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1. Vettd (10°C) pumpataan jirvestd sdilioon (p=1,2 bar) 300 metrid pitkidd, 200 mm sisihalkaisijaltaan
olevaa putkea pitkin. Jarven veden pinta on 6 m s#ilién nestepintaa alempana. Putkimateriaali on valu-
rautaa. Putkessa on sihti ({=4,0), kolme lautasventtiilid ja viisi kpl 90° mutkaa (R/D=1,5). Liittymi
silioon on terdvd ja nestepinnan alapuolella. Kiytettivissd on kaksi samanlaista keskipakopumppua.

Pumpun karakteristika:
V/m’/h [0 60 1120 [180 [240 [255

AH,/m [13,0 |126 [113 [89 |26 |0

Miten pumput on kytkettdvi, jotta saataisiin mahdollisimman suuri tilavuusvirtaus?
Kuinka suuri on tilavuusvirtaus?

2. Kylldistd vesihdyryd (p = 4,8 bar) lauhdutetaan 2 kg/s. Lauhduttimen putket on asetettu pysty-
suoraan. Putkien ulkohalkaisija on 50 mm ja seindmén paksuus 3 mm. Putkia on 10 kpl. Jaihdytysvesi
virtaa putkipuolella ja limpenee 10 °C:sta 80 °C:een. Putken seindmin limpétila on vakio 100 °C.

Laske:
a) tulevan jadhdytysveden tilavuusvirta (m*/h)
b)  kokonaislimmonlipdisykerroin
c) ldmmonsiirtimen pinta-ala

Putken seindmin limmonsiirtovastus voidaan olettaa mitdttomiksi. Lauhteen virtaus on turbulenttia
(£ 5=6,4 kg/ms). Filmikerroksen lampétila voidaan arvioida seuraavasti:

Tf — Too,/, _ 3(Tco,1;4" I:v)

3. Kahden sisikkdisen valurautaputken vilisessi tilassa virtaa vettd 15 m*/h. Sisemmin putken ulko-
halkaisija on 160 mm ja ulomman putken halkaisija 200/216 mm. Putki kulkee 1 metrin matkan vaaka-
suorassa ulkoilmassa. T&lld matkalla veden keskilimpétila on 80 °C. Ulkona kulkeva osa putkesta
pdéllystetddn vuorivillaeristeelld, jonka lamméonjohtavuus on 0,1 W/mK. Putkimateriaalin limmdnjoh-

tavuus on 45 W/mK.

Kuinka paksu eristekerroksen pitii olla, jotta limpohivié vedesti ulkoilmaan olisi korkeintaan 145 W.
Ulkoilman lampétila on 0 °C.,

4. Hiilivoimalan savukaasu sisiltdd SO;:a ja ilmaa. SO,:a absorboidaan veteen vastavirtaan toimivassa
absorptiokolonnissa siten, ettd kaasuseoksessa olevasta SO;:sta poistetaan 90 %. Kolonniin tulevan
kaasuvirran méérd on 350 kg/h ja vesivirran 1500 kg/h. Tasapainokiyrd vedelle ja SO,:lle 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) Maidritd ideaaliaskelten lukuméiri.

b) Kuinka paljon SO;:a pystytdidn poistamaan, kun kaasuvirta kasvaa 35 %. Ideaaliaskelten lukumii-
rd on sama kuin a)-kohdassa.




