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En “batch” pa 100 kg bomullsgarn (terr vekt) terkes ved atmosfaerisk trykk fra et fri vanninnhold pa
X=0,53 til X=0,11 kg vann/kg tert materiale. Torkelufta er ved konstant temperatur 62°C og med
konstant fuktighetsinnhold pé 0,0134 kg damp/kg terr luft. Terkeraten er konstant lik 15 kg
H,0/(time m?) til det frie vanninnholdet nr et verdi pd X=0,23 kg H,O/kg tert materiale. Vi betrakter
et torkeareal pd 1 m” Likevekt nds ved X* = 0,05 kg H,O / kg tort garn. I intervallet mellom fri
vanninnhold pa X= 0,23 og likevekts fuktighet X* = 0,05 antas terkeraten & vare proporsjonal med
det frie va (R=ax) t.

a) Bestem den innkomne lufts prosentvise relative fuktighetsinnhold (Hg). Bruk vedlagt
fuktighetsdiagram.

b) Skisser terkekurven utfra gitte opplysninger og forklar de ulike punkter og deler av kurven.

c) Torke rate er definert som:

" . M assedry solid Q
Bestem torketiden for konstant terkerate periode.

Areal ;4| dt

d) Bestem torketiden for avtagende terkerate periode. Ta i betraktning antagelsen som er oppgitt i
teksten.

e) Forklar hvorfor terkerate begynner 4 falle nar kritisk fuktighets innhold er nddd?
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FIGURE 9.3-2.  Humidity chart for mixtures of air and water vapor at a total pressure of 101.325 kPa (760 mm Hg). (From R. E. Treybal, Mass-Transfer
Operations, 3rd ed. New York: McGraw-Hill Book Company, 1980. With permission.)



—
F
S

=

Constrd el

I

|o0s

\

\

|O)2} \ Vv
T T—r

X* X

c >< O/ 53

Constond cote: ‘;}W on 6(,((%;&@ evasm&é
F‘””""‘ﬂ A Movstnre musd Wove. {A,mjh iodese] {ﬂtwpm&ﬁ

¢)

c A E

= t- AX”X‘

) 2eox, o

M MoX, -
]Z.;_—-AX:,_A 27X,

t-0

_ W 053-02% _

= l |5 = 2— l/\
-0

15 . (52

023 -0

_A%zmuh J(LJX

X, N X, 3
{: -l\& X ;}TA X, - ]DO L/l gﬁl = |)I%V|

aA MX

@) \/.p/& ><c e

X s

Jergor Flan g mekgsded e, o

wle il grolin  from i ovecfloden ¢ ol



Orppe

En miljevennlig metode for 4 fjerne CO, fra en gasstrom, kan vzre 4 benytte skreddersydde
membraner der CO, permeerer hurtigst gjennom membranen og de andre gasskomponentene holdes
tilbake pa fadesiden. Utfordringene er forskjellig alt etter type gasstrom som skal renses. For &
illustrere dette, ser vi pé tre forskjellige gassblandmger hvor CO, skal fjernes. For enkelhets skyld,
betrakter vi blandi som kun bestiende av to komp ] isjon er gitt i parentes.
Prosessbetingelsene er ogsa gitt i hvert enkelt tilfelle.

1. CO:; fierning fra forbrenningsgass (13 mol% CO; i blanding med 87 mol% N,)
Fodetrykk: 4 bar, permeattrykk: 0,1 bar, volumstrem 5.10° m*(STP)/time

2. CO; fijerning for oppgradering av biogass (40 mol% CO; i blanding med 60 mol% CH.)
Fodetrykk: 7bar, permeattrykk: 1 bar, volumstrem: 75 m*(STP)/time

3. CO:; fjerning fra naturgass (10 mol% CO:; i blanding med 90 mol% CH.)
Fodetrykk: 70 bar, permeattrykk: 1 bar, volumstrem: 10 m*(STP)/ time

Det er onskelig 4 benytte en bestemt type polymer membran som er svart permeabel for CO, i alle tre
tilfellene. Membranen er 2 um tykk, og har folgende permeabiliteter, P:

Pcoz = 6.107 m*(STP).m/m’.bar.h

Py =3.10° m(STP) m/m’.bar.h

Peus = 1,2.10* m*(STP).m/m’.bar.h

e

&

Tenk komplette blandemodell. Tegn en skisse og forklar forutsetningene modellen er basert
pa.

Ligningen for masseoverfarings hastighet kan formuleres som folger:
Vap|R[1=y ) l@—1)+1
B
a—1ly,,

Hvor R er relativ trykk og a er selektivitet.

Forklar opprinnelsen til denne ligningen og hva den representerer. Beregne teoretisk
minimum konsentrasjon som kan oppnas for CO i retentatstremmen, i de tre tilfellene over.
Illustrer og forklar hvordan kan minimum retentat konsentrasjon bli bestemt grafisk.

I tilfelle 1 (forbrenningsgass) skal den CO, som permeerer helst ha en renhet pa 95 mol%, og
85% av all CO; skal fanges inn - er det mulig & oppna dette ved de gitte betingelser og et
permeatkutt 0 lik 0,1?

I tilfelle 3 (naturgass) skal den rensede naturgassen selges til Europa. Da er kravet at
fraksjonen av CO, ikke skal vare heyere enn 2,5 mol%. For & minske tapet av CH, settes
dessuten permeatkuttet 0 til 0,1. Bruk ligningen for volumetrisk fluks gjennom membranen:

P, ‘
Tw=T\PY =Py Y )
og beregne nedvendig membranareal.

Redegjor for hva slags bor det

vaere medstrom, motstrom eller kryss-strom?
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(Benytt koordinatnettet i Vedlegg 2 for i lese oppgaven)

En blanding av 200 kmol / h mettet damp inneholdende 60 mol% benzen og 40 mol% toluen skal

t

d

antall

Thiel
i en destillasjonskol . Produktene skal vere et flytende destillat pd 95 mol% (D) og et D BrikMcCabe T

ﬂyrtende bunnprodukt av 5 mol% benzen (B). Damptrykk og likevektsmolfraksjondata for benzen-
toluensystemet ved 1 atm (101,3 kPa) er gitt i tabellen under. Tanie 1111 Ve

a)

b)
)
d

e)

Tegn et prosessflytskjema, inkludert to produktstremmene (D, B) og interne stremmer (L,
Vi, L, V).

Beregn dene av produk og de interne

Plott x-y diagrammet.

Bestem grafisk minimum antall likevektstrinn (Nmin).

Bestem grafisk refluksforhold R (R = 1,4Rmin).
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optimale innmatingstrinn.
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Inat ducing a liquor

ethyl alcohol is avclved The alcohol is recovered by absorption with water in an absorption tower
packed with 1.0-inch random packing, in which the height of transfer unit (Hog) is known as 0.4 m. It
is required to recover 97% of ethyl alcohol.

a)

b

)

d)
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ethyl alcohol, a CO»-rich vapor with a small amount of

H

H fd 7‘/ fil d
=(dz=
s ) o=y 4
4

- The feed gas flows in from the bottom; V=180kmol/h containing 2 mol% ethyl alcohol and 98 0

mol% CO,, at 30°C, latm.

- The absorbent (pure water) is in a countercurrent flow; L=145 kmol/h, at 30°C, 1atm. 4

- The gas-liquid equilibrium relationship for the ethyl alcohol in water can be described by

y=0.57x at 30°C, latm.

Draw a process diagram with all flow variables.

Hoe = 7
KyaS

Nog= [‘!l’z dy _ _yi1—y2
Jyi. y—y* (Y=y*)im

Calculate the molar flows and compositions of the gas and liquid outlets.

Determine the minimum flow of the liquid Lmin.

Determine the required packed height (H),

alcohol is absorbed.

1, isobaric

and that only

How does the packed height H change if the absorber operates at a higher pressure? Why?
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