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Termomechanika cviceni cv. 8 — Zadani a vstupni data piikladi

Téma: Prestup tepla — tepelné cykly
Cv.8-12.11.2015

P#. 152 Cpavkové chladici zatizeni s vykonem Q chladi solanku z teploty ty na teplotu t,,. Teplota
vypafovani je t, a kondenzace t,. Vystupni teplota solanky bude t;;, = t, + At,. Vstupni teplota
solanky bude t;; = t;; + At;. Kondenzator je chlazen vodou o teplotnim spadu tyy/ty,. Vystupni
teplota voda z kondenzatoru bude t,, = ti - At,. Teplota vstupni vody do kondenzatoru bude

ty1 = ty2 - Aty UrCete hmotnostni pritok chladiva m, NH; okruhem, tok mg solanky
vyparnikem, tepelny vykon Qy kondenzatoru i odpovidajici pratok m, chladici vody a chladici
faktor pro polytropicky exponent n. Ulohu feste zjednodusené pro zadané hodnoty.

Vstupni data PC kontrola: - FY152
Cil: Hmotnostni prutoky solanky a chladiva, chladici faktor
Veli¢ina Sk.1-8 h Sk.2-10 h
1 | Chladici vykon Q [kW] 66+2x 52+2x
2 | Teplota vypafovani ¢, [°C] -20+0,5x -15+0,5x
3 | Teplota kondenzace #, [°C] 25+0,5x 20+0,5x
4 | Udaje pro liché pofad. &islo x
Rozdil teplot ,,vypafovani-vystup solanky* At,=7 At,=6
Rozdil teplot ,,kondenzace-vystup vody* K] At=06 At=5
Teplotni spad solanky At,= 1ty - L1 At,=5 At,=5
Teplotni spad vody At, =ty - ty2 At, =77 At,=7
5 | Udaje pro sudé potad. ¢islo x
Rozdil teplot ,,vyparovani-vystup solanky* At,=5 At,=6
Rozdil teplot ,,kondenzace-vystup vody* K] At =17 AL=5
Teplotni spad solanky A= I - 151 At;=6 At;=35
Teplotni spad vody At,=1ty1 - L At,=5 At,=7
6 | Polytropicky exponent n [-] 1,2+0,01x 1,25+0,01x
7 | Méma tepelna kapacita solanky ¢ [J/kgK] 3400 3350
8 | Mérna tepelna kapacita vody cy [J/kgK] 4186 4150
9 | Vyparné teplo NH; / [kJ/kg] i-i
Reseni — Aplikace tilohy z oblasti tepelnych cykld sledujici prohloubeni poznatkdi zejména
predméti BT02 - VZT1 a Chlazeni.
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Obr. 1 Schéma skladby zatizeni a probihajicich d&ja v tepelném diagramu
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CT 07 — Termomechanika
Téma: Tepelné cykly v oborech TZB

P¥. 1 Cpavkové chladici zafizeni s vykonem QO chladi solanku z teploty %, na teplotu t,. Teplota vypafovani
je t, a kondenzace f,. Kondenzator je chlazen vodou o teplotnim spadu #,1/¢,. Uréete m€rnou praci 4
kompresoru pro polytropicky exponent n, prutok m. chladiva NH; okruhem, hmotnostni toky m
solanky vyparnikem, tepelny vykon Oy kondenzatoru a odpovidajici pratok m, chladici vody.

a. Postata tilohy: ReSeni fyzikilnich d&ji probihajicich cyklicky v uzavieném okruhu a pienasejici teplo
pomoci skupenskych zmén chladiva. Schéma sestavy zafizeni a tepelnych d&ji a jsou na obr. 1.
Uloha vyzaduje vy¢isleni termodynamickych déji par pomoci grafickych, tabelovanych,
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poloempirickych ¢i exaktnich hodnot a vychazi z jistych zjednoduseni.
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Obr. 1 Schéma skladby zatizeni a probihajicich d&ja v tepelném diagramu

b. Zadané vstupni hodnoty

0.=50kW, £,=-15°C, (,=20°C, 1, =-5°C, to=-10°C, £, =10°C, #,=20°C, n=1,25

¢. Predpoklady reseni — zakladni poznatky tepelnych obéht, tabulky, grafy ¢i aproximacni funkce vlastnosti

NH; a vody

d. Stavové a vypoctove veliciny — hodnoty veliCin Ize urcit z tabulek ¢i pomoci aproximacnich funkci

Tepelné vlastnosti vypocétovych stavi ¢pavku

stavl £, =-15°C = p, =236,4 Pa, vi" =0,5068 m’ kg,
stav 2“ 1, =25°C = p,=1005 Pa,

stav3  #,=25°C = p;=1005 Pa,

stav 4" 1,'=-15°C = p4'=236,4 Pa,

rozdil teplot ve vyparniku
rozdil teplot v kondenzatoru

v" = 0,12678 m’ kg,
Vs = 0,001659 m’ kg,
iy =51,1 kJkg",
Aty =ty —t -= |-15 + 10| =5 °C rozdil teplot je realny
Aty =t — t,, - =25 -20 =5 °C rozdil teplot je redlny

i"=1363,14 kl kg,
i" =1395,12 kI kg™,
iy =241,03 kJ kg



mérnd tepelna kapacita solanky (pfedpok. konst.) ¢, =3,5kJ kg' K, ¢ps = f(teploty, chem. slozZeni)

mérna tepelna kapacita vody (ptedpoklad konst.) ¢, = 4186 kl.kg" K™, ¢, = f(teploty)
vyparné teplo [/ =i" - i’

e. Prace kompresoru

0,25

0 125
A=—"p v [[22]" 21]=L2 236.4.0,5068) [ 2200 1 |=202,7 kike"
n—1 P, 1,25-1 4

2

f. Stav pary chladiva ve stavu 2

mérna entalpie h=i1+A4=1363,1+202,7=15658kl.kg"
g. Hmotnostni chladivost ¢,

Vychozi pro hodnotu ¢, je méma vlhkost x4 vycislena pomoci entalpie i, stavu 4 NH;.
Plati

iy = i4’ + X4.l4, X1 = 1=
il 24L0-SLL e
I, 1363,14-51]

Gm = 13.0x1 - x4) = 1312,0.(1 - 0,1447) = 1122,8 kJ kg’

Xy

50
h. Hmotnostni tok NH; m. = Q. =

¢ =

q, 112238

b

=0,0445 kg.s™

i. Hmotnostni tok solanky m, = Q. = 50 =2,857 kg.s™
¢, {t,—t,) 3.5(-5+10)

J. V¥kon kondenzatoru
Oc= 0.+ A.m.=50+202,7.0,0445 = 59,02 kW

k. Hmotnostni tok vody m, = & 59,02 =1,41kgs"
clty, —t,) 4186(20-10)

I. Chladict faktor q, 11228

g=am— = 5,54
A 2027

m. Hodnoceni

Vypocet dokumentuje numerické feseni zakladnich cyklickych déju chladiciho zatfizeni vyfesenych pro

idealizované ptredpoklady. Reseni lze ovéfit grafickymi ptistupy ¢i programovymi prostiedky, které
umozni variantni a komplexni feSeni s vystupem vsech souvisejicich veli¢in.
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Modelovani - cvi¢eni 8

Téma: Modelovani skupenskych zmén

Pr. 8 Ocelovym tepelné neizolovanym potrubim se nepferusované piivadi ficni voda pro

technologicky proces. Potrubi je ulozeno ve volné krajiné nad Grovni terénu. V redl-
ném provozu je nutno piedpokladat vypadek proudu, poruchy cerpadel ap.

Zpracujte simulaéni feSeni k postizeni zmény stavu vody v potrubi v pribéhu osmiho-
dinové havarijni prestavky pro mistni extrémni zimni klimatické poméry a varianty:

a: Voda bude vlivem poruchy v potrubi v klidu

b: Nepovinné - voda bude v potrubi proudit jen rychlosti w = 0,2 m/s

Zakladni hodnoty
Sk.1-12h Sk.2—-16h
Primér potrubi D 300+5.x mm 250+10.x mm
Délka trasy / 1,1 +0,02.x km 1,3+0,01.x km
Lokalita trasy pfedmésti Prahy pfedmésti Brna
Teplota Fi¢ni vody #, 2+0,1x°C 3+0,1.x°C
Ostatni hodnoty obvyklé meze

Vystup reseni — elaborat zahrnujici:

a. Zadani

b. Zvolené vstupni hodnoty
c. Algoritmus a predpoklady feseni

d. Graf postihujici stav vody v potrubi v pribéhu havarijni prestavky
e. Tabulka vybranych numerickych hodnot

Nastroj reseni:

- teorie ochlazovani latek se skupenskymi zménami,

- programov¢ prostiedky umoznujici fesit a modelovat chladnuti téles se skupenskymi

zmeénami,

- dostupny simulaéni produkt k verifikaci vystupt — nepovinné.

Schema:

GG-4.11.015

Venkovni
prostiedi

Ocel. potrubi




Vybrané veli¢iny NH3; (hodnoty na meznichrickach)

Teplota Tlak Mrny objem Mérna entalpie
°C MPa mikg kg kd/kg kd/kg
t p v'.1000 | v".1000 i” i"
-30 0,1194 1,475 968,49 -17,77 1343,02
-29 0,1253 1,478 920,63 -13,26 1344,48
-28 0,1315 1,481 880,04 -8,72 1345,92
-27 0,1379 1,484 841,57 -4,18 1347,36
-26 0,1445 1,486 805,11 0,87 1348,75
-25 0,1615 1,489 770,52 4,93 1350,15
-24 0,1586 1,492 737,7 9,5 1361,62
-23 0,1661 1,495 706,56 14,09 1352,88
-22 0,1738 1,498 676,97 18,68 1354,22
-21 0,1818 1,501 648,84 23,28 1356,56
-20 0,1902 1,508 622,14 27,89 1356,86
-19 0,1988 1,506 596,73 32,51 1358,15
-18 0,2077 1,509 572,67 37,14 1359,43
-17 0,2169 1,512 549,87 41,78 1360,68
-16 0,2265 1,515 527,68 46,41 1361,98
-15 0,2364 1,518 506,88 51,09 1363,14
-14 0,2466 1,521 486,96 56,75 1344,34
-13 0,2572 1,524 488,08 60,42 1365,53
-12 0,26 1,527 449,97 65,1 1366,69
-11 0,2794 1,53 432,75 69,79 1367,84
-10 0,2911 1,534 416,82 74,48 1368,96
-9 0,3031 1,537 400,63 79,18 1370,07
-8 0,3156 1,54 385,65 88,89 1371,16
-7 0,3284 1,548 371,85 88,61 1372,28
-6 0,3416 1,546 367,68 93,86 1373,87
-5 0,3553 1,549 344,41 98,08 1374,8
-4 0,3694 1,553 332,12 108,79 1375,81
-3 0,3839 1,558 320,17 107,58 1376,8
-2 0,3989 1,559 308,74 118,26 1377,27
-1 0,4143 1,563 297,79 117,00 1378,21
0 0,4301 1,566 287,31 121,76 1379,14
1 0,4465 1,569 277,28 126,5p 1380,05
2 0,4633 1,573 267,66 131,27 1380,93
3 0,4807 1,576 258,45 136,08 1381,79
4 0,4985 1,58 249,61 140,8 1382,63
5 0,5168 1,583 241,14 145,57 1383,45
6 0,5356 1,587 233,02 150,38 1384,25
7 0,555 1,59 225,22 155,1 1385,03
8 0,5749 1,594 217,74 159,89 1385,78
9 0,5953 1,597 210,55 164,66 1386,52
10 0,6164 1,601 203,65 169,43 1387,23
11 0,637 1,605 197,02 174,21 1387,92
12 0,6601 1,608 190,65 178,99 1388,58
13 0,6828 1,612 184,53 183,76 1389,22
14 0,7061 1,616 178,64 188,54 1389,84




Teplota Tlak Mrny objem Merné entalpie
°C MPa kg nt/kg kd/kg kd/kg
t p v.1000 | v".1000 i’ i"
15 0,7301 1,62 172,98 193,32 139044
16 0,7546 1,623 167,54 198,1 1391,02
17 0,7798 1,627 162,3 202,87  1391,57
18 0,8056 1,631 157,25 207,65  1392,09
19 0,8321 1,635 152,4 212,4p 1392,6
20 0,8592 1,639 147,72 2172 1393,08
21 0,887 1,643 143,22 221,97 139354
22 0,9155 1,647 138,88 226,74  1393,97
23 0,9447 1,651 134,69 231.% 1394,38
24 0,9745 1,655 130,66 236,27 139476
25 1,005 1,659 126,78 241,08  1395,12
26 1,036 1,663 123,03 245,79  1395,46
27 1,068 1,668 119,41 250,54  1395,77
28 1,101 1,672 115,92 25529  1396,06
29 1,135 1,676 112,56 260,04  1396,32
30 1,169 1,681 109,3 264,79  1396,86
31 1,204 1,685 106,17 269,58  1396,78
32 1,24 1,689 103,13 274,2F  1396,96
33 1,277 1,694 100,21 279 1397,13
34 1,314 1,699 97,376 283,78  1397,27
35 1,353 1,703 94,641 288,46  1397,38
36 1,392 1,708 91,998 293,17  1397,46
37 1,432 1,712 89,442 297,80  1397,53
38 1,472 1,717 86,97 302,6 1397,56
39 1,514 1,722 84,58 307,31l  1397,7
40 1,557 1,727 82,266 312,00 139785
41 1,6 1,732 80,028/ 316,71 139751
42 1,645 1,736 77,861 3214 1397,44
43 1,69 1,741 75,764 326,00  1397,35
44 1,736 1,746 73,733 330,77  1397,22
45 1,783 1,752 71,766 33546  1397,08
46 1,831 1,757 69,86 340,1p 1396,9
47 1,881 1,762 68,014 3444 1396,y
48 1,931 1,767 66,225 349,47  1396,46
49 1,982 1,772 64,491 354,18  1396,21
50 2,034 1,778 62,809 358,79  1395,92
55 2,31 1,806 55,132 382,04  1394,06
60 2,613 1,836 48,518 405,28  1391,47
65 2,945 1,868 42,793 428,43  1388,11
70 3,307 1,902 37,814 4517 1383,93
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