Ene-39.3004 Kemiallinen termodynamiikka
Tentti 30.5.2014 klo 13.00-17.00.

Vastaa kaikkiin kuuteen tehtdviin.

1.

Putkessa (sis@halkaisija D; = 100 mm) virtaa -220 °C:sta vetykaasua paineessa
25 bar ja nopeudella 12 m/s.

a) Laske putkessa virtaava vetykaasuvirta (kg/s).

b) Kuinka suuri virhe tehdéin, jos vedyn oletetaan kiyttiytyvin ideaalikaasun
tavoin?

Liitteend kokoonpuristuvuusdiagrammi.

Kuumennettaessa metaania 1 barin paineessa sopivan katalyytin ldsna ollessa
se hajoaa vedyksi ja hiileksi: CH(g) — C(s) + 2Ha(g). Missé lampdtilassa 2/3
metaanista on hajonnut?

Lisddmailld natriumkloridisuolaa veteen saadaan sen jaitymispiste alenemaan.
Yhteen vesikiloon liuotetaan suolaa 20 g. Laske liuoksen jditymispiste ja
kiehumispiste. kun veden aktiivisuuskertoimena liuoksessa kdytetdéin arvoa
vy=0.8.

Standardielektrodipotentiaalit vedylle ja alumiinille suhteessa standardi-
vetyelektrodiin ovat:

2H"(aq)+2e” =Hy(g) U=0
Al*(ag)+3e” = Al U =-1676V

Johda tasapainoyhtéloistd kaava. josta potentiaali U = -1.676V voidaan laskea

kemiallisten potentiaalien ;13 3+ ygl ja /122 avulla. Laske saamasi kaavan
avulla ,u?”h lampétilassa T, = 298.15K , kun

iy =-84-10°T/mol ja uy, =-39-10°J/mol .

Ohje:  Sdhkokemiallinen tasapainoehto kirjoitetaan sdhkdkemiallisten
potentiaalien z =+ z F @ avulla.

a) Laske ja piirrd vetypolttokennon teoreettinen siahkdteho hapen osapaineen
funktiona, kun vetykaasun paine on 4,1 bar ja vesihoyry poistuu kennosta
paineessa 1,4 bar. Kennoja on sarjaan kytkettynd 100 kpl ja polttokennoon
syotetty kokonaisvetyvirta on 0.2 mol/s. Kennon toimintalampétila on 900 K
ja vety sekd happi tulevat sisdén lampétilassa 800 K.

b) Laske kehittyvd teoreettinen ldmpoteho ja lampoteho, kun yhden kennon
todellinen jidnnite on 0,75 V. Happi otetaan suoraan ulkoilmasta ilman
kompressoria.

Mitd ilmakerrointa on kédytettdvd kaasuturbiinin polttokammiossa, jotta
adiabaattinen ldmpétila olisi 1260 K? Polttoaineen C,H,, lampdarvo
standarditilassa on 42 MJ/kg. Tulevan ilman ldmpdtila on 410 K. Palaminen
oletetaan tdydelliseksi.



