CHALMERS

Tentamen i Kemisk reaktionsteknik for Kf3, K3 (KKR 100)
Onsdagen den 17 december 2011 kl 8:30-13:30 i Horsalarna
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Uppgift 1 (6 podng)

Foljande reaktioner sker 1 vitskefas:

A—-" s B

A—r2 s ¢

Reaktionen ér forsta ordningen map péd den reagerande komponenten. Reaktionen sker i en
tubreaktor med recirkulation. Vad blir omsittningsgraden av A?

Data:

Hastighetskonstant, k1 0.8s"
Hastighetskonstant, k2 0.6s"
Flode in till hela systemet 0.4 m’/s
Koncentration av A 1 inflodet 500 mol/m’
Andel av flodet ut fran reaktorn som 20%
recirkuleras

Tubvolym 0.6 m’

ﬁﬁi >
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Uppgift 2 (6 podng)

Vitskefasreaktionerna

/4 1 B r2 C r3 D
A+C —-—= D

sker 1 en tubreaktor och &r forsta ordningen map respektive reaktant. Reaktionerna sker pé
sfariska katalysatorpartiklar. Det yttre mass-transportmotstindet &r viktigt, medans det inre
kan forsummas. Sétt upp de ekvationer som behovs for att berdkna hur koncentrationen av A,
B, C och D varierar map p4 tid och liéingd. Inga ekvationer behdver 16sas, men
16sningsgéngen skall beskrivas i detalj och alla inférda beteckningar skall namnges.
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Uppgift 3 (6 podng)

En tubreaktor anvinds for vitskefasreaktionen
A—= B

Tyvirr ar reaktorn kraftigt oideal. Kanalbildning har skett. 20% av tvérsnittsarean pa reaktorn
utgdrs av kanalen och man kan anta att kanalen har samma diameter genom hela reaktorn. I
denna kanal gir 45% av flodet. Vidare finns en dodvolym pa 10% som ej anvénds for
reaktionen. Vilken dr omséttningsgraden i denna oidela reaktor?

Diametern pé reaktor dr 15 cm och lingden 0.9m. Koncentrationen av A inflédet dr 300
mol/m’ och flédet in till reaktorn &r 0.012 m*/s och hastighetskonstanten 0.9 s™.
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Uppgift 4 (6 podng)

En reversibel endoterm reaktion 4 <= B sker i en serie av 3 tankar med mellanligande
varmning. Pga risk for katalysatordeaktivering i kombination med virmekostnader kan
reaktorn ej virmas till hdgre temperatur &n 450°C. Flodet in till den forsta reaktorn varms till
450°C. Inflodet bestdr av 25% A och 75% inert material. Inflodet av &mne A &r 0.5 mol/s.

Virmekapaciteten for &mne A: 75 J/(mol K)

Virmekapaciteten for &mne B: 87 J/(mol K)

Virmekapaciteten for &mne I: 79 J/(mol K)

Reaktionsvdrmet dr A4/ =140 kJ/mol

Cp och A4 kan antas konstant i det givna temperaturintervallet.

Vad blir omséttningsgraden ut frdn anldggningen ifall man optimerar virmningen med fokus
pa hog omsittningsgrad? Den légsta temperaturen for att kdra reaktorn med tillrdckligt god
reaktionshastighet dr 325°C.
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Uppgift 5 (6 podng)

a)CO oxideras av O, och bildar CO; enligt reaktionen:

CO +1/2 0, - CO,
Denna reaktion sker pa en platinayta i en katalysator. Beskriv alla steg (transportsteg
och reaktionssteg) for att fa CO, ute 1 gasfasen frdn CO och O, 1 gasfasen. Reaktionen

sker endast pa platinaytan.
b) Om man utfor experiment vid olika temperaturer kan man titta pd logaritmen av

hastighetskonstanten mot 1/T och da fi nedanstidende resultat. Det finns 4 olika
regimer markerade med A, B, C och D. Beskriv vad som ar dominerande i dessa

regimer.

In K

1T

¢) Om bara ytreaktionen dominerar, beskriv hur du bestimmer pre-exponentiell faktor och
aktiveringsenergi. Anv. diagrammet ovan om du vill.
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