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1. Feladatok
1.7. Beparlas

7.1. feladat

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

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

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

e) 25 m’-es hdatado feliilet esetén mekkora a korrigalt hdatbocsatasi tényezd?

Megoldés

a) Adja meg a beparloban keletkezd para és strti oldat témegaramat!

So by =S,b
S| =SO-b—O=2000g-£=800§
b, h 025 h

V=_5,-S = 2000%—800% = 1200%

Mennyi a beparlo flitégdzfogyasztasa, ha a g6z 4% nedvességet tartalmaz?

Atment héaram

Q=Sl 4, =S8, 1, +V-i”V+§.2v
Entalpiak

Hig 4ram entalpigja

by =0,1

T, =20°C

} Merkel-diagram l.o ——4 OE
kg
Tomény aram entalpidja
b, =0,25 :
1 Merkel-diagram l-l =1 30£
p =1lbar kg
Para entalpidja
p = 1bar} vz _ 975 784 X1
kg
Atment hdaram

A Robert beparld nagy testli beparld, igy a hoveszteség nagy része a paratérben keletkezik. Emiatt
az atment héaramba bele kell szamitani a hdveszteséget is.



O=8"i-8i,+V-i",+0,
Figyelembe véve, hogy a veszteség az atment héaram 6%-a:
0=S8,i,-8,i,+V-i",+0,06-O

094:Q =S, iy =Sy iy + V1",

) 800khg~13011(d—2000?-(—405)“2001;‘%-2675,78411:] u
0= g g € 3611002
0,94 h
Go6z parolgéshdje
De = 3,2 bar —zErlEIL 2156,621
kg
GOzaram
0=G-r
Q 3,61-10° kJ K
G=—=—11(1J=1674,7—g
" 2156621 h
kg

Ez csak a lekondenzéalodo gdzsziikséglet. Figyelembe kell venni, hogy a g6z 4% nedvességet is
tartalmaz:

kg

1674,7 K
G=T o h a8
Xg 0,96 h
A gbzkondenzatumbdl 1égkori nyomason mennyi sarjugdz keletkezik?

A 3,2 bar-os g6ézkondenzatum (GK) 1égkori nyomason tulhevitett folyadék, igy egy része elparolog,
egy része pedig légkori nyomasu forrponti viz (F) lesz. Az igy keletkezett gz a sarjugéz (SG).
Entalpidk

Pk = 3,2 bar —uzbztbliat p 571,917ﬁ

kg
"o = 2675,784%
_ vizgdz—tablaza
p= 1bar} 28zt t .' ng
i'»=419,099 —
kg
Anyagmérleg
GK =SG+F
Hoémérleg

GK “i' e = SG-i" 4 +F 1
GK “i' g = SG+i" s +(GK - SG)-i'»



kg kJ kJ

L 1744°84(571,917 © - 419,099
SG=GK'(ZGK_’F)= h kg ke =118 1g
Msg=1'r 2675784 %) _ 419,000 )
kg kg

Mekkora legyen a beparlé hatado feliilete, ha a latszolagos héatbocsatasi tényezé 1000 W/m’K?

Hoémérsékletek

p= lbar} vizgdz—téblazat T, =100°C

Pe =32 bar} vizgdz-tablazat T, =136 °C
Latszo6lagos homérsékletkiilonbség

AT, =T; -T, =136°C-100°C =36°C

Hoatado felulet

Q = ki - A AT,

latsz

. 3,61~106§~1000i
A= Y - - h kJ - = 27.85m>
Kidsz * AT sz 1000———-36°C 3600
m- K h

25 m*-es héatado feliilet esetén mekkora a korrigalt hdatbocsatasi tényez3?

Tomény oldat hémérséklete

b, =0,25

b 1bar} Merkel-diagram Ti =110 oC

Korrigalt hémérsékletkiilonbség
AT, =T;-T,=136°C-110°C=26°C

Korrigélt hdatbocsatasi tényezd

Q = kkorr A ATkorr

Q 3,61~106E~1000i W
k. = - h ] _1543——
A-AT, 25m2-26°C-36OO% m”-K
7.2. feladat

Egyszeres atfolyast Wiegand-rendszerli (eséfilmes) beparldoban 3 t/h 15%-0s NaOH-oldatot 30%-ra
kell bestriteni 0,6 bar nyomason. A belépd oldat 95 °C-os. A héveszteség 4%.

a) Mennyi a beparlés hosziikséglete?

b) Milyen telitési hdmérséklett flitdgdzt kell haszndlni, ha a beparléban a megengedett legkisebb
hémérséklet-kiilonbség 10 °C?

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

d) Mekkora flitéfeliilet sziikséges 115 °C-os g6z hasznalata esetén, ha az atlagos hdatbocsatasi
tényez6 1,2 kW/m’K?



Megoldés

a) Mennyi a beparlés hdsziikséglete?

Kimen6 aramok

So by =35,"b
S, =S0-b—0=3£-0’15 =15—
b, h 03 h

V=5,-S5, =3%—1,51=1,5%

Atment héaram

Az esdfilmes beparl6 kis testli beparld. Emiatt a hdveszteség nagy része a géztérben jelentkezik,
igy az atment hdaramba a hdveszteséget nem kell beleszamolni.
O=814-8,i,+V-i",

Entalpiak

by = 0,15 .
1_(,) 100 OC} Merkel-diagram i() _ 200%
0= g

b =03 }Mz 60X
-

p =0,6bar kg

p= 0,6 bar} vizg8z-tablazat " kJ

y=2653175—
kg
Atment héaram

O=S8,-i,-8, iy +Vi",

0-150058 60X _3000X8 200X, 1500 X8 . 253,175 X!
h kg h kg h k

g
: k
Q=3,47-10° K
Milyen telitési hOmérsékletli flitdgdzt kell hasznalni, ha a beparloban a megengedett legkisebb
hémérséklet-kiilonbség 10 °C?

A paratérben a legmagasabb hdmérséklete a tomény oldatnak van.

b =03 4
1 Merkel-diagram Ti =103 oC
p =0,6bar
T, =T, +AT,, =103°C+10°C=113°C
Mennyi 115 °C-os gbzre van sziikség?

G6z entalpidja

TG — 1 15 Oc} Vizgéz—téblézat kJ

ry =2216,492 —
kg



GOzaram

A beparld hoveszteségét itt kell figyelembe venni.

Q=G'VG _Qv
kJ
to *1,04-347-10° 2
G=Q+Qv=1’04 Q= th -1628
Ue T 2216492 =~

kg

kg

Mekkora fiit6feliilet sziikséges 115 °C-os g6z hasznalata esetén, ha az atlagos hdatbocsatési tényezd

AT,

1,2 kW/m*K?

Az egyszeres atfolydsu eséfilmes beparld gy miikodik, mint egy csékoteges hdcseréld. A
futdfeliilet szamitdsdhoz logaritmikus hémérsékletkiilonbséget kell szamitani.

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

bO = 0’1 5 } Merkel-diagram T — 78 oC

p =0,6bar 0

Homérsékletkiilonbségek a beparld két végén.

AT, =T -T; 4 =115°C-78°C=37°C
AT, =T, -T, =115°C-103°C=12°C
Logaritmikus hémérsékletkiilonbség

AT, - AT, 37°C-12°C
AT 37°C
In—4 In
AT, 12°C

AT,, = -222°C

a

Hoatado felulet

O=k-A-AT,



0"E

o 3471
A= - =36,2m’
kAT 12 X% 9220036005
m~-K h

7.3. feladat (II/49. oldal/8. feladat bévitve)

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

7.4. feladat (II/49. oldal/l 1. feladat modositva)

Egy 5 m’ fit6feliiletii, 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
fiitjik, és a hoveszteség 4%, valamint ki, = 1,2 kW/m?K? Mennyi a go6zsziikséglet, ha a goéz
parolgashdje 2065,7 kJ/kg?
7.5. feladat (II/49. oldal/12. feladat modositva)

20t/h 15%-os NaOH-oldatot 1bar nyoméson 25%-osra kell toményiteni. Szamitsa ki a
futégozsziikségletet és a flitdfeliiletet, ha a betaplalas a Robert-beparloba

a) 20 °C-on,

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

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

7.6. feladat (11/50. oldal/13. feladat modositva)

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

a) Mennyi a beparlés 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 tényez6 0,5 kW/m’*K?

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

NaOH-oldatot Robert-beparléban 42%-osra toményitiink 0,2 bar nyoméson. A betaplalas 20 °C-on
torténik, 0,6 t siritett oldatot és 1,5 t parat kapunk ordnként. A fiit6géz 1,2 bar-os telitett g6z, amit
1,48 bar-os ¢élesgdzbdl és a para egy részének 0sszekeverésébol nyeriink. (A para a beparldbdl kilépve
talhevitési h6jét leadja.) A para mésik részét barometrikus keverSkondenzatorban 18 m*/h 10 °C-os
hitévizzel kondenzaltatjuk.

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

¢) Mennyi sarjugdz keletkezik a fiitdgdz 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 futofeliiletti a berendezés, ha k. = 1500 W/m?K?

c) Mekkora a latszolagos héatbocsatési tényezd?

7.9. feladat

0,5 bar nyomason tizemeld Robert-beparloban 6rdnként 800 kg 12%-0s NaOH-oldatot toményitiink
42%-osra. A betaplalas forrponti. A beparlét 1,7 bar talnyomast, 3% vizet tartalmazé nedves gdzzel
futjiik.

a) Mekkora a siiritmény és a para tomegarama és hdmérséklete?

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

7.10. feladat (I11/32. oldal/6. feladat bovitve)

Egytestes beparloban 20 t/h 14%-os NaOH-oldatot 24%-osra kell beparolni. A beparlas légkdri
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,
c) 150 °C-on érkezik a beparldbal

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

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

Mennyi a késziilék hdvesztesége?

7.12. feladat

Egyszeres atfolyastt Wiegand-rendszerii (es6filmes) beparldban 1,2 t/h 10%-0s NaOH-oldatot 25%-ra
kell bestiriteni 1égkdri nyomason. A belépd oldat 100 °C-os. A hdveszteség 5%.

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

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

7.13. feladat

Atmoszférikus koriilmények kozott iizemeltetett beparloban a betaplalas tdmegarama 600 kg/h, fajhdje
3300 J/kgK, hémérséklete az eldmelegitébe 1épéskor 20 °C. A stiritett oldat tomegarama 315 kg/h,
fajhéje 2500 J/kgK, hdmérséklete az elémelegitdbe 1épéskor 120 °C. A beparldbdl tavozo para telitett
vizgdznek tekinthetd. A parat csOkoteges kondenzatorban kondenzaltatjuk, ahol csak a kondenzacios
héjét adja le.

a) Kondenzator. A csovekben dramld hitéviz belépd homérséklete 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 hdvezetési 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 hdcserélében, ha a hécseréldben a minimélis h6fokkiilonbség 5 °C? Milyen
hémérsékletti a kilépd toményitett oldat?



A szamitasokhoz hasznalhatok a sik falra érvényes 0sszefiiggések.
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7.2. abra Késziilékek és aramok a 7.8. feladatban



2. Eredmények
2.7. Beparlas

7.3. feladat

S1="75kg/h; V=25kgh; iy=40kl/kg; i;=40kl/kg; iy’ =26454kl/kg; Q =6,52: 10* kJ/h;
re¢=2136,105 kJ/kg; G =30,56 kg/h

7.4. feladat
a) T)=155°C; ATy, =10°C; Q =60 kW; ip=-270 kJ/kg; i; = 180 kJ/kg; i)’ = 2675,784 kl/kg;

So=163,7 kg/h; G = 104,6 kg/h;
b) iy =-270 kJ/kg; So=199,4 kg/h

7.5. feladat

9§ =12 th; V=_8th; io=-100 ki/kg; i, = 130 kl/kg; i) = 2675,784 ki/kg; O =2,58-10" kl/h;
ro = 2165413 KI/Kg; Gsa = 11,9 t/h; Geaes = 12,5 t/h; Ty = 100 °C; ATjg. = 33 °C; A =217 m*

b) io =220 kI/kg; O =1,94-107 kI/h; Griszia = 9 t/h; Greares = 9,43 t/h; A = 163,25 m’

¢) iop=300kl/kg; O =1,78-10" kI/h; Giiszta = 8,22 t/h; G earves = 8,65 t/h; 4 =150 m*

7.6. feladat

V5, =2,86t/h; V=2,14 t/h; io = 140 kJ/kg; i, = 35 kJ/kg; iy’ = 2645,4 kl/kg; O = 5,07-10°%J/h
Y 7,=105°C; Te=111°C
9 Typ=88°C; Al =12,65°C; 4 =223 m’

7.7. feladat

D Sy=2,1th; by=0,12; iy =-65kl/kg; i; =-30 kJ/kg; i’ =2609,214 kl/kg; O =4,03-10°%kI/h;

ro=2243,287 kl/kg; G=181th; ic"'=2683,320 kl/kg; igi"'=2692,95 ki/kg; GE=1,59 t/h;
Vélesgé'zre = 0,2 t/h

Viondenzaimi = 1,3 t/hy H=18 t/h; K= 19,3 t/h; i;”” = 42,035 kl/kg; ix’’ =214 kJ/kg; Tx =51 °C
9 gk’ =440,2 kI/kg; isg’’ = 2675,784 kI/kg; ir’ = 419,099 kl/kg; GK = 1,8 t/h; SG = 16,8 kg/h

7.8. feladat
a) $1=933,33 kg/h; V=1066,67 kg/h;  ip=-90 kl/kg; i, =40kJ/kg; iy’ =2645,4kl/kg;
0 =3,51-10° kJ/h; r¢ = 2229,89 kl/kg; G = 1572,8 kg/h

b)

b) 71=97°C; T =110 °C; 4 = 50 m*
¢) Ty= 81,34 °C; ki = 680 W/m’K

7.9. feladat
a) S;=228,6 kg/h; V=571,4kgh; T =113 °C; Ty= 81,34 °C
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b) ip=180 kl/kg; ii=45kI/kg, iy’ =26454kl/kg; O =1,45-10°kI/h; rg=2174,205 kI/kg;
G=1572,8 kg/h

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

b) ip=-90 kJ/kg; O =2,61-10"kJ/h; G = 12,36 t/h

¢) io=400 kJ/kg; O =1,63-10" =kJ/h; G=7,72 t/h

7.11. feladat

ro=2202,675 kJ/kg; O =3,05-10°kJ/h; S; = 0,35 t/h; V= 1,05 t/h; io=-20 kl/kg; i, = 105 kl/kg;

iy’ =2675,784 kl/kg; O . =48,84 kW

veszt

7.12. feladat
a) §1=0,48 t/h V'=0,72 t/h; ip =270 kl/kg; i1 =130 kJ/kg; iy’ =2675,784 kl/kg;

O =462,5kW; rg=2174,205 kl/kg; G = 829 kg/h
Y Top=102°C; Ty =110 °C; AT;y=23,78 °C; A = 14,4 m’
7.13. feladat

a) V=285kgh; ry=2256,685klkg; QO =6,43- 10°kI/h;  my =2.,85 kg/s; v, =0,567 m/s;
a =2398 W/m’K; k = 1496 W/m*K; Ty = 100 °C; ATy =72,24°C; A=1,65m>;, L= 1,46 m

b) Guo= 550 W/K; gy = 218,75 W/K; Ty =25 °C; Q =7,48-10" J/h; Ty = 57,8 °C
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