Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn Gronowskie

Dies ist eine Zusammenfassung der 28 Aufgaben von Hr. Gronowskie, die mir zur
Verfugung standen. Im ersten Teil finden sich die Aufgabenstellungen, die am
Ende nach den notigen Hilfsmitteln auch geldost worden sind. Daher sind es leider
ein paar Seiten geworden. Zum Teil wiederholen sich die Aufgaben auch, aber oft
mit anderen Zahlen.

Bei Fragen steh ich jederzeit unter der Email: silke.koch@tfh-berlin.de zur

Verfigung
Stoffdaten
T/°C|pw/mbar |br/10° bar| by/10%™ |n/10°m3/s |h/10°Pas | r /kg/m3
0 | 611 51,1 -0,0838 | 1,750 1750 | 999,8
10 | 12,27 48,8 0,0832 | 1,310 1302 | 999,7
20 | 23,37 46,8 0,2042 | 1,000 1000 | 998,3
30 | 42,41 46,0 0,3056 | 0,805 799,0 | 995,7
40 | 73,75 44,9 0,389 0,658 653,1 | 992,3
50 | 123,35 44,9 0,4622 | 0,550 5450 | 988,0
60 | 208,6 45,5 0,5288 | 0,466 469,0 | 9832
80 | 4736 46,9 0,6473 | 0,348 3545 | 971,6
100 | 1013,3 / 0,7531 | 0,291 2782 | 958,1

Tafel 6.2 Durchmischungskennzahl C

Riihrertyp Mit Strombrecher Ohne Strombrecher
Pe C e c

K.reuzbalkenriihrer 5:10%.5. 1'-]: 14 m""tmi 11

Gitterrithrer 5107 5-100 4 1$;:;;g, %

Blattrdhrer 5-10%+-5-10 h W - 10Y 0

Ankerrithrer - g ki) &N

Wendelriihrer = % "

MIG.RUhrer 10%:-5-10° 15 | 10*--10° 5000

Schethenrithrer 5 %gi . }gf' ;E: ~ :

Propellerriihrer g« QU v en T
|_[mpr:=1!:rruhrcr 210407 18 5000107 n

Tofel 6.1 = Rithrerformen, Richtwerte
Rihrorgan Rihrer-@ | Boden Umfnngs- Rithrstrdmung mPa 3
shatand | peschw Viskosint
daldy hald, in mis Ansaugen | Austritt | in mPa s

Propellerrithrer 02 ---04 051 I 10 | axial axial < 500
Scheibenrithrar 0,2 =035 | 0,51 3 o+ 6 nxinl radial < 500
Zahmscheibe 0.2 =035 |1 .+--2 10 .20 axial radial = &0}
Schaufelrithrer 0.2 «+05 0,541 2 wev § axial axial = 800
Kreuzhalkenrihrer {06 +--08 |01 1.5--- B axial radial SO0+« SO0
MIG! - Rihrer 0,7 «--085 | 0,18 15+ 8 | axisl axial S00 .- 5000
Ankerriihrer 0.9 0,025 05 5§ axial radial S000) - -+ 3000
Wendelrilhrer 0,95.-.008 | 0,01 05 1 axial axial 000 - - - 50000
Blattrithrer 0.5 0,1 0510 axinl radinl &0 SO0
lmp-cl!r.rrﬁh:c: 0.5 tl,_l ﬂ,s 10 mxinl raclial = 80

d, = Behilter-@; d; = Rohrer-@; by = Bodenabsrand
' MIG = Mahrstufen-Impuls-Gegenitrom (EEATO]
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

2.

Mechanik der Fluide

Verwendete Formelzeichen und deren kohiirente Einheiten

Formelzeichen Bedeutung

kohiirente Einheiten

A

b

¢

d, D
diigq
F

J

g
Hg
h
hay
hy
hy

ER

Fliiche

Breite
Schallgeschwindigkeit
Durchmesser
dquivalenter Durchmesser
Kraft

FlieBfestigkeit plastischer Kirper
Erdbeschleunigung
Energiehthe

Hihe
Geschwindigkeitshohe
geoditische Hohe
Reibungshéhe

Druckhihe

mittlere absolute Rauheit
Liinge

iquivalente Linge
MACHzahl

Masse

Massestrom

Anzahl

relative Rauheit
Leistung

spezifische Leistung
Druck

dynamischer Druck
geodiitischer Druck
statischer Druck

Radius

hydraulischer Radius
REYNOLDSzahl
Temperatur

Umfang
Umfangsgeschwindigkeit
Volumen

Volumenstrom
spezifisches YVolumen
Stromungsgeschwindigkeit
spezifische Arbeit
spezifische Reibungsarbeit
Eintauchtiefe
Durchflubbzahl
Expansionszahl

relatives Zwischenkorn- oder Porenvelumen
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

Formelzeichen Bedeutung

kohirente Einheiten

D g Iy

B X

| ~am

Widerstandszahl

dynamische Ziihigkeit
scheinbare dynamische Zihigkeit
Temperatur

Adinbatenexponent
Reibungszahl

Ausflufbeiwert, Uberfallbeiwert
kinematische Zihigkeit

Dichte

Schubspannung

Zeit

Formfaktor

Ns/m?
Ne/m?
ﬂ{‘:

m?/g
kg/m3
N/m?
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VT_M bei Herrn GronowskKi

Klausuraufgaben fur MTG und
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VT_M bei Herrn GronowskKi

Klausuraufgaben fur MTG und
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

1 Zulaufschott eines Absetzbeckens zur Abwasserreinigung (r = 1100 kg/m3)
soll Uber ein Schwimmkdrper bei Erreichen einer Fullhdhe geschlossen werden.
Als Schwimmkoérper wird ein kugelformiger innen hohler Kérper (Durchmesser
Hohlraum 12 cm) aus Teflon (r = 2100 kg/m3) verwendet. Wie groR3 ist die
resultierende Kraft auf den SchlieBmechanismus, wenn der gesamte
Schwimmkorper mit einem AufRendurchmesser von 13 cm eintaucht?

2 In einer Teilanlage der Wasserversorgung einer Raffinerie besteht in einer
Verengungsstelle des Leitungssystems der Verdacht auf Kavitation. Prifen Sie
die Maoglichkeit von Kavitation, wenn folgende Betriebsdaten der Anlage
festgestellt werden: Durchmesser der Leitung 15 cm, Verengungsstelle 85 % des

Leitungsdurchmessers, Volumenstrom V = 250 I/s, Temperatur T = 40 °C,
statischer Druck 1 bar. Bestimmen Sie auch die Renoldszahl in der Rohrleitung
und der Verengungsstelle.

3 In einem Vorratslager (Volumen 100 m3) fur Gummiprodukte soll mit einer

Befeuchtungsanlage die Relative Feuchte von einem Ist-Wert von j = 40% auf

einen Soll-Wert von | =60% vergroBert werden. Welche Menge an Wasser
(in kg) ist dafur notig, wenn der Vorgang isotherm und isobar ablauft.
Bestimmen Sie ferner die Dichten der feuchten Luft zu den jeweiligen
Feuchtewerten. Folgende Betriebsparameter liegen vor: Arbeitstemperatur 50°C,
Atomspharendruck 101,3 kPa.

4 In einer Ruhrwerksanlage soll eine Organische Saure neutralisiert werden,
bevor sie weiter verarbeitet wird. Der zylindrische RuUhrbehalter hat einen
Innendurchmesser von 1,5m und wird mit einem Ankerrihrer bei einer Drehzahl
von 60 Umdrehungen pro Minute betrieben. Man bestimme die noétige
Ruhrleistung sowie die aufgenommene Leistung, wenn ein Wirkungsgrad
h =0,65 vorliegt, sowie die erforderliche Mischzeit und berechne die

Umfangsgeschwindigkeit des Ankerruhrers.

5 Bestimmen Sie die erforderliche Leistung eines Motors fir eine
Kuhimittelpumpe einer Destillationsanlage. Die gesamte Rohrlange betragt 500
m bei einem Durchmesser von 20 cm. Der Volumenstrom betragt 2400 hl pro
Stunde  Kuhimittel  (Methylenchlorid r =1322kg/m® ,u =0,04X0°m?/s).  Der
Rauhigkeitswert k wird mit 0,4 mm angenommen. In das Leitungssystem sind
Einbauten (Amaturen) installiert mit einer Gesamtwiderstandszahl z  =15und es
ist ein Hohenunterschied von 40 m zu Uberwinden. Es ist fur den Betrieb eine
10% Leistungsreserve vorgeschrieben. Der Wirkungsgrad der Pumpe betragt
h, =0,95 und des Pumpenmotors h,, =0,85.

6 In einem Rohrsystem einer Abwasserreinigungsanlage ist auf Grund von
Ablagerungen in den Rohren der Durchmesser auf durchschnittlich 94% des
urspringlichen Wertes geschrumpft. Um welchen prozentualen Wert muss der
Druck im Rohrsystem erhoht werden, damit sich der Volumenstrom nur auf
hochstens 94% verringert?

7 Mittels einer eingebauten Venturi-Duse soll in einem Rohr (Durchmesser
d=80 mm) ein unbekannter Volumenstrom V@f‘/sﬂund Massenstrom m[kgls]
bestimmt werden. Die Einschnurstelle der Venturi-Dise betragt 80% des
Rohrdurchmessers und der entstehende Differenzdruck Dp =500mbar . Die Dichte
soll mit r =980 kg/m* und die kinetische Viskositat u =2,140 *m?%s angenommen
werden. Bestimmen Sie weiterhin auch die Renoldszahl Re in der Rohrleitung und
Verengungsstelle.
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

8 Aus einem nach oben offenen Hochbehalter mit quadratischer Grundflache
(Seitenlange 3 m, H6he 5 m) fliel3t aus einer runden Bodendffnung (Durchmesser
d = 10 cm) Wasser. Bestimmen Sie die Ausflussgeschwindigkeit (nach Torricelli)
am Anfang (t=0) und die Ausflusszeit t,, wenn der Behalter voll geflllt war bis zu
einem Restpegel von 10 cm und die Ausflusszahl u=0,82 betragt.

9 In einer Ruhrwerksanlage soll eine organische Saure neutralisiert werden,
bevor sie weiter verarbeitet wird. Der zylindrische RuUhrbehélter mit
Strombrecher hat einen Durchmesser von D = 1,5 m und eine Hohe von 2,0 m
und wird mit einem Ankerrihrer bei einer Drehzahl von 30 Umdrehungen pro
Minute betrieben. Mann bestimme die ndtige Ruhrleistung sowie die
aufgenommene Leistung, wenn ein Wirkungsgrad h = 0,65 vorliegt, sowie die
erforderliche Mischzeit und berechne die Umfangsgeschwindigkeit des
Ankerriihrers. Stoffdaten: r = 1350 kg/m3, n = 1,52 - 10™* m2/s.

10 Ol der kinetischen Viskositat U =2,140°m’>s" und der Dichte von 0,85
kg/dm3 fliet mit einem Volumenstrom von 250Il/s durch ein 3000 m langes
gusseisernes Rohr mit einem Durchmesser von 30cm. Wie grof3 ist der
Gesamtdruckverlust des Leistungssystems, wenn der Rauhigkeitswert k mit
0,15mm angenommen wird, ein Hohenunterschied von 100m zu uUberwinden ist
und zwei Winkelsticke mit je einer Widerstandszahl z =0,45 sowie einer

Filtereinheit mit z =0,6 eingebaut sind?

11 In einem pharmazeutischen Betrieb soll ein pulverformiges Produkt in
einem Trockenofen (Volumen 3 m3) Feuchte entzogen werden. Bevor es zur
Weiterverarbeitung in eine Tablettenpresse uberfuhrt wird. Die relative Feuchte

soll von anfanglich j , =60% auf einen Sollwert von 6% reduziert werden.

Bestimmen Sie die Dichten (bei 60% und 6%) der feuchten Luft im Trockenofen,
wenn folgende Betriebsparameter vorliegen: Arbeitstemperatur T=60°C,
Atomspharendruck p=101,3kPa. Ermitteln Sie ferner die anfallende Menge an
Wasser [in kg], die der Luft entzogen werden muss, wenn der Vorgang isotherm
und isobar ablauft.

12 In einer Wasserrohrleitung ist ein 90°-Krimmer mit einem
Innendurchmesser von 170 mm eingebaut. Der Volumenstrom betragt 500hl/h
bei einem Druck von 10 bar. Wie grof3 sind die Reaktionskraft R und die
Schraubenkraft Fs sowie die wirkende Kraft auf eine einzelne
Befestigungsschraube, wenn pro Flansch 10 Schrauben eingesetzt sind.

13 Das Bodenventil eines offenen Absetzbeckens fur kontaminiertes Abwasser
ist durch einen Programmfehler in der Steuerung versehentlich fur 10 Sekunden
geoffnet worden. Bestimmen Sie die freigesetzte Menge (in m3) an Abwasser,
wenn folgende Daten des Absetzbecken bekannt sind: Beckenbreite 5m,
Beckenlange 15m, Fullhbhe vor dem Vorfall 3m, Durchmesser der
Ausflussoffnung 15cm und Ausflusszahl u=0,82.

14 Zwei Suspensionen sollen vor ihrer Weiterverarbeitung maglichst optimal
in einem Vorlagebehalter gemischt werden. Der zylindrische Ruhrbehélter hat
einen Innendurchmesser von 1,9m und eine Fullhéhe von 2,5m und wird mit
einem Propellerrihrer (d=0,5m) bei einer Drehzahl von 70 Umdrehungen pro
Minute betrieben. Man bestimme die nétige RuUhrerleistung, sowie die
aufgenommene Leistung, wenn der Wirkungsgrad von 65% vorliegt, als auch die
nachfolgende Betriebsparameter: a) erforderliche Mischzeit, b) spezifische
Ruhrleistung P/V wenn der RUhrwerksbehélter zu 80% gefullt ist und c)
Umfangsgeschwindigkeit des Ruhrorgans. Stoffdaten: Dichte 1300kg/ms3,

u =1,52X0°m?/ sViskositat
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

15 Bestimmen Sie die erforderliche Leistung eines Motors fur eine Pumpe
einer Abwasserreinigungsanlage. Die gesamte Rohrlange betragt 150m bei einem
Durchmesser von 28cm. Der Volumenstrom betragt 2400 hl pro Stunde

(r =1100kg > *%u =10°m*xs'). Der Rauhigkeitswert k wird mit 0,4 mm
angenommen. In das Leitungssystem sind Einbauten installiert mit einer
Gesamtwiderstandszahl z =50 und es ist ein Hohenunterschied von 50m zu

Uberwinden. Der Wirkungsgrad der Pumpe betragt 85% und des Pumpenmotors
75%. Ferner ist fur den Betrieb eine 10% Leistungsreserve vorgeschrieben.

16 In einem Klimaschrank wird eine Dichte der feuchten Luft von 1,183kg/m3
gemessen. Wie grol ist die relative Feuchte im inneren des Schrankes, wenn
Normaldruck 101,5kPa vorliegt und der Séattigungsdruck bei 30°C 42,41mbar
betragt und die mittlere molare Masse fur Luft 29,8g/mol angenommen wird.

17 Mittels eines Photometers soll in einer Brauerei die Tribung des Bieres
nach einer Filtration bestimmt werden. Daflir wird eine Venturi-Dluse in das
Zuleitungsrohr (Durchmesser 90mm) eingebaut. Frage: wie gro3 muss der
Durchmesser der Verengungsstelle sein, damit ein Differenzdruck an der
Verengungsstelle von Dp=60mbar herrscht, bei einem Volumenstrom von

250hl/h. Die Dichte soll mit 1000kg/m3 und die Kkinetische Viskositat
u=2,040°nfs* angenommen werden. Priifen Sie ferner, ob im Zuleitungsrohr
und in der Verengungsstelle laminare oder turbulente Strémung vorliegt.

18 In einem zylindrischen Behélter (d=17cm, h=20cm) wird eine waé&ssrige
Losung durch einen Magnetrihrer mit 3,1 Umdrehungen pro Sekunde rotiert.
Zentrisch soll eine pH-Elektrode in die Losung tauchen. Wie weit muss die
Elektrode in den Behélter eintauchen (vom oberen Rand gerechnet), um die
Oberflache der LOsung zu bertuhren, wenn die seitlich aufsteigende Flussigkeit
der geruhrten Losung gerade 1 cm vom Oberen Rand des GefalRes entfernt ist?

19 Ein Konzentrat soll mdglichst gunstig, d. h. schnell und energiearm
verdunnt werden. Der zylindrische RuUhrbehalter hat einen Durchmesser von
1,9m und eine Hohe von 2,5m und wird mit einem Blattrihrer (ohne
Strombrecher) bei einer Drehzahl von 40 Umdrehungen pro Minute betrieben.
Man bestimme die noétige Ruhrleistung, sowie die spezifische Ruhrleistung P/V
wenn der Behélter zu 85% gefullt ist und berechne die aufgenommene Leistung,
wenn Antriebsverluste von 45% vorliegen sowie die erforderliche Mischzeit.

Stoffdaten: r =1300kgm ®, u = 0,597x0°

20 Durch eine Abwasserleitung aus Beton von 2,5 km Lange und einem
rechteckigen Querschnitt (Breite 1 m, Hohe 60 cm) flieRen 3800m=3 pro Stunde.
Wie groRR sind der Gesamtdruckverlust des Leitungssystems, wenn der
Rauhigkeitswert k mit 1,5 mm angenommen wird und ein Hohenunterschied von
170m zu Uberwinden ist und zwei Winkelstiicke mit je einer Widerstandszahl von
0,70 eingebaut sind und eine Filtereinheit mit 0,607

21 Durch eine Abwasserleitung aus Beton 12 km L&nge und einem
rechteckigen Querschnitt (Breite 1 m, Hohe 60 cm) flieRen 3800m=3 pro Stunde.
Wie gro3 sind der Gesamtdruckverlust des Leitungssystems, wenn der
Rauhigkeitswert k mit 1,5 mm angenommen wird und ein H6henunterschied von
100m zu Uberwinden ist und zwei Winkelstiicke mit je einer Widerstandszahl von
0,50 eingebaut sind?

22 In einer Brauerei soll kontinuierlich die Sauerstoffkonzentration im Bier
mittels eines Bypass nach der Filtration und anschlieRender Uberfihrung in den
Lagertank gemessen werden. Dafur wird eine Venturi-Duse in die Hauptleitung
installiert. Frage: wie gro3 muss der Durchmesser der Verengungsstelle
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

ausgelegt werden, damit der Differenzdruck an der Verengungsstelle von
Dp =60mbar betragen soll? Durch die Rohrleitung (Durchmesser 80mm) flieBen

250hl/h Messgut. Die Dichte soll mit 1000kg/m=3 und die kinetische Viskositat
u=2,040°nfs* angenommen werden. Bestimmen sie auch die Renoldszahl in
der Rohrleitung und Verengungsstelle.

23 Ein Fruchtsaftkonzentrat soll moglichst gunstig, d. h. schnell und
energiearm verdunnt werden. Der zylindrische RuUhrbehélter hat einen
Durchmesser von 1,5m und eine Hohe von 2,0m und wird mit einem Blattrihrer
bei einer Drehzahl von 30 Umdrehungen pro Minute betrieben. Man bestimme die
notige Ruhrleistung, sowie die spezifische Ruhrleistung P/V und berechne die
aufgenommene Leistung, wenn Antriebsverluste von 55% vorliegen sowie die

erforderliche Mischzeit. Stoffdaten: r =1300kgm®,u =0,94%0°

24 Ein waagerechtes Rohr transportiert 80l/s Wasser. Das Rohr verzweigt sich
in zwei Teilrohre, von denen eines 5 cm und das andere Rohr 10 cm lichte Weite
hat. Welche Geschwindigkeit herrscht in den 10cm-Rohr, wenn die in den 5cm-
Rohr 12m/s betragt. Betrachten Sie die Stromung als inkompressible und
stationar und vernachlassigen Sie die Reibung.

25 In einer Destillationsanlage soll die notwendige Kuhlwassermenge
(Volumenstrom [m3/s] und Massenstrom [kg/s]) kontinuierlich bestimmt
werden. Dafur ist eine Venturi-Dise in die Hauptleitung (Durchmesser 80mm)
installiert. Die Einschnirstelle der Venturi-Dise betrdgt 70% des
Rohrdurchmessers und der entstehende Differenzdruck bei optimaler
KidhlungDp =400mbar . Bestimmen Sie auch die Reynoldszahl in der Rohrleitung

und Verengungsstelle. Stoffdaten: r =1000kg/m®,u =10 °m*/s

26 Aus einem unterirdischen Vorratsbehalter soll mit Hilfe eines Uberdrucks
im Kopfraum des Behélters Methylenchlorid (Dichte: 1,3kg/dm3) zur weiteren
Verarbeitung in einen obererdigen Reaktor Uberfihrt werden. Berechnen Sie den
notigen Uberdruck, wenn die Transporthbhe 9m betragt und im Reaktor ein
Gegendruck von 0,8MPa zu Uberwinden ist.

27 Ein Fruchtsaftkonzentrat soll moglichst gunstig, d. h. schnell und
energiearm homogenisiert werden. Der zylindrische RiUhrbehalter hat einen
Durchmesser von 1,5m und eine H6he von 2,0m und wird mit einem Blattruhrer
(ohne Strombrecher) bei einer Drehzahl von 50 Umdrehungen pro Minute
betrieben. Man bestimme die notige RuUhrleistung, sowie die spezifische
Ruhrleistung P/V und berechne die aufgenommene Leistung, wenn
Antriebsverluste des Ruhrorgans von 55% vorliegen sowie die erforderliche
Mischzeit  und Umfangsgeschwindigkeit  des Blattruhrer. Stoffdaten:

r =1300kgm 3, u =0,9440°®

28 Auf einem Tankschiff soll Ol der kinetischen Viskositat von 1,3-10° m2/s in
ein Vorratsbehélter einer Raffinerie gepumpt werden. Die Fdrderpumpe
ermaglicht ein Volumenstrom von 410 I/s durch ein 2500m langes gusseisernes
Rohr mit einem Durchmesser von 40 cm. Wie grol3 ist der Gesamtdruckverlust
des Leistungssystems, wenn der Rauhigkeitswert k mit 0,2 mm angenommen
wird, ein Hohenunterschied von 170 m zu Uberwinden ist und zwei Winkelstiicke
mit je einer Widerstandzahl von 0,5 sowie eine Filtereinheit mit 0,6 eingebaut
sind?
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

1 Zulaufschott eines Absetzbeckens zur Abwasserreinigung (r = 1100 kg/ms3) soll
Uber ein Schwimmkdrper bei Erreichen einer Fullhéhe geschlossen werden. Als
Schwimmkdorper wird ein kugelférmiger innen hohler Korper (Durchmesser
Hohlraum 12 cm) aus Teflon (r = 2100 kg/m?) verwendet. Wie grol3 ist die
resultierende Kraft auf den SchlieBmechanismus, wenn der gesamte
Schwimmkdrper mit einem AufRendurchmesser von 13 cm eintaucht?

Gegeben: Gesucht:
F_
Wasser — 1100 kg Resultierend
m?®
k
[ cope = 2100—2
m?®
d.. =0,12m
d, e =0,13m
LOsungsweg:

Vi = %p d®= %p 0,13¥m®=11,540*m°
Viotikugs = %p (dan” - Aien”) = ép (0.13° - 0,12°)m® = 2,460 “m’
Mionikugel = Viionikugel X korper = 2100%2,46 0 kgm><m =0,516kg
= mxg = 0,516:0,815L1 = 5, 06N
g 20N
4 kgxm>m?®
P =1 s Wy = 110050, 8101,640°* =~ — =124
I:Rasultierend = I:A - FG - 121 41N - 5,O6N = 7,35N

Die Resultierende Kraft betragt 7,35 N.

F,= Auftriebskraft
Fc= Gewichtskraft
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

2 In einer Teilanlage der Wasserversorgung einer Raffinerie besteht in einer
Verengungsstelle des Leitungssystems der Verdacht auf Kavitation. Prifen Sie
die Moglichkeit von Kavitation, wenn folgende Betriebsdaten der Anlage
festgestellt werden: Durchmesser der Leitung 15 cm, Verengungsstelle 85 % des
Leitungsdurchmessers, Volumenstrom V = 250 I/s, Temperatur T = 40 °C,
statischer Druck 1 bar. Bestimmen Sie auch die Renoldszahl in der Rohrleitung
und der Verengungsstelle.

Gegeben: Gesucht:
dRohr = 0,15m ReROhr

Ay eerny = 85% = 0,1275m
. 3 ReVerengung

V=025""
s Dp,
T =40°C
N WRohr
=1lbar =10°Pa=10°—;
P m? WVerengung
= 73,75mbar
Prs me A?ohr
— -6
u =0,658:0 S A\/erengung
r :992,3%
LOsungsweg:

Aronr =£p >l ? =1p 0,15°m? =1,767 40 ’m?

Aveergng = Lo w? ——p x0,12752m? =1,277 40 *m?

4

Wapr :!: O,25I’T12 5 ::|_4,:|.5m
A 1767X0“m-s S
V_ 025 ému

W, =19, 58—
Verenging A T 1 277402 szsH

wxd  14,15x0,15 ém>Xm>s( _
R = T 0,65840° 8 mis B
~wxd 19,58>0,1275ém »m sy
u  065840° & ms H

)2 992, 3(

Re,

= 3,225%0°

Re

Verengung

=3,794%40°

2 €kg>xm?* U
14,15- 19,58) a——(=14648,7Pa
y gm’>s® ===

>

r
DR/ - E(WRohr - WVerengung

C

Dp, = p,- p, P p,=Dp, + p,=24648,7Pa = 246,5mbar

P, > p, P Kavitation ist vorhanden
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

3 In einem Vorratslager (Volumen 100 m3) fur Gummiprodukte soll mit einer
Befeuchtungsanlage die Relative Feuchte von einem Ist-Wert von | = 40% auf

einen Soll-Wert von | =60% vergroRert werden. Welche Menge an Wasser

(in kg) ist dafur nétig, wenn der Vorgang isotherm und isobar ablauft. Bestimmen
Sie ferner die Dichten der feuchten Luft zu den jeweiligen Feuchtewerten.
Folgende Betriebsparameter  liegen  vor:  Arbeitstemperatur  50°C,
Atomspharendruck 101,3 kPa.

Gegeben: Gesucht:
V =100m° I 200

ha T " oo

J s =V,

T =50°C = 323K MW

p =101,3kPa =101300Pa
P, =123,35mbar =12335Pa

2
u=055x0°""
S

r =988-9 kg
m

_ g
Moy = 2896

LOosungsweg

r _ M, xp _ 28,9610, 3ég xkPaxK »mol { 1092 kg
Litvoden T DT 8314323 8§ JxK xmol B
é u
M Lftewasser = T Luft, trocken ~ S(ML - MWaser)JTTH
.0,4X12,335uékg u kg
. =1092- % 28 96- 18,02 072
o =1 ) 8,314>323 HSm H =1
o =1,002- §28,96- 18,02) X2 0 42:3350¢kg =1062.3 kg
g 8,314>323 J&m* r
r feucht — r Luft, trocken r Wasser
Py =] XPys
r ~ My XPu — M 3§ XPus _ 18,0250,442,335 kg i1 _ Oogllkg
Wasser,40% RXT RXT 8314x323 &m°H
~ My Py _ My 4 ¥P,s _ 18,020,612,335 kg i1 _ kg
I Wasser 400 = = e = =0, 0497
' RXT RXT 8314323 &m°H
Dr =0,0166—5 kg

My = DY A/ = 0,066 K9 g00m® =1, 1,66kg

Seite 13 von 38



Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

4 In einer Ruhrwerksanlage soll eine Organische Saure neutralisiert werden, bevor
sie weiter verarbeitet wird. Der zylindrische Ruhrbehalter hat einen
Innendurchmesser von 1,5m und wird mit einem Ankerrihrer bei einer Drehzahl
von 60 Umdrehungen pro Minute betrieben. Man bestimme die nétige
Ruhrleistung sowie die aufgenommene Leistung, wenn ein Wirkungsgrad
h =0,65 vorliegt, sowie die erforderliche Mischzeit und berechne die
Umfangsgeschwindigkeit des Ankerrihrers.

Gegeben: Gesucht:

D=1,5m I:)R[]hrer
n=60min* tyriccn
h 20,65 WRUhrer
k
r =1350—~9
m?®
m2
u=15240"—
S

C =50 (aus Tabelle)

oyre =1,5°0,9mM =1,35m

LOsungsweg:

Re =

dZxn _ 135" % ém?ssll
u 152&04em >8]

=11990

aus Diagramm Ne=0,3

P

I:)Praktis;ch

Writrer — P >d Nn=p xLSS){L"

Misch —

e N
= Nexr xd® x1® = 0,3X350, 35° 0 & kg"m 1=1816W
Theo R e 3 U™
ern s’ 0
= Theo — 9794
ému m

=424
&sH S
C

S
n _—

a
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

5 Bestimmen Sie die erforderliche Leistung eines Motors fir eine Kihlmittelpumpe
einer Destillationsanlage. Die gesamte Rohrlange betragt 500 m bei einem
Durchmesser von 20 cm. Der Volumenstrom betragt 2400 hl pro Stunde
Kuhlmittel (Methylenchloridr =1322 kg/m®,u =0,04X40°m?/s). Der Rauhigkeits-
wert k wird mit 0,4 mm angenommen. In das Leitungssystem sind Einbauten
(Amaturen) installiert mit einer Gesamtwiderstandszahl z  =15und es ist ein

Hohenunterschied von 40 m zu lberwinden. Es ist fir den Betrieb eine 10%
Leistungsreserve vorgeschrieben. Der Wirkungsgrad der Pumpe betragt
h, =0,95 und des Pumpenmotors h,, =0,85.

Gegeben: Gesucht:
| =500m, d =0,2m Paotor
I m° _m? Dp, = Reibungsverluste

V = 240000— = 240— =0,06—
h h S

2
r =1322%9  y=0,04x0° ™
m S

k=0,4403m

Z,. =15, h=40m
h,=0,95 h,, =0,85
+10% L eistungsreserve
LOsungsweg:

2
a=Lop =02
4

V _ 0,06 ém’U

=— ——a— 2122—
A 0,0314 gm SH S
_ dw _ 0,2>2,122 ém>m>s)

u 004X0°& m’ H

=1,06120°

d :L_?, =500b ausDiagranm| =2,4%0°
k 0,440
| r 500 1322 2 ém>kgxm? U

=1 - x-xw? =2,440° 2,122)" a———;=178584Pa
P =10 “0.2 >( )emxrnxsZH —
Dp,. . =Zg x% 2 2154522 >(2 122)° Pa = 44649Pa
Dp,, =r *hxg=1322>40 >9,81Pa— 518753Pa
m/ = I:XK/R + I:XK/Einbau I:XK/Hohe - 742kpa
P, =Dp,_, ¥ =49465W
P = o _ 4995 \yg1057w b 109 Reserve =P, 2,1=67kW

h,, 0,95X0,85
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

6 In einem Rohrsystem einer Abwasserreinigungsanlage ist auf Grund von
Ablagerungen in den Rohren der Durchmesser auf durchschnittlich 94% des
ursprunglichen Wertes geschrumpft. Um welchen prozentualen Wert muss der
Druck im Rohrsystem erhdht werden, damit sich der Volumenstrom nur auf
hdchstens 94% verringert?

Gegeben: Gesucht:

r, =0,94r, Pumhdochstens 0,94
LOsungsweg:

V = Axy

A=px?

A, = A, w, ®w, =2

__ px _ 1
W2_ 2>VV1_ 2>VV1
p 4(0,94x,) 0,94
[ [ 2 r®, aw, 60
=—XW -w;)® Dp, =—
m/ 2>( 1 2) R 2 g“‘ 80942ﬂﬂ
Dp, = @wlgi 034400 T sz 0,219

By _ 4019
P

nur 94% V olumenstromverlust
0,219>0,94=0,206
P 20,6% Druckerhthung
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

7 Mittels einer eingebauten Venturi-Dise soll in einem Rohr (Durchmesser
d=80 mm) ein unbekannter Volumenstrom \/gn3/s[§|und Massenstrom m[kg/s]
bestimmt werden. Die Einschnurstelle der Venturi-Duse betragt 80% des
Rohrdurchmessers und der entstehende Differenzdruck Dp = 500mbar . Die Dichte

soll mit r =980 kg/m’® und die kinetische Viskositat u = 2,140 *“m?/s angenommen

werden. Bestimmen Sie weiterhin auch die Renoldszahl Re in der Rohrleitung
und Verengungsstelle.

Gegeben: Gesucht:
d, =0,08m \Y;

d, =0,064m m
Dp=500mbar = 50kPa Re

r :980%

2
u=21404""
S
LOsungsweg:
v

wW=—
A

Ay = A= %p d? =5,02740"°m’

Aoy = A =3P 2321740

el 160

rMc—-—==
LCA
p 3 b 3
N Nl
& 4 1 68 msixkg g €S
980K - 7 —
¢(310°) (510°) %
Ve 3 AN
M=V =0846:980 T <94- 829 3*0
esXm g S
w, =~ =1347M™ =Y =1684™
A, s A s
Re, = 0 Wa 0080347 _
u 2,140 E—
R, =0 0084634 o,
u 2,140 ——
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

8 Aus einem nach oben offenen Hochbehélter mit quadratischer Grundflache
(Seitenlange 3 m, Ho6he 5 m) flieRt aus einer runden Bodendffnung
(Durchmesser d = 10 cm) Wasser. Bestimmen Sie die Ausflussgeschwindigkeit
(nach Torricelli) am Anfang (t=0) und die Ausflusszeit t,, wenn der Behélter voll
gefullt war bis zu einem Restpegel von 10 cm und die Ausflusszahl p=0,82
betragt.

Gegeben: Gesucht:
| =3m t,
h=5m w,
d=0,1m

m=0,82

h, =0,dm

Dh=4,9m

LOsungsweg:

xd?  p 0,12 i
h=P Pd_POL g0
A4 @ o

- /2>g>:1 —ogox[ 2R84 _gom
1-h 1- (8,7340*) s

F .
ta=#ﬁ/@(x/ﬁ- Jh)= 2 (v5- Jo1)=12115 b 202min

0,82% 30,12 %/250 81
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

9 In einer Ruhrwerksanlage soll eine organische S&aure neutralisiert werden, bevor
sie weiter verarbeitet wird. Der zylindrische Rihrbehalter mit Strombrecher hat
einen Durchmesser von D = 1,5 m und eine Hohe von 2,0 m und wird mit einem
Ankerrihrer bei einer Drehzahl von 30 Umdrehungen pro Minute betrieben.
Mann bestimme die nétige Ruhrleistung sowie die aufgenommene Leistung,
wenn ein Wirkungsgrad h = 0,65 vorliegt, sowie die erforderliche Mischzeit und
berechne die Umfangsgeschwindigkeit des Ankerrihrers. Stoffdaten:
r = 1350 kg/m3, n = 1,52 - 10* m?/s.

Gegeben: Gesucht:
D=15m P

h=2,0m w
n=30min*=0,5s* t
h =0,65

Ruhrer

Misch

r :1350k—%
m

2
u=152x0*"
S

drire =1,5>0,9M=1,35m

LOsungsweg:

Re = e N _1,35°0,5
u 11,5240

P Ne=0,3

P =Nexr >xd?, . x° =0,34350%,35°x0,5° = 227W

P
Prracisen = h =349W

=5995

WRUhrer = p >dRUhrer n= p &35@,52 2,12?

50
0,5

s=100s (C ausder Tabelle entnehmen)
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

10 Ol der kinetischen Viskositat u =2,130°m’ > und der Dichte von 0,85 kg/dm?3

flie3t mit einem Volumenstrom von 250l/s durch ein 3000 m langes gusseisernes
Rohr mit einem Durchmesser von 30cm. Wie grof3 ist der Gesamtdruckverlust
des Leistungssystems, wenn der Rauhigkeitswert k mit 0,15mm angenommen
wird, ein H6henunterschied von 100m zu tberwinden ist und zwei Winkelstlicke
mit je einer Widerstandszahl z =0,45 sowie einer Filtereinheit mit z =0,6

eingebaut sind?

Gegeben: Gesucht:

2
u=2140°"" PPy e
S

r =0,859
dm

) me

V =0,250—

S

| =3000m

d=0,3m

k= 0,15>10'3m

h=100m

z =0,45(ZWEIMAL)

z =0,6

S, =15

LOsungsweg:

—d—>p _B>o,32 =7,069%0?

W:X: 0,25 — :3,58m
A 7.0740%0 S
Re= W _ 03854 _coorh Turbulent
U 2140°

= 2000 aus Tabelle/Diagramm ® | =1,8407?

2 3000 820 x—— x3,54° Pa = 956922Pa

d
k
| r
=] x—x—xv 840
m/Rohr d 2 l’ ’

DR, =S, %oM° =1 5x§) x3,54° Pa = 7974Pa

Dp,,, =r *hxg =850>100>9,81=2833850Pa

DR/gesarm = Rohr + m/Einbau )Dp\/Htshe =1799 >§L06 Pa
P = Dpygeeun V = 4,497X0°W
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

11 In einem pharmazeutischen Betrieb soll ein pulverformiges Produkt in einem
Trockenofen (Volumen 3 m3) Feuchte entzogen werden. Bevor es zur
Weiterverarbeitung in eine Tablettenpresse uberfuhrt wird. Die relative Feuchte
soll von anfanglich j , =60% auf einen Sollwert von 6% reduziert werden.

Bestimmen Sie die Dichten (bei 60% und 6%) der feuchten Luft im Trockenofen,
wenn folgende Betriebsparameter vorliegen: Arbeitstemperatur T=60°C,
Atomspharendruck p=101,3kPa. Ermitteln Sie ferner die anfallende Menge an
Wasser [in kg], die der Luft entzogen werden muss, wenn der Vorgang isotherm
und isobar ablauft.

Gegeben: Gesucht:
V =3m® I 0%
(=06 o
J o =0,06 Mo
k
M, =28,96 krr?ol
T =60°C =333K
p =101,3kPa
Pus = 20,86kPa
(Séttigungdampfdruck Siehe Tabelle)
LOsungsweg:
} _ My Xp _ 28,96X01,3¢ kg>N>K>mol 105 kg
Toden TTRST 8,314X333 Bkmol X K XN >m
& M .-M 0
I’j = I frocken - - e >} XRNS T
IVILuft P g
o =105 & 28,96- 18,02 0 6 20, 860_10002 kg
x% 28,96 101,3 g m°®
2 18,02 2 k
r, =10558. 2890-1802 ) 15,20800_ =09955 3 J
28,96 101,35
M. o XPw _
M0 :% ® py =] *XPus

Pves = 0,06x20,86kPa =1, 2516kPa
Pweoss = 0,6%20,86kPa =12,516kP

r _18,02%4,2516 ¢kPaxkg xmol ¥ 01 _

H:08% 8 3145333 8 K xkmol xJ xm° H

_18,02x2,516 ékPaxkg xmol XK (1 _ kg
= 0,0815—>

8314333 8K skmol xJ =t H m

Dr :0,073k—gs® m=r ¥ ® m, , =0,22kg
m 2

= 0,00815 % kg

H,06% —
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

12 In einer Wasserrohrleitung ist ein 90°-Krimmer mit einem Innendurchmesser von
170 mm eingebaut. Der Volumenstrom betragt 500hl/h bei einem Druck von
10 bar. Wie grol3 sind die Reaktionskraft R und die Schraubenkraft Fs sowie die
wirkende Kraft auf eine einzelne Befestigungsschraube, wenn pro Flansch 10
Schrauben eingesetzt sind.

Gegeben:
d=0,17m Siehe Skizze im Anhand

v =500 = 0,013833
h S

kg

m3

p =10bar =1000kPa

LOsungsweg:

Druckkraft:

F.=p A = 1000kPa>pr>O,172 = 22698N

I esser = 1000

Impulskraft
Y, m
=2 =0,61—
M A S

V2 0,01382
-

Fo=T ey AW =T, %—=1000 =8,5N
A '%0,172

—_—

F. =F +F, = 22698N +8,5N = 22706N

Fur die Stelle 2 EZ berechnen

—_—

F, = A (p, +r »w,?) =0,022751000000 +1000>0,6?) N = 22711N

2

Resultierende Kraft (Vektoriell Addieren)
R=F +F,

R=2A(p+r wvz)sin% =32119,5N

(Wichtig: Taschenrechner auf Deg stellen)
R

F
° 10

=3212N
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

13 Das Bodenventil eines offenen Absetzbeckens fiir kontaminiertes Abwasser ist
durch einen Programmfehler in der Steuerung versehentlich fur 10 Sekunden
gebffnet worden. Bestimmen Sie die freigesetzte Menge (in m3) an Abwasser,
wenn folgende Daten des Absetzbecken bekannt sind: Beckenbreite 5m,
Beckenlange 15m, Fillhéhe vor dem Vorfall 3m, Durchmesser der
Ausflussoffnung 15cm und Ausflusszahl p=0,82.

Gegeben: Gesucht:
taustiuss = 10S V ngFH
b=5m

| =15m

h=3m

dpgiuss = 0,15m
m=0,82
LOsungsweg:

. XA
b g W)
XA

Ausfluss “V 2 Xg

2xA

Ao = '%ol2 = 0,01817

\/H:\/E_taxm

N

=
U)N| 3

\/ﬁ :@_ 10s>0,82>0,018%,/2>9,81 %
2%X75

3

D> D> 2‘@ ()
3
1
N
oo

h=2,98m
V =h>xA=(3- 2,98)x75=1,11m"
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

14 Zwei Suspensionen sollen vor ihrer Weiterverarbeitung mdoglichst optimal in
einem Vorlagebehéalter gemischt werden. Der zylindrische Ruhrbehalter hat
einen Innendurchmesser von 1,9m und eine Fullhéhe von 2,5m und wird mit
einem Propellerrihrer (d=0,5m) bei einer Drehzahl von 70 Umdrehungen pro
Minute betrieben. Man bestimme die nétige RuUhrerleistung, sowie die
aufgenommene Leistung, wenn der Wirkungsgrad von 65% vorliegt, als auch die
nachfolgende Betriebsparameter: a) erforderliche Mischzeit, b) spezifische
Ruhrleistung P/V wenn der Ruhrwerksbehalter zu 80% geflllt ist und c)
Umfangsgeschwindigkeit des Ruhrorgans. Stoffdaten: Dichte 1300kg/ms,
u =1,52x0°nr / sViskositat

Gegeben: Gesucht:
D=19m Rahrerleistung Py, o
h=2,5m P

Aufnahme

Jrive = 0,5(Propeller)

_ Mischzeit t
n=70min*=116s"

Misch

Umlaufgeschwindigkeit Rahrer wg

h - 0,65 Ghrer
k Spezifische Leistungsaufnahme

r :1300%

mZ
u=152x40°—

S
C =80(aus Tabelle)
LOsungsweg:

nxd? 1,16x0,25
Re=—FR = ~ =19188
u 1,520

® Ne=0,36 (SieheTabelle/Diagramm)
P = Nex >d3>xn® =0,36:4300>0,5° {1,16)° = 23,20

P 232
PAufnahme:H:ﬁZSS’?\N
29:226863

" n1160

W, =p>d M =p>0,5,16=183"
S
Fullhéhe 80%

Vo, =2 xDohy,, =B4><|,92 x,5%0,8 = 5,67

4
Daraus Spezifische Leistungsaufnahme:
P W
—=6,3—
\% m
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

15 Bestimmen Sie die erforderliche Leistung eines Motors fir eine Pumpe einer
Abwasserreinigungsanlage. Die gesamte Rohrlange betragt 150m bei einem
Durchmesser von 28cm. Der Volumenstrom betragt 2400 hl pro Stunde
(r =1100kg>m*u =10°m?xs*). Der Rauhigkeitswert k wird mit 0,4 mm
angenommen. In das Leitungssystem sind Einbauten installiert mit einer
Gesamtwiderstandszahl z =50 und es ist ein H6henunterschied von 50m zu

Uberwinden. Der Wirkungsgrad der Pumpe betragt 85% und des Pumpenmotors
75%. Ferner ist fur den Betrieb eine 10% Leistungsreserve vorgeschrieben.

Gegeben: k=0,440°m
| =150m Z,, =50
d=0,28m Dh=50m
3
V= 2400% =0,061- N purpe = 0,85
S Ny =0.75
kg otor
r =1100W
2 Gesucht:
u=10°"T" P
S Gesanmt
LOsungsweg:
_ AN 450,06

m
w= = =1,083—
pxd® p>x0,28 a S

_d>w _ 0,284,083
=== >

Re = 303152 Turbulent

% =700® | =2,340?

150 1100

D, =| x('; W =2,340°% ¥, 083 Pa = 7948, 4Pa

DR, =S, %’ = 50x11¥ ¥,083° Pa = 32235,8Pa

Dp, =T *h>g =110060>0,81 = 539550Pa
DR =DR,_ +Dp,__ >Dp,  =579,7kPa

Einbau Hoéhe
3

. m
P = D gy W = 579,7kP20,06-— =38, 65
Bei 10% Reserve P, , =11xP = 42,51KW
P, = —Beme = 66 GOKW
h.oh,,
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

16 In einem Klimaschrank wird eine Dichte der feuchten Luft von 1,183kg/ms3
gemessen. Wie grol3 ist die relative Feuchte im inneren des Schrankes, wenn
Normaldruck 101,5kPa vorliegt und der Sattigungsdruck bei 30°C 42,41mbar
betragt und die mittlere molare Masse fiir Luft 29,8g/mol angenommen wird.

Gegeben: Qesucht:
r feuchteLuft = 1’183k_rngs ]
Prormas = 101,5kPa
T =30°C =303K
Pus = 41,42mbar = 4,142kPa
M, =298 3
mol
M, =18,0-2-
2 mol
LOsungsweg:
_ M xp _ 29,8x01,5 ékg *kPa>mol XK (j_ kg
I trockneLuft — - 3 =1 2007_3
RXT  8,314x303 & kmol xJ xm® <K H m
r feuchteL uft _ 1- M L~ M H,O >,RNS
r trockneL uft M L p
1- I feuchteLutt :j XML - IVIHZO >(I:X/\/g,
r trockneL uft M L p
1. | feucheLu ,. 1183
j — r trocknelLuft — 1, 2007 — 0 9122
M, - M, o pe 298-180 4142
M, D 29,8  101,5

91,22% Relative Luftfeuchte

Seite 26 von 38



Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

17 Mittels eines Photometers soll in einer Brauerei die Tribung des Bieres nach
einer Filtration bestimmt werden. Dafur wird eine Venturi-Dise in das
Zuleitungsrohr (Durchmesser 90mm) eingebaut. Frage: wie grol3 muss der
Durchmesser der Verengungsstelle sein, damit ein Differenzdruck an der
Verengungsstelle von Dp=60mbar herrscht, bei einem Volumenstrom von
250hl/h. Die Dichte soll mit 1000kg/m3® und die kinetische Viskositat
u =2,040°nfs* angenommen werden. Priifen Sie ferner, ob im Zuleitungsrohr
und in der Verengungsstelle laminare oder turbulente Stromung vorliegt.

Gegeben: Gesucht:
d = 0,09m d\/ermgungsstelle
Dp = 60mbar = 6000Pa Re
V = 25ﬂ3 =6 944&0-3ﬂ3 Stromungsformen
h S
r :1000%
m2
u=2,040°—
S

LOosungsweg:

\Y;
wW=—

w, =\/ P =\/2£880+1092 =3632"
r S

6,440
3,632

A:%mlz ® d, :,/‘;—A =0,0493m

— d1>q,v1 - 0!09&09

A= A =0,00191n7
W2

Reroh = > 0%20° =49122 Turbulent
R€erengung = do W, 0204(1)9>§L>§§3 =89602 Turbulent
u ,
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

18 In einem zylindrischen Behalter (d=17cm, h=20cm) wird eine wassrige Lésung
durch einen Magnetrihrer mit 3,1 Umdrehungen pro Sekunde rotiert. Zentrisch
soll eine pH-Elektrode in die L6sung tauchen. Wie weit muss die Elektrode in den
Behalter eintauchen (vom oberen Rand gerechnet), um die Oberflache der
Losung zu berihren, wenn die seitlich aufsteigende Flussigkeit der gerihrten
Losung gerade 1 cm vom Oberen Rand des Gefaldes entfernt ist?

Gegeben: Gesucht:
d=17cm Zmin
h=20cm
n=31s"
x=1cm
LOsungsweg:
h=z, +tlcm® z__ =19cm
2
2(r) = WX
2xy
WX
2xg
W 2
2xg

wW=2p M=19,48s"
, 76
i 71 B

- =19- =5cm
i 2>9,81

*Zn fur r=r,p z=12z_

ax

Zmin:Zmax_
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

19 Ein Konzentrat soll moglichst gunstig, d. h. schnell und energiearm verdiinnt
werden. Der zylindrische Ruhrbehalter hat einen Durchmesser von 1,9m und
eine Hohe von 2,5m und wird mit einem Blattrihrer (ohne Strombrecher) bei
einer Drehzahl von 40 Umdrehungen pro Minute betrieben. Man bestimme die
notige Ruhrleistung, sowie die spezifische Ruhrleistung P/V wenn der Behalter
zu 85% gefullt ist und berechne die aufgenommene Leistung, wenn
Antriebsverluste von 45% vorliegen sowie die erforderliche Mischzeit. Stoffdaten:

r =1300kgm 3, u = 0,597 0"

Gegeben: Gesucht:
D=19m Ruhrerleistung Py,
h= 2’5m PAufnahne
— tA-l — Al

n=40min™ =0,6s Mischzeit t,,_,
Py =2,125 Spezifische Leistungsaufnahme
h =0,45
r =1300k—%

m
u=0,59740"
C=18
LOsungsweg:

n>xd?  0,95°>0,6

Re=—=R = ~=1007,82

u 0,59740

® Ne=8 (SieheTabelle/Diagramm)
P = Nex >d3»n® =8x3000,95°0,6)° = 2384W

P 2384
= =227 — 5009w
Aufnahme h O, 65
misch = E = E =27Ss
n 0,6

geWRumer =p >d. xn =p %0,9550,6 =1 98970
S &

Fullhdhe 85%

V., =P xDx, = pZ 34,9? X2,550,85 = 6,025

4
Daraus Spezifische Leistungsaufnahme:
P W
—=879—;
\% m
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

20 Durch eine Abwasserleitung aus Beton von 2,5 km Lange und einem
rechteckigen Querschnitt (Breite 1 m, Hohe 60 cm) flieRen 3800m?3 pro Stunde.
Wie grof3 sind der Gesamtdruckverlust des Leitungssystems, wenn der
Rauhigkeitswert k mit 1,5 mm angenommen wird und ein Hohenunterschied von
170m zu Uberwinden ist und zwei Winkelstlicke mit je einer Widerstandszahl von
0,70 eingebaut sind und eine Filtereinheit mit 0,607?

Gegeben: Gesucht:

2
u =1><Lo-6ﬂ (Aus Tabelle) DRy

r= 1000— (Aus Tabelle)

\Y; :3800ﬂ3 :1,0556ﬁ
h S

| = 2,5km = 2500m

b=1m

h=0,6m

k=1,540"°m

h=170m

z =0,7(ZWEIMAL)

z =0,6

S, =2,0

LOsungsweg:

A=hx=0,6X=0,6m

U =2xh+ 2% =32m

dyreis - A 0,75m
u
_V 10556 _,oom
A P75 S
Re= AW 075239 _, 70
u 10°

%:500ausTabelle/Diagramm ® | =2,440°
Dn, =1 x o2 =2,4x002:2200,2000 362 pa = 228350Pa

o T2 0,75
DR, =S, X5 W* =2,0%— = 2995 39°pa = 5709Pa

Dp,,=r >h>g=1000170>9,81=1,6740°Pa
DPygeeere = DR, + DR, DR, =1,940°kPa

Einbau
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

21 Durch eine Abwasserleitung aus Beton 12 km Lange und einem rechteckigen
Querschnitt (Breite 1 m, Hohe 60 cm) flie3en 3800m3 pro Stunde. Wie grol3 sind
der Gesamtdruckverlust des Leitungssystems, wenn der Rauhigkeitswert k mit
1,5 mm angenommen wird und ein Hohenunterschied von 100m zu tberwinden
ist und zwei Winkelstlicke mit je einer Widerstandszahl von 0,50 eingebaut sind?

Gegeben: Gesucht:

2
u :1><Lo-6ﬂ (Aus Tabelle) DRy

r —1000 (Aus Tabelle)

3

V =3800 :1,0556ﬁ
h S

| =12km =12000m

b=1m

h=0,6m

k=15%03m

h=170m

z =0,5(ZWEIMAL)

S, =10

LOsungsweg:

A=hx%=0,64,0=0,6n7

U=2x+2p=32m

4 xA

deos =——=0,75m
U
_V_ 10856 _,om
A Py 75 s
Re= QW 075239, 1o
u 10°°

%-SOOausTabelle/Dlagramm ® | =2,440°7
D, =1 %o =2,4x10222990,4000 5 2g0pa =1 097100° Pa

o T 2 0,75 2
Dp,,., =S, %5 =1,0 10200 2,39 Pa = 2856Pa

D, =r xh>g=1000>100>9,81 = 981000Pa
m/gesamt = DR/Rohr + m/Einbau >4m/Hijhe = 2’08 >§-06 Pa
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

22 In einer Brauerei soll kontinuierlich die Sauerstoffkonzentration im Bier mittels
eines Bypass nach der Filtration und anschlieBender Uberfilhrung in den
Lagertank gemessen werden. Dafir wird eine Venturi-Dise in die Hauptleitung
installiert. Frage: wie gro3 muss der Durchmesser der Verengungsstelle
ausgelegt werden, damit der Differenzdruck an der Verengungsstelle von
Dp = 60mbar betragen soll? Durch die Rohrleitung (Durchmesser 80mm) flie3en
250hl/h Messgut. Die Dichte soll mit 1000kg/m3 und die kinetische Viskositat
u =2,040°nfs* angenommen werden. Bestimmen sie auch die Renoldszahl in
der Rohrleitung und Verengungsstelle.

Gegeben: Gesucht:

d= 0,09m d\/erengungsstelle
Dp =60mbar = 6000Pa Re
3

3
v =25 —6 9440 ™
h S

210005 kg
u= 2,0>10'Gﬂz
S
LOsungsweg:
vV
A

w =138
r 2 B W2 W2
DR, E(sz W12) - ]
2>0p, 256000 ) m
W 382 =311
’ \/ = \/ 1000 " s
3
A=Y 289407 4 hooony
w, 3,18
A=Pd?@ d, = ,/4—A =0,053
4 P
d v, 0,08x.38
Ry =t = zoxf;)_s = 55262 Turbulent
d,w, _ 0,053:318
Re\/erengung U 2 0&06 =83797 Turbulent
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

23 Ein Fruchtsaftkonzentrat soll moglichst gunstig, d. h. schnell und energiearm
verdunnt werden. Der zylindrische Ruhrbehalter hat einen Durchmesser von
1,5m und eine Hohe von 2,0m und wird mit einem Blattrihrer bei einer Drehzahl
von 30 Umdrehungen pro Minute betrieben. Man bestimme die nétige
Ruhrleistung, sowie die spezifische Ruhrleistung P/V und berechne die
aufgenommene Leistung, wenn Antriebsverluste von 55% vorliegen sowie die

erforderliche Mischzeit. Stoffdaten: r =1300kgm®, u =0,9440°°

Gegeben: Gesucht:
D=19m Ruhrerleistung Py,
h=2’5n? . _ PAufnahrne
n=40min™=0,6s Mischzeit t,, .
Peay =2,125 e .
h = 0.45 Spezifische Leistungsaufnahme
r =1300k—93

m
u=0,59740"
Cc=18
LOsungsweg:

_C 18 _
msh ~— 7 A~ 36s
n 05

Wiy, =p >d. 0 =p »0,75>0,5=1,18""
S

Y, :pz><d2><h:pz>§l,52>Q:3,53m3
_nd? 0,75250,5
U 094X0°

® Ne=9 (SieheTabelle/Diagramm)
P = Nex >d xn® =9x300>0, 75° {0,5) = 347W

Re =299,2

I:)Aufnahme = F = E =W

Daraus Spezifische Leistungsaufnahme:

P gV
V m
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

24 Ein waagerechtes Rohr transportiert 80l/s Wasser. Das Rohr verzweigt sich in
zwei Teilrohre, von denen eines 5 cm und das andere Rohr 10 cm lichte Weite
hat. Welche Geschwindigkeit herrscht in den 10cm-Rohr, wenn die in den 5cm-
Rohr 12m/s betragt. Betrachten Sie die Stromung als inkompressible und
stationar und vernachlassigen Sie die Reibung.

Gegeben: Gesucht:

. W,
v=g0"=008™ 2
S S

d, =0,Im
d, =0,05m

W, :12%

LOsungsweg:

.

:!® V = WxA
A

=

.

<

gesamt :VZ +V3
gesamt :W2xA2+W3xA3

v, :12>%>0, 05 = 0,024

<.

m3

S

3
V, =V, -V, =0, osm? ) 024ﬁS =0, 056§

: . 5 s
2_V2_ 0,056 € m 3:7’199
0 S

4 1
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

25 In einer Destillationsanlage soll die notwendige Kihlwassermenge
(Volumenstrom [m?3/s] und Massenstrom [kg/s]) kontinuierlich bestimmt werden.
Dafir ist eine Venturi-Duse in die Hauptleitung (Durchmesser 80mm) installiert.
Die Einschnurstelle der Venturi-Dise betragt 70% des Rohrdurchmessers und
der entstehende Differenzdruck bei optimaler Kiihlung Dp = 400mbar . Bestimmen
Sie auch die Reynoldszahl in der Rohrleitung und Verengungsstelle. Stoffdaten:
r =1000kg /m°,u =10°m? /s

Gegeben: Gesucht:
deyy =80%07°m V
dEinschn[]rung =0,7-8040 *m= 0,056m m
m = 400mbar = 4Okpa ReRohr ;ReEinschnUrung
r =1000 3 kg
u=10° ﬁ
S
LOsungsweg:

Ay =5 D xd® =5,02740°n

AEinschnUrung = 2’46)10 m

r TRV 6 ae\/oor-a%eldz 21 60
oo (vt )<L ¢ 601y 6 ot 88
2 T28A 5 EApy 2 SEA g Mo 5
0V 2Dp _ 240000 -
Be1 6 aelo e 1 o e 1 60
’égAEg eAmg >§8246><Lo 5 §502740°5 %
3
® V7= g\/kg’m’m’m =0,00798
8 kg > >s° A S
h=Vor =7,0820° 1 40009 = 7,089
S m S
\Y;
w=—
A
7,080 ™
W, = S_=1,587"
5,027X0 °nv S
wE:3,243—
Re=9Yp Re. =7078, Re=7978
u
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

26 Aus einem unterirdischen Vorratsbehélter soll mit Hilfe eines Uberdrucks im
Kopfraum des Behalters Methylenchlorid (Dichte: 1,3kg/dms3) zur weiteren
Verarbeitung in einen obererdigen Reaktor tGberfihrt werden. Berechnen Sie den
nétigen Uberdruck, wenn die Transporthohe 9m betragt und im Reaktor ein
Gegendruck von 0,8MPa zu tUberwinden ist.

cegeben: Gesucht:

r :1300% Uberdruck

h=9m

Pyegen = 0,8 ¥ 0° Pa

LOsungsweg:
2kg Xmxmc

Prore =T *g >0 =1300>9,81>9 %‘9: 114777Pa
8 mxs® H

pLJberdruck = pgegen + pH(‘jhe

pi]berdruck = 01 8 )106 Pa + 114777 Pa
pil'berdruck =914777Pa = 9,15M Pa

Im Vorratsbehalter muss mindestens ein Druck von 9,15MPa herrschen, damit
kein Methylenchlorid zuruckfliet. Zur Sicherheit sollte der Druck etwas hdher
liegen, damit keine evtl. Reaktionsprodukte zuruckflieBen kdnnen.
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

27 Ein Fruchtsaftkonzentrat soll moglichst gunstig, d. h. schnell und energiearm
homogenisiert werden. Der zylindrische Riuhrbehalter hat einen Durchmesser
von 1,5m und eine Hohe von 2,0m und wird mit einem Blattrihrer (ohne
Strombrecher) bei einer Drehzahl von 50 Umdrehungen pro Minute betrieben.
Man bestimme die nétige Ruhrleistung, sowie die spezifische Rihrleistung P/V
und berechne die aufgenommene Leistung, wenn Antriebsverluste des
Ruhrorgans von 55% vorliegen sowie die erforderliche Mischzeit und

Umfangsgeschwindigkeit des Blattrithrer. Stoffdaten: r =1300kgm %, u =0,94%0°

Gegeben: Gesucht:
D=15m Rahrerleistung Py, o
dR = 0’75m PAufnahrne
h=2,0m ~ Mischzeit t,,_,
n=50min* =0,83s" . .
h =045 Spezifische Leistungsaufnahme
=0, W,
r :1400ﬁ;
m
u=0,94%0°
Cc=18
LOsungsweg:

=p xd, 1 =p »0,75>0,8,33= 196—

Ruhrer
Z»d h = >§L52>Q:3,53m3

2 2
Re:I’I)‘d 075 X0,83 = 498.7

u  0,94%0°
® Ne=8,5 (SieheTabelle/Diagramm)
P = Nexr >3 xn® =8,5x1400>0,75° 40,83)° =1634W

= hE =1634 = 3632V

I:)A

ufnahme
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Klausuraufgaben fur MTG und VT_M bei Herrn GronowskKi

28 Auf einem Tankschiff soll Ol der kinetischen Viskositat von 1,3:10° m?/s in ein
Vorratsbehdlter einer Raffinerie gepumpt werden. Die Forderpumpe ermoglicht
ein Volumenstrom von 410 I/s durch ein 2500m langes gusseisernes Rohr mit
einem Durchmesser von 40 cm. Wie grof3 ist der Gesamtdruckverlust des
Leistungssystems, wenn der Rauhigkeitswert k mit 0,2 mm angenommen wird,
ein Hohenunterschied von 170 m zu Uberwinden ist und zwei Winkelstliicke mit je
einer Widerstandzahl von 0,5 sowie eine Filtereinheit mit 0,6 eingebaut sind?

Gegeben: Gesucht:

2
u :LS&O'Sm? Dr,

r = 850@
m

V= 410'— = o,41ﬁ
S S

| =2500m
d=0,4m
k=0,240°m
h=170m

z =0,5(ZWEIMAL)
z.=0,6

S, =16

LOsungsweg:

=P >d2_o 4>3 0,126n7

_! _ﬂ =326
A P Lo126? S
oo dW 041826 _
u 1,3%0°

%:ZOOOausTabelle/Diagramm ® | =2,0407

= 2 0x02 5220 2500 850

Dp, =| x('j—x%w <=3, 26" Pa =564591Pa

Dp, =S ><r§>w2 :1,6><8%0><3,262Pa:7227pa

Dp, =T X xg =850x17059,81=1,42X0°Pa
DRgesre = DR, D0, DR, = 1,98940°Pa

Einbau
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