Comparaison entre réacteur piston et réacteur agité
pour une cinétique d'ordre n

1. Réaction unique
Pour une réaction unique, le critére de choix d'un réacteur ouvert est, pour une
conversion donnée, un temps de passage minimum (critere économique).
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Notations: X :taux de conversion a la sortie du réacteur
X : taux de conversion en un point du réacteur
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Pour une réaction d’ordre n
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Conclusion : Pour une cinétique d'ordre n, et une conversion de sortie
donnée, on peut comparer le RAC et le RP en recherchant le réacteur qui a le
temps de passage le plus petit.

Pour n>0 : le RP est plus performant que le RAC Plus |'ordre est élevé, et plus
la conversion de sortie est élevée, plus I'écart est grand entre les deux
réacteurs.

Pour n=0: le RP et le RAC ont le méme temps de passage.
Pour n<0 : le RAC est plus performant que le RP.

Un ordre négatif étant exceptionnel, il faut retenir que le RP est plus
performant que le RAC.



2. Association des réacteurs
Définitions
- Réacteurs en série :

Ajouter des réacteurs en série permet d'augmenter le temps de
passage, donc la conversion.
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Le débit dans les conditions de références, Qq, est le méme pour tous
les réacteurs. Le volume total est la somme des volumes des
réacteurs. Le temps de passage total est donc:
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- Réacteurs en paralléle :

Ajouter des réacteurs en parallele permet d'augmenter la
capacité de production, a conversion donnée.
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Il a été démontré que, pour des réacteurs de méme type, le
fonctionnement optimal est obtenu pour des temps de passage

égaux dans les différentes branches. Si les Ti sont égaux, les
conversions sont aussi égales et égales a la conversion de sortie
(Xi=X).
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2.1 Association de réacteurs piston

Une association en série de réacteurs pistons est équivalente a un
seul réacteur piston dont le temps de passage est la somme des
temps de passages des réacteurs.

2.2 Association de réacteurs agités

En série :
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Ecrivons le bilan sur A sur le réacteur i (si le débit est uniforme) :

QoChai-1 - i Vi = QuCa

Exemple d"une cinétique d’ordre 1 : r=k Ca

QoCai1 - kCai Vi = QoCai
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D'ou :
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(si les 1i sont égaux)

Une association en série de RAC n'est pas équivalente a un seul RAC de
temps de passage total. Elle a un comportement intermédiaire entre RP et
RAC. Comme on a vu que le RP était plus performant que le RAC, on préférera
remplacer un RAC par une association en série de plusieurs RAC de volume
total égal au grand. La conversion finale va étre augmentée, d’ou on améliora

le rendement.





