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III. Lois de vitesse

Onavu (IT) : -r, = f(X) —> les équations caractéristiques servent a dimensionner les réacteurs.

Mais en général on ne connait pas la variation de -r, avec X!

La loi de vitesse donne: - 3 = R 4 LA &6,
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III. Lois de vitesse

2) Expression des concentrations en fonction de X

A +9.B —> E C+ QD
a) Réacteur fermé | Re YA

A t=0 mélange A, B et inerte I. Au temps t, aprés avoir atteint une conversion X, on a :
o N, = Nyo (1-X) (Ep)
et ¢ Ny = (moles B a t=0) - (moles B consommées)

- b . b f i
= N5 == NgX : parmole de A, = mole de B réagit
a a
oN. = No +& NgX :  parmole de A £ mole de C se forme
- a ' a
eN, = Npo +d Ny X : parmolede A, d mole de D se forme
- a a
oN, = Ny :  inertes ni convertis ni produits
ainsi: N = Mot Ngo T 001 By + i | [ - A -4 1
N _ .
~

o \8( Povmmme bo @% Weeddhs uw%(/uquu
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III. Lois de vi‘cesse~

On cherche Cj = f(X)

C, = NA:M s C. = Nﬁann _(b/a)NmX
A V Vv r - Vv N

on définit| 9. =

Nio Ceo  Jio

Mooy Coc

:8rendc itions 4| entrée du réacteur

Ay \Ro Y
CA= 1’ ’% k‘iw'{'
g - 7 e
S VEC T ICTLS
M‘J‘»L@c 7{ nCr2VA)
CC = Fi -
CD I\/‘{*CJQ@D’E\;’\ki cw':/_;,j{)
: .’ . @ Q’ - f ".A’f"‘ AT . a4, ; L ""- L o N -

G o C:}‘g (x) |

III. Lois de vitesse

b) Réacteurs en flux continu

Analogie avec les réacteurs fermés en remplacant N, par F; :

ici Cx=F,/Q=NT*/L2T*=NL> %
Fro (1-X)
‘CA = Q
Fro( 0 - (b/a)X) | o - Fo -G Yo
-Ce = Q oY Froo CaoQ  Yao
Fro ( O, + (c/a)X)
F'CC = Q
| Fro( O, + (d/a)X)
. 5= Q
=> 4 L g -V .Vp/ . ,
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III. Lois de vitesse

3) Les tableaux steechiométriques +,(B [ d

& a) Réacteur fermé
.-—-_—-\-

espece
A
b b
B Ngg = 93 Nzg == Ng X Np = Nyo (eB -=X)
a a
C C
c Neg = 6c Ny ¥ ; Nyo X Ne = Nyg (ec * ‘a‘X)
d
2 D Npg eD Nyg + g Nyo X Np = Ngo (QD +~X)
I(inerte) N = 0, Ny, N; = N = O, N,
Nro Ny = TO+6NAOX
I  éci vz MA
\.&f'y

III. Lois de vitesse

b C d
A+ B — —C+—D
a a a

e D) Réacteur ouvert

y,

2 Do,
espéce aV=0(t=0) variation a un volume V (1) (=T +variation)
A Fy S F, = Fy, (1-X)
e b b ".4 (»: f
B Fgo = 913 m'Ao == Fro X Fs = Fpo (613 = =] " (‘
a ) a 4 Az
- C V C ?‘;r{/& NS & A
C Feo= ec m?m = FpeX Fe=Fao (ec ¥ gX)
: a
. d d '
D Fpo = en on + g Fro X Fp=Fao (GD + ;X)
I (inerte) 0, ¥z, =Fo=0,Fy
Fio Fr=Fpt 0 Fro X



* Réacteur fermé

III. Lois de vitesse

» 4) Cas des réacteurs a volume ou débit volumique constant

* Réacteur en flux

e (Y
v
a

B

A volume constant V =V, donc :

- NALGVBLb/al)E) Cio( 0, (b/a)x)

N, (1-X)

= CAO (1_)()
\Y

0

0 b

=C,( 6, + (c/a)¥)

=Cpo( 6, + (dfa)X)

ses.
SO0,
$ 5
S opa o
s,

A débit volumique constant Q = Q,, donc :

= FrlQ= Frol/Qp = Cro

meémes expressions de C

III. Lois de vitesse

equation d'état : PV = N.RT

. 5) Cas des réacteurs a volum

’

Réacteur fermé : V varie (P constante)

Réacteur en flux : Q varie

—> réaction phase gaz avec variation du nombre de moles & # 0
exemple : N, + 3H,—> 2 NH, : Q ™ quand X 7

)
X pepcon B Uy

T:enkK
P : pression totale, en atm
R : constante des gaz parfaits

U

atout=0:PV,=N,RT

F Qe

'valable en tout point du'systéeme au tempstou Tt



I II1. Lois de vitesse

onavu

on pose

alors

par analogie

>
B e
=

200
o Oy
S W
5 W
®y

oo

NT=NT0+6NA0X

(N N \ . o
—TJ =1+ [ﬂJ OX=1+dy,X ol y,,:fraction molaire initiale de A
\NTO NTO

variation du nombre total de moles en fin de reaction7

&= nombre total de moles introduit |
4
€=0 [%} =&z : coefficient d'expansion molaire
7

-, pour réacteur fermé

Nro
’ S

H P ) 5

e \ .,

L4

—

- N ~ Il
. - g s
. A e

L

"< pour réacteur en flux continu (réacteur ouvert)

III. Lois de vitesse

Expression des concentrations en fonction de X :

-

Cj = NJ./V (réacteur fermé) ou

C=F / Q (réacteur ouvert)

alors :

=
_ 1 -X T P
L1+€eX T JLP
/ \r LY o N
c ¢ |G- bRX TP o
B AO¥ 1vex TP
(i N - N/ N
Ce = Co _G_C;(f_/a_)x_ Tl P
Ny 1+8X )\TJ\DOJ
4 DVRYa
F ¢ =, [Oor WX (1 )(p
N 1+€X /xTJ\pOJ
. -4

)

o



III. Lois de vitesse

RESUME :

/ﬁ / .r"h‘ s AR Q ’:‘ p 4 ‘ PV B s GO N
[ .oV} / & L e - i i
® -
4 e ALY €
Vv W A/ =il L 5 | Ay & Ao Y AAR
5 i '
J £d £ .~ e -
° ! o L U WA 4 AU AL
7 - - ﬂ iy
s . [~ : - - |
e 1 vy oG = st - 8 > - re )
o
7 ] ‘\
{ - 7 - {
° AR - A 3 &:y &
° 3 8 y S = X \_,<
1
= . A 1 _
° a - v 3 - - -4 L8 [ A A -~ - 4 C4

—> on obtient -r, = f (X) : expression des courbes de la partie I !

= on peut donc dimensionner les réacteurs : calcul de t ou de Vv

A
’ Ve
- > 2 J
v/ - ,_1 < -'si.;< - f/’ , s ( A Y _
Ve = - Ay 4 = - -
- "R

(&)
a

i
|
D
=
5(
]
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i
i
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