Primjeri rijeSenih zadataka

1. Izvesti izraz za volumen reaktora koji se koristi kod odgovaraju¢eg molarnog protoka F ag
za sljedecu reakciju

A—>2B+C; r,=kC,?
uz pretpostavku da se radi o reakciji idealnih plinova i reakcija se provodi u PKR-u i CR-u.
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2. Reakcija A— B, ra= kC, odigrava se u N PKR-a jednakih volumena uz vrijem zadrZzavanja t i 90
% tnu konverziju.

Ako je zadano:
k= 0,5 min*
Cpo=2 mol dm’
Vo= 4 dm?® min*

koje vrijeme zadrzavanja i volumen ¢e biti potrebni za 1, 2, 3 i 4 PKR-a?
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3. Ireverzibilnom reakcijom 1. reda ostvaruje se konverzija od 95 % u kotlastom reaktoru u
vremenu od t = 20 min.
a) Kolika ¢e biti konverzija za tu reakciju u PKR-u uz t=20 min?
b) Kaoliki t je potreban za 95 % tnu konverziju u PKR-u?
c) Koliki 1 je potreban za 99 % tnu konverziju u PKR-u?

Kotlasti reaktor:
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4. Reakcija A — B, ra=k Ca provodi se u PKR-u uz pocetnu koncentraciju Cao=3 mol
dm?® te uz k =2 min i V(=5 dm® min™.
a) IzracCunati volumen PKR-a potreban za X =50 %?
b) lzraCunati volumen CR-a potreban za Xa = 50 %?

a) PKR
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5. Usporedba kotlastog, PKR i CR reaktora s obzirom na brzinu dovodenje/odvodenja
topline razvijene kemijskog reakcijom

Reakcija A — B, ra=kCx

provodi se u reaktoru volumena V= 5dm? uz Cao= 2mol/dm? te pri temperaturi od 300 K.
Kojom brzinom treba odvoditi toplinu da reaktor moZe raditi izotermno pri T= 300 K uz 95
%tnu konverziju:

a) u kotlastom reaktoru,
b) u PKR-u i
c) u CR-u?

Zadano je sljedece:
k=2 min*

AH, = -30 kcal/mol
V=5dm®

Cao = 2mol/dm?®
To=300K
Xa=95%

Osnovne bilance:
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Kada bi reakcija bila endotermna u prethodnom izrazu bismo imali negativan predznak.

Prema tome kotlasti reaktor zahtijeva programiranje Q(t) , a cijevni reaktor za izoterman
rad zahtijeva ili jako velik produkt UA. (da se osigura T(z)) ili programiranje Q(z) )
PKR radi s konstantnom vrijednoS¢u Q, jer je temperatura jednolika u svakoj tocki

reaktora pri danim uvjetima i pri stacionarnom radu Q ne zavisi o vremenu. Zbog toga je
PKR mnogo jednostavnije dizajnirati za stabilnu izmjenu topline. Za PKR su
karakteristi¢ne i neSto vece vrijednosti koeficijenata prijenosa topline s obzirom da se s
mijeSanjem povecava konvektivni prijenos topline, pa je stoga i ukupni koeficijent
prijenosa topline, U Cesto visi u PKR-u.

S obzirom da je generiranje topline reakcijom proporcionalno volumenu reaktora i
grijanje/hladenje ¢e biti proporcionalno s povr§inom izmjene topline A. Zbog toga je kod
velikih reaktora tesko posti¢i izoterman rad i stoga veliki reaktori Cesto rade adijabatski.
Proracun adijabatskih reaktora izuzetno je vazan zbog sigurnosnih razloga, posebice kod
egzotermnih reakcija.

6. Reakcija
Ao B, ra= k(T) CA

AH,=-25000 cal/mol
pC,= 1000 cal/dm®K

provodi se u vodenoj otopini pri atmosferskom tlaku.

a) Ako reaktor radi adijabatski i To= 300 K, koju je najvisu pocetnu koncentraciju
reaktanta, Cao U reaktoru potrebno osigurati da ne dode do vrenja reakcijske
smjese u reaktoru.

b) Nadeno je da k pri 300 K iznosi 0,2 min, a energija aktivacije iznosi 30
kcal/molu. Izra¢unati X (1) u adijabatskom CR i adijabatskom PKR-u pri Cao= 2
mol/dm?.

a) Do vrenja vode dolazi pri 373 K
Adijabatski reaktor:

U najgorem slucaju kod Xa=1 (ili 100 %)
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Adijabatski PKR:

Bilanca tvari:
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Bilanca topline:
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Uvrstavanjem u izraz (1) dobiva se:
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Implicitno rjesenje za X(t)!

Adijabatski CR:



Bilanca topline ista kao i prethodno, T= T + 50 Xa
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MozZe se rijeSiti za Xa(t)!



