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 مسائل حل شده ٨-٣

 با يكديگر مقايسه كنيد: را توليدي از مواد زير HCN از هزينه تمام شده براي توليد هر پوند )1

KCN 90% (a ، ت.نس 50به بهاي هر پوند  

(b 65 مخلوطي از % KCN  25و % NaCN ت.نشصت س ندوبه بهاي هر پ 

  توليدي lb HCN   1:مبناء







 +→+

+→+

HCNKClHClKCN

HCNNaClHClNaCN
 واكنشها: 

  

)
HCNlb

$
(1.34

total)(lb

($)0.5

KCN)(lb90

total)(lb100

HCN)(lb27

KCN) (lb 65
  a) =××  

   

)
HCNlb

$
(1.47

total)(lb

($)0.6

....

KCN)(lb65

HCN)(lb27
KCN)(lb65

NaCN)(lb49

HCN)(lb27
NaCN)(lb25

KCN) (lb 65NaCN)(lb25

KCN) (lb 65NaCN)(lb25

 total)(lb 100
  b)

=×

×+×

+
×

+

 

)
HCNlb

$
(0.131.341.47  ها تفاوت قيمت=−=
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كليـه درصـدها  .را بدسـت آوريـد wشود تركيب درصد وزني طبق شكل زير انجام مي ي) فرآيند2

نسبت جرمي وزني بوده و 
f

p  كند. كار مي باشد و سيستم بطور پيوسته پايامي 6/0برابر  

 

  

 
        20202020----3333شكل شكل شكل شكل 

  خوراك  kg100: مبناء 

(kg)600.61000.6Fp0.6
F

P
=×=×=→=   

(kg) 40W60W100PWF  موازنة كلي جرم ⇒=+⇒=+⇒=

            نويسيم.براي اتانول موازنه جرمي مي
٠٥/٠=⇒× EtOHEtOH xx١٠٠×٥/٠=٦٠×٨/٠+٤٠ 

OHx=٩٢٥/٠             .نويسيمبراي آب موازنه جرمي را مي
2

⇒٦٠×٠٥/٠+OHx
2

 

×١٠٠×٤/٠=٤٠  
             نويسيم.متانول موازنه جرمي را ميبراي 

٢٥٠/٠=MeOHx⇒٦٠×١٥/٠+MeOHx×١٠٠×١/٠=٤٠      

  









=

2.5%MeOH

92.5%OH

 5%EtOH

W 2  

  
  
  
  
  
  
  
  

EtOH 50% 
H2O 40% 

MeOH 10% 

Feed تقطير  Product 

 Waste  پساب

EtOH = ? 
H2O = ? 

MeOH = ? 

EtOH 80% 
H2O 5% 
MeOH 15% 
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CH4  80% 
He    20% 

ِHA 

gas 

CH4   50% 
He     50% 

CH4 = ? 
 He = ? 

ِHB 

 %20 .دهيمجهت بازيابي هليم عبور مي زه كوارترا از يك لول He20%و  CH480%گازي شامل  -3

رسد، اگر در هر دقيقه مولي هليم مي %50) و غلظت آن به A2/0=Bوزني گاز اوليه بازيابي شده (
  .)Waste gasارد فرآيند شود مطلوبست درصد گازهاي خروجي (ومول از گاز اوليه  100

  

    
  

  
  
  

        21212121----3333شكل شكل شكل شكل 

       در نظر ميگيريم. xرا  Bدر  4CHوزن گاز و  yرا  Bفرض: وزن گاز هليم در 
     

   ورودي mol gas100: مبنا 
                                     tW     wM      mole        هاسازنده   

                                  g 1280=80×16                  16       80                      4CH    

                                        g 80=20×4                   4                  20                    He    
   A ← g 1360=Aگاز ورودي در  وزن

   B :          g 272=1360×2/0=Bوزن گازهاي خروجي از مسير 

 54.4gy217.6           وgx(2)(1),        ==⇒         
0.5

4

y

16

x
16

x

0.5
n

nCH
  2)

272gy  x1)

t

4
=

+

→=

=+

   

B :     mol 13.6در 
4

54.4
mol 13.6و

16

g 217.6
==   

waste :  4CH mol 66.4mol 13.6mol 80در     )ورودي متان( −=

waste   :He mol 6.4mol 13.6mol 20در   )He ورودي (−=
  waste :   mol 8/72=4/6+4/66و متان در  Heكل 

         ⇐       wasteدر جهت بدست آوردن درصد متان و هليم
9%100

72.8

6.4
He%

91%100
72.8

66.4
%CH4

=×=

=×=

   

  

  زلوله كوارت
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اينجا به عنوان مثال بيان گيرد كه در ) روشي جهت يافتن دبي آب رودخانه مورد استفاده قرار مي4

سولفات سديم است، اگر  ppm180دهد كه حاوي گردد. فرض كنيد تجزيه آب رودخانه نشان ميمي
lb10 پايين آب تجزيه  ,سولفات سديم بطور يكنواخت در مدت يكساعت به جريان آب اضافه گردد

  سولفات سديم است چند  ppm3300دهد كه نمونه حاوي رودخانه كه بطور كامل انجام شده نشان مي

            ؟؟؟؟گالن (در مدت يكساعت) آب در اين رودخانه جريان داردگالن (در مدت يكساعت) آب در اين رودخانه جريان داردگالن (در مدت يكساعت) آب در اين رودخانه جريان داردگالن (در مدت يكساعت) آب در اين رودخانه جريان دارد

 22-3ل شك

hr

Flb
  مبناء =100

lb)(0.018(lb) 100
lb)(10

(lb) 180
SONa

642   خالص در جريان اوليه آب  =×=

lb)(99.9820.018100OH2   خالص در جريان اوليه آب =−=

lb 0.33100
10

3300
SONa

642    P از lb 100موجود در =×=

lb99.670.33100OH2    Pاز  lb100خروجي به ازاي =−=
  

Foflbin 100)salt(lb0.331salt)(lb0.331w)(lb99.982
w)(lb99.67

salt)(lb0.33
⇒=×  

)SONalb(0.3130.0180.331    Fاز  lb 100مقدار نمك افزوده شده به =−=42

hr

Flb
3194.88)

hr

saltlb
(10

salt)(lb0.313

F)(lb100
=×                             

hr

gal
383

ft

gal7.48

h

ft
51.2

hr

ft
51.2ft 51.2

ft

lb
62.4

lb3194.88

ρ

m
v

v

m
ρ

3

3

3
3

3

=×

⇒===⇒=

   

  

  
 

Na2SO4 , 180 ppm 
 

ِHF   P 

Na2SO4  

10 lb 

Na2SO4 , 3300 ppm 
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يك، آب و بنزن از يكديگر آزمايش زير انجام ) در يك سيستم مداوم تقطير براي جداسازي اسيد است5

با  .باشدگيري بنزن خراب است. ميزان تركيب بنزن مشخص نميگيرد. به علت اينكه دستگاه اندازهمي
  مطلوبست: هاي مندرج در شكل توجه به داده

  الف) مقدار بنزن در خوراك ورودي؟ 

  شود؟ صرف ميماسيد استيك خالص چقدر بنزن  kg1ب) براي بدست آوردن 
  

  
  

  

  
  

  
        

        23232323----3333كل كل كل كل شششش

  كيلوگرم محصول بالايي 350الف) مبناء = 

4
20

80
=⇒





×=×′

×=×′
⇒

c

a

balancewaterCFF

balanceacidaFF

)(.

   كنمخلوطبراي .)(

kg461.1w4
0.217w

3500.109w

c

a

0.217wcF

3500.109waF
=⇒=

×

+×
=⇒





×=×

+×=×   

kg811.1461.1350F

WPF

=+=

+=  

0.383b0.674461.1b811.1

0.674WbF

=⇒×=×

×=×   

kg310.780.383811.1bFBz =×⇒×=   
  ب) 

Bz)(kg0.89acid)(kg1
acid)(kg350

Bz)(kg310.78
=× 

  
  
  

F 

a اسيد :  

b  :بنزن  
c  :آب  

ستون 
  تقطير

P=350 kg 

  اسيد استيك خالص

  اسيد 80%

 آب 20%

 FَH  كنمخلوط

 Bz Pبنزن 

W 9/10% اسيد =  

  = آب 7/21%
 = بنزن  4/67% 
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به علت  .گرددوارد ستون مي %50نزن و تولوئن با درصدهاي وزني هر كدام ب ،) در يك ستون تقطير6

باشد. در سيستم بالائي مي %5و تولوئن  %95سبكي بنزن نسبت به تولوئن محصول بالائي حاوي بنزن 
وري جهت سردسازي و بهينه ساختن درصد خروجي وجود دارد (البته با شير برگشتي بنام سكندان

(Recycle valve باشد. نسبت مي %4و بنزن  %96يين ستون نيز تولوئن پا
D

R  .را بدست آوريد  
 

 
            24242424----3333    شكلشكلشكلشكل

0.04w0.95D0.5104
  موازنه بنزن در كل سيستم ×=×+×

0.96w0.05D0.5104
  موازنه تولوئن در كل سيستم   ×=×+×





=

=
⇒

4946.1W

kg5054.9D   

0.5826
5054.9

2945.1

D

R

kg2945.1R
5054.9R8000

DR8000

==

=⇒




+=

+=

    

) در يك تعميرگاه، اسيد سولفوريك رقيق را بايد به باطريهاي شارژ شده خشك به منظور فعال 7

كردن آنها اضافه كنند از شما خواسته شده است تا مقداري اسيد تازه تهيه كنيد. مخزني محتوي 
باشد (بقيه آب اسيد سولفوريك مي %43/12محلول اسيد باطري كهنه در دست است كه داراي 

اسيد سولفوريك به مخزن اضافه گردد و محلول نهائي  %7/77محلول  kg200خالص هست) اگر 
  اسيد سولفوريك باشد چند كيلوگرم اسيد باطري تهيه گرديده است.  %63/18حاوي 

  موازنه در سيستم كندانسور
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        25252525----3333شكل شكل شكل شكل 

p200F   يلان كل جرم ب +=
1863/0× p=777/0×200+1243/0× F ⇒  بيلان اسيدسولفوريك  

8137/0× p =233/0×200+8757× F ⇒  بيلان آب  

kg2086p,kg195F ==⇒  
  
  

سلولز لازم  %2/1وزني سلولز در آب است چند كيلوگرم محلول  %2/5) يك محلول سلولز داراي 8

  رقيق كند.  %2/4را تا  %2/5كيلوگرم از محلول  100است تا 
  

        

  

  
  

  

        26262626----3333شكل شكل شكل شكل 

  

=p100+A ⇒ كل جرم در سيستم  موازنه  





=

=
⇒





×=+×

×=×+×

kgA

kgp

p

pA

333

3133

958098809480100

042001200520100

.

.

...

...  

 
  

  %2/5سلولز 
  %8/94آب 

kg100F=  

P  

A  

  %2/1سلولز 
  %8/98آب 

  %2/4سلولز 
  %8/95آب 

  موازنة سلولز
  موازنة آب

مخزن مخزن مخزن مخزن 

        اختلاطاختلاطاختلاطاختلاط

  7/77اسيد 
  3/23آب 

  63/18اسيد 
  37/81آب 

  43/12اسيد 
  57/87آب 

Kg     200  

F P 



    موازنه جرم           

  

115 
  

  دهند. بر متانول اضافي اثر مي را در روز اسيد يديدريك kg2000) در يك روش توليد يديد متيل، 9
OHICHOHCHHI 233 +⇔+   

ساب نيز متشكل پدرصد وزني يديدمتيل به همراه متانول تركيب نشده و  6/81اگر محصول محتوي 

   درجه تكميل واكنش در راكتور نيز و و بقيه آب فرض شوند بوده اسيد يديدريكدرصد  6/82از 
  باشد با توجه به شكل زير هر يك از جريانات و تركيب آنها را تعيين كنيد.  40%

        27272727----3333شكل شكل شكل شكل 

  نويسيم. سيستم كل، شيميايي بوده پس موازنة جرم اتمها را مي

⇒   M+F=P+W : موازنه كل (1)   M+2000=P+W 

128

0.826w

142

0.816p

128

2000 ×
+

×
  )2موازنه يد (  : =

:   
32

0.184p

142

0.816p

32

100

100
M

×
+

×
=

×

  )3موازنه كربن( 









=

=

=

⇒

599M

1631p

968w

(3)(2),(1),   

  .  را نوشت: توان موازنه جرم كلمي سپفرآيند فيزيكي است  2Sو  1Sدر 

2599=968+1631=q = p+w                                                                           

360010012599RqR

1001R0.826w
100

100
R0.6R)(2000

p =+=+=

=⇒×+×=×+    

  
  

  
  


