CHEM-A2100, Yksikkooperaatiot ja teolliset prosessit

1. valikoe, laskuosa, 21.10.2015

ami: . YOLO YOLO

Sallittu materiaali TUNNIN KULUTTUA vialikokeen ALOITUKSESTA: Luentomoniste, luentokalvot,
vesihdyrytaulukot (Esim. Keskinen, KelLa:n taulukoita tai vastaava), MAOL-taulukot (tai vastaava
matematiikan taulukkokirja), funktiolaskin (saa olla ohjelmoitava), prosessiteollisuuden

yksikkboperaatiota kasittelevat kurssikirjat

Kielletty materiaali: laskuharjoitusratkaisut, tietokoneet ja dlypuhelimet (tai vastaavat laitteet

tiedonsiirtoyhteydell3)

Laskutehtdvit esitetddn jokainen omalle vastausarkilleen. Se helpottaa tarkistusta. Palauta

laskuosan kysymyspaperi vastausarkkien valissa. Jokaiseen kysymykseen vastataan.

Tehtdvad 1

Haluat erottaa tislaamalla 1,1 kmol/h bentseenia ja tolueenia sisaltavaa seosta, jossa bentseenia
on 40 mol-%. Virta on kiehumispisteessaan olevaa nestetta (q=1). Tisleessa tulee olla 95 mol%
bentseenii. Pohjatuotteeseen saa jadda 5 mol-% bentseenid. Seoksen suhteellinen haihtuvuus on
2,5

ja normaalikiehumispisteet tolueeni 384 K ja bentseeni 353.2 K
a) Laske tisleen ja pohjatuotteen virrat kmol/h
b) Maarita minimipalautussuhde

c) Maarita kuinka monta ideaaliaskelta tarvitset, jos palautussuhde on 2 kertaa minimi. Mille

pohjalle sy6tto tulee kolonnin pohjalta lukien?



Tehtdva 2

Partikkelit halutaan erottaa seulomalla kolmeen fraktioon kayttamalla kahta eri aukkokoon seulaa.
Ensimmaisen seulan alite on siis toisen seulan sy6te. Karkea fraktio ei ldpaise ensimmaista 2362
um seulaa, keskifraktio lapaisee edellisen, mutta ei lapéise toista 1168 um seulaa ja hieno fraktio
lapadisee 1168 pm seulan. Mitka ovat karkean, keskifraktion ja hienofraktion osuus sy6tosta?

Kumulatiiviset jakaumat ovat oheisen taulukon mukaiset.

seula syotto karkea 1. seulan keski- hieno
pm lapadissyt fraktio fraktio
6680 0 0

4699 3.5 14 0 0

3327 18.5 64 3.2 3.5

2362 46 88 32.2 35.7 0
1651 69.5 96 60.4 64.5 225
1168 85.5 100 80.7 84.5 45.6
833 94.6 92.7 97 535
589 98 97.3 100 72.1
417 99.3 99.1 90.2

295 100 100 100




Tehtdavad 3

Etikkahappoa (lyh. HAc) voidaan uuttaa vedestd mm. metyyli-isobutyyliketonin (lyh. MIBK) avulla.
Oletamme, etta liuottimena voidaan kayttaa puhdasta MIBK ja syo6tté on vain etikkahapon ja
veden seos, jossa etikkahapon mooliosuus x(HAc) = 0.05. Tasapainotiedot ovat alapuolisessa

taulukossa.

Taulukko 1. Neste-nestetasapaino lampétilassa 298.15 K mooliosuuksina. Esimerkkindg kolme
yhdysviivaa (tie-line).

nestefaasi | nestefaasi Il
MIBK HAc Water MIBK HAc Water
0.8852 0.0087 0.1062 0.0029 0.0030 0.9941 tie-line 1
0.8399 0.0325 0.1276 0.0032 0.0111 0.9857
0.7754 0.0653 0.1594 0.0037 0.0220 0.9744 tie-line 3
0.5529 0.1658 0.2814 0.0053 0.0616 0.9331
0.3669 0.2266 0.4066 0.0092 0.1022 0.8886
0.2710 0.2379 0.4912 0.0139 0.1235 0.8626 tie-line 6

a) Laske jakaantumiskertoimet kolmelle komponentille ekstraktin ja raffinaatin pitoisuuden

suhteena kolmessa tie-line kohdassa.
b) Laske erotustekija etikkahapon ja veden suhteena kolmessa tie-line kohdassa.
c) Mita voidaan pdatelld uuton tehokkuudesta eri koostumusalueilla?

d) Jos liuotinta kdytetaan 0.3 mol/s ja sy6ttdéa 1 mol/s yhdessi ideaalisessa erotusaskeleessa, niin
mitka ovat ekstraktin ja raffinaatin pitoisuudet ja niiden maarat?
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