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1. Feladatok

1.1. Aramlistan

1.1. feladat

Az ,,A” tartdlybol nyomds alkalmazasaval juttatjuk fel a vizet a légkdrre nyitott ,,B” tartalyba
16/20 mm-es horganyzott vas csOvezetéken. Az ,,A” tartalyban a folyadékszint dllandonak tekinthetd.
Mekkora nyomast kell biztositani az “A’ tartalyban a folyadék felszine felett, hogy éranként 0,724 m’
folyadékot juttassunk fol a ,B” tartalyba? (p = 1000 kg/m’, =1 mPas)
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1.1. abra 1.1. feladat

Megoldés:

A feladat megoldaséhoz fel kell irni a Bernoulli-egyenletet két pont kozott. Az 1. pontnak az ,,A”
tartaly folyadékfelszinét valasztjuk, a 2. pontnak a csOvezeték végét.

Ezen kiviil ki kell jelolni a h =0 m helyét a magassdgok megadasahoz. Ezt célszerli a rendszer
legalsé pontjara tenni, hogy elkertiljiik a negativ magassagokkal vald szamolast.
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1.2. abra Bernoulli-egyenlethez sziikséges pontok kijelolése az 1.1. feladatban

Bernoulli-egyenlet
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Célunk az 1. pontban a nyomas, p; meghatarozasa.
Magassagok

A magassagok az abran megadott méretek alapjan 4, =2 m és 4, = 9 m.
Folyadéksebességek

vi= 0 m/s, mert a feladat szovege szerint az ,,A” tartdlyban a folyadékszint allandonak tekintheto.
(Megjegyzés: Ezt a kozelitést akkor is gyakran hasznaljuk, ha az 1. pont egy nagy alapteriiletti
tartaly folyadékfelszinén van, a 2. pont pedig egy cs6vezetékben. Ebben az esetben a kontinuités
miatt a tartaly folyadékfelszinének sebessége elhanyagolhatéan kicsi a folyadék sebességéhez a
csOvezetékben képest.)

A 2. pontban a sebesség a térfogatdram alapjan szamithato.

V=A4v,
3
m
% y 0,724 o 1 m
V2 = —= 3 = 5 = 1—
4 D (0,0 16 m) 3600 > s
4 4
Nyomas

A 2. pontban a nyomas 1égkéri, azaz p, = 10° Pa.
Csoésurlodasi tényezd
A csésurlodasi tényezd meghatarozasahoz el6szor a Reynolds-szamot kell kiszamitanunk.

b, 0016m 12 1000 <&
Re = = N m_-16 10*
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Sziikségiink van még a relativ érdességre is. A relativ érdességet a Csovek relativ érdessége
diagram (9.2. dbra) alapjan a cs6 bels6 atmérdje és a csd anyaga alapjan lehet meghatarozni.

D, =16cm

Csovek relativ érdessége diagram 0.01
— =0,
horganyzott vas

A Reynolds-szam ¢és a relativ érdesség ismeretében a csOsurlddasi tényez6 a Re —f diagramrol
(9.3. abra) leolvashato.

Re=1,6 10*

Re f diagram
=0,0415
—=0,01 4
D

Osszes cs6hossz

A surlddasi veszteség szamitasdhoz nem csak a csdvek, de a szerelvények és idomok okozta
veszteségeket is figyelembe kell venniink. Az abra alapjan a csdvezetékben 2 db szelep (atmend
szelep nyitva) és 3 db derékszogli konyok (konyodk idom 90°) van. Ehhez meg kell hatdroznunk a
szerelvények egyenértékli csOhosszat, azaz hogy az adott szerelvény okozta veszteség milyen
hosszu cs6 veszteségével egyezik meg.

L('issz = Lcsé' + Le
A szerelvények egyenértékii cs6hosszat az Idomok, szerelvények egyenértékii cséhossza nomogram

(9.1. abra) segitségével tudjuk meghatarozni a csé belsé atmérdje és a szerelvény tipusa alapjan:
Le,szelep = 595 m; Le,k(’iny(’ik = 0932 m.



gy mar szdmithato az dsszes cs6hossz.
Ly =Les ¥ Lo =Los +2 Ly iy +3 Lo pomn = lI6m+2 55m+3 032m=27,96m
Egyenérték cséatmérd

Mivel a folyadék kor keresztmetszetii csében aramlik, az egyenérték cséatmérd a csévezeték belsd
atmérdjével egyezik meg.

Nyomas

A Bernoulli-egyenletben mar csak a p; értéke ismeretlen.
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1.2. feladat

Az ,,A” tartalybdl folyadékot széllitunk a légkorre nyitott ,,B” tartdlyba 2 cm-es kereskedelmi
acélesovon. A folyadék stirlisége 920 kg/m®, viszkozitasa 0,8 mPas.
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1.3. abra 1.2. feladat

a) Az atmend szelep kinyitdsanak pillanatdban a ,,B” jelll tartaly {iires, és a tartaly aljanal levo
szelep el van zarva. Mennyi id6 alatt lesz a ,,B” tartdlyban a folyadékszint magassaga 1 m, ha az

»A” jelt tartdlyban 1,325 bar talnyomdst alkalmazunk? Az ,,A” tartilyban a folyadékszint
allandonak tekinthetd.

b) Mekkora nyomast mutat a ,,B” tartaly feltoltése kdzben a ,,C”-vel jelolt manométer?

¢) Amikor a ,,B” tartdlyban a folyadékszint magassaga 1 m, kinyitjuk a tartaly alatti szelepet. A
tartalybol a folyadék egy durvan megmunkalt, 2 cm bels6 atmérdjii csovon folyik ki a folyadék
(a=0,8). Stacionarius allapotban hova all be a tartalyban a folyadékszint? A kifoly6 cs6 hossza
1 m, a cs6 és a rajta levo szelep surlodasi vesztesége elhanyagolhato.



d) Staciondrius allapotban leéllitjuk a ,,B” tartdly feltoltését. Mennyi idé alatt csdkken le a
folyadékszint a ,,B” tartdlyban 10 cm-re?

Megoldés:

a) Az atmend szelep kinyitasanak pillanatdban a ,,B” jelu tartaly lires, és a tartaly aljanal levo szelep
el van zarva. Mennyi id6 alatt lesz a ,,B” tartdlyban a folyadékszint magassaga 1 m, ha az ,,A” jelt
tartalyban 1,325 bar talnyomast alkalmazunk? Az ,,A” tartalyban a folyadékszint allandonak
tekinthetd.

A feladat megoldasdhoz meg kell hataroznunk a folyadék térfogataramat, illetve sebességét. Ehhez
fel kell irni a Bernoulli-egyenletet két pont kozott. Az 1. pontnak az ,,A” tartaly folyadékfelszinét
valasztjuk, a 2. pontnak a csévezeték végét.

Ezen kiviil ki kell jelolni a 2 =0 m helyét a magassdgok megadasahoz. Ezt célszerli a rendszer
legalso6 pontjara tenni, hogy elkertiljiik a negativ magassagokkal valé szamolast.
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1.4. abra Bernoulli-egyenlethez sziikséges pontok kijelolése az 1.2. feladatban

Bernoulli-egyenlet
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Célunk a 2. pontban a sebesség, v, meghatarozasa.
Magassagok
A magassagok az abran megadott méretek alapjan 4, =3 m és 4, = 9 m.
Folyadéksebesség
vi= 0 m/s, mert a feladat szovege szerint az ,,A” tartalyban a folyadékszint allandonak tekinthetd.
Nyomasok
A feladat szerint az ,,A” jelli tartdlyban 1,325 bar tulnyomast alkalmazunk, azaz p; = 2,325- 10° Pa.
A 2. pontban a nyomas 1égkéri, azaz p, = 10° Pa.
Osszes cs6hossz

Az 4bra alapjan a csOvezetékben 2 db szelep (dtmend szelep nyitva) és 3 db derékszogli konyok
(konydk idom 90°) van. A manométer csonkjanak ellenallasa elhanyagolhato. (Megjegyzés: Az
Idomok, szerelvények egyenértékii csohossza nomogramon (9.1. abra) a szabvany T idom arra az
esetre vonatkozik, ha az elagazas mindkét agaba tovabbfolyik a folyadék.)



A szerelvények egyenértékli cséhossza az Idomok, szerelvények egyenértékii cséhossza nomogram
alapjén: Le,szelep: 6:5 m; Le,k('iny('ik: 094 m.

Igy mar szamithat6 az dsszes cs6hossz.

Ly =Los+L, =Ly + Ly +2 Loygys =24m+2 65m+3 0,4m=382m
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Egyenérték cs6atmérd

”or

Mivel a folyadék kor keresztmetszetii csében aramlik, az egyenérték cséatmérd a csdvezeték belsd
atmérdjével egyezik meg.

Csoésurlodasi tényezd

A cs6strlodasi tényezd ismeretlen. Ertéke fiigg a szintén ismeretlen folyadéksebességtdl. Az ilyen
jellegti feladatok megoldasat iteralassal, vagy Karman-moédszerrel végezhetjiik el.

Sebesség meghatarozasa iteraldassal

1. A relativ érdesség ismeretében a Re—f diagram (9.3.abra) segitségével megadunk a
csosurlodasi tényezonek egy kezdeti értéket, amelyet olyan magas Reynolds-szdmhoz olvasunk
le, amelynél a cs6strlodasi tényez6 mar nem fiigg a Reynolds-szamtol.

2. Ezen csdsurlddasi tényezdvel a Bernoulli-egyenletbol meghatarozzuk a folyadéksebességet.

3. A folyadéksebesség ismeretében a Reynolds-szam és a relativ érdesség segitségével szamitunk
egy Uj csOsurlodasi tényezot.

4. Ha az 10j cs6surlodasi tényezo a korabbitdl egy eldre meghatarozott hibanal kisebb mértékben
tér el, akkor az eredményt elfogadjuk. Ha az eltérés nagyobb, mint a megengedett hiba, akkor
ezzel az 0j csosurlodasi értekkel folytatjuk az iteraciot. A megengedhetd hiba nagysagat minden
esetben az aktudlis igények alapjan kell meghatdrozni. A szadmoléasi gyakorlatok soran
egységesen legfeljebb 5%-o0s hibat engediink meg.

£
% 1 Re - fdiagram 7 Bernoulli-egyenlet Re’ﬁ
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magas Re J f |

1.5. abra Sebesség meghatarozasa iteralassal

Relativ érdesség

A Csovek relativ érdessége diagram (9.2. abra) segitségével a cs6 belsé atmérdje és a csé anyaga
alapjan.
D. ,=2cm

CS

kereskedelmi acél

Csdvekrelativ érdessége diagram 0.0025
— Y

Becsiilt cs6sturlodasi tényezo

magas Re
Re f diagram j[becs — 0,025

—=0,0025
D
Folyadéksebesség

A Bernoulli-egyenletbdl a becsiilt cs6sturlodasi  tényezd segitségével szamithaté a
folyadéksebesség.
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Uj csosurlodasi tényezo

A Reynolds-szadm ¢és a relativ érdesség ismeretében az 0j cs6surlodasi tényezd a Re — f diagramrol
(9.3. abra) leolvashato.

Re=430 10*

Re f diagram f — 0,0285
—=0,0025
D

Az 11j csésurlodasi tényezd a becsiilt fy.. = 0,025 értéktdl 14%-kal magasabb. Ez nagyobb, mint a
megengedett eltérés, igy az iteraciot az uj csésurlodas értékkel folytatjuk.

Uj folyadéksebesség
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Uj csésurlodasi tényezd
Re'=4,0 10°*
Re f diagram f': 0’029
—=0,0025
D



Ez az érték az eléz0 csOsurlddasi tényezotdl csupan 1,7%-ban tér el, ami a megengedett
hibahataron beliil van. Tehat az eredményiink elfogadhato.

Térfogataram

2 2 3
Va=vy A=V, %217752 MZS’SO 10 4T
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Karman-modszer

A Karman-modszer segitségével a surlodasi nyomasveszteség alapjan lehet meghatirozni a
folyadéksebességet, illetve a csdstrlodasi tényezot. Viszont ha a v, ismeretlen, akkor a Bernoulli-
egyenletbdl nem tudjuk kifejezni a surlédasi nyomasveszteséget a v,-t tartalmazo sebességi tag
miatt.

A Kérméan-moédszer altalunk hasznalt kozelitésében a surlodasi nyomasveszteségbe a vp-t
tartalmazo sebességi tagot is belevessziik.

— L()'.v.sz V;
Piiniais = J D, >
L v22 vf L v
= 0ssz + — gssz 4 2
pvesz!eseg f Dg 2 2 f Dg 2
Ez a kozelités akkor nem okoz problémat, ha f f >>1. Ha példaul f %>20, akkor ezzel a

kozelitéssel kevesebb, mint 5%-o0s hibat okozunk. A Karman-moddszer hasznalata elott ellenOrizni
kell, hogy nem okozunk-e a megengedettnél nagyobb hibat a fenti kozelitéssel.

1. A relativ érdesség ismeretében a Re—f diagram (9.3.abra) segitségével megadunk a
csosurlodasi tényezonek egy becsiilt értéket, amelyet olyan magas Reynolds-szamhoz olvasunk
le, amelynél a cs6strlodasi tényez6 mar nem fiigg a Reynolds-szamtol.

Lb’ssz
ﬁecs D
2. Ha ————*¢>0,95, akkor a Karman-modszerrel kapott eredmény 5%-os hibahataron

L,
1 + ﬁ?ec S —

D@
beliil lesz. (A megengedhetd hiba nagysagat minden esetben az aktudlis igények alapjan kell
meghatarozni. A szamolasi gyakorlatok soran egységesen legfeljebb 5%-o0s hibat engediink
meg.)

3. Ha a fenti relacié nem teljesiil, akkor az alabbi nyomaskiilonbség alapjan szamolunk.
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4. Ebben az esetben ellendrizni kell, hogy a fenti Ap és az 0j sebességbdl szamolt Apsa4si €ltérése
kisebb-e, mint a megfeleld hibahatdr. Ha az eredmény nem megfeleld, akkor a kiszamitott
sebességgel szamitunk egy Apgiqisaasi €rtéket, és azzal szamitjuk végig a Kdrman-mddszert addig,
amig megfeleld eredményt nem kapunk (iteralunk).

5. A nyomaskiilonbség (Apy.s: vagy a korrigalt Ap érték) segitségével kiszamitjuk Re \/7 értékét.
D, 2D
e \/_ _ e e P

L

Ossz

. o o . . | 1
6. Re \/7 ¢s a relativ érdesség ismeretében meghatarozzuk —— ¢rtekét a Re \/7 -

Jr Jr

diagram (9.4. dbra), vagy a Colebrook-képlet alapjan:

L: 2 log 2,51 1

NG Re Jf 372 D

. L ismeretében kiszamitjuk a folyadéksebességet.
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Becsiilt csésturlodasi tényezo

magas Re

Re f diagram =0.025
—=0,0025 Joes =0
D

Karman-modszer elGzetes ellendrzése

g Lo 0,025 3 ?é m
ecs D _ 5 m _
L 380m - 07

I+ froes g’sz 140,025 0om

Ez nagyobb, mint 0,95, azaz a kozelitéssel 5%-nal kisebb hibat okozunk.

Nyomasveszteség

2 2
L. v

24 h +p,+ f o= 2

5 ,  gtptSf D 3

e

h g+p =

2

L. v v
pveszteség = f D 22 + 22 = (hl h2) 8 + b P

e

=(3m 9m) 920kg 981 >+2325 10°Pa 10°Pa =783 10*Pa
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p veszteség



L meghatarozasa
Jr
kg
D 2D, p %02m 9205 5 0020m 7,83 10° Pa
Re \Jf == e = - ; o = 6868
Loss 0.8 10 * Pas 382m 920-%
m
Re \[f ﬁ diagram (9.4. dbra) alapjan:
3
Re \/7:6’9 10 Re\/_7 %diagram 1
: =585
— =0,0025 Jf
D
Colebrook-képlet alapjan
L 2L L e 2L oms =597
Jf Re Jf 372 D 6868 3,72
Folyadéksebesség
4
=L |y 2D _s59q |, 7:8310'Pa o,li)zm _17g™
VI L 382m 920 -5 :
m
Térfogataram
2 2 3
Vamv, Ay =y Lasl _yggm Q02m) 500 am
) 4 S S
1dé
3
=l I 178652977 min
V. o56010 4™

s
b) Mekkora nyomast mutat a ,,B” tartaly feltoltése kdzben a ,,C”-vel jelolt manométer?

A kérdés megvalaszolasara fel kell irnunk egy Bernoulli-egyenletet a kordbbi 1.pont, és a
manométer csonkja (3. pont) kozott. (Megjegyzés: Ugyanolyan eredményre jutunk, ha a
manométer csonkja és a 2. pont kozott irjuk fel a Bernoulli-egyenletet.)

Bernoulli-egyenlet

2 2 ! 2
41 V3 L 0ssz V3
+h +p = +h +py+ f e 3
5 1 gT D > 3 g+ps+f D >

e

Célunk a 3. pontban a nyomas, p; meghatarozasa.
Magassag

Az dbran megadott méretek alapjan 43 = 1,5 m.
Folyadéksebesség

A kontinuitds miatt, és mert ugyanolyan atmérdji csében aramlik a fluidum, a sebesség a
manométernél azonos nagysagu lesz, mint az a) feladatban kiszamitott érték: v; = v, = 1,86 m/s.

Osszes cs6hossz

10



Az 1. és a 2. pont kozott 1 db szelep és 1 db derékszogili konydk van.
Ly =L +L, =L ;+L +L , =11,5m+6,5m+0,4m=184m

ossz e,szelep ‘e,konyo
Csoésurlodasi tényezd

Az a) feladatban a folyadéksebességgel egyiitt az iteralds alatt meghataroztuk a csésurlodasi
tényezd értékékét is: f=0,029. A csOsurlodasi tényezd a Karman-moddszer soran kiszamitott

L = 5,97 értékbdl is szamithato, f= 0,028.
Jr
Nyomas
2 2
v L. v
h +p =——+h R
1 gt h > 3 g+py+f D, >
— (hl h ) + f L 'dssz +1 V32
Ps 3 gTDh D, B
2
. 184 178™ 920 K€
p;=(Bm 1,5m) 920=5 981212325 10°Pa 0,028 ——+1 5 m
m S 0,02m 2

Py =2,07 10° Pa
Mivel a manométer tilnyomast mutat, ezért a manométeren p’5 = 1,07- 10° Pa lathato.

¢) Amikor a ,B” tartdlyban a folyadékszint magassaga 1 m, kinyitjuk a tartaly alatti szelepet. A
tartalybdl a folyadék egy durvan megmunkalt, 2 cm belsé atmérdjii cs6von folyik ki a folyadék
(a=10,8). Stacionarius allapotban hova all be a tartalyban a folyadékszint? A kifolyo cs6 és a rajta
levé szelep surlodasi vesztesége elhanyagolhato.

Stacionarius allapotban a ,B” tartdlyba befoly6d ¢és kifolyd aramok térfogatarama azonos. Az
a) feladatban kiszamolt folyadéksebesség alapjan meghatarozhatjuk a térfogatdramot, amibdl
szamithatd a kifolyasi sebesség. Mivel a kifolydo csé surlodasi vesztesége elhanyagolhat6,
hasznélhaté a szabad kifolyas esetén érvényes sebességi képlet, hogy meghatdrozzuk, az adott
kifolyasi sebesség milyen folyadékmagassag esetén valdosul meg.

Térfogataramok

2 2 3
V,= v, A . =v, (Dcsé'4) — 1,782 (0,0Zm) _ 5,60 10 4 M
S

csd
S

3
Vi=V2=56010+2
S

Kifolyasi sebesség

A kifolyasi sebesség szamitasanal figyelembe kell venni, hogy a kifoly6 csé durva megmunkalasa
miatt keresztmetszetének csak 80%-a hasznosul.

3

4 M
Vi V ki 5,60 10 s m
Vie=——= 2 = > = 2,228—
Aki (Dki ) 08 (0’02 m) §
’ 4
Folyadékmagassag

Vi =2 & hy

11



2
,  228™
hy =4 = sm =0,25m
28 29810
S

Tehat stacionarius allapotban a ,,B” tartadlyban a folyadékszint 25 cm. (Megjegyzés: A stacionarius
allapotban a folyadékszint fiiggetlen att6l, hogy a kifoly6 szelep kinyitasanak pillanatdban mekkora
a folyadékszint a tartalyban.)

d) Staciondrius éallapotban leallitjuk a ,B” tartaly feltoltését. Mennyi id6 alatt csokken le a
folyadékszint a ,,B” tartalyban 10 cm-re?

Mivel a kifoly6 cs6 és szelep surlodési vesztesége elhanyagolhato, hasznalhatjuk a szabad kifolyéas
idejének képletét. Ennek a képletnek a hasznélatakor fontos, hogy oda kell felvenni a & =0 m-t,
ameddig a folyadékszint lecsokkenne, ha végtelen ideig nem avatkoznank kozbe. Ebben a
feladatban ez a pont a kifoly6 cs6 also vége.

Folyadékmagassagok

A c) feladatban kiszamitottuk, hogy stacionarius allapotban a ,,B” tartalyban a folyadékszint 25 cm.
Ezen magassagbol fog a folyadékszint 10 cm-re csokkenni. Ezeket a magassagot az 4j & = 0 m-hez
viszonyitva kell megadni: 4y = 1,25 m; #; = 1,1 m.

Kifolyashoz sziikséges id6

U , (Li3m)
i () : (izsm Jiim)

D, Y 0,02m)’ m
ou) fﬂi J2 g 0.8 (0.02m)" 4) \/2 981,

t=124,7s 2,08min

1.3. feladat

Hatarozza meg azt a teljesitménysziikségletet, amit 4,5 m’/h mennyiségli etanol-oldat nyitott ,,A”
tartalybol a nyitott ,,B” tartalyba wvald felnyomatdsa jelent! Az etanol-oldat viszkozitasa
1,2:107 Pas, siirtisége 970 kg/m’. A horganyzott vas csévezeték atméréje 35 mm. A szivattya és az
elektromotor egylittes hatasfoka 0,6. Az ,,A” tartadlyban a folyadékszint 1 m.

10,5 m

Nl
L}

1.5m

12m

£

6m

1.6. abra 1.3. feladat
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1.4. feladat (1/49. oldal/37. feladat)

Egy 1 m 4tméréjii tartalyban 1,4 m* 40 %-os etanol-viz elegy van. (n=2,91-10" Pas; p =937 kg/m?).
A tartalybol egy 16 m hosszl, 4 cm atmérdjii ontdttvas vezetéken keresztiil egy iistbe folyik az elegy.
A vezetékben 1 db szelep és 2 db 90°-os konydk van beépitve. A tartdly alja és az iistbe vald
betorkolas kozotti szintkiilonbség 6 m.

(Az a—c. kérdéseknél az iist nyomésa 10° Pa.)

a) Mennyi idé alatt folyik az iistbe 1m’ elegy, ha eltekintiink a cs6 és a szerelvények
ellenallasatol?

b) Mennyi a szerelvények ekvivalens cs6hossza?
¢) Mennyi a kifolyasi sebesség abban az idopontban, amikor még az egész elegy a tartalyban van?
d) Meddig csokkenhet a szint, ha az iistben a tulnyomas 5,88-104 Pa?

e) Mennyi id6 sziikséges a d) pontban feltiintetett koriilmények kozott a kifolyashoz (ha
eltekintiink a csdsurlodastol)?

D=1m

Z

Nel
L |

6m

1.7. abra 1.4. feladat

1.5. feladat (1/47. oldal/31. feladat modositva)

Hatirozza meg azt a teljesitménysziikségletet, amit 6 m’/h mennyiségii folyadék egyik nyitott
tartalybol a masik nyitott tartdlyba valo felnyomatésa jelent! Az emelési magassag 16 m, a folyadék
viszkozitasa 9,5-107 Pas, siirlisége 1230 kg/m’. Az acél csévezeték atmérdje 27 mm, teljes hossza
80 m. A vezetékbe 4 szelep ¢és 6 derékszogli konyok van beiktatva. A szivattyl és az elektromotor
egylittes hatasfoka 0,5.

1.6. feladat (1/48. oldal/32. feladat)

Egy tartdlyban benzol van, adlland6an 1,5 m magassagban. Milyen térfogatarammal folyik ki a benzol a
tartaly aljara szerelt 18 m hosszt, 40 mm bels6 atmérdjii vizszintes iranyu kereskedelmi acélcsdvon?

p=2879 kg/m*; n=16,5-10" Pas

1.7. feladat (1/50. oldal/42. feladat)

Zart ,,.B” tartalybol 4,4- 10° Pa nyomasu levegd befuvasaval az aldbbi elrendezés szerint 2 cm atmérdji
ontottvas csOvezetéken keresztiil vizet nyomatunk a nyitott iires ,,A” tartdlyba, melynek aljan
2 cm atmérdji kerek nyilas van (a = 0,9).

13
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Stacionarius allapotban milyen magasan lesz a viz az ,,A
elhanyagolhat6.)

tartdlyban? (,,B” szintvaltozasa

p =10’ kg/m’; =107 Pas; py = 10’ Pa

12m

>
Im
AN
levegd

D=1.13m "B \L

10 m

2m

L |

I m

8m

1.8. abra 1.7. feladat

1.8. feladat (1/51. oldal/43. feladat javitva)

a) 4-10° Pa nyomasu levegdvel az allandé szintli ,,A” tartalybol 1 ora alatt, =12 m fiigg6leges
csOszakasz esetén a fenti rendszeren mennyi 20 °C-os vizet lehet a nyitott ,,B” tartdlyba
felnyomni? A cs6 anyaga Ontottvas.

Pharométer = 10° Pa; Paoec = 10° kg/m3; Thec=1cP= 107 Pas
e Oldja meg iteracioval!
¢ Oldja meg Kdrman-mddszerrel!

b) Milyen nyomasu p; levegdvel lehet a fenti rendszeren véltozatlan ,,A” szint esetén H =15 m
magasra 2 m°>/h 20 °C-os vizet a ,,B” tartalyba felnyomni? A felnyomatas alatt p, = 1,97-10° Pa.

c) A fenti rendszeren p; =5- 10° Pa levegdvel allando szintli ,,A” tartaly és H = 12 m esetén 20 °C-
os vizet nyomatunk fel a nyitott ,,B” tartalyba. Ha induldskor 1 m magasan all a viz ,,B”-ben, és
kinyitjuk teljesen a ,,C” szelepet, staciondrius esetben hol lesz a vizszint?

d) p1 = 5-10° Pa nyomasu levegével az allandod szintii ,,A” tartalybol 3 m*/h 20 °C-os vizet kell a
fenti rendszeren a nyitott ,,B”-be felnyomni. Legfeljebb milyen hosszu lehet a H csOszakasz?
Phbarométer — 105 Pa

4m

Y
A Im
* "B

R R P B |
v R
h B—IL
Im

ncn D=2cm D=3m
Im
) P=0,02m

I m

Net
L]

7m
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1.9. abra 1.8. feladat

1.9. feladat (1/49. oldal/38. feladat)

Egy 1,2 m 4tméréjii tartalyban 2 m® benzol van (p = 879 kg/m’; = 6,5-10" Pas). A tartaly aljabol egy
16 m hosszt, 38 mm belsé atmérdjli vizszintes irdnyu horganyzott vascsévon keresztiil folyik a
benzol. Kiomlési tényezo 0,85.

a) Mennyi id6 alatt csokken a tartaly szintje 1 m-t, ha eltekintiink a csdsurlodastol?
b) Mennyi a kifolyasi sebesség a szelep kinyitasanak pillanatdban?

¢) Mennyi a kifolyasi sebesség, ha a tartalyban a szint mar 1 m-t cs6kkent?

1.10. feladat (1/50. oldal/41. feladat)

Egy 5 m magas, 2 m atmérdju allo6 hengeres tartalyban 20 °C-os viz van. A tartaly aljdhoz 100 m
hosszu és 2 cm atmérdjii horganyzott vascsd csatlakozik az dbran lathaté modon.

A szelep kinyitdsakor milyen sebességgel folyik ki a folyadék?

4m

Sm

50 m 3m

42m
1.10. abra 1.10. feladat

1.11. feladat (1/47. oldal/30. feladat)

Egy 75mm belsé atmérsjii kereskedelmi acélesovon keresztiil oranként 25 m’ folyadékot kell
atszivatnunk. A folyadék sfirtisége 1200 kg/m’, dinamikai viszkozitdsa 1,710 Pas. A kezd6pont és a
végpont kozotti szintkiilonbség 24 m. A cs6 hossza 112 m, a vezeték 2 db szelepet és 5 db derékszogl
konyo6kot tartalmaz.

Mekkora a teljesitménysziikséglet, ha a szivattyutelep 6sszhatasfoka 0,67

1.12. feladat

A tulfolyoval ellatott ,,A” tartalybol folyadékot vezetiink az 4116, hengeres ,,B” tartalyba, melynek
aljan 4 cm atmérdji kerek nyilas van (kifolyési tényezé 0,85). Az ,,A” tartalyba betaplalt folyadék
arama minden esetben nagyobb, mint amennyi a ,,B” tartilyba atfolyik. A huzott vascsd bels
atmérdje 4 cm. A folyadék stirtisége 0,98 g/cm3 , dinamikai viszkozitasa 1 mPas.

a) Staciondrius allapotban milyen magasan lesz a folyadékszint a ,,B” tartalyban?

b) Ha a ,,B” tartdlyban a folyadékszint éppen 40 cm, és elzarjuk a szelepet, akkor legfeljebb
mennyi ideig lehet zarva a szelep, ha el van irva, hogy a ,,B” tartalyban a folyadék mennyisége
nem csOkkenhet 0,1 m° ala?

15
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mAM 2,5m
I Im
23 m ‘El:3 m
D=0.7m
ngn

1.11. abra 1.12. feladat

1.13. feladat

Egy zart ,,A” tartalybol 2,5 bar nyomasu levegd befuvatasdval egy 2,5 cm atmérdjli Ontdttvas
csOvezetéken keresztiil juttatjuk el a fluidumot a ,,B” tartalyba, mely a légkorre nyitott. A fluidum
stirlisége 1050 kg/m®, dinamikai viszkozitasa 1,1 mPas. Az ,,A” tartaly szintvaltozasa elhanyagolhatd.

a) Mekkora lesz az indulaskor még iires ,,B” tartadlyban a folyadékszint 20 perc elteltével?

b) Mekkora nyomast mutat feltdltés kozben a manométer?

10 m

1m

levegd

14m A—I\L

Z

D = 1400 mm

"B"

3m

_Q4 )
) I m

8§m

1m

1.12. abra 1.13. feladat

1.2. Ulepités

2.1. feladat

Egy 10 m” alapteriiletii gravitacios iilepitében 7,2 m*/h 1000 kg/m’ siiriiségii és 1 mPas viszkozitasa
folyadékbdl tilepitiink

a) Mekkora atmér6jii szemesék (p = 2200 kg/m’) iilepitheték ki?

b) Ha a 7 um atmérdju szemcséket is ki akarjuk iilepiteni, hogyan tehet6 erre alkalmassa a fenti
berendezés?

Megoldas:
a) Mekkora atmérdjii szemesék (p = 2200 kg/m’) iilepitheték ki?

16



b)

ElsOként célszert kiszamolni a B értékét.

W | =

s R 2200 *¢ 1000 %€ 1000 X& |
B= 2 gl M kT _9,8122 m m =25 10" —
3 k 3 § (10 3Pas)Z m

Az iilepitd kapacitasabol szamithato az lilepedési sebesség.

V=A4v
3
V 7’22 m
y=t=—h 5o
4 1om? 3600° s
h
Ismert iilepedési sebességhez kell 4&tmérdt szamitani.
) 210 4™ 1000 €
F(v)=—=% = S1 m__gi0°
Bk 2510°" 103 Pas

m

Ez az érték az Ulepedési diagram (9.5. abra) alapjan a Stokes-tartomanyba esik, igy F(d) értékét
képletbdl lehet szamitani.

F(d)

Fly)=—"2_

(V) 24

F(d)=+24 F(v)=v24 8 10° =0,44

dsz(d)z 0,44 1 ~1,75 10 *m=17,5um
B 2,5 10" —

m
Tehat a 17,5 um-nél nagyobb atmérdji szemesék fognak kiiilepedni.

Ha a 7 um atmérdjii szemcséket is ki akarjuk iilepiteni, hogyan tehetd erre alkalmassa a fenti
berendezés?

Ismert atméréhoz kell sebességet szdmolni. A B értéke nem valtozik, mert az a berendezés
méreteit]l nem, csak anyagi allandoktol fligg.

F(d)=B d',=2.5 1002 710 m=0,175
m

Ez az érték az Ulepedési diagram (9.5. abra) alapjan a Stokes-tartoméanyba esik, igy F(v)’ értéke
képlet segitségével szamithato.

2 2
F(V)VZMZO’]l:ng 103
24 24
vl
Flv)= k
)=

17



1,28 10 % 2,5 104i 10 ° Pas m
V= = - =3210°—
k 10002 s

m3

Az ilyen iilepedési sebesség eléréséhez, ha a kapacitast nem akarjuk valtoztatni, meg kell ndvelni
az llepitd teriiletét. Ez plusz talcdk behelyezésével lehetséges. A kapacitas képletébdl szamithatod a
sziikséges tanyérok szdma, figyelembe véve, hogy az iilepit6 alja mar eleve megfelel egy talcanak.

V=(n+1) 4'v
3
- 7,2m7
n= 1= h 1=5.25
AV

m S
10m* 3,2 10 > = 3600

S h
Mivel csak egész talcakat tudunk beépiteni, és az nem baj, ha a kivant méreti szemcséknél kisebb
méretll szemcsék is kililepednek, igy a kapott talcaszamot felfelé kell kerekiteni, tehat 6 talca
beépitésére van sziikség.

2.2. feladat

Erc és medd6kézet 6rlés utani osztalyozasaval 0,5+0,9 mm kozotti szemcseméret frakciot rostaltak ki.

a) Milyen sebességgel kell egy fajtazoban a vizet aramoltatni, hogy a két anyagot elvalasszuk?

b) Uzemzavar kovetkeztében mindkét anyagbol kisebb szemcsék is keriiltek a rendszerbe.
Mekkora az a megengedhetd legkisebb szemcseméret, amelynél még megvaldsithatd az
elvalasztas?

Mviz= 1 mPas Pviz= 1000 kg/m’ Pere= 6500 kg/m’ Pmedds = 2000 kg/m®
e e S0 o 90
=c - .,
-

2.1. abra Rheo-moso

Megoldas:
a) Milyen sebességgel kell egy fajtazoban a vizet aramoltatni, hogy a két anyagot elvalasszuk?

Megoldas menete

Ha d, < d, és pa < pp akkor az elvalasztas feltétele:
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v(dd)  v(d)

v

T )
—J

megengedett
sebességtartomany

2.2. abra Kiilénbozo suriiségii szemcsék iilepitéssel torténd elvdlasztasanak feltétele

Az érc ¢és a meddo koziil a meddo a kisebb siirtiségli, tehat az fog elmenni, mig a nagyobb stiriségl
érc ki fog tilepedni. A cél, hogy a kisebb stirliségli medddébdl a legnagyobb atmérdji szemese sem
iilepedjen le, mig a nagyobb sirtiségii ércbol a legkisebb atmérdji szemcse is leiilepedjen.

Ly—

p.kisebb vmin
\% <v<vy

d min max
p.kisebb

p.nagyobb max
Meddo
Elsoként célszeru kiszamolni a Byeqqs €rtékét.

1

3
! 2000 X€ 1000 *€ 1000 K&
4 ( medds i ) iz 4 m m m m
Biciss = 5 & e = — 981—
3 viz 3 S (10 3 PaS)Z

B, s = 2,36 10° 1
m

Ismert atmér6hoz kell sebességet szamolni.
1
F(d)meddé = Bmeddé dp nagyobb = 2:36 104 - 9 10 4 m= 21,2
’ m

Ez az érték az Ulepedési diagram (9.5. abra) alapjan az atmeneti tartomanyba esik, igy F(V)meads
értékét a diagramrol kell leolvasni: F(V)meads = 4,2.

A ;
PO = 22
Bmedd6 viz
42 236 10* L 10 7 Pas
v F (v)medd('i B redss  viz _ 7 m :012
viz 1()()()k7g3 S
m

Erc

Elsoként célszeru kiszamolni a Be,. értékét.

! 6500 X¢ 1000 € 1000 K&
4 ( érc viz) viz . 4 m m m m
Bérc =35 8 P = — 9,81—2
3 viz 3 S (10 3 PaS)Z

B,. =416 10 L
m

Ismert atmér6hoz kell sebességet szamolni.
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F(d)ge = Bue d,gisery =416 10°2 510 *m =208

érc ére
m

Ez az érték az Ulepedési diagram (9.5. dbra) alapjan az atmeneti tartomanyba esik, igy F(V)e
értékét a diagramrol kell leolvasni: F(v)e. = 4,2.

Bc’rc f
1
4,2 4,16 10*— 10 * Pas
Vo = F(v)érc Bérc viz _ Ilil — 0’172 (224)
viz 1000 & s

1’1’13

Tehat az elvalasztas érdekében a potviz sebességének 0,1 m/s <v < 0,17 m/s kozott kell lennie.

b) Uzemzavar kdvetkeztében mindkét anyagbol kisebb szemcsék is keriiltek a rendszerbe. Mekkora az
a megengedhetd legkisebb szemcseméret, amelynél még megvaldsithatd az elvalasztas?

Ha léteznek dy atmérdjii szemcsék is, amelyekre igaz, hogy dy < d; < d,, akkor széls6séges esetben
a kovetkezo helyzet allhat el6:

vdy)  v(d)  v(dd)
: : ' ' v

v(é}é) v(il?) v<21}3)

2.3. abra Kiilénbozo suriségii szemcsék iilepitéssel torténd elvdlasztasanak hataresete

Az a) feladatban a kisebb stirliségii anyag (jelenleg a meddd) nagyobb atméréhéz szamolt iilepedési
sebesség adta a potviz sebességének alsd korlatjat. Ha a sebesség ez ald zuhan, akkor a kisebb
stirliségli anyag szemcséi is le fognak iilepedni. A kérdés tehat az, hogy a potviz sebességének
korabbi als6 korlatjanal a nagyobb stirliségii anyag (jelenleg az érc) milyen méretii szemcséi fognak
letilepedni.

Ismert iilepedési sebességhez kell &tmérét szamitani. A By, értéke nem valtozik.

) 0.1™ 1000 %€
F(V)'érc: B vz = 5 1 m 2294
ac viz 416 10*— 10 * Pas
m

Ez az érték az Ulepedési diagram (9.5. dbra) alapjan az dtmeneti tartomanyba esik, igy F(d) s
értékét a diagramrol kell leolvasni: F(d) ¢ = 12.
F \
d, - (@) 12
’ B

& 416 10t L
m

érc __

=29 10 *m=0,29mm

Tehat a 0,29 mm atméréjii érc szemcsék esetén az érc iilepedési sebessége megegyezik a
legnagyobb medddszemcsék iilepedési sebességével. Ha 0,29 mm-es, vagy annal kisebb atméréju
érc szemcesék keriilnek a fajtdzoba, akkor az elvalasztas nem lehetséges.

2.3. feladat (I/75. oldal/7. feladat modositva)

Normal forrponton hig vizes oldat beparlasanal kisérletileg megéallapitott legnagyobb megengedhetd
parasebesség értéke, melynél szamottevd athordés nincs, 0,5 m/s. Allapitsa meg az iist desztillacios
kapacitasat 5333 Pa nyomason, ha a paratér keresztmetszete 2,3 m’!
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5333 Pa 101325 Pa
| T [°C] 34 100
o [kg/m’] 0,0376 0,5977
i [Pas] 0,95-107 1,20-107
Py |kg/m3] 994 958

Megoldés

A feladat megoldéasahoz feltételezziik, hogy ha eltéré koriilmények kodzott azonos az elragadott
folyadékcseppek atmérdje, akkor kb. azonos az elragadott folyadékcseppek aranya is. Tehat eltérd
kortilmények kozott hasonld hatasfokot, kitermelést tudunk elérni.

A két nyoméson végzett beparlds esetén a kozos a paraval eltdvozd folyadékceseppek megengedhetd
maximalis atmérdje.
Wﬁ)F(‘,) iilepedési diagram F(d)ﬁiﬁ;F(d)’ ilepedési diagram F(\!)’i\"—»ﬁi’

2.4. abra 2.3. feladat megoldasanak menete

Atmoszférikus nyomason

Els6ként célszerti kiszamolni a B értékét. Jelenleg vizeseppek iilepedését vizsgaljuk, tehat
Pp = Pviz =958 kg/m’.

1
kg 3

! 958 X€ 05077 & 5977 K€
B 4 (p k) K34 m m m m
_ 2y, . - 29815
3 ; 37 s (120 10 ¥ Pasf
i1
B=373 10" —
m

Ismert iilepedési sebességhez kell 4&tmérdt szamitani.

) 05™ 05077 K&
Fy)=-2—t= > M =0,667
B v 373 10*~ 1,20 10 * Pas

m

Ez az érték az Ulepedési diagram (9.5. abra) alapjan az atmeneti tartomanyba esik, igy F(d) értékét
a diagramrol kell leolvasni: F(d) = 4,6.

g _Fld)_ 46

; _
B 373100 L
m

=123 10 *m

Tehat legfeljebb 1,23-10™* m-nél kisebb atméréjii folyadékeseppek tavozhatnak.
Alacsonyabb nyomason

ElsOként célszerl kiszamolni a B’ értékét.

L 994 %€ 00376 X&  0,0376 €
B= 4 (p k) K34 m m m m
-2 / - 29812
3 : s (0,95 10 ¥ Pas
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B'=1,76 1o4l
m

Ismert atmérdhoz kell sebességet szamolni.
1
F(d)=B'd,=176 10*— 1,23 10 *m=2,16
m
Ezen az értéken az Ulepedési diagram (9.5.4bra) alapjan még éppen érvényes a Stokes-
tartomanyra vonatkozé Osszefliggés.

F(v)‘= M - &62

=0,195
24 24
vl
Fly)=—*
=t
4 1 5
' F(v)'B' ) 0,195 1,76 10 o 0,95 10 " Pas m
V= . = K =0,88—
¢ 0,0376-2 s
m
Térfogataram

3
Vi=v A=0882 23m? =2,00%
S S

Témegaram

k—% =7,61 10 ke _pguke

3
m=V" ' =202 00376
S m S

Tehat a para tomegarama nem lehet nagyobb, mint 274 kg/h. Ha a para sebessége ennél magasabb
lenne, akkor a kivantnal nagyobb atmérdji folyadékcseppeket is magaval ragadna.

Megjegyzés: atmoszférikus nyomason a tdmegaram értéke:

ke _oes7ke
m S

kg

m=V ,=vy 4 k=0,5E 23m? 055977 :2474T
S

2.4. feladat

Homokos zagyot iilepitiink egy 1x25 m-es keményitogyari iilepitd csatorndban. A homok siirtisége
2800 kg/m®, a viz stirtisége 1100 kg/m’, viszkozitasa 10~ Pas.

a) Szamitsa ki az llepitdé csatorna kapacitdsat, ha a legkisebb kiiilepitend6 szemcse mérete
2:107 mm!

b) Egy masik iilepitben, amelynek alapteriilete 10 m”, ugyanezt a zagyot szeretnénk iilepiteni
40 m*/min kapacitassal. Milyen 4tméréjii homokszemcsék fognak kitilepedni?

¢) A b) feladatban hasznalt iilepitd csatorniban ugyanolyan térfogatdiram (40 m*/min) esetén
szeretnénk kiiilepiteni a 150 um-es szemcséket is. Hany talcat kell beépiteniink ehhez?

2.5. feladat

Szén és meddokozet 6rlés utani osztalyozasaval 1,2+1,5 mm kozotti szemeseméret frakciot rostaltak
ki.
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a) Milyen sebességgel kell egy fajtazoban a vizet aramoltatni, hogy a két anyagot elvalasszuk?

b) Uzemzavar kovetkeztében mindkét anyagbol kisebb szemcsék is keriiltek a rendszerbe.
Mekkora az a megengedhetd legkisebb szemcseméret, amelynél még megvaldsithatd az
elvalasztas?

Mviz= 0,95 mPas Puiz= 1020 kg/m’ Poen= 1200 kg/m’ Prmedds = 2500 kg/m’

S ‘D.QQOO .OOOQO 0o 0O szén
08:.4-20%3'.0 Qo205

potviz g
—

meddd

2.5. abra 2.5. feladat

2.6. feladat (1/85. oldal/11. feladat)

Normal forrponton hig vizes oldat atmoszferikus beparlasanal kisérletileg megallapitott legnagyobb
megengedhetd parasebesség vy = 0,5 m/s. Mekkora a beparlobol elmend géz tomegarama, ha a paratér
keresztmetszete 2 m”, és a nyomas a beparloban 26664 Pa?

26664 Pa 101325 Pa
t [°C] 66,5 100
o [kg/m’] 0,1720 0,5977
1« [Pas] 1,065-107 1,20-107
p, [kg/m’] 980 958

2.7. feladat (1/84. oldal/6. feladat modositva)

Homokos zagyot kell ilepiteni 2x4,5 m alapteriiletii 2 m magas iilepitd csatornaban.

a) Hany talcat kell beépiteniink 6 m’/min térfogatiram esetén, ha az 50pm-nél nagyobb
homokszemeséket ki akarjuk iilepiteni? Milyen tartomanyban torténik az tilepedés?

b) Ha a kiszamitott tdlcakat beépitjik és kétszeresére noveljiik a térfogatdramot, mi lesz a
kitilepitend6 részecskék minimalis 4&tmérdje? Milyen tartomanyban torténik az tilepedés?

p, = 2800 kg/m’ o= 1000 kg/m’ ne =107 Pas

23



2.8. feladat

Egy iilepitd berendezésben 2000 m’/h térfogataramu szennyvizbél (stirtisége 1000 kg/m’; dinamikus
viszkozitasa 1 mPas) kell a 0,7 mm-nél nagyobb szennyezd szemcséket eltavolitani. A szennyezd
szemesék stirlisége 2300 kg/m”.

a) Mekkora alapteriileti berendezésre van sziikség?

b) Ha a szennyvizben 1300 kg/m’ siirfiségii gomb alakii szemcsék is vannak, milyen legkisebb
atmérdjii szemcséket tud azok koziil az iilepité megfogni?

2.9. feladat

Ionmentes viz eléallitdsdhoz az oszlopban egyidejiileg hasznalnak anion-cseréld és kation-cseréld
gyantdt (un. kevertdgyas ioncseréld oszlop). Az oszlop atmérdje 500 mm. Regeneralds elétt az
oszlopba alulrdl bevezetett vizarammal valasztjdk szét a kétfajta gyantat. Mekkora lehet a viz
térfogatdrama a gyanta szemcsék szétvalasztasahoz? A szamitashoz haszndlhatok a végtelen térben
iilepedd egyetlen részecskére levezetett 6sszefliggések.

Adatok: anion-cserélo: d,=0,8-1,2 mm pa=1180 kg/m3
kation-cserélé: d,=1,2-1,5 mm px= 1320 kg/m’
viz: n =1 mPas p =1000 kg/m’

2.10. feladat

Szén és meddokozet Orlés utani osztalyozasaval 1,5+2 mm kozotti szemeseméret frakceiodit rostaltak ki.
Milyen sebességgel kell egy fajtazdéban az agyagos vizet dramoltatni ahhoz, hogy a két anyagot
elvalasszuk egymastol?

Adatok:  peen: 1300 kg/m?; preads: 2700 kg/m®; pyi: 1050 kg/m?; 54,: 107 Pas

2.11. feladat

Két kiilonboz6 striiségli anyagot szeretnénk elvalasztani egymastol egy iilepitd berendezésben. Az
,A” anyag siirlisége 4000 kg/m’, a ,,B” anyagé 2000 kg/m’.

a) Milyen aramlasi sebességgel kell a vizet felfelé aramoltatni (stirtisége 1000 kg/m’; dinamikus
viszkozitasa 1 mPas), ha az ,,A” anyagbol 0,6 mm-nél nagyobb méretli szemcséket akarunk
kitilepiteni?

b) Milyen atmérdjl, ,,B” anyagu szemcséket nem tudunk elvalasztani az ,,A” anyag kitilepedd
részecskéitol?

2.12. feladat (I/86. oldal/12. feladat modositva)

A rendelkezésre allo késziilékek paraterének keresztmetszete egyenként 3 m”. Héany késziilékre van
sziikségiink, ha 6ranként 9 tonna vizet kell elparologtatni 50662 Pa nyomason, és a hig vizes oldat
atmoszférikus beparlasanal megallapitott legnagyobb megengedhetd parasebesség 0,8 m/s?

50662 Pa 101325 Pa
| T [°C] 81,6 100
o [kg/m’] 0,3123 0,5977
i [Pas] 1,09-107 1,20-107
Py [kg/m3] 971 958
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1.3. Fluidizdacio

3.1. feladat

Egy 300 mm atmérdji oszlop 2 mm atmérdéji gdmb alakt részecskékkel van toltve. Nyugalomban a
t51tott szakasz hossza 900 mm, a részecskék sfirtisége 1600 kg/m®, a relativ hézagtérfogat 0,4. Az
oszlopba 1,75 kg/m’ siiriiségii 19 pPas viszkozitast gazt aramoltatunk lentrl felfelé.

¢) Milyen magas a toltet, ha a gdz tomegdrama 100 kg/h?
d) Mekkora a toltet tdmege?

e) Hany szazalékkal nagyobb a nyomadsesés az oszlopon 500 kg/h tdmegaramti gaz esetén, mint
100 kg/h tdmegaramt gaz esetében?

Megoldés:
a) Milyen magas a toltet, ha a gaz tomegarama 100 kg/h?

A gaz linearis sebessége

m 100g m’ m
y=11_ - =57.14=—-=159 10 2 —
£o175-8 h s
m
V:Aoszlap Vo
3
m
57,14—
R A A— b 34l =025
Aoszlop D oszlop (0,311‘1) T h S
4 4
Reynolds szam
k.
g 210 °m 0,225 1,75-=
Rem = 5 - - = 5 S m :41;45
i 1,9 10 ° Pas
Erdegyensulyban érvényes f;,-Re,,” kiszamitésa.
; 210°m) 1600%8 17558 175K ggi™
2 dp ( p k) K & m m m S
fm Rem - 2 -
2 2 (1.9 10 *Pasf

£, Re’ =304 10

A Toltstt oszlopok fjRe,'—Re,, diagram (9.6.4abra) alapjan az aktualis sebességhez szamitott
Re,, =41,45 balra van az erbengyensilyban érvényes f,-Re,’=3,04-10° és az £=0,4 gorbe
metszéspontjatol (Re,, = 125), igy a toltet még nyugalomban van.

Nyugalmi szakaszban a t61tott oszlop térfogata nem valtozik, igy a tdltet magassaga 0,9 m.
b) Mekkora a toltet tomege?

A toltet tomegének kiszamitasahoz sziikség van a toltet térfogatdra, amihez sziikség van a redukalt
toltetmagassagra.

L=L (1 )=09m (I 04)=054m
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A toltet térfogata:

D? ?
v _ _ “oszop L. = % 0,541’1’1 = 3,82 10 2 m3

toltet — Aozlop LO - 4 0
A toltet tomege

Mt =V » =382 10 2m’ 1600X& —61kg

toltet m3 -
c) Hany szazalékkal nagyobb a nyomadses€¢s az oszlopon 500 kg/h tomegaramu géz esetén, mint

100 kg/h tdmegaramt gaz esetében?

100 kg/h

Az a) feladatban megéllapitottuk, hogy 100 kg/h gazaram esetén a tdltet nyugalomban van. Ebben
az esetben a tolteten esé nyomasesést az Ergun-formuléaval tudjuk szamitani.

L L0 0 ) Vo

Pe=—75 7 L
dp Rem
2
pp =t _0om 1754150 (L 04) ) )sm 17552 _1467Pa
04 210°m 41,37 s m
500 kg/h

Meg kell hataroznunk, hogy ennél a térfogataramnal a toltet mar fluidizal-e.

A gaz linearis sebessége

' 500g m’ m?
= 1? =2857— =794 10 2 —
£o175°8 h °
m
3
m
, , 285,7—
s e S b R e
Auszlup D, oszlop M h S
4 4
Reynolds szam
J oy 210°m 11237 1,75k—g3
Re,'=—2——f= =S M- — 207
1,9 10 ° Pas

A Toltstt oszlopok fj,Re,'—Re,, diagram (9.6.4abra) alapjan az aktualis sebességhez szamitott
Re,,’ =207 jobbra van az eréengyensilyban érvényes f;,Re, =3,04:10° és az ¢=0,4 gorbe
metszéspontjatol (Re,, = 125), igy a toltet fluidizal.

Fluidizacio alatt a toltet nyomasesése a racsnyomassal egyezik meg.

Dries =L (l )(p k)g:LO(p k)g

k k
Pries =0,54m  1600—5 175=E

m 1’1’13

9,81 = 8467 Pa
S

A két nyomasesés aranya:
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o Prics _B467Pa_
ps 1467Pa

Tehat 500 kg/h-s tdmegaram esetén a tdltet nyomasesése 477%-kal nagyobb, mint 100 kg/h
tomegaram esetén.

3.2. feladat

Egy 200 mm atmérdji és 4 m magas oszlopba 2 m magassagig 2 mm atmérdjl, gomb alaku katalizator
részecskéket toltenek (e = 0,4). A katalizator siiriisége 2500 kg/m®. A szemcséket szerves folyadékkal
fluidizaljak. A folyadék stirtisége 800 kg/m’, viszkozitasa 6,5-10™ Pas.

f) Hatarozza meg a fluidizaci6 kezdeti sebességét €s a kihordasi sebességet!
g) Mekkora lesz a nyomasesés a toltétt oszlopon, ha 2 m*/h, illetve 6 m*/h folyadékot taplalnak be?

h) Mekkora lesz a toltet magassaga a két folyadék aramanal?

Megoldés:
a) Hatarozza meg a fluidizaci6 kezdeti sebességét €s a kihordasi sebességet!

P , . 7 29,5 s i
Eréegyensulyban érvényes f,,'Re,,” kiszamitasa.

s ) (210°m) 25005 800 %€ g0 K& 91 ™
Re? = d, \, «) « &_ m m m ]
fm em_ 2 - 4
2§ 2 (6.5 10 *Pasf

£, Re’ =126 10°
Fluidizacio6 kezdeti sebessége

A Toltétt oszlopok f,Re,’—Re,, diagram (9.6. abra) alapjan a fluidizacio kezdeti sebességéhez
tartoz6 Reynolds szam az erSengyensulyban érvényes f,-Re,’ =1,2610° és az £=0,4 gorbe
metszéspontjaban van.

Re, =70
A fluidizacid kezdeti sebessége

d. v
* _ “p V0 k
Re, =—2 0 K

k

* 4
vzzRem ¢ 706510"Pas _, g 0om

: 210 °m 8002 s
m

Kihordasi sebesség

A Toltétt oszlopok f,Re,’—Re, diagram (9.6. 4bra) alapjan a kihordasi sebességéhez tartozo
Reynolds szam az eréegyensulyban érvényes f;,-Re,’ = 1,26-10° és az £ = 1 gorbe metszéspontjaban
van.

Re, =800
A kihordasi sebesség

v**_Re;* ¢ _8006510%Pas _ . . m

0o - - - —

dy & 210°m 8008 s
m
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b) Mekkora lesz a nyomasesés a toltott oszlopon, ha 2 m*/h, illetve 6 m*/h folyadékot taplalnak be?

2m’h
Fluidum sebessége
3
v v 2 mT ,m
Vo = =— = > =1,77 10 °—
Aoszlop D, oszlop (0 a2 m) T 3600 i s
4 h

Ezt 6sszehasonlitva az a) feladatban kiszdmitott sebességekkel a toltet nyugalomban van.

Ha a tdltet nyugalomban van, a tdltet nyomasesése az Ergun-formulaval szdmithato.

gy 210°m 1,77 10 2™ 800 X8
Re, =2k _ —— M- _ 43,57
k 6,5 10 " Pas
1 L 150 (1)
= — 1,75+— v
pE ’ d!’ Rem °
1 04 2m 150 (I 0,4) ,m kg
Pr=—73 — L75+————=27 177 10°= 800—==8966Pa
04 210°m 43,57 S m
6 m’/h

Fluidum sebessége
3

m

' ' 6—
W o= =530
Apsaiop Dnszl;p M 3600% S

Ezt 6sszehasonlitva az a) feladatban kiszamitott sebességekkel, a toltet fluidizal.

Fluidizacio alatt a toltet nyomasesése racsnyomassal egyenlo.

Pas=L (U )(, )g=2m (1 04) 2500% 800% 9,81?:2 10* Pa

¢) Mekkora lesz a toltet magassaga a két folyadék dramanal?
2m’h

Ekkora térfogataramnal a toltet nyugalomban van, azaz a toltetmagassag 2 m.
6 m’/h

Ekkora térfogataramnal a toltet fluidizal.

Az aktudlis toltetmagassag kiszamitasahoz sziikség van a redukalt tdltetmagassagra.
L=L (1 )=2m (I 04)=12m

Aktudlis Reynolds-szam.

S 2107m 531102 ™ g <8
Re,'=—2——t= S —130,7
6,5 10 * Pas
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A Toltétt oszlopok fuRe,’—Re, diagram (9.6.4bra) alapjan az eréengyensiilyban érvényes
fuRen =1,26-10° egyenes Re,,” = 130,7 értéknél az & = 0,5 gorbéhez van kozel.

Az aktudlis toltetmagassag

p=to J12M _o4m
1 ' 1 05
3.3. feladat

Egy 260 mm atmér6ji oszlop 2,4 m magassagig 2 mm atmérdjli, gdmb alaka kerdmia toltettel
(pp = 2400 kg/m®, £=0,4) van megtdltve. A toltott oszlop aljan 113 kg/h 1bar nyomasu,
20 °C-os levegbaram (1, = 0,018 mPas) 1ép be. Mekkora lesz a tolteten a nyomésesés?

3.4. feladat (1/86. oldal/13. feladat modositva)

Folyadékfazisban torténd katalitikus reakciot 80 mm atmérdju toltott oszlopban végziink. A katalizator
3 mm atmérdjii 2500 kg/m® stirliségli gdmbdcskékbdl all. A folyadékot alulrol felfelé dramoltatjuk
(pr=1200 kg/m3, =12 107 Pas). A reakcidhoz 8,5 kg toltetet hasznalunk.

a) Hatarozza meg a kezdeti fluidizacios sebességet! (&= 0,4)
b) Hatdrozza meg a kihordasi sebességet! (= 1)

¢) Hatarozza meg a strlddasi nyomasesést a tolteten, ha a folyadék sebessége a kihordasi sebesség
20%-a!

d) Mekkora a toltetmagassag, ha a fluidum sebessége a kezdeti fluidizacios sebesség 6tszorose?

e) Mekkora a nyomasesés a tolteten a d) pontban meghatarozott folyadéksebességnél, ha a tdltet
feliilrdl rogzitve van?

3.5. feladat (1/86. oldal/15. feladat javitva)

Gyongypolimert szaritunk levegdvel, fluidizacids szaritoban.
a) Mennyi a kezdeti fluidizacios sebesség?
b) Mennyi a rdcsnyomads 2 m redukalt toltetmagassag esetén?

d,=2mm p, = 1150 kg/m’ pr=1,061 kg/m®> £=04 =210 Pas

3.6. feladat

Egy 300 mm bels6 atmérdju fiiggdleges oszlop 2,6 m magassagig 0,4 mm atmérdju részecskékkel van
toltve. A részecskék stirisége 2100 kg/m’, a toltet nyugalmi hézagtérfogata 0,4. A toltetre alulrél
23,5 kg/h, 1,18 kg/m’ stirtiségii és 18,5 pPas viszkozitasu levegét vezetiink.

a) Mekkora a toltet nyomasesése?
b) Mekkora sebességnél kezdddik a fluidizaciod?

¢) Mekkora lesz a toltet hossza és a tolteten 1étrejové nyomasesés, ha a kihordasi sebesség 50%-
val fluidizalunk?

3.7. feladat

Egy 275 mm atmérdjii oszlop 1,3 mm atmérdjii gdbmb alaka részecskékkel van toltve. Nyugalomban a
t51tott szakasz hossza 600 mm, a toltetrészecskék sitirlisége 1200 kg/m’, a relativ hézagtérfogat 0,4. Az
oszlopba 2 kg/m’ siiriiségii, 20 uPas dinamikus viszkozitasti gazt aramoltatunk lentré] felfelé.

a) Mekkora a nyomasesése az oszlopon és milyen magas a toltdtt oszlopszakasz, ha a gaz aramlasi
sebessége a kezdeti fluidizacids sebesség kétszerese?
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b) Mekkora a nyomasesés az oszlopon és milyen magas a toltott oszlopszakasz, ha a gaz aramlési
sebessége a kihordasi sebesség 5%-a?

3.8. feladat

Egy fiiggdleges, 430 mm belsé atmérdjlii oszlopban 1,2 mm atmérdji, gdmb alaku részecskékbol alld
toltet helyezkedik el. A toltet siiriisége 2600 kg/m’, a nyugalmi relativ hézagtérfogat 0,4; a nyugalmi
toltetmagassdg 3 m. A tolteten keresztiil alulrol folfelé 60 °C hémérséklett, 1,5 bar nyomasu levegdt
(viszkozités: 19,8 pPas; atlagos molekulatomeg: 29 g/mol) dramoltatunk at.

a) Mekkora lehet a levegd térfogatarama, ha a toltet fluidizal és a relativ hézagtérfogat 0,9-nél nem
lehet nagyobb?

b) Mekkora az oszlop nyoméasesése, ha a levegd térfogatirama a fent kiszamitott,
& = 0,9-hez tartoz¢ térfogataramnak csak a 25%-a?

3.9. feladat

Egy 250 mm atmérdjii fluidizacids oszlopreaktor 2 m magassagig 2 mm atméréji, gomb alaku
katalizatorral (p = 1800 kg/m’, £=0,4) van megtdltve. Az oszlopon 1,5 kg/m® stirtiségii 0,023 mPas
viszkozitasu gaz halmazallapoti reakcidelegyet vezetnek keresztiil.

a) Milyen tartomanyban lehet a gaz térfogatarama, ha azt szeretnénk, hogy a toltet fluid allapotban
legyen, de a fluidizalt toltet magassaga ne haladja meg a 4 m-t? (25 pont)

b) Mekkora lenne a nyomasesés az oszlopon 100 m*/h térfogataram esetén? (18 pont)
c) Ha az oszlopba az eddigieken feliill még 18 kg katalizatort tesziink, mekkora lesz a nyomasesés
fluidizécio alatt? (12 pont)

3.10. feladat

Egy 230 mm atmérdjli, 3,5 m magas oszlopba 49 kg 2,5 mm atmérdji, gomb alaku részecskéket
(p=1980 kg/m’, £=0,4) toltink. A folyadékot (p= 1150 kg/m’, n=1,35mPas) alulrdl felfelé
aramoltatjuk.

Mekkora a toltetmagassag €s a tolteten esé nyomasesés, ha a folyadék sebessége a
a) kezdeti fluidizacios sebesség négyszerese?

b) kihordasi sebesség 5%-a?
1.4. Sziirés

4.1. feladat

Laborkisérletben 90 cm” feliiletii sziirén 1,95 bar nyomaskiilonbséggel végzett sziirés soran a
20. percben 100 ml, az 50. percben 190 ml volt a sziirlet 6sszmennyisége.

< s . r . I ’ 3 nor oz
a) Mennyi id6 sziikséges a laborban vizsgalt anyagbol 3 m” leszliréséhez egy sarzsban, ha az
iizemi szir6 feliilete 120 m*, az {izemben rendelkezésre 4ll6 nyomaskiilonbség 2,5 bar, és az
iizemi szlirében ugyanazt a szlirdvaszontipust hasznaljdk, mint amit a laborban hasznéltunk?

. - o r , r 1% : 3 F114 2 1
b) Az lizemi szlir6présen hany sarzsban lenne érdemes lesziirni 9 m” anyagot, ha az allasidd
12 perc?

¢) Mennyi ideig tartana az el6z6 pontban leirt miivelet?

d) A leszlirni kivant szuszpenzi6 kobméterenként 200 kg szilard anyagot tartalmaz. Hany
szazalékig tolti fel egy teljes sarzs leszlirése utdn visszamaradt szlirOlepény a 2 cm széles
kereteket? Feltételezziik, hogy a teljes szilard anyag mennyiséget kiszlrjiik, és a visszamaradt
sziir6lepény siirtisége 1600 kg/m’.

A szurlet viszkozitdsa a laborban 1,2 mPas, izemben 0,9 mPas.
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Megoldés

< e qn . r - , ’ 3 nor . .

a) Mennyi id6 sziikséges a laborban vizsgalt anyagbdl 3 m” lesziiréséhez egy sarzsban, ha az iizemi

"o . 2 o e 711 % ) oo ee I3 r . .

sziird felillete 120 m”, az iizemben rendelkezésre all6 nyomaskiilonbség 2,5 bar, és az {lizemi
sziirbben ugyanazt a szlirdvaszontipust hasznaljak, mint amit a laborban hasznaltunk?

Szlirési allandok meghatarozasa

Kiszamitjuk a A#/AV — V diagram abrazolasahoz sziikséges pontokat.

V [ml] 100 190

t [min] 20 50

Y [m’] 5-10° 14,5-10°
AH/AV [s/m’] 1,2:107 2-107

Az n-dik pont értékeinek kiszdmitasa az alabbi képletek segitségével torténik:

Vanl+I/)1

! 2

_t _tn tnl
Vn Vn an

Az els6 pont szamitasanal feltételeziink egy 0. pontot, a # = 0 min idépontban, amikor /= 0 ml.

Az egyenes meredeksége és ebbdl az egyik sziirési allando.

LS 121075 .
a=—7" = m__ m__g42 10—
V 14510°m’ 510°m m
q= C
A p
10 S 3.2 5
o, 810 E(9 10 *m’f 1,95 10°Pa o
c= = . —1,11 108 —
1,2 10 ° Pas m

Az egyenes tengelymetszetét az egyenes meredekségét és a 2. pont adatait az egyenes egyenletébe
visszahelyettesitve kapjuk.

—t=a V+b
v
t 7 8 10 S 5.3 6 S
b=— aV=210"— 84210°— 14510°m’ =779 10°—
14 m m m
b:Rk
4 p
S
7,79 10°—>- 9 10 °*m® 1,95 10°Pa
b 3 b
R=2A P m 114 10° L

1,2 10 * Pas m

Sziirési id6
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b)

' c VV Vl

f=— —5 = +R, —
pl 2 AV Al
1
3 111 10° — 302 3
- 09 10 Pas m? Mg qen L 3™ 55945 -37.9min
2,5 10° Pa 2 120m m 120m

o . o r I r oo 3 112 2 1
Az iizemi szlirdprésen hany sarzsban lenne érdemes leszlirni 9 m” anyagot, ha az allasid6 12 perc?

Ki kell szamolni az optimalis sziirlettérfogatot. A kifejezésben levd gy6kos tagot érdemes kiilon is
kiszamolni, mert az szerepel az optimalis sziirési idoben is.

5
2 Pl _ 2 2.5 10°Pa 720s R 10%m
¢ 0,9 10 *Pas 1,11 107

2
m

Vo =4 /lezom2 19 10 *m=228m’
C

A sarzsok szamat megkapjuk, ha az aktualis térfogatot elosztjuk az optimalis szlirlettérfogattal, és
az értéket felfelé kerekitjiik.

V 9m?’

v 2.28m’

opt

=395 4

Mennyi ideig tartana az el6z6 pontban leirt mtvelet?

A b) pont eredménye alapjan 3,95 sarzsban lehet lesziirni 9 m® anyagot. Ez azt jelenti, hogy lenne
harom teljes sarzs, amelyek utan egy-egy 4allasidét be kell szdmolni, valamint az utolsé, nem teljes
sarzs idejét meg kell hatarozni, és a végén illik elmosogatni, igy lesz még egy allasido.

iocsmos =3 Loy Hloaraaer T4 1,

dsszes opt

Az optimalis sziirési ido:
3
=1+ R, — =Ll 72054114 107 L 22O P 6402 0 15005 = 25min
p c m 2,5 10" Pa

A negyedik sarzsra megmaradt anyag térfogata:

|4

maradék

=V 3V

e =9m’ 3 228m’ =2,16m’
A negyedik, nem teljes sarzs sziirési ideje:

2
¢ I/nmmdék Vmaradék
—maradex 4 Rk __maraaek

t g =— —
maradék p 2 A 4
1
3 1,11 10° — 3 2 3
tmaradék :0,9 10 SPaS m 2,16m2 +1,14 10ISL 2,161112 :13865
2,5 10° Pa 2 120m m 120m

Az Osszes szirési 1d6:

Lossmos =3 topy lyaraaer T4 1, =3 15005 +13865+4 7205 =87665 =146,1min =2,435h

opt
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A gyakorlatban 4 egyenld részletben torténik a sziirés, a sziikséges id6 kisebb a fentebb
szamitottnal (mivel nem teljesiil, hogy V>>V ), de az eltérés elhanyagolhato.

d) A leszlrni kivant szuszpenzio kobméterenként 200 kg szilard anyagot tartalmaz. Hany szazalékig
tolti fel egy teljes sarzs lesziirése utdn visszamaradt sziirlepény a 2 cm széles kereteket?
Feltételezziik, hogy a teljes szilard anyag mennyiséget kiszlrjiik, ¢s a visszamaradt szlir6lepény
stirlisége 1600 kg/m”.

AV, =228 m’ sziirletbé] visszamaradt sziirélepény tdmege:

mlepény = I/apt c= 2728 1’1’13 200k_g3 =456 kg
m
A sziir6lepény térfogata:
Myepén 456 kg 3
Vlepény = P = kg =0,285m
iy 1600~
m

Adott szlir6feliileten a lepény magassaga:

V}epény = hlepény A

Viepi 3
Piepiny = — 2 = 0.285 2 =2375 10 *m=0,2375cm
A 120m

A kitoltés szazalékanal figyelembe kell venni, hogy a keret két oldalan képzddik szlirdlepény.

2 h,, 3
_ 2 Mgy 2 237510 "m _ 02375
h 0,02m

X

ker et

Tehat egy sarzs 23,75%-ban tolti meg a szlirdkereteket.

4.2. feladat

Egy 1600 cm® sziirbfeliileti keretes sziirdprésen 7,848-10* Pa nyomaskiilsnbség mellett, krétapor
sziirése kozben a kdvetkezo adatokat mérték:

V [liter] 5 10 15 20 25 30
t [min] 0,8 1,8 305 | 455| 625| 815

A sziirlet dinamikai viszkozitisa 10~ Pas.
a) Hatarozza meg a szlirési allandokat!

b) Mennyi ideig tart lesziirni 5001 anyagot egy 1 m’ sziiréfeliiletii sziiréprésen 1,6-10° Pa
nyomadskiilonbség mellett?

¢) Az eredeti szirOprésen hany sarzsban lenne érdemes leszlirni 1001 anyagot, ha az 4llasid6
6 perc?

d) Mennyi ideig tartana a c) pontban leirt miivelet?

e) A leszlirni kivant szuszpenzié kobméterenként 90 kg krétaport tartalmaz. Hany szazalékig tolti
fel egy teljes sarzs leszlirése utan visszamaradt szlir6lepény a 3 cm széles keretet, ha egy
keretet, illetve két bordazott részt hasznalunk? Feltételezziik, hogy a teljes krétamennyiséget
kisziirjiik, és a visszamaradt sziir6lepény siiriisége 1700 kg/m’.
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4.3. feladat (I/96. oldal/l. feladat)

Egy 177 cm” sziiréfeliiletii laboratériumi sziiréberendezésen 7,466-10* Pa nyomaskiilénbség mellett a
kovetkez6 adatokat mérték:

V [m] 0,001 0,002 0,003 0,004
¢ [min] 2.7 6,1 10,1 14,7

A sziirlet dinamikai viszkozitasa 107 Pas.

Mennyi idé alatt sziirhet le 2,4 m® ugyanilyen zagy egy 1,2 m” feliilet(i ipari sziirén 1,765-10° Pa
nyomaskiilonbség mellett, melyen hasonl6 szlir6vasznat hasznalunk?

4.4. feladat

Egy 40 dm?-es laboratoriumi szirén, 70000 Pa nyomaskiilonbség mellett, az alabbi adatokat mérték:
V [dm’] 10 30
t[s] 105,5 469,5

a) Szamitsa ki a sziirési konstansokat!
b) Szamitsa ki az optimalis sztirlettérfogatot!
¢) Szamitsa ki az optimalis sziirési idét! Mennyi id6 alatt dolgozna fel 390 dm® anyagot?

A sziirlet viszkozitasa 0,8 mPas, allasid6 4,5 perc

1.5. Keverés

5.1. feladat (I/54. oldal/l. feladat)

Egy 30 °C-os olajszuszpenzid fenntartdsat 0,1 m atmérdjli négylapatos, 60°-os szoget bezard
keverdvel valodsitjdk meg. Szamitsa a keverémotor teljesitménysziikségletét, ha a mérések szerint
540 1/min fordulatszamu keverés kielégitd, és a transzmisszié hatasfoka 80%! A szuszpenzio striisége
850 kg/m3, dinamikai viszkozitasa 107 Pas.

Megoldas
Keverési Reynolds szam
2, (0imf 540 L 850 *€
Re, = = 1 = 7650
0,01Pas 60—
min

A keverési Euler szdm meghatdrozasahoz le kell olvasni a négylapatos, 60°-os szdget bezaro
keveré alland6i a Kiilonbozo keverdtipusok teljesitményszamitisanak konstansai tablazatbol
(9.1. tablazat): 4 = 6,3; [ =0,18.

Eu, = Al = 6’3018 =126
Re;  (7650)"
o 1 P
Teljesitménysziikséglet Eu, = e
n
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3

1

540—— .
P=FEu, d° n° =126 (0,lm —min g50=E _7gw
S m
60—
min

Valos teljesitménysziikséglet

P 78W

Pvalés = ’ - = 9’76 W
hatdsfok 0.8

5.2. feladat (1/56. oldal/4. feladat)

Kozépolajfrakciot szulfoklorozas elétt négykarth horgonykeverdvel valo keverés kdzben melegitenek
fel. Szamitsa ki a kever6motor maximalis teljesitménysziikségletét, ha inditdskor az iizemi
teljesitménysziikséglet haromszorosa 1¢ép fel!

d=1m p = 800 kg/m’ hatdsfok = 0,8 n=90 1/min n=1,510" Pas

5.3. feladat (1/58. oldal/2. feladat)

Egy 60%-0s cukoroldat keveréséhez milyen teljesitményli motort hasznaljunk, ha a motor cosg-je
0,83, a transzmisszié hatasfoka 0,75, az oldat viszkozitasa 1,5'10'2 Pas, striisége 1260 kg/m3. A
keverd atmérdje 150 mm, fordulatszama 480 1/min. Mennyi lesz a motor altal felvett teljesitmény, ha
a kever6 fordulatszamat 600 1/min-re noveljiik?

6

= 0.8
Re,

Eu,

5.4. feladat

Milyen hatasfokkal torténik a keverés abban a kétkara horgonykeverdvel ellatott tartalyban, amelyben
80 1/min fordulatszammal 960 kg/m” siiriiségii és 0,6 Pas dinamikus viszkozitist anyagot keveriink. A
lapat atmérdéje 1,2 m, a motor teljesitményfelvétele 6,75 kW.

5.5. feladat (I/56. oldal/3. feladat)

Egy 30 cm atmérdjii hatlapatos vezetdkerekes turbinakeverdvel 60 1/min fordulatszammal viznek
tekinthetd fermentlevet keveriink. A motor 80%-os hatasfokkal iizemel.

Milyen teljesitményii motorra van sziikség?
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2. Eredmények

2.1. Aramldstan

1.3. feladat

Le vzelep 12 m; Le k()ny()k 0 7 m; L(‘isszes = 44,1 m; V) = 1’3 m/s, S/D - 4,5 10‘3; f: 07033’
Apgzivamu = 1,25 10° Pa; P=261 W

1.4. feladat
a) hy’ =1,78 m; h;” = 0,51 m; t = 67,1 s (szabad kifolyas)
b) Lescetep= 14 m; Le konyor = 0,8 m; Lsszes = 31,6 m
¢) &D=6,510";v=228m/s
d) Ah=1,38m
e) hp=138m; h =0m;t=331,5s

1.5. feladat

v, =291 m/s; Lm;e,, 8m;  Logomer=0,55Mm; Lo =1153m; &D=19-107; f=0,035;
APsziva = 9,77-10° Pa; P = 3,26 kW

1.6. feladat

&D=12510%v,=1,6 m/s; V =2-10° m*/s

1.7. feladat

Le szelep= 0,5 M Lo gomar= 0,4 M; Ly = 46,6 m; &/D=0,015; v, =228 m/s; V =7,17-10" m’/s;
=254 m/s; ha=0,33 m

1.8. feladat
a) Le szelep = 6 5 m; LL kényok = 0 4 m; L(’isxzq 39 6 m; g/D = 0 015 Vo) = 2 19 m/s

V =6,88-10" m/s; V' =2,48 m’
b) Logszes = 42,6 m; v = 1,77 m/s; f=0,045; p; = 4,66-10° Pa
€) Lesszes = 39,6 m; v, =2,66 m/s; h=0,36 m
d) v=2,65m/s; f=0,044; H=12,13 m
1.9. feladat
a) hy=1,768 m; h; =0,768 m; t=170 s
b) &D =4 10° 3 Leszelep= 14 m; Liggres =30 m, v=1,18 m/s
¢c) v=0,79 m/s

1.10. feladat
gD =8 10-3; Le,szelep = 6:7 m; Le,k(’iny('ik = 094 m; L(‘isszes = 107;9 m; v= 1907 m/s
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1.11. feladat

v=1,57m/s; &D=63" 10-4; f=0,0215;  Legerep =25m;  Lejompeor = 1,4 M5 Lgges = 169 m;
APszivayi = 3,55-10° Pa; P=4110 W

1.12. feladat
a) &D=4- 10'5; Leszetep = 14 m; Le jonyor = 0,8 M Lgsres = 42,6 m; v =2,49 m/s; hp = 0,44 m
b) 7;=0,26 m; t=53,2s

1.13. feladat
a) &¢D=1,1" 10'2; Leszelep = 8,5 M Lo onyor = 0,5 M Lgsres = 45,5 m; v= 0,98 m/s; hg= 0,37 m
b) p;=2,54 10° Pa; A manométer 1,54+ 10° Pa nyomast mutat.

2.2. Ulepités

2.4. feladat
a) B=2,9-10* 1/m; F(d) = 0,58; F(v)=0,014; v=13,7-10" m/s; ¥ =33,32 m’/h
b) v=6,67-107 m/s; F(v) = 2,53; F(d) = 13; d,>4,48-10"* m
¢) F(d)=435, F(v)=0,6; v=1,58-10"m/s; n = 3,22 ~ 4

2.5. feladat

a) BSZéH = 1’39 104 1/m7 F(d)szén = 209799 F(V)szén = 4929 Bmedd(')' = 2,8 104 1/1'11, F(d)meddé = 33,56,
F(V)meads = 6,5; 0,054 m/s <v <0,17 m/s

b) F(Wmeddas = 2,07; F()meaas = 10,5; dy meddsmin = 3,75-10* m

2.6. feladat
By=13,73-10" l/m; F(v)y=0,667; F(d)x=4,6; d,<1,23-10"m; B’ =2,69-10* 1/m; F(d)’ =3,31;
F(v)y =0/4; v’ =0,67m/s; V =134 m’s; m =830kg/h;

2.7. feladat
a) B= 2,87-10* 1/m; F(d)=1,433; F(v)=0,0856; v= 2,46:10° m/s; n=3,52~4

b) 4=45m% V =0,2m’/s; v=4,44-10" m/s; F(v) = 0,155; F(d) = 1,93; d,>6,72:10° m

2.8. feladat
a) B=2,57-10" 1/m; F(d)=18; F(v)=3,5;v=28,99-10" m/s; 4 = 6,18 m’
b) B=1,58-10* 1/m; F(v) = 5,69; F(d) = 28; d,>1,77-10° m

2.9. feladat
Banion = 1,33:10% 1/m;  F(d)anion = 15,96; F(V)anion = 3,3;  Vanion = 0,044 m/s; Biagion = 1,61:10* 1/m;
F(d)kation = 19:34: F(V)kation = 49 Vkation = 07064 m/s, 8:64 10-3 m/s <V < 1,26 10-2 m/S

2.10. feladat

Bszén = 195 I 104 1/m: F(d)szén = 30:17: F(V)szén = 69 Bmeddé = 2983 104 l/ma F(d)meddé = 42,45,
F(V)medas = 8,15 0,086 m/s <v < 0,22 m/s
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2.11. feladat
a) Ba=3,4-10" 1/m; F(d)s = 20,4; F(v)s = 4,1; vo = 0,14 m/s
b) Bs=2,36:10* 1/m; F(v) = 5,90; F(d)s = 29; d,5>1,23-10" m

2.12. feladat
B=3,73-10" /m; F(v)=1,07; F(d)=62; d,=1,6610*"m; B =321-10*1/m; F(d)’ =5,34;

F(v)=0,85;v"=0,96 m/s; V ¢ =8 m’/s; Ajysres = 8,33 m*; n =3
2.3. Fluidizdcié

3.3. feladat

pe=1,19 kg/m®; vo=0,5m/s; eregyensulyban f,Re,’=3,46-10"; A toltet nyugalomban van.
Ap =1,03*10" Pa

3.4. feladat
a) eréegyensulyban f,Re,” = 1,43-10° ; Re,, =75; v, =2,5-10% m/s
b) Re, =800;v, =0267 m/s
¢) vo=15,34-107 m/s; A toltet fluidizal. Lo = 0,68 m; Ap = 8,6:10° Pa
d) vo=0,125m/s; Re,,=375;£=0,8; L=3,38m
e) A toltet nem fluidizal. e=0,4; L =1,13 m; Ap = 1,31-105 Pa

3.5. feladat
a) eréegyensulyban f;,Re,” = 1,2-10°; Re,, = 68; vy = 0,64 m/s
b) APrics =2,25-10% Pa

3.6. feladat

a) erdegyensulyban meem2 = 2,27'103 V= 7,83'10'2 m/s; Ren,=2; A toltet nyugalomban van.
Ap =2,06-10* Pa

b) Re, =3,7; vy =0,145 m/s
¢) Re, =65 v, =2,55m/s; vo=1,275m/s; Re, =32,53; A toltet fluidizal. £¢=0.8; L =7,8 m;
Ap=321-10"Pa

3.7. feladat

a) er(’Segyensﬁlybanmeem2 =6,45- 104; Re,, = 45; Vo = 0,346 m/s; vo = 0,69 m/s; Re,, = 90; A toltet
fluidizal. €= 0,53; L = 0,77 m; Ap = 4,23-10° Pa

b) Re,, " = 520; vo =4 m/s; vo=0,2m/s; Re,=26; A tdltet nyugalomban van. L =0,6 m;
Ap=1_8-10°Pa
3.8. feladat
a) pr=1,57 kg/m3; erc’iegyensﬁlybanmeem2 = 8,83 104; Re,, = 58; Vo = 0,61 m/s; Re,, (z=09) = 420;
Voe—09) = 4,41 m/s; 319 m’/h < ¥ <2304 m*/h
b) vo= 1,1 m/s; A toltet fluidizal. Ap = 4,59-10" Pa
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3.9. feladat
a) eréegyensulyban f;,Re, =2:10% Re,, =98; v, =0,75 m/s; Lo=1,2 m; £=0,7; Rey (z=07) = 350;
Vo(e-09) = 2,68 m/s; 132,5m’/h < ¥V < 473,6 m’/h
b) vo=0,57 m/s; Re,, = 74,3; Ap = 1,35-10" Pa
¢) Vis=0,01m* Lo, =02 m; Loy = 1,4 m; Apyeeiy = 2,47-10" Pa

3.10. feladat

a) eréegyensulyban f;,Re,’ = 4-10"% Rem 33 vo =1,55-107 m/s; v = 0,062 m/s Re,, =132; A
toltet fluidizal. €= 0,68; V,=2,47-10> m’; Ly= 0,6 m; L = 1,875 m; Ap = 4,9-10° Pa

b) Re, =380; vy =0,178 m/s; vo=8,9-10" m/s; Re, = 19; A téltet nyugalomban van. L =1 m;
Ap=221-10°Pa
2.4. Sziires

4.2. feladat
a) ac=1,125-10"* 1/m% R, =9,8-10" 1/m
b) 1=1185s
¢) Vo =0,036m*; n =278 =3
d) Lo = 640 S; Viparader = 0,028 M*; Lynaraaik = 438 S} Lsgezes = 2798 8 = 46,64 min
€) Migpiny = 3,24 kg Viepiny = 1,9-107 m; Aepey = 0,012 m; x = 0,8

4.3. feladat
ac=2842-10" 1/m* R, = 1,98-10" 1/m; 1=3,27h

4.4. feladat
a) ac=7,14-10" 1/m* R, =2,8-10"" 1/m
b) Vop=3,25-10"m’
C) topt =530 8; 1= 12; tszes = 9600 s = 2,67 h

2.5. Keveres

5.2. feladat
Rep=810% 4=6,0;1=025; Euy = 0,357; P =964 W; Poysai = 1205 W; P = 3,6 kW

5.3. feladat
Re,=15120; Eu, = 1,06; P =52 W; P,usai = 83,52 W
Re’,=18900; Eu’,=1,02; P’=97,6 W; P’ 165 = 156,8 W

5.4. feladat
Re,=3071; Eu,= 0,833; P=4713 W, hatasfok = 0,7

5.5. feladat
Rep=9-10% Eup = 1,08; P=2,62 W: Poyssi = 3.28 W
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