POLITECHNIKAWARSZAWSKA
WydziatInzynierii ChemicznejiProcesowej

Praca dyplomowa inzynierska

Modelowanie reakcji nastepczych w reaktorach
rurowych z dyspersja osiowa

Autor: Hubert Stefanski
Nr albumu: 244566

Promotor: dr inz. Artur Poswiata

Rok akademicki: 2018/2019

Wprowadzenie

Glownym celem tej pracy jest przedstawienie mozliwosci, ktore oferuje arkusz
kalkulacyjny MathCad. W pracy stworzono model matematyczny reaktora rurowego
izotermicznego z dyspersjg osiowa, W ktorym biegng reakcje nastepcze. Przedstawiony
model rozwigzano dla roéznych parametréw procesowych. Wyniki obliczen
numerycznych poréwnano z wynikami analitycznymi.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo modelowanie reakcji nastepczych zachodzacych w reaktorach
rurowych z dyspersja osiowa. Obliczenia zostaly przeprowadzone dla metody
numerycznej, przy uzyciu programu MathCad, oraz metody analitycznej dla przypadku
izotermicznego reaktora z dyspersja osiowa. W zakres pracy wchodzi:

- Przedstawienie mozliwosci programu Mathcad w rozwigzywaniu réwnan
I uktadow rownan rézniczkowych
- Zaprezentowanie i poréwnanie rezultatow dla metody analitycznej i numerycznej

Analiza metody numerycznej Rungego — Kutty

W metodzie numerycznej Rungego-Kutty wyznaczono przebiegi zmiennosci dla
réznych warto$ci punktow startowych sktadnikow A oraz P. Zbadano rowniez
wrazliwos¢ metody na liczbe krokéw catkowania. Ponizszy  uktad rownan
przeksztalcono do postaci standardowej Mathcada, z odpowiednimi warunkami
poczatkowymi 0raz notacja.
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- Zapisuje si¢ wektor wartosci poczatkowych w postaci:
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- Definiuje si¢ wektor pochodnych w postaci macierzy:
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*Wywolanie integratora:
P = Rkfixed(y,ty, t;, N, P)

———Me10 ——Ne20 ——Ne100 ——— 1000

T
“““ aP =0.052369422700334
“““ aP = 0.0523694227
osk[ aP=0.052367 |
e oP =0.052368

aP =0.052370

—— P analityczny
0.6 b

o.000000

t[s]

Rysunek 1. Wykres roznicy wartosci stezenia Rysunek 2 Wykres zaleznosci stezenia
bezwymiarowego sktadnika P obliczonego bezwymiarowego dla sktadnika P od czasu
numerycznie od stezenia bezwymiarowego dla réznych wartosci startowych sktadnika
sktadnika P obliczanego analitycznie w czasie od P, k=1, N=1000
roznych liczb krokéw catkowania ,1,=50 k=1

Whioski

Metoda numeryczna jest wrazliwa na liczbe krokow catkowania. Najwigksze
odchylenia obserwuje si¢ dla duzych czaséw przebywania (t,=50). W tym przypadku
wraz ze zwigkszaniem liczby krokoéw catkowania rosnie doktadnos¢ tylko dla czasow
poczatkowych. Gdy t zbliza si¢ warto$§ci maksymalnej obserwuje¢ sie bardzo duze
rozbieznosci, wicksze nawet o kilka rz¢dow wielko$ci. Przy matych czasach metoda
numeryczna wykazuje si¢ mniejszg wrazliwoscig na liczbe krokow catkowania.
Wykazano, ze w metodzie bardzo silny wplyw na poprawno$¢ obliczen ma doktadne
okreslenie punktu startowego, nawet mate jego zmiany powodujg ogromne odchylenia
od przebiegow uzyskanych metoda analityczng




