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KIRJOITA VASTAUSPAPERIIN:

nimi, opintokirjan numero ja OPINTOJAKSON KOODI

Aloita jokainen tehtiivii omalta sivultaan, kiitos!

1. Prosessineste virtaa sekoittimella varustetun metallitankin lapi. Sekoituksen
voidaan olettaa olevan ideaalinen ja l[mmonsiirtokerroin nesteen ja metalliseinlmien
vllill[ on erittiiin suuri. Sekoittimen teho on 300 W ja tankin sis[llii oleva vesimli[rii
on vakio, 1 m3. Tankin llimpdkapasiteetti on 10 Vo sen sis[llii olevan veden
liimp6kapasiteetista. L[mm6nsiirtokerroin tankin ulkosein[miin ja ilman v[lillA on 15
W(m'K) ja ymplrdiviin ilman llimpdtila on 20 oC. Prosessinesteen llipivirtaus on I
kg/min ja sen ominaisuudet vastaavat samassa l[mp6tilassa olevan veden
ominaisuuksia.

Qtrrcnction

a) Mik[ on l[mmdnsiirtopinta-ala, kun sydtt6veden llimpotilan oilessa 40 oC on
ulostulevan veden llimpotila 30 "C?

b) Mika on ulostulevan veden llimpdtilan ajanhetkelki t, jos syottdveden
kimpdtilaa nostetaan ajanhetkellli t6 llmpdtilasta 40 'C llimpotilaan 60 'C?

c) Seurauksena sydt6n l[mp6tilan nostamisesta, kuinka kauan kest6[ etta
ulostulolZimpdtila on kohonnut 90 7o kokonaiskohoamasta?

2. Prosessiliuosta pumpataan 150 m3/h varastosiiiliosta (p = 4.5 bar) reaktorin
ilmatilaan. Paine reaktorissa on 3 bar. Pumpun imulinja on 25 m pitkli ja siinli on
kolme 90 o mutkaa (R - 1.5 d), palloventtiili ja sihti (( = 5.0). Liihtd varastosliilidstii
on terivh. Imulinjan putken nimellishalkaisija on 200 mm. Painepuolen putki on 115
m pitkZi ja siinli on viisi 90 o mutkaa (R = d) sekl palloventtiili. Painepuolen putki on
alkuosasta samaa kuin imulinjan putki, mutta 20 m ennen reaktoria siinii on likillinen
supistus (DN 200 mm ) DN 100 mm). Palloventtiiii ja yksi mutkista on sijoitettu
putken kapeampaan osaan. Sein[mlivahvuus kaikissa putkissa on 3 mm. Linjaston
putkimateriaali on tavallista ter?istii. Pumppu sijoitetaan 2 m varastos?iilidn pinnan
yllipuolelle (pinnan korkeus voidaan olettaa vakioksi) ja painepuolen ulostulo on 10 m
pumppua korkeammalle. Prosessiliuoksen ominaisuuksien voidaan olettaa vastaavan
keskim?ilirin 20 oC veden ominaisuuksia.
a) MAiirita virtausvastuksien suuruus (hr) sek[ putkiston imulinjalle ettl

painepuolelle
b) MAarita lisiiksi koko putkiston painemuutokset (Pa) johtuen paine-erosta,

korkeuserosta, kineettisest?i paine-erosta sekii virtausvastuksista
c) MikA taytyy pumpun nostokorkeuden vlihintli?in olla kun pumpun hydtysuhde

on 0.7

(HUOM. Tehtiiviin arvostelussa tullaan kiinnitttimiifln erityistii huomiota oletuksiin ja niiden
perusteisiin. Muista siis perustella virtausyhtiliiss[ kiiyttiimiisi arvot)



3. Absorptioliuosta l?immitetaan hOyrylla 2-4 -l?immdnsiirtimess[ 55 oC:sta 95
oC:een. Kliytettava h6yry on kyllliistli ja sen paine on 6 bar. Lauhde poistuu
lauhtumisliimpdtilassa. Liuosta tulee noin 120 kmoVh ja sen moolimassa on 280
g/mol. Siirtimessli on 100 kpl putkia, joiden ulkohalkaisija on 25 mm ja seinlmiin
paksuus 2 mm. Putkimateriaalin llimm6njohtavuus on 45 W(m'C). Vaippaptrolen
keskimiilirliinen liimm0nsiirtokerroin on 5500 Wl(m2K). Absorptioliuos virtaa
putkipuolella ja sille voidaan kayttaa veden aineominaisuuksia.
Laske:
a) tarvittava hoyrymliiira
b) liimm6nsiirtimensein?imlinkeskimliiirliinenliimpdtila
c) liimm0nsiirtimen pinta-ala

4. Tarkastellaan kahta samansuuntaista, pinta-alaltaan [iiretdntli, harmaata pintaa joita
toisistaan erottaa s[teilysuoja. Sliteilysuojan pinta vastaa harmaata pintaa. Pintojen
lAmpdtilat ja emissiviteetit on esitetty oheisessa kuvassa. Siiteilysuoja on molemmin
puolin ohuella metallikerroksella pl[llystettyli keraamista materiaalia, jonka
emissiviteetti molemmilla pinnoilla on 0.1. Keraamisen materiaalin terminen
l[mmdnjohtavuus on 0.25 W(mK)
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a) Laske energia vuo pinnalta I pinnalle 2 (qrrz) sekii slteilysuojan
pintallimpdtilat (Tsr,r ja T,nz)

b) Laske sZiteilysuojan suhteellinen merkitys energiavuohon qrrz'
(tilanne suojan kanssa ja ilman)

c) MikA on keraamisen materiaalin suhteellinen vaikutus energiavuohon qrrz?
(vertaa tilanteeseen ohuella s[teilysuojalla ilman keraamista vlliainetta:
Ax =0 jaTrn=Tstrr  =Trnz)

(Vihje: a-kohdan ratkaisu on iteratiivinen)
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