Uloha 5-40 Adiabaticky reaktor idealn& michany a s pistovym tokem

V nasledujici tabulce jsou uvedena termodynamicka data latek, mezi nimiz probiha reakce
B (9) +*%25(9) =2 M (9)

B(g) S(g) M(g)
AgH® (300 K) /(kJ mol ™) —62 40 ~70
Com /(J K mol™) 63 160 88

Reakce je prakticky jednosmérnd, prvého fadu vzhledem k B, fadu 0,5 vzhledem k S. Pro aktivacni
energii této reakce byla nalezena hodnota 128,2 kJ mol ™', piedexponencialni faktor ma hodnotu
1,4863-10"% dm®? mol™* min™'. Vypogitejte objem adiabatického reaktoru (a) s pistovym tokem,
(b) idedln¢ promichavaného, jehoz bude zapotiebi, aby pii néstfiku 20 mol ekvimolarni smési B a
S za hodinu doslo k 10 %ni pfeméné klicové sloZky. Reakce ma byt provadéna za konstantniho tla-
ku 0,45 MPa. Teplota smési na vstupu do reaktoru je 400 K.

[(a) VR,pistov}'/ = 9,587 m3, (b) VR,michany = 1,254 m3]
Reseni:
ekvimolarni smeés: ngo F = 10 mol h! , NsoF=10mol h!

(ngo F/ngo F) =1 < stechiometrie vs/vs =2 = kli¢ova slozka je B
Tvstup =400 K, p= 0,45 MPa

oB = 0,1
Pistovy reaktor Promichévany reaktor
VR,pist % daB VR,mich _ ap

Rychlost reakce:
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Ke :A-exp(— FETJ , ke=ke

A /(dm*? mol™? min™") = 1,4863-10"
A /(m*? mol ™ h™") = 1,4863-10"%- (0,1°"%) - 60 = 2,82-10"
E* =128,2 kJ mol™

ke A 1 E *
p= (RTY2 R2 132 CXP| TRT
Latkova bilance: (ngoF =nggF =10 mol h™)

ng F =ngo F — N F - ap (klidova slozka) PB =2+16%QB' P
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Entalpicka bilance:

300
[ (B0 F-Cpmp + 150 F - Cpms) - dT 4+ F - - A Hijo +
400 T
+ [ (ng F-Cpp +1s F-Cpms + Ny F-Cpmy) dT =0
300

(Nso-= Ngo)
(NBo'F - Coms + No-F - Cpms) - (300 — 400) +Npo-F - - A HS, +

+ [nBO'F . (1 70(]3) . Cme + ngo-F - (1 — O,S(IB)- CpmS + 2 ngo-F - aB- CpmM] . (T — 300) =0

(Cme + CpmS) : (*100) + ap ArH36(t)0 +
+ [Cpms + Cpms + a8°(2 Comm — Cpmp + 0,5 Cpms)] - (T —300) =0

Reakéni entalpie pii 300 K
AH® =2 AgHG —AgHS —%Asle =2-(-70)—(-62) - %(40) =98 kJ mol'

(63 + 160) - (~100) + ap - (~98.. 10>) + (63 + 160 + a5 - (2 - 88 — 63 — 0,5 - 160) - (T — 300) = 0
22300 — 98000 a + (223 — 33 o) - (T —300) = 0

22300+98000-ap
223+33-0p

Tad(aB) =300+

(a) Reaktor s pistovym tokem
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(numerickd integrace Simpsonovym pravidlem Excel: 3-40.xls)
op
j f(ap,T)da =3, 4043057 - 10"
0
V=2,816094 - 107" - 3,4043057 - 10"

f(aBaT) =

VR pistovy = 9,587 m’



(b) Idealn¢ promichavany reaktor

NpoF=10mol h™! - kli¢ova slozka

OCBZO,I
22300+98000-0,1
T =300+ 223+33.0.1 =44185K
ap F-nB0~aB
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Rychlostni konstanta:
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