CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 1995-12-15 1@
Virmeteknik och maskinlira

TENTAMEN I ENERGITEKNIK K for K3 och KF3,
1995-12-19 kI 08.45-12.45

Tentamen omfattar:

Avdelning A:  Teori och beskrivande moment
Inga hjilpmedel

Avdelning B:  Problem
Tillatna hjilpmedel:
K-mirkta raknedosor eller typgodkinda riknedosor.
Foreldsningsanteckningar (eller veckoblad) i Energiteknik, kursmaterial
i Energiteknik och Transportprocesser (ej exempelsamiingar),
handbacker.

OBS! Till tentamen far icke medforas 16sta exempel. Sddana skall, om dé medfors, éver-
lamnas till tjanstgorande skrivningsvakter omedelbart efter det att du tagit del av detta
papper. Innehav av 16sta exempel under skrivningen medfor ovillkorligen att du avvisas
frin densamma.

Nar ekvationer anviinds utan hirledningar bor killa anges.

Anvénda symboler skall definieras om dessa inte &r lika kursmaterialets. Institutionen
forbehiller sig ritten att virdera 16sning innehéllande odefinierade symboler med 0 poing,

Skrivtid: 4 tim.
For godként krivs minst 15 poiing.

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

Losningar finns anslagna tentamensdagen kl 10.00 pd VoMs anslagstavla p3 institutionen.
Betygslistan anslis senast mandag 96-01.08,
Granskning av rittning fir ske onsdag 96-01-10 kl 09.00-10.00 i VoMs bibliotek.

Avdelning A miste limnas in innan avdelning B (med hjilpmedel) fir pabérjas!

OBS! Vissa tentamensuppgifter #r avsedda endast for KF-teknologer inskrivna 1992!
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AVDELNING A

A 1. SO,-emissionerna har minskat kraftigt i Sverige de senaste 15 aren. Vad beror detta
pa? Vilka utslappskallor dominerar idag? (1 p)

Vid utnyttjande av brinslen med naturligt hga svavelhalter kan svavelrening sittas in i,
maximalt, tre olika led. I vilka led kan detta ske? (1 p)

Vilj ett sddant brinsle och beskriv kortfattat en reningsatgird i varje led! Atgirden kan
vidtas isolerad eller i kombination med &tgirder i andra led. (3 p)
Gp

A 2. a) Forklara varfor elverkningsgraden for en dngkraftprocess dr bittre/samre (ange
vilket som giller) 4n en enkel gasturbin vid ren krafisproduktion men att det ar tvirtom
vid kraftvirmedrift! (2 p)

b) For en gasturbin kan totalverkningsgraden under vissa forutsattningar forbittras med
hjalp av tillsatsvarmning. Forklara noggrant varfor (gérna med hjélp av ett diagram och
forklaringar), definiera begreppet totalverkningsgrad och ange, med forklaring, hur mojlig
elproduktion vid givet virmebehov paverkas av tillsatsvirmning! (3 p)

Gp)

A 3. (Ej Kf -92) Kompressorer har stor anvindning dven inom processtekniken. Sidana
kan t.ex. anviindas vid s k mekanisk dngkompression hos en destillationskolonn.
Diskutera ett fall dir toppangan frin kolonnen skall komprimeras fran 0,1 till 0,4 MPa:

a) Hur ménga kompressorsteg bor det vara i en radiell respektive en axiell turbomaskin?

(1p

b) Ange olika tiinkbara typer av deplacementmaskiner for det hir fallet. Motivera!
Visa med hjilp av en enkel skiss hur de fungerar! (2 p)

c) Vad avgor valet, i det hér fallet, mellan olika maskiner (radiella och axiella
turbomaskiner, olika tankbara deplacementmaskiner)? (2 p)

)
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AVDELNING B

B 1. Etanol frdn en destillationskolonn skall kylas i en virmevixlare fore lagring i en
tank. Frdn en destillattank, som ar s3 hogt beligen att vitskeytan 4r 12 m éver marken,
skall etanolen rinna med sjilvtryck genom en ling ledning via virmevixlaren till
lagringstanken, i vilken vatskeytan &r 3 m dver marken. I bida tankarna rider atmosfirs-
tryck. Etanolen skall kylas frin 75°C till 25°C i vérmevaxlaren, som 4r beldgen pé
marken. [ destillattanken &r temperaturen 77°C. Kan 0,5 kg/s transporteras i denna
ledning. Motivera!

For ledningen giller:

Lingd fore virmevixlaren 20m
Lingd efter virmevixlaren 30m
Diameter (invindig) 30 mm
Antal 90°-krokar (R/d=3) 6
Antal ventiler (tallrikstyp, rak) 2

In- och utlopp i tankar 4r skarpkantade
Materialet ar rostfritt stil.

For virmevixlaren giller:
Tubtyp med etanolen pd manteisidan

Tubldngd/ytterdiameter 2 m/10 mm
Tubdelning (sicksack-stillning) 13 mm
Tubantal 37
Maximalt antal tuber i en rad 7

Antal tubrader 7
Baffelavstind 100 mm

Forsumma tryckforluster i réranslutningarna till manteln!

Forsumma densitetens temperaturberoende!
Gp

B 2. Morbror Bjorn har byggt en provisorisk dusch pé landet. Som varmvattenberedare
fungerar en 100 cm hog cylindrisk behllare med 50 cm bottendiameter. Behllaren ir
placerad pé vinden i ett uthus och den stir p golvet p4 en isolerskiva. Under dagen virms
vindsutrymmet upp av solen och den omgivande luften. Trots detta ir vattnet pa kvillen
fortfarande litet for kallt for att vara riktigt behagligt, s& nar det borjar bli dags att duscha
varmer Bjorn vattnet ytterligare nigra grader med hjilp av en elpatron, vars effekt ar

600 W. Nir elpatronen kopplas p4 har vattnet i den helt fyllda behallaren en temperatur
pa 28 °C. Hur linge miste Bjérn vinta for att f3 en angendm duschtemperatur pa 32 °C?

Behallaren ar svartlackerad och oisolerad men forsedd med ett lock i samma material som
resten av behéllaren. Under den tid som elpatronen ar pikopplad ar den orngivande
luftens temperatur 20 °C. P4 kvillen kan det formodas att vindens véggar, tak och golv
ocksa hiller en temperatur av 20 °C. Antag att berikningen av virmefSrlusterna kan

goras vid en medeltemperatur och att utsidan av tanken har samma temperatur som
vattnet. (5p)
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B 3.Vid forbranning av ett stenkol uppmiittes torra CO,-halten till 13,5 % i avgaserna.
Hur stort var luftéverskottet? Branslets sammansittning (vikt-%) &r

Fukt 18,0 %
"Aska" 10,3 %
C 46,0 %
S 0,7 %
H 4,6 %
N 1,0%
0 19,4 %

Halten av NO, i avgaserna ar forsumbar.
Gp)

B 4. (Endast Kf-92) I en kylmaskin med R22 som koldmedium och en kyleffekt av

8 kW dr insatt en virmevixlare for underkylning med 6K av det mittade kondensatet fian
kondensorn. Det sker med hjilp av den mattade dngan fran fordngaren som overhettad
tillféres kompressorn. Kompressorn ér av kolvtyp med en cylinder. Hur stor cylinder-
volym erfordras om kompressorn arbetar reversibelt med 200 varv/min och har ett
skadligt rum uppgaende till 5 % av cylindervolymen?

Forangnings- och kondenseringstemperaturen ar -10 °C respektive 30 °C. Antag att den
overhettade dngan kan approximeras till en ideal gas med x = 1,18,

(5p)

Lycka till!
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B 2. Morbror Bjorn har byggt en provisorisk dusch pd landet. Som varmvattenberedare
fungerar en 100 cm hog cylindrisk behallare med 50 cm bottendiameter. Behallaren ar
placerad pa vinden i ett uthus och den stir pd golvet pa en isolerskiva. Under dagen varms
vindsutrymmet upp av solen och den omgivande luften. Trots detta &r vattnet pa kvillen
fortfarande litet for kallt for att vara riktigt behagligt, s& néar det borjar bli dags att duscha
virmer Bjorn vattnet ytterligare nigra grader med hjalp av en elpatron, vars effekt ar

600 W. Nir elpatronen kopplas pa har vattnet i den helt fyllda behdllaren en temperatur
p4 28 °C. Hur linge méste Bjorn viinta for att fd en angendm duschtemperatur pa 32 °C?

Behallaren ar svartlackerad och oisolerad men forsedd med ett lock i samma material som
resten av behallaren. Under den tid som elpatronen ar pdkopplad &r den omgivande
luftens temperatur 20 °C. P4 kvillen kan det formodas att vindens véggar, tak och golv
ocksa hiller en temperatur av 20 °C. Antag att beriikningen av virmeforlusterna kan

goras vid en medeltemperatur och att utsidan av tanken har samma temperatur som
vattnet. 5p)
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B 3.Vid forbrinning av ett stenkol uppmittes torra CO,-haltentill 13,5 % i avgaserna.
Hur stort var luftoverskottet? Brinslets sammanséttning (vikt-%) ar

Fukt 18,0 %
"Aska" 10,3 %
C 46,0 %
S 0,7 %
H 4,6 %
N 1,0 %
0 19,4 %

Halten av NO, i avgaserna ir forsumbar.
Gp
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By 1(2) .

B 4. (Endast Kf -92) I en kylmaskin med R22 som koldmedium och en kyleffekt av

8 kW ir insatt en virmeviixlare for underkylning med 6K av det mittade kondensatet fran
kondensomn. Det sker med hjilp av den mittade angan frin fordngaren som éverhettad
tillfores kompressorn. Kompressorn ér av kolvtyp med en cylinder. Hur stor cylinder-
volym erfordras om kompressorn arbetar reversibelt med 200 varv/min och har ett
skadligt rum uppgdende till 5 % av cylindervolymen?

Foriangnings- och kondenseringétemperaturen dr -10 °C respektive 30 °C. Antag att den
overhettade dngan kan approximeras till en ideal gas med k = 1,18.

(5p)
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