Kem-42.121, Kemian laitetekniikka ITI
Laskutentti 8.1.2007

Kirjoita vastauspaperiin
-nimi, myds entiset
-opintokirjan numero
-koulutusohjelma
-kotilaskujen suorittamisvuosi

Mikdli liitédt vastuspaperiisi irtolehtiliitteitd, muista kirjoittaa nimesi jokaiseen
paperiin. Jokainen tehtdva omalle paperille, kiitos.

Tehtivi 1

Komponenttien n-pentaanin ja n-heksaanin seosta erotetaan panostislauksella, jossa
on fraktioiva kolonni. Kolonnin pohjien ja kokonaislauhduttimen hold-up oletetaan
merkityksettdmaiksi ja pohjat oletetaan ideaalisiksi. Seki neste- ettd hoyryfaasi
voidaan olettaa ideaalisiksi.

Alussa n-pentaanin mooliosuus on panostislaimessa erotettavassa seoksessa 25 mol-%
ja seosta on 100 moolia.

a) Missd lampétilassa pohjankiehuttimessa oleva seos alkaa kiechumaan, kun kolonnin
paine on 2 bar(abs) ?

Heti kun pohjankiehittimen seos alkaa kichumaan, niin tuolla hetkelli tisleessi on n-
pentaania 85 mol-%.

b) Mikid on ylimmén pohjan lampétila ?
Kolonnissa on kolme ideaalipohjaa ja kokonaislauhdutin.

c¢) Miké on kolonnin palautussuhde Rp hetkelld jolloin pohjankiehuttimen seos alkaa
kiehumaan (siis tisleessd on n-pentaania 85 mol-%) ?

Seosta tislataan, kunnes panostislaimen pohjalla n-pentaanin pitoisuus on 15 mol-%.
Kolonnia ajetaan pitimalla tisleen pitoisuutta vakiona.

d) Miki on palautussuhteen oltava till4 hetkelld ?
Tarvittavat puhtaan komponentin hdyrynpaineet ja valmiiksi laskettu yx-diagrammi 2

bar(abs) paineessa on Liitteessd 1. Voit littdd ndmi diagrammit vastauksiisi, muista
kirjoittaa nimesi liitteeseen.




Tehtéiva 2.

Vedelld uutetaan asetonia seoksesta jonka koostumus on 35 m-% asetonia ja 65 m-%
metyyli-isobutyyliketonia (MIBK). Seoksen virtausmaird on 200 kg/h. Uutto tapahtuu
Kuvan 1 laitteistossa 25 °C lampétilassa. Laske kaikki virrat. Onko yhdistetty
ekstrakti yksi- vai kaksifaasialueella ? Tasapainotiedot Liitteessd 2. Voit liittdd namé
diagrammit vastauksiisi.

yhdistetty ekstrakti
—_— MIBK rikas faasi q e
200 kg/min
35 m-% Ac
65 m-% MIBK
300 kg H20/min 300 kg H2O/min

Kuva 1l




Tehtiva 3

Newtonista nestettd virtaa laminaaristi ja stationéristi kahden laajan, vaakasuoran ja
yhdensuuntaisen levyn vilissi. Toinen levyistd liikkkuu nopeudella 0.3 m/s
positiiviseen x-suuntaan. Painegradientti esiintyy ainoastaan x-suunnassa. Levyjen
vilinen etdisyys on 0.15 m. Tiedetd4n, ettd virtausnopeus levyjen vilissi 0.1 m
etdisyydelld paikallaan pysyvistd levystd on 0.25 m/s. Laske virtausnopeus 0.05 m
ctdisyydelld paikallaan pysyvistd levystd. Voit olettaa, ettd viskositeetti ja
painegradientti ovat vakioita.

Tehtiva 4

Seulapohjakolonnissa tislataan kolmen komponentin, etanoli(1) - tert-butanoli(2) -
vesi(3), seosta. Komponenttien hoyrystymisentalpiat voidaan olettaa yhtisuuriksi.
Pohjalta poistuvan héyryn koostumus mooliosuuksina on

Yo =0.5558 Yy =0.1353

Pohjalla olevan nesteen kanssa tasapainossa olevan hoéyryn koostumus

mooliosuuksina on
Vieg = 0.6040 Vieg = 0.1353

Tarkastele aineensiirtoa h6yryfilmissd ja esitd diffuusioyhtilét ja tarvittava lisdehto
systeemille.

Laske kaikkien kolmen komponentin vuot ja suunnat. Kun pitoisuuden muutokset
amneensiirrossa  filmissdé ovat pienid, voidaan differentiaaliyhtild muuttaa.
differenssiyhtédloksi, jossa hdyryn koostumus lasketaan keskimidrdisessi
koostumuksessa. Keskimdédrdinen hdyryn koostumus lasketaan poistuvan ja
tasapainossa olevan héyryn mooliosuuksien keskiarvona. Midritd ja piirrd itse
soveltuvin koordinaatisto, josta suunnat ja koostumukset ilmenevit. Voit olettaa
tarvittavien fysikaalisten suureiden sisiltyvin seuraaviin ryhmiin.
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ja missd Ar on aineensiirtomatka, ¢, on kokonaiskonsentraatio ja D, on Maxwell-

Stefan diffuusiokerroin.
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