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i ) " Si consideri un tubo di acciaio di diametro esterno 4, = 11,4 cm
/ e diametro interno d; = 9,7 cm. Se all’esterno del tubo scorre acqua
con coefficiente di convezione a, = 2000 kcal/m*h°C ed all’interno
il tubo & lambito da gas caldi con coefficiente di convezione & =

= 40 kcal/m*h°C, calcolare i coefficienti di trasmissione globale K. .

e K, riferiti rispettivamente alla superficie esterna ed alla superficie
initerna del tubo. Si assuma per l’accxaxo con conduttivitd termica

L= 50 kcal/mh"C

| It uno scambiatore di calore a doppio tubo il fluido freddo entra ad
-/ una temperatura di 50 °C ed esce ad una temperatura d1 260 °C; il
fluido caldo entra a 480 °C ed esce a 315 °C.

5i determini la differenza di temperatura logaritmica media nei due
casi di disposizione in-equicorrente ed in controcorrente.

oy

™, . :
§ } In un impianto di prodotti alimentari, una soluzione di salamoeia #ienef
< riscaldata da -12 °C a -7 °C in uno scambiatore di calore a doppio mbcv5
mediante acqua che entra a 32 °C ed esce a 21 °C, con una portata ini
massa di 10 kg/min. . -

Sape‘nd_o che il coefficiente globéle di'scambio termico vale’
860 W/m?2/K, determinare ’area della ‘sup‘erﬁcie di scambio nei due'
cagi di disposizione in equicorrente ed in controcorrente. ‘

,//j\ Una portata di 0.75 kg/s di acqua a 40 °C entra in uno scambiatore
) , di calore a doppio tubo funzionante in controcorrente, all'internc del
quale viene riscaldata utilizzando una portata di 1.5 kg/s di olio caldo,

. avente un calore specifico di 1883 J/ kg/ K, che entra nello scambiatore,

e
a HEac. 115°C
Determinare il flusso totale scambiato, e le temperature di uscita dei’

duse fluidi, sapendo che il coefficiente globale di scambio termico vale
340 W/m2/K e che I'area della superficie di scambio & di 13 m2,

,
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1) Un generatore di calore ¢ alimentato da un combustibile liquido avente la seguente composizione
merceologica (frazioni di massa):
(C] = 85%, [H] = 15%
La portata di combustibile di alimentazione risulta pari a 20 kg/s, la temperatura dei fumi alla base del
camino & 150°C, la temperatura ambiente & 20°C, la frazione di volume di ossigeno nei fumi ¢ pari al
3%, il calore specitico dei tumi & 1020 J/kgK, la costante della formula di Siegert ¢ k = 0.81.
Determinare:
a) la potenza persa al camino; ,
b) il potere calorifico inferiore del combustibile.

2) Un generatore di calore alimentato a metano (potere calorifico inferiore 8550 kcal/m’, densita standard
0,714 kg/m’) utilizza una potenza al focolare pari a 500 kW, con un rendimento di combustione pari al
90%. La perdita per dispersione ammonta al 2%, non si ha praticamente produzione di incombusti.
Sapendo che i fumi fuoriescono al camino alla temperatura di 150°C, che la temperatura ambiente & pari
a 20°C, che il calore specifico medio dei fumi & pari a 1,02 kJ/kgK, determinare la frazione di volume
dell’ossigeno e della CO; nei fumi.

Per il metano si assuma la seguente reazione di combustione:

CH, +20, - CO, +2H,0

3) Un impianto per la produzione di energia elettrica & dotato di un generatore di vapore del quale sono note
le seguenti caratteristiche: ‘
perdita al camino 6%, perdita per dispersione dall’involucro 4%
[l generatore & alimentato con carbone avente potere calorifico inferiore pari a 7000 kcal/kg ed un tenore
di zolfo in‘massa pari all’ 1%.
| fumi escono al camino alla temperatura di 145°C ed hanno un calore specifico di 1050 J/kgK.
Il rendimento elettrico dell’impianto, definito come rapporto fra la potenza elettrica prodotta e la potenza
resa all’acqua nel generatore di vapore ¢ pari a 0,34, mentre la potenza elettrica prodotta ¢ pari a 200
MW.

Si richiede di:

a) valutare il rendimento del generatore di vapore;

b) valutare la potenza spesa;

¢) valutare la portata di massa di fumi generati, sapendo che tym, = 15°C;
d) valutare la frazione di massa di anidride solforosa presente nei fumi.

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 81 di 136




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 83 di 136

a . bo.

o " A\
Onfpors 7 pastethd o

L ﬂ’;@

< Qoferoe e -
e v
4) ReNZI A fed 4UTOT A TLONC
[c] =qfss [W]- o444 [s]= 0004
o ) )i
[(;j//444+ 34%2[HJ¢4/*’I’/“J“ |
a9 =%
A4, 27 = V.Lé?,/ = W, = A¢ '@*’5«0) v
5”””‘“ :
v }%/2:7@[ = Q1 Ute) ¥ 4'/21 4 4 = A578 ?;"55%5
{f’mﬁg} L Hig - ¢ ;’( /’;,l{ . / { L i ;, o )
igﬁ{"@@gﬁ ?;? {f}? H (o %/, 135 & - "Kﬂ% = “}”’; - @" %ﬁ()
©ul %;}? . 2[g001]= ¥, 02 Wy > i, € A,3 10
hio = Lawe] s ATEIE > ¥ 0,082
{Mﬁ/é ] 6274[ C;J‘f“ Cg@}‘rgz‘ f“J (béﬁj 1, 292 CfD Ay,
J\ et (VT A )
MIUAATE SECeA (010 © puiTeO 4 28 [ |=qot%
o]~ 003 [n1=Q0% [o)=002s L3477
[ I, J 0 fjm e s 5@ f 0 mj
/ 429 [0
L g //7,44[0]*' ﬁﬁzﬁd% hielsd— 4 :
-
. ) /(/{ %?/ W @ua /!/\ch

hap © ot

—
T

UL, 0,

woao, = 2051+ S g <
,,,,, Lu S M= 0, 022
o - 9 [H]- 08 wo= 0, 022 o
5] - 37 LN - 9657
o, - AN szé,sz[u«» 329 [ 5] Wl’ j Of /jog £ 687

Wy +Wp =

A58 A= 4g, 320 g

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 83 di 136




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 85 di 136

5 - é@}dﬂx.ﬁm Dpr

v () rJ-
Ulp ) O [/\“9 j

A S aA MO

o o - /L+3' ‘;"»:*'3““2"‘5?757 Ui{&i
O\[M ) 038" % - Ve LT G

o‘ﬁ((“w!
%mlé{( B 4‘ » %/ }{/M ‘)\! /L .
%@ S T fgm
, Ay BT Oég"yy /w
2/83

R ) CHy
’ A A/M’; 2w At > 2o’

f\ y
CH, + 20,

\/(Q/J(, - 'Q/ 40 176 {;1

e
7.

Fodhtl A
}w&/ oL

C, H @18
# Py
ﬁ?\ 1 irﬂ; ij !

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 85 di 136




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 87 di 136

1 il
i
g H
i b
i
b

5
H
§
i
H

po WAp s We +dle & Wes Are)ae | wes dng

Qe = MAT i‘lf F3a [ 1] = d4,689

@/u.&gz‘ (/(/(/1[1 - (\A -+ 65@"6 + 4 = /‘f’)‘?/ 4 2
e [

e

‘Q(’A’ - C/‘:J./f '

S i poc) Cpf- |

\

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 87 di 136




© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 89 di 136

compressione con desurriscaldamento “a cicchetto”, di frequente impiego per
limitare la temperatura del fluido alls mandata del compressore di alta pressio-
ne (AP). Come si vede dallo schema, il desurriscaldamento del vapore tra i due
compressori ¢ ottenuto iniettando nel condotto vapore sature umido ottenuto
dalla laminazione di liquido spillato all’'uscita del condensatore.

Un impianto funzionante ad ammoniaca secondo il ciclo descritto pit
sopra deve produrre una potenza frigorifera g = 40000 frig/h alla temperatura
di evaporazione 7, = ~30°C, Ia condensazione avendo luogo alls temperatura
t, = 40°C. Entrambe le compressioni sono adiabatiche con rendimento isoen-
tropico n,, = 0,8. Le trasformazioni all'evaporatore ed al condensatore hanno
luogo isobaricamente. All'aspirazione del compressore di BP ed all’uscita del con-
densatore si ha rispettivamente vapore saturo secco ¢ liquido saturo. Il desurri-
scaldamento del vapore alla mandata del compressore di 5P ha luogo per miscela-
zione adiabatica ed isobara, alla pressione p; = p; = pg =5 ata, fino allo stato di
vapore ssturo secco.

Valutare:

a) la portata di fluido spillata per il desurriscaldamento, /i1 ;

b) la potenza di compressione P, richiesta dal ciclo;

c) il coefficiente di effetto utile ¢ del ciclo.

@ Nella figura 5.15 ¢ riportato lo schema di un circuito frigorifero s doppia

5 4

]
D
;
BP
7 Meg

Lo schema riportato in figura 5.16 rappresenta un impianto frigorifero
o a compressione di vapori con parzializzazione *“a riciclo di gas caldo”. Come si
@ vede, oltre agli organi usuali, I'impisnto comprende un circuito di by-pass con
valvola regolatrice. che permette di espandere parte del vapore compresso dalla
mandata del compressore (stato 5) direttamente nella tubazione di aspirazione
del compressore stesso. La regolazione della frazione di portata di vapore rici-
clats y permette di adeguare Is potenza frigorifera prodotta ai fabbisogni
momentanei dell’utilizzazione, senza variare Is portata volumetrica di vapore
trattata dal compreszore.

) Si consideri un tale impianto operante a R-/2, con trasformazioni isobare
al condensatore ed all'evaporatore, rispettivamente alle temperature di satura-
zione ¢, = 40°C e ¢, = - 20°C. Negli stati 1 e 3 si abbia rispettivamente liquido
saturo e vapore saturo secco. Siano adiabatiche le trasformazioni nelle valvole
di laminazione ed in quella regolatrice di riciclo. La miscelazione nella tubazio-
ne di aspirazione abbia luogo adisbaticamente ed isobaricamente. La compres-
sione sia adisbatica con rendimento isoentropico M. = 0,85. L'impianto forni-
sce una potenza frigorifera qo = /25 000 frig/h quando la temperatura all ’sspi-
razione ¢ 1, = 5°C,

In tali condizioni valutare:

2) la frazione y di vapore riciclato rispetto alla totale portats di massa
trattata dal compressore;

b) il coefficiente di effetto utile realizzato.

Nelle stesse condizioni di evaporaziosie e di condensazione, ritenendo in-
variata la portata volumetrica di vapore mspirata dal compressore, valutare
inoltre: '

¢) la massima potenza frigorifera (q0),, ax Ottenibile dall'impianto (an-
nullando la portata di vapore ricircolata).

(1-y)kg
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. Un impianto frigorifero opera con un ciclo a compressione di vapori di
ammoniaca, a doppialaminazione e doppia compressione con separatore diliquido
intermedio, fra le temperature t,=-35 °C all’evaporatore e ¢ = + 40°C al
condensatore. La pressione intermedia nel separatore & p. = 5 acta. La potenza
frigorifera & g, = 50000 frig/h. Calcolare la potenza teo'rica di compressione
(supponendo le due compressioni isoentropiche, con aspirazione di vapore sa-

turo secco, e supponendo che il liquido uscente dal condensatoré e quello u- . |

scente gﬂ separatore siano in condizioni di saturazione) e le cilindrate dei com-

pressori a semplice effetto alternativi, ruotanti ad n_ = 1250 min™?, nell’ipotesi

che il rapporto volume nocivo su volume generato sia V,/ Vg =(,05.

In un gruppo frigorifero ad ammoniaca si hanno due evaporatori funzio-
nanti a temperature diverse: il primo deve produrre una potenza frigorifera
qb = 30000 frig./h alla temperatura ?, =- 34°C ed il secondo deve produrre
una potenza frigorifera qg = 60000 frig/h a ¢ = —12°C. 1l ciclo opera con com-
pressione a due stadi con separatore intermedio, come schematizzato in fig.

5.13a. La temperatura di condensazione & 7, = + 32°C. Calcolare la potenza -

teorica di compressione (supponendo le due compressioni isoentropiche, con a-
spirazione di vapore saturo secco, e supponendo che il liquido uscente dal
condensatore sia in condizioni di saturazione) e confrontarla con quella che sa-
rebbe richiesta se ciascun evaporatore funzionasse con un ciclo indipendente
a semplice compressione.
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