Notions de bilans thermiques dans les réacteurs idéaux

1. BILANS DANS LES REACTEURS IDEAUX

1.1. Réacteur ouvert en régime permanent :

E-ntréeb Sortie
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q+w=Fh, —Fhg

(W=0)

Fh= ) Fh, + Frly

actifs mertes

q=> Fh;,—> Fgh +F(hg —hp)

q:Zhjs(Fjs—FjE — ZPjE(hjE_hjs)+Fx(hls—hns)
ANELIE L

V; FG(XS_X'e)

> by, (F —Fie )=F, (Xs —Xg D v hys = E, (Xs — X ) AH (Ts)

AHg (T, ) : Chaleur de réaction a Ts.
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AHg (Tg )= AHg (T, )+ [ T‘; AC,dT AC, =>v; C,,
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puissance chaleur échauffement du
calorifique absorbée meélange ala
recue par par la traversée du réacteur
le systéme réaction

FoIpg= ZFjEij +F Gy

*s1les temp ératures d entrée sont différentes :

q=F,(Xs—Xg ) AHg (Ts )+ > Fg épi(TS_ Te)
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{actifs + mert es)

1.2 Réacteur adiabatique (q=0)
Le réacteur n'a aucun échange thermique avec I'extérieur : pas de chauffage, ni

de refroidissement.

~F,(Xs—Xg)AHg () =F, [pe(T - T;)
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X, X, = P Cu+ B Gy (T,-T¢)
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-
varie pen avecla température = constant




On a donc une
relation quasi-linéaire
entre X et T ; le signe
de la pente de cette
droite est déterminé
par le signe de (-AHk)
qui est au
dénominateur.

(plus d'inerte)
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1.2.1 CAS DU RAC (Rég. permanent)

Bilan matiére :
PG(XS —Xg ): I'S(Xs g )V
Bilan thermique :

q=F,(Xs —Xg ) AHg (Tg )+ F, Tpe(Ts — Tg)

1.2.2 CAS DU R. P (Rég. permanent)

Bilan matiére :
FodX=r(T,X).dV

Bilan thermique :

q=F,(Xs-X, JAHR(Ts )+F, FPE(TS - T )

Cette expression du flux de chaleur traduit un échange a la paroi (par double
enveloppe par exemple) avec:

h : coefficient de transfert thermique en paroi en W/ (m2. °K) ;
a : aire spécifique d'échange en m?/m3réacteur ;
Tp : température de paroi, supposée uniforme ;
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dq =F,dX. AHg(T)+F, T, dT

dq =ha(T, ~T Vv I,=>FC,+FC,

— X(V). T(V)

L'objectif est d'obtenir les profils de concentrations et température le long
du réacteur.

1.3 REACTEUR FERME

Réacteur a pression constante
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dT dX
q=mgCr+> nC +n,C;}J— + AHz(T)n,—
(R pR Z 1P I*~pl dt R( )‘ s] dt
puissance échauffement du chaleur absorbée
calorifique réacteur et de son par la réaction
recue parle contenu
systeme

La encore, on a choisi l'avancement généralise, mais on peut facilement faire
intervenir le taux de conversion en écrivant :
n0 dX/dt = nA0 dXA/dt

Nous allons maintenant détailler chacun des termes de I'expression encadrée.
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, dT
q= (111RC pr 11, FP)E + AHg (T).n, m
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, dX .. .
—>1V= HDE bilan matiére

—>q=0 adiabatique
q =1L%(TP - T) echange a la paro1

parintégration — X(t) et T(t)

1.4 REACTEUR ADIABATIQUE

- Réacteur ouvert (régime perm.)
— bilan matiére r=FX.T)
— bilan thermique q=0
—F, XAHg(T5)=F, Tpe(Ts —Tz)
X = FoIpe |
(-FoAHg (Ts))

mtersection —1s0T
— adiabatique

(Ts —Tg)

La courbe iso-t traduit le bilan matiere, et la droite adiabatique, le bilan
thermique.



