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Abstract: Study of the steady-state and dynamic behaviours of a non-isothermal CSTR

The aim of this study is to establish the stable and optimal operating points of a non-isothermal
CSTR in which asingle, exothermic, first-order reaction occurs. The steady states of this reactor
have been determined based on its kinetic and thermodynamic parameters using the
dimensionless Uppal model which allowed us to identify complex multiplicity patterns. The
influence of residence time and heat transfer coefficient on the type of multiplicity pattern has
been highlighted. The steady-state and dynamic behavior of the reactor have been analyzed
using the Van Heerden and Lyapunov criteria. Predictive and preventive approaches have also
been considered to define safe operating zones for this reactor and to avoid temperature
fluctuations that may lead to thermal runaway.

Keywords: CSTR, non-isothermal, exothermic reaction, first-order reaction, stability, thermal
runaway.

Résumé : Etude des comportements stationnaire et dynamique d’un RCPA non isotherme

L’objectif de cette ¢tude est de déterminer les points de fonctionnement stables et optimaux
d'un RCPA non isotherme siége d’une réaction exothermique d’ordre 1. Les états stationnaires
de ce réacteur ont éte determinés en fonction de ses paramétres cinétiques et thermodynamiques
en utilisant le modéle adimensionnel d’Uppal, ce qui a permis d’obtenir des profils de
multiplicité complexes. Les influences du temps de séjour et du coefficient de transfert de
chaleur sur le type de profil ont été mises en évidence. Les comportement stationnaire et
dynamique du réacteur ont été ¢tudiés a 1’aide des critéres de Van Heerden et de Lyapunov.
Des approches prédictives et préventives ont également été considérées pour délimiter les zones
de fonctionnement sdres de ce réacteur et eviter les fluctuations de temperatures susceptibles
de conduire a un emballement thermique.

Mots clés : RCPA, non isotherme, réaction exothermique, réaction d’ordre 1, stabilité,
emballement thermique.
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