Folyamatos, kevert tartalyreaktor vizsgalata

1. Elméleti osszefoglalo

Folyamatos, tokéletesen kevert tartalyreaktor

A reagal6 anyagokat folyamatosan vezetjiik a reaktorba és a reakcidelegy egy részét elvezetjiik,
hogy az elegy térfogata a reaktorban ne valtozzék. Idealis esetben a keverés olyan, hogy a
belépd reagensek azonnal ¢és egyenletesen elkeverednek a tartdly mindenkori tartalmaval és
ennek kovetkeztében folveszik a reakcioelegy homérsékletét, ugy, hogy sem koncentracio- sem
homérsékletkiilonbség a reakcidelegyben nem keletkezik. A tokéletes keveredés
kovetkezménye, hogy a reaktorbol tavozoé elegy jellemz6i megegyeznek a reaktorban barhol
mérhetd jellemzokkel. A stacionarius komponens- és homérleg a reaktorra:

n;,—N; +v,r'V=0 1)
Ve, (T,—T)-hA(T —T, )+rV(—4H)=0 2
ahol  n; a j-edik komponens molarama (mol/s),

Y a j-edik komponens sztochiometriai egylitthatoja,

r reakciosebesség (mol/mSs),

\Y a reakcidelegy térfogata (m3),

v a betaplalasi térfogataram (m?s),

P a reakcidelegy stirtisége (kg/m?),

Cp a reakcioelegy fajhdje (J/kg K),

T a reakcioelegy hdmérséklete (K),

'rh a hiitékozeg (flitdkozeg) atlagos homeérseklete (K),

h héatbocsatasi tényez6 (W/m? K),

A héatado feliilet (m?),

AH reakcidentalpia (J/mol),

0 index a betaplalas allapotara utal.

Izoterm reakcidvezetésnél (1) komponensmérleg egyenletet kell megoldanunk. Ha a
reakcidelegy térfogata a reakcio folyaman nem valtozik:

Ve, Ve, +v,rvV=0 3)
Konverzio
A konverzi6 a reaktorba beadott kiindulasi anyag elreagalt hanyadaval egyenld:
Njo —N;
> (4)
n

jo
A konverziot mindig a limitald (korlatozo) komponensre Szamitjuk.



2. A vizsgalt reakcio

A reaktorok vizsgalatahoz az etil-acetat lagos hidrolizisét valasztottuk, amely hig oldatban,
kozonséges homérsékleten kényelmesen tanulmanyozhatd sebességgel megy végbe. Az
elszappanosodas a kovetkezd reakcidegyenlettel irhato le:

CH3COOC:Hs + NaOH — CH3COONa + C2HsOH
A valasztott reakciokoriilmények (koncentracio, homérséklet) mellett az ellenkezd iranyu
reakcio elhanyagolhat6. A reakcio sebességi egyenlete:
r = kcacs 5)
ahol ca a limitalé komponens koncentracidja (mol/dm3).
A reakcidsebességi egyiitthatdo homérséklet fiiggését a kovetkezd Osszefiiggéssel irhatjuk le:

_ dm?®
Ink =20,8-5640/T; [k]=| ———— (6)
mol - min

3. A kisérleti berendezés leirasa

A laboratériumi mérdallomas kevert tartalyreaktor vizsgalatara alkalmas (1. dbra). A reaktorok
taparamat 2 db 30 dm? térfogatil, Mariotte-palackként kialakitott savallé tartly gravitacids iton
biztositja. A tdparamok bedllitadsara rotaméterek szolgalnak.

A vizsgilt tartalyreaktor leirdsa:

A kever0s tartaly legfontosabb méretei:

- a reaktor belsd atmérdje 148 mm,
- a folyadékoszlop magassaga 180 mm,
- a keverd tavolsaga a tartaly aljatol 63 mm,

- a hatlapatos tarcsas turbina keverd atmérdje 49,6 mm.

A reaktor anyaga KO 36-os savallo acél, térfogata 3 dm® A hajtomii a tartaly tetejébe
csavarmenettel csatlakozik. A reaktor tetején tomszelencén keresztiil van atvezetve a
keverdtengely. A forgds kdzben a tomszelencében keletkezd hot hiitdviz lassti &ramoltatdsaval
vonjuk el. A keverOmotor fordulatszdm-szabalyozohoz csatlakozik, amellyel a fordulatszamot
0-600 I/min tartomanyban fokozatmentesen tudjuk valtoztatni.

Az etil-acetat oldatot a tartaly oldalan vezetjiik a reaktorba. Ez a cs6 a reakcioelegyet a tartaly
aljara vezeti. A natrium-hidroxid oldatot a tartaly tetején adagoljuk be. A tartdly oldalan a
tetejétdl 37 mm-re talalhatdo a kivezetd csécsonk. Az firités céljara a tartaly aljan kiilon
iritdnyilas talalhato. A reaktorba ferdén 121,5 mm hosszi hdmérécsonk nyulik be. Mind a
homérdtok, mind a betaplalocsdé egyuttal tordelem 1is, amelyek megakadalyozza a
folyadéktolesér képzddést. A reaktor kopennyel van elldtva, melyen keresztiil hiithetd vagy
fitheto.
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1. dbra. A kisérleti berendezés vazlatos rajza

4. A mérés Kivitelezése

A mérés kezdetén ellendrizziik, hogy a taptartdlyok fel vannak-e toltve, majd nyissuk ki a
taptartalyok csapjait.

Kapcsoljuk be a kever6t és allitsuk be a fordulatszamot a kivant értékre. Ne felejtsiik el
meginditani a keverd tomszelence hiitévizét! A rotamétereken allitsuk be a mérésvezet6 altal
megadott értéket (9-10 skr). (Ezek allandd értéken tartasarol a mérés folyaman végig
gondoskodjunk!) A bemend térfogataramok pontos meghatarozasahoz a mérés végén mindkét
rotamétert kobozéssel kalibralni kell. A kimend térfogatdramot szintén kobozéssel hatarozzak
meg, majd szamitsdk ki az atlagos tartozkodasi idét. A reaktor kdpenyében keringtetett
termosztald folyadék homérsékletét valtoztatva a reakcidelegyet a kivant homérsékletre
(30-40 °C) melegitjiik.

A betaplalasok elinditasa utdn vegylink mintat a betaplalt oldatokbdl és hatdrozzuk meg a
kiindulasi natrium-hidroxid €s etil-acetat koncentraciot.



Natrium-hidroxid koncentracido meghatdrozasa: 20 ml mintat 0,1 M sosav oldattal titraljuk.
Két parhuzamos mérést végezzenek.

Esztertartalom meghatarozasa: 20 ml mintat egy 250 ml-es gomblombikba mériink, amelybe
el6zdleg 30 ml 0,1 M natrium-hidroxidot adtunk. Vizflirdén, visszafolyd hiitdvel legalabb egy
oran at forraljuk. Lehtilés utan a lugfelesleget 0,1 M sosav oldattal visszatitraljuk. Szintén két
parhuzamos mintat vegyenek. Ezzel egyidejiileg vakmeghatarozast is végezzenek (20 ml
desztillalt viz + 30 ml 0,1 M natrium-hidroxid).

Az éallandosult allapotban 3-5 mintat vesziink (2-3 percenként) és meghatarozzuk a natrium-
hidroxid tartalmat. Az allanddsult allapot beallasat a koncentraciok kovetésével allapitjuk meg.
A mintakat, kdzvetleniil a kilépd csonkbdl, lemért f6l6s sdésavba engedjiik, hogy a reakcio
azonnal megalljon. A mintat idére vegylik, ezzel egyben koboziink is. A titralé lombik tomegét
mintavétel eldtt és utdn megmérve megkapjuk a minta tdmegét. A minta térfogatat a viz adott
hémérséklethez tartozo stirliségével szamolhatjuk. A folos sésavat 0,1 M natrium-hidroxid
oldattal, fenolftalein indikator mellett, visszatitraljuk és a reaktorbeli NaOH koncentréaciot
azonnal kiszdmoljuk.

5. A mérés Kiértékelése

1. A stacionarius allapotu reaktor mért koncentracid értékébdl szamoljak ki a meghatarozo
(limital6) komponensre a konverziot. Ne felejtsék el, hogy belépd koncentréacio a két aram
Osszekeverése utan kapott elegyben a koncentracié!

2. A kezdeti koncentraciok, a hdmérséklet és az atlagos tartdzkodasi id6 ismeretében az idedlis
reaktor modell alapjan szamoljak Ki az “elméleti” konverziot. Ehhez segitséget a Simdndi
Béla (szerk.): Vegyipari miiveletek 1. Anyagdtado miiveletek és kémiai reaktorok, Egyetemi
segédanyag 2.8. fiiggelékében talalnak. Hasonlitsak Ossze a mért konverzio értékkel és
indokoljak az eltérést.

3. Toltsék ki az osszefoglalo tablazatot!



6. Mérési jegyzokonyv

A kever6 fordulatszama: 1/min
0,1 M NaOH oldat faktora:

0,1 M HCI oldat faktora:

Térfogataramok:

NaOH etil-acetat kimend aram

rotaméter (skr)

kobozések adatai

térfogatdram (dm®h) | Vyzon = Verse = V=

Egyedi betaplalasi aramok koncentraciéinak meghatarozasa:

NaOH etil-acetat

titralasok adatai

koncentraci6 (dm®h) | cyqon = Chtac

Mintavételek a stacionarius allapotban:

sorszam
1d6 t (min)
térfogat- V (ml)
aram At (s)

V (dm?3/h)
hémérséklet |T (°C)

T, (°C)
minta my (9)
tomege my (9)

ma-m1 (9)
fogyas 0,1 M NaOH (ml)
koncentracio |Cnaon  (Mol/dmd)




7. Osszefoglalé tablazat

VNaOH (dm®/h) CNaOH,0 (mol/dm?)

VEtAC (dmé/h) CEtAc,0 (mol/dmd)

Xmért Cnaon (Mol/dm?)
T(°C)

k (dm3/mol*min)
¥ (dm3h)

t (min)

Xelméleti
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