dQ, = k'F($~ t)-di = rdv (1-68)

Az (1-4) egyenletet derivilva, figyelembe véve, hogy b] szakaszos bepir-

14s sorédn viltozik (ezért helyébe b -t irunk), dV -re a kivetkezd sz -
szefliggést nyerjiik:
So'bo
dv = db (1-69)

2
b o

Ezt (1-68) egyenletbe behelyettesitve, majd a kapott egyenletet integrilva
az elparologtatds idosziikségletére a kivetkezd Osszefiiggés adédik:

SO.bO 1 B
i = 5 db (1-70)
b k(3-tb

Az egyenletben szerepll integril értéke grafikusan hatirozhaté meg.

1.5 Feladatok

i .
Bepirliassal 20 t/h 20% cukortartalmud oldatot 40%-osra akarunk be-
toményiteni.

Mennyi a bepdrléba beléps és abbdl kilépd cukor mennyisége ?

B = 20:0,2 = 4,0 (t/h)

Mennyi a bepdrlébél kilépS 40%-os oldat mennyisége ?

A i |

b
ghonnan 8 - § -2 - 9909 %2_
b b 20,0 g2 = 10,0(/h)

Mennyi vizet kell a bepirléban elpirologtatni ?

V=5 -8 =20,0-10,0=10,0 (t/h)
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2: 2 5 :
A bepirldsnil a koncentrdcitt ugy is ki szoktik fejezni, hogy meg-
adjik az 1 kg szirazanyag mellett jelenlevd oldészermennyiséget. Az

1 kg szArazanyagra vonatkoztatott szdmolds azért célszerii, mert a
szdrazanyag mennyisége a bepirlds folyamdn nem viltozik,
Pl.  tomeg%h témegviszony . tomeg% témegviszony
100 %zi%a=0 8 l-[):;—:-B—:lI,S

50 % = g(—)- =1 12 1212-_5;_1_3 = 7,33

25 1]:; = g-g* = 15 m(;-?ls—= 5,67

20 ‘é = g—g— =4 18 -129{:;3—1—&: 4,56

10 % = i—g= 30 10(;;)30= 2533

5 % = 9—22 19 40 19—%:6%9= 1,5

A témegviszonybdl

tomeg%h-ba valé dtszdmitds:

tomegviszony tomeg% tomegviszony tomeg%h
B

v B B 1

_— = = =2

B V+iB ¥V . B 2.8 1+2,5 0, 286=28, 6%

B B

0,5 L 0,667=66, 3 L_ _ 0, 25-25%

3 0,5+1 ) s /0 AT 3 = (4]

1 L _0.5=50% 3,5 L__ 0, 22292 29
1+1 s i ¢ 148,58 i

1,5 L 0,4 = 40% 4 L 0, 20=20%

? 1418 4 T - <

2 i 0,333 = 33, 3% 5 - - 0, 1666=16, 67%
1+2 - el 1+5 ’ Rl
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3.

Az elpdrologtatandé viz mennyisége a szérazanyagra vonatkoztatott
tomegviszonnyal igen egyszeriien fejezhetd ki. Az 1. példa adatai: a be-

oI

1épo oldat X koncentrécidja:

20% X = C ko 4 (kg viz/kg cukor)
o 20

A kiléps oldat Xy koncentricidja:

40% T 199-4—6-%'(1 = 1,5 (kg viz/kg cukor)

Az eltdvolitand6 viz mennyisége:

L 4 - 1,5 = 2,5 (kg viz/kg cukor)

Az bsszes eltdvolitandé viz mennyisége:

<
Il

B(x - x,) = 40004 - 1,5) = 10 000 (kg /h)

10 t/h

<
1l

4.

20 t/h 15% -os NaOH oldatot 25%-osra kell betdményiteni. A be-

taplalasi hOmérséklet 20 O¢, Szamitsuk ki a fiigglzsziikségletet az en-

talpiakoncentricié diagram segitségével és a fiit6feliiletet. A bepirlas

1 bar nyoméson torténik, a hiveszteség becsiilt értéke 230 kW. A

fiitsgz 133 OC -os, nedvességet nem tartalmaz. A litszélagos hoatbo-
W

mzK

ceitdsi egyiitthaté 900

Megoldds:
a) Az elpsrologtatandé viz mennyisége:

=k — s - _ .
v S0 S1 és obo Slbl

innen

bo 15
v —SO -sol-);= 20( 1 -g>z 8,0 (t/h)

b) A sziikséges h8mennyiséget szdmitéssal és grafikusan is meg
lehet hatarozni. ‘
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Szamitdssal:

19 S. = - 3 . 2% +
Gy "W 8 SGFL YR F VTG

v
i’\’i = az 1 bar nyoméson tivozd telitett gdz entalpidja;
1V = 2675 kJ/kg (t4bldzatbdl)
10 = -100 kJ/kg diagrambdl
il = 125 kJ/kg diagramhél
Q’V = 230-3600 = 8,28-105 (kJ/h)
Gien ~diaaiy ey by iy ly =

= (:2-104 - 0,8-10%)-125 - 2:10%(-100) + 0,8-10%- 2675 + 8,28+10°=
7

= 2,57-10 (kJ/h)
Q = 17,15 MW
Szerkesztéssel:

A grafikus szerkesztésnél figyelembe vessziik, hogy az elpirologta-
taskor elfszor thlhevitett g8z keletkezik. A g8z 111 °C -on tdvozik
(dlagrambél),

Mivel a diagram nem elég hosszu ahhoz, hogy az 1 bar nyomisd,
111 °C -o0s g8z entalpiijit is le lehessen réla olvasni, fels§ részén egy
segédskila van; mi az 1 bar jelzésii segédskildn a 111 értékhez tar-
tozé vonalon 4t szerkesztjilk a gOzizotermit.

A gOzizoterma tulajdonképpen a két ''szételegyedd" fhzist Osszekitl
egyenes: egyik végpontja a bepirlis eredményeképpen keletkezd oldat, ma-
gik végpontja a keletkezd pira 4dllapotdt dbrézold pont.

Szerkesztése: a 25% -os, 1 bar nyoméson forrponton levd oldat-
nak megfeleld pontot tsszekdtjiik az 1 bar segédskildn 111 ©°C -hoz tar-
tozd ponttal.

Ahol ez az egyenes metszi az 8  pontb6l emelt fiiggGlegest, az az elegy-
pont. Az elegypont entalpiija és 9 Idinduldsi oldat entalpidja kozti kiilonb-
ség (q) az a hOmennyiség, amit 1 kg kiinduldsi oldattal kizSlni kell,

Diagrambdl: ¢ = 1240 kJ/kg

Q=8-q+Q, = 20-1240-10° + 8-10° = 2,56°10° (J/h) = 7,11 (QMW)

29



30

<
F‘ Hi°c
1bar — T T
o 1an
£
&7
nzizoterma i
gozizote /
P
v
‘~\~\ ///’
— _-____-—‘
N
QQ%:
T 1-1183
T T
0,15 0,25
1.8 dbra

c) A goOzsziikséglet:

A 133 °C-os telitett gz pirolgdshdje 2165 kJ/kg

2 58-107

G = Q _ e 1,1,3.]_{)4 (kg/h) = 11,8 ¢/h)

r.% - 2165

d) A fiitSfeliilet:
A fiitofeliileten a hSveszteség nem megy At:

Q. = 6,88 MW

1
A latszdélagos hifokkiilonbség:

At = 133 - 100 = 33 (°C)

7 -

A litszdlagos hbathocsiatisi egylitthaté: 900 j’

m k
Q 6 5

™1 6,88:10° _
= kAt - 900.33 - %2 @m)
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Egy folyamatos bepirléb6l, mely 410 mbar nyoméson ilizemel, 6rén-

ként

punk.

500 kg/h 68%-os siiritett cukoroldatot és V = 1500 kg/h péarat ka-

A betéplilis

a) 30 °C-on
b) 100 °C-on tilhevitve torténik.

Mennyi a gozfogyasztis (kg/h), ha a késziilék hivesztesége 36,1

kKW és a fiités 1,48 bar nyoméisu gdzzel torténik?
(Haszniljuk a Mollier-diagramot,)

Mi a forrpont a késziilékbhen?
Milyen nagysagu fiitofeliilet sziikséges. ha

= 1,186 W

kcorr 2ie
m C

Mennyi sarjugoz keletkezik a kondenzvizb3l?

0 kJ kJ
ar) e r — i =
pb ke =
0,41 76 2318 2636
1, 01 100 2257 2676
1,48 111 2227 2693
Megoldés:
a)
S .
e b1 _ 500-68 _ 179%
o S agog '
0
X —§-?i—488 i =1760 kJ/ uk
b A o & S B
. 0,47 i =:1380 -kJ/ k
ST L= kg cukor

§ b, = 0,68:500 = 340 (kg/h)

Q. = 36,1-3,6403 = 1,3'105 (kJ/h)

-
A gozsziikséglet szamitdsa:

340-1760 + Q = 340-1380 + 150072636 + 1,3'105
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6

Q= 3,95-106 kJ/h = 1,10 MW |G =—3%5§'7—19-: 1770 (kg/h) =
= 1,97 @/h)

A fiitofeliilet:

6
1.1- 2
Bemr st = 84,4 ()

3
10 (111-79)
A keletkezd sarjugBz mennyisége:
1770-466 = %' 2676 + (1770 - x)-419

2257 x = 83 190

]

X

36,5 kg/h

Az oldat forrdspontja (a diagram kinagyitott részletérsl): 79 °c
b) i =3350 kJ/kg

340-3350 + Q = 340-1380 + 15002636 + 1,3-105

Q = 3,41°106 kd/h = M7 kW

6
3,41°10
= = = h 21,53 (t/h)
G 5977 5]530 (kg/h)
9,47-10
Ky _ 25,5 m>

1,16+ 10% (011 ~79)
1530466 = x+2676 + 1530 - x)-419
2257 x = 7,19-10*

x = 31,9 kg/h

6.

Egytestes bepdrlSban 20 t/h 14,1% -os NaOH oldatot 24,1%-

rr i

osra kell bepirolni. A bepdrlds 1,01 bar nyomason torténik, a fiitogsz
hémérséklete % = 150 °C, kondenzitumfnak h8mérséklete ugyanennyi.

A bepirld héveszteségét elhanyagoljuk. Szdmitsuk ki a flitog bz sz iiks ég -
letet, ha az oldat

a) forrdspontjira el8melegitve
b) 20 OC-on,
¢) 150 OC-on érkezik a beparléba,
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Sziikséges adatok:

150 ©C-os telitett gz entalpidja: 1§ = 2747 kJ/kg
24,1%-0s NaOH oldat forrispontemelkedése: 11 e

A Hldrosztatlkm nyomis folytin fellep% forrpontemelkedés 2 °c
A szilird NaOH fajhSje 1,31 ki/kg C.

Megoldés:
b =100 + 11 +2 = 113 o,

1,01 bar nyomésu vizgbz entalpidja: i'\:, = 2676 kJ/kg
Elpirologtatandd vizmennyiség:

bo 14,1
- - - 110 i iy Mg 2
¥ =8y (1 b1) 20 000 (1 24’1) 8300 (kg/h) = 8,3 &/h)

a) Mivel to & t1 (1-13) egyenletb8l a sziikséges gbzmennyiség:

i” o C Qt
M L e e 2676 - 474
e ey T 8300+ 2 x> = 8640 (sg/h) = 8,64 (t/h)
Vagy: _
g Vg 2747 - 632 _ ) oo kE viz elp.
X =TT C .t, 2676 - 474 kg flgogz
v Py 1
s S -
G = <=0, 960 8640 (kg/h) = 8,64 (t/h)

b) Az oldat nem forrponton, hanem 20 oC-On érkezik a bepirldba.
Az oldat fajh8jét additive szdmitjuk:
A 14,1% -os NaOH oldat fajhdje:

c, = 0,141°1,306 + 0,859+4,187 = 3,781 (kI/kg “C)
" ..ks‘ l 2 és . = o O S “s -
b gozsziikséglet szdmitdsa: V G + o cp p

o
ahol « = 0,960 (Mem viltozott)

t =t '
O W : e | 20 - 113 _
p“i” ~ ¢ -t 23876 - 474 9057
Vv Py 1k
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Innen a gozsziikséglet:

o V-850 B 8300 - 20 000-3,781" (-0, 042)

= 0, 960

11 970 (kg/h)

e¢) Az oldat 150 °C-on 1ép be a bepirldba,

« = 0,96 (nem viltozott)

£ W _ 150 - 113

[3 =S " =
LEs =
‘V pA tl 2676 - 474

= 0,017

Tehit

_ 8300 - 20 000-3,781:0,017)
0, 960

G = 7310 (kg/h)

i‘ Elegyités: 100 kg 20 °C -os NaOH -t oldunk 400 kg 20 °C-os
vizben. Mi lesz a keletkezd oldat Osszetétele, entalpidja, hOmérséklete ?

us)
ok

00
bﬁA-!-B_ 0—0,2—20%

=]

A keletkezd oldat 4llapota a komponensek 4llapotit osszekitd egye-
nesen fekszik.

t = 80-"¢, i= 70 k/kg

Mennyi az oldish8? (20 °C -os oldat entalpidja: - 144 kJ/kg).
Az olddsh8: - 155 - 70 = - 225 (kJ/kg).

a) Leolvasis gyakorldsa:

Pl. 50%-os cukoroldat forrdspontja 0,4 bar nyoméison: 78 og,
entalpidja forrponton: 1570 kJ/kg cukor; 50%-os cukoroldat entalpidja
20 OC -on: 1170 kJ/kg cukor,

Mennyi hG sziikséges a 20 °C-rél forrpontig torténd melegitéshez ?

1570 - 1170 = 400 (kJ/kg cukor)

b) Telitettségi gbrbe:

50 °C-on milyen tomeénységnél van a cukoroldat telitve? 71%, viz-
tartalom 0,4 kg/kg cukor.
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c) Keverés:

100 kg 50%-o0s, 50 CC-0s cukoroldatot elegyitsiink 100 kg 25%-os,

100 ©°C-o0s cukoroldattal, Mi lesz a keverék dllapota?

i. =

A

50
bl = 50% %, == 1 kg/kg cukor -Bl = 50 kg cukor
b, = 25% 3B 3 kg/kg cukor B_ = 25 kg cukor
g = A %5 = 25 2 v

B_, =B, + B, = 75 kg cukor

A tavolsigok aridnya 12 egyenesen: 1E : E2 = 25 : 50

0

be = 3%7.5%. 3 £ = 1,67 kg/kg cukor, t 78 °C
e

d) Elegyités vizzel:

1. 100 kg 50%-o0s 50 °C-os cukoroldatot 100 kg 50 ®C-os vizzel
209 kJ/kg elegyitiink,
Mi lesz az elegy illapota?

(Szerkesztés: az X = if= 4= 5 OC pontbél a segédskilin a 209

kJ/kg -nak megfelel§ pontb6l, a 0 pontig hizott egyenessel pirhuzamost
rajzolunk.)

+ - - -
A B] :-«:1 ]':?.1 Xe
00 + .
X = 100 P03 12 (kg viz/kg cukor)
e 50
Diagrambol:
t, = 50 ol i, = 1800 ki/kg

2. Elegyitsiink 50 kg 0 °C-os jéggel (1-10. dbra) ;

A+ B'x, = 50 + 50.1 = 100 ke

1
- A _ 100 _
==l (kg/kg cukor)
iA = -330 kl/kg (@ O °C-os jég entalpidja). Ezzel az irdnnyal
hizunk pirhuzamost az x =1 3; t, = 50 °C
1 1
ponthdl,
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