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Nawni rad

U prvom delu rada, za karakterigtin primer slozene hemijske reakcije, proanalizirgmmekoliko matematkih
metoda za reSavanje sistema diferencijalnih jetra kojima se opisuje proces, a koje secedje koriste u
inZenjerskoj teoriji i praksi. Analiza je izvrSesa aspekta neophodnog materiaiy znanja, potrebnog vremena za
reSavanje problema, moguoosti greSke kao i kontrole dobijenih rezultata.

U drugom delu rada, dat je predlog za efikasnijéawanje posmatranog problema gemu je primenjen princip
redukcije sistema na jednu diferencijalnu jedna, koju je najpogodnije posmatrati kao nehomoggunainu |
reda sa konstantnim koeficijentima, zavisnu od emen Pokazano je da je predloZena metoda pogodnijdnosu
na postojée, s obzirom da ima od#ene prednosti i moze se koristiti kao alternatistani.

Klju éne regi: projektovanje hemijskih reaktora, sloZzene hemijsdakcije, hemijska kinetika, sistemi diferenaial
jedna‘ina i njihova redukcija, nehomogene i homogenerélifeijalne jedndine, matematke metode u hemiji

uvoD

U hemijskom inZenjerstvu, reSavanje mnogih problewaiio teorijskih tako i prakinih, postize
se korigenjem razkitih matemaitkih metoda. Pri ovome, matemii formalizam iako
poma:no sredstvo, postaje odlyuéi za dobijanje ispravnih rezultata kofe se kasnije
primenjivati. Matematiki prilaz istom problemu moZze biti raZii Sto se moze zapaziti iz
literature, [1, 2, 3, 4]. Autori, pri ovome uglaynone vrSe neku detaljniju analizu postavljenog
problema sa aspekta matematike,¢ vieglavnhom koriste nekoliko standardnih odnosno
uobicajenih metoda koje stesto i komplikovane i dugotrajne. @ho, prihv&éene metode se
detaljno ne razrju, vet se nakon postavke problema, odmah daju krajnjiltaz, Sto nema
uvek i opravdanje. Matemaki formalizam, ovde treba Sto je magu uprostiti, odnosno
postupiti racionalno, posebno kod izbora metodeegavanje. Osnovni cilj, bio bi da se sa sto
prostijim matematikim aparatom dobije Sto viSe informacija o procé&syi se istrazuje. Pri
ovome treba teziti da se matenikti procedura prikaze kompletno, bez ,praznina® lajekao
Sto je réenocesto prisutne u literaturi, uglavnom zbog izborpodesne metode.

1. Postavka problema

Kao karakteristian primer, [1, 4, 5, 6] koji se javlja u oblastomktovanja hemijskih reaktora
uze&emo uzastopnu reakciju prvog reda, gde se supstanpastepeno pretvara u prelaznu
supstancu R koja se dalje pretvara u supstanciema

ky, kg
A—=R->S5S
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Opis kinetike ove sloZzene reakcije, vrSi se preftaadija za brzinu reagovanja supstanci,

Ty = % = —k,c, (1)
TR :?:kr‘-}_k:fn (2)
Ts =%i = k;cq ()
Gde je:

7, - brzina razlaganja reaktanta

rz - brzina nastajanja rdaprodukta

7. - brzina nastajanja produkta

k4, k, — odgovarajée konstante brzine

Ako je g pocetna koncentracija supstance Ax@ G i Cs koncentracije supstanci A, R i S nakon
vremena t, tada u svakom trenutku vrijedi da jet cr+ Cs= Co.

2. Naj¢eXxe metode za reSavanje problema
Sirom analizom literaturnih informacija koje istuji i opisuju kinetiku uzastopnih reakcija,
[5, 6, 7, 8, 9] zapaZa se da se pri reSavanju naigog dela problema, gotovo uvek primenjuje
nekoliko standardnih metoda, koje u nastavku biti neSto detaljnije prikazane i &irane.
Nakon krittkog osvrta na primenjivane metode, u drugom detlargpoglavije 4., Be dat
predlog jedne efikasnije metode za reSavanje stoglema.
2.1. Metoda integracionog faktora

Integraljenjem izraza (1) u naziemim granicama:

Jodt =—[* =4 (@)
Dobijamo da je koncentracija supstance A posligmenskog intervala t:

€4 = Cgpe "1t (5)
Zamenom(5) u (2) dobija se da je:

% +kycg = kycipe " (6)
odnosno:

cr +hycg = kycge™ " (7)

Ako se izraz (7) pomnozi sa obe strane sa integmaui faktorome ka8t pie:

. [
29 4 kocgel ¥

k

LHE klcﬂﬂe—k:::eszd: (8)

.. . ; d
Prviizvod odeg je: e = =&

Cre’

Prema pravilu za izvod proizvoda slozene funkeje |

Iff'RE"'I k:dr}-' — E';EE'I k,de C‘ngé" ko dt (9)
Ovde je iskoriéeno da je: _

(e’ ¥295) = ([ kydt) e ¥295 = Jp, e kot (10)



Sadace prema (8) biti:

(CRE_“:c:d:}- — kifme—k::e,ﬁc:d: (11)
Leva strana jednakosti (11), moZze se napisati kao:
J'{fﬂe-'rhd:)" = [kyc e ¥ el ¥t gy 12]
odnosno prema (11)
cpe’ ¥29 = [k c e ™ el *adidr 4+ C (13)
Iz (13), bte:
cp = e Rl [ kifme_:‘i’e-rk=drdr +C) (24)
Relacija (14) moZe se zapisati i kao:
cp =e 1R (ke e, [ e *FeRtdr + ) (15)
tako da je: ? __
cp = e *2f (kyc,, [ e**%dte + C) 116
Sto kon&no daje:
cp = e 2" (kycy . ik glkai)e 4 C) (7)
Koristegi pocetne uslovala je za t=0 i g=0, tada prema izrazu(17) imamo da je:
e (et + c)= 0 (18)
Odav-de-je vrijednost integracine konstante C jednak
c-- i 4
Zamenom (19) u (17) &e:
Cp = e—k:r(f-_iin e.'-r:.'-.'-c._.' _ "_j:nj (20)
g = ::iiu.: pkat—kyt—kgt _ ::f,:,{je—k:: (21)
ili kona¢no:

g—Ral  —kat
Cr = C.d.ﬁki[ﬁ"-' k‘__k__) (22)
Posto se u posmatranoj reakciji ukupan broj moloyvanenja, lde:
Cap = €4 + € + €5 (23)
Odavde je:
€5 = Cap — €4 —Cg (24)
Koristeti dobijene vrednosti prema (5) i (22) zadobija se kon&no:
€, =l + :‘_'k_:k" g kit 4 k:—“k: e_;":rj (25)

Sa ovim su oditene sve nepoznatg cz i cs;U zavisnosti od vremena, Sto je bioi cilj.
Ocigledno je da metoda integracionog faktora vremedsko traje i zahteva ¢e znanje iz
diferencijalnog i integralnog ¢ana, posebno teorema koje povezuju diferencijategral. Isto
tako pri primeni metode postoji dosta velika mégust da se réani odreiena greska.



3.2. Metoda supstistucije

Ako uvedemo smenu sa dve promenljive uako da je:
".R = unw

Diferenciranjem relacije (26) &:

cg =u'v+uw u' =i—: v’ =i—‘

Sada je prema (6):

wv 4 uv' + kouv = kycpeFef
Jedndina (28) moze se napisati kao:

v(u +kou) + uv’ = kyc e "
Jednakost (29) moze biti zadovoljena ako je:
u +ku=0i

uv’ = kyc ge %"

Sada se relacija (30), moZe zapisati kao:
== —k,u &= _k,dt

Iz ovoga slijedi da je:

In u= —k,t

odnosno kon&no:

u=e

Prema (31) ldie:

—kr d¥ —k, e
e T = k™™
Iz ovoga slijedi da je:
de
==
Integraljenjem (36) te:

v = Kycy [ eFTRdE+ €

Odavde se dobija druga promenljiva:

(heo—ky e

ky€q0€

v = -fi..n gliz—k)e o
Premé s;neni (26), s obzirom na (34) i (3&gbi
g = e""‘:f(__."'F-"iﬁ e(-‘-::-k;:r + C)

Koristeti poéétné uslove da je za t=04=0 bice:
— Kifdo 4 i — __Ek:tap

0= l.(k:—k: 14C) 4. C P—

Sada, prema (39),d# kon&no:

e 2 2t
Cr = Cfll}kitk'__h +. =)

T 1]

(26)
(27)
(28)
(29)

(30)
(31)

(32)

(33)

(34)

(39)

(36)

(37)

(38)

(39)

(40)

(41)

Metoda supstitucije (smene), zahteva neSto manjemadtko znanje od predhodne, theim
reSavanje traje relativno dugo iz razloga Sto sypstupku reSavanja uklfjene dve funkcije,
koje je neophodno odrediti. Analizom predhodne dpesane metode, koje sesto susr& u
literaturi, moZe se zapaziti da slemjem sistema polaznih jedia na jednu diferencijalnu



jedn&inu, koja se posmatra kao linearna diferencijaédnigina prvog reda, jedi@ma (6), pri
reSavanju iste, dolazi do odenih matematkih poteskéa.

3.3. Svalenje na jedn&inu drugog reda (I slu¢aj)

Diferenciranjem jednane (3) po t, dobijamo jedisu Il reda:

L5 =, L (42)
Zamenom (2) u (42), imamo da je:
"d—‘ = k,k,c, — kZcg (43)
Ako sa obe strane jedtiae (43) dodamélan (k4 k-cg), sa raztitim predznacima, dobija se:
";—‘ = kykyc, — kicg + kykycx — kykycq (44)
G‘ruplsanjerrclanova, izraz (44) prelazi u:
% = kqka(cs +cg) — (ky + k3 )kocg (45)
Prema izrazima (23) i (3) ¢@:
€y +Cp=~Cqp—C5 | (46)
kycp === (47)
Zamenom (46) i (47) u (45) dobija se:
‘*df;—k kz(cao — €5) — (ky + k) 5 (48)
Odavde je:
'“5 + kykycs = kikycy (49)

Karakterlsténajednéina problema, prema (48), za homogeni deo je:
P4 (ky+ ky)A+ Kk, =0 (50)
ResSenja kvadratne jedhiae (50) su:
Ay = —ky Ay = —k;
Homogeni deo jedrizne (49) je'
";:-+(k +k, }"“5 kikycg = (51)
ResSenje jednane (51), s obzirom na korene karaktetisé jednaine je:
Cop =€y F1f 4o, e7 Rt (52)
Partikularno reSenje jedéiae (49), trazi se u obliku:

_ = A, gde je: %=%: (53)

Zamenom (53) u (49) be:

0+ (ky+k,) -0+ kykoA=kik,cy

Odavde je nepoznata konstanta:

A=cy Csp = Cap (54)
dok je opSte reSenje jediiae (49) je zbir homogenog i partikularnog dela:
Cs = Con + €5, (55)
Zamenom (52) i (54) u (55) ¢=:

€. = c,e "+ eTRE Loy (56)



Diferenciranjem (56) dobija se:

deg k.t

— = —kyceT - kyc e et (57)
Prema poetnim uslovima jea t=0:

. . dee
=0 | ¢cg=0 I —

de
Sada jednane (56) i (57) prelaze u sistem jedime:

=0

€t e+ =0 (58)
—kye; — ke, =0 (59)
ReSavanjem sistema jeditaa (58) — (59), dobijamo vrijednosti integraciomionstanti @i Cy:
€= €2 = e (60)
Zamenom konstanti (60) u (56) dobija se koma

€e = ;A_nl';: okt _ :.—‘uiT_ L a0 (61)
Odnosno: P

es = o (L 27 T e ) (62)

Prema izrazu (46) sledi da je:
CrR —Cap — €4 — &5 (63)
Prikazano svéenje na jedn@anu drugog reda, koja sesto primenjuje u literaturi, traje relativno
dugo zbog grupisanja odgovaréju velicina sistema, u cilju eliminisanja dve nezavisno
promenljive. Ovo grupisanje, ponekad nije jednosta\pa pri primeni metode postoji odema
moguwnost greske.

3.4. Svdenje na jedn&inu drugog reda (Il slu¢aj)

Slicno kao u taki 3.3., ako izraz (2):

? =kycy, —kyecq (64)
Diferenciramo po t dobija se jedfiaa Il reda:

dieg _ g deq _ g dew

P kl dr kz dr (65)
Prema (5) je:

k ; deg —k,t

Zamenom (66) u (65) dobija se:

d eg deg _ R
:i—— sz = —¢okie e (67)

Opste reée‘nje (67) je zbir homogenog i partikulgraela:

Cq = Cygp€

Cr = Crn T Cgp (68)
Kf;\rakteristéna jedndina homogenog dela, odnosno njena reseikig bi

P 4k,A=0

i, =0 i, =—k,

ReSenje homogenog deladi

Cap = Cy + Cre™*2f (69)
Partikularno reSenje prema desnoj strani (67)j s@z obliku:



Crp = B -e7%:f (70)

Odavde je:

d;f' = —k,Be ¥t z :f’ = kiBe *:f (71)
Zamenom (71) u (674obija se:

kiBe ™ if — k. k,Be ™ = —¢, kie ¥t (72)
Odavde, nepoznata konstanta Bebi

B = _:A_nj';: (73)
Partikularno reSenje, prema (70§dkon&no:

Crp = — A 7R (74
Opste reSenje, dobijamo zamenom (69) i (74) u (68):

{q = ,:-1 _'-I,_- e_l’:f _:n':i- E—-'-C.:' (75)
Diferenciranjem (75) po t bé:

B = ket 4 LAk gt (76)
Koristeti pocetne usloveprema (75) i (76) dobija se:

0=c1+c:—% (77)
kicyo = —c ks + :Aii (78)
Ovde je iskori&eno prema (64) da je:

ﬂ::"" =kyc, — kicg (79)
Zat=0 je cg =0 1 €= cy

== kyCag (80)

de
ReSavanjem sistema jeditaa (77) — (78), za integracione konstacite; dobija se:
cy =0

c, = % (81)
Sada, zamenom (81) u (75) dobija se kooa

g = ﬁe'k? — %:_E_ki. (82)
Odnosno: . _

r = cﬂﬁkl(%_i_ ::;_) (83)

U odnosu na prethodnu metodu, ovded&me na jednanu drugog reda traje kféa, zbog
jednostavnije eliminacije promenljivih. Karaktertsta jedndina, kao i u prethodnom siaju
nije linearna vé kvadratna pa se javljaju dve integracione konstéoje treba odrediti.

Pored pokazana dva postupka (poglavlje 3.3. i &dgite je i prvu jedné&nu sistema (1) svesti
na jednainu drugog reda (11l skaj), njenim diferenciranjemo t:

Lo~ i, %8 (84)
Odnosno
“eay g A (85)

get 1 gt



Za reSavanje dobijene jedimae, moze se primeniti isti postupak kao i u dvetippdna sléaja.
Ocigledno, ovim se, zbog moguosti direktnog reSavanja jedinae (1), postupak ne uprad/a.
Na kraju treba napomenuti, da je postavljeni sistBfarencijalnih jedn&na mogue resiti i
metodom varijacije konstanti (LagranZzeova metotiégtoda je priléno komplikovana, duga i
zahteva vée znanje iz teorije diferencijalnogcana, odnosno diferencijalnih jedfaa, [2, 3,
10]. Moguenost greSke pri primeni metode je relativno velika.

Do reSenja sistema moze se&idoprimenom gotove formule izvedene u teoriji déacijalnih
jedn&ina, [11, 12, 13, 14]. Koré&enje ovakvih formula u inzenjerskoj teoriji i praksije
preporieno iz poznatih razloga. Mo ih je primeniti jedino za eventualnu kontrolu giedih
rezultata po drugim metodama.

4. PredloZzena metoda za reSavanje problema

SloZenu reakciju u i 2., napiSimo uvoda matemattke oznake x, y, z:
k. ko
X—y—2z

Sa ovim oznakama ¢®:

X+ y+z=c,y (86)
Diferenciranjem izraza (86) po t, dobija se:

dx dy , ds _

—+t ot =0 (87)
Brzine reakcija, odnosno promena koncentracijeesy@nom, prema novim oznakamaebi

gg = —kyx (88)
== kyy (89)
D= fyx— kyy (90)

dr
Sto predstavlja sistem diferencijalnih jedma postavljenog problema. Jedma (90) dobijena
je s obzirom na (87), (88), (89):

Z= T s kx— kyy (91)
Iz (88) sledi da je:

dt = — % (92)
fae= 5 (93)
Integraljenjem u datim granicama iz (93) sledieta |

t= ——In— (94)
Odavde je konao:

X = g g8 "t (95)

Nepoznata x, po svim metodama dobija se na jedvarsta&in s obzirom da se moze svesti na
diferencijalnu jedné&nu sa razdvajanjem promenljivih.

Zamenom resSenja (95) u (90), dobija se jeédrakoju mozemo posmatrati kao diferencijalnu
nehomogenu jeddau | reda sa konstantnim koeficijentima, [11, 13, 14].

2y Koy = ok e (96)

de



COcigledno, svdenje na jednmanu | reda ovde je dosta jednostavno. Karakténstijedngina
homogenog dela (sa leve strane) je linearna pads®$tavno resava:

A+ k,=0 (97)
L= —k,

ResSenjet je realan broj, pa je opSte reSenje homogene ¢eta

Vo = €y = Cie7r" (98)

ReSenje partikularnog dela, s obzirom na oblik Gijekdesnog dela jedtiae (96), trazimo u
obliku:

Yy = C e %t (99)
Oblik (99) vazi samo ako eksponenti,) nije koren karakteristne jedndine levog dela
(k, # k5), a 8to je u praksi n&g&e.

Diferenciranjem eksponencijalne funkcije (99) dalsg:

%}: = —E:kle_k:r (100)
Zamenom (99) i (100) u (96) dobija se:

—Ckye ™55 + Cohye ™ = ¢ ke 75" (101)
Odavde se jednostavno dobija integraciona konstanta

C, = ﬁ (102)
Prema (99), partikularno reSenje¢dokon&no:

¥y = %E_ki: (103)

Opste reSenje jediae (96), dobija se superponiranjem reSenja honmgepartikularnog dela
(98), (103):

Y=yt ¥ (104)
Odnosno:
y= Cje ™ + —::f'l:{"ie_;"i: (105)
Koristeti pocetne uslove(zat =01y =0) prema (105), dobija se:
Cl 1 :xi":{: =0 Ci - _ :"E':{. — :x::_ (106)
Sada je prema (105), kaire reSenje jedriane (96)
y = :x_n’:_ e~ kat 4 :xi*-: o kst (107)
Odnosno

= 14 ﬂ—;:-;:_
Y= ok G+ ) (108)

Lako se proverava zamenom, da reSenje (108), z§doagednainu (96).
S obzirom da je prema (95) i (108), potpuno ddr®x iy, to iz (86) sledi da je i z odieno. Iz
razloga kontrole postupkage se odrediti na drugi i@, zamenom (108) u (89):

- =Ryt =Rl
% = fxﬂ'klk:{:f . T ‘ x ) (109)
Odavde je:
dz = ':xn"{'."".e—k,‘rdt 1 ‘.:;D'\':'\': e—k::ﬂrrj (110)
ky—k, k.—k

Integraljenjem (110) be: _



r= —rip;_c:{k:je'k:: dr+%fe'k=:dr + CE (111)
odnosno:

Pz e e G w2)
Prema poetnim uslovima(zat=01iz =0), iz (112) sledi da je:

C3= €y

Zamenom integracione konstariieu (112), kona&no se dobija da je:

z= c,(1+ :{k_’k E_;"i’—-—kk_"k e kaf) (114)
Brzina reakcija, dobijaju se diferenciranjem izr§2a), (108) i (104) po t:

% = —kyc e (115)
= e+ e @19
@z _ . ki (e~Hat — gmkat) (117)
de 0y g -

Jednéine (86) i (87) nisu kori®ene kod ovog postupka pa mogu sluziti za jednost&amtrolu
dobijenih rezultata, zamenom (95), (108), (114)5(1(116), (117), u istim.

Ovde je dat predlog za otkrivanje eventualne greStkenije neophodno. Prethodno ideaje, u
tacki 4., dato je nesto u Sirem obliku ali ga je mégprikazati i skréeno.

5. Analiza prikazanih matematickih metoda
Poreienje postojéh i predloZzenog postupka, prema usvojenim krigi@nijma, moze se izvesti
prema tabeli T.1. Na ovaj &ia, moze se odrediti optimalna metoda za reSavaogtavljenog
problema.

Tabela T.1. Komparacija primenjenih materékiti metoda
Table T. 1. Comparison of applied mathematical imesh

Redni | Poglavlje] Metoda Naziv Matematéko Vreme Moguénost | Kontrola
broj Section Method Name Znhanje reSavanja greSke rezultata
Number Mathematical| The time of The The
knowledge solving possibility | control of
of error results
1. 3.1 integracioni fakto veliko dosta veliko dosta delimi¢na
’ag Integrating factor high quite high velika partial
° quite high
3
2. 3.2 E ° supstitucija srednje veliko srednja | delimi¢na
28 Substitution medium high medium partial
3. 3.3 Q E svadenje na ll red solidno srednje velika delimi¢na
-% @ (I slucaj) solid medium high partial
2 Reduction to Il
S order
(I case)




4. 3.4 svdenje na ll srednje srednje srednja delimi¢na
red medium medium medium partial
(I slu¢aj)
Reduction to I
order
(I case)

5. 4, nehomogena | | elementarno malo minimalna | potpuna
reda elementary low minimal total

Inhomogeneous
| order

ZAKLJU CAK

Kinetika slozenih hemijskih reakcija gage se opisuje sa diferencijalnih jedn&na sa isto
toliko nepoznatih. Dobijeni sistem jedfa@a najefikasnije se reSava semjem na jednu
diferencijalnu nehomogenu jedfiau najnizeg mogéeg reda, po mogmosti prvog reda,
zavisnu od vremena. U tom 8&hju opSte reSenje se dobija na najjednostavnifinna
superponiranjem reSenja homogenog i partikularrelg pednéine. Pri ovome, karakterigtia
jedn&ina je takde najnizeg reda dok je broj integracionih konstargjmaniji, Sto ubrzava
proces reSavanja. Isto tako kéegje p@etnih uslova u ovom staju je uprogeno. Problem
uvek treba posmatrati kasto matematiki, ukljucujuéi i izmenu oznaka, jer je tada maguost
greSke najmanja, dok se rezultati najlakSe kommolKao Sto je pokazano ista diferencijalna
jedn&ina se moze posmatrati na ragé naine. Od toga zavisi postupak a time i efikasnost
reSavanja. Od viSe raspolozivih postupaka za regavaroblema uvek treba usvoijiti
najefikasniji, odnosno optimalan prema usvojenintekijumima (Tabela T.1.). Kao Sto je
pokazano, optimalni postupak ne mora biti jedarkiagicnih koji se najeXe primenjuju. Na
ovaj n&in, matematiki formalizam, moze se potpuno prikazati, s obzirdannée zauzimati
suviSe prostora.

PredloZzena metoda, u odnosu na&e®g primenjene, kao Sto je pokazano je brza, jedvogsa

i preglednija i ne zahteva nekodéeematematiko znanje. Svéenje na jednanu | stepena je
relativno jednostavno. Isto tako, kontrola dobifenezultata sa stanoviSta otkrivanja eventualne
gresSke je potpuna, posredstvom nezavisnih jdaaReSavanje problema se ne komplikuje u
odnosu na ostale metod&k i u sliEaju kada se sistem jedfi@a ne moze svesti na jedinau
prvog, ve drugog ili viSeg reda.

Kao 5to je pokazano metoda je uspesno primenjestdasti projektovanja hemijskih reaktora u
industriji. Pored ovoga, metodu je ma@guprimeniti u mnogim oblastima hemijske tehnologije
odnosno fiztke hemije.
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ONE SUGESSTION FOR A MORE EFFICIENT CALCULATION OF
PARAMETERS AT COMPLEX CHEMICAL REACTIONS

Branko Pejou, Vladan M¢i¢é, Milorad Tomé, Vojislav Alekst
University of East Sarajevo, Faculty of Technol@ggrnik, Republic of Srpska, B&H

In the first part of the paper, for the purposegifing a characteristic example of complex chemrelctions,
several mathematical methods for solving systenuffefential equations, that describe the procasd are most
commonly used in engineering practice, have beatyaed. This analysis was performed in terms ofh#eessary
mathematical knowledge, the time required for sgyproblem solving, the possibility of error anct tbontrol of
obtained results.

In the second part we offer a proposal for a maifecient solving of the given problem, in which sgply the
principle of reducing the system of equations te diifferential equation, which is best to be obsdnas an
inhomogeneous equation of the first order with tamscoefficients, depending on time. This metlsdaktter than
the existing methods, and has some preferencesubead which it can be used as an alternative ntetfitie
kinetics of complex chemical reactions in engimegriheory and practice is usually described by ffiedential

equations. This system can be solved by varioubemsttical methods which are characteristic for trmalyzed
method. The obtained system equations can be seRietently by reducing to one differential inhogemeous
equation. It is the differential equation in theaftion of time by minimum order, if possible fiostler. Also, using
initial conditions in this case is simplified. Theoblem should be seen as a purely mathematicé. shown that
the same differential equation can be viewed ifediht ways. This has influence on process andieffty solving.
When we have more available methods for solvinglpms we should always be using the most effioetihod in
accordance with the accepted criteria (Table T.A9.shown, the optimal procedure may not be aidass that is
most often used. The proposed method is fastep)eirand clearer, and does not require a greateowledge of
mathematics. Reduction to an equation of the firsler is relatively simple. Also, checking the tesdrom the
point of discovering errors is total, by using ipéedent equations. The problem solving is not ¢icatpd in

comparison to other methods, even if the systeegudtions can be reduced to an equation of thé fecond or
higher order. As shown, the method was succesdpiyied in the design of chemical reactors in istiy In

addition, the method can be applied in many fielishemical technology, and physical chemistry,relelemical
processes describe a number of differential equoatiaf the first order and second order.

Key words: chemical reactors design, complex chemical resdjchemical kinetics, chemical rate law, differential

equation systems and their reduction, homogeneag ishomogeneous differential equation, mathemhtica
methods in chemistry
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