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Wprowadzenie

W pracy stworzono matematyczny model dla izotermicznego reaktora rurowego
z dyspersjg osiowg. Rozwigzano go dla réznych warunké6w procesowych przy pomocy odpowiednich
narzedzi oferowanych przez program Mathcad. Dokonano poréwnania otrzymanych wynikéw za
pomocg réznych narzedzi | parametréow obliczen numerycznych. Wyniki symulacji numerycznych
poréwnano Z rozwigzaniami analitycznymi.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo pokazanie mozliwosci oferowanych przez program Mathcad
w modelowaniu reaktorow chemicznych. W pracy zostat przedstawiony model matematyczny, dla
przypadku izotermicznego reaktora rurowego z dyspersja osiowa. Obliczenia wykonano za pomoca
metody numerycznej oraz analitycznej.

Zakres pracy obejmuje:

- przeglad literatury na temat reaktorow chemicznych ze szczegéInym zwrdceniem uwagi na reaktory
rurowego oraz na temat wykorzystania narzedzi programu Mathcad do rozwigzan roéwnan
rézniczkowych

- przedstawienie i poréwnanic wynikow obliczen wykonanych metodg numeryczng oraz analityczng

Model dla reakcji odwracalnej pierwszego rzedu

Rozwiazanie numeryczne Rungego - Kutty

Bilans masy:
d’a da
T~ ket~ k(1= @) — ko (vp + an)] = 0
zastgpienie rOwnania drugiego rzgdu ukladem rownan pierwszego rzedu.:
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= y(t
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WyKorzystanie programu MathCad w modelowaniu

Warunki poczatkowe zapisane w postaci macierzy:
yi= [ a4 (0)
ka,(0)
Zdefiniowanie pochodnej:
D(t,Y):= [ "1 ]
’ kY, +k[—k (T)Y(1—Yy) —ky(T)Y,l
Wywolanie integratora:
R: = Rkadapt(Y,ty,t,,N,D)

Obliczenia wykonano dla Kilku r6znych wartosci liczby a._ A (0). Otrzymane wyniki przedstawiono na
rysunku 1.

— a0 =0.122202406
— a0 =0122292
— a0 =01223

— a0 =101222
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Rys.1. Wykres przedstawiajacy zalezno$¢ a = f(t) dla kilku r6znych wartosci x = 1. Reakcja
prowadzona w T=350 K.

Wartosci zaznaczone na rysunku 1 kolorem czarnym odpowiadajg poczatkowej wartosci stopnia
przemiany wyznaczonej na podstawie metody analitycznej. Innymi kolorami (niebieskim, czerwonym
I rézowym) zaznaczono wyniki otrzymane przy wartosciach a(0) 0 mniejszej doktadnosci.
Zauwazono, ze metoda jest bardzo wrazliwa na punkt startowy. Nawet niewielka zmiana dokfadno$ci
warto$ci tego punktu powoduje spore odchylenia od prawidlowego przebiegu linii co skutkuje
blednymi wynikami obliczen.

WhniosKi

W pracy zostaty przedstawione mozliwosci jakie daje program Mathcad w modelowaniu reaktorow
chemicznych, a konkretnie dla reaktora rurowego z dyspersja osiowa.

Stwierdzono, ze metoda Rungego — Kutty jest bardzo wrazliwa na poczatkowa wartos¢ punktu
startowego nawet niewielka zmiana dokladnosci powoduje spore odchylenia od przebiegu linii
odpowiadajacej metodzie analitycznej.

Obliczenia mozna wykonywa¢ zardwno za pomoca metody analitycznej jak i metod numerycznych.
Zauwazono, ze metody numeryczne nie sg metodami praktycznymi ze wzgledu na trudno$¢ uzyskania
odpowiedniej warto$ci punktu startowego o(0).




