PROCESY S CHEMICKOU REAKCIOU

SYSTEMY SO SPOJITO ROZLOZENYMI
PARAMETRAMI

RURKOVY CHEMICKY REAKTOR
(RCHR)



Dynamicky matematicky model (DMM)

Predpoklady pre odvodenie DMM RCHR:

reaguje n zloziek — reaktantov 1 produktov (zlozka i) — v m
reakciach (reakcia j)

vSetky reakcie su exotermickée, a teda ich reakéne entalpie
su zaporng, t.j. (ArH)j<O,j =1,....m

reakéna zmes pradi vnutornou rurkou
chladiace médium prudi vonkajSou rarkou protipradovo
obe média prudia idealnym piestovym tokom

prestup tepla len prudenim v smere kolmom na smer
prudenia kvapalin



« zanedbatel'né je vedenie tepla a ziarenie tepla aj v reakCnej
zmesi aj v stenach reaktora aj v chladiacom médiu

« zanedbatel'na je tepelna kapacita vonkajSej steny reaktora
« zanedbatel'n¢ su straty tepla do okolia

* reakcie prebichaju v kvapalnej faze, t.j. straty tlaku st
zanedbatel'n¢ a tlak v systéme je konStantny = zmena
entalpie = zmene tepla

* konStantné su technologické parametre:

Ps Pss Pes Cps Cpgs Cperdds, g, dA,, ap, dV, AV, dV,



DMM RCHR sa ziska bilanciou elementu raurky a tvori ho:

minimalne »n-1 materidlovych bilancii reagujtcich zloziek
entalpicka bilancia reak¢énej zmesi
entalpicka bilancia steny vnutornej rarky

entalpicka bilancia chladiaceho média



Materialova bilancia reagujucej zlozky i, i =1,...,n-1

oldve,(z,1)]
ot

Oc,(2,1) } oldve,(z,1)]
ot

g(H)c,(z,1) + Zm: v,&(z,0) AV = q(t)c,(z +dz, 1)+

g()c,(z,t) + Zvygj (z,t)dV = q(t){c (z,t)+——22

Z
zaciato¢na podmienka: ¢, (z,t, =0)=c,(z,0)=¢; (2)
okrajova podmienka: ¢, (z=0,7)=¢,(0,7) =c,,(¢)
kde okamzita objemova rekacna rychlost”
Ei(z,t) =k (z,1) fle,(z,0),i=1,...,n)
pricom c, je koncentracia vychodiskovych zloziek j-tej reakcie a
rychlostna konstanta j-tej chemickej reakcie:

E;

_R19 z,
k(z,0) =k, e "%



Materialova bilancia reagujucej zlozky i, i =1,...,n-1 po
uprave

e (j D4 o 8c6(}2 1) _ ivl,jgw(z,t) dv
oce/(2,0) , g0z 220 _ Sy, & (2
ot v oz =
E%Lj,t) +w(t) 8ci;§,t) = Zn:“/yé:m (2,1)

- zaiatoénd podmienka: c¢(z,f, =0)=c,(2,0) =¢(2)

* okrajova podmienka: ¢;(z=0,t)=¢;(0,1) =, ((t)



Entalpicka (tepelnd) bilancia reakénej zmesi

q(t)pec,9(z,t) + i Ei(z,t)dV (-4 H), =

= q(t)pcpg(z + dZ,t) + dASO(S [9(2,1‘) . ‘95 (Z,Z)]+ a[deCplg(Z,l‘)J

ot

q(t)pc,9(z,1)+ Zm: E(z,t) AV (-4 H), =

- 4(t)pc, {9(21,;) L 99(z,0)

s oldvpc,9(z.1)]
ot

y4

dZ:| T dAsas [‘g(zat) - 195 (Z,t)

« zaliatoénd podmienka: — #(z.4, =0)=98(z,0)=9(z)

e okrajova podmienka: Hz=0,1)=8(0,1) =8, (1)



Entalpicka (tepelnd) bilancia reakénej zmesi po uprave

09(z,t)

, &92t
dVpe, — == +q(n)pc &0

0z

A 4z =—dAa [9(z,0) - 9, (z,0) |+

£ (20 AV (~AH),

09(z,1) |, (42 08(z,1) _ _ 44 rg v g (- s

o dv Oz dV,OC
b3 E () (AH),
agg,t) ) 59(?” _ —%[S(Z,t) ~9,(z.0]+

+Liéw(z,1) (_ArH)j

p J=1
+ zaiatocna a okrajova podmienka



Entalpicka (tepelnd) bilancia steny vnutornej rurky

[stpscpslgs (Zat)J

0
anAS [19(2,1) — 19S (Z:t)] = aschSC [‘gs (Z’t) N ‘90 (Z’t)]+ ot

Entalpicka (tepelnd) bilancia steny vnutornej rarky po uprave

dv,p.c,, a[gsa(f’t )] o, d4 [Hz,t) - & (z,0)]-a d4_[9 (z,6) - 8.(z,1)]
dVpc,  0l9.(z0)]
adA +a dA,, ot o dA 0 dA

— s s 9 ,f _9 ,t 4+ sc sc 9 ,t
wdd o dd DTt e

3 (z,1)

sSC — C

T 9 [192;2,0] - Z.9(z,0)-8(z,0)+Z

» zacCiatoCnd podmienka: 9 (z,7,=0)=9(z,0)=9 (2)



Entalpicka (tepelnd) bilancia chladiaceho média

qo ()P C o3, (2 +dz,t) + dds 0ty [ 9 (2,8) — 8, (2,1) | =

o|ldV G (z,t
=q.()p.C 8. (2,1)+ V.. 8.(2:0)
ot
g <r>pccp{9c (z.0) + 220 dz} + 4, a1, [9,(2.0) - 8.(2.0)] =
Z
o|ldV G (z,t
=q.()p.c,.I.(2,1) + 4. 8.2,
ot
« zaCiatona podmienka :  8.(z,4,=0)=39.(z,0) =& (2)

» okrajova podmienka: G (z=L0=8.(,1=3.,()



Entalpicka (tepelna) bilancia chladiaceho média po uprave

4
8190 (Z’ ) —q. (t)pccpcdz algc (Z’t) = dAscasc [‘gs (Zat) _‘96’ (Z’t)]

t 0z

dI/cchpc

/ dz
chpCCpC algc(zpt) _qC( )pccpc 5190(2,1) _ lgs(z,t)_gc(z,t)

dAscasc Ot dAscasc 0z
TC@HC(ZJ) _TCWC(ZL) 5!90(290 _ SS(Z,I)—IQC(Z,Z‘)
ot 0z

+ zaiatocna a okrajova podmienka



DMM RCHR ma tvar nelinearneho stavového opisu systému
so spojito rozloZzenymi parametrami s nenulovymi
zaCiatocnymi podmienkami, kde:

« stavove veliCiny: c¢,(z,t),i=1,...,n—1,9(z,t), 3 (z,1), 9.(z,t)

 vstupné veli¢iny: ¢;o(0),i=1,...n-1,9(#), 3. ,(0),q(),q.(?)

Vystupne veliCiny su tie, ktoré sa na procese sleduji a mozu
byt definované rozne.

* vystupné veliCiny napr.: 9(z,t)

alebo Hz=1,)= 39 (t)



Matematicky model rovnovazneho stavu
* materialove bilancie reagujucich zloziek, i = 1,...,n

dc dZ(Z) ivy égVJ (2)

+ okrajova podmienka: ¢ (z=0)=c;,

 entalpicka bilancia reakénej zmesi

w2 Do Lr@-9 @k ;p;fy, (2) (A H),

+ okrajova podmienka: $'(z=0)=39



* entalpicka bilancia steny vnutornej rurky

0= 2,9 (2)~ 4" (2)+ Z,0 9. (2)

entalpicka bilancia chladiaceho média

sd9.7(2) _

_T = 9°(2)-9. (z
e (2)=9.(2)
+ okrajova podmienka: 3 (z=0)=89,

MMRS RCHR je opisany 2 nelinearnymi ODCR, 1 AR a 1
linearnou ODCR.



