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Luento- ja laskuharjoitusmateriaali ei saa olla tentissa esill!

T% :

Héyrykattilan tulistimiin menevidn héyryn kosteus on 4 %. Tulistimissa hoyryn limpétila nousee
150 °C. Kuinka monta prosenttia kattilan limménsiirrosta tapahtuu tulistimissa, jos systtéveden
paine on 55 bar ja limpétila on 160 °C? Painehividitd ei tarvitse huomioida.

Tehtivi 2.

Paperikoneen kuivatusosan limmdntalteenottoon tulevan poistoilman tila on 82°C, 160 gmo/kgyi ja
50 kgki/s. Lammontalteenoton ensimmiisessd vaiheessa limmitetdin korvausilmaa 40 kgyi/s
lampatilasta 28°C  ldmpétilaan 62°C  (korvausilman ominaislampokapasiteetti 1,02 kJ/kg K).
Toisessa vaiheessa limmitetddn prosessivettd 50 kg/s limpétilasta 20°C lampétilaan  50°C.
Viimeisessd  vaiheessa  limmitetddn  konesali-ilmastoinnin glykolipitoista  kiertovetti
(cp 3.9kl/kg K) 94 kg/s lampétilasta 24°C limpotilaan 46°C. Limméntalteenoton jalkeen
poistoilman lampétilaksi mitataan 45°C. Paperikoneen tuotanto on 508 ADt/d ja kuiva-
ainepitoisuus ennen kuivatusosaa 43 % ja kuivatusosan Jalkeen 94 %.

a) Paljonko poistoilmasta lauhtuu limmdntalteenotossa vetti [kgio/s]?
b) Kuinka suuri osuus kuivatusosalla haihtuvasta vedesti lauhtuu LTO:ssa [%]?

Tehtivi 3.

Valmistusprosessissa on kiytetty 4 bar:in hoyryi, joka on otettu héyryturbiinin 6 bar:in viliotosta.
Suunnitteilla olevien prosessimuutosten ansiosta kiytettivi hdyry voidaan ottaa 3 bar:in viliotosta.
Limpdtehon tarve prosessissa pysyy vakiona (20 MW, 7500 h/a). TuorehSyryn paine on 3,5 MPa ja
limpétila 460°C. Hoyryturbiinin isentrooppinen hystysuhde on 0,75. Laitoksen ostaman sihkén
hinta on 33 €/MWh. Laitteiston arvioitu kiyttsiki on 10 a ja investoinnilta vaadittava tuotto 15 %.

a) Paljonko sdahkdntuotantoa voidaan lisitd [kW] ja miké on tuotettavan lisisihkdn arvo [€/a]?
b) Paljonko prosessimuutoksiin kannattaisi enintéén investoida [€]1?
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Proséssista poistettavasta vesivirrasta (50°C) otetaan limp@i talteen limpSpumpun avulla. Limpo
kdytetadn prosessin limmittimiseen. LampSpumppuprosessin hdyrystymislampétila on 30°C ja
lauhtumisldmpétila on 80°C. Asteisuuksia hoyrystimen ja lauhduttimen ldmménsiirrossa ei tarvitse
ottaa huomioon. Kylméaineen massavirta on 1,0 kg/s. Kompressorin isentrooppinen hystysuhde on
0,75 ja mekaanisia hividiti ei tarvitse huomioida. Kiertoaineena on Freon 12 (R12).

_.--“"”FFF. T
a) Laske@_rg@gqmgpn j ﬁte@ kompressorin tekemisti tydstd limmitettiviin veteen
stirtyvi lampoteho sekd lampdpumpun lampokerroin i ¢
b) Laske jéshdytettivin veden massavirta @ s =

Pigmenttitehtaan erds prosessi vaatii jatkuvasti raakavetti 1.7 m’/s. Pumppaus on hoidettu
pumpulla, jonka ominais- ja hydtysuhdekiyri on seuraavanlainen:

: 3 0,6 1,0 1.4 1,8 22 2,6
V [m7/s]
H [mu0] 9.5 9,0 8,1 6,5 4,2 1,1
n [%] 36 52 60 59 42 2

Erddn prosessimuutoksen vuoksi nykyisen pumpun jilkeen asennetaan sarjaan toinen samanlainen
pumppu. Miké on uuden pumppusysteemin toimintapiste (H ja V') seké hydtysuhde (n)? Putkiston

aiheuttama painehévidkorkeus on 5 m, kun V = 2,0 m?/s. Staattinen nostokorkeus on 3m.



