1 Zadani problému

Vyroba maleinanhydridu (C4H203) se provadi oxidaci benzenu (CgHg) vzdu-
chem v trubkovém reaktoru za pritomnosti katalyzatoru, oxidu vanadi¢ného
(V205). Reakce probihaji podle nasledujicitho schématu.

CGHG + 202 e C4H203 + 2002 + 2H20 (Rl)

C4H203 + 302 e 4002 + HQO (R2)
15

C6H6 + 702 — 6C02 + 3H20 (R3)

Protoze jsou reakce provadény v prebytku vzduchu, jsou zmény objemu za-
nedbatelné. Uvedené reakce pak lze schematicky zapsat jako reakce pseudo-
prvniho fddu, kde A = benzen, B = malein anhydrid, C = produkty (COq,
H,0), D = produkty (CO,, HyO); viz. obr. 1.
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Obrazek 1: Zjednodusené reakéni schéma

Na obr. 2 je nacrtek reaktoru, ve kterém se vyroba maleinanhydridu provadi.
F' oznacuje objemovy priitok na vstupu do reaktoru.
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Obrazek 2: Nacrtek reaktoru



2 Matematicky popis problému

Reaké¢ni schéma lze popsat obyc¢ejnymi diferencidlnimi rovnicemi

FZ% = —kica — ksca, (2a)
F;i% = kica — kocp, (2b)

;ZLW(; = kocp, (2¢)
F;i% = ksca, (2d)

kde ¢; jsou molarni koncentrace jednotlivych latek podél reaktoru, W je hmot-

nost katalyzatoru podél reaktoru, k; jsou rychlostni konstanty jednotlivych
reakei. ReSenim jsou funkce ¢;(W).



3 Ukol 1 — Izotermni reaktor

Reste rovnice (2) na intervalu W € (0,10), jestlize jsou zadany tdaje z
tabulky

udaj hodnota jednotka
F 0.0025 m? /s
ki | 1.40 x 1073 | m3/(s - kg KAT)
ko | 1.46 x 1073 | m3/(s - kg KAT)
ks | 7.65x107° | m3/(s - kg KAT)

ca(0) 10 mol/m?
cs(0) 0 mol /m?
cc(0) 0 mol/m3
cp(0) 0 mol /m3

Tabulka 1: Zadani izotermniho reaktoru

a stanovte optimalni hmotnost katalyzatoru v reaktoru (ve smyslu nejvyssiho
vytézku maleinanhydridu). Vysledky zpracujte graficky.



4 Ukol 2 — Neizotermni reaktor

Predpokladejte, Ze rychlostni konstanty jsou funkcemi teploty T

k1(T) = 4280 exp(—12660/T),
ka(T) = 70100 exp(—15000,/T),

ks(T) = 26 exp(—10800/T).

Méame navic rovnici pro teplotu podél reaktoru

drT
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Reste nyni numericky rovnice (2) a (4) jsou-li zadany nésledujici

Numericky zyskané vysledky vyneste do grafu.

Tabulka 2: Zadani izotermniho reaktoru

udaj | hodnota | jednotka
F 0.0025 m? /s
H, —2000 | Ks/mol
H, —1000 | Ks/mol
Hj —1500 | Ks/mol
ca(0) 10 mol /m?
cg(0) 0 mol/m?
cc(0) 0 mol/m3
cp(0) 0 mol/m3
T(0) | 848 K

—~
w
®

~

—~
w
@]

~—

udaje.



