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 
 


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1.23 10  Ô 3.5 10  Ô



 

   

   

��

��

���� � 
 

RT
iB

 expiAk ��
��

d]Zi�����������µÁ|/m��{��À/¯YÁ�d��/��Ä/·{Z »�ÉZ/Å���������|/¿Y�Ã|/��Ä/WY�Y���
�Ê//°Ë�Ì§�cZ�//z�»�¾Ì//Àr¼Å�Â//f¯M�Ì·Z//eZ¯�Á��³�µÁ|//m��{�������

Ã|»M�Y|¿� 

���É�Z�·|»�|ÀËY�§� �
����É�Z�·|»��Âf¯M���

���É�Z�·|»��{�Âf¯M����É{��fÀ��®ÌeZ]ZË{M��¶Ìf»���Á�¹�/m�cÓ{Z »��Y�,�eY
����Ê/°¼¯�cÓ{Z »�Á��À¯YÁ�d����Ä]��Â]�»�cÓ{Z »�ÃY�¼Å�Ä]�É��¿Y

��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y����§��µZ¼�Y�ÉZÅ���ÄÌ^���{�Ã|�������Ë��s���Ä]�É�Z�
Ê»�|À�Z]���
�������½{Â]�®ÌeZ]ZË{M�¶Ì·{�Ä]��Âf¯M���Á��Y{Â¼¿���dyYÂÀ°Ë�Z»�³����¶/yY{��{�

�Âf¯M��Z ��dÆm��{�d�¸£�cY�ÌÌ¤e��Y�,�d�Y�Ã|����À§���]�[���
��µZ¬f¿Y��Y�ÉZ»�³��Âf¯M�]�Äd�Y�Ã|����À§���¥Y��Y��Ìv»�� 

��ÂËZ]�{|��½{Â]�®qÂ¯�¶Ì·{�Ä]�c������
����Ì·Z/eZ¯�ÉY�]�³���Ä/¿Y{�,
�Ì·ZeZ¯�ÉZÅ�³���������������Ã|/��Ä/f§�³��/�¿��{�Ã{��/§�º�m�c�Â��Ä]���|/¿Y

��Y{Â¼¿Ì·ZeZ¯�¶yY{��{�Z»{��³�{�Y|¿�{ÂmÁ��� 

����������/Ë��c�Â/��Ä/]��Z³��Z§�ÉY�]�É�Z�·|»��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�¹�m�Ä·{Z »
d�Y���

��

���� �   s
isvg

is CCiak
dz

Cud
��

��

���������������/Ë��c�Â��Ä]��Z³��Z§�ÉY�]�É�Z�·|»��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É��¿Y�Ä·{Z »
d�Y���

��

���� � 
 TTah

dz

Tcñud s
svf

pggs
��

��

�µÁ|m��d]Zi�� »�ÉZÅd����Ä·{Z��
RT

B
expAk   

B A d]Zi 

��������� �
�  exp ����  k 

������� ��
�  exp ����  OH2
K 

������ �
�  exp ����  OHCH3
K��

��
�µÁ|m���Ê°Ë�Ì§�cZ�z�»��Âf¯M�Ì·ZeZ¯�Á��³���

��� ���«�Âf¯M����f»���
��
��� �µÂ��Âf¯M���»�f���
��
��� Ì·ZeZ¯���«�³����f»�Ê¸Ì»���

������ Ê·Z´q��Ì·ZeZ¯�³��
�
� ¶z¸ze��



 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºÆ¿�Ã�Z¼��/�¹Á{�Á�ÃZnÀa���������

ÓZ¬
»

c��

������/Ì¿�|»Zm��Z§�ÉY�]�É�Z�·|»��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�É��¿Y�Á�¹�m�cÓ{Z »
�Ä]Ê»��Ë��\Ìe�e�|À�Z]� ��
��
���� � s

isivgiB CCakrçñ ��
��
���� �   TTahÄHrçñ s

svfB ��
��
����É�Z�·|»��´·{Z^e�Y�u�Êe��

�´·{Z^e���������������\Ë�/��ÉY�Y{�Á�Ä/·Â·�Á�Äf/�Âa��Â¿��Y�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Êe�Y�u�
��µZ¬f¿YÉZ»�³���Ê¸¯���������µZ¬f¿Y�t���Á�ÉZ»�³������f»�d�Y��]�»����Y

���É�Z�·|»�ÉY�]��Ë��cÓ{Z »�´·{Z^ed�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y������/¯}�Ä]�¹�Ó
d�YÄ¯��Ä]�É{Á�Á�­Y�Ây�ÉZ»{��´·{Z^eÊe�Y�u�,�����d�Y�¾ËÂ¸¯���
��

���� �
 

 LMTD

hotp

hot T
Cm

dU

dz

dT




� �

� �
����� �    coldcoldphothotp dTCmdTCm ..  � �
� �
��lËZf¿�� �

�������Ä]��Â]�»�cÓ{Z »�½Z»�¼Å�¶u�dÆm�´·{Z^e��Á�Ê/e�Y�u���Â/f¯M���Y�,
�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Z�y�Á�Ê �������Ä/¯�d/�Y�c�Â/��¾ËY�Ä]�¶u��Á�
������ÊmÁ�y�ÉY�]�Z»{�®Ë�Y|f]Y��Â/f¯M����Ì/a�����Ê/ÀÌ]�Ê/»���{Â/������b/��Á�

����Ä]��Â]�»�cÓ{Z »�´·{Z^e��¶u�Êe�Y�u��Ê»��|¿Â�������Ä/]�É{Á�Á�ÉZ»{�Á�
�Âf¯M����Ê»�d�{�Ä]����,|ËM����¾f�Y{�d�{��{�Z]��b�������Ä/]�É{Á�Á�ÉZ/»{�
�Âf¯M�����Ê»�Ä^�Zv»�ÊmÁ�y�ÉZ»{�,�{Â����������½{Â/^¿�½Z�/°Ë�c�Â/���{

�������Ì/a�Á�Ã|»M�d�{�Ä]�ÉZ»{������cZ^/�Zv»�,Ã|/��Ê/ÀÌ],������Y�/°e�Ã�Z/]Á{�
Ê»�Â�¿�����������®/Ë{�¿�º/Å�Ä]�Z»{�Á{�¾ËY�Ze�|�|¿Â/�������¶°/���{������½Y�/Ì»�

�//¯�cY�/ÌÌ¤e��µÂ//���{�µÂ¿Z//f»�Ê·Â/»�����Â/f¯M�d//�Y�Ã|//��Ã{�ÁM���
½Z¼Å����Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯��Â��������µÂ/���{�{Â/��,�Â/f¯M�������µÂ¿Z/f»�½Y�/Ì»��Y�

�Ê»�Äf�Z¯�{Â������¶°���{�������É{�d�¸£�cY�ÌÌ¤e�½Y�Ì»���¶/Ìf»�����{��/eY
�µÂ��Âf¯M�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����
½Z¼Å�������������{�Z^Ë�¬e��À¯YÁ�,d�Y��z�»�ZÅ�¶°���Y�Ä¯��Â��
���É�f»�
�Âf¯M��Ä]����{�µ{Z e�Á�Ã|Ì���½ZËZa��Âf¯M�|f§Y�Ê»�©Z¨eY����Ä§Z�Y�µÂ�

�����ÉY�]�Ã|��Äf§�³���¿��{��Â/f¯M�����d/Ì·Z §��ÅZ/¯�d/Æm�,���³�Ì·Z/eZ¯

,d�Y�����Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §��ÅZ¯�Z]�Y�Ë���³�������ÊmÁ�y�d¼��Ä]�µ{Z e�Ä�¬¿�,
�Âf¯M��]Zm�Ä��Ê»�Zm�{Â�������¶°/���{������Y{Â/¼¿����½Z/Ë�m�c|/����Ê·Â/»�

�É{�,µÂ¿Zf»�¶Ìf»�������{�[M�Á��eY��µÂ��Âf¯M�����d/�Y�Ã|��Ã{�ÁM�����Y{Â/¼¿�
�µÂ���{�Z»{�Âf¯M��¶°���{��Ì¿����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����

��

0 1 2 3 4 5 6 7 8
��

��
��

�¶°����µÂ���{�µÂ¿Zf»�Ê·Â»���¯�cY�ÌÌ¤e��Âf¯M� 

��

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

��
��
��

�¶°���É{�Ê·Â»���¯�cY�ÌÌ¤e��¶Ìf»��µÂ���{��eY�Âf¯M� 

��

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

 

 

DME

MeOH

Water

��
��

�¶°����½ZË�m�c|���Y{Â¼¿É{�,µÂ¿Zf»�Ê·Â»��¶Ìf»�Á��eY[M���

É{
�Ê
·Â»
���

¯
�

¶Ì
f»

�
�eY��

�µÂ���f»�� �
�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �� 

�
�� �
�
�� �
�
�� �
�
�� �
�
�� �
�
�� �
�
�� �
�
�� �
�
� 

É{
�Ê
·Â»
���

¯
�

¶Ì
f»

�
�eY��

�µÂ���f»�� �
�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �� 

��
�� �
�
�� �

��
�� �
�
�� �
��
�� �
�
�� �
��
�� �
�
�� �
�
� 

�Ê
·Â»
�Ê
]{

�
d�

Z�
��]�

µÂ
»�Â
¸Ì¯

���

�µÂ���f»�� �
�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �� 

����� �
� �

����� �
� �

����� �
� �

����� �
� �

����� �
� �

����� �
� �

� 



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol.9 - No. 52 (2010)�� �����

ÄÌ^
�

�
ÄÀÌ

Æ]�Á
�ZËZ

a�É
�Z�

�
É{

�|Ì
·Âe
��f
�]�

d]
Zi��

Âf¯
M��

É�
Z�

�
¶Ì
f»

�
�eY��

 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8
��

��
�¶°������Y{Â¼¿�µÂ���{�Z»{�Âf¯M���

��
�ÄÌ^//��dv//��Á�d//«{�Ê//���]�ÉY�/]�Ã{Y{�,É|// ]�®//Ë�É�Z//���ÉZ//Å

ÄÌ^�����Ã{Y{�Z]�É�Z��������µÁ|/m��{���/³Y��Ê¼Ì/�Á�fa�Ê/uY���ÉZÅ����
Ã|��Ä�ËZ¬»�|¿Y���

��
�µÁ|m���Ä�ËZ¬»�½ZË�m�c|��Ã|��Ä^�Zv»�Ê·Â»���

Ã{Y{�Z]�É| ]�®Ë�ÊuY���ÉZÅ��

Ã{Z»�¹Z¿� �
½ZË�m�c|���

·Â»��Ã|��Ä^�Zv»�Ê
�d�Z��
Â¸Ì¯�µÂ»�¹�³�� �

Ã{Y{��ÄËZa�ÊuY���ÉZÅ��
�d�Z��
Â¸Ì¯�µÂ»�¹�³�� �

� �

�ÉZ�y�|��{
Ê^�¿� �

µÂ¿Zf»���
�������
������
�����
É{�¶Ìf»��eY���
�������
��������
�����

��
�{�Â»��{�ÄÀÌÆ]����É�Z��Âf¯M��������Ä]�É{Á�Á�ÉY�]�Z»{�¾Ë�fÆ]�,,�Âf¯M����Ä/¯�

����É{��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�|Ì·Âe�\mÂ»�¶Ìf»����eY����Ê/»�Ê/mÁ�y��{��{Â/�,���Ä/]�
���d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�d�{�������������ËY�/§Y�Z/]�,Y�Z»�³�Á�Ê·{Z e�ÉZÅ��À¯YÁ��{

���Ê»��ËY�§Y��À¯YÁ�d����½Y�Ì»�Z»{��Â���{�Ê·Á�|]ZË,���¶/�Y�ª/^��
ÄÌ¸eZ�Â·,���������¶Ì»�d�³�]�d¼��Ä]�d�Y�¾°¼»��À¯YÁ��|À¯������ÉY�/]�Y~/·

���À¯YÁ�Ä¿Â³�¾ËY���ÄÀÌÆ]�ÉZ»{�ZÅ�����������ÄÀÌ�/Ì]�\/mÂ»�Ä/¯�{�Y{�{Â/mÁ�ÉY
�|¬»�½|����Ê»��À¯YÁ�µÂ�v»��Y�{Â������¶°���{��������cY�/ÌÌ¤e�½Y�/Ì»�

��É{�Ê·Â»���¯�¶Ìf»�����ÊmÁ�y��{��eY�Âf¯M����������­Y�Â/y�ÉZ/»{��/ÌÌ¤e�Z/]�
���Ä]�É{Á�Á��Â/f¯M������d/�Y�Ã|/��Ã{�ÁM����½Z/¼Å���������¶°/���Y�Ä/¯��Â/�����

����É{�Ê·Â»���¯�d�Y��z�»�¶Ìf»�����¾ËY��{��eYÈ¸�Z§���®Ë�ÉY�Y{�ÊËZ»{�
���ÄÀÌ�Ì]��Y|¬»d�Y�������¾Ë�f�Ì]�Z»{�¾ËY��{�Ä¯�É{�|Ì·Âe��Y|¬»�¶Ìf»����/eY

��d�Y{�ºÌÅYÂy�Y���Ä°¿ZÀq��{���¶°����������d/�Y�Ã|ÅZ�/»�¶]Z«�,���ÉZ/»{�
����Ä/]�É{Á�Á�­Y�Â/y�Ä/ÀÌÆ]�Â//f¯M���
������d//�¸£�½Y�/Ì»�Á�¾ËÂ/¸¯�

É{�¶Ìf»�����ÊmÁ�y��{��eY��Â/f¯M�����
���,d/�Y����ÉZ/»{�Ä/¯�Ê·Z/u��{�

����Êf À��|uYÁ�­Y�Ây������d/�Y�¾ËÂ¸¯����½Z/¼Å�������¶°/���Y�Ä/¯��Â/�,�
���ÅZ»{��{�d�Y��z�»�¾ÌËZa�ÉZ,��d/§Y�c|��Ä]��À¯YÁ�¶Ë|^e�½Y�Ì»��

Ê»�|À¯��Ê/»�Äf/�Z¯�µÂ�v»�|Ì·Âe��Y�Á���{Â/�� ��µÁ|/m��{������Y|/¬»�
É{�¶Ìf»��eY�������Y�ÊmÁ�y�µÂ¿Zf»�Á�Âf¯M�����{����Ä/ÀÌÆ]��Z¯��ËY�����½Z�/¿�

d�Y�Ã|��Ã{Y{���
���������eY�¶Ìf»�É{�|Ì·Âe��{��ËY�§Y�½Y�Ì»�
������d�Z/���/]�µÂ»�¹�³Â¸Ì¯�

�����|Ì·Âe��{��ËY�§Y�¾ËY�Ä¯�d�Y,��������Ä]�É{Á�Á�ÉZ»{�ºÌ�Àe�Z]�ZÆÀe��Âf¯M��
��|��|ÅYÂy���Ì»��������{�|Ì·Âe��ËY�§Y�|��{�½ZË�m�c|��É{��¶Ìf»����/eY

�¶^«�d·Zu�Ä]�d^�¿�ÄÀÌÆ]�d·Zu��{��Ì¿��
���{Â]�|ÅYÂy���
��

0.395

0.405

0.415

0.425

0.435

0.445

��
��
��

�¶°���É{�Ê·Â»���¯�cY�ÌÌ¤e��¶Ìf»��ÊmÁ�y��eY��
�Ä]�É{Á�Á�­Y�Ây�ÉZ»{��ÌÌ¤e�Z]�Âf¯M� 

��
�µÁ|m���½ZË�m�c|�Â»�ÄÀÌÆ]�d·Zu��{�Ã|��Ä^�Zv»�Ê·��

Ã{Z»�¹Z¿� �
Ã|��Ä^�Zv»�Ê·Â»�½ZË�m�c|���

�d�Z��
Â¸Ì¯�µÂ»�¹�³�� �

µÂ¿Zf»���
�����

É{�¶Ìf»��eY���
������

��

��ÄnÌf¿��É�Ì³��
�����Ä¬¸u�,Ä·Z¬»�¾ËY��{|ÀËY�§��É{�|Ì·Âe��¶Ìf»�����Y��eY[M��ÊËY{��µÂ¿Zf»����Ä/¯

��¶»Z��Âf¯M����Ì·ZeZ¯��f�]�d]Zi�É����Á��´·{Z^e������Y�Â/y�¾°»�/³��Ì/a��­
Ê»�����������ÄÌ^/��Á�É�Z�/·|»�¾´¼ÅZ/¿�ÉZËZa�d·Zu��{�,|�Z]�������Á�|/��É�Z/�

�����É{�Á�µÂ¿Zf»�d�¸£�,Z»{�cY�Ì¤e��¶Ìf»���µÂ���{��eY��Â/f¯M����d/�{�Ä/]�
|»M������������d/«{�Á�Ã|/��µZ/¼�Y�cZ/�Á�¨»�dv��Ê���]�dÆm�¾ÌÀr¼Å

�Ã{Y{�,É�Z�·|»����ÄÌ^���Y�¶�Zu�ÉZÅ�������ÊuY���ÉZÅ�Ã{Y{�Z]�É�Z�|ÀËY�§�
���d§�³��Y�«�Ä�ËZ¬»�{�Â»��½Z¼Å�������������lËZ/f¿�¾/ËY�,|/��Ã{Y{�½Z�/¿�Ä¯��Â

É{
�Ê
·Â»
���

¯
�

¶Ì
f»

�
�eY��

�µÂ���f»�� �
�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �� 

���� �
���� �

��

���� �
��

���� �
��

���� �
��

���� �
��

���� �
��

��� 

É{
�Ê
·Â»
���

¯
�

¶Ì
f»

�
�eY��

y�ÉZ»{�­Y�Â�¾ËÂ¸¯�� �
���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� 

 ���
�� �
� �

���
�� �
� �

���
�� �
� �

���
�� �
� �

���
�� �
� �

���
� 



 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºÆ¿�Ã�Z¼��/�¹Á{�Á�ÃZnÀa���������

ÓZ¬
»

c��

�����������|/¿�Y{�Ê/uY���ÉZ/Å�Ã{Y{�Z/]�Ê^�ZÀ»�0Zf^�¿�ª§YÂe������ÉY�/]�¾Ì/Àr¼Å
ÄÀÌÆ]����É�Z��Âf¯M�,����������Ä/]�É{Á�Á�­Y�Â/y�Ä/ÀÌÆ]�ÉZ»{���Â/f¯M����ÉY�/]�

�������Y�ÊmÁ�y�d�¸£�½{�¯�ÄÀÌ�Ì]�Âf¯M������Ã{Y{�½Z�/¿�Á�|/»M�d/�{�Ä]�
�������É{Á�Á�­Y�Ây�ÉZ»{�É�Z��ÄÀÌÆ]�Z]�Ä¯�|���]�,���É{�|/Ì·Âe���¶/Ìf»�Y���/e

�
�����|��|ÅYÂy�Ã{Á�§Y�����[Z�/fuY�Z]�,Ä¿ÓZ��|Ì·Âe��ËY�§Y�½Y�Ì»�¾ËY
|uYÁ�¶»Z¯�É�Z¯�µZ��®Ë,������{Â]�|ÅYÂy�¾e����

��
Ä¿Z�¿�ZÅ� �

av (m
2/m3) �Á�¹�m�µZ¬f¿Y�ÉY�]���f�{��{�Ã�ËÁ�t��Z»�³��

hf (W/m2.s)���µZ¬f¿Y�\Ë��Z»�³µZÌ���{���
kgi (m/s)��m�cY�}�Á��Z³��Z§�¾Ì]�¹�m�µZ¬f¿Y�\Ë��|»Z��

ri (mole/kg.hr)���L�m�ÉY�]��À¯YÁ�d���i��
T (k)���Z³��Z§�ÉZ»{��
Ts (k)��Ì·ZeZ¯�ÉZ»{�³���

Ci (mole/m3)���L�m�d�¸£i�Z³��Z§��{���
Cis (mole/m3)���L�m�d�¸£i|»Zm��Z§��{���

z (m)���É{Â¼���Âv»�Âf¯M���
 ��

Ä¿Z�¿�Ê¿Z¿ÂË�ÉZÅ  
 ∆H (KJ/mole)��¶Ì°�e�Êb·Zf¿M��

İ��y�ÉZ�§���¯Ì·ZeZ¯��f�]�Ê·Z�³���
i (-)Ș��ÊËM�Z¯�\Ë����

er (W/m.K)�Ȝ���Z³�dËY|Å�\Ë����
B (kg/m3)�ȡ��|»Zm�Ê·Z´q��
g (kg/m3)�ȡ���Z³�Ê·Z´q��

����
�ËÂ¿ÓZ]�ZÅ ��

0��É{Á�Á��ËY����
f��µZÌ���Z§��
s��|»Zm��Z§��
��

�mY�»��
[1] Arcoumanis C., Bae C., Crookes R., Kinoshita E., "The 

potential of dimethyl ether (DME) as an alternative fuel 
for compression-ignition engines: A review", Fuel, Vol. 
87, pp. 1014�1030, (2008). 

[2] Semelsberger T.A., Borup R.L., Greene H.L., "Dimethyl 
ether (DME) as an alternative fuel", Journal of Power 
Sources, Vol. 156(2), pp. 497�511, (2006). 

[3] Kang M.Q., Ren Z.X. "preparation and application of 
dimethyl ether", Synthesis Chem, Vol. 2(4), pp.320-323, 
(1994). 

[4] Guo, J.W., Niu, Y.Q., Zhang, B.J., "Macro kinetics study 
on DME synthesis from syngas in slurry reactor", 
Natural Gas Chemical Industry, Vol. 25, pp. 4�7, 
(2000). 

[5] Lu, W.Z., Teng, L.H., Xiao, W.D., "Simulation and 
experiment study of Dimethly ether synthesis from 
syngas in a fluidized-bed reactor", Chemical 
Engineering Science, Vol. 59, pp. 5455�5464, (2004). 

[6] Xiao, W.D., Lu, W.Z., "A novel technology of DME 
synthesis from syngas", Patent No. CN1332141, China, 
(2002). 

[7] Lee S. B., Cho W., Park D.K., Yoon E.S., "Simulation of 
fixed bed reactor for dimethyl ether synthesis",�Korean 
J. Chem. Eng., Vol. 23(4), pp. 522�530, (2006).SHORT 
COMMUICTION 

[8] Nasehi S.M., Eslamlueyan R., Jahanmiri A., "Simulation 
of DME reactor from methanol", proceedings of The 
11nd chemical engineering conference (2006). 

[9] Berèiè G., Levec J., "Intrinsic and Global Reaction Rate 
of Methanol Dehydration over ã-Al2O3 Pellets", Ind. 
Eng. Chem. Res., Vol. 31, pp. 1035-1040 (1992). 


