KE-42.3100 + KE-42.3110, Kemian laitetekniikka II a + b ja
Kem-42.111/.112 Kemian laitetekniikka II / ILP

Laskutentti 12.1.2009

Kirjoita jokaiseen vastauspaperiin
- nimi, myds entiset

- opintokirjan numero

- koulutusohjelma

- kotilaskujen suorittamisvuosi

Suoritusaika 4.5 tuntia! Jokainen tehtévd omalle arkilleen, nopeuttaa tarkistusta!

Tehtiivii 1.

Etanoli-vesi systeemin tasapaino tiedot on esitetty liitteessd (Voit lisétd timin litteen
vastauspapereihisi, muista kirjoittaa siihen nimesi.) Tislauskolonniin syGtetddn kaasun
ja nesteen tasapainoseosta (70 mol-% nestettd), joka siséltdd 45 mooli-% etanolia.
Syéttd pitiiisi erottaa tisleeksi, joka sisiltad 70 mooli-% etanolia, ja pohjatuotteeksi,
joka sisdltdd 1 mooli-% etanolia. Kolonnissa kiytetdéin palautussuhdetta by
Kolonnissa on kokonaislauhdutin ja palautus on kiehumispisteessd. Murpheen
hyotysuhde on 75 %. Laske:

a) Pohjien tarve sy6ton yli- ja alapuolella

b) Lauhduttimessa poistettava energia, kJ/mol tislettd

¢) Kiehuttimen vaatima energia, kJ/mol tislettd

Tasapainossa olevien neste ja kaasuvaiheiden entalpiat voidaan laskea seuraavilla
yhtaloilla: :

h(x .y ) = 680732 +2605.49x 0, [/ fmol] = 39 €0

H(ppo, )= 484538 +1161y50, [ /mol] = G K9 2 Mg |

Tehtiivi 2.

Soijadljyn tuotannossa pavut, jotka sisdltivit 13 m-% 6ljyd, jauhetaan ja syotetdin 1-
vaiheeseen uuttimeen liuottimen kanssa. Liuottimena kéytetdin kierritetyn heksaanin
(sis. 1 m-% ©ljyd) sekd puhtaan heksaanin seosta. Papujen ja kiytetyn liuottimen
suhde on 1:3. Kaikki papujen sisdltimd 6ljy uutetaan heksaanin. Uutettu suodos ei
sisdlla kiintoainetta, mutta papujen jé4nnokseen jad lisdksi s soijaljyn ja heksaanin

seosta 25 m-Ye suodoskakun kokonaismassasta. Suodoksesta erotetaan vield soijadljy
heksaanista ja heksaani kierritetiian takaisin liuotin sy5ttd6n. Tuote sisaltaa heksaania
0,1 m-%. Laske soijadljy saanto (kg soijadljyd / kg papusyétid) sekd kuinka paljon
puhdasta heksaania on lisittévé liuottimeen kohti kg sydtettyjd papuja.




Tehtiivi 3.

Vettd Jéiihdytetiiin vastavirtaan toimivassa tdytekappaletornissa.
Téytekappalekerroksen korkeus on 5 m. Tomiin sy6tetidsin 5000 kg/m2h vetti, jonka
lampétila on 45 °C. Torniin tulevan ilman ldmpétila on 20C ja suhteellinen kosteus
40%. Ilmaa sydtetiidn torniin 5000 kg/m’. Poistuvan ilman entalpia on 104 kJ/kg k.i.
Laske tornista poistuvan ilman lampétila. Voidaan olettaa, etti nestepuolen
ldimmdonsiirtovastus on mitdton. Tornin paine on 1 atm.

Tehtiivi 4.

Aineen A suolaa valmistetaan haihduttimen ja suodattimen avulla. Lopputuotteita on
kaksi: kylldinen vesiliuos seki kiteinen suola, jotka johdetaan eri linjoja pitkin
pakkaamoon. Haihduttimessa sy&tdssd oleva yliméfrdinen vesi poistetaan hoyryni,
jolloin osa liuenneesta suolasta samalla kiteytyy. Haihduttimen jélkeen seos johdetaan
suodattimeen, jossa kiteinen ja nestemiinen tuote erotetaan toisistaan. Kylldisessi
linoksessa on liuennutta suolaa 50 p-% ja kiteinen tuote on ldhes puhdasta suolaa.
Prosessiin sydtetysté suolasta 20 % halutaan kiteiseen tuotteeseen ja loput
nestemiiseen. Jotta haithdutin toimisi kunnolla, siind olevassa nesteessi saa olla
enintééin 5 p-% suolakiteitd, joten suodattimelta kierritetdin niin paljon nestettii
takaisin haihduttimeen, ettd haihduttimesta poistuvan liuoksen kidepitoisuus on 5 p-
%. Syottdd tulee 20 kg/s ja siind on livennutta suolaa 25 p-%.Laske ja taulukoi
kaikkien prosessivirtojen suuruudet ja pitoisuudet.
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