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1. Feladatok
1.7. Beparlas

7.1. feladat

2000 kg/h 10%-0s NaOH-oldatot 25%-osra stiritiink 1égkori nyomason miikodo Robert beparloban. A
betéaplalt oldat hdémérséklete 20 °C, a fitdgdz nyomasa 3,2 bar, a hoveszteség 6%.

a) Adja meg a beparloban keletkezd para és slirti oldat tomegaramat!
b) Mennyi a beparlé fiitégdzfogyasztasa, ha a g6z 4% nedvességet tartalmaz?
c) A gdzkondenzatumbol 1égkori nyomason mennyi sarjugdz keletkezik?

d) Mekkora legyen a beparld6 hoatadd felillete, ha a latszolagos hdatbocsatasi tényezd
1000 W/m’K?

e) 25 m’-es hdatado feliilet esetén mekkora a korrigalt héatbocsatasi tényezé?

Megoldas
a) Adja meg a beparloban keletkezd para és slirii oldat tomegaramat!
Sy by=S, b
S, =S, Z—‘:: 2000% % = 800%
So=8,+V
kg kg kg

V=S, S1=2000? 800?21200T

Mennyi a beparlé fiitégézfogyasztasa, ha a géz 4% nedvességet tartalmaz?

Atment héaram

0=S8 4 S iy+V i"y+0,

Entalpiak
Hig aram entalpiaja
b() = 0,1 Merkel diagram l = 4-0H
T, =20°C b ke

Tomény aram entalpidja

bl = 0725 Merkel diagram il — 130£
p =1bar kg
Para entalpiaja

p=lbarf Yo @l g 2675,784%
g

Atment héaram

A Robert beparld nagy testii beparld, igy a hdveszteség nagy része a paratérben keletkezik. Emiatt
az atment hdéaramba bele kell szamitani a hdveszteséget is.



0=S8 i S ih+V i"y+0,

Figyelembe véve, hogy a veszteség az atment hddram 6%-a:
o=S i S, i,+V i",+0,06 O

094 0=S8, i, S, iy+V i",

8001;g 13011§J 2000 lilg 4011§J +1200k};g 2675,78411:] .
0= & XY £ g _361 10°=>
G0z parolgéshéje
pg =3 2bar Y Wbt 2156,62150
kg
Gozaram
0=Gr
0 3,61 10° kJ K
G=—:—1}{1J:1674,7—g
" 2156621 h
kg

Ez csak a lekondenzalodd gézsziikséglet. Figyelembe kell venni, hogy a géz 4% nedvességet is
tartalmaz:

1674,7 ke Kk
G=—=—h 174458
Xg 0,96 h
A gbézkondenzatumbol 1égkori nyomason mennyi sarjugdz keletkezik?

A 3,2 bar-os gézkondenzatum (GK) 1égkdri nyomason talhevitett folyadék, igy egy része elparolog,
egy része pedig légkori nyomasu forrponti viz (F) lesz. Az igy keletkezett g6z a sarjugéz (SG).
Entalpiak

o k
Pox =32bar VTt s 917 K]
kg
k
"= 2675,784k—J
_ vizgdz tablazat g
p = bar] , kJ
i', =419,099 —
kg
Anyagmérleg
GK =SG+F
Homérleg

GK i'op =SG i"so+F iy
GK i'g=SG i"(,+(GK SG) i,



L 174458 5710175 419,000 %)
SG:GK (lGK lF): h kg kg :118 lg
"sg ' 2675,784 %0 419,099 K h
kg kg

Mekkora legyen a beparlé hatado feliilete, ha a latszolagos héatbocsatasi tényezé 1000 W/m’K?
Hoémérsékletek
p= lbar} vizgdz tablazat T, =100°C
P =32bar| V@R T 1360C
Latszolagos homérsékletkiilonbség
L. =15 T,=136°C 100°C=36°C

Héatado feliilet

Q:kla'tsz A4 Y;a'zyz
361 1005 1000
4-_ 9 _ h kl__2785m’
k.. T, W S ’
latsz latsz 1000 5 36°C 3600—
m h

25 m*-es hdatado feliilet esetén mekkora a korrigalt héatbocsatasi tényezé?

Témény oldat hdmérséklete
b =0,25

p _ lbar Merkel diagram Tl — 1 10 OC

Korrigalt hémérsékletkiilonbség
L, =T, T,=136°C 110°C=26°C

Korrigalt hdatbocsatasi tényezo

Q = kkorr A4 Tkorr

0 3,61 10° kJ 1oooi W
kkorr = = kg :15432—
A Ton  25m? 26°C 3600 m” K
7.2. feladat

Egyszeres atfolyast Wiegand-rendszerti (eséfilmes) beparloban 3 t/h 15%-0os NaOH-oldatot 30%-ra
kell bestiriteni 0,6 bar nyomason. A belép6 oldat 95 °C-o0s. A hdoveszteség 4%.

a) Mennyi a beparléds hosziikséglete?

b) Milyen telitési hdmérsékleti fiitdgdzt kell hasznalni, ha a beparloban a megengedett legkisebb
hémérséklet-kiilonbség 10 °C?

¢) Mennyi 115 °C-os gézre van sziikség?

d) Mekkora fiitéfeliilet sziikséges 115 °C-os gbéz hasznalata esetén, ha az atlagos hdatbocsatasi
tényez6 1,2 kW/m’K?



Megoldas
a) Mennyi a beparlés hdsziikséglete?

Kimen6 aramok

So by=S, b

§ =5, o3t OIS _; 5t
b h 03

So=8,+V

y=S, §=3- 15-=15-
h “h "h

Atment héaram

Az esOfilmes beparld kis testli beparlo. Emiatt a hdveszteség nagy része a géztérben jelentkezik,
igy az atment h6aramba a héveszteséget nem kell beleszamolni.

0=S, i S, iy+V i,

Entalpiak
bO = 0;15 Merkel diagram I = 190&
T, =100°C " ke
bl = 033 Merkel diagram i = 60H
p =0,6bar 1 kg
kJ

p=06bar} Y BERLn_9653 1752
kg

Atment héaram

o=S8 14 S, i, +V i,

Q:ISOOg 60£ 3000k—g 190£+1500k—g 2653,175£
h kg h kg h kg
0 =350 106E

Milyen telitési hémérsékletli flitdgdzt kell hasznilni, ha a beparléban a megengedett legkisebb
hémérséklet-kiilonbség 10 °C?

A paratérben a legmagasabb hdmérséklete a tomény oldatnak van.

bl = 093 Merkel diagram T] — IOSOC
p =0,6bar
T, =T+ T, =105°C+10°C=115°C

Mennyi 115 °C-os gbzre van sziikség?

GOz entalpidja



T, =115°C) “viebr wliat 2216,492£
kg
GoOzaram

A beparld hoveszteségét itt kell figyelembe venni.

QZG rG Qv
k)
6
0+0. 0+0.04 O 1,04 3,50 10 N ke
G= v = = 5 =1642-2
Te Ue 2216,492 =
kg

Mekkora fiitofeliilet sziikséges 115 °C-os gdz hasznalata esetén, ha az atlagos hdéatbocsatasi tényezo
1,2 kW/m’K?

Az egyszeres atfolyast esofilmes beparld ugy mikodik, mint egy csOkdteges hdcseréld. A
futdfeliilet szamitasdhoz logaritmikus hémérsékletkiilonbséget kell szamitani.

Habar a betaplalas 100 °C-os, a hig oldat a beparloban nagyon hamar eléri a forrpontjat. Emiatt a
logaritmikus hémérsékletkiilonbség szdmitasanal a forrpontot kell figyelembe venni.
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7.1. abra Homérsékletprofil a 7.2. feladatban

bO = 0’15 Merkel diagram T

p =0,6bar op =90°C

Homérsékletkiilonbségek a beparlo két végén.
T,=T7, T,,=115°C 90°C=25°C
I, =T, T =115°C 106°C=9°C

Logaritmikus hémérsékletkiilonbség

T, T, 25°C 9°C

T, =—" =15,7°
a T, 25°C 3,7°C
In In
T, 9°C

Héatado feliilet

O=k A T,

atl



kJ

0 3,5 100
A= - h = 51,6m’
koTu 122 1570C 3600
m- K h

7.3. feladat (I1/49. oldal/8. feladat bovitve)

100 kg/h  forrponton levé 30%-os NaOH-oldatot 0,5 bar nyomason 143 °C-os flitog6zzel
40%-osra parolunk be. A héveszteség 150 klJ/h. Mennyi a flitdgdzsziikséglet?

7.4. feladat (I11/49. oldal/1 1. feladat modositva)

Egy 5 m’ fitéfeliiletii, 16gkori nyomason tizemelé beparloban mennyi

a) 37%-os

a) 42%-os
20 °C-os NaOH-oldatot lehet 6ranként 55%-osra betoményiteni, ha a beparlot 165 °C-os telitett gdzzel
futjiik, és a héveszteség 4%, valamint kg, = 1,2 kW/m’K? Mennyi a gézsziikséglet, ha a géz
parolgéshdje 2065,7 kJ/kg?
7.5. feladat (I11/49. oldal/12. feladat modositva)

20t/h 15%-os NaOH-oldatot 1 bar nyoméson 25%-osra kell toményiteni. Szamitsa ki a
flitégbdzsziikségletet s a fiitéfeliiletet, ha a betaplalas a Robert-beparldoba

a) 20 °C-on,

b) forrponton,
¢) 2 bar-ra talhevitve torténik!

A flitégdz 133 °C-os gbz, amely 5% nedvességet tartalmaz. A héveszteség 230 kW. k- = 1 kW/m’K

7.6. feladat (II/50. oldal/13. feladat modositva)

Egyszeres atfolyast Wiegand-rendszerti (eséfilmes) beparloban 5 t/h 20%-0os NaOH-oldatot 35%-ra
kell bestiriteni 0,5 bar nyomason. A belép6 oldat 100 °C-os. A héveszteség 3%.

a) Mennyi a beparléds hosziikséglete?
b) Milyen telitési hdmérséklett flitdgdzt kell hasznalni, ha a beparléban a megengedett legkisebb
hémérséklet-kiilonbség 6 °C?

¢) Mekkora fiitéfeliilet sziikséges, ha az atlagos héatbocsatasi tényezé 0,5 kW/m’K?

7.7. feladat (11/49. oldal/7. feladat)

NaOH-oldatot Robert-beparloban 42%-osra toményitiink 0,2 bar nyomason. A betéplalas 20 °C-on
torténik, 0,6 t suritett oldatot és 1,5 t parat kapunk oradnként. A fiit6géz 1,2 bar-os telitett g6z, amit
1,48 bar-os ¢lesgdzbdl és a para egy részének dsszekeverésébdl nyeriink. (A para a beparlobol kilépve
talhevitési h6jét leadja.) A para mésik részét barometrikus keverSkondenzatorban 18 m*/h 10 °C-os
httévizzel kondenzaltatjuk.

a) Mennyi az élesgbzfogyasztas, és a parabol mennyit tudunk felhasznalni?
b) Hany fokos viz tavozik a keverékondenzatorbol?

¢) Mennyi sarjugdz keletkezik a fiitdgéz kondenzvizébol?



7.8. feladat

Egy Robert-beparloban 2 t/h 20 °C-os, 14%-0s NaOH-oldatot kell 30%-osra bestiriteni. A beparloban
a nyomas 0,5 bar. A beparlo hovesztesége 130 kW.

a) Mekkora a gézfogyasztas, ha a g6z nyomasa 1,43 bar?
b) Mekkora futdfeliileti a berendezés, ha k. = 1500 W/m*K?

¢) Mekkora a latszolagos héatbocsatési tényezd?

—_0 Elémelegit So _H Kondenzator N

- J

s, |

7.2. abra Keésziilékek és aramok a 7.8. feladatban

7.9. feladat

0,5 bar nyomason {izemel6 Robert-beparloban ordnként 800 kg 12%-0s NaOH-oldatot toményitiink
42%-osra. A betaplalas forrponti. A beparlot 1,7 bar tilnyomasu, 3% vizet tartalmazd nedves gozzel
futjik.

a) Mekkora a stiritmény és a para tomegarama és homérséklete?

b) Adja meg a flit6gdzigényt, ha a fiitdgdzsziikséglet 5%-a a hoveszteséget fedezi!

7.10. feladat (I1/32. oldal/6. feladat bovitve)

Egytestes beparloban 20 t/h 14%-o0s NaOH-oldatot 24%-osra kell beparolni. A beparlas 1égkori
nyomason torténik, a flitégdz hdmérséklete 150 °C. A beparld becsiilt hdvesztesége 110 kW.

Szamitsa ki a flitdgdz-sziikségletet, ha az oldat
a) forrponton,
b) 20 °C-on,
¢) 150 °C-on érkezik a beparldoba!

7.11. feladat (II/52. oldal/21. feladat bovitve)

Egy atmoszférikus beparléban 8%-r6l 32%-ra stiritiink be 1,4 t/h NaOH-oldatot. A hig oldat 18 °C-on
1ép a késziilékbe. A 2 bar-os fiitdgézbdl, aminek nedvességtartalma 4,5%, o6ranként 1,45 tonnat
hasznalunk fel.

Mennyi a késziilék hdvesztesége?



7.12. feladat

Egyszeres atfolyastt Wiegand-rendszeri (eséfilmes) beparloban 1,2 t/h 10%-0s NaOH-oldatot 25%-ra
kell bestiriteni 1égkori nyomason. A belépd oldat 100 °C-os. A héveszteség 5%.

a) Mennyi 130 °C-os gbézre van sziikség, ha a g6z 3% nedvességet tartalmaz?

b) Mekkora flitéfeliilet sziikséges 130 °C-os g6z hasznalata esetén, ha az atlagos hdatbocsatési
tényez6 1,35 kW/m’K?

7.13. feladat

Atmoszférikus koriilmények kozott tizemeltetett beparloban a betéplalas tomegarama 600 kg/h, fajhdje
3300 J/kgK, homérséklete az eldmelegitébe 1épéskor 20 °C. A siiritett oldat tomegarama 315 kg/h,
fajhdje 2500 J/kgK, homérséklete az elomelegitébe 1épéskor 120 °C. A beparlobol tavozo para telitett
vizgdznek tekinthetd. A parat csOkoteges kondenzatorban kondenzaltatjuk, ahol csak a kondenzacios
héjét adja le.
a) Kondenzator. A csdvekben aramlo hiitéviz belépd hémérséklete 20 °C, kilépd homérséklete
35 °C, fajhéje 4180 J/kgK, hévezetési tényezdje 0,635 W/mK, stirlisége 1000 kg/m’, dinamikus
viszkozitisa 1 mPas. A gézoldali héatadasi tényezd 4800 W/m’K. A kondenzatorban 16db

25/20-as vas csO van. A vas hlvezetési tényezdje 58 W/mK. Milyen hossza legyen a
kondenzator?

b) Eldmelegit6. Milyen hdmérsékletre lehet eldmelegiteni a 20 °C-os betapot a 120 °C-os tomény
oldattal ellenaramu hécserélében, ha a hécserélében a minimalis héfokkiilonbség 5 °C? Milyen
hémérsékletli az eldmelegit6bol kilépd toményitett oldat?

A szamitasokhoz hasznalhatdk a sik falra érvényes 0sszefiiggések.



2. Eredmények

2.7. Beparlas
7. Beparlas

7.1. feladat
a) S; =800 kg/h; V'=1200 kg/h

b) iy=-40kJ/kg; i1 =130 kl/kg; iy’ =2675,784 kJ/kg; 0 =361 10° kJ/h;
re=12156,621 kl/kg; G = 1674,7 kg/h; G’ = 1744 kg/h

¢) i’k =571,917 kl/kg; i’’sg = 2675,784 kJ/kg; i’ = 419,099 kl/kg; SG = 118,1 kg/h

d) T,=100°C; Tg=136°C; A =27,85 m’

e) T, =110°C; ATt = 26°C; kiorr = 1543 W/m’K

7.2. feladat
a) S1=1500kg/h; V=1500kg/h; iy=190kl/kg; i, =60kl/kg; iy’ =2653,175 kl/kg;
0 =3,5-10°kJ/h
b) T,=105°C; Tg=115°C
¢) rg=2216,492 kl/kg; G = 1642 kg/h
d) ATiee=157°C; A=51,6m’
7.3. feladat
S1 =75 kg/h; V=25 kg/h; io =40 kJ/kg; i1 =40 kJ/kg; iy’ =2645,4 kJ/kg;
0 =6,53-10" kJ/h; rg = 2136,105 kJ/kg; G = 30,56 kg/h

7.4. feladat

a) T1'=155°C;  ATin=10"°C; 0 =60kW;  iy=-270 kl/kg; i1 = 180 kl/kg;
iy’ =2675,784 kl/kg; So = 163,7 kg/h; G = 104,6 kg/h;

b) io=-270 kJ/kg; So =199,4 kg/h

7.5. feladat
a) S,=12t/h; V=8th; iy=-100kl/kg, i1 =130kl/kg; iy’ =2675,784 kl/kg;

0 =2,58'10"kJ/h;  rg=2165413kI/kg;  Gisza=119t/h;  Greaves = 12,5 t/h;
Ty =100 °C; AT = 33 °C; A =217 m*

b) ip=220kl/kg; O =1,94:10" kJ/h; Giszia = 9 t/h; Gredves = 9,43 t/h; 4 = 165 m®

¢) io=300kJ/kg; i1 =215 kJ/kg; iy’ =2706,637 kl/kg; 0 =1,88-10" kJ/h;
Giiszta = 8,68 t/h; Greaves = 9,04 t/h; A = 402 m®
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7.6. feladat
a) S1=286th; V=2]14th; i,=140kJ/kg; i, =40kl/kg; iy’ =26454kl/kg;
0 =5,08-10°%J/h
b) T:=103°C; T¢=109 °C
o) Tpp=287°C; ATuug=12,31°C;4=229,3 m?

7.7. feladat
a) So=2,1th; by=0,12; iy=-65klkg; i, =-30kl/kg; iy’ =2609,214 kJ/kg;

0 =4,03-10°%J/h;  rg=2243,287kl/kg; G=1,8th; ic =2683,320kl/kg;
ice” = 2692,95 kl/kg; GE = 1,59 t/h; Vitesgaure = 207,5 kg/h

b) Vienn=13th; H=18th; K=193th; iy’ =42,035kl/kg; ix’ =214kl/kg;
Tx=51,1°C

¢ ick'=440,2kl/kg; is¢’’=2675,784 kl/kg; ir’=419,099 kl/kg; GK=1,8t/h;
SG=16,8 kg/h

7.8. feladat
a) S =933,3 kg/h; V'=1066,7 kg/h; iy =-90 kl/kg; i, =40 kl/kg; iy’ =2645,376 kl/kg;
0 =3,51-10° kJ/h; rg = 2230 kJ/kg; G = 1574 kg/h
b) T\=97°C; Tg=110°C; AT}pr= 12 °C; A = 50,0 m*
¢) Ty=81,34°C; ATy = 28,66 °C; kigs- = 680 W/m’K

7.9. feladat
a) S1=228,6kg/h; V=571,4kg/h; T\ =112 °C; Ty= 81,34 °C

b) io=180kI/kg,  i1=45klkg iy’ = 2645376 ki/kg; 0 =1,45-10° kl/h;
ro = 2174205 kl/kg; G = 687,5 kg/h

7.10. feladat
a) S,=11,67th; V=833th; iy=230kl/kg, i =140kl/kg; iy’ =2675,784 kl/kg;
0 =1,97-10" kJ/h; ro =2114,334 kJ/kg; G=9,33 t/h

b) iy=-90kl/kg; 0 =2,61-10" kl/h; G=12,375 t/h
¢) io=405kJ/kg; O =1,62-10" =kJ/h; G="7,675 t/h

7.11. feladat
r¢=2202 kl/kg; QO =3,05: 10° kJ/h;  S1=350kg/h; V=1050 kg/h; ip=-22 kJ/kg;

iy = 105 kl/kg; iy’” = 2675,784 kl/kg; 0. = 48,02 kW

veszt
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7.12. feladat
a) S, =480kg/h V="720kg/h; iy=270kl/kg, i =130kl/kg; iy’ =2675,784 kl/kg;

0 =1,75 -10° kI/h; r¢ = 2174,205 kl/kg; G =831 kg/h
b) Toz=100°C; Ty =110 °C; AT,y = 24,66 °C; A = 14,6 m’
7.13. feladat

a) V=285kg/h; ry=2256,685 kl/kg; 0 =6,43-10° kJ/h; mu = 2,85 kg/s;
vu = 0,57 m/s;

an =2399 W/m’K; k = 1496 W/m*K; AT, =722 °C; L =146 m
b) Tope=20°C; Tipe = 120°C; Ty i = 25°C; 0 =20781 W; T4 = 57,8 °C

gwo = 550 W/K; g1 = 218,75 W/K.
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