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A

Cognome e Nome:

Termodinamica per 'ingegneria chimica e dei materiali
Termodinamica applicata e trasmissione del calore

esame del 26.06.2014
Il testo deve essere restituito insieme al compito anche in caso di ritiro.
La mancata restituzione comportera la penalizzazione di un punto sugli scritti successivi.

Esercizio 1
Che quantita di calore bisogna fornire per trasformare 25 g di ghiaccio a -10°C in acqua liquida a
20°C alla pressione costante di 1.013 bar? Nel campo di temperatura considerato le densita sono
0.917 g/cm® per il ghiaccio e 1.000 g/em® per 'acqua liquida. T calori specifici sono 4.19./(g
K) per 'acqua liquida e 2.11 J/(g ) per il ghiaccio. Il calore di fusione del ghiaccio & 333.6.1/g.
Trovare anche la corrispondente variazione di entropia.

Esercizio 2
Sotto quali condizioni il calore ¢ fornito al sistema durante una trasformazione & pari alla variazione
di energia interna AU del sistema stesso? Giustificare la risposta.

Esercizio 3
Fra 300 e 600 K la costante di equilibrio della reazione
2 C3Hs (g) + C2Hy (g) + CqHg (g)

& valutabile dalla espressione: In K = —1.04 — 1988 | LSLIO® dove T deve essere espresso in K.
Calcolare entalpia e entropia di reazione standard alla temperatura di 400 I{. [ R = 8.314 J/mol
K |

Esercizio 4
Ricavare I'equazione di Clapeyron.

Esercizio 5
A 100°C le tensioni di vapore di esano e ottano sono rispettivamente di 1840 e 358 torr. Una
miscela liquida di questi due composti ha una tensione di vapore pari a 670 torr (sempre a 100°C).
Trovare la composizione del liquido e del vapore assumendo un comportamento ideale per entrambe
le soluzioni.

Esercizio 6
Una turbina a vapore adiabatica espande del vapore da 500°C, 35 bar a 200°C, 3 bar. Sapendo
che la turbina produce 750 kW, determinare la portata di vapore attraverso la turbina (condizioni
stazionarie).
A seguito di una rottura nella coibentazione termica della turbina si viene ad avere una perdita di
calore di 160 kJ per kg di vapore in turbina e le condizioni di uscita del vapore diventano 150°C,
3 bar. Valutare la diminuzione della potenza elettrica generata, a parita di condizioni di ingresso
e di portata di vapore.
— Allegato: tabelle vapore d’acqua —
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—

Cognome e Nome:

Termodinamica per ’ingegneria chimica e dei materiali
Termodinamica applicata e trasmissione del calore

esame del 26.06.2014
Il testo deve essere restituito insieme al compito anche in caso di ritivo.
La mancata restituzione comportera la penalizzazione di un punto sugli scritti successivi.

Esercizio 1
A 0°C e 1.013bar il volume molare dell'acqua liquida & 18.02cm®/mol e quello del ghiaccio
19.64 cm®/mol. Di quanto varierd il punto di fusione se la pressione subisce un aumento di 100 bar?
Il calore di fusione del ghiaccio a 0°C e 1.013 bar & 79.69 cal/g. [ 1 cal = 4.184 J; 1 bar = 100000
Pa j ﬁ'bb e & y/ a‘\imf]

Esercizio 2
Quale funzione di stato resta costante nell'esperienza di Joule? e in quella di Joule-Thomson.
Spiegarne la ragione.

Esercizio 3
La costante di equilibrio per I'isomerizzazione seguente:

cicloesano ¢ metil-ciclopentano
pud essere espressa dalla equazione: In K° = 4.814 — g_;}_.ﬂs_gi con T in K. Valutare A, H? e A,.SY alla
temperatura di 400 K. [ R = 8.314 J/mol K |

Esercizio 4
Ricavare la legge di Raoult dalla condizione generale di equilibrio di fase

Esercizio 5
1 kg di metano, inizialmente a 4 bar e 160 K, contenuto in un recipiente chiuso e indeformabile,
viene riscaldato finche la sua pressione raddoppia. Calcolare la quantitd di calove fornita e la
temperatura finale del sistema.
— Allegato: diagramma pressione-entalpia del metano —

Esercizio 6
Una apparecchiatura operante in condizioni stazionarie esegue una laminazione ed un successivo
riscaldamento di una corrente di metano, in modo da portarlo dalle condizioni di ingresso di 40
bar e 20°C alla situazione di uscita di 15 bar e 100°C, La portata pari a 0.25 kg/s. Calcolare la
potenza termica richiesta.
— Allegato: diagramma. pressione-entalpia del metano —
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Esercitazione

Studiare la viduzione degli ossidi di ferro mediante miscele di ossido di carbonio ¢ anidride earbonica
alla pressione di 1 bar, determinando i campi di stabilita delle varic fasi solide al variare della
composizione della miscela gassosa e della temperatura, La fase gassosa pud essere assunta come
ideale. Le reazioni che possono avvenire sono:

(1) TFezO4 + CO & 3Fe0 + CO,  Riduzione di FesOy a wustite

(2) FeO + CO & Fe + CO» Ridnzione della wustite a ferro
(3) FesO4 + 4C0 & 3Fe + 4C0,  Riduzgione di FeaQy a ferro

AcH g&as S8 (-.'1‘;-"
9| 7 J
mol mol K mol K

FeyOy  -1117.2  146.47  172.34 + 0.078787T — 4100600/7°?
FeQ -270.5 56.18 52.83 + 0.0062467 — 318970/7?

Fe 0 27.21 17.29 -+ 0.026717
CO,  -393.70  213.74 43.28 + 0.01147T — 818400/T2
Co -110.58  198.08 27.63 + 0.005027T

Oy 0 205.11 34.62 + 0.00108T — 785700/7T*

Le entalpic di formazione e le entropie riportate in tabella sono date in condizioni standard (25°C
¢ 1har). Le espressioni per i ealori specifici (in eui 7' deve essere espresso in kelvin) sono valide fra
208 ¢ 1041 K con un errore massimo del 3%,

Nota: La wustite, FeO, & un ossido non stechiometrico a carenza di metallo. Siccome la sua
composizione & leggermente variahile, le sue proprietd termodinamiche dipenderanno, oltre che da
P e T, anche dal rapporto Fe/O. Si trascuri questo effetto e si consideri la composizione della
wustite fissa a un particolare valore medio con rapporto O/Fe molto prossimo a 1, a eni sono
viferiti anche tutti i dati del problema.

i
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