ZADANIA Z PODSTAW TERMODYNAMIKI

LISTANR 6
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m, masa pary nasysonej suchej, kg
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m masa mieszaniny parowo-wodnej (para nasycona mokra), kg
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gdzie
i, entalpia wlasciwa pary nasyconej mokrej, J/kg
i' entalpia wtasciwa cieczy nasyconej, J/kg
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ZADANIA

1. Zbiornik o sztywnych $ciankach zawiera V. = 0,02 m® wrzacej wody i Vp, = 0,97 m® pary
suchej nasyconej w stanie rownowagi przy ci$nieniu p1 = 0,1 MPa. Obliczy¢ stopien sucho$ci pary,
entalpi¢ i energi¢ wewnetrzng pary. Odp: x = 0,029, 11 =9534,4 kJ, U1 = 9435,4 kJ.

2. Do 10 kg mokrej pary nasyconej o stopniu suchosci x1 = 0,9 i cisnieniu p; = 0,1 MPa dolano
mw = 10 kg wody o temperaturze Ty =293 K. Obliczy¢ parametry stanu koncowego (U,I,x), zaktadajac,
Ze w procesie tym nie jest wymieniane cieplo z otoczeniem. Ile kg wody nalezatoby dola¢, aby w stanie
koncowym, aby otrzyma¢ wylacznie wrzaca ciecz (przy statym cisnieniu). Przyjac¢ ciepto whasciwe
wody ¢, = 4,18 kJ/kg K. Odp: U, = 23,81 MJ, x» = 0,376, I, =25,33 MJ, m’y, = 56,32 Kg.

3. Sucha pare nasycong o cisnieniu p1 = 0,4 MPa podgrzano izobarycznie do temperatury T, = 823 K
a nastepnie ochlodzono izochorycznie, wskutek czego stopien suchosci X3 = 1. Obliczy¢: a) catkowite
cieplo pochlonigte przez pare w czasie przemian dei1-3, b) prace bezwzgledna 11.3 wykonang przez pare.
Odp: a) qc1-3 = 167,8 kJ/kg, b) 1.3 = 194,1 kJ/kg.

4. Dwa strumienie pary wodnej o parametrach: p: = 1,5 MPa, T1 =573 K oraz p2 = p1, X2 = 0,95 mieszaja
si¢ ze sobg izobarycznie w doskonale zaizolowanym mieszalniku. Otrzymana para ptynie do turbiny,
w ktorej rozpreza si¢ izentropowo do ci$nienia ps = 10 kPa. Masy strumieni pary wynoszg m; = 20 t/h,
msz = 10 kg/s. Oblicz moc turbiny. Odp: N = 7,83 MW.

5. Przegrzana para wodna o parametrach p. = 2,2 MPa, T: = 733 K jest dlawiona adiabatycznie
izentalpowo do ci$nienia p, = 1 MPa a nastepnie doptywa do turbiny, w ktorej rozpreza si¢ adiabatycznie
odwracalnie do ci$nienia ps = 100 kPa. Masa strumienia przeptywajacej pary ma wartos¢ m = 0,92 kg/s.
Obliczy¢ moc turbiny oraz temperaturg T3 pary opuszczajacej turbing. Odp: N =550 kW, T; =428 K.

6. Mokra para wodna o parametrach poczatkowych p1 = 3,5 MPa, X1 = 0,8, rozpreza si¢ izotermicznie
do cisnienia po = 0,6 MPa, a nast¢pnie ochtadza si¢ jg izobarycznie do stanu 3, w ktorym stopien suchos$ci
wynosi X3 = 0,8. Obliczy¢: a) ciepto catkowite qc1-2 pochtonigte przez pare podczas przemian, b) prace
techniczng przemian lu-3. Odp: @) ge1-3 = 279,3 kJ/kg, b) lus = 391,1 kJ/Kg.

7. Do doskonale zaizolowanego izobarycznego mieszalnika doptywa przegrzana para wodna
0 parametrach p: =4 MPa, T1 = 773 K w iloéci m: = 0,5 kg/s oraz nasycona para wodna o parametrach
p2 = 4 MPa, X2 = 0,8. Za mieszalnikiem para jest dtawiona adiabatycznie izentalpowo do ci$nienia ps =
1,00 MPa, a nastepnie plynie do turbiny parowej, w ktorej rozpreza sie izentropowo. Para opuszczajaca
turbing ma parametry ps = 10 kPa, x5 = 0,9. Obliczy¢ moc turbiny. Odp: N = 572,2 KW.

8. Mokra para nasycona o objetosci wiasciwej vy = 0,18 m3/kg i stopniu suchoséci x; = 0,85 jest
ogrzewana izochorycznie do temperatury T, = 543 K, po czym jest dtawiona izentalpowo do ci$nienia
pz = 0,18 MPa, a nastepnie ogrzewana izobarycznie do temperatury T4 = 623 K. Okresli¢: a) poczatkowa
temperatur¢ T1 pary, b) zmiang entalpii pary Aiis, c¢) cieplo przemiany izochorycznej qui> id)
izobarycznej Qpz-4. Odp: @) T1 =449 K, b) Air4 = 704 kJ/Kg, €) qQui-2 = 486 kJ/Kg, d) (ps4 = 200 kJ/Kg.

9. Par¢ wodng o temperaturze T1 = 363 K i entalpii i1 = 2600 kJ/kg zdtawiono do ci$nienia p. = 6 kPa,
nastegpnie spr¢zono izentropowo do ci$nienia ps = 50 kPa, po czym schtodzono izochorycznie do
temperatury T4 =333 K. Okresli¢:

a) entropie, stopien suchosci i cisnienie pary na poczatku procesu,

b) objetos¢ wlasciwa i entropie po zdlawieniu pary,

¢) temperaturg i objetos¢ wlasciwg po sprezeniu,

d) stopien suchosci i entalpi¢ pary na koncu procesu,

e) praceg techniczng lio-3 sprezania izentropowego,

f) ciepto qus-4 przemiany izochorycznej.

Odp: a) s1=7,3 kJ/ kg K, x1 =0,97, p1 =007 MPa, b) v> =25 m®/kg, s; = 8,4 kJ/ kg K, ¢) T3 =543 K,
vz =5 md/kg, d) x4 = 0,67, is = 1840 kJ/Kg €) lo-3 = 420 kJ/kg, f) Qus-a = - 255 kJ/Kg.



