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א٢٦١א 
אא

 
 

 

،،אא،אW


אאאאאאאאאא
א א א א א   א א  ،א   

אאאאאא
،אאאאאא

אאאK


אאאאאאא
  א        ،א אא  

 א ، אא א אא א
א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

      א  א   ،א  
אא،אאK


 א א   ?א א  ?  ? ?

אאאאאאאK


אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK


، א אאא
אK


אאאא



א٢٦١ 
אא

 
 

 

אאאאKא
אאאאאאKא

א
אא،אאאאאאאKא

אאאאאא
אאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאאK
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אאאאאא

אאKWא
אאאKאא

אאאאאאאאא
אאאאאKאאאאא

אאKאאאאא
Wאאא،אאאא،
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אא

אא

אאא

אא

אא
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אא
אאא،
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Wא
אאFbatchFEאאאE

אcontinuousKאאF١J١Eאא
אאאאאא
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אאאאאאאאKא

אאאא
אאאאאאאא،

אאאאאאK

           
 



א٢٦١אא 
אאאא
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١J١Wאא(Batch) 

אאF١J٢Eאאאאא
אאאKאאא،אא

אאאאאאאKא
אאאאK


١J٢Wאא(Continuous) 

אאאאא
(Semibatch) F١J3Eאאא

אאאא
אאאאאאאאK

אאאאאאאאאאא
אאאאאאאא

אK



א٢٦١אא 
אאאא
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Reactant
A 
+ 

Products


١J٣Wאא(Semibatch) 

Wא

אאא،אאאא
F(Continuous Stirred Tank Reactor, CSTRאאF

EאF١J٤Eא
،אאאאאאאאאK

אאאאאאאאא
אאאא(CSTR) (Steady-state) 

KKאאאא
אאKאאאאאK

Kאאאאאאא



א٢٦١אא 
אאאא
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
١J٤Wאא

אאאאאא (Plug Flow Reactor, PFR) 
אאאאא

F١J٥EKאאאאאKא
אאאKא

אאאאאאאאאKא
אאאאאKא

אא
אאאאKאאאא

אאאאאאF١J٦KE
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


١J٥Wא(Plug Flow Reactor, PFR)
 

تغذية  

ناتج


١J٦Wאא

Wאאאא
אאאאא

אאאאא(Bubble 
Column Reactor).



א٢٦١אא 
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אאאאאאאא
א(Two-Phase Slurry Reactor)אא(Fixed Bed Reactor)

אKאאאאאאF(Three-
Phase Slurry ReactorK١אJ٧אאK


(A)


(B)

١J٧W(A) אאK(B) א

אאאאא(Fluidized bed Reactor) א
אאאאאאאאא

אאאאאא



א٢٦١אא 
אאאא
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אאאאאא
١אJ٨K

 

Cracked 
products  Combustion 

gases 

Spent 
Catalyst 

Air 

Hydrocarbon 
Feed 

Regenerated 
Catalyst 


١J٨Wאאא(Fluidized Bed)

אאאא
אאאאאאאא

אאאאאKאא
אא

אאאF١J٩E





א٢٦١אא 
אאאא
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















١J٩Wאאאא

אאאאאא
אאאאאאאF١J

١٠(K
 


١J١٠Wאאאאאא

אאאאאאא
אאאF١J١١E

אאאאKא

א 

 

 



א٢٦١אא 
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אאאאאאאאא
אK

 


١J١١Wאאאאאא

א١J١٢א(CO)K


١J١٢WאK



 

 

 

אא  

 

  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א






٢
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אאChemical Kinetics 

אא

אאאא

אא

אא
١K אאא 
٢K א 
٣K אאא 

אא

١٠א

אא
אאExcelאאא

אא

אאא 
אאא

 









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

אא
א(Scale-up)אאא

אאאאאאאאא
אאאאאאאא،א

אאאKאאאאאFאא
אאEאאאא

אאKאאאאאא
אא،אאאא

אאא
אKאאא(Plug Flow 

Reactor, PFR)אאאאאא
אKאאאאא(Rate law) א

אאאא(Reactor Design)א
אK

אא
אאHomogenous Reaction

אK

אאHeterogeneous Reaction

אאאאK

אאIrreversible Reaction

אאאאFBA→KE
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אאReversible Reaction

אאאאאאאא
אאא(Equilibrium)אא

אאFBA↔KE

אאא
אאRate of Homogenous Reaction

אאאא
אאאאא

אאאW

)12(
dt

dn
V
1r i

i
i −=

i ،n ،אVאK
אאאא

אאאאCiW

)22(
V
n

c i
i −=

אW

)42(
dt
dc

  r

)32(
dt

)
V
n

( d
r

i
i

i

i

−=

−=




א٢٦١אא 
אאא
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אאאאא

אאאאאW

)52(dDcCbBaA −+→+
b, a אאstoichiometric coefficientsאאא

אאאd, cאאאא
אאCDא،אא

אאאאאKאW

)62(
dt
n d

d
1  

dt
n d

c
1   

dt
n d

b
1

dt
n d 

a
1- DCBA −==−= 

)72(
d
Dr  

c
Cr 

b
Br-

a
Ar-

−===

אאF٪E Chemical Conversion 
אאאאאK

אאAאnAonAt،א
אAW

)82(100
n

n - n
   (t)X

Ao

AAo
A −×=

،אאאאK

אאאא،א
2-1٢J٢KאאאאאF50 %KE
Aאאא(Catalyst)،א

BאאאKאא
אאאאאאאאא

אאאF١J2KEאא١J2،



א٢٦١אא 
אאא
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אא25%t1אא45%
אאKא١J2אאאאא

אאא5%אאאאא
אK



 

1J2אא




א٢٦١אא 
אאא
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
 2J2אא


אאאאאאא

אFאEאאאאאW

)92(c c  α r- BAA −βα

:αאA

βאBK

 :α+βאאK

אאאא)(αאF٩J٢EאW

)102(c c  k   Ar- BAA −= βα


אkAאא(Specific reaction rate)،
אאK



א٢٦١אא 
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Arhenius equation
אאאאW

)112( eA    (T)k RT
E

−=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −



אא،אאאאאא
אאאאאאאאk

אKאE
אאאא،אF

EAאF١١J٢EKאאאאא
אאk אאא

FאאEאא(ln)W

)122(
RT
E -A ln  k  ln −=

F(ln kאאא(y)(T/1)א

(x)⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

R
E،א(y)(ln A)K

אאאאאאk TFE،
אkTאאא

K

אReaction Order
،אאא

אאKאW

אא(Reaction mechanism)אא
אאאKאא(Reaction mechanism)א
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אאKא
אK

אאאאאא
אאKאא،אא

אאW

H2 + I2 → 2 HI      (2-13) 

Kאאאאא
אאאW

NaOH +CH3Br  →  CH3OH +NaBr         (2-14)  

אאW
2NO +2H2  →  N2 + 2H2O    (2-15) 

אאאאW
2NO +H2  →  N2 +H2 O2    (2-16) 

 

H2O +H2  →  2H2O     (2-17) 

אאאF١٦J٢Eאא
אאF١٦J٢Eאא

٢א١K(mechanism)
אאאאאאא

אאאאK
אאאK
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אאא
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אאאאא،אא
אאאאאאאאK

אאא

אא
A →  P        (2-18) 

א

19)-(2k0)A(ck  
dt

Ac d
==−

אF١J١٩EאאאאW

)202(dtk  
c

c Ac d
t

0

A

Ao
−∫=∫−

 

[ ]

[ ] 22)-(2ktcc

21)-(2ktcc

AA0

A0A

=−

=−−

 

 cAoאאאAcAאאAtKאF٢٢J٢E
אאאאAFcA ((y)א(x) 

W
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cA

 t

cAo


א   -k kSImol /m3 sאא

(y)KcAoKאאאא
אאאאאאאא

אאאK

אאא 

A  →  P      (٢-23) 

א

)242(Ack  
dt

Ac d
−=−

[ ] 25)-(2kt  c
cAc ln A

Ao
=−

26)-(2kt  cln - cln AAo = 

27)-(2kt 
c
c ln

A

Ao =
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ln (cAo/cA) 

t


אאאאאkk
אSIs-1Kאאא

אאאאאK

אאא

אאאאW

28)-(2P2A →


 29)-(2PbBaA →+
אF٢٨J٢EאאA

)302(2
Ack   

 td
Ac d

−=−

)312(dtk 
c
c d

0

c

c
2
A

A
A

Ao

−=− ∫∫
t


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32)-(2k t 
c
1 Ao

A

c
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=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡


33)-(2k t 
c
1

c
1

AoA

=−
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(x)אk(y)1/cAoאW

 

t

1/cA

1/cAo


אאאא A Bא

אאABאW

34)-(2PbBaA →+
 

)352(c ck 
 td
c d

BA
A −=−  

אאW

١K אאאA B(cAo =  cBo)b = a 
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cA =  cB

אאF٣٠J٢EF٣٣J٢KE

٢K cAo  ≠ cBob  ≠ aK 

אאW
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 td
c d

BA
A −=−  

אאאאcBcA
AאאnAoBאאnBoKAא

tnAB אאnBKF٢٩J٢EW
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b(nn AABB 00

−−−=
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a
b(cc AABB 00
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cBאF٣٥J٢EאאאאW
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אאאאאאא
אKאאאא

אאאאאא
אאאאא

אאKאאאא
אKאאאאא

אאאFאאEאאאא
אאאאK 

אMethod of Half Life
אt1/2אאאאא

אאKאאאאאאא
אאאKא

אאאא
אאאאאאאK

אאאאאאאאא
אאאאW

אא

41)-(2PnA →
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t = t1/2،cAo cA =1/2 
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47)-(2 cln  n)-(1 
1)k-(n

1- 2ln   ln t Ao

1-n

2
1 +=

אF٤٧J٢Eאאא(y)
אאאא(x)،1-n

אn Kאא(y)אkK
אאאאאn=1،אא

אאאW
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)512(  t
k 2

c
2
1

Ao −=

אאW

)522(  t
ck 
l

2
1

Ao

−=

אאאאK
אאאאאא،

אאאK

אאא
אאאאאאאאאא

אKאאאאאאאא
אאאאKאאאא

אאאאאא
אאאW

١. אאאאאאאאאאK
٢. אאאK
٣. אאK

אאאאא
אאאאKאאאא

אאאאאאK
 



 

- ١١ - 

אאאא  

 

  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א


א






٣



א٢٦١אא 
אאאא
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אאHomogeneous Reactors

אא

אאאא

אא

אא
١K אאא 
٢K אאאא 

אא

٨א
אא

אאאאאא

אא

 אאא 
 אאא




א٢٦١אא 
אאאא
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אאאFW١Eאאא،F٢Eא
אאא،F٣EאאאאK

אאאא
Reactor design and laboratory rate data 

אאא،אא
אFאEאFא

אPFR EאFאBatch KEא
אאאא،

،אאKאאא(Feed flow rate)
א(Product flow rate)אאJאJא

אאאאאאאאאK

אאWF١E،אאאF٢E
אאאאFOptimization techniqueE،אא

אאאאאאאאK
אאא،אא

אאFStorage tank E
אא،אאFCyclicalEK

אאFReactor controlEא
אאאאKאאאאא

אא،(Strategy) (Fluctuations)
אאKא

(Manual)אאא،א(Semi-computerized )K
אאא،אאאאDirect-

digital)EאאאאFClosed-loopEא،



א٢٦١אא 
אאאא

 
 

- ٢٩ - 

אאKאאא
אK

אאאא(Iterative)،אאאאא
אאאK

אאאאאא
אKאאW

١K א(Bench-scale laboratory reactor)א
Kאאאאא
(Diffusion)אאאFאאEאא

אאKאאK 
٢K אFאאא(Pilot plantK 
٣K אאK

אאאאאאא
،אא(SO2)K

אאאאאאאKא
١א،אא

א(SO3)אאאאאK
  SO3אאא،אא

אאאאאאKא
،אאאא

אאאאאאאא
אKאאאאאא

אא(Pilot-plant)א،
אאאאאKאאא

אאא،
אאKאאאא

אאא،אאK



א٢٦١אא 
אאאא

 
 

- ٣٠ - 

אא،אאאא
אאאא(Diffusion)אאא

אאאאאKאאאאא
KאאאאאK

אאאא
אאK

אאא،אאא
אאאאKא

אאא،א
אאאKא

אאאאאאא
אאאאאאKא–

Jאאאאאאאאא
א(Prediction methods)،אא

אאאאא
אK

אאאMass and Energy Balances 

אאאאאאא
אאKאאא(Single-reaction system)א
א(Limiting reactant)،אאא

אאאאאאא،(Limiting 
reactant)KאאאאK

،אאאא
אאאא(Conversion)אא

אאאאאאא(Stoichiometry)K
אאFMultiple-reaction systems)אא

אK



א٢٦١אא 
אאאא
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א(X)אאאאאאKאאא
אאKאאא

(Simultaneous reactions)(Successive reactions) 
אאאאאאאK

אאאאאK
אאא،א

אאאאאK

٣J١

אאאא(CSTR)K
אW

HClClHCClClHC
HClClHCClClHC
HClClHCClHC

3362246

246256

56266

+→+

+→+

+→+



אאא(NB0)אKא
אאאKאאאאא

אKאאאאXMXD

XTאאK

א

אאאא(Limiting reactant)אא،
KNBNMNDNTא

אאאאאאKאאאא
،אאא٢אאא

،א
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א٢٦١אא 
אאאא
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،א

)23(3
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
אאW

)33()
3
1

2
1(1)(1

2
−++−=++−= ClTDMTDMB NxxxNNNN

אאאא[B0](NB0)/Vא،(3-1)(3-
2)،אאאKאאא
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א،אאאאאא
אא(Bulk flow)אאא،F٣J١٠EW

tXF ∆− )1(
Kאאאאאא∆Χ+Xאא

∆Τ∆−− )1( XXFK

אאאאאאאאKאא
tVr ∆∆،rאKאאא

אאאאאאV∆Kא
،אאאאrא

אאאאK



א٢٦١אא 
אאאא

 
 

- ٣٦ - 

אא
אאאאאאאא

)אאKEאאאאאא
אאFאאאאאE،

אאאאKאאאV∆
אt∆W

}אאאאא{J}אאאא
אא{H}אאאאאא{=}אא
אא{F١١J٣E

אאאאאאא(Internal 
energy)אא(Potential energy)אא(Kinetic energy)

אאאKאאא
אאאאאאאKאא

אאאאאאא
אאאKאאאאאא

אאאאאאאא
אFאאKEאאאאאאא

אאאאKאF٣J١١Eאא
אאאאK

אF٣J١٠EF٣J١١E،אא
אאKאאאא

אאMixing)Eא(Diffusion )אאKא
אאאאא،אאאאא

אאKאאאאF٣J١٠EF٣J١١E
אאK
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אאאא
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אאאThe Ideal Stirred-tank Reactor 
אא(CSTR)אא(Steady-

state flow reactor)،א(Batch reactor)
א(Semi-batch reactor)FאאKEאאאא

אאאאKא
אאFאEאאאא،

אאאאאאאK
אאאאאK

אאאSteady-State Flow 

אאאאF٣J١EאאK
אאאאאKאאאאא

אF١٠J٣Eאאאא
Limiting reactant)Et∆K 

אאאKאאאא
אאFאאאא،XF

אאאXPאאאאא
tXF F ∆− )1(tXF P ∆− )1(אאK








٣אJ١WאאאCSTRאא


א 

 




א٢٦١אא 
אאאא
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אאאאא،א
אאאאKא

אאrPא،E،אאא
אאtVrE ∆Kאאאא

אאאאאאאKא
F١٠J٣EאW
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אאאאאאאXE
אXFFאא،  rEK

אאאXEאאK،א
אאאאאאK

אאאאKאא
،אאאאאאKKKא

אאאאאrEאא،
אאאVKאאאאF٣J١١E

אKא(Base state)FאאאאE
אאKאאא(Enthalpy)

אאאאאFאEHFHEKא
אאאFtא،tHF Ft ∆tHF Et ∆אא

אאW
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א٢٦١אא 
אאאא
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

0)()(1 =−+− EshEF TTUAHHF

אאאאאאאא
אTsאאאאU(Overall-heat-transfer coefficient)

אא(Effective area)אאAhKאאH∆
אאKא

א،אאאאאא،א
H∆אrאאאHEאK

HrTאאHEJHFאאאא ∆,,א
אאאאKאאא

TFTEאאאא،אאאK
א(TE-TF)CpMHXX FE /)( ∆אאW
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M אאאא(Limiting reactant)∆Ηא
אאאאKאF٥J٣EF٤J٣E
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XXFeTTF

אאאאאאאK
אאFXJ EXאF٣J٣E

0)()(1 =−+
∆Η

−− EshEPEF TTUA
M

VreTTF

אF٤J٣EF٦J٣EF٧J٣E،אא
אאא(Homogeneous reactors)



א٢٦١אא 
אאאא
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אFאאEBatch Operation (Non steady-State) 
אאאאאאאK
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אKאאאא

אאאאאא،
אאאKא
אאאKאאא

אK
אאאא،אאאאא(CSTR)K

אאאאאאא
FאאאKEאאא

אאאאאאKא
אאאאא

אK



א٢٦١אא 
אאאא
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אאאאאאא
אאאאאאKא

(Hexamethylenetetramine)،אאא
אFאאאEאאא

אאאאא(Exothermic reaction)K
אאאאא

אאאאKאאא
א،אאא،אא

אאאאאK
אאאאאK

אאאא
אאאאאKאאאאאא

א،אFאאאאEאא
אאאK

אאאFאאE
The Ideal Tubular-flow Reactor (Plug-flow Reactor, PFR) 

אא(PFR)אאאאאא،
אאאאF٣אJ٢KEאאא

אאFאאEאאאK
אאאJאאאJ

אאאאKאא
אVאF٣J١٠EF٣J١١EאאאאK

V∆אאאK
אF٣J١٠EF٣J١١EFPartial differential 

equations)אאאאאK



א٢٦١אא 
אאאא
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





٣אJ٢Wאאא


אאאאאא،אא
אאאאאאKא

אאאאאאא،Wאאאא
FאאEא،אאאא،אKאא

אאאאאא(Plug-flow 
reactor)Kאאאאאא

אאאK
אאאאא

אאאאKאאאאאK


 


 




PFR 
אא א 



 

 

 

אאאא  

 

  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א



א






٤
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אאHeterogeneous Reactions 

אא

אאאאא

אא

אא
١K אאא 
٢K אאאא 
٣K אא 
٤K אאאאא 

אא

٨א
אא

אאאאאא

אא

 אאא 
 אאא


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אאאTypes of Heterogeneous Reactions 

אאאאאאאא
אאKאאא

،אאKאא
אאאאאא

אאWא(Cracking)אא،
(Reforming)א،(Dehydrogenation)Fא

אאEא،(Isomerization)،א
(Desulfurization)KKKK

אאאאאאאK
אאאFE

אFKEאאאאא
אאKאא

א(Transient)אאאאאא
אא(Steady-state)K

אאאאאאא
Na2SO4NaClאאW

(g)4(s)2(g)23(g)(s) 2HClSONaOHSO2NaCl +→++ 

K
אאאאאאא

אאאאאאאאא
אאא،אא

אא(Bubble column)אאאאא
(Countercurrent)א(Co-current)Fא

אאאא(Spray column،



א٢٦١אאא 
אאאא

 
 

- ٤٦ - 

אאKEאאאCO2
אא(Amine Solution)אK

אאאאאאאא
אאאאJאאאאK

אאא(Alkylation)AlCl3(s)
K

אאאאא
א(Sludge)Kא

אKאאאאאאא
אא(Hydrogenation)א،

אאKאא
א(CSTR)אאאאאא

אאאאאאKאאא
אאאא،אאאאא

אאאKאאא
،אאאא

אK
אאאאאא(Fixed Bed Reactors)א

אאאא،K
אאא(Volatility)א

א
Kאאא

אאאא،אאא
אK



א٢٦١אאא 
אאאא
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אאאDesign Of Heterogeneous Catalytic Reactors 

אאא
אאאKאאא

،אאא،א،אאאאאK
אאאאאאאא

אאK

אאFIXED BED REACTORS

אConstruction and Operation

،אאאאא
אאא،א

אKאאאאא
،אאאאאא

א،אאא
אKאאאאאאא

אאאK
א،אאאאא

אאאאKא
אאאא

٤J١،אאאאא
אאאא،אאא،א

אאאאאאF
٢٥EאאאFאא

Exothermic reactionEKאא
אאאאK



א٢٦١אאא 
אאאא

 
 

- ٤٨ - 


٤J١WאאאK

אאאאאאא
אKאאאא

אאאאא،
אאא،אאא

،אאאאא
،אאאאא،א
אאאא

אאאKאאא
אאאא،אK

אאאא
אKאאאFאא(Hot Spotא

אאאאאאK
אאאאא(Intercooler)}

א٤J٢K
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







٤J٢WאאאאאאFE،אא
FEאא

אאאאאא
אא،א

אאאאK

 )أ(

 )ب(



א٢٦١אאא 
אאאא
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אאאאאאאW
J א
J אא 

J אאH،אא،
אאאאא

אאא
א،אאאאא

אאאאאא
אאאאאאאאא

אF٤J٢KEאאא
אFאאאא

אאאאEאאאא،
אאאאא،
אא،א،אאאאאא

אKאא
אאא،אא

אאאא،(Equilibrium 
Conversion)K

אאאאאאא
א،אאאא

אאאKאאאאW
J אאאאא

،אאאא
אאK

J אאאאאאאK
אאאאאאאא

אאא



א٢٦١אאא 
אאאא

 
 

- ٥١ - 

אאא
אאאאאא

400-500oCK 
J אאאא

W
F١E אאאאאK
F٢E אאאאK 

،אאאאאאאאא
אאאאאאK

אאאאאאא
אאאאאא

אאא،אא
אK

(Regeneration)אא
،אאאאאא

KאאאJא
אאJ(Shut down)

אא،אאK
אאאאאאאK

אאאאאאא
אאאא،אאא

אאא،K
אאאא

אK
אאאאאאאאא

אאאאאK،
אאאאאא0.91 mאאא



א٢٦١אאא 
אאאא

 
 

- ٥٢ - 

،אא،אאא
3 mא،אא

אאא،אאא3 m
Kאאאא

K
אא

אאאאאMonolith Catalyst Beds
אאאאאאא

אא،אא
אאאאאאאא

Kאאא
אאאא

אאKאאאא
א،א

אKאאא
(Airfoil)אאאאא،

א٤J٣K









٤אJ٣WאאאאK

א א 

אא 

אא 



א٢٦١אאא 
אאאא
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אאאאאאאא
אאא،אאאא(NOx)א
א(HC)א(CO)אאא،(Pt)

א(Rh)א(Pd)אK
אאJאאאאאאJ

אא،אאאא
אאK

אאאאAuto Thermal Reactors
אאאאF

אאא،אWWater-Shift reaction)
CO+H2O↔H2+CO2Eאאאא

Kאאאאאא
אאאאF٤א–٤KEאאא

אאF٤אJ٤Eא،(Recycle)
אאאF٤אJ٤KEאא

אאא(Auto Thermal)،אאאא
אאKא

אאאאאא
אאאאK

אאאאאאא٤J٤
אאאא،אאאK










א٢٦١אאא 
אאאא
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




















٤אJ٤WאאאאK


אאFLUIDIZE BED BEACTORS 
אאאאא

אאאאKאא

א

א
א 

א 

Jאא 

אא 

א

א

Jאא 

אא 

א 

א א 

Jאא 



א٢٦١אאא 
אאאא
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א(Bubbling Regime)א٤J٥K
אאאא

אKאא–א
JאאאאאאKא

אאאא(Dense Phase)
אאאאKאאא

،אאאFאא
אאKE،אא

אא،אאא
F٤J٦EK









٤J٥WאאאאK







 



א

H
    



א٢٦١אאא 
אאאא
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
٤J٦WאאK



אאOperating Characteristics
אאאאאאאאאא

،אאאKאא
אFא310אאא

אאKEא٤J٧אאאK
אאאאK

אאאא
א(Regenerator)אFEאא

אא،אאFEKאא
،אאאאאאא

אא٤J٧אאK
אאאאאאא

אא،א(Hot 
Spot)אאKאאא

אאאאאאK



א٢٦١אאא 
אאאא
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אאאא،
Fאאאא

אאאKEאא
،אאאאאאאאאאK

אאאאאאא
אKאאא

אא،אאאאאK
אאאאאאאא

(Cyclone Separators)،אא،אאא
אאאK

אאאאאאא
אאאאKאאא
אK

אאא(Gas Oil)אאאא
א،אאאאאא(Molecular 
SieveאאK


٤J٧WK



א٢٦١אאא 
אאאא
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אאSLURRY REACTORS
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 אאא 
 אאא


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אאאאא
א،אאא

אאK
אאא
אאאאאK

אאאאאאאאFThermodynamicE
אK

 
 
 














אאאאאאאאK
אא،

אKאאאK
אאאאאאאאא

אK
אאאKאא

אאאאאאאK

 

 

א




א



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אא
אאאאאW

١K א
אאאK 

٢K אאא(Active centers)אאאא
אאא،אא

 Kאאאא
٣K אאאא

אK 
٤K אא(Equilibrium conversion)אאא،א

אא(Forward reaction)
א(Reverse reaction)K 

٥K אאאא(Selectivity)K 
٦K ،אא،

אאא(Chain reaction)א
אאK 

٧K אאאאא(Auto catalytic reaction)
אאאK 

אאאאאK

אActivity

אאאאאK

אSelectivity

אאאK



א٢٦١אא 
אאא
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אPoisoning 

אאאאאאK

א
אW
aK (Active ingredient)אאK 
bK א(Support)אא،א

אK 
cK  (Inhibitors) אאא،א

אאKא
אאאאאא

אKא
אאאK 

dK א(Promoters)א
K 

א
Heterogeneous Catalysis

אאא،אאאאא
אאאאאKא

אאK
אא(A → B)אאW



א٢٦١אא 
אאא
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
١K א(External Diffusion)אאAאK 
٢K אא(Internal Diffusion)אאAאK 
٣K אא(Adsorption)אאאאאא

(Physisorption) ،אא(Chemisorption)K 
٤K אאאא (Surface reaction)K 
٥K א(Desorption)אאאאK 
٦K אאאBאאK 
٧K אאBאאK

Homogeneous Catalysis 

אאאאאאKא
אאאאKKאא

אאאא(PdCl2)K

אא
אאאFE،אא

אאאKא
אאW



א٢٦١אא 
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
١K א(Precipitation) 

אאאא،
אאאא،אאא

אK
٢K אImpregnation 
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• אאאאאאא
אאK 
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• אאאאאKאא

אאאאאאאK 
٥K אא

אאאאאאאאאK
אאאאאאK

אאא
אאאאאאאK

אאאאא
אK

אאאאאJאJ
אאK


 



 

 

 

  

 

  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 










٦



א٢٦١אא 
אא

 
 

- ٦٧ - 


אא

אא
• אאאאאאא
• א،אאאא

אאאאK
• אאאאא

א
• אאאאא
• אאאאאאא

(1)

אאאאאאא
אאאאאאW

k (h-1) 0.5 1.1 2.2 4.0 ٦.0 

T(oC) 30 40 50 60 70 

אאא

א

אאEאL
Kאאאאאא

אא5אא،W

• ln k 1/Tא
• ln k1/T  
• אאא
• EאL אאאא



א٢٦١אא 
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אאאExcelWindowsא
אאW

אאאAאא
אאאאאאאא

אA1+273enterא303אB א





אאאאאא303 א
אB1אאאא

אאאאאא
אB
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



• אאא1/TאC1אא
אא



א٢٦١אא 
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

• kאDאEאFln (E1אא
אkא



א٢٦١אא 
אא
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



אColumn InsertEאCא
אא




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


 












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



אאאאEFאא
אא،אאאאXY(scatter)






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

• Next  אא





• אאא
אאאאchartאAdd  Trendline 





א٢٦١אא 
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

• אAdd trendlineאlinear



אoptionsאאW




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


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אא

 
 

- ٧٧ - 

• OKא
• אאאאאא

אאאgrid linesאאאאא
אאאאאאא

אא
אא








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

• אאאא-E/R–6529.4ln L
20.927R = 0.008314 kJ/mol KE=54.29 kJ/molX 

1011L = 3.19
אאExcel אאאאא

א


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אא
אאא

אאא

١. אאא
• אא
• אא
• אא
٢. אאא
• אאאא
• אאא
• אאאא
٣. אאא
• אאאאא
• אאאאא
• אאאא
٤. א
• אאא
• אאאאאאא
• אאאאאא
٥. א
• אאאא
• אאאא
• אאאא
٦. אאאא
• א
• אא
• א
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٧. אאאאאא
• אאאא
• אאאא
• אאאא
٨. אאאאא
• א
• אא
• א
אאא .٩
• א
• אא
• 
١٠. אא
• א
• אא
• אאאא 

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אא
אאא

אאא

١. אאא
• אא
• אא
• אא
٢. אאא
• אאאא
• אאא
• אאאא
٣. אאא
• אאאאא
• אאאאא
• אאאא
٤. א
• אאא
• אאאאאאא
• אאאאאא
א .٥
• אאאא
• אאאא
• אאאא
٦. אאאא
• א
• אא
• א
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٧. אאאאאא
• אאאא
• אאאא
• אאאא
٨. אאאאא
• א
• אא
• א
٩. אאא
• א
• אא
• 
١٠. אא
• א
• אא
• אאאא 

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

אא
אאWאא١

Wא٢
Wא٤
Wאאאא٦

אאאא٨
אאWאא١١

١٢
אאא١٣

אא١٤
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