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Tentamen i Kemisk reaktionsteknik för Kf3, K3 (KKR 100) 
 
Fredagen den 28 mars 2008 kl 8:30-13:30 i V 
 
Examinator: Derek Creaser 
 
Derek Creaser (0703-239289) kommer att besöka tentamenslokalen ca. 9:30 och 11:00. 
Granskning av tentamensrättningen kan ske tidigast den 11 april 2008. 
 
Tillåtna hjälpmedel 
 
Valfri räknare  
Formelsamlingar utgiven av institutionen  
TEFYMA 
Standard Mathematics Handbook 
βeta Mathematics Handbook 
Physics Handbook 
Handbook of Chemistry and Physics 
 
 
Ej tillåtna hjälpmedel 
 
Kursbok, “Elements of Chemical Reaction Engineering” 
Kompendium i KRT 
KRT övningsbok 
Lösta exempel 
 
 
 
Man får svara på svenska eller engelska! 
 
 
Betygskala: 
Poäng Betyg 
15-19 
19.5-24 
24.5-30 

3 
4 
5 
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Uppgift 1 (7 poäng) 
 
Produkten P framställs kontinuerligt i en tubreaktor genom katalytisk dehydrering av 
reaktanten A vid 700°C, 1 bar. 
 
A → P + H2 
 
Reaktionen är ett förlopp av första ordningen och hastighetsekvationen kan skrivas: 
 

AA Ckr 11 =− , där 4
1 105 −×=k m3 s-1 (kg katalysator)-1 

 
Med denna katalysator sker även bireaktionen 
 
A → R + S 
 
För denna gäller hastighetsekvationen 
 

2
22 AA Ckr =− , där 5

2 106 −×=k m6 mol-1 s-1 (kg katalysator)-1 
 
Inflödeshastigheten är 2 mol s-1 och består of ren A. Omsättningen av A över reaktorn är 60%. 
 

a) Beräkna katalysatormassan i reaktorn om transportbegränsningar försummas. 
b) Om reaktionen genomföres i en ideal tankreaktor med samma inflödeshastighet och 

omsättning av A, blir produktionen av P högre . Förklara varför. (Väl grundad 
diskussion är tillräcklig) 

c) Vilken reaktor är att föredraga, tub eller tank? Motivera svaret. 
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Uppgift 2 (5 poäng) 
 
I en anläggning för framställning av metanol önskar man 90 % omsättningsgrad m a p CO. 
Reaktionen sker i en adiabatisk tubreaktor. 
 
CO + 2H2 CH3OH  44076−=Δ RH  J mol-1 vid 25°C 
 
Utflödet uppnår jämvikt och färska inflödet har temperaturen 25°C och har sammansättningen 
12 mol% CO, 30 mol% H2 och 58 mol% N2.  En del av utflödet recirkuleras och blandas med 
det färska inflödet.  Blandningen förvärmes sedan till 130°C före reaktorinlöppet.  Reaktionen 
utföres vid 500 atm.   
 
 

Reaktor
130 C°

X  CO = 0.912 mol% CO
30 mol% H
58 mol% N
25 C

2

2

°

 
 
 

a) Beräkna värmebehovet i förvärmaren före reaktorinloppet. 
b) Beräkna andelen av reaktorutflödet som recirkuleras. 

 
 
DATA: 
 
Man kan anta att idealgaslagen gäller. 
 
Jämviktskonstantens temperaturberoende: 

89.125304)log(10 −=
T

K ,  (K i atm-2, T i Kelvin) 

 
Medelmolvärmen  (kan anses konstanta i aktuellt temperaturintervall) : 
 
 J mol-1 K-1 
H2 
N2 
CO 
CH3OH 

29 
29 
30 
53 
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Uppgift 3 (7 poäng) 
 
För genomförandet av reaktionen 
 
2A → R 2

AkCr =  
 
i homogen vätskefas, används en liggande cylindrisk reaktor försedd med bafflar. Halten A i 
ingående lösning är 8 mol dm-3. Vid temperaturen 40°C har hastighetskonstanten (k) värdet 
0.125 dm3 mol-1 min-1. 
 
För framtagning av reaktorns uppehållstidsfördelning injicerades momentant ett radioaktivt 
spårämne på ingångssidan och radioaktiviteten som funktion av tiden uppmättes genom 
prover på utgångsflödet.  Därvid erhållna resultat har omräknats till följande 
frekvensfunktion: 
 
t (min) 410)( ×tE  t (min) 410)( ×tE  
0 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 

0 
6.6 
16.5 
33.1 
82.8 
165.5 
364.1 
480.0 
529.6 
546.2 
529.6 
463.4 
390.6 

26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

314.5 
264.8 
215.2 
182.1 
145.7 
105.9 
76.13 
46.34 
23.17 
9.39 
4.97 
2.32 
0.99 

 
Vidare har ur samma frekvensfunktion medeluppehållstiden bestämts till 21.06 min samt 
variansen i uppehållstiden till 58.43 min2. Reaktorn antas ur dispersionssynpunkt vara sluten. 
Beräkna omsättningen av komponent A för följande blandningsmodeller: 

 
a) Segregationsmodellen 
b) Dispersionsmodellen 
c) Skulle omsättningsgraderna beräknade med modellerna i (a) och (b) vara lika? 

Förklara varför eller varför inte. 
 
För beräkningen kan figuren nedan användas. 
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Figuren jämför volymen av en icke-ideal reaktor (V) och volymen av en ideal reaktor (VP) för 
andra ordningens reaktion med försumbar densitetsändring och slutna randvillkor. 
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Uppgift 4 (5 poäng) 
 
Gasfasdehydreringen av metylcyklohexan (M) till toluen (T): 
 
M → T + 3H2 
 
utförs över en Pt - baserad katalysator i en fluidiserad bäddreaktor, vilken kan anses fungera 
som en ideal tank. Reaktionshastigheten är en funktion av partialtrycket för metylcyklohexan  
(PM): 
 

M

M

bP
kbPr
+

=
1

 

 
Det färska inflödet till reaktorn består av 10 mol% metylcyklohexan i ånga och 
inflödeshastigheten av metylcyklohexan är 2 mol s-1. Reaktorn körs vid konstant temperatur 
och tryck av 372°C resp. 1.5 atm.  Omsättningen av metylcyklohexan över reaktorn är 20 %.  
De fasta och sfäriska katalysatorpartiklarna är icke-porösa och har en diameter av 1 mm.  
Beräkna erforderlig katalysatormängd i reaktorn. 
 
Då inflödeskoncentration av reaktant och omsättning i reaktorn är låga, kan gasens densitets- 
variation försummas och ekvimolär motdiffusion anses råda runt katalysatorpartiklarna. 
 
DATA: 
 

21028.4 −×=k  mol s-1 (kg katalysator)-1 

3=b  atm-1 
3=Sh  (för betingelserna i reaktorn) 

5101 −×=MD  m2 s-1 
3500=ρ p kg m-3  (katalysatorpartikelns densitet) 

 
 
 
 
Uppgift 5 (6 poäng) 
 
a) Förklara varför exoterma och endoterma reaktioner som är jämviktsbegränsade, ofta 

utföres i en serie av reaktorer med mellankylning/värmning. 
 
b) Definiera för en exoterm jämviktsbegränsad reaktion, den så kallade “locus of maximum 

rates” (Γ). Förklara dess betydelse för att utforma en effektiv process för genomförandet 
av denna typ reaktion. 

 
c) Beskriv utformningen av en “cold-shot cooling” process.  Vilka fördelar erbjuder denna  

processkonstruktion och under vilka förhållanden är dess användning gynnsam? 
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