12. Tlos¢ ciepla i cieplo wlasciwe.
Autor zadan od 12.1 do 12.10 - Bogustaw Kusz.

12.1.

W zamknietej butelce o objetosci V;=500cm’ znajduje sie¢ woda mineralna o temperaturze
1/=20°C. Po pewnym czasie stonce ogrzato butelke do temperatury #=40°C. Oblicz ile energii
stonecznej pochtongta butelka. Dane: masa szkla m,,=300g, ciepto wlasciwe szkla c,,;=0,75
kJ/(kg K), ciepto whasciwe wody c,=4,18 kJ/(kg K), gestos¢ wody p=1g/cm’.

12.2.

Do styropianowego kubka z herbata o masie m;=100g i temperaturze £,=80°C wrzucono
kostke lodu o masie m;=20g i temperaturze #,=-5"C. Cata kostka lodu ulegta stopieniu. Oblicz
temperatur¢ koncowa herbaty przy zatozeniu, ze wymiang ciepta uktadu z otoczeniem mozna
zaniedba¢. Dane: ciepto wlasciwe wody c,=4,18 J/(g deg), cieplo wlasciwe lodu ¢,;=2,09
J/(g deg), ciepto topnienia lodu g, =332 J/g.

12.3.

Hartowanie stali polega na szybkim ochtodzeniu rozgrzanego metalu. Po wrzuceniu stali o
masie m, =5kg i temperaturze t, =800°C do wody o masie m,=20kg i temperaturze t, =20°C
wyparowato 1% wody. Oblicz temperatur¢ koncowa wody wraz z hartowanym elementem
przy zatozeniu, ze wymiang ciepta uktadu z otoczeniem mozna zaniedba¢. Dane: cieplo
wilasciwe wody c,~=4,18 J/(g deg), ciepto parowania wody g,, =2260 J/g, wlasciwe stali
cws—0,46 J/(g deg),

12.4.

Oszacuj ceng zagotowania wody o temperaturze £,=15°C w czajniku elektrycznym o mocy
P=2000 W i pojemnosci 1,5 litra. Zalozenie: wydajnos¢ procesu 7=80%, cena pradu
elektrycznego za 1kWh C=0,1euro.

12.5.

Wentylator chtodzi procesor w komputerze. Wydmuchiwane z szybkoscia S=120 1/min
powietrze ma temperaturg £,=3 5°C. Oszacowaé moc wydzielona w procesorze jesli
temperatura powietrza przy wlocie wynosi 20°C. Dane: gesto$¢ powietrza p=1,2 kg/m’, ciepto
wlasciwe powietrza przy statym ci$nieniu c,,=1020 J/(kg K).

12.6.

Oszacowac koszt kapieli pod prysznicem jesli woda jest podgrzewana z wydajnoscia 90%
przez przepltywowy ogrzewacz elektryczny. Zatozenia: czas kapieli =20min, szybko$¢
wyplywy wody s=6 /min, temperatura wody na wejéciu podgrzewacza #,=16°C, temperatura
wody podczas kapieli #=40°C, cena pradu elektrycznego ¢, =0,1euro/kWh, cena wody ¢,
=leuro/m’, ciepto wlasciwe wody ¢,=4,18 J/(g deg), gestos¢ wody p=1g/cm’.

12.7.
Dlaczego nie mozna pospawa¢ za pomoca palnika acetylo-tlenowego pegknigtej rury
wodociagowej jesli jest w niej woda?

12.8.
Naszkicowa¢ wykres zmian temperatury szklanki goracej herbaty stojacej w pokoju o
temperaturze ok.20°C.



12.9.
Dlaczego mimo wysokiej temperatury np. 28°C przy nawet przy do$é stabym wietrze czujemy
chtéd po wyjsciu z jeziora ?

12.10.
Dlaczego po dodaniu zbyt duzej ilosci utwardzacza do syntetycznej zywicy (np.poliestrowej)
nastepuje jej rozgrzanie ?

12.Rozwigzania:

12.1.R.
Cieplo pobrane przez uktad jest suma ciepta potrzebnego do ogrzania szkla i wody czyli:

Q = Qsz + Qw = mszcsz (tk - tO) + mwcw(tk - Z‘0) = (mszcsz + pwVwcw)(tk - Z‘0) = 4693k'] .

12.2.R.
Poniewaz herbata jest zabarwiona woda wigc mozna zatozy¢, ze jej wlasnosci cieplne sa takie
same jak czystej wody. W opisanym w zadaniu procesie herbata bgdzie oddawac ciepto, ktore
potrzebne jest do:

1. ogrzania lodu do temperatury 0°C,

2. stopienia lodu w temperaturze 0°C

3. ogrzania powstatej po stopieniu wody do temperatury koncowe;.

Qodd = Qogrz]odu + Qtopnienia + Qogrz.wody
czyli me, (1, —t)=mc,, (0°C—1,)+mq, +mec, (4 —0°C)
me, b, +mc,,

f, = —ule —533°C,
¢ (mL +mh)cw ,

12.3.R.

Rozgrzany metal oddaje ciepto wodzie, przy czym czg$¢ tej wody ulegnie odparowaniu.
Mozna obliczy¢ ciepto:

1. oddane przez metal ochtodzony do temperatury koficowej tx Osime =mc, (. —1,),

s ws

2. ciepto pobrane przez wodg do ogrzania do temperatury ty O opranar =M,C, (5 — 1),
3. ciepto pobrane przez wodg, ktéra nastgpnie odparowata Q =0,01-m,c, (100°C—1,),

pobrane2 wow
4. ciepto pobrane przez wodg na odparowanie Q popranes = 0.01-m q .

Przy zalozeniu, ze uktad woda-stal jest dobrze izolowany od otoczenia, bilans ciepta ma
postac:

Qoddane = onbranel + pobrane? + pobrane3 *
. . , . . . 0
Obliczona na mocy powyzszego rownania temperatura koncowa wynosi t,=35"C.

12.4.R.

Do ogrzania masy m,~ 1,5 kg (1,5litra) wody potrzeba dostarczy¢ ciepto:
Q=m.c, (¢ —t,)=533kJ .

Uwzgledniajac sprawno$¢ procesu praca pradu elektrycznego wynosi:

W=Q=666kJ .
n



Poniewaz 1kWh = 1000 W-3600s = 3600 kJ to cena zagotowanie wody w tych warunkach
wynosi: 0,02 euro.

12.5.R.
W réwnowadze termodynamicznej (temperatura procesora jest stala) mozemy zalozyé, ze
moc wydzielona w procesorze jest rowna szybkosci odprowadzenia ciepta co mozna zapisaé
W postaci:
p_2
t t
Cieplo Q pobrane przez powietrze mozna opisac:

O=myc,(t,—t,)=pV,ec,(t,-t)=Stpc,(t,-t,).

3
Dlatego P=2 =5 pe, (1, ~1,)=2-10° " 1258 102015k =36.8m

t s m’ kgK

12.6.R.

Rozwiazujac zadanie analogicznie do zadania 12.5 otrzymamy:
zuzycie wody V=0.12 m?,

zuzycie pradu W= 13376 kJ,

cena kapieli C=0,5 euro.

12.7.R.
Duze ciepto parowania, duza pojemno$¢ cieplna oraz dobre przewodnictwo cieplne wody
uniemozliwiaja rozgrzanie metalu rury do odpowiedniej temperatury.

12.8.R.

Poniewaz szybko$¢ przekazywania ciepla zalezy takze od rdéznicy temperatur obiektow
dlatego szybko$¢ chtodzenia si¢ herbaty zmniejsza si¢ z czasem co widaé na wykresie jako
zmiang nachylenia krzywej chtodzenia.

A temperatura

20°C

Czas

12.9.R.

Wiatr 1 wysoka temperatura powoduje, ze nastgpuje szybkie parowanie kropel wody
pokrywajacych ciato. Poniewaz woda ma duze ciepto parowania nastgpuje chwilowe
ochtodzenie powierzchni ciata.

12.10.R.



Dodanie utwardzacza do ptynnej zywicy powoduje jej polimeryzacje. Jest to proces
egzotermicznego ,.krzepnigcia” czyli proces, w ktorym nastgpuje wydzielenia ciepta. Jesli
proces polimeryzacji jest szybki to moze nastapi¢ nawet znaczne ogrzanie Zywicy.



