2.1-49 [2]
Получение фенола состоит из  трех стадий:
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Рассчитать расход бензола и пропан-пропиленовой фракции газов крекинга (30% объемных долей пропилена и 70% объемных долей пропана) для производства 1 т фенола, если выход изопропилбензола из бензола составляет 90 %, фенола из изопропилбензола через стадию окисления в гидропероксид – 93 %.
Решение

Определим количество молей полученного фенола:
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где М -  молекулярная масса фенола, которая составляет 94 г/моль;
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Согласно стехеометрическому уравнению реакции при образовании 1 моля фенола затрачивается 1 моль изопропилбензола, учитывая потери, получим:
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Аналогично получим число молей бензола и пропан-пропиленовой фракции, необходимых для реакции:
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Тогда необходимая масса бензола определится как:
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Необходимый объем пропан-пропиленовой фракции определим по формуле:


[image: image8.wmf]m

V

V

×

n

=

,                                                      (3)

где Vm- молярный объем, который составляет 22,4 л/моль;
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Учитывая объемные соотношения пропана и пропилена получим:
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2.2-1 [2]
Вывести уравнение для расчета равновесной степени превращения реагента А по известной величине Кр для реакции 
[image: image12.wmf]R
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Решение

Пусть в начальный момент времени вещества А 2 моль, тогда вещества R о моль. К моменту равновесия  R получилось х молей, тогда вещества А прореагировало 2х молей. Тогда осталось непрореагировавшим вещества А 2-2х молей, а вещества R –х моль.
Сумма молей после реакции составит:
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Парциальное давление компонента А:
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Парциальное давление компонента R:
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Константа равновесия для данной реакции:
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2.3-18 [2]
Для обратимой реакции этерификации этилового спирта с концентрацией 56,5 % массовых долей с помощью муравьиной кислоты с концентрацией 0,07 моль/л 
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. Определить равновесную концентрацию муравьиной кислоты и время, необходимое для того, чтобы этерификация прошла на 90%.

Решение
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Процесс этерификации обратим, поэтому его можно описать системой из двух уравнений, описывающих прямую и обратную реакции. 
Равновесную степень превращения определим по формуле:
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Равновесная концентрация этилового спирта:
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Время, необходимое для заданной степени этерификации:
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2.4-10 [2]
В реакторе с кипящим слоем осуществляется восстановление 
[image: image26.wmf]2
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на углероде. В реактор непрерывно подается свежий углерод, так, чтобы объем твердого вещества оставался постоянным и равным 0,1 м3.За 10 мин реакции размер частиц уменьшается в 2 раза.
Определить степень превращения по углероду на данный момент времени, время полного превращения углерода и среднюю массовую скорость подачи углерода в реактор, если насыпная плотность углерода 480 кг/м3.
Решение

Т.к. процесс протекает в кинетической области, время полного выгорания частиц определится по формуле:
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Массовая скорости подачи углерода определяется отношением массы углерода к времени полного выгорания частиц углерода:
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где m- масса насыпного слоя углерода, которая определяется по формуле:
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Тогда массовая скорости подачи углерода:
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3.1-49 [2]
Процесс описывается реакцией 
[image: image33.wmf]R
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 с константой скорости равной 0,64л/(моль*мин). Заданная степень превращения вещества А составляет 0,8, исходная концентрация вещества А – 1,8 кмоль/м3, производительность реактора по продукту R – 3,8 кмоль/ч. Определить требуемый объем реактора смешения.
Концентрация компонента R согласно уравнению реакции определится как:
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Объем реактора определяется как отношение производительности к концентрации продукта:
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3.2.11[2]

Определить максимальную производительность установки, состоящей из двух реакторов, соединенных последовательно: реактора идеального смешения объемом 0,6 м3 и реактора идеального вытеснения объемом 0,1 м3, при проведении реакции 
[image: image38.wmf]р
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Константа скорости реакции описывается уравнением
[image: image39.wmf])
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. Концентрация реагента А в исходном потоке равна 0,5 кмоль/м3. Исходная температура потока составляет 20°С, адиабатический разогрев 60°С, требуемая степень превращения 0,96. Установка работает в адиабатическом режиме. 
Решение

Температуру процесса можно определить из уравнения:
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Тогда константа скорости:
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Время пребывания в реакторе идеального смешения:
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Время пребывания в реакторе идеального вытеснения:
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Объемный расход смеси определится по уравнению:
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Производительность реактора определяется по формуле:


[image: image50.wmf];

x

C

V

N

0

n

×

×

=

                                                 (13)


[image: image51.wmf];

мин

/

кмоль

52

,

1

19

,

0

96

,

0

5

,

0

6

,

0

N

рс

=

×

×

=



[image: image52.wmf].

мин

/

кмоль

54

,

0

089

,

0

96

,

0

5

,

0

1

,

0

N

рв

=

×

×

=


Тогда максимальная производительность реакторов:
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4.1-36 [2]
Определить максимальную производительность установки, состоящей из двух последовательно соединенных реакторов смешения и вытеснения объемом по 0,5 м3 при проведении реакции второго порядка
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 . Константа скорости реакции описывается уравнением 
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. Степень превращения равна 0,9, концентрация вещества А в потоке 2,0 кмоль/л, исходная температура потока 50°С. Адиабатический разогрев 170 град.
Решение

Температуру процесса можно определить из уравнения:
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Тогда константа скорости:


[image: image58.wmf]с).

/(

к(кмо

0,035

м

5)

7000/476,1

exp(

10

4

k

3

9

×

=

-

×

=


Время пребывания в реакторе идеального смешения:
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Время пребывания в реакторе идеального вытеснения:
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Объемный расход смеси определится по уравнению:
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Производительность реактора определяется по формуле:
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Тогда максимальная производительность реакторов:
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