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Terbitkan persamaan untuk pemindahan haba melalui radiasi di antara dua
jasad kelabu.

Derive fhe expmssion for heat tmnsfer by ndiation between two gny
bodies.

(5 marlcatt)

Tukarkan hubungan di atas untuk pemindahan haba melalui radiasi di
antara dua jasad hitam (asad kedua dilitupi oleh jasad pertama).

Tnnsfarm the above relationship for heat tnnsfer by ndiation between
two blackbodies fsecond one is completely enclosed by the first one).

(5 markatt)

Dua buah cakera selari berukuran I m garispusat dijaralckan 0.5m diantara

satu sama lain. Sebuah cakera bersuhu 1000oK dan sebuah lagl pada

500oK. Keberpancaran cakera pertarna ialah 0.5 dan cakera kedua ialah

0,6. Cakera-cakera tersebut diletakkan dalam sebuah bilik yang luas

dengan dinding yang bersuhu 303'K. Cakera-cakera tersebut saling

bertukar haba diantara satu sama lain dan juga dengan bilik tersebut.

Two panlleldisc I m dia spaced 0.5 m apaft. One disc is maintained at
1000 K and the other one at 500 K. The emissivities of fhe disc arc A.5

and 0.6 rcspectiwly. Ihe discs are located in a large toom, the walls of
which arc maintained at 303 K. The disc exchange heat with each other
and with the room.

til Lukiskan rangkaian pertukaran haba yang berlaku.
Dnw the heat exchange network

tiil Terbitkan persamaan nod untuk permindatran haba tersebut.
Deive the node equations for heat tnnsfer

tiii] Berapakah jumlah haba yang diterima oleh bilik tersebut melalui
proses radiasi yang berlaku.
The total heat received by the rcom by ndiation

(10 markah)
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Tunjukkan pemindahan jisim untuk sistem penduaan
Show that for binary r7?ass transfer

lal
.)

tbl

dC. dCn ---A 
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Ic]

(5 markah)

Bermula daripada persamaan fluks jisim
Starting from mass flux equation

Nn =(Nu* N,)+-++"' (: (: dz

Tunjukkan untuk sistem gas bagi resapan A melaluiB yang tidak meresap.
Show that for gaseous sysfe m for diffusion of A through nondiffusing B is
given by.

Nn=Ko(Pn,- Pnr)

(5 markah)

Ammonia dihuraikan di atas satu mangkin pejal seperti berikut:-
Ammonia is being cracked on a solid catalyst accoding to the reaction

2NH3JNz+3Hz

7
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Pada satu bahagian dalam alat tersebut, dimana tekanan I atm dan suhu

200oC, analisa gas ialah 33.33% NH3 (A), 16.670/o Nr(B) dan 50.00% Hz
(C). NHr meresap daripada aliran gas ke permukaan mangkin dan hasil
tindakbalas diresap semula (penyerapan molikul) menembusi lapisan gas di
dalam aliran laminar I mm tebal. Anggarkan kadar penguraian setempat
kg NH3(m2.s), dengan mengandaikan kepekatan NHr dipermukaan
mangkin iatah sifar. Kemeresapan efektif NHr dengan gas-gas lain boleh
diambil sebagai 4. 0 x l0-t m2ls, Pemalar gas, R = 8314 N.n(kmol.K).

At one place in the appantus, where the pressurc is I atm and the
tempenture zOOt, the analysis of the bulk gas is 33.33% NHg (A),
16.67% N2@) and 50.00% Hz G) by volume. The circumstanoes are
such that NHs diffuses from the bulkgas sf/aam to the catalyst sufiace,
and the products of the rcaction diffuse back, as if by molecular ditrusion
through a gas frlm in laminar flaw 1 mm thick. Estimate the local ru,te of
cncking, kg NHs/(m2.s), assuming the concentntion of NHg at the
catalyst surtace equal to zero. Effective ditrusMty for NHg with other
gases may be taken as 4.0 x lgs nf/s. Gas consfant, R = 8314
N.rn/(kmol.K)

(10 markah)

Satu campuran cecair mengandungi 50 molYo n-heptana (A) dan 50 mol%
n-oktana @) pada suhu 30oC di sejat kilat secara berterusan pada I atm tekanan
untuk mengewapkan 6f/a daripada suapan. Data keseimbangan seperti yang
berikut:

A liquid mixture containing 50 mot% n-heptane (A) and 50 mol?5 n-oc'tane (B), at
30tr, is fo be continuously flash-uapoized at 1 std atm pr€ssur€ to vapofize ffi
mol % of the fe,ed. The following equilibrium data arc available:

ToC Pa mm Hg Pg, rnrn Hg
98.4
105

110
115

120
125.6

760
940
1050
1200
1350
1540

333
4t7
484
561
650
760
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Gunakan Hukum Raoult's untuk mengira x dan y*
Use Raoultb law to calculate x and y*

u-Pr-Pr..,,*-P^*n - Pn- P"'' Pt

[a] Lukiskanlengkukkeseimbangan.
Draw the equilibrium curue

tbl Tentukan kandungan wap dan cecair
Determine the composition of vapor and liquid

[c] Tentukan suhu di dalam pemisah
Determine the tempentura in the sepantor

(5 markah)

(5 marl<att)

(5 markah)

Terangkan bagaimana pengiraan kilat boleh digunakan untuk sistem

berbilang komponen.
Exptain how the flash catculation can be extended for multicompotnnt
sysfem

(5 markah)

Satu turus penapisan berterusan direka untuk memisahkan 30000 kg/hr satu

campuran yang terdiri daripada 60Yo toluena dan  AYobewena ke dalam satu hasil

atas yang mengandungi 97Yo betuena dan hasil bawah dengan kandungan 98%
toluena. Peratusan tersebut dikira mengikut berat. Nisbatr refluks 3.5 mol kepada

I mol hasil digunakan. Molal haba pendam bagi benzena dan toluena adalah 7360

dan 7960 caVg-mol. Benzena dan toluena membentuk satu sistem yang unggul

dengan kemeruapan nisbi 2.5. Suapan mempunyai takat didih 95'C pada tekanan

I atm.

A continuous fnctionating column is fo be designed to sepante 30Un kg/hr of
a mixture of 6O96 toluene and 4O% benzene into an owrhead produd
containing 97% benzene and a bottom praduct containing 98% toluene. Ifiese
percentages arc by weight. A reflux ntio of 3.5 molto I mol of producl is fo be
used. The molatlatent heafs of benzene and toluene are 7360 and 7960 callg-
mol, respectivety. Benzene dnd toluene form an ideal sysfem with a rclatiw
votatitity of 2.5. The feed has a boiling point of 95t at a ptessule of I atm.

6t-
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l
Kirakan bilangan plat dan kedudukan plat suap jika suapan adalah cecair 

1

pada takat didihnya. 
,.1

catcutate the number of ideat ptates and the position of the feed plate if 
l

the ftled is liquid and at its boiling point. 
I

(10 markah) q

Jika stim pada 137.8 liPa digunakan untuk memanas' berapa banyak stim '1

dipertukan sejam dengan andaian refluks ialah cecair tepu' 'l

If steam at 137.8 kPa gauge ls used for heating, how much sfeam is 
]

rcquired per hour, assuming the reflux is a satunted liquid? 
]

(5 markah) 
I

Jika air sejuk masuk ke dalam pemeluwap pada suhu 25oC dan keluar pada 
]

suhu 40"i, berapa banyak air diperlukarl di dalam meter padu sejam untuk 
]

pemeluwapan.

If cooting water enters the condenser af 2,5t and /eaves at 40t, how

much cooling water is equircd, in cubic meterc per hour?

Gunakan ,* = --4- untuk hasilkan data keseimbangan'' l+xld,-r)

Berat molikul Benzena: 78

Berat molikul Toluena: 92

Haba pendam molal bagi benzena dan toluena adalah 736A caVg-mol dan

7960 caUg-mol.
Haba daripada I gm stim pada 137.8l<Pa ialah 522 callg'

6
Use y* = ;;#-- ^ 

to genente equilibrium data' l+xl(/-L)

The molecularweight of Benzene: 78
The molecularweight of Toluene: 92
The molat latent heats of benzene and toluene arc 7360 and 7960 caUg'

mol
The heatftom 1 gm of steam at 137.8 kPa gauge is 522 cal/g'

(5 markah)
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Benzena dipisahkan daripada satu gas dengan menggunakan minyak sebagai-bahan

penyerap. Benzena ut* dihasilkan iemula dali minyak tersebut dengan

tnrnggun"f.an stim. Keadaan yang berlaku adalah seperti berikut:-

A caalgas rs to be freed of its benzene by scrubbing with wash oil as an

absorbent and the benzene recoveqd by striiping the solution with steam' The

circumtancp,s ara as follows:

Penyerap: Gas masuk, 0.250 m3/s pada 26"C,Pt: 1.07 x 105 N/mz murgandungi

20/o isipadt wap benzena. 950/o pernndahan benzena diperlukan'

Mnyak akan masuk pada suhu 26"C, mengandungi 9-0i5 T:lq"**"
dan purata mol wt. zoo. Kadar edaran minyak l'787 x l0'" kmous'

Larutan minyak-benzena adalah ideal. Suhu ditetapkan pada26oC'

Absorber: Gas in, A.zW ms/s at 26t, ft = 1.07 x ld Nrt containi@ 2% by

volurne of benzene vapor. A 95% rcmoval of benzene is required'

The wash oit is to enter at 26{., containing 0.005 rwle f'€,dion

benzena, and has an average motwt. 260. An oit citculation nte of

1.7gT x'lf kmol/s ls fo bt used. Wash oihbenzene sotutions ara

ideat. The tempenture witl be constant at 26t'

Pelucut: Larutan daripada penyerap dipanaskan pada 122"C dan masuk ke

dalam pelucui paOa tefan* t utt. Pelucut stim kepada takat tekanan

atmosfera dan suhu 122"c. Kadar stim digunakan ialah 6.79 x l}a
kmous. Minyak yang tidak mempunyai benzena (0.005 pecahan mol

benzena) disejukkan dan dihantar semula ke penyerap'

Stipper Ifie solufio n frcm the absorber is to & heated to 122t and will

enter the stipper at I atm prcssure. stripping steam will be at

standad atmospheicptessu/e, superheated to 122t' A steam nte
of 6.79 x lTa'kmot/s'is used. The debenzonitized oil 0.0O5 mole

fnction benzene is cooled and retumed to the absorber.

83t
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Kirakan secara teori bilangan tray yang diperlukan oleh penyerap (untuk
aliran bertentangan).

Compute the number af theoreticat tnys nquired for the absofuer
(counter cunent).

(10 markah)

Kirakan secara teori bilangan tray yang diperlukan oleh pelucut.

Compute the number of theoretical trays required for the stfipper

(10 markah)

Gunakan Hulum Raoult's untuk hasilkan lengkuk seimbang bagi kedua-
dua penyerap dan pelucut.

tbj

6"

Use Raoult's law to genente equilibrium cutves bath for absorber and
stripper.

F*=px ; y*=+
I

Andaikan fasa gas bertindak secara unggul.
Tekanan wap benzena pada suhu 26oC: 13330 N/#
Tekanan wap benzena pada suhu l22oC : 319.9 kl.{/m2

Assume fhe gas phases behave ideally.
Vapor pressure of benzene at 26t = 13330 Mnf
Vapor pressorre of benzene at 122t = 319.9 kN/rf

3000 kg/h asid asitik (C) di dalam larutan air (A) mengandungi 30olo asid,
campuran ini dipisahkan dengan menggunakan isopropyl ether (B) untuk
mengurangkan kepekatan asid kepada 2o/o. Data-data berikut diberikan:

ff SAOO kg/h of an acetic acid (C) -water (A) solution, containing 3O% acid, is to
be countercurrcntly extncted with isopropyl ether (B) to reduce the acid
concentntion to 2?6 in the solvent-frce nffinate product. The following
equilibium data are available.

84-I
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Water Layer Isopropyl ether l?Yer

wtYo
acetic acid,

1OOx

Water Isopropyl
ether

Acetic acid
lOOy*

Water Isopropyl
ether

0.69 98. I t.2 0.18 0.5 99.3

1.41 97.1 1.5 o,37 0.7 98,9

2.89 95.5 1.6 0.79 0.8 98.4

6.42 91.7 1.9 1.93 1.0 97.7

13.30 84.4 2.3 4.82 1.9 93.3

25.50 7t.l 3.4 I1.40 3.9 84.7

36.70 58.9 4.4 2r.60 6.9 71.5

44.30 4s.l 10.6 31.10 10.8 58. I

46.40 37.1, 16.5 36.20 t 5.l 48.7

tal Lukiskan data-data kesimbangan tersebut di atas satu segitiga sanra dmgan

asid asitik dipuncak tiga segi tersebut.

Dnw the equitibrtum data on an equilatenl tningle with acetic acid at

the apex of the tningle.

(5 markah) : l.d

tbl Tentukan bilangan peringkat jika 20000 kglh daripada bahan larut

digunakan

Determine the number of theoretica! stages if 2AAA0 kg/h of solvEnf rs

used.

(15 markatt)

Satu larutan akues mengandungi pepejal bernilai, diwarnakan oleh kotoran' Baban

kotoran tersebut dikeluarkan- Auttg* cara penjerapan carbon ysng menjerap

sejumlah pepejal. Data-data keseimbangan diberikan seperti berikut:-

An aqueous solufion containing a valuable solute is colored by small amounts of
an iipurity. The impuity is-to be removed by adsorption on a decolorizing

carbon which adsorbs oity insignificant amounts of the pincipal solute' The

following equilibium data arc available:

7.

85u*
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Kepekatan warna diukur pada skala rambang, berkadar terus dengan kepekatan
bahan pewarna, warna perlu dikurangkan kepada l0% daripada isipadu asas, 9.6.
Tentukan kuantiti karbon segar yang diperlukan bagi setiap 1000 kg lanrtan.

The color intensity was melasurcd on an a$itnry sca/e, prcpoftional to the
concentntion of the colored subsfancrg. tf ts desircd to reduce the color b fi%
its oiginal volurna, 9.6.
Determine the quantity of fresh carbon requircd per 1000 kg of solution.

[a] bagi operasi satu peringkat
for a single-sfage opention

(10 markah)

tbl bagi operasi aliran berlawanan dua peringkat
for a two-stage counter cu nent opention

(10 markah)

Persamaan Freundlich diberikan seperti berikut:
The Freundlich equation forthis case is given by:

Y* :8.91 x l0'5 Xr'66

Dimana Y* = warna kesimbangan unitlkg.soln.
X : kepekatan bahan yang dijerap

Where Y* = equilibdum color units/kg.soln.
X = adsorbate concentntion unitskg - carbon

ooo0ooo

86
I\ 'tr

I
',1

i

I

kg carbonlkg soln. 0 0.001 0.004 0.008 0,02 0.04
Equilibrium color 9.6 8.1 6.3 4.3 t.7 0.7


