Primjer 4. PKR
Prijenos topline kroz plast

Reakcija polimerizacije stirena Zeli se voditi kontinuirano u idealnom
PKR reaktoru uz podetnu koncentraciju stirena od 2 mol/dm’.
Reakcija je prvog reda,

a = kCA = OO387CA

Reakcija se zeli voditi izotermno na 20 °C 1 uz to posti¢i konverziju
od 80 %. Voda za hladenje plasta ima ulaznu temperaturu od 15°C a
volumen reaktora je 0,4 dm’. Potrebno je naéi:

a) protok monomera (stirena) da se postigne konverzija od 80 % i
b) protok rashladne vode za izotermni rad 1 odgovarajucu konverziju.

RjeSenje
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e Ako se reakcija vodi izotermno to znaci da su temperature na
ulazu 1 izlazu iz reaktora iste, pa osnovna bilanca topline ima
sljedeci oblik

raV (= AH, ) =UA(T, - T;)



Lijeva strana jedn. predocuje reakcijsku entalpiju. Ako se
umnozak rpV izrazi kao

rAV :VOCAOXA

1z bilance kolicine tvari, tada je ta toplina,

Q, — AH,)=3.87-107-2-0.8-69.39 = 0.429 kJ min !

Temperatura vode u plastu tada se moZe 1zraunati iz bilance

Qr =UAy [Ty T

odnosno

Tp =T + Qr
UA,

Umnozak UA, izraCunat je u ranijem primjeru (izotermni rad
kotlastog reaktora) i iznosi 0.276 kJ min™' K.

Prema tome je temperatura u plastu

—-0.429 _184°C

Tp =20+

Protok vode, Qm, nalazi se iz bilance topline za vodu u plastu,
Qm, Cp, (Tu ~Tp)=Cr

Qn = Qr _ —~0.429 _3.10°2

3 a1
©cp, (Tu _Tp) 4.18(15-18.4) dm’ min




Primjer 5. PKR

Adijabatski rad PKR-a

Pretpostavimo da se u PKR reaktoru istog volumena kao u
prethodnom primjeru, V = 0.4 dm’ reakcija polimerizacije stirena vodi
adijabatski. Reakcijska smjesa sastoji se od 7 % stirena, 92.9 %
otapala 1 0.1 % inicijatora (u vol. %). Ulazna temperatura je 25 °C.
Kineticki model je isti kao ranije,

Fa = kCA
uz
k=1.72-10" exp 785 min !
R T

Prema tome, energija aktivacije iznosi 78.5 kJ mol'. Srednja
molekulska masa ulazne smjese iznosi 85.4, srednji toplinski
specifi¢ni kapacitet smjese je 1.75 kJ kg ' K, a gustoéa iznosi 9.23
mol dm .

Potrebno je izraCunati izlaznu temperaturu reakcijske smjese te
volumni protok uz uvjet da se postigne 80 % konverzija.

RjeSenje

e U adijabatskom radu ne postoji izmjena topline s okolinom, pa je

u tom slucaju, za idealni PKR reaktor, bilanca topline dana



Iz bilance za mnozinu tvari za PKR reaktor moze se dobiti

VrA = FAO X A
Isto tako,
FoM
Vo = 0™'s
Ps

gdje je Fo ukupni molni protok smjese na ulazu, a p; je srednja molna
gustoca smjese. Tada se moze pisati sljedece

T=T _YAXA(_AHI')
y M .C
sCp
Fa,
adjeje YA = F, - Slijedi daje
T:25_0.07.0.8-(—69.38):51_1oC

85.4-1.75

¢ Volumni protok racuna se iz bilance koli¢ine tvari, odnosno

1-X
vo =vki=Xa
X A
Specifi¢na brzina je dana izrazom
1
ke =KC2 =1.72-10".0.01% exp| — =2 |_0.374
8.13-324.1

gdje je C koncentracija inicijatora pa je prema tome

Vo =0.4- 0.374% =3.74-10"% 4 min”!



