&' Ocelovi deska o plose 0,2 m? se pohybuje rovnomérnym piimocarym pohybem na tenkém olejovém

filmu rychlosti 0,1 ms™!. Tloustka filmu je 2 mm. Vypoctéte silu F', kterou musite plisobit na desku, abyste
prekonali sily vazkého tfeni. Vysledky porovnejte se silou potiebnou k taZeni desky pfi suchém tfeni, je-li
soucinitel smykového teni f za pohybu (ocel — ocel) roven 0,15 a deska je zatiZena silou 10 kN.

Fyzikalni parametry oleje: dynamicka viskozita pri teploté 20°C je 306 mPas a pri teploté 60°C je 30 mPas.

&2 Jaké mnoZstvi tlakového oleje unikd $té&rbinou do volného prostiedi, jestlize vzdalenost ploch tvoficich
Stérbinu je 0,6 mm, $itka St€rbiny je 50 mm a délka Stérbiny je 20 mm. Pfetlak oleje vici vnéjSimu prostredi
je 40 kPa. Dale vypoctéte stfedni a maximdlni rychlost vytékajiciho oleje. Ovéite predpoklady vypoctu.

Fyzikalni parametry oleje: dynamickd viskozita je 8 mPas a hustota 850 kg m 3.

&3 Roztok glycerinu o koncentraci 85 % a teploté 20°C stékd v tenké vrstv& po sténé o Sifce 0,5 m svirajic
s vodorovnou rovinnou thel 30°. Urcete, kolik glycerinu mizeme ptivadét na sténu, aby tloustka stékajici
vrstvy nepresdhla 2 mm. Vypoctéte rychlost povrchu stékajici vrstvy.

Fyzikalni parametry 85% glycerinu: dynamickd viskozita pfi teploté 20°C je 112,9 mPa s a hustota 1221,8 kg m 3.

&* Prostorem mezi dvéma souosymi valci protékd ve sméru osy roztok Skrobového sirupu. Vnitini primér
vnéjsiho vilce je 150 mm a vnéjs$i pramér vnitiniho vélce je 50 mm. Vypoctéte objemovy pritok sirupu
mezikruzim, je-li tlakovd ztrdta vztaZend na jednotku délky 10,5 kPam™'. Ddle vypoctéte stiedni a maximdlni
rychlost Skrobového sirupu a polohu maxima rychlosti. Ovéite predpoklady vypoctu.

Fyzikdlni parametry Skrobového sirupu: dynamickd viskozita je 30 Pas a hustota 1425 kg m 3.
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#&° Hiidel o priméru 25 mm je uloZen v kluzném loZisku s radialni vili 0,03 mm v délce 40 mm. Otacky
hifdele jsou 200 min~!. Vypoctéte kroutici moment hiidele v lozisku potfebny k piekonéni vazkého tieni
(ztrdtovy kroutici moment) a vykon zmaieny v loZisku visk6zni disipaci. Vypocet proved te pomoci piiblizného
a presného feseni a vysledky mezi sebou porovnejte. Zanedbejte koncové efekty a ovéite predpoklady vypoctu.

Fyzikalni parametry maziva: kinematickd viskozita je 170 - 107% m? s™! a hustota 900 kg m 3.
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&% Porovnejte kroutici moment potiebny k prekonani vazkych sil a ztratovy vykon zmateny visk6znimi silami
hiidele uloZzeného v patnim axidlnim lozisku o priméru 50 mm bez a se stfedovym vybranim o priméru

Yy 1

30 mm. Hfidel se ot4ci na olejovém filmu tloustky 1,5 mm otd¢kami 200 min~!.

Fyzikalni parametry maziva: dynamicka viskozita je 0,6 Pas.

&7 KuZelovy &ep o priméru 100 mm se otdd na olejovém filmu tloustky 1,5 mm otd¢kami 200 min~*.

Urcete kroutici moment potiebny k pfekonani vazkého tfeni a velikost vykonu disipovaného v kapaliné vazkou
disipaci. Vrcholovy thel kuZzelového ¢epu je 120°. Vypocet proved te pomoci pfiblizného fesen.

Fyzikalni parametry maziva: dynamicka viskozita je 0,6 Pas.

&% S pomoci rotaéniho viskozimetru s usporddanim kuZel-deska byla méfena dynamicka viskozita medu
pfi teploté 20°C. Jaka byla dynamicka viskozita medu pfi této teploté, byl-li pfi pouziti kuZzele o priméru
36 mm a vrcholovém tihlu 178°, ktery se otd¢el otd¢kami 0,5 min~—!, namé&fen kroutici moment 2,169 N mm.
Vypocitejte téZ objem vzorku, ktery potiebujete, abyste mohli méfeni provést a dile vypocitejte velikost
disipovaného vykonu v kapaling. Vypocet proved te s pomoci piiblizného fesSeni.



&’ Sténa pece se skldd4 z vrstvy Zaruvzdornych Samotovych cihel, vrstvy izolace a vnéjsiho kryciho oce-
lového plechu tloustky 1 mm. Teplota uvnitié pece je 900°C. Teplota okolniho prostiedi 30°C. Soudinitel
pfestupu tepla uvnitf pece je 50 W m ™2 K !, soucinitel piestupu tepla na povrchu pece je 15 Wm 2 K1,
Maximalni teplota izolace nesmi presdhnout 700°C. Maximdlni teplota vnéjSiho povrchu pece nesmi prekrocit
60°C. Vypo&téte tlousiku zaruvzdorné vyzdivky, tloustku vrstvy izolace, tepelné ztraty na 1 m? plochy pece
a tepelné ztraty celé pece, jsou - li jeji rozméry 4 x 3 x 3 m?.

Termofyzikalni vlastnosti: soucinitel tepelné vodivosti pro Z4ruvzdorné cihly je 1,28 W m~—! K1, struskovou
vinu je 0,07 Wm ™! K~ a ocelovy plech je 48 Wm ™! K1

&' Stanovte maximalni pfipustny proud, ktery mize protékat médénym vodi¢em, nesmi-li povrchova teplota
vodice kviili izolaci piekro¢it 60°C. Priimér vodie je 1 mm, tloustka izolace 0,3 mm. Uvolnéné teplo miize
byt odvedeno pouze konvekci do okolniho klidného vzduchu. Soucinitel prestupu tepla volnou konvekei do
okolniho prostiedi je 5 W m~2 K~!. Teplota okolniho vzduchu 20°C.

Parametry médéného vodice Parametry izolace

Meérny elektricky odpor

1,7-10°Qm

Soucinitel tepelné vodivosti 393 Wm—1K! 0,406 WmtK~!
Mérnd tepelnd kapacita za konstantniho tlaku 0,396 kJ kg~ K~! 2,82 kJkg ' K1
Hustota 8930 kg m 3 906 kg m~3
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&!! Stanovte mnoZstvi topné pary o teploté 120°C potfebné k ohfevu 900 kgh~! anilinu z teploty 20°C na
110°C ve vyméniku typu trubka v trubce. Anilin proudi vnitini trubkou o vn&j$im priméru 20 mm s tloustkou
stény 1 mm. Para kondenzuje vné. Dale stanovte potfebnou teplosménnou plochu a délku vyméniku (délku
na vyvin profilu neuvazujte). Soucinitel tepelné vodivosti trubky je 393 Wm~1 K1,

Fyzikalni vlastnosti anilinu: soucinitel tepelné vodivosti 0,169 W m~ K~!, mém4 tepelna kapacita za kon-
stantniho tlaku 2,19 kJ kg=! K—1, hustota 955 kg m~3 a dynamickd viskozita 0,8 mPas.

Vyparné teplo vody pii teploté 120°C je 2202 kJ kg™ !.

&'2 V protiproudém vyméniku typu trubka v trubce se chladi 11880 kg h~! metanolu z teploty 64°C na teplotu
30°C chladici vodou o teploté 25°C. Metanol proudi ve vnitini trubce o vn&j$im priméru 54 mm s tloustkou
stény 2 mm. Chladici voda proudi v mezikruZzi jehoz vnitini praimér je 75 mm. Stanovte spotfebu chladici
vody, nemd-li ohfati chladici vody byt vyssi nez 15°C. Déle stanovte soucinitel prostupu tepla vztaZeny na
1 m délky, souinitel prostupu tepla vztaZzeny na 1 m? vné&jsiho povrchu, potfebnou teplosménnou plochu a
potiebnou délku trubek. Predpokladejte vyvinuty rychlostni a teplotni profil. Pro pfestup tepla pfi turbulentnim
proudéni mezikruhovou §térbinou (dle Kutatéladze, Borisanskij) miiZete pouZit korelaci Nu = 0,015 - Re’® .
Pr%* . (Dy/D1)%?, kde D, je vn&jsi praimér mezikruzi a D, vnitfni primér mezikru#i.

Parametry metanolu Parametry chladici vody
0,314 Wm ' K~! 0,618 Wm ' K™!

2,74 kJ kg 1 Kt 4,18 kJ kg 1 K1

850 kgm ™3 995 kgm—3

1,24 mPas 0,8 mPas

Soucinitel tepelné vodivosti

Meérna tepelnd kapacita za konstantniho tlaku
Hustota

Dynamicka viskozita




&' Za jak dlouho se ohfeje ocelova ty¢ o priméru 40 mm a délce 300 mm v komorové peci na teplotu
350°C, je-li teplota v peci 450°C a pocatecni teplota tyce 20°C? Stanovte také mnozstvi tepla dodané za dany
cas. Soucinitel prestupu tepla mezi ty¢i a prostfedim v peci stanovte dle empirického vztahu (Macek, Zuna,
Janovec) o = 15+ 0,105 - (7'/100)3, kde o (W m~2 K~!) je soudinitel pfestupu tepla pii teploté T' (K) v peci.

Termofyzikalni vlastnosti oceli: soucinitel tepelné vodivosti 48 W m~— K~!, mérn4 tepelnd kapacita za kon-
stantniho tlaku 0,5 kJ kg~ K~! a hustota 7790 kg m 3.

&' Jednim z modernich zplsobi konzervace je zmrazovéni ve vypaiujicim se chladivu (nejéasté&ji N, nebo
COy). Jak dlouho musi byt hrasek ve styku s parami vypatujictho se dusiku o teplot¢ —190°C, aby ma-
ximdlni teplota v hrasku byla —18°C? Jaka bude povrchova teplota v tomto ¢ase? Dale vypoctéte v jakém Case
bude dosazena v hrasku teplota 0°C. Pocatecni teplota konzervovaného hrasku je 20°C a jeho pramér 8 mm.
[Stfedni soucinitel pfestupu tepla na povrchu hrésku je 15 W m~2 K~!.|Hrd3ek je ochlazovén proudicimi pa-
rami chladiva o rychlosti 5 ms™'.] Zanedbejte zm&ny fyzikdlnich vlastnosti hrasku vlivem jeho zmrznuti
1 zmény fyzikdlnich vlastnosti dusiku vlivem jeho otepleni v blizkosti hrasku.

Termofyzikdlni vlastnosti hrasku: soucinitel tepelné vodivosti 0,37 W m~! K~!, soucinitel teplotni vodivosti
9,1-107% m?s~! a hustota 1062 kg m 3.

Termotyzikalni vlastnosti dusikovych par pii tlaku 101325 Pa a teploté —190°C: soucinitel tepelné vodivosti
0,00809 Wm ™! K™, mérnd tepelnd kapacita za konstantniho tlaku 1102,7 J kg~ ' K™, dynamickd viskozita
5,834 - 107% Pas a hustota 4,253 kgm ™3 (dle http://webbok.nist.gov/chemistry).
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O® V zasobniku, ktery md tvar svislého valce o vnitinim priméru 2 m se skladuje benzen. Pfi opravé bylo
snato viko, takze zasobnik zilistal po dobu opravy otevien. Odhadnéte, kolik benzenu se odpafilo (jaky byl
pokles hladiny v nddrZi béhem opravy), kdyZ oprava trvala 36 h. Teplota benzenu byla 15°C a hladina benzenu
byla pivodné vzdalena od horniho okraje zdsobniku 10 cm. Predpokladejte, Ze vrstva plynu uvniti zasobniku
je nehybnd a Ze koncentrace benzenovych par nad zdsobnikem je zanedbatelna.

Pii vypoctu pouZijte ndsledujici fyzikalni parametry benzenu pro teplotu 15°C: hustota 882,44 kg m~3, moldrni
hmotnost 78,114 kg kmol~! a difuzni soucinitel benzenu ve vzduchu 86,63 - 10~ cm? s~!. Konstanty Antoi-
neovy rovnice logp” = A — B/ (T + C) jsou: A = 6,01907, B = 1204,682, C' = 220,078 (v tomto pripadé
musi byt do rovnice dosazovdny hodnoty ve °C a kPa).

O6 Vlhky materidl je uzavien v obalu z polyethylenové folie o tloustce 0,1 mm a plose povrchu 5 dm?.
Z vné&jsi strany obalu je vzduch o teploté 25 °C a relativni vlhkosti 50 %. Odhadnéte ¢asovy tibytek hmotnosti
materidlu difuzi vodni pary folii. Permeabilita f6lie je 1,25 - 107> kgm ' s~ Pa~!,

Konstanty Antoineovy rovnice logp” = A — B/ (T + C) pro vodu jsou: A = 7,19621, B = 1730,63,
C = 233,426 (v tomto pripadé musi byt do rovnice dosazovdny hodnoty ve °C a kPa).

Z hlediska vnitini struktury Ize polymery fadit mezi tzv. tuhé latky s mikrostrukturou. Hnaci silou pro pfenos
hmoty je v tomto pripadé rozdil rovnovaZznych koncentraci sloZky na povrchu tuhé ldtky, které jsou vsak
obtizné méritelné. V pripadé pevnych nekovovych ldtek rozpustnost (koncentrace) sloZky v tuhé ldtce zavisi
linedrné na parcialnim tlaku sloZky (obdoba Henryho zakona pro rozpustnost plynii v kapalinach) a tak se pro
vyjadreni hnaci sily vyuZivd sndze zjistitelny parcidlni tlak a misto vyhodnoceni dvou parametri, soucinitele
difuze a konstanty rozpustnosti, se definuje a méri pouze jeden souhrnny parametr, tzv. propustnost neboli
permeabilita P (kgm~'s™! Pa~!), ktery v sobé& zahrnuje obé dil¢i veliciny.

Q17 Pi havirii cisternového vozu se na rovinny povrch pidy rozlije pievézena agresivni t€kavé kapalina.
Kapalina se za¢ne okamzité vsakovat (difundovat) do pidy, ale soucasné také odpatfovat do volného prostoru.
Veskera kapalina z povrchu pidy zmizi (af jiz difuzi nebo odparem) za 30 minut od rozliti. Do jaké hloubky
budou usmrceny Zivé organismy v pude¢, predpokladame-li, Ze smrtici koncentrace, vyjadiend pomoci hmot-
nostiho podilu, je 0,1 %? Efektivni souinitel difuze kapaliny ptdou je 9,81 - 1078 m? s
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018 Kofein je vyluhovan z kdvovych zrn organickym rozpoustédlem. Vypo&téte dobu potfebnou k tomu, aby
se obsah kofeinu sniZil na 10 % piivodni hodnoty, jestliZe efektivni difuzni soucinitel je 1,8 - 1071 m?s~! a
kavova zrna maji tvar koule s primérem 3 mm. Efektivni souCinitel pfestupu hmoty na povrchu kavovych zrn

je9-107"ms™L.

Pri vypoctu uvaZujte zjednoduseny model vyluhovani kofeinu kdy dojde k okamZitému vytvoreni poc¢ate¢niho
spojitého konstantniho profilu kofeinu v rozpoustédle v celém zrnu (toto Ize predpokladat v pripadé rychlého
nasyceni zrna rozpoustédlem a rychlého rozpusténi kofeinu v rozpoustédle). Nasledné pak dochazi k nesta-
ciondrni difuzi kofeinu rozpoustédlem ze zrna do volného proudu rozpoustédla (v pripadé redlného procesu
zminéné faze probihaji soucasn¢).

Vzhledem k tomu, Ze feseni nestacionarniho prenosu hmoty je vyjadieno v bezrozmérné formé pomoci bez-
rozmérnych cisel, neni nutné znat absolutni hodnoty koncentraci, ale staCi znat relativni zménu koncentrace.

O Pfi neopatrné manipulaci s piipojovaci trubkou doslo pfi dopliiovani paliva do zdsobniku benzinové sta-
nice k uniku benzinu a jeho rozliti na rovinnou plochu piiblizné ¢tvercového tvaru o délce strany 8 m. Vyska
vrstvy rozlitého benzinu byla 5 mm. Rovnobézné s délkou strany Ctvercové plochy val vanek o rychlosti
3 kmh~!. Urdete rychlost odpafovéni z hladiny pfi teploté¢ vzduchu i benzinu 20°C a také dobu potiebou
k dplnému odpateni benzinu.

Pii vypoctu pouZijte ndsledujici vlastnosti benzinu (smés uhlovodikii tvorici benzin nahrad te vlastnostmi iso-
oktanu CgHg): moldrni hmotnost 114,2 kg kmol ™, tlak nasycenych par pii teploté 20°C je 5150 Pa, hustota
syté kapaliny pii této teploté je 692,4 kg m~—3 a soucinitel difuze do vzduchu 5,76 - 10~ m? s~!. Kinematick4

viskozita vzduchu pfi téZe teploté je 1,53 - 1075 m2 s,



