U15.8 Reakce v kapalné fazi s konstantni hustotou 24 + B — 2C probihd podle rychlostniho
vztahur = kc? s konstantou k = 0,03 m*h~'mol™ v izotermickém reaktoru s pistovym tokem o
vnitinim pra¥ezu 0,002 m?. Nastfik je 0,1 m3/h, vstupni koncentrace cao = cso = 1,5 kmol/m?3, cco = 0.
PoZaduje se konverze 95 %. a) Jaky je tok slozky C na vystupu z reaktoru v kmol/h? b) Jakd musi byt
délka reaktoru pro dosazeni poZzadované konverze?

Reseni:

1.

Ze zadané konverze {4 = 0,95 a znalosti vstupnich koncentraci vypoéitdme koncentrace na
vystupu z reaktoru. Z definice konverze (2-20) Ize vyjadrit latkové mnozstvi slozky i jako
funkci konverze

nizni0+LnA0(A i ={4,B,(C}

[val

Za predpokladu konstantniho objemu reakéni smési (ze zadani vime, Ze se jedna o kapalinu)
Ize v této rovnici nahradit latkovd mnoZstvi koncentracemi

Ci = Cio +LCA0{A i ={4B,C}

[val

V tomto konkrétnim pripadé budou koncentrace na vystupu z reaktoru

Cq = Cyo + choqA = cy0(1—2¢4) =1,5(1 —0,95) = 0,075 kmol/m3

1
cg = Cpo + choqA = 15— 51'5 - 0,95 = 0,7875 kmol/m3

2
Cc = Cco + mCAO{A =0+ 1,5 . 0,95 = 1,425 kmOl/m3
Nyni Ize vypocitat molarni tok slozky C na vystupu z reaktoru (za pfedpokladu konstantniho
objemu reakéni smési bude i objemovy pritok konstantni
fic = ccV = 1,425 kmol/m3 - 0,1m3/h = 0,1425 kmol/h

Pro vypocet délky trubkového reaktoru odvodime z lokalni bilance reaktoru rovnici (15.83),
ktera plati pouze za predpokladu konstantniho objemu:

V—— = UyT
dz 4

a kde rychlost smési v postupujici reaktorem urcime ze znalosti objemového pritoku a plochy
prarezu reaktoru
14 (0,1m3h™1)
V=5~ B600shl) (0,002m2) . 0139 m/s

Diferencialni rovnice po dosazeni vztahu pro reakéni rychlost (reakce druhého radu) bude

dCA
'UE = —Zij

Diferencialni rovnici vyfeSime metodou separace proménnych a integrujeme v celé délce
reaktoru L

— =——| dz
A0 CA v 0

114 2k
(R
Cy Cao v

J.CA dCA 2k L
[



5. Vtéto chvili mizeme vyslednou rovnici preformulovat
v /1 1

dosadit konkrétni hodnoty a vypocitat délku reaktoru.

(3600sh™1) (0,0139ms™1) /1 1 \m?
_ ( ) = 10,56 m

2-(0,03m3hTmol-1) \75 1500/ mol

Upozornéni: V tomto prikladu musime vénovat velkou pozornost jednotkdm jednotlivych veli¢in a
tomu, abychom je do rovnic dosazovali spravné!

Zavér: Tok slozky C na vystupu z reaktoru je 0,1425 kmol/h a délka reaktoru 10,56 m.

Alternativni FeSeni: V kroku 4 mUzZeme v diferencialni rovnici vyjadfit ca jako funkci konverze, tj.

Ca =cao(1—{4) a dcyg = —choddy

Takto bychom museli postupovat, pokud by napfiklad rychlost reakce zavisela i na koncentraci druhé
slozky anebo i v pfipadech, kdy objem reakéni smési neni konstantni (napf. pokud by reakce
probihala v plynné fazi nebo viz pfiklad U15.9). Diferencialni rovnici potom integrujeme podél

konverze misto ca.
$a —Ca0 d{A Zk L
Sz o | 9
o Chio(1—73a) v Jo

1 14 2kcao, .,
= [z]g
1 =44l v

1 1 {n 2kcyl
1-¢, 1-0 1-¢ v

Reseni diferencidlni rovnice opét upravime a vypocitame délku reaktoru L

L= ZkUCAO (1 EAzA)

B (3600sh™1) (0,0139 ms™1) ( 0,95 )
~ 2-(0,03m3hmol~1)(1500 mol m=3) \1 — 0,95

L = 10,56 m



