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Задача№5
Для охлаждения химического оборудования было предложено использовать в качестве охлаждающей жидкости смесь холодной воды (
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)  с мелко перетертым льдом. При тестировании установки выяснилось, что при закачивании в систему охлаждающей жидкости со скоростью 
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 на выходе получалась вода с температурой  
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, а при закачивании охлождающей жидккости со скоростью 
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 – вода с температурой 
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1) Какую объемную часть составляет лед в охлождающей жидкости?

2) При какой минимальной скорости прокачки система охлаждения еще будет нормально работать (т.е. жидкость не будет закипать внутри системы)?

Для расчетов принять: удельная теплоемкость воды равна 
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, удельная теплота плавления льда 
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, отношение плотности льда к плотности воды 
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Примечание: под термином «объемная часть льда» следует понимать долю объема льда в объеме охлаждающей жидкости, т.е. отношение объема люда к объему охлаждающей жидкости.

Решение. Обозначим объемную часть льда буквой 
[image: image9.wmf]a

, а сечение подводящих труб буквой 
[image: image10.wmf]S

.
С какой бы скоростью не прокачивали бы охлаждающую жидкость, она всегда выносит из установки за единицу времени одно и то же количества тепла. Найдем эту тепловую мощность. Для этого учтем, что за время 
[image: image11.wmf]t

 в систему попадает:

1) объем охлаждающей жидкости равный 
[image: image12.wmf]об
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2) масса льда в нем равна 
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  и масса воды – 
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3) на плавление льда идет количества тепла равное 
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, на нагрев всей воды (в том числе получившейся из растопленного льда)  идет количество тепла равное 
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Таким образом, тепловая мощность, которую уносит охлаждающая жидкость, равна 
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2) Приравнивая два этих выражения для случаев, описанных в задаче, получаем уравнение:
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Откуда вытекает ответ для объемной части льда в охлаждающей жидкости (обозначим 
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3) Для предельно малой скорости охлаждающей жидкости 
[image: image21.wmf]3
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. Связывая это течение с первым, получаем уравнение:
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Откуда второй ответ (введем обозначение 
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Ответ:  1) 
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; 2) 
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