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KIRJOITA VASTAUSPAPERIIN:

— nimi, opintokirjan numero ja OPINTOJAKSON KOODI

1. Kaasuseos sisdltad NH; ja ilmaa. NH; absorboidaan veteen pohjakolonnissa. Kolonnissa on 10
seulapohjaa. Kaasuseoksessa olevasta NHj:sta poistetaan 85 %. Kolonniin tuleva kaasuvirta on
1000 kg/h. Laitteeseen tuleva puhdas vesivirta on 4000 kg/h. Tasapainoviiva on seuraava:

7 X 0,0005 0,00095 0,00152 0,00294 0,00423 0,00762 0,00865 0,01161 0,01875
y 0,00225 0,00371 0,00615 0,01255 0,01781 0,03128 0,03630 0,04805 0,07752

a) Madritd ideaaliaskelten lukumaari.

b) Miké on reaaliaskeleen kokonaishyotysuhde?

¢) Kolonnin pohjien lukumaéraa lisatdan kymmenelld. Kuinka paljon NH; pystytddn nyt poista-
maan, kun pohjien kokonaishy6tysuhde on sama kuin b)-kohdassa ja virtausmaarit ovat samat
kuin a)-kohdassa.

2. Typpihappoa (7 = 13,5 mPas, p=1310,6 kg/m*) pumpataan varastosdiliostd (p,=1 bar) proses-
sin syottdsiilioon (pp=1,1 bar). Syottosdilié on muodoltaan sylinteri, jonka halkaisija on 2 m ja kor-
- lkeus 4 m. Putkisto on 40 m pitkd ja siind on kolme lautasventtiili4, nelja 90° mutkaa (R=D) seki
sihti ({=2,0) imuputken péadssd. Putken ulkohalkaisija on 100 mm, seindmén paksuus 3 mm ja mate-
riaalina on kéytetty galvanoitua rautaa. Putken ulostulo syottdsiiliossa on sydttdsiilion nestepinnan
ylapuolella ja 10 m varastosiilién (vakiona pidetty#) nestepintaa korkeammalla.
Pumppaus tapahtuu LIITTEEN 1 mukaisella keskipakopumpulla, johon on kéytettdvissd kaksi eri-
kokoista juoksupyorad (220 mm ja 266 mm). Happoliuoksen pumppaus aloitetaan aina, kun syét-
tosdilidon pinnankorkeus on 0,5 m ja lopetetaan, kun pinnankorkeus on 3,5 m.
a) Kumpaa juoksupyorid pumpussa on kiytettivi, kun sy6ttdsailiosti otetaan linosta 1 m*/min.
b) Méirita tilavuusvirta (m’/h), pumppauskertaan kuluva aika (min), pumpun ottama teho (kW)
sekd pumppauskertaan kuluva energia (kWh), kun kédytetddn a) —kohdassa valittua juoksupys-
raa T

3. Absorptioliuosta ldmmitetddn hoyrylld 2-4 -lamménsiirtimessd 55 °C:sta 95 °C:een. Kéytettdvi
..+ hoyry on kylldistd ja sen paine on 6 bar. Liuosta tulee 120 kmol/h ja sen moolimassa on 280 g/mol.
© " Siirtimessd on 100 kpl putkia, putken ulkohalkaisija on 25 mm ja seinimin paksuus 2 mm. Putki-
materiaalin lammonjohtavuus on 45 W/m°C. Vaippapuolen keskimédirdinen lammoénsiirtokerroin on
5500 W/m’K. Absorptioliuos virtaa putkipuolella ja sille voidaan kdyttd4 veden aineominaisuuksia.
X tarvittava hOyrymaéaré, kun talteen saadaan vain lauhtumislampd. i,
" b) lammonsiirtimen seindméin keskiméadrdinen ldmpdétila Tw
* ¢) lammonsiirtimen pinta-ala A

+, 4. Tehdashallissa kulkee pystysuora hoyryputki, jonka halkaisija on 200 mm ja pituus 5 m. Putki on

"eristetty 25 mm paksuisella vuorivillaeristeell4, jonka pdélld on ohut suojapelti. Putkessa kulkevan
hoyryn limpétila on 120 °C. Putken sisipuolen limmonsiirtokerroin on 500 W/m?K. Tehdashallin
lampétila on 20 °C. Suojapellin pintaldampétila on 60 °C. Suojapellin emissiviteetti on 0,4 ja ympi-
ristd voidaan olettaa mustaksi.

.Ldmpo6hdvioitd halutaan vahentdd puoleen alkuperdisistd havioistd lisdadmalla héyryputken ympé-
rille vuorivillaeristettd. Mik4 on tarvittava vuorivillaeristekerroksen paksuus ja mika on t4lldin suo-
Japellin pintalampdtila? Oletetaan, ettd Jdimmonsiirtokertoimet pysyvit samoina kuin alkuperiisessi
tapauksessa. Putken seindméin ja suojapellin ldmmonsiirtovastus voidaan katsoa mitittoméiksi ver-
rattuna vuorivillan lammonsiirtovastukseen.
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