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KEB-41500 Teollisuuden prosessit Osa |, Luentotentti 17.10.2018

Jukka Konttinen 1(1)

» Apuvélineiden ja kurssimateriaalin kayttd kielletty

> Vastausaika 1 h.

> Muistathan antaa palautetta Kaiku-jarjestelmén kautta saadaksesi
opintosuorituksen.

> Kysymyspaperia ei tarvitse palauttaa.

KYSYMYKSET LUENNOISTA

1. Ruostumattoman terdksen valmistus. a) selosta prosessi raaka-aineista tuotteisiin (3 p.), b)
luettele terdksen valmistuksen kehitysmahdollisuuksia (2 p.)

2. Energian tuotanto ja kéytto sellu- ja paperitehtaiden yhteydessi ja sen
kehitysmahdollisuudet. (5 p.)

3. (LISAPISTEILLA SUORITTANEIDEN EI TARVITSE VASTATA TAHAN). Rikin
- kulku eri teollisissa prosesseissa. Selosta misté rikkid tulee (faasi ja kemiallinen yhdiste) ja
miten se késitellddn a) raudan ja terdksen valmistuksessa, b) sellutehtaalla ja c)
6ljynjalostuksessa. (5 p.).
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Osa II laskut

» Laskimen ja kurssimateriaalin kaytté sallittu

» Vastausaika vahintadan 2 h. Osan | voi vaihtaa osaan Il heti kun haluaa.

> Muistathan antaa palautetta Kaiku-jarjestelman kautta saadaksesi opintosuorituksen.
>

Kysymyspaperia ei tarvitse palauttaa

1. Kaustisoinnissa tapahtuvat reaktiot

R1:  Ca0 + H,0 — Ca(OH), X, =09
R2:  Na,CO, + Ca(OH), - 2NaOH + CaCO; X, =08

Prosessissa reaktio 1 tapahtuu ensin ja reaktio 2 tapahtuu reaktion 1 jalkeen. Prosessiin menee
SIS88N Myn vaco, = 170kg, Minn,0 = 80kg ja myp cqo = 300kg ‘
a. Tee kummallekin prosessille prosessikaaviot (1pt)
b. Tee ainetase (3pt)
c. Laske komponenteille alkuainetase, (1pt)
Jaksollinen jarjestelma l6ytyy tehtavapaperin lopusta. Konversiot on annettu reaktioyhtaldiden
peréssa.

2. Typpitetraoksidin dissosioituminen tapahtuu reaktioyhtaléiia
Na2603 «> 2N02
Prosessissa paine on 2 atm ja lampétila 400 K. Gibbsin vapaaenergia tasapainotilassa

reaktiolle on AG® = 4.78 L
mol

a. Maarita reaktiolle tasapainovakion K arvo annetussa tilassa. (1pt)

b. Laske reaktiolle konversiokerroin X. Lahtbainetta sisdan 1 mol. (2pt)

c. Gibbsin energia standarditilalle on positiivinen. Mita tdma kertoo reaktiosta? (1pt)

d. Typpitetraoksidi on vahva hapetin, jota kaytetaan raketin polttoaineena. Annetussa
lampotilassa ja paineessa sitd ei kovin paljoa saa prosessista ulos. Jos
typpitetraoksidin osuutta reaktiossa halutaan lisaté, mihin suuntaan {&mpétilaa ja
painetta tulisi muuttaa? (1pt)
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Osa Il laskut

3. Raudan valmistuksessa tapahtuu reaktio
Fe20s(s)+ 3 CO > 2 Fe(s) + 3 CO:
Reaktloon menee sisaddn stokidmetrinen maara Iahtdaineita. Reaktio oletetaan tapahtuvan
taydellisesti. .
a. Laske reaktiolle reaktioentalpia AH? (J/mol reagoivaa ainetta kohti)
reaktioyhtalélle. (1pt)
b. Kuinka palion Fe;Os; ja CO menee ainemaarind reaktioon, jos alkulampdtila
prosessille on Ty, = 1500C ja ulostulolampétila T,,, = 1550 €. Voiko reaktio
tapahtua ilman ulkopuolista lammitystd? Oleta, eftd faasimuutoksia ei oteta

huomioon. (Jos et osannut a-kohtaa, kayta AH? = —20 000 'r?{]&) (3 pt)

c. Jos rauta sulaisi reaktiossa, kuinka sulaminen vaikuttaisi ulostulevaan
lampotilaan? (Olettaen, ettd reaktio voi edelleen tapahtua) (1pt)

AHmf (kJ/mol) Cp (J/mol-K)
Fe203(s) —825.50 103.9
CO(g) —110.53 1039
CO2(g) —393.52 846
Fe(s) 0 444




