15.04.20.  ТС - 2  ТОХТ  Моргунова Г.А.
Тема: "Реакторы с различным характером подвода и отвода теплоты"
Вид занятия:лекция
Цель: изучить основные типы реакторов с различным характером подвода и отвода теплоты  
Классификация по условиям теплообмена. Протекающие в реакторах химические реакции сопровождаются тепловыми эффектами (это тепловые эффекты химических реакций и сопровождающих их физических явлений, таких, например, как процессы растворения, кристаллизации, испарения и т.п.). Вследствие выделения или поглощения теплоты изменяется температура и возникает разность температур между реактором и окружающей средой.
При отсутствии теплообмена с окружающей средой химический реактор является адиабатическим. В нем вся теплота, выделяющаяся или поглощающаяся в результате химических процессов, расходуется на «внутренний» теплообмен и на нагрев или охлаждение реакционной смеси.
Изотермические реакторы. Для сохранения постоянной температуры процесса в реакторах этого типа необходимо подводить или отводить тепло в соответствии с тепловым эффектом реакции. Однако, изотермические реакторы сравнительно редко используются в крупномасштабных производствах; высокая стоимость оборудования или теплообмена делает процесс неэкономичным. Поэтому промышленные реакторы чаще проектируются как адиабатическими или политропическими.
Политропические реакторы. В этих аппаратах предусмотрен подвод или отвод тепла.
В реакторах с промежуточным тепловым режимом тепловой эффект химической реакции частично компенсируется за счет теплообмена с окружающей средой, а частично вызывает изменение температуры реакционной смеси.
Особо следует выделить автотермические реакторы, в которых поддержание необходимой температуры процесса осуществляется только за счет теплоты химического процесса без использования внешних источников энергии. Обычно стремятся к тому, чтобы химические реакторы, особенно применяемые в крупнотоннажных производствах, были автотермическими.
Многослойный реактор представляет собой реактор с несколькими адиабатическими слоями катализатора и промежуточным отводом тепла между ними. Отвод тепла осуществляется либо с помощью встроенных или выносных теплообменников, либо добавлением холодной исходной газовой смеси между слоями.
Деление катализатора по высоте позволяет осуществлять промежуточный подвод и отвод тепла по высоте слоя катализатора, подводить дополнительные количества реагентов или отводить конденсирующиеся продукты реакции.
Трубчатые реакторы
В трубчатом реакторе отвод тепла осуществляется путем теплообмена реагирующей смеси с теплоносителем через стенку реактора. Катализатор загружается в трубки небольшого диаметра (28 см), в межтрубном пространстве циркулирует теплоноситель - водяной пар под давлением или расплав солей. Сложность конструкции повышает стоимость таких аппаратов. Однако большим преимуществом трубчатых реакторов являются хорошие условия отвода тепла от катализатора, так как отношение поверхности теплоотдачи к объёму катализатора значительно выше по сравнению с многослойными аппаратами.
В аппаратах этого типа поверхности охлаждения расположены параллельно движению реагентов и таким образом отвод или подвод тепла осуществляется по мере его выделения или поглощения.
Рисунок 5.7.б - Схема реактора типа "Труба в трубе"
Адиабатические реакторы
Адиабатический реактор представляет собой металлический цилиндр, в нижней части которого находится решетка, на которую насыпается катализатор в виде различного типа гранул: таблеток, шариков, зёрен неправильной формы и т. д. Газовую реакционную смесь можно направлять в аппарат как сверху вниз, так и снизу вверх. Стенки цилиндра теплоизолированы.
Важное значение для работы адиабатических реакторов имеет входное распределительное устройство, задачей которого является равномерное распределение газового потока по сечению аппарата. Несовершенство распределит устройств приводит к неравномерной работе слоя катализатора и к ухудшению показателей процесса.
В связи с отсутствием устройств для съема тепла в адиабатических реакторах осуществляются процессы с небольшими тепловыделениями и низкой чувствительностью к изменению температуры, а также процессы с небольшими степенями превращения. При невысоких линейных скоростях газового потока и, соответственно, невысокой мощности такой реактор имеет небольшую высоту, что обеспечивает малые загрузки катализатора, низкое гидравлическое сопротивление слоя катализатора и уменьшает энергетические расходы по подаче газа в систему.
Адиабатические реакторы широко используются для контактно-каталитических процессов, в которых химическое превращение осуществляется в результате контакта рабочих веществ с катализатором, а к этой группа реакторов обычно относят только аппараты с твердым катализатором. Реагенты находятся в адиабатических реакторах в паровой фазе, реже - в паро-жидкой. Для осуществления медленнотекущих реакций требуются большие слои катализатора (до нескольких метров), а для быстро протекающих достаточно тонкого слоя катализатора, в отдельных случаях просто сетки из каталитически активного материала.
[image: https://poznayka.org/baza1/1891822308001.files/image054.png]
Вопросы для самоконтроля:
1. Напишите конспект лекции  
2..Представьте классификацию реакторов по условию теплообмена в виде схемы
3.В чём главное отличие трубчатого реактора от адиабатического?


15.04.20.  ТС - 2   Общая и неорганическая химия  Моргунова Г.А.
Тема:"Химические реакции: классификация и закономерности их протекания"
Вид занятия: лекция
Цель: изучить классификацию и закономерности протекания  хим. реакций
 
А) Классификация по количеству начальных веществ:
Разложение – вследствие данной реакции, из одного имеющегося сложного вещества, образуются два или несколько простых, а так же сложных веществ. 
Пример: 2Н2O2 → 2Н2O + O2

Соединение – это такая реакция, при которой из двух и более простых, а также сложных веществ, образуется одно, но более сложное.
Пример: 4Al+3O2 → 2Al2O3
Замещение – это определенная химическая реакция, которая проходит между некоторыми простыми, а так же сложными веществами. Атомы простого вещества, в данной реакции, замещаются на атомы одного из элементов, находящегося в сложном веществе.

Пример: 2КI + Cl2 → 2КCl + I2
Обмен – это такая реакция, при которой два сложных по строению вещества обмениваются своими частями.

Пример: HCl + KNO2 → KCl + HNO2

Б) Классификация по тепловому эффекту:
Экзотермические реакции – это определенные химические реакции, при которых происходит выделение тепла. 
Примеры: 
S +O2 → SO2 + Q   
2C2H6 + 7O2 → 4CO2 +6H2O + Q                     


Эндотермические реакции – это определенные химические реакции, при которых происходит поглощение тепла. Как правило, это реакции разложения.

Примеры:
CaCO3 → CaO + CO2 – Q
2KClO3 → 2KCl + 3O2 – Q


Теплота, которая выделяется или поглощается в результате химической реакции, называется тепловым эффектом.

Химические уравнения, в которых указан тепловой эффект реакции, называют термохимическими.


В) Классификация по обратимости:
Обратимые реакции – это реакции, которые протекают при одинаковых условиях во взаимопротивоположных направлениях.

Пример: 3H2 + N2 ⇌ 2NH3
Необратимые реакции – это реакции, которые протекают только в одном направлении, а так же завершающиеся полным расходом всех исходных веществ. При этих реакциях выделяется газ, осадок, вода.
Пример: 2KClO3 → 2KCl + 3O2 ↑


Г) Классификация по изменению степени окисления:
Окислительно - восстановительные реакции – в процессе данных реакций происходит изменение степени окисления. 

Пример: Сu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O. 
Не окислительно - восстановительные – реакции без изменения степени окисления.

Пример: HNO3 + KOH → KNO3 + H2O.

Д) Классификация по фазе:
Гомогенные реакции – реакции, протекающие в одной фазе, когда исходные вещества и продукты реакции имеют одно агрегатное состояние.

Пример: Н2(газ) + Cl2(газ) → 2HCL
Гетерогенные реакции – реакции, протекающие на поверхности раздела фаз, при которых продукты реакции и исходные вещества имеют разное агрегатное состояние.
Пример: CuO+ H2 → Cu+H2O


Классификация по использованию катализатора:
Катализатор – вещество, которое ускоряет реакцию. Каталитическая реакция протекает в присутствии катализатора, некаталитическая – без катализатора.
Пример: 2H202MnO2→ 2H2O + O2 катализатор MnO2

Взаимодействие щелочи с кислотой протекает без катализатора.
Пример: КOH + HCl → КCl + H2O
Основные закономерности химических реакций
Основные закономерности химических реакций
В основных закономерностей протекания химических реакций относятся тепловой эффект реакции, химическое равновесие, скорость реакции, катализатор. Рассмотрим каждый из них.
Тепловой эффект реакции — это теплота, которая выделяется или поглощается системой при течении в ней химической реакции. В зависимости от того, происходит реакция с выделением теплоты или сопровождается поглощением теплоты, различают экзо-и эндотермические реакции. К первым, как правило, относятся все реакции соединения, а ко вторым — реакции разложения.
Химическое равновесие — это такое состояние системы, когда скорость прямой реакции равна скорости обратной реакции.
Процессы, которые одновременно происходят в двух взаимно противоположных направлениях (прямом и обратном), называются обратимыми.
Большинство химических реакций обратимы. Они происходят самопроизвольно до установления в системе химического равновесия. После наступления равновесия концентрации исходных веществ и продуктов реакции при данных условиях остаются неизменными. Равновесие нарушается, если изменяются температура, концентрация реагентов, давление (для газообразных систем). Закономерность влияния внешних условий на равновесие обратимых химических реакций установил французский ученый Ле Шателье. Ее назвали в честь принципом Ле Шателье. Он формулируется так: если условия, при которых система находится в равновесии, изменить, то равновесие смещается в сторону тех процессов, которые этому изменению противодействуют. Например, если увеличить концентрацию одного из исходных веществ, то равновесие в системе сместится в сторону той реакции, которая уменьшает концентрацию введенного вещества.
Скорость химической реакции. Известно, что химические реакции происходят с разной скоростью. О скорости реакции делают вывод на основании изменения концентрации одного из веществ за единицу
времени: .
На скорость протекания реакций влияют различные факторы: природа веществ, концентрация их, температура, площадь поверхности соприкосновения реагирующих веществ, катализатор.
Катализатор — это вещество, которое изменяет скорость химической реакции, но количественно при этом не расходуется и в состав продуктов не входит.

Задания для студентов:
1.Написать конспект лекции, представив классификацию хим. реакций в виде таблицы
2.Ответить на вопросы:
2.1.Перечислите основные закономерности хим. реакций
2.2. Дайте определение скорости хим. реакции
2.3. Дайте определение хим. равновесию
2.4. Дайте определение катализаторам
2.5.Дайте определение тепловому эффекту
 


image1.png
Cuippe

Peaximonnas
Cripse CMech XTA XIA
xta  Cue

XTA

CxO ft—mre

XTA Peaxiuonnas
0 cmech f
XTA
a & PeakimoHHas
cMech
-1

Puc. 5.7. PeakToph! ¢ ogBonoM wiu OTBOJOM TEIUIOTH Yepes CTEHKY:

@ — CMECHTENIBHOTO THIA ¢ pySauiko#; 6 — Tuna «Tpy6a B Tpybe»; & — KOXyxoTpyo-
vathit; XTA — xaa- wnM terwioaredT




