Kem-42.101/2 KEMIAN LAITETEKNIIKKA I

laskutentti 11.12.2002

KIRJOITA VASTAUSPAPERIIN:

* nimi, opintokirjan numero ja OPINTOJAKSON KOODI

1. Savukaasuista absorboidaan NOy:a (34=0,08) veteen seulapohjakolonnissa siten, ettd savukaa-
suissa olevasta NOjy:sta poistetaan 90 %. Kolonnissa on 10 todellista pohjaa. Laitteeseen tuleva sa-
vukaasuvirta on 200 kg/h ja tuleva puhdas vesivirta on 800 kg/h. Tasapainokéyri on seuraava:

x 0,00075 0,00121 0,00281 0,00422 0,00564 0.00844 0,0141 0.0197 0,028
y 0,00079 0,00252 0.0084 0,0137 0,0177 0,0269 0,0474 0,0671 0,0954

a) Maiiritd ideaaliaskelten lukumaira.

b) Miké on reaaliaskeleen kokonaishyotysuhde?

¢) Kolonnin pohjien lukumaéri lisatain kymmenelld. Kuinka paljon NOy:a pystytién nyt poista-
maan, kun pohjien kokonaishydtysuhde on sama kuin b)-kohdassa, kaasuvirta kasvaa 25 % ja
nestevirta on sama kuin a)-kohdassa.

2. Prosessiin tarvitaan 150 m*h jaihdytysvetti, joka pumpataan liheistd jarvestd. Imuputki on 15 m
pitkd, sisdhalkaisija on 200 mm ja siind on yksi 90 ° (R=1 ,5D) mutka, kaksi palloventtiilii seki sih-
ti, jonka vastus on ({'= 5). Painepuolen putki on 250 m pitkd, sisdhalkaisija on 150 mm ja siind on
kolme 90 ° (R=1,5D) mutkaa, yksi kalvoventtiili seki vksi lautasventtiili. Putkimateriaali on valu-
rautaa. Veden pumppaamiseen suunnitellaan kiytettidviksi LITTEEN 1. mukaista pumppua (9170
siipipydrélld), joka sijoitetaan 4 m jarven pinnan yldpuolelle. Paineputken ulostulo on ilmaan ja 10
m pumppua korkeammalla. Jirven veden keskiméariinen limpétila on 10 °C.

Laske soveltuuko kyseinen pumppu jaahdytysveden pumppaukseen ?

3. 130 m’/h vettd Jammitetizn hoyrylld (1-1)-vastavirtalimménsiirtimessd 20 °C:sta 80 °C:een.
Vaippapuolelle tuleva hoyry on kylldisti ja sen paine on 7 bar. Siirtimessd on 160 kpl putkia. Put-
ken ulkohalkaisija on 32 mm ja seinimin paksuus 2 mm. Keskimériinen ldimménsiirtokerroin
vaippapuolella on 8100 W/m”K. Putkimateriaalin ldimménjohtavuus 45 W/mK.

a) Laske tarvittavan héyryn misra (kg/h), kun héyrysti talteen saadaan vain lauhtumisldmpo.

b) Arvioi putken seinimén keskimézrdinen limpotila.

¢) Laske limmonsiirtopinta-ala.

d) Laske siirtimen yhden putken pituus.

Laske (2-4)-tyyppisen limménsiirtimen lammonsiirtopinta-ala, kun prosessiolosuhteet ovat samat
kuin edelld ja vaippapuolen limménsiirtokerroin on 1,5 kertaa suurempi kuin (1-1)-siirtimelld.

4. Terdksisen pallosiilion sisidhalkaisija on 1,5 m, seindmin paksuus 5.0 mm ja se on piillystetty
0.4 m paksulla eristeelld. Sdilis taytetiin nestekaasulla, jolloin eristeessi oleva kosteus alkaa jidty.
Eristeen lammonjohtavuus on normaalisti 0,025 W/mK ja jadtyneend 0,071 W/mK. Siilion seiniin
lammonsiirtovastus on mitdtén, lammonsiirtokerroin sdilion sisilld on hi = 85 W/m°K ja eristeen
ulko-pinnalla h, = 4,5 W/m?K.

Laske jddtyneen eristekerroksen paksuus tasapainotilassa, kun nestekaasun ldmpétila on —45 °C ja
ympdristén 10 °C?
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