Inzynieria i aparatura procesowa, projekt 2: Opory przeptywu, réwnanie Darcy —
Weisbacha, opory lokalne, moc pompy

1. Obliczy¢ straty ci$nienia pary wodnej o $rednim cis$nieniu 4bar, plynacej z natezeniem 10 kg/min przewodem o $rednicy

50 mm i dlugosci 100 m. Obliczy¢ krytyczng dla przeptywu laminarnego predkos¢ pary wodnej oraz strumien masy.

2. Obliczy¢ wymiary przewodu do transportu 120 kg/h powietrza o temperaturze 20°C pod $rednim ci$nieniem 1,5 at,
jezeli przewod bedzie mial przekroj kwadratowy, a zaktadany spadek ci$nienia mierzony na dlugosci 50 m wynosi 250 Pa.

Zatozy¢, ze przepltyw jest burzliwy (zakres 3000 < Re < 10°).

3. Przestrzenia miedzyrurowa wymiennika ciepta, rownolegle do rurek, ptynie woda z predkoscia 0,75 m/s. Woda ogrzewa
si¢ od 15 do 45°C. Srednica wewnetrza plaszcza wynosi 0,85m, liczba rurek wymiennika o $rednicach 33/30 mm i
dtugosci 6m, wynosi75m. Wyznaczy¢ charakter przeplywu wody, masowe natgzenie przeptywu oraz straty cisnienia wody

na tarcie.

4. Powietrze o temp. 22°C przesytane jest przewodem o $rednicy 15 mm i dtugosci 30 m. Na przewodzie zamontowano
trzy kolanka prostokatne i dwa zawory. Wylot z przewodu znajduje si¢ 9m powyzej wlotu do przewodu. Powietrze
przesytane jest do aparatu, w ktorym panuje ci$nienie 1,5 at. Jakie powinno by¢ objetosciowe natezenie przeptywu
powietrza w przewodzie aby przeptyw byl burzliwy. Jakie nadci$nienie powietrza nalezy utrzymaé na wlocie do

przewodu.

5. Roztwor o gestosci 1,04 g/cm3 i lepkosci 1,8 cP sptywa grawitacyjnie ze zbiornika otwartego do reaktora, w ktorym
panuje nadci$nienie 0,25 bar. Jaka powinna by¢é wysoko$¢ poziomu cieczy w zbiorniku zasilajacym wzgledem miejsca
zasilania w reaktorze, aby predkos¢ przepltywu cieczy w przewodzie zasilajacym o $rednicy wewnetrznej 37,5 mm

wynosita 1,2 m/s. Rurociag zasilajacy ma catkowita dtugo$¢ 25 m i jest na nim zamontowanych 5 kolanek 90° i zawor

9. Na jakiej wysokosci nad poziomem poboru wody moze by¢ zainstalowany zbiornik cisnieniowy (APnad = 2,1 at), aby
mozliwe bylto przetloczenie do niego wody o temp. 35°C w ilosci 1,25 kg/s pompa o mocy 1 kW i sprawnosci 65%.
Rurociag ssawny i ttoczny maja $rednice 30 mm i faczng dlugo$¢ 50 m. Na rurociggu zainstalowane sg dwa zawory i 5

kolanek 90°.

10.Jakg moc powinna mie¢ pompa o sprawnosci 65%, aby przettoczy¢ z predkoscia 1,2 m/s oleju o gestosci 841,8 kg/m? i
lepkosci 4,56 -10° m?/s przewodem o dhugosci 20 m i $rednicy wewnetrznej 70 mm. Poziom rurociggu podnosi si¢ 0 4 m.
Na rurociggu zamontowano 2 zawory o oporze lokalnym 5,5 kazdy oraz 4 kolanka o oporze 0,7 kazde. Dla pozostatych

opor6ow lokalnych dtugosé zastepcza wynosi 35 m.

11. Obliczy¢ moc pompy, ktora bedzie ttoczyta olej sojowy o temperaturze 60°C z otwartego zbiornika do filtra, w ktorym
panuje nadcis$nienie 2 at, znajdujacego si¢ 2 m powyzej zbiornika. Olej ptynie przewodem o $rednicy 36 mm i dtugosci 30
m. Natezenie przeptywu wynosi 5000 kg/h. Instalacje zbudowano wykorzystujac 5 kolanek, 2 zawory, a opdr elementow

pomiarowych odpowiada dtugosci zastepczej rownej 10 m. Zatozy¢ sprawnos$¢ instalacji 80%.

12. Na jaka maksymalng wysoko$¢ mozna przetloczy¢ roztwor chlorku wapnia pompa o mocy 0,5 kW i sprawnosci 80%?
Roztwor przeplywa przewodem o $rednicy 0,05 m ze $rednia predkoscig 0,5 m/s. Wspodtczynnik wszystkich oporow
miejscowych przyja¢ rowny &=23. Zatozy¢, ze dlugos¢ przewodu jest rowna wysokosci ttoczenia. Gestos¢ i lepkosc

roztworu w warunkach zadania wynosza odpowiednio 1100 kg/m® i 1,72 cP.



