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  سپاسگزاري
  

استاد گرامی  دانم ازاکنون که به یاري خداوند این رساله به پایان رسیده است بر خود لازم می
 هاي ایشان همواره راهگشاي من بوده، سپاسگزاري کنم. راهنمایی که رحیم پورجناب آقاي دکتر 

حصیل، با ه مراحل تنمایم که در کلیمی جهانمیريدریغ خود را نثار استاد با فضیلت دکتر سپاس بی
و براي ایشان و خانواده محترمشان آرزوي سلامتی  اند.اینجانب بوده فضل و دانش خود راهنماي

و جناب آقاي دکتر  اسلاملوئیاناساتید ارجمند جناب آقاي دکتر موفقیت دارم. همچنین از زحمات 
همچنین که زحمت مشاوره این پایان نامه بر عهده ایشان بوده است کمال تشکر را دارم.  مهران بد

این کار در کنارم بودند، نهایت در تمام مراحل که فرشاد آزاد از زحمات بی دریغ دوست عزیزم 
 میرا آقایاندر پایان از سپاسگزاري را دارم. سلامتی و شادي او را از درگاه خداوند بزرگ خواستارم. 

همه دوستانی و  ، مسعود ستوده بحرینیوافري بهزاد ،فارسیمحمد  پیام ستوده، رمضان زاده مقدم،
  کنم.اند، تشکر میکه مرا در این راه یاري کرده

  
       
  
  

  



 د 
 

  
  
  

  چکیده
  
  

 الکل سنگینبهینه سازي راکتور تولید سازي و شبیه
 

  به کوشش
  

  پورصادقمرتضی 
  
 

و به منظور  نول امروزه بسیار مورد توجه استهاي سنگین مثل بوتاتولید الکلبه جهت اینکه 
و  از گاز سنتز این الکلتولید  فرآیندسازي ، طراحی و بهینهبوتانولافزایش ظرفیت تولید 

راکتورهاي باشند. بدین منظور، از قوانین طراحی متداول در اهداف این تحقیق می پروپیلن از
براي کسب بهترین شرایط  MOPSOو  DEسازي بهینه هايصنعتی مشابه همراه با روش

که ظرفیت تولیدش برابر  مایع- گاز همزن دار عملیاتی راکتور استفاده شد. در ابتدا یک راکتور
 از بوتیرآلدهیدباشد، براي تولید می دیوي مکیراکتور صنعتی طراحی شده به وسیله شرکت 

راکتور بستر ثابت هیدروژناسیون یک در ادامه شود و سپس طراحی می و پروپیلنتز گاز سن
متغیر  یلاسیون پنجبراي راکتور هیدروفرمشود. میشبیه سازي  نرمال بوتانول براي تولید الکل

مولی هیدروژن  شدت جریان، TPPغلظت رودیم، غلظت  ،دماي واکنشتصمیم گیري از قبیل: 
 بوتیرآلدهیدمولی کربن مونوکسید در خوراك جهت ماکزیمم کردن تولید نرمال  شدت جریانو 

جهت دماي خوراك و دماي آب خنک کننده  و براي راکتور بستر ثابت دو متغیر تصمیم گیري
سازي تنظیم می شوند. راکتور بهینه فرآیند راکتور در طول کاتالیست مصرفیکردن  مینیمم

در نهایت  سازي می شود.ي در حالت پایا شبیههمگن یک بعداشاره شده براساس یک مدل نا
با  کنترل کنندههاي مرتبه کسري که پارامترهاي کنترل کنندهجهت بهتر کنترل دما از 

- کنترل کنندهآن بهینه شده است، استفاده کردیم و عملکرد آن را با  DEاستفاده از الگوریتم 
نتایج بهتري را  مرتبه کسري کنترل کننده مقایسه کردیم که بهینه شده هاي مرتبه صحیح

  نشان داد.
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 87 ......................................تابع هدف سه نهیبه يها جواب سطح از یینما - 7- 6 شکل

 89 ................................................. ثابت بستر راکتور طول  در فشار افت - 8- 6 شکل

 90 .......................................................ثابت بستر راکتور يدما لیاپروف - 9- 6 شکل

 91 ....................... .راکتور طول در بوتانول نرمال یمول شدت جریان لیاپروف - 10- 6 شکل

 91 .................. .راکتور طول در بوتیرآلدهید نرمال یمول شدت جریان لیاپروف - 11- 6 شکل

 92 ............................ .راکتور طول در دروژنیه یمول شدت جریان لیاپروف - 12- 6 شکل

 93 ............ غیر بهینه و بهینه يها راکتور يبرا بوتیرآلدهید یمول شدت جریان - 13- 6 شکل

  95 ........... .بهینه ریغ و بهینه يراکتورها طول در دروژنیه یمول شدت جریان - 14- 6 شکل
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  صفحه                                                                                                                                     عنوان

  

 95 ........بهینه ریغ و بهینه يراکتورها طول در نرمال بوتانول یمول جریانشدت  - 15- 6 شکل

  96 ................................. بهینه ریغ و بهینه يراکتورها يبرا ییدما لیاپروف - 16- 6شکل

 97 ................................ .مقرر مقدار در رییتغ درجه2 به نسبت دما راتییتغ - 17- 6شکل

 98 ........ .کننده کنترل بدون خوراك يدما رییتغ درجه 3 به نسبت دما راتییتغ - 18- 6شکل

 99 ......... .کننده کنترل با خوراك يدما در رییتغ درجه 3 به نسبت دما راتییتغ - 19- 6شکل
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  هاي اختصاريفهرست نشانه
  
  

  نشانه                        توضیح                                                                                  
 

 A  سطح مساحت 

 b  فاز بالک

 C غلظت 

 CP  ظرفیت گرمایی ویژه گاز 

 dP  قطر ذرات کاتالیست 

 D  لولهقطر 

F در مخلوط گازي شدت جریان  

 h  ضریب انتقال حرارت 

 ΔHf  آنتالپی تشکیل 

 k  ضریب انتقال جرم 

 K  ضریب انتقال حرارت هدایتی 

   مایع- ثابت تعادل گاز

m  جرمی گازدبی   

 MW  جرم مولکولی 

 N  در جریان جزء هاتعداد کل 

 ̇݊  جریان مولی 

 NOT  تعداد لوله هاي راکتور

 OF  تابع هدف 

 P  فشار 

 Q  دبی حجمی جریان گاز 

 s  مایع- سطح مشترك گاز

 r  سرعت تشکیل 



 س 
 

 R  ثابت جهانی گازها

 T  دما

 u  سرعت ظاهري گاز

 U  ضریب کلی انتقال حرارت 

 y کسر مولی 

 z  محور مختصات

  فهرست علائم یونانی
 μ  ویسکوزیته جریان

 ρ  دانسیته 

 δ  ضخامت فیلم

  تخلخل   

   ماندگی 

  هافهرست زیرنویس
 a  اتمسفر

 B  بستر کاتالسیتی

  c  سطح مقطع لوله
 eq  تعادل

 f  خوراك

 G  گاز

 i  درونیداخلی یا 

   ام iجزء 
   ایزوبوتیرآلدهید

 L  مایع

 max  ماکزیمم

 n  نرمال بوتیرآلدهید

  o  بیرونی یا خارجی
  p  محصول

 r  سطح مشترك در راکتور

  R  راکتور
 shell  پوسته

 t  کل 



  
  
  
  
  

  فصل اول
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  مقدمه -1
  
  

  1هااگزوالکل معرفی -1-1
  

و  4، ایزو بوتانول3، نرمال بوتانول2هگزانول اتیل 2شامل  که هستند رنگی بی مایعات هااگزوالکل
 2000هاي نام برده شده در بازار جهانی در سال سهم اگزوالکلباشند. و ... می 5ایزو دسیل الکل

  : است بوده )1- 1( بترتیب اولویت مطابق جدول
  

  ..]1[ میلادي 2000اگزوالکل ها و سهم آن ها در بازار هاي جهانی در سال  -1- 1 جدول

  سهم بازار هاي جهانی از انواع اگزو الکل ها (درصد)  نام اگزو الکل  ردیف
  48  اتیل هگزانول -  2  1
  43  نرمال بوتانول  2
  6  ایزو بوتانول  3
  3  هاسایر اگزو الکل  4

                                                
1 Oxo-alcohols 
2  2-ethylhexanol 
3  N-butanol 
4  Isobutanol 
5  Isodecyl alcohol 


