KE-42.1700 KEMIAN LAITETEKNIIKKA I
teoriatentti 17.5.2010

Kirjoita jokaiseen vastauspaperiin: nimi, opintokirjan numero ja kotilaskujen suoritusvuosi.
Tehtiiviit 1 ja 2 vastataan paperille A, tehtivit 3 ja 4 paperille B.

Vastaa kaikkiin kysymyksiin.

1. Selitd, miti tarkoittaa (0,2 p jokaisesta)
a) siirtoilmiot
b) erotusprosessit
¢) intensiivi- ja ekstensiivisuureet
d) aineen sisdenergia
e) Newtoninen fluidi

2. Virtauksen rajakerros ja turbulenssi. Miten voidaan arvioida, onko virtaus turbulenttia kaukana
rajapinnasta?

3. Lammonsiirron perusmekanismit. Miten ldmménsiirron nopeus eri mekanismeilla riippuu lamp6-
tiloista?

4. Puhtaan komponentin héyrynpaine. Miten aineiden hdyrynpaineet vaikuttavat sithen, miten help-
poa niitd on erottaa toisistaan tislaamalla?



KE-42.1700 KEMIAN LAITETEKNIIKKA 1
laskutentti 17.5.2010
KIRJOITA VASTAUSPAPERIIN:

— nimi, opiskelijanumeto ja OPINTOJAKSON KOODI
JOKAINEN TEHTAVA OMALLE KONSEPTILLE!

1. Kaksi sylinterimaisti vesis#iliotd (p,=pp= 1 bar), joiden pohjien vililld ei ole korkeuseroa, on
yhdistetty toisiinsa vaakasuoralla putkella, jonka sisahalkaisija on 75 mm ja pituus 300 m. Putken
liittymit s4ilidihin ovat terdvit ja nestepinnan alapuolella. Putkimateriaalin karheus on 0,05 mm.
Toisen s#ilién halkaisija on 7 m, ja siing on aluksi vettd 7 m korkeudelle. Toisen siilién halkaisija
on 5 m, ja siind on aluksi vettd 3 m korkeudelle. Hetkelld ¢, avataan siiliditd yhdistdvéssd putkessa
oleva venttiili (£= 2,7).

Kuinka kauan kestdi suuremman s#ilisn vedenpinnan laskeminen 1 m alkuperdisestd arvosta.
Putkivastuskerroin lasketaan hetkelld £, ja se pysyy vakiona. Veden lampétila on 20 °C.

2. Prosessiin pumpataan 180 m’/h jaghdytysvettd vesisiiliostd. Imuputki on 25 m pitks,
sisahalkaisija on 175 mm ja siini on kolme 90 ° (R=D) mutkaa, kaksi palloventtiilid sekd sihti,
jonka vastus on (£ = 3,5). Painepuolen putki on 120 m pitkd, siséhalkaisija on 125 mm ja siind on
viisi 90 ° (R=1,5D) mutkaa, kaksi kalvoventtiilid sekd yksi lautasventtiili. Putkimateriaali on
tavallista terdstd. Pumppu sijoitetaan 3 m vesisiilisn pinnan ylépuolelle. Paineputken ulostulo on
ilmaan ja 12 m pumppua korkeammalla. Veden keskiméérdinen lampétila on 15 °C.

Soveltuuko LIITTEEN 1. mukainen pumppu @210 siipipyorilld jaghdytysveden pumppaukseen?

3. Bentseeni poistuu tislauskolonnista kylldisend hoyrynd (T=353 K), joka ensin lauhdutetaan ja
sitten jazhdytetdin 320 K:in limmonsiirtimessd. Bentseenid syotetdén siirtimeen 1,0 kg/s ja
jazhdytysvetta (286 K) 5 kg/s. Laimménsiirtokerroin bentseenipuolella lauhdutusosassa on 12000
W/m?K ja jashdytysosassa 1900 W/m?K. Lamménsiirtokerroin vesipuolella on vakio 4000 W/mK.
Seindmin limménsiirtovastus voidaan olettaa mitéttomaksi.

Bentseenin hdyrystymislampd on 394,5 kJ/kg ja ominaislampd 1758 J/kgK.
Laske vasta- ja my6tévirtasiirtimen ldmmoénsiirtopinta-alat.

4. Kylldisti vesihSyryd (8 bar) virtaa vaakasuorassa putkessa, jonka sisdhalkaisija 54 mm ja
seindmin paksuus 3 mm. Ympériston lampétila on 17 °C. Putken ja eristeen pinnan emissiviteetti
on 0,85 ja limménsiirtokerroin (putken pinnasta ympéristéén) 7 riippuu pinnan ja ympériston
vilisestd lampétilaerosta seuraavan yhtdlon mukaisesti:

0,25
h= 1,65-(%) W/m?’K

Putken seinimin lammonsiirtovastus voidaan olettaa mitéttéméaksi.
a) Laske putken lampdhaviot pituusyksikkdd kohden.

b) Kuinka paljon ldmp6hdvist pienevat, jos putki pédllystetdin 50 mm paksuisella
eristekerroksella, jonka ldimméonjohtavuus on 0,07 W/mK.
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