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Problema 1. Uno scambiatore di materia & costituito da un tubo poroso, di diametro interno D e lunghezza L,

immerso in acqua. Per effetto della porosita, la superficie interna del tubo & costantemente ricoperta da un

velo di acqua liquida. Nel tubo fluisce aria alla portata 11,4, che trascina via 'acqua evaporata. Il sistema &

isotermo alla temperatura T e alla pressione p.

1.
2.

Calcolare il coefficiente di trasporto per convezione del vapore d’acqua in aria, k,;

In un primo esperimento, I'aria viene alimentata secca allo scambiatore, e in queste condizioni viene
evaporata una portata d’acqua m,,. Calcolare quindi la lunghezza del tubo;

In un secondo esperimento, I'aria viene alimentata allo scambiatore con una umidita relativa iniziale

UR,. Calcolare la portata di acqua che viene evaporata in queste condizioni.

Dati. D = 0.1 m, 4 = 10 kg/s, i, = 0.1 kg/s, URy = 90%, T = 20°C, p = 1 bar.

Problema 2. Al di la della barriera, Jon Snow e la sua squadra hanno trovato riparo su un isolotto, accerchiati

da un folto gruppo di non-morti, i quali non sono capaci di superare l'ostacolo costituito dalle acque di un

lago. Il lago e costituito da acqua completamente liquida alla temperatura di solidificazione, T, mentre I'aria

€ a temperatura T,. Il calore latente di solidificazione dell’acqua & AH,;.

1.

Considerando che il calore viene scambiato principalmente per convezione e che per una lastra piana
orizzontale vale la relazione Ny, = a(N;Np,)'/3, calcolare il coefficiente di scambio termico
interfase;

Trascurando la conduzione del calore nel ghiaccio, e sapendo che per sopportare il peso dei non-
morti il ghiaccio deve avere uno spessore pari almeno a s, calcolare dopo quanto tempo il lago sara
ghiacciato abbastanza da consentire il transito dei non-morti;

L’intervento di Drogon e Viserion salva Jon Snow e i suoi. Infatti i due draghi soffiano fuoco, alla
temperatura Ty, che scambia calore principalmente per irraggiamento - con un fattore di vista
unitario - con le superfici ghiacciate del lago, e ne provoca lo scioglimento. Se lo spessore del

ghiaccio e sy, e il ghiaccio ha una emissivita ¢, quanto tempo ci vuole affinché il ghiaccio si sciolga?

Dati. Ty = 0°C, T, = -10°C, AH,,, = -333 k] /kg, @ = 3,5, = 10 cm, Ty = 1400°C, &; = 0.96.
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Problema 1. Uno scambiatore di materia & costituito da un tubo poroso, di diametro interno D e
lunghezza L, immerso in acqua. Per effetto della porosita, 1a superficie interna del tubo & costantemente
ricoperta da un velo di acqua liquida. Nel tubo fluisce aria alla portata i, che trascina via 'acqua
evaporata. [l sistema & isotermo alla temperatura T e alla pressione p.
1. Calcolare il coefficiente di trasporto per convezione del vapore d'acquain aria, k,;
2. Inun primo esperimento, I'aria viene alimentata secca allo scambiatore, e in queste condizioni
viene evaporata una portata d'acqua .. Calcolare quindi la lunghezza del tubo;
3. In un secondo esperimento, I'aria viene alimentata allo scambiatore con una umidita relativa
iniziale URy. Calcolare la portata di acqua che viene evaporata in queste condizioni.
Dati. D = 0.1 m, my =10 kg/s, mh, = 0.1 kg/s, UR; =90%, T = 20°C, p = 1 bar.
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Problema 2. Al di 1a del muro, Jon Snow e la sua squadra hanno trovato riparo su un isolotto, inseguiti
da un folto gruppo di non-morti, i quali non sono capaci di superare I'ostacolo costituito dalle acque di
un lago. I lago & costituito da acqua completamente liquida alla temperatura di solidificazione, Tj,
mentre I'aria & a temperatura T,. [l calore latente di solidificazione dell’'acqua & AH_;.

1. Considerando che il calore viene scambiato principalmente per convezione e che per una lastra
piana orizzontale vale la relazione Ny, = a(Ng, Ne, )23, calcolare il coefficiente di scambio
termico interfase (per convezione);

2. Trascurando la conduzione del calore nel ghiaccio, e sapendo che per sopportare il peso dei non-
morti il ghiaccio deve avere uno spessore pari almeno a s;, calcolare dopo quanto tempo il lago
sara ghiacciato abbastanza da consentire il transito dei non-morti;

3. L'intervento di Drogon e Viserion salva Jon Snow e i suoi. Infatti i due draghi soffiano fuoco, alla
temperatura Ty, che scambia calore principalmente per irraggiamento - con un fattore di vista
unitario - con le superfici ghiacciate del lago, e ne provoca lo scioglimento. Se lo spessore del
ghiaccio & s, e il ghiaccio ha una emissivitd g5, quanto tempo ci vuole affinché il ghiaccio si

g.l
sciolga?
Dati. T; = 0°C, T; = -10°C, AH,;; =-333K]/kg, a = 3,5, =10 cm, Ty = 1400°C, 5 = 0.96.
kJ
Tg:=0°C T,:=(-10)°C AHg, = —333'k—g a:==3 Sg = 10-cm Tfipe := 1400°C er:=0.96
3 2 1
et Lo oa(Tef 2T T
Te = =-5° -
f NG, = ; Npy o(T¢) = 0.718
ha(Tr)
1 1
3 2 1 3 2 1 3
by, | e PalTe) e [Tam Tl Pa(Te) & |Ta = Tol
C
N\ = kA(Tf) =a N 'NPr.A(Tf) =Lepa 5 'NPr.A(Tf)
ha(Tr) ha(Te)
OVVEro 1
5 3
PA(Te) & |Ta = To| W
hi=kp(T¢)-a- Npp a(Tg) | = 83311 —
Bilancio di energia
in transitorio sullo d_Htot(t) = pw(TO)'S'AHsol'd_S(t) = _s.h.(TO _ Ta)
strato di ghiaccio dt dt
d (T — Tp) (T~ Tp) _em
Ss(t) = —— =5, Sp =~ = 2502 % 1077 =
dt pW(TO)'AHSOI pW(TO)'AHSOI §
S
— . 8 _ 4 - . = .
S = Sp t tg = 5 =3997 x 10 s tg = 666.177 -min tg = 11.103-hr
Durante lirraggiamento
4 4
o-'gl'(Tﬁre - Ty ) W
hy = = 304.479. ——
Tire = To mz.K
d =
pw(TO)'S'AHSOI'(EtS(t)j = 2S'hirr'(Tﬁre - TO)
d hirr'(Tﬁre - TO) 2hirr'(Tﬁre - TO) —3m
—s(t)=s ————- = Sp Spv= =-256x 10 ~—
dt pW(TO)'AHSOI pW(TO)'AHSOI §
— . -
AV = g+ spt tpi= —£ 239065 tp=0651-min



	PdIC 2017 10 27
	Mathcad - PdIC 2017 10 27

