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УДК 66.023:541.1 

ҤЗДІКСІЗ АРАЛАСТЫРҒЫШЫ БАР ХИМИЯЛЫҚ РЕАКТОРДЫ 

ФИЗИКАЛЫҚ ЖӘНЕ МАТЕМАТИКАЛЫҚ ТҦРҒЫДАН СИПАТТАУ ЖӘНЕ 

ТӚЗІМДІЛІК ШАРТЫН АНЫҚТАУ 

 

Касымов  Берикжан  Сырымович 

k_berikzhan@mail.ru 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ, Физика техника факультеті. 

Физика білім бӛлімінің 1-курс магистранты 

Ғылыми жетекшісі – ф-м.ғ.к., доцент Балабеков Б.Ч. 

 

Химия-технологиялық  жүйелердің ішіндегі ең маңызды элементтердің бірі ол- 

химиялық реакторлар болып саналады. Барлық  химиялық реакторлар физикалық заңдар мен 

аспектілі құбылыстардың арқасында жұмыс жасайды.   

Бұл мақалада үздіксіз араластырғышы бар химиялық аппараттардағы материалдық 

баланс және жылу балансының теңдеуін  математикалық моделдеу кезінде графикті қолдану 

арқылы  есептеулер жүргізіп,  қандай шамаларға тәуелді екендігі анықталды және тӛзімділік 

шарты ӛрнектелді.[4] 

Үздіксіз араластырғышы бар химиялық реакторлардың моделдерінің (1-сурет) кӛбі  

реакция жүретін аймақтың ішіндегі қоспаны жақсылап толығымен  араластыруға негізделіп 

жасалады.  Сонымен қатар темепратура мен компоненттердіңшоғыры реактордың кез келген 

нүктесінде және реактордан шығатын жерде бірдей болу қажет. 

 
 

  

Мұндай ректорлардың математикалық сипаттамаларын  материалдық баланстың, жылу 

баланысының  теңдеулері мен  шығыс ағынының температурасын ӛрнектеу арқылы 

физикалық-математикалық тұғыдан қортып шығарады. [1] 

 Ректорларды қолдану кезінде реакторларға кіретін реагентердің мольдік қатынастарын 

басқару ӛте жауапты кезең болып саналады.   Сондықтан бұндай қатынастарды физика-

математикалық тұрғыдан дұрыс есептеп шығарып отыру керек. 

 Реактордың салқындатқыш бӛлігіне және үздіксіз араластырғыш  орналасқан жерге  

хладагентті жіберу арқылы  температураны ретеп отыру іске асырылады.   

Рұқсат етілген темературадан температураның мәнін асырып жіберетін болса, онда 

пайданылатын ӛнімдердің берілуі тоқтайды. 

Енді есептеулерді жүргізу үшін, келесі белгілеулерді ензізейік: 

Сурет 1 - Үздіксіз араластырғышы бар химиялық реактордың сұлбасы 
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-реактордың кӛлемі;     - басқарушы қоспаның шығысының кӛлемі. 

 – реактордағы және оның шығу кезіндегі  j-ші ӛнімнің консентрациясы (шоғыры). 

      j-ші ӛнім үшін материалдық баланстың теңдеуін тӛмендегідей түрде жазамыз:  

    , 

мұндағы: реактордағы ӛнімнің жиыны; 

–ӛнімкірісінің конвективті жиынтығы; 

– ӛнім шығысының конвективті жиынтығы; 

 реактордағы  пайда болған ӛнімнің саны. 

Егер реактордағы ӛнімнің жиынтығы , онда ол статистикалық үдеріс, ал 

 болған жағдайда динамикалық үдеріс. 

Материалды баланс теңдеуін тӛмендегідей етіп жазуға болады: 

 
мұндағы:   аппараттағы сұйықтықтың ӛңделуінің орташа уақытын есептеу 

формуласы.  

Ӛнімнің концентрациясы (шоғыры) кмоль/м
3
 ӛлшенеді. 

Реактордағы жылу балансының теңдеуі: 

 
Мұндағы: 

 –ректордағы  жылу энергиясының жиыны (қоры), 

  реакторға енгізілетін жылу мӛлшері, 

 реактордан шығатын жылу мӛлшері, 

реакция жұріп жатқан кездегі жылу мӛлшері, 

, 

хладагенттің кӛмегі арқылы реактордан шығарылатын жылу, 

 
Жылу балансының теңдеуін мына түрде жазамыз: 

 
Мұндағы:  бірінші және екінші жағдайдағы тұтқырлық коэффицентері. 

  Үздіксіз араластырғышы бар химиялық реакторлардың физика-математикалық 

сипаттамаларының біріне химиялық реакцияның кинематикасы да кіреді.  [2] 

Химиялық реакцияның кинематикасын математикалық сипаттамасын тұрғызу.  

Екі сатыдан тұратын химиялық  реакцияның үдерісін қарастырайық:  

 
Әрбір саты химиялық реакция ӛтудің тұрақты  жылдамдығымен сипатталады.    

                          

Сатыдағы (стадия) реакция жүрудің  жылдамдығын  r1 мен r2 және реакциядағы 

ӛнімдердің жүру жылдамдықтары RA, RB, RC,RD сияқты түсініктерін енгіземіз.  Әрбір 

сатыдағы r1 және r2  үшін әсерлік массалар заңын  қолданамыз, себебі сатыдағы  жүру 

жылдамдықтары шыққан ӛнімдердің концентрациясының дәрежелік мәніне 

турапропорционал болып, стехиометриялық коэффициентке тең болады.    
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Онда ӛнімдердің химиялық реакциясының жылдамдығы  мына түрде болады: 

 ;    ;   ;     

        Химиялық реакторлардың негізгі физикалық сипаттамаларының бірі оның 

тӛзімділігі болып саналады. Тӛзімділігі– ішкі  қарсы тұруларды жойғанан кейін қалыпты 

стационар күйге қайтып келу қабілеттілігі. 

 Үздіксіз араластырғышы бар химиялық реакторлардың  стационар күйдегі 

тӛзімділіктерін зерттеу үшін жылу алу мен жылу шығарудың температураға тәуелді графигін  

қолдану арқылы зерттейміз. [3] 

1-шіреттілік  араластырғышы бар реакторда реакцияның  жүруін мысал ретінде 

қарастырайық . 
Материалдық баланс теңдеуңнен шығатын ӛрнек : 

 

немесе ескеру арқылыжазсақ  

 

RA -ның  T-ға тәуелді графигі  2-суретте кӛрсетілгендей болады.   

  

 
  

  

  

 Стационар күйдегі энергетикалық баланс теңдеуін тӛмендегідей жазайық: 

  

 
Химиялық реакиялардың бірлік уақытта  алу  жылу мӛлшерін QR  теңдіктің сол жағына 

белгілейміз, ал оң жағын реактордың бірлік уақытта шығарылған ағынының-QT жылу 

мӛлшері арқылы белгілейміз.  Бұл теңдеулерді мына түрде жазайық:  

немесе , 

Сурет 2 - Үздіксіз араластырғышы бар химиялық реактордың RA -ның  T-ға  тәуелді 

графигі   
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мұндағы       немесе      , 

мұндағы  

QR- жылу шығарудың мӛлшерін есептейтін ӛрнек: .  

 үшін есептелген ӛрнек түзу сызықпен кӛрсетілген,сонмен қатар   мәніне 

қатысты ӛсіп келеді.  QR және QТ мӛлшерлерінің Т-ға тәуелділігі 3-суретте кӛрсетілген. 

  

  

 
 

QR және QT температураға тәуелділік сызықтары 1,2 және 3 нүктелерінде қиылысады. 

температуралары әртүрлі болатын нүктелердегі үдеріс стационар болады, сонымен 

қатар стационалық шарт QR=QT  сақталады. 

Жұмыс істеу кезіндегі температурасы  T3болатын    3-ші стационар күйді 

қарастырайық. [3] 

Реакция жүру кезде нәтижеге байлансты T3 мәні ӛзгереді және оның мәнін   мәніне 

арттырады.   Реакция  жүру  жылдамдығын ӛсіру нәтижесінен жылу  шығару жылдамдығы 

артады. Осы уақытта  реактордағы температуралар айырмасының артуынан 

жылужинағыштағы  шығару   жылуының жылдамдығы ӛсіп отырады. Әрі қарай   

3сызықжылу шығару сызымен салстырғанда жылу алу мӛлшері кӛп болады. Сондықтан, 

жылу шығару мӛлшеріне қарағанда  температура кезінде жылу алу мӛлшері кӛп 

болады. Осыдан мынандай қортындыға келеміз  кезіндегі қарсы тұруды тоқтататын 

болсақ, онда  реактор салқындатыла (охлаждаться)  бастайды. Салқындатылу реактордағы 

температура  -ке тең болғанша жалғастырылады. Осы температураның мәнінде жылу 

мӛлшерінің  берілуі мен шығарылуыQR=QT тағыда  теңеледі де күй қайтадан стационар 

болып қалады. 

Егер қарсы тұру кезінде реактор салқындатыла бастаса, ал қарсы тұру тоқтатқан кезде 

қайтадан T3температураға тең болғанға дейінқыза бастайды.  

Сондықтан,ішкі қарсы тұрудан шыққаннан  кейінгі  3нүктедегі стационар күй алғашқы 

қалпына келгендіктен бұл күй тӛзімді күй  болып саналады.  

3нүтеге сәйкес 1-ші нүтеде де осылай жағдайлар орныдалады. 

Енді  қалған 2 нүтені қарастырайық. Бұл нүктеде жылу беру  сызығы жылу шығару  

сызығынан тӛмен. T2температурасын -ға дейін арттырсақ, онда жылу беру 

мӛлшеріне қарағанда жылу шығару мӛлшері кӛп болады. Сондықтанқарсы тұруды 

тоқтататын болсақ, онда реактор салқындатылмайды, керісінше бастапқы жағдайды жою 

Сурет 3 -  Үздіксіз араластырғышы бар химиялық 

реактордың   QR және QТ мӛлшерлерінің 

Т-ға тәуелділік графигі 
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арқылы  қыза бастайды.    Реактордың қызуы жылу мӛлшерінің алу және 

шығаружылдамдықтары тең болғанша және T3температура мәнінде жаңа стационар күйге  

жеткенше жалғасады. Кері қарсы тұру кезінде реактор ӛз бетінше салқындатылады,  мұндай 

жағдай T1  температура мәнінде тӛзімді стационар күйге жеткенше орындала береді. [3] 

Жасалынған анализдер бойынша берлген үш жағдайдың стационар күйлерде тек екі 

жағдайда ғана болатындығына кӛз жеткіздік, олар: 

1- нүктеде тӛменгі температурада (реакцияның жүру жылдамдығы ӛте тӛмен) және 3-

нүктеде жоғары температурада (реакцияның жүру жылдамдығы жоғары)  тӛзімді күй  

болады, ал үшінші жағдайда  температураның аралық мәндерінде және реакцияның жүру 

жылдамдығы 2-нүктедегідей болса, онда ол тӛзімді емес күй деп саналады. [4] 

 Төзімділіктің шарты. 

Тӛзімділіктің шарты жылу алу және шығару мӛлшерінің қатынастары арқылы 

анықталып,   мына түрде болады:  
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Кіріспе. Бүкіл әлем тұтынып отырған қазбалы энергия кӛздерінің қоры бүгінгі күнде 

сарқылудың аз-ақ алдында тұр. Түрлі  ақпарат кӛздері  бойынша, мұнай мен газдың 

таусылуына 20-40 жыл, ал кӛмір мен уран корының сарқылуына 150-250 жылға жуық уақыт 

қалды. Осы кризистік жағдайдан шығудың жолын табу  адамзат алдындағы басты мақсат 

болып табылады. 

Бұл мәселенің шешімі - баламалы энергия кӛздерін осы мақсатта қолдану.  Мұндай 

сарқылмас энергия кӛздеріне күн сәулесі, жел, ӛзен ағыны т,б жатқызуға болады. Баламалы 

энергия кӛздері сарқылмайтын энергия кӛздерге жатса да бүгінгі күні ӛте аз мӛлшерде 

тұтынылуда. Күн сәулесі – сарқылмайтын, экологиялық таза, орасан зор энергия кӛзі болып 

табылады. Күн энергиясын алудың тиімді жолдары - фотоэлектрлік және биотехнологиялық 

әдіс. Фотоэлектрлік әдісте жартылайӛткізгішті фототүрлендіргіштер негізгі рӛл атқарады. 

Күн  энергиясы  тікелей электр энергиясына күн элементері деп аталатын фотовольтаждық 

элементтер  арқылы айнала алады. Күн элементі ӛзара байланысқан  жұқа  екі кристаллдық 
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