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Suatu larutan detergen yang mengandungi zarah-zarah Na,SO, yang
berketumpatan p, = 1460 kg/m® akan dijernihkan melalui proses
pengemparan. Ketumpatan larutan detergen p = 800 kg/m?®, dan kelikatannya
0.10 kg/m.s. Mangkuk pengempar mempunyai r, = 0.0222 m, ry= 0.00714 m,
dan tingginya b = 0.197 m. Hitungkan diameter genting zarah D, di dalam
arus keluar jika n = 22500 rpm dan kadar aliran ialah 0.002835 m*h. o =
27n/60 rad/s.

Untuk hukum Stokes:
u = mzrz(pp - p)Dpc2/1 8u qc= (oz(pp - p)Dpr/{1 8u In[2ro/(ry+r2)]}
Untuk hukum Newton:

U = [02ra(pp - p)Dpe/0.33p]'2
Qe = [mg(p:- p)D:jJO.33p]“2[1tb(r22—r12)]/{2[\]r-2-\f(r1+r2)/2]}

(50 markah)

Satu sampel udara-wap air mempunyai suhu mentol kering 50°C dan
kelembapan 0.025 kg/kg udara kering pada 1 atm. Dapatkan :

(i) kelembapan peratusan;

(i) kelembapan selepas penepuan;

(iii) kelembapan molal;

(iv) tekanan separa wap air;

(v) takat embun;

(vi) isipadu lembap;
(vii) haba lembap;
(viii) entalpi.

(50 markah)

.3



2.

-8~
IEK 206

Satu campuranlikat dituraskan di dalam satu penekan plat dan rangka yang
mengandungi 12 rangka, setiapnya 1 ft* dan tebalnya 1 in. Dalam 3 minit yang
pertama, tekanan penurasan ditingkatkan beransur-ansur hingga nilai akhirnya
pada 60 Ib/in® dan kadar penurasan dalam tempoh ini adalah malar. Selepas
tempoh awal, penurasan dijalankan pada tekanan malar dan kek turas telah
dibentukkan dengan sempurna dalam 15 minit selanjutnya.

Satu sampel campuranlikat telah terlebih dahulu diuji dengan menggunakan
penuras daun vakum yang mempunyai permukaan turas % ft? dan kejatuhan
tekanan adalah malar pada 9.8 Ib/in®. Isipadu turasan yang diperolehi dalam 5
minit permulaan ialah 250 cm® dan selepas 5 minit selanjutnya, isipadu
tambahan150 cm® telah didapati.  Anggapkan bahawa kek turas adalah
taktermampatkan dan rintangan kain turas di dalam penekan plat adalah sama
dengan yang di dalam penuras daun.

(@) Hitungkan parameter L'/W dan parameter paWV;,
(b) Hitungkan Jumlah isipadu turasan;
(c) Hitungkan kadar penurasan akhir.

Untuk penurasan kadar malar,

(V=Vo)l(t—t) = A*(-Ap)/[uaW(V + LA/W)]

Untuk penurasan tekanan malar,

(V2 =VoA)2 + LAV = Vo)W = A*(-Ap)(t — to)/(paW)

(100 markah)

Satu pepejal basah yang mengadungi lembapan 0.35 kg/kg (dasar kering)
dikeringkan sehingga lembapan 0.10 kg/kg dalam tempoh masa 5 jam dalam
keadaan pengeringan malar. Kandungan lembapan keseimbangan W, ialah 0.04
kg/kg dan kandungan lembapan genting W, ialah 0.14 kg/kg. Anngapkan bahawa
kadar pengeringan kejatuhan adalah linear R = k(W — W,). Berapa lamakah
diperlukan untuk menurunkan kandungan lembapan pepejal yang sama dari 0.35
lembapan hingga 0.06 lembapan dalam keadaan pengeringan yang sama?

R = - (VA)dW/dt [dWI(W = We) = In[(W2 = We)/(W; — W,)]
Sindiran: Kirakan parameter L/AR..

(100 markah)
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4. Satu turus rektifikasi selanjar disuapkan dengan satu campuran yang mengadungi
60.0 % mol asid laurik, CH;(CH;);,COOH, dan 40.0 % mol asid miristik,
CH3(CH,)4.,COOH, pada kadar 2.0 kg-mol/s. Campuran tersebut akan dipisahkan
menjadi satu produk penyulingan (hasil atas) yang mengandungi 90.0 % mol asid
laurik dan satu hasil bawah yang mengandungi 85.0 % mol asid miristik. Campuran
disuapkan pada takat gelembungnya. Data keseimbangan wap-cecair bagi
benzena adalah seperti berikut:

x (pecahan mol asid laurik di dalam cecair):

0.0 0.034 0.100 0.211 0.339 0.435 0.598 0.788 1.0
y (pecahan mol asid laurik di dalam fasa wap):

0.0 0.086 0.230 0.421 0.585 0.681 0.807 0.914 1.0

(@) Hitungkan beratnya hasil penyulingan dan hasil bawah. Berat molekul bagi
asid laurik = 200.33, bagi asid miristik = 228.38;

(b) Lukiskan lengkungan kesimbangan bagi asid laurik;

(c) Jika nisbah refluks ialah 1.9, dapatkan bilangan plat teoretis dan kedudukan
plat suap.

Garisq: y=-agx/(1-q) +x/(1-q)
Garis-garis operasi: Yn.1 = {Rp/(Rp + 1)}, + Xp/(Rp + 1)
Ym+1 = {L/(L-B)}xm - Bxg/(L-B)

(100 markah)

5. Dikehendaki menyerap 90 % ammonia daripada satu campurannya dengan udara
yang mengandungi 5 % mol ammonia di dalam udara di dalam satu turus plat
penyerapan aruslawan. Campuran gas memasuki turus dari bawah pada kadar 25
kg-mol/h . Kadar aliran air tulen dari atas ialah 85 kg-mol air/h. Perhubungan
keseimbangan untuk ammonia dalam wap-cecair ialah y = x. Berapakah plat
teoretis dikehendaki ?

Garis operasi: Yns1 = (La/Vas1)Xa + (VaYa — LaXa)/ Vit
(100 markah)
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Jadual berikut memberikan data keseimbangan wap-cecair bagi karbon disulfida
dari campurannya dengan karbon tetraklorida semasa penyulingan:

X 0 0.20 040 060 080 1.00
y 0 0445 065 0.795 0.91 1.00

Kepekatan suap xg = 0.45

Suap adalah campuran 2/3 wap dan 1/3 cecair (q = 1/3)
Ketulenan produk atas = 99% mol

Peratusan karbon disulfida di dalam cecair sisa (bawah) = 1% mol

(@) Lukiskan gambarajah keseimbangan wap-cecair bagi sistem ini;
(b) Tentukan nisbah refluks minimum;
(c) Jika nisbah refluks ialah 2.0 kali nisbah refluks minimum, tentukan bilangan
plat teoretis dan kedudukan plat suap.
(100 markah)
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FACTORS AND
CONSTANTS

OF NATURE

To convert from To Multiply byt
acre ne 43,5600
m? 4046.85
aum N/m? 1.01325¢ x 10°
lb,ﬁn.’ 14.696 *
Avogadro number particles/g mol 6.022169 x 102
barrel (petroleum) n 5.6146
. gal'(US) 42
m? 0.15899
bar N/m? 1e x 10°
1, fin? 14.504
Boltzmann constant JK 1.380622 x 10~
Btu aly 251996
ft-1b, 778.17
J 1055.06
kWh 29307 x 10™*
Btu/lb aly/g 0.55556
Btu/1b-°F calg/g-°C le
Bru/ft*-h W/m? 3.1546
Btu/Mt3-h-°F -W/m3.°C 5.6783
. keal/m?-h-K 4882
Buu-fi/N-h-°F W-m/m?-*C 1.73073
kcal/m-h-K 1.488
calr Btu 3.9683 x 1072
ft-1b, 3.0873
J 4.1568»
al J 4.184¢
cm in. 0.39370
n 0.0328084
an’ (4 3.531467 x 1073
) gal (US) 264172 x 10-4
cP (centipoise) kg/m-s e x 1072
IbMm-h 24191
Ib/Tt-s 67197 x 10~
€St (centistoke) mi/s le x 107¢°
faraday C/g mol 9.648670 x 10*
ft- m 0.3048«
fi-ib, Btu 12851 x 10™3
alr 032383
J 1.35582
filb /s Btu/h 46262
hp 1.81818 x 103
ft2/h mfs 2.581 x 10™3
cm?/s 0.2581
n? cm? 28316839 x 10*
gal (US) 7.43052 -
L 2831684
ft>-atm Btu 271948
- caly 685.29
J 28692 x 10°
/s gal (US)/min 448.83
gal (US) e 0.13368
in®’ 231
gravitational constant N-m?/kg? 6.673 x 10~!
gravity acceleration, standard m/s? 9.80665¢
h min 60e
s 3600«
hp Btu/h 254443
kW 0.74624
hp/1000 gal -kW/m? 10197
in. cm 2.54¢
in? cm? 16.3871
J erg 1e x 107
fi-lb, 0.73756
kg b 220462
kWh Btu 34121
L m? 1e x 1073
b kg 0.45359237.
1o/ xg/m? 16018
g/em® 0.016018
Ib,/in.2 N/m? 6.89473 x 10°
1b mol/li2-h kg mol/m32.s 1.3562 x 10™3
8 molfcm?3-s 1.3562 x 1074
light, speed of m/s 2997925 x 10°
m f 3.280840
in. 39.3701
m? n 35.3147
gal (US) 264.17
N dyn 1e x 10°
Ib, . 022481
N/m? lb,ﬁn.’ 1.4498 x 10°*
Planck constant J-s 6.626196 x 10734
proof (US.) percent alcohol by volume 0.5 - '
ton (long) kg ‘ 1016 -+
1 2240e
ton (shor) b 2000+
ton (metric) kg 1000«
b 2204.6
yd ft i Tha
m 0.9144¢

1 Values that end in an asterisk are exact, by definition.
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LAMPIRAN

HUMID HEAT BTU. PER

VOLUME, CU FT. PER LB DRY AIR

DEG. FAHR. PER LB DRY AIR
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