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1. Vakoumilinjan veden erotin on sylinterin muotoinen siili6. S#iliGstd poistetaan vettd sivussa
olevan putkiliittymén kautta. S#iliéstd johtaa pumppuun 2,5 m pitkéd vaakasuora putki. Liittymi
sdiliodn on terdvd. Pumpusta jitevesisdilioon johtaa 22,0 m pitkd vaakasuora putki, jossa on
kuusi 90° (R=D) mutkaa ja kalvoventtiili. Putken ulostulo on ilmaan jétevesisiilion yldpuolella.
Molempien putkien siséhalkaisijat ovat 0,032 m ja materiaalit tavallista terdstd. Veden erottimen
kaasutilan paine on 38 mbar. Veden lampotﬂa on 25 °C. Suumniteltu tilavuusvirta on 2,5 dm?s.
Pumpun ominaiskédyréstd on liitteessa 1.
a) Mikd on minimi korkeusero siilién pinnan ja p01stoputken tason vililld, jotta pumppu
toimisi kunnolla. :
b) Mitd siipipy6rdd on Kiytettivd, jotta pafistdsin haluttuun virtausméirdsn, kun siilion
pinnankorkeus pienin mahdollinen. ‘
c) Mik# on tidll6in pumpun tehonkulutus ja hyotysuhde?

2. Absorptiolivosta lammitetddn hoyrylld 2-4 -lammonsiirtimessd 100 °C:sta 130 °C:een.
Kaytettava hoyry on kylldistd ja sen paine on 4 bar. Liuosta tulee 120 kmol/h ja sen moolimassa
on 280 g/mol. Siirtimessd on 100 kpl putkia, putken ulkohalkaisija on 25 mm ja seindmin
paksuus 2 mm. Putkimateriaalin Iammonjohtavuus on 45 W/m°C. Vaippapuolen keskimi#rdinen
lammonsiirtokerroin on 5500 W/m?K. Absorptioliuos virtaa putklpuolella ja sille voidaan kayttia
veden aineominaisuuksia. Médrita

a) tarvittava hoyrymaéérd, kun talteen saadaan vain lauhtumislampo.

b) lammonsiirtimen seindmin keskimiiridinen lampatila

c¢) lammonsiirtimen pinta-ala

3. Suuren vesisdilion lépi Johdetaan kyllalsta 1 bar paineista vesihdyryd 20 kg/h vaakasuorassa -

ter asputkessa Jonka halkaisija on 20/18 mm ja pituus 1,0 m. Lammonsnrtokerrom putken s1salla ,

on 11,0 kW/m’K. Veden lampétila sailivssd on 20 °C.
a) Laske putken ulkopinnan lammoénsiirtokerroin.
b) Kuinka suuri lampovuo siirtyy hoyrysti veteen?
c) Miki osuus hoyrystd (%) kondensoituu?

4. Savukaasuissa on NO,:a 0,08 mol-%, ja se absorboidaan veteen seulapohj.akolonnissa siten,
ettd NOy:sta poistetaan 90 %. Kolonnissa on 10 todellista pohjaa. Laitteeseen tuleva. sa-
vukaasuvirta on 200 kg/h ja tuleva puhdas vesivirta on 800 kg/h. Tasapainokédyra 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) Madritd ideaaliaskelten lukumiiri.
'b) Miki on reaaliaskeleen hystysuhde?
¢) Kolonnin pohjien lukumddrdd lisdtdan kymmenella Kumka paljon NOy:a pystytaan nyt
poistamaan, kun pohjien hystysuhde on sama kUIIl b)- kohdassa kaasuvirta kasvaa 25 % ja

nestev1rta on sama kuin a) kohdassa



