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Kap. 1 Zakladni ulohy z problematiky vodni pary
Priklady demonstruji jen vybrané zékladni tlohy z oblasti vodni pary. Jejich feSeni vyZaduje teo-
retické znalosti ptedmétu CT 07. Zakladni pomutckou pro feSeni loh jsou tabulky stavovych veli-
¢in vodni pary, napt. [1].

Pi. 1 Mokra para o tlaku p ma suchost x. Urcete jeji mémy objem v, mérnou entalpii 7, mérnou entro-
pii s a mérnou vnitini energii u.
1. Podstata reseni: Aplikace zakladnich formuli k vy¢isleni stavovych vodni pary.
2. Vstupni hodnoty

p =300 kPa, dalsi hodnoty se ur¢i pomoci parnich tabulek ¢i regresnich funkci

V' =0,0010733 m’ kg, V' =0,6057 m’ kg,
'=56,1klkg"', i"=2725kIkg", s=1,672kIkg", s"=6,992kJkg"
3. Reseni

a. Merny objem
v=v+x.("-1")=0,0010733 + 0,8.(0,607 - 0,0010733) = 0,485815 m’ kg’

b. Mérna entalpie
i=i+x3i"-i")=561,4+0,8.(2725 - 561,4) =2292,3 kl kg

c. Mérna entropie
s=s+x(s"-5") 1,672+ 0,8.(6,992 - 1,672) = 5,928 kJ kg™’

d. Mérna vnitini energie
u=1i-pv=229273-300.0,485815=2146,55 kJ kg

P¥. 2 Parni kotel o objemu Vj je ze dvou tfetin naplnén vodou. Tlak pary v kotli je p. Uréete suchost
pary x, hmotnost vody m,, a pary m, v kotli.

1. Podstata reseni: Aplikace zakladnich formuli k vyc¢isleni stavovych veli¢in vodni pary a jejich
mezi.

2. Vstupni hodnoty

p=1500kPa, V=21m’,ztabulek vodni pary & pomoci regresnich funkci =
V'=0,0011539 m’ kg',v" =0,1317 m’ kg,



3. Reseni

a. Hmotnost vody

m,=V._p, _Y_ 06721 12132,8 kg
v' 0,0011539
b. Hmotnost pary
v, 03321
m, =V p =—-+L== =5315k
» =P v 01317 8

c¢. Suchost pary

m, 53,15

X = =
m,—m, 12132,8-53,15

=0,00436 = 0,44%

PF. 3 Pro ucely technologie se ma na kondenzatoru vysrazet za hodinu m, tun pary o tlaku p a vlhkosti
v chladici vodou o vstupni teploté #,;. Vystupni teplota této vody bude #,,. Predpoklada se teplota
kondenzatu #. Ukolem je ur¢eni objemového priatoku ¥, chladici vody.

1. Podstata reseni

Uloha je zakladem feSeni vyménikt a vychazi z tepelnych bilanci. Exaktni feseni vyzaduje me-
todu iterace. Zasadnim krokem feseni realnych pfipadu je analyza vstupnich a vystupnich teplot.

2. Vstupni hodnoty te1
my = 1500 ke.h™! = 0,4167 kg.s”, p = 20 kPa, '
y=0,1kgkg' = x=009kgkg", e P g— i
t=40°C, t,, = 10 °C, t,, = 30 °C = realny piipad, . 3 E o= x
pro ¢, z parnich tabulek = i'=251,4 kJ.kg'l, [=2358 kJ.kg'l, qL
predpoklad — mérna tepelna kapacita vody e =419kl kg Iy

3. Vypocet
a. Entalpie chladici vody Iyi = Cy.ty =4,19.10=41,9 kJ.kg'l,

i =yt =4,19.30 = 125,7 kI kg™,
b. Entalpie kondenzdtu i = ¢yt = 4,19.40 = 167,6 kI kg
c. Entalpie 1 kg syté pary i=i+x1=251,4+09.2358=2373,6 kl kg

d. Priitok chladici vody - vyplyva z rovnice tepelné bilance m,,.(i - ix) = m.(iy2 - iv1)) =

. m,(i-i,) _04167(2373,6-1257)
YT, —i 125,7 - 41,9

vl

=10,97 kg.s™
4. Zaver

Priklad tvoii elementarni ¢ast komplexniho feSeni vyméniku. Zasadni pro aplikaci algoritmu je
analyza vstupnich teplot vyzadujici splnéni relace # > #,, > t,.

PF. 4 Ve smé&ovacim kondenzatoru ma zkondenzovat za hodinu m, tuny pary o tlaku p a vlhkosti y
chladici vodou ¢,;. Odtékajici voda tvorend smési chladici vody a kondenzatu ma teplotu ¢,,. Kolik
chladici vody m, bude potfeba pro kondenzaci pary?

1. Podstata reSeni



Uloha spada do feseni tepelné problematiky vyméniki vychazejici z tepelnych bilanci. Exaktni
feSeni vyménikl vyZaduje metodu iterace. Zasadnim krokem feSeni realnych ptipadi je analyza
vstupnich a vystupnich teplot.

2. Vstupni hodnoty I
m, = 1500 kg.h™" = 0,4167 kg.s”', p = 20 kPa, Mgy D r
y=0,1kgkg! = x=0,9kgkg", '::>:r§ i
t1=10°C, t,, =30 °C = redlny piipad, i
pro #,, z parnich tabulek = ' = 251,4 klL.kg™, I=2358 kl kg™, EE i my=Xx
predpoklad - mérna tepelna kapacita vody ¢, = 4,19 kl .kg™. IL
3. Vypocet ta

a. Entalpie pritékajici chladici vody Iy = ¢y.ty1 = 4,19.10=41,9 kJ.kg'1

b. Entalpie odtékajici smési vody Iy = Cy.typ = 4,19.30 = 125,7 kJ.kg'1
c. Entalpie 1 kg syté pary i=i+x1=251,4+09.2358=2373,6 k] kg
d. Priitok vody — vyplyva z tepelné bilance My (i — iv2) = my.(iy2 — Iy1) =

m,(i—i,) _ 0,4167,(2373,6—125,7)
i, —i, 125,7-41,9

m, = =11,18 kg.s™

v

4. Zhodnoceni

Priklad tvofi elementarni cast komplexniho feseni vyméniku. Zasadni pro aplikaci algoritmu je
analyza vstupnich teplot vyZadujici splnéni relace ¢, > t,,.

P¥. 5 Piehrata para o objemu V,, tlaku p, a teploté ¢, se smisi s objemem V; syté pary o tlaku ps a mér-
né vlhkosti x. UrCete stav pary po smiSeni uvedenych slozek.

1. Podstata reseni: Podstatou tillohy je hmotnostni bilance vyjadiena sméSovaci rovnici.
2. Vstupni hodnoty
V.=1m’, p,=800 kPa, t, = 229,6 °C, p, = 800 kPa, x = 0,6 kg.kg", c,m = 2,38 kJ kg'!
3. Vypocet
a. Pfehiata para
a,. Stavove veliciny — urci se z tabulek vodni pary ¢i pomoci regresnich funkci pro ¢,
i"=2769 klkg', i=2514kIkg’, v'=0,2403 m’kg, /=2358klkg"
a,. Meérny objem — vychozi pro vypocet je Lindeho vztah

, _ 48027, . 4802.5026
" p, 800.1000

as. Hmotnost pary m = Vi I 3,5kg

“Ty T 02857
as. Mérnd entalpie iy =i"+ com(ta - 15) = 2769 +2,38.(229,6 - 170,42) = 2909,8 kl kg’

—-0,016=0,2857 m” kg

b. Mokra para

b, Stavové veliciny = tabulky vodni pary ¢i regresi pro p;
t,=170,42°C, v'=0,00111 m>kg', i'=720,9kgkg”, 1=2048 kg kg™
bs. Mérny objem ve=1'+x.(v" =) =0,00111 + 0,6.(0,2403 - 0,0011) = 0,1446 m’ kg™



b4s. Hmotnost 4 1

v, 0,1446

s

=6,914 kg
bs. Mérna entalpie ig=1"+x.1=720,9+0,6.2048 = 1949,7 kl kg™ .
c. Smés pary

c1. Mérna entalpie = smeéSovaci rovnice (m, + mg).i, = my.iy + mg.is

i = m, 1, +mi; _3,5.2909,8+6,914.1949,7 _ 2272 ki kg”
m, +m, 3,5+6,914

L=2272<i"=2769klkg' =

smeés je mokra para
¢;. Suchost pary

i, —i' 2272-7209
/ 2048

X, =

=0,7575 kg kg

Pt. 6 Urcete hmotnost vody m, s teplotou ¢, ktera se musi vsttiknout do pary o tlaku p; pro snizeni jeji
teploty #,, na teplotu #y,.

1. Podstata reSeni: Podstatou ulohy je hmotnostni bilance vyjadfena sméSovaci rovnici.
2. Vstupni hodnoty

mnoZzstvi pary

m, = 1000 kg, tlak pary p1=1MPa
teplota pary pocate¢ni  £,; =300 °C, pozadovana 1, =250°C
teplota vody t,=110°C

stavové veliCiny pro p; a f,,; se urci z tabulek piehfaté vodni pary event. regresi

i = 3048 kJ kg i = 2940 kJ kg™ iy = 464,6 kJ kg™
3. Reseni

Vychozi je tepelna bilance dil¢ich slozek

my.iy + (my + my).i; = my.is =

m,=m, A2 = 1000204822940 _ 41 0 4o
i—i 3048 — 4646

Pr. 7 Urcete teplotu pary ¢, po Skrceni z tlaku p, na tlak p, a sniZeni jeji teploty ¢, rozpraSovanim vody.

1. Podstata reseni: Podstatou ulohy je tepelné latkova bilance pro tlakové zmény.
2. Vstupni hodnoty

Hmotnost pary my, = 1000 kg,

pocatecni tlak p1=1MPa
teplota pary vstupni ¢, = 300 °C, redukovany tlak p2 =250 kPa
teplota vody t,=110°C
hmotnost vody my =100 kg
3. Reseni

a. Vychozi - bilan¢ni rovnice
Mp.iy + my.iy = (m, + my).i>
b. Mérna entalpie pary a vody

hodnoty se urci z parnich tabulek ¢i regresi pro tlak p,
i = 3048 kJ kg i, =464,6 k] kg™



¢. Mérna entalpie pary o tlaku p,

g +mi . .
i = m,.1 +ml, _ 1000.3048 +100.464,6 281314 kJ.kg’l
m,+m, 1000+100

d. Teplota pary t,
Teplota se urci z parnich tabulek ¢i pomoci regresnich funkci
pro p, =250 kPa a i, =2813,14 kil kg = t,=174°C.
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