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Uppgift 1 (6 poédng)

En katalytisk reaktion
I
3A—> B

sker i en reaktor med en hastighet, r;, som ar andra ordningen map A. Enheten pé r dr mol/(s
3
m’).

a) Reaktorn &r en tubreaktor. Sdtt upp en transient (tidsberoende) materialbalans for
denna reaktor. Motivera!

FA,f FA,ut

b) Reaktionen sker i en semisats reaktor. Koncentrationen i inflddet &r cap Sétt upp
balanser for detta system for att berékna koncentrationen i reaktorn efter tiden t. (tiden
t ar storre &n tiden for fyllning). Dvs efter en viss tid sker reaktionen utan inflode.
Ekvationerna behover ej 10sas, men l9sningsgangen skall beskrivas i detalj. Alla
ekvationer skall motiveras och alla beteckningar skall forklaras.
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Uppgift 2 (6 podng)

Sid 3(6)

a)En tubreaktor som dr designad for kinetikstudier kan betraktas som ideal. En forsta
ordningens vétskefasreaktion gav 30% omsittning. Vétskan har ett flode av
3000ml/min. Reaktorn dr 60 mm lang och 20 mm i diameter. Koncentrationen av A i

inflodet var 300 mol/m’.

Processen anvinds sedan for samma reaktion, men i en icke ideal reaktor. Reaktorn
beter sig som en tankserie, pga av axiell dispersion. Temperaturen dr samma i de 2
reaktorerna. Vad &r omséttningsgraden av A efter reaktorn? Koncentrationen av A i

inflodet var 300 mol/m’.

Data for icke-ideal reaktor:

Axiell dispersion 510" m%/s
Lingd 30 mm
Diameter 10 mm
Flode 500 ml/min

b) Skissera hur uppehalstidsfordelningsfunktionen ser ut for
(1) En ideal tank-+ideal tub i serie. Motivera!

(i) Kanalbildning i en tub. Motivera!
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Uppgift 3 (6 poing)

I en process reagerar &mnet A och bildar bdde &mne B och D i en parallell reaktion

I
A— B
v}
2A—> D

Reaktionerna sker i féljande reaktorkombination och ar bada av forsta ordningen

Faf 1 2 ‘ CJ() Ut

tub

3

Vilken volym skall tanken ha for att uppné en omsattninsgrad av 85% fran hela
anliggningen? Koncentrationen av A ut frén tubreaktorn, cA2, ar 180 mol/m’.

Data

Hastigetskonstanten , k; 0.05s"
Hastigetskonstanten , k, 0.02 s

Volym, tub, Vi 0.7 m’

Molfléde A i inflodet, Far 30 mol/s

Flode i inflodet, q 0.1 m’/s

Recirkulation, o 30% av flode 2 aterfors
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Uppgift 4 (6 poing)
Reaktionen

AoB

ar en jamviktsreaktion, med hastigheten rf for reaktionen A—B och hastigheten rb for
reaktionen B — A. Bade framat och bakéat reaktionerna &r av forsta ordningen.

Den sker i 2 reaktorer med mellanliggande kylning. Inflodet bestér av 40% A och resten inert

(.

Temperatur inflode till reaktor 1, Ty 177 °C
Totalmolfldde in till anldggningen: Fio 10 mol/s
Temperatur till andra reaktorn, Tp, 167 °C
Reaktionsvirme, AHr (kan antas konstant) -61.56 kJ mol”’
Virmekapacitet, cpa 69.3 Jmol' K
Virmekapacitet, c,p 79.3 J mol ' K
Virmekapacitet, cyr 75.3 ITmol ' K!
Flode, q 3m’/s
Pre-exponentiell faktor for framat reaktion, Af 10" s
Aktiveringsenergi for framat reaktion, Ef 120kJ/mol
Pre-exponentiell faktor for bakat reaktion, Ab 210%s™
Aktiveringsenergi for bakét reaktion, Eb 58.44 kJ/mol
Allmiéna gaskonstanten, R 8.314

Cp kan antas vara oberoende av temperatur inom detta temperaturintervall.

Vilken volym skall de 2 reaktorerna ha for att optimera kostnadseffektiviteten for hela
anléggningen?

Motivera! Om diagrammet nedan anvénds for 16snigen skall det bifogas till I6sningarna och
tentamenskod och sidnummer skrivas hogst upp.
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Uppgift 5 (6 poing)

a)En forsta ordningens véitskefasreaktion sker i en tankreaktor. Reaktionen sker pa
sfarsika katalysatorpartiklar. Bade film och portransportmotstand &r viktiga. Sitt upp
balanser for detta system. Beskriv 10sningsgdngen noggrant for att rdkna ut
koncentrationen av A ut fran reaktorn. Det krévs ej att ekvationerna 16ses.

Molfléde in i reaktorn: Fiotr
Molfraktion A i inflodet: Yar
Hastighetskonstanten: k
Volymen: \Y
Flodet: q
Effektiv diffusivitet: Defr
Partikel radie Ip
Massoverforingskoefficient ke

b) En seriereaktion sker pa en katalysator

A—y Btz

Hur fordndras selektiviteten for att producera produkten B av yttre masstransport?
Reaktionerna &r forsta ordningen och de sker isotermt.
Motivera!
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Uppgift 4 (6 pofing)
Reaktionen

r.
A—B

Sker 1 2 reaktorer med mellantiggande kyining, Inflodet betér av 40% A och resten inert {I).

Temperatur inflode, T 177 °C
Totalmolflode in il anldggningen: Fiy 10 mol/s
Temperatur till andra reaktorn, Tp 167 °C
Reaktionsvirme, AH (kan antas constant) | -71.56 kJ mol”
Virmekapacitet, cpa 29,3 (Jmol” K1)
Virmekapacitet, cyp 60.0 (J moi” K
Virmekapacitet, ¢y 453 (Jmol” K

Cp kan antas vara oberoende av temperatur inom detta temperaturintervail.

2) Vilken volym skall de 2 reaktorerna ha fSr att optimera effektiviteten fOr hela
anliggningen?

b} Vilken volym skall de 2 reakiorerna ha om man istillet vill maximera
omsiittningsgraden?

Motiveral Om diagrammet nedan anvinds for losnigen skall det bifogas till 8sningarna och
namn och sidnummer skrivas higst upp.
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