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Аннотация. Исследуется устойчивость процесса полимеризации этилена в автоклавном 

реакторе на основе детерминированной математической модели. Найдены условия, обеспечи-

вающие устойчивое стационарное состояние химического реактора полимеризации этилена.  
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Abstract. The stability of the ethylene polymerization process in an autoclave reactor is inves-

tigated on the deterministic mathematical model. The conditions providing a stable stationary state of 

the chemical reactor of ethylene polymerization are found. 
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Основным фактором, влияющим на устойчивость реактора полимериза-

ции этилена в автоклавном реакторе, является температура. Так в химическом 

реакторе полимеризации этилена необходимо обеспечить нужное отведение 

тепла, т.е. выделяемое в процессе реакции тепло должно быть равно отводи-

мому теплу.  

Выражение для отводимого тепла выглядит следующим образом 

VTTFkTvvTvTvQ vtIMIIMMо /)()(00  ,   (1) 

где tk – коэффициент теплопередачи (Дж/(м2∙с∙0C), F – поверхность теплообме-

на (м2), V – объем реактора (м3), Mv  и Iv – расходы этилена и инициатора 

(м3/с), 
0

MT  и 
0

IT – температуры этилена и инициатора на входе в реактор (0C), vT

 – температура охлаждающего воздуха в рубашке (0C). 

Выделяемое тепло вQ  находится как  
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где Q– тепловой эффект реакции полимеризации (Дж/моль), MC  и IC  – мас-

совые концентрации этилена и инициатора (кг/м3),  k  – константа скорости ре-

акции полимеризации этилена (м3/(кг∙с)),  E  – энергия активации скорости ре-

акции полимеризации (Дж/моль),  – плотность потока (кг/ м3), с  – удельная 

теплоемкость потока (Дж/(кг∙0C)). 

На рис. 1 приведены графики выделяемого Qв и отводимого Qо тепла. На 

рисунке видно, что отводимое тепло Qо связано с температурой линейной зави-

симостью, а выделяемое тепло зависит от температуры T   нелинейно. 

 
Рисунок 1 – Количество выделяемого и отводимого тепла при проведении 

экзотермической реакции полимеризации этилена 

 

В общем случае возможны: отсутствие решения (линии Qв и Qо не пере-

секаются); единственное решение (одна точка пересечения); два или три реше-

ния (две или три точки пересечения). Расчетная множественность стационар-

ных состояний означает лишь, что реальный процесс «выберет» одно из них, 

как наиболее устойчивое.  

При проектировании реактора подбирают такие конструктивные и режим-

ные параметры, которые обеспечивают единственное или наиболее устойчивое 

состояние при заданных характеристиках процесса. 

В работе найдено условие, обеспечивающее устойчивое стационарное 

состояние для реактора полимеризации этилена.   
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