Puu-23.3000 Chemical Engineering in Pulp and Paper Processes

Laskuosa 06.02.2007:

1. Eukalyptus-hakkeen dimensiot ovat: pituus 22 mm, leveys 15 mm ja paksuus 6 mm.
Hakkeen kosteus on 45 p-%. Puumateriaalin kuiva-tuoretiheys (Basic Density) on 580
kg/m®. Haketta hoyrytetddn kyllaiselld hoyrylld, jonka paine on 0,15 MPa. Hakkeen
alkuldmpétila on 25 °C . Hakkeen limmitykseen kiytettivissi oleva aika on 1 min.

a) Arvioi mihin lampotilaan hake keskimasrin limpenee.
b) Tehtaalla on arvioitu, ettd hakkeen dimensioiden pienentdminen tasolle: pitaus 20
mm, leveys 13 mm ja paksuus 4 mm parantaisi hoyrytystulosta. Mihin ldmpétilaan
. haketta voidaan keskim#irin lammittas tdssi tapauksessa? ’ :

© Voit olettaa hakepartikkelit pallomaisiksi kappaleille, joiden tilavuus on sama kuin
todellisten hakepartikkelien. Pallomaisille kappaleille voidaan kiyttds seuraavaa
epéstationdirin limmonsiirron yhtilsi: ' :
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a = lampétilanjohtavuus (thermal diffusivity)
¢ = ldmmitysaika
r = pallon side

2. Matalan sakeuden massalle on erilli tehtaalla kdytdssd paineistamaton pumppaussailic.
Siilion pinnankorkeus on normaalissa ajotilanteessa 4 m ja massasuspension ldmpotila 75
°C. Massapumpun imupuolen putkistossa tapahtuu 14,7 kPa:n painehévis. Pumpun
vaatima NPSH;eq 0n 6 m.

a) Arvioi, kuinka korkealle massasuspension ldmpétila voi nousta ennen kuin pumppu
alkaa kavitoida, kun pinnan korkeus pysyy vakiona?

b) Vastaavasti, jos pidetizn suspension lampétila vakiona eli 75 °C | kuinka alas
pumppaussiilidn pinnankorkeus voi laskea ennen kuin pumppu alkaa kavitoida?

3. Sellunpesututkimuksissa kéytetisin Perti-testerid, jonka sylinterin halkaisija on 10 cm.
Testeriin muodostetaan 5 cm paksu massakakku, jonka keskimiarsinen sakeus on 10 %.
Pesukokeissa kdytetidn mintymassaa, jonka kuitujen ominaistilavaus on 0,0035 m’/kg ja
ominaispinta-ala 350000 m%/m?>. Pesusyrjiytyksessd kdytetitin puhdasta vetts, jonka
lampétila on 70 °C ja koko pesutapahtuma voidaan olettaa tapahtuvan tissi limpétilassa.
Pesuveden maird on 430 ml. Syrjéytyksen paine-ero on 50 kPa.

a) Arvioi pesuveden virtausndpeus syrjdytyksen aikana.
b) Kuinka kauan syrjiytys kestis? '




4. Paperikoneen tuotanto on 600 t/d (ilmoitettuna kuivana paperina). Paperirainan kosteus
' ennen kuivausosaa on 0,4 kg/kg kuivaa paperia ja kuivausosan jilkeen 0,1 kg/kg kuivaa
paperia. Kuivausosaan johdetaan kuivausilmaa, jonka kosteus on 0,015 kg/kg k.i. (k.i. =
‘kuivaa ilmaa) ja lampdtila 90 °C. Poistoilman kosteus on 0,1 kg/kg k.i. Miki on
poistoilman ldmpétila? Voidaan olettaa, etta veden haihtuminen paperirainan pinnalta
tapahtuu kylldstyslampotilassa.



