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WYBRANE WELASNOSCI PEYNOW ||

Obliczyé wspdtczynnik lepkosci  kinematycznej w temperaturze 40°C i pod cidnieniem 840 mm Hg mieszaniny gazdéw sktadajacej sie
z (procent objetosciowy) 33,1% CO,, 1,1% CO, 53% H,, 0,8% CH, oraz 12% N,. Stale Sutherlanda S i wspédtczynniki lepkosci dynamicznej w warunkach
normalnych n, oraz (MiTkr,i)V2 podaje ponizsza tabela (i =1, 2, 3, 4, 5).

Nr Rodzaj gazu Noi * 108 [Pas] S., [K] (MT.1)"/2 (kg-K-kmol)1/2
1 CO, 13,5 274 115,5
2 CcO 17 118 61,4
3 H, 8,6 83 81,3
4 CH, 10,0 198 55,2

5 N, 16,5 18 59,5




WYBRANE WELASNOSCI PEYNOW ||

Obliczyé wspdtczynnik lepkosci kinematycznej w temp. 50°C mieszaniny ciektej ztozonej z 15% mas. acetonu, 25% mas. alkoholu etylowego, 40% mas. Benzenu

i 20% mas. toluenu. Wspétczynniki lepkosci dynamicznej i gestosci sktadnikéw mieszaniny zawiera ponizsza tabela.

Nr Rodzaj cieczy No * 10# [Pa‘s] p;r [kg'm3]
1 Aceton 2,51 810
2 Etanol 7,01 763
3 Benzen 4,40 847

4 Toluen 4,20 837




CHARAKTER PRZEPLYWU PEYNOW. CIAGLOSC STRUMIENIA PLYNOW W RUCHU USTALONYM.

Do mieszalnika doptywa woda w ilosci F,; =150 kg/h i jednoczeénie dodaje sie wapna palonego w ilosci F,, = 50 kg/h. Powstajacy roztwér Ca(OH), opuszcza
mieszalnik w ilosci F,; = 80 kg/h. Zakfada sig, ze stezenie wyptywajacego roztworu jest takie samo jak w mieszalniku. Poczatkowo w zbiorniku byto my = 300 kg

czystej wody. Po jakim czasie t zakumulowana w mieszalniku masa wyniesie m = 1200 kg?



ROWNANIE BERNOULLIEGO ||

Woda o temperaturze 20°C (p = 998 kg/m?3) jest wypompowywana ze zbiornika dolnego za pomoca inzektora. Jaka powinna byé wysoko$é wody H w zbiorniku
gérnym, aby nastapito zassanie wody ze zbiornika dolnego? Srednica przewodu doptywowego wynosi d; = 150 mm, wystepujaca w nim predkosé przeptywu

u; = 3,5 m/s, za$ $rednica przewezenia d, = 70 mm. Inzekior zamontowany jest na wysokosci h , = 7,5 m nad powierzchnig wypompowywanej cieczy.
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ROWNANIE BERNOULLIEGO ||

Obliczy¢ maksymalng wysoko$é unoszenia wody w fontannie oraz ci$nienie u podstawy stozkowej dyszy fontanny o $rednicy 12 mm. Objetosciowe natezenie

przeptywu wody F, = 4,5 m3/h. Srednica D = 0,05 m, wysokos¢ stozkowej czesci dyszy h = 0,8 m, a cidnienie atmosferyczne p, =101,3 kPa.
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ROWNANIE BERNOULLIEGO ||

Poziomy rurocigg o $rednicy wewnetrznej d, = 300 mm zweza sie tagodnie do $rednicy d, = 50 mm. Przez rurociag przeptywa dwutlenek siarki o temperaturze
40°C. Otwarte do atmosfery manometry wodne w ksztafcie litery U zamontowane na szerszej i wezszej czesci rurociggu wskazujg odpowiednio nadci$nienie

h,.; = 45 mm H,O i podciénienie h_, = 60 mm H,O. Jakie jest objeto$ciowe i masowe natezenie przeptywajacego dwutlenku siarki?
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OPORY PRZEPEYWU PEYNU W PRZEWODACH. ||

Przez nieznacznie skorodowany przewdd stalowy o dtugosci L = 160 m i $rednicy d = 0,025 m przeptywa F,, = 4000 kg/h chlorobenzenu o temperaturze 20°C.
Jaki bedzie spadek cisnienia wywotany tarciem wewnetrznym? Chropowato$é przewodu wynosi e = 0,2mm, za$ gesto$¢ w podane] temperaturze sg réwne

odpowiednio p = 1130 kg/m? i n = 7-10* Pas.



OPORY PRZEPEYWU PEYNU W PRZEWODACH. ||

Rurociggiem stalowym o $rednicy d = 22 mm i diugosci L = 23 m przeptywa woda ciepta o temperaturze 60°C (p = 983 kg/m3, n = 4,688:10* Pa's) w ilosci
F, = 30 m3/h i jest ona tfoczona na wysoko$é H = 20 m. Ze wzgledu na stan powierzchni zaszta konieczno$¢ wymiany istniejacych rurek na rurki aluminiowe o tej samej

$rednicy. O ile procent zmalejg opory przeptywu po wymianie rurek? Chropowato$é rur stalowych wynosi e = 0,7 mm natomiast rur aluminiowych e = 0,015 mm.



OPORY PRZEPEYWU PEYNU W PRZEWODACH. ||

Jak zmieni sig strata ci$nienia na tarcie, jezeli przy stalym objeto$ciowym natezeniu przeptywu $rednica wewnetrzna prostego rurociggu zmniejszy sie z d; = 50 mm
do d, = 20 mm w zakresie przeptywu:
2 przepty

* Laminarnego
» Burzliwego uwzgledniajac:
» Hydrauliczng gfadko$é¢ przewodu

» Brak hydraulicznej gtadkos$ci przewodu



OPORY PRZEPEYWU PEYNU W PRZEWODACH. ||

Obliczyé dtugo$é rurociggu stalowego o $rednic d = 38 mm, przez ktéry przeptywa czterochlorek wegla o gestosci 1560 kg/m?3 i wspdtczynniku lepkosci
dynamicznej n=8-10* Pa's w iloci F, = 15 m3/h. Réznica ciénier na wlocie i wylocie wynosi AP, = 200 kPa. Na rurociggu zamontowane sa: zawdr grzybkowy

otwarty (L, = 325 d), dwa kolana 45° (L,=15 d). Chropowato$¢ rurociggu e= 0,2 mm



OPORY PRZEPEYWU PEYNU W PRZEWODACH. ||

Obliczy¢ straty cisnienia spowodowane tarciem wewnetrznym podczas przeptywu solanki o temperaturze -5°C przez wezownice stalowg o $rednicy 57x3,5 mm
w iloci F, = 6 m3/h. Srednica zwoju wezownicy wynosi D = 1,2 m, a liczba zwojéw n = 15. Chropowatosé¢ stali, z kiérej wykonana jest wezownica wynosi e = 0,25

mm. Gesto$¢ i lepko$é solanki w podanej temperaturze wynosza odpowiednio 1060 kg/m3 i 23,05:104 Pa's.



WYPLYW CIECZY ZE ZBIORNIKOW

W bocznej $cianie otwartego cylindrycznego zbiornika k ego o $rednicy D = 0,7 m wykonany jest otwér o $rednicy d = 0,025 m. Otwér ten znajduje sig na statej

wysokoéci h = 2 m nad dnem. Zbiornik wypetniony jest do wysokoéci H = 6,5 m. Obliczyé predkosé swobodnego wyptywu oraz czas catkowitego oprézniania

zbiornika, jezeli ci$nienie na powierzchni wynosi:

" P=Po
" p=0185p0
" p=1,85p0
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WYPLYW CIECZY ZE ZBIORNIKOW

Oblicz czas oprézniania cylindrycznego zbiornika zamknietego o $rednicy D = 1,1 m i wysokosci H = 4,5 m przez otwér o $rednicy d = 0,03, jezeli w boczne;j

$ciance zbiornika odlegto$é h = H/3 od dna umieszczono rurke otwartg do atmosfery. Wspétczynnik wyptywu ¢ = 0,62.




WYPLYW CIECZY ZE ZBIORNIKOW

Pionowy zbiornik o $rednicy D = 1,2 m, otwarty do atmosfery, napetniony woda do wysokosci Hy = 4,5 m oprézniany jest przez otwory o $rednicach d; = 0,1 m
i dy= 0,15 m, z ktérych pierwszy umieszczony jest w $cianie bocznej na wysokosci H = 1 m nad dnem, a drugi w dnie. Po jakim czasie poziom cieczy obnizy sie do
wysokoséci drugiego otworu, a po jakim czasie nastgpi jego catkowite opréznienie? Wspétczynniki wyptywu otwordw pierwszego i drugiego wynosza odpowiednio

((p'l = 0158 [ Py = 0162)




WYPLYW CIECZY ZE ZBIORNIKOW

W dnie otwartego cylindrycznego zbiornika o $rednicy D = 2,8 m powstato szczelinowe pekniecie, ktére ksztattem zblizone jest do prostokata o wymiarach 3x400
mm. W momencie powstania szczeliny zbiornik byt napetniony kondensatem o temperaturze 50°C do wysokosci H; = 3 m. Po uptywie 20 minut wiagczono pompe,
ktéra przez 30 minut dostarczata do zbiornika te sama ciecz z masowym natezeniem przeptywu wynoszacym F,, = 25 t/h. Po tym czasie wyciek trwat jeszcze przez
45 minut. lle kondensatu wypltyneto przez szczeling? Gesto$é kondensatu w podanej temperaturze wynosi 988 kg/m3, a wspédtczynnik jego wyptywu ze zbiornika

wynosi 0,65.



WYPLYW CIECZY ZE ZBIORNIKOW

Obliczyé, po jakim czasie cata zawarto$é gérnego zbiornika prostopadtoéciennego o wymiaracha=0,6 m, b =0,8 m, H = Tm w ilosci V = 200 dm3 przepltynie do
dolnego zbiornika cylindrycznego o $rednicy D = 0,3 m przez rure wyptywowa o $rednicy d = 0,03 m i dtugoséci L = 7,5 m. W chwili otwarcia zaworu poziom

wody w dolnym zbiorniku siega | = 0,2 m ponad koniec rury wyptywowej. Wspdtczynnik wyptywu ¢ = 0,62 . Objetos$é rury pomingé




