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اهميت راكتورهاي شيميايي
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جريان طراحي واكنش

4



طراحي راكتور
:بودخواهدزيرصورتبهجرمموازنه•

داشتخواهيمانرژيموازنهازهمچنين•

نتيجهدر•

5

بيان سرعت واكنش
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معادله اساس

)واكنش هاي همگن(مخلوط واكنش براساس حجم

سيال -جرم جامد در سيستم هاي جامدبراساس

)جرم كاتاليزور در واكنش هاي ناهمگن(

يا سيستم هاي دوفازيبراساس سطح مشترك در

امدج-در سيستم هاي گاز) كاتاليزور(سطح جامد  

جامد-براساس حجم جامد در سيستم هاي گاز

)واكنش هاي ناهمگن(حجم راكتور براساس



انواع راكتورها
ازعبارتندآلايدهراكتورهاي•
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گرمايش يا سرمايش راكتورها
ي،خارججدارهيكازاستفادهباياخارجيياداخليهايكويلازاستفادهباتوانمي•

.دادانجامراسرمايشياگرمايشعمل
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هم زدن مواد در راكتور
راكتورهادرمتداولاستفادهموردهمزنچند•
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سيال-راكتورهاي متداول جامد
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راكتورهاي كاتاليستي خاص
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طراحي سيستم هاي راكتور
:يمدارايلولهراكتوردرمشخصتبديلميزانبهرسيدنمورنيازحجمتعيينبراي•
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طراحي سيستم هاي راكتور
:داريمندهشومخلوطراكتوردرمشخصتبديلميزانبهرسيدنمورنيازحجمتعيينبراي•
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طراحي سيستم هاي راكتور
سريصورتبهشوندهمخلوطراكتوردوبراي•
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مثال
ورودياتاطلاعداشتنباحجم،همغيرشوندهمخلوطراكتوردوازمتشكلسيستميبراي•

رهاراكتودرشدهانجامواكنش.آوريددستبهرابهينهحجمسرعت،معادلهوخروجيو
→𝐴(استاولدرجهاز


𝑃(.

حل؟؟؟
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CA1 CA2

طراحي سيستم هاي راكتور
سريصورتبهايلولهراكتوريكوشوندهمخلوطراكتوريكبراي•
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مثال
آلكيلاسيونواحدطراحي•

17

مثال
راكتورحجمتعيين•

ساعت٤مدتطيatm١ثابتفشاروoF١١٥ثابتدمايدرراآلكيلاسيونراكتورعملكرد
.بگيريدنظردر

:ازعبارتستروزدراوليهموادحجم
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مثال
٢٤(روزطولدرگيرد،ميانجامساعت٤طيدرآلكيلاسيونواكنشكهاينبهتوجهبا

لسيكهربراينيازموردحجمنتيجهدر.شودانجامتواندميواكنشيسيكل٦)ساعت
:ازعبارتست

بااستبرابرلازمحجمشود،ميپرسيكلهردرراكتورحجماز%٧٥كنيمفرضاگر

.شودانتخاببايدگالن١٣٠٠حجمبادارهمزنراكتوريكنتيجه،در
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مثال
:سازيذخيرهمخازناندازهتعيين•

ازعبارتستترتيببهدودسنوبنزنذخيرهمقدار

جمحبامخزنيكوبنزنبراياستيلكربنجنسازگالن١٠٠٠حجمبهمخزنيكنتيجهدر
.استمناسبدودسنسازيذخيرهبراياستيلكربنجنسازگالن٢٥٠٠٠

هاپمپظرفيتتعيين•
دستبهرازيرنتايجدقيقه١٠مدتدرسيكليكبرايدودسنوبنزنازراكتوركردنپر

:دهدمي

باسانتريفيوژپمپيكوبنزنبرايgpm٣٠ظرفيتباسانتريفيوژپمپيكنتيجه،در
.شودميانتخابدودسنبراياستيلكربنجنسازgpm٧٠ظرفيت

20



برراكتورابعادونوعتاثيرواكنش،انجامبرايمناسبشرايطتعيينبرايراكتور،طراحيدرسدر▪
.تندداشقرارتوجهموردعواملسايرازبيشمحصولاتتوزيعنحوهوهاواكنشپيشرفتميزان

.دارنداكنشوپيشرفتدرسزاييبهتاثيرنيزعملياتيفشاروواكنشدمايموارد،اينبرعلاوه▪

توزيعو)ليتعاد(واكنشسينتيكبرروياندازهچهتاواكنشفشارودماتغييرشودتعيينبايد▪

چه)شواكنگرماي(واكنشگرماييآثارشودمشخصبايدچنينهم.استتاثيرگذارمحصولات
.داشتخواهدواكنشدمايبررويتاثيري

كرديشنهادپحرارتانتقالهايسيستمومناسبراكتورهايازآرايشيتوانميموارد،ايندانستنبا▪
.شويمنزديكبهينهحالتبهشكلبهترينبهكه

.گرفتخواهدانجاماقتصاديملاحظاتگرفتننظردربانهايتدربهينهسيستمانتخاب▪

مقدمه
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مدنظريعملياتشرايطدرراكتورپايداريوهادهندهواكنشتبديلميزانموضوعدوبخش،ايندر▪
آزادارتحرميزان«پارامتردوتعادلي،هايواكنشترموديناميكعلمازاستفادهبا.گيردميقرار
.بود واهدخ بحث مورد»واكنشپيشرفتحداكثر«و»مشخصتبديلميزانيكبرايواكنششده

:بگيريدنظردررازيرمنفردواكنش▪

مول rبه Aازمول aتبديلهنگامدركهاستگرماييمقدار،Tدمايدرواكنشگرمايتعريف،طبق
.شودميمتنقلدهندهواكنشسيستمبهمحيطاز Sازمول sو Rاز

دانيمميقراردادطبق▪

:شود مي استفاده زير رابطه از)T2(خاصدماييكدرواكنشگرمايمحاسبهبراي

آندركه

گرماي واكنش
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:باشددماازتابعيصورتبهموليويژهگرمايكهصورتيدر▪

:شودميتبديلزيرصورتبهواكنشگرمايتعيينرابطه

آندركه

گرماي واكنش
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:بگيريدنظردررامقابلواكنش▪

:شودميتعريفزيرشكلبه Tدمايدرواكنشايناستانداردگيبسآزادانرژي

:شودميتعريفزيرشكلبهمواددراستانداردحالت

)كاملگازقانونتقريب(atm١فشار در خالص جسم :گازها-١

واحد فشار در خالص جسم :جامدات-٢

مايع خود بخار فشار با برابر فشاري در خالص مايع :مايعات-٣

ثابت تعادل واكنش
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:كنيمميتعريفزيرشكلبهراثوابتبرخيبحث،ادامهازقبل▪

انحرافحالت،ايندر.شود مي تعريف atm١فشاردراستانداردحالتكهگازيهايواكنشبراي▪
نتيجهدر.استناچيزآلايدهحالتاز

.Kf=Kp:داريماست،برابرفوگاسيتهبافشارآل،ايدهجزءيكعنوانبهiجزءهربرايكهجاآناز

بنابراين

نتيجهدر.استناچيزفشاربافوگاسيتهتغييراتهمجامدموادبراي

ثابت تعادل واكنش
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اثر دما بر ثابت تعادل
،)استمتفاوتفشارفقط(استتعادليمخلوطدمايهماناستانداردحالتدمايكهجاآناز

لقببخشدر.كنندميتغييرتعادلدمايتغييرباΔHoوΔGoماننداستانداردخاصيتتغييرات
كهديديم

:مداريگرفت،نظردردماازمستقلدماييبازهيكدربتوانراΔHoواكنشگرمايكهصورتيدر

همان ،خط آن شيب كه دهد مي دست به را مستقيم خط يك T/1سببرح ln Kرسم
.باشدمي 
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𝛥𝐺

𝑅𝑇 = −𝑙𝑛𝐾
⇒

𝑑 𝑙𝑛𝐾
𝑑𝑇 

=
𝛥𝐻

𝑅𝑇ଶ ⇒ ቊ 𝐸𝑥𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑖𝑐𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝛥𝐻 < 0 ⇒ 𝑇 ;𝐾
𝐸𝑛𝑑𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑖𝑐𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝛥𝐻 > 0 ⇒ 𝑇 ;𝐾

න
ᇲ


𝑑 𝑙𝑛𝐾 = න

்ᇲ

் 𝛥𝐻

𝑅𝑇ଶ 𝑑𝑇

مثال
 اطلاعات به توجه با .است٢/٥با برابرoC٥٧٧دمايدرتعادلثابت واكنشبراي
.آوريد دست به راoC٣٧٧ دماي در تعادل ثابت مقدار ،زير
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اثر دما بر ثابت تعادل
:بودخواهدزيرشكلبهانتگرالباشد،دماتابعواكنشگرمايكهصورتيدر

:شودميتعريفزيرشكلبهنيزواكنشگرماي
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اثر دما بر تعادل
)تاسشدهفرضثابتفشار(ترموديناميكيروابططبقتعادليتبديلميزانبردمااثر
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اثر دما بر تعادل
:رسيدزيرنتايجبهتوانميترموديناميكيقوانينكمكبه
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اثر دما بر تعادل
:رسيدزيرنتايجبهتوانميترموديناميكيقوانينكمكبه
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ارتباط دما، غلظت و سرعت
:گن داريمقبلاً در درس سينتيك و طراحي راكتور بيان شده است كه براي يك واكنش هم
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( ) ( ),=reaction rate r f C T

ارتباط دما، غلظت و سرعت
 Tبرحسب XAمنحني)دارندمعلوموثابتمقاديري...و CA0،CB0(مشخصخوراكيكبراي
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تعيين ابعاد بهينه در دماي مطلوب
:استزيرشكلبهكاراينمراحل

٩.٣ مثال(»فرآيند عملكردي خط«همان يا XA-Tمنحني روي واكنش مسير كردن مشخص-١
)لونشپيلكتاب

XA مختلف مقادير ازاي به واكنش هاي سرعت آوردن دست به-٢

٢مرحلههايدادهازاستفادهبا XA برحسب (rA-)/1 نمودار رسم-٣

باشدمي V/FA0 با برابر منحني زير سطح-٤
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تعيين ابعاد بهينه در دماي مطلوب
:بودخواهدزيرشكلبهبهينهحجمتعيينزا،گرماواكنشيكبرايمثالعنوانبه
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تبديلميزانبهرسيدنجهتكهاستفرضيمسيرراكتور،يكعملكردبرايواكنشيكبهينهدمايمسير▪
.كندميحداقلراV/FA0مشخص،

سرعتدماافزايشباناپذير،برگشتهايواكنشدر➢

مجازدمايحداكثردراستبهترويافتهافزايشواكنش

.كردعمل

دماافزايشباگرماگير،پذيربرگشتهايواكنشدر➢

بهترويافتهافزايشتعادليتبديلميزانوواكنشسرعت

.كردعملمجازدمايحداكثردراست

دماافزايشباگرمازا،پذيربرگشتهايواكنشدر➢

.يابدميكاهشتبديلميزانويافتهافزايشواكنشسرعت

بالادمايدرراواكنشحالتايندراستبهترنتيجهدر

.دادكاهشرادماتبديل،ميزانافزايشباوكردهآغاز

مسير بهينه دما
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درراXAبديلتميزانباشوندهمخلوطراكتوريككلياايلولهراكتوريكازبخشيزير،شكلبامطابق▪
.بگيريدنظر

:رسيدخواهيمزيرمعادلهبه،)مبدأدمايT1(شودنوشتهانرژيموازنهها،سيستماينبرايكهصورتيدر▪

▪c’
pوc“

pدهكننمحدودمادهازمولهرازايبهمحصولاتوخوراكمتوسطگرماييظرفيتترتيببه
.است

گفتتوانمي▪

عملكرد آدياباتيك
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1Aif X = 



“c(باشددماازمستقلواكنشگرمايكهصورتيدر▪
p-c’

p=0(،تغييراتمنحنيXAخطوطبهدمابرحسب

:بودخواهدزيرشكلبهمعادله.شودميتبديل)(ثابتشيببا

عملكرد آدياباتيك
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p

r

c

H−

.دشوميانجامآدياباتيكصورتبهشوندهمخلوطراكتوريكدرومايعفازدرواكنش▪
تغيير.استXA=0.7بابرابرراكتوردرتبديلميزان.باشدميبابرابرآدياباتيكخطشيب

.آوريددستبهراسيالدماي

مثال
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A R⎯⎯→
11

70
K −−



نهگزيكاملاختلاطراكتور،)خالصگازيشوندگانتركيب(باشدكمشيبكهحالتيدر▪

زيادخيليدماافزايشميزانXAتغييرباباشد،كم)XA-T(نمودارشيبكههنگاميزيرا.استمناسبي

.بودخواهد

يستمسيااثربيمواداززياديمقدارباگازيشوندگانتركيب(باشدزيادشيبكهحالتيدر▪

.بودخواهدانتخاببهترينايلولهراكتور،)مايعهاي

عملكرد آدياباتيك
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p

r

c

H−

p

r

c

H−

جرموازنهماز،)...ومحيطبهحرارتاتلافازناشي(باشدغيرآدياباتيكصورتبهعملياتكهصورتيدر▪

:آيدميدستبهزيرمعادلهانرژيو

“cكهحالتيدر▪
p=c’

pباشد

اتلافشاملكهاستAمادهازموليكازايبهراكتوربهشدهاضافهگرمايمقدارQمعادلات،ايندر

.شدخواهدنيزمحيطبهگرمايي

عملكرد غيرآدياباتيك
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.شودميآدياباتيكحالتدرانرژيموازنهخطمكانتغييرموجبمحيطباحرارتتبادل▪

عملكرد غيرآدياباتيك
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Any Question?


