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Virmeteknik och maskinldra

TENTAMEN 1 ENERGITEKNIK K for K3 och KF3,
1996-04-10 k1 08.45-12.45

Tentamen omfattar:

Avdelning A:  Teori och beskrivande moment
Inga hjilpmedel

Avdelning B:  Problem
Tilldtna hjilpmedel:
K-mirkta riknedosor eller typgodkinda riknedosor.
Foreldsningsanteckningar (eller veckoblad) i Energiteknik, kursmaterial i
Energiteknik och Transportprocesser (ej exempelsamlingar), handbécker.

OBS! Till tentamen fir icke medfiras 16sta exempel. Sddana skall, om de medférs, Gver-
limnas till tjinstgdrande skrivningsvakter omedelbart efter det att du tagit del av detta
papper. Innehav av I8sta exempel under skrivningen medfir ovillkorligen att du avvisas frin
densamma.

Nir ekvationer anvinds utan hirledningar bor kiilla anges.

Anvinda symboler skall definieras om dessa inte &r lika kursmaterialets. Institutionen
férbehdller sig ritten att virdera 16sning innehailande odefinierade symboler med 0 poiing,

Skrivtid: 4 tim.
For godkint krivs minst 15 poing,

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

Ldsningar finns anslagna tentamensdagen ki 10.00 pd VoMs anslagstavla pd institutionen.
Betygslistan anslas senast méndag 96-04-29.
Granskning av riittning fir ske torsdag 96-05-02 ki 12.00-13.00 i VoM:s bibliotek.

Avdelning A maste Eimnas in innan avdelning B (med hjilpmedel) far pabérjas!

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

A 1. Ien gasturbin med avgaspanna fr kraftvirmeproduktion tillgripes ibland
tillsatseldning. Var i processen gars tillsatseldningen? Visa med en principskiss! (1 p)

Jamfort med att producera det extra virmebehovet i en separat dng- eller hetvattenpanna
fés en hogre totalverkningsgrad med tillsatseldning. Motivera noggrant varfér! 2p)

Hur péverkar tillsatseldningen elproduktionen, om varmebehovet dr givet och konstant?
Motivera svaret! (2 p)

(5 p)

A 2. En viirmevixlare skall anskaffas for en uppgift dir salthaltigt havsvatten skall kylaen
processtrom. Vilken typ och vilket material bir viljas om processtrommen ir:

a) vattenldsning av ca 100 °C? (2 p)
b) en aromatisk kolvitestrom av ca 160 °C? 2p
c) en vakuumianga? (1 p)
Motivera!
' (5 p)

A 3. (Ej Kf-92). Stenkol kan anvindas som brinsle i olika typer av pannor.
a) Ange minst tre olika alternativ med avseende pd forbehandling av brinslet, typ av
eldstad och forbranningsanordning m m! (3p)

b) Diskutera olika atgirder att minimera utsldpp av svaveloxider och kviveoxider vid
dessa pannalternativ! (2p)

(5p)
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AVDELNING B

B 1. Tvalika stora virmevixlare dverviigs for en uppgift dir 2,0 kg/s olja av 125 °C
skall kylas med hilften sa stort fl5de vatten av 10°C, Det ena alternativet ir en mot-
stromsvarmevixlare och det andra alternativet ir en korsstromsvirmevixlare. Bida antas
ha en viirmegenomgangskoefficient av 230 W/(mzK). I motstromsvirmevixlaren kan
oljan kylas tll 50 °C. Till vilken temperatur kan oljan kylas i korsstromsvirmeviixlaren?
Cp for oljan dr 1880 (J/kgK).

(5p)

B 2. Frin en sluten tank leds olja till en punkt 6,1 m ver oljenivan i tanken.
Rorledningen dr 153 m ldng och 0,153 m i diameter. Rérledningen ir av stil. Vid
rorutloppet rider atmosfirstryck. Bestim det 6vertryck som miste rida i oljetanken for
att oljeflodet skall vara 0,127 m3/s! Rorinloppet ir skarpkantat. For oljan giiller
p = 840 kg/m> och p =4,4 10 Ns/mZ.

(5p)

B.3. En koleldad panna skall eventuellt byggas om for att f4 en bittre verkningsgrad,
Det anviinda kolet (inkl fukt) har ett kalorimetriskt virmevirde av 36,0 MJ/kg.
Viitskehalten och fukthalten ir 5,5 respektive 4,0 %. Avgastemperaturen ir fn 192 °C
och lufttemperaturen 40 °C. Utstrilningsférlusten &r f n 4,2 % (av tillfort viirme genom
briinslet). Atgirderna bestér dels av utokad konvektionsyta i pannan, dels av biitire
isolering av pannan. Resultatet forviintas bli en halvering av utstrilningsforlusten och en
sinkning av avgastemperaturen till 160 °C, Lufttemperaturen sjunker samtidigt till
35 °C. Berikna den procentuella minskningen i brinsleforbrukningen genom
ombyggnaden vid oférindrad CO,-halt 14 %!

(5p)

B.4. (Endast Kf-92). Eu gasturbinaggregat av modem typ levererar en eleffekt av

41,0 MW. Temperaturen i inloppet till turbinen &r 1220 °C, och tryckforhdllandet ir
30,0. Briinsleforbrukningen motsvarar en virmetillforsel i brinnkammaren av 102,5 MW
vid full last och en lufitemperatur av 20 °C. Hur hog ar isentropverkningsgraden for
kompressorn och turbinen, om den kan antas vara lika i de bida maskinerna? Antag att
arbetsmediet dr luft rakt igenom med ¢p = 1,005 kJ/(kg K). De mekaniska och elektriska
forlusterna kan antas uppgi till sammanlagt 5,0 %.

(5p)

Lycka till!
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B 1. Tvilika stora varmevixlare dvervigs for en uppgift dir 2,0 kg/s oljaav 125 °C
skall kylas med hilften s3 stort fléde vatten av 10°C. Det ena alternativet 4r en mot
stromsvirmevixlare och det andra alternativet ir en korsstrémsvirmevixlare. Béda antas
ha en virmegenom gingskoefficient av 230 W/(mzK). I motstromsvirmevixlaren kan
oljan kylas till 50 °C, Till vilken temperatur k
s for oljan 4r 1880 (I/kgK).

(_‘ TvTd

an oljan kylas i korsstromsvirmeviixlaren?

(Sp)

—l

; i gy ! /; T L T _f toy bo":dﬂ A (1
Altcricitiv A - MotstiZms e o |

95{[’uzv :
7_0{:&}[#1?,26‘-(' : 4= 9c .
) > IGL)“‘/” S50 rYIolj'ﬂ:2kf]/5
— KA — 4,0 Uy = e ¢

lflli,'juf __%._ﬁ.r 2

o (poyya =188C 7%
’]('f} oL 5 fh SR VR R LY PSS S Dol
7 fol it !

K =230 W/
AcAg

{ Tﬂ;t',j!n: &7 C

[a.-’(JL-’j‘H? ” l“" / L"_V?_) LA r_., v 1(‘[‘(",[{% = ?
)

i;fﬁu/LL’f
JQa[L1 ’Tc—;lju),m ALB.
Yt
L,&SHH)L_')’,

&%N{»b\_j < . ' . L _
!:H“j"u"“- . \.UC[)(I: (Hcft’a '(Pct’c\ - ;Z"gb() = 5?603/(

| : = = 419\, B-
\\erbr “”'KQICPHQL- (P“Z(-’ /i(i /l((),i(

- 4 A4t90 3 /¢

ho et (rcfen §¢i]-l
nctex 27 Lo




H7- (2
/4 [fenvoh 1 F’ 7

P

Scker Tyt

é[ N T/'/Ul ) j:‘,f Ty (,[)
Lg T 71 & [2_)
o - fif}m “!?},m" (267~ “'H‘:?"Q

&71 kan )Lt-{,) (e’ dlitjrcun (‘jﬂj.([.?ﬂ) ) XS ! ér kaff"\da

¢, 899
X: \CA ::\‘ ; fi"uc 1N ‘ = ’—-'"
\SEAN A v ocleand ten X'"AH.A E'AHB
2 Iy

X kan {cfa “-rzcn Al A

A[’H \”:‘_.i‘j‘,\_‘ A

V=0 %913

[, = &t -
% c (3)
L\flz[?) tj_o

E =
Gﬁtl?%-m>ilr ()717 gb5a

& Jan ny b o e 1025 et 7L’Cj (.25 da / ey
i
elev. 125 =/ X = '1/:}13 Fe !

AUEHIL'H F""I .

vﬂ\”“»—f_'

X =713 )
093 | J17980 wify s

Q)= L12060:115-690 (1) 1w = 56,0

/7(,;1/ : (_/(/Jr? 4{{'{:} f?’rf]f‘i.;{} ?1&5 56 OC




a2

BL2/(35

B 2. Frin en sluten tank leds olja till en punkt 6,1 m &ver oljenivan i tanken,
Rorledningen dr 153 m lang och 0,153 m i diameter. Rorledningen &r av stil, Vid
rorutloppet rader atmosfirstryck. Bestim det 6vertryck som mdste rdda i oljetanken for
att oljeflddet skall vara 0,127 m>/s! Rorinloppet dr skarpkantat. For oljan giller
p = 840 kg/m? och p = 4,4 107 Ns/m°.

(5 p)
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B.3. En koleldad panna skall eventuellt byggas om for att fi en bittre verkningsgrad.
Det anvinda kolet (inkl fukt) har ett kalorimetriskt virmevirde av 36,0 MJ/kg.
Vitskehalten och fukthalten dr 5,5 respektive 4,0 %. Avgastemperaturen drfn 192 °C
och lufttemperaturen 40 °C. Utstrdlningsforlusten dr f n 4,2 % (av tillfort virme genom
brinslet). Atgirdema bestir dels av utokad konvektionsyta i pannan, dels av bittre
isolering av pannan, Resultatet férviintas bli en halvering av utstrilningsforlusten och en
sinkning av avgastemperaturen till 160 °C. Lufttemperaturen sjunker samtidigt till

35 °C. Beridkna den procentuella minskningen i brinsleférbrukningen genom
ombyggnaden vid oforindrad CO,-halt 14 %!

(5p)
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B.4. (Endast Kf-92). Ett gasturbinaggregat av modem typ levererar en eleffekt av

41,0 MW. Temperaturen i inloppet till wrbinen dr 1220 °C, och tryckférhallandet dr
30,0. Brinsleférbrukningen motsvarar en virmetillférsel i briinnkammaren av 102,5 MW
vid full last och en lufttemperatur av 20 °C. Hur hog ir isentropverkningsgraden for
kompressorn och turbinen, om den kan antas vara lika i de bida maskinerna? Antag ait
arbetsmediet 4r luft rakt igenom med ¢p= 1,005 kJ/(kg K). De mekaniska och elektriska

frlusterna kan antas uppga till sammanlagt 5,0 %.
S )
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