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Hjelpemidler B2: Godkjent kalkulator +  To ark med egne notater +  Formelsamling SI Chemical Data. 

Hjelpemedel B2: Godkjend kalkulator +  To ark med eigne notat +  Formelsamling SI Chemical Data.
For alle oppgavene gjelder: Angi kilde for data du bruker. Angi alle forutsetninger du antar.

For alle oppgåvene gjeld: Gi kjelde for data du brukar. Gi alle føresetnader du legg til grunn.

Oppgave 1/Oppgåve 1  (15%)
(a) 1. Under hvilke betingelser kan energibalansen for et lukket system (uten masseutveksling) skrives på formen ΔH = Q ? Hva representerer ΔH i dette tilfellet?

2. Under hvilke betingelser kan energibalansen for et åpent system (med masseutveksling) skrives på formen ΔH = Q ? Hva representerer ΔH i dette tilfellet?

(b) Det er gitt at fordampningsvarmen for etanol ved 25 oC (1 atm) er 43 kJ/mol. Bestem fordampningsvarmen ved kokepunktet (78.3 oC) når det antas konstant varmekapasitet for gass (Cp(g)=65 J/mol K) og væske (Cp(l)=0.68 Btu/lb F = 0.68 cal/g K).

Oppgave 2/Oppgåve 2  (35%)

Til en gassfasereaktor (ca. 100 bar) fødes en blanding av metanol (50 mol/s) og overskudd CO2 (50 mol/s) med sikte på å produseres eddiksyre etter følgende totalreaksjon:

(1)
4 CH3OH + 2 CO2 = 3 CH3COOH  + 2 H2O
I et slikt system er det uunngåelig at det dannes noe  H2 og CO, f.eks. ved bireaksjonene

(2)
CH3OH + H2O = CO2 + 3 H2
(3)
CO2 + H2 = CO + H2O   

(a) Innfør reaksjonsomfanget ξi for de tre reaskjonene og sett opp massebalansene.

(b) Beregn sammensetningen av produktet når det antas at 90% av metanolen omsettes ifølge reaksjon 1 og  9% ifølge reaksjon 2. Neglisjer dannelsen av CO ifølge reaksjon 3.
(c) Sett opp ligningen som beskriver energibalansen. Føden er ved 50C og produktet  ved 200C. Hvor mye varme må tilføres eller fjernes fra reaktoren?
(d) (i) Likevektskonstanten for reaksjon 2  ved 200C er K2=7.1 e3. Hva er trykket i reaktoren hvis reaksjon 2 antas å være i likevekt? (Neglisjer fremdeles dannelsen av CO etter reaksjon 3).  


(ii) Er reaksjon 1 på ”riktig side” av likevekten når K1 = 5 e12 ved 200C? (Beregn Q og sammenlign med K1)

(iii) Bestem K3 ved 200C. Er det rimelig å neglisjere dannelsen av CO?
(e) Vi har over satt opp tre reaksjoner. Finnes det flere uavhengige reaksjoner? NB. Det er viktig å merke seg at ovenstående reaksjoner neppe beskriver det virkelige reaksjonsforløpet. Kan du foreslå noen andre mulige reaksjoner.

Data: Anta ideell gass og bruk forøvrig data fra SI Chemical Data

Oppgave 3/Oppgåve 3  (20%). 
Stoffet A reagerer og danner B. Ureagert A separeres fra B og resirkuleres til reaktoren. Omsetningsgraden av A er 50% pr. gjennomløp av reaktoren. Føden inneholder en urenhet N, som er en inert og fjernes ved avtapp i strøm 7.  Øvrige data er gitt i figuren. Alle data er på molbasis.
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a)
Foreta en rask analyse av problemet. Er det løsbart?

b)
Formuler alle massebalansene. Foreta en mer detaljert analyse på om systemet er løsbart (”ligningstellingsmetoden”). 
c)
Forklar hvordan du løser ligningssystemet of sett opp en tabell med mengder i alle strømmene.
Oppgave 4/Oppgåve 4  (15%)

50 kg/s av CO2 ved 10 oC og 200 bar (strøm 1) ekspanderes i en ventil til 10 bar (strøm 2) og tilføres varme ved 10 bar slik at vi har mettet damp (strøm 3). Dette komprimes til 200 bar (strøm 4) i en adiabatisk kompressor med virkningsgrad 90%, og kjøles så tilbake til  10 oC (strøm 1). (i) Tegn flytskjema. (ii)  Formuler energibalansen for de fire enhetene (ventil , varmevekslere og kompressor). (iii) Finn tilført arbeid (Ws) og varme (Q) for hver av de fire enhetene. Data: p-H-diagram for CO2 (vedlegges besvarelsen). 

Oppgave 5/Oppgåve 5  (15%)

(a) Beregn minimum arbeid (Wsid = ∆H - T0 ∆S) for å lage 1 kg LNG (liquified natural gas) når det antas at omgivelsene er ved T0=298 K. Anta at føden er metan-gass ved 10C/1bar og at produktet er metan-væske ved 111K/1 bar. Følgende data kan antas for metan (fra SI Chemical Data): Cp(g) = 36 J/K mol (antas konstant), ∆vapH (111K) = 8 kJ/mol 

(b) Vi ønsker å lage et gasskraftverk basert på ren oksygen som føde i stedet for luft. Beregn minimum arbeid (Wsid = ∆H - T0 ∆S) for å lage fra luft en støkiometrisk mengde oksygen til 1 kg metan. Anta at luften er ideell gass med 20 mol-% oksygen og 80% nitrogen og at denne skal separeres i de rene komponenter. Anta at separasjonsprosessen er slik at ∆H = 0. Anta T0=298 K.
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