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ĐỀ THI SAU ĐẠI HỌC NĂM 2009

       

Tuyển sinh:       CAO HỌC                    NGHIÊN CỨU SINH  

       

Chuyên ngành: Công nghệ Nhiệt

       

Môn thi: Nhiệt động và Truyền nhiệt

       

Thời gian làm bài: 180 phút (Được phép dùng tài liệu)

        

Đề thi số: 1
  Đề thi gồm 2 trang




Thí sinh được sử dụng tài liệu

Bài 1 (2 điểm)
Khảo sát chu trình thiết bị động lực hơi nước có đồ thị T-s trình bày ở hình dưới đây. 
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Cho biết:



- Áp suất làm việc trong lò hơi là 100bars.



- Độ khô của hơi ra khỏi tuabin là 0,81.



- Công suất tuabin là 65MW.

Xác định năng suất lò hơi (tấn hơi/h), năng suất giải nhiệt của bình ngưng tụ và hiệu suất nhiệt của chu trình trong hai trường hợp sau:

a. Nhiệt độ hơi nước đi vào bình ngưng tụ là 40oC. 
b. Nhiệt độ hơi nước đi vào bình ngưng tụ là 45oC. 
      Nhận xét kết quả tính toán. 
Bài 2 (3 điểm)

Không khí ẩm trước khi đi vào bộ gia nhiệt bằng điện trở có nhiệt độ và độ chứa hơi lần lượt là t1 = 35oC và d1 = 26,5gam hơi nước/kg không khí khô. Sau khi ra khỏi bộ gia nhiệt không khí có nhiệt độ là t2 = 80oC. Người ta cho không khí này đi vào buồng sấy, sau khi ra khỏi buồng sấy độ chứa hơi của không khí là d3 = 34,65gam hơi nước/kg không khí khô. Cho biết lưu lượng không khí đi qua bộ gia nhiệt là 3000kg không khí khô/h, áp suất khí quyển là 1bar và quá trình sấy xem như là lý tưởng.
Xác định:

a. Độ ẩm (1 của không khí trước khi đi vào bộ gia nhiệt. 
b. Độ ẩm (2 của không khí sau khi ra khỏi bộ gia nhiệt. 
c. Độ ẩm (3 của không khí sau khi ra khỏi buồng sấy. 
d. Công suất của điện trở.
Yêu cầu: Thí sinh thực hiện bài này bằng cách tính toán, không dùng đồ thị không khí ẩm để tra số liệu.
Bài 3 (3,5 điểm)
Một thiết bị trao đổi nhiệt giữa dầu nóng và nước, kiểu ống lồng ống lưu động ngược chiều; nước chảy trong ống nhỏ có đường kính dtr/dng = 28/32mm. Biết lưu lượng nước trong ống là G2 = 1 kg/s; nhiệt độ nước ở đầu vào t’2 = 25oC và ra là t’’2 = 75oC; vật liệu ống có hệ số dẫn nhiệt λv = 45 W/(mK). Dầu chảy bên ngoài ống nhỏ có nhiệt độ vào/ra lần lượt là t1’ = 180oC và t1” = 120oC, nhiệt dung riêng cp1 = 2,5 kJ/(kgK), hệ số tỏa nhiệt phía dầu là α1 = 500 W/(m2K).

a. Hãy xác định hệ số toả nhiệt về phía nước, α2 . Khi tính có thể xem              (Prf/Prw)0.25 = 1

b. Tính hệ số truyền nhiệt và mật độ dòng nhiệt trung bình trên 1 mét  ống qL
c. Chiều dài L cần thiết của ống là bao nhiêu?

d. Tính lưu lượng dầu nóng, G1 

Bài 4 (1,5 điểm)

Một thiết bị dùng khói nóng để gia nhiệt không khí, lưu động ngược chiều, có diện tích trao đổi nhiệt F = 45 m2, hệ số truyền nhiệt k = 40 W/(m2K). Biết: 

- Khói nóng có G1 = 7920 kg/h , cp1 = 1,15 kJ/(kgK) và nhiệt độ vào 480oC; 

- Không khí có G2 = 6480 kg/h , cp2 = 1,00 kJ/(kgK) và nhiệt độ vào 35oC; 

Hãy tính nhiệt lượng trao đổi, nhiệt độ cuối của khói và của không khí.



BÀI GIẢI

Bài 1 (2 điểm)

a. Nhiệt độ hơi nước đi vào bình ngưng tụ là 40oC. (0,75 điểm)

Từ bảng nước và hơi nước trên đường bão hòa, ta có :

s2 = (1 – 0,81).0,5723 + 0,81.8,2559 = 6,796kJ/kg.K
i2 = (1 – 0,81).167,5 + 0,81.2574 = 2116,765kJ/kg

Do s1 = s2 cho nên ta xác định được:

i1 = 3372 + (3621 – 3372).(6,796 – 6,596)/(6,901 – 6,596) = 3535,2787kJ/kg

Ta cũng tra được:

i3 = 167,5kJ/kg

Năng suất lò hơi:
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= 65000/(3535,2787 – 2116,765) = 45,8226kg/s = 164,961tấn hơi/h
Năng suất giải nhiệt của bình ngưng tụ:

Qk = 45,8226.(2116,765 – 167,5) = 89320,39kW
Hiệu suất nhiệt của chu trình:

(T = (3535,2787 – 2116,765)/(3535,2787 – 167,5) = 42,12%
b. Nhiệt độ hơi nước đi vào bình ngưng tụ là 45oC. (0,75 điểm)

Từ bảng nước và hơi nước trên đường bão hòa, ta có :

s2 = (1 – 0,81).0,6384 + 0,81.8,1638 = 6,734kJ/kg.K
i2 = (1 – 0,81).188,4 + 0,81.2582 = 2127,216kJ/kg

Do s1 = s2 cho nên ta xác định được:

i1 = 3372 + (3621 – 3372).(6,734 – 6,596)/(6,901 – 6,596) = 3484,6623kJ/kg

Ta cũng tra được:

i3 = 188,4kJ/kg

Năng suất lò hơi:
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= 65000/(3484,6623 – 2127,216) = 47,884kg/s = 172,382tấn hơi/h
Năng suất giải nhiệt của bình ngưng tụ:

Qk = 47,884.(2127,216 – 188,4) = 92838,265kW
Hiệu suất nhiệt của chu trình:

(T = (3484,6623 – 2127,216)/(3484,6623 – 188,4) = 41,18%
Nhận xét: (0,5 điểm)

Hiệu suất nhiệt ở trường hợp a cao hơn vì nhiệt độ t2 nhỏ hơn.

Bài 2 (3 điểm)

a. Độ ẩm (1 của không khí trước khi đi vào bộ gia nhiệt. (0,75 điểm)

Áp suất bão hòa của nước ứng với nhiệt độ 35oC là pbh1 = 0,05622bar.

Ta có: 
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 kg hơi nước/kg không khí khô
Suy ra:

ph1 = 0,0409bar

Từ đó:

(1 = 0,0409/0,05622 = 72,69%
b. Độ ẩm (2 của không khí sau khi ra khỏi bộ gia nhiệt. (0,5 điểm)
Áp suất bão hòa của nước ứng với nhiệt độ 80oC là pbh2 = 0,4736bar.

(2 = 0,0409/0,4736 = 8,64%
c. Độ ẩm (3 của không khí sau khi ra khỏi buồng sấy. (1,25 điểm)

Ta có:
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Suy ra:

ph3 = 0,0528bar

Ta cũng có:

I2 = I3 

Trong đó: 

I2 = 1,0048.80 + 0,0265.(2500 + 1,806.80) = 150,46kJ/kg không khí khô
I3 = 1,0048.t3 + 0,03465.(2500 + 1,806.t3) = 150,46kJ/kg không khí khô
Suy ra:

t3 = 59,8oC
Áp suất bão hòa của nước ứng với nhiệt độ 59,8oC là pbh2 = 0,1991bar.

Từ đó:

(3 = 0,0528/0,1991 = 26,52%
d. Công suất của điện trở. (0,5 điểm)
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Trong đó:
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= 3000kg không khí khô/h = 0,8333kg không khí khô/s
I1 = 1,0048.35 + 0,0265.(2500 + 1,806.35) = 103,093kJ/kg không khí khô

Từ đó:


P = 39,47kW
Bài 3 (3,5 điểm)

a) Hệ số toả nhiệt (2




(1,5 điểm)
Nhiệt độ trung bình của nước trong ống: t2 = 0,5(25 + 75) = 50 oC

Thông số vật lý của nước 

     ( = 988,1 kg/m3 ;    cp = 4,174 kJ/kgK ;    ( = 64,8.10 -2 W/mK ; 

     ( = 0,556.10 -6 m2/s ; 
Prf = 3,54

Vận tốc nước trong ống: 
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Tiêu chuẩn Reynolds:    [image: image9.wmf]
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Do Re > 104  => chế độ chảy rối, và giả thiết L/d > 50 ,  ta có PTTC:


Nuf = 0,021Ref0,8Prf0,43 = 0,021 x 825900,8 x 3,540,43  = 310,3
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b) Hệ số truyền nhiệt và mật độ dòng nhiệt 


(1 điểm)
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(Hay k1 = (kL = 45,455 W/mK)

Mật độ dòng nhiệt trung bình trên 1m dài:

qL = (kL(t1 – t2) = ( x 14,476(150 – 50) = 4545,5  W/m
c) Chiều dài ống cần thiết





(0,5 điểm)
Nhiệt cần cấp cho nước:  
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Số mét chiều dài ống:   
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Kiểm tra tỷ số L/d:

 45,9 / 0,028 = 1640 > 50

d) Lưu lượng dầu nóng





(0,5 điểm)
Từ PT cân bằng nhiệt 
Q = G1cp1(t1’ – t1”) 

G1 = Q / [cp1(t1’ – t1”)]  = 208,7 / (2,5 x 60) = 1,391 kg/s = 5008,8 kg/h
GHI CHÚ: Có thể tính câu c) bằng cách sử dụng PT truyền nhiệt. Theo đó diện tích bề mặt truyền nhiệt là:

F = Q / (k.Δt) = 208700 / (482,5 x 100) = 4,325 m2
Ở đây: 
k = kL / dtb = 14,476 / 0,03 = 482,5 W/(m2K)



Δt = (Δtmax + Δtmin ) /2 = (105 + 95) /2 = 100 oC

Từ đó: 

L = F / ((dtb) =  4,325 / ((. 0,03) = 45,9 m

Bài 4 (1,5 đ):
Tính nhiệt lượng truyền Q và nhiệt độ cuối các chất, dùng PP NTU

a) Hiệu suất thiết bị 



(1 điểm)

C1 = G1cp1 = 7920 x 1,15 / 3600 = 2,53 kW/K ( Cmax
C2 = G2cp2 = 6480 x 1,00 / 3600 = 1,8   kW/K ( Cmin
Hiệu suất thiết bị:    
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b) 
Tính nhiệt lượng 


(0,25 điểm)

Nhiệt lượng truyền cực đại:

Qmax = Cmin(t’1 – t’2) = 1,8 (480 – 35) = 801 kW

Nhiệt lượng trao đổi:    Q = (Qmax = 0,53 x 801 = 424,53  kW
c) Nhiệt độ đầu ra 



(0,25 điểm)

Nhiệt độ khói thoát: 
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Nhiệt độ nước ra:
	Ghi chú:…………………………………

…………………………………………Trang 
	                          Ký tên:
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