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ap = 11.2 - 107* K71, Densiteten vid samma temperatur ar 0.789 g cm ™2,
Berakna andringen i inre energi och entalpi for en mol flytande etanol da
trycket dndras fran 1.00 till 15.0 bar vid temperaturen 20°C. Du far betrakta
vétskan som inkompressibel under de rddande betingelserna. (3 p)

évﬂﬁfij (/16

En cyklisk process i en cylinder med rorlig kolv (Dieselcykeln) bestdr av foljande delsteg:

1-2 Adiabatisk, reversibel, forlustfri kompression
23 Isobar virmning
3—4 Adiabatisk, reversibel, forlustfri expansion

4—1 I[sokor kylning
Kompressionsforhillandet (V1/Vy) ér 16 och det s.k. insprutningsforhallandet (Va/V3) &r 2.

Hur hog blir den hogsta temperaturen i cykeln om T1=300 K och P1=95 kPa?
Arbetsmediet kan approximeras med en ideal gas med C,=30 J/(mol K).

(5p)
Byniny Wio -

I en geotermisk kraftanliggning utnyitjas grundvatten, som haller temperaturen 280 °C och
4r vid mittningstryck. Forst sinks trycket med hjilp av en strypventil, varefter &nga och
viitska separeras i ett separationskérl. Flodena ut fran separationskiérlet kan antas méttade.
Angan, som ut frin separationskirlet har temperaturen 200 °C, expanderar i en turbin till
trycket 0,1 MPa. Turbinens isentropverkningsgrad &r 85 %. Hur mycket grundvatten
erfordras for att turbinens levererade effekt skall bli 10 MW?

e

R T

4
v
%/ 4
3
. Il
OBV NiNe Y / IO
-

a) Harled, utgdende frén huvudsatser och definitioner samt generella

rakneregler for partiella derivator, sambandet

ou
(8_P)T = V(HT_P — OJPT),

dér den isoterma kompressibiliteten ges av kp = —(9V/0P)p/V och den
isobara termiska expansionskoefficienten ges av ap = (8V/97)p/V. (3 p)

b) For etanol, CoHsOH, giller vid 20°C att ky = 76.8 - 107% atm=! och

3

Totalt: 6 poang
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For att fi ut &nnu mer av avgasvirmet dn vad angkraftcykeln kan ge (se ovan) tinker man
sig att komplettera med ytterligare en Rankine-cykel, dér etanol anvéndes 1 stéllet for
vatten. I den hir uppgiften skall vi koncentrera oss pa ett delsteg, expansionen i turbinen
och hur en sadan berikning kan géras med hjélp av en enkel tillstindsekvation.

Antag att etanol kan beskrivas med Virialekvationen

RT RT

dir B for enkelhets skull i denna uppgift fir anses konstant (den ér i realiteten
temperaturberoende). Antag vidare att for etanol som idealgas giller

ij,” =a+bT

a) Visa, utgiende fran tillimpliga samband i kursboken (ange vilka) att under dessa
forutsittningar kan dndringen i entropi och entalpi nir man gar frén temperaturen T1
och trycket P1 till temperaturen T2 och trycket P2 uttryckas som

r2 P
=gln| — |+b(T2-T1)—RIn| —
AS=a (Tl)_}_ ( ) H(Plj

AH = B(P2—Pl) + a(Tz-:r1)+i;’-(:r22 ~T1%)

b) Berikna entalpiindringen (i J/mol) vid reversibel adiabatisk expansion fran P1 = 700
kPa och T1 =470 K till T2 = 320 K. For etanol géller 1 aktuellt omrade att a = 22,2
J/(mol K), b= 0,145 J/(mol K*) och B = 0,001 J/(mol Pa).

Oy Ninea ’ifﬁ/!D ' (6 p)
4 , ,,
5. En blandning av metanol (komponent 1) och vatten (komponent 2) studer-

ades vid 35°C [M.L. McGlashan, A.G. Williamson, J. Chem. Eng. Data, 21,
196 (1976)]. I tabellen nedan redovisas molbraket av metanol i vitskefasen
(z;) respektive dngfasen (y;) samt totaltrycket (P) vid fem olika jamvikts-

sammansattningar:
71 0.0000 0.2488 0.4694 0.7239 1.0000
Y1 0.0000 0.6738 0.8084 0.9071 1.0000

P/torr 42.16 105.09 137.61 170.12 210.09

a) Berikna aktiviteterna och aktivitetsfaktorerna (baserade pa Raoults lag)
for metanol och vatten vid sammanséttningen z; = 0.4694. Berikna &ven
totaltrycket som skulle rdda 6ver en ideal blandning av denna samman-

sattning. | (3 p)

b) Berikna Ay G och GF = A G — A G™ vid blandning av 0.4694 mol
metanol och 0.5306 mol vatten. Apu(® betecknar fria energiandringen for
motsvarande ideala system. (2 p)

¢) Resultat frén andra experiment har visat att HT =~ —700 J mol™" vid
11 = 0.4694. Uppskatta ApiS och SE. (1p)

Totalt: 6 poang
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