CHALMERS

Tentamen i Kemisk reaktionsteknik for Kf3, K3 (KKR 100)
Onsdagen den 11 april 2012 kil 8:30-13:30 i Vig och vattensalarna
Examinator: Bitr. Prof. Louise Olsson

Louise Olsson (031-772 4390) kommer att besoka tentamenslokalen pa formiddagen.

Tilldtna hjilpmedel

Valfri riknare

Formelsamlingar utgiven av institutionen
TEFYMA

Standard Mathematics Handbook

Beta Mathematics Handbook

Physics Handbook

Handbook of Chemistry and Physics

Ej tillitna hjilpmedel

Kursbok, “ Chemical Reactions and Chemical Reactors”
Kompendium i KRT

KRT 6vningsbok

Losta exempel

Betygskala:

Poéng Betyg
15-19.5 3
20-24.5 4
25-30 5
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Uppgift 1 (6 poing)

Foljande reaktioner sker i gasfas:

A—— 38
A—2— 2C

Reaktionen &r forsta ordningen map pé den reagerande komponenten. Reaktionen sker i tvé
tankreaktorer. Vad blir selektiviteten av C ut fran hela anldggningen?

Data nedan ar given. Sétt upp alla ekvationer som behovs for att 16sa uppgiften. Beskriv
16sningsgéng noggrant. Ekvationer behover ej 10sas. Reaktionerna sker vid atmosfarstryck
och temperaturen T.

Hastighetskonstant, k1
Hastighetskonstant, k2

Flode in till hela systemet, q
Koncentration av A 1 inflodet, CAf

40% av flodet ut frn reaktorn som gar in i
tank 2

Volym tank 1, V1

Volym tank 2, V2
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Uppgift 2 (6 poing)

I en oideal tubreaktor utfordes foljande sparamnesforsok:

t (min) c(t) (mol/m”’)
0 0

2 4

5 10

7 14

10 9

14 4

16 1

Vitskefasreaktionen A->B dr av forsta ordningen map A.

a) Vad dr omséttningsgraden ut fran reaktorn?
b) Om du anvént tankseriemodellen, hur manga tankar behovs? Vilka skillnader forvéntar du
dig mellan tankseriemodell och segregationsmodellen?

Storleken pd tubreaktorn dr 20cm ldng och 3cm i1 diameter och koncentrationen av A 1 infodet
ar 400mol/m* och flédet 0.0003 m/s.

For att undersoka kinetiken gors separata experiment i en annan tubreaktor och

koncentrationen av A i inflédet dr 400mol/m’. Denna reaktor kan betraktas som ideal och har

dimensionerna 25 cm ldng och 4 cm i diameter. Omsittningsgraden dr 42% och flodet 0.0003
3

m’/s.
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Uppgift 3 (6 podng)

For att 6ka omséttningen av en exoterm jamviktsreaktion A<->B anvinds sa kallad cold-shot.
Rita upp en schematisk bild 6ver hur cold-shot gér till. Rita ut beteckningar pa alla strémmar.
Sétt sedan upp alla ekvationer som behovs for att 16sa omséttningsgraden ut fran systemet.
Alla inforda beteckningar méste foras in i figuren eller beskrivas med ord. Beskriv
16sningsgidngen noggrant. Inga ekvationer behover 16sas.
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Uppgift 4 (6 poing)

I nedanstdende anldggningar finns tre omrorda tankreaktorer. De har olika stora
katalysatorpartiklar och olika omrdrarhastighet, vilket gor att de har olika inverkan av mass-
transport. I tank 1 &r yttre masstransport viktig, i tank 2 inre masstransport och i tank 3 ar
bade yttre och inre masstransport viktiga. 30% av flodet gar via tank 1 och 20% via tank 2.
Vad blir omséttningsgraden av A ut fran hela anldggningen?

Reaktionen ér i vitskefas och dr A-> B. Foljande data géller:

Sh, tank 1 och 3 2
Diffusivitet, tank 1 och 3 10° m’/s
Partikeldiameter, tank 1 1 um
Partikeldiameter, tank 2 och 3 1 mm
Volym, tank 1 0.3 m’
Volym, tank 2 0.5 m’
Volym, tank 3 0.6 m’
Koncentration av A in till anldggningen 300 mol/m’
Totala flodet in till anldggningen 2.5 m’/min
Hastighetskonstanten 0.1s" (dven 3'10° m/s)
Effektiv diffusivitet, tank 2 och 3 3107 m’/s
1.
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Uppgift 5 (6 poing)

SCR katalysatorer anvinds for att rena avgaser fran fordon fran kvéveoxider (NOx). Foljande
reaktioner dr viktiga:

Reaktion 1: 4NO+4NH;3+0; -> 4 N, + 6H,0; 11=k;*Cno*Cniz*Con
Reaktion 2: 4NH3+ 30, ->2 N, + 6H,0; 1:=ko*Cnuz*Con
Reaktion 3: 4NO+ 4NH; + 20, ->2 N, + 2 N,O + 6H,0; 13=k3*Crno*Crnuz *Co2

Syre finns i stort overskott.

Satt upp ekvationerna for att berdkna selektiviteten av N20O varierar med tiden. Reaktionen
sker 1 en tubreaktor men man kan med fordel beskriva den som en tankserie. Inga ekvationer
behover losas men alla ekvationer som behovs skall stillas upp och 16sningsmetoden
beskrivas.
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