TENTAMEN I BIOREAKTIONSTEKNIK (KKR090)

Torsdag 12/04 2012 fm

Claes Niklasson kommer att besoka tentamenslokalen.

Examinator: Claes Niklasson (772 3027)

Granskning av tentamensrattning kommer att ske 25/4 12:30-13:15
| KRTs seminarierum

Tillatna hjalpmedel:  (Tomd) Réknedosa



________________________________________________________________________________________________________________________________|
Uppgift 1 (10 poang)

| en ideal tankreaktor sker vatskefas reaktionen A — 3B. Volymflodeshastigheten &r 0.01
m?*/s och inflédet innehdller enbart A vid koncentrationen 1 kmol/m®. Omséttningsgraden
over reaktorn ar 0.9. Reaktorn arbetar under adiabatiska betingelser.

Vad ar temperaturen i reaktorn da reaktionsentalpin dr AHg = -100 kJ/mol omsatt A och
varmekapacitiviteten for vétskan &r C, =4 k] kg * K™?

Vitskans densitet ar 900 kg/m® och inflédets temperatur &r 25°C. Stationara betingelser
rader. AHg och C, kan anses oberoende av temperaturen.

________________________________________________________________________________________________________________________________|
Uppgift 2 (12 poang)

For avdodning av sporer fran organismen B studentibioae har féljande experimentella satsvisa data
uppmatts.

Tid (s) Temperatur °C | N

0 100 1.0 108
40 100 4.7 10°
0 120 1.0 108
50 120 3.110°

A: Berakna avdodningen for kontinuerlig sterilisering i en ideal tankreaktor med uppehallstid 10
minuter (temperatur 120 °C).

B: Vad &r aktiveringsenergin for avdddning av denna organism?
C: Vad skulle temperaturen behdva vara for att erhalla en avdédning p& 5 * 10° i samma reaktor?

D: Vilken avdddning skulle erhallas (temperatur 120 °C ) om man med s.k. bafflar far tankreaktorn
att agera som en ideal tubreaktor (samma uppehallstid som i A)?

Uppgift 3 (6 poang)

A: Redog0r for hur sulfitmetoden fungerar for métning av masstransport egenskaper hos en omrérd
bioreaktor. Ange aven fordelar och nackdelar med ndmnda metod.

B: Skriv upp och beskriv de poster som maste vara med i en fullstandig varmebalans 6ver en icke
adiabatisk reaktor.



Uppgift 4 (8 poang)

MATLABs zoom funktion ar inkopplad

substrat -

produkt

biomassa

A: Berdkna ur foljande (batch) data utbytet av biomassa och produkt i g/g och i c-mol/c-mol

Molekylvikter Biomassa = 28 g/c-mol
Produkt = 22 g/c-mol
Substrat = 30 g/c-mol

Skalor &r foljande  Konc 0- 20 g/l (vi startar med 20 g/l av substrat)
Tid0-20h

B: Beskriv hur man ur denna figur skulle berakna de parametrar om ingar i en s.k. Monodmodell



________________________________________________________________________________________________________________________________|
Uppgift 5 (12 poang)

En mikroorganism tillvéaxer pa ett substrat (glukos) enligt foljande volumetriska
produktionshastighet:

s g
—03—°
%=0301rsy " (i)

Koncentrationen av substrat (s) i inloppet av en kemostatodling &r 8 g/l . Utbyteskoefficienten for
biomassa i detta fall ar Yy = 0.25 g/g. Antag rent respirativ fermentation.

Biomassa = CH;gOgs5No. , Kvavekalla= Ammoniak

A: Berakna aktuell biomassa och CO, prod. (g/l h) d& utspadningshastigheten (D) &r 0.15 h™.
B: Berdkna maximal biomassaproduktion i denna kemostat.

________________________________________________________________________________________________________________________________|
Uppgift 6 (12 poang)

En gammal reaktor skall anvandas for att genomfora reaktionen A +B -> C . | reaktorn reagerar
30% av det A som gar in i reaktorn. | nulaget genomfér man denna reaktion helt utan recirkulation
(bild 1). Man funderar dock pa att installera en separation av oreagerad A som skulle kunna
recirkuleras for att ytterligare hdja omsattningsgraden i processen. Férska inflodet for alla fallen
bestar av 50 % A, 15 % inert I, och 35 % B. Xgr = omséttningsgrad av A 6ver reaktorn baserat pa A
i reaktorinflode.

Berakna

A: Sammanséttningen i produktflode (= reaktorutflode) for fall 1 (ingen recirkulation)

B: Sammansattningen i produktflode da 25% av oreagerad A i reaktorutflodet recirkuleras
(recirkulationsflodet innehaller enbart A) och berakna anlaggningens omsattningrad for A.

C: Hur mycket A skulle teoretiskt kunna recirkuleras och vad &r det som satter begrdnsningen?

Farskt inflode Reaktorutflode
g XR: 0,3 g
Farskt inflode Reaktorutflode
= >
‘ XR: 0,3

A

Recirkulerat flode




