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fĤ∆

dTCnCndTCn

HnHnHnH

dTCnHnH

dTCnCnHH

dTCnHn

dTCnHn

HHH

HHH

PBB

T

T

T

T
PAAPDD

H

o

fBB

o

fAA

o

fDD

PD

T

T
D

o

fDDout

PBBPA

T

T
AfB

oo

fA

PB

T

T
B

o

fBB

T

T
PAA

o

fAA

inBAin

inout

out out

o
r

out

in

in

in

)(

)ˆ.ˆ.ˆ.(

)ˆ.(

)()(

)ˆ.(

)ˆ.(

)(

0 0

0

0

0

0

+−+

∆−∆−∆=∆�

+∆=∆

++∆+∆

=+∆

++∆

=∆+∆=∆

∆−∆=∆


 














∆ ����� ������ ��

o

rH∆

dTCnCnCn

HnHnHnH

PBBPAA

T

T
PDD

o

fBB

o

fAA

o

fDD

)(

)ˆ.ˆ.ˆ.(

0

−−

+∆−∆−∆=∆




inT outT inT outT



 Mass & Energy Balance | Islamic Azad University Of Dezful 

 

��� 

 

 

�)4U'��>!14�(�F���>!���'��������)�M����������?�/��I���	�)Z���/�����/����)0�j� �

� �

"��c7�M����M6!��_�6'���,�!�!*�O14���)0����*������,��=4�=������"�h!�)o����N!8�'�������M���/�

��I,�?�����M6!?�_�6'��O14���=4��'��Q�����7����A���2���������6M���=?�/��!�� �U7������*��������

>,)!�?�)E���������2��j� �

� �

�)4U'�����!14�=	�'�),��/�"�����=?�� �

� �

� �

� �

� �

� �

� =M8���-��N!8�'� ������M���/��)0�hMI���� =?� ��!�� ���NAJ� =M8�� =?� =	�'� �?��g�&7�@��Q���� ��>,���

��*����g�&7�@�A��&�������Z�=?��Z�O14���/��)0�@�A��&������2���;����j� �

� �

�=M8������=&6Q����N!8�'�������M����c7�M���=?�[�?)��/�"�������M�����@�8�� B� �"�T�������`�M4

��*�=K7�H�j� �

� �

� =M8�����N8��� ���� h8��� ����� ������M��� /��)0� =A��&�� =4� �,�3��� ������� l�"�0� �*�?� ��!t!X� �

���*�������6M���_�)M���������M���/��)0j� �

�/�=&6Q�@�&!]�'�=1!���h,����������*�=K7�H��`�M4j� �

�=�!�]���������N!8�'�������M���/��)0F�����	���`�M4j� �

� �

�=M8��-� �

�50'���;*��4�O�*��� �
���>3���,�������,�()	������_�)M���/����=?���*������/��)0����S��1,�0�����Zj� �

� �

� �

� �

�
�
�

∆
Btu

kj
H

��

�
�
�

∆
lbmole

Btu

gmole

kj

Ĥ
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reactionH∆

dDcCbBaA +→+

dDcCbBaA +→+

aA

bB

cC

dD

cC

dD

I III

II

T

reffT


 +=∆
reffT

T
PBPAI dTbCaCH )( 
 +=∆

T

T
PDPCIII

reff

dTdCcCH )(

reffatT

o

rII HH ∆=∆

IIIIII HHHH ∆+∆+∆=∆



 Mass & Energy Balance | Islamic Azad University Of Dezful 

 

��� 

 

 

� �

� �

� �

� �

� �

�*�?�����"���1"��O14����c7�M�������������������=4j� �

� �

������ �

����@L�%&���c7�M��������������������=4j� �

� �

��*���;��'����+X�� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�=M8����-��� �

��L��c�;�����F�������,��-���

� �

�P,)K'-���1,�)��d,�(�3��� )V�� ���;��'���� =4��,����)n4����� ����)0�/�"�O14��� $�����;��=?

���,j� �

����_�)M���9�%Z�=?�9�Z������/�)?�_���/����hMI����j�j�jL����(�j� �

� �

� ���)0�Q$� �

� �

�������������������������������������������������=!7������������������������������������������O14�����������������������������@L�%&�� �

� �

� �

RIT

T
PBPAR

T

T
PBPAI

HH
dTbCaCH

dTbCaCH

reff

reff

∆−=∆�
�
�

�
�

�

+=∆

+=∆






)(

)(

RH∆

PIII HH ∆=∆

PH∆

o

rRP HHHH ∆+∆−∆=∆



 Mass & Energy Balance | Islamic Azad University Of Dezful 

 

��� 

 

 

���;���J�/��)J)?              ������ �

� �

�>!M*���>"�NAJ���IJ����� �

� �

� �

� �

� �

/�)?� ����)0�/�"�O14���/�)?�+X��w��Z� ��)0� �'�>!14�=7��,�� ���>MI!���,�?� ����)n4����=?�;�!��

����j� �

��1K,Q=0�����j��*�)E��q)Q��,�?�>"�YJ���_�)M������l�1�]j� �

� �

� �

� �

� �

� �

�!���>!"��Z�=�K*�d!'�?�,���/����=?��*�?���)J)?�)!Z��/�=H?���)0��=81,���1K,j 

 

 

 

�=M8����-���������M���/��)0�>2��/�"�)?��4�����8,��"�O14���������M���/��)0�/�=A��&��_�)M�

����;��=�!��?j� �

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HQ ∆=

o

rRP

o

rRP

HHHQ

HHHH

∆+∆−∆=�

∆+∆−∆=∆

o

rRP

o

rRP

HHH

HHH

∆−∆=∆�

=∆+∆−∆� 0

D

B

A

c

c

c

o

r

HOHCOOD

HOHCOOB

HOHCOOA

HDBA

ˆ)(

ˆ

ˆ

?

222

222

222

∆+→+−

∆+→+

∆+→+

=∆→+

DBA ccc

o

r HHHHDBA ˆˆˆ ∆−∆+∆=∆→+



 Mass & Energy Balance | Islamic Azad University Of Dezful 

 

��� 

 

 

 

 

�n�����)?���-���`�M4� �

��0�=?����	��Fu�N,�A'��������@��A��|1I7�Fu����/)!0��0j�@��6M���"�|1I7�Fu��'��)��T���

� ��*� �!7�'� /�"��0� T���� B� �*�?� )'L�?� ��1I7�Fu� �'��)�� T���� =<� )"� �7�� ���� �;�M���B

���;b���!R�B�h?)4�!I4�1��$jjj����)M�!?��!��;�����j�/�����B���*����,���=4��'��%?�),��|1I7�Fu

��'��)��T��������������?�()0��!4�)?��b��!4j��'��)��T����B���4U�����S��=8���s)���?

;��Y7�Z��'��)��T��������`��H��B��*�?��Fu�Y7�Z��j� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Fu��!7���� �

� �

� �

� �

� �

����S���Fu�()0��!4�d,���	�����������	��;b���!"�()0��!4j� �

��

���@,;�����W�g�"���T��;*��4�O�*�v�.����;*��4�O�*���

� �

��*���;��'����+X��������������)!:A'�/��)0���L�?��'��)��T����vh!,�X��'��)��T���� �

� �

�L�?��'��)��T����v����()0��!4�)?��b��!4� �

� �

� �

� �

coalofkgBase 1:

�
�
�

�

�
�
�

�

�

%13:

%1.6:

%7.2:

%6.1:

%6.5:

%71:

2

2

2

O

Ash

Nets

N

H

C

18

5.0
222

1
2

056.0
2

�

→+ OHOH



 Mass & Energy Balance | Islamic Azad University Of Dezful 

 

��� 

 

 

� �

� �

� �

`��)!:A'�/�)?�(�L�/��)0����S�� �

� �� �

� �� �h!,�X��'��)��T��� 

� �

� �

���n�����)?�-������������N!�8'�/�"�O14��$� �

����N8�M��h"���,)!X����4�5���d,
���y�����������������������y��%7�Z������)!F���|1��)V���?������$���

��?����y��*�NQ�����������������'��118!��=M*)?�),��O14���/�1A��=?����]��/��"j� �

� �

� �

����	��������+X���������������������(��#��?��"��%7�Z���(��'���)MI4�Z�$�/�M&��=4����������J�?��y� �

���j���M���/��)0�,�������?����4����()0��!4�)"�/����=?����O14������j� �

� �

�N���=?�O14������;��'�����+X������(�3���N��4���o��������������/)M��!4�M���^,�)]�������6M����?���

���*�`�I���"�����,�?�����������?j� �

� �

���������������������������������������������������������������������������������������������������������;�K��|1�� �

� �

�������������������������������������������������������������������������������������/��0����� �

� �
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������;�K��|1�� �

� �

��������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%7�Z��� �

� �

 

 

��

48.11942370504.0 =×=

kg

kj
52.2857548.119429770 =−=

�

kg

kj

lg HOHOH 2370)(2)(2 =∆→

2FeS

2SO

23222 82114 SOOFeOFeS +→+

2FeS2FeS

o

rH∆

KgBASE 1:

23222 82114 SOOFeOFeS +→+
1204 × 3211 × 1602 × 648 ×

Kg1

%85:32OFe
%15

�
�

�
�

�

2

2

2

N

O

SO

G

�
�
�

2

2
%200:%

O

N
EA

�
�
�

32

2

OFe

FeS
P

I II

o25 o25



 Mass & Energy Balance | Islamic Azad University Of Dezful 

 

��� 

 

 

� �

� �

� �

� �

� �

�/�����;W!I4��()	� �

� �

�����S�   ������������P 

� �

�/�)?�/)%1��=�����Fe��� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�����O14�����������������������S�� �

� �

� �

� �

� �

�O14���������M����c7�M���=A��&��� �

� �

� �

��)o���� �

� �

��?��"��Z�)6Q��!��;b�)M���c7�M���^!')'�h!�"�=?j� �

� �

64:

160:

32:

120:

2

32

2

2

SO

OFe

O

FeS

3
1204

321185.0
×

×

××
=

2FeS P04.0=

outFeinFe mm =

160

25696.0

120

5604.0

120

5685.0 ××
+

×
=

× PP

58.0
67.002.0

4.0

67.002.04.0

=
+

=

+=

P

PP

2FeS 283.0)04.058.0(85.0 FeSKg=×−=

23222 82114 SOOFeOFeS + →+
1204 × 3211 × 1602 × 648 ×

83.0 61.0 55.0 89.0:Kg

:gmole 92.6
120

830
= 06.19

32

610
= 44.3

160

550
= 91.13

64

890
=

III

o

r HHH ∆−∆=∆

OtherFeSOFeSONOII HHHHHHH ∆+∆+∆+∆+∆+∆=∆
232222

0.ˆ.
25

250
22222

=+∆=∆ 
 =T
PO

o

fOO dTCnHnH
OO



 Mass & Energy Balance | Islamic Azad University Of Dezful 

 

��� 

 

 

� �

� �

� �

� �

� �

� �

):M����?�/�=�!�]���������N!8�'�������M���/�"��c7�M���w�f��`�M4��O14���������M����c7�M������S�

�*��"��Z�=A��&�j� �

� �

��n�����)?�-�����������M���\,�)*��?�@��6M���,�������O14���/��)0�/�=A��&�$� �

A'�;��!���?�),��O14���;��d�8?�=4���)4�5��?��/�,�	���!7�'�4��18!����%'���)M:��N,�����y

�)!0����(�3���� �

� �

�/��������"��0�=8!'��Q������)0�w��Z�;������,������>MI!��=?��,�?�=4��'��)����S���I?��H�����

���*�w��Z�����h!�"��������*��������)�!M����/�=	��j� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�#���$4��*7��

� �

� �

� �

��

 

��

Other

o

fFeS

o

fOFe

i

fSOII HHnHnHnH
FeSOFeSO

∆+∆′+∆+∆=∆�
22323222

ˆ.ˆ.ˆ.

Other

o

fFeSNOOtherFeSI HHnHHHHH
FeS

∆+∆=∆+∆+∆+∆=∆
22222

ˆ.

o

fFeS

o

fFeS

o

fOFe

o

fSO

o

r FeSFeSOFeSO
HnHnHnHnH

222223222

ˆˆˆˆ ∆−∆′+∆+∆=∆

4222 24 CHOHHCO +→+

22 4, HCO

22 4, HCO

422 CHOH +

422 CHOH +

RH∆−

Co25

C
o500

C
o500

Co25

R

o

rPr HHHH
T

∆−∆+∆=∆

39252

39252

39252

39252

1011103661.010469.531.34

10593.3107604.010688.046.33

10869.0103288.01000765.084.28
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  www.IrChe.com                                    وب سايت مهندسان شيمي ايران                  پايه هاي مهندسي شيمي                 1

  
  

 دوم فصل. . .  ادامه  
  جرم  موازنه   و  -Flow Sheets  ها فلوشيت, ها متغيير , فرآيند يك  هاي جريان

  دومقسمت 
  

  دسته بندي فرآيند ها,    PFD,   واحد هاي عملياتي  ,  FLow sheets   :لينك سريع به مطالب 
  

 

Flow sheet هاي يك فرآيند:  

  
  

طرح ها و شكل هاي دقيق و فشرده اي هستند كه اطلاعات   
, واضح تر بگويم. گسترده اي از يك فرآيند را در اختيار ما قرار ميدهند

Flow sheet  كه مهندسان شيمي براي انتقال  هستند زباني, ها
فلوشيت ها به ما . يك فرآيند از آنها استفاده ميكنند راجع به عاتاطلا

و هميشه ديد كلي از فرآيند , كمك ميكنند تا مسائل را بهتر درك كنيم 
حتي در هنگام استفاده نرم افزارهاي تخصصي مهندسي . داشته باشيم

نيز فرآيند ها خود را توسط   Aspen plusو  HySySشيمي مانند 
  . راحي ميكنيمفلوشيت ها ط

        
  :به شكل زير توجه كنيد          

  

  

 
 

  مواد خام                                                                                          محصولات       
 
 

  :ساده ترين و ابتدايي ترين فلوشيت ممكن است كه در آن, شكل بالا 
  
  

 .ه تمامي عمليات فيزيكي و شيمايي است كه در اين فرآيند به روي مواد خام صورت ميگيردنمايند, مستطيل  •
 .يا از قسمتي از فرآيند به قسمتي ديگر هستند, خارج , نماينده تجهيزات انتقال دهنده مواد به داخل , فلش ها  •
 .و محصولات از سمت راست خارج مي شوند, مواد خام از سمت چپ وارد ميشوند  •
 .ن است مقدار شدت جريان مواد خام يا محصولات در آن نشان داده شودممك •

   
  
  
  
  
  

   )فرآيند( 
Process 



 
  www.IrChe.com                                    وب سايت مهندسان شيمي ايران                  پايه هاي مهندسي شيمي                 2

  
  
  

  : مثال

  
  :تا كارآمدتر شود, باشد قدم دوم آن است كه طرح ما داراي جزييات بيشتري 

  
از اين واحد كه در هر يك , ميباشد) يا به بيان ابتدايي دستگاه ( مجزا عملياتي شامل چند واحد , با توجه به آنكه هر فرآيند •

 :نوع واحد را ما در نظر داريم 4, شيميايي خاصي انجام ميشودعمليات فيزيكي يا , ها

  
Mixer     )مخلوط كن ( ,Reactor    ) رآكتور(   ,Splitter   ) تقسيم كننده(  , و Separator   ) جداساز(  

  
 .ميشوند واحد هاي عملياتي بنا به طرح فرآيند به يكديگر متصل, در هر فرآيند  •

واحد هاي عملياتي اشاره شده در خط بالا را به , كه توسط آنها , نمايده جريان هاي يك فرآيند هستند , و فلش ها خط ها  •
معمولا فلش ها از سمت چپ به واحد ها  .به سوي ديگر است, و وظيفه آنها انتقال مواد از يك سو  , يكديگر متصل ميكنند

  .ا خارج ميگردندو از سمت راست از آنه, وارد 

  .ركيب اجزاي هر جريان ممكن است مستقيما در شكل نوشته شوديا ت, به شدت هر يك از جريان ها  اطلاعات عددي  راجع •
  

به  در اين درس  ولي, به ما نشان ميدهند كه چه عملياتي روي مواد خام انجام ميشود , گفته شده در بالا واحد هاي عملياتي 
مثل ( در آينده در دروس مختلف با تمامي جزييات  اين عمليات ها آشنا خواهيم شد. ام عمليات كاري نداريمو جزييات انجچگونگي 

كه هر واحدي را كه ما در اين درس به صورت مستقل نشان , در نظر داشته باشيد دوستان . . . . . )  2و  1عمليات واحد , انتقال جرم
يا چند واحد عملياتي را همزمان انجام  2در واقعيت ممكن است يك دستگاه همزمان كار . در عمل ممكن است مستقل نباشد, ميدهيم 

  .واحد مي پرداريم 4رفي تك تك اين در اين قسمت به مع .كه فعلا در دستور كار ما نيست, دهد
  

• Mixer    نهنمو     .خروجي يك جريان مي باشد. دو يا چند جريان را با هم مخلوط مي كند, يا مخلوط كن: 
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• Reactor   و خروجي , آن وارد ميشوند دهنده ها بهواكنش .  فضايي است براي انجام يك يا چند واكنش شيميايي , يا رآكتور

يك جريان ورودي و يك , در ساده ترين حالت  .شامل محصولات و غالبا مواد خامي كه در واكنش شركت نكرده اند ميباشد
 :نمونه   .جريان خروجي داريم

 

  
  
   
 
 

• Splitter   و در نهايت دو , جريان با شدت و تركيب اجزاي مشخص به آن وارد ميشودواحدي است كه يك , يا تقسيم كننده
راحت تر است اگر . از آن خارج مي گردند, ولي با تركيب احزاي يكسان ) و گاهي يكسان( يا  چند جريان با شدتهاي مختلف 

 :نمونه             .با تركيب اجزاي يكسان تقسيم مي كندبگويم يك جريان را به چند جريان 
 
 

 
 
 
 
  

• Separator   و نه ( و طي يك سري عمليات هاي فيزيكي , به واحدي گويند كه يك جريان به آن وارد ميشود , يا جدا كننده
جدا نمودن ماده يا : هدف. داين جريان به دو يا چند جريان كه اجزاي تركيب آنها با هم متفاوت است تبديل ميشو) شيميايي

 :نمونه.    موادي خاص از مخلوط ورودي به واحد است
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براي  سعي كنيد. اين فلوشيت مربوط است به توليد آمونيك از گاز طبيعي. مخصوصا به شيوه اتصال واحد ها به يكديگر,  به شكل زير توجه كنيد

 .تدا تا انتها چه مي گذردخودتان توضيح دهيد كه در اين فرآيند از اب
  

  
 

  . شرح زير را بخوانيد, اگر سعي كرده ايد اين طرح را براي خود توضيح دهيد
  .خواندن شرح زير جنبه آموزشي نخواهد داشت, در غير اين صورت 

 
 
  
 

ب با يكديگر مخلوط و سپس با ابتدا گاز طبيعي و بخار آ. طرح ابتدايي توليد آمونياك از گاز طبيعي در بالا نشان داده شده است: شرح
براي توليد سپس به آن هوا اضافه ميكنيم تا نيتروژن لازم ) از كجا متوجه شديم؟ . ( توليد ميكنند H2و  COيكديگر واكنش ميدهند و 

بديل ت  H2و مقدار بيشتري   CO2به  H2Oو  co, در رآكتور بعدي. و همچنين اكسيژن براي اكسيد كردن متان فرآهم شودآمونيك 
مخلوط باقي مانده حاوي هيدروژن و . از مخلوط جدا ميشوند, مختلف   Separatorسپس آب و دي اكسيد كربن در دو . ميشوند

نيتروژن واكنش نداده -وط هيدروژنآمونياك توليد شده را از مخل. تور شده و آمونيك توليد ميشودوارد رآك  N2و  H2. نيتروژن است
 . توليد آمونيك منتقل ميكنيمنداده را براي واكنش دوباره بازيافت و به رآكتور  و مواد واكنش, دا ميكنيمج
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PFD  چيست؟  
  

اما براي بررسي اقتصادي , اطلاعات جامعي را از نحوه انجام يك فرآيند در اختيار ما ميگذارند , اگر چه كه اين طرح و طرح هاي مشابه 
في كنيم كه در مشخصات اجرايي آنها را جايگزين واحدهاي عملياتي مختل, نياز و نوع آنها  دقيق نياز به آن داريم كه دستگاه هاي مورد

  :ميبينيم كه  PFDدر هر . ميگويند ) PFD  )Process Flow Diagram, به اين طرح  .استنشان داده شده  بالا 
  

نحوه , نوع رآكتور . ظر نشان ميدهندمورد ن يبا دستگاه, را  اجرا ميشوند فرآيندهاي مختلف كه در هر يك از واحد ها •
  - مثل پمپ  ( تجيزات انتقال مواد,  )مبدل حرارتي  –يخچال   –مثل مشعل  (  ت سرمايشي و گرمايشيسيسا ات, جداسازي 
 . بطور منطقي به يكديگر متصل شده اند بالاخره و  , نام گذاري و شماره گذاري ,  مشخص  )ريل - كمپرسور

 
 .خارج ميشوندآن به هر دستگاه وارد و از سمت چپ مواد از سمت راست  •
 
 ).رابطه اي منطقي با دنسيني دارد. ( مايعات در قسمت مياني و مواد جامد در پايين حركت ميكنند, بخار و گاز ها در بالا  •

 
و  ,فشار , دما , يا تركيب اجزا   composition, اطلاعاتي چون شدت جريان  ,و براي هر جريان, جريان ها عدد گذاري شده •

 .در جدولي معين ميشوند,هر ماده فاز 

  
كه طرح ابتدايي آن را در  است  از واحد توليد آمونيك بسيار ابتدايي PFDشكل زير يك 

  !!!!صفحه قبل بررسي كرديم 
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  بايد چه كار كنيم؟ ,ستگيرمون نشداز اين شكل  داگر چيز خاصي : سوال

  
بخصوص (  مهندسي شيمي كسي در ابتداي راه !!  كار فوق العاده اي انجام نميديم  :بجوا

پس با پيدا كردن . ندارد انتظار فهميدن و توضيح اين طرح رااز شما , ) گرايش طراحي فرايند 
  . . . !!به ادامه درس ميپردازيم ,  ديد كلي نسبت به آينده و طرح يك فرآيند

  
  
 
  

  . . . در زير آمده اند  PFD از شكل هاي مورد استفاده در يكو اما بعضي 
  
  

 :  MIXERتعدادي  •
 
 

 
 
 
 
 

 :دستگاه هاي انتقال سيالات •
  

  

Propeller agitated tank Turbine agitated tank Gas sparger 

Centrifugal
Pump 

Reciprocating 
Pump 

Propeller 
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 :انوع برج •
 
 

 

  
 
 

Centrifugal 
Fan

Axial 
Fan

Turbine 

Piston 
Compressor 

Rotary 
Blower 

Axial 
Compressor 

Packed Tray Spray Sparged General 
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• Separators 

 

   
 
 

 
 

  
 
 
 
  
  

 
 

Flash drum

Screen 

Utility

Electrostatic precipitator 
or bag filter

Continuous process 

Plate and frame filter Clarifier or thickener Centrifugal separator
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 . . .تبادل حرارت در دستگاهاي زير انجام ميگيرد  •
 
  

  
 
  
  

              
  
 

       
    

Evaporator 

Cyclone 
separator 

Decanter or 
settler 

Sand filter 

Shell and tube 
heat exchanger 

Kettle reboiler Condenser 

Boiler Furnace Cooling 
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 : تجهزاتي كه امكان تماس مواد گاز و جامد با يكديگر را برقرار ميكنند •
  

 
 
  

 :رآكتور •

                           
 
  

  يز موادسا دهندهدستگاه هاي تغيير •
  

  
  
  

Fluidized bed Vertical tower Rotary drum Continuous 
tunnel 

Reactor 

Drum agglomerator Pellet mill Extruder Roller 
crusher
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ها به كار  PFDاين شكل ها تنها براي آشنايي شما با طرح هاي مختلفي است كه در 

و مثلا شركت نفت ايران از , داراي يك استاندارد جهاني نيستند , اين شكل ها  .ميروند
flowsheet شبيهند هرچند كه كم و بيش به هم, هاي متفاوتي استفاده ميكند.  

براي آشنايي بيشتر و بدست آوردن استانداردي قابل توجيح ميتوان به برنامه هاي شبيه سازي 
  .مراجعه نمود, كه در همه جا استفاده ميشوند  Aspen Plusو  HySyS فرايند مانند

 
 
  

  
 
 

 HySySفضاي  نمونه اي   شبيه سازي شده در 
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Error!

 
 

 ASPEN PLUSنمونه اي   شبيه سازي شده در فضاي 
  
  

  
به , دستگاهها كرد براي كار ر هزينه دستگاهها و انرژي مورد نيازب علاوه, در هنگام بررسي هاي اقتصادي ساختن يك فرآيند

رمزد كارگران و كا, هزينه نگهداري تاسيسات , هزينه هاي عمراني و ساخت و سازها , عواملي چون هزينه خريد زمين كارخانه 
  .توجه خواهيم كردنيز . . . ره غي مهندسان و 

  
سپس به محاسبه  و , بايد به طور كامل طراحي كنيمابتدا فرآيند را , هر فرآيند براي تكميل بررسي اقتصادي  درست است كه

موجب , ش هزينه ساخت در هنگام طراحي هر قسمت از واحد صنعتي هولي توجه به بهينه سازي  و كا, بپردازيم هزينه ها 
    .صرفه جويي در زمان طراحي ميشود و جلوي دوباره كاري هاي فراواني را خواهد گرفت
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   !فرآيندهاي شيميايي مي توانند به حالت هاي مختلفي كار كنند

  
ولي ما ميخواهيم فرآيند ها را به دو شيوه دسته بندي , اگر چه شيوه هاي مختلفي براي دسته بندي نوع كاركرد فرآيندها  وجود دارد

  :كنيم
  

 :حد عملياتيدسته بندي فرآيندها بر اساس چگونگي ورود و خروج مواد به يك وا .1
  

• Batch       
•  Semi-batch 
• Continuous-flow  

  
  :زمان تغيير متغييرهاي فرآيند نسبت به دسته بندي  فرآيندها بر اساس .2

  
• Steady-State  
• Transient   ياUnsteady-state 

 
  

  :دسته بندي فرآيندها بر اساس چگونگي ورود و خروج مواد به يك واحد عملياتي
  

به , )  Mixer, Reactor, Splitter , Separator( مواد ورودي به واحد عملياتي مورد نظر ,   Batchدر فرآيند هاي 
اندازه گيري مواد ورودي و  بعد پس . يكباره خارج ميشوند, و هنگامي كه عمليات به روي مواد انجام گرفت نيز, صورت يكجا وارد ميشوند

   .ار موليا مقد, يا جرم است . خروجي ديگر شدت چريان نيست
 
  

  
 
 
  

معمولا . پليمرهاي خاص به كار ميروندتوليد و همچنين ,  بايوتكنولوژي , آرايش بهداشتي , اين فرآيند ها معمولا در صنايع داروسازي 
 معمولا يك دستگاه. ولي محصولات گران و با ارزش افزوده بالايي توليد ميشوند, تن در سال است  500حجم توليد پايين و كمتر از 

  .براي توليد چندين محصول به كار مي رود
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كه  ,و مواد خروجي, پيوسته در حال وارد شدن به واحد عملياتي  , مواد ورودي,  Continuous Flow در فرآيند هاي 

جريان آنها پس مواد ورودي و خروجي را با شدت . پيوسته در حال خارج شدن از واحد ميباشند, عمليات بر روي آنها انجام گرفته است 
    .اندازه گيري ميكنيم

  

  
 
حجم توليد بالاست و معمولا . صنايع شيمايي سودآور ديگر استفاده ميشودديگر پتروشيمي و , گاز , اين فرآيندها معمولا در صنايع نفت  

 .تمشخصه ويژه اين دسته از فرايندهاس, كم هزينه تر بودن توليد  .تن در سال ميباشد 1000بسيار بيشتر از 
  

  
  

يعني يكي از دو جريان ورودي يا خروجي بطور پبوسته جريان . تركيبي از دو نوع قبل ميباشد,    Semi-batchفرآيندهاي 
  . د وارد يا از آن خارج ميكنداد را به واحي كه ديگري يكباره مودر حال, دارد 
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  :دسته بندي  فرآيندها بر اساس مدت زمان انجام فرآيند

  
  

  .وابسته به زمان نباشندكه متغيير ها در طول آن فرايند , ن دسته از فرآيندها ميگوييم به او Steady-stateفرآيند هاي 
  

زمان  بافرآيندهايي كه متغييرهاي آن  !!يشه حدس زد كه چي هستنهم مرو  Unsteady-state يا Transient فرآيندهاي
  .تغيير ميكنند
  

  
  . . .فراموش نمي كنيم كه 

  
  

 

-Unsteadyبنا به ذاتي كه دارند  Semi-batchو  Batchفرآيندهاي  •

state  هستند. 

 
  Steady-stateنيز در اغلب موارد  Continuous Flowفرآيندهاي  •

البته به غير از زماني كه در حال راه اندازي يك فرآيند و يا , هستند 
متغيير , در اين دو حالت . هستيم آن ) (Shut downخاموش كردن 

 .در بيايد Steady-stateتا فرآيند به حالت , ها آنقدر تغيير ميكنند 

  
 يند مانعو نوع فرآ, وشيت ها براي تمامي فرآيندها به كار ميروند لف •

  .در به كار بردن فلوشيت ها نيست
  
  
  
  
  

  صبا معتمد شريعتي: تهيه كننده
Email: s.shariati@gmail.com  
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 تبديل منابع زمين به محصولات مفيد و انرژي

   معرفي
و بالاخره از آنها بهره برداري   سازيم كنيم؟ مي تا به حال از خود پرسيده ايد كه چرا ما فرآيندهاي شيميايي را طراحي مي

  ميكنيم؟

  !تا محصولاتي با خواص و كاربردهاي ويژه بدست بياوريم •
  !نيممواد زائد را به محصولات مفيد تبديل ك •
  !مواد طبيعي را افزايش دهيم بازدهي استفاده از •
  !و بالاخره تا مواد را به انرژي تبديل كنيم •

 
 فرآيند هاي شيميايي

 .فيزيكي آن مواد  يا عبارتست از تبديل مواد خام به محصولات مورد نياز توسط تغييير خواص شيميايي و

  
 

  :هنر و علم طراح فرايند هاي شيميايي در آن است كه

  .و خط سير شيميايي مناسبي را انتخاب كند  مواد خام •
 . را ايجاد نمايد بالا  بازدهي  اقتصادي و داراي ،امن ،بتواند فرآيندي مطمئن •
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  :مواد اوليه
  :در نهايت آن را از منابع زمين تامين كرده ايم, ي اوليه اي كه داشته باشيم ماده هر 

اكسيژن را در فرآيندهاي اكسايشي و . شناسيم يژن و نيتروژن ميهمه آن را به عنوان منبع عظيمي از اكس :هوا -1
  .كنيم نيتروژن را در توليد كودهاي كشاورزي استفاده مي

 .حلال و در مواردي به عنوان منبع هيدروژن كاربرد دارد ،ش دهندهنبه عنوان واك: آب -2

در  Siمثلا . ير عالي بكار ميروندغير عالي هستند كه به عنوان مواد خام در فرآيندهاي غ مواد :مواد معدني -3
 .شوند براي ساختن دوچرخه مصرف مي Alوتري و يهاي كامي تتن چيپسخسا

نور و برق را , نها گرما مل ميشود كه ما از آانفت خام و ذغال سنگ را ش, گاز طبيعي  :سوخت هاي فسيلي  -4
 .ميباشد. . .  داروها  و , آفت كش ها , فيبرها , د اوليه تهيه پليمرها موا منبعي از  همچنين. آوريم بدست مي

  .دارو و لاستيك هاي طبيعي , فيبرهاي گياهي , كاغذ , غذا   :محصولات كشاورزي و جنگلي -5

  

  :) 1(  مثالي از فرآيندهاي شيميايي

  
  

  :همانگونه كه مشاهده ميكنيد كارخانه هاي بسياري فرآيندهاي شيميايي را انجام ميدهند
  

 .را از منابع نفت استخراح ميكندنفت ,  شركت نفتي •

 )به همراه بسياري ار محصولات ديگر. ( از نفت خام بنزن تهيه ميكند  پالايشگاه •

 .بنزن را به فنول تبديل ميكند پتروشيمي •

 .به بيس فنول آ تبديل ميشود كارخانه مواد شيمياييفنول در يك  •

 .ري ميكندپليم "پلي كربنات "بيس فنول را به  كارخانه پلاستيك سازي •

 .پلي كربنات را به محصولات نهايي تبديل ميكنند, كارخانجات توليد كالا •

 .ريزد و در نهايت آن را دور مي ،داري و استفاده ميكنديخر ،دهد فارش ميساين محصولات را  مشتري •
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  ) :2(مثالي از فرآيندهاي شيمايي 
  

روز به روز علاقه و , در اين راستا . لبا از سوخت هاي فسيلي تجديد ناپذير تهيه شده انداآلي غمحصولات  •
علف ها و , مانند غلات ( تلاش براي ساختن فرآيندهاي شيميايي و محصولات از مواد اوليه تجديد پذير 

 .رو به افزايش است) زباله هاي شهري 

گلوكوز بدست آمده از ذرت را توسط باكتريهاي ساخته :  فرآيند جديدي را طراحي كرد  "دوپانت"شركت  •
ص سازي و پليمري نمود تا لآن را خاسپس . پروپانديول بدست آيد- 3-1شده خاصي تخمير ميكند تا 

  .را تهيه ميكنند "سورونا"د كه از آن فيبر مبدست آ 3GTپليمر
  
  

                            
 گلكوز        تخمير توسط باكتري          پروپانديول       خالص سازي و پليمري          فيبر و پليمر

 
 

  
  :معادله شيميايي

  
  .يك يا چند فرآيند شيمايي وجود دارد, در قلب هر فرآيند شيميايي 

  :كات با هيدروژن واكنش ميدهد تا  سيليكات و كلريد هيدروژن توليد شودتترا كلريد سيلي: به عنوان مثال
  

  
  

   .معادله فوق را موازنه كنيد :سوال
  :  جواب

  
  يا
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ميباشد  كه به فرآيند  از  فرمولهاي شيميايي زير به ترتيب مراحل فرآيند توليد  :سوال مهم*
“Solvay” كنيد تا توليد يا مصرف  معادلات زير را آنچنان موازنه.  معروف است

  .در كل فرآيند برابر صفر باشد و  

  

  
  

  

  
  

  
  

ولي در فايل بعدي روشي را براي !) حتما پاسخ دهيدو ( ميتوانيد اين سوال را پاسخ دهيد   اگرچه با اطلاعات دبيرستان: جواب
براي درك بهتر روش ما اول بايد خودتان اين . دحل مينماين قابلرا شما توضيح ميدهيم كه  سيستم هاي بسيار بزرگ و پيچيده 

   !سوال را حل كنيد
  

  .دوستاني كه تمايل دارن ميتونن جوابشون رو به من ايميل كنند* 
  

صبا معتمد شريعتي: تهيه كننده  
Email: s.shariati@gmail.com  
 
 
 
 

 
 

 

http://www.irche.com/special/tools/toolbar.asp
http://www.irche.com/farakhan.asp


www.irche.com                  قسمت دوم                                                        _ موازنه جرم و انرژي               

  :در فايل پيشين سوالي را به شرح زير مطرح كرديم
 باشد  كه به فرآيند مي از  هاي شيميايي زير به ترتيب مراحل فرآيند توليد  فرمول :سوال مهم
“Solvay” چنان موازنه كنيد تا توليد يا مصرف  معادلات زير را آن. معروف است

  .در كل فرآيند برابر صفر باشد و  
  

  

  
  

  

  

  
  

  :سوال فوق را يكي از دوستان شما با اطلاعات دبيرستان خود به شرح زير حل نموده اند :جواب
  

3 2

2 2

2 4 3 2 2

3 2 4

4 2 4 2 3 2

4 2 3 2 2 4 3

4 3 4 3

3 2 3 2 2

2 2 2

2 2

( )
( ) 2 2 2

2 ( )
(

2
2

2
2

)

C aco C ao C o
C ao H o C a oH
C a oH N H cl N H C acl H o

N H H o N H O H
N H oH C o N H C o H o
N H C o C o H o N H H C o
N H H C o N acl N H cl N aH C o
N aH C o N a C o C o H o

→ +

+ →
+ → + +

+ →
+ → +

+ + →

+ → +
→ + +

  

  : باشد و معادله كل اين فرآيند بصورت زير در مي آيد كه درست مي
  

  
  

  . پردازيم كه در طي آن ميتوان معادلات پيچيده و زيادي را بصورت يكجا موازنه نمود حالا به معرفي شيوه اي مي
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  :سپاريم كه تا آخر اين درس قراردادهاي زير را به خاطر مي
  

  

  :ميباشد كه  ام  iضريب استوكيومتري تركيب
 .است+ براي محصولات   •
  .است –براي واكنش دهنده ها  •

 
  ام i درتركيبh تعداد اتمهاي  عنصر 

  
  :هيم داشتخوا, موازنه شده باشد  hبنا به  عنصر بنابر اين يك فرمول شيميايي هرگاه  

  

  
  

  :در واكنش از پيش موازنه شده ي زير داريم Clبه عنوان مثال براي 
  

  
  

  و      
  

  

  
  
  hسيستمي از را تكرار كنيم كه در نهايت ) 1(دله اتوانيم مع به ازاي هر عنصر مي, براي موازنه هر معادله شيميايي  

  . خواهيم داشت) عناصر آزاد  تعداد تركيب ها و( مجهول   Iو ) تعداد عناصر( معادله 
  

 4معادله و  3پس سيستم . تركيب ميباشد 4و  C  , H ,Oعنصر  3داراي     :مثال
  :مينويسيم) 1(مجهول زير را با كمك معاله 
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توجه داشته باشيد كه مجهولي را به . دستگاه فوق را حل ميكنيم, حالا با نسبت دادن عددي دلخواه به يكي از مجهولات 
  !  وان پايه انتخاب كنيد كه به نظر بيايد كار شما را آسان كندعن

  :خواهند بود زيرجواب ها به صورت . گيريم را به عنوان پايه در نظر مي 
  

  
  

  
  

  .رود را  به شيوه بالا موازنه كنيد دلات زير  كه براي توليد آمونياك در يك فرآيند به كار مياسلسله مع  ) :2(تمرين 
  

  
  

 .در فايل جواب ها موجود استجواب 
 
 

زيرا  .باشد  اي ما در يك فرآيند شيمياييتواند پاسخگوي نياز ه صرفا موازنه تك تك معادلات شيميايي نمي: نكته مهم *
  :كنيم تا در يك فرآيند شيميايي تلاش مي

  
        .توليد محصول مورد نياز  و بازدهي را  افزايش و  توليد محصولات حانبي را كاهش دهيم •
در واكنش كل فرآيند كه مجموع تك (ضريب استوكيومتري محصول مورد نظر نسبت به باقي محصولات : يعني  

 . بزرگ شود) تك واكنشهاست 
  
 
 .مصرف ماده بسيار گراني را در كل واكنش به صفر برسانيم  •

برابر , واكنشهاست ضريب استوكيومتري واكنش دهنده ي مورد نظر در واكنش كل فرآيند كه مجموع تك تك 
  .صفر شود

  
 .توليد ماده اي سمي و مضر براي محيط  زيست را به صفر برسانيم •

  .برابر صفر شود,ضريب استوكيومتر محصول  مضر  در واكنش كل فرآيند كه مجموع تك تك واكنشهاست         
  

نماييم و توضيحات لازم را در آنجا ارائه  براي رسيدن به اين اهداف سوالي را كه در اول اين فايل مطرح شده را حل مي 
  .دهيم مي
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ميباشد  كه به  از  فرمولهاي شيميايي زير به ترتيب مراحل فرآيند توليد  :) 1(مرور تمرين
معادلات زير را آنچنان موازنه كنيد تا توليد يا مصرف .  معروف استSolvay “  "فرآيند 

  .در كل فرآيند برابر صفر باشد و  
  

                        

  
  

  

  

  
  :جدولي را به شرح زير تهيه كنيد, پس از آنكه تك تك معادلات فوق را موازنه نموديد :راه حل 

  

  

ماده       
مجموع 
واكنش
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  .واكنش اول است و الي آخر  R(1)منظور از  •

  
كدام (  .دماده در كل واكنش برابر صفر ميباش 2همانگونه كه از ستون سمت راست جدول پيداست تنها توليد و مصرف 

  )دو ماده؟ 
  
  :رور يك نكته مهمم*  

  : ضريب استوكيومتري ماده اي در يك واكنش اگر          
  

 .مثبت باشد  يعني آن ماده توليد شده است  .1
 .يعني آن ماده مصرف شده است  منفي باشد .2
ه حد واسط بوده يا در واكنش ها شركت نكرده و يا ذر.  ( صفر باشد يعني توليد و مصرف آن برابر صفر است .3

 .) است
  

در كل فرآيند  و  توليد يا مصرف حالا ميخواهيم 
  .پس ضريب استوكيومتري آنها در كل واكنش بايد معادل صفر گردد .برابر صفر باشد

  
  :اين چنين عمل ميكنيم

  .شماره واكنش است   kكنيم كه در آن  را تعريف مي ضرايبي با عنوان         
  :خواهيم ضريب استوكيومتري صفر پيدا كند فرمول زير را اعمال ميكنيم براي هر ماده اي كه مي        

  

  
  !خيلي ساده است! وحشت نكنيد

  
  :در مثال بالا اين چنين ميشود
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  :حالا اين معادلات را حل ميكنيم
  

  
  

   .ضرب ميكنيم)  را در ستون  مثلا (  واكنش خودش  هاي بدست آمده را در ستون   Xو 
  :خواهيم داشت

  

  
  
  

  :و واكنش كل فرآيند رو ميشه اينجوري نوشت! ميبيني؟ ضريب هاي استوكيومتري صفر شدند
  

  
  

  آن وقت چه بايد كرد؟. هايي پيدا كرد X گاهي وقت ها  نميشه   !!سوال 
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ي برويم يا محصول مورد نظر رو از براي اينكه به هدف خودمون برسيم بايد به دنبال واكنش هاي اضاف :جواب مهندسي 
  .طريق ديگه اي توليد كنيم 

  
  ! ه همين جوريخوب! بيخيال: ميگيم :جواب غير مهندسي

اين وظيفه من بود . تا معادله همون راه حل دبيرستاني خودتونو اجرا كنين 4-3براي  !!  شما  .يك توصيه دوستانه از من
. درس  بريم سراغ ادامه . . .تموم شد اين   !دنم بلكه روزي به دردتون بخورتا تكنيك هاي مهندسي رو به شما معرفي كن

 . .  
  

پس از آنكه مجموعه واكنش هاي شيميايي را كه در يك واحد شيميايي انجام ميشوند را به طور كامل و بنا به نظرمون 
  اين سوال پيش مياد كه خوب چه سودي در اين كار هست؟, موازنه كرديم 

  
 :صول مورد نظرحيم كه براي توليد جرم مشخصي از متخمين بزن .1

 .چه جرمي از هر يك از واكنش دهنده ها مورد نياز است •
 .ياوريمبهزينه مواد اوليه را بدست  •

  
  .جرم محصولات جانبي را محاسبه كنيم, به ازاي جرم مشخصي از محصول مورد نظر  .2
 .تخمين ساده اي را از بازده اين فرآيند بدست بياوريم .3
 

  
 .آنها را مروركنيد, و جرم مولي  را به خاطر داريد؟ اگر جواب منفي است/ جرم مولكولي /تعاريف جرم اتمي

  
  
  
  

  چيست و چگونه محاسبه ميشود؟ اقتصاد اتم  
شود و  نمايش داده مي  FAEشود و  با   مقياسي بسيار ساده و ابتدايي است كه براي محاسبه تقريبي بازده استفاده مي

  :ازعبارتست 

  
  
اقتصاد باشد كه به  مييكي ديگر از جنبه هاي اقتصادي كه بسيار مورد توجه است تفاوت قيمت محصولات و مواد اوليه  *

  .شهرت دارد فرآيند
  

جرم محصول دلخواه

كل واكنش دهنده هاجرم
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اين عدد ميتواند واقعي   .مقدار يا شدت جرياني است كه ابعاد يك فرآيند را به ما نشان ميدهد   Basis/ قياس ** 
را يك عدد فرضي در نظر ميگيرند و تمام   basis در اكثر فرآيند ها برا ي راحتي در محاسبات  در حالي كه, باشد

ضرب ميكنيم تا اعداد واقعي  SFسپس تمامي اعداد را در ضريب مقايسه . محاسبات را بنا به آن عدد انجام ميدهند
  .بدست بيايند

فرض ميكنيد و آن را   lb/hr 100آكتور شميايي را برابر مثلا شما براي توليد آمونيك شدت جريان ورود نيتروژن به ر
  lb/hr 2243اين در حالي است كه ورود شدت جريان نيتروژن به رآكتور برابر . انتخاب ميكنيد Basisبه عنوان 

   2243/100:  نمايش داده ميشود برابر ميشود با  SFدر اين حالت ضريب مقايسه كه با . ميباشد
  
  
  

براي ساختن   ينو دو فنيل آمينآم -4: )3(تمرين
در شيوه سنتي توليد اين ماده كه با نام اختصاري . موادي استفاده ميشود كه سايش لاستيك ها را كم ميكند

  :واكنش شيميايي زير شركت داشتند 4شناخته ميشود؛  
  

  
 
  
  

اين شيوه نوين . استفاده ميشودشيوه اي ديگر ابداع شد و امروزه در صنعت نيز بطور گسترده اي  1990ولي در سال 
  :واكنش شيميايي مي باشد 2تنها داراي 

  
 

  
 
 
 

  . جدول زير را در صورت نياز استفاده كنيدفرآيند چقدر است؟ 2تفاوت اقتصاد اتم  اين 
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حتما درك بهتر مطالب اين فايل  براي. جواب اين سوال به همراه سوالات اضافي و حوابشان در فايل بعدي خواهد بود
 .اگر سوالي هم داشتين ميتونين به من ايميل بزنين. فايل بعدي را حل نماييدت الاسو
 
  

صبا معتمد شريعتي: هيه كنندهت »  
Email: s.shariati@gmail.com  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
!!ماده  5000ضرايب معادله آنتوان براي   

 
 
 

IrChe Toolbar … 

 
 
 
 

http://www.irche.com/special/tools/toolbar.asp
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  براي  آمينو دو فنيل آمين-4  )3( تمرين
در شيوه سنتي توليد اين ماده كه با . كند شود كه سايش لاستيك ها را كم مي ساختن موادي استفاده مي

  : واكنش شيميايي زير شركت داشتند4 .شود  شناخته مينام اختصاري 
  

  
  
  

. شود يز بطور گسترده اي استفاده مي شيوه اي ديگر ابداع شد و امروزه در صنعت ن1990ولي در سال 
  : واكنش شيميايي مي باشد2اين شيوه نوين تنها داراي 

  

  
  

  .  فرآيند چقدر است؟جدول زير را در صورت نياز استفاده كنيد2تفاوت اقتصاد اتم  اين 
  

  
 

  

  :كنيم  كامل ميا براي روش سنتي رابتدا جدول آناليز مصرف و توليد    :پاسخ 
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  .كنيم  محاسبه ميي سنتي  صاد اتم را براي اين شيوهحالا اقت
  . را در نظر ميگيريمبراي محاسبه اقتصاد اتم ضرايب استوكيومتري آخرين ستون : يادآوري

  

  

 مواد اوليه

محصول مورد نظر
  
  

  



www.IrChe.com                  قسمت سوم –موازنه جرم و انرژي                                                 

  
  

  : كامل ميكنيم مدرنا براي روش رجدول آناليز مصرف و توليد حالا  

  
  

  :و سپس اقتصاد اتم اين روش را محاسبه ميكنيم

  

  
  

 افزايش داده است كه حاكي از افزايش چشمگير 0,84 به 0,45تغيير شيوه توليد از سنتي به مدرن اقتصاد اتمي را از   
  !بازدهي توليد اين ماده است

  
  .اگر در رابطه با راه حل فوق سوالي داشتيد با من تماس بگيريد

com.ilgma@shariati.s
  
  

  صبا معتمد شريعتي: تهيه كننده» 

mailto:s.shariati@gmail.com
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  تمرين هاي تكميلي فصل اول
  

و رآكتور هاي صنعتي به كار ميبرند تا عدد ,  Fuel Cellsسلول ها سوختي , پلاتين را در ماشين ها  -1
به مواد  فلز پلاتين را از تجزيه. اكتان بنزين را افزايش دهند

 .معادله اين واكنش شيميايي را نوشته و موازنه نماييد. بدست مي آورند ,

 
  
براي توليد يك .توليد كنيم NH3گرم مول  2لازم است تا  H2گرم مول  3و  N2ول يك گرم م -2

 نياز داريم؟ H2و چند پوند  N2چند پوند , ميليون پوند آمونياك 

 
  

در اين فرآيند سه واكنش . اسيد نيتريك يك ماده شيميايي بسيار مهم است كه از آمونياك توليد ميشود -3
. و آب توليد شود  NOبا اكسيژن واكنش ميدهد تا اكسيد نيترات  در واكنش اول آمونياك. رخ ميدهد

و در . حاصل شود NO2با اكسيژن تركيب ميشود تا دي اكسيد نيتروژن   NO دو واكنش دوم 
 .بدست آيد  NOو   HNO3را به داخل آب پمپاژ ميكنند تا اسيد نيتريك  NO2 آخرين مرحله 

  

  .كر شده نوشته و موازنه نماييدسه معادله شيميايي را براي سه واكنش ذ
 NOسپس اين سه معادله را به گونه اي موازنه نماييد كه در كل فرآيند مقدار مجموع توليد و مصرف 

 .برابر صفر گردد  NO2و  

 
  

ار بسي سيممواد اوليه توليد سيلي. كنند با خلوص بالا را در ساختن نيمه رساناها استفاده مي سيمسيلي -4
 :معادله موازنه نشده واكنش توليد آن به صورت زير است.  Cو زغال سنگ   SiO2شن ! ارزانند

  

 
 
 

حاصل از اين روش به اندازه كافي خاص است تا براي ساختن پليمر ها ويا تركيب با ديگر  سيمسيلي   
براي !  ولي براي كاربردهاي الكتريكي به اندازه كافي خاص و مناسب نيست. فلزها استفاده گردد 

خاصل   SiCl4را وارد واكنش ميكنند تا  Cl2خام مرحله قبل را با كلر  سيميشتر آن سيليخلوص ب
 .توليد شود HClو   Siرا با هيدروژن كاهش ميدهند تا  SiCl4سپس . شود
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جدول . معادلات شيميايي مربوط به توليد سيليكات با درجه خلوص بالا را نوشته و موازنه نماييد  
و ديگر مواد  SiO2) چند گرم(را كامل نماييد و محاسبه كنيد كه چه مقدار آناليز توليد و مصرف 

گرم سيليكات ببا درجه خلوص بالا توليد نماييم؟ چه ميزان محصولات  100اوليه را احتايج داريم تا 
  .جانبي توليد ميشود؟ اقتصاد اتم اين فرآيند را محاسبه نماييد

 
 
 

اين ماده با فرمول ! در حال طراحي شدن است "هگزا متيلن دي آمين"يك واحد توليد  -5
 6-6نمايش ميدهند و براي توليد نايلون   HMDرا با نماد اختصاري  

  . استفاده ميشود
بعد از كلي تحقيق و آزمايش به اين نتيجه ! شيميست آزمايشگاه شركت, فاطي خانم , در اولين قدم

  : ماده وجود داره راه براي توليد اين 2رسيده كه 
  

تركيب كنيم تا آديپوني تريل يا  HCNرا با سيانيد هيدروژن ) C4H6(بوتادين : راه اول
سپس آديپونيل تريل را با هيدروژن وارد واكنش ميكنيم تا . بدست آيد 

HMD  حاصل شود. 

  
را با هيدروژن وارد واكنش ميكنيم تا آديپوني تري  نيترات اكريل :  راه دوم
  .حاصل شود  HMDسپس آديپونيل تريل را با هيدروژن وارد واكنش ميكنيم تا . آيدبدست 

  
حالا شما به عنوان مهندس مشاور بايد بگوييد كدام يك از دو راه را بايد انتخاب كنيم تا روزانه 

شما فاكتور هاي آلودگي محيط زيست و همچنين ايمني را در . توليد شود  HMDپوند  116000
ولي ابتدا از لحاظ اقتصادي اين مسئله را بررسي كنيد و بگوييد كدام روش . گرفتنظر خواهيد 

 !است مقرون به صرفه 

  
  ! هر چي فاطي خانم بگن همون خوبه: گويد يك مهندس در مسائل كاري نمي : راهنمايي ويژه

 
 

 .جدول زير قيمت مواد مختلف را بيان ميكند
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  .ا من تماس بگيريدسوال مشكلي داشتيد ب 5اگر در اين 
s.shariati@gmail.com  

  ) .پاسخها در فايل بعدي موجودند( 
  
  

  صبا معتمد شريعتي: تهيه كننده »
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  تمرين هاي تكميلي فصل اولتمرين هاي تكميلي فصل اول پاسخ  پاسخ 
  

و رآكتور هاي صنعتي به كار ميبرند تا عدد ,  Fuel Cellsسلول ها سوختي , پلاتين را در ماشين ها  -1
 به مواد فلز پلاتين را از تجزيه. اكتان بنزين را افزايش دهند

 .معادله اين واكنش شيميايي را نوشته و موازنه نماييد.  بدست مي آورند

  
  : يا پايه برابر يك فرض ميكنيمBasis را به عنوان      ضريب استوكيومتري    
 

 
 :با حل معادلات فوق خواهيم داشت

 
  :پس معادله موازنه شده واكنش به صورت زير خواهد بود

 

 
  

براي توليد يك . توليد كنيمNH3 گرم مول 2 لازم است تا H2 گرم مول 3 و N2يك گرم مول  -2
  نياز داريم؟H2 و چند پوند N2چند پوند , نياك ميليون پوند آمو

  
  : يا ضرايت تبديل مناسب خواهيم داشت Conversion Factorsبا در نظر گرفتن 
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در اين فرآيند سه واكنش . اسيد نيتريك يك ماده شيميايي بسيار مهم است كه از آمونياك توليد ميشود -3
.  و آب توليد شود NOكنش ميدهد تا اكسيد نيترات در واكنش اول آمونياك با اكسيژن وا. رخ ميدهد

و در .  حاصل شودNO2 با اكسيژن تركيب ميشود تا دي اكسيد نيتروژن  NO دو واكنش دوم 
 . بدست آيد NO و  HNO3 را به داخل آب پمپاژ ميكنند تا اسيد نيتريك NO2 آخرين مرحله 

  
  .و موازنه نماييدسه معادله شيميايي را براي سه واكنش ذكر شده نوشته 

 NOسپس اين سه معادله را به گونه اي موازنه نماييد كه در كل فرآيند مقدار مجموع توليد و مصرف 

 .  برابر صفر گرددNO2 و 

 
  :معالات واكنش شده عبارتند از 

  
  :جدول توليد و مصرف به صورت زير مي باشد

  

  
  

ت مطلوب ما موازنه نشده اند چون در كل اين سري واكنش ها بصور, همانگونه كه مشاهده ميكنيد 
  )net NO2 = -2( .  مصرف شده استNO2و )  =net NO+ 2(  توليد شده است NOفرآيند  

  
  : شود بايد Net NO= 0براي آنكه .  را در معادلات ضرب ميكنيم Xپس ضرايب 

  
  

            : شود بايد Net NO2=0و براي آنكه 
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 2  در ضرايب استوكيومتري واكنش X2! ا شماره واكنش يكي است بX فراموش نكنيد كه شماره 
                : با انتخاب. . .  ضرب ميشود و الي آخر 

                                           :خواهيم داشت
  

  :بنابراين جدول جديد توليد و مصرف به صورت زير خواهد بود

  
  

      
  

  :ل فرآيند مورد نظرمون به صورت زير در مي آيدبه راحتي معادله شيمايي ك

  
  

مواد اوليه توليد سيليكات بسار . سيليكات با خلوص بالا را در ساختن نيمه رساناها استفاده ميكنند -4
 :معادله موازنه نشده واكنش توليد آن به صورت زير است.  C و زغال سنگ  SiO2شن ! ارزانند

  

 
 

 اندازه كافي خاص است تا براي ساختن پليمر ها ويا تركيب با ديگر    سيليكات حاصل از اين روش به
براي !  ولي براي كاربردهاي الكتريكي به اندازه كافي خاص و مناسب نيست. فلزها استفاده گردد 

 خاصل  SiCl4 را وارد واكنش ميكنند تا Cl2خلوص بيشتر آن سيليكات خام مرحله قبل را با كلر 
 . توليد شودHCl و  Si هيدروژن كاهش ميدهند تا  را باSiCl4سپس . شود

  

جدول .   معادلات شيميايي مربوط به توليد سيليكات با درجه خلوص بالا را نوشته و موازنه نماييد
 و ديگر مواد SiO2) چند گرم(آناليز توليد و مصرف را كامل نماييد و محاسبه كنيد كه چه مقدار 

 سيليكات ببا درجه خلوص بالا توليد نماييم؟ چه ميزان محصولات  گرم100اوليه را احتايج داريم تا 
  .جانبي توليد ميشود؟ اقتصاد اتم اين فرآيند را محاسبه نماييد
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  :معادلات موازنه شده بصورت زيرند

  
  :جدول آناليز توليد و مصرف را تهيه مي كنيم

  

 
  

, ت  گرم سيليكا100انبي به ازاي مقدار مواد واكنش دهنده مورد نياز و همچنين مقدار محصولات ج
و در اينجا از روي مقياس توليد !   ضريب قياس است SF .در ستون آخر محاسبه شده است

 :    سيليكات بدست مي آيد

3.57 = gr   SF= 100 gr / 28  
  

SF را در ستون يكي مانده به آخر ضرب ميكنيم تا ستون آخر بدست آيد !  
  :اقتصاد اتم نيز اين چنين محاسبه مي شود

  

  
  

اين ماده با فرمول !  در حال طراحي شدن است"هگزا متيلن دي آمين"يك واحد توليد  -5
 6-6 نمايش ميدهند و براي توليد نايلون  HMD را با نماد اختصاري 

  . استفاده ميشود
 تحقيق و آزمايش به اين نتيجه بعد از كلي! شيميست آزمايشگاه شركت, فاطي خانم , در اولين قدم

  :  راه براي توليد اين ماده وجود داره2رسيده كه 
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 تركيب كنيم تا آديپوني تريل يا HCNرا با سيانيد هيدروژن ) C4H6(بوتادين : راه اول
سپس آديپونيل تريل را با هيدروژن وارد واكنش ميكنيم تا .  بدست آيد

HMD حاصل شود .  
  

 را با هيدروژن وارد واكنش ميكنيم تا آديپوني تري ريل نيترات اك:  راه دوم
  . حاصل شود HMDسپس آديپونيل تريل را با هيدروژن وارد واكنش ميكنيم تا . بدست آيد

  

حالا شما به عنوان مهندس مشاور بايد بگوييد كدام يك از دو راه را بايد انتخاب كنيم تا روزانه 
 كتور هاي آلودگي محيط زيست و همچنين ايمني را درشما فا.   توليد شودHMD پوند 116000
 بگوييد  سپس ولي ابتدا از لحاظ اقتصادي اين مسئله را بررسي كنيد و.  خواهيد گرفت  نظرپايان در

  ! استمقرون به صرفه كدام روش 
  

  ! هر چي فاطي خانم بگن همون خوبه: يك مهندس در مسائل كاري نميگويد: راهنمايي ويژه
 . قيمت مواد مختلف را بيان ميكندجدول زير

  
  

  :در روش پيشنهاد شده اول توسط فاطي خانم واكنش هاي موازنه شده به صورت زيرند

  
  

  :دول زير خلاصه شده است در روز در ج  HMD پوند 116000ارزياب اقتصادي توليد 
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  .  در روز خواهد بود$ 62,280   در اين روش هزينه مواد اوليه
  

  :وش دومو اما در ر
  

  
  

  
  

  .در روز خواهد بود  $ 69,800  در اين روش هزينه مواد اوليه 
ولي دليل ! درس را درست ياد گرفته ايد ! آفرين ! اگر شما تا اينجا ي مسئله را به درستي حل كرده ايد 

  !  هنوز بايد انتخاب كنيد كه كدام روش بهتر است!  نمي شود كه مهندس شده ايد
  

بيشتر از مواد اوليه به كار رفته در % 10ضح است كه در روش دوم قيمت مواد اوليه تقريبا با يك نگاه وا
  !  خيلي ساده است!  روش اول است

  
  

  ) سود بيشتر( روش اول  : كدام روش را انتخاب ميكنيم؟                پاسخ: سوال 
  ؟؟؟؟؟؟؟!!!!!به نظر شما چرا اين پاسخ صحيح نيست:  توضيح

  
 روش اول  و عدم حضور آن در  درHCNمتوجه حضور ,  روش نگاه كنيم 2ديدگاه ايمني به اين اگر از 

 آنقدر زياد  HCNخطرات استفاده از !  روش دوم ميشويد كه باعث  ايمني بالاتر در روش دوم شده است
% 10  از خير پس براي حفظ جان و سلامتي كاركنان ! اختلاف قيمت را توجيه نميكند%  10است كه 

  !هرچند گران تر است! قيمت اضافي ميگذريم و روش دوم را انتخاب ميكنيم
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HCN  ولي فعلا بدانيد!   معرفي خواهم كرددر آينده در همين سايت به طور دقيق را:  
  

• HCNاين آخرين بار و .   را  عراق در جنگ با ايران به عنوان سلاح شيميايي به كار برد
 !وع  بمب بوداولين بار استفاده از اين ن

 در اعدام هاي دسته جمعي در اتاق هاي گاز به كار ,نازي ها  را  اولين بار  HCNگاز  •
 .بردند

 

القاعده قصد حمله ي  , 2003 در سال " Time "همچنين به گزارش خبرگزاري  •
ولي به ديلايل نامعلومي !!  به متروي زير زميني  نيويورك را داشته است HCNشميايي با 
 !! انجام نشداين حركت
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