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Uppgift 1 (5 poang)

Nedanstaende viatskefasreaktion,

Tentamen i Kemisk reaktionsteknik for Kf3, K3 (KKR 100) P—M R
kors i en semi-batchreaktor. Den odnskade sidoreaktionen,
Fredagen den 13 april 2007 kI 8:30-12:30i V p—f 5 25
sker dock ocksa samtidigt. Bada reaktionerna &r av forsta ordningen med avseende pa
Examinator: Derek Creaser koncentrationen av P. Fran borjan innehaller reaktorn 0.2 m? 1&sningsmedel utan n&got av
vare sig reaktanten P eller produkterna R och S. En I6sning innehdllandes 5 kmol m™ av P
Derek Creaser (0702-283943) kommer att bestka tentamenslokalen ca. 9:30. tillfors kontinuerligt reaktorn med ett fléde pd 0.5 m® min™. Ingen produktstrom tas ut frén
Granskning av tentamensrattningen kan ske tidigast den 27 april 2007. reaktorn, som i dvrigt kan anses vara val omrérd och vid konstant temperatur under hela
processen.

Tillatna hjalpmedel
(@) Vad ar koncentrationen av S i tanken efter 20 min?

Valfri rdknare (b) Vad é&r utbytet av R efter 20 min?
Formelsamlingar utgiven av institutionen

TEFYMA DATA:

Standard Mathematics Handbook ki =0.23 min?

Beta Mathematics Handbook k, = 0.07 min!

Physics Handbook antal mol bildad R
Handbook of Chemistry and Physics Utbyteav R = x100%

antal mol P som reagerat

Ej tilldtna hjalpmedel
j tillatna hjalpmede Uppgift 2 (5 poéng)

Kursbhok, “Elements of Chemical Reaction Engineering”

Kompendium | KRT Jonas har en monolitreaktor déar han utfor katalytiska gasfasreaktioner. Monoliten har 80
KRT 6vningsbok kvadratiska parallella kanaler med innermatten 1mm x 1mm och med langden 10 cm.
Losta exempel Medelhastigheten fér gasen ar 1.4 m s, Reaktorn kérs vid konstant tryck och temperatur (1

atm samt 400°C). Medelmolmassan av gasen &r 40 kg kmol™. Jonas tanker modellera
reaktorn som en serie idealt omrérda tankar. Hur manga tankar bér modellen ha.
Tips: Du kan betrakta kanalerna som cylindriska med en tvarsnittarea som &r samma som

Man far svara pa svenska eller engelskal kanalens.

DATA:
Betygskala: Gasens viskositet, p 10°Pas
Poang Betyg Reaktant (A) Molekylar Diffusivitet, Da 10°m?s™
13'%924 i Korrelation for dispersionskoefficienten (D) for laminért flode i ett rér med diameter (d;):

o by 242
24.5-30 5 D=D, +1l$2d5 for Re <2300 (O. Levenspiel, Ind. Eng. Chem., 50 (1958) 343)
A
D = 0.4ud, for Re > 40000

dér u=medelhastigheten
D = dispersionskoefficienten
p = densitet
du
Re=—~ = Reynolds tal
) H
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Uppgift 3 (7 podng)

Vid produktion av vate framstélls forst en blandning av CO, CO,, H, och H,0 (i 6verskott)
genom angreformering av ett kolvate. | en efterféljande process ger den katalytiska vatten-
gasskiftreaktionen ytterligare vate:

CO+H,05CO,+Hy

Sammanséttningen av inflddesgasen till en vattengasskiftprocess ar 76% H,0, 10% CO, 2%
CO, och 12% H,. Processen bestér av tva adiabatiska reaktorer i serie. Mellan reaktorerna
tillsatts ren kvavgas med en temperatur pa 300°C. | varje reaktor uppnés 90% av den
adiabatiska jamviktsomsattningsgraden. Efter processen uppgar kolmonoxidomsattningen till
87%.

76% H,O
10% CO
2% CO,
12% H, Xeo = 87%
— —

T =800°C

N, | T=300°C

(a) Berakna kvoten mellan hur ménga mol kvévgas som tillsitts processen och antalet mol
vétgas som produceras.

(b) Visa (Iampligen med ekvationer) varfor jamviktskurvan for CO-omsattningen (bifogad
nedan) ar oberoende av mangden tillsatt kvavgas. Under vilka omstandigheter skulle
en sadan graf bero pa tillsatsen av en inert gas?

DATA:

Jamviktskonstanten for vattengasskiftreaktionen kan beréknas fran

dar AS = -30.2 J mol™* K™ och AH = -40 kJ mol™ K™ vilka kan antas konstanta ver det
aktuella temperaturintervallet.

Molvérmen (oberoende av temperaturen):

Component  C, (d mol? K™
H,0 34
CO 29
CO; 37
H, 29
N, 31

se nasta sida...
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Jamviktsomséattningsgraden av CO (Xco) fran 400 till 1400°C ges i grafen nedan:
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Obs: Om du anvénder grafen ovan i din 16sning, skriv ditt namn pa denna sida och
bifoga den till de andra sidorna med din losning pa denna uppgift.

Uppgift 4 (6 poang)

Nér viskds majssirap varms, karamelliserar det (blir djupt mérkbrun). Om den varms for
lange sé bildas emellertid kolpartiklar.

varme mer vdrme

majssirap ———> karamell ——""=— kolparktiklar

Du 4r anstalld p ett foretag som producerar karamelliserat majssirap och levererar det till en
laskedryckstillverkare som anvénder det vid framstéllning av en av sina produkter.
Laskedryckstillverkaren testar regelbundet er produkts kvalitet. En svér avvagning mellan for
1anga och for korta reaktionstider maste goras. Om produkten &r for ljus eller for mork pa
grund av for manga kolpartiklar refuseras den vilket &r mycket dyrt for ditt foretag.

For nérvarande varms en batch med majssirap till 154°C i ett stort val omblandat kar under en
precis tidsrymd. Sedan téms det snabbt och kyls varefter karet maste rengéras noggrant
(mycket arbetsintensivt) innan det fylls igen.
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Ditt foretag planerar reducera sina kostnader genom att ersétta denna dyra, arbetsintensiva
batch-process med nagon typ av kontinuerligt system.

(@) Vilken typ av kontinuerligt system vore bast att anvanda? Varfér? Ange nagra sarskild
viktiga aspekter i designen.

(b) Finns det nagra potentiella problem med det foreslagna kontinuerliga systemet som
skulle gora det mindre l1dmpligt &n det nuvarande systemet.

Underbygg dina svar genom att hanvisa till viktiga principer inom kemisk reaktionsteknik.

Uppgift 5 (7 Points)

Sukros "inverteras” i narvaro av vatejoner till glukos och fruktos. Reaktionen kan uttryckas
som:

Sukros + H,0 —™—5 Glukos + Fruktos

Reaktionen kors i en badd av jon-bytt material som katalyserar reaktionen. Reaktionen ar av
forsta ordningen med avseende pa sukros-koncentrationen, sa reaktionshastigheten kan
uttryckas som:

_rsucrose = kCSUCI’OSE
En packad badd med jon-bytt material matas med en sukros-16sning av concentrationen 1
kmol m®. Inflodet ar 5.54.10° m® s™. Den tub-formade badden har volymen 0.3 m®, langden
1.98 m samt innehéller sfariska pellets av pordst jon-bytt material med diametern (d,) 5 mm.
Omsittningen av suktor 6ver badden ar 85%. Reaktorn kors isotermt och man kan anta idealt
pluggfléde genom reaktorn.

(@) Ta hansyn till bade externt (film-) transportmotstand och internt (por-)
transportmotstand och bestam k for inverteringen av sukros i enheter av m* I6sning per
m® katalysator och sekund.

(b) Ar bade det externa (film-) transportmotstandet och det interna (por-)
transportmotstandet signifikant for betingelserna ovan? Motivera ditt svar med
berakningar.

DATA:

Béaddporositet =03

Effektiv diffusivitet av sukros i partiklama D, = 8.0-10? m?s™
Losningens densitet p=110°kg m?
Losningens viskositet 1=110%kgm?s?t
Diffusivitet av sukros i 16sningen D=9.010" m?s?

Foljande samband mellan Sh, Re och Sc kan antas galla:

Ud 05
sh :1.8(—"”] sc’*
u
dar u ar den linjara flodeshastigheten i en tom reaktor.
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