Polimeryzacja laktydu kwasu mlekowego w reaktorze zamknietym

Poli(kwas mlekowy) czyli polilaktyd jest tworzywem organicznym nalezacym do grupy polie-
strow alifatycznych. Jest to tworzywo biodegradowalne (ulegajace rozktadowi w wyniku reakcji
biochemicznych) stosowane w wyrobach o szczegélnych wtasciwosciach. Jest uzywane m.in. do
wyrobu nici chirurgicznych oraz przedmiotéw (naczyn) przeznaczonych do jednorazowego uzy-

cia i tatwo ulegajacych rozktadowi. Polilaktyd otrzymuje si¢ przez polimeryzacje laktydu kwasu

mlekowego.
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Katalizatorem polimeryzacji jest oktanian cyny(Il). Proces prowadzi si¢ w trybie okresowym
w temperaturze ok. 150°C. Na podstawie badania przebiegu polimeryzacji laktydu stwierdzono,
ze charakterystyka kinetyczna tej reakcji moze by¢ wyrazona za pomocg ré6wnania reakcji nieod-
wracalnej I rzedu.

Zadanie 1: SzybkoS$¢ polimeryzacji laktydu kwasu mlekowego

Zalozenia:

1. Polimeryzacje laktydu prowadzi si¢ w reaktorze zamknietym w trybie okresowym. Stezenie
3
.

laktydu ¢ wyraza sie w [kg/m
2. Szybko$¢ polimeryzacji opisuje rownanie kinetyczne

r=k-co(l-x) @))]

Stopien przemiany substratu zdefiniowany jest nastgpujgco:

Co—C

X =
Co

3. Poczatkowe stezenie laktydu w reaktorze cy = 800 kg/m3.
4. Objeto$¢ reagentéw w reaktorze w czasie procesu jest stala.

5. Po uplywie trzech godzin od poczatku prowadzenia polimeryzacji w warunkach przemysto-

wych uzyskuje sie stopien przemiany laktydu x = 0,9.
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Cel zadania:

Nalezy wykonac nastepujace dziatania:

1. Wyznaczy¢ zalezno$¢ stopnia przemiany x laktydu od czasu przebywania fi reagentow w

stanie reakcji, x = x(0).

2. Wyznaczy¢ zalezno$¢ rzeczywistej szybko$ci reakcji polimeryzacji laktydu r od czasu prze-

bywania reagentéw w stanie reakcji r = r(f).

3. Obliczyc¢ srednig szybko$¢ polimeryzacji r w okresie pierwszej, drugiej i trzeciej godziny pro-

wadzenia procesu i w calym okresie trwania procesu réwnym 3 h.

Rozwiazanie:
Poniewaz reakcja przebiega w ukladzie zamknietym o stalej objetoSci (zalozenia 1 i 4), szybkos§¢
reakcji mozna przedstawic nastepujaco:

dx

r=cC—= 2)
dap
B oznacza czas przebywania reagentéw w stanie reakcji od rozpoczecia procesu.

Przez wprowadzenie prawej strony rOwnania kinetycznego (1) zamiast r otrzymuje si¢ r6wna-

nie:
C dx =k-co(l—x)
Odﬁ = 0
czyli
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Otrzymane réwnanie mozna scatkowa¢ w granicach od O do x oraz od O do f3:

X d B
X
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Otrzymuje sie nastepujacy wynik:
—In(1-x)=kp 4)
Zalezno$¢ x = x(f3) ma postac:
x=1-e*P (5)

Poniewaz po uptywie trzech godzin prowadzenia procesu stopieni przemiany x = 0,9 (zalozenie 5),

przez podstawienie odpowiednich warto$ci otrzymuije sie:

0,9=1—¢ k33600 f_9o13.107*



Przez podstawienie do réwnania kinetycznego (1) prawej strony r6wnania (5) zamiast x otrzymuje
sie:

r:k-co-e_kﬁ (6)
Uwzgledniajac, Ze zgodnie z zatozeniem 3 ¢y = 800 kg/m3, otrzymuje sie wyniki, ktére przedsta-

wiono wtabl. 1inarys. 1i2.

Tablica 1: WielkoS$ci okreslajace przebieg procesu polimeryzacji laktydu kwasu mlekowego6

§ kp e~ kb x r

0 0 1 0 0,170
3600 0,767 0,464 0,536 0,079
7200 1,534 0,216 0,784 0,037
10800 2,303 0,100 0,900 0,017
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Rysunek 1: Stopien przemiany x w czasie trwania procesu polimeryzacji

W celu obliczenia $redniej szybkoSci reakcji polimeryzacji 7 trzeba wyznaczy¢ wielko$¢ przy-

rostu stopnia przemiany Ax w czasie Af:

_ AXx
r= C()A—ﬁ

Srednia szybkoé¢ procesu polimeryzacji, ktéry prowadzono w ciagu 3 godzin (A = 10800 s)

i uzyskano koricowy stopien przemiany 0,9, ma wartosc:

0,9

7=800-
10800

=0,00667 kg/m3s




Na podstawie przyrostu stopnia przemiany Ax w kolejnych godzinowych okresach trwania pro-

cesu polimeryzacji mozna obliczy¢ wartoSci Srednie szybkosci reakcji w tych okresach:

_ 0,536
71=800-——=0,119 kg/m3s
3600
_ 0,784—0,536 3
Fo=800- ————"—=0,055 kg/m°s
3600
_ 0,900 0,784 3
73 =800- ———— =0,026 kg/m’s
3600

Wyniki przedstawiono na rysunkach 2 i 3
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Rysunek 2: Zmiana szybkosci reakcji polimeryzacji r oraz szybko$¢ srednia 7 w kolejnych godzi-

nowych okresach trwania procesu polimeryzacji
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Rysunek 3: Zaleznos$¢ szybkoS$ci reakcji polimeryzacji r oraz szybkosci Sredniej 7 od stopnia prze-

miany x w kolejnych godzinowych okresach trwania procesu polimeryzacji



