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راکتوریک.دنیستنسیستمرفتارکنندهتوجیهشدهگفتهپارامتریتکهایمدلکهاستایگونهبهآلایدهحالتازراکتورانحرافمیزاناوقاتگاهی

اینکهنمود،فرضمردابیناحیهوپراکندهplug،آلایدهmixedآل،ایدهplugقبیلازراکتورهایییانواحیازمتشکلکلیحالتدرتوانمیراحقیقی

نظرمدکهاستپارامتریچهارمدلفوقمثالمورددر.کنندمیتوجیهراحقیقیراکتوررفتارمجموعاًودارندارتباطیکدیگربامختلفطرقبهنواحی

.نیستما

پارامتریچندهایمدل

:دوپارامتریمدل

-مینظردرمردهیامردابیفضاییکو(آلایدهplugیاmixedراکتور)فعالناحیهیافضایکازمتشکلراحقیقیراکتورها،مدلاینازنوعیکدر

نهایتاً وراکتورمفیدحجمکاهشباعثوماندمیحرکتبیآندرطولانیمدتبرایسیالکهراکتورحجمازقسمتییعنیمردابیفضای.گیریم

اینبیفتدهتلبهسیالراکتورهایگوشهدریاشودجامدفرجوخللواردسیالکهصورتیدرشده،پربسترراکتورهایدرمثلاً.شودمیراکتورراندمان

نایدر.شودمیوسیعنسبتاًردیابپروفایلوماندمیراکتوردرزیادیمدتسیالبنابراین.شودpackingجدبسیالاینکهیاوآید،میپیشحالت

.کنیممیاستفادهپارامتریدوهایمدلازموارد
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اگرمثلاً.(استمدلضعفاینالبته)گیریمنمینظردر(dead)مردهفضایو(active)فعالفضایبینارتباطیهیچپارامتریدوهایمدلازیکیدر

:باشدزیربصورتردیابآزمایشبهنسبت(حقیقیplug)حقیقیراکتوریکالعملعکس

δ

ورودی

Vحقیقی

Vحقیقی

𝐸𝜃 = ℂ𝜃

𝐹𝜃𝐶𝐴0

𝑉𝑃

𝑉

θ =
𝑡

 𝑡
=

𝑡

 𝑉 𝑄

θ
1𝑉𝑃

𝑉

ایده آل بودPlugاگر 

راکتور واقعیایده آل بودPlugاگر 

راکتور واقعی

𝑉𝑃

𝑉𝑑

ناحیه فعال ایده آل بودPlugاگر 

ناحیه مرده 

ی هیچگونه ارتباط و انتقال
بین دو ناحیه وجود ندارد

𝑄 𝑄
مدل 
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𝑉 = 𝑉𝑃 + 𝑉𝑑

شوددر خروجی ظاهر می( یا دلتا)ای که تابع پلهزمانی = زمان اقامت سیال در راکتور حقیقی = plugزمان اقامت سیال در راکتور فعال  =
𝑉𝑃

𝑄

θ =
𝑡

 𝑡
=

 
𝑉𝑃

𝑄

 𝑉 𝑄

=
𝑉𝑃

𝑉

حجم ظاهری راکتور 

(1)

(2)

.  آیندپارامترها بدست میمجهول، را نیز داریم و از حل دو معادله و دو (1)خوانیم را از شکل می (2)

. کنندرسم میθبر حسب را F-1معمولاً* 

θ

1 − 𝐹𝜃

𝑽𝑷

𝑽

1𝑉𝑃

𝑉

باشد از حجم اکتور که فعال میدرصدی = سطح هاشورخورده مساحت =
𝑉𝑃

𝑉
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: ردیابحقیقی نسبت به آزمایش mixedراکتورالعمل یک عکس

𝐹𝜃

𝐶𝐴0

θ

.  آل استایدهmixedراکتوراگر سطح هاشورخورده مساوی یک باشد 

.  با فضای مردابی استmixedباشد راکتوراگر سطح هاشورخورده کمتر از یک 

𝑉𝑑

𝑉𝑚

مدل 

1 − 𝐹𝜃

θ

𝑒
−

𝑉
𝑉𝑚

𝜃

𝑉

𝑉𝑚
: مساحت هاشور خورده

0

1

𝐶𝐴0

𝑉𝑑

𝑉𝑚

𝐸𝜃

θ0

𝑉

𝑉𝑚
𝑉

𝑉𝑚
𝑒
−

𝑉
𝑉𝑚

𝜃

𝑉 = 𝑉𝑚 + 𝑉𝑑از طرفی
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های دو پارامتری دیگرمدل

: واقعی به صورت زیر باشدmixedای به یک راکتور العمل حاصل از تزریق یک تابع پلهاگر عکس

𝐹𝜃

𝐶𝐴0

θ

مدل دو پارامتری 

تاخیر زمانی

𝑄

است و برابر plugراکتورتاخیر مربوط به 
𝑉𝑃

𝑄
. است

𝑉𝑑

𝑉𝑃

𝑉𝑃

𝑉𝑚

𝑉𝑚

تاخیر زمانی =
𝑉𝑃

𝑄

تاخیر زمانی بدون بعد 

:  باشدسطح هاشورخورده مساوی یک اگر * 

: نباشدسطح هاشورخورده مساوی یک اگر * 

= 𝜃 =
𝑡

 𝑡
=

 
𝑉𝑃

𝑄

 𝑉 𝑄

=
𝑉𝑃

𝑉
و 𝑉 = 𝑉𝑃 + 𝑉𝑚

𝑉 = 𝑉𝑃 + 𝑉𝑚 + 𝑉𝑑 . که این مورد مد نظر ما نیست
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.  شودشکسته شده و سیال کانالیزه میآن packingکهگیریم که یک راکتور آکنده داریم حال حالتی را در نظر می

𝐹𝜃

θ

𝑄1

𝑄

𝑄2

𝑄

𝜃1 𝜃2packing

دبی سیال عبوری از آکنده 𝑄2

𝑄1 دبی سیال کانالیزه شده

𝐶𝐴0

:  اگر سطح هاشورخورده مساوی یک باشد* 

مدل دو پارامتری  𝑉𝑃1

𝑉𝑃2

𝑄

𝑄1

𝑄2𝑄2

𝑄1

𝑄

همیشه 𝑄 = 𝑄1 + 𝑄2

𝐴𝑟𝑒𝑎 = 1 𝑉 = 𝑉𝑃1 + 𝑉𝑃2

زمان اقامت سیال در راکتور اول  =
𝑉𝑃1

𝑄1

. شودپله اول پس ار این زمان ظاهر می

زمان اقامت سیال در راکتور دوم  =
𝑉𝑃2

𝑄2

.شودپله دوم پس ار این زمان ظاهر می
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زمان اقامت راکتور   𝑡 =
𝑉

𝑄

θ1 =
 

𝑉𝑃1
𝑄1

 𝑉 𝑄

=
𝑉𝑃1

𝑉
.
𝑄

𝑄1

θ2 =
 

𝑉𝑃2
𝑄2

 𝑉 𝑄

=
𝑉𝑃2

𝑉
.
𝑄

𝑄2

𝐹𝜃

θ

 
𝑉𝑃1

𝑄1

 
𝑉𝑃2

𝑄2

𝑄1

𝑄

𝑄2

𝑄

θ1 θ2
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 Q=100و V=80 litدر هر دو آزمایش . دو ظرف مختلف در شکل نشان داده شده استدر ( بصورت پلکانی)نتایج آزمایش ردیاب : 9فصل 22مساله 

lit/minهای مناسبی برای راکتورهای فوق پیشنهاد کنیدهای بدست امده، مدلبا توجه به شکل. است  .

ظرف اول 

Area > 1

θکامل باشد این پله باید در  plugاگر راکتور  = :سه حالت دارد. بیفنداتفاق 1

ظرف بستر آکنده ایده) .  رددآل باشد و پرکن ردیاب را جذب سطحی کرده و پس از مدتی ردیاب آزاد گ1

نقطه تزریق دقیقا در مدخل راکتور نیست) 2  .

در اندازه) .  گیری زمان یا دبی جریان یا تخمین حجم اشتباه شده است3

8



ظرف دوم

و حجم مرده bypassبا جریان plugمدل راکتور 

𝑄 70% 𝑄

30% 𝑄

θ = 0.8 =
𝑡

 𝑡
=

 
𝑉𝑃

𝑄𝑃

 𝑉 𝑄

=
 

𝑉𝑃
0.7𝑄

 𝑉 𝑄

=
𝑉𝑃

𝑉
.
1

0.7
→

𝑉𝑃

𝑉
= 0.8 × 0.7 = 0.56

𝑉𝑃 = 0.56𝑉 = 0.56 × 80 𝑙𝑖𝑡 = 44.8 𝑙𝑖𝑡

𝑉𝑑 = 𝑉 − 𝑉𝑃 = 80 − 44.8 = 35.2 𝑙𝑖𝑡

1
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k=1باسادهاولدرجهواکنشراکتورایندراگرحال min-1غلظتکهصورتیدربودخواهدچقدرظرفاینازخروجیتبدیلدرصدگیردانجام

.باشدلیتربرمولیک(CA0)ورودیخوراک

باشد آل ایدهplugراکتور اگر :  𝐶𝐴 = 𝐶𝐴0𝑒
−1×0.8 = حداقل غلظت قابل انتظار

𝑉𝑃 = 44.8 𝑙𝑖𝑡

𝑉𝑑 = 35.2 𝑙𝑖𝑡

𝐶𝐴0

100
𝑙𝑖𝑡

𝑚𝑖𝑛

30
𝑙𝑖𝑡

𝑚𝑖𝑛

70
𝑙𝑖𝑡

𝑚𝑖𝑛

𝐶𝐴0

𝐶𝐴1 = 𝐶𝐴0𝑒
−1×

44.8
70

𝐶𝐴𝑓 =
70 × 𝐶𝐴1 + 30 × 𝐶𝐴0

100

=
30 + 70𝑒−

44.8
70

30 + 70

𝑚𝑜𝑙𝑒

𝑙𝑖𝑡
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100حجمبهظرفیدرراردیابآزمایش:9فصلاز25مساله lit100دبیباو lit/minدرناگهانیضربهیکمقابلدرظرفالعملعکس.دهندمیانجام

.کنیدپیشنهادراکتوراینبرایمدلی.استشدهدادهنشانزیرشکل

باشدکامل mixedراکتوراگر 

ℂ = 𝐸 =
1

 𝑡
. 𝑒

−
𝑡
 𝑡 → C =

𝑆

 𝑡
. 𝑒

−
𝑡
 𝑡 → 𝑙𝑛𝐶 = 𝑙𝑛

𝑆

 𝑡
−

1

 𝑡
. 𝑡 = 𝛼 −

1

 𝑡
. 𝑡

−کامل باشد، تغییرات لگاریتم غلظت باید خطی با شیب mixedبنابراین اگر راکتور 
1

 𝑡
−یا 

1

 𝑉 𝑄
.  بدست دهد

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 = −
1

 𝑡
= −

1

 𝑉 𝑄

= −
1

 100
100

= −1

از روی منحنی
𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 =

 ln 100 − l n( 10

0 − 2
= −1.15 . آل نیستایدهmixedپس راکتور 
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1

 𝑡
= 1.15 →  𝑡واقعی =

1

1.15
< 1 =  𝑡ظاهری فضای مرده داریم 

مدل 

𝑉𝑑

𝑉𝑚
𝑄

𝑄

 𝑡واقعی =
𝑉𝑚
𝑄

→ 𝑉𝑚 =
100

1.15
= 86.9 𝑙𝑖𝑡

𝑉𝑑 = 𝑉 − 𝑉𝑚 = 100 − 86.9 = 13.1 𝑙𝑖𝑡
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