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Kirjoitusvälineet ja ei-ohjelmoitava laskin sallittu

Vastausaika 3 h.

Kysymyspaperia ei tarvitse palauttaa.

KYSYMYKSET LUENNOISTA

1. Vertaile eri menetelmiä tuottaa öljytuotteita, perustuen fossiiliseen raakaöljyyn tai

uusiutuvaan bioraaka-aineeseen. Käy läpi prosessin toimintaperiaatteet, tuotteet, energia-

asiat, ympäristönäkökohdat, taloudellisuus, kehitysmahdollisuudet, (6 p.). Miten vetyä

valmistetaan öljynjalostuksen yhteydessä ja miten se voidaan korvata uusiutuvaksi? (2

p.)

2. Sellun ja kartongin valmistus (4 p.) Luettele sellutehtaan biotuotteita (kuvaa raaka-aine,

prosessointi, tuote) (4 p.)

3. Mitä turvallisuusteknisiä haasteita liittyy seuraaviin prosesseihin ja minkälaisia

ratkaisuja niiden voittamiseksi voidaan käyttää? a) Masuunipohjaisen teräksen valmistus,

b) Kartongin valmistus, c) Uusiutuvan dieselin valmistus. (8 p.)

KYSYMYKSET LASKUISTA

4. Tapahtuu seuraava prosessi

2 H2S(g) + S02(g) 3 S(l) + 2 H20(g)

Prosessiin menee myös inerttia typpeä. Seuraavilla lähtötiedoilla: nms,s 9 mol/s, ns02,s 4

mol/s, nmo,s = 3 mol/s, nN2,s = 4 mol/s

Rajoittavan lähtöaineen konversio on 55 %. Piirrä prosessikaavio ja määritä prosessin ainetase

(5 p.), sekä alkuainetase. (3 p.)

5. Prosessiin syötetään kaasuseos, ja siinä tapahtuu seuraava reaktio:

H2(g) = 2 H20(g)

Sisäänsyötettävän kaasun koostumus on seuraava: C02 22 mol-%, H20 20 mol-%, H2 30 mol %,

CH4 4 mol % ja N2 loput. Kaasun sisäänsyöttölämpötila on 260 o c. Reaktion reaktiolämpö on

AHR = -164,75 kJ/mol (298.15 K).

Määritä ulostulevan kaasuseoksen lämpötila, kun rajoittavan lähtöaineen konversio on 65 %.

Oleta perustaksi vaikkapa 100 mol/s kaasua sisään. (8 p.) (Jatkuu seuraavalle sivulle)
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Keskimääräiset cp-arvotja molekyylipainot on esitetty seuraavassa:

Aine Cpm (J / mol * K)

cH4 57,27

C02 48,02

H20 38,19

29,65

30,97

2

M (g/mol)

16,04

44,01

1 8,02

2,016

28,014
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