Kem-40.152 Reaktiotekniikka [I
Tentti to 27.4.2000 14-19 Kel

TEORIAOSA

EI MATERIAALIA ESILLA

Tehtavit | ja 2 ovat teoria tehtivid joihin vastataan ensin. Teoriatehtavien tekoajan ei
materiaalia saa olla esilld. Palautertuasi vastaukset tehtdviin | ja 2 saat laskutehtdvit,
jolloin voit ottaa esille tentissi sallitun materiaalin.

l.1 Halutun reaktion ohella tapahtuu epitoivottu sivureaktio. Halutun reaktion
kertaluku on suurempi kuin ei-halutun.

a) Minkd tyyppisessd reaktorissa kannattaa reaktio suorittaa halutun tuotteen méirin

maksimoimiseksi?  Perustele vastauksesi lyhyesti. Ip
b) Miten ldhtdaineen konsentraatio vaikuttaa edelliseen reaktioon ? Ip
1.2 Selitd mitd ovat reaktorin stabiilit stationddritilat Ip
[.3 Selitd mitd tarkoittaa adiabaattinen ja isoterminen reaktori? Ip

1.4 Selitd mitd on Knudsen diffuusio? 2p



eksoterminen. Reaktiota rajoittaa ulkoinen ja sisdinen aineensurto. Nykyiselld
reaktorikonfiguraatiolla (putken pituus ja leveys, tilavuusvirtausnopeus, viipymaéaika
ja limménsiirtokerroin) ja reaktio-olosuhteilla (paine, ldmpdtla, partikkelikoko)
padstddn 18 % konversioon. Miten nostaisit konversiota? Voit olettaa ettd nykyinen
reaktioldmpétila on alhainen (esim. S0 °C). |

2. Tuotetta B valmistetaan jatkuvatoimisessa putkireaktorissa. Reaktio reversiibeli ja




LASKUOSA

MATERIAALI SAA OLLA ESILLA

Laskuosassa saa olla mukana kirjailisuutta poislukien laskuharjoitukset, kotilaskut ja
valmiit laskuratkaisut. Tehtdvat | ja 2 ovat teoriatehtdvid ja niiden aikana et
materiaalia saa olla esilld. Materiaalin saa ottaa esiin kun tehtdvét | ja 2 on tehty ja
paperi on palautettu. Jos vastaat tehtivipaperille palauta se.

Eteenin hydrausta tutkittiin mittaamalla alkunopeudet eteenin ja vedyn
osapaineiden funktiona. Reaktiota rajoittavaksi vaiheeksi esitetddn joko tuotteen
(etaani) desorptiota tai vedyn molekylddristd adsorptiota. Molemmissa
tapauksissa kummatkin reagenssit ja tuote adsorboituvat. Reaktio sekd kaikki
vaiheet ovat reversiibeleitdi. Tehtivdndsi on johtaa reaktionopeuslausekkeet
molemmille mekanismeille seki testata niiden sopivuutta kdyttden oheisia
tuloksia, joissa alkunopeus on mitattu osapaineen funktiona.

(P

Alkunopeus Eteenin Vedyn
Osapaine Osapaine

mol/(h*g) bar. bar.
0,405 0,595 0,00882
0,401 0,599 0,009
0,611 0,389 0,01172
0,776 0,224 0.01444
0,908 0,092 0,01964
0,933 0,067 0.02021
0,933 0,067 0,0206
0,951 0,049 0.02008
0,951 0,049 0,0203
0,603 0,397 0,01233

0,611 0,389 0.01183



4. Reversiibelj alkeisreaktio suoritetaan kaasufaasissa useassa sarjaan sijoitetussa ‘
adiabaattisesti toimjvissa putkireaktoreissa. Kokonaiskonversioksi halutaan 959
Syotté tapahtuu 25 °C Ja reaktio on eksoterminen. Haitallisten stvureaktioiden
vuokst el limpétila reaktorissa saa nousta yli 100 °C.

A+Beo C+D

Sy6téssd on A ja B stolkiometrisess: suhteessa ja sy6ton ldmpétila on 25 °C. Reaktio

suoritetaan useassa reaktorissa nun ettd kokonaiskonversio on 935%. Reaktorien viilli

tuoteseos jidhdytetddn 25 °C.

a) Kuinka monta reaktoria farvitaan, jotta paastdin 95% konversioon?

b) Kuinka reaktoreiden mazris voidaan vihentis?

Lisétietoja:

Ces = Ces= 168 J/(mol K) AH,= -40 kJ/mol )

Keq (25 °C) = 5000



