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Reetta Karinen ja Tiia Viinikainen




HUOM!
Tama on viimeinen luento!

... nukkukaa huomenna pitkaan...




Kurssijarjestelyt

Kurssiin kuuluu

 Teoriaa

« Laskuja

- Palautettavia kotilaskuja
* Quiz-tehtavia

« 2 valikoetta -

Valikokeet (2 x 20 p) 40 p

. Arvosteluperusteet Ko'f"ast]“E (‘_‘_ x 10 p2) ‘118 p
. Maksimi 90 pistetts Quiz-tehtavat (5 x 2 p) p
Kurssin maksimi 90 p

« Lapipaasy 40 pistetta

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan

B korkeakoulu



2. Valikoe

pe 11.12.2020 klo 9-12

MyCourses-tyotilassa

Ei tarvitse ilmoittautua erikseen

Rastivalikoe

Voi suorittaa EXAM-tenttihuoneessa sahkoisena tenttina
11.12.2020-8.1.2021

limoittautuminen https://exam.aalto.fi/
Lisatietoja ja toimintaohjeet tenttiin
https://wiki.aalto.fi/display/OPIT/EXAM

Aalto-yliopisto
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B korkeakoulu



Mita mukaan valikokeeseen?

Vilikoe MyCoursesissa
- Materiaalia ei rajoitettu

- Laskentaan laskin, Excel
ym.

- Kaavakokoelman kaytto
suositeltavaa

Rastivalikoe EXAMissa

henkilollisyystodistus

tenttihuoneeseen ei saa
vieda itse mitaan tarvikkeita
eika vessaan voi lahtea
kesken tentin

Kaavakokoelma jaetaan
tehtavien yhteydessa

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
B korkeakoulu
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Hyédyllisia integraaleja reaktorisuunnitteluun
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Miti kysytian...?

Laskuja ja teoriaa

Laskut

- Koetehtavat samantyyppisia kuin kurssin luentoesimerkit ja
laskutehtavat

- Laskutehtavien yhteydessa lisakysymyksia
- Miksi...? Mita tapahtuisi jos...? Miten parantaisit tata prosessia..?

Teoriakysymykset
- Erillisia teoriakysymyksia

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
B korkeakoulu



2. valikokeen aihealueet

4. Reaktorit ja
termodynamiikka

5. Reaktionopeus-
yhtalon
maarittaminen

4.1-4.2 Energiatase

4.3 Kemiallinen tasapaino

4.4 Reaktorin mitoitus tasapainoreaktiolle
4.5 Energiatase- ja tasapainolaskuja

5.1 Integraali- ja ylimaaramenetelma

5.2 Differentiaalimenetelma

5.3-5.4 Reaktiomekanismit

5.5 Reaktorin mitoitus mekanismin avulla

A
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Energiatase

A H(T)
[ |

Q - Z flio ’ C_‘Pi ’ (T - Tin) - flAO ’ XA ’ [ArHO(Tref) + ACp ’ (T - Tref)] =0

Q  Reaktorin jadhdytys- tai lammitystarve . Isoterminen — Q #0
njo Komponentin i moolivirta syotossa Q Adiabaattinen — Q =0
Cp; Komponentin i lampokapasiteetti
T;, Syottolampotila ey
T  Reaktorin lampdtila = tuotteen lampotila Syotto »| Reaktio L
nyo Reagoivan komponentin A moolivirta syotossa T
X, Reagoivan komponentin A konversio
A,H°(T.er) Reaktion entalpia referenssilampétilassa —
AC, Lampokapasiteetin muutos reaktiossa
AHO = AH (tuotteet) — AH (IdhtGaineet) | Reaktion stoikiometriset
AC, = C,(tuotteet) — C,(I&htbaineet) kertoimet huomioitava!

T..f Referenssilampotila

Valikokeessa voidaan pyytaa laskemaan esim.
» reaktorin lammitys/jaahdytystarpeen maara

A palto-yliopisto  lampdtila, johon reaktori asettuu toimimaan
B korkeakoulu  tarvittava reaktorin tilavuus, kun konversio tai reaktorin

lampotila lasketaan ensin energiataseen avulla




Tasapaino

Tasapainosta on hyva osata ainakin seuraavat:

« Tasapainovakion maarittaminen termodynaamisesta datasta
tai kokeellisista tuloksista

 Tasapainovakion lampotilariippuvuus
 Tasapainokonversion laskeminen
* Reaktorin mitoitus tasapainorajoitteiselle reaktiolle

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
B korkeakoulu 11



Reaktionopeusyhtalo kokeellisesti

Nestefaasireaktiota

A—B 0 15
tutkittiin panosreaktorissa 60 9,5
mittaamalla lahtoaineen 120 5,8
konsentraatiota (mol/dm3) 200 2,6
ajan (min) funktiona. 0
— 15 ¢ y = 0.0002x? - 0.1006x + 14.957
35 e R? = 0.9997
Maarita reaktionopeusyhtald £10
ja reaktionopeusvakion arvo o5 e .
an . s O
seka yksikko. 0 50 100 150 200
t (min)

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
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Vastaukset:
* Integraalimenetelmallan =1 ja k = 0,009

» Differentiaalimenetelmallan = 0,9 ja k = 0,011
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Reaktionopeusyhtalo mekanismista

Dietyylieetterin hajoamisreaktiolle
C2H50C2H5 — C2H6 + CH3CHO

on esitetty seuraavaa mekanismia:

C,H;0C,H; — CH; + CH,OC,H; (1)
CH; + C,H;0C,H; — C,Hg + CH,OC,H5: (2)
CH,0C,Hs — CH5- + CH;CHO (3)
CH5 + CH,0C,H5 — C,Hg + CH;CHO (4)

Osoita, etta dietyylieetterin hajoaminen noudattaa alkeisreaktion
Kinetiikkaa.

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
B korkeakoulu
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Millaisia laskuja tentissa voisi olla...

« Jotain vinkkeja edellislla kalvoilla
« Laskut eivat ole niin pitkia ja monimutkaisia kuin kotilasku!

« Aiheet samoja kuin laskareissa, mutta laskut eivat ole suoraan
kurssimateriaalista

+ Tehtavat sisaltavat usein jotain selittamista:
« miksi nain tapahtuu tai mita kannattaisi tehda toisin ym...
Muistakaa mitoituksen askelmerkit!

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
B korkeakoulu 14



Reaktorimitoituksen askelmerkit

1. Valitaan mitoitusyhtalo sen mukaan, millainen reaktori on
kaytossa

2. Maaritetaan reaktionopeuslauseke

3. Lausutaan reaktionopeuslausekkeen konsentraatiot
konversion funktiona. Mietitaan, onko kyseessa reaktio,

jossa tilavuus muuttuu — vaikuttaa konversion
lausekkeeseen!

4. Yhdistetaan kohtien 1-3 reaktiot ja ratkaistaan kysytty suure
(aika, tilavuus, konsentraatio...)

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
B korkeakoulu
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MyCourses-valikoe

 MC-tyotilassa osio Valikoe
* Ohjeita kokeeseen nyt jo

nakyvilla

A

s ]
~

»

A! ===~ MyCourses KouLuT CORONAVIRUS INFO PAI

CHEM-C2130 -
Reaktiotekniikka,
07.09.2020-11.12.2020

Arvioinnit

Kurssin etusivu
Materiaalit

1. Tyokalupakki

2. Reaktoreiden mitoitus
3. Reaktorit prosesseissa

4. Reaktorit ja
termodynamiikka

5. Reaktionopeusyhtalén
madrittdminen

Vilikoe

Oma etusivu

Sivuston etusivu

CHEM-C2130 - Reak
S

Oma etusivu / Omat kurssini chem-c2130 - ...

Valikoe

e Vlikoe pidetdan tiistaina 20.10.
e Vilikoe tehdéan itsendisesti! Lii
e Vilikokeessa on yksi kaikille pak
e Lisdksi vastataan kolmeen nelja
e Vilikoeaika on 9-12. Lisaksi sint
jalkeen palauttaminen ei ole en
e Kurssin opettajat péivystavat Zc
/j/63790415129
e Voit tehdé vastauksesi kasin tai
kirjoitus ndkyy palautetavassa ti
® Teitpd vastauksesi kasin tai kon
* Merkitse palautettaviin tiedostc

A

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan

B korkeakoulu
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MyCourses-valikoe, ohjeita

« Valikoe pidetaan perjantaina 11.12.2020 klo 9-12. Tehtavat
tulevat nakyviin tentin alkaessa.

 Valikoe tehdaan itsenaisesti! Lilan samanlaisia vastauksia
kasitellaan tenttivilppina.

« Valikokeessa on yksi kaikille pakollinen tehtava.

- Lisaksi vastataan kahteen kolmesta tehtavasta. Jos vastaat
kaikkiin tehtaviin, huonoin jaa pois arvioinnista

« Valikoeaika on 9-12. Lisaksi sinulla on aikaa klo 12:30 asti
koostaa ja palauttaa vastauksesi tiedostoina
palautuslaatikkoon. Puoli yhden jalkeen palauttaminen ei ole
enaa mahdollista, ellei sinulle ole myonnetty
henkilokohtaista lisaaikaa.

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
B korkeakoulu 17



MyCourses-valikoe, ohjeita

« Kurssin opettajat paivystavat Zoomissa kokeen ajan. Jos
sinulle tulee jotain kysymyksia tai ongelmia, ota zoom-
yhteys https://aalto.zoom.us/j/63790415129

« Voit tehda vastauksesi kasin tai koneella. Kasinkirjoitetut
paperit valokuvataan ja koostetaan tiedostoksi. Tarkista, etta
kasiala on selkeaa, ja kirjoitus nakyy palautetavassa
tiedostossa selvasti. Tarkista myos, etta vastauksessasi on
kaikki sivut mukana!

» Teitpa vastauksesi kasin tai koneella, kannattaa laittaa
valivaiheita nakyviin.

« Merkitse palautettaviin tiedostoihin selvasti, mista
tehtavasta on kysymys.

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
B korkeakoulu 18



