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Teht 1. Yksivaihehaihduttimeen sy&tetdan mustaliped 3600 kg/h jonka DS pitoisuus on
15 %, lampétila 80 °C ja paine 1 atm(abs). Mustalipeén pitoisuus ilmaistaan DS (dry
solids content) pitoisuutena, joka kuvaa liuenneiden keittokemiaalien (kuten esim. NaOH,
NayCOs3, Na,S) massaosuutta prosentteina. Haihduttimen liuospuolella poistuvan
mustalipedn pitoisuus on 25 % ja paine on 1 atm(abs). Haihduttimen primdé4rihéyryn
paine on 4 bar(abs) ja lampdtila 160 °C.

a) Mikd on tarvittavan primiérihdyryn massavirta ?

b) Jos limménsiirtokerroin on 1.8 kW/(m? K), niin kuinka suuren lamménsiirtopinta-alan
haihdutin tarvitsisi ?

Mustalipedn ominaislampdokapasiteetti DS pitoisuuuden ja lampétilan avulla ilmaistuna
on esitetty liitteessd 1 ja kichumispisteen kohoama liitteessa 2.

Teht 2. Jatkuvatoimisessa tislauskolonnissa tislataan seosta, jonka suhteellinen
haihtuvuus olkoon 3.0. Tuotteeksi halutaan tisletti, jossa tisleen pitoisuus on 97 mol-% ja
alitteen 3 mol-%. Kolonnin sy6ttd on 100 mol/h ja se on kylldisen nesteen ja hdyryn
seosta, jossa nesteen osuus on 75 %. Kolonnissa on kokonaislauhdutin.

a) Médrité tislauskolonnin minimipalautussuhde.
b) Jos kolonnin palautussuhde on 1.5 kertaa minimipalautussuhde, niin mik4 on

tarvittavien ideaaliaskelten lukumééara ?
c) Laske b)-kohdan kolonnin sisdiset virtaukset kolonnin vikevdinti — ja haihdutusosassa.

d) Jos kolonnin yksittéisten pohjien hy6tysuhde on 70- %, niin montako ideaaliaskelta
tarvittaisiin ?




Teht 3. Ammoniakin mooliosuus absorberiin tulevassa ilmavirrassa on y(NH3) = 0.30 ja
tulevasta ammoniakista absorpoidaan vahintian 90 %. Tuleva kaasuvirta on 1.5 m*/min,
sen lampotila on 30 °C ja paine on 1 atm. Absorberiin tulevassa vedessid on ammoniakin
mooliosuus x(NH3) = 0.005 ja lampétila 30 °C.

a) Paljonko syottovettd pitdd kayttds, jos kiytettdvissd on kolonni, jonka
kokonaishy6tysuhde on 80 % ja pohjien lukumé&érd on 5 ?

b) Miké on téll6in poistuvan veden ammoniakin mooliosuus ?

c) Mité hyotya olisi kiyttdd kylmempéad syottovettd ja operoida kolonnia alemmassa
lampdtilassa ?

Absorberin voi olettaa olevan isoterminen ja kaasuvirtojen ideaalikaasuja.
Tasapainotiedot ovat esitettyna liitteessd 3.

Teht 4. Jadhdytystornissa jadhdytetédn vettd lampétilasta 60 °C lampétilaan 30 °C.
Tuleva vesivirta on 4500 kg/(m” h). Tulevan ilman lampétila on 25 °C ja suhteellinen
kosteus 50 % ja poistuvan ilman ldmpétila 50 °C ja suhteellinen kosteus 95 %. Ilman
liukoisuuden muutos veteen olkoon merkitykseton.

a) Mikd on tarvittavan kuivan ilman massavirta ja poistuvan veden massavirta ?

b) Kuinka monta prosenttia jadhdytettdvists vedesti haihtuu ?

c) Laske jadhdytystornin pakkauksen korkeus, kun aineensiirtokerroin k'ya = 4000
kg/(m’h) ja lamménsiirtokerroin on hyvin suuri.
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Boiling point rise of black liquor at atmospheric pressure
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NH3 + water binary data

mole fraction NH3 in liquid, xA

partial pressure of NH3 in vapour, pA in mmHg
Geankoplis, 3th ed or 4 th ed, Appendix A.3-22
XA pA, 293 K pA, 303K
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0.0208 12
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0.137 114
0.175 166
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