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Formaldehyde (HCHO) wordt geproduceerd door de oxidatie van methanol (CH3OH). Hierbij wordt lucht gebruikt in aanwezigheid van een katalysator. Water komt vrij als reactieproduct. De conversiegraad van deze reactie is 75%. Bij deze reactie wordt een luchtovermaat van 50% toegevoegd ten opzichte van de stoichiometrische verhoudingen van de reactie. Lucht bestaat voor 21% uit zuurstof. 

1. (6p) Wat is de molaire compositie van de afgassen van deze reactie?

2. (3p) Stel een massabalans op van deze reactie (atomaire massa’s: H = 1, C = 12, O = 16)

Bij bovenstaande reactie wordt een katalysator gebruikt. Deze katalysator is gekozen uit een aantal andere katalysatoren door eerst een Vulcano-plot op te stellen. 

3. (5p) Teken een fictief Vulcano-plot met daarin een aantal fictieve katalysatoren (geef goed aan wat er op de beide assen staat). Leg uit welke katalysator je zou kiezen. 

Figuur 1: Energie diagram van oxidatiereactie methanol
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4. (5p) Geef de formule voor de reactiesnelheid r van de oxidatie van methanol met behulp van een katalysator, maak hierbij gebruik van het energiediagram van deze reactie in Figuur 1. Beargumenteer je antwoord. 

5. (2p) Hoe heet de toestand waarin het katalysator-methanol complex (CH3OH#) zich bevind?

6. (5p) Geef een schematische procesweergave van de oxidatie van methanol. Hou hierbij rekening met de plek waar je de katalysator aanbrengt, waar lucht wordt toegevoerd, of het een coninue proces is of een batch proces, e.d.)

De oxidatie van methanol gebeurt veelal in klassieke chemische installaties

7. (4p) Beschrijf op welke manier proces-intensificatie afwijkt van klassieke productiemethoden en waarom hierdoor grote milieuwinsten zijn te behalen. Pas je antwoord toe op de oxidatie van methanol.

Bij de verbranding van fossiele brandstoffen wordt NOx gevormd. 

8. (6p) Beschrijf  de twee belangrijkste bron gerichte NOx bestrijdingsmethoden en een ‘end of pipe’ methode die kan worden toegepast in industriele installaties om de emissie van NOx te voorkomen. Beargumenteer waarom deze methoden NOx verlagend werken.

Er is een breed scala aan rook- en afgasreinigingstechnieken beschikbaar. Een aantal belangrijke zijn biofiltratie, stoffilters, oxidatie, absorptie op waterbasis , adsorptie en condensatie.

9. (6p) Beargumenteer voor de volgende afgassituatie welke (combinatie van) reinigingsmethoden je zou overwegen: een combinatie van organische oplosmiddelen (benzeen, tolueen, etc. ) in een vrij hoge concentratie die je niet wilt terugwinnen.

10. (6p) Idem, als je deze stoffen wel wilt terugwinnen

11. (6p) Idem, een sterk ruikend afgas waarvan je de niet goed weet welke stoffen het bevat. Wel bevat het afgas veel waterdamp. 

12. (6p) Idem, een zeer zuur en corrosief afgas zoals HCl.

Afval wordt nog steeds gezien als een belangrijk milieu probleem.

13. Beschrijf welke methoden momenteel worden gebruikt om huishoudelijk afval te verwerken.

14. Beschrijf welke verbeteringen je in dit systeem zou kunnen aanbrengen om meer energie uit afval terug te winnen. 

Een belangrijk apparaat om efficiënt energie op te wekken uit fossiele brandstoffen is de gasturbine.

15. (5p) geef een schematisch weergave van de gasturbine.

16. (5p) Beschrijf waarom het rendement van een gasturbine lager is dan het theoretisch rendement en hoe het rendement van de gasturbine verhoogd kan worden.

17. (5p) Geef een schematische weergave van de situatie waarin een gasturbine wordt ingezet als warmte kracht koppelingsysteem waarbij wel een maximaal elektrisch rendement wordt nagestreefd. 

18. (5p) Leg uit waarom het gebruik van warmte kracht koppeling efficiënter is dan het apart opwekken van warmte en elektriciteit. 

