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Ene- 3 9. 3 0 04 Kemiallinen termodynamiikka
Tentti 30.5.2014 klo 13.00-17.00.

Vastaa kail,kiin kuuteen tehtiiviiiin.

Putkessa (sisiihalkaisrja D, : 100 mm) virtaa -220 "C:sta vetykaasua paineessa
25bar janopeudella 12 m/s.
a) Laske putkessa virtaava vetykaasuvirta (kg/s).
b) Kuinka suuri virhe tehdiiiin. jos vedyn oletetaan käyttiiyt) /iin ideaalikaasun
tavoin?
Liitteenä kokoonpuristuvuusdiagrammi.

Kuumenneftaessa metaania I barin paineessa sopivan katalyytin låisnä ollessa
se hajoaa vedyksi ja hiileksi: CH+(g) -- C(s) + 2H:(g). Missä liimpötilassa 2/3
metaanista on haj onnut?

Lisäåimällä natriumiiloridisuolaa veteen saadaan sen jäärymispiste alenemaan.
Yhteen vesikiloon liuotetaan suolaa 20 g. Laske liuoksen jiiätymispiste ja
kiehumispiste. kun r.eden aktiivisuuskertoimena liuoksessa kä1tetåiiin arvoa

T:0,8'

Standardielektrodipotentiaalit r,edylle ja alumiinille suhteessa standardi-
vetyelektrodiin ovat:

2H+(aq)+2e- =Hz(g) U=0

Al3*1aq1+3e- = Al L- =-1,676V

Johda tasapainoyhtiilöistii kaar,a josta potentiaali U : -l-676Y voidaan laskea

kemiallisten potentiaalien 7-r1,l- .p?tt ja ltt, awlla. Laske saamasi kaar,an

avulla A),2. ltimpötilassä To : 298.15K , kun

p%r = -8,4'l 03 J/ntol jo pon, = -39'103 J/mol .

Ohje: Sähkökemiallinen tasapainoehto kirjoitetaan sähkökemiallisten
potentiaalien F = p + z F (D avulla.

a) Laske ja piirrä vetypolttokennon teoreettinen såihköteho hapen osapaineen
funktiona" kun vetykaasun paine on 4,1 bar ja vesihöyry poistuu kennosta
paineessa 1,4 bar. Kennoja on sarjaan kytketfynä 100 kpl ja polttokennoon
syötetty kokonaisvetyvirta on 0.2 mol/s. Kennon toimintalämpötila on 900 K
ja vety sekii happi tulevat sisiiiin lZimpötilassa 800 K.
b) Laske kehittyvä teoreettinen lämpöteho ja låimpöteho, kun yhden kennon
todellinen jfinnite on 0,75 V. Happi otetaan suorinn ulkoilmasta ilman
kompressoria.

Mitä ilmakerrointa on käytetävä kaasutuöiinin polttokammioss4 jotta
adiabaattinen låimpötila olisi 1260 K? Polttoaineen CrHz, låimpöarvo

standarditilassa on 42 MJkg. Tulevan ilman liimpötila on 410 K. Palaminen
oletetaan täydelliseksi.


