INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 1 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

Forslag til hovedoppgaver høsten 2000 ved

Institutt for kjemisk prosessteknologi for studieretningene

Industriell kjemi og Kjemiteknikk

Fagområder/-grupper:

1. Katalyse og petrokjemi (14 oppgaver)

2. Poly merkjemi (20 oppgaver)

3. Prose ss-sy stemteknikk (15 oppgaver)

4. Reaktorteknologi (22 oppgaver)

5. Separasjons- og renseteknikk (22 oppgaver)

6. Treforedling (19 oppgaver)

Se også http://kikp.chembio.ntnu.no/info/diplom/

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 2 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

1. K

ATALYSE OG PETROKJEMI

1.1. Strategier for dekarbonisering ved produksjon av hydrogen fra metan.

Faglærer: Anders Holmen

Veileder: Edd A. Blekkan

Ved CO

2

fri hydrogenproduksjon må karbonet fjernes enten so mCO

2

etter damprefor ming/-auto ter misk refor ming eller so mkarbon ved deko mponering av metan til karbon og hydrogen. Denne oppgaven o mfatter en teknisk-økono misk evaluering av disse to metodene basert på tilgjengelige litteraturdata.

1.2. Studier av Ni overflater med Scanning Tunneling Mikroskopi (STM).

Faglærer: Anders Holmen

Veileder: Hilde Venvik, SINT EF.

Ved heterogen katalyse er det forholdene på selve overflaten so m er avgjørende for katalysatorens aktivitet, selektivitet og stabilitet. ST M er en metode so mgjør det mulig å studere faste overflater i ato mær skala. Framstilling av syntesegass

(CO/H

2

) fra metan o g andre hydro karboner er i hovedsak basert på nikkelkatalysatorer. Et hovedproblemved Ni systemer er dannelsen av karbon og denne oppgaven fokuserer på vekst av karbonpartikler på veldefinerte Ni-over flater. Oppgaven inngår so m en del av et større forskningsprosjekt rettet mot framstilling av syntesegass ved Instituttet/SINT EF.

1.3. Simulering av reaksjonsforløpet ved partiell oksidasjon av lavere hydrokarboner.

Faglærer: Anders Holmen

Veileder: Rune Lødeng, SINT EF

Katalytisk partiell oksidasjon av C

1

-C

4

alkaner er en mulig prosess for framstilling av olefiner og syntesegass.

Oksidasjonen skjer somen komb inasjon av heterogene og homo gene reaksjoner. Reaksjonsforløpet i gassfasen o g nær katalysatoroverflaten skjer som fri radikal kjedereaksjoner. Ved Instituttet/SINT EF arbeides det innenfor flere prosjekter med eksperimentelle studier av den partielle oksidasjonen. Vi ønsker i denne oppgaven å fokusere på simuleringsmodeller for beskrivelse av reaksjonsforløpet. Det er allerede gjennomført et forprosjekt hvor løsningsmetoder etc. er etablert.

Oppgaven blir derfor å utfor me de mekanistiske modellene for reaksjonene på overflaten o g i gassfasen.

1.4. Preparation and characterization of Ni catalysts

Faglærer: Anders Holmen

Veiledere: De Chen, Rune Lødeng, Kjerst i Omdahl

Steamrefor ming o f methane is the co mmercial process for producing syngas. T he supported Ni catalysts are the cheap and effective catalyst. Ho wever, the carbon for matio n is the main problemcausing pressure drop and deactivation. T he catalyst with high coking resistance is desirable.

T he metal-support interaction is a ver yimportant parameter for metal supported catalysts, and it might be crucial for steamrefor ming Ni catalysts. T he metal-support interactio n can control the metal particle size and the dispersion and the rate of sintering. A strong metal-support interactio n might be helpful for minimising sintering. T he metal-sup port interactions can be enhanced byadding metal oxides such as CaO and M gO or other rare earth oxides. T he formation of a solid solution between Ni and additives might also enhance the interaction.

Our preliminar yexperimental results indicate that the metal-support interaction significantly impacts the carbon for matio n. T he development of new catalysts with high resistance for carbon for mation may lie in a detailed understanding of the effects of the metal-support interaction on the carbon for matio n. T he present wor k deals with the preparation and characterisation of the catalysts with different metal-support.

CaO will be used as a main pro moter. T he ratio of the CaO/Al

2

O

3

, other promoters ( Au, Cu, La and Ce) and the parameter s for the catalyst preparation, e.g. the calcination temperature and the sequence of impregnation, will be adjusted for controlling the metal-support interaction.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 3 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

TPR is a nor mal method for deter mining the metal-support interactions whereas chemisorption and XRD are possible methods for measuring the particle size of Ni. T he B5 sites of Ni which is a indication of refor ming activitywill be measured bythe adsorption of nitrogen at the roo mtemperature.

1.5. Fremstilling, karakterisering og testing av modifiserte ZrO

2

og alkali promoterte

ZnCr

2

O

3

katalysatorer.

Faglærer: Anders Holmen.

Veiledere: Sten Viggo Lundbo, Anne-Mette Hilmen.

Modifiserte zirconia og alkali-pro moterte sink-kro moksid katalysatorer er begge meget interessante katalysatorer for CO hydrogenering. Hydrogenering over disse katalysatorene resulterer i dannelse av alkoholer. Ingen av katalysatortypene følger tradisjonell Fischer -T ropsch polymer iserings-mekanisme, og har derfor ikke de samme selektivitetsbegrensningene. Av særlig interesse er den hø ye selektiviteten til iso-isobutanol.

I denne oppgaven skal det fremstilles modifiserte zirconia o g alkali-pro moterte ZnCr

2

O

3

katalysatorer. Katalysatorene skal karakteriseres ved ter mo gravimetri,. T PD, porefordeling og over-flatemålinger samt røntgendiffraksjon.

1.6. Oxidative dehydrogenation of ethane at short contact ti me

Faglærer: Anders Holmen

Veileder: Bozena Silberova

T here is an abundant supplyof light alkanes and relatively few means o f converting themto more valuable products.

Altho ugh natural gas is predominantlyCH

4

, it also contains fro m5 to 30% C

2

H

6

, C

3

H

8

, and C

4

H

8

, with C

2

H

6

being the mo st abundant secondar yco mponent.

T he production of ethylene or syngas fro methane in the presence of air or O

2

at atmospheric pressure could be examined over monoliths coated with noble metal at short contact time o n the order of milliseconds. T he wor k can be focused on examination of reaction co nditions such as flo w rate, temperature, preheating of reaction mixture for oxidative dehydrogenation of ethane. T his stud ycould defined the conditions, which are suitable for production either ethylene or syngas.

T he preparation of catalyst would be also included in the work. Mo nolith will be washcoated and impregnated b ynoble metal (Pt). Catalyst could be also modified b yoxides such as Cr

2

O3 or Zr

2

O

3

, which sho w high selectivityof C

2

H

4

(70%).

1.7. Katalysator-membran interaksjon mellom en oksygenledende keramisk membran og en reformer-katalysator.

Faglærer: Anders Holmen

Veileder: Odd A. Rokstad (hovedveileder)

Karina Heitnes Ho fstad og Bente Krogh, Statoil F&U

Reservert: Bernt Henning Rusten

I en OT M-reaktor (Oxygen T ransport Membrane) produseres syntesegass ved at oksygenet i luft transporteres gjenno men oksygenledende keramisk membran og reagerer videre med natur gass og damp over en refor mer-katalysator.

Diplo moppgaven går ut på å studere eventuelle interaksjoner mello m membranmaterial og refor mer -katalysator ved å måle flux og aktivitet før og etter eksponering ved aktuelle betingelser. I tillegg vil det være aktuelt å studere prøvene ved å benytte SEM (Scanning Electron Microscop y) og Rø ntgen. Det tilb ys so mmerjobb i forbindelse med diplo moppgaven.

1.8. Microkinetic analysis of CO

2

reforming of methane

Faglærer: De Chen

Veiledere: Rune Lødeng, Anders Holmen, Kjersti Omdahl

During the last several years, there has been rene wed interest in the catalytic refor ming of methane with carbon dioxide

(dry) for the production of synthesis gas with a CO/H

2

ratio around 1. T he kinetic data on the different catalysts (e.g. Ni,

Co, Pt, Ru, Rh etc.) have been reviewed recentlyb y Bradford and Vannice (1999). T he turnover frequency(T OF), apparent activation energy, reaction order depend on the catalyst used. T he potential of carbon for mation is also a functio n

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 4 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

of the catalyst and support. A detailed understanding of reaction mechanism on the molecule level is essential for the catalyst design.

T he microkinetic modeling is a po werful tool for predicting the kinetic behavior on the molecular level. A microkinetic model o f methane steam reforming on Ni catalyst has been developed byAparicio (1997), and it has also been applied to analyze the CO

2

refor ming. T he present work will deal with the develop ment o f a microkinetic model, which can describe methane refor ming reactio ns on the different catalysts. T he model will relate the activation energy to the carbon-metal and hydrogen-metal bond energy, which is obtained fro mthe experimental data reported in literatures.

Microkinetic analysis will be conducted b yusing M AT LAB for co mparing the experimental T OF, apparent activation energy and reaction order in the CO

2

refor ming of methane with the predicted data. T he estimatio n of kinetic parameters might also one the objectives if necessar y.

Bradford, M. C. J. and Vannice, M. A. Catal. Rev.-Sci. Eng., 41(1999) 1.

Aparicio, L. M. J. Catal. 165 81997) 262

1.9. Microkinetic modeling of reactions on zeolites

Faglærer: De Chen

Veiledere: Rune Lødeng, Anders Holmen

T he reactions catalyzed b yzeolites are important in refiner y and petrochemical processes. Ho wever, almo st all reactions are rather complex, and the kinetic modeling of such co mp lex reaction system is a difficult task, especiallywhen the detailed reaction mechanismis taken into account.

Dumesic et al. have developed a method namelymicrokinetics which overco mes the gap between the surface science and real catalytic system. T he kinetics is modeled on a molecular level. T his method has successfullybeen applied to the zeolite catalyzed reactions, for example, methanol conversion to the olefins (MT O) on ZSM -5 and hydrocarbon cracking on Y zeolites.

T he zeolite catalysis has been studied at our department for a long time, for example ethene oligo merization on ZSM-5 and MT O on SAPO-34. T he present work will deal with the microkinetic modeling of such t wo systems. T he objectives include:

· Establishment of the reaction mechanism based on the literature

· Estimation of preexponential factors of elemental reaction step based on the transition state theor y

· Estimation of activatio n ener gy b yE vans-Polanyi correlation

· Calibration of the microkinetic model

Microkinetic modeling will conducted b yusing M AT LAB.

Reaction mechanisms for acid catalyzed reactions have been studied extensively. T he reaction mechanism for both ethene oligo merizatio n and methanol conversion to olefins have been established involving protonation o f hydrocarbons, oligo merizatio n, iso merization and cracking. A microkinetic model will be developed based on the elemental reactio n steps. T he activation energies of the elemental reactio n steps will be related to the acidic strength of the zeolites. T he final kinetic parameters will be optimized based on the experimental data.

1.10. Selektiv ringåpning av modell-forbindelser over bifunksjonelle katalysatorer

Faglærer: Edd A. Blekkan

Veileder: Håkon Bergem, SINT EF

Reservert: utvalgt søker til so mmerjobb

Mello m-destillater inngår so m en viktig føde ved fremstilling av diesel.

Nye, strengere miljøkrav til drivstoffers sammensetning o g egenskaper har resultert i en mer o mfattende prosessering av de råstoffer so minngår i diesel produktet. Aro mater har uø nskede egenskaper so mdieselkomponent (lavt cetan-tall).

Hydrogenering av aro mater fører til en moderat forbedring i cetan-tall. Hvis en o gså i tillegg er istand til å åpne ringstrukturene vil dette gi en betydelig økning i cetan-tall. En slik prosess vil foregå katalytisk ved moderate til hø ye hydrogentr ykk.

Oppgaven er av eksperimentell karakter og vil o mfatte studier i fixed -bed apparatur lokalisert ved NT NU/SINT EF.

Arbeidet vil i hovedsak bestå av katalysator testing/karakterisering m.h.p. aktivitet, selektivitet ved hjelp av modell-føde.

Effekten av katalysatoregenskaper og forsø ks-betingelser vil bli undersøkt.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 5 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

T il oppgaven vil det knyttes mulighet for so mmerjobb. Slik søknad leveres instituttkontoret (og mer kes "So mmerjobb

Selektiv ringåp ning Statoil") innen 14.april. Merk at det må søkes på nytt selv o mdet tidligere er sendt generell søknad til

Statoils Forskningssenter.

1.11. Karakterisering av katalysator og adsorbsjonsmasse for isomeriseringsanlegget ved

Mongstadraffineriet

Faglærer: Edd A. Blekkan

Veileder: Anne Hoff, Statoil F&U (aho ff@statoil.co m).

Sted: Statoils Forskningssenter

Reservert: utvalgt søker til so mmerjobb

Katalysator- og adsorbsjonsmassen i so meriseringsanlegget ved Mongstadraffineriet er nettopp regenerert ved koksbrenning. Det er i den forbindelse ønskelig å få gjort en kvalitetsvurdering av både katalysator og adsorbsjonsmassen etter regenerering. Adsorbenten skal sammenlignes med ny adsorbent av samme type, og med en alter nativ adsorbent fra en annen leverandør.

I kvalitetstestingen skal inngå måling av adsorbsjonskapasitet av n-parafiner (C

4

- C

8

), måling av adsorbentenes kr ystallinitet, den regenererte adsorbsjonsmassens innhold av S, Cl og C. Katalysatoren skal surhetskarakteriseres, samt sjekkes for mulig Na-forgiftning. Oppgaven vil bli utført ved Statoils Forskningssenter. Der måleteknikker ikke er tilgjengelig på Forskningssenteret skal kandidaten ad ministrere analyser utført i andre laboratorier. T eknikkene so mer mest aktuelle er T GA til adsorbsjonsmålinger og amo niakk-T PD til surhetskarakterisering. E n ser for seg at so mmeren går med til å sette seg inn i måleteknikker, tilpasse apparaturen og finne passende prosedyrer for målingene, mens høstens hovedoppgave blir selve målingene og vurdering av resultatene.

T il oppgaven vil det knyttes mulighet for so mmerjobb. Slik søknad leveres instituttkontoret (og mer kes "So mmerjobb

Selektiv ringåp ning Statoil") innen 14.april. Merk at det må søkes på nytt selv o mdet tidligere er sendt generell søknad til

Statoils Forskningssenter.

1.12. Fremstilling og karakterisering av katalysatorer for oksidativ og autotermisk dehydrogenering av propan.

Faglærer: Edd A. Blekkan

Veileder: Leiv Låte

Oksidativ dehydrogenering av lette alkaner er en alternativ rute til viktige petrokjemiske mello mprodukter so meten og propen. Dehydrogenering (1) er en endoter mog likeveksbegrenset reaksjon.

C

3

H

8

(g) + (g) Þ C

3

H

6

(g) + H

2

(g) D H>0 (1)

For å oppnå økono misk interessante utb ytter er det nødvendig med hø ye temperaturer og lave partialtr ykk av propan, samtidig so m det må over føres store mengder var me. Dette fører til reaktortekniske problemer knyttet til var meo verføring, ko ksdannelse og deaktivering. Et alternativ består i å tilsette oksygen i føden sammen med propan, såkalt o ksidativ dehydrogenering (2):

C

3

H

8

(g) +1/2O

2

(g) Þ C

3

H

6

(g) + H

2

O ( g) D H<0 (2)

Denne reaksjonen er eksoter mog ikke likevektsbegrenset, noe so mkan med føre enklere reaktorutfor ming o g der med lavere investeringskostnader.

Blant uønskede bireaksjoner er totalforbrenning av propan (og propen) til CO og CO

2

de viktigste. Denne oppgaven inngår so m en del av et prosjekt finansiert av NFR hvor hoved målet er å undersø ke mekanismene so mfører til disse biproduktene.

Oppgaven går ut på å fremstille, karakterisere og aktivitetsteste ulike katalysatorer, både metalloksidsystemer og edelmetall katalysatorer. Aktuelle egenskaper som skal karakteriseres er bl.a porevolum, total overflate (BET), kr ystallstruktur (Rø ntgendiffraksjon, XRD) og temperaturprogrammert reduksjon (T PR). Aktivitetsmålingene foregår v.h.a. mikroreaktor utstyr t med gass-kro matograf (GC) for produktanalyser.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 6 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

1.13. Kinetisk studie av modellforbindelser i dyp katalytisk hydroavsvovling

(Deep catalytic hydrodesulfurization - study of kinetics using model compounds)

Faglærer: Edd A. Blekkan

Veileder: Petr Steiner

T he work is concer ned with the catalytic processes used in the remo val of sulfur fro mcr ude oil and refiner y fractio ns. T he hydrodesulfurization (HDS) of model co mpounds over metal-sulfide catalyst (NiMo/� -alumina, possiblyCoMo/� - alumina) will be studied in a micro-reactor set-up. T his will enable us to describe the kinetics o f the HDS reaction and to design a better reactor for deep HDS (remove more than 95% of the initial amount o f sulfur). Previous work has sho wn that substituted dibenzothiophenes are the mo st resistant sulfur co mponents in the oil fraction. T he develop ment of improved catalysts for deep HDS is possible through the understanding of the behavior of these HDS resistant compounds. T he stud yis experimental in nature, using an existing apparatus. Dibenzothiophene, 4- methyldibenzothiophene and 4,6-dimethyldibenzothiophene will be used as model co mpound s for such a stud y.

T he project is best suited for students interested in Petrochemistr yand catalysis.

1.14. Selektiv oksidasjon av lette alkaner til oksygenerte produkter

Faglærer: Edd A. Blekkan

Veileder: Håkon Bergem

Oppgaven o mhandler utvikling av nye katalysatorer for direkte framstilling av petrokjemiske produkter fra lette alkaner so metan ved oksidasjonsreaksjoner.

Både nye katalysatorsystemer basert på oksider og kjente systemer so mer rapportert å være selektive for framstilling av eddiksyre og acetaldehyd fra etan skal undersøkes med O

2

(luft) eller N

2

O so moksidasjonsmiddel.

Oppgaven er eksperimentell, og innebærer framstilling, karakterisering (overflatemålinger, strukturbestemmelser) og aktivitet og selektivitet skal bestemmes.

Eksisterende apparatur for reaksjonsstudier skal benyttes.

2. P

OLYMERKJEMI

2.1. Undersøkelse over fremstilling av polymermembraner med enzym for bruk i biosensorer.

Faglærer: Ar vid Berge

Veileder: Forsker Per Stenstad, SINT EF Kjemi

Reservert: Åshild Kjærvik

Undersøkelsen går ut på å fremstille prototyper av små, hydrofile membraner so mskal være bærere for enzymer. Enzym kan innkapsles i membranen eller aller helst koples kovalent til funksjonelle grupper på membranmaterialet. En skal bl.a.studere binding og aktivitet av enzymet, lekkasje, tap av aktivitet over tid etc.

Et spesifikt systemso mvil bli benyttet er enzymet xanthin oksidase so mo ksiderer hypo xanthin under forbruk av oksigen.

Oksygenforbruk kan måles ved hjelp av en Clark elektrode (oksigensensor). Systemet kan inngå i forbidelse med kontroll av ferskhet av fisk.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 7 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

2.2. Effekt av ulike gass/væskemedier på den kjemiske aldring av polyamid 11.

Faglærer: Ar vid Berge

Veileder: Heidi Finstad, F-senteret Norsk Hydro

Sted: F-senteret Norsk Hydro, Porsgrunn

Polyamid 11 (Rilsan) benyttes so met lekkasjetett belegg i fleksible rør sombrukes til transport av olje og gass o ffshore.

Hensikten med oppgaven er å studere aldringen av polyamid 11 i ulike miljøer. En undersøkelse av denne type ble startet gjenno men hovedoppgave som ble gjenno mført ved F-senteret Norsk Hydro, Porsgrunn i 1999.

Oppgaven vil i sin helhet foregå ved Hydro der det også er mulighet for so mmerjobb.

Hydro sier at potensielle interessenter så snart so m mulig bør sende søknad o mso mmerjobb/diplomtil personalkontoret

Hydro/Porsgrunn. Kontakt ved F-senter Heidi Finstad.

2.3. Dispersjonspolymerisasjon med difunksjonelle monomerer.

Faglærer: Ar vid Berge

Dispersjonspolymerisasjon er so mkjent en polymerisasjonsmetode der monmersystemet er løselig i reaksjonsmediet mens polymerproduktet ikke er løselig. Under ko ntrollerte betingelser kan metoden benyttes til å fremstille flere typer mo nodisperse polymerpartikler, og det er i dag en temmelig o mfattende aktivitet verden o ver på dette område. Det har i den senere tid også vist seg at en kan fremstille monodisperse partikler med et hø yt innhold av kr yssbindende mo no mer, og det har endog vist seg at en i sterkt polare løsningsmidler kan fremstille partikler uten tilsats av emulgator/stabilisator.

Det er våren 2000 kjørt en oppgave på 4. klasse lab. so mhar gitt såvidt lovende resultater at en gjerne vil fortsette dette arbeide gjenno men hovedoppgave.

2.4. Fremstilling av polyakrylatpartikler med smal størrelsesfordeling i mikron-området basert på ny homogeniseringsteknikk.

Faglærer: Ar vid Berge

Veileder: Forsker Anne D. Dyrli, SINT EF Kj emi

Polymerpartiklene fremstilles ved å svelle preeemulsjoner med mono merer etterfulgt av polymerisasjon. Ved SINT EF har en utviklet o g patentert en n yho mo geniseringsteknikk for fremstilling av emulsjoner med smal størrelsesfordeling, og denne teknikk skal benyttes for fremstilling av den såkalte preemulsjon. Undersø kelsen går ut på å foreta partikkelfremstilling med ulike mo no mer systemer, med variasjon av bl.a. preemulsjon, stabilisatorsystem, initiator, polymerisasjonsbetingelser og karakterisere produktene særlig m. h.p. partikkelstørrelsesfordelinger.

2.5. Utvikling av vannbaserte bindemidler på basis av hybridsystemer.

Faglærer: Ar vid Berge

Veileder: laboratoriesjef Arianeh Aamodt

Sted: Jotun A.S. i Sandefjord

Økte miljøkrav har de senere år ført til at vannbaserte systemer er blitt do minerende på mange o mråder i malingsindustrien. En lo vende nyutvikling i feltet er de såkalte hybriddispersjoner so mko mbinerer egenskapene til forskjellige polymerer. Det har vist seg fordelaktig å fremstille hybridene under betingelser der en får en får en grafting av en polymertype på en annen, og at en oppnår mere ineterpenetrerende nettverk en de en får med mekanisk blanding av polymersystemer der også faseseparering vil være et problem. Aktuelle hybridsystemer fremstilles på basis av alkydemulsjoner og akr ylater.

Oppgaven so mer foreslått av Jotun A.S. i Sandefjord, v/laboratoriesjef Arianeh Aamodt vil foregå ved fabrikkens laboratorium. E n ho vedoppgave innen samme o mråde ble utført i Sandefjord høsten 1998. Det er mulighet for so mmerjobb i tilkytning til oppgaven

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 8 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

2.6. Hovedoppgave innen PVC-teknologi

Faglærer: Ar vid Berge

Veileder: Lars Henriksen, tlf. 92001, e-mail: Lars.Henriksen@chem. sintef. no

Det tilb ys so mmerjobb ved Norsk Hydro i Porsgrunn i forbindelse med oppgaven. Arbeidet der vil dreie seg o m karakterisering av PVC-plastisoler. For mer infor masjon, kontakt Lar s Henriksen.

2.7. PVC-partikler fremstilt med reaktive emulgatorer

Faglærer: Ar vid Berge

Bakgrunn

PVC produseres industrielt med hovedsaklig to metoder: suspensjonspolymerisasjon og emulsjonspolymerisasjon/miniemulsjonspolymerisasjon. Partikler fremstilt ved ( mini-) emulsjonspolymerisasjon er i størrelseso mrådet 0.1-2μ m. Stabilisering av så små partikler skjer oftest ved bruk av ioniske eller ikke-ioniske emulgatorer. Disse emulgatorene er tradisjonelt relativt lavmolekylære. E mulgatoren vil være igjen i det ferdige PVCmaterialet, og vil der med kunne fordampe/migrere fra plasten og til o mgivelsene. Ved enkelte brukso mråder utgjør dette et stort problem. I en tid med stadig større miljøkrav til alle typer materialer er det i tillegg et sterkt ønske o m å fremstille

"renere" materialer. Ved å kovalent binde emulgatoren til polymer materialet under polymerisasjonsprosessen vil problemer so mforårsakes av flyktige emulgatorer fjernes.

PVC-partikler fremstilt ved (mini-)emulsjonspolymerisasjon benyttes i såkalte plastisoler (en dispersjon av PVC-partikler i en mykner), so mgelatinerer under oppvarming og danner et materiale i myk PVC. Plastisolteknologien er unik for PVC.

Flyktige forbindelser i myk PVC kan føre til dårligere materialegenskapene og er en potensiell forurensningskilde. En sterk miljødebatt rundt myknere og andre flyktige ko mpo nenter i myk PVC de seneste årene har ført til stor interesse for å finne nye, ikke-migrerbare systemer.

Oppgavebeskrivelse

Det er utført en hovedoppgave høsten 1999 der ulike reaktive emulgatorer er testet ved polymerisasjon av vinylklorid.

Oppgaven har gitt en del positive resultater og det er et stort ønske fra Norsk Hydro o må fortsette dette arbeidet. Arbeidet videre vil dreie seg o m ytterligere polymerisasjonsforsøk med vinylklorid og reaktive emulgatorer, analyser av PVCpartikler og uttesting av materialegenskapene til det ferdige PVC-materialet. Det vil også kunne være aktuelt å studere nye myknersystemer i forbindelse med oppgaven. Polymerisasjoner vil foregå ved SINT EF Kjemi, Polymer kjemi i T rondheim

(reaksjonskalorimeter). T illaging av plastisoler og uttesting av materialegenskaper vil foregå i T rondheimog eventuelt også hos Norsk Hydro i Porsgrunn.

2.8. Kopolymerisasjon av styren og akrylater ved kontinuerlig seedpolymerisasjon.

Faglærer: Preben C. Mørk

Fremstilling av store (200-500 : m) mo nodisperse styrenpartikler ( ^beads~) er en nyprosess nylig utviklet i samarbeid med Dyno/Sintef. Slike partikler brukes so m^råsto ff ^ av produsenter av EPS (ekspandert polystyren).

Kopolymerer av styren med andre mo no merer kan gi andre egenskaper og nye anvendelseso mråder. Hensikten med oppgaven er å undersø ke effekt av fødehastighet, temperatur og initiatorkonsentrasjon på stabilitet ved kopolymerisasjon med en eller flere akr ylater.

2.9. Undersøkelse av effekten av polymer- og prosessparametre på skumming av metallocen polyetylen for rotasjonsstøping

Faglærer: Preben C. Mørk

Veiledere: Kristin Vinje og Erik Andreassen ved SINT EF Materialteknologi

Anne Marie Fatnes ved BOREALIS

Sted: SINT EF Materialteknologi, Oslo og BORE ALIS, Stathelle

Beskrivelse: se vedlegg

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 9 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

2.10. Utvikling og undersøkelse av effekten av ikke-halogen holdige flammehemmende systemer for polyetylen i rotasjonsstøping

Faglærer: Preben C. Mørk

Veiledere: Kjetil L. Børve ved BOREALIS

Sted: BOREALIS, 3960 Stathelle

Beskrivelse: se vedlegg

2.11. Undersøkelse av fyllstoffers effekt på mikrostruktur og sluttegenskaper i bimodale vs.

unimodale polyetylen kvaliteter

Faglærer: Preben C. Mørk

Veiledere: Hege V. Baann o g Ann Kristin Lindahl ved BORE ALIS

Sted: BOREALIS, 3960 Stathelle

Beskrivelse: se vedlegg

2.12. Silanforbehandling av aluminium som skal limes

Faglærer: Preben C. Mørk

Veiledere: Kjell Olafsen, tlf 22 06 76 31, e-mail: Kjell.Olafsen@matek.sintef.no

Bernt Brønmo Johnsen, tlf 73 55 05 88, e-mail: Bernt.Johnsen@immtek. ntnu. no

Sted: SINT EF Materialteknologi, Avdeling for Polymerer og K o mpositter, Oslo

Sammenfø yning av aluminium ved hjelp av liming er et tema so mstadig vies mer oppmer kso mhet i forskning og i industri. Utviklingen går mot at man etterhvert kan erstatte tradisjonelle sammenfø yningsmetoder so mlodding og sveising med liming. Det kreves detaljert kunnskap o mde reaktive kjemiske gruppene so m befinner seg på aluminiumso verflaten o g i limet for å kunne forstå hvordan man kan oppnå best mulig heft under gitte betingelser.

Hensikten med denne oppgaven er å studere hvordan silaner reagerer med aluminiumsover flaten og limet. Silaner er en type forbindelser so m skal kunne danne kovalent binding mello m lim og aluminiumso verflaten og der med kunne bidra til økt vedheft. Oppgaven vil bestå av forsø k med forbehandling av aluminiummed ulike typer silaner, liming av prøvestykker so m eksponeres for ulike miljøer og mekanisk testing av prøvestykkene. Arbeidet vil også bestå av FT -IR analyse av o verflaten til silanisert aluminium reagert med modellforbindelser av lim for å få en bedre forståelse av bindingsforhold og stabilitet av binding mello m silan-lim og silan-aluminium.

Oppgaven vil knyttes opp mot et pågående Dr.ing. studium innenfor et prosjekt for Hydro Auto motive Structures på liming av bilkonstruksjoner i aluminium.

Vi kan tilb yso mmerjobb innenfor liming av aluminium. Varigheten av so mmerjobben vil være ca. 4 uker i august 2000.

Arbeidssted for både sommerjobb og diplomoppgave vil være ved SINT EF i Oslo.

Adresse: SINT EF Materialteknolo gi, Postboks 124 Blindern, 0314 Oslo

2.13. Nye polymertyper i cellegu mmi

Faglærer: Preben C. Mørk

Veiledere: Kristin Vinje (tlf 22 06 75 45 ) e-mail: Kristin.Vinje@matek.sintef.no

Keith Redford (tlf 22 06 77 88 ) e-mail: Keith.Red ford@matek.sintef. no

Sted: SINT EF Materialteknologi, Avdeling for Polymerer og Ko mpositter, Oslo

Cellegummi er et isolasjonsmateriale basert på syntetisk gummi bestående av en blanding av polyvinylklorid og nitrilgummi, so m er særlig godt egnet til kondensisolering. Materialet er luftfylt og har en lukket cellestruktur. Små lukkede celler sikrer god var meisolasjonsevne samt at fuktinntregning fra o mgivelsene hindres/forsinkes.

Denne oppgaven vil bestå i å identifisere alternative polymerer, eventuelt polymerblandinger, so megner seg for produksjon av et tilsvarende materiale. Viktige elementer som vil inngå i oppgaven er vurdering av hvilke polymertyper so megner seg til for målet.

Videre vil det bli lagt vekt på praktisk arbeid i forbindelse med framstilling av laboratorieprøver basert på alternative polymertyper. Framstilling av cellegummi vil bestå i å blande ko mpo nenter i en mekanisk valse og eventuelt i en

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 10 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

ekstr uder. Videre vil det være viktig å identifisere egnede tilsetningsstoffer i forhold til de tekniske krav so mstilles til produktet.

Analysemetoder vil være viktig for å vurdere kvaliteten til produktet. For å karakterisere gummien vil man måle reologien til materialet so mvil kunne beskrive materialets elastiske og viskoelastiske egenskaper. For å få en skummet polymer må man bruke et blåsemiddel so mekspanderer i et temperaturinter vall so m passer med polymertype. Analyse av deko mponering av gass vil bli gjort med differensiell scanning kalorimetri (DSC). I tillegg vil ulike fysikalske karakteriseringsteknikker bli benyttet so m f.eks. scanning elektronmikroskop (SEM) for studier av morfolo gi og cellestruktur, målinger av tetthet, oksygenindeks (OI), diffusjonsmålinger og vannabsorbsjon. I forbindelse med oppgaven vil det også bli lagt vekt på å gjenno mføre elementanalyser av tilsvarende produkter på markedet.

Oppgaven vil knyttes opp mot et industriprosjekt for Glava AS, Avd. Glavaflex so mpågår ved SINT EF

Materialteknologi, Avd. for polymerer og ko mpositter.

Adresse: SINT EF Materialteknolo gi, Postboks 124 Blindern, 0314 Oslo

2.14. Gjenbruk av fabrikkavfall fra cellegummiproduksjon

Faglærer: Preben C. Mørk

Veiledere: Kristin Vinje (tlf 22 06 75 45 ) e-mail: Kristin.Vinje@matek.sintef.no

Keith Redford (tlf 22 06 77 88 ) e-mail: Keith.Red ford@matek.sintef. no

Sted: SINT EF Materialteknologi, Avdeling for Polymerer og Ko mpositter, Oslo

I 1996 ble ca 15,6 millioner tonn ren gummi prosessert til ca 31 millioner tonn gummiartikler på verdensbasis. Generelt sett regner man med at det produseres ca 10 % fabrikkavfall under framstillingsprosessen. Det vil altså si at i løpet av et år produseres det ca 3 millio ner tonn produksjonsavfall. I tillegg har man ca 28 millio ner tonn brukte gummiartikler å ta hånd o mnår disse produktene ikke lenger er i bruk.

Glava AS, Avd. Glavaflex produserer cellegummi. Denne prosessen medfører også noe produksjonsavfall, både cellegummi o g noe ikke-ekspandert gummiblanding. Dette utgjør en kostnad for bedriften i for mav tap av materialer, deriblant kostbare tilsetningssto ffer. I tillegg ko mmer utgifter til deponering av avfall.

Cellegummi av typen GLAVAFLEX Ò er et isolasjonsmateriale basert på syntetisk gummi. Materialet er luftfylt og har en lukket cellestruktur. Små lukkede celler sikrer god var meisolasjonsevne samt at fuktinntregning fra o mgivelsene hindres/forsinkes.

Oppgaven vil bestå i å vurdere ut ifra tekniske, kostnadseffektive og miljø messige hensyn hvordan bedriften best kan utnytte avfallet. Vulkanisert gu mmi består av et tredimensjonalt nettverk av makro molekyler so m er vanskelig å prosessere for gjenbruk. Materialet inneholder verdifulle tilsetningssto ffer det kan være lønnso mt å gjenvinne samtidig so mnoen av ko mponentene kan bidra til å begrense bruksmuligheter for et eventuelt nytt produkt. Et alternativ kan være å starte produksjon av isolasjonsprodukter med mindre strenge krav til tekniske spesifikasjoner enn det so mer tilfellet for cellegummi i dag. Et annet alternativ kan være energigjenvinning. Sist, men ikke minst, kan man vurdere å bruke avfallet so mråvare i et helt nytt produkt.

Oppgaven vil knyttes opp mot et industriprosjekt for Glava AS, Avd. Glavaflex so mpågår ved SINT EF

Materialteknologi, Avd. for polymerer og ko mpositter.

Adresse: SINT EF Materialteknolo gi, Postboks 124 Blindern, 0314 Oslo

2.15. Degraderingskinetikk av polyester på aluminium ved TG-MS-analyse

Faglærer Preben C. Mørk

Veileder Stipendiat Anne Kvithyld og Professor T horvald Abel Engh

Sted Inst. for materialteknologi og elektro kjemi, Bergb ygget

Hovedoppgaven vil inngå i ett større tverrfaglig prosjekt innen resirkulering av aluminium. Derfor søkes en student fra

Institutt for kjemisk prosesstekno logi so m ønsker å utføre oppgaven ved Institutt for materialteknologi og elektrokjemi,

Bergbygget.

Innen resirkulering av aluminiu m er det ønskelig å fjerne lakken fra aluminiumved p yrolyse eller oksidasjon før nedsmelting. ( Aluminium bør ikke o ksideres). Oppgaven vil gå ut på å undersø ke degraderingskinetikken til polyesterlakk på aluminium. Det eksperimentelle arbeidet vil foregå i vårt laboratoriummed ter mogravimetrisk/differensiell ter misk analyse (T G/DT A) ovn og massespektro meter (MS) i nært samarbeid med dr.ing. student Anne Kvithyld.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 11 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

2.16. Transporterbarhet av hydrater. Studie av interaksjon mellom hydrat og naturlig tilstedeværende komponenter i råolje

Faglærer: Johan Sjøblom

Veileder: Stipendiat Linn Bergflødt (tilknyttet U niver sitetet i Bergen, Kjemisk institutt), E-mail: LINNB @statoil.co m

Sted: Statoils forskningssenter ved F&U på Rotvoll, T rondheim

Bakgrunn for oppgaven:

Ved utvinning av olje og gass produseres også vann, noe som leder til bl.a emulsjonsproblemer og dannelse av gasshydrater. Gasshydratpartikler, bestående av vann og lette hydrokarboner, so mfår vokse fritt eller klumpe seg sammen til større aggregater plugger igjen rørledninger og andre produksjons-installasjoner. Dette utgjør en betydelig sikkerhetsrisiko for personell og utstyr og er assosiert med store økono miske ko nsekvenser.

Inhibering av gasshydrater krever tilsetting av store mengder kjemikalier, tradisjonelt metanol og glykoler. Det viser seg at transporterbarheten i systemer der hydrater dannes er sterkt varierende fra felt til felt. E n næremere studie av fundamental karakter er interessant for å kunne få mer kunnskap o mlikhetene o g forkjellene fra system til systemmed hensyn på kjemiske ko mponenter so mer naturlig tilstede i råoljen. Disse ko mponentenes tilstedeværelsese, kjemiske egenskaper og mengde er av betydning for graden av transporterbarhet. Man kan tenke seg at hydrater transporteres i emulsjonsdråper og/eller so mslyrr ybestående av større eller mindre hydratpartikler.

Bekrivelse av oppgaven:

A. Interaksjon mello mhydrat og

· ko mponenter fra ulike råoljer: asfalten, resin, blandinger av disse, vokspartikler fra kondensat/råolje

· ko mmersielle modellmo lekyler for asfalten og resin

· ko mmersielle naftensyrer og voks

B. W/O-emulsjoner (råolje og modellolje) med hydrat i vanndråpene

· E mulsjonsstabiltet, bottletester

· Rheologiegenskaper, endringer so mfølge av hydratdannelse

Studeres vha.

· Visko sitetsmålinger på rheo meter

· UV-målinger i adsorbsjonsforsøk

· IR-målinger for bindingsdetektering mello mhydrat og ko mponenter

· T ensoimeter målinger, karakterisering av grenseflate mello molje og vann

Krav til kvalifikasjoner/forutsetninger

Generell bakgrunn innen fysikalsk kjemi .

Noe statistikk og kjemo metriske metoder so meksperimentell design o g multivariat analyse vil benyttes so mver ktø yfor databehandling og forsøksplanlegging.

2.17. Kjemisk-analytisk karakterisering av råoljer

Faglærer: Johan Sjøblom

Veileder: Post doktor Harald Kallevik

Sted: Statoils forskningssenter ved F&U på Rotvoll, T rondheim

Produksjonen av råolje på den Norske kontinentalsokkelen er i stadig forandring. Den viktigste trenden de ko mmende årene er at de nye feltene so m vurderes utb ygd er mye mindre enn de so mer i drift i dag. Dette setter hø ye krav til ny kunnskap og teknologi - i og med at lø nnso mheten til disse feltene er lavere. I denne sammenheng er kunnskapen o m hvordan de kjemiske ko mponentene i oljesystemet samvir ker svært viktig. Disse styrer aggregering/utfellingsmekanismer so mi dag gir store problemer både i transporten av fluidene, og i vann/olje-separasjonen. Statoil F&U har de siste årene b ygd opp en stor instr umentpark for kjemisk analyse av råoljer. Diplomoppgaven vil inngå i pågående prosjekter for å øke kunnskapen o mden kjemiske variasjonen mello m råoljer, og hvordan denne variasjonen innvirker på produksjonen.

Studenten skal karakterisere en del råoljer ved hjelp av et utvalg analytiske målemetoder (se under). Resultatene fra disse analysene skal sammenlignes ved hjelp av multivariate teknikker. Målsetningen for arbeidet er å besvare følgende spørsmål:

1. Hva skiller de forskjellige råoljene?

2. Hva gir hver enkelt analytisk målemetode infor masjon om?

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 12 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

3. Kan de trekkes slutninger o mproduksjonsegenskapene til råoljen på grunnlag av de valgte kjemisk-analytiske målemetodene?

Arbeidet bør også resultere i en validering av de kjemisk-analytiske metodene so m benyttes ved Statoil F&U i dag.

Oppgaven kan, derso mtiden strekker til, utvides til å o mfatte testing av oljens produksjonsegenskaper. Dette gjelder spesielt olje/vann-separasjonsprosessen.

Studenten vil få en bred erfaring innenfor kjemisk analyse av råoljer, erfaring med databehandling, kunnskap o mde utfordringer so mligger i fremtidens oljeproduksjon, samt erfaring i å jobbe i et teamav forskere og stipendiater ved

Statoil F&U.

Kjemiske analysemetoder: T etthet, viskositet, molekylvekt, overflate/grenseflate-spenning, HPLC (SARA), IR, NIR...

Databehandling: Prinsipalko mponentanalyse

2.18. Innvirkning av polymerisasjonsbetingelser på mol ekylvektsfordeling til metallocenkatalysert polyeten

Faglærer : Erling Rytter

Veiledere: Jianke Liu o g Ingvild Bruaseth

Reservert: Utvalgt sø ker til so mmerjobb

Hovedoppgave og so mmerjobb fago mrådet polymer vitenskap/metallocenkatalyse. Dette er et fagfelt med stor internasjonal aktivitet både innen grunn og anvendt forskning.

Oppgaven til være fo kusert på polymerisering av eten ved metallocenkatalyse. Det er ønskelig å undersøke innvir kningen av paramtere so mpolymerisasjonstid, ko katalysatorko nsentrasjon og mo no mertr ykk på molekylvekt og mo lekylvektsfordeling til fremstilt polyeten. Aktuelle teknikker for karakterisering av polymerene er GPC, DSC o g

FT IR.

2.19. Forpolymerisajonsparameteres innvirkning på heterogeniserte single site katalysatorers kinetikk, bærerfragmentering, morfologi og reaktorgroing under polymerisasjon av olefiner

Faglærer : Erling Rytter

Veiledere: Per Roterud, Borealis

Reservert: Utvalgt sø ker til so mmerjobb

2.20. Heterogenisering av metallocenbaserte katalysatorer for polymerisering av olefiner.

Faglærer : Erling Rytter

Veiledere: Hanne Wigum og Matthias Ott

Reservert: Utvalgt sø ker til so mmerjobb

3. P

ROSESS - SYSTEMTE KNI KK

3.1. Dynamisk simulering i HYSYS PLANT

Faglærer: T erje Hertzberg

Hyprotech so mhar utviklet HYSYS-simulatoren so mbrukes i prosjekteringsfaget tilb yr også simulatoren HYSYS

PLANT somer mere rigorøs og egnet til d ynamisk prosess-simulering. Instituttet har denne simulatoren; det ko mmer en nyversjon med det første og oppgaven går ut på å prøve ut programmet ved d ynamisk simulering av enkelte enhetsoperasjoner og mindre prosessavsnitt.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 13 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

Eksemp ler hentes fra metanolprosessen på Tjeldbergodden.

Oppgaven krever interesse for modellering og bruk av dataverktø y.

3.2. Forsøksplanlegging(eksitasjonsmønstre) ved on-line identifisering av prosessmodeller.

Oppgave med Borealis.

Faglærer: T erje Hertzberg

Ved on-line identifisering av prosessmodeller er en viktig problemstilling å vite o mprosessen er tilstrekkelig eksitert, dvs.

utsatt for endringer i manip ulerbare variable og forstyrrelser, slik at modellen kan identifiseres. Målsetningen med oppgaven er å finne metoder so msikrer at prosessen er eksitert slik at en oppnår nok infor masjon til at modellen kan identifiseres. Det er samtidig viktig å ta hensyn til at prosessen ikke utsettes for uakseptable forstyrrelser so mfølge av eksitasjonen. Modelltyper som er aktuelle å identifisere er kjemo metriske modeller (stasjonære og lineære), samt lineære og ulineære d ynamiske modeller. Dataverktø yso mskal benyttes er M AT LAB. I tillegg til å diskutere problemstillingene underveis, kan Borealis bidra med data fra reelle prosesser.

Oppgaven krever interesse for forsøksplanlegging/statistikk o g prosessd ynamikk.

Faglig ko ntakt ved Borealis: Bjørn Glemmestad

Oppgaven utføres ved NT NU

Det er muligens aktuelt med so mmerjobb ved Borealis.

3.3. Estimering av usikkerhet og optimalisering av prosesser i HYSYS basert på metoder fra statistisk forsøksplanlegging.

Faglærer: T erje Hertzberg

De fleste prosess-simulatorer har forskjellige tilbud når det gjelder beregning av følso mhet i resultater og optimalisering av prosessene. Estimering av usikkerhet i resultater so mfølge av usikkerhet i inp ut-data og parametre i modellene har ingen p.t. Erfaring tyder på at optimaliseringsmetodene er lite effektive, spesielt når modellene er store og beregningsintensive.

Bruk av statistisk forsø ksplanlegging til analyse av større datamaskinmodeller er et aktuelt tema innen en rekke fago mråder for tiden og oppgaven går ut på å prøve ut metoder for estimering av usikker het og optimalisering av større prosessavsnitt so mer modellert i HYSYS basert på ~responseflatemetoder~.

Høsten 1999 utførte Olaf T rygve Berglihn en beslektet diplomoppgave hvor han utviklet et program, MET ASIM, for å lage responseflatemodeller av HYSYS simuleringsmodeller. Dette verktø yet vil bli brukt i denne oppgaven i tillegg til

MAT LAB.

Eksemp ler hentes fra tidligere utviklede HYSYS modeller ved instituttet eller fra litteraturen.

Oppgaven krever interesse for simulering, statistisk forsøksplanlegging og optimalisering.

3.4. Modelltilpassing når alle variable er beheftet med feil.

Faglærer: T erje Hertzberg

I vanlig regresjonsanalyse, kurvetilpassing og modell-tilpassing er de fleste metodene for bestemmelse av parametrene basert på at kun de avhengige variable er beheftet med "feil". I mange situasjoner blir imidlertid alle variable bestemt eksperimentelt og således belagt med målefeil.

Oppgaven går ut på å utvikle et M AT LAB-programfor parameterestimering i en generell modell hvor alle variable er beheftet med feil. Et litteratur studie vil gi en oversikt o ver alternative metoder og noen av disse skal prøves ut på enkle problemer hvor man vil generere ~data~ ved simulering fra kjente modeller hvor det legges inn tilfeldig feil i variablene so mbenyttes til etterfølgende tilpassing. En aktuell metode er basert på "vektet minste kvadrat tilpassing" hvor vektene bestemmes ved vanlig feilpropagering fra de uavhengige variable til de avhengige.

Programmet MODFIT for generell parametertilpassing i ikke-lineære modeller finnes allerede ved instituttet, men antar feil bare i de avhengige variable. MODFIT er konvertert til M AT LAB slik at en god del av rutinene her fra kan benyttes i oppgaven. Interesse for statistikk o g numeriske metoder er en fordel.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 14 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

3.5. Modelltilpassing i systemer av ikke-lineære, ordinære differensial-ligninger.

Faglærer: T erje Hertzberg

Ved parameterestimering i systemer beskrevet av ordinære differensialligninger blir beregningstiden hø yhvis man benytter et generelt programfor modelltilpassing so m f.eks M ODFIT . Dette skyldes spesielt tungvindt bestemmelse av

Jacobi-matrisen ved pertubasjon av parametrene. Jacobi-matrisen kan imidlertid beregnes med lite ekstra ~kostnader~ved å integrere ~følso mhetsligningene~ simultant med modelligningene. Dette ble implementert i et programsystem,

COLPAR, av T . Hertzberg i FORT RAN for mange år siden. Her må brukeren i tillegg til å kode hø yresiden i diffligningene også lage en rutine for de deriverte av hø yresiden mhp parametrene. I COLPAR blir differensialligningene diskretisert ved ortogonal kollo kasjon og integrasjonen gjort simultant over hele ~tidshorisonten~.

Oppgaven går ut på å lage en moderne utgave av COLP AR i M AT LAB hvor blandt annet de deriverte av hø yresiden i diffligningene genereres automatisk ved hjelp av Symbolic T oolbox eller Maple

Interesse for matematikk, numerikk og programmering er en fordel.

3.6. Optimalisering av offshore-prosess.

Faglærer: T erje Hertzberg

Reservert: Morten Hammer

Det har de siste årene vært utført en rekke diplo moppgaver innen simu lering og optimalisering av offshore-prosessser i samarbeid med Statoils forskningssenter i T rondhheim. Oppgavene har vanligvis vært koplet til en so mmerjobb. Statoil ønsker å videreføre dette samarbeid også i år. Oppgaven vil fokusere på optimalisering og vil i hovedsak dreie seg o må optimalisere Provision modell fra C++ programo g sammenligne med optimalisering Statoil gjør i intern modell basert på

Calsep - (utviklet ved Kemiteknik, DT U) ter mod ynamikk.

Faglig ko ntakt Statoil: Jørgen Opdal

3.7. Reaktorberegninger i MATLAB basert på ~vektede residual-metoder~.

Faglærer: T erje Hertzberg

Veileder: dr.ing. Magne Lysberg, SINT EF Kjemi

Vektede residual-metoder benyttes til løsning av partielle differenssialligninger og består av forskjellige underklasser hvor

~kollokasjon~ og ~Galer kin~ er de mest kjente. Instituttet har mottatt en M AT LAB-toolbox fra University of Mar yland med alle basisr utiner for ~Weigheted Residual Methods~. Oppgaven går ut på å sette seg inn i denne og prøve ut metodene i ved modellering og simulering av ~fixed bed~ reaktorer. Eksempel vil være en metanol reaktor.

Oppgaven krever interesse for modellering, numeriske metoder og programmering.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 15 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

3.8. SLUG-regulering ved ABB

Faglærer: Sigurd Skogestad

Veileder: Erik Wolff

Sted: ABB

Reservert: utvalgt søker til so mmerjobb

3.9. Hovedoppgave ved Nycomed

Faglærer: Sigurd Skogestad

Sted: Nyco med

Reservert: Schmidt

3.10. Regulering av prosesser med resirkulsjon

Faglærer: Sigurd Skogestad

Veileder: Marius Govatsmark

Denne typen prosesser er meget vanlig i ind ustrien. Det er ønskelig å bestemme hvordan slike prosesser skal reguleres både med hensyn til økno miske o g reguleringsmessige kriterie.

3.11. Sammenligning av alternative metoder for satsvis destillasjon

Faglærer: Sigurd Skogestad

Veileder: Stathis Skouras

Oppgaven går ut på å beregne tid sforbruket for ulike driftsmetoder so mlukket operasjon (med ko nstant temperatur), konstant sammensetning i toppen, optimail, etc. (skal sammenlignes med arbeider av Hasebe et al. fraJ apan)

3.12. Integrerte løsninger for kontinuerlig destillasjon

Faglærer: Sigurd Skogestad

Veileder: Hilde Engelien

3.13. Optimalsering og regulering av prosess ved Statoil Mongstad eller generell vurdering av

Hysys for dynamisk simulering

Faglærer: Sigurd Skogestad

Veileder: T ore Lid

3.14. Stabilisering av ustabile prosesser

Faglærer: Sigurd Skogestad

Veileder: Espen Storkaas

Det kan tilb ys flere oppgaver f.eks. stabilsering av reaktor, av ko mpressorer ("surge"), av tofasestrø mning (slug) og av aminær strø mning (unngå turbulens).

3.15. Adaptive Model - Predictive Control of Chemical Processes

Faglærer: Sigurd Skogestad

Veileder: David Clo ugh

Sted: University of Colorado

Reservert: Elvira Bergheim

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 16 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

4. R

EAKTORTE KNOL OGI

4.1. Modellering og simulering av en trefase boblekolonnereaktor.

Faglærer: Hugo Jakobsen

Veileder: Jørgen Løvl and

I denne oppgaven skal vi ta utgangsp unkt i et ikke-ideelt kjemisk system, SINT EFs trefasemetanolprosess.

Hovedutfordringen er å utlede og implementere nødvendige modelligningene for å beskrive var metransport og transport av kjemiske ko mponenter i et ikke-ideelt systemet. Det tas utgangpunkt i to eksisterende programpakker, en so m inntil nå bare beskriver strø mningsforholdene i reaktoren (CFD) og en annen programpakke so m beskriver ter mod ynamikken i systemet.

Oppgaven forutsetter interesse for FORT RAN- programmering.

4.2. Modellering og simulering av en pilotskala gasskaverne.

Faglærer: Hugo Jakobsen

Veileder: Jørgen Løvland

I denne oppgaven skal vi ta utgangsp unkt i et ikke-ideelt kjemisk system, natur gass, under fylling, lagring og tø mming av en gasskaver ne. Hovedutfordringen består i å utlede og implementere nødvendige modell-ligningene for å beskrive var metransport og transport av kjemiske ko mpo nenter i et ikke-ideelt systemet. Det tas utgangpunkt i de samme programpakkene so m nevnt i oppgave 1, en som inntil nå bare beskriver strø mningsforholdene i kaver na (CFD) og en annen programpakke so m beskriver ter mod ynamikken i systemet.

Simuleringsresultatene skal sammenlignes med måledata av temperatur i en pilotskala kaver ne lokalisert på Kårstø.

Målingene er utført i et tidligere diplomarbeid.

Oppgaven forutsetter interesse for FORT RAN- programmering.

4.3. Modellering og simulering av gass/væske strømning i et vertikalt rør.

Faglærer: Hugo Jakobsen

Veileder: Lars Hagesæther

I denne oppgaven skal vi simulere et ikke-reaktivt kjemisk system, luft og vann. Det tas utgangpunkt i to eksisterende programpakker, en so mbeskriver strø mningsforholdene i et vertikalt rør (CFD) og en annen so mbeskriver boblestørrelsesfordelingen i gass/væske strø mninger. Utfordringen er å sette sammen disse to programmene slik at vi kan simulere tofasestrø mning i 2D. De nødvendige modelligningene vil bli gitt. Oppgaven egner seg meget godt for studenter so mønsker å lære og utføre beregninger på superdatamaskiner.

Oppgaven forutsetter interesse for FORT RAN- programmering.

4.4. Modellering og simulering av fixed bed reaktorer.

Faglærer: Hugo Jakobsen

Veileder: John Morud

Reservert: Håvard Lindberg

I denne oppgaven skal vi ta utgangsp unkt i to kjemiske system, produksjon av metanol og syntesegass. De nødvendige modelligningene for å beskrive systemene er allerede implementert i et FORT RAN program. Det tas altså utgangpunkt i en eksisterende programpakke so mer utviklet av studenter ved instituttet.

Modellen so mer implementert kan karakteriseres so men d ynamisk aksiell-dispersjonsmodell. E n viktig del av oppgaven vil være å optimalisere de numeriske algoritmene so mblir brukt for å løse kjemidelen slik at simuleringene kan utføres i løpet av rimelig tid. Aktuelle matematiske metoder er Rosenbrock og semi-imp lisitte algoritmer.

Prosjektet forutsetter interesse for FORT RAN- programmering.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 17 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

4.5. Dynamisk strømningsmodellering av kjemiske reaktorer.

Faglærer: Hugo Jakobsen

I denne oppgaven skal vi ta utgangsp unkt i to kjemiske system, et ikke-reaktivt kjemisk system og et reaktivt system, gjerne de samme systemene so mskal studeres i oppgave 3-4.

Det er utviklet en programpakke so m gir d ynamisk beskrivelse av strø mningsforholdene i et rør. Vi skal videreføre et programfor evaluering av numeriske løsningsalgoritmer til også å o mfatte strø mningsvariable so m tr ykk o g hastigheter

(SIMPLE, SOLA, M AC, SMAC), og anvende den ko mplette modellen på et fysisk system i både 1D og 2D.

Bakgrunnen for oppgaven er ønsket o må ø ke forståelsen av d ynamiske strø mningsfeno mener i kjemiske reaktorer generelt.

Oppgaven forutsetter interesse for FORT RAN- programmering.

4.6. Evaluering av utvalgte numeriske metoder for konvektiv transport

Faglærer: Hugo Jakobsen

Veileder: Anne Kværnø

Oppgaven går ut på å evaluere utvalgte numeriske metoder for å løse den delen av transportligningene for masse, energi og bevegelsesmengde so m beskriver ko nvektiv transport. Vi skal altså forsøke å kartlegge hvilke av disse utvalgte metodene (både eksplisitte og implisitte) so mer best egnet til våre for mål. I denne sammenheng kan våre for mål være løsning av strø mningsmodeller so mbeskriver kjemiske reaktorer, vær varsel eller transport av forurensninger i atmo sfære og hav.

Derso minteressen for oppgaven skulle være stor, kan flere studenter (2-3) velge oppgaven og arbeide med ulike numeriske metoder og anvendelser innen dette prosjektet. Oppgaven vil også bli foreslått for studenter ved Institutt for matematiske fag. Derso m oppgaven blir valgt ved begge instituttene, vil samarbeid være naturlig og ønskelig.

Vi skal ta utgangsp unkt i en eksisterende programpakke so mer utviklet av studenter ved instituttet.

Oppgaven forutsetter interesse for FORT RAN- programmering og numeriske metoder.

4.7. Dråpetransport og avsetning i en gass-strøm

Faglærer: Hugo Jakobsen

Veileder: seniorforsker Sven Nuland, Institutt for Energiteknikk.

Reservert: Pål Brynildsen

En korrosjonsinhibitor injiseres i en gassledning og transporteres med strø mmen mens den gradvis avsettes på rørveggen.

Det skal lages en matematisk modell for hvordan tyngde og turbulent diffusjon bestemmer fordeling av dråper over rørtverrsnittet og hvordan dette bestemmer avsetning av dråper og hvor langt dråpene rekker. Det skal tas utgangspunkt i en etablert teori for dråpefordeling, Paras og Karabelas, og standard korrelasjoner for fordeling av turbulente hastighetsko mponenter , viskøst grenseskikt etc. i fullt utviklet turbulent rørstrø m.

T il den nummeriske løsningen er det forutsatt brukt standard rutiner fra NAG biblioteket for å løse den partielle differentiallikningen so m modellen består i.

Det er også ønsket en litteraturo versikt over dråpegenerering i d yser og hvilke dråpestørrelser so mkan påregnes.

Oppgaven forutsetter en to måneders forberedelse i for mav en so mmerjobb.

Referanser:

Paras, S.V. and Karabelas, A.J. (1991) Droplet entrainment and deposition in horizontal annular flo w, Int. J. Multiphase

Flo wVol. 17, No 4, pp 455 ˘ 468.

Oppgaver innen fjerning av CO

2

og H

2

S

Et av de viktigste problemer man står overfor når det gjelder utvikling av ny og mer energieffektiv teknologi for produksjon av elektrisk kraft fra naturgass, er hvordan forbedre prosessene for fjerning av CO

2

fra eksosgassene eller, hvis man tenker seg et konsept med reformering og hydrogenproduksjon, fra høytrykks prosessgasser. Ved Institutt for kjemisk prosessteknologi har vi gjennom mange år arbeidet med å teste ut nye absorpsjonsvæsker, måle likevekter, kinetikk og fysikalske og termiske egenskaper. I tillegg kommer modellering av absorpsjonsapparatur, slik som

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 18 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

konvensjonelle absorpsjonstårn, og ferske konsepter som Kværners ny membranabsorber. Dette arbeidet har vært rettet i hovedsak mot fjerning av H

2

S og CO

2

fra naturgass, men i de senere år har lavtrykks-applikasjoner blitt mer aktuelle.

I det følgende er det satt opp en rekke oppgaver innen dette fagområdet. Noen av disse er eksperimentelle, men alltid med innslag av modellering, eller det kan være rene modelleringsoppgaver. Vi benytter stort sett Matlab som programmeringsverktøy, men Fortran er også aktuelt. Dette er angitt.

4.8. Fjerning av CO

2

fra eksosgasser ved absorpsjon i membran moduler.

Faglærer: Hallvard Svendsen

Veileder: Magne Lysberg

Kvær ner har, i samarbeid med Gore, under utvikling membranmoduler hvor gasser absorberes gjenno men semiper meabel membran inn i et absorpsjonsmedium. T esting av moduler foregår for tiden ved SINT EF Kjemi for eksosgassapplikasjoner, ved Sage-ter minalen (en gasster minal) nord for Aberdeen og i et demo nstrasjonsanlegg for eksos fra en gassdrevet motor ved gasster minalen på Kårstø.

Ved Instituttet er det utviklet simuleringprogrammer for membranmodulene. Det er ønskelig å videreutvikle disse med tanke på mer effektive matamatiske r utiner og for andre kjemiske absorbsjonsmidler. Man ønsker også å inkludere absorpsjon av H

2

S og fordampning av vann i modellen. Programmeringsspråk kan være Fortran eller Matlab.

4.9. Modellering av absorpsjonstårn.

Faglærer: Hallvard Svendsen

Veileder: Magne Lysberg

Parallelt med utviklingen av programvare for simulering av me mbranmod uler utvikler Instituttet også beregningsprogrammer for konvensjonelle tårn. De siste årene har vi utviklet flere simuleringsverktø yfor absorpsjon av

CO

2

og H

2

S i ulike aminlø sninger. Beregningene baserer seg stort sett på penetrasjonsmodellen og inkluderer også hydrauliske beregninger for tårnet. Vi ønsker å utvide programmene til å o mfatte nye absorpsjonsmedia so mforskjellige promoterte MDE A-systemer og andre mindre brukte aminer. Modellene skal utvikles i Matlab.

4.10. Rigorøs modellering av absorpsjonslikevekter.

Faglærer: Hallvard Svendsen

Veileder: Jørgen Løvland og Magne Lysberg

So munderlag for beregning av absorpsjonstårn og membranmoduler er det nødvendig å ha gode likevektsmodeller.

Høsten 1997 ble det utviklet en rigorøs modell for CO

2

-ab sorpsjon i MDEA-løsninger. Denne ønskes utvidet til promoterte MDE A-systemer og til også å inkludere H

2

S. Det kan også være aktuelt å inkludere andre absorpsjonskjemikalier so mfeks. ME A. Modelleringen involverer detaljerte termod ynamiske beregninger, men et godt underlag foreligger i den tidligere diplom. Programmeringen skal foregå i Matlab.

4.11. Kinetikk for CO

2

-absorpsjon i aminløsninger i membranapparatur

Faglærer: Hallvard Svendsen

Veileder: Karls Anders Hoff

Det er bygget opp en helt ny membranbasert apparatur for måling av kinetikk i absorpsjonssystemer. Dette er en del av et

Dr. gradsarbeid og apparaturen kjøres igang i disse dager. I høst ønsker vi å teste kinetikk i flere ulike aminsystemer, so m enko mpo nentsystemer og også so maminblandinger. Oppgaven vil gå ut på eksperimentelle målinger i membranapparaturen og bestemmelse av kinetiske ko nstanter ut fra postulerte mekanismer. T il den siste delen har vi allerede utviklet dataprogrammer so msimulerer membranmodulen. Arbeidet her vil derfor gå på innarbeiding av simuleringsprogrammet i en modelltilpasser, so mfeks Modfit, hvor fra de kinetiske konstantene beregnes.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 19 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

4.12. Kinetikk for CO

2

-absorpsjon i aminløsninger i kuleapparatur

Faglærer: Hallvard Svendsen

Veileder: Karl Anders Hoff

Denne oppgaven er i prinsippet lik den foregående, men det benyttes her en kuleapparatur. Denne apparaturen ble satt istand og testet ut i en diplo mhø sten 99. Vi ønsker nå å forsette arbeidet med nye aminsystemer.

T il modelleringsarbeidet vil vi starte med membranmodulmodellen, men denne må tilpasses strømningsforholdene o ver kula.

4.13. Likevekter for CO

2

-absorpsjon i aminløsninger.

Faglærer: Hallvard Svendsen

Veileder: Olav Erga, Olav Juliussen, og Jana Poplsteino va

So munderlag for simuleringer og også for postulering av mekanismer og tilpassing av kinetiske parametre, er det absolutt nødvendig å ha svært gode likevektsmodeller. Basis for en slik modell er likevektsdata. Vi har tre likevektsapparaturer operative, hver designet for sitt spesielle o mråde i tr ykk o g temperatur. Her vil det være aktuelt å benytte to av apparaturene for studier av likevkter i systemer der vi allerede har noe data, men også i nye systemer. Spesielt interessant vil det kunne være å teste noen av Mitsubishis patenterte amider i blanding med aminer.E n viktig del av oppgaven vil bli postulering av mekanismer og modellering av likevektene. Avhengig av o moppgaven på rigorøs modellering blir tatt eller ikke, vil denne oppgaven kunne legge større eller mindre vekt på modellerings-aspektet.

4.14. Kinetisk screening av absorbenter.

Faglærer: Ha llvard Svendsen

Veileder: Olav Erga og Olav Juliussen

Ved Instittet har vi utviklet en metode for rask screening av absorbenter ut fra et mål på reaksjons-, eller absorpsjonshastighet. Det er tidligere kjørt en del forsøk på ulike aminer. Vi ønsker å utvide med flere aminer, og kanskje også teste amider, so mnevnt i forrige oppgave, og uorganske ko mponenter. Denne oppgaven skal også ko mbineres med likevektsstudier, hvor de mest lovende absorbentene fra kinetikkstudiene undersøkes likevektsmessig, og modelleres.

4.15. Modellering av strømningsforhold i pakningsmaterialer.

Faglærer: Hallvard Svendsen

Veileder: Jana Poplsteinova

For å kunne over føre grunnleggende likevekts-, kinetikk- og transportdata til en modell for en absorpsjonskolonne, må man kunne modellere strø mningen i kolonnen med rimelig nø yaktighet. Den mest brukte modellen idag er en stempelstrø msmodell for forflyttning av væske og gass og en filmmodell for masseoverføringen. Vi ønsker å revurdere dette, men uten å gå så langt so mtil en ren fluidd ynamisk(CFD) modell. Her er det mye litteratur tilgjengelig, men den geniale løsningen glimrer ennå med sitt fravær. Dette vil være en oppgave for kreative modellører.

4.16. Absorpsjon og desorpsjon av CO

2

i Selexol under høye trykk.

Faglærer: Hallvard Svendsen

Veileder: Kirsti T angvik, Statoil F&U

Sted: Statoil F&U, T rondheim

Reservert: Jan Rune Antonsen

Oppgaver innen reaktorm odellering og i sam arbeid m ed Statoil

4.17. Modellering av Fischer-Tropsch prosess i monolittreaktor

Faglærer: Hallvard Svendsen

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 20 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

Monolittkatalysatorer er strukturerte katalysatorer so mf.eks benyttes for rensing av bileksos. Slike katalysatorer er også aktuelle for kjemisk ind ustri, f.eks hydrogeneringsreaksjoner.

Oppgaven har so mfor mål å beskrive en Fischer -T ropsch prosess (produksjon av hydrokarboner fra syntesegass) i en reaktor med 2-fase gass/væske flo w gjenno m en mo nolittbasert katalysator. Hovedvekten vil ligge på en analyse av forutsetningene for var metransport i slike systemer. Oppgaven vil bestå i innhenting av relevante data for mo nolittkatalysatorer og oppbygging og bruk av en simuleringsmodell.

Kontaktperso n Statoil: Dag Schanke /Ar ne Grislingås

4.18. Termisk stabilitet i slurry/gassfase reaktorer.

Faglærer: Hallvard Svendsen

Ved gjenno mføring av eksoterme reaksjoner i slurr y/gassfase reaktorer vil ter misk stabilitet være et viktig design kriterium. Slurr yfasen i denne type reaktorer vil ha stor grad av tilbakeblanding, mens gassfasen vil i stor grad følge plug flo w. For å kontrollere reaksjonene i denne type reaktor må var me fjernes ved inter n eller ekstern var meveksling. På grunn av slurr yens tilbakeblanding vil man kunne få ustabilitet med flere mulige driftstilstander.

I oppgaven skal man ta utgangspunkt i en Fischer -T ropsch syntese og en reaktor med gitt geo metri og gitt føding, der det er installert intern var meveksler so m er helt o mgitt av slurr y. Det skal utarbeides en d ynamisk reaktor modell so m inkluderer var mevekslerenheten. Modellen skal brukes for å ko mme framtil prinsipper for bestemmelse av optimalt var meveksler areal, og optimal kjølemiddel temperatur for å sikre stabil drift av reaktoren. Nødvendige date og øvrig infor masjon bli gitt av faglærer i samarbeid med kontaktperson i Statoil.

Kontakt perso n Statoil: Ar ne Grislingås.

4.19. Modellering av reaktor for autoterm dehydrogenering av alkaner (ADH)

Faglærer: Hallvard Svendsen

De lette olefinene eten og propen utgjør det desidert viktigste råstoffet for polymerind ustrien. Disse olefinene framstilles i hovedsak ved steam cracking av lette alkaner ( NGL o g nafta). En alternativ prosess for å lage olefiner er ved direkte dehydrogenering av etan og propan, og det eksisterer ko mmersiell prosesser for dette. Det er katalytiske prosesser so mgår ved relativt hø ytemperatur og lavt tr ykk. Dehydrogenering er en sterkt andoter mprosess, og utfordringen ved disse prosessene er å bringe var me in til reaksjonsso nen. I de fleste av de eksisterende prosessene skjer dette ved å tilføre var me gjenno mreaktorveggen, eller ved å var me opp katalysatoren eksternt eller inter nt i reaktoren.

En alternativ måte å gjøre dette på er gjenno mføre eksoter mer forbrenningsreaksjoner inne i reaktoren, parallelt med dehydrogeneringsreaksjonene. På denne måten er det mulig å operere reaktorene termisk nøytralt. Det er kjent at ved å tilføre oksygen og forbrenne halvparten av hydrogenet so mdannes ved dehydro generingen vil man oppnå den ønskede ter miske nø ytralitet.

Oppgaven går ut på å modellere en ADH reaktor. Man skal ta utgangspunkt i en fixed bed reaktor eller en fluidized bed.

Oksygen skal tilføres på ulike nivåer for å sikre en mest mulig jevn temperatur i katalysatormasse. Nødvendig reaktor valg o g data vil bli gitt.

Kontaktperso n Statoil: Ar ne Grislingås

4.20. Modellering av trickle bed reaktor for avsvovling av oljefraksjoner.

Faglærer: Hallvard Sven dsen

Veileder: T hor Mejdell, SINT EF Kjemi

Kravet til lavt svovel innhold i drivsto ffer so mbensin o g diesel gjør at mer svo vel må fjernes fra drvstoffko mponentene i raffineriene. T radisjonelt gjenno mføres disse avsvo vlingsprosessene i raffineriene ved hydrogenbehandling av oljefraksjonen under hø yt tr ykk og temperatur i trikkel bed reaktorer. Den var me oljen fødes på toppen av katalusatorskiktet sammen med hydrogengass, og de ulike svovelko mponentene reagerer katalytisk med hydrogen der svovel frigjøres so mhydrogen sulfid. De ulike svovelko mponentene har ulik reaktivitet, og o msetningsgraden vil variere for de enkelte ko mponentklassene. Med krav o mlavt svovelinnhold i produktet ut fra reaktoren, må o msetningsgraden av svovelko mpo nentene være høyere enn det man nor malt har i dag, og det å ha kontroll med dispersjonen i væskefasen blir viktigere.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 21 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

Oppgaven går ut på å etablere en endimensjonal dispersjonsmodell for en trikkel bed reaktor for avsvo vling av oljefraksjon. Det skal gjøres en grundig analyse av den fysikalske årsak til væske-dispersjon, og med bakgrunn i denne, framskaffe kvantitative verdier for dispersjonskoeffisientene. Det skal videre gjenno mføres simuleringer med bakgr unn i kjent kinetikk, for å bestemme o msetningsgrad so mfunksjon av reaktorhø yde og øverige driftsbetingelser. Nødvendig data blir oppgitt.

Kontaktperso n Statoil: Ar ne Grislingås / Kjell Moljord.

4.21. Reaktor ^Toolbox~

Faglærer: Hallvard Svendsen

Veileder: Magne Lysberg, SINT EF Kjemi

Vi ønsker å etablere en "verktø ykasse" av reaktor modeller og tilhørende rutiner for beregning av fysikalske-, ter mod ynamiske- og transportdata. Dette vil forenkle arbeidet med nye reaktor modeller og bruken av dem på nye systemer.

Verktø ykassen vil bestå av små enkeltmoduler so m gjør bestemte oppgaver, feks beregner viskositet, dispersjonskoeffisient el.. Disse må være standardiserte i grensesnitt og struktur slik at de lett kan benyttes i nye sammenhenger. Vi vil starte med enkle allerede eksisterende reaktor modeller og ho vedoppgaven vil ligge på å få til en mest mulig funksjonell dataflyt i programmet. Programspråk vil være Matlab og den so m tar oppgaven bør ha interesse for data og datastrukturer.

4.22. Studere bakenforliggende årsaker til Carryover problematikken på 2/4J, mht. design og operasjon, og komme med forslag til forbedringer.

Faglærer: Hugo Jakobsen

Veileder: Arild Årskog, PPCoN

Sted: Phillips PetroleumCo mpany Nor way(PPCoN)

Reservert: utvalgt søker til so mmerjobb

Ekofisk Asset T eamer en av fire avdelinger i PPCoNs driftsorganisasjon, so mhar den daglige oppfølgingen av installasjonen på Eko fisk senteret. Ekofisk Asset T eamer igjen inndelt i driftsenhetene E kofisk Felt, Eko fisk Prosess og

T ransport og Ekofisk Regularitet.

Diplo moppgaven skal utføres innenfor Ekofisk prosess o g transport.

En viktig funksjon til Eko fisk teamene på land er å støtte personellet o ffshore med teknisk ekspertise. Videre jobbes det med å etablere kriterier for valg av utstyr og iver ksetting av nye prosjekter so mkan optimalisere driften.

2/4J er den nye Eko fisk installasjonen so m overtok mye av prosesserings- og transportoppgavene for det gamle Eko fisk

(blant annet 2/4 T - kalt T anken).

Etter oppstart høsten 1998 har anlegget kunnet levere mer og mer olje etter hvert so mflaskehalsene i anlegget ble funnet og ko mpenserende tiltak iverksatt.

I midlertid så vil vi studere årsaken til at anlegget leverer fra seg noe væske over i gassdelen. Denne væsken skulle nor malt ikke være med i gassfasen. Dette medfører problemer med hø yt nivå i Lav T r ykks Væskeutskiller og skaper hydrokarbon-opphopning i Glykol kontaktor

Målet blir å finne årsaken til dette og se på o mdet kan være noe med innmaten i Væskeutskillere, Separatorer eller omdet er noe annet med innløp, design eller fluid.

Vi kan definere oppgaven mer presist når kandidaten starter opp og vi kan tilpasse den til kandidaten.

Kontaktperso n for oppgaven: Ar ild År sko g, T lf:52 02 18 27, email:

aaarsko @ppco.com

4.23. Dynamisk modellering av Claus reaktorer

Faglærer: Hugo Jakobsen

Veileder: o vering. Gud mund T otland, Olje&Gas, Simulator avd

Sted: Kongsberg Simrad

Kongsberg Simrad har en stor aktivitet knyttet til d ynamisk simulering av prosessanlegg. Simulatorene benyttes til å utføre dynamiske studier for optimalisering av prosessanlegg, og dessuten for opplæring o g trening av ko ntrollro m

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 22 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

operatører. Hovedmarkedet har hittil vært rettet mot Olje og Gass produksjon. I tilegg har prosesser so mmethanol produksjon, luft-separasjon og VCM produksjon vært modellert.

Svovelrensing er en aktuell prosess for fremtidige prosjekter, og i den forbindelse ønsker vi å initiere en diplo moppgave innen DYNAMISK MODE LLE RING AV CLAUS RE AKT ORER. Dette er både "Furnace Reactor" og "Catalytic

Converter".

Modellen må beskrives, og i neste o mgang implementeres i Ko ngsberg Simrads verktø yfor d ynamisk simulering;

ASSET T. Dette verktø yet inneholder ter mod ynamisk pakke, samt nettver ksløser for trykk - flo w beregninger, so m modelleringen må forholde seg til.

Kongsberg Simrad vil støtte med veiledning, men det forutsettes veileder fra NT NU.

4.24. Modellering av membran-absorpsjonsmodul for fjerning av CO2 fra naturgass og eksosgasser

Faglærer: Hallvard Svendsen

Veileder:

Sted: Kvær ner Process Systems i Sandefjord eller Oslo

Oppgave fra Kvær ner Process Systems: Oppgaven vil gå ut på å implementere eksisterende Matlab og/eller Pascalkode av membranmod uler i et simuleringsverktø y, feks Hysys. Det kreves god kunnskap og interesse for databehandling.

Arbeidssted vil være Sandefjord eller Oslo og sommjobb vil sannsynligvis følge med. Avklaring o marbeidssted og so mmerjobb før torsdag 27/04.

5. S

EPARASJ ONS - OG RENSETEKNI KK

5.1. Absorpsjon av svoveldioksid.

Faglærer: Prof. em. Olav Erga

Veileder: s eniorforsker Olav Juliussen, SINT EF Kjemi

Forsurning forårsaket av SO

2

-holdige avgasser er et stort problemi mange geografiske o mråder. For eksempel meldes det at kineserne nå starter et gassrenseprogramrettet mot SO

2

-utslipp med kostnadsramme på 50 milliarder US dollar.

Instituttet har i en årrekke deltatt aktivt med utvikling av regenerative SO

2

-pro sesser. Et resultat av denne virkso mheten er

Elsorb-prosessen so mer innstallert på Esso-Slagen raffineriet. Elsorb-prosessen viser seg å ha mange gunstige egenskaper, sett i forhold til ko nkurrerende prosesser, f.eks. er den basert på bruk av fosfatbuffer, so mer kjemisk stabil.

Oppgaven går primært ut på en videre kartlegging av gass-væske likevekten for SO

2

-buffersystemet. Spesielt gjelder dette det meget lave partialtr ykko mrådet under ca.200-500 ppmv, hvor tidligere målinger ikke gir tilfredsstillende dekning. For dette har vi nå tilgjengelig et nytt instr ument for nø yaktig gassanalyse, mens væskeanalysen skjer ved den enkle og meget nø yaktige jodometriske metode. Måleresultatene skal så benyttes til modellering av likevekten, og da med støtte i tidligere utførte målinger for hø yere partialtr ykk. Apparatur og forsøksteknikk er veletablerte.

Det kan bli aktuelt også å utføre pilotforsøk med Elsorbbufferen i eksisterende absorpsjonskolonne.

5.2. Masseoverføring av vann fra væske til gass

Faglærer: Jørge n Løvland

Veileder: Professor Volker Köckritz og stipendiat Kathrin Kadner, T U Bergakadademie Freiberg

Hugo Jakobsen

Sted: T U Bergakadademie Freiberg

Oppgaven skal utføres ved T U Bergakadademie Freiberg, som ligger litt vest for Dresden. Arbeidet er eksperimentelt, og utføres på ferdig b ygget apparatur. Diplo men er en del av et lengre prosjekt for å bestemme vanninnhold i naturgass so m lagres i store saltkaverner. Det har vært studenter før under dette prosjektet so mhar vært i Freiberg, og alle har vært meget godt fornø yd med oppholdet. Vi har en tysk student fra Freiberg so mtar diplo mher nå, og so mkan konsulteres o m forholdene der.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 23 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

5.3. Beregning av superkritiske CO

2

-systemer

Faglærer: Jørgen Løvland

Veileder: Stipendiat Lucie Kudelkova

So mdel av et doktorgradsarbeid er det utviklet bedre modeller basert på kubisk tilstandsligning for å beregne superkritiske systemer, hvor det legges vekt på å beregne kritisk kurve for forskjellige sammensetninger. En viktig del av modellforbedringen er at såkalt cross-over er innført, so mbetyr en ko mbinasjon av klassisk tilstandsligning o g den spesielle ligning so m gjelder nær kritisk punkt. Ligningene er hittil kun testet på vann-hyd rokarbon systemer, so mer temaet for doktorstudiet. Det er imidlertid av interesse både akademisk og ko mmersielt å se hvordan vi kan beskrive CO

2

- hydrokarbon systemer. Programmene er ferdige, men det kan tenkes at modifikasjon kan bli nødvendig. Data må finnes i litteraturen, hvilket ikke er problematisk. Rapporten må skrives på engelsk.

5.4. Kompresjon og ekspansjon ved direkte integrasjon

Faglærer: Jørgen Løvland

Oppgaven er en fortsettelse av tre tidligere diplo mer. Vi ønsker å beregne ko mpresjon og ekpansjon i henh. vis ko mpressor og turboekspander ved bruk av polytropisk punktvir kningsgrad og integrasjon. Det so mø nskes oppnådd i år er

1. fullføre beregning av ekspansjon hvor vi kan få væskedannelse

2. benytte en meget nø yaktig tilstandsligning (fra programmet Allprops) ved ko mpresjonsberegning.

3. benytte eksperimentelle data fra ko mpresjon av naturgass og se hvor godt polytrop ko mpresjon med konstant virkningsgrad beskriver virkelig ko mpresjon.

5.5. Undervisningsprogram i termodynamikk

Faglærer: Jørgen Løvland

Det ble sist hø st laget et undervisningsprogramo mSRK tilstandsligning for rene stoff basert på Matlab og de muligheter for Windo ws-lignende grensesnitt so m finnes der. Det er ønskelig å videreføre dette til blandinger, særlig for å illustrere

Gibbs energi og valg av røtter. Selve teorien går ikke utover pensum i Anvendt ter mod ynamikk, men en må tenke gjenno mhvordan poengene skal illustreres og hvordan programmet da må lages.

5.6. Termodynamisk beskrivelse av forgrenede alkaner

Faglærer: Jørgen Løvland

Veileder: Postdoc. Pål Hemmingsen

Vi ønsker å benytte data so m finnes for forgrenede alkaner til å få en beskrivelse for flest mulig forgrenede alkaner med tanke på diverse anvendelser. Først og fremst gjelder det å benytte damptr ykk-data samt PvT -data i ligning for damptr ykk og i kubiske tilstandsligninger utviklet ved instituttet. Ligningene er ferdig programmert, og noen data er funnet. Arbeidet vil derfor bli å finne data, tilpasse diverse parametre i ligninger til data, samt teste ved endel likevektsberegninger. Videre er det et mål å kunne uttr ykke parametre so m funksjon av karbonnummer for beslektede forbindelser. Vi har allerede slike uttr ykk for n-alkaner, so m vil være en basis o g en grenseverdi for de forgrenede alkanene.

5.7. Konsentrasjonspolarisasjon i membransepareringsprosesser.

Faglærer: Norvald Nesse

Veileder: Edvard Sivertsen

Ved revers osmose og nano filtrering vil man få en hø yere konsentrasjon av det løste stoffet ved membranen enn det man har i hoved massen av væska. Dette feno menet, so mkalles konsentrasjonspolarisasjon, gjør at den observerte retensjonen og de drivende kreftene i separasjonsprosessen ikke samsvarer med det so mkan beregnes fra data omføding og per meat.

Konsentrasjonspolarisasjonen er godt behandlet teoretisk, men det er ikke beskrevet eksperimentelle undersøkelser av feno menet.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 24 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

Høsten 1999 bygget diplo mstudent Vetle Misje en apparatur for å måle konsentrasjonene i væskesjiktet helt inntil membranen. Metoden er helt ny og går ut på å skr u en meget tynn sonde, et kapillarrør, helt inn til membranen for å ta ut prøver i forskjellig avstand fra denne. Posisjonen kontrolleres ved hjelp av en mikro meterskrue med en nø yaktighet på

1/100 mm.

Oppgaven vil o mfatte noe mer kalibrering og innkjøring av denne apparaturen. Videre ønsker man å kjøre et eksperimentelt arbeid innenfor separasjon av ioner i saltløsninger for å se nær mere på forholdet mello mklor og sulfatio ner nær membranen. Analysemetoder er etablert.

Arbeidet inngår so men del av et større prosjekt og forsøksopplegget utarbeides i samarbeid med veilederne.

5.8. Karakterisering av memb raner. Bestemmelse av fuktingsegenskaper.

Faglærer: Norvald Nesse

Ved membranfiltrering vil alltid fluksen avta med tiden fordi porene i membranen blir tilstoppet og overflaten tilskitnet.

Det er imidlertid kjent at memb ranens hydrofile/hydrofobe egenskaper kan ha stor betydning for hvor fort dette skjer.

Membraner so mhar liten tendens til fouling er svært interessante i industriell sammenheng.

Vanligvis blir hydro filitet bestemt ved måling av kontaktvinkelen mello m membrano verflaten og en vanndråpe somenten henger under eller ligger på overflaten. Målemetoden gir ofte sprikende resultater selv o mme mbranene er framstilt av det samme materialet. Dette kan skyldes ulik overflateporøsitet på de ulike membranene. Porene i overflaten er i utgangsp unktet gassfylte og derved hydrofobe, og dette kan påvirke den målte kontaktvinkelen.

Hydrofiliteten er et mål for hvor lett vann bindes til materialet. Dette er en egenskap so m er knyttet til foreko mst og antall av hydrofile gr upper (særlig OH-grupper) i overflaten. Ved tørking av hygroskopiske materialer har man også problemer med at vann bindes til hydrofile grupper i materialet. Et hjelpemiddel for å bestemme tørkeegenskapane til slike materialer er å bestemme vannaktiviteten i materialet. Dette gjøres ved å måle vanndamptrykket eller likevektsfuktigheten o ver materialet ved forskjellige vanninnhold.

I denne oppgaven vil man undersøke o mteknikken med måling av vannaktiviteten i en fuktet membran kan anvendes so m et mål for hydrofiliteten av mikro - og ultrafiltreringsmembraner.

Vi har erfaring med måling av vannaktiviteten for andre materialer. Eksperimentelt er dette relativt enkelt, og flere etablerte metoder kan benyttes.

Det vil være aktuelt å foreta målinger både av kontaktvinkel o g vannaktivitet for å sammenligne resultatene.

5.9. Saltfjerning fra limvann.

Faglærer: Norvald Nesse

Limvann er betegnelsen på den vannfasen man får under opparbeidelse av fiskeråstoff til fiskemel og -olje. Limvann inneholder i hovedsak løste og disper gerte proteiner og proteinfragmenter samt en del salt. Vanligvis opparbeides limvannet til fiskemel ved først å fjerne fett, deretter inndamping til 40-45 % tørrstoff hvoretter konsentratet blandes med fuktig presskake og tørkes sammen med denne. Men det er også interesse for å opparbeide limvannet til mer verdifulle produkter. T il visse for mål vil imidlertid saltmengden i limvannet være for hø y, og man ønsker derfor å undersøke muligheter for å fjerne en del salt før videre opparbeiding.

Ultrafiltrering med en passende membran vil kunne slippe gjenno msalt sammen med vann i per meatet mens proteiner og andre større molekyler holdes tilbake. Avsaltingen blir da proporsjonal med den væskemengden so mtaes ut so m permeat. Om ønskelig kan man ta ut mer salt ved å fortynne retentatet med vann og fortsette filtreringen. (Diafiltrering)

En annen mulig teknikk er elektrodialyse . Dette er en membranseparasjon der det anvendes ioneb ytter membraner med et elektrisk spenningsfelt over membranene so mdrivende kraft.. Vannfjerningen er her minimal, det er stort sett bare ionene so mfjernes selektivt fra løsningen.

Oppgaven o mfatter en teoretisk og eksperimentell studie av de to teknikkene for saltreduksjon, og utføres i samarbeid med SSF (Sildolje- og sildemelsindustriens forskningsinstitutt) so mligger nær Bergen. Apparatur til begge metodene er tilgjengelig her på instituttet..

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 25 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

5.10. Ultrafiltrering av stivelsesløsninger

Faglærer: Norvald Nesse

Veileder: Berhanu A.Demessie

Ved ultrafiltrering av vannløsninger med delvis nedbrutt stivelse er tetting av membranen (~fouling~) et betydelig problem. Litteraturen forteller lite o mhva so mer gjort for å kontrollere dette problemet.

En av mekanismene ved tetting er adsorpsjon av stivelse til me mbranover flaten og i porene. Adsorpsjonen skylder tiltrekning mello mo verflateladninger på membranen og ladede grupper på stivelsen, hydrogenbindinger og noen andre krefter. Bindingsstyrken vil kunne påvirkes av miljøfaktorer so mpH, ko nsentrasjon, ionestyr ke , temperatur og membranmateriale.

Oppgaven vil gå ut på å undersøke virkningen av de enkelte faktorene på adsorpsjon av stivelse på membraner slik at man kan bli i stand til bedre å velge membraner og driftsbetingelser for slike separasjoner.

Apparatur, eksperimentelle metoder og analysemetoder er stort sett etablert. Resultatene vil kunne inngå i et større arbeid.

Nær mere opplysninger hos faglærer eller medveileder, Berhanu A.Demessie

I forbindelse med utvikling av en helt ny prosess for produksjon av fiskefôr tilbys to oppgaver i samarbeid med SILFAS

(som er Europas største produsent av fiskemel, med fem fabrikker i området Egersund til Møre). Prinsippet for prosessen, som er patentsøkt, er emulgering av fett direkte i en fiskefarse som deretter tørkes. Begge oppgavene byr på spennende utfordringer innen prosess-/produktutvikling i en næring som er sterk vekst:

5.11. Stabilitet og struktur av emulgert fiskemasse.

Faglærer: Norvald Nesse

Oppgaven går ut på å undersøke stabiliteten av en fiskemasse/fett emulsjon so mfunksjon av mekanisk bearbeiding, fettnivå og eventuell tilsats av emulgator.

Mekanisk bearbeiding kan styres ved behandlingstid i en hurtigmikser, fettnivået varieres i o mrådet 30-60% (basert på totalt tørrstoff). Prøver med og uten emulgator kan sammenlignes under ellers like betingelser.

For analyse av stabiliteten finnes flere muligheter, deriblant å bruke en sentrifuge. Det vil også være aktuelt å studere strukturen av den bearbeidede massen, for eksempel ved bruk av mikroskop.

Omnødvendig kan fettanalyser foretaes ved ekster ne laboratorier.

Det antas at denne oppgaven kan utføres i T rondheim.

5.12. Tørking av emulgert fiskemasse.

Faglærer: Norvald Nesse

Sted: NT NU og SILFAS Horsø ypå Askø yutenfor Bergen

Fiskemasseemulsjon med ca 65 % vann (våt vekt) skal tørkes, i første o mgang ned til ca 20% vanninnhold.

Man planlegger å bruke en liten satsvis ~pilot plant~-tørke av taller kentypen ( Rotadisc, Stord International) med kapasitet på 4-5 kg /time til de litt større forsøkene, men det kan også være aktuelt å undersøke tørking av mindre prøver for å fastlegge tørkeforløpet for materialet. Instituttet har en tørketunnel so m kan egne seg godt til dette for målet.

Pilotforsøkene bør antagelig utføres ved en igangværende fabrikk der det er mulig å skaffe ferskt råstoff av den aktuelle typen. Et alternativ kan være å legge denne delen av oppgaven til SI LFAS Horsø ypå Askøy utenfor Bergen.

5.13. Fellingsreaktor for alginat.

Faglærer: Norvald Nesse

Reservert: T erje Staveland.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 26 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

Oppgaver innen industriell krystallisasjon

Samtlige oppgaver har tilknytning til industrielle problemstillinger. Noen er direkte foreslått fra interesserte bedrifter, som i flere tilfelle vil kunne tilby sommerjobb. Noen av oppgavene vil etter nærmere avtale utføres ved bedriftenes produksjonsanlegg. Det kan da påregnes tilbud om bolig og reisekompensasjon.

Industriell krystallisasjon er et aktuelt tema som hører inn under instituttets forskningsområde innen separasjonsteknikk.

De to første oppgavene er knyttet til Nycomed Amershams produksjonslinjer. Dr.philos Didrik Malthe-Sørenssen, som har sin hovedstilling ved Nycomed Imaging, Lindesnes fabrikker, er nylig tilsatt som professor II ved vårt institutt, med spesialområde Industriell krystallisasjon. Han vil ha regelmessige opphold i Trondheim og være faglærer for de to første oppgavene.

5.14. Optimalisering av krystallisajon for et mellomprodukt ved produksjon av et kontrastmiddel

Faglærer: Didrik Malthe-Sørensen

Kr ystallisasjon ved NYCOMED IM AGING AS Lindesnes Fabrikker.

Lindesnes fabrikker bruker i stort o mfang kr ystallisasjon som en kjemiteknisk enhetsoperasjon til separasjon og rensing av produkter fra vandige o g løsningsmiddelholdige løsninger. En ønsker både bedre grunnleggende forståelse o g en kontinuerlig forbedring av disse prosessene.

T ema for oppgaven:

Utvikling av en forbedret batch kr ystallisasjonsprosess for et av produktene ved Lindesnes fabrikker.

Prosess:

I utgangspunktet er produktet løst i vann. Etter konsentrering tilsettes et organisk løsningsmiddel. Vanninnholdet reduseres ved azeotropisk avdestillering. Etter poding feller produktet ut so mkr ystallinsk stoff mens det meste av forurensningene blir igjen i løsningen.

Mål for utviklingen og optimaliseringen:

Redusere volumet av organisk løsningsmiddel under kr ystalliseringen.

Forutsetninger:

� Opprettholde kr ystallkvalitet

� Rense-effekten må opprettholdes.

� Utb yttet må ikke reduseres, helst forbedres.

� Raskere prosess

Forberedelser og gjenno mføring av oppgaven:

Det tilb ys so mmerjobb ved fabrikken på Lindesnes. So mmerjobben vil gi en god innføring i problemstilling,

laboratorieutstyr og eksperimentelle metoder. Dette vil være til stor hjelp for å ko mme raskt i gang med diplomoppgaven.

Den eksperimentelle delen av diplo marbeidet utføres ved NT NU i T rondheim. Det vil være aktuelt å utføre

kr ystallisasjonsforsøk i lab.skala. En ko ntaktperson fra NYCOMED vil være tilgjengelig for spørsmål og gode råd

underveis.

For mer infor masjon:

Prof. Gunnar T horsen eller

Nyco med I maging AS, Lindesnes Fabrikker T lf. 38 25 81 00. Spør etter Dick Malthe-Sørenssen eller Kristin Rypestøl

5.15. Krystallisering av chelatorer for distribusjon av radiofarmaka : separasjon av

diastereoisomerer.

Faglærer: Didrik Malthe-Sørensen

Nyco med I maging AS, et selskap innenfor Nyco med Amershamkonsernet, er et av verdens ledende selskap innen

medisinsk billed-diagnostiske preparater. Flere radiofarmasøytika og produkter for magnetic resonance imaging er basert

på chelater, dvs. ko mplekser av forskjellige metaller. Egenskaper av ko mplekser er avhengige av både kjemisk og

stereokjemisk str uktur av organisk ligand so mko mplekseres med metallioner.

Et av våre ligander syntetiseres so mblanding av diastereoisomerer , so m så skilles fra hverandre ved hjelp av

kr ystallisering til rene ko mponenter i flere trinn.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 27 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

Det skal skaffes en bedre forståelse av separasjonsprosessen ved å kartlegge løselighetsforhold, metastabilitet av

over mettede løsninger og d ynamikk av kr ystallisering i stereoiso mer blandinger mhp. produktrenhet.

Oppgaven skal gjenno mføres ved Institutt for kjemisk prosessteknologi, NT NU, i T rondheim, men det er ønskelig å

starte arbeidet med et kortere opphold ved Nyco med I maging i Oslo.

5.16. Krystallisering / felling av nikkelhydroksyd fra klorid-basert nikkelelektrolytt

Faglærer: Gunnar T horsen

Sted: Falconbridge Nikkelverk / NT NU

Falconbridge Nikkelverk AS produserer metallene nikkel og kobolt elektrolyttisk. Produksjonsprosessene er

hydro metallur giske, og både nikkel- og koboltklorid elektrolyttene opparbeides og renses gjenno men rekke lute- og

felleprosesser. Mange av fellemetodene er basert på selektiv hydrolyse og utfelling av metallhydroksyd/oksyder av

forurensende elementer ( metaller) so mskal fjernes fra de respektive elektrolyttene. For pH-kontroll av prosessene

anvendes i dag nikkelkarbonat so m er produsert ved fabrikken i egen prosess.

For tiden pågår en studie for raffinering av nye råstoff, og i den forbindelse vurderes nikkelhydroksyd so malter nativt

nø ytraliseringsmiddel i renseprosessene. Oppgaven vil bestå i en eksperimentell studie av reaksjonssystemet for å få

kartlagt forskjellige parametres innvir kning på separasjonsfaktorer (selektivitet mot jordalkalimetaller, primært Mg) og

produkt egenskaper so mvæske-faststoff separasjons egenskaper og reaktivitet.

Oppgaven kan ha so m for mål:

1. Gjenno mføre felle/kr ystalliseringsprosessen eksperimentelt i laboratorieutstyr for å studere den kjemiske

separasjonen mello m Ni og jordalkalimetaller (so mfor eksempel magnesium) so mer tilstede i elektrolytten, og dens

påvirkning av type utstyr og ko nfigurering samt driftsparametre so m temperatur, oppholdstid, pH etc. Metallografisk

karakterisering kan også være aktuelt.

2. Karakterisere produktets væske-faststo ff separasjonsegenskaper ved de ulike driftsparametre, så so msettle-,

filtrerings- o g avvanningsegenskaper

5.17. Væske-væske ekstraksjon av zink fra nikkelklorid elektrolytt

Faglærer: Gunnar T horsen

Sted: Falconbridge Nikkelverk

I tillegg til felleprosessene nevnt ovenfor har fabrikken også innstallert væske-væske ekstraksjonsprosesser hvor flytende

ioneb yttere anvendes i separasjonsprosessen.

For tiden pågår en studie for raffinering av nye råstoff, og i den forbindelse skal væske-væske ekstraksjon so m

separasjonsmetode for å fjerne zink fra nikkelelektrolytt evalueres. Oppgaven vil bestå i å gjenno mføre en studie av den

kjemiske likevektsfordelingen for zink, fordelt mello mnikkelelektrolytt og en organisk løsning bestående av en blanding

av ekstraksjonsmiddelet (aktiv reagens) og et fortynningsmiddel (reduserer viskositeten). Det vil være aktuellt å teste

ulike ko mmer sielt anvendte ekstraksjonsmidler fra ulike leverandører i dette studiet.

Oppgaven kan ha so m for mål:

1. Studere ekstraksjonsprosessen i enkelt laboratorieutstyr for å finne de kjemiske fordelingslikevektene for zinkg andre

metallio ner tilstede i elektrolytten (jern, kobolt og nikkel), og deres avhengighet av parametre so m ko nsentrasjoner i

løsning, temperatur og pH. Også den fysiske adskillelsen av de to flytende fasene ved gravimetrisk separasjon skal

karakteriseres.

2. For ett (eller et fåtall) ekstraksjonsmiddel skal en enkel, eksperimentell simulering av en komplett

ekstraksjonsprosess gjenno mføres

For de oppgavene so m blir gjenno mført ved fabrikkens forskningslaboratorium, tilb ys so mmerjobb i produksjonen.

Hvis det er ster k interesse for oppgaver med tilknytning til Falco nbridge Nikkelverk, vil også den følgende oppgave

kunne diskuteres :

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 28 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

5.18. Krystallisering / felling av nikkelkarbonat fra klorid-basert nikkelelektrolytt

Faglærer: Gunnar T horsen

Sted: Falconbridge Nikkelverk

For pH-kontroll av prosessene anvendes nikkelkarbonat (NiCO

3

), alternativt koboltkarbonat (CoCO

3

) i Ni- eller Co -

elektrolytt respektive, so mer produsert ved fabrikken i egne prosesser. Produksjon av Co CO

3 eller NiCO

3 for salg har

også vært vurdert.

T ilsvarende anvendelse av NiCO

3 og CoCO

3 finnes også i mange andre raffinerier for Ni og Co.

Selv o mNiCO

3

(CoCO

3

) har en bred anvendelse , primært som nø ytralisasjonsmiddel, finnes det relativt lite o ffentlig

tilgjengelige publikasjoner på fundamentale studier av disse kjemikaliene.

I denne oppgaven er det av interesse å få studert reaksjonssystemet med kr ystallisering eller felling av nikkelkarbonat for

å bedre forståelsen av ulike parametres innvir kning på produktkvaliteten. Fødeløsning kan være Ni-elektrolytt fra

Falconbridge Nikkelverk, og karbonat kan doseres enten so m oppløst eller partikulær soda (Na

2

CO

3

) materiale.

Oppgaven kan ha so m for mål:

1. Studere kr ystalliseringsprosessen i laboratorieutstyr for å kvantifisere produktet ( metallo grafisk - XRD/SEM,

kr ystallsammensetning, partikkelstørrelse, samt renhet. innenfor variasjons for ulike parametre (pH, temperatur,

reaksjonstid og doseringsmåte). Også settle- og filtreringsegenskaper kan kvantifiseres.

2. Demonstrere produksjon av nikkelkarbonat innenfor definert parametero mråde i kontinuerlig apparatur

(røreverksreaktorer, en eller to i serie)

5.19. Kjølekrystallisasjon av HMX i aceton

Faglærer: Gunnar T horsen

Sted: Dyno Industrier, Sætre i Asker

Dyno Industrier er sterkt interessert i å knytte til seg en diplomkandidat so mvil utføre sin oppgave ved

produksjonsanlegget ved Sætre i Asker.

HMX er et hø yeksplosiv so mproduseres industrielt av Dyno Industrier, Forsvarsprodukter, i Sætre på Hurumlandet.

Sprengstoffet er kr ystallinsk med et smelte- og deko mpo neringsp unkt ved ca. 280 o C. HMX kan opptre i fire forskjellige

polymorfer hvorav b -modifikasjonen er den mest stabile. I ind ustriell skala o mkr ystalliseres HMX enten i aceto n eller

cycloheksanon. En rekke andre løsemidler er kjent og delvis også i bruk, for eksempel g - b utyrolakton. Egenskaper so m

for mog flyt er tildels ster kt avhengig av løsemidlet. Aceton er i så måte det mest foretrukne. Ulempen med aceton er at

det har en relativt moderat løselighet og lavt kokepunkt (56 o C). Omkr ystallisering ved fordampning av lø semiddel blir

benyttet industrielt. T il tross for at aceton har lavt ko kepunkt, vil kr ystallisasjon ved kjøling kunne være interessant i en

del tilfelle. Vi tenkte oss derfor en diplo moppgave der kjølekr ystallisasjon studeres.

Det vil være interessant å vurdere utb ytter i ulike temperaturintervaller mello m56 o C og 0 o C. Videre vil det være

interessant å vurdere vir kningen av ulike kjøleprofiler. Stabilitet og følso mhet ved kr ystallene vil være naturlige

responsfaktorer i tillegg til måling av størrelser og størrelsesfordelinger. Vi ser for oss forsøk i 10 liter skala, eventuelt

enkelte forsøk i 100 liter skala. Oppgaven vil i sin helhet måtte gjenno mføres lokalt ved Dynos fabrikkanlegg. Kandidaten

vil få hjelp til karakterisering av kr ystallene, og vi kan tilb ygotd assistanse både med tanke på faglig veiled ning og

utstyrsproblematikk. Diplo mkandidaten vil få et gunstig boligtilbud og få dekket reiseutgifter for nødvendige besøk til

NT NU-T rondheimi løpet av den fastsatte arbeidsperioden. Vi vil trolig også kunne tilb ysommerjobb slik at kandidaten

på forhånd kan gjøre seg kjent med arbeidskolleger, rutiner og utstyr.

5.20. Felling av zinksalter fra organiske løsninger

Faglærer: Gunnar T horsen

Zinko ksid reagerer med organiske syrer under dannelse av zinkforbindelser av varierende ko mp leksitet. En forenklet

fremstilling vil være en syre-base reaksjon mello mzinko ksid og en organisk syre HR:

ZnO + 2HR ZnR 2 (1)

Den organiske Zn-forbindelsen kan reagere videre med en uorganisk syre, f.eks. svovelsyre, og gi zinksulfat so m produkt:

ZnR 2 + H 2 SO 4 ZnSO 4 + 2HR (2)

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 29 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

Derso mreaksjon (1) er gjenno mføret med den organiske syren oppløst i et organisk løsningsmiddel so mikke er

vannløselig ( f.eks.parafin), vil reaksjon (2) kunne gå ved kontakt mello mden organiske fasen og en vandig fase med

svovelsyre. Blandingen vil danne et flytende to-fase system. Zinksulfat vil ende opp i den vandige fasen og HR

regenereres i den organiske fasen.

Problemstillingen ovenfor er knyttet til bruk av flytende katio neb yttere (HR), so m vil kunne lades opp med zink

(reaksjon 1) for deretter å bli strippet for zink (reaksjon 2) ved ionebyttingen mello mZn ++ og H + .

Strippingen av zink vil kunne foregå med en rekke rekke vannløselige syrer so msaltsyre, salpetersyre, eddiksyre etc.

Produktet vil derved kunne variere mello mde korresponderende zinksalter.

Oppgaven går ut på å studere betingelsene for strippereaksjonen (2) og å fremstille zinksalter på laboratoriet under

næremere definerte betingelser.

5.21. Utlutning av zink fra stålstøv

Faglærer: Gunnar T horsen

Under gjenvinning og gjenbruk av stålplater benyttes i stor utstrekning elektriske smelteovner. So mråstoff og

skrap materiale foreligger en stor andel av galvaniserte stålprofiler so m under smelteprosessen vil avgi zinkdamper.

Zinken kondenseres og samles opp sammen med stålstøv. Zinken i støvet kan løses opp (utlutes) med kjemisk aktive

løsningsmidler, bestående av både organiske og uorganiske ko mpo nenter.

Oppgaven går ut på å gjennomføre praktiske laboratorieforsøk for å studere effektiviteten i utlutningsprosessen ved bruk

av nær mere spesifiserte kjemisk aktive ko mponeneter.

Separasjonsteknologi forbindes vanligvis med den ko mmersielle tekniske produksjon for industrielle produkter. Med

bevisstgjøringen o mkring miljøgifter og deres betydning for vår fortsatte eksistens, er følgelig separasjon og isolering av

ko mponentene i avfallssto ffer og deponier, et stadig viktigere arbeidsfelt for separasjonsteknolo gien. Oppgaven er således

et ledd i denne utviklingen. Her vil det i tillegg til de toksiske aspekter også være potensiale for en betydelig ressurs for

økono misk gevinst. I den følgende oppgaven vil arbeidsfeltet være gjenvinning/opparbeidelse av jernslamfra

hydro metallur giske prosesser. Med dette so mproblemgr unnlag vil vi kunne tilb yen diplo moppgave so m har sin bakgr unn

i et forskningssamarbede med Ro yal School of Mines, I mperial College, London.

5.22. Gjenvinning/opparbeiding av jernslam fra hydrometallurgiske prosesser

Faglærer: Gunnar T horsen

Sted: I mperial College, London eller NT NU

Ved alle våtveis (hydro metallurgiske) prosesser for produksjon av basismetaller so m kobber, sink, nikkel, kobolt osv., vil

det være større eller mindre mengder jern tilstede. Fra gammelt av har vanlig praksis vært å fellle dette so m

jernoksider/hydroksider. Ved nærhet av sjø ble slammet dumpet, enten ved strandkanten eller fra lektere ute på det åpne

hav. Denne praksis er opphørt, men har ført til landfaste deponier, so mi en viss periode har vært kilde til ~jordforbedring~

o.l. aktiviteter. I dag setter lovgivningen strenge krav, so m gjør at håndteringen av jernslam, enten i deponier eller på

annen måte er kostbart. Løsningen på lang sikt går derfor i retning av separsjon av ko mponentene, både de toksiske o g de

~har mløse~.

På dette området har jern vært i fokus fra vår side gjenno mårelange studier. Ved Imperial College i London er det en

egen forskningsgruppe, ledet av A John Monhemius, Professor of Mineral & Environmental Engineering, so m vi har

samarbeidet med gjenno mlengere tid. Et større prosjekt er på gang med for mål å bearbeide den problemstilling so mer

gitt i overskriften for denne oppgaven.

Det foreliggende forslag for diplo marbeide kan bearbeides på en rekke måter. Primært er tanken at en interessert student

kan få utføre sin oppgave ved laboratoriet i London. Finansiering og opplegg må legges til rette, men er foreløpig på et

forberende stadium. Alternativt kan oppgaven utføres i T rondheim, men problemstilling og opplegg vil foregå i

samarbeide med I mperial College.

T il orientering kan det opplyses at vi hadde et meget vellykket arrangement for et tilsvarende diplo marbeide ved Imperial

College for noen år tilbake.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 30 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

6. T

REFOREDLING

6.1. Undersøkelse av fiberfraksjonerings-duker ved billedanalyse

Faglærer: T orbjørn Helle

Ved undersøkelser av fiberpopulasjoner er det vanlig å bruke BauerMcNett fraksjonator. Den har en serie med sild uker

av stadig større finhet (tettere og tettere med tråder, og dermed mindre og mindre hull i sildukene).

Det er vel kjent at det svært ofte er stor uo verensstemmelse mello m målingene fra ulike BauerMcNett-instr umenter, selv

omde er fremstilt etter standard prosedyre. Vi har indikasjoner på at en viktig årsak til dette er sannsynligvis at

avstanden varierer mello mtrådene i sild uken varierer, og dermed også størrelsen på hullene. Dette er aldri undersøkt,

skjønt instrumentet brukes world-wide.

Undersøkelse av silduken ved billedanalyse på digitale video-bilder fra mikroskop bør være en effektiv o g interessant

måte å undersøke forholdet på.

Oppgaven går ut på å gjøre dette for et lite antall fraksjonatorer, uttr ykke hull-variasjonen på ulike vis, og sammenholde

resultatet med faktiske fraksjoneringsresultater fra noen standard-masser.

6.2. Studier av silingsmekanismer

Faglærer: T orbjørn Helle

Veileder: forsker Jan Erik Olsen, PFI

Siling er en viktig prosess for massekvalitet og utslippsbegrensning. Ved PFI forsøkes det å lage matematiske modeller

so mkan beregne innhold og kvalitet i rejekt og aksept dersom man antar at tilsvarende er kjent for injektet. For å få data

til disse modellen må man ta ut prøver av injekt, rejekt og aksept fra en aktuell sil under flere operasjonsbetingelser. Disse

prøvene må analyseres m. h.p. konsentrasjon, freeness, Bauer McNett fraksjoner, fiberlengdefordeling m. m. Ut fra

analyseresultatene kan man så beregne silingskoeffisienter, silingseffektivitet m. m. Flere mulige oppgaver kan tenkes

utført etter kandidatens ønske eller kvalifikasjon. Oppgaven kan utføres ved NT NU/PFI og/eller i en papirfabrikk etter

studentens ønske.

Eksperimentelt opplegg:

Analysere prøver fra en eller flere siler med flere forskjellige avdrag. Bestemme silingskoeffisienter for aktuelle

fraksjoner. Sammenligne silteorier med resultatene.

Analysere prøver fra en eller flere siler med flere forskjellige avdrag. Undersøke hvordan egenskaper til labark varierer

mello minjekt, aksept og rejekt.

Studenten avtaler oppgavetekst med undertegnede.

6.3. Effekt av finstoff på absorpsjonshastigheten inn i impregneringspapir av returfiber

Faglærer: T orbjørn Helle

Veileder: Peder Kleppe

Bakgrunn

Peterson Linerboard Ranheim vurderer å erstatte en del av linerproduksjonen med impregneringspapir (Saturating Base

Paper, SBP). Fabrikken bruker returfiber so mråstoff. Andre produsenter av SBP bruker en blanding av lang- og kortfibret

sulfatmasse. SBP blir impregnert med fenolharpiks, deretter kuttet til ark, lagt sammen og presset til plater ved hø yt tr ykk

og temperatur (60 bar og 160 ° C) slik at fenolharpiksen herder samtidig so malle fiberover flater inne i arket fuktes av

harpiksen. For denne papirkvaliteten er det vesentlig at papiret absorberer fenolharpiksen raskt o g at den penetrerer inn til

arkets midtsjikt.

Oppgaven

T idligere undersøkelser har vist at finstoff reduserer absorpsjonshastigheten. Dette kan skyldes at finstoffet tetter porer

mello mfibrene i ar ket og/eller at finsto ffet har en annen overflatekjemi slik at fenolharpiksen ikke så lett spres i arket når

det er mye finstoff til stede. Ledelsen på Ranheim vurderer å installere prosessutstyr so m kan vaske ut finsto ff. Før dette

gjøres er det imidlertid ønskelig å kartlegge o mrådet nær mere.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 31 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

I oppgaven skal effekten på absorpsjonsegenskapene til papiret av ulike typer finstoff undersøkes nær mere. Ulike typer

finsto ff regnes her so m mineraler fra fyllsto ff o g bestr ykning, fiber-finstoff so m finnes i ar ket/dannes ved oppslåing, og

finsto ff so mdannes ved maling. Absorpsjonsegenskaperne til ark med ulike finstofftyper måles direkte ved hjelp av Fibro

DAT dråpetester og Mütek PDA absorpsjonsmåler. Det er også aktuelt å måle kjemiske egenskaper til finstoffet separat

slik so mover flateenergi o g innhold av ekstraktivstoff. I tillegg bør størrelsesfordeling og opphav til finstoffet

karakteriseres.

Oppgaven forutsetter treforedlingsfag. Veiledning ved produktutviklingsgr uppa på Peterson Linerboard Ranheim.

6.4. Armeringsmasse i treholdig trykkpapir ˘ effekt av små tilsetningssmengder

Faglærer: T orbjørn Helle

Veileder: Forskningssjef Ingunn Omholt

Det er vanlig å tilsette en andel langfibret kjemisk masse i treholdig tr ykkpapir, særlig i magasinpapir, for å øke papirets

styr ke. Hensikten med styr keforbedringen er å hindre brudd ved papirframstilling, særlig ved bestr ykning, og å hindre

brudd ved trykking og stifting av det ferdige produktet. T ilsetningen av kjemisk masse bidrar hovedsakelig til

styr keøkningen ved at andelen bindingsaktive lange fibre. Dersomden kjemiske massen males, kan en økning i mengden

bindingsakivt finstoff også bidra til en styr keøkning. Det har vært hevdet i litteraturen at det ikke har noen hensikt å sette

til små mengder kjemisk masse, tilsetningen må minst være 5 % for at det skal være mulig å påvise en effekt. I rapporter

fra fabrikker sies det imidlertid at også 2-3 % tilsetning gir styrkeforbedring.

Denne diplomoppgaven går ut på å forklare hvordan disse ulike oppfatningene har oppstått og finne den virkelige effekten

av tilsetning av små mengder ar meringsmasse på papiregenskapene. Mulige forklaringer kan være at tilsetning av små

mengder kjemisk masse gir ulike effekt avhengig av den mekaniske massens egenskaper, graden av fiberorientering i

papiret, hvilken styr keegenskap man fokuserer på osv. Framstilling og testing av laboratorieark med fiberorientering

(dynamisk arkfor mer) av blandinger av kjemisk og mekanisk masse med ulike egenskaper kan bringe klar het i dette. Ved

hjelp av litteraturstudier av tidligere undersøkelser på området, vil det være mulig å for mulere hypoteser so m

utgangsp unkt for eksperimentene.

Dette problemer er interessant for produsenter av kjemisk masse til salg på mar kedet og for produsenter av avis- og

magasinpapir.

Det tilb ys so mmerjobb i seks uker ved PFI i tilknytning til denne diplo moppgaven. Hovedjobben i denne perioden blir å

utvikle en framgangsmåte for framstilling av ark i flere sjikt med fiberorientering ved hjelp av den dynamiske

arkfor meren. Oppgaven forutsetter treforedlingsfag

6.5. The effect of the application system on the coating layer structure of LWC paper

Faglærer: T orbjørn Helle

Veileder: dr.ing.stip. Gar yChinga

Blade coating is the most co mmo n and important pigment coating method. T here are different designs for the coating

application, e.g. application roll and free jet. Varying application may result in different coating layer structure, with

respect to thickness, roughness, porosityand particle orientation. Such factors may in tur n lead to different interaction

between printing ink and the coating layer.

T o reach a better understanding of ho w the mentioned parameters are affected b ythe coating process and subsequent

calendering, a better kno wledge o f the coating layer will be essential. Characterization of the coating layer for applicator

roll and free-jet coated papers is of major importance. Such characterizatio n can be performed achieved using SEM

microscop yand image analysis. T hese techniques, alreadywell established in our group, may give us several details not

available with other methods. Even print details can be assessed in this ver yad vanced stud y.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 32 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

6.6. Studie av tverrsnittsdimensjoner for fibre i ved og sulfatmasse

Faglærer: T orbjørn Helle

Veileder: dr.ing.stip. Dag Molteberg; Norske Skog T ofte

Reservert: Frode Opdahl

Oppgaven går ut på å sammenligne estimerte verdier for fiberbredde og fiberveggtykkelse i ved med verdier målt med

SEM; videre å vurdere godheten til estimerte verdier for fiberbredde og fiberveggtykkelse, beregnet ut fra vedens

basisdensitet, målt ko keutb ytte og målt fiber coarseness i masse.

En vil samtidig for det samme materialet få en beskrivelse av variasjonen i tverrsnittsdimensjoner for fibre i ved for et

eksisterende forsø ksmateriale.

Eventuelt kan oppgaven o gså utvides til å studere tverrsnittsdimensjoner for sulfatmassefibre kokt på de samme

vedbitene, for der med å se hvilken endring so mskjer gjennom ko keprosessen. Kan eventuelt suppleres med WRV

målinger (noe tvilso mt o mdet er no k masse for alle prøver)

Oppgaven er gitt av Norske Skog Research, T ofte, og er forbeholdt Frode Opdahl

6.7. Malbarhet og fiberdimensjoner

Faglærer: T or bjørn Helle

Veileder: Dr.ing. Anne Kristin Holen, T ofte

T ofte industrier og NSR-Fiber har i løpet av de siste åra utviklet modeller for sortering av vedråvarer for å framstille

sulfatmasse med egenskaper tilpasset ulike produkter. Både den industrielle massen og masser framstilt på laboratoriet

viser ulike egenskaper avhengig av vedens fiberlengde og om råvaren er gran eller fur u.

Ved NSR-fiber er det gjennomført et laboratoriestudie av sulfatmasse fra ulike langfibersortiment. Disse sortimentene

bestod av ren gran eller ren furu, sortert etter råvarens gjennomsnittlige fiberlengde. Massens fysikalske egenskaper ble

testet og tydelige sammenhenger mello mråvare og massekvalitet observeres. Malbarheten, målt so mutvikling av

slitstyr ke ved maling i PFI-mølle var hø yere for granmasser enn for fur umasser, mens fur umassene generelt hadde hø yere

tøyning.

Massenes fiberdimensjoner ble karakterisert ved fiberlengde og coarseness. Fra disse størrelsene, samt vedens

basisdensitet kan gjenno msnittlige verdier for fiberveggtykkelse og fiberbredde beregnes. Forskjeller i massens fysikalske

egenskaper kunne til en viss grad forklares fra fiberdimensjonene målt på denne måten, men en bedre karakterisering av

fibrenes tverrsnittsdimensjoner er ønskelig. For å øke kunnskapen o mfibrenes tverrsnittsdimensjoner ønskes en SEM -

analyse av fibrene i de ulike massene. Deretter ønskes en bredere undersøkelse av sammenhenger mello m

fiberdimensjoner og massenes fysikalske egenskaper.

Oppgaven går ut på å søke å finne forklaringer på ulikhetene i fysikalske egenskaper til blekte sulfatmasser ut fra deres

fiberdimensjoner og evt. karbohydratinnhold. Fibrenes tverrsnittsdimensjoner skal herunder måles ved billedanalyse på

digitale SEM -bilder. Fiberlengde og coarseness karakteriseres i Fibre QualityAnalyser (FQA). Spesielt er det

sammenhenger mello m fiberdimensjoner og malbarhet so mønskes studert. Fibrenes tversnittsdimensjoner skal

bestemmes både for umalte og malte masser. Metodeforbedring for tverrsnittsanalyse av malte kjemiske fibre kan inngå.

Fire spesielle massene bør fremstilles for oppgaven. Dette arbeidet er ikke inkludert i hovedoppgaven, men forutsettes

utført so mso mmerjobb ved NSR-Fiber´s lab.på T ofte. Man tilb yr derfor so mmerjobb til studenten so m velger denne

oppgaven.

Oppgaven gis i samarbeid med Norske Skog T ofte, og forutsetter treforedlingsfag.

6.8. Tapio Profiler som formasjonsmåler

Faglærer: T orbjørn Helle

Veileder: Håvar Fjerdingen o g Pål Støre

Ambertec Beta For mation T ester måler for masjonen so m standardaviket til flatevekten ved hjelp av en radioaktiv kilde

( b -stråler, Pr 147 , 5 mCi). Målehodet er 1 mmi diameter. Ambertec for masjonsmåleren har nær mest blitt en standard i

papirindustrien, ved at f.eks leverandører av papirmaskiner benytter den i sine garantier ved bygging/o mb ygging av

papirmaskiner. Dette til tross for at målingen ikke klarer å skille mello mflatevektsvariasjonen (bølgelengde >100 mm) o g

for masjonen (<100 mm).

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 33 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

T apio Profiler benyttes o gså til garantimålinger ved b ygging/o mb ygging av papir maskiner, men da kun for flatevekts- og

tykkelsesprofilen. T apio profilmåler kan også måle for masjonen på samme måte so mAmbertec for masjonsmåleren kan;

so mstandardaviket til flatevekten ved hjelp av en radioaktiv kilde ( b -stråler, Pr 147 , 500 mCi). I tillegg måler T apio

for masjonen ved hjelp av en optisk kilde (rødt lys, 660 nm). Begge målehodene er 1 mmi diameter. T apio har et høypass

filter, so mgjør det mulig å skille mello mflatevektsvariasjonen og for masjonen.

Oppgaven består i å sammenligne T apio Profiler med Ambertec Beta For marion T ester, og vise at T apio kan måle

for masjonen like bra (bedre!) enn Ambertec. Det kan i tillegg være interessant å sammenligne målingene med

betaradiografi.

Norske Skog Skogn har en T apio Profiler, mens Norske Skog Research, Paper ved Saugbrugs har en Ambertec Beta

For mation T ester. ST FI har et bildeanalysesystemso mbenytter betaradiografi.

Oppgaven forutsetter treforedlingsfag, og ko mbineres med so mmerjobb på Skogn.

6.9. Krymping av treholdig trykkpapir under Heat Set trykking

Faglærer: T orbjørn Helle

Veileder: Jan W. Brill, Norske Sko g Follum

Papir krymper på gr unn av fukt-fordampning når det utsettes for var me. Da fibrene er orientert i maskinretningen, og

banespenningen under tørkingen legges i samme retning, vil kr ympingen skjer særlig i papirbanens tverr-retning. Denne

kr ympning ser ut å være nesten per manent, når papiret tørkes med hetluft i en tørkekanal etter tr ykking i offset.

Kr ympingsnivået kan for enkelte kvaliteter være for hø yt for kunden og representerer derfor et problemfor

papirprodusenten. I dag vet vi for lite o mhvilke mekanismer so mpåvir ker denne type kr ymping, og oppgaven tar sikte på

å studere feno menet under kontrollerte betingelser ved PFI.

I tilknytning til oppgaven tilb ys so mmerjobb ved Follum. Selve diplo moppgaven kan altså utføres i T rondheimog tenkes

å omfatte lab forsøk og bruk av utstyr på PFI.

Det er ikke nødvendig med papirfag.

6.10. Sammenheng mellom kokeutbytte og karbohydratsammensetning for norske masser

Faglærer: Størker Moe

Veileder: David Vaaler

Et meget kjent problemved framstilling av kjemisk masse er bestemmelse av nø yaktig utb ytte av massen. Et amerikansk

arbeid har vist at det kan påvises en sammenheng mello mkokeutb yttet og en parameter basert på karbohydrat sammen-

setning og masseviskositet. En slik sammenheng vil kunne være verdifull for norske fabrikker, men det kreves endel

bakgrunnsundersøkelser for å bestemme en slik sammenheng for masser framstilt av norsk råstoff. Oppgaven vil primært

omfatte laboratoriearbeid.

Oppgaven forutsetter treforedlingsfag.

6.11. Ligninfordeling i kjemisk fiber

Faglærer: Størker Moe

Veileder: David Vaaler

Oppgaven vil gå ut på å framstille et antall kjemiske masser ˘ primært sulfatmasser ˘ og studere fordelingen av lignin

gjenno mfiberveggen med fluorescens-ko nfokal mikroskopi.

Oppgaven forutsetter treforedlingsfag.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 34 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

6.12. Bruk av furuflis til framstilling av derivat- og dissolvingmasser

Faglærer: Størker Moe

Veileder: Forsker Kåre Edvardsen, Borregaard ChemCell

Sted: Borregaard ChemCell, Sarpsborg

Mål: Optimalisere bruken av fur uflis ved framstilling av dissolving- og derivatmasser.

Borregaard ChemCell er Europas største produsent av spesialcellulose. Spesial cellulose er råmaterialet i mange kjemiske

prosesser og til ulike applikasjonso mråder so mstiller en rekke krav til fysikalske og kjemiske egenskaper. Hovedtyngden

av produktene går til celluloseeter - (CMC, M C, HEC) og viskose/rayo n-fremstilling, samt en mindre andel til

celluloseester- (celluloseacetat) og plast-fremstilling.

Virket utgjør for treforedlingsind ustrien den desidert største driftsko stnaden. Ethvert bidrag til å senke kostnaden vil

derfor ha stor betyd ning i bedriftens regnskap. Innblanding av furuflis i granflisa kan være et bidrag, men fur uflis

representerer flere utfordringer ved sulfittkokeprosessen. Spesielt utfordrende er de preserverende fenoliske forbindelsene

so mfinnes i selve veden i furu. Disse forårsaker tildeles dramatiske ligninko ndensasjonsreaksjoner og lyshetsred uksjoner.

Oppgaven vil o mfatte karakterisering av vir ke, gjenno mføring av statistisk planlagte kok og analyseteknikker for både å

karakterisere massekvaliteten o g å karakterisere ligninet. Dette vil inneb ære f.eks. analyser av utb ytte, lyshet, viskositet,

lignin o g karbohydrat analyser.

Arbeidet vil i all hovedsak foregå ved Borregaard ChemCells FoU-avdeling i Sarps borg. Det er også ønskelig at

kandidaten har so mmerjobb for å bli kjent med bedriften

Oppgaven forutsetter treforedlingsfag.

6.13. Peroksidbleking av mekanisk masse med magnesiu mhydroksid som base

Faglærer: Størker Moe

Veileder: Finn Granum, Norske Skog Follum

Sted: Follums laboratoriumi Hønefoss

Norske Skog Follumhar to linjer so mbleker mekanisk masse med peroksid til forskjellige lyshetsnivåer. Dette stiller

store krav til vårt renseanlegg for avløpsvann, spesielt når det gjelder reduksjon av COD. Det er forventet at en erstatning

av natriumhydroksid med magnesiumhydro ksid so mbase i blekeriet vil redusere COD-utløsningen betydelig. På den

andre siden krever papirproduktene våre svært hø ye lysheter; vi vet ikke pr. i dag o mdette er mulig med

magnesiumh ydroksid.

Oppgaven er tenkt løst ved en optimalisering av blekeprosessen, utført ved Follums laboratoriumi Hønefoss. Det må

samarbeides med fabrikkens utviklingsstab, det kan også være aktuelt å samarbeide med PFI og enkelte

kjemikalieleverandører.

Oppgaven forutsetter treforedlingsfag.

6.14. Overbæring av løst og kolloidalt organisk materiale fra masse- til papirprosess i et

integrert avis-eller magasinpapirbruk: Effekt av interne rensetiltak

Faglærer: Knut Kringstad

Veileder: Birgitta Wikströ m, Norske Skog Research og Marianne Lenes, PFI

Løst og kolloidalt organisk material so mdannes i-og følger massen fra T MP-prosessen kan med føre forskjellige

problemer i papirprosessen.Materialet består av en blanding av forbindelser so m kan grupperes i fem gr upper:

· karbohydrater (oligo mere,polymere)

· vannløselige ligniner

· lignaner

· hydrofobe ekstraktivstoffer som fetter,vo kser,fettsyrer, alkoholer,harpikssyrer m. m.

· lavmolekylære alifatiske syrer med mer

I papirprosessen kan disse med føre avsetninger so m leder til produksjonsbortfall og/eller negativt påvirke papirets

egenskaper so mbl. styr ke og lyshet. Problemene øker i takt med at papirfabrikkene i økende grad resirkulerer sitt

fabrikasjonsvann for derved å kunne minske utslippene til vann.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 35 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

Målet for denne hovedoppgaven er at med hjelp prøver av massesuspensjoner tatt i fabrikk sammenligne effektiviteten av

skivefilter/tro mmefilter med virepresse og skr uepresse mht å minske overbæringen av nevnte stoffer til papirprosessen.

De tatte prøver skal karakteriseres med hjelp av metodikk som nylig har utviklets i et samarbeide mello mNorske Skog

Research,PFI og Akzo Nobel. Denne metodikken b ygger på et såkalt 5 ko mpo nentanalysesystem. I tillegg skal en rekke

spesiellt,potensielt interessante enkeltko mponenter fra gr uppen lignaner og hydrofobe ekstraktivsto ffer bestemmes

særskilt.

De oppnådde resultater kan på sikt bidra til økt produktivitet,bedre produktegenskaper og minsket miljøbelastning.

Oppgaven forutsetter treforedlingsfag.

6.15. Overbæring av uorganisk material fra masse-til papirprosess i et integrert avis-eller

magasinbruk: Effekt av interne rensetiltak

Faglærer: Knut Kringstad

Veileder: Birgitta Wikströ m, Norske Skog Research og Ingvild Andersen, PFI

Såvel med veden so mgjennom bruk av forskjellige prosesskjemikalier tilføres et integrert masse- og papirbruk en rekke

uorganiske kjemikalier. Kalsium, mangan, natrium, jern, kaliu m og noen andre er kationer so m kan påvises i

prosesvannet, sulfat-, acetat-, silikat-, for miat-, oksalat-og klorid er eksempel på anio ner som forko mmer.

De uorganiske ko mpo nentene kan påvirke fabrikkens produktivitet og produktets egenskaper negativt.Red usert

blekeeffekt,reduserte effekter av tilsatte papirkjemikalier,avsetninger og nedsatt papirstyr ke og lyshet er eksempler på

dette.Høye konsentrasjoner av uorganiske ko mpo nenter i prosessvannet vil også vanskeliggjøre resirkulering av

fabrikasjonsvannet.

Målet for denne hovedoppgaven er:

a) å kartlegge foreko msten av de viktigste uorganiske ko mpo nenter i masse og prosessv ann i et integrert avis-eller

magasinpapirbruk

b) å sammenligne effektiviteten av skivefilter/tro mmefilter med virepresse og skrupressemht å minske

overbæringene av disse til papirprosessen. De tatte prøver skal analyseres med standardmetodikk for ioneanalys er.

De oppnådde resultater kan på sikt bidra til hø yd produktivitet, bedre produkt egenskaper og en minsket miljøbelastning.

Sted for utførelse av oppgaven: Prøvetagning i fabrikk (ikke bestemt hvilken), alt annet arbeide NT NU/PFI

6.16. Effekten av to typer finstoff på arkegenskaper laget i tre typer prosessvann

Faglærer: Knut Kringstad

Veileder: John Mosb ye, PFI

I produksjonen av mekanisk masse blir fibrene defibrert mekanisk, enten i raffinører eller med slipesteiner. I løpet av

denne prosessen blir det produsert store mengder fiberfragmenter, såkalt finstoff. Dette finstoffet har i størrelsesorden 10

ganger større spesifikk over flate enn fiber, og bidrar til at arket både får styr ke og opasitet. Finstoff er ikke en entydig

betegnelse, og det finnes minst to hovedtyper. Den typen som bidrar til opasitet er forskjellig fra den so mbidrar til styr ke,

de er forskjellig fra hverandre både når det gjelder morfologi o g kjemisk sammensetning. Dette gjør at de kan ha

forskjellige evne til å adsorbere løste og kolloidale ko mponenter, i tillegg til at de kan ha forskjellig evne til å fange inn

kolloidale ekstraktivsto ffer under selve arkfor mingen.

Oppgaven er å lage ark i en arkfor mer med to forskjellige typer finstoff i tre forskjellige typer vann. Finsto ffet er hentet

fra en 2. trinns raffinør og fra en rejektraffinør. Ar kene vil bli for met i enten destillert vann, saltholdig vann eller vann

inneholdende kolloidale ekstraktivsto ffer. Arkene vil så bli testet for styr ke og opasitet. I tillegg skal mengde

ekstraktivsto ffer i arket bestemmes.

Kandidaten vil delvis jobbe i pilotskala og delvis i labskala. Oppgaven er en del av et større prosjekt so mgår under navnet

~Problemko mpo nenter i papirmaskinens prosessvann~ og som er finansiert av Norske Sko g, Sunnland Eker, Norges

Forskningsråd og Nordisk I ndustrifo nd.

Oppgaven forutsetter treforedlingsfag.

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 36 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

6.17. Avsetningsproblemer ved bruk av returpapir som råstoff

Faglærer: Knut Kringstad

Veileder: Ingvild Andersen og Marianne Lenes, PFI

I tilknytning til bruk av retur fiber so mråsto ff oppstår det ofte problemer med avsetning på produksjonsutstyr, og da

spesielt i papir maskinens våtende. Disse avsetningene skyldes kontaminater i retur fiberen men o gså ekstraktivsto ffer fra

veden. Kontaminanter i returfiber massen kan være rester av tr ykkfar ge, bindemiddel for bestrykningsmasse, fyllsto ff,

smeltelim (~hot melt~) og selvklebende lim(PSA). I PFI-prosjektet ~Avsetning på papir maskinen fra mekanisk masse og

returfiber~ vil vi arbeide med klebrige avsetninger i forbindelser med bruk av retur so mråsto ff o g da med fokus på

sekund ære ~stickies~. Klebrige avsetninger deles ofte i to kategorier: Primære og sekundære ~stickies~. Primære

~stickies~ er uløselige i vann, og ko mmer fra uløselig materiale i returpapir. Disse kan fjernes mekanisk ved siling o.l. slik

at de er forholdsvis enkle å kontrollere. Sekundære ~stickies~ dannes fra løst o g kolloidalt materiale fra returpapiret so m

et resultat av agglo merering og utfelling. Dannelse av disse skyldes brå endringer i systemforhold i fabrikken og vil

forårsake dårligere kjørbarhet på papirmaskinene.

I forbindelse med PFI sitt prosjekt er det interessant å finne ut hvordan ~stickies~ fordeles mello mfiber, finstoff og vann.

Vi vil finne ut hva so m følger vannet og hva so m følger massen gjenno mde viktigste prosesstrinn. Dette er et ledd i

arbeidet med å få kontroll over stickies og finne mekanismene for dannelse av disse. Hovedoppgaven inneb ærer

fraksjonering av massesuspensjoner (DIP/T MP) i tre fraksjoner: fiber, finstoff og vann. Klebrige avsetninger ,og da

spesielt de sekundære, kvantifiseres ved bruk av en ~Depositio n T ester~. Norske Skog Skogn vil i løpet av det første året

øke mengden DIP på papirmaskinen fra 0-60%. En av oppgavene vil derfor bli å studere ulike sammensetninger av DIP

og T MP med hensyn på mengde og fordeling av ~stickies~ i de tre fraksjonene. Det vil o gså være interessant å se på

hvordan prosessvariable påvirker fordelingen av ~stickies~.

Det er ønskelig at oppgaven ko mbineres med so mmerjobb i 4-6 uker på PFI.

Oppgaven forutsetter treforedlingsfag.

Oppgaven vil i hovedsak gjenno mføres på PFI.

6.18. Løst og kolloidalt organisk materials betydelse for egenskaper hos treholdig trykkpapir:

En laboratoriestudie

Faglærer: Knut Kringstad

Det er vel kjent at løst og kolloidalt organisk og uorganisk materiale kan påvirke egenskapene hos treholdig tr ykkpapir

negativt. Forskjellige mekanismer ligger til grunn for slike effekter.Fettsyrer og fettalko holer kan hydro filisere fibrene og

derved redusere deres evne til å danne fiber -fiberbindinger med redusert papirstyr ke so mresultat.Overraskende små

mengder fettalko holer kan forårsake store effekter av denne typ e.Katjoner, mest utpreget for flerverdige,reduserer fibrenes

svellingsgrad,en påvir kning som o gså leder til redusert papirstyr ke og eller langso mmere avvanning på

papirmaskinen.Videre kan så vel organiske so m uorganiske ko mponenter redusere effekten av kjemikalier so mtilsettes i

papirprosessen for å forbedre papirets egenskaper so mfor eksempel papirets for masjon..

Det kan forventes at problemer av denne type vil øke o minnholdet av løst og kolloidalt materiale i prosessvannet øker

so mfølge av ø kt gjenbruk av prosessvann i fabrikken.

Målet for denne hovedoppgaven er:

a) å utvikle et laboratoriesystemso m gjør det mulig å gjøre relevante be dømninger av enkeltko mponenters eller

ko mbinasjoner av enkeltko mponenters påvirkning på T MP-fibres svellnings- og over flatekjemiske egenskaper

samt på egenskaper hos papir fremstilt av disse

b) å bruke dette system med målet å identifisere ko mpo nenter elle r ko mponentko mbinasjoner so mer særskilt

~effektive~ når det gjelder å påvirke egenskapene.

Det skal ikke bare legges vekt på styr kerelaterte egenskaper,men også på egenskaper med relevanse for

lyshet,lysspredning,absorptionsevne ,tr ykkbarhet med mer.

Oppgaven forutsetter treforedlingsfag.

Sted for utførelse av oppgaven: NT NU/PFI

INSTITUTT FOR KJEMISK P ROSESSTEKNOLOGI Hovedoppgaveforslag høsten 2000

15.4.2000

Side 37 Hovedoppgaveforslag 2000 IKP.doc

6.19. Finstoffets evne til å adsorbere kolloidale ekstraktivstoffer

Faglærer: Knut Kringstad

Veileder: John Mosb ye, PFI

I produksjonen av mekanisk masse blir fibrene defibrert mekanisk, enten i raffinører eller med slipesteiner. I løpet av

denne prosessen blir det produsert store mengder fiberfragmenter, såkalt finstoff. Dette finstoffet har i størrelsesorden 10

ganger større spesifikk over flate enn fiber, og bidrar til at arket både får styr ke og opasitet. Finstoff er ikke en entydig

betegnelse, og det finnes minst to hovedtyper. Den typen som bidrar til opasitet er forskjellig fra den so mbidrar til styr ke,

de er forskjellig fra hverandre både når det gjelder morfologi o g kjemisk sammensetning. Dette gjør at de kan ha

forskjellige evne til å adsorbere løste og kolloidale ko mponenter, i tillegg til at de kan ha forskjellig evne til å fange inn

kolloidale ekstraktivsto ffer under selve arkfor mingen.

Oppgaven er å undersøke hvordan tre forskjellig typer finsto ff adsorberer kolloidale ekstraktivsto ffer i vann ved

forskjellige betingelser (pH, temperatur, saltkonsen tra sjon). Produsert finsto ff so mer vasket fri for ekstrakrivstoffer blir

tilsatt kolloidale ekstraktivsto ffer. Etter en gitt tid blir finstoffet sentrifugert bort og mengden kolloidalt materiale i

supernatanten målt.

Kandidaten vil jobbe i labskala. Oppgaven er en del av et større prosjekt so mgår under navnet ~Problemko mponenter i

papirmaskinens prosessvann~ og so mer finansiert av Norske Sko g, Sunnland E ker, Norges Forskningsråd og Nordisk

Industrifond.

Oppgaven forutsetter treforedlingsfag.