Esempio preparato da Michele Miccio Compito d'esame del 14.07.03

Lareazioneirreversbile
A>P

viene condottain un reattore CSTR conriciclo (v. figura).

L’intero sistema & alimentato da una corrente di liquido, con una portata volumetrica V in a
concentrazione cain. |l reattore riceve dal nodo miscelatore M una corrente piu grande in portata,

essendo r =—"- il rapporto di riciclo e V  laportata di riciclo. L’uscita dal ripartitore di flusso

R avviene con portata volumetrica V o @ concentrazione Caou.

g

Vagono le seguenti ipotesi:

1. perfetta miscelazione nel recipiente
2. r =cost.
3. reazioni chimiche ed intero sistema M R
isotermi >
4. Vi,= cost. I\-J
5. I'dtezza dd liquido nel recipiente e
costante
6. cineticadel 1° ordine

S chiede, con rif. a nodo miscelatore M:

a scrivere il modello matematico in stazionario
b. il modello matematico dinamico é diverso da quello stazionario? Perché?

S chiede, conrif. a reattore CSTR
C. scrivere il modello matematico in stazionario
d. scrivere il modello matematico dinamico nel dominio del tempo

Si chiede, con rif. al’intero sistema ingresso-uscita e quindi @ modello che colleghi |’ uscita
Caout dl’iNQresso Cain:

scrivere il modello matematico dinamico nel dominio del tempo

classificar e il modello matematico dinamico cosi ottenuto

individuare variabili di ingresso, stato ed uscita, nonchéi parametri del modello
discutere quali tra le variabili di ingresso possano essere prese come funzioni
forzanti e ragionevolmente di chetipo, vistala natura del problema

esprimere il modello in variabili di deviazione

trasportare il modello dinamico nel dominio di L aplace

k. determinare lafunzione di trasferimento

Qo

— —
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Come approfondimento, s desidera studiare il caso in cui il fluido della corrente di riciclo

V ; subisce un ritardo di trasporto ty a causa dell’ attraversamento di un serpentino (non reagente)
secondo o schema nella figura seguente. Per questo nuovo caso:

l. modificare il modello matematico del nodo miscelatore M

m. scrivere il modello matematico dinamico nel dominio del tempo che colleghi
I" uscita Caoyt Al iNQresso Cain

n. determinare la nuova funzione di trasferimento che colleghi |'uscita Caou

all’ingresso Cain

g N

—
UL

ReazioneirreversihileA b P
Condottain un CSTR conriciclo

Rapporto di riciclor :i
Vin

Ipotesi:

Perfetta miscelazione
r =cost
reazioni chimiche ed intero sistema isotermi

I’ altezza del liquido nel recipiente e costante

1
2
3
4. Vi, =cost
5
6. cineticadd | ordine
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a) Modello matematico in stazionario riferito al nodo miscelatore M

v M Vu Cyiy

CAn’? >
Vr:rvin
C

Aout

Anche Vr haunaconcentrazione C,,, poiché R &un semplice ripartitore di flusso.

Bilancio sulla specie A
VM Cuix :VIN Can +rV|N C ot

VM CMlx :VIN (CA|N + rCAout)

b) Modello matematico in dinamico riferito al nodo miscelatore M

Il modello matematico in dinamico non differisce da quello in stazionario, per quanto riguarda M;
infatti non € ancora avvenuta nessuna reazione (in M) e non ¢’ € alcun accumulo, dunque:
IN-OUT+0=0 b IN=0OUT

Proprio come per il modello in regime stazionario.

Modello matematico stazionario per il ripartitore R
VR CR :Vin CAout +Vin rCAout;

VrCr=C, Vin(l+r)

Aout

Manel ripartitore risulta:
CR = CAout
e quindi:

VR :V|N(1+r)

c) Modello matematico in stazionario riferito al reattore CSTR

Per I'ipotesi 4) Vi =V
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Sapendo che
Vi Cuix =V Can +rVinC

Aout

Vi Cyiy Vkr Cyq

Quindi il bilancio &

VinCy, +1Vin Cpy + GENERAZIONE = C, (Vin+TV in)

Aout

Per il termine di generazione:
sapendo che(-r,) = KC, daA __, Pchehaunacineticadel | ordine ed eirreversibile
sCrivo

VINCany TV (nC ot - VKC i =Caoe Vin+T1Vin) *)

d) Modello matematico dinamico del CSTR

Questa volta bisogna anche aggiungere il termine di accumulo che é V%; quindi posso

riscrivereil bilancio:

) : ) ) dc
Vi G (04 1V 1 Co (1)~ VKC g () = o (O e+ 1V ) +V ()

e)

Ho gia legato nelle risposte precedenti I'uscita C
corrente in ingresso al CSTR:

con I'ingresso C,,,. Infatti avevo chiamato la

Aout

V,, Cyux SOstituitapoi con Vin C,, +rVi C

Aout

elacorrente di uscita dal reattore CSTR:
V C, sostituitapoi con C,,, (Vin+rVin)
Quindi la ODE precedente & anche I’ equazione che legal’uscita C, , (t) al’ingresso C,;, (t)

f)

ODE lineare dél primo ordine, non omogenea, a coeff. costanti.
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9)
V. INGRESSO V. STATO V. USCITA PARAMETRI
CAin CAout CAout V in
V,r K
h)

Lavarigbileiningresso C,, puo essere presa come funzione forzante del tipo:
Onda quadra, rampa (limitata), gradino, sinusoidale.

)
Per esprimere il modello in variabile di deviazione devo sottrarre a bilancio globale in dinamico
(**) quello stazionario (*) (globale nel senso che ingloba tutto il sistema).

dC Aout
dt

(Vin Crp () -V Crin) +TVin C oy () #VKC iy (1) = (Cpog OV in+ TV in) - Vin C ) +V
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