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Tentamen i Kemisk reaktionsteknik för Kf3, K3 (KKR 100) 
 
Lördagen den 22 december 2007 kl 8:30-13:30 i M 
 
Examinator: Derek Creaser 
 
Derek Creaser (0703-239289) kommer att besöka tentamenslokalen ca. 9:30 och 11:00. 
Granskning av tentamensrättningen kan ske tidigast den 7 januari 2008. 
 
Tillåtna hjälpmedel 
 
Valfri räknare  
Formelsamlingar utgiven av institutionen  
TEFYMA 
Standard Mathematics Handbook 
βeta Mathematics Handbook 
Physics Handbook 
Handbook of Chemistry and Physics 
 
 
Ej tillåtna hjälpmedel 
 
Kursbok, “Elements of Chemical Reaction Engineering” 
Kompendium I KRT 
KRT övningsbok 
Lösta exempel 
 
 
 
Man får svara på svenska eller engelska! 
 
 
Betygskala: 
Poäng Betyg 
15-19 
19.5-24 
24.5-30 

3 
4 
5 
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Uppgift 1 (6 poäng) 
 
Första ordningens irreversibla och exoterma reaktion  
A → P 
utförs i en adiabatisk satsreaktor. Reaktorn innehåller 0.5 m3 vätskelösning vid 320 K. 
Reaktionen startas genom att tillföra 5 kmol A till lösningen. När reaktionen har startat 
pumpas ytterligare lösning med temperaturen 300 K till reaktorn för att kontrollera 
temperaturen. Tillflödeshastigheten av lösningen styrs så att temperaturen i reaktorn ökar med 
en konstant hastighet på 50 K h-1. 
 

a) Vad är omsättningen av A 1 timme efter att A satsades i reaktorn? 
b) Vad är den totala vätskevolymen i reaktorn efter 1 timmes drift? 

 
DATA: 
Lösningens densitet  1000 kg m-3 
Lösningens värmekapacitet 3 kJ kg-1 K-1 
Reaktionsentalpi (ΔHR) -60 kJ mol-1 

Hastighetskonstant  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⋅=

RT
Ek exp103 8  s-1 

Aktiveringsenergi (E)  80 kJ mol-1 
 
Lösningen densitet och värmekapacitet kan anses vara oberoende av temperatur och 
sammansättning. 
 
 
Uppgift 2 (5 poäng) 
 
Små kolpartiklar förbränns i en fluidiseradd bädd.  Beräkna temperaturen på en kolpartikel 
som befinner sig i en gas vid 800°C.  Reaktionshastigheten är helt bestämd av 
masstransporten av syre.  Syret transporteras från gasbulken till partikel och diffunderar 
genom ett tunt poröst askskikt för att ögonblickligen reagera med kolet i gränsytan kol-aska.  
Värmeledningen i det fasta materialet är så hög att man kan anses temperaturen lika genom 
hela kolpartikel och askskikt.  
C + O2 → CO2  
DATA: 
Partikeldiameter (inkluderande askskikt) 
Askskiktets tjocklek 
Totaltryck 
Gasens temperatur 
Gasens värmeledningsförmåga 
Gasens värmekapacitet 
Syrehalt 
Reaktionsentalpi 
Sherwood och Nusselttal 
Syrets diffusivitet i gasen 
Syrets diffusivitet i askskikt 

d = 0.2 mm 
δ = 0.01 mm 
P = 1 bar 
800°C 
λ = 0.07 W m-1 K-1 
CP = 34 J mol-1 K-1 
yO2 = 0.1 
ΔHR = -394 KJ mol-1 
Sh = Nu = 2 
DO2 = 10-5 m2 s-1 
Deff = 10-6 m2 s-1 

Ledning: Koncentrationsgradient i askskiktet är linjärt. 
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Uppgift 3 (6 poäng) 
 
För den reversibla reaktionen 
 
A ↔ R 
 
är reaktionsentalpin (ΔHR) -75.3 kJ mol-1 och den kan antas vara oberoende av temperaturen. 
Reaktionsblandningens densitet och värmekapacitivitet är 800 kg m-3 resp. 1.25 kJ kg-1 K-1 
och kan betraktas som oberoende av temperatur och sammansättning. 
 
Reaktionen skall utföras i en tubreaktor med återflöde. Färskinflödestemperaturen är 20°C, 
koncentrationen av A är 1 kmol m-3 och inflödeshastigheten 1 m3 min-1. Inflödestemperaturen 
till reaktorn är 35°C. Produkten uppnår en omsättning av A som är 95% av 
jämviktsomsättningen. Ett x-T-r diagram för de givna förhållandena finns nedan. 
 

a) Beräkna erforderlig reaktorvolym. 
 

b) Om en tubreaktor utan återflöde användas, skulle erforderlig reaktor volym för att 
uppnå samma omsättningsgrad vara större eller mindre? Motivera ditt svar. (volymen 
behöver inte beräknas) 

 
c) Vilken enkel förändring skulle man kunna göra av reaktorns drift för att minska 

reaktorvolymen men ändå uppnå samma omsättningsgrad?   
 
 
 
(forts…) 
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Om du använder grafen ovan för din lösning, skriv ditt namn på denna sida och bifoga den till 
de andra sidorna med din lösning på denna uppgift. 
 
 

[ ]13
A mindmmolr −−=− 
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Uppgift 4 (6 poäng) 
 
Ett spårämnesförsök genomförs med vatten som flödar genom en tubreaktor som har en 
innerdiameter på 2.85 cm. En lösning innehållande KMnO4 och volymen 16.2 cm3 injiceras 
snabbt i vattenströmmen som flödar genom tuben. En fotoelektrisk cell placerad 2.75 m 
nedströms från injektionspunkten används för att övervaka utflödeskoncentrationen (CKMnO4) 
från tuben. Experimentell data för uppehållstidsfördelningen visas nedan. 
 
t (s) CKMnO4 (a.u.) 
0 
4 
8 
12 
16 
20 
24 
28 
32 
36 
40 

0 
53 
58 
39 
22 
11 
7 
4 
2.5 
1 
0 

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

 
b) Bestäm dispersionskoefficienten i en dispersionsmodell om man antar att ingen 

dispersion skedde i inloppet och utloppet till tuben? 
 
 
 
Uppgift 5 (3 poäng) 
 
I en industriell process vill man använda två reaktorer i serie, först en omrörd tankreaktor med 
volymen 2 m3 och sedan en tub-reaktor med volym 5 m3. Volymsflödet genom reaktorerna är 
0.3 m3/min. Eftersom man misstänker att reaktorerna inte är helt ideala utförde man 
experiment för att mäta uppehållstidsfördelningen (Residence Time Distribution, RTD) i 
systemet. Dessa data skall sedan användas i en segregationsmodell för att prediktera 
reaktorprestanda vid andra betingelser. 

i. Om reaktorsystemet hade varit idealt, hur skulle uppehållstidsfördelningen (E(t)) se 
ut? Bifoga en skiss. 

ii. Om reaktorerna skulle vara placerade i omvänd ordning (dvs tub-reaktorn först), hur 
skulle deras ideala uppehållstidfördelning se ut?  Bifoga en skiss. 

iii. Om rektionsordningen skulle vara av 2:a ordningen, hur tillförlitlig skulle denna 
modell vara? Vad skulle vara en bättre modell för reaktorsystemet om man skall 
använda de uppmätta uppehållstidfördelningsdata? 
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Uppgift 6 (4 poäng) 
 
En exoterm gasfas-reaktion skall utföras in en reaktor med en packad bädd av fasta, porösa 
katalysatorpartiklar. 

i. Förklara hur masstransportbegränsningar kan påverka prestanda hos reaktorn. 
ii. Var någonstans i reaktorn är det mest troligt att masstransportbegränsningar blir 

viktigt? 
iii. Förklara hur värmetransportbegränsningar kan påverka prestanda hos reaktorn. 
iv. Var någonstans i reaktorn är de mest troligt att värmetransportbegränsningar blir 

viktigt?  
 
 




















	exam07_3
	sol

