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1 Zadania

Zad.1l Oblicz ilo$¢ ciepta, ktora w ciagu doby musi zosta¢ odprowadzona z komory
chtodniczej o wymiarach: a = 5m, b = 3.5m, h = 3m, aby zneutralizowa¢ tadunek ciepta
przenikajacy przez Sciany, podtoge oraz sufit. Wspélczynnik przenikania ciepta izolacji
Scian i sufitu wynosi ks = 0.018 W/m?K, natomiast podlogi k, = 0.022 W/m?K. Nor-
malna temperatura pracy komory chtodniczej wynosi Tr = 0°C, natomiast temperatura
otoczenia T, = 25°C, a podtoza T, = 15°C.

Odp: 3162.24kJ = 878.4 Wh

Zad.2 Chlodnia o wymiarach ¢ = 10m, b = 6m, ¢ = 3.5m zostala zaprojektowa-
na do przechowywania mrozonej zywnosci. Temperatura sktadowania produktow wyno-
si T = —5°C, temperatura otoczenia to T,, = 20°C, natomiast temperatura funda-

mentu na ktérym ustawiono chlodni¢ to T, = 10°C. Wspoétezynniki przenikania izolacji
$cian, podlogi oraz sufitu wynosza odpowiednio: ks = 0.015 W/m?K, k, = 0.020 W/m?K,
ks = 0.025 W/m?K.

W ciggu dnia w komorze pracuja dwie osoby przez t = 4h, dlatego w obliczeniach
nalezy uwzgledni¢ ciepto oddane przez pracownikow przyjmujac, ze kazdy wykonujacy
intensywna prace fizyczna cztowiek wydziela )., = 150 W.

W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ réwniez ciepto, ktére przedostato sie do wnetrza
chtodni wskutek wielokrotnego otwierania i zamykanie drzwi przez pracownikow. W tym
celu nalezy zalozy¢, ze w ciagu doby wymienia sie¢ w ten sposéb 1/3 objetosci powietrza
wypetniajacego komore. Parametry termodynamiczne powietrza do obliczen to odpowied-
nio p, = 1.2kg/m? oraz c,, = 1.005kJ/kgK.

Odp: 10586.11 kJ = 2940.6 Wh

Zad.3 W firmie zajmujacej sie produkcja mrozonek postanowiono przeprowadzi¢ mo-
dernizacje komory chlodniczej. Obecnie komora ma izolacje styropianowa o wspolczyn-
niku przewodzenia ciepta A = 0.040 W/mK i grubosci o = 5 cm. Wymiana ciepla z oto-
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czeniem odbywa sie¢ w warunkach konwekcji naturalnej, a wspotczynnik wnikania ciepta
wewnatrz komory oszacowano na a; = 20 W/m?K.
Rozwazane sg dwie opcje modernizacji:

a) pozostawienie tej samej izolacji oraz jednoczesna regulacja warunkéw przeplywu po-
wietrza wewnatrz komory, co zmniejszy wartos¢ wspotczynnnika wnikania ciepta od
wewnetrznej strony komory do (a; = 10 W/m?K);

b) modernizacja izolacji na styropian lepszego typu o wspotezynniku przewodzenia ciepta
A =0.015W/mK.

Poréwnujaé powyzsze propozycje nalezy zatozy¢, ze zewnetrzny wspotczynnik wnika-
nia ciepta a, = 30 W/m?K. W ktérym z rozpatrywanych przypadkéw wynikowa warto$é
wspotezynnika przenikania bedzie najkorzystniejsza?

Odp: 0.557 W/m?K, 0.555 W/m?K, 0.295 W/m?K

Zad.4 W komorze chtodniczej przechowuje sie my = 320 ton/dzien kalafioréw. Dzien-
nie dostarcza sie do niej my = 25ton Swiezego produktu o temperaturze T, = 18°C.
Temperatura przechowywania kalaforiow wynosi T = 0°C. Wiedzac, ze cieplo wta-
Sciwe kalaforiéw wynosi ¢, = 3.68kJ/kgK oraz ciepto oddychania kalaforiéw wynosi
Joa = 6.7kJ/kg - dzien, oblicz jaka ilo$¢ ciepta nalezy odprowadzi¢ w procesie ochtadza-
nia dziennego wktadu kalafioréw oraz jak duze jest dzienne ciepto oddychania catego
zmagazynowanego produktu.
Odp: 1656000 kJ /dzien = 460000 Wh/dzien, 595555 Wh/dzien

Zad.5 Ze wzgledu na wydtuzony czas przetadunku i zwigzang z tym koniecznosé¢ tym-
czasowego sktadowania towarow, lokalny dystrybutor owocéw postanowit zamoéwié komo-
re chtodnicza do przechowywania bananéw w temperaturze Tz = 5°C. Na terenie sktadu
sg dwa miejsca, w ktorych mozna zainstalowa¢ chtodnie:

a) plac o wymiarach ¢ = 10m na b = 10m (ograniczony z gory wiata, dlatego wysokos¢
komory nie moze przekroczyé h = 3m);

b) plac o wymiarach ¢ = 7.5m na b = 10m (bez ograniczenia z gory, dlatego komora
moze mie¢ wysoko$¢ h = 4m).

Nalezy przyjac¢ zatozenie, ze w danej chwili w srodku znajduje sic m = 1t banandéw,
ktorych dobowe ciepto oddychania wynosi g,q = 4.2kJ/kg - dzien. Przyjmij wspétezynniki
przenikania $cian i sufitu ks = ks = 0.03 W/m?K oraz podlogi k, = 0.02 W /m?K.

Temperatura gruntu to 7, = 15 °C. Srednia temperatura otoczenia wynosi T,,; = 22 °C.
Analizujac rozwigzanie z wiatg, ze wzgledu na nagrzewanie sie zadaszenia, nalezy przyjac
srednig temperature nad sufitem komory T,, = 26 °C.

Ktora z dyskutowanych lokalizacji bedzie lepsza? Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ dla
obu przypadkéw i zinterpretowad rezultat.



Zad.6 W hali ustawiono duzy zbiornik wody lodowej przeznaczony do tymczasowego
przechowywania mniejszych pojemnikéw przeznaczonych do transportu lekéw. Jego wy-
miary to a = 4m, b = 6 m, natomiast wysoko$¢ ¢ = 1 m. Temperatura w hali wynosi
Ty = 18°C, natomiast temperatura podtoza T, = 10°C. Sciany pokryte sg izolacja styro-
pianowa o grubosci d; = 5 cm oraz wspétezynniku przewodzenia ciepta Ay = 0.020 W/mK.
Dodatkowo zbiornik przykryty jest pokrywa z tworzywa sztucznego o grubosci d, = 1 cm
i wspolezynniku przewodzenia ciepta A, = 0.030 W/mK.

Nalezy przyjac, ze wspotczynnik wnikania ciepta po stronie wody wynosi zawsze a,, =
25 W/m?K, a po stronie powietrza a,, = 10 W/m?K.

Oblicz obciazenie cieplne zbiornika.

Zad.7 Do chtodni wstawiono 1200 poétlitrowych butelek piwa o temperaturze T} =
20°C. Temperatura koncowa sktadowania wynosi 75 = 4 °C. Pusta szklana butelka wazy
mp = 0.3kg, a cieplo wlasciwe szkta ¢y, = 0.85kJ/kgK. Ciepto wlasciwe oraz gestosé
piwa mozna przyja¢ takie same jak dla wody, tj. ¢,, = 4.20kJ/kgK i p, = 1000kg/m?.
Po jakim czasie wktad osiggnie temprature koncowsq, jesli chtodnia wyposazona jest w
system chtodniczy o mocy Q., = 20kW.

Odp: 33.6 minut



