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Uppgift 1 (materialbalans) 5 poing

For framstillning av sulfitkoksyra i en cellulosafabrik brinnes 300 kg svavel per timma med luft
(21% O, och 79% N,) av temperaturen 15°C. Renheten hos det anviinda svavlet dr 99,4%.
Avgaserna nedkyls till 25°C och leds in 1 ett absorptionstorn, dér all svaveldioxid och svaveltrioxid
absorberas i kalkmjolk och ger risyra. Avgasen efter absorptionstornet har temperaturen 25°C och
trycket 100 kPa och dr méttad med vattendnga (angtryck 3,2 kPa).

En analys av den nedkylda brinngasen visar att gasen &r torr och innehéller 17,4% SO, och 2,7%
O, riknat pa SOs-fri gas. Avgasen efter absorptionstornet innehdller 2,8% O, réknat pa torr gas.
Den erhallna rasyran innehaller 7,05% SO,, varav 1,15% ir fri SO, och resten (5,9%) dr bunden
som viitesulfit. Kalken som anviinds for beredning av kalkmjolken, innehaller 98% CaO och resten
inert.

Gaserna kan betrakas som ideala. Procentangivelserna giller volymprocent i gasfas och
viktsprocent for Gvrigt. Svaveltrioxid kan forutom vid férbranningen dven bildas vid absorptionen.
Beriikna volymsflodet avgas frin absorptionstornet i m*/h

Uppygift 2 (ideala reaktorer) 5 poiing

Vitskefasreaktionen 2A — B genomfors i en anlidggning bestiende av en ideal tank och en ideal
tubreaktor serickopplade i denna ordning.

Reaktionen dr av andra ordningen m a p A och omsittningsgraden 6ver hela anliggningen ér 0,90. I
Svrigt giller foljande data

I

Vimk =2 m’
q =1ms

Inflodet till forsta reaktorn bestdr av A med koncentrationen C*, =5 mol/m’. Systemet arbetar
under isoterma och isobara betingelser (samma i biigge reaktorerna).

Vilken omsittningsgrad erhdlls om reaktorerna kopplas i omvind ordning (tub + tank) vid i 6vrigt
samma betingelser?
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Uppgift 3 (reella reaktorer) 6 poing

En gasfasreaktion av forsta ordningen planeras utford kontinuerligt i ett tomt, uppvarmt ror av
lingden 20 m och tvirsnitsytan 1 m’. Langd-bredd-forhallandet hos reaktorn ir emellertid inte stort
nog for att undvika storningar genom axiell och radiell dispersion som leder till att selektiviteten
blir liigre #n vad som kan tolereras. For den skull planerar man att fylla reaktorn med sfiriska lika
stora fyllkroppar. Man har att vilja mellan fyllkroppar med diametern 0,10 m och 0,16 m.
Reaktorbidddens porositet med de mindre fyllkropparna blir eg = 0,3, dvs den fria gasvolymen ir
30% av hela rorvolymen. Med de storre fylikropparna erhélles eg = 0,25. Tiétpackningen ir olika
effektiv i de bada fallen. Vid stationira driftsbetingelser ir flédeshastigheten 0,3 m’/s riknat vid
reaktionstemperaturen. Reaktionen sker vid isoterma betingelser och ger inte upphov tiil nigra
volymsindringar. Gasen virmes momentant till reaktionstemperaturen vid intradet i reaktorn. Vid
den aktuella reaktionstemperaturen #r hastighetskonstanten k=0,1 s”'. Koncentrationen av
reaktanten i inflodet dr 1 kmol/m’. I nirvaro av fyllnadsmaterialet kan man bortse frin den radiella
dispersionen, medan den axiella dispersionen kan beskrivas med sambandet Pe,=2, diir Pe, ir
Peclets tal for axiell dispersion.

Beriikna omsittningsgraden for de tva fyllnadsmaterialen. Omsittningsgraden vid N serickopplade
lika stora ideala tankreaktorer kan for ett forsta ordningens forlopp skrivas

1
(A +7,k)"

dér 1, = N och 1=X 1,

Uppgift 4 (beskrivande) 7 poidng

a)  Still upp en allmén material- och véirmebalans for en ideal satsreaktor. Alla inférda
beteckningar maste definieras. Ange ocksé enhet pa alla termer och beteckningar.

b)  Diskutera skillnader i reaktorkapacitet for en ideal tankreaktor respektive en ideal tubreaktor
for en nollte ordningens reaktion.

¢}  Diskutera begreppet "frihetsgrad” i samband med analys av materialbansschema for
komplicerade processystem.

d)  Beskriv 18sningsgdngen fOr dimensionering av en ideal adiabatisk tubreaktor for en given
omsittningsgrad. Redogdr vilka data du forutsétter vara kinda. Alla inforda beteckningar
{(med resp. enhet) miste definieras.
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Uppgift § (beskrivande) 7 poing

a)  Beskriv hur man mha mitning av uppehallstiden kan bestimma omsittningsgraden enligt
dispersions-, tankserie- och segregerat flodesmodellerna.

b)  Redogdr huvudkoncepten for foljande avsnitt av kursen:
- virmebalanser
- reaktorkapacitet

c)  Beskriv ett ldmpligt reaktorsystem for kinetiska métningar




