Laskutentti 10.1.2006

1. Vesiriinni rakennetaan 2,5 x 15 ¢m laudasta naulaamalla sivulaudat pohjalaudan molemmin
puolin. Rénnin pituus on 100 m ja kaltevuus on 2 %. Laudan pinnan karheus on 0,0015 m.
Vedenpinta rinnissd on 1/4 rinnin ylireunaa alempana. Veden mukana kulkeutuva hiekka Ja savi
lisdiiviit virtausvastusta 25 % puhtaaseen veteen verrattuna. Laske rinnin veden tilavuusvirta
(m*h), kun veden lampétila on 10 °C

2. Vetti (10°C) pumpataan jirvesti siilidon (p=1,2 bar) 300 metrifi pitkdd, 200 mm
sisiihalkaisijaltaan olevaa putkea pitkin. Jirven veden pinta on 6 m siilién nestepintaa alempana.
Putkimateriaali on valurautaa. Putkessa on sihti ({=4,0), kolme lautasventtiilii ja viisi kpl 90 °
mutkaa (R/D=1,5). Liittymi siilitén on teriivi Ja nestepinnan alapuolella. Kiytettiivissi on kaksi
samanlaista keskipakopumppua.

Pumppukarakteristika:

V /m'/h T 60 1120 180 240 255

l

h /m 13,0 12,6 11,3 8,9 2,6 0 |

a) Miten pumput on kytkettivi, jotta saataisiin mahdollisimman suuri tilavuusvirtaus

oF -

b) Kuinka suuri on tilavuusvirtaus?

3. 50 m'/h vetti lammitetiin héyrylld (1-2) -limménsiirtimessd 20 °C:sta 70 °Cieen.
Vaippapuoleile tuleva hoyry on kylliisti ja sen paine on 4 bar. Siirtimessi on yhteensi 100
putkea. Putken ulkohalkaisija on 25 mm ja seinimin paksuus 2 mm. Keskimiriinen
limménsiirtokerroin vaippapuolella on 11000 W/(m”K). Likakerroksen vastusta ei huomioida.
Laske tarvittava hoyryn miird, putken seindmin limpdtila ja limmdnsiirtopinta-ala, kun
oletetaan, ettii hoyrysti talteen saadaan vain lauhtumisldmps. Putkimateriaalin limmdénjohtavuus
on 45 W/i{mK).

4. Kaasuseos sisiltii SO;:a ja ilmaa. SOj:a absorboidaan veteen vastavirtaan toimivassa
absorptiokolonnissa siten, etti kaasuseoksessa olevasta SO;:sta poistetaan 90 %. Kolonniin
tulevan kaasuvirran méiird on 200 kg/h ja vesivirran 1000 kg/h. Kolonnissa on 10 pohjaa.
Tasapainokiiyri vedelle ja SO;:1le on seuraava:

x 0,00075 0,00121 0,00281 0,00422 0,00564 0,00844 0,0141 0,0197 0,028

y 000079 0,00252 0,0084 00137 00177 00269 00474 0.0671 0,0954

a) Miinti ideaaliaskelten lukumiri.
b) Miki on reaaliaskeleen hystysuhde?

Kuinka paljon SO;:a pystytdin poistamaan, kun kaasuvirta kasvaa 25 %. Ideaaliaskelten
lukumiiiirii on sama kuin a)-kohdassa.




