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Kernenergie vir Waterstofvervaardiging

Die wéreld ondervind tans verskeie ernstige probleme soos byvoorbeeld die ekonomiese ineenstorting,
dramatiese klimaatsverandering, die uilputling van energiebronne en ander. Dic folo bo toon die
besoedeling van kweekhuisgasse soos tipies verkry by ‘n slaal vervaardigingsaanieg. Die besoedeling
wal veroorsaak word kan ook vergelyk word met die van steenkoolkragsiasies waarvan daar 21 in
Suid-Afrika in bedryfl is. Drie van Suid- Afrika se kragstasies ( by Witbank. Volksrust en Ellisras ) is
onder die twinlig stasies in die wéreld wat die hoogste besoedeling het

Die foto onder toon die probleem van lugbesoedeling wal ondervind was by die onfangse Olimpiese
Spele in Beijing en regs kan ‘n ondergrondse olie bron gesien word wat opgedroog het aangesien olie
wéreldwyd teen “n hoér lempo verbruik word as waarleen nuwe bronne gevind en ontgin word.
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» Doel is om CO,teen 2020 met 20
verminder

¥ Elektrisit et sverbruik wereldwyd verwag om toe Le
neem met 2.4% p.a.

Die energicbronne wat verantwoordelik is vir die meeste lugbesoedeliny is steenkool, olie en natuurlike
aardgas, beter bekend as fossiel brandstowwe. Die energiebronne bestaan hoofsaaklik uit die elemente
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koolstof en watersiof waarvan steenkool die hoogste koolstof en die Taagsie waterstofinhoud het, olie
minder koolstof en meer waterstof en natunrlike aardgas dic laagste koolstof en die hoogste
waterstofishoud het. Die probleem ontstaan egier wanncer die koolstof wat teenwoordig in genoeinde
energicbronne is in die teenwoordigheid van lug met suursiof brand om energie op t¢ wek . word groot
hoeveelhede koolstofdioksied, swaeldioksied en stikstofoksicdes in dic aunosfeer vrygesiel.  Hierdie
gasse staan algemeen bekend as kweekhuisgasse en word beskou as die hoofoorsaak wat aanleiding
gee 1ot klimaaisverandering as gevolg van aardverwarming. Dic meeste oniwikkelde lande is
ondertekenaars van dic Kyoto Protokol wat ien doel het om hul kweekhuis-gasvolumes, veral
koolstofdioksied , met 20% te verminder teen dic jaar 2020 Aan die anderkan( word daar voorspel dat
die wéreld se elekirisiteitverbrutk met 2.4% per jaar gaan (oe ncem wat dus “n groot witdaging stel aan
hierdic doelwit. Fossiel brandstowwe sal dus in die tockoms met kemenergie of hermubare
encrgicbronne vervang moet word om die groot hoevecthede CO; wat in die atmosfeer vrypelaat word
noemenswaardig te verminder.

80 miljoen vate per dag
= 12.8 bhiljoen liters per dag

Verwagte |eeftyd =42 jaar

CE

Die wéreld verbruik daagliks 80 miljoen vate ru-olic . Een vaayjic ru-olic bestaan 160 hiters en as dit
omgeskakel word lewer dit die astrononuese syfer van 12.8 biljoen liters per dag Aangesien ru-olic
teen ‘n hodr tempo verbruik word as wat nuwe bronne ontdek word, is dic verwagle leefiyd daarvan
ongeveer 42 jaar. Natuurlike aardgas het “n verwagie fecfiyd van net mieer as 60 jaar en dié van
steenkool is meer as 150 jaar.

World Energy Consusyplion
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Bostaande figuur dui die verskillende bronne aan waarop die wéreld se energie voorsiening gebaseer is.
So0s voorheen bespreek is , voorsien ossiel branstowwe ( Gas 23.5%. Stecnkool 27%, Olie 39.5%) in
90% van die wéreld se energie behoefles. Die oorblywende 10% word tans voorsien deur kemnenergie
( 7.4%) en hidro-elektrisiteil {2.6%). Dit is hoofsaaklik veraniwoordelik vir die vinnig toenemende
produksie in kweekhuisgasse wéreldwyd.

Suid-Afrika is veraniwoordelik vir ongeveer 90% van dic kweekgasse wat in Afrika in die atmosfeer
vrygestel word
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kool Verbruik-RSA

Sasal
sWerbruik 40 M £.p.j steenkool
Vaofsien in 28% van branstof behoeftes

Eskom
Verbruk 110 M t.p.j steenkool
Genereer 40 000 MW

Indudnigle Verbruik :Ongeveer 25-30 M tp.j

Uttvoere :Ongeveer 70:B0 Mt.p.j

Suid-Afrika produseer nagenoeg 250 miljoen ton steenkool per jaar en is dic vylde grootste produsent
in die wéreld. As “n mens dit in perspektiel wil plaas, kan dit vergelyk word et Sjina wat die groolste
produsent in die wéreld is en tien keer meer steenkool dws 2500 miljoen ton per jaar produscer.

In Suid ~Alfrika gebruik Sasol ongeveer 40 miljoen ton steenkool per jaar in hul steenkool tot vloeibare
branstowwe en chemikalieg prosesse. Sasol voorsien slegs in 28% van Suid-Afrika sc brandstof
behoeles aangesien dit meer lonend is omn sintesegas na chemikalieg om (e skakel.

Eskon verbruik 110 nuljoen ton steenkool per jaar in hul kragstasies vir die opwekking van 40 000
MW As gevolg van die vraag na elektrisiteit beplan Eskom om sy kapasiteit met ‘n verderc
40 000MW na 80 000MW te verhoog teen 2020. Die beplanning is dat die helfte van die
kragvoorsiening ,dws 20 000 MW | deur middel van Kemenergie opgewek sal word. Om dit in
perspekiiel te plaas kan dit weer vergelyk word met ‘n fand soos Sjina wat 600 000 MW ontwikkel en
beplan om sy kapasiteit met 100 000 MW per jaar le verhoog. dws Sjina gaan 2.5 keer meer krag op
wek in een jaar as wal ons in tien jaar beplan.

Industrieé soos die staal-, chemiese — , sementbedryl en andere verbruik onpeveer 25-30 miljoen (on
steenkool per jaar.

Bogenoemde sektore is dus hoofsaaklik verantwoordelik vir die produksie van groot hoeveelhede
kweekhuisgasse i Suid - Aflrika

Die balans, ongeveer 70-80 miljoen Lon grotendeels hoé kwaliteit sieenkool word jaarliks uitgevoer.
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Soos rceds voorheen penoem is, kan pesien word dai die fossiel brandsiowwe naamlik, olie.gas en
steenkool die hooyste gram-koolstof ekwivalent per kilowatt -uur elekirisiteit wal opgewek word lewer
i verpelyking met al die ander beskikbare energiebronne. Kernenergic tesame met die hernubare
encrgichronne soos sonenergie, wind en hidro het die laagste koolstofvlakke 1ot gevoly. Wind en
sonenergie is baie kapitaal intensief en voorsien energie nic op ‘n kontinue basis nie, wal kemenergie
‘n baie aantreklike opsie maak.

Die sterk opwaartse kurwe dui daarop hoe erustig die probleme is wat ondervind word mel die tocname
in CO, produksic wéreldwyd. Gedurende die periade 1984 fot 2006 het CO; produksie van 19 000
miljoen ton per jaar tot 29 000 miljoen ton per jaar gestyg, ‘n tocname van net meer as 50%. Om
hierdie probleem enigsins dic hoot e bied sal daar ‘n drastiese afname in die pebruik van fossiel
branstowwe as cnergicbron moet plaasvind. Kemenergie en energic voorsien deur hernuhare bronne
blyk die ooglopendste oplossings te wees
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Dit word voorspel dat die toekomstige energieverbruik van die wéreld met ongeveer 50% gaan
toeneem oor die volgende 20 jaar. Dit 1s dus uiters belangrik dal aliematiewe energicbronne ook
aangewend moet word in die plek van fossiel brandstowwe. nic net om die CO, produksie (¢ vermnder
nie, maar om die fossiel brandstolreserwes meer spaarsaam te gebruik tot tyd cn wyl ‘n meer
doeltrefTende tegnologic ontwikkel is wat laer viakke van besoedeling Lot gevolg het
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Dit word algemeen aanvaar dat die wéreld se bevolking van die huidige 6 biljoen mense gaan oeneem
tot 9 biljoen teen dic jaar 2060. Die toename in die vraag na meer energie is ‘i1 direkte gevolg van die
toename in ekononiese aktiwiteile wat vir die loekoms voorspel word sowel as die vinnige groei in die
bevolking soos aangetoon



Vlierdie syfers 1oon aan dal elekinsiteitopwekking deur van kemtegnologie gebruik te maak alrecds ‘n
Lewese roele is en soveel as 380 GW(e) sowat 16% van die wéreld se benodigdhede gelewer word. Die
vertikale balkies dui aan die nuwe byvoegings m kernenergie rustallasics vir kragopwekking.
Alhoewel dit “n afname getoon het na die Three Mile Island en Chernobyl msidente, is dit nou weer
besig om baic belangstelling gaande e maak. Verbeteringe in die tegnologie, ontwerp en bedryf van
die nuwe generasie kernkragstasies (NGNP) het tot gevolg dat dit feulik onmoontlik 1s dat soongelyke
ongelukke weer sal voorkom.

pfale Primére Energie
Jprsiening in R

Suid-Afika is net soos die res van die wéreld hoolsaaklik afhanklik van sicenkool.olic en pas (90%)
vir die voorsiening in sy primére energie behoefies soos benodiy dear alle sektore w die hediyf Die
grootste verskil is dat steenkool as encrgiebron by verre die grootste deel uitmaak (68%) vanweé die
few dat Suid-Afrika slegs oor beperkte natuurlike aardgas- en ru-olie bronne beskik. Dic res van dic
wéreld maak van ‘n meer eweredige verspreiding, ongeveer 30% tussen stcenkool, olic en pas as
cenergiebron pebruik  Verhoging 1n dic kapasiteit van kern- en hernubare encrgicbronne salt in dic
toehoms Suid - Afrika s¢ hoops afhanklilheid van stcenkool kan verminder



Meer as 93% van Suid-Aflrika se kragopwekking is op steenkool as energiebron gebascer terwyl slegs
5% van kemkrag alkomstig is Dit is grotendeels die rede waarom Suid-Afrika verantwoordelik is vir
bykans 90% van die CO, wat in Afrika geproduseer word Om hierdie wanbalans in die toekoms reg te
stel, sal daar sonder Lwylel meer kernkragsentrales opgerig moet word Die doclwit is dat ongeveer
25% van die elektrisiteitsbenodigdhede uiteindelik deur kernkrag voorsien moet word.

- Eskom
- Wedinghouse V.5.A.

Sedert 1999

Suid —Afrika het in 1999 die maatskappy PBMR (Pty) Ltd gestig mel die doel om kem-reaktore (e
ontwikkel wat kommersicél vir krapopwekking aangewend kan word. Die aandeelhouers in die
maatskappy is die Suid-Afrikaanse regering, Eskori, en Westinghouse van die V.S.A. wal oor die
nodige kundigheid op hierdie pebied beskik. PBMR maak van plaaslike sowel as intemasionale
kundiges op die gebied van kemtegnologie gebruik en het altesame 800 personeel in diens. Tol op
datum is meer as R 6 biljoen alreeds op die ontwikkeling van die tegnologie gespandeer.



T met kondruksie van kem -
sfnfaanieng n 2009

ESKOM beplan om 25 van die 175 MWe
kemkragsentrmales op te rig

Nie korrelbed-tegnologie waarop die ke reaktore  gebasseer is , is oor die afgclope 30 jaar in
Duitsland ontwikkel. Suid-Afrika het dic potensiaal daarvan gesien en dic tegnologie oorgencem met
die doel omi dit verder te ontwikkel tot ‘n viak waar dit kommersied] aangewend kan word Die verdere
tegnologiese ontwikkeling het alreeds mecr as 20 internasionale patente die lig laat sien. Die
beplanning is dar daar later vanjaar begin sal word met die konstruksie van die branstolzanleg wat nct
buite Pretoria geleé sal wees. Verder is die beplanning om die ecrsie 175 Mwe (S00MW1) PBMR
kragsiasie teen 2012/2013 by Koeberg op (¢ rig. Eskom is van voornemens om 25 van dic 175 MWe
kernkragsentrales op te nig om in hul toekomstige vraag na clekirisitest (e voorsicn, maar dic
implementering daarvan sal afhanp van hul finansiéle posisie.

“Meer as 440 kemkragsent rak
Bedryf en lewer tesame

(V.54 Fankryk, Japan )

Suid —Afrika bes or die 4de grootde uraan
resewes in die v

NGNP tegnologle (HTGR realtore vervang PAR)

Daar is hndiglik meer as 440 kernkragsenrrates in die wéreld in bedry{ wat gesamendik 380 000 MW
elekmsiteit opwek. Dit vericenwoordig ongeveer 16% van die wéreld se behoefles. Die V S A met
meer as “n 100 eenhede het dic meeste kernkragsentrales in bediyf, gevoly deur Frankryk met meer as
60 en Japan met 50 eenhede. Kemkrag hon vir Swid-Afrika groot strategiese waarde in omdat ons oor



dic 4de LrooISle LIFAAN reserwes wn die wereld beskik. Dit sal beteken dat ons m die toekoms to1 *py
groter mate sel fvoorsienend sal wees wat ons energiebehoetes betref en nie meer so alhanklik van
ingevoerde ru-olic sal wees nie. Die nuutste NGNP ( New Generation Nuclear Plants) egnologie wat
ontwikket is maak van hoé temperatuur gas-reaktore (HTGR) gebruik en vervang die ou tipe lae
temperatunr water-reaktore. (Pressurized Water Reactors). Ilierdie hoe temperalunr gas-reakiore hey
dic verdere voordeel dat dit behalwe kragopwekking ook hoé temperatuur proseshitte voorsien wat
aangewend kan word vir byvoorbeeld watcrstofvervaardiging. Dic veiligheidsaspekte van die nuut
ontwerpie hoé temperaluur gas-reaktore 1s aansienlik verbeter in vergelyking met die lac temperatuur
waler reaktore wal ongelukke soos die Chermnobyt geval hoogs onwaarskynlik maak.

maige branddof

Hpe temperauur prost

naardiging —huidiglik SMR

~ Waterstof kan g vord

- Wder ene hrop vir verhiting, krag-
opwekking en brandstof

r GeanCO; o ngs maar slegs waerdamp

Waterstof is *n bestanddec] wat die meeste in dic natuur voorkom, maar nie as die clement waterstof
(11,) nie. Dit kom voor as ‘n chemiese verbinding soos byvoorbeeld in water (11,0) , as koolwaterstof
in steenkool en olie (CnHn) en as metaan (Clly) in natourlike aardpas. 1loe temperatuur pro i
soos gelewer deur “n ho¢ temperatuur kern gasreaktor (HHTGR) word gebruik in *n chemiese proses om
walerstof uit genocmde bronne te herwin. Tluidiglik is stoom-mectaanhervormmy (SMR) die
prosesrocie wat veranlwoordelk is vir ongeveer 70% van alle waterstof wat wéreldwyd vervaardig
word , maar groot volumes CO, word deur die proses vrypestel.

Watersiof het die verdere voordeel dat dit onder druk gestoor kan word en op aanvraag gebruik kan
word , terwyl dit nic die geval met elektrisiteit is nie Elckirisiteit word dadelik verbruik soos wat dit
opgewek word. Watcrstof kan as “skoon” cnergiebron aangewend word vir verhittingsdoeleindes
kragopwekking sowel as branstof in motor voertuie  Tydens verbranding word peen kweekhuisgasse
5005 hyvoorbeeld CO en CO; vrypestel nie, maar slegs omgewinpsvriendelike waterdamp.
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as 400 km afte |é
teen snefhede van 150 km per uur

1 van alle voetuie wa in die
£ ig word teen 2020 sal water
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Waterstofaangedrewe vocertuie wat met “n branstol~sel toegierus 1s , 15 alreeds beskikbaar in die staat
Kaliforni¢ in die VSA vanal motorhandelaars Fabrikante soos Ttonda, Toyota en BMW hel prool
vordering op die gebied gemaak en die problecm is Lans nie dic ontwikkeling van die voeriuie me, inaar
wel dic van walerstolbronne on in die toekostige behoefic te voorsien. ‘n Voertuty word lipies
toegerus met drie of vier gassilinders waarin die waterstol saamgepers word tot ‘n druk van 760 bar.
Aangesien waterstol die lipste gas is bekend aan die mensdom, moet dit tot sulke ho€ drukke
saampepers word om voldoende hoeveclhede brandstol in te neem. Die watcrstol vloei onder belieerste
loestande na ‘n brandstof-sel waar dit verbrand word deur met lug in aanraking te kom. Die hilte wat
ontwikkel word agv die verbranding van waterstol word deur die brandstol-sel in eleklrisiteit
oimgeskakel wat dan ‘n elektriese motor dryl. Dic enpste pasvrystelling is waterdamp. Die voertuie is
i1 staat omi teer as 400 ki al' te 18 teen snelhede van tot 150 ki per uur.

Die voertuie neem brandstol 1 by ‘n walerstol —vulstasie ¢n et mie ‘it wagperiode soos benodig deur
‘n battery aanpedrewe molor nie wanneer die baltery eers weer herlaai moet ward nie Dit word
voorspel dat meer as 80% van alle voertuie wat (ecn 2020 in die VSA vervaardig paan word,
walerstofaangedrewe voertuie sal wees



http:10egen.JS
http:Iliotorhandcla:.us

Walerstof word rngeneem by cen van dic vulstasics in Kalifornie

Kem-waterstof kan die Hy/CO verhouding van die sintesegas verhioog soos vervaardig uil steenkool
vergassing of metaan stoomhervorming. Die H,/CO verhouding is belangrik vir sekere chemiese
prosesse en vir die petroleum industrie. Deur dic gassamestelling met kern-waterstof aan te vul, kan 'n
aansicnlike afname 1n CO; produksie bewerkstellig word.

Waterstof word ook gebruik as chenicse reaktant vir die vervaardigimg van verskeie produkte in dic
chemiese industrie Die aanwending van waterstof as reduksiemiddel in die staal industrie ipv dic
huidige steenkool en kooks sal tot ‘n veel skoner bedryf aanleiding pee. Die vorming van duisende
miljoene 1onne CO;, kan op hierdic wyse wércldwyd verhoed word

. Tegno-ekonomiese evaluering van HYS proses
Ontwerp van SO, reaktor
Ontwerp van plasma reaktore
HYS — POX — WG5S

Veilgheidsaspekte

1waterdof vir staalvervaardiging

Bogenoemde is die projekie wat fans deur die Nagraadse Skool vir Wetenskap en Kemingenieurswese
bestudeer word. Dic VS (Hibried swaelsuur) proses word alpemeen aanvaar as die proses met die
grootste potensiaal om water ckonomies op te breek in waterstol en suurstof. Die proses is nog in die
ontwikkcling-stadinm en geen kommersiéte aanleg bestaan nie. Behalwe vie die wgno-ckonomiese
stuchie war tans ondermeem word om dic optimum  bedryfSparameters te bepaal waar watersof’



ckonomies vervaardig kan word, word daar ook aanday gegee aan die SO, ontbindingsreakior en die
skeiding van SO, en 05, Die uiteindelike sukses van die 11YS proses hang hoolsaakiik al van die
werkverngimg van dic chemicse ontbindingsreaktor. Goeie vordering is alreeds gemaak niet die
ontwerp van dic reaktor.

Die nie ~katahitiese plasma - boog hervormingsproses behels die liervormiing van wetaan met CO; as
oksiedasie middel vir die vervaardiging van sintesegas of waterstol.  In hierdie peval word CO; deur
dic proses gebruik en nie gevorm nic.

(ndien daar van dic 11YS proses gebruik gemaak word, word daar vir elke lon walerstol wat vervaardig
word, 8 ton suurstol’ as byproduk gevorm. ierdic suurstol kan in ‘n POX (Parsiéle oksidasie) proses
gekoppel aan ‘n WGS ( Walergas) proses gebruik word om die waterstolproduksie aansienlik te
verhoog. Ditkan groot ekonomiese voordele vir die FEYS proses inhou.

‘n Volledige studie is ook gedoen om al dic veiligheidsaspekte en voorsorgmaatreéls te bepaal wanneer
‘n kemreaktor (PBMR) aan ‘u chemicse aanleg gekoppe! word vir die vervaardiging van waterstol’

Kerm waterstol kan ook as reduksiemiddel m die staalbedryl aangewend word vir die produksie van

ysterecnhede. In hierdie peval word die gebrutk van aansienfike hocveelhede steenkool en kooks
uitgeskake! wat ‘n groot vermindering m CO; uitlaatpasse tot gevolg het.

e
iese Reaksies-HYS

i dasfase ontbindingsreaksies:

THSO(g) SHAIg) Ny =197 54 k/ e

$)(2) >0, -]r;[g) A, =982 k/ /e

H0 — H, + %0,

Swaelsuur word gebruik as ‘n promoter om waler t¢ skei in waterstol en suurstol. Die twee gaslase
ontbindingsreaksies is hoogs endolennics en ondergaan ‘n volume toename tydens reaksie wal beteken
dat die reaksies bevoordeel word deur hoé temperature en fae drukke  Die ontbindigsreaksie van 11,50,
vind nie-katalities plaas by temperature van 400°C (erwy! die reduksie reaksie van SOy in die
teenwoordigheid van ‘n  katalisator by temperature van 850°C-900°C  plaasvind. Volgens die
stoichiometrie van dic netto reaksic is dit duidelik dal vir elke ton waterstol wal gevorm word, agl ton
suurstel as byproduk geproduseer word
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Proses hitte word aan die reaktor voorsien deur dic warm helum stroom by 900°C afkomstg vanal die
PBMR. Die 1wee Lelangriste cenheidsoperasies van die proses is dic chemicse onthindingsreaktor en
die clekiroliseerder. Swaelsuur met “n konsentrasic van 50-60 mol % verlaat die elekiroliseerder en
word gekonsentreer 1ot 90 mol% voordat dit verhit word ot 400° C -500° C waar H,50, nie-kataliies
ontbind na SO, en 11,0. Die gasstroom word verder verhit tot 870° C voordar dit die onibindingsreaktor
binnegaan waar die SO; katafinies geredusecr word na SO, en O, . Die 8O, en O; word gesker waar O,
as ‘n byproduk herwin word en die SO; met water in die elekiroliseerder reageer om waterstof en
11,50, te vorm. "n Kineticse model is vir dic $0; ontbindingsreaktor ontwikkel waarmee die reaktor
volume , temperatuur — en konsentrasie profiele van die reagerende spesies bepaal kan word.

Die reduksie van SO; na SO, en O; word bevorder deur tae drukke en hoé temperature s00s in die
ewewipsdiagram aangetoon. Aangesien die helivmstroom wat die PBMR verlaat by *n temperatuur van
900" C s, 15 dit in staat om die reaktor waarin dic SO; ontbinding plaasvind tot *n maksimum
temperatuur van 870" C (e verhit. By 3 bar druk en 'n temperaiuur van 870° C is die maksimum
ewewigsonisetting van SOy wat bereitk kan word 78%. Aangsicn ‘n reakior in praktyk normaalweg
ontwerp word om nie cwewigsomselting te bereik nie, is dic maksimum realisticse omsetling wat
verkry kan word 74%. (10.95 x 78% )



Aanpesien die SO. ontbindingsreaktor adiabaties bedryf word, word geen hitte Lot die reaktor bypevoeg
nie, maar word die verhithng deur ‘n ckierne hittevitruiler verskaf. Die energiebalans wal oor die
reaklor uilpevoer 1s, het die volpende verpelyking fot pevoly wat die verwaniskap tussen omsetling en
temperatuur aantoon . 1= 17 -812 Xa. lIliermee kan die vinnipe daling in tcmperstuur met reaksie
verloop bepaal word. Deur van dic energiebalans vergelyking gebruik te maak kan bepaal word dat die
temperatuur daal na ongeveer 630 “C waar ‘n ooreenstemmende omsetting van 28% omsetting, van SOy
by 3 bar druk verkry kan word Ut dic figuur is dit dwidelik dat S reaktorstadiums benodig word omy ‘n
omselling van 74% te verkry.

Die fipuur toon die 5 reaktor-stadium uitleg met 4 intermediére hiteuitruilers waarmee die passtraom
elke keer nadat dit ‘n reaktor-siadium verlaal let .verhit word to( 870 °C deur die warm helium stroom
voordat dit die volgende reaktor-stadiunt binnegaan. Aangesien daar geen hitteuitruiling in die reaktor
plaas vind nie . verecnvoudig dit die onfwerp vergelykings van die veaktor en kan daar rnecr op die
reaksie kinetika pekonsentreer  word. Daar is gevind dat die volume van die hilteuitrulers wat dic
reaksichitle voorsicn mieer as tien keer groter 1s as div pesamentlike volumes van al dic reaktorstadiums
om T4% omselling van 8O3 (e vekry. Dit heteken dar die reaksic deur hittcoordrag beliees word en nie



deur die reaksickinetika nie. Dic reaksie in die reaktor vind dus plaas teen die empo waarteen hitie
voorsicn word
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Aangesien die reaktor adiabatics bedryf word , is Q = 0 in al dic ontwerpvergelykings. Nadat die
reaksietempo-vergelyking (-rA) vir die reaksic bepaal is , kan dic onwwerpvergelyking van die
propvloeircakior bepaal word waarmee die omsetting wat verkry word as 'n funksic van die
reaktorvolume bereken kan word (vergelyking (1)) *n Encrgic batans wat oor die reakior ingevoer
kan word lewer vergelykings (2) ¢n (3) waarmee die temperatuurverandering oor die lengte van die
reaktor hepaal kan word en die omsetting as " funksie van temperatuur Die vergelykings s in
differcnsiaal vorm en die sagte ware program “Polymath” is gebnnk om die verskillende groothede te
bepaal. ‘n Reaksie kinetiese model is opgeste! waarmee die vohune van die reaktor bereken kan word
om ‘n sekere omsetling te verkry sowel as die berekening van die temperature en konsentrasies van die
reagerende spesies by verkillende punte in die reakior.
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Die praficke dui die konsentrasies van die reagerende spesics sowel as die (emperature by empe punt in
die reaktor aan wat mct behulp van dic resktor mode! bereken kan word.

Prossom
Fit Collars

sty
Spring
for SiC
Tubw
Support
Coid
Helium
Outiot

Vanweé die [eil dat daar bewys is dal die reaktor werkverrigting deur hillcoordrag en nie kinetika
beheer word. is daar besluit om die reaklor en hitteuitrwiler in cen eenherd (¢ kombineer soos in die
figuur aangcloon Die nodige hitleoordragsvergelykings is in die veaklor ontwerpvergelyking ingesluit
vir die ontwerp van die beoopde hitteuitruiler/reaktor ecnheid. Daar word beoog om met die voltooing
van die linale onterp ,'n prototipe by NWU op (e rig vir die doeleindes van verdere (oelswerk en die
msameling van opskaal data.



