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Q=Y. A Sin

Formel

Der Nenner der Formel stellt den gesamten 1

Wdarmeubertragung

Wdarmedurchgangskoeffizient

Warmewiderstand dar, den das System bietet. K =
Je gréRer dieser Widerstand, desto kleiner ist der o 1
Wdarmedurchgangskoeffizient K.

Dicken der Schichten

8, : Das ist die Dicke der ersten
Schicht der Wand (z.B.
Isoliermaterial). Diese wird in
Metern angegeben.

8, : Falls die Wand aus
mehreren Schichten besteht,
gibt es hier weitere Dicke-
Parameter (z.B. far die zweite
Schicht

Ainnen
Das ist der Warmeubergangskoeffizient
an der Innenseite des Systems, z.B.
FlUssigkeit oder Gas, die die Wand von
innen beruhren.

W
5 y

AquRen
Der Warmeubergangskoeffizient an der
AuBenseite des Systems, z.B. Luft oder ein
anderes Medium, das die Wand von auf3en
berUhrt.

Warmeleitfahigkeiten

A, : Die Warmeleitfahigkeit der ersten
Schicht (in W/m-K), die beschreibt,
wie gut oder schlecht das Material
der Wand Warme leitet.

A, : Falls es mehrere Schichten gibt,
beschreibt A, die Warmeleitfahigkeit
der zweiten Schicht.



Q=k-A-AT,

In einem Warmetauscher wird Warme
von einem heiRen Medium auf ein
kdlteres Ubertragen. Dabei kommen die
beiden Medien nie direkt in Kontakt,
sondern sind durch eine Wand getrennt
(wie in der Abbildung gezeigt). Die Warme
wandert durch die Wand und wird auf das
kGhlere Medium Ubertragen.

Und was passiert?

HeiRes Medium (z.B. heiRes Wasser oder
Gas) flieRt auf der einen Seite des
Wdarmetauschers.

Kiihleres Medium (z.B. kaltes Wasser)
fliel3t auf der anderen Seite.

Die Warme fliel3t durch die Wand
zwischen den Medien und erwdrmt das
kGhlere Medium.

Die Wand ist wichtig, da sie bestimmt, wie
gut die Wadrme Ubertragen wird
(abhdéngig von Material und Dicke der
wand).

Heizungsvorl auf

Gaszufuhr

Heizkérper

1. Warmetauscher
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Luftzufuhr

2. Warmetauscher

Kondensat

Heizungs-
rucklauf

Warmeubertragung

Wdarmetauscher

Q: Das ist die Warmemenge, die Ubertragen wird..
k: Das ist der Warmedurchgangskoeffizient. Er
zeigt, wie effizient die Warme durch die Wand und
zwischen den Medien Ubertragen wird.

A: Das ist die Fldche, durch die die Warme
Ubertragen wird. Je groéRRer die Fl&che, desto mehr
Wadrme kann Ubertragen werden.

ATm: Das ist die mittlere Temperaturdifferenz
zwischen den Medien. Je gréfRer der Unterschied
| meesrne 1IN den Temperaturen der beiden Medien, desto
mehr Warme kann Ubertragen werden.

Abgas

/ Abgasventil ator

. Faktoren fiir die Effizienz
aatrdantes Material der Wand: Materialien mit guter Warmeleitféhigkeit
im Abgas (wie Metall) Ubertragen die Wéarme schneller.
Stromung: Wenn die Flussigkeiten schneller durch den

Warmetauscher flieRen, kann mehr Wérme Ubertragen werden.

Oberflache: Je groRer die Oberfléche (die Fléche A), desto

mehr Warme kann Ubertragen werden.



Warmeubertragung — MLT

Wdarmetauscher
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Warum machen wir das? —
In einem Wd&rmetauscher dndert sich die Temperatur der beiden Medien T T, .y
kontinuierlich entlang des Warmetauschers. An einem Ende des Warmetauschers —ﬁ L
(Eintrittspunkt) kann die Temperaturdifferenz gro sein, am anderen Ende S ~
(Austrittspgnlgt) aber deutlich k!einer. Daher reicht es nicht aus, nur ejne . ] Fluid innen Fluid auen
durchschnittliche Temperaturdifferenz zu verwenden. Stattdessen wird die mittlere
logarithmische Temperaturdifferenz verwendet, um die nichtlineare Abnahme der ~ . A~ A~
Temperaturdifferenz Gber die Ldnge des Warmetauschers zu bertcksichtigen. Q. ;
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Warmeubertragung — MLT

Wdarmetauscher
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Der logarithmische mittlere Rohrdurchmesser d,,, wird durch folgende Formel berechnet:

_ daugen — dinnen
(e 5.45%

innen

Dabei ist: UM'; W d
A

e dipnen: INnendurchmesser des Rohres
* dauen: AuBendurchmesser des Rohres - Tr )

o In: Naturlicher Logarithmus



Klausuraufgabe - Warmeubertragung

Wdarmedurchgangskoeffizient

In einem Kondensator sollen stindlich 1.000 kg
Ammoniak kondensiert werden. Die
Austauschfléche des Kondensators betragt 18 m?.
Aufgrund von Undichtigkeiten, die durch

Korrosionsschéden verursacht wurden, mussen funf

Rohre des Rohrbundels zugeschweildt werden. Ein
Rohr hat einen AuRendurchmesser von 22 mm, eine
Wanddicke von 2,2 mm und eine Ldnge von 1,50 m.

«  Dampfeintrittstemperatur: 35 °C
« Kondensationstemperatur: 35 °C

« Kondensationswérme Ammoniak: 1.123,44 kJ/k
« Wdrmedurchgangskoeffizient: 2.500 w/m=K
« Mittlere Temperaturdifferenz: ATm=8 K

Ermittle rechnerisch, ob die verkleinerte Fl&iche zur
Kondensation des Ammoniaks noch ausreicht.

A\ - A=
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Klausuraufgabe - Warmeubertragung

Wdarmedurchgangskoeffizient

In einem Kondensator sollen stindlich 1.000 kg
Ammoniak kondensiert werden. Die
Austauschfldche des Kondensators betrdgt 18 m2.
Aufgrund von Undichtigkeiten, die durch
Korrosionsschdden verursacht wurden, mussen funf
Rohre des Rohrbundels zugeschweil3t werden. Ein
Rohr hat einen Aufdendurchmesser von 22 mm, eine
Wanddicke von 2,2 mm und eine L&dnge von 1,50 m.

«  Dampfeintrittstemperatur: 35 °C

« Kondensationstemperatur: 35 °C

« Kondensationswérme Ammoniak: 1.123,44 kJIkg
+  Warmedurchgangskoeffizient: 2.500 W/mz-K

« Mittlere Temperaturdifferenz: ATm=8 K

Ermittle rechnerisch, ob die verkleinerte Fl&iche zur
Kondensation des Ammoniaks noch ausreicht.
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Klausuraufgabe - Warmeubertragung

Wdarmedurchgangskoeffizient

\

p
In einem Kondensator sollen stundlich 1.000 k

Ammoniak kondensiert werden. Die J Ak;.\usél\ ‘L[“'\ OLJ. C'XQ-I %[L,Q
Austauschfldche des Kondensators betrdgt 18 m2.
Aufgrund von Undichtigkeiten, die durch
Korrosionsschéaden verursacht wurden, mussen funf A ) /“(\ O\ i L ,
Rohre des Rohrbundels zugeschweil3t werden. Ein ) M )
Rohr hat einen AulRendurchmesser von 22 mm, eine
Wanddicke von 2,2 mm und eine L&dnge von 1,50 m.

Dampfeintrittstemperatur: 35 °C

=T 0,019 m- 1,5m -5
Kondensationstemperatur: 35 °C
Kondensationswérme Ammoniak: 1.123,44 kJ/kg A = 6 Iq QS W\& - IB\IA&\OM}}\ C(ou o‘st ' ob(
A Iy

Wdarmedurchgangskoeffizient: 2.500 W/mz-K

Mittlere Temperaturdifferenz: ATm=8 K J/\,L Ma
Ermittle rechnerisch, ob die verkleinerte Fl&iche zur \/(rJEM g“"‘ % KJ"'\‘\‘
Kondensation des Ammoniaks noch ausreicht.

AW: AQmZ'@NQSwZ < /ﬂ. SH m
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Klausuraufgabe - Warmeubertragung

Wdarmedurchgangskoeffizient

N\ (
In einem Kondensator sollen stindlich 1.000 kg AR N
Ammoniak kondensiert werden. Die 2 BQ-CJM\IN\ bﬁl\e‘\') %‘( u"’N$L/0M
Austauschfléche des Kondensators betragt 18 m2. ’ k
Aufgrund von Undichtigkeiten, die durch

Korrosionsschdden verursacht wurden, mussen funf Q o T + W\ T
Rohre des Rohrbundels zugeschweil3t werden. Ein =W '

Rohr hat einen Aufdendurchmesser von 22 mm, eine
e
- ] Coo¥¥ - | 123,445

Wanddicke von 2,2 mm und eine Ldnge von 1,50 m.

Dampfeintrittstemperatur:35°¢ Al = ()
Kondensationstemperatur: 35 °C .
Kondensationswdrme Ammaoniak: 1.123,44 kJ/kg Q P 4 A 25 L{ L{O k;.
Warmedurchgangskoeffizient: 2.500 W/m=-K_ ' ' h
Mittlere Temperaturdifferenz: ATm=8 K

1 W
Ermittle rechnerisch, ob die verkleinerte FlGche zur = 4 , 41 S Lt L—fO % ' 3_@005

Kondensation des Ammoniaks noch ausreicht.

M= A= - 2, 0VE2 - 3, 0wl
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Klausuraufgabe - Warmeubertragung

Wdarmedurchgangskoeffizient

In einem Kondensator sollen stindlich 1.000 kg
Ammoniak kondensiert werden. Die
Austauschfldche des Kondensators betrdgt 18 m2.
Aufgrund von Undichtigkeiten, die durch
Korrosionsschdden verursacht wurden, mussen funf
Rohre des Rohrbundels zugeschweil3t werden. Ein
Rohr hat einen AulRendurchmesser von 22 mm, eine
Wanddicke von 2,2 mm und eine L&dnge von 1,50 m.

Dampfeintrittstemperatur: 35 °C
Kondensationstemperatur: 35 °C
Kondensationswdrme Ammoniak: 1.123,44 kJIkg
Wdarmedurchgangskoeffizient: 2.500 W/mz-K
Mittlere Temperaturdifferenz: ATm=8 K

Ermittle rechnerisch, ob die verkleinerte Fl&iche zur
Kondensation des Ammoniaks noch ausreicht.

\
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Klausuraufgabe - Warmeubertragung

In einem Kondensator sollen stindlich 1.000 kg
Ammoniak kondensiert werden. Die
Austauschfldche des Kondensators betrdgt 18 m2.
Aufgrund von Undichtigkeiten, die durch
Korrosionsschdden verursacht wurden, mussen funf
Rohre des Rohrblndels zugeschweil3t werden. Ein
Rohr hat einen AulRendurchmesser von 22 mm, eine
Wanddicke von 2,2 mm und eine L&dnge von 1,50 m.

«  Dampfeintrittstemperatur: 35 °C

« Kondensationstemperatur: 35 °C

« Kondensationswérme Ammoniak: 1.123,44 kJIkg
+  Warmedurchgangskoeffizient: 2.500 W/mz-K

« Mittlere Temperaturdifferenz: ATm=8 K

Ermittle rechnerisch, ob die verkleinerte Fl&iche zur
Kondensation des Ammoniaks noch ausreicht.

D TIW GmbH ©

Wdarmedurchgangskoeffizient

Die mittlere Rohrdicke wird mit der logarithmischen Mittelung der
Durchmesser berechnet:

4 — dy —d;  22mm — 17,6 mm
moe d, o 22 mm
lIl (17,) 111 (17,6mm)

Nun berechnen wir die Fldche der funf Rohre;

= 19,72 mm = 0,01972m

A=d, -7-L-n=0,01972m-7-1,5m-5 = 0,465 m?

Die urspriingliche Flache des Kondensators betrigt 18 m?, also bleibt nach
Abzug der Flache der funf Rohre:

A,on = 18m? — 0,465 m? = 17,54 m?

12



Klausuraufgabe - Warmeubertragung

In einem Kondensator sollen stindlich 1.000 kg
Ammoniak kondensiert werden. Die
Austauschfldche des Kondensators betrdgt 18 m2.
Aufgrund von Undichtigkeiten, die durch
Korrosionsschdden verursacht wurden, mussen funf
Rohre des Rohrblndels zugeschweil3t werden. Ein
Rohr hat einen AulRendurchmesser von 22 mm, eine
Wanddicke von 2,2 mm und eine L&dnge von 1,50 m.

«  Dampfeintrittstemperatur: 35 °C

« Kondensationstemperatur: 35 °C

« Kondensationswérme Ammoniak: 1.123,44 kJIkg
+  Warmedurchgangskoeffizient: 2.500 W/mz-K

« Mittlere Temperaturdifferenz: ATm=8 K

Ermittle rechnerisch, ob die verkleinerte Fl&iche zur
Kondensation des Ammoniaks noch ausreicht.

D TIW GmbH ©

Wdarmedurchgangskoeffizient

Die Kondensationswarme wird wie folgt berechnet:

k
®=m-r=1.000kg - 1.123,44k—; = 1.123.440kJ /h

Um die benotigte Flache zu berechnen, verwenden wir die Formel:

I 1.123.440 &
~ K-AT,  3.600%-2.500 % .8K

Umrechnung von kJ /h in kW:

1.123.440

- =1 2
3.600 2.500.8 _ 1>0m

13



Klausuraufgabe - Warmeubertragung

Wormedurchgangskoeffment
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Klausuraufgabe - Warmeubertragung

Wc’jrmedurchgo ngskoeffizient

Bl K
W&m\uv\m(?e_ e mmn
Q= c-aT
V- €T
584900 1 4380 - 301
= 315 085 122+ s
= 10y, 34 ki

15



Klausuraufgabe - Warmeubertragung

W(’jrmedurchgangskoeffizient

2, Tlade U&vwffawaoh/_s
o1 A% Q= 104,34 kb

V\: 4&1“%"_‘7\
A\‘—L . Moy, B4y
" K-Bm 1 %‘%‘V\ PV
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Klausuraufgabe - Warmeubertragung

Wc’jrmedurchgo ngskoeffizient

r

Schritt 1: Berechnung des Massenstroms der Schwefelsaure
m=V- p
= 5m®/h - 1806,8 kg/m’® = 9034 kg /h

. 9034kg
m =
3600s

= 2,51kg/s

Schritt 2: Berechnung der abzufuhrenden Warmemenge
Q=rm-c-AT
AT =80°C—-50°C=30K

Q =2,51kg/s-1386J/(kg-K) - 30K

Q = 104,34 kW

17



Klausuraufgabe - Warmeubertragung

W(’jrmedurchgangskoeffizient

r

Schritt 3: Berechnung der logarithmischen mittleren Temperaturdifferenz
AT,,

(TSchwefelséiure grofl — TKiihlwasser klein) - (TSchwefelséure klein — TKiihlwasser groﬁ)

1 TSchwefelséiure grof§ _TKi.'lhlwasser klein
Tschwefelsaure klein — I Kiihlwasser grof§

ATy, =

Setze die Werte ein:

Tschwefelsaure grof — 80 °C’ Tschwefelsiure klein = 90 °C

Txiihiwasser grof — 45 oc, Txiihiwasser Klein = 28 °C

(80 — 45) — (50 — 28) 35 — 22
AT, = 80—45 = 35
In (50—28) In (ﬁ)
1 1
AT, 3 3 980K

~ In(1,5909) 0,464

18



Klausuraufgabe - Warmeubertragung

Wc’jrmedurchgo ngskoeffizient

r

Schritt 4: Berechnung der benétigten Warmetauscherflache A
@
A= k- AT,

B 104,34 kW
~ 1200W/(m? - K) - 28K

~ 104340W
33600 W/m?

= 3,105 m?

19
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PUMPEN

Forderhohe
Leistung
Wirkungsgrad

Kapitel aus dem IHK-Rahmenplan
Verfahrenstechnik und Anlagentechnik



Der Massenstrom m ist nichts anderes als die
Masse m des Stoffes, die sich pro Zeiteinheit t
bewegt und lasst sich mit folgender Formel
berechnen:

. m
m=—
t

-y -f.

Pumpenleistung

Pumpen

Pumpen mussen Leistung erbringen, damit sie eine bestimmte Masse
eines Stoffes Uber eine gewisse Zeit auf eine Hohe beférdern. In den

meisten Formelsammlungen wird der Massenstrom mmit der
Erdbeschleunigung g und der Ho6he h multipliziert.

Wird die Formel fur den Massenstrom in die obige
Formel fur die Pumpenleistung eingesetzt, ergibt
sich:

P=-g-h <229

|

@-‘-\'/'@n"b»\lﬁk

 »

Alternativ lasst sich die Pumpenleistung auch mithilfe
des Volumenstroms Q berechnen. Der Volumenstrom Q
gibt an, wie viel Volumen pro Zeiteinheit mit der Pumpe
transportiert wird. Die Pumpenleistung ist abhangig von
der Masse, deshalb wird die Dichte p berticksichtigt. Es
macht einen Unterschied, ob man eine ,leichte”
Flussigkeit wie Wasser pumpt oder eine ,,schwere”
Flussigkeit wie Quecksilber.

|p=Q.Q.g.h



Pumpen

Forderndhe

Die Férderhéhe H, einer Pumpe ist eine wichtige KenngrolRe, die beschreibt,

wie hoch eine Pumpe das Férdermedium heben kann. Sie setzt sich aus der
geoddtischen Hohe, also der Differenz der Hohenlage zwischen Saug- und Druckseite,
und den Verlusthbhen zusammen, die durch Reibung in den Rohrleitungen sowie

durch Druckunterschiede zwischen den Behdltern entstehen. Je hdéher die Forderndhe,
desto mehr Energie (Leistung) muss die Pumpe aufbringen, um das Medium zu férdern.

2 INN-r \\,o\,u ,Nx,hfy\

¢ %Wdalwaokz 1
Drude  4oc < 40° <P Hibianlers ek Wislen Pompe
b Qrdt sk AP IL‘”“ 1%, Und Bk qubun shll,

51'
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Klausuraufgabe - Pumpen

Pumpen
Q%udl&l V 5&«' | ’;\E%
Gﬁ%/lﬂ(/\ I’lA = 2 +£‘1~FRL‘\~ H-:,\ ._ﬁ;’-r
'9»‘ GY | " ﬁt 1
o EE T
- 0.000 ¥ CA
2 SM TSWI _|_Q. otc S + Q/L[w\
Pra- Oidoa, 10344 - 317,

P,M:Obw Bm 4 4.5 wm 1 Qg
&- 4'03”% B ) 5im
‘6”: 31%4 % <

l-l"j‘\ QH M
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Klausuraufgabe - Pumpen

Pumpen
Q. Volwmnslom s dic LC'\"}W’\/ ,( ko al
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Klausuraufgabe - Pumpen

Pumpen

‘Werte

« Volumenstrom: V = 20L/h

e Geodatische Forderhohe: z = bm

o Druckverlusthéhe: Hy = 2,4 m

o Uberdruck in Behalter BE 200: pa> = 0,2 bar = 20000 Pa
 Druck in Behalter BE 201: pa1 = 0 bar

 Wirkungsgrad der Pumpe: n = 60% = 0,6

« Dichte der Kochsalzlosung: p = 1034 kg/m3

o Ersetzte Pumpenleistung: P = 0,1 kW = 100 W

Schritt 1: Gesamthohe der Anlage berechnen

Die Férderhdhe H 4 setzt sich aus der geodatischen Férderhdhe, der Druckdifferenz und dem

Druckverlust zusammen.

HA=z+pA2_pA1 +Hy

4 (20.000 - O)kg - m - m? - s?

Ha=5
s?-m?-1.034kg 9,81 m

+24m=937m

T12 71w embH ©
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Klausuraufgabe - Pumpen

Jetzt berechnen wir den Volumenstrom V, den die Ersatzpumpe liefert, mit folgender Formel:
_ P
p-g-Hy
_ 100kg - m?/s- 0,6
1034kg/m” - 9,81 m/s” - 9,37 m
_ 60kg-m?/s®
~ 95273,84kg - m/s3

14 =6,3-10*m?/s

Umrechnen in L /h:

V =6,3-10*m?®/s-3600s/h = 2272,61L/h

Pumpen

26



Klausuraufgabe - Pumpen

Pumpen

y
Jetzt berechnen wir den Volumenstrom V', den die Ersatzpumpe liefert, mit folgender Formel:

_ P
~ p-g-Hy
_ 100kg - m?/s- 0,6
© 1034kg/m®-9,81m/s* - 9,37m

60kg - m?/s*

= — . —4 3
= 05273 84kg -m/s8 02 10 m/s

14

Umrechnen in L /h:

V =6,3-10*m?®/s-3600s/h = 2272,61L/h

Aufgabe 6b:

Die Pumpe ist fiir den Ersatz der defekten Pumpe nicht geeignet. Der Volumenstrom ist mehr als
das 100-fache des gewlinschten Wertes von 20 L/h. Dies konnte nur durch einen massiven Eingriff

reduziert werden, was nicht praktikabel ist.

T12 71w embH ©
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’ Der

Hinm

Gibt an, wie sich der Druckverlust
in einer Anlage mit dem
Volumenstrom verandert. Die
Anlagenkennlinie  steigt mit
zunehmendem  Volumenstrom.
Dies liegt daran, dass der
Druckverlust in Rohrleitungen,
Ventilen und anderen
Komponenten proportional zum
Quadrat des Volumenstroms
zunimmt.

Betriebspunkt

Forderndhe

. Beschreibt, wie die Forderhohe H einer
Pumpe in Abhangigkeit vom Volumenstrom
V variiert.

* Typisch abfallende Kurve: Mit zunehmendem
Volumenstrom sinkt die Férderhdhe.

* Diese Kurve wird von den konstruktiven
Eigenschaften der Pumpe bestimmt.

Betriebspunkt

Die Pumpe passt sich automatisch an diesen Punkt an,
weil sie nicht anders arbeiten kann, als was die
Kombination aus Pumpenleistung und
Anlagenwiderstand erlaubt.

l

Vin m3/s



Klausuraufgabe — Pumpen

Mit der Pumpe PL 200 soll eine schwefelsadurehaltige LésunE aus den Behéltern BE 200 Férderhéhe

und BE 201 mit einem Volumenstrom von mindestens /hin den Behéalter BR 210
gepumpt werden. Die vorhandene Pumpe ist defekt und'muss ausgetauscht werdem—

Im Lager befindet sich eine andere Pumpe, die ohne weitere Anpassungen eingebaut H - + PA'l A'A/_\ 1 u .
werden kann. Die Pumpenkennlinie dieser Pumpe liegt dir vor: A_ - 2 J
(D .
10

25

— B foms A0000PRO0R o
o ] [3 Q .41y % - 3,8/ %"

° NG (0 )V} _

"o 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 ~ 4§M t ( - O| Au ‘h) 4 Ql /(5 Mm

VinL/mh

Gegebene Daten fiir die Beurteilung:

Geodatische Férderhdhe: z=15 m u < 41 O/]
— A Ut M

Gesamtdruckverlusthéhe: H=2,15

Druck Behalter BE 200/201: Paesgor201=0,12 bar =2 5"\’”; us‘l"“'éh P A1 L
oruc ootobar 2> Pushiledy, L rx19% < MO

ruck Reaktor BR 210: pgr,1,=0,10 bar —p A“’S S Wy PA‘ 1 \/ ~ q D A '/\
Dichte der schwefelsdurehaltigen Losung: p=1,414 kg/L »\-

e ———
Ermittle rechnerisch, ob die neue Pumpe fiir den Austausch geeignet ist, und
begriinde deine Entscheidung.
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Mit der Pumpe PL 200 soll eine schwefelsdurehaltige Losung aus den Behaltern BE 200
und BE 201 mit einem Volumenstrom von mindestens 110 L/h in den Behalter BR 210
gepumpt werden. Die vorhandene Pumpe ist defekt und muss ausgetauscht werden.

Im Lager befindet sich eine andere Pumpe, die ohne weitere Anpassungen eingebaut
werden kann. Die Pumpenkennlinie dieser Pumpe liegt dir vor:
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Gegebene Daten fiir die Beurteilung:
Geodatische Forderhdhe: z=15m
Gesamtdruckverlusthéhe: H=2,15
Druck Behalter BE 200/201: pggogos201=0,12 bar
Druck Reaktor BR 210: pgry10=0,10 bar
Dichte der schwefelsdurehaltigen Losung: p=1,414 kg/L

Ermittle rechnerisch, ob die neue Pumpe fiir den Austausch geeignet ist, und
begriinde deine Entscheidung.

Klausuraufgabe — Pumpen

Paz - Par B (10.000 - 12.000) kg m - m*- s? B
Hy = +w+ﬂl—15m+ & o7 1414k 981m +2,15m=17,01m
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Die Pumpe kann nicht eingesetzt werden, da sie bei den gegebenen Bedingungen maximal 70 L/h fordern
kann und somit den geforderten Volumenstrom von mindestens 110 L/h nicht erreicht.



Klausuraufgabe - Pumpenleistung

Pumpen

Die Pumpe PL 600 soll Oleum in die Kolonne KO 200
pumpen.
Far die Dimensionierung der Pumpe sind folgende
Daten gegeben:
.+ Maximale Férdermenge m=35 t/h
Maximale geoddtische Férderndhe: H,,, = 12m
Gesamtdruckverlust: Ap = 0,42 bar
Wirkungsgrad der Pumpe: n = 67 %
Dichte von Oleum: p = 1,99kg/L"
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Klausuraufgabe - Pumpenleistung

Pumpen

Die Pumpe PL 600 soll Oleum in die Kolonne KO 200
pumpen.
Far die Dimensionierung der Pumpe sind folgende
Daten gegeben:
.« Maximale Férdermenge m=35 t/h
Maximale geoddtische Férderndhe: H,,, = 12m
« Gesamtdruckverlust: Ap = 0,42 bar
«  Wirkungsgrad der Pumpe: n = 67 %
Dichte von Oleum: p = 1,99kg/L
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Klausuraufgabe - Pumpenleistung

Pumpen

AN A )
Die Pumpe PL 600 soll Oleum in die Kolonne KO 200 Werte
pumpen.
Far die Dimensionierung der Pumpe sind folgende
Daten gegeben:
.« Maximale Férdermenge m=35 t/h
- Maximale geoddtische Forderhohe: H,,, = 12m
 Gesamtdruckverlust: Ap = 0,42 bar
«  Wirkungsgrad der Pumpe: n = 67 % Ap 42.000kg - m - m?* - s?

. Ha = Hgeo + —— =12 + =141
« Dichte von Oleum: p =1,99kg/L &= p'g m s2-m?-1.990kg - 9,81 m >m
p= V-p'g-H» _m-g-Ha _ 35.000kg-9,81m - 14,15 m —2.014.26 W
n n 3.600s - 0,67 s?
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