CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 1(3)
Virmeteknik och maskinlira

TENTAMEN I ENERGITEKNIK K for K3 och KF3,
1995-04-19 k1 08.45-12.45

Tentamen omfattar;

Avdelning A: Teori och beskrivande moment
Inga hjilpmedel
Avdelning B: Problem

Tilldtna hjilpmedel:

De av Sektionsstyrelsen for kemi och Grundutbildningskommittén K
godkiinda riknedosorna HP428S, Casio fx 8700G och Texas Galaxy 67
samt de typgodkinda riknedosorna Casio fx 82, Texas Ti30 och Sharp
EL 531.

Foreldsningsanteckningar (eller veckoblad) i Energiteknik, kursmaterial i
Energiteknik och Transportprocesser (ej exempelsamlingar), handb&cker.

OBS! Till tentamen fér icke medforas 16sta exempel. Sddana skall, om de medfors, dver-
limnas till tjinstgbrande skrivningsvakter omedelbart efter det att du tagit del av detta
papper. Innehav av 16sta exempel under skrivningen medfor ovillkorligen att du avvisas frin
densamma.

Nir ekvationer anvinds utan hirledningar bor kiilla anges.

Anviinda symboler skall definieras om dessa inte ir lika kursmaterialets. Institutionen
forbehdller sig ritten att virdera losning innehallande odefinierade symboler med 0O poting.

Lennart Persson, tel CTH: 7723015, kommer frin ca kl 09.15 att vara tillginglig for frigor
pd skrivsalen.

Ldsningar finns anslagna tentamensdagen kl 10.00 pd VoMs anslagstavla pd institutionen.

Betygslistan anslis senast fredag 95-05-035.
Granskning av rittning fir ske mindag 95-05-08 k1 11.00-12.00 i VoMs bibliotek.

Avdelning A maste limnas in innan avdelning B (med hjillpmedel) far
pabérjas!

OBS! Vissa tentamensuppgifter ir avsedda endast for K och vissa endast for Kf!

Skrivtid: 4 tim
For godként kridvs minst 1S poing.

V g viing!




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 2 (3)
Virmeteknik och maskinlira

AVDELNING A

Al.

A3.

En mindre destillationskolonn pa ett raffinaderi, for effektiv separation av propan och
n-butan, maste forses med Aterkokare och kondensor. Trycket i kolonnen ir ca 1 MPa,
vilket motsvarar ca 27°C och 79°C i toppen resp botten av kolonnen.

a) Diskutera val av viirmeviixlaretyp for terkokaren (2 p)
b) Diskutera val av viirmevixlaretyp for kondensorn (2p)

¢) Diskutera materialval (1p)
(5 p)

a) Beskriv noggrant principen for: Absorptionsvirmepump, virmetransformator och en
ingkompressionscykel! (3 p)

b) Beskriv anvindningsomréden f6r en virmetransformator, definiera COP fir den samt
ange, med motivering, ungefirligt virde pd COP! (2 p)
5p

(Endast K) Beskriv vattnet/vatteningans vig frin matarvattentanken genom
pannsystemets olika delar (virmevixlare, pumpar etc) och tillbaka till matarvatten-
tanken i en normal panna for kraftproduktion. Pannan #r utrustad med dverhettare,
ekonomiser, luftfrviirmare etc, dock ej med separat konvektionsdel. Ange ocksd
vattnets tillstind (mittad vitska vid ldgt tryck etc) i pannsystemets olika delar!

5p

AVDELNING B

BI.

Vatten av 10°C himtas med en tvirt avhuggen rérledning inne i en reservoar i en
punkt 33,4 m under vattenytan. Det passerar fOrst en pump (np = 0,68) och sedan
vidare genom rorledningen (inre diameter 85,0 cm, total lingd 4,28 km). Ledningen
stiger till en punkt 164 m tver och 2,64 km frin pumpen, faller sedan 47,2 m den
Aterstiende strickan, och omedelbart fére utloppet i det fria finns en halvéppen
reglerventil ({ = 10). Berikna pumpeffekten for ett flode av 1600 kg/s, om ledningens
relativa ytojimnhet &r 6,0 ¢ 107!

Gp

V g viind!




CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 303
Virmeteknik och maskinlira

B2.

B2.

B3.

B4.

(Endast Kf) Ammoniak lagras ofta i en oisolerad, sfirisk behillare under tryck. Av
nigon orsak miste viitskeformig ammoniak snabbt tappas ur behillaren, som rymmer
1000 m3. I behallaren finns det ursprungligen 454 ton ammoniak av 10°C. Berikna

hur mycket trycket i behillaren har sjunkit, nir den dterstiende mingden ammoniak i
behdllaren dr 14.7 ton!

(5 p)

(Endast K) Ammoniak lagras ofta i en oisolerad, sfiirisk behillare under tryck. Genom
en olyckshiindelse slits en higt belidgen risranslutning bort. Roret har en innerdiameter
av 120 mm. I behillaren, som rymmer 1000 m?, finns det ursprungligen 45,4 ton
ammoniak av 10°C. Berikna hur snabbt ammoniak initialt strémmar ut ur beh&llaren!

(5 p

I en bombkalorimeter invigs 2,0 g torrt tridbrinsle, som kan antas ha en vitehalt av
6,0% och vara askfritt. Vid kalorimeterprovet frigjordes 41,0 kJ. Berikna avgas-
forlusten i en panna dir detta brinsle eldas, nu med en fukthalt av 40 %! CO,-halt och
temperatur i avgaserna blir di 16 % respektive 180 °C vid en lufttemperatur av 30 °C.
Antag att avgasmingd och luftbehov kan beriiknas som om brinslet vore ved!

Gp

(Endast Kf) Vid en kemisk industri finns en mottrycksturbin med avtappning av
mellantrycksanga (10,0 bar). I normalfallet avtappas 20 % av flédet. Hur mycket
forindras el-verkningsgraden for kraftanliggningen om maximalt tillitna 40 % avtappas
vid oftiriindrat totalflode? ny for hig- och lagtrycksdel 4r 0,80 respektive 0,75,
oberoende av avtappningsindringen, Angans tillstind fore turbinen ir 60 bar, 500 °C,
och mottrycket 4,0 bar. Lagtrycks- och mellantryckskondensaten terviinder till
pannhuset vid mittningstemperatur for respektive tryck.

Nmekrg = 095 M, = 0,90 | G

Lycka tll!
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Bl.

Vatten av 10°C himtas med en tviirt avhuggen rorledmng inne i en reservoar i en
punkt 33,4 m under vattenytan. Det passerar forst en pump (n = 0,68) och sedan
vidare genom rorledningen (inre diameter 85,0 cm, total Ia.ngd 4,28 km). Ledningen
stiger till en punkt 164 m Gver och 2,64 km frin pumpen, faller sedan 47,2 m den
dterstdende strickan, och omedelbart fore utloppet i det fria finns en halvéppen
reglerventil (§ = 10). Berikna pumpeffekten for ett flode av 1600 kg/s, om ledningens
relativa ytojimnhet ir 6,0 « 107

5p
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B2. (Endast K) Ammoniak lagras ofta i en oisolerad, sfansk behallare under tryck Genom
en olyckshindelse slits en hdgt beligen roranslutning bort. Roret har en innerdiameter
av 120 mm. I behdllaren, som rymmer 1000 m3, finns det ursprungligen 45,4 ton
ammoniak av 10°C. Beriikna hur snabbt ammoniak initialt sttdmmar ut ur behallaren!
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B2, (Endast Kf} Ammoniak lagras ofta i en oisolerad, sfirisk behdllare under tryck. Av
ndgon orsak miste viitskeformig ammoniak snabbt tappas ur behillaren, som rymmer
1000 m3. I behallaren finns det ursprungligen 45,4 ton ammoniak av 10°C. Berikna
hur mycket trycket i behdllaren har sjunkit, nidr den aterstdende mingden ammoniak i
behéllaren dr 14.7 ton!
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B3. Ien bombkalorlmeter invigs 2,0 g torrt tradbransle som kan antas ha en vatehalt av
6,0% och vara askfritt. Vid kalorimeterprovet frigjordes 41,0 kJ. Berikna avgas-
forlusten i en panna dir detta brinsle ¢ldas, nu med en_fukthalt av 40 %! CO,-halt och
temperatur i avgaserna blir d4 16 % respektive 180 °C vid en lufttemperatur av 30 °C.
Antag att avgasmiingd och Iuftbehov kan beriknas som om brinslet vore ved!
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B4. (Endast Kf) Vid en kemisk industri finns en mottrycksturbin med avtappning av

mellantrycksdnga (10,0 bar). I normalfallet avtappas 20 % av flidet. Hur mycket
forindras el-verkningsgraden for kraftanliggningen om maximalt tillitna 40 % avtapp:
vid oftrindrat totalflode? np for hog- och ldgtrycksdel #r 0,80 respektive 0,75,
oberoende av avtappningsiindringen. Angans tillstind fore turbinen ir 60 bar, 500 °C,
och mottrycket 4,0 bar. Lagtrycks- och mellantryckskondensaten atervinder till
pannhuset vid mittningstemperatur for respektive tryck.
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