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Hjelpemidler:  

 

Alle skriftlige kilder. 

 

Det er forbudt å kommunisere med andre om eksamensoppgavene under 

skriftlig hjemmeeksamen.   

. 
Sensureringfrist: 27.01.2021                               Oppgaven er kontrollert: Ja av sensor 

 

KANDIDATEN MÅ SELV KONTROLLERE AT OPPGAVESETTET ER FULLSTENDIG 

THE CANDIDATE MUST CHECK THAT EXAME IS COMPLETE 

 
Dersom du savner opplysninger som er nødvendige for at du skal kunne løse oppgavene, 

bruker du symboler eller rimelige verdier med begrunnelse.  

 

Oppgi alle svar i SI-enheter hvis annet ikke er spesifisert. 

Oppgavesettet består av oppgaver som til sammen utgjør 112%.  

Du trenger ikke å besvare flere oppgaver enn at summen av disse utgjør 100 %.  

 

Sagt på en annen måte: Du kan velge vekk en eller flere deloppgaver på til sammen 12 %. 

 

Du kan ikke velge vekk oppgaver som må besvares (oppgave 1, 2a, 2b, 3), disse utgjør til 

sammen 76 %. 

 

Hvis du velger å besvare så mange oppgaver at summen utgjør mer enn 100 %, vil din 

karakter bli satt i forhold til det antall oppgaver du har besvart, for eksempel er 81/106 = 0.76. 
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Problem 1 (6 %) (MÅ BESVARES) 

 

I faget Prosess- og energisystemer er det høsten 2020 gitt en teknisk 

rapport med temaet ulykker som skal leveres på eksamen. 

 

Besvarelsen på denne oppgaven skal leveres i Inspera senest torsdag 

08.01.2021 kl. 12.00. Det er mulig å erstatte innlevert fil helt frem til 

innleveringsfristen. Rapporten skal leveres som en (1) .pdf fil. Filnavnet 

skal inneholde ditt kandidatnummer og navn på ulykke.  

Filens størrelse skal ikke overstige 1 GB. 

 

Det må klart fremgå av første side av rapporten, hvem du har samarbeidet 

med i form av kandidatnummer på denne. 

 

  Teknisk rapport «Ulykker» vil bli evaluert.  

 

Etter innlevering, sjekk at opplastet fil samstemmer med hva du leverte 

inn. 
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Problem 2 (50 %) (MÅ BESVARES) 

 

 

a) (45 %) (MÅ BESVARES) 
 

I faget Prosess- og energisystemer er det høsten 2020 gitt en større 

prosjektoppgave. 

 

Besvarelsen på denne oppgaven skal leveres i Inspera senest torsdag 

08.01.2021 kl. 12.00. Rapporten skal leveres som en (1) .pdf fil. Filnavnet 

skal inneholde ditt kandidatnummer samt ett ord/navn relatert til 

oppgaven. Filens størrelse skal ikke overstige 1 GB. 

 

Det må klart fremgå av første side av rapporten, hvem du har samarbeidet 

med i form av kandidatnummer på disse. 

 

 Den skriftlige rapporten på den større prosjektoppgaven vil bli evaluert. 

 

Etter innlevering, sjekk at opplastet fil samstemmer med hva du leverte 

inn. 

 

b) (5 %) (MÅ BESVARES) 

 

I faget Prosess- og energisystemer er det høsten 2020 gitt en større 

prosjektoppgave, det skal utarbeides er elektronisk presentasjon av denne.  

 

Besvarelsen på denne oppgaven skal leveres i Inspera senest torsdag 

08.01.2021 kl. 12.00. Den elektroniske presentasjonen skal leveres som 

en fil (.pptx .avi eller .mp4 se innleveringsinfo i Canvas). Filnavnet skal 

inneholde ditt kandidatnummer samt ett ord/navn relatert til oppgaven. 

Filens størrelse skal ikke overstige 1 GB. 

 

Det må klart fremgå i presentasjonen, hvem du har samarbeidet med i 

form av kandidatnummer på disse. 

 

En elektronisk presentasjon av prosjektoppgaven vil bli evaluert. 

 

Etter innlevering, sjekk at opplastet fil samstemmer med hva du leverte 

inn. 
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Problem 3 (20 %) MÅ BESVARES 

 

I en prosessbedrift har man behov for både oppvarming og 

avkjøling av forskjellige fluidstrømmer. I et prosessavsnitt finnes 

følgende 4 strømmer A, B, C og D: 

 

Strøm A skal kjøles fra 150 C til 30 C med CPA = 1,0 kWK-1 

Strøm B skal varmes opp fra 80 C til 140 med CPB = 4,5 kWK-1 

Strøm C skal varmes fra 20 C til 135 C med CPC = 2,0 kWK-1 

Strøm D skal kjøles fra 180 C til 60 C med CPD = 3,0 kWK-1  

Der CPi er massestrøm multiplisert med spesifikk varmekapasitet 

for strøm i. 

 

Du skal komme med ett konkrete forslag til optimal 

varmeintegrasjon for prosessavsnittet. Samt komme med 

begrunnelser for å implementere ditt forslag. Hver kandidat skal ta 

utgangspunkt i verdiene gitt i tabell 1. Spesifiser alle nødvendige 

antagelser. 

 

 

Tabell 1. Oversikt over hvilke variable hver kandidat skal bruke i 

sin analyse. 

Kandidatnummer ΔTmin Totalt 

oppvarmingsbehov 

eksisterende prosess  

Totalt kjølebehov 

eksisterende 

prosess 

101 10 K 300 kW 300 kW 

102 10 K 310 kW 310 kW 

103 10 K 300 kW 310 kW 

104 10 K 310 kW 320 kW 

105 15 K 340 kW 340 kW 

106 15 K 350 kW 350 kW 

107 15 K 355 kW 350 kW 

108 15 K 350 kW 355 kW 

109 20 K 400 kW 400 kW 

110 20 K 410 kW 410 kW 

111 20 K 415 kW 415 kW 
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 Problem 4 (12 %)

En binær blanding der den komponenten med det laveste kokepunktet 

utgjør 40 vekt % av føden skal skilles i en rektifikasjonskolonne.  

Føden består av 500 - X kg/h væske og 500 + X kg/h damp,  

der X er gitt i tabell 2. (Kandidat 103 skal bruke 500 – 15 og 500 + 15) 

 

Destillat og bunnprodukt skal inneholde henholdsvis 95 vekt % og  

5 vekt % av komponenten med det laveste kokepunktet.  

 

Tilbakeløpsforholdet, R, og den relative flyktigheten, α, er gitt i tabell 2.   

 

Tabell 2. Oversikt over hvilke variable hver kandidat skal bruke i 

sine beregninger. 

Kandidatnummer X R α 

101 5 2,9 2,5 

102 10 3,0 3,0 

103 15 3,1 3,5 

104 10  3,2 3,0 

105 15 3,3 2,5 

106 20 3,4 3,0 

107 5  3,5 4,0 

108 15  3,4 3,0 

109 20  3,5 3,5 

110 10  2,9 3,0 

111 10  2,8 2,5 
 

 

a) (6 %) 

 

Sett opp masse og energibalanse for rektifikasjonskolonnen, spesifiser alle 

nødvendige antagelser. Estimer destillatstrømmen i kg/h 

 

 

 b) (6 %) 

 

Beregn antall reelle plater i kolonnen hvis den totale trinnvirkningsgraden 

er 0,8. Besvarelsen skal inneholde beregninger og en skisse av hvordan du 

kom frem til svaret. 
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Problem 5 (12 %)

 

 

 
 

Figur 1. Illustrasjon av en mangerørsvarmeveksler. Du trenger ikke å bruke dette 

designet ved løsning av oppgaven.  

 

Du arbeider i en bedrift som bruker en mangerørsvarmeveksler. I mangerørs-

varmeveksleren kondenserer vanndamp på varm side og vann varmes opp på 

kald side. Spesifiser hvilken informasjon man trenger for å bestemme 

temperaturøkningen til vannet på kald side. Spesifiser antagelser, sett opp 

ligninger og beregningsgang. Hva må man tenke på hvis man skal gå til innkjøp 

av en ny varmeveksler? 

Problem 6 (12 %)  

 

a (6 %) 

Diskuter forskjellige utfordringer ved naturgass hydrater

b) (6 %)  

Vis du har lært deg noe (relatert til faget) i løpet av kurset i prosess- og 

energisystemer, som du ikke har fått spørsmål om på denne eksamen. 



7 

 

  Appendix 1 
 

Kandidat nummer: __________ 

 

   Equlibrium diagram (x weight %, y weight %) 
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        Appendix 2 
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Appendix 3 

 

Correction factor F charts for common shell-and-tube and cross-flow heat exchangers. 

T and t represent the shell- and tube-side temperatures respectively. 
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Assume that the table give 2019 cost and 1.0 USD2019 = 9.5 NOK2019 

 

Appendix 4 
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Vedlegg 5 
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Vedlegg 6 
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Vedlegg 7 

2000 
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Vedlegg 8 
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      1997                                   1057                        387 

      1998                                   1062                        390 
      1999                                   1068                        391 

      2000                                   1089                        394 

      2001                                   1095                        398 
 

Vedlegg 9 
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$=USD2000 

Vedlegg 10 
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Vedlegg 11 
 

Kandidat nummer:_______ 
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Vedlegg 11 
 

Kandidat nummer:_______ 
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Appendix 12 

 


