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Resené tilohy pro studenty v programu Maple — Aktualizace 2012/13

Uloha 2.3 — Bilance bez chemické reakce

U2.3 Plynnd smeés o slozend 22 mol. % SOs, 10 mol. % Os a 68 mol. % Ng se pred dalgim
gpracovanim misi se vazduchem tak, aby vyslednd plynnd smes obsahovala oxid siriéity a kyslik
v molirmim poméru 1:1. Vypoetéte, kolik m® vzduchu je potieba piidat na 1 m? puvodni
plynné smesi a jaky bude objemovy zlomek S0 ve vysledné plynné smesi.

Vijsledek: K 1 m* puvodni plyoné smesi je tieba pridat 0,57 m® vzduchu, vysledns plyona

smés bude obsahovat 14 mol. % SOs4.
Zdrojovy kéd Maple
[U2.3

jednoducha bilance bez chem. reakce
> restart; Digits:=5

[ Popis systemu:

1
3
2 #

1 uzel, 2 vstupm proudy, 1 vystupr proud;
wetupnt proudy: 1. wychon plyn. smes, 2. veduch
wystuptd proud: 2. vysledna plynna stnes

| slogky: A 302, B..02, C.T72

[ Zadane udaje

. V1:=1.0 #[m"3]
fiAl:=0.22: f£iB1l:=0.10: ficl:=1-fiAl-fiB1l
fiR2:=0 fiB2:=0.21: fiC2:=0.7%

[ Zapis bilancrich rovric:
. cb:=V1+V2=V3,
bR:=V1*fiR1+V2*fiRA2=V3I*fiA3
bB:=V1*fiBl1+V2*fiB2=V3*fiB3
bC:=V1*fiCl+V2*fiC2=V3*fiC3;
ch=10+F2=V3
BA =0220= V7 fA3
L B =0.1004+021 F2 = V3 fifi
[ Zapis dodatecnych vztahy:
> dwvl:=fiA3+fiB3+fiC3=1,;
dv2:=fiA3=fiB3;
dvl =fiAS+ B3+ fiC5=1
L dvi =fidl = b
[ Analyza: mame 5 neznamych, mame 3 nez. bil r-ce a 2 dodat. wetahy --= uloha je resitelna
> res:=solve({ch,ba be dvl dv2}, {v2, 6 v3, 6 fin3 £fiB3 fiC3}},; #objem vyde v [m"3]
res = {Fi=15714, 83 = 014000, 43 = 014000, A3 = 072000, P2 =0.357143}




Uloha 2.8 — Bilance bez chemické reakce, vice uzli

U2.8 Surovina pro virobu rostlinného tukn obsahuje 28 hmotn, % tuku a 10 hmotn, % vody.
Lisovanim se z ni ziska ole] obsahujict 80 hmotn. % tuku a 20 hmotn, % vody. Zhvtek po
lisovani, ktery obsahuje jesté 10 hmotn. % tuku, se extrahuje tetrachlormethanem. Extrakt se
zhavi tetrachlormethan prehdnénim vodni parou a zbyly olej se pripoji k ostatnimn produkta.
Zhytek po extrakei se pak vysusl v susdrng tak, ze nakonec obsalinje 5 hmotn, % vihkosti a
0.2 hmotn, % tuku. Jaké je slozeni produktn? Kolik tuku z eelkové vyroby se ziskd extrakei?
Vigsledek: Produkt obsalmje 156 hmotn, % vody, Extrakel se ziska 26,2 % tuku z celkové
vyroby.

Zdrojovy kéd Maple
[U2.8

» restart: Digits:=5

[ Popis bilancovaneho systermu:

7
=
F—=
5
3 5]

m +—=

TZLY: T - Ls, I - extraletor, I - misic, TV - susarna
PREOTUDTY: 1 - watup suroviny do bsu, 2 - hytek po hsovar, 3 - oley z hzovart, 4 - zbytek po extralooy, 5 - extralet (oisty tul), & - konecny
produkt (spojene proudy 3453, 7 - odparena i.foda ze sugarny, 8 - zhytek po susent
| SLOZET: & ik, B wvoda, C. susina
[ Udaje ze zadan:
> ml:=100 # kg - wolitelny zaklad wypoctu
whl:=0.28 wBl:=0.10 wll:=0.62

wAZ?:=0.10 wBZ:=wBZ2 WC2 =2
wA3:=0.80 wB3:=0.20 wC3:=0
whd : =whAd wB4d:=wB4d wCd : =wCd
whAbh:=1 wB5: =0 wCh: =0
wWAG : =wAG wWBG:=wB6 w6 =0
wAT: =0 wBT:=1 w7 =0

| WAB:=0.002: wBB:=0.05 wig:=0.948
[ Bilancri revnice pro uzel T
> rl:=ml*wAl=m2*wAZ+m3*wh3
r2:=ml*wBl=m2*wB2-+m3*wB3
| 3 :=ml*wWCl=m2*wC2+m3*wC3
[ Bilancni rovnice pro uzel I
> rd:=m2*wAZ2=md *wAl+m5*wAL
r5:=m2*wB2=md*wB4+mh*wB5
| roi=m2PCZ=md *Cld+m5ruCh
[ Bilancni rovnice pro uzel I - nen slogka O
> rT:=m3*WwA3+mh*wALs=mb *WwAh
| rB:=m3*WB3+m5*wB5=m6*wEG
[ Bilancni reviice pro uzel IV,
> r9%:=md*whAi=mT *wAT +mB*wAd
rl1l0:=md*wB4d=m7T *wB7T+mB*wES
rl1l:=md*wCd=mT *wCT+mB8*wCa




[ Dodatecne vetahy:
> 12 =wAZ2+WwB2+wl2=1
rl3: =wAi+wB4+wl4d=1
| rld:=wRAG+WBG+WCE=1
[ Reseni soustawy rovnic:
> reseni:=solve({rl, r2,r3,rd,r5,r6,r7,r8,r9,r10,r1l,rl12 ,r13 ,r1d},{m2, m3 ,md, m5,mé , m7
,m8 ,wB2 ,wC2 wAd,wB4 ,wCd whA6 ,wB6}) ,
reseni = {mé=65401, wB2 = 0065385, w7 = 1.5871, wAG = 034421, w2 = 0. 83462, wBf = 015579, md = 66 985,

wld = 092554, sl = 74286, ml =7 2878, m3 = 25714, w4 = 0.0015526, md = 33012, wB4 = 0.072508 )

Uloha 2.18 — Bilance s chemickou reakci
U2.18 Ethylenoxid se vyrabi katalytickou oxidaci ethylenu podle rovnice

20Hy + Oy = 2 CoHytd .

Ethylen se misi se vzduchem tak, ze do reaktoru vstupuje smes. v niz je pomeér latkoveho
muozstvi ethylenu k litkovému mnozstvl kysliku roven 2:1 a objemovy zlomek ethylenu v této
smesi je 10 %, honverze ethylenu dosahuje 23 %, Vypoététe latkove mnoZstvi vzdouchn v kilo-
molech, které je potieba na virobu 100 kg ethylenoxidu. Rovnéz vypoététe slozeni plynné
smesi na vystupu # reaktoru v objemovych procentech.

Vijsledek: Je potreba 89 kmol vaduchu. Slozeni plynné smési na vystupu 2 reaktoru je 2,33 objy. %
ethylenoxidu, 3,80 obj. % kvsliku, 7.79 obj. % ethylenu a 85,99 obj. % dusiku.

Zdrojovy kéd Maple
[ Uloha 2.18

EBilance = chemiclkon realocd
| > restart; Digits:=5

[ Popis systému;

| 4$%5

7 3
2 ?
—

slofloy A ethylen, B lyslile, C. . dusik, D ethylenomid

chem. reakce: 2C2HA + 02 --> 2C2HAO

proudy: 1 _ethylén, 2. weduch, 3 wystup. plyn. smés po reakc
| fikt. proudy: 4. produltty (2D, 5. reaktanty (24 + B)

[Bilanu:. velitina: lath mnoZetel (mirné jednoedudE nef htnothost)

[ Molarni hmotnosti sloZek:

> MD:=44.05, # (kg f krnol]
i MDD =44.05
[ Zadané idaje:
> mD3:=100 # [kg]
xAl:=1 xB1l:=0 xC1:=0 xD1:=0
XAZ: =0 ¥xB2:=0.21 xC2:=0.T79 xD2:=0
XA3:=xA3 ¥xB3:=xB3 xC3:=xC3 xD3:=xD3
®xB4d:=0 xB4d:=0 xCd:=0 xDd:=1

¥xAh:=2/3 ¥Bh:=1/3 x5 =0 ¥xDh:=0




[ Dal#i ddaje ze zadand:
> zetaB:=0.23; #[mol]

[ P¥epofet zikladu wipottu na moly:
> nD3:=mD3 /MD

[ Bilanfni rovmice:
E =nl*xAl+n2*xA? +nd*xAd=n3I*xA3+nbh*xhbh
r2: =nl*xBl+n2*xB2+nd*xBd=n3*xB3+nh*xBh
r3:=nl*xCl+n2*xC2+nd*xCd=n3I*xC3+nh*xCh,
rd:=nl*xD1+n2*xD2+nd*xDAd=n3*xD3+nh*xD5

> rl

[ Dodatetné vetahy:

> h
TrhHh
7
r8
r9

=xA3+xB3+xC3+xD3=1,;
=nl*xAl=2*n2*xB2

=zetaBA=nb*xAb/nl*xAl

=nh3=n3*xD3,
=nd=2/3*nb,

:EEEEM SOUStAVY roviic
> solve({rl,r2,r3,rd r5,r6,r7,r8,r%},{nl, n2 n3 nd nb, xA3,xB3,xC3 ,xD3}}; #niwyde v [lmol]
(md=22701,x45=023577, xC3=0257593, »f = 98700, 3 = 32235, x83 = 0. 11788, »i= 34052, xD3 = 0070424, n2 = 23500}

zetad =023

w3 =2.2701

2n3
rd :=Mf:n3xﬂ3+T

ni
r2 =021 0 =n3xE3 +?

rI=0790 =n3 xC3
ré=nd=pnizxli

ro=xA3+xBI 4203+ 205 =1
vl =0l =042 u2

2nk
=023 =
3nl
r8 =22701=ni xD3
2nl
PR =nd=
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