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Jokainen tehtdvi omalle arkilleen tarkastuksen helpottamiseksi, kiitos.

Tehtivi 1

Tutkimusryhmémme on julkaissut furfuraalin ja MIBK nestehyrytasapainon,
Zaitseva, A., et al , Fluid Phase Equilibria, 2014, 372, p. 85-99, kahdessa
lampétilassa. Perustuen tihén mittaukseen furfuraalin (komponentti 1) ja MIBK
(komponentti 2) seoksesta tiedetézin 383.12 K limpétilassa, etti direttdméin

laimennuksen aktiivisuuskertoimet ovat tilléin y;° =1.4 ja y3 =1.6.

Tehtdvissi oletetaan, ettd Margulesin malli on riittdvin tarkka kuvaamaan seoksen
kayttaytymista eri lampétiloissa, sekd hdyryfaasin fugasiteetti, puhtaan komponentin
fugasiteetti ja Poynting termi voidaan olettaa ykkoseksi.

ln(Y1 ) = xj [AIZ + 2(A21 -4, )xl]
ln(Yz ) = x12 [A21 + 2(A12 -4, )xz ]

Puhtaan furfuraalin ja MIBK mitatut hyrynpaineet on ilmoitettu alla.

furfural | MIBK

T/K p/Pa p/Pa

383.12 19760 85000

368.06 10973 52994

Miké on seoksen, x; = 0.71 ja x, = 0.29, kichumislimpétila normaali ilmanpaineessa?

Tehtivi 2

SitrusSljyn tdrkeimpid komponentteja ovat limoneeni (1-Methyl-4-isopropenyl-1-
cyclohexene) ja linalooli (3-Hydroxy-3,7-dimethyloctan-1,7-diene). Koska linaloolilla
on paremmat tuoksuominaisuudet, siti kéytetdin mieluummin ruoka- ja
kosmetiikkateollisuudessa. Siksi linaloolin uuttoa sitrusdljystd on tutkittu eri
livottimilla, kuten 2-buteeni-1,4-diolilla (Iyh. DBO). Ref: AIChE J, (2006), vol 52(6),
p- 2089

Jos sitrus6ljyn seosta, jonka virtausm#drd on 100 mol/h ja linaloolin mooliosuus
0.322, uutetaan puhtaalla DBO:lla, niin mikid on tarvittava minimiliuotinmasra.
Raffinaatissa linaloolin mooliosuuden halutaan olevan alle 0.05. Mikd on tilldin
ekstraktin pitoisuus?



Jos liuotinvirta uuttolaitteessa on 1,5 kertainen minimiin verrattuna, niin montako
ideaalista askelta tarvitaan? Tasapainotiedot ovat Liitteessd 1. Voit liittdd kuvaajat
vastauspaperiesi mukaan, muista kirjoittaa niithin oma nimesi.

Tehtidvi 3

Newtonista nestetté virtaa laminaaristi ja stationé4risti kahden laajan, vaakasuoran ja
yhdensuuntaisen levyn viliss4. Toinen levyisti liikkuu nopeudella 0.3 m/s
positiiviseen x-suuntaan. Painegradientti esiintyy ainoastaan x-suunnassa. Levyjen
vélinen etéisyys on 0.15 m. Tiedet#n, ettd virtausnopeus levyjen vilissd 0.1 m
etdisyydelld paikallaan pysyvésti levystd on 0.25 m/s. Piirrd kuva tilanteesta. Laske
virtausnopeus 0.05 m etdisyydelld paikallaan pysyvistd levysti. Voit olettaa, etti
viskositeetti ja painegradientti ovat vakioita.

Tehtiivi 4

Ideaalikaasutilassa olevasta kolmikomponenttiseoksesta vety(1) + typpi (2) +
hiilidioksidi (3) tiedetézn, ettd diffuusionmatkan pituus on 85,9 mm ja pitoisuudet
diffuusiomatkan alussa 0 ovat

X10=0,1, X20 = 0,4, x30=0,5

ja diffuusionmatkan etdisyydelld L ovat

XL = 0955 XoL = O>4> X3L = 071

Systeemin paine on ilmanpaine 101,325 kPa ja limpétila 30 °C. Maxwell-Stefan
diffuusiokertoimet ovat

Dus12 = 83,3 mm*/s Dy 13 = 68,0 mm*s Dys s = 16,8 mm?/s
Kokonaisaineensiirtovuo voidaan olettaa nollaksi, N; = 0.0

Laske komponenttien vuot. Piirré tilanteesta kuva ja koordinaatisto ja havainnollista
sen avulla voiden suunnat.
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Vastaa neljddn valitsemaasi tehtdvdan! Jos vastaat useampaan kuin neljéin, niin nelja
numerojarjestyksessd ensimmaistd tehtdvaa tarkastetaan.

Tehtiva 1
Loyd4 palapelin puuttuvat kaksi kuvaaja (isoterminen ja isobaarinen)

vasemman sarakkeen kuville a), d) ja g)
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Tehtidva 2
Minkélaista termodynaamista mallia suosittelet seuraaviin tapauksiin. (4 0.25 p)
a) homologisessa sarjassa ldhekkdisten hiilivetyjen tislaus n. 5 bar(abs) paineessa

b) veden ja alkoholin (metanoli tai etanoli) seoksen tislaamiseen ilmanpaineessa

¢) orgaanisen hapon uuttamiseen vedestd ketonilla seka ekstraktin ja raffinaatin
puhdistamiseen tislaamalla ilmanpaineessa

d) hiilidioksidin liukoisuudelle veteen absorberissa
Tehtiva 3

Atseotroopisen bindirisen seoksen erotus puhtaisiin komponentteihin painetta
vaihtamalla (pressure swing distillation).

Tehtiva 4
Liammonjohtumisen alkuarvot ja reuna-arvot.

Tehtidva 5

Minkailainen koordinaatisto (nollakohta, akseleiden suunnat ja kulmat, jne) olisi
kateva ja minkélaiset reunaehdot soveltuvat seuraaviin laminaarisiin litkeméaarén
siirron tapauksiin? Tarkastelukohta on kaukana systeemin paisté. (a 0.25 p)

a) neste virtaa kahden laajan levyn vilissi, joista toinen litkkuu tasaisella nopeudella.

b) neste virtaa kahden pitkdn pystysuoran sylinterin vilissd (annulus), joista sekd
sisempi ettd ulompi sylinteri ovat paikallaan.

¢) neste pyorii kahden pitkdn pystysuoran sylinterin vélissd (annulus), joista sisempi
pyorii vakionopeudella ja ulompi on paikallaan.

d) kaksi toisiinsa liukenematonta nestettd virtaa kahden laajan levyn vélissd, kumpikin

levy on paikallaan. Rajapinta on levyjen puolivélissa.

Tehtiva 6
Selitd lyhyesti (4 0.25 p)
a) Mista termeistd aineensiirtovuo koostuu?

b) Kaksoisfilmiteoria

¢) Mikd on Maxwell-Stefan yhtdldiden ldhtdkohta, toisin sanoen mihin niiden
yhtiléiden johto perustuu?

d) Miksi nesteen diffuusiokertoimet ovat pienempia kuin hdyryn tai kaasun?
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