CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Institutionen for kemi- och kemiteknik

Avdelningen for kemiteknik

KURSNAMN

Férslag till losningar av

Separationsteknik 1, LKT335
herikningsuppgifter

PROGRAM: namn

Hogskoleingenjorsprogram 1 kemiteknik

ak / lasperiod arskurs 2 ldsperiod 3
EXAMINATOR Kirister Strom
TID FOR TENTAMEN Fredag 12 oktober, k. 14.00-18.00
LOKAL M
HIALPMEDEL Valfri riknedosa/kalkylator med t6mt minne. Egna anteckningar och

kursmaterial dr ej godkiint hjilpmedel.

"Data och Diagram" av Sven-Erik Mortstedt/Gunnar Hellsten
”Tabeller och Diagram” av Gunnar Hellsten

"Physics Handbook™ av Carl Nordlihg/J onny Osterman
"BETA B" av Lennart Ride/Bertil Westergren
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ANSV LARARE: namn
telnr

besdker tentamen

Krister Strom
772 5708
ca. kl. 15.00 och 17.00

DATUM FOR ANSLAG av
resultat samt av tid och plats
for granskning

Svar till berdkningsuppgifter anslés tisdag 16 oktober pa kurshemsidan.
Resultat pd tentamen anslas tidigast méndag 22 oktober. Visning av
tentamen fredag 26 oktober kl. 12.30-13.00 i seminarierummet plan 2 i
forskarhus IL

OVRIG INFORM.

Tentamen bestdr av teoriproblem, del A, och en berikningsdel, del B.
Omfattningen av del A dr ca 40% av totalpofingen pd tentamen. Poidng pa
respektive uppgift finns noterat i tentamenstesen. For godkiind tentamen fordras
40% av tentamens totalpodng.

Samtliga diagram och bilagor skall bifogas ldsningen av tentamens-uppgiften.
Diagram och bilagor kan ef kompletteras med vid senare tilifille. Det ir Ditt
ansvar att Du besitter nddviindiga kunskaper och fiirdigheter. Det material som
Du idmnar in for rittning skall vara val ldsligt och forstdeligt. Material som inte
uppfyller detta kommer att utelfimnas vid beddmningen,

Betygerinser:20-29 poiing betyg 3, 30-39 poiing betyg 4 och 40-50 poing ger
betyg 5.




Teori

Del A:

Al. Varfor viljer man att utforma en destillationsprocess som en kolonn, dir dnga och
vitska strdmmar i motstrém? Beakta energi- och masstransportaspekter!
(4p)
A2. Ange tre olika alternativ for att ordna viitskeforingen pd en destillationsbotten! Nér ar
det fordelaktigt att anvianda den ena typen framfér den andra?
Gp)
A3. Hur paverkar tillflodets tillstdnd dng- och viétskeflédena i en destillationskolonn?
Motivera svaret!
(p)
Ad. Varfor sjunker separationsgraden om det utvecklas ett blandningsvéirme under ett
absorptionsférlopp? Motivera ditt svar!
(2p)
AS. Beskriv tva principiella sitt att dstadkomma kontakt mellan gas (eller 4nga) och viitska
vid separationsmetoderna destillation och absorption!
(2p)
A6. Redogdr for arbetssétt och funktion for en valfii apparatur for lakning som arbetar
kontinuerligt i motstrém och dr kommersiellt tillginglig! Komplettera din beskrivning
med en tydlig skiss!
(p)
A7. Beskriv for hur man kan forbehandla lakgodset vid lakningsoperationer for att 13 s
effektiv lakning som mdjligt!
(Ip)
A8. Nidmn tvd fordelar och tva nackdelar med en centrifugalextraktor!
(2p)
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Del B: Beriikningsuppgifter

Bl

En blandning av tvd 4mnen, A och B, skall destilleras i en avdrivarkolonn s ait en
bottenprodukt hallande 90 mol-% B erhalls. Tillflédet, som &r kokvarmt, dr 100
kmol/h och héller 50 mol-% A.

e Berikna mingd och sammanséttning av destillatet samt antal erforderliga bottnar
i kolonnen, med Sorels metod, om produktionen bottenprodukt dr 50 kmol/h.

. Jamviktssambandet for detta system kan tecknas y=2x.

(5p)

En blandning av etanol och vatten ska separeras i en destillationskolonn utrustad
med totalkondensor samt arbeta vid ett ytire dterflodesforhallande av 3.0 vid 760
mmHg. Uppkokningen i kolonnen sker med direktnga, S, se figur nedan.

Det kokvarma vitskeformiga tillflédet, 150 kmol/h, haller 35 mol-% etanol och ska
separeras till tvd produkter hallande 80 respektive 10 mol-% etanol.

And

a) Vilket fléde av vattendnga, S, fordras per timma for separationen?

b) Hur stort kommer bottenproduktflédet att vara per timma?

¢) Hur minga verkliga bottnar fordras for separationen da totalverkningsgraden &r
0.80?

Jamviktsdiagram for systemet etanol/vatten bifogas.
(12p)

En absorptionskolonn ska dimensioneras for ett gasflode pa 1.5 kg/s och ett viitske-
fléde pa 3.0 kg/s. Gasens densitet 4r 1.2 kg/m® och viitskans 1000 kg/m?®. Vitskan
viskositet &r 1.0-107 kg/m-s och dess ytspinning 72 dyn/cm.

e Bestim kolonnens diameter om silbottnar skall anvindas och aft bottenavstandet
mellan dem planeras vara 24 inch (0.6 m). Man riknar med att fallrdren upptar
25% av tvirsnittsytan och att gashastigheten dr 80% av gashastigheten vid
flédning, (1 ft = 0.3048 m)

(7p)
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B4. Rapsolja ska utvinnas ur rapsfron i en lakningsanliggning bestdende av tva ideala
lakningssteg. Ingdende lakgods, 100 kg/h, haller 40 vikt-% lakbar rapsolja och resten
inerta viixtdelar. Man dnskar en extraktproduktion pa 170 kg/h som haller 40 vikt-%
rapsolja. Understrommen kvarhdller 1.0 kg 16sning per kg inert material,

¢ Vad kommer sammansétiningen att vara i utgdende understrém och vilket flode
av extraktionsvitska fordras for separationen?
(6p)

Goteborg 2018-10-01
Krister Strom
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DESTILLATION

Y1
. . Xq
Relativ flyktighet: )9 =——
Y2
X
dar x anger vitskefassammanséttning

v anger angfassammanséttning
1 anger littflyktig komponent
2 anger tung komponent

Destillation:
o -0 -0 - = |
| f
! [
| | ,
| | Materialbalanser:
: l D, xp,
: n : Vyn+1 = Lxp + DxD
e Hi P
I, xp
_>
m
Fr-——r-———"—"F~""™~~"«fy¢~—~~—7 777 A
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i |
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: 2 j ; Vym+1 = Lxm - BxB
e ——» B, xz
-linje:
G-limg y=— q X+ XF
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Beriikning av diameter fér bottenkolonner
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Figure 6.24 Entrainment flooding capacity in a trayed tower.

C =FgrFrFuaCr where

Fst = {surface tension factor} = (6720)%2 {liquid surface tension, dyne/cm}
Fr = {foaming factor} = 1.0 for many absorbers
Fia = 1.0 for Aw/A, = 0.10
5(An/A)H0.5 for 0.06 £ An/A.<0.1
Ay is the area open to vapour as it penetrates into the liquid on a tray.
A, is the active area for the fray.

172
U, = C(u) Ug éir gashastigheten vid flodning
Pv
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Beriikning av diameter for packade kolonner

Corraction factor flug}

Figure .36 (a) Generalized pressure-drop correlation of Leva
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[From M. Leva, Chem. Eng, Prog.. 88 (13, 65-72 {1992) with permissiotr.]
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ABSORPTION
Ll
P S B

Vitningshastigheten: L, =

Lw >2-10° m%s for ringar med diameter mellan 25 mm och
75 mm, och for galler med delning mindre
in 50 mm.

Lw >3.3-10° m%s for stérre packningsmaterial.

Y=Y __ kya C,

Bindelinjens lutning:

X—X, kyoa-P
v oot dy vooh dy
Packningshéjd: Vid 1dga halter: I, = = T
= ¢ 1’ kG-a-PJ{(y =) KG-a-Pi(y—y)
oL I e L f dx
' kL'a'Csz(xf_x) KL-G-CTXZ(JC*HX)
;o ij v 7 } dy
" kgraPy(Y-Y) KgaPy(Y-Y)
o & )j ax L )j dx
"kaCpp(X,—X) K,aCpp(X -X)
Vid rét driftlinje V i In Y, —m-x,
och rit jamvikts- T o 7 -
kurva: Kga-P l—mTV Yo T
=t Ll SIaed I
K, -a-C ] Yammex,
m-V
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m-G

Vid rit driftlinje och rit jamviktskurva géller: Hyo =H; + T H,
H,, =H,+ L H,.
m-G
SYMBOLFORTECKNING:
ABSORPTION
a masséverforande yta per tornvolym, m*/m’
Csb flood kapacitetsparameter, ft/s
Cr viitskans totalkoncentration, kmol/m?
e packningens porositet, -
F packningsfaktor, m™!
Fi flédesparameter, -
g tyngdaccelerationen, m/s
14 gasflode, kmol/(m?s)
G’ gasflode, kg/(m?-s)
v’ inert gasfléde, kmol/(m?s)
Hg hojd svarande mot en massoverforingsenhet, gasfilm, m
H, héjd svarande mot en masséverforingsenhet, vétskefilm, m
Hoc héjd svarande mot en massgenomgangsenhet, gasfasstorheter, m
Hor héid svarande mot en massgenomgangsenhet, vétskefasstorheter, m
ke massoverforingstal, gasfilm, kmol/(m?-s-atm)
k, massoverforingstal, vatskefilm, m/s
K, massgenomgangstal baserat pa gasfasstorheter, kmol/(m?s-atm)
K, massgenomgangstal baserat pd vitskefasstorheter, m/s
L vitskeflode, kmol/(m?-s)
L vitskeflode, kg/(m?*-s)
L’ mert vitskeflode, kmol/s
Lw vitningshastighet, m*/s
m jémviktskurvans lutning, -
P totaltryck, atm
Sz specifik yta hos packningsmaterialet, m%m’
UG gashastighet, m/s
Unf gashastighet vid flddning (baserad pa aktiv area), ft/s
Xx molbrak i vitskefas, -

Tentamén i Separationsteknik |
Datum 2018-10-12

10




b

Ir
HL
Hw
Pe
Pr
Pw

molbraksforhallande i vitskefas, mol absorberbart/mol inert vitska
molbrik i gasfas, -

molbraksforhallande i gasfas, mol absorberbart/mol inert gas
packningshdjd, m '

vitskans dynamiska viskositet, Pa-s

dynamiska viskositeten for vatten vid 20°C, Pa-s

gasens densitet, kg/m®

vitskans densitet, kg/m’

densiteten for vatten vid 20°C, kg/m®

ytspinning, dyn/cm (=mN/m)
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Jamviktsdiagram till uppgift 2.

Jimviktsdiagram etanol/vatten vid 760 mmHg,.
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Jamviktsdiagram till uppgift 2.

Jamviktsdiagram etanol/vatten vid 760 mmHg,.
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