Cognome | Nome | Matricola | Firma

k
Problema 1. Una reazione irreversibile del secondo ordine 24 — R viene condotta in un PFR isotermo ideale,

ottenendo una conversione Xy,
1. Determinare il numero di Damkéhler, k;C,447, per il sistema in esame;
2. Calcolare la conversione, X4,,,, che si otterrebbe in un CSTR ideale isotermo, di volume uguale al PFR;
3. Calcolare la conversione, X4, che si otterrebbe disponendo in serie due CSTR ideali isotermi di
volume uguale al PFR.
Dati. X4, = 0.91.

Problema 2. Per la reazione chimica reversibile esotermica
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Il diagramma X, vs. T & riprodotto in figura, per C49 = Cg,. Il parametro delle curve isocinetiche & —7,/C%,
ed i relativi valori sono riportati nella legenda.

— Equilibrio
— 0.008 L/(mol x br)

0.015 L/(mol x hr)
—  0.030 L/(mol x hr)
— - 0.050 L/(mol x br)
— 0.100 L/(mol x br)

0.150 L/(mol x hr)
—  0.250 Li(mol x br)
—— 0.358 Li(mol x br)
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Temperatura, “C

La miscela reagente e disponibile alla temperatura iniziale Ty, e si vuole realizzare una conversione pari a
X4r utilizzando un PFR che € sostanzialmente isotermo fino alla conversione X,,, poi prosegue lavorando
nelle condizioni di velocita massima.

1. Disegnare la curva di lavoro e la curva 1/—r4 vs. X, per la situazione descritta,

2. Proporre un metodo per calcolare il tempo di riempimento del PFR isotermo (fino a X4;)

3. Calcolare il tempo di riempimento per il PFR che va da X4, a Xjf.
Dati. C4p = 2.0 mol/L, X,5 = 0.80, X4 = 0.132, T, = 700°C.

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



Problema 1. Una reazione irreversibile del secondo ordine 24 — R viene condotta in un PFR isotermo
ideale, ottenendo una conversione X .

1. Determinare il numero di Damkohler, &; Cypt, peril sistema in esame;
2. (Calcolare la conversione, X, che si otterrebbe in un C5TR ideale isotermo, di volume uguale

al PFR;
3. (Calcolare la conversione, X5, che si otterrebbe disponendo in serie due CSTR ideali isotermi di

volume uguale al PFR.

Dati X, =091
Dalla figura 6 di pagina 140, per XAp =0.91 1- xAp =0.09 si legge k1-:Cpg'T =10
ovvero 100 : :
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for ie2..N if N>1 g/& |-
n
-2+ 2 [1 + 4-k'rCO~fi_1 2|5
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! 4kTCO ==
fN
kCOTp\(Xa,N):= N- |y « 0.01 —
TN( A ) y 1 %N:x{‘plu/gllow}f )4 e =
root[fN(y,N) - (1 - XA),YJ 0.01 0.1

Sempre dalla figura 6 di pagina 140, seguendo la curva tratteggiata si ha

Xpam=0.9  Given Da = kCOTN(Xam:1)  Xam = Minerr(Xapy) = 0.731 1 - Xpm = 0.269

Sempre dalla figura 6 di pagina 140, raddoppiando il tempo di riempimento

Xpp = 0.9 Given 2:Da = kCOTN(Xa2:2) Xaz = Minerr(Xp,) = 0.879 1-Xpp=0.121




Problema 2. Per la reazione chimica reversibile esotermica
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Il diagramma X, vs. T & riprodotto in figura, per C;5 = Cgg. Il parametro delle curve isocinetiche &
—1,4/C%, ed i relativi valori sono riportati nella legenda.
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—— 0.008 L/(mol x hr)
————— 0.015 L/(mol x hr)
— - 0.030 L/(mol x hr)
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—— 0.100 L/(mol x hr)
————— 0.150 L/(mol x hr)
— - 0.250 L/(mol x hr)
0.358 L/(mol x hr)
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La miscela reagente & disponibile alla temperatura iniziale Ty, e si vuole realizzare una conversione pari a
X,; utilizzando un PFR che & sostanzialmente isotermo fino alla conversione X.,, poi prosegue lavorando

nelle condizioni di velocita massima.
1. Disegnarela curvadilavoro elacurva 1/—r, vs. X, perla situazione descritta,

2. Proporre un metodo per calcolare il tempo di riempimento del PFR isotermo (fino a X))

3. Calcolare il tempo di riempimento per il PFR che vada X5 a Xy,
Dati. C.p = 2.0 mol/L, Xar = 0.80, Xy, = 0.132, T = 700°C,

Cag=20—=  Xaf:=080 Tg = 700°C

2 2 2 . L
rA(T-Xa) = ~Ca0 -[kl(T).(l - Xa)" - k2(T)~XA} XL = XA(T (0.250- mol.hrj,o.zso

mol-hr

L = 0.132
h



1. Disegnare il luogo dei massimi i=0.6

1
09 Equilibrio
' —— 0.008 L/(mol x hr)
----- 0.015 L/(mol x hr) T(P)C = Xa(TY(P):Py) =
(3]
15 — - 0.030 L/(mol x hr) 379.338 08
< — -+ 0.050 L/(mol x hr) 404.638 0.734
> _
= [~ 0100 L;(mo: X Er) 438.294 0.637
s N7 7 N[ 8;28 t/(mol X hr) 469.346 0.545
o 0.4 ' (mol xhr) 527.794 0.387
g —— 0.358 L/(mol x hr)
o 0.l . e 580.036 0.278
o --- Luogo dei massimi
698.466 0.132
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2. Disegnare la curva -1/r.A vs X.A 2
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Il PFR € isotermo fino a X.Al e poi lavora alla massima velocita fino a X.Af

_ _ 1 1
7= Cao(r1+72) = Cag | alToxa) Tt —ra(T(Xa)-Xa) o

[XAl Xaf

Il tempo necessario ad arrivare a X.Al (PFR isotermo)
approssimazione col metodo dei trapezi

[XAl .
T1:= CaqQ" ——— dX, = 783.901 s T1 = 0.218-hr 1 1 1
0 PsCa0.  P7CA0
Il tempo necessario a andare da X.Al a X.Af
ram(X) = |pp < Py (ques_tfi\ funzioqe determina la .
velocita in funzione del grado di
pp « root(XA(T°(pp),pp) - X,pp) conversione nel luogo dei
massimi)
2
—pp-Cap
Xaf 1 4
Ty = Caq: ————dX,=3.039x10"s ) = 8.442-hr Tq + To = 8.66-hr
~Tam(Xa)
N

Soluzione del secondo integrale col metodo dei trapezi

° 1 1 1 .
a0 * = (Xa(T°(P),P:) = Xa(T°(P:_4)P:_4))| = 3186 x 10°'s
A0 iZ::1 Pi'CA02 Pi_l'CA02 2 ( A( ( |) |) A( ( |—1) .-1)) x




