KE-42.3100 + KE-42.3110, Kemian laitetekniikka IT a + b ja
Kem-42.111/.112 Kemian laitetekniikka II / IL,P
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Kirjoita jokaiseen vastauspaperiin
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- opintokirjan numero

- koulutusohjelma

- kotilaskujen suorittamisvuosi

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

Tehtivi 1. Pohjakolonnia kiytetddn erottamaan jatkuvasti n-heptaanin ja n-oktaanin
binaariseosta. Sy6ttd siséltdd 60 mol % n-heptaania ja aineiden voidaan olettaa
muodostavan ilmanpaineessa ideaaliseoksen. Tislaimen sy6ttd on 204 kmol/h ja
nesteméisen tisleen ja nesteméisen pohjatuotteen n-heptaanipitoisuus on 95 mol % ja
5 mol % tdssi jarjestyksessd. Syottod esildmmitetddn siten, ettd sen hdyrystymissuhde
on sama kuin tisle/sy6tté moolivirtojen suhde. Sy&tts tulee optimipohjalle.

1. Mairitd McCabe-Thiele metodia hyviaksikéyttden
a) Ideaaliaskelten lnkuméaara, joka kolonnissa on vihintdén oltava, Npyx
b) Minimi palautussuhde, R,
¢) Kuinka monta todellista pohjaa kolonniin tarvitaan, kun kolonnin
kokonaishy6tysuhde on 0,8 ja R/R, on 2
2. Laske kohdan 1c¢ mukaisessa tilanteessa alhaalta piin katsottuna kolonnin
- ensimumdiseltd pohjalta l&htevin hoyryn todellinen koostumus, kun kyseisen pohjan
Murphreen hy6tysuhde on 0.85

Taulukko 1. Komponenttien kiehumispisteet sekd Antoinen yhtilon parametrit

n-heptaani | n-oktaani
Ty 98.4 125.6
A 6.951 7.02 Py exp[ A__.ﬁ__}
B 2911 3120 Mpa T/K+C
C -56.51 -63.63




Tehtiiva 2. Penisilliinin talteenotto fermentointi-liemestd tehdddn kahdessa ideaali
wutto vaiheessa. Ensimméisessid vaiheessa penisiilini uutetaan fermentointi-liemestd
butyyli-asetaatilla pH 2.1:ssd. Tdmién jilkeen butyyli-asetaatin ja penisilliinin seosta
uutetaan vedelld pH 5.8:ssa, jolloin penisilliinid siirtyy veteen. Kummassakin
vaiheessa vaiheen sy6ton penisilliinistd halutaan talteen 90 %. Fermentointi -liemen
virtausmadrd on 100 kg/h ja penisilliini pitoisuus 1 m-%. Ensimmaisessd vaiheessa
kiytettivi butyyli-asetaatti ja toisessa vaiheessa kaytettdvd vesi ovat puhtaita. Voit
olettaa, ettid fermentointi-liemessd on penisilliinin lisdksi vain vettd. pH-sdito ei
vaikuta virtausmairiin. Vesi ja butyyli-asetaatti eivit sekoitu toisiinsa.

Tasapainotiedot:

K = penisilliinin massaosuus butyyli-asetaatissa / penisilliinin massaosuus vedessa

pH 21 538
K 25 01

Laske uutossa tarvittavat puhtaan butyyli-asetaatin ja veden mééra (kg/h).



Tehtivi 3. Rijahdysriskin minimoimiseksi tehtaalla liuottimena kiytettdva rikkihiili
CS, haihdutetaan kuivaimessa tuotteesta inerttiin kaasuun, joka on p#iasiassa typpei.
Hoyry-typpi seos pestdin seulapohja-absorberissa hiilivetydljylld, josta sittemmin CS,
vesihSyrystripataan kierrdtettdaviksi. Kuivaimesta tulevassa CS,-N, seoksessa CS;:n
osapaine on 50 mmHg. Sy6toén ldmpdtila on 24 °C ja paine normaali ilmakehin paine.
Seoksen virtaus on 0,40 m’/s. Absorberista poistuvassa kaasussa CS,:n pitoisuus on
0,5 til-%. Absorptiosljyn moolimassa on 180, viskositeetti 2 cP ja tiheys 810 kg/m’.
Absorberiin tuleva 6ljy on stripattu kiytinnéssi puhtaaksi CSy:sta. Oljyn ja CS;n
liuos noudattaa Raoultin lakia. CS;:n héyrynpaine 24 °C:ssa on 346 mmHg. Olettaen,

ettd absorberi toimii isotermisesti:

a) Miiritd minimi neste/kaasu suhde.

b) Laske tarvittava 6ljyn massavirta, kun kéytetddn 1,5 kertaista neste/kaasu suhdetta
c¢) Maiéritd tarvittavien teoreettisten pohjien lukumaéra.

d) Arvioi pohjien kokonaishydtysuhde ja tarvittavien todellisten pohjien lukumiars.
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Tehtivi 4. Rantasauna halutaan limmitti4 jouluaaton iltana. Saunan koko on 3 m * 2
m * 2,5 m. Ulkoilman limpétila on 0°C, ilmanpaine 760 mmHg ja ilman suhteellinen
kosteus 90 %. Oletetaan, ettd saunan sisilld ei ole mitddn, miki sitoisi tai luovuttaisi
kosteutta limmityksen aikana. Lampétilan oletetaan myds olevan tasainen.

a) Miki on suhteellinen kosteus rantasaunan sisélld, jos sauna limmitetdén
lampétilaan 70°C?

b) Saunan illmastointi vaihtaa saunan ilman 5 kertaa tunnissa. Mikd kiukaan
lammitysteho tarvitaan pitim#4n saunan lampdtila vakiona?

¢) Saunoja heittdd kiukaalle 100 ml vettd. Oletetaan, ettd 16yly levidd vilittomésti ja
tasaisesti kaikkialle saunaa ja ilmanvaihto ei ehdi muuttaa ilmankosteutta. Miki on
nyt suhteellinen kosteus?

d) Muodosta taseet, joilla voit laskea ajan funktiona saunan kosteuden, kun
ilmanvaihto tuo korvausilmana ulkoilmaa, ilmanvaihto vie saunan sisdilmaa ja saunan
lampétila on vakio. Esitd numeerinen ratkaisumenetelmd, mutta laskentaa ei tarvitse
suorittaa.



