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Vastaa kaikkiin kysymyksiin, jokaisen tehtivin maksimipistemddrd on kuusi pistetta.
Malliratkaisuihin voit tutustua tentin jilkeen (~klo 16 ) Optiman ty6tilassa, mistd 16ytyy my6s
linkki palautelomakkeeseen. Huom. kurssipalaute on osa kurssin suoritusta! '

1 Madrittele seuraavat késitteet?
a) reaktioentalpia

b) stationddritila

c) reversiibeli reaktio

d) isoterminen reaktori

e) BAT

f) heterogeeninen katalyysi

2 Ovatko seuraavat véitteet totta vai tarua? Perustelut?

a) Panosreaktorin stationdéritila on aina myds termodynaaminen tasapainotila.

b) Adiabaattisessa reaktorissa reaktiossa vapautunut tai sitoutunut energiamééra aiheuttaa
reaktioliuoksen lampdtilan muutokseen.

c) Ideaalisen sekoitussiilidreaktorin sisdlld on sekoituksesta huolimatta
konsentraatiogradientti.

d) Panosreaktorin mitoitusyhtédlo on muotoa Nag dXa/dV = -rat

e) Kahden perdkkdisen putkivirtausreaktorin kokonaiskonversio saadaan laskemalla yhteen
molempien reaktorien yksittdiset konversiot.

f) Reaktioentalpian perusteella voi arvioida reaktorin jadhdytystarvetta.

3a) Mairittele teollisuuden ymparistokuormitus, sen hallinta ja arviointi.
b) Kuvaile teollisten bioreaktorien erityispiirteita.

4) Katalyysin rooli vihredn kemian mukaisten prosessien kehittimisessa?

5) Synteesikaasua voidaan valmistaa kaasuttamalla hiilihydraattipohjaista biomassaa ja
tuotekaasun vetypitoisuutta voidaan parantaa lisddamélla sy6ttoon vesihoyryd. Koska biomassan
koostumus vaihtelee, my6s tuotekaasun koostumus riippuu paljon sekd raaka-aineesta etti
kaasutusmenetelmistd. Reaktiota voidaan kuitenkin approksimoida yleisesti seuraavalla
reaktioyhtalolla.

2 CH; 5006+ H,O0->2,5H, + 1,8 CO+ 0,2 CO,
Jatkuvatoimiseen kaasutusreaktoriin syotetddn biomassaa 1 000 kg/h. Jos prosessiin sydtetyn
biomassan (CH;sOo¢ ) konversio on 90 %, niin paljonko pitda olla reaktion selektiivisyys
hiilimonoksidin suhteen, jotta tuoteseos sisaltdisi hiilimonoksidia 900 dm’/h (NTP olosuhteissa)?
Enta miké on télloin hiilimonoksidin saanto?
Kaasutuskaasusta puhdistettu hiilimonoksidin ja vedyn seos (=synteesikaasu) syotetiin
jatkuvatoimiseen sekoitussiilioreaktoriin, jossa mniisti tuotetaan alkaaniyhdisteitdi Fischer-
Tropsch -reaktiolla. Puhdistuksessa poistetaan mm. reagoimattomia tervakomponentteja. Sen
jilkeen synteesikaasun tilavuusvirta on 1 500 m’/h ja sen sisiltdma hiilimonoksidin moolivirta
on 28 kmol/h. Laske tarvittavan sekoitussdiliéreaktorin tilavuus, jos hiilimonoksidin
konversioksi Fischer-Tropsch -reaktiossa halutaan véhintddan 95 %. Reaktionopeuden
riippuvuudeksi konversiosta on médritetty seuraava yhtils —ta= 0,01 /s * Cao * (1-X,4)* , jossa
X4 on ldhtdaineen A konversio ja Cyg ldhtdaineen konsentraatio sy6toss.



