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Comment [PM1]: Här fyller du i ev. 
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Uppgift 1 (6 poäng) 
 
En katalytisk reaktion  
      r1           
3 A   B 
 
sker i en reaktor med en hastighet, r1, som är andra ordningen map A. Enheten på r är mol/(s 
m3).   
 

a)  Reaktorn är en tubreaktor. Sätt upp en transient (tidsberoende) materialbalans för 
denna reaktor. Motivera! 

 
 
 

b)  Reaktionen sker i en semisats reaktor. Koncentrationen i inflödet är cAf. Sätt upp 
balanser för detta system för att beräkna koncentrationen i reaktorn efter tiden t. (tiden 
t är större än tiden för fyllning). Dvs efter en viss tid sker reaktionen utan inflöde. 
Ekvationerna behöver ej lösas, men lösningsgången skall beskrivas i detalj. Alla 
ekvationer skall motiveras och alla beteckningar skall förklaras.  

 FA,ut FA,f 
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Uppgift 2 (6 poäng) 
 
 

a) En tubreaktor som är designad för kinetikstudier kan betraktas som ideal. En första 
ordningens vätskefasreaktion gav 30% omsättning. Vätskan har ett flöde av 
3000ml/min. Reaktorn är 60 mm lång och 20 mm i diameter. Koncentrationen av A i 
inflödet var 300 mol/m3.  

 
Processen används sedan för samma reaktion, men i en icke ideal reaktor. Reaktorn 
beter sig som en tankserie, pga av axiell dispersion. Temperaturen är samma i de 2 
reaktorerna. Vad är omsättningsgraden av A efter reaktorn? Koncentrationen av A i 
inflödet var 300 mol/m3.  

 
Data för icke-ideal reaktor: 
 
Axiell dispersion 5.10-4 m2/s 
Längd 30 mm 
Diameter 10 mm 
Flöde 500 ml/min 
 
 

b)  Skissera hur uppehålstidsfördelningsfunktionen ser ut för 
(i) En ideal tank+ideal tub i serie. Motivera! 
(ii) Kanalbildning i en tub. Motivera! 
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Uppgift 3 (6 poäng) 
 
I en process reagerar ämnet A och bildar både ämne B och D i en parallell reaktion 
 
    r1            
A   B  
 
     r2           
2A   D 
 
Reaktionerna sker i följande reaktorkombination och är båda av första ordningen 
 

Faf 1 2

3

Ut

 
 
Vilken volym skall tanken ha för att uppnå en omsättninsgrad av 85% från hela 
anläggningen? Koncentrationen av A ut från tubreaktorn, cA2, är 180 mol/m3. 
 
Data 
 
Hastigetskonstanten , k1 0.05 s-1 
Hastigetskonstanten , k2 0.02 s-1 
Volym, tub, Vtub 0.7 m3 
Molflöde A i inflödet, FAf 30 mol/s 
Flöde i inflödet, q 0.1 m3/s 
Recirkulation,  30% av flöde 2 återförs 

q 
tub 
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Uppgift 4 (6 poäng) 
 
Reaktionen  
 
AB 
är en jämviktsreaktion, med hastigheten rf för reaktionen AB och hastigheten rb för 
reaktionen B  A. Både framåt och bakåt reaktionerna är av första ordningen. 
Den sker i 2 reaktorer med mellanliggande kylning. Inflödet består av 40% A och resten inert 
(I). 
 
Temperatur inflöde till reaktor 1, Tf1 177 C 
Totalmolflöde in till anläggningen: Ftotf 10 mol/s 
Temperatur till andra reaktorn, Tf2 167 C 
Reaktionsvärme, ΔHR  (kan antas konstant) -61.56 kJ mol-1 
Värmekapacitet, cpA 69.3 J mol-1 K-1 
Värmekapacitet, cpB 79.3 J mol-1 K-1 
Värmekapacitet, cpI 75.3 J mol-1 K-1 
Flöde, q 3 m3/s 
Pre-exponentiell faktor för framåt reaktion, Af 1011 s-1 
Aktiveringsenergi för framåt reaktion, Ef 120kJ/mol 
Pre-exponentiell faktor för bakåt reaktion, Ab 2.104 s-1 
Aktiveringsenergi för bakåt reaktion, Eb 58.44 kJ/mol 
Allmäna gaskonstanten, R 8.314  
 
Cp kan antas vara oberoende av temperatur inom detta temperaturintervall.  
 
Vilken volym skall de 2 reaktorerna ha för att optimera kostnadseffektiviteten för hela 
anläggningen?  

 
Motivera! Om diagrammet nedan används för lösnigen skall det bifogas till lösningarna och 
tentamenskod och sidnummer skrivas högst upp.  
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Uppgift 5 (6 poäng) 
 
 

a) En första ordningens vätskefasreaktion sker i en tankreaktor. Reaktionen sker på 
sfärsika katalysatorpartiklar. Både film och portransportmotstånd är viktiga. Sätt upp 
balanser för detta system. Beskriv lösningsgången noggrant för att räkna ut 
koncentrationen av A ut från reaktorn. Det krävs ej att ekvationerna löses.  

 
 

Molflöde in i reaktorn: Ftot,f 
Molfraktion A i inflödet: yAf 
Hastighetskonstanten: k 
Volymen: V 
Flödet: q 
Effektiv diffusivitet: Deff 
Partikel radie  rp 
Massöverföringskoefficient kc 

 
 
b)  En seriereaktion sker på en katalysator 
 

 
Hur förändras selektiviteten för att producera produkten B av yttre masstransport?  
Reaktionerna är första ordningen och de sker isotermt. 
Motivera! 
 

 
 

A B
r1 r2 C
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