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:FمنحنیازاستفادهباD/uLتعیین:4مثال

1.5قطربهآکندهبرجیکبرایوآزمایشیکدر in4ارتفاعو ft2.19جریانکمبسیارسرعتباو × 10−5
𝑓𝑡

𝑠
شدهترسیمتجربیبصورتFمنحنی

.آوریدبدستراپراکندگیعدد.است

. تعیین شیب در هر یک از نقاط و سپس ترسیم منحنی پراکندگی و از روی آن عدد پراکندگی: راه حل اول

را بر روی کاغذهای مخصوص منحنی احتمالات ترسیم کنیم، منحنی به خط Fزیاد نباشد، اگر منحنی ( گوسی شکل)اگر انحراف از حالت تقارن : راه حل دوم

(صفحه بعد(. )این کاغذها شبیه کاغذهای نیمه لگاریتمی هستند)شود مستقیم تبدیل می
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16% + 68% = 84%

16%

t16% t84%

2σ = 𝑡84% − 𝑡16% = 9200 → 𝜎 = 4600 𝑠𝑒𝑐

σ𝜃 =
𝜎

 𝑡
=

4600

4 𝑓𝑡

2.19 × 10−5
𝑓𝑡
𝑠𝑒𝑐

= 0.0252 σ𝜃
2 = 0.02522 = 0.00064 σ𝜃

2 =
2𝐷

𝑢𝐿
→

𝐷

𝑢𝐿
= 0.00032
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u= 1.2 cm/sec :ردیابمرتبهیکتزریقطریقازD/uLمحاسبه:5مثال

0.625ابعادبهکاتالیزورهایدانه cm120ارتفاعتاراکتوریدارسوراخسینیروی cmطوربه

بالایدرادلتتابعصورتبهردیاب.گرددمیجاریپایینبهبالاازسیال.استشدهریختهنامنظم

90فاصلهبابرجنقطهدودرآنغلظتوشودمیتزریقبرج cmشودمیگیریاندازهیکدیگراز.

1.2برابرخالیلولهمبنایبرسیالسرعت،0.4برابرثابتبسترتهیفضای m/s،نقطهدرواریانس

𝜎1برابرنقطهدو
2 = 39 𝑠𝑒𝑐2 ,𝜎2

2 = 64 𝑠𝑒𝑐2.

D/uLکنیدمحاسبهرا.

.  نیمکتر محاسبه کنیم از فرمول ظرف باز استفده میاگر بخواهیم دقیق. کندبصورت یک ظرف باز عمل میراکتور * 

𝜎1
2 − 𝜎2

2 = 64 − 39 = 25 𝑠𝑒𝑐2

∆𝜎𝜃
2=

∆𝜎2

 𝑡2
=

∆𝜎2

 𝑉 𝑄

2 =
25

90 × 𝑆 × 0.4
1.2 × 𝑆

2 =
1

36

∆𝜎𝜃
2=

2𝐷

𝑢𝐿
→

𝐷

𝑢𝐿
=
∆𝜎𝜃

2

2
=

1

72

3



حرکت . .  اش را برای حرکت سیال در بسترهای آکنده بصورت شکل زیر نشان داده استنتایج تجربیBischoff: سیال در بستر آکنده1

پراکندگیتجربی تعیین عدد ( هایمنحنی)روابط 

𝐷. 𝜀

𝑢. 𝑑𝑝

اگر جنس گاز معلوم باشد

اگر دبی گاز معلوم باشد

→ 𝑆𝑐

→ 𝑅𝑒

نمودار 𝐷. 𝜀

𝑢. 𝑑𝑝

𝐷

𝑢𝐿
=

𝐷. 𝜀

𝑢. 𝑑𝑝
×

𝑑𝑝
𝜀. 𝐿


𝐷

𝑢𝐿

شدت پراکندگی

(معلوم)فاکتور هندسی 
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در جریان . را برای جریان آرام سیال به صورت شکل زیر ارائه دادندScو Reنیز ارتباط بین شدت پراکندگی و عدد Arisو Taylor: سیال در لولهحرکت . 2

. گرددیکی وجود جریان برگشتی و دیگری اختلاف غلظت که منجر به انتقال جرم به دلیل نفوذ می: آرام انحراف به دو دلیل است

پراکندگیتجربی تعیین عدد ( هایمنحنی)روابط 

𝐷

𝑢. 𝑑𝑡
از منحنی

𝐷

𝑢. 𝐿
=

𝐷

𝑢. 𝑑𝑡
×
𝑑𝑡
𝐿

قطر لوله
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Levenspielهای جاری در لوله با عدد رینولدز، اقتباس از رابطه بین پراکندگی سیال
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:واکنش شیمیایی و پراکندگی

.  چه اثری روی میزان تبدیل در ارکتور دارد( D)حال اگر در ظرف واکنش شیمیایی انجام گیرد میخواهیم ببینیم عامل پراکندگی 

u (ثابت)سرعت متوسط سیال

Lطول راکتور

x x+dxx

S

:فرضیات

، Dاختلاط فقط در جهت محوری با ضریب پراکندگی ( 1

𝐴ساده  nواکنش درجه ( 2 → 𝑅 + 𝑆 +⋯ − 𝑟𝐴 = 𝑘𝐶𝐴
𝑛

:زماندر واحد Aموازنه جرم  

ورودی به المانAتعداد مول در المان تجمع  خروجی از المان Aتعداد مول  واکنش داده در المان Aتعداد مول 

𝑢. 𝑆. 𝐶𝐴 𝑥 + −𝐷. 𝑆.
𝑑𝐶𝐴
𝑑𝑥

𝑥

− 𝑢. 𝑆. 𝐶𝐴 𝑥+𝑑𝑥 + −𝐷. 𝑆.
𝑑𝐶𝐴
𝑑𝑥

𝑥+𝑑𝑥

− −𝑟𝐴 . 𝑆. 𝑑𝑥 = 0

𝐷
𝑑2𝐶𝐴
𝑑𝑥2

− 𝑢
𝑑𝐶𝐴
𝑑𝑥

− 𝑘𝐶𝐴
𝑛 = 0
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𝐶𝐴,𝑜𝑢𝑡 = 𝐶𝐴0 − 𝑘  𝑡

:صفر باشددرجه اگر واکنش 

:با حل معادله با در نظر گرفتن واکنش درجه صفر و در نظر گرفتن شرایط مرزی خواهیم داشت

در واقع واکنش درجه صفر تابع جریان سیال نیست و در هر . داشتیمآل ایدهmixedآل و همچنین ایدهPlugراکتورای است که در یک که همان رابطه

.  گرددای واحد حاصل میراکتوری نتیجه

:یک باشداگر واکنش درجه 

.  شودهای بالاتر از درجه صفر، روش تحلیلی مشکل شده و روش ترسیمی ترجیح داده میبرای واکنش

Wilhem وWehnerاندیک جل جبری برای ظروف بسته ارائه داده  :
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