Do zbiornika o objetosci S m® zawierajacego azot N2 (28) o cisnieniu 5 bar i temperaturze
35°C w czasie 30 sekund wttoczono 1,2 kmol azotu o temperaturze 12°C. Podczas wttaczania
gaz w zbiorniku byt podgrzewany grzatka o mocy 1,3 kW, a strumien strat ciepta do otocze-

nia byt rowny 40 W. Obliczy¢ ci$nienie w zbiorniku po wttoczeniu gazu.

DANE

V=5m

M =289
kmol
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p, =5bar =5-10° =

t, =35°C

T, =t +273,15=35+27315=308,15 K

7=30s
n, =12 kmol
t. =12°C

T, =t, +273,15=12+273,15= 285,15 K
Q, =1,3kw =1300W
Qu =40W

p, ="?[bar]

ROZWIAZANIE



Uktadem termodynamicznym jest gaz w zbiorniku. Uktad jest uktadem otwartym, ktory nie

jest w stanie ustalonym (stacjonarnym). Energia uktadu podczas przemiany ulega zmianie.
Bilans energii

By =By, —Eu+Ey 1)
Energia doprowadzona do uktadu

Eq =1, +Qy =m,C,T, +Q,7 (2)
Energia uktadu w stanie poczatkowym

By =Ur=mgcT, ©)
Energia uktadu w stanie koncowym

Eip =U; =myC, Ty (4)
Energia wyprowadzona z uktadu

Ey =Qq =Qu? (5)
[los¢ kilograméw substancji doprowadzonej do zbiornika rurociggiem
m. =nM :1,2-28:33,6[kg] (6)
Ilo$¢ kilogramow gazu w zbiorniku na poczatku przemiany

pv _ 5.10°-5
RT, 296,9-308,15

m, = =27,32[kg] (7)
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Ilo$¢ kg gazu w zbiorniku po doprowadzeniu mr kg gazu rurociagiem
m, =m, +m, =27,32+33,6=60,92[kg] 9)

Cieplo wlasciwe gazu przy statej objetosci

c\,:lfRzl-S-296,9=742,25 3 (10)
2 2 kg -K

Gaz o czasteczce dwuatomowej f =5
Ciepto wlasciwe gazu przy statym ci$nieniu

¢, =C, + R =742,25+296,9=1039,15 {L} (11)
k

g-K
Do og6lnego rownania bilansu energii (1) podstawiamy prawe strony rownan (2)-(5)
m,c,T, +Qu7 =My, T, —mc, T, + Q7 (12)

Z réwnania (12) wyznaczamy temperature koncowa Tk

myC, T =M, C,T, +Quz+m, T, —Qu 7 (13)
T _MeCpT Q7+ M, T, —Qy7
=
myCy
_33,6-1039,15-285,15+1300-30+27,32-742,25-308,15-40-30 _ 359, 21[K]
60,92-742,25
(14)
Cisnienie w zbiorniku po wtloczeniu gazu
_ Mm,RT,
= —2—K
3\2/3 6-296,9-359,21 N (19)
=== : S =7,167-10° {—2} =7,167 bar
m
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