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Laskutentti 10.12.2003

Kirjoita vastauspaperiin

-nimi, myos entiset

-opintokirjan numero

-koulutusohjelma

-kotilaskujen suorittamisvuosi

Vastauspaperin molempiin reunoihin n. 2 cm marginaali, kiitos.

Tehtava 1.

Etanolin ja bentseenin seoksesta on mitattu isoterminen neste-hdyry-tasapainotieto 45
°C lampdtilassa. Kun systeemin paine oli 41.2 kPa, azeotrooppipisteen mooliosuus oli
X(etanoli) = 0.38.

Mika on seoksen atseotrooppipisteen etanolin mooliosuus ja systeemin paine, jos
systeemin lampéotila on 114 °C ? Oletetaan tehtdvéssa, ettd Magulesin malli on

riittdvan tarkka kuvaamaan seoksen kayttaytymista, sekd hoyryfaasin fugasiteetti,
puhtaan komponentin fugasiteetti ja Poynting termi voidaan olettaa ykkoseksi.

In(y,) = x3[A, +2(A, = A, )]

In(y2) = X12 [AZl + 2(A12 - A21 )XZ]

Puhtaan etanolin ja bentseenin hdyrynpaine on ilmoitettu alla.

TIK p/kPa, ethanol TIK p/kPa, benzene
315.31 20 310.93 22.2
351.45 101 355.37 108

370.5 200 377.59 203

373.15 226 403.98 386



Tehtava 2.

Asetaldehydin massaosuus vedessd on 50 massa-%. Asetaldehydi uutetaan vedesté
liuottimella S lampotilassa 298 K. Asetaldehydin massaosuudeksi vesifaasissa
halutaan 5 massa-%. Uutettavan liuoksen ja liuottimen massavirta ovat kumpikin
0.025 kg/s. Kuinka monta ideaaliaskelta tarvitaan vastavirtaan toimivassa
uuttolaitteessa ? Mikd on ensimmaisesté askeleesta saatavan ekstraktin koostumus ja
virtausmaéara ? Tasapainotiedot ovat liitteessa 1.

Tehtava 3.

Teréstehtaalla karkaistaan hyvin pitkid terdstankoja vesikylvyssd. Terastanko
upotetaan suureen vesisailioon, jossa olevan veden ldmpdtila pidetddn 30 °C:ssa.
Terdstangon sade on 5 cm ja sen tasainen alkulampdtila on 700 °C.
Lammoansiirtymiskertoimeksi oletetaan 500 W/(m? K). Mika on terastangon akselin
keskiméaardinen lampdtila 10 minuutin kuluttua upottamisesta ?

Teréksesta tiedetddn, ettd kun siitd valmistettua kuutiota (sérmé 15 cm) jaéhdytettiin
tasaisesta alkulampdétilasta 90 °C voimakkaalla vesivirralla (Iampdtila 10 °C), jolloin
kuution pintalampdétila oli kéytannollisesti katsoen veden lampdétila, oli lampétila

kuution keskipisteessa 5 minuutin kuluttua 41 °C. Teraksen tiheys on 7849 kg/m® ja
ominaislamp6 461 J/(kg K).

Tehtava 4.

Ideaalikaasutilassa olevasta kolmikomponenttiseoksesta vety(l) + typpi (2) +
hiilidioksidi (3) tiedetddn, ettd diffuusionmatkan pituus on 85,9 mm ja pitoisuudet
diffuusiomatkan alussa 0 ovat

X10 = 0,0, X20 = 0,50086, X30 = 0,49914

ja diffuusionmatkan etdisyydella L ovat

X1 = 0,50121, XL = 0,49879, X3 =0,0

Systeemin paine on ilmanpaine, eli 101,325 kPa ja lampétila 35,2 °C.
Maxwell-Stefan diffuusiokertoimet ovat

DM5,12 = 83,3 mm2/s DM5,13 =68,0 mm2/s DM5,23 = 16,8 mm2/s
Kokonaisaineensiirtovuo oletetaan nollaksi, Ny = 0.0

Laske komponentien vuot. Piirré4 tilanteesta koordinaatisto ja selitd sen avulla voiden
suunnat.



Liite 1

100% Acetaldehyde

100% 50 100%
Water Solvent S

Tasapainotiedot massaprosentteina



