Ubungsaufgaben Grundlagen der VVT1
DI Konrad Hein/DI Frank Babick, TU Dresden, LS Mechanische Verfahrenstechnik

Aufgabe 2-2 (hydraulischer Durchmesser)

Mit welchen KenngréRen lassen sich pordse Stoffsysteme charakterisieren?

In einem Bauunternehmen sollen taglich 400 Sack Trockenmischung a 50 kg aus Kies (pk = 3000 kg/m?)
und Zement (pz = 2550 kg/m?) im Verhaltnis 4:1 gemischt und abgepackt werden. Die Trockenmischung
besitzt eine Volumenporositat € = 0,45 sowie eine massenspezifische Oberflache von 20 m%kg.

a) Berechnen Sie, wie viele Bunker der NenngréfRe 5 m? bestellt werden missen, um eine Tagesproduktion
Trockenmischung zu speichern! (Bestimmen Sie zuvor die effektive Dichte der dispersen Phase)

b) Berechnen Sie den hydraulischen Durchmesser des Produktes!

c) Welche Papiermenge wird bendtigt, um eine Tagesproduktion abzupacken? Die Papiersacke
entsprechen Quadern mit den fest eingestellten AbmafRen Lange 0,6 m und Breite 0,4 m.
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Aufgabe 2-2 (hydraulischer Durchmesser)

Definition:

Vorgegebene Werte:

pm := 10 %m

Verpackung: N gack = 400 mg,. = 50 kg
Bunker: V Bunker = 3 m’
k k
Stoffsysteme:  py =3000 -5 p,i=2550 -2
3 m
Mischung: vi=4 £:=045
Lésung:

0. Effektive Dichte des Partikelsystems

L:=0.6m B:i=04m

die folgende Herleitung gilt fiir jedes binare, d.h. aus zwei Komponenten bestehende, System

effektive Dichte:

Variante I
(Massenanteile gegeben)

Variante Il
(Volumenanteile gegeben)

1. Anzahl der Bunker

Massenanteil Kies:

effektive Partikeldichte:

Schittdichte (p; <<pp):

Sackvolumen:

Tagesvolumenproduktion:

Anzahl der Bunker:
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alternativer Lésungsweg (ohne Riickgriff auf effektive Partikeldichte und Schiittdichte):

Tagesproduktion:

Tagesbedarf Zement:

Tagesbedarf Kies:

bendtigtes Partikelvolumen:

bendétigtes Schiittvolumen:

M Tag = N Sack ™ Sack M Taq = 20000 °kg
1
Mz ="M Tag m 7 = 4000+kg
1+v
MK~ V "M Tag m = 16000kg
1+v
VZZ=— VK:=_ VP.=VZ+VK
pZ pK
3 3 3
A\ 7 = 1.57sm Vv K = 5.33em AV4 P = 6.90-m

VP=(1 - E)V Sch

e 3
Vv Sch = —c Vv Sch = 12.55-m
\Y%
. / Tag \

Anzahl der Bunker: N Bunker = c€il v N Bunker = 3

Bunker
2. Hydraulischer Durchmesser
Hintergrund: In einer Reihe wichtiger verfahrenstechnischer Prozesse lasst man ein Fluid durch ein

pordses System (Schittung) stromen (z.B. Trinkwasseraufbereitung mit einem
Sandfilter, katalytische Gasreaktionen in Festbettreaktoren, Feststoffextraktion aus
gemahlenen Kaffeebohnen). Fir diese Durchstrdmung muss allerdings Energie
aufgewandt werden, da die pordsen Systeme dem Fluid einen Stromungswiderstand
entgegensetzen. Fir die Auslegung der entsprechenden Apparate und Anlagen ist es
somit erforderlich, diesen Stromungswiderstand zumindest naherungsweise
berechnen zu kénnen. Zu diesem Zweck bedient man sich des Modells eines
Roéhrensystems, das die reale Strdmung durch die unregelmafig geformten
Hohlrdumen zwischen den Partikeln auf die ideale Strémung durch ein Blindel
paraleller Réhren kreisférmigen Querschnitts mit einheit- lichem Durchmesser
abbildet. Eine adaquate Abbildung wird erreicht, wenn in dem Modell das Verhaltnis
von durchstrédmten Volumen ( ist proportional der aufzubringenden Druckkraft) zu
umstromter Oberflache (ist proportional dem wirkenden Stromungswider- stand)
identisch ist mit dem des realen Stoffsystem.

Definition: hydraulischer Durchmesser dn = Durchmesser eines Kreisrohres mit dem
selben Verhaltnis von durchstrémten Volumen zu benetzter Oberflache

VRohr AQL 4 Aot 4V eff

Kreisrohr: dy=
Awand URL 4 Ueff  Seff
e o Vdisp oS o
id. Schittung: V=tV ges-ﬁ'(l 9 S eff=S disp'S vV disp
€ 1 2
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volumenspezifische Oberflache:

hydraulischer Durchmesser:

3. Papierbedarf

Hohe der Papiersacke:

Oberflache der Sacke:

Tagespapierbedarf:

Lésung_2_2.mcd

A Gaek = 2:(L'B + L'H + B-H)

A Papier = N Sack' A Sack

Sy = 579.5- 0

cm

dp, = 56.47 .um
H=13.1.cm

2
A gy = 0.741m

2
A papier = 296.6:m

20.12.2006



