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                        ❞ كتاب Chemical Micro Process Engineering, Fundamentals, Modelling and Reactions: Liquid‐ and Liquid/Liquid‐Phase Reactions: Section 4.1 ❝  ⏤ Prof. Dr. Volker Hessel
Micro process engineering is approaching both academia and industry. With the provision of micro devices and systems by commercial suppliers, one main barrier for using these units has been eliminated. More and more they become familiar, thereby being one facet of the upheaval in chemical industry.

تقترب هندسة العمليات الدقيقة من الأوساط الأكاديمية والصناعية. مع توفير الأجهزة والأنظمة الدقيقة من قبل الموردين التجاريين ، تم إزالة أحد العوائق الرئيسية لاستخدام هذه الوحدات. أصبحوا مألوفين أكثر فأكثر ، وبالتالي أصبحوا أحد جوانب الاضطرابات في الصناعة الكيميائية.



This book focuses on processes rather than on devices: what is 'before' and 'behind' micro device fabrication. A comprehensive and detailed overview is given on:

- A multi-faceted, hierarchic analysis of chemical micro process technology

- Modelling and simulation of micro reactors

- Liquid- and liquid/liquid-phase reactions

- Gas/liquid reactions

- Gas-phase reactions (heterogeneous catalysis)

يركز هذا الكتاب على العمليات بدلاً من الأجهزة: ما هو "قبل" و "ما وراء" تصنيع الأجهزة الدقيقة. يتم تقديم لمحة شاملة ومفصلة عن:

- تحليل هرمي متعدد الأوجه لتقنية العمليات الكيميائية الدقيقة

- نمذجة ومحاكاة المفاعلات الدقيقة

- تفاعلات الطور السائل والسائل / السائل

- تفاعلات الغاز / السائل

- تفاعلات الطور الغازي (تحفيز غير متجانس)



Micro process engineering is the science of conducting chemical or physical processes (unit operations) inside small volumina, typically inside channels with diameters of less than 1 mm (microchannels) or other structures with sub-millimeter dimensions. These processes are usually carried out in continuous flow mode, as opposed to batch production, allowing a throughput high enough to make micro process engineering a tool for chemical production. Micro process engineering is therefore not to be confused with microchemistry, which deals with very small overall quantities of matter.

هندسة العمليات الدقيقة هي علم إجراء العمليات الكيميائية أو الفيزيائية (عمليات الوحدة) داخل الحجم الصغير ، عادةً داخل القنوات التي يقل أقطارها عن 1 مم (القنوات الدقيقة) أو الهياكل الأخرى ذات الأبعاد دون المليمترية. يتم تنفيذ هذه العمليات عادةً في وضع التدفق المستمر ، بدلاً من الإنتاج الكمي ، مما يسمح بإنتاجية عالية بما يكفي لجعل هندسة العمليات الدقيقة أداة للإنتاج الكيميائي. لذلك لا ينبغي الخلط بين هندسة العمليات الدقيقة والكيمياء الدقيقة ، التي تتعامل مع كميات إجمالية صغيرة جدًا من المادة.



The unique advantages of microstructured reactors or microreactors are enhanced heat transfer due to the large surface area-to-volume ratio, and enhanced mass transfer. For example, the length scale of diffusion processes is comparable to that of microchannels or even shorter, and efficient mixing of reactants can be achieved during very short times (typically milliseconds). The good heat transfer properties allow a precise temperature control of reactions. For example, highly exothermic reactions can be conducted almost isothermally when the microstructured reactor contains a second set of microchannels ("cooling passage"), fluidically separated from the reaction channels ("reaction passage"), through which a flow of cold fluid with sufficiently high heat capacity is maintained. It is also possible to change the temperature of microstructured reactors very rapidly to intentionally achieve a non-isothermal behaviour.

يتم تعزيز المزايا الفريدة للمفاعلات المجهرية أو المفاعلات الدقيقة في نقل الحرارة نظرًا لنسبة مساحة السطح الكبيرة إلى الحجم ، وتحسين نقل الكتلة. على سبيل المثال ، مقياس الطول لعمليات الانتشار يمكن مقارنته بمقياس القنوات الدقيقة أو حتى الأقصر ، ويمكن تحقيق الخلط الفعال للمواد المتفاعلة خلال أوقات قصيرة جدًا (عادةً أجزاء من الثانية). تسمح خصائص نقل الحرارة الجيدة بالتحكم الدقيق في درجة حرارة التفاعلات. على سبيل المثال ، يمكن إجراء تفاعلات شديدة الطاردة للحرارة بشكل متساوي الحرارة تقريبًا عندما يحتوي المفاعل ذو البنية المجهرية على مجموعة ثانية من القنوات الدقيقة ("ممر التبريد") ، مفصولة بشكل مائع عن قنوات التفاعل ("ممر التفاعل") ، والتي يتم من خلالها تدفق سائل بارد بدرجة كافية يتم الحفاظ على سعة حرارية عالية. من الممكن أيضًا تغيير درجة حرارة المفاعلات المجهرية بسرعة كبيرة لتحقيق سلوك غير متساوي الحرارة عن قصد.
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Micro process engineering is the science of conducting chemical or physical processes (unit operations) inside small volumina, typically inside channels with diameters of less than 1 mm (microchannels) or other structures with sub-millimeter dimensions. These processes are usually carried out in continuous flow mode, as opposed to batch production, allowing a throughput high enough to make micro process engineering a tool for chemical production. Micro process engineering is therefore not to be confused with microchemistry, which deals with very small overall quantities of matter.

هندسة العمليات الدقيقة هي علم إجراء العمليات الكيميائية أو الفيزيائية (عمليات الوحدة) داخل الحجم الصغير ، عادةً داخل القنوات التي يقل أقطارها عن 1 مم (القنوات الدقيقة) أو الهياكل الأخرى ذات الأبعاد دون المليمترية. يتم تنفيذ هذه العمليات عادةً في وضع التدفق المستمر ، بدلاً من الإنتاج الكمي ، مما يسمح بإنتاجية عالية بما يكفي لجعل هندسة العمليات الدقيقة أداة للإنتاج الكيميائي. لذلك لا ينبغي الخلط بين هندسة العمليات الدقيقة والكيمياء الدقيقة ، التي تتعامل مع كميات إجمالية صغيرة جدًا من المادة.



The unique advantages of microstructured reactors or microreactors are enhanced heat transfer due to the large surface area-to-volume ratio, and enhanced mass transfer. For example, the length scale of diffusion processes is comparable to that of microchannels or even shorter, and efficient mixing of reactants can be achieved during very short times (typically milliseconds). The good heat transfer properties allow a precise temperature control of reactions. For example, highly exothermic reactions can be conducted almost isothermally when the microstructured reactor contains a second set of microchannels ("cooling passage"), fluidically separated from the reaction channels ("reaction passage"), through which a flow of cold fluid with sufficiently high heat capacity is maintained. It is also possible to change the temperature of microstructured reactors very rapidly to intentionally achieve a non-isothermal behaviour.

يتم تعزيز المزايا الفريدة للمفاعلات المجهرية أو المفاعلات الدقيقة في نقل الحرارة نظرًا لنسبة مساحة السطح الكبيرة إلى الحجم ، وتحسين نقل الكتلة. على سبيل المثال ، مقياس الطول لعمليات الانتشار يمكن مقارنته بمقياس القنوات الدقيقة أو حتى الأقصر ، ويمكن تحقيق الخلط الفعال للمواد المتفاعلة خلال أوقات قصيرة جدًا (عادةً أجزاء من الثانية). تسمح خصائص نقل الحرارة الجيدة بالتحكم الدقيق في درجة حرارة التفاعلات. على سبيل المثال ، يمكن إجراء تفاعلات شديدة الطاردة للحرارة بشكل متساوي الحرارة تقريبًا عندما يحتوي المفاعل ذو البنية المجهرية على مجموعة ثانية من القنوات الدقيقة ("ممر التبريد") ، مفصولة بشكل مائع عن قنوات التفاعل ("ممر التفاعل") ، والتي يتم من خلالها تدفق سائل بارد بدرجة كافية يتم الحفاظ على سعة حرارية عالية. من الممكن أيضًا تغيير درجة حرارة المفاعلات المجهرية بسرعة كبيرة لتحقيق سلوك غير متساوي الحرارة عن قصد.   .      المزيد..
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