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Uppgift 1 (materialbalans, recirkulationsreaktor) 5 poing
Till en reaktor for framstillning av ammoniak enligt reaktionsformeln
No+3H; = 2 NH;

tillfores stokiometriska mangder av kvive och vite i det farska inflédet. Utdver kvive och
viite innehdller det firska inflodet 0,3 % (molprocent) argon, som ej undergar nagon reaktion i
processen. Omsiittningsgraden i reaktorn dr 10 procent. Bildad ammoniak separeras
fullstindigt genom kondensering och inga okondenserade gaser, dvs N, H, och Ar, medfoljer
den kondenserade ammoniaken. Den okondenserade gasen uppdelas i tva strémmar. Den ena
av dessa aterfor gasen till reaktorns inflode; den andra 4r en avtappningstrém, som bortfor sd
mycket gas ur systemet att ingen upplagring av argon sker. Den hogsta argonhalt som

gw tolereras i inflodet ir 0,5%. Beriikna hur stor gasmingd som maste avtappas i férhéllande till
den gasmangd som gar ut fran kondensorn.

3 Upgl gift 2 | (1deala reaktorer) 5 poéang
Foreningen A reagerar i gasfas under bildning av féreningarna X, B och Y enligt schemat:
A—X, =k
~A—=B, r=ka
'A =Y, 3= kjci. |
Foreningen B &r den onskvirda produkten, medan X och Y ir allvarliga miljogifter som ar
dyra att eliminera. Beridkna reaktorvolymen av den reaktor (ideal tubreaktor eller ideal

tankreaktor) som vid omsittningsgraden x, = 0,90 ger det hogsta utbytet av B.

) Reaktorn arbetar isobart vid trycket 4 bar och isotermt vid temperaturen 237°C.
Reaktorinflodet bestar av rent A och inflodeshastigheten dr | mol A/s vid ovanstiende
betingelser. Vid dessa giller

k, = 0,0005 kmol m™ ™!

Uppgift 3 (ideal tubreaktor med recirkulation) . 5 podng

Eten (C,Hy) framstilles 1 industriell skala genom termisk krackning av etan (C;Hg) enligt
reaktionsformeln

C]Hﬁ — Cqu + Hg




Wt

Reaktionen &r reversibel, men vi bortser fran detta i foreliggande uppgift. Likasa bortser vi
frdn alla bireaktioner. Etanet spides med vatteninga och fir passera en tubreaktor som kan
anses vara ideal. Vattendngan deltar ej 1 reaktionen utan medverkar till att hilla tillbaka
bireaktionerna genom att partialtrycket av etan siinkes och verkar dessutom som ett
varmedverférande medium. Reaktionen i det aktuella problemet sker isotermt vid 900°C och
isobart vid 1,4 bar. Inflodeshastigheten av etan i det farska inflodet dr 20 ton/h. Etanet spides
med vattendnga i proportionerna 0,6 mol vatten till 1 mol etan i det firska inflodet. Utflodet
frdn reaktorn delas upp i tva lika stora floden; ett produktflode och ett recirkulationsfléde. Det
senare dterfor utan nigon separation samtliga komponenter i detta fléde till reaktorinflédet.
Omsittningsgraden med avseende pa etan 6ver reaktorn ér 0,3. Kinetiska undersékningar i
laboratorieskala har visat att krackningen av etan kan skrivas

O

r = K¢ Ceuan

Vid 900°C och 1,4 bar giller att k. = 12,8 s*. Molvikten for etan 4r 30 kg/kmol.
Berikna reaktorns volym.

o

Uppgift4 (uppehalistidsférdelning) 5 poiing

Ett nollte ordningens forlopp genomfors kontinuerligt i en ideal tankreaktor. Det reagerande
systemet bestdr av en emulsion, vilket innebiir att flodet ir segregerat.

F(‘ﬂjandé driftsbetingelser rader:

Reaktantkoncentration i inflodet: mol/m’
Medeluppehéllstid i reaktorn: 100s ™
Hastighetskonstant: ; kmola’(m?'-s)
Problem:

: 5 Berikna omsattningsgraden i utflédet. Gor samma beriikning for det fall att emulsionen bryts
' s att mikroblandning erhilles. Samma reaktionsbetingelser vad betriffar -
inflodeskoncentration och hastighetskonstant anses gilla fér de bada fallen.

/ Uppgift 5 (beskrivande) OBS! Ej for Kb-studenter 10 poiing
; o 5 |
a)  Hur och varfor infor man Trer i viimclfalanser? Hur paverkar valct\a;\r Tt den berdknade 2 F ‘
temperaturen ut fran reaktorn?

b} Diskutera varfor man kan, med hjdlp av ett lampligt val av dterflode, 5ka .
reaktorkapaciteten 1 en ideal tubreaktor d4 den kemiska reaktionen gir genom ett 2y
maximum med dkande omsattningsgrad.

_ 1?
¢}  Foren endoterm jimviktsreaktion, visa i ett X-T diagram: x Voo $
cl. jamvikiskurvan LIy T
¢2. dnftslinjen for en adiabatiskt arbetande reaktor samt ndgra hastighetskonturer med
angivande av det inbdrdes ldget for ry > > ra. PRy \" :




3(3)

pluggflodesreaktorer av fastbéddtyp och kontinuerligt omrérd reaktor.

(2/.%\

ERE
=

> <

d)  For isoterma och icke-isoterma processer, redogdr vad som Kridvs av material- och ’3'\” '
viarmebalanserna for att man skall f4 mer &@n en stationér driftspunkt.

Uppgift 6 (beskrivande)  OBS! Endast for Kb-studenter 10 poéng

a)  Hur och varfor infor man Ty i virmebalanser? Hur paverkar valet av Ter den berdknade -7 < !
temperaturen ut frin reaktorn?

b)  Diskutera varfér man kan, med hjilp av ett lampligt val av aterflode, oka
reaktorkapaciteten i en ideal tubreaktor da den kemiska reaktionen gir genom ett
maximum med dkande omsittningsgrad.

¢)  Vid undersékning av stréomningsforhallanden i reella reaktorer anviinds vanligtvis puls-
eller stegmetoden. Redogor principerna for dessa metoder. Vad ar léttast att bestimma
frin dessa experimentella forsok, medeluppehalistiden eller variansen?

~d)  For katalytiska gas-vitske reaktioner diskutera for- och nackdelar med
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% KRTgk Tentamen 98-08-22 Uppgift 2
clear all

close all

global k1 k2 k3

% TIdeala reaktorer

% Rekaticner: A --> X rl = k1
% A ~--> B rZ2 = k2*caA
% A --> Y r3 = K3*CA~2
% DATA
Kl =) S % hast.konst. mol m-3 s-1
k2=1; % hast.konst. s-1
k3=0.06; % hast. konst, m3 moel-1 s-1
FAf=1.0; % molflddeshast. mol s-1
XA=0.9; % omsdttningsgrad
tes; % totaltryck Pa
1=510; % temperatur K
R=8.314; % gaskonstant m3 Pa mol-1 K-1
cAf=P/R/T;
chAut=cAf*(1-xA);
~ FAf/cAf;

% Samband mellan koncentrationerna av A och B.

% fBA=dcB/dcA=r2/ (rl+r2+r3)

cA=0:1:100;

CcAlZ2=[chut,cAf];

fBA=k2*cA./ (kl+k2*cB+k3*cA."2);

fBA12=k2*cAl2./{(kl+k2*cAl2+k3*cAl2."2);

Figure(l)
plot(ch,fBA,cAlz,fBA]2.‘*'),xlabel('ch'},ylabelt'ch/ch‘},title{'ch/ch vs cA')
hold on

plot ([cAl2 (1) eAl2(1)], (0 £BA12(1)], [cAl2{2) cAl2(2)],[0 £BA12(1)])

held on
plot ([eA12(1) cAl2(2)]),[£BA12(1) £BA12(1)])
gtext:'cAut'),gtext{'cAf‘),gtext{'rektangelyta:catank'],gtext('underkurva—yta:thub')

% Tankreaktor

% Reaktorvoelym
Veank=FAf*xA/ (kl+k2*chut+k3*chut"2)

3-konc
cBtank=kZ*cAut*Vtank/qg

% Tubreaaktor

aneaktorvolym .
Intl=quad('intl19808"',chAut,cAf);
Veub=g*Intl

% B-konc.

Int2=quad{'int29%808"', cAut,caAf) ;
cBtub=Int2

1}

% SVAR: Tankreaktorvolym g

0.0598 m3  cBtank = 52.44 mol m-3 Fn :O,JXI{{ %E

% Tubreaktorvolym = 0.008% m3 cBtub 23.95 mol m-3

Fre Or:?_m}u%
= WD vl o A/
%MZQJ%JJ sl |

gz 00067 /o




A function Int2=int29808 (cA)

global k1 k2 k3

IntZ=k2*cA. /(kl+k2*cA+k3*cAa, ~2);

funcrion Intl=int19808(cA)

global ki1 k2 k3

IntJ=1./{k1+k2*cA+k3*CA.“2}:
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