislado y que cualquier
cambio en las energias cinética y potencial sea insignificante, las
transferencias de calor real y maxima de los gases de escape al aire
se pueden expresar como:

Qregen,act = h5 - hz
Qregen, Max = h5 - hz = h4 - hz

La medida en que un regenerador se acerca a un regenerador ideal se
denomina eficacia € y se define como:

hs — h,

E = = —m--
qregen,act h4_ _ hz

Cuando se utilizan lTos supuestos estdandar de aire frio, se reduce a:

Ts — T,
A

Un regenerador con una mayor efectividad obviamente ahorra una
mayor cantidad de combustible ya que precalienta el aire a una
temperatura mas alta antes de la combustidn. Sin embargo, lograr
una mayor eficacia requiere el uso de un regenerador mas grande,
que tiene un precio mas alto y provoca una mayor caida de presion.
Por lo tanto, el uso de un regenerador con una eficacia muy alta no
puede justificarse econdmicamente a menos que los ahorros en 1os
costos de combustible superen 1os gastos adicionales involucrados.
La eficacia de la mayoria de los regeneradores utilizados en la



practica es inferior a 0,85. Bajo los supuestos estandar de aire frio,
la eficiencia térmica de un ciclo Brayton ideal con regeneracion es:

Ty (k=1)/k
Nth, regen = 1- (T_3) (T‘p)

Por 1o tanto, la eficiencia térmica de un ciclo Brayton ideal con

regeneracion depende de la relacidn entre las temperaturas minima
y maxima, asi como la relacidn de presion.
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Figura 2. Diagrama T-s del ciclo Brayton con regeneracion.
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