CHALMERS

Tentamen i Kemisk reaktionsteknik for Kf3, K3 (KKR 100)
Lordagen den 20 december 2008 kl 8:30-13:30i V

Examinator: Docent Louise Olsson

Louise Olsson (0709-728533) kommer att besoka tentamenslokalen pa féormiddagen.

Granskning av tentamensréttningen kan ske tidigast den 9 januari 2008.
Tillatna hjilpmedel

Valfri rdknare

Formelsamlingar utgiven av institutionen
TEFYMA

Standard Mathematics Handbook

Beta Mathematics Handbook

Physics Handbook

Handbook of Chemistry and Physics

Ej tillatna hjilpmedel

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

KRT 6vningsbok

Losta exempel

Betygskala:

Poing Betyg
15-19.5 3
20-24.5 4
25-30 5

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA AB
Kemisk Reaktionsteknik
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Besoksadress: Kemivigen 4
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e

{

Kommentar [PM1]: Hir fyller du i ev.
diarienummer.
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Uppgift 1 (5 poing)

-

En katalytisk vitskefasreaktion utfors i en satsreaktor. Reaktionen &r

A—B och ir av forsta ordningen. Vid uppstart av processen borjar man forst med en liten
volym (V) for att 16sa katalysatorn och sedan fyller man pa med mer vétska tills volymen V,
ar nadd. Inflodet till reaktorn bestar av ren A.

Vad blir omsittningsgraden av A precis nir reaktorn blivit full (uppnatt V,)?

Volymsflode av A vid pafyllning q=0.1 m’/s
Koncentration av reaktant i inflodet till reaktorn car=0.5 kmol/m’
Reaktionsvolym da katalysator satsas Vi=0.5 m’
Reaktionsvolym vid full reaktor V,=5.0 m’
Katalysatormingd satsad W=0.5 kg

Hastighetskonstant k=0.1 m*/(s kg kat.)
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Uppgift 2 (4 poidng)

a)For att undersoka idealiteten hos en tubreaktor utfors ett sparimnesforsok, som
redovisas i tabellen nedan. Reaktionen (A—B) ér av forsta ordningen map A.

Tubdiametern ér 10 cm och lingden 6.36m. Hasighetskonstanten k #r 0.25 min™".

Sid 3(6)

t (min) ¢ (mg/)
0 0

1 1

2 5

3 8

4 10
5 8

6 6

7 4

8 3

9 2.2
10 1.5
12 0.6
14 0

Anvind tankseriemodellen for att berdkna omséttningsgraden av A. For att underlitta

berdkningar dr foljande integraler givna (enheter enl. tabell):

[ ¢, (dr=50.65;
0

.[tcs (t)dt =259,7,
0

[ ¢, (0dr=1633
0

b) Detta foretag har flertalet reaktorer. Efter ett sparaimnesforsok i en annan reaktor erholls

foljande resultat.

t (min) Pulssvar (mg/1)
0.1 0,2

0.2 0.17

1.0 0.15

2.0 0.125

5.0 0.07

10 0.02

30 0.001

Vilken typ av flodesreaktor liknar detta mest? Motivera!
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Uppgift 3 (7 poidng)

a)Rita upp en jamviktskurva som funktion av temperatur fér en exoterm process (X-T

or

diagram. Rita ocksa in locus of maximum rates” (dér (BT] =0.

b) Beskriv hur man bestimmer inloppstemperaturen till reaktorn for att uppna en viss
omsittningsgrad och samtidigt minimera reaktorvolym. Beskriv detta bade for tank
och tubreaktor.

¢) Beskriv hur man optimerar processen om man har 3 tankar med mellanliggande
kylning.

d) Forklara konceptet cold-shot.
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Uppgift 4 (7 poidng)

Anna har precis borjat som civilingenjor pa ett foretag och far i uppgift att designa
reaktorsystemet for gasfas reaktionen A —R+2S. Den sker isobart och isotermt vid 0.3MPa
och 650°C. Hon kan vilja mellan en tank, en tub eller en kombination av de tva.
Slutomsittningsgraden skall vara 0.75. Reaktionen #r forsta ordningen map A och
hastighetskonstanten ir k=0.01s"'. Vidare innehaller infldet 50 mol% A och resten inert.

a) Vilket reaktorsystem skall anvinda for att minimera den totala reaktorvolymen?

b)Berikna minsta mojliga totalvolym for att produktionen av S skall bli 1 mol S/s.

¢) Om istillet reaktionen var av andra ordningen, vilken konfiguration skall Anna da
vilja?
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Uppgift 5 (7 podng)

En katalytisk vitskefasreaktion sker i en tub. Katalysatorpartiklarna &r sfariska. Reaktionen &r
A—B och ir forsta ordningen map pa A. Filmmotstandet tros vara viktig i processen, men
motstandet inuti katalysatorpartiklarna &r sd litet att det kan férsummas.

a) Beridkna omsittningsgraden av A efter reaktorn.

b)Beriikna omsittningen om filmmotstindet forsummas. Ar filmmotstindet viktigt?

Massflodeshastighet i tom tub, G 0.1 kg/(m” s)
Yttre katalysator area per badd volym, a 1000 m*/m’
Viskositety 1 10°kgm’ s
Diffusivitet av A i vitskan, Dy 5.0-10° m*s™!
Tubens diameter, dt 0.1 m

Tubens ldngd, L 1.2m
Hastighetskonstant, k 3107
Partikeldiameter, dp 810°
Densiteten, p 700kg/m3
Koncentration av reaktant i inflodet till reaktorn ca=0.5 kmol/m’

Yoshidas korrelation:

jp =0.84Re™" 0.01 <Re <50
jp =0.57Re™** 50 < Re < 1000
dir Re= i

agu
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