Metodyka MD – zadania

A) Zagadnienia wstępne (wiadomości dostępne w dowolnych podręcznikach z chemii fizycznej)
1. Transport masy przez konwekcję i dyfuzję

2. Jak powstaje para i kiedy się skrapla ? 

3. Prężność pary wodnej – co to jest, jaka jest jej zależność od temperatury, p=f(T), i jak wpływają na jej wartość substancje rozpuszczone w wodzie.

4. Co to jest wrzenie cieczy, co odróżnia parowanie od wrzenia?

5. Rozpuszczalność soli - wpływ temperatury.

6. Ciśnienie cząstkowe (prężność parcjalna)

7. Przygotować roztwory do krzywej wzorcowej (100, 75, 50, 37,5 i 25 g CuSO4/dm3) dysponując roztworem 100 g CuSO4/dm3przy pomocy pipety jednomiarowej 10 ml -  do pomiaru potrzebujemy minimum 10 ml każdego roztworu, rozpisać ile ml danego roztworu musimy przygotować. Czy potrzebujemy coś jeszcze, np. kolby jednomiarowe (tzw. z kreską)?

8. Jak zrobić 500 ml roztworu H2SO4 o stężeniu 1 n (jedno normalny)? Dysponujemy 90% roztworem kwasu o gęstości 1,2 g/cm3. Ile ml kwasu i wody (gęstość1,0 g/cm3) musimy zmieszać? Opisać jakie czynności wykonujemy, jakie naczynia są nam potrzebne?

9. Jak zrobić około 100 cm3 roztworu soli (NaCl) o stężeniu 10% wagowych?

10. Jak zrobić 250 ml roztworu MgSO4 o stężeniu 20 g/dm3, dysponując opakowaniem soli MgSO42H2O?

B). Pytania kontrolne (wiadomości dostępne w opisie teoretycznym MD) 

Zdefiniować proces destylacji membranowej (MD)

Omówić sposoby prowadzenia procesu MD

Co jest siłą napędową transportu masy i ciepła w MD?

Jakie warunki musi spełniać proces MD?

Wyjaśnij pojęcia: nadawa, destylat, permeat, membrana, moduł MD

Scharakteryzuj membrany używane w MD.

Co to jest LEP i jakie ma znaczenie w MD?

Jak przebiega zatężanie roztworów organicznych w MD?

Co to jest porowatość membrany i jak wpływa na przebieg MD?

Jakie są warianty konstrukcyjne modułów MD?

Jak można odzyskać ciepło z nadawy i po co się to robi?

Jak na wielkość strumienia w MD wpływa prędkość przepływu strumieni w module i ich temperatura?

Wyjaśnij zjawisko polaryzacji temperaturowej.

Jak jest zbudowany moduł kapilarny?

Co to jest powierzchnia robocza membran w module?

Jak się wyznacza strumień jednostkowy w MD?

Wyjaśnij terminy: prędkość objętościowa, liniowa, masowa.

Czym się różni zatężanie w procesie MD roztworu NaCl od HCl?

Do czego można zastosować destylację membranową? 

Jaka jest rola wymiany ciepła w module MD?

Czym się różni roztwór nasycony od przesyconego?

Jak wpływa obecność H2SO4 na rozpuszczalność FeSO4 i dlaczego?

W jaki sposób z roztworu można wydzielić sól. 

 Jako nadawę zastosowaliśmy roztwór NaCl. Na starcie obieg destylatu wypełniono wodą destylowaną o przewodnictwie 5 S/cm. Prowadzimy badania DCMD, stosujemy membrany kapilarne z polipropylenu Accurel PP S6/2. Systematycznie badamy przewodnictwo destylatu. Na co wskazują wyniki zamieszczone  w poniższej tabeli?

	Czas [h]
	1
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	J[kg/m2h]
	38
	32
	30
	30
	29
	28
	28
	27,8
	27,5
	27,5
	27,4

	 [S/cm]
	5
	5,3
	6,1
	12
	28
	35
	40
	42
	45
	46
	46


 A jakie wnioski dla poniższego zestawu wyników?

	Czas [h]
	1
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	J[kg/m2h]
	38
	32
	30
	30
	29
	28
	28
	27,8
	27,5
	27,5
	27,4

	 [S/cm]
	5
	5,3
	6,1
	6,2
	6,2
	6,3
	6,3
	6,4
	6,4
	6,4
	6,4


26. Zauważamy wpływ zmian ciśnienia tłoczenia nadawy na czystość destylatu, o czym to świadczy? PD= 120 mm Hg (Tr) 

	Czas [h]
	1
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	PN [Tr]
	60
	60
	60
	30
	29
	30
	30
	100
	100
	140
	140

	 [S/cm]
	5
	5,3
	6,1
	6,2
	5,4
	5,1
	4,6
	6,8
	12
	56
	128


27. Natężenie objętościowe przepływu nadawy i destylatu jest podobne, odczytujemy temperatury strumieni i uzyskujemy wartości: TNwe=80 oC, TNwyj=70 oC, TDwe=20 oC i TDwyj=31 oC. Po godzinie pracy instalacji ponownie odczytujemy temperaturę i mamy nowe wartości: TNwe=80,1 oC, TNwyj=70 oC, TDwe=20 oC i TDwyj=41 oC. O czym świadczą te wartości i jakie mogą być przyczyny powstałych zmian?

28. Jaki jest powód, że w zbiorniku destylatu ubywa cieczy podczas MD? Nadawa płynie wewnątrz kapilar, natężenie objętościowe obu strumieni podobne.

C). Zadania obliczeniowe

1) W obudowie modułu MD o średnicy 2,5 cm zamontowano 12 membran Accurel PP S6/2 o długości 27 cm. Oblicz roboczą powierzchnię wewnętrzną i zewnętrzną membran. Średnica membran 2,6/1,8 mm.

Fz= 
Fw= 

2) Dla powyższego modułu obliczyć przekroje kanałów w kapilarach i po stronie obudowy.

fr= 

fm= 
3) Przeprowadzono pomiary natężenia przepływu i 100 ml w cylindrze pompa wypełniała destylatem w czasie 7 sekund, a nadawą w czasie 6 sekund. Nadawa płynęła wewnątrz membran kapilarnych. Oblicz liniową prędkość przepływu [m/s] w powyższym module.

vN= 

vD= 

4) Zbiornik destylatu napełniono wodą destylowana i zważono – 1260 g. Po dwóch godzinach opróżniono obieg destylatu i ponownie zważono zbiornik z destylatem uzyskując 1730 g. Oblicz strumień permeatu [kg/m2 h] dla powyższego modułu.

J=    

5) Powyższą instalację zastosowano do separacji roztworu etanolu zwierającego 40 g/dm3 alkoholu. Po zakończeniu badań stężenie etanolu w nadawie zmniejszyło się do wartości 36 g/dm3. Waga pustego zbiornika destylatu to 1200 g. Na starcie napełniono go wodą destylowaną i zważono – 1750 g. Pomiar DCMD prowadzono przez 2 godziny, po czym waga zbiornika z destylatem wzrosła do 2300 g, a stężenie etanolu w destylacie wynosiło 28 g/dm3. Oblicz strumień objętościowy, strumień etanolu [g Et/m2h], stężenie alkoholu w permeacie oraz uzyskany współczynnik wzbogacenia alfa.

J= 

JEt
CP=  

Alfa=

6) Kontynuowano destylację z pkt.5 przez kolejne 3 godziny. Zbiornik z destylatem (zawierającym 28 g Et/dm3) na starcie ważył 2000 g. Po 3 h masa wzrosła do 3500 g, a stężenie etanolu do 48 g/dm3, natomiast w nadawie zmniejszyło się z 36 do 21g/dm3. Oblicz strumień objętościowy, strumień etanolu [g Et/m2h], stężenie alkoholu w permeacie oraz uzyskany współczynnik wzbogacenia alfa.

J= 

JEt
CP
Alfa=
