CHALMERS

Tentamen i Kemisk reaktionsteknik for Kf3, K3 (KKR 100)

Fredagen den 22 december 2006 kl 8:30-12:30i V

Examinator: Derek Creaser

Derek Creaser (0702-283943) kommer att besoka tentamenslokalen ca. 9:30 och 11:00.

Granskning av tentamensréttningen kan ske tidigast den 8 januari 2007.
Tillatna hjalpmedel

Valfri rdknare

Formelsamlingar utgiven av institutionen
TEFYMA

Standard Mathematics Handbook

Beta Mathematics Handbook

Physics Handbook

Handbook of Chemistry and Physics

Ej tilldtna hjalpmedel
Kursbok, “Elements of Chemical Reaction Engineering”
Kompendium I KRT

KRT 6vningsbok
Losta exempel

Man far svara pa svenska eller engelska!

Betygskala:

Poing Betyg
15-19 3
19.5-24 4
24.5-30 5
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Uppgift 1 (5 podng)

En katalytisk partiell oxidationsreaktion utfores i en fluidiserad baddreaktor som kan anses
fungera som en ideal tankreaktor. Reaktionsschemat dr som foljer:

B+0,>M+D r=kP,
M+ 0, —2C r, =k,P,
B+0,—2E r,=k,P,

Reaktorn kors isotermt vid 350°C och isobart vid 2 bar. Molforhéllandet i inflodet
mellan luft (79 mol% N, 21 mol% O») och B 4r 100:1 och totala infldeshastigheten dr 500
mol h™'. Vilken méngd katalysator maximerar bildningshastigheten av produkten M?

DATA:

Hastighetskonstant vid 350°C
(mol h™' (g cat.)” bar™")

ke | 1.141x107
ko | 2.468x107
ks |0.396x107

Uppgift 2 (6 poing)

En tubulér reaktor med en diameter pa 0.1 m och lingd pé 6.36 m anvénds till att
genomfora en forsta ordningens irreversibel reaktion (A — B) med hastighetskonstanten
k=0.25 min™. Inflédeshastigheten till reaktorn &r 9.7 dm® min™. Sparimnes-
undersdkningar utfordes pa reaktorn som visade att uppehallstidsfordelningens varians (c?)
var 6.10 min®. En konsult har foreslagit att genom att gora justeringar av rektorns design
kunde flodesbilden optimeras sé att signifikant forbattring av omséttningsgraden uppnas.

(a) For att testa konsultens ésikt, berdkna maximalt mojlig forbattring av
omsittningsgraden. Forklara antaganden och slutsatser.

(b) Kan du forslé vilka modifieringar av reaktorns design som kan géras for att
forbattra omsattningsgraden? Forklara varfor och kvantifiera méjliga dndringar.
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Uppgift 3 (7 podng)

(a) En kemist hade utfort nio experiment dar hon hade skattat hastighetskonstanten (k) for
en gasfas-reaktion inom ett brett temperaturomrade. Reaktionen var katalyserad av en
pords katalysator (fast fas). For att bestimma aktiveringsenergin for reaktionen
gjordes en plot av de experimentella resultaten enligt nedan. Kemisten blev forbryllad
av att plotten inte blev linjar och hon missténkte att detta var orsakat av fordandringar i
reaktionsmekanismen eller rent av experimentella felkéllor.

Foresla en alternativ forklaring till de icke-linjdra resultaten. Foresla dven hur hon bést
skall ga tillvdga for att skatta reaktionens aktiveringeenergi.
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(b) Beskriv hur “cold-shot cooling” kan anvindas for att genomfora (ev. béttre: for att 6ka
utbytet vid...) exoterma, jamviktsbegransade reaktioner. Vilka ar fordelarna med detta
forfarande och vid vilka betingelser ar detta forfarande fordelaktigt och under vilka
betingelser kan det vara oldmpligt eller opraktiskt?

Uppgift 4 (6 podng)
Den katalytiska och jaimviktsbegransade oxidationen av svaveldioxid:
SO, +0.50,5 S0;

skall utforas i en fluidiserad baddreaktor. Den fluidiserade badden kan antas fungera som en
ideal tankreaktor. Inflodet till reaktorn bestar av 7.8 mol% SO,, 10.8 mol% O, och 81.4
mol% N, vid 825 K och 1 atm. Molflédet av SO, i inloppet ar totalt 10 mol/s. Den sa kallade
”locus of maximum rates”, I', har beréknats och plottats i figuren nedan.

(a) Vilken kyleffekt (i kW) skulle behdvas for att uppna 50% omsattningsgrad med
minimal reaktorstorlek?

(b) Vilken &r den maximala omséttningsgrad som skulle kunna erhallas om reaktorn
kordes adiabatiskt?
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DATA:

AHg =-98.9 kJ mol” (kan antas konstant dver det aktuella temperaturintervallet)

Molvérmen (oberoende av temperaturen):

Component C, @ mol' K
SO, 51
0, 33
SO3 71
N, 31

Jamviktskonstant: K, = exp(ll_l_ﬂ— 10.68) bar® (T i Kelvin)

o (2] -(2)
ot ), et

=0
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Obs: Om du anvédnder grafen ovan for din 16sning, skriv ditt namn pa denna sida och bifoga
den till de andra sidorna med din 16sning pa denna uppgift.
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Uppgift 5 (6 Points)

En katalytisk konsekutiv vitskefas-reaktion

A—5B—L5C

genomfors in en vil omrord isoterm slurry-reaktor. Bada reaktionerna r av forsta ordningen
med avseende pa dess reaktanter. Endast reaktant A matas till reaktorn med ett flode av 0.2
kmol s™ med ett volymetriskt infléde av 2 dm® s™'. Reaktorn innehaller 50 kg sfériska
katalysatorpartiklar med en diameter pa 1 mm. Man kan anta att katalysatorpartiklarna ar
tillrdckligt sma sa att internt (por-) transportmotstand &r forsumbart och att partiklarna ror sig
med samma hastighet som fluiden i tanken (dvs Sh=2).

a) Berédkna utbytet av B fran reaktorn uttryckt som produktion av B per konsumtion av
A.

b) Vad blir utbytet av B om externt (film-) tranportmotstdnd forsummas? Beskriv i
detalj hur och varfor det externa transportmotstandet paverkar utbytet av B. Vilka
fordndringar i reaktordesignen och/eller forandringar i driftsbetingelser skulle du
foreslé for att 6ka utbytet av B?

DATA:

ki=110"m* kg s' hastighetskonstant
ko=6-10"m’> kg’ s hastighetskonstant
a=4m’kg’ yt-area per katalysatorvikt
Da=5.0-10"m’s"  diffusivitet av A i vitskan
De=2.0-10"m’s"  diffusivitet av B i vitskan
Dc=8310"m’s"  diffusivitet av C i viitskan
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