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TINIVERSITI SAINS MALAYSIA

Peperiksaan Semester Kedua
Sidang Akademik 2001 12002

Februan 2002

IEK 20613 - OPERASI I.NIT III
Masa : 3 jam

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH muka surat yang
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab LIMA soalan. Jawab semua soalan dalam Bahasa Malaysia.
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1. Satu turus penyulingan berperingkat direkabentuk untuk memisahkan 0.5 kgls
suatu campuran 40o/o mol CSz dan 600/o mol CCl4 ke satu produk atas yang
mengandungtr95o/o mol CSz dan satu hasil bawah yang berkepekatan 0.05% mol
CSz. Nisbah refluks ialah3.25 kg-mo1/kg-mol hasil atas. Suap campuran yang
mempunyai muatan haba Co : 225.4 kJ/kg-mol.K dan haba pengwapan 1. :
25,900 kJikg-mol memasuki turus pada 290 K dan takat gelembung campuran
suap ialatr 336K. Berat molekul untuk CSz: 76,CCl+:154.
Data keseimbangan wapcecair bagi CS2 adalah seperti berikut:

y (pecatmnmol)
CSz

x (pecahan mol)
CSz

(a) Kirakan amaun hasil atas dan hasil bawah dalam kg/s;
(b) Dapatkan bilangan plat unggul dan kedudukan plat suapan;

Untuk 5uap subsejuk q : I + Co(To - TF)l],,

Garis q: y : -qi(l-q) + xr/(l-g)
Garis-garis operasi: ]n+r : {RdRp + 1)}x, + x/(Ro + l)

ym+r : {L(L- B)}x--Bxs/(L-B)
(100 markah)

Satu pepejal basah yang mempunyai kandungan lembapan 0.7 kgkg pepejal
kering dikeringkan hingga 0.05 kg/kg pepejal kering dalam 5 jam dalam keadaan
pengeringan malar. Kandungan lembapan keseimbangan ialah 0.02. Karrdungan
lembapan genting ialah 0.4. Jika kadar kejatuhan adalah berkadar dengan
kandungan lembapan bebas (W - WJ, berapa jam akan diperlukan unhrk
merendahkan kandungan lembapan pepejal basah itu dari 0.5 hingga 0.03 dalam
keadaan yang sama.

R: -(L/A)dWidt, IOVIx-a)=ln(x-a)
(100 markah)
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Dikehendaki menyerap 92o/o aseton daripada satu campuran gas yang
mengandungi 1.2% mol aseton di dalam udara di dalam satu turus plat
penyerapan aruslawan. Campuran gas memasuki turus dari bawah pada 35 kg-
moL/h. Air tulen digunakan sebagai bahan penyerap dan memasuki turus tersebut
dari atas pada kadar 95 kg-mol airltr. Proses penyerapan dijalankan secara
isotermal pada suhu 300 K dan tekanan 101.32 kPa. Perhubungan keseimbangan
untuk aseton dalam gas-cecair ialah y :2.53x. Tentukan bilangan plat unggul
untuk proses pemisatran ini. Jika keefisienan plat ialah T\Vo,benpbilangan plat
sebenar diperlukan?

Garis operasi: yn+r : (LA/"*r)x" + (V"y" - Lu&)Ay'o+r
(100 markah)

Satu turus penyulingan berperingkat akan digunakan untuk memisahkan 0.S kgls
suatu campuran 50% (dasar beraQ toluene dan 50o/o benzena ke satu hasil atas
97o/o benzena dan hasil bawah 98% toluene. Nisbah refluks ialatr 2 kali nilai
minimumnya. campuran suap memasuki turus pada takat gelembungnya 90.8oc.
Berat molekul untuk benzena:78.12 toluena :92.15

Hitungkan beratnya hasil atas dan hasil bawah;
Dapatkan bilangan plat unggul dan kedudukan plat srutpan;
Jika keefisienan plat ialah 7j%o,berapabilangan plat sebenar diperlukan?

Suhu, t Pecahan mol benzena

4.

(a)
(b)
(c)

80.6
85.0

95.0
100.0
105

110
1r0.7

1.0
0_78

0.58
0.41
0.26
0.13
0.017
0.0

1.0

0.9
0.77
0.63
0.46
0.26
0.039
0.0

(100 markah)
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Arus udara pada 3500 m3/h dengan suhu 25t dan peratusan kelembapan 70o/o

bercampur dengan arus udara kedua yang mengalir pada 2500 m'/tr dengan suhu
90oC dan suhu mentol basah 45oC. Campuran udara ini akan memasuki satu
pengering dan dipanaskan ke 140"C. Carikan

(a) kelembapan dan takat embun untuk kedua-dua arus udara;
(b) isipadu lembab untuk kedua-dua arus udara;
(c) Kirakan jumlah kadar aliran jisim untuk campuran yang keluar dari

pengering;
(d) Kirakan kadar aliran jumlah wap air yang memasuki pengering;
(e) Kirakan kelembapan campuran akhir.

(100 markah)

Satu campuranlikat dituraskan di dalam satu penekan plat dan rangka yang
mengandungi 12 rangka, setiapnya 0.09 m'dengan ketebalan 25 mm. Dalam 200
s yang pertama, tekanan penurasan meningkat secara progresif ke nilai akhir 500
ktl/m', dan penurasan dijalankan secara kadar malar. Selepas ini, penurasan

dijalankan secara tekanan malar pada (- Ap) : 500 - 101.32: 398.68 kltim2
selama 900 s. Apakah isipadu turzLsan yang didapati kitar penuftNan, dan apakah
kadar penurasan akhir?

Satu sample campuranlikat yang sama telah terlebih dahulu diuji dengan
menggunakan penuras daun vakum yang mempunyai permukaan penurasan 0.05

mt. Ke.latuhan tekanan ialah ('Ap) :71.3 kN/m2. Isipadu turasan terkumpul pada
300 s yang pertama ialah 250 cm' dan selepas 300 s selanjutny4 isipadu
tambatran sebanyak 150 cm3 didapati. Anggapkan kek adalah taktermampatkan
dan rintangan medium turas unhrk penrras daun dan penekan plat dan rangka
adalah szrma. Proses penurasan di dalam penuras daun adalah seluruhnya pada
tekanan malar.

dV/dt : Az(- Ap)/{praW(V + AL'/w)}
(100 markah)

6.
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PROPERTIES f ter zoe/a V,

OF LIQUID
WATER

Temperature
"F

Viscosityt p',
cP

Thermal
conductivityf &,
Btu/ft-h-"F

Density$ p,
lb/ft3

T,

32

40
50

60

70

80
90

100

120

140

160

r80
200
220
240
260 .

280
300

r.794
r.546
1.310

1.129

0.982
0.862

0.764
0.682

0.559

0.470

0.401

0.347

0.30s
0.270
0.242

0.218

0.199

0.185

0.320

0.326
0.333

0.340

0.346

0.352

0.358
0.362
0.371
0.378

0.384

0.388

0.392
0.394
0.396

0.396

0.396

0.396

62.42

62.43

62.42

62.37

62.30
62.22

62.rr
62.00

6t.71
61.38
61.00

60.58

60.r3
59.63

59.10
s8.53

57.94

57.3r

1,410

1,590

1,810

2,050

2,290
2,530
2,780
3,020

3,530

4,030
4,530
5,020

5,500

5,960

6,420
6,830

7,210
7,510

f From International Critical Tables, vol. 5, McGraw-Hill Book Company, New York,1929, p. 10.

I From E. Schmidt and W. Sellschopp, Forsch. Geb. Ingenieurw.,3:277 (1932).

$ Calculated from J. H. Keenan and F. G. Keyes, Therntodynamic Properties of Steant, John Wiley &
Sons.. Inc.. New York. t 937.
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