1 Prenos tepla, voda

1.1 Prenos tepla, vyhrievacie a chladiace systémy

1. AKo dlho bude trvat’ zohrievanie 80 litrov vody v elektrickom ohrieva¢i z 15°C na
65°C, ak vykon ohrievada je 2.5kW a tepelné straty st 20%. Specifické teplo vody
je 4.187 kJ/kg/K.

Riesenie

Ak su tepelné straty 20%, znamend to, ze efektivne sa na ohrev vody pouzije len vykon
2.5kWx0.8 =2 kW. Celkove treba dodat’ energiu mxcxAT, kde m je hmotnost’ vody, C je

Specifické teplo vody a AT je rozdiel teplot. Po dosadeni ¢iselnych hodnot dostaneme:
m X ¢ X AT = 80 x 4.187 x 50 = 16748kJ

Ohrievac s efektivnym vykonom 2kW dodéava kazdu sekundu 2kJ. Potrebny cas preto
bude:

16748k]

2K /3600 = 2.33 hodiny

Komentar

e Porovnajte vysledok s redlnymi tdajmi. Pri rychlejSom ohreve pouzite vykon 3kW.
2.33/3x2 =1.55 hodiny = cca 90 minut (vyrobca udava 85 minut).
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Hlavné technické parametre

Objem: 80|
Intalacia: zvisle
Prikon: 2000/3000 W

Hmotnost: 31 kg
Ostatné technické parametre

Rozmery:

Vyska: 893 mm
Sirka: 475 mm
Hibka: 475 mm
Doba ohrevu z 10 na 60 °C: 85 min
Stupen el. Krytie: IP 25
Max. prevadzkovy pretlak v nadobe: 0,6 MPa
Tepelné straty / trieda energetickej ucinnosti: 0,72/ C kWh/ defi
Napojenie: G 1/2 "vonkajsi
Tepel.izolace: polyuretan

Napatie: 230V
2. Aka bude vysledna teplota zmesi, ak do 10 litrov horucej vody s teplotou 65°C
prilejeme 1 liter studenej vody s teplotou 15°C? Specifické teplo vody je 4.187
kJ/kg/K.
Riesenie
Prijaté a odovzdané teplo musia byt rovnaké. Preto plati:
Mpor X € X (Thot - T) = Mcorg X € X (T - Tcold)

Mpot X (Thot - T) = Meora X (T - Tcold)

Specifické teplo vody sa v tomto pripade vykratilo az vys§ie uvedenej rovnice treba

vyjadrit’ vyslednua ustalenu teplotu zmesi, T:

Mpot X Thot — Mpor X T = Meoig X T — Meorg X Teora
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Mpor X Thot + Meota X Teota = Meota X T + Mpoe X T

T = Mpot X Thot + Meotd X Tcold _ 10 x 338 + 1 x 288

= 60.45°C
Meola + Mpot 11

Komentar

e Diskutujte, ¢i je V tomto pripade nutné dosadzovat’ teplotu v [K] alebo mozno dosadit’

aj priamo v °C? Ak vyslednti rovnicu napiSeme v tvare suctu dvoch zlomkov,

_ Mpor X Thot + Meoig X Tcold _ Mpot X T + Mcold
- - hot
Meora + Mpot Meota + Mpot Meola + Mpot

X Tcold

Mhot Mcold
MceoldtMpot  Mcold TMhot

v tej istej jednotke, v akej dosadime za teplotu horucej a studenej vody. Ak dosadime priamo
v °C, vysledok bude tiez v °C:

vidime, Ze ¢leny st bezrozmerné, a teda vysledna teplota, T, bude

__ Mot gy Mete g 20 e s 15 = 60asec
Meotd + Mpot hot Meotd + Mpot cold 11 11 '

3. Rieste predchadzajici problém obecne pre pripad dvoch réznych materialov, t.j.
pre rézne Specifické tepla.

RieSenie

Prijaté a odovzdané teplo musia byt rovnaké. Preto plati:

Mpot X Chot X (Thot - T) = Mcota X Ceotd X (T - Tcold)
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Mpot X Chot X Thot — Mpot X Chot X T = Meotd X Ceotd X T — Meotd X Ceotd X Tcold

Mpot X Chot X Thot + Meola X Ceold X Tcold = Mcoia X Ceold XT+ Mpot X Chot XT

_ Mpot X Chot X Thot + Meoig X Ceota X Tcold

Meola X Ceold + Mpot X Chot

Komentar

e V praxi ide najCastejSie o vymenu tepla medzi vyhrievacim / chladiacim médiom a
vzduchom, napriklad systém voda — vzduch (chladi¢ v aute alebo voda v Gstrednom
kareni) alebo vzduch — olej (olejové radiatory) alebo olej — voda (motor v aute)
a podobne.

4. Na aku teplotu by sme dokazali zohriat’ vodu vo vedre, ak by sme do nej hodili

rozpaleny kamei z ohniska.
RieSenie

Tento priklad si vyrieSte doma a vzajomne si porovnajte vysledky v skupine. Ide o nacvik
realistického (,,rozumného*‘) odhadu vstupnych parametrov vypoctu. Uvazujte vedro bezného
objemu so studenou vodou (odhadnite jej teplotu), do ktorej vhodite rozpaleny kamen
Z ohniska. Odhadnite jeho hmotnost’, teplotu a zvol'te jeho rozumné chemické zloZenie, aby
ste mohli stanovit’ jeho Specifické teplo.

Pracujte nezavisle od seba a na zaver si porovnajte vysledky. Ide aj 0 kvalitativny odhad
situacie, ktora nastane.

e Modze voda zovriet’ a vyparit’ sa alebo ju kamen nedokaze vyraznejsie ohriat’?
e Mame ocCakavat’ vel'mi hortucu vodu alebo si takymto postupom nedokdzeme vodu
vyraznejsie ohriat’ napriklad pri stanovani v prirode?

e Co sa stane alebo mozZe stat’ s kamefiom po jeho vhodeni do vody?
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5. Tepelna elektraren spal’'ujuca uhlie pracuje s tucinnostou 33.3 %, pricom na
vystupe dosahuje vykon 1000MW elektrickych. Dve tretiny z energie paliva sa
odvadzaju do Zivotného prostredia ako odpadové teplo, z toho 15 % unika
kominom a d’alSich 85 % je odvedenych chladiacou vodou ¢erpanou z prilahlej
rieky. Rieka ma prietok 100m°/s a teplotu 20°C.
al Ak teplota chladiacej vody méze stiipnut’ maximalne o 10°C, aky bude potrebny
jej prietok?

b/ Ak4 bude vysledna teplota chladiacej vody pri plnom prietoku 100m?/s?

Riesenie

Ak tepelna elektraren pracuje s G€innost'ou 33.3%, na vygenerovanie vystupného vykonu
1000MW potrebuje vstupny prikon 3000MW. Do zivotného prostredia sa vo forme tepla teda
uvolnuji 2GW, z toho chladiacou vodou z rieky je odvadzanych 2GWx=85% = 1.7GW. Tento

vykon, W, treba ,,uchladit* chladiacou vodou. Plati obecny vztah:

w1700 X 10°

W =mcAT = m = = = 2985510

= 40602kg/s = 40.6m3/s

Pri plnom prietoku 100m®/s bude vysledna teplota:

) w 1700 x 10°
W = mcAT = AT = —

e~ 4187 x 100000 . +06°C

S uvazenim tohto prirastku teploty bude vysledna teplota rieky priblizne 24.1°C.

Komentar

e Aky je radovo typicky vykon jedného bloku atomovej elektrarne?

Na juhu Slovenska, medzi Nitrou a Levicami, sa nachadzaji Styri bloky Atdémovych
elektrarni Mochovce s tlakovodnymi reaktormi typu VVER 440/V-213. Prvy blok elektrarne
dodava elektricka energiu do siete od leta 1998, druhy blok od konca roka 1999. Hruby vykon
kazdého z blokov bol v roku 2008 zvyseny z 440 na 470MW. Kazdy blok AE Mochovce
vyrobi ro¢ne vySe 3000GWh elektrickej energie, ¢o pokryva priblizne 11% spotreby
elektrickej energie na Slovensku. Vystavba treticho a Stvrtého bloku sa pozastavila v roku
1992 a znova spustila v novembri 2008. Mochovské bloky patria medzi najnovsie jadrové
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bloky VVER 440/V-213 a tazia zo vSetkych zdokonaleni, ktoré boli v elektrarni realizované.
Medzinarodné expertné timy sa zhodli na tom, Ze elektraren po realizacii bezpecnostnych
opatreni spiiia vietky medzinarodné $tandardy a Groven jadrovej bezpeénosti a spol'ahlivosti
zhodnotili ako mimoriadne vysoku.

6. Solarny kolektor s rozmermi 1x2m ma cirkuldciu vody 4 litre za minutu. Slnko
nan svieti s plosnou hustotou vykonu, W, 1kW/m?, pricom ucinnost’ kolektora je
50%. O kol’ko stupiiov sa zvysi teplota vody v kolektore?

RieSenie
Pouzijeme rovnicu:

W 1000 x 0.5 x 2
W = 1heAT = AT = — = —

mc
60 X 4187

= 3.6°C

Voda v kolektore sa ohreje priblizne o 3.6°C.

SK-6



