CHALMERS

Tentamen i Kemisk reaktionsteknik for Kf3, K3 (KKR 100)

Lérdagen den 22 december 2007 kil 8:30-13:301 M

Examinator: Derek Creaser

Derek Creaser (0703-239289) kommer att besoka tentamenslokalen ca. 9:30 och 11:00.
Granskning av tentamensrittningen kan ske tidigast den 7 januari 2008.

Tillatna hjalpmedel

Valfri rdknare

Formelsamlingar utgiven av institutionen
TEFYMA

Standard Mathematics Handbook

Beta Mathematics Handbook

Physics Handbook

Handbook of Chemistry and Physics

Ej tillatna hjalpmedel
Kursbok, “Elements of Chemical Reaction Engineering”
Kompendium I KRT

KRT 6vningsbok
Losta exempel

Man far svara pa svenska eller engelska!

Betygskala:

Poéng Betyg
15-19 3
19.5-24 4
24.5-30 5
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Org. Nr: 556479-5598
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Uppgift 1 (6 poédng)

Forsta ordningens irreversibla och exoterma reaktion

A—P

utfors i en adiabatisk satsreaktor. Reaktorn innehaller 0.5 m’ vitskelosning vid 320 K.
Reaktionen startas genom att tillfora 5 kmol A till 16sningen. Nér reaktionen har startat
pumpas ytterligare 16sning med temperaturen 300 K till reaktorn for att kontrollera
temperaturen. Tillflodeshastigheten av 16sningen styrs sé att temperaturen i reaktorn 6kar med
en konstant hastighet p4 50 K h™".

a) Vad dr omsittningen av A 1 timme efter att A satsades i reaktorn?
b) Vad dr den totala vitskevolymen i reaktorn efter 1 timmes drift?

DATA:
Losningens densitet 1000 kg m™
Losningens virmekapacitet 3 kJ kg™ K™
Reaktionsentalpi (AHRg) -60 kJ mol™

E
Hastighetskonstant k=3-10° eXp(— RT] 5!
Aktiveringsenergi (E) 80 kJ mol™

Losningen densitet och varmekapacitet kan anses vara oberoende av temperatur och
sammansattning.

Uppgift 2 (5 poédng)

Sma kolpartiklar forbranns i en fluidiseradd badd. Berdkna temperaturen pa en kolpartikel
som befinner sig i en gas vid 800°C. Reaktionshastigheten ar helt bestimd av
masstransporten av syre. Syret transporteras fran gasbulken till partikel och diffunderar
genom ett tunt pordst askskikt for att 6gonblickligen reagera med kolet 1 gransytan kol-aska.
Virmeledningen i det fasta materialet dr sd hog att man kan anses temperaturen lika genom
hela kolpartikel och askskikt.

C+ 02 — C02

DATA:

Partikeldiameter (inkluderande askskikt) d=0.2 mm
Askskiktets tjocklek 0=0.01 mm
Totaltryck P =1 bar

Gasens temperatur 800°C

Gasens viarmeledningsformaga A=0.07Wm' K"
Gasens virmekapacitet Cp=34] mol! K!
Syrehalt Yoz =0.1
Reaktionsentalpi AHgr =-394 KJ mol!
Sherwood och Nusselttal Sh=Nu=2

Syrets diffusivitet i gasen Doy = 10° m? s
Syrets diffusivitet i askskikt Des = 10° m* s

Ledning: Koncentrationsgradient i1 askskiktet dr linjart.
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Uppgift 3 (6 podng)
For den reversibla reaktionen
A - R

4r reaktionsentalpin (AHR) -75.3 kJ mol™ och den kan antas vara oberoende av temperaturen.
Reaktionsblandningens densitet och virmekapacitivitet ar 800 kg m™ resp. 1.25 kJ kg™ K™
och kan betraktas som oberoende av temperatur och sammanséttning.

Reaktionen skall utforas i en tubreaktor med aterflode. Farskinflodestemperaturen dr 20°C,
koncentrationen av A dr 1 kmol m™ och inflédeshastigheten 1 m® min™. Inflédestemperaturen
till reaktorn dr 35°C. Produkten uppndr en omsittning av A som dr 95% av
jamviktsomsattningen. Ett X-T-r diagram for de givna forhéllandena finns nedan.

a) Berdkna erforderlig reaktorvolym.
b) Om en tubreaktor utan aterflode anvéndas, skulle erforderlig reaktor volym for att
uppnd samma omsittningsgrad vara storre eller mindre? Motivera ditt svar. (volymen

behover inte berdknas)

¢) Vilken enkel fordndring skulle man kunna gora av reaktorns drift for att minska
reaktorvolymen men @ndé uppnd samma omséttningsgrad?

(forts...)
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Om du anvénder grafen ovan for din 16sning, skriv ditt namn pa denna sida och bifoga den till
de andra sidorna med din 16sning p& denna uppgift.
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Uppgift 4 (6 podng)

Ett spardmnesforsok genomfors med vatten som flodar genom en tubreaktor som har en
innerdiameter pa 2.85 cm. En 18sning innehéllande KMnOy och volymen 16.2 cm® injiceras
snabbt i1 vattenstrommen som flddar genom tuben. En fotoelektrisk cell placerad 2.75 m
nedstroms fran injektionspunkten anvands for att 6vervaka utflodeskoncentrationen (Cgano4)
fran tuben. Experimentell data for uppehéllstidsfordelningen visas nedan.

t(s) Ckwmnos (a.0.)
0 0
4 53
8 58
12 39
16 22
20 11
24 7
28 4
32 2.5
36 1
40 0

a) Bestdm det antal tankar i en tankar i serie” modell som representerar tuben.

b) Bestdm dispersionskoefficienten i en dispersionsmodell om man antar att ingen
dispersion skedde i inloppet och utloppet till tuben?

Uppgift 5 (3 poédng)

I en industriell process vill man anvénda tva reaktorer i serie, forst en omrord tankreaktor med
volymen 2 m® och sedan en tub-reaktor med volym 5 m’. Volymsflodet genom reaktorerna ér
0.3 m’/min. Eftersom man misstinker att reaktorerna inte 4r helt ideala utforde man
experiment for att mita uppehallstidsférdelningen (Residence Time Distribution, RTD) i
systemet. Dessa data skall sedan anvindas 1 en segregationsmodell for att prediktera
reaktorprestanda vid andra betingelser.
i.  Om reaktorsystemet hade varit idealt, hur skulle uppehallstidsfordelningen (E(t)) se
ut? Bifoga en skiss.
ii.  Om reaktorerna skulle vara placerade i omvénd ordning (dvs tub-reaktorn forst), hur
skulle deras ideala uppehallstidfordelning se ut? Bifoga en skiss.
iii.  Om rektionsordningen skulle vara av 2:a ordningen, hur tillforlitlig skulle denna
modell vara? Vad skulle vara en béttre modell for reaktorsystemet om man skall
anvianda de uppmatta uppehéllstidférdelningsdata?
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Uppgift 6 (4 podng)

En exoterm gasfas-reaktion skall utforas in en reaktor med en packad badd av fasta, pordsa
katalysatorpartiklar.
i.  Forklara hur masstransportbegransningar kan paverka prestanda hos reaktorn.
ii.  Var nigonstans i1 reaktorn ar det mest troligt att masstransportbegransningar blir
viktigt?
iii.  Forklara hur virmetransportbegransningar kan paverka prestanda hos reaktorn.
iv.  Var nagonstans i reaktorn dr de mest troligt att virmetransportbegriansningar blir
viktigt?
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