EDO|AEP|02
Description
Dans un lit fluidisé pour une réaction donnée, le taux de réaction peut être décrit comme.


		

Le réacteur peut être décrit comme suit:		où h est la hauteur du réacteur et X est la conversion.
Avec h = 0, X = 0 et une taille d’étape de 0.1, trouvez X à h = 0.2 en utilisant n’importe quelle méthode numérique.
	Paramètre
	Valeur
	Paramètre
	Valeur

	k1 (s-1)
	8
	u (m/s)
	7.5

	k2 (m3/kmol)
	3
	CA0 (kmol/m3)
	0.2	

	k3 (m3/kmol)
	0.01
	
	



Solution
Ce problème sera résolu à l’aide des méthodes d’Euler, de Heun et du point médian. Étant donné que les variables ne sont pas ceux de la notation standard, les variables ont été modifiées de telle sorte que.


 et 
Cela donne l’équation 


Méthode d’Euler
Les équations de la méthode d’Euler sont les suivantes :




En utilisant les équations ci-dessus, le tableau suivant peut être généré.
	x
	y
	f(x,y)

	0
	0
	1.333333

	0.1
	0.133333
	1.283475

	0.2
	0.261681
	 



Méthode de Heun
La méthode de Heun utilise la pente initiale pour déterminer la pente au point final, puis utilise la moyenne pour trouver la valeur finale. Une façon d’écrire les équations sont:




Ici, y0i+1 est une valeur intermédiaire utilisée pour calculer une autre pente. La réponse à la méthode de Heun est présentée ci-dessous.
	x
	y
	f(x,y)
	x+h
	y0
	f(x+h,y0)

	0
	0
	1.333333
	0.1
	0.133333
	1.283475

	0.1
	0.13084
	1.284508
	0.2
	0.259291
	1.225051

	0.2
	0.256318
	
	
	
	



Méthode du point médian
Utilise la méthode d’Euler pour prédire la pente à mi-chemin de l’intervalle (x+h/2). Cette valeur est ensuite utilisée pour l’estimation de la pente.




The answer to Midpoint method is shown below.
	x
	y
	f(x,y)
	x+h/2
	yi+1/2
	f(x+h/2,yi+1/2)

	0
	0
	1.333333
	0.05
	0.066667
	1.309711746

	0.1
	0.130971
	1.284454
	0.15
	0.195194
	1.256391699

	0.2
	0.25661
	
	
	
	



En comparant les trois solutions, on obtient :

Il est clair, d'après le graphique, que les solutions sont toutes assez similaires. Si l'on revient au problème initial, la conversion (X) en fonction de la hauteur (h) du réacteur est illustrée ci-dessous. Essentiellement, le réacteur n'a pas besoin d'être plus haut que 1.5 m.


	



Euler's	0	0.1	0.2	0	0.13333333333333333	0.26168085894113291	Heun's	0	0.1	0.2	0	0.13084042947056648	0.25631842260426124	Midpoint	0	0.1	0.2	0	0.13097117464772262	0.25661034450504172	x


y




Euler's	0	0.1	0.2	0.30000000000000004	0.4	0.5	0.6	0.7	0.79999999999999993	0.89999999999999991	0.99999999999999989	1.0999999999999999	1.2	1.3	1.4000000000000001	1.5000000000000002	1.6000000000000003	1.7000000000000004	1.8000000000000005	1.9000000000000006	2.0000000000000004	0	0.13333333333333333	0.26168085894113291	0.38406193866174049	0.49925831481097727	0.60577568609018861	0.70183728359689912	0.7854657716254041	0.85474897511181724	0.90838546545345122	0.94644142007600385	0.97085266334672227	0.98502140837905861	0.99259506055262736	0.99642138071884401	0.99829127080992952	0.99918902873019089	0.99961623874007477	0.99981865498780986	0.99991436334889439	0.99995957256137824	Heun's	0	0.1	0.2	0.30000000000000004	0.4	0.5	0.6	0.7	0.79999999999999993	0.89999999999999991	0.99999999999999989	1.0999999999999999	1.2	1.3	1.4000000000000001	1.5000000000000002	1.6000000000000003	1.7000000000000004	1.8000000000000005	1.9000000000000006	2.0000000000000004	0	0.13084042947056648	0.25631842260426124	0.37541348345925263	0.48689714239189502	0.58933514799635955	0.68114965753165979	0.76079188620818772	0.82706487731907352	0.87955138362483865	0.91894325919249653	0.94700213566154667	0.96610557458405455	0.97866207007408079	0.98670933789244442	0.99177905493818319	0.99493739116241176	0.99689099494627242	0.99809401378522422	0.99883277151909866	0.99928565545878789	Midpoint	0	0.1	0.2	0.30000000000000004	0.4	0.5	0.6	0.7	0.79999999999999993	0.89999999999999991	0.99999999999999989	1.0999999999999999	1.2	1.3	1.4000000000000001	1.5000000000000002	1.6000000000000003	1.7000000000000004	1.8000000000000005	1.9000000000000006	2.0000000000000004	0	0.13215225399052796	0.25914338729586206	0.37997455459184587	0.49342306633178934	0.59802308225041878	0.69209243330850778	0.77386103422892982	0.84177170766710918	0.89497605647913803	0.93386821800655706	0.96027455997928002	0.97700992383499696	0.98703988159695788	0.99281602884893994	0.99605784712765766	0.99784929084529761	0.99883045097902323	0.99936514222028472	0.99965572270433456	0.9998134014525405	h [m]


X
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