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Warmedibertragung |
3. Ubung (Differentielle Bilanz)

1. Aufgabe (Klausuraufgabe)

In einem Ruhrkessel mit eingebauter Kiihlschlange soll nach einer Reaktion die Reaktions-

flussigkeit mit der Temperatur T, , =40°C auf T, | = 25°C abgekuhlt werden. Zu diesem

Zweck steht Kihlwasser mit der Temperatur T, ,;, = 20°C zur Verfigung.

a) Wie ist die Abhangigkeit der Temperatur im Rihrkessel und am Kihlwasseraustritt
von der Zeit?

b) Berechnen Sie die erforderliche Wassermenge (kg) zur Abkiihlung des Kesselinhaltes.

c) Berechnen Sie die Zeit (s) nach der die Wasseraustrittstemperatur T, ,,. = 25°C

,aus

betragt.
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Hinweis:

Der Rihrkessel sei ideal durchmischt, der Warmedurchgangskoeffizient sei konstant. Die
Warmeverluste an die Umgebung und die Wéarmekapazitaten der Metallteile seien
vernachlassigbar. Die Verweilzeit des Kiihlwassers ist viel kiirzer als die Zeit der Abkihlung
des Kesselinhaltes, es kann daher quasistationdr gerechnet werden.

Angaben:

Massenstrom des Wassers M, =0,6¢
Warmekapazitat des Wassers Cow = 4200
Eingangstemperatur des Wassers Ty ein =20°C
Warmedurchgangskoeffizient k =800 m‘Q’K



3. Ubung Ubungen zur Warmeiibertragung |

AuRenoberflache der Kuhlschlange A=6m?
Masse des Kesselinhaltes M, =2000kg
Wérmekapazitét des Kesselinhaltes Cpx = 3500 ¢
2. Aufgabe

Einem flussigkeitsbeheiztem Rihrkessel (s. Skizze) geflllt mit der konstanten Flissigkeits-
masse M, =800 kg der Anfangstemperatur T, , =10°C wird kontinuierlich ein

Fliissigkeitsmassenstrom M mit der Eintrittstemperatur T, .. =10°C zugefihrt. Ein

L.ein L.ein

gleichgroRer Massenstrom M .. =M ., =M =05% verlasst den Kessel mit der

L,aus L,ein

Temperatur des Kesselinhalts T, . =T, (t). Die Heizschlange wird von
Warmetragerflissigkeit mit einem Massenstrom M. = 0,75%g und einer Eintrittstemperatur

von T =100°C durchstromt.
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Gegebene Daten:

Oberflache der Heizschlange A, =4m’
Wérmedurchgangskoeffizient der Heizschlange k,, =750 m‘Q’K
spezifische Warmekapazitat der Warmetragerflissigkeit Cor = 2k'g—JK
spezifische Warmekapazitat des Kesselinhalts CpL = 4k'5—JK
spezifische Warmekapazitat des Kesselmaterials (Stahl) Cps = 0,5,('5—3K
Stahlmasse des Kessels S =200kg
mechanische Ruhrerleistung W =1kW
auRere Oberflache des Kessels A, =5m’
Warmedurchgangskoeffizient fur den (nicht isolierten) Kessel Ky =10ﬁ
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Umgebungstemperatur T, =20°C
Siedetemperatur des Kesselinhalts bei p =1bar T ¢ =100°C
Verdampfungsenthalpie des Kesselinhalts Ah, = 2000';—;
1. a) Berechnen Sie die Beharrungstemperatur T, , die sich im stationdren Betrieb

einstellt (falls unter den gegebenen Bedingungen ein Beharrungszustand existiert).
Diskutieren Sie die Wirkung der verschiedenen Einflussgréfien auf die
Beharrungstemperatur.

b) Innerhalb welcher Grenzen konnte T, variieren, wenn der kontinuierlich

durchgesetzte Massenstrom M, von Null zu sehr groRen Werten veréndert wiirde?
2. Berechnen Sie den zeitlichen Verlauf der Temperatur des Kesselinhalts T, (t) und den
zeitlichen Verlauf der Austrittstemperatur der Warmetragerfliissigkeit Tr . (t).

Skizzieren Sie den Verlauf der Temperaturen T, (z,t), T, (t) Uber dem Strémungsweg z

der Warmetrégerflissigkeit (abgewickelte Lange der Rohrschlange) fur verschiedene
Zeiten!

Wie lange dauert es, bis die Differenz zur Beharrungstemperatur (T, —T, ) nur noch
1% der Anfangsdifferenz T, , —T, . betragt? (t =t )

T - U-oT.
0z
3. Versuchen Sie die Aufgaben 1 und 2 auch fir den Fall zu I6sen, dass die Eintritts-

Hinweis:

<

temperatur der Warmetréagerfllssigkeit auf T. ., = 250°C gesteigert wird. Der fur

F ein

T, =T, im Kessel entstehende Dampf wird Gber das Ventil (3) abgelassen. Kann

man trotz Verdampfung noch einen stationaren Betrieb (,,Beharrungszustand®)
erreichen, indem man den Flussigkeitsabfluss (Ventil (2)) drosselt?



