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Una miscela di idrocarburi (avente densita p [kg/m?)) viene accidentalmente versata lungo un pendio, inclinato
di un angolo « rispetto all’orizzontale ed avente lunghezza = L. Il film di idrocarburi scorre lungo il pendio
venendo assorbito dal terreno con tasso ¢ = k - §(z) [m3/m?s], come schematizzato in Fig. 1. Detto é(z) lo
spessore del film, si richiede di:

1. derivare I'espressione del profilo di velocitd del ilm e disegnarne graficamente ’andamento;

2. derivare Pespressione per lo spessore del film di idrocarburi, §(z), in funzione della coordinata z;
3. derivare l'espressione per-la lunghezza L del piano nell’ipotesi che risulti §(2 = L) = 0;

4. derivare l'espressione per il tempo T' impiegato dal film a percorrere tutto il piano;

5. derivare I’espressione per la forza di attrito F; prodotta dal liquido sul piano.

Per trasferire acqua tra due serbatoi A e B (ha =5m, hg =0 m) si utilizza un circuito come in Fig. 2,
realizzato con tubazioni lisce (f = 0.079Re~%2%) aventi il medesimo diametro D in tutti i rami. il circuito & dotato
di due linee alimentate in parallelo (hi=0m, hp =0 m), ciascuna avente lunghezza pari a 1500 m. Considerando
che i tratti di tubazione A — 1 e 2 — B hanno entrambi lunghezza di 500 m, che i costi sono: Kt =1000 EUR/m?
(costo specifico della tubazione), Kp = 2000 EUR/EW (costo specifico della pompa), Kp = 0,23 EUR/kWh
(costo specifico di esercizio), e che I'impianto deve funzionare per 5000 ore all’anno per 20 anni, si chiede di:

1. determinare il diametro ottimo sapendo che la portata massica da trasferire a B & di 71 = 6 kg/s e che la
portata massica elaborata dalla pompa & di 7 = 8 kg/s; '

2. per il diametro calcolato al punto precedente, determinare la potenza della pompa;
3. per il diametro calcolato al punto precedente, determinare le pressioni ai nodi 1 e 2.

4. Determinare infine la nuova portata massica trasferita al serbatoio B nel caso venga spenta la pompa.
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Fig. 1: Paratia _ Fig. 2: Bonifica di inquinante lungo un pendio
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