
  دمای متغير در حالت ثباتبا طرح يك راكتور 

  

  

، بهترين →BA درجه يك طبق واكنش Bمحصول مول در ساعت  Gبراي توليد  - ٣تمرين 

معادله . باشدهزينه  ی، کمتر بودنترربملاک فرض کنيد  .راكتور و گرمكن را طراحي كنيد

Ak  :سرعت واکنش بدين قرار است
dt

dB
=  

 

  

  Design Variablesپارامترهاي قابل تغيير براي طراحي 
   

V,A,T,w,Q,k,T,A,w H0HH  

  هاي مشخصه سيستم ورودي
  

HffPHP0 T,T,A,G,U,C,H,C,E,k ∆−  

  

  .است )ثابتدمای با راكتور (تعاريف پارامترهای فوق، مشابه پارامترهای تمرين قبل    توجه
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  ٣حل تمرين 
  

  :براي بهينه سازي
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T
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T =
∂

∂  

 

  :در نتيجه داريم -).٢(
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
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



−
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−
×  

 

  :شود تواند صفر شود، پس جمله دوم صفر مي نمي) سمت چپ(جمله اول 
  

)٣.(-   2
0HPHA

2
0HH )TT(CC2)T2TT(UC −=−+  

  

0  :همچنين -).٤(
A

CT =
∂

∂  

  :پس
  

)٥.(-   










−
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)TT(C

C

)T2TT(U

C2
)TT(CAC
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)AA(C

0HPH
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A
fpff2

2
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  :و نيز

)٦.(-   0
T

CT =
∂

∂  

  :پس













−+






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 ٣  متغير در حالت ثبات دمایبا طرح يك راكتور   فصل دهم

  

ت بکار رفته در تمرين فوق، نحوه محاسبه کميات بهينه را با نسبت دادن مقادير عددی به کميا

  .امتحان می کنيم ٣و  ٢برای تمرينهای 

  ٣ادامه حل تمرين 

  













−
+

−+−

ρ
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)TT(C

C

)T2TT(U

C2
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C

0HPH

H

2
0H

A

f

P  )٧.(-  

 

توان از روش عددي يا ترسيمي  مي Tو  0T ،Aبراي حل سه معادله فوق و سه مجهول 

  .استفاده كرد

  :توانيم بدست آوريم مي Tرا بر حسب  0Tريشه دوم بگيريم، ) ٣(اگر از طرفين رابطه 
 

)٨.(-   )TT(
UC

CC2
T2TT 0H

H

PHA
0H −=−+  

  

)٩.(-   

UC

CC2
1

T2T1
UC

CC2

T

H

PHA

H
H

PHA

0

+

+












−

=  

  

يك  Tتوان رسم كرده و از آنجا براي هر  مي Tرا بر حسب  0Tحال نمودار مقدار بهينه 

0T ٥(با قرار دادن مقادير حاصل در معادله . بهينه پيدا كرد( ،A بهينه را می توان پيدا كرد .

همراه  Tحال مقدار دلخواه . رسم كرد Tتوان بر حسب  بهينه را مي A و 0Tآنگاه نمودار 

قرار داده و تابعهاي دست چپ و دست راست معادله ) ٧(بهينه را در رابطه A و  0Tبا 

با استفاده از . دهد بهينه را بدست مي Tمحل تقاطع، . كنيم رسم مي Tرا بر حسب ) ٧(

با تكرار عمليات فوق دقت ارقام افزايش . بهينه پيدا می شودA و  0Tبهينه،  T  مقدار

 .آيند بدست مي Aو T ،0Tاز روي  HAو k ،w ،V ،HQ ،Hqمقادير " يافته و نهايتا
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  :عبارتند از داده هاي مربوط به قيمت - ٤تمرين 
  

hrlit

R
148C;

mol

R
2.0C;

mol

R
236C;

hrcm

R
979C VHf2A ⋅

===
⋅

=  

 

  :ثابتهاي سيستم

mol

Cal
59800Q;

Kgr

Cal
1C;

Kcc

Cal
1C PHP =

⋅
=

⋅
=

oo
l  

 

mol

Cal
12900H;

s

1
1001.3k

30
0 =∆−×=  

 

  :سيستم اطلاعات طراحي و داده هاي ورودي

K373T;K300T;
hr

mol
1285G Hf

oo ===  
 

cc

mol
005.0A;

scm

KCal
1U f2

=
⋅

⋅
=

o

 

 

  .با بکارگيری اين مقادير، کميات بهينه را محاسبه کنيد

  ٤تمرين  حل

0T  را بر حسبT رسم كنيد: 

 
 
  

  .نمودار دمای گرمکن بر حسب دمای مواد داخل راکتور – ٢ شکل

T0 (K) 

۳۷۴ 

 

۳۶۶ 

 

۳۵۸ 

 

۳۵۰ 
  ۳۷۴        ۳۶۶         ۳۵۸         ۳۵۰ 

T (K) 
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  ٤ادامه حل تمرين 
  

  :را مي توان چنين نوشت) ٥(معادله 
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را محاسبه  Aرا در معادله فوق قرار داده و مقدار بهينه  0Tو مقدار بهينه  Tمقدار منتخب 

  .كنيم مي
  

  
  

  .بر حسب دمای مواد درون راکتور Aننده نمودار غلظت واکنش ک – ۳شکل 

  

  رسم Tرا بر حسب ) ٧(، طرف راست و طرف چپ معادله 0Tو  Aسپس با استفاده از 

  .كنيم مي

۳۷۴   ۳۷۰    ۳۶۶   ۳۶۲    ۳۵۸    ۳۵۴   ۳۵۰ 

۱-۱۰  

 

 

 

 
۲-۱۰  

 

 

 

 
۳-۱۰  

T (K) 

 غلظت

 Aواکنش کننده 

)
cc

mol
( 
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 ٤ادامه حل تمرين 
  

  
  

  

  .بر حسب دما) ٧(جملات طرف راست و طرف چپ معادله  نمودار – ۴شکل 

  

  

K396T ،٣از محل تقاطع منحني های شکل  K370T0آيد و از روي آن  بدست مي = = 

و 
cc

mol
00143.0A   .ها هم قابل محاسبه خواهند بود متغير بدست آمده و ساير =

 

  :متغير هاي طراحي

2
HHH

0

cm920A;
s

gr
770q;

s

cal
2310Q

lit12500V;
s

cc
100w;

hr

1
072.0k

cc

mol
00143.0A;K370T;K396T

===

===

=== oo

 

 ۳۷۴    ۳۷۰    ۳۶۶   ۳۶۲   ۳۵۸    ۳۵۴  ۳۵۰ 

T (K) 

۱-۱۰  

 

 

 

 
۲-۱۰  

 

 

 

 
۳-۱۰  

عبارت های 

سمت راست و 

سمت چپ 

  )۷(معادله 



 ٧  متغير در حالت ثبات دمایبا طرح يك راكتور   فصل دهم

  

  

را با رسم  ٤تمرين  Vو  0T  ،T هایتغييرمنسبت به  CTکل هزينه حساسيت  - ٥تمرين 

 .مشخص كنيد نمودار

  ٤ادامه حل تمرين 
  

  :هزينه بهينه
 

hr

R
3737000C;

hr

R
554000qC

hr

R
908000AC;

hr

R
425000AwC;

hr

R
1850000VC

THH

HAffV

==

===

 

 ٥حل تمرين 
  

  
  

  

به هزينه كل نسبت  نمودار – ۵شکل 
0

T.  

۵۴۰ 

 

۵۰۰ 

 

۴۶۰ 

 

۴۲۰ 

 

۳۸۰ 

 

۳۴۰ 
۳۷۳  ۳۷۲  ۳۷۱  ۳۷۰  ۳۶۹  ۳۶۸  ۳۶۷  ۳۶۶ 

T0 (K) 









hr

R000,10

C T
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  ٥ادامه حل تمرين 

  
  
  

  .هزينه كل فرايندتاثير دمای واکنشگاه بر  – ۶شکل 
  

  
  

  

  .هزينه كل فرايندتاثير حجم واکنشگاه بر  – ۷شکل 

T (K) 

۳۷۲ ۳۷۱  ۳۷۰  ۳۶۹  ۳۶۸  ۳۶۷  ۳۶۶  ۳۶۵ 

۶۰۰ 

 

۵۵۰ 

 

۵۰۰ 

 

۴۵۰ 

 

۴۰۰ 

 

۳۵۰ 









hr

R000,10

C T

      ۱۹         ۱۵         ۱۱          ۷ 

V (m
3
) 









hr

R000,10

C T

۵۴۰ 

 

۵۰۰ 

 

۴۶۰ 

 

۴۲۰ 

 

۳۸۰ 

 

۳۴۰ 


