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Points de fonctionnement d'un réacteur -TD 10
Correction exercice 3

1. On envisage le RPAC dans lequel est realisée la réaction R — 2P1 + P2, ses caractéristiques sont
reprises sur le schéma suivant :

Le taux de conversion du réactif R est défini a partir des flux molaires selon Frs = Fre (1 -X)

Bilan de matiére en fonction du taux de conversion : il suffit de dresser le tableau d’avancement

R 2P1 P>
Entrée Fre =Co Q
SOI’tIe FRe ( l - X ) 2 FRe X FRe X

Bilan de matiére en fonction de la vitesse : on revient a I’expression générale du bilan de matiére pour une
espece en régime permanent :
débit entrant + débit produit = débit sortant + débit d’accumulation

Soit en régime permanent :
Fie+Fip=FiS ou Fie+17irV=FiS

Réactif R : Fre— 1V =Fp
Produit P1 : 2rV =Fpqq
Produit P2: rV =Fpyg

2. En introduisant le taux de conversion dans la relation traduisant le bilan de matiére pour le peroxyde , on
obtient

Eh(;'_ rV =Fps = !;§; 1-X)

rV = Fg.X
On apar ailleurs r =k [R] ou [R] est la concentration du peroxyde dans le réacteur , cette concentration est
égale a celleensortie : [R]=Frs/Q

F
k SS V=FpX o kFg(1-X)T = E¢,X

En conclusion :

kt 1

= 1+kt = 1
1+kr
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Script Python :

=Créer un tableau numpy correspondant a I’intervalle de températures imposé
e . 1
= Définir une fonction Xcin (T ) =X in(T) = ————
T
koexp(—ﬁ)r

ou definir une fonction k (T) puis une fonction X (' T)
=Créer un tableau numpy contenant les valeurs de X

Temp= np.linspace ( 250,600.500)

#calcul des valeurs de k pour chague température
def k(T):
return k0*np.exp(-Ea/R/T)

#calcul du taux de conversion pour chaque température #
def XI(T):

Y = tau*k(T)

return Y/ ( 1+Y)

Xcin=XI(Temp)

Courbe obtenue :
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On détermine graphiguement X >50% pour T > 460 K

3. L’application du 1* principe de la thermodynamique au réacteur ouvert conduit a

dU
q-= ZFishis _ZFiehie +<E>t

En régime permanent et en introduisant les approximations usuelles , cette expression se reécrit :
q= < Fi, Ci)(Ts - Te) + rVp A H° ou q = Cyy .uQe(T - Te) + rVgp A H®

4. Pour un fonctionnement en mode adiabatique =0 , soit

_ CoA,H® T—T,

T=Te +JX avec | = o
m

ouxX =

Script Python : il suffit de définir une fonction Xadia (T) et de créer un tableau renvoyant les valeurs de cette
fonction sur I’intervalle de températures considéré
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#2-Aspect thermodynamique , fonctionnement adiabatique "
J=-CRe*DrH0/Cp/mu
def X2 (T):
return (T-Tel)/J
Xadia =X2(Temp)

Pour Te =450 K , on obtient la courbe :
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Les deux courbes n’ont pas de points d’intersection : il n’existe pas de point de fonctionnement .

5. Pour le réacteur double enveloppe ,onaq=US (Tea-T) ;o0n obtientalors
US(Teau -T) = CnuQe (T — Te) +rVAH® = Cm/"Qe(T - Te) + CoQ. XA H®

X = US(Tequ—T)=CmiQe(T—Te) ou

Soit . v
CoQelArH Co?ATH"

ComhyH°

 US(Teau=T)=Cmb(T=To) _ US(Toqu—T) L T

J

Script Pyhton :

#3-Aspect thermodynamique, avec refroidissement par |'eau #
8= 3l4e-4 #surface d'échange en m2#

U = 80 # coefficient d'echange . W/m2/K

Teau=293 #température de |'eau en K#

E=5*U/(CRe*VR/tau)/BrHO
def X3(T):

return E*(Teau-T)+(T-Tel)/J
Xechange = X3(Temp)
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Les courbes obtenues pour Te =450 K et Te = 600 K sont représentées ci-dessous :

Te =450 K Te =500 K Te = 600K
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