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Formelblad (vilket bifogats tentamentesen)

ANSV LARARE: namn
telnr

besoker tentamen

Krister Strom
772 5708
KI. 09.30 resp k1 11.00

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

Svar till berdakningsuppgifter anslas mandag 25 oktober pa
kurshemsidan, studieportalen. Resultat pa tentamen meddelas tidigast
torsdag 11 november efter kI 12.00 via e-post. Granskning onsdag 17
november kl 12.30-13.00 samt torsdag 25 november kl. 12.30-13.00 i
seminarierummet, forskarhus II plan 2.

OVRIG INFORM.

Tentamen bestér av en teoridel med atta teorifragor samt en riknedel
med fyra rikneuppgifter. Poing pa respektive uppgift finns noterat i
tentamentesen. For godkind tentamen fordras 40% av tentamens 50
podng. Samtliga diagram och bilagor skall bifogas 16sningen av
tentamensuppgiften. Diagram och bilagor kan ej kompletteras med vid
senare tillfille.

Det &r Ditt ansvar att Du besitter nodvédndiga kunskaper och firdigheter.
Det material som Du lamnar in for réttning skall vara vil lisligt och
forstaeligt. Material som inte uppfyller detta kommer att uteldimnas vid
beddmningen.




Del A. Teoridel

Al. [figuren nedan visas en anldggning med fem effekter, didr virmeodverférande ytor &r
lika stora, for indunstning av en saltlosning.
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Redogor {or;
a) Hur trycken foréndras i indunstarna fran effekt 1 till 5!
b) Vad skiilet ar till att man pafor tillflodet till effekt 3!
c) Vad skilet kan vara till varfor koncentrerad 16sning fors fran indunstaren 5 till 1!
(4p)
A2. a) Vad dr forutsittningarna for ideal torkning? Hur sker, som en konsekvens av dessa
forutsdttningar, fordandringen av torkluftens tillstand genom torksteget?
b) Du ska torka ett torkgods som i vatt tillstand @r som en flytande pasta, men som nér
det torkar tenderar att bli klibbigt. Ange en ldmplig torkutrustning.
(3p)
A3. a) Varfor bor inte filtrering vid konstant tryckfall tillampas om man har problem i
inledningsskedet av filtreringen?
b)  Namnge ett valfritt, satsvis arbetande filter och beskriv kortfattat dess funktion.
(2p)
A4. a) Varfor dr det gynnsamt med en liten partikelstorlek vid en lakningsoperation?
b) Vad ar nackdelen?
(2p)

AS5. Pavad sitt paverkar densitetsskillnaden mellan vitskorna vid vitska-vitskaextraktion
separationsutrustningens utformning?

(2p)
A6. a) Vad karaktiriserar en fluidiserad badd?
b) Ange nagra positiva och negativa egenskaper hos fluidisationsteknik, tva av
vardera!
(2p)
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A7. Vilka faktorer paverkar hojd-tid-kurvans utseende?
(3p)

A8. Hur kan storleken beriiknas pa en partikel som foljer med den klarande vitskan ut fran
en fortjockare?
Forutsittningen dr att den fasta fasens densitet, vitskans densitet och viskositet dr
kénda.

(2p)
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Del B. Problemdel

Bl.

Fran en tva-stegs indunstningsanldggning har métdata enligt figur nedan erhallits.
Eftersom l16sningen &r utspiadd, kan dess egenskaper approximeras med de som giller
for rent vatten har vid motsvarande temperatur och tryck. Virmedverforingsarean for
respektive effekt dr 50 m?.

e Berikna de skenbara virmegenomgangstalen for respektive effekt, samt méngden
farskanga som fordras for separationen!

(7p)
Vi Vv,
l— >
P, =0.90 bar P,=0.25 bar
S > >
Py =2 bar L, L,
X1 =0.01

F=1kg/s
xp = 0.001
T,=10°C

En enstegstork anvinds for att torka ett torkgods, som i fuktigt tillstand haller en
fuktkvot pa 3,7, till en fuktkvot pa 0,8. Ingaende torkgodsflode dr 230 kg fuktigt gods
per timme. Som torkluft anvinds friskluft med en temperatur pa 10°C och en relativ
fuktighet pa 50 %, som virms till 100°C. Ingdende friskluftflode dr 8 200 m*/h.
Utgaende torkluft héller en temperatur pa 36°C, men p.g.a. en kranglande utrustning
saknas tillforlitliga data om relativa fuktigheten.

a)  Berikna utgaende torklufts relativa fuktighet.

b)  Uppskatta hur stor forlusten i torksteget dr, rdknat som virmeeffekt. Ange ocksa
vilken temperatur ingaende luft skulle behova virmas upp till om torksteget
istédllet hade varit idealt.

c¢)  For att minska luftférbrukningen, vill man ldagga till ett torksteg. Antag att detta
andra steg har samma forhallanden som det forsta steget — uppvarmning till
100°C och sedan torkning till 36°C med samma lutning (d.v.s. lika stora
forluster) som det forsta — hur dndras da specifik luftforbrukning och det
specifika virmebehovet i jimforelse med enstegsfallet?

(8p)

Mollierdiagram bifogas.

Ett filter med en total filteryta pa 3,2 mz, anviénds for att filtrera en suspension av
partiklar i vatten. Halten partiklar i suspensionen dr 4,5 mass-% och temperaturen ar
30°C. Temperaturen kan forvintas vara konstant dven under filtreringen, som sker vid
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ett konstant tryckfall pa 1,5 bar. Under en normal filtreringscykel bestimdes
filtratméangden efter 5 och 15 min till 3,6 resp. 6,7 m°.

Vid laboratorieforsok har den bildade filterkakans torrhalt bestamts till 55 mass-%,
och partiklarnas densitet till 2300 kg/m”.

a)  Uppskatta specifika filtreringsmotstandet och filtermediets motstand.

b)  Berikna hur lang tid filtreringen tar, om kaktjockleken #r 1,5 cm nir filtreringen
avbryts.

c) Som ett sitt att 6ka kapaciteten, virms suspensionen och filtret upp, sa att
filtreringen sker vid 60°C istillet. Hur mycket blir tidsvinsten per
filtreringscykel?

p)

B4. Fran rapsfron lakas rapsolja ut i motstrom med ren hexan som extraktionsvitska. Till
lakningsanldggningen fors 100 kg rapsfron per timma hallande 27.5 vikt-% rapsolja
och resten inerta véaxtdelar. Man onskar utvinna 86% av den till anldggningen tillforda
rapsoljan sa att verstrommen som ldmnar lakningsanldggningen haller 62 vikt-%
rapsolja och resten hexan. Den fran lakningsanldggningen utgaende raffinatstrommen
fors till ett filter ddr 16sningen filtreras fran det inerta materialet. Efter varje steg i
lakningsanldggningen innehaller understrommen 0.67 kg 16sning per kg inert material.
e Hur manga ideala lakningssteg fordras for att genomfora lakningsoperationen?

e Hur mycket extraktonsvitska fordras per 100 kg tillforda rapsfron?
e Hur mycket fast fas erhalls fran filtret per 100 kg tillférda rapsfron?

(6p)

Goteborg 2010-10-17
Krister Strom
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Formelblad — Separations- och apparatteknik

TORKNING
dH H,-H
=_1 2:cplTsl—qs—le—qF @ @ @
dY Y, —Y, — Forvirmare > —>
Torkanldggning
> —>
qD = AHvap,TO + CpVTG2 _CplTS]
FILTRERING
av__ AP Y
dt ﬂ(CaavV+ARm) (1-.])' 8av Jﬁ
I-g, p,
SEDIMENTERING
2
Fri sedimentering: v = D, (p,=p)g COAR ¥
18u v
F,
Hindrad sedimentering: Nedre driftlinjen cv = i( ¢, —¢) ;—‘
L L

Ovre driftlinjen  cv = K( c—c,)
A V.c t

STROMNING I POROS BADD

3

_ 1 E (ps —P)g
mf - "
K"S*(-¢,,) U

Kozeny-Carman baserad: v

Ergun baserad: Vo =

150(1—¢,,)u 50(—¢,,)u ’ (ps — p)gefnfDP
-+ || - +
3.5D,p 35D, p 1.75p
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SYMBOLFORTECKNING:

TORKNING

Cp vattnets virmekapacitet, kJ/kg,K

T torkgodsets temperatur, °C

qs virme for uppvarmning av torra godset, kJ/kg avd.
dx, virmemaéngd for uppviarmning av vatten 1 torkgods, kJ/kg avd.
qr viarmeforluster, kJ/kg avd.

qp viarme genom torkluft

vap T, vattnets angbildningsvirme vid 0°C, kJ/kg

Cpy vattenangas viarmekapacitet, kJ/kg,K

T, luftens temperatur, °C

T torkgodsets temperatur, °C

H luftens entalpi, kJ/kg torr luft

Y luftens vatteninnehall, kg vattenanga/kg torr luft
FILTRERING

A filtreringsarea, m”

c forhallandet mellan vikten av det fasta materialet i filterkakan och

filtratvolymen, kg/m3

J massbrak av fast material i suspensionen, -

AP tryckfall over filterkakan, Pa

R, filtermediets motstand, m™!

t filtreringstid, s

\% erhallen filtratvolym under tiden z, m’

Oy specifikt filtreringsmotstand, m/kg

En filterkakans porositet, -

Y7, fluidens viskositet, Pa-s

Yo, fluidens densitet, kg/m’

Ds fasta fasens densitet, kg/m3
SEDIMENTERING

A sedimentationsarea, m’

D, partikelstorlek, m

g tyngdaccelerationen, m/s’

v partikelns sedimentationshastighet, m/s

Y7, fluidens viskositet, Pa-s

Yo, fluidens densitet, kg/m3
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Ds fasta fasens densitet, kg/m’
STROMNING I POROS BADD

Ds fasta fasens densitet, kg/m3

D, partikelstorlek, m

g Acceleration i gravitationsfilt, m/s>

K’ Kozenys konstant

S Partikelns specifika yta, m*/m’

Vinf Minsta hastighet for fluidisation, m/s

Y7, fluidens viskositet, Pa-s

o, fluidens densitet, kg/m’

Enf Biddens porositet vid minsta hastighet for fluidisation, -
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