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Gesamtpunkizahl 54 P ( 7 Zusatzpunkte moglich) Pz27 -hestanden
Aufgabe 1 (30 P) "

Gegeben sei ein Prozess aus idealen isothermen Rihrkesselreakioren (CSTRs):

iE, Volumenstréme:

. . F, enthalt nur die frische Komponente A,
Fi= 0.02 m¥/s, Caen= 4 mol/l,
F2 enthalt nur die frische Komponente B,
Ca.ein= 4 mol/l,
F» wird geteilt, so daB F., : Fz gleich 2:3 ist.
F.s= 0.07 ms

Die Volumenstrome sind so gewahlt, dass in allen Reakioren ein konstantes
Volumen beibehalten wird.

Reakior| : T\=50 °C V=4 m®
Reakior 1 : T;= 80 °C  V,=8m?

Es wird angenommen, dass die Massendichte in allen Zufliissen und Reaktoren
konstant ist p=const,|kg/m’] .

Zur Zeit =0 befindet sich nur Lésungsmittel in Reaktor | und in Reaktor Il
Es kénnen folgende Reaktionen auftreten:

1. 2A+BE>4C nur wenn T<60°C
2. C+ZB:;D nur wenn T270°C

Die Reaktionsgeschwindigkeiten werden Uber Potenzansatze und die
Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten mittels Arrhenius-Ansétzen beschrieben. Die
Reaktionsordnung der Komponenten in den Kinetikansétzen entspricht deren
stéchiometrischen Koeffizienten.

a) Welche Reaktionen jund Komponenten jtreten in welchen Reaktoren n auf?
Stellen Sie die Matrix der stéchiometrischen Koeffizienten, die Anséize fiir die
Reaktionsgeschwindigkeiten und flr die Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten
(allg., d.h. unabhéngig von den Reaktoren) auf. (11 P)

b) Formulieren Sie die allgemeine Massenbilanz fiir Komponente 7 in Reaktor n.
Formen Sie diese zu einer dynamischen Gleichung flr die Konzentration der
Komponente /in Reaktor n um und stellen Sie diese flir die Komponenten B und C
in jedem Reaktor auf. (15 P)

¢) Wie groB sind die Volumenstrome Fy, Fs, Fa), Fan, Fs, F4? (6 P)
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Aufgabe 2 {12 P)

Die Konzentrations@inderung eines Sioiffes A in elnem chemlschen Reakicr mdge
durch die folgende DGL beschrieben werden:
dey

dr
F=6 m?'fs_, V=2.0m’, k=4 n’l{mols), c,,ein=4 mollm’
a) Berechnen Sie die Konzentraiion ¢,. 55 im stationdren Zustand fir n=2 :
a.1 analytisch, (1 P)
a.2 numerisch.
Wahlen Sie zunéchst einen geeigneten Startwert aus. Wenden Sie dann Newton-
Verfahren an, indem Sie die allgemeine Herationsvorschrift nennen und 2
lterationsschritte durchilihren. {5 P)

o) Ausgehend vom Zeitpunkt ¢,=0 sollen die Werte von ¢, flir r=2 durch
numerische Integration mittels Runge-Kutta-Verfahren 2. Ordnung fiir einen
Zeilschrit At=02s berechnet werden. Schreiben Sie zuerst dessen
lterationsvorschrift an. (2 P}

¢} Loésen Sie die DGL fiir r=1 mittels Laplace-Transformation. (4 P

———(c,i,em c)—kxcy , ¢ ft=0)=2 molfm’

Aufgabe 3 (11 P)

Ein Prozess wird durch folgende Differentialgleichung beschrieben:
d*y . dy du
22 38 110y=122%5
dar o a "

Es giit: y(r=0)=0 %I,_D=U , ¥ AusgangsgroBe,

r(r=0)=0 tj:[, =0 , » :Eingangsgrife.

a) Bestimmen Sie die Ubertragungsfunktion des Systems. (4P)
b) Stellen Sie die Pofe und die Nullstellen in der kemplexen Zahlebene dar.(4 P)
c) Welches Verhalten weist das System auf? {3 P}

Aufgabe 4 (8 P)
Cin dynamischer Prozess sei aus mehreren Teilprozessen Zusammengesetzt:

G, ()] + G.(5)
F (S) +
G (s) XX

G(s i

a) Leiten BSie die Berechnungsgleichung fiir die Gesamtﬂbertragungsfunktion
Gs(s) in Abhangigkeit der gegebenen Ubertragungsfunitionen her.{5 P)

b) Untersuchen Sie das Systemverhalten fiir folgende Uberiragungsfunktionen(3 P)

G,(s)=1 Gz[s)=si—1 Gs[s)=ﬁ G(s)=2 Gy{s)=1, Gyls)=



