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Die Masse in einem Rohr bleibt bei stationdrer Stromung konstant (Prinzip der Massenerhaltung).
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1 Formeln

Die Masse in einem Rohr bleibt bei stationarer Stromung konstant (Prinzip der Massenerhaltung) (Bild 1).
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Bild 1. Rohrleitung mit Querschnittsdnderung

Ist m die Masse, V das Volumen und p die Dichte des stromenden Mediums, dann gilt die Beziehung
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Als spezifisches Volumen v wird der Wert aus
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bezeichnet. Zwischen Dichte und spezifischem Volumen besteht die Beziehung
p=3 3)

Volumen und Masse bestimmen sich aus
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Ausdriicke fur eine Strémung
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Unter Betrachtung eines Volumenelements
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Wir erhalten die Durchflussgleichung
mv=wA (1)
und die Kontinuitatsgleichung

hwn A2z _ AW _ konstant (12)
V1 %] v

fur inkompressible Flissigkeiten.

2 Beispiel
Durch eine Rohrleitung mit 280 mm lichter Weite strémen 150 t/h Ol mit einer Dichte von 0,9 kg/dm?.

a) Wie groB ist w?
b) Welche lichte Weite muss die Rohrleitung erhalten, wenn w = 1,2 m/s betragen soll?
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Aus (11) folgt a)

m
w=— (13)
pA
150t 1h 1000kg dm3 1m3 4 m
=—" . : . : =0,752 —.
h 3600 s 1t 09kg 1000dm3 0,282m2-3,14 s

Aus (11) folgt b)
A= (13)

pw

A_150t 1h  1000kg dm3 1m3 s
T h 3600 s 1t 09kg 1000dm3 12m

= 0,0386 m?.

d= %A (14)

d= /i 0,0386 m? = 0,222 m.
3,14

2. Lésungsmoglichkeit
Aus Gleichung (12) folgt

Aiwy _ Az wp (15)
vy v,

gdf wy = Ed% W, (15)

Da Ol inkompressibel folgt

d? = d? Z_: d, =d, \/% (16)

d, = 0,28 m /% = 0,222 m.

3 Beispiel

In einer Dampfleitung soll die Stromungsgewindigkeit 40 m/s betragen. Welche lichte Weite muss die
Rohrleitung bei einem Mengenstrom von 65 t/h Uberhitzten Wasserdampfesvon 35 bar und 500 Grad Celsius
erhalten?

Mit 35 bar folgt aus einer Tabelle p = 0,1 m%kg.
Aus (11) folgt

mv=wA=w = d? @an
4
d=2 /;"—; (18)
d=p [65t.1000kg 1h oimd 1 s _gos..
h 1t 3600s kg 3,14 40m
4 Beispiel

Ein Behélter mit 300 m3 Rauminhalt, soll durch eine Leitung von 250 mm lichter Weite gefiillt werden, aus der
Wasser mit 0,8 m/s austritt. Wie lange dauert es, bis der Behalter gefillt ist?

Aus Gleichung (10) folgt

am
E v=wA (19)

d
[Zrvdt=[Awdt (20)
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mv=Awt |mv=V (21)

V=Awt (22)
4
t= E (23)
_300m® 4

2.2 =7643s =127 Min = 2,12 Std

T 0252m2 m 08m

5 Aufgabe

Erstellen Sie ein Formular (UserForm), in dem durch Eingabe bestimmter Werte, Berechnungen durchgefihrt
werden.
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