Cognome | Nome | Matricola | Firma

. o . . . . ky ko .
Problema 1. Uno schema in serie di reazioni elementari e monomolecolari del tipo A = B — C viene fatto

avvenire in condizioni isoterme in un batch da laboratorio a volume costante, in cui al tempo zero si
introduce una soluzione contenente solo 4, con concentrazione C4o. Dopo un certo tempo nel reattore si
trovano tutti i composti chimici, a concentrazione C4, Cy e C.. Calcolare:

1. Laconcentrazione C. e il rapporto tra le costanti cinetiche k,/k;.
La stessa reazione deve essere condotta su scala industriale in un reattore continuo a volume costante e alla
stessa temperatura del reattore da laboratorio, operante in modo da massimizzare la produzione di 5.
Calcolare:

2. Laconversione frazionaria di A, X4, e la resa frazionaria totale di B, @, se si opera con un CSTR;

3. Laconversione frazionaria di A, X,, e la resa frazionaria totale di B, @, se si opera con un PFR.

Dati. C4 = 4 mol/L, 4= 0.94 mol/L, Cz= 2.8 mol/L.

Problema 2. Una reazione chimica reversibile endotermica, che evolve senza variazione della densita come

conseguenza della variazione di numero di moli (¢4, = 0)
keq

ko
deve essere condotta in una coppia di CSTR adiabatici, per ottenere un grado di conversione finale Xyt La
temperatura di alimentazione della miscela, a portata volumetrica V e costituita da una soluzione acquosa di
A di concentrazione C,y, € Ty, il calore specifico e uguale per tutti i composti, & indipendente dalla
temperatura e vale Cp, le costanti cinetiche della reazione diretta ed inversa sono esprimibili con la legge di
Arrhenius. 11 primo reattore ha volume V;, all’uscita dal primo reattore la miscela viene riscaldata

nuovamente fino alla temperatura Ty,

Calcolare:

1. Il grado di conversione ottenuto nel primo reattore e la temperatura finale della miscela reagita;
2. Il calore da fornire nello scambiatore intermedio;

3. Il volume del secondo reattore e la temperatura finale della miscela.

Dati. X, ;= 0.8, kyo = 30 1/s, E; = 2.3-104]/mol, AHzes = 1.30-10 ] /mol, AGres = 1.07-10* ] /mol,

Cp = 0.5k]J/mol'K, Ty =400 K, V; =5 m3, V=2m3/s, Cqy = 1 mol/L.

Istruzioni: compilare innanzitutto con i propri dati la parte alta di questo foglio; per le risposte utilizzare solo questo foglio.



Problema 1. Una reazione in serie elementare e monomolecolare del tipo 4 4 B 3 C viene fatta avvenire in
condizioni isoterme in un batch da laboratorio a volume costante, in cui al tempo zero si introduce una
miscela contenente solo 4, con concentrazione (.. Dopo un certo tempo nel reattore si trovano tutd i
composti chimici, a concentrazione £, Cg e Cr. Calcolare:

1. Laconcentrazione (. eil rapporto trale costanti cinetiche k5 /%,
La stessa reazione deve essere condotta su scala industriale in un reattore continuo a volume costante e alla
stessa temperatura del reattore da laboratorio, operante in modo da massimizzare la produzione di 5
Calcolare:

2. Laconversione frazionaria di 4, X,, e laresa frazionaria totale di R, d*5, se si opera con un CSTR;

3. Laconversione frazionaria di A, X,, e laresa frazionaria totale di R, @, se si opera con un PFR.

Dati. (e = 4 mol/L, & =1 mol/L, &= 2.8 mol/L
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Problema 2. Una rearione chimica reversibile endotermica, che evolve senza variazione della densitd come

conseguenza della variazione di numero di moli (g, = 0)
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deve essere condotta in una coppia di C5TR adiabatid, per ottenere un grado di conversione finale Xy: La
temperatura di alimentazione della miscela, a portata volumetrica V e costituita da una soluzione acquosa di
A di concentrazione C,,, & Ty, il calore specifico & uguale per tutti i composti, & indipendente dalla
temperatura e vale s le costanti cinetiche della reazione diretta ed inversa sono esprimibili con la legge di
Arrhenius. I primo reattore ha wvolume 1, all'usdta dal primo reattore la miscela viene riscaldata

nuovamente fino alla temperatura T}.

Calcolare:

1. [l grado di conversione ottenuto nel primo reattore e la temperatura finale della miscela reagita;
2. Il calore da fornire nello scambiatore intermedio;

3. [Ivolume del secondo reattore e la temperatura finale della miscela.

Dati. X.r = 0.8, ky = 30 1/s, E; = 2.3-10% ]/mol, AHsz = 1.30-10%]/mol, AGse = 1.57-10%]/mol,

C, = 0.5 k]/mol'K, T, =400 K, V; =5m3, V=2 m3/s, Csp = 1 mal/L.

- J J J
klO = 30-s ! Eq:= 2.3-104-— AH°:= 1.3 104 — Tp:=400-K  Cp:= 500-
mol mol mol-K

E T° := 298K 3
J 1 3 m mol
R:=8314.——  kq(T) = kqn-eXp| —— V,:=5m V,:=2— Cpan=1—
S I a0t
AH°=E E Er, =E AH° =1 x 104L
1 2 2~-F mol
k o o o o
10 AS AG° - AH AG° - AH 1
— =exp| — | = exp| ——— k20 = klo-exp — | =11.856—
Koo R R-T® R-T° S

)
kz(T) = k20exp —E

T e “A(XaT) = CaoTka(M (1= Xa) -~ koM X]

Given vV Can-X Co (T K-T
1 A0 AL p'1 0
——— xAlz(—o) 0<Xpp<1 0 < Ty <500
Vp  a(Xa1:T1K) ~AH
Xt
= Mlnerr(XAl,Tl) M:Z T].K XAl = 0.029 Tl = 399.246 K
Q:=[VpCag(1 - Xa1) + VpCagXa1|Cp(Tg — Tq) = 0.754-MW
Vy = 10 T, = 300
Given 3
Voym®  Cag(Xaf — Xa1) Cp(ToK-To) (Mo 8.862
= XAf - XAl = T = Mlnerr(VZ,Tz) =
Vp —a(Xaf T2'K) ~AH Ta. 399.636
3

Nay=Vom = ToK V, = 8.862:m° T, = 399.636 K



Attenzione. Per risolvere i sistemi, schemi iterativi semplici NON funzionano. Ad esempio:

Schema iterativo sul primo CSTR (3 equazioni in 3 incognite)

Equazione cinetica (1) Bilancio di energia (2) Bilancio di materia (3)
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Calcolo: impongo X.Al, calcolo T.1 da (2, calcolo r.A da (1) e calcolo X.Al da (3. Eventualmente re-itero
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NON CONVERGE! Allora, sostituiamo (1) e (2) in (3), otteniamo una equazione nella sola incognita T.1 e
risolviamo (per tentativi):
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