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TID FOR TENTAMEN

LOKAL

Onsdag 30 maj, kI 08.34-12.30
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HJALPMEDEL

Valfri rdknedosa/kalkylator med tdmt minne. Egna anteckningar och
kursmaterial &r ej godként hjalpmedel."Data och Diagram" av Sven-Erik
Mortstedt/Gunnar Hellsten

“Tabeller och Diagram” av Gunnar Hellsten

"Physics Handbook™ av Carl Nordling/Jonny Osterman
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Formelblad (vilket bifogats tentamenstesen)

ANSV LARARE: namn
telnr

besOker tentamen

Krister Strém
772 5708
ca. kl. 09.30 och 11.00

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

Losningar till tentamens raknedel anslas pa kurshemsidan 30 maj.
Resultat pa tentamen anslas 18 juni. Granskning tisdag 19 juni kl. 12.30-
13.00 i seminarierummet, forskarhus Il plan 2.

OVRIG INFORM.

Tentamen bestar av teoriproblem, del A, och en berakningsdel, del B.
Omfattningen av del A ar ca 40% av totalpodngen pa tentamen Poang pa
respektive uppgift finns noterat i tentamenstesen. Fér godkand tentamen
fordras 50% av tentamens totalpoéng.

Samtliga diagram och bilagor skall bifogas l6sningen av tentamens-
uppgiften. Diagram och bilagor kan ej kompletteras med vid senare
tillfalle. Det &r Ditt ansvar att Du besitter nédvandiga kunskaper och
fardigheter. Det material som Du lamnar in for rattning skall vara val
lasligt och forstaeligt. Material som inte uppfyller detta kommer att
uteldmnas vid bedomningen.




Del A: Teori

Al. Man kan indela separationsoperationer enligt olika kategorier. Ett exempel ar att
indela dem i homogena och heterogena operationer. Ge exempel pa separations-
metoder enligt respektive typ och darvid utnyttjat separationsagens!

(2p)

A2. Redogor med hjalp av figuren nedan for vad som hander, da en blandning av aceton
och kloroform, dér kloroform har molbraket 0.2, upphettas fran fran 55°C till 65°C vid
ett konstant tryck av 1 bar! Antag att blandningen upphettas i en behallare, som ar sa
konstruerad att trycket kan hallas vid 1 bar men att nagot material inte kan lamna den
samma. En forstoring av figuren finns i bilaga som Du kan bifoga Din l8sning!

to° T T T L
¢ Anga Anga
62,5
vitska
60 .
57.5 -
1 bar
55 \ \
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Molbrdk fér kloroform
(5p)

A3. Vid absorption kan tre driftparametrar paverkas for att fa sa effektiv absorptions-
process som mojligt! Vilka ar dessa parametrar?

(2p)

A4. En absorptionsprocess ar lamplig att utfora i tva kolonner enligt figur nedan. Visa med
en principfigur placering av driftlinjer och jamviktskurva for tvakolonnsystemet och
motivera Ditt svar! Markera koncentrationerna i principfiguren.

Xon l X
Yon yzg
Yia Vg
XA X1B
(5p)
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A5. | figuren nedan ar en hojd-tidkurva schematiskt presenterad for ett sedimenterings-
forlopp. Vad paverkar hojd-tidkurvans utseende?

HojdA

N—

L
’ o

Tid
(3p)
A6. Redogor for funktionerna hos en spraykolonn respektive mixer settler (garna med
figur), samt ange hur verkningsgraden och kostnaden forhaller sig for dessa bada!
(4p)
A6. Redogor for den fundamentala skillnaden mellan fri och hindrad sedimentering!
(2p)
Kapaciteten for en klarnare kan héarledas till A>—. Da sedimentationshastigheten, v,
v
ar lag kommer en stor klarningsbassang att fordras for att genomfora separationen.
Hur kan man apparatmassigt 0ka kapacitet for ett sedimentationsforlopp som uppvisar
en lag kapacitet i ett gravitationsfalt?
(3p)
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Del B: Berékningsuppgifter

B1l. Endestillationskolonn skall dimensioneras i vilken en blandning av metanol och
propanol ska separeras. Tillflodets storlek &r 100 kmol/h och héller 40 mol-% metanol
och resten propanol. Tillflodet ar vatskeformigt och kokvarmt. Fran kolonnen 6nskas
tva produkter hallande 95 respektive 10 mol-% metanol. Separationen genomfors vid
760 mmHg. Kolonnen ska vara forsedd med aterkokare och totalkondensor och arbeta
vid ett yttre aterflodesforhallande 4.24. Relativa flyktigheten for metanol/propanol &r
4.32.

e Berakna med Sorels metod hur manga ideala steg fordras for att genomfora
separationen?

(9p)

B2. En luftstrom, 1000 kg/h (34.5 kmol/h), innehaller 1.50 mol-% ammoniak. | en packad
kolonn ska denna ammoniak tas bort till 95% genom absorption i vatten, pafort i en
mangd av 9900 kg vatten/h (550 kmol/h) och hallande 0.05 mol-% ammoniak. Trycket
i kolonnen &r 100 kPa och temperaturen konstanthalles vid 20°C.

o Berdkna erforderlig packningshdjd for separationen om Hyg kan antas vara 0.8 m!

Jamviktsdiagram for ammoniak/vatten vid 100kPa bifogas.
(8p)

B3. Ensaltlosning, 1300 kg/h, ska indunstas vid 1 bar fran 30 till 60 vikt-% i en
enkeleffektindunstare. Temperaturen pa tillflédet ar 55°C och pa varmande anga
175°C. Entalpier kan approximeras med motsvarande entalpier for anga respektive
vatten. Kokpunktsforhéjningen kan beraknas fran sambandet B=100-XsaLt dar Xsa.T ar
viktbraket salt.

e Berakna erforderlig varmedverforingsyta for indunstaren!

Skenbara varmegenomgangstalet ar 1.1 kW/m?K.
(8p)

B4. Ett filtreringsforsok har utforts i ett laboratoriefilter med filterytan 1.45.10° m?.
Slurryn, som haller 5.2 vikt-% fast material, filtrerades vid det konstanta tryckfallet
2.36 MPa och temperaturen 20°C. Efter filtreringen bestdmdes filterkakans torrhalt till
17.8 %. Det fasta materialets densitet ar 1335 kg/m> och vatskan 1000 kg/m®.

e Bestam, utifran de experimentella resultaten som ar givna i tabell nedan,
filterkakans filtrermotstand samt filtermediets motstand.
(9p)

t(s) | 480 | 1800 | 4200 | 6600 | 11400 | 16200 | 23400 | 30600

V (m°) | 2.03-10° | 3.77-10° | 5.71-10° | 7.23-10° | 9.59-10° |1.156-10*|1.408-10* | 1.632.10"*

Goteborg 2007-05-27
Krister Strom
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DESTILLATION

Y1
. . ) X1
Relativ flyktighet: Ly =——
Y2
X2
dar x anger vatskefassammanséttning

y anger angfassammansattning
1 anger lattflyktig komponent
2 anger tung komponent

Destillation:
o T T T T |
| |
\ \
| > | _
\ \ Materialbalanser:
: | D, Xp
: n : Vyn+1 = Lxpn + DXp
R I P
F, X¢
—>
m
S mel |
i -~
l /@ l Vym+1 = LXm - BxB
| ——> |
o ——
B, Xg
-linje: X
g-in y=—d y X
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F1G. 4.21. Generalised correlation for flooding rates in packed towers
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FIG. 18-10 Flooding limits for bubble-cap and perforated plates. L/G = liquid-gas mass ratio at point of
consideration. To convert feet per second to meters per second, multiply by 0.3048; to convert inches (sym-
bol ”) to meters, multiply by 0.0254. [Fair, Pet./Chem. Eng., 33(10), 45 (September 1969).]
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ABSORPTION

Vatningshastigheten:

Lw >2-10° m%s for ringar med diameter mellan 25 mm och

75 mm, och for galler med delning mindre
an 50 mm.

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

Bindelinjens lutning: Y=Y kealy
X—X, ke -a-P
V Y1 dy V Y1 dy
Packningshojd: Vid laga halter: l; = = -
e : ! ke-a-Py[(y -Yi) Ke-a-Py[(y—y)
Lo L ]-1 dxk L ]-1 dx
"okeaCr(x—x) Kia-Cr (x'-x)
LoV Yj ay v Yf dy
" ksra-P{(Y-Y) Kg-a-Py(Y-Y)
L L Xf X L XI dX
TokoarCr L(X—X) K -a-Cr g (XT-X)
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Vid rat driftlinje \Y 1 y; —m-Xx;
och rat jamvikts- b =5 Y, In

m
Kurva: Ks-a-P MYy, -meX,
L
L 1 y, —m-X
IT = . .In
K -a-C; L -1 Y, =M-X,;
m-V
: e o m-G
Vid rat driftlinje och rat jamviktskurva galler: Hoe =Hg +T~ H,
L
Ho =H, +——H
oL L mG G
FILTRERING
dv AP . pl
dt ﬂ(caavV+ARm) (1_J)_ gaV J p
l-gav S
SEDIMENTERING
2
Fri sedimentering: V= Dy (ps —p)9
18u
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SYMBOLFORTECKNING:

ABSORPTION

a

Csbflood
Cr

massoverforande yta per tornvolym, m?/m?

kapacitetsparameter, ft/s

vétskans totalkoncentration, kmol/m?

packningens porositet, -

packningsfaktor, m™

flodesparameter, -

tyngdaccelerationen, m/s?

gasfléde, kmol/(m?-s)

gasflode, kg/(m?-s)

inert gasfléde, kmol/(m*s)

h6jd svarande mot en massoverforingsenhet, gasfilm, m

héjd svarande mot en massoverforingsenhet, vatskefilm, m

hojd svarande mot en massgenomgangsenhet, gasfasstorheter, m
hojd svarande mot en massgenomgangsenhet, vatskefasstorheter, m
massoverforingstal, gasfilm, kmol/(m?s-atm)

massoverforingstal, vatskefilm, m/s
massgenomgangstal baserat pa gasfasstorheter, kmol/(m*s-atm)
massgenomgangstal baserat pa vatskefasstorheter, m/s

vétskeflode, kmol/(m*s)

vétskeflade, kg/(m?*s)

inert vatskeflode, kmol/s

vétningshastighet, m*/s

jamviktskurvans lutning, -

totaltryck, atm

specifik yta hos packningsmaterialet, m*¥m?®

gashastighet, m/s

gashastighet vid flodning (baserad pa aktiv area), ft/s
molbrak i vatskefas, -

molbraksforhallande i vatskefas, mol absorberbart/mol inert vatska
molbrak i gasfas, -

molbraksforhallande i gasfas, mol absorberbart/mol inert gas
packningshoéjd, m

vétskans dynamiska viskositet, Pa-s

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

gasens densitet, kg/m®

vétskans densitet, kg/m®

densiteten for vatten vid 20°C, kg/m®

ytspanning, dyn/cm (=mN/m)

Tentamen i Bioseparationsteknik
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FILTRERING

A
C

AP
Rm

Hav
&av
7
Yo,
Ps

filtreringsarea, m?

forhallandet mellan vikten av det fasta materialet i filterkakan och
filtratvolymen, kg/m®

massbrak av fast material i suspensionen, -
tryckfall dver filterkakan, Pa

filtermediets motstand, m™

filtreringstid, s

erhéllen filtratvolym under tiden t, m®
specifikt filtreringsmotstand, m/kg
filterkakans porositet, -

fluidens viskositet, Pa-s

fluidens densitet, kg/m?

fasta fasens densitet, kg/m®

SEDIMENTERING

>™D R <@y

partikelstorlek, m

tyngdaccelerationen, m/s?

partikelns sedimentationshastighet, m/s
fluidens viskositet, Pa-s

fluidens densitet, kg/m®

fasta fasens densitet, kg/m?

Tentamen i Bioseparationsteknik
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Bilaga till uppgift A2.

* t °C T I ! ! A
] . Anga naa
62,5
60|
5
57,5 -
1 bar
55 ! L ! \

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Molbrak for kloroform
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KURSNAMN

Bisoseparationsteknik, KAA150 — Lésningar bifogade till B-
uppgifter

PROGRAM: namn

ak / lasperiod

Civilingenj6rsprogram bioteknik
arskurs 3 lasperiod 3

EXAMINATOR

Krister Strém

TID FOR TENTAMEN

LOKAL

Onsdag 30 maj, kl 08.34-12.30

\Y

HJALPMEDEL

Valfri rdknedosa/kalkylator med tdmt minne. Egna anteckningar och
kursmaterial &r ej godként hjalpmedel."Data och Diagram" av Sven-Erik
Mortstedt/Gunnar Hellsten

“Tabeller och Diagram” av Gunnar Hellsten

"Physics Handbook™ av Carl Nordling/Jonny Osterman

"BETA B" av Lennart Rade/Bertil Westergren

Formelblad (vilket bifogats tentamenstesen)

ANSV LARARE: namn
telnr

besoker tentamen

Krister Strém
772 5708
ca. kl. 09.30 och 11.00

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

Losningar till tentamens raknedel anslas pa kurshemsidan 30 maj.
Resultat pa tentamen anslas 18 juni. Granskning tisdag 19 juni kl. 12.30-
13.00 i seminarierummet, forskarhus Il plan 2.

OVRIG INFORM.

Tentamen bestar av teoriproblem, del A, och en berakningsdel, del B.
Omfattningen av del A ar ca 40% av totalpodngen pa tentamen Poang pa
respektive uppgift finns noterat i tentamenstesen. Fér godkand tentamen
fordras 50% av tentamens totalpodng.

Samtliga diagram och bilagor skall bifogas l6sningen av tentamens-
uppgiften. Diagram och bilagor kan ej kompletteras med vid senare
tillfalle. Det &r Ditt ansvar att Du besitter nédvandiga kunskaper och
fardigheter. Det material som Du lamnar in for rattning skall vara val
lasligt och forstaeligt. Material som inte uppfyller detta kommer att
uteldmnas vid bedémningen.
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Del A: Teori

Al. Man kan indela separationsoperationer enligt olika kategorier. Ett exempel ar att
indela dem i homogena och heterogena operationer. Ge exempel pa separations-
metoder enligt respektive typ och darvid utnyttjat separationsagens!

(2p)

A2. Redogor med hjalp av figuren nedan for vad som hander, da en blandning av aceton
och kloroform, dar kloroform har molbraket 0.2, upphettas fran fran 55°C till 65°C vid
ett konstant tryck av 1 bar! Antag att blandningen upphettas i en behallare, som ar sa
konstruerad att trycket kan hallas vid 1 bar men att nagot material inte kan lamna den
samma. En forstoring av figuren finns i bilaga som Du kan bifoga Din l18sning!

to° T T T L
¢ Anga Anga
62,5
vitska
60 .
57.5 -
1 bar
55 \ \
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Molbrdk fér kloroform
(5p)

A3. Vid absorption kan tre driftparametrar paverkas for att fa sa effektiv absorptions-
process som mojligt! Vilka ar dessa parametrar?

(2p)

A4. En absorptionsprocess ar lamplig att utfora i tva kolonner enligt figur nedan. Visa med
en principfigur placering av driftlinjer och jamviktskurva for tvakolonnsystemet och
motivera Ditt svar! Markera koncentrationerna i principfiguren.

Xon l X
Yon yzg
Yia Vg
XA X1B
(5p)
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A5. | figuren nedan ar en hojd-tidkurva schematiskt presenterad for ett sedimenterings-
forlopp. Vad paverkar hojd-tidkurvans utseende?

HojdA

N—

L
’ o

Tid
(3p)
A6. Redogor for funktionerna hos en spraykolonn respektive mixer settler (garna med
figur), samt ange hur verkningsgraden och kostnaden forhaller sig for dessa badal
(4p)
A6. Redogor for den fundamentala skillnaden mellan fri och hindrad sedimentering!
(2p)
Kapaciteten for en klarnare kan hérledas till A>—. Da sedimentationshastigheten, v,
v
ar lag kommer en stor klarningsbassang att fordras for att genomfora separationen.
Hur kan man apparatmassigt 0ka kapacitet for ett sedimentationsforlopp som uppvisar
en lag kapacitet i ett gravitationsfalt?
(3p)
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Del B: Berékningsuppgifter

B1l. Endestillationskolonn skall dimensioneras i vilken en blandning av metanol och
propanol ska separeras. Tillflodets storlek &r 100 kmol/h och héller 40 mol-% metanol
och resten propanol. Tillflodet ar vatskeformigt och kokvarmt. Fran kolonnen 6nskas
tva produkter hallande 95 respektive 10 mol-% metanol. Separationen genomfors vid
760 mmHg. Kolonnen ska vara forsedd med aterkokare och totalkondensor och arbeta
vid ett yttre aterflodesforhallande 4.24. Relativa flyktigheten for metanol/propanol &r
4.32.

e Berakna med Sorels metod hur manga ideala steg fordras for att genomfora
separationen?

(9p)

B2. En luftstrom, 1000 kg/h (34.5 kmol/h), innehaller 1.50 mol-% ammoniak. I en packad
kolonn ska denna ammoniak tas bort till 95% genom absorption i vatten, pafort i en
mangd av 9900 kg vatten/h (550 kmol/h) och hallande 0.05 mol-% ammoniak. Trycket
i kolonnen &r 100 kPa och temperaturen konstanthalles vid 20°C.

e Berdkna erforderlig packningshdjd for separationen om Hyg kan antas vara 0.8 m!

Jamviktsdiagram fér ammoniak/vatten vid 100kPa bifogas.
(8p)

B3. Ensaltlosning, 1300 kg/h, ska indunstas vid 1 bar fran 30 till 60 vikt-% i en
enkeleffektindunstare. Temperaturen pa tillflédet ar 55°C och pa varmande anga
175°C. Entalpier kan approximeras med motsvarande entalpier for anga respektive
vatten. Kokpunktsforhéjningen kan beraknas fran sambandet B=100-XsaLt dar Xsa.t ar
viktbraket salt.

e Berakna erforderlig varmedverfoéringsyta for indunstaren!

Skenbara varmegenomgangstalet ar 1.1 kW/m?K.
(8p)

B4. Ett filtreringsforsok har utforts i ett laboratoriefilter med filterytan 1.45.10° m?.
Slurryn, som haller 5.2 vikt-% fast material, filtrerades vid det konstanta tryckfallet
2.36 MPa och temperaturen 20°C. Efter filtreringen bestdmdes filterkakans torrhalt till
17.8 %. Det fasta materialets densitet ar 1335 kg/m® och vatskan 1000 kg/m®.

e Bestam, utifran de experimentella resultaten som ar givna i tabell nedan,
filterkakans filtrermotstand samt filtermediets motstand.
(9p)

t(s) | 480 | 1800 | 4200 | 6600 | 11400 | 16200 | 23400 | 30600

V (m°) | 2.03-10° | 3.77-10° | 5.71-10° | 7.23-10° | 9.59-10° |1.156-10*|1.408-10* | 1.632-10"*

Goteborg 2007-05-27
Krister Strom
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DESTILLATION

Y1
. . ) X1
Relativ flyktighet: ayp=——
Y2
X2
dar x anger vatskefassammanséttning

y anger angfassammansattning
1 anger lattflyktig komponent
2 anger tung komponent

Destillation:
o T T T T |
| |
\ \
| > | _
\ \ Materialbalanser:
: | D, Xp
: n : Vyn+1 = LXpn + DXD
R I P
F, X¢
—>
m
S mel |
i -~
l /@ l Vym+1 = Lxm - BxB
| ——> |
o ——
B, xg
-linje: X
g-in y=—d y X
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0.1

-

L
thw

Symbol system

|

o H,0-Air

o HzO—Hz
o HZO—COZ

[ [ 1]

& Glycerol-Air
» Butyric acid-Air
45 CH3aOH-AIr

UZG Ss
ge’

0.01

v Turbine oil-Air o
A Transformer oil-Air i o
> B-100 Qil-Air NN 5 x

< 10-C Oil-Air KA
o Oil No. 1-Air

o OilNo. 1-CO, wl o,

n Oil No. 1-H, ”
a OilNo. 2-Air

[ [ [T

v QilNo.2-CO,
+ Oil No. 3—-Air
0.001 T [T T TTTT17

0.01 0.1 1.0
L’ ba

G'Af OL

F1G. 4.21. Generalised correlation for flooding rates in packed towers
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FI1G. 4.22. Generalised pressure drop correlation (adapted from a figure by the
Norton Co. with permission)
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FIG. 18-10 Flooding limits for bubble-cap and perforated plates. L/G = liquid-gas mass ratio at point of
consideration. To convert feet per second to meters per second, multiply by 0.3048; to convert inches (sym-
bol ”) to meters, multiply by 0.0254. [Fair, Pet./Chem. Eng., 33(10), 45 (September 1969).]
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ABSORPTION

Vatningshastigheten:

Lw >2-10° m%s for ringar med diameter mellan 25 mm och

75 mm, och for galler med delning mindre
an 50 mm.

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

Bindelinjens lutning: b=

Packningshojd: Vid laga halter:

L Vv VI oV VI
" kera-Pl(y -y) Ke-a-Pi(y-y)

e [t arrwenl
"ok caCrd(x-x) K_-a-Cp ! (x —x)

L
I = =
' ki -a-Cq '[(Xi_x) K. -a-C Xy

dy dy

Y2 Y2

dx dx

X2 X2

V'R ody VAR \%

I :kG-a-Pj(Y—Yi): KG-a-PI(Y—Y*)

Y2 Y2

dX L'

dex

X,

(X" =X)
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Vid rat driftlinje \Y 1 y; —m-Xx;
och rat jamvikts- b =5 Y, In

m
kurva: Ks-a-P MYy, -meX,
L
L 1 y, —m-X
IT = . .In
K -a-C; L -1 Y, =M-X,;
m-V
. e o m-G
Vid rat driftlinje och rat jamviktskurva galler: Hos =Hg +T~ H,
L
Hy, =H, +——H
oL L mG G
FILTRERING
av A*AP o pJ
dt ﬂ(caavV+ARm) (1_J)_ gav J IO
l-gav S
SEDIMENTERING
2
Fri sedimentering: V= Dy (ps —p)9
18u
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SYMBOLFORTECKNING:

ABSORPTION

a

Csbflood
Cr

massoverforande yta per tornvolym, m?/m?

kapacitetsparameter, ft/s

vétskans totalkoncentration, kmol/m?

packningens porositet, -

packningsfaktor, m™

flodesparameter, -

tyngdaccelerationen, m/s?

gasfléde, kmol/(m?-s)

gasflode, kg/(m?-s)

inert gasfléde, kmol/(m*s)

h6jd svarande mot en massoverforingsenhet, gasfilm, m

héjd svarande mot en massoverforingsenhet, vatskefilm, m

hojd svarande mot en massgenomgangsenhet, gasfasstorheter, m
hojd svarande mot en massgenomgangsenhet, vatskefasstorheter, m
massoverforingstal, gasfilm, kmol/(m?s-atm)

massoverforingstal, vatskefilm, m/s
massgenomgangstal baserat pa gasfasstorheter, kmol/(m*s-atm)
massgenomgangstal baserat pa vatskefasstorheter, m/s

vétskeflode, kmol/(m*s)

vétskeflade, kg/(m?*s)

inert vatskeflode, kmol/s

vétningshastighet, m*/s

jamviktskurvans lutning, -

totaltryck, atm

specifik yta hos packningsmaterialet, m*¥m?®

gashastighet, m/s

gashastighet vid flodning (baserad pa aktiv area), ft/s
molbrak i vatskefas, -

molbraksforhallande i vatskefas, mol absorberbart/mol inert vatska
molbrak i gasfas, -

molbraksforhallande i gasfas, mol absorberbart/mol inert gas
packningshoéjd, m

vétskans dynamiska viskositet, Pa-s

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

gasens densitet, kg/m®

vétskans densitet, kg/m®

densiteten for vatten vid 20°C, kg/m®

ytspanning, dyn/cm (=mN/m)
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FILTRERING

A
C

AP
Rm

Hav
&av
7
Yo,
Ps

filtreringsarea, m?

forhallandet mellan vikten av det fasta materialet i filterkakan och
filtratvolymen, kg/m®

massbrak av fast material i suspensionen, -
tryckfall dver filterkakan, Pa

filtermediets motstand, m™

filtreringstid, s

erhéllen filtratvolym under tiden t, m®
specifikt filtreringsmotstand, m/kg
filterkakans porositet, -

fluidens viskositet, Pa-s

fluidens densitet, kg/m?

fasta fasens densitet, kg/m®

SEDIMENTERING

>™D R <@y

partikelstorlek, m

tyngdaccelerationen, m/s?

partikelns sedimentationshastighet, m/s
fluidens viskositet, Pa-s

fluidens densitet, kg/m®

fasta fasens densitet, kg/m?
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Bilaga till uppgift A2.

* t °C T I ! ! A
] . Anga naa
62,5
60|
5
57,5 -
1 bar
55 ! L ! \

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Molbrak for kloroform
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