Podstawy termodynamiki

Para wodna

1. Zbiornik o sztywnych $ciankach zawiera V. = 0,02 m3 wrzgcej wody i V, = 0,97 m3 pary suchej
nasyconej w stanie réwnowagi przy ci$nieniu p1 = 0,1 MPa. Obliczy¢ stopien suchosci pary,
entalpie i energie wewnetrzng pary.

2. Do 10 kg mokrej pary nasyconej o stopniu suchosci x1 = 0,9 i cisnieniu p1 = 0,1 MPa dolano
mw = 10 kg wody o temperaturze Ty = 293 K. Obliczyé parametry stanu koricowego (U, |, x),
zaktadajac, ze w procesie tym nie jest wymieniane ciepto z otoczeniem. lle kg wody nalezatoby
dolaé, aby w stanie koricowym otrzymacé wytgcznie wrzacy ciecz /przy statym cisnieniu/.
Przyjac ciepto whasciwe wody c, = 4,18 ki/kg:K.

3. Suchg pare nasycong o cisnieniu p1 = 0,4 MPa podgrzano izobarycznie do temperatury
T, = 823 K, a nastepnie ochtodzono izochorycznie, wskutek czego stopien suchosci x3 = 1.
Obliczyé: a) catkowite ciepto pochfoniete przez pare w czasie przemian qc-3, b) prace
bezwzgledng l1-3 wykonang przez pare.

4. Dwa strumienie pary wodnej o parametrach: p1 = 1,5 MPa, T1 =573 Koraz p2 = p1, x2=0,95
mieszajg sie ze sobg izobarycznie w doskonale zaizolowanym mieszalniku. Otrzymana para
ptynie do turbiny, w ktdrej rozpreza sie izentropowo do cisnienia ps = 10 kPa. Masy strumieni
pary wynosza m, = 20 t/h, m5 = 10 kg/s. Oblicz moc turbiny.

5. Przegrzana para wodna o parametrach poczatkowych p1 =2,2 MPa, T1 =733 K jest dtawiona
adiabatycznie izentalpowo do cisnienia p, = 1 MPa, a nastepnie doptywa do turbiny, w ktorej
rozpreza sie adiabatycznie odwracalnie do ci$nienia p3 = 100 kPa. Masa strumienia
przeptywajacej pary ma wartosé m = 0,92 kg/s. Obliczy¢ moc turbiny oraz temperature Ts pary
opuszczajgcej turbine.

6. Mokra para wodna o parametrach poczgtkowych p1 = 3,5 MPa, x1 = 0,8, rozpreza sie
izotermicznie do cisnienia p2 = 0,6 MPa, a nastepnie ochtadza sie ja izobarycznie do stanu 3,
w ktdrym stopien suchosci wynosi x3 = 0,8. Obliczy¢: a) ciepto catkowite gci-2 pochtoniete przez
pare podczas przemian, b) prace techniczna przemian li1-3.

7. Do doskonale zaizolowanego izobarycznego mieszalnika doptywa przegrzana para wodna
o parametrach p1 = 4 MPa, T1 = 773 K w ilosci m, = 0,5 kg/s oraz nasycona para wodna
o parametrach p2 = 4 MPa, x; = 0,8. Za mieszalnikiem para jest dtawiona adiabatycznie
izentalpowo do cisnienia ps = 1,00 MPa, a nastepnie ptynie do turbiny parowej, w ktérej
rozpreza sie izentropowo. Para opuszczajgca turbine ma parametry ps = 10 kPa, xs = 0,9.
Obliczy¢ moc turbiny.

8. Mokra para nasycona o objetosci wtasciwej vx1 = 0,18 m3/kg i stopniu suchosci x1 = 0,85 jest
ogrzewana izochorycznie do temperatury T, = 543 K, po czym jest dtawiona izentalpowo do
ci$nienia p3 = 0,18 MPa, a nastepnie ogrzewana izobarycznie do temperatury T4 = 623 K.
Okreslié: a) poczatkowa temperature T1 pary, b) catkowitg zmiane entalpii pary Aii-4, c) ciepto
przemiany izochorycznej quvi-2, d) ciepto przemiany izobarycznej qp3-s .
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9. Pare wodng o temperaturze T1 = 363 K i entalpii i1 = 2600 kJ/kg zdtawiono do cisnienia
p2 = 6 kPa, nastepnie sprezono izentropowo do ci$nienia ps = 50 kPa, po czym schtodzono
izochorycznie do temperatury T4 = 333 K. Okreslic:

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

b) objetos¢ wiasciwg i entropie po zdtawieniu pary,

c) temperature i objetos¢ wiasciwg po sprezeniu,

d) stopien suchosci i entalpie pary na koricu procesu;

e) prace techniczna lx-3 sprezania izentropowego,

f) ciepto qus-4 przemiany izochoryczne;j.

10. Do skraplacza doptywa para wodna strumieniem m = 3 kg/s pod cisnieniem p1 = 8 kPa.
Kondensat odptywajgcy ze skraplacza ma temperature T, = 309 K. Skraplacz jest chtodzony
wodg, ktdrej strumien m,, = 200 kg/s. Temperatura wody chtodzgcej przy doptywie Tw1 = 299
K, a przy wyptywie Tw2 = 307 K. Obliczyé stopien suchosci pary doptywajgcej do skraplacza.

11. Do adiabatycznej maszyny przeptywowej doptywa przegrzana para wodna o parametrach
p1 =1 MPa, T1 = 473 K. W maszynie para podlega nieodwracalnemu rozprezeniu do cisnienia
p2 = 0,01 MPa. Moc wewnetrzna maszyny Ni = 150 kW. Po rozprezeniu para ptynie do
skraplacza natryskowego, do ktérego doprowadza sie strumien wody m,, = 5 kg/s
o temperaturze Ty = 293 K. Temperatura wody odptywajgcej ze skraplacza T3 = 318 K. Obliczy¢
sprawnos$¢ wewnetrzng mi maszyny.



