U7.7 Do nadrze obsahujici 100 kg vody o teploté 25°C bylo pfidano a) 20 kg, b) 80 kg ledové tiiste
o teploté 0°C. T¥{st obsahuje hmotnostné 70% ledu a 30% vody. Vypoctéte vyslednou hmotnost,
teplotu a slozeni obsahu nadrze. Mérné teplo tani ledu je 334 kJ /kg. Stiedni mérna tepelné kapacita
vody je 4,2 kJ/ (kg K).
Reseni
Bilancujeme nadrz, mame tii proudy:

e Proud 1 (vstupni): voda, 25°C

e Proud 2 (vstupni): 70% ledova t¥ist, 0°C

e Proud 3 (vystupni): obsah nadrze, stav uré¢ime z vysledku entalpické bilance

Zapiseme hmotnostni a entalpickou bilanci

mi 4+ mo = ms (1)
mih1 + maha = mshs, (2)

a vidime, Ze o obsahu nadrze muZzeme rozhodnout podle hodnoty mérné entalpie vystupujicitho
proudu hg. Nejdfive ale musime urcit mérné entalpie vstupnich proudu

hi = h[voda, 25°C] (3)
he = 0,7 h[led, 0°C] 4 0,3 h[voda, 0°C], (4)

kde ledovou tfist (proud 2) uvazujeme jako smés dvou slozek (voda a led).
Za referen¢ni stav (tj. nulu na entalpické ose) zvolime |[voda, 0°C]:!.

hret = h[voda, 0°C] = 0
a tfm jsou dany i hodnoty
Blvoda, 25°C] = (V) (11 — trer) = 4,2 (25— 0) = 105 kJ /kg
hlled, 0°C] = —Agh = —334 kJ /kg
Tyto hodnoty lze dosadit do rovnic (3) a (4) a vypod&itat mérné entalpie vstupujicich prouda

hy =105 kJ /kg
hy = 0,7(—334) + 0,3-0 = —233,8 kJ /kg

a) 20 kg tiiste
Reseni hmotnostni (1) a entalpické bilance (2):

100-105 + 20(—233.,8) = mahs = (100 + 20)hs — hs = 48,53 kJ /kg

Protoze se hy nachazi mezi mérnymi entalpiemi vody o 0 a 25 stupnich, bude v nadrzi voda
o teploté t3, kterou nezname (ale vime, Ze se bude nachazet mezi 0 a 25°C). Urdeni teploty t3:

h'3 = <C§71)> (tB - tref)
48,53 =4,2(t5 — 0) — t3 = 11,6°C

b) 80 kg tifste
Reseni hmotnostni (1) a entalpické bilance (2):

100-105 + 80(—233,8) = mshs = (100 + 80)hs — hs = —45,58 kJ /kg

1. Mohli bychom zvolit i jiny referenéni stav, nap¥iklad [led, 0°C]. Hodnoty mé&rnych entalpii pak budou jiné, ale
vysledny stav v nadrzi vyjde stejné pro vSechny mozné volby ref. stavu. Doporuc¢ujeme studenttim zkusit priklad
prepocitat s timto ref. stavem a ovérit, Ze na volbé ref. stavu nezalezi.



Protoze se hy nachazi mezi mérnymi entalpiemi vody a ledu pii teploté 0°C, bude v nadrzi
ledova tiist o hmotnostnim zlomku ledu wieq (ktery nezname) a teploté 0°C. Uréeni hmotnostniho
zlomku ledu wieq:

hs = wieah[led, 0°C] + (1 — wieq ) h[voda, 0°C]
—45,58 = wled(—334) + (1 — wled)O — Wieq = 0,136
Odpoved

a) V nadrzi je voda o teploté 11,6°C, b) v nadrzi je ledova t¥ist obsahujici 13,6 hm% ledu o teploté
0°C.



