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Список 27 Важные формулы проектирования
реакторов Формулы

Важные формулы проектирования реакторов 

1) Конечная конверсия реагента 

fx

ex

2) Константа скорости для реакции первого порядка с использованием
коэффициента повторного использования 

fx

ex

3) Константа скорости реакции второго порядка с использованием коэффициента
повторного использования 

fx

ex

Xf = (
R + 1

R
) ⋅ X1

0.600167 = ( 0.3 + 1

0.3
) ⋅ 0.1385

k' = (
R + 1

𝛕
) ⋅ ln(

Co + (R ⋅ Cf)

(R + 1) ⋅ Cf
)

31.10252s⁻¹ = ( 0.3 + 1

0.05s
) ⋅ ln(

80mol/m³ + (0.3 ⋅ 20mol/m³)

(0.3 + 1) ⋅ 20mol/m³
)

k'' =
(R + 1) ⋅ Co ⋅ (Co − Cf)

Co ⋅ 𝛕 ⋅ Cf ⋅ (Co + (R ⋅ Cf))

0.906977m³/(mol*s) =
(0.3 + 1) ⋅ 80mol/m³ ⋅ (80mol/m³ − 20mol/m³)

80mol/m³ ⋅ 0.05s ⋅ 20mol/m³ ⋅ (80mol/m³ + (0.3 ⋅ 20mol/m³))
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4) Концентрация реагента для реакции второго порядка для поршневых реакторов
или бесконечных реакторов 

fx

ex

5) Концентрация реагента для реакции первого порядка в сосуде i 

fx

ex

6) Коэффициент повторного использования с использованием общей скорости
подачи 

fx

ex

7) Коэффициент рециркуляции 

fx

ex

C =
Co

1 + (Co ⋅ k'' ⋅ 𝛕p)

23.66304mol/m³ =
80mol/m³

1 + (80mol/m³ ⋅ 0.062m³/(mol*s) ⋅ 0.48s)

Ci =
C i-1

1 + (k' ⋅ trC2')

0.439136mol/m³ =
50mol/m³

1 + (2.508s⁻¹ ⋅ 45s)

R = ( F0'

F
) − 1

0.25 = (
15mol/s

12mol/s
) − 1

R =
VR

VD

0.300008 =
40m³

133.33m³
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8) Коэффициент рециркуляции с использованием конверсии реагентов 

fx

ex

9) Начальная концентрация реагента для реакции второго порядка для поршневых
реакторов или бесконечных реакторов 

fx

ex

10) Начальная концентрация реагента для реакции первого порядка в сосуде i 

fx

ex

11) Начальная концентрация реагента для реакции первого порядка с
использованием скорости реакции 

fx

ex

R =
1

( Xf

X1
) − 1

0.300108 =
1

( 0.6
0.1385 ) − 1

Co =
1

( 1
C ) − (k'' ⋅ 𝛕p)

83.98656mol/m³ =
1

( 1
24mol/m³ ) − (0.062m³/(mol*s) ⋅ 0.48s)

C i-1 = Ci ⋅ (1 + (k' ⋅ trC2'))

3415.8mol/m³ = 30mol/m³ ⋅ (1 + (2.508s⁻¹ ⋅ 45s))

Co =
trC2' ⋅ ri

Xi-1 − Xi

76.5mol/m³ =
45s ⋅ 0.17mol/m³*s

0.8 − 0.7
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12) Общая конверсия исходных реагентов 

fx

ex

13) Объем жидкости возвращается к входу в реактор 

fx

ex

14) Объем на выходе из системы 

fx

ex

15) Объем сосуда i для реакции первого порядка с использованием молярной
скорости подачи 

fx

ex

16) Объем сосуда i для реакции первого порядка с использованием объемного
расхода 

fx

ex

X1 = (
R

R + 1
) ⋅ Xf

0.138462 = ( 0.3

0.3 + 1
) ⋅ 0.6

VR = VD ⋅ R

39.999m³ = 133.33m³ ⋅ 0.3

VD =
VR

R

133.3333m³ =
40m³
0.3

Vi =
trC2' ⋅ F0

Co

2.8125m³ =
45s ⋅ 5mol/s

80mol/m³

Vi = υ ⋅ trC2'

2.745m³ = 0.061m³/s ⋅ 45s
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17) Объемный расход для реакции первого порядка для сосуда i 

fx

ex

18) Пространство-время для корпуса i для реакторов со смешанным потоком
различных размеров, установленных последовательно 

fx

ex

19) Пространство-время для реакции второго порядка для поршневого потока или
бесконечных реакторов 

fx

ex

20) Пространство-время для реакции второго порядка с использованием
коэффициента повторного использования 

fx

ex

υ =
Vi

trC2'

0.066667m³/s =
3m³
45s

trC2' =
C i-1 − Ci

ri

117.6471s =
50mol/m³ − 30mol/m³

0.17mol/m³*s

𝛕p = ( 1

Co ⋅ k''
) ⋅ (( Co

C
) − 1)

0.47043s = ( 1

80mol/m³ ⋅ 0.062m³/(mol*s)
) ⋅ ((

80mol/m³

24mol/m³
) − 1)

𝛕 =
(R + 1) ⋅ Co ⋅ (Co − Cf)

Co ⋅ k'' ⋅ Cf ⋅ (Co + (R ⋅ Cf))

0.731433s =
(0.3 + 1) ⋅ 80mol/m³ ⋅ (80mol/m³ − 20mol/m³)

80mol/m³ ⋅ 0.062m³/(mol*s) ⋅ 20mol/m³ ⋅ (80mol/m³ + (0.3 ⋅ 20mol/m³))
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21) Пространство-время для реакции первого порядка в сосуде i 

fx

ex

22) Пространство-время для реакции первого порядка для поршневого потока или
для бесконечных реакторов 

fx

ex

23) Пространство-время для реакции первого порядка для сосуда i с использованием
молярного расхода 

fx

ex

24) Пространство-время для реакции первого порядка для сосуда i с использованием
объемного расхода 

fx

ex

trC2' =
C i-1 − Ci

Ci ⋅ k'

0.265816s =
50mol/m³ − 30mol/m³

30mol/m³ ⋅ 2.508s⁻¹

𝛕p = ( 1

k'
) ⋅ ln( Co

C
)

0.480053s = ( 1

2.508s⁻¹
) ⋅ ln(

80mol/m³

24mol/m³
)

trC2' =
Vi ⋅ Co

F0

48s =
3m³ ⋅ 80mol/m³

5mol/s

trC2' =
Vi

υ

49.18033s =
3m³

0.061m³/s
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25) Пространство-время для реакции первого порядка для сосуда i с использованием
скорости реакции 

fx

ex

26) Пространство-время для реакции первого порядка с использованием
коэффициента повторного использования 

fx

ex

27) Скорость реакции для сосуда i реакторов со смешанным потоком различных
размеров, установленных последовательно 

fx

ex

trC2' =
Co ⋅ (Xi-1 − Xi)

ri

47.05882s =
80mol/m³ ⋅ (0.8 − 0.7)

0.17mol/m³*s

𝛕 = ( R + 1

k'
) ⋅ ln(

Co + (R ⋅ Cf)

(R + 1) ⋅ Cf
)

0.620066s = ( 0.3 + 1

2.508s⁻¹
) ⋅ ln(

80mol/m³ + (0.3 ⋅ 20mol/m³)

(0.3 + 1) ⋅ 20mol/m³
)

ri =
C i-1 − Ci

trC2'

0.444444mol/m³*s =
50mol/m³ − 30mol/m³

45s
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Используемые переменные

C Концентрация реагента (Моль на кубический метр)

C i-1 Концентрация реагента в сосуде i-1 (Моль на кубический метр)

Cf Конечная концентрация реагента (Моль на кубический метр)

Ci Концентрация реагента в сосуде i (Моль на кубический метр)

Co Начальная концентрация реагента (Моль на кубический метр)

F Свежая молярная скорость подачи (Моль в секунду)

F0 Молярная скорость подачи (Моль в секунду)

F0' Общая молярная скорость подачи (Моль в секунду)

k' Константа скорости реакции первого порядка (1 в секунду)

k'' Константа скорости реакции второго порядка (Кубический метр / моль-секунда)

R Коэффициент рециркуляции

ri Скорость реакции для сосуда i (Моль на кубический метр в секунду)

trC2' Скорректированное время удерживания композиции 2 (Второй)

VD Объем разряда (Кубический метр)

Vi Объем сосуда я (Кубический метр)

VR Объем возвращен (Кубический метр)

X1 Общая конверсия исходного реагента

Xf Конечная конверсия реагента

Xi Реагентная конверсия сосуда i

Xi-1 Реагентная конверсия сосуда i-1

υ Объемный расход (Кубический метр в секунду)

𝛕 Пространство-время (Второй)

𝛕p Пространство-время для реактора поршневого типа (Второй)
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Константы, функции, используемые измерения

Функция: ln, ln(Number)
Natural logarithm function (base e)

Измерение: Время in Второй (s)
Время Преобразование единиц измерения 

Измерение: Объем in Кубический метр (m³)
Объем Преобразование единиц измерения 

Измерение: Объемный расход in Кубический метр в секунду (m³/s)
Объемный расход Преобразование единиц измерения 

Измерение: Молярный расход in Моль в секунду (mol/s)
Молярный расход Преобразование единиц измерения 

Измерение: Молярная концентрация in Моль на кубический метр (mol/m³)
Молярная концентрация Преобразование единиц измерения 

Измерение: Скорость реакции in Моль на кубический метр в секунду (mol/m³*s)
Скорость реакции Преобразование единиц измерения 

Измерение: Константа скорости реакции первого порядка in 1 в секунду (s⁻¹)
Константа скорости реакции первого порядка Преобразование единиц измерения 

Измерение: Константа скорости реакции второго порядка in Кубический метр /
моль-секунда (m³/(mol*s))
Константа скорости реакции второго порядка Преобразование единиц измерения 
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