1,3,4 Понятие технологии,степень превращения, выход продукта, производительность   Под технологией понимают научное описание методов и средств производства. Технология – это наука, изучающая способы и процессы переработки продуктов природы в предметы потребления и средства производства. ХТП – это совокупность операций, позволяющих получить целевой продукт из исходного сырья. В ХТП различают несколько стадий: 1)подвод исходных реагентов (молекулярная диффузия, перемешивание для уменьшения расстояния между молекулами), химическая реакция, вывод продуктов реакции.   Технологический режим – это совокупность основных факторов, параметров, влияющих на процесс, а также на выход и качество продукции (температура, давление, катализаторы, способ перемешивания).  Степень превращения – количество основного исходного реагента, использованного на химическую реакцию.   Селективность процесса – отношение количества основного исходного реагента, превратившегося в целевой продукт к общему количеству превратившегося вещества.   Выход продукта – отношение фактически полученного продукта к максимальному (теоретическому) количеству продукта.   Производительность – количество продукта, полученного в единицу времени. Максимальная производительность процесса называется мощностью. Для сравнения работы аппаратов используют понятие интенсивности – производительность, отнесенная к какой либо величине, характеризующей размер аппарата.

2 Классификация ХТП       ХТП различают по агрегатному состоянию: гомогенные и гетерогенные. Легче проводить гомогенные процессы, т.к. взаимодействие веществ идет легче.        По способу применения катализатора: каталитические и некаталитические.

По гидродинамическому режиму: РИС (при перемешивании концентрация по всему объему реактора одинакова) и РИВ (концентрация веществ меняется плавно по длине и высоте реактора).    По температурному режиму: изотермические; адиабатические (нет т/о с окружающей средой, для РИВ); политермические (в зависимости от условий и времени протекания процесса, хим.рекации идут как в изотермическом, так и в адиабатическом режиме.)    По тепловому эффекту: эндотермические (с поглощением тепла); экзотермические (с выделением тепла).

5 Равновесие ХТП
Среди технологических процессов выделяют обратимые и необратимые процессы. Равновесие в ХТП характеризуется равенством скоростей прямой и обратной реакцией. В результате чего соотношение компонентов в системе остается неизменным до тех пор, пока не изменятся внешние условия: температура, концентрация, давление. При изменении условий процесса равновесие нарушается произвольно, и начинают происходить процессы, ведущие к установлению равновесия при новых условиях.

ЛЕ-ШАТЕЛЬЕ: в системе, выведенной из равновесия, происходят изменения, направленные к ослаблению взаимодействий, выводящих систему из равновесия.

Для сдвига равновесия в сторону увеличения продуктов реакции, необходимо понизить температуру и концентрацию продуктов, увеличить концентрацию исходных веществ. 

Количественно подвижное равновесие для гомогенных и гетерогенных процессов, идущих в кинетической области, измеряется константой равновесия 
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. Для газов константу равновесия можно выразить через парциальное давление реагирующих компонентов 
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Данное уравнение применимо для нахождения неизвестной константы равновесия при известном тепловом эффекте, и при условии. Что давление в системе постоянно.
6 Скорость технологических процессов
Скорость технологического процесса – величина, результирующая скоростей прямой, обратной и побочных реакций. Скорость процесса определяет производительность аппаратов, их размеры, а также их количество. Скорость рассчитывается на основе выхода продукта или через константу скорости реакции W=K*C; W=K*C*F. Для увеличения скорости процесса необходимо увеличение определяющих величин для скорости процесса. Выбирают наиболее рациональный метод, который требует наименьших затрат для достижения максимальной скорости процесса. 1)увеличение
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.Достигается за счет увеличения концентрации исходных в-в, отводом продуктов из зоны реакции( конденсацией, абсорбцией, десорбцией, осаждение), также за счет изменения температуры и давления. 2) увеличение константы скорости процесса, достигается за счет увеличения температуры системы, применением катализаторов, интенсификацией перемешивания.
7 Гетерогенные процессы
Гетерогенные процессы состоят из 2х и более фаз, компоненты находятся различных фазах, что связано с перемещением вещества через поверхность раздела фаз. Различают следующие гетерогенные процессы: 1) Абсорбция – поглощение газов жидкостью; 2)Десорбция – выделение из жидкости растворенного в ней газа при нагревании; 3) Выпарка – испарение растворителей из растворов (растворитель летучий, растворенное вещество нелетучее); 4) Конденсация – Переход пара или газа в жидкость; 5) Дистилляция – разделение смеси летучих жидкостей на компоненты путем их нагревания с последующей конденсацией.
Гетерогенные процессы многостадийны. Скорости отдельных стадий могут различаться и по-разному зависеть от изменения технологического режима.

Стадии гетерогенных процессов: 1) внешняя диффузия реагента к поверхности твердой частицы; 2) Внутренняя диффузия реагента через поры твердого продукта реакции; 3) химическая реакция; 4) внутренняя диффузия газообразных продуктов через твердые продукты реакции; 5) внешняя диффузия газообразных продуктов.

8 Каталитические процессы        Катализ – увеличение скорости реакции при воздействии катализаторов, которые участвуют в реакции, вступая в промежуточное взаимодействие с реагентами, но восстанавливают свой состав с окончанием акта катализа. Обычно кат. Вступает в многократное взаимодействие с реагентами, а значит, количество образующихся продуктов может превосходить массу катализатора. Применение кат.позволяет подавлять реакции., которые могут протекать параллельно, и при этом получать продукты, которые не образуются при некаталитическом процессе.
8 Гомогенный катализ     Гомогенный каталитический процесс протекает в несколько стадий: 1) образование активированного комплекса реагент-катализатор; 2) Реакция комплекса со вторым компонентом, образованием комплекса продукт-катализатор; 3) разложение комплекса продукт-катализатор, с образованием продукта реакции и высвобожденного кат.

В присутствии кат.реакция протекает по более выгодному энергетическому режиму, из-за меньших значений энергии активации каждой стадии. Исходное и конечное состояние системы  в присутствии кат. И без них остается неизменным, а значит кат.не может влиять на состояние равновесия. Катализаторами растворов служат кислоты, основания, ионы металлов. Основным недостатком гомогенных процессов является трудность выделения катализатора, в результате чего часть кат.теряется безвозвратно, а продукт загрязняется им. Механизм кислотно-основного катализа заключается в обмене протонами водорода между реагирующими веществами. Окислительно-восстановительный механизм ускоряется ионами различных металлов.

9 Гетерогенный катализ         Важную роль для гетерогенного катализа имеют активные центры – неоднородные участки, обладающие повышенной активностью. Образующийся промежуточный комплекс не образует отдельных фаз и не обнаруживается хим.анализом. Активность кат.пропорциональна поверхности, доступной для реагентов. Стадии: 1) диффузия реагентов к поверхности кат; 2) диффузия реагентов в порах кат.; 3) образование комплекса реагент-кат.; 4) перегруппировка в комплекс продукт-кат.; 5) десорбция продукта с поверхности активных центров; 6)  диффузия продуктов в порах кат.; 7) диффузия продукта с поверхности кат.

Общая скорость процесса определяется относительными скоростями отдельных стадий. В зависимости от определяющей стадии различают кат. процессы идущиев
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1 Кинетической области (здесь скорости процессов не зависят от коэф. диффузии. Кинет. уравнение учитывает влияние технол. параметров на скорость кат. процесса)

Δp – парц. давление реагентов; Р- безразм. давлеие, n-порядок р-ции;  β – коэф. пересчёта к норм. давленю и темп-ре

В этой области протекают процессы на малоакт. катализаторах, с малыми размерами зёрен, крупными порами при турб. режиме и низк. температурах. Лимитируется 3, 4, 5 стадиями ГетК.

2 Внешнедиффузионной обл.              3 Внутридиффузмонной обл.
10 Технологические характеристики катализаторов
Твердые катализаторы – это высокопористые вещества с развитой внутренней поверхностью, характеризуются определенной пористой и кристаллической структурой, активностью, селективностью и т.д. Катализаторы в основном состоят из 2х компонентов: носитель (тугоплавкое вещество хлорид алюминия) и активатор (вещество, непосредственно влияющее на активность катализатора). Активность – мера ускоряющего воздействия по отношению к данной реакции        Время зажигания – Это минимальная температура, при которой процесс начинает идти с достаточной скоростью.     Селективность -  способность кат.избирательно ускорять целевую реакцию, при наличие нескольких побочных.         Отравление – возникает в результате взаимодействия катализатора с ядами. 

11 Способы приготовления катализаторов
Методы приготовления: 1) осаждение гидроксидов или карбонатов из их солей совместно с носителем или без него с последующим формированием и прокаливанием контактной массы; 2) Смешение и совместное прессование порошков с получением смешанных катализаторов; 3) сплавление нескольких веществ, металлов и их оксидов   с последующим восстановлением  металлов из оксидов водорода; 4) пропитка хлористого носителя раствором, содержащего активатор, с последующей сушкой и прокалкой.

12 Химические реактора
Химический реактор – аппарат, в котором осуществляется ХТП, сочетающий хим.реакции с массообменными. К химическим реакторам предъявляют следующие требования: реактор должен обеспечивать наибольшую производительность и интенсивность процесса;   должен давать максимальную степень превращения сырья при максимальной селективности процесса; должен иметь малые энергетические затраты на транспортировку и перемешивание реагентов; рациональное использование экзотермических реакций и теплота, подводимая из вне; реактор должен быть надежным в работе, наиболее полно механизированным и автоматизированным. 
Различают следующие модели реакторов: реактор идеального смешения, где концентрация реагентов во всех точках реактора одинакова. Исходное вещество превращается  продукт мгновенно. Реактор идеального вытеснения, где все частицы реагентов движутся в одном направлении, при этом нет перемешивания.

РИВ 
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РИС-НД 
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РИС-ПД 
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Каскад реакторов – несколько последовательно соединенных РИС-НД. В каждой секции мгновенное изменение параметров процесса, равенство параметров во всех точках; отсутствие обратного влияния секций. 
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Графический метод применяется в том случае, если невозможно решить уравнения мат.балансов аналитическим методом. 
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 Для расчёта второй секции каскада проводим II-ую прямую линию для М1-Сао. Получаем М2, далее ┴ вниз → Са,1 и т.д. до необх. концентрации. Количество точек, полученных, при пересечении линии I  и кривой II – даёт кол-во секции, из которых состоит каскад реакторов РИС. Расчёт проводим до тех пор, пока не получится заданная концентрация на выходе из послед. секции.   
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