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Kirjoita jokaiseen vastauspaperiin
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- kotilaskujen suorittamisvuosi

Suoritusaika 4,5 tuntia! Jokainen tehtdvd omalle arkilleen, nopeuttaa tarkistusta!

Tehtivi 1.
Pohjakolonnissa tislataan etanolin ja veden seosta. Kolonniin syétetddn héyryn ja nesteen tasapai-
noseosta (70 % nestettd), joka sisiltdd 45 m-% etanolia. Tisleen pitoisuudeksi halutaan 85 m-% etano-
lia ja pohjatuotteen etanolipitoisuudeksi 1 m-%. Kolonnissa on kokonaislauhdutin ja palautus on nes-
tettd kichumispisteessd. Kiytetty palautussuhde on 2*Ryin. Murhpeen hy6tysuhde on 70 %.
Laske:

a) Pohjien tarve sy6ton yla- ja alapuolella

b) Lauhduttimessa poistettava energia. kJ/kg tislettd

¢) Kiehuttimen vaatima energia, kJ/kg tislettd

Etanoli-vesi systeemin tasapainotiedot on esitetty liitteessd 1 (1 atm paine).

Tehtiva 2.

Kasitelty malmi koostuu kuparisulfaatista ja kiintedstd hylkykivestd. Kuparisulfaatti uutetaan talteen
veden avulla monivaiheuuttolaitteessa. Uuttolaitteen sy6tté on 10 t hylkykived, 1,2 t CuSO4 ja 0.4 t
vettd tunnissa. Poistuva pesuliuos sisédltdid 92 m-% vettd ja 8 m-% CuSOy. Syoton sisdltamasta kupari-
sulfaatista saadaan talteen 94 %. Hylkykiven mukana kulkee nestettd 2 kg vesilivosta/ kg hylkykivi.
Laske tarvittava erotusaskelien lukumairi.

Tehtiva 3

Haihduttimessa vikevéidddan 5 p-% NaOH:n vesilivosta, jonka lampétila on 70°C. Liuoksesta poistuu
haihduttimessa vettd 13 kg/h ja haihduttimen paine on 1 bar(abs). Suolaliuoksen vikevdimiseen kiyte-
tdsin 15 kg/h kylldistd hoyryéd, jonka paine on 3.6 bar(abs). Kokonaislamménsiirtokerroin haihdutti-
messa on 1,0 kW/ (m”*K).

a) Laske tuotetun suolaliuoksen massavirta ja pitoisuus.
b) Kuinka suuri on limménsiirtopinta-ala?



Tehtivia 4.
Réjahdysriskin minimoimiseksi tehtaalla liuottimena kéytettdva rikkihiili CS; haihdutetaan kuivaimes-
sa tuotteesta inerttiin kaasuun, joka on piiasiassa typped. HOyry-typpi seos pestiin seulapohja-
absorberissa hiilivetydljylla, josta sittemmin CS, vesihSyrystripataan kierritettiviksi. Kuivaimesta tu-
levassa CS;-N, seoksessa CS;:n osapaine on 50 mmHg. Sy&tén lampétila on 24 °C ja paine normaali
ilmakehén paine. Seoksen virtaus on 0.40 m’/s. Absorberista poistuvassa kaasussa CSy:n pitoisuus on
cP ja tiheys 810 kg/m’. Absorberiin tule-

0.5 til-%. Absorptiosljyn moolimassa on 180, viskositeetti 2
va Oljy on stripattu kdytdnnssi puhtaaksi CS,:sta. Oljyn ja CS;:n liuos noudattaa Raoultin lakia. CSa:n

héyrynpaine 24 °C:ssa on 346 mmHg. Olettaen, etti absorberi toimii isotermisesti:

a) Madritd minimi neste/kaasu suhde.

b) Laske tarvittava 6ljyn massavirta, kun kéytetdsn 1,5 kertaista neste/kaasu suhdetta
¢) Méiirité tarvittavien teoreettisten pohjien lukumairi.

d) Arvioi pohjien kokonaishyétysuhde ja tarvittavien todellisten pohjien lukuméari.
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