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

  سومقسمت 
  
  

  :ميآشنا شو ريز يديكل فيلازم است با  تعار, قبل از ورود به مبحث مهم موازنه مواد 
معمولا در محاسبات شدت .  ر ما تداعي ميكندشدت جريان يا مقداري است كه اندازه يك فرآيند را در نظ   ) Basis( مبنا  •

و باقي , مقدار يا شدت جريان مواد ورودي يا خروجي را به عنوان مبنا و پايه محاسبات انتخاب ميكنيم  , جريان هاي يك فرآيند 
ر را به عنوان تن شي 20روزانه , كارخانه محصولات لبنياتي پاك : مثال(  .جريان ها را نسبت به اين مبنا محاسبه مي كنيم
واضح است كه با تغيير اين مبنا اندازه و ابعاد فرآيند ما نيز تغيير خواهد  . ) خوراك واحدهاي صنعتي خود خريداري ميكند

هر يك از جريان هاي ميان فرآيند را نيز ميتوان به عنوان , در نظر داشته باشيد كه علاوه بر جريان هاي ورودي و خروجي . كرد
 .مودانتخاب ن مبنا

 
و  يك يا , حجمي از فرآيند است كه مرزهايش دقيقا مشخص شده باشد  ,سيستم   (Stream)  و جريان  (System)سيستم •

 :يك سيستم ممكن است. از آن خارج شوند) يا ( به آن و  و انرژي  چند جريان از مواد
  

 :مثل همزن, فقط يك واحد عملياتي باشد .1

                               
 :شامل چند واحد عملياتي و تعدادي جريان باشد .2

  

                       
 

  ستميس رييبا  متغ  انيجر رييمتغتفاوت  
درحالي كه متغيير هاي سيستم تغييرات مقدار , شدت جريان و يا مقدار مواد موجود در جريان ها را مشخص ميكنند , متغيير هاي جريان 

  .ميباشند   مول/زمان   و  جرم /زمان,  مول ,   جرم  :ر دو داراي ابعاده. ا نشان ميدهنديك سيستم را به ممواد داخل 
  
  
  
 

قسمت خاكستري سيستم 
.است

قسمت خاكستري سيستم 
.است  



در رابطه با تركيب جريان را به  اطلاعاتي  ( Stream Composition specifications ) يك جريان تركيبيمشخصات  •
و يا غلظت , نسبت مولي يا جرمي ,  لي يا جرمي درصد مو,  كسر مولي يا جرمي: اين اطلاعات ممكن است به صورت. ما ميدهند

 :به چند مثال توجه كنيد. باشد
 

 .خوراك يك فرآيند است, در آب %wt 10به صورت محلول گلوكز  .1
 .را مي خواهيم توليد كنيم 99.99%هيدروژن با خلوص  .2
گرم  1نبايد بيش از , دد كيلوگرم پسĤب صنعتي كه به طبيعت باز ميگر 1000قوانين زيست محيطي ميگويند كه در هر  .3

 .اسيد استيك باشد
 

اعداد به ما ميگويند كه چه مقدار  كمك با  ( System performance specification ) مشخصات  اجرايي يك سيستم •
 :به چند مثال توجه ميكنيم. فرآيندهاي فيزيكي و شيميايي بر روي مواد داخل يك سيستم انجام گرفته است

  
 .به آمونياك تبديل ميشود, ك يك رآكتور نيتروژن  خورا %65 .1
 .به قسمت بسته بندي ميرود, فرستاده شده است   Splitterدو سوم آبميوه اي كه به يك  .2
 .از جريان بالايي آن خارج ميشود, چربي شيري كه در يك سانتريفيوژ است % 98 .3

  

  موازنه موادمعادله 
  

  ! )مثلا يك درياچه است:  (به شكل زير توجه كنيد

  
  راه هاي كم و زياد شدن مقدار آب درياچه چيست؟ راه كم و زياد شدن تعداد ماهي هاي اين درياچه چيست؟:  سوال 

  
آب . و مقداري ديگر تبخير ميشود, مقداري از آن در زمين نفوذ ميكند . آب درياچه توسط يك رودخانه از بالاي تپه اي به داخل آن وارد ميشود

  . ك رودخانه ديگر از آن خارج ميشوداضافي درياچه نيز توسط ي
  

بعضي از ماهي ها توليد مثل ميكنند و ماهي . تعدادي توسط رودخانه ها به آن وارد و از آن خارج ميشوند. تعدادي ماهي در اين درياچه زندگي ميكنند
  :يبه عبارت. . . عده اي از ماهي هاي بزرگتر نيز ماهي هاي كوچكتر را ميخورند. ها زياد ميشوند

  
  ه از درياچه خارج ميشوندتعداد ماهاي كتعداد ماهي كه به درياچه وارد ميشوند       =  تعداد ماهي ها  اتتغيير

  
  ميشوند) مصرف(تعداد ماهي كه خورده         )توليد ميشوند(آيند  تعداي ماهي كه به دنيا مي   +                      



  
  

سعي كنيد هميشه به همين راحتي با مسائل !! ماهي هاي درياچه نوشتيم  را براي راحتي معادله موازنه مواد و به همين
و اكسيژن محلول , فسفر , نيتروژن , در اينجا ميتوانيم به صورت مشابه معادله هاي موازنه مواد را براي آب  !  !برخورد كنيد

  )بنويسيد : تمرين( . در آب بنويسيم
  

ما را از تعداد كل ماهي ها با خبر  د ماهي هاي درياچه را براي ما محاسبه ميكند وتغييرات تعدا,  ه معادله فوقنيم ككميدقت 
  :پس   .نميسازد

  
     .مقدار ماده اي خاص را در داخل يك سيستم نشان ميدهدتغييرات , معادله موازنه مواد   

  
  :و معادله موازنه مواد را به صورت زير مينويسيم

 
INPUT - OUTPUT + GENERATION – CONSUMPTION = ACCUMULATION   

 ورودي   خروجي                        توليد                    مصرف                           انباشتگي                      

 

 
   .تفاقي براي هر ماده مي افتدها توضيح دهيد چه ا با توجه به ر نگ. شكل بالا يك رآكتور را نشان مي دهد

 
o ورودي  )input (  : به آن وارد مي شوند, موادي كه با گذشتن از مرز سيستم. 
o خروجي  )output (  : از آن خارج مي شوند, موادي كه با عبور از مرز سيستم. 
o توليد )generation  (   :موادي كه در داخل سيستم توليد مي شوند. 
o مصرف )consumption (  :موادي كه در داخل سيستم مصرف مي شوند. 
o انباشتگي  )accumulation (  :تغييرات مواد داخل سيستم. 
 

INPUT - OUTPUT + GENERATION – CONSUMPTION = ACCUMULATION  
  

  :در اين معادله
 ورودي  و  خروجي      :متغيير هاي جريان •

 و انباشتگي, مصرف , توليد    :متغيير هاي سيستم •

 يا مول, يا جرم . هستند ي يك بعدمتغيير داراهر پنج  •



 

  :معمولا . و مخلوط ها نوشت, تركيب ها , معادله موازنه مواد را مي شود براي عنصر ها

  

 .بخصوص زماني كه از ضرايب استوكيومتري واكنش باخبر باشيم, معادله موازنه مواد  را براي تركيب ها مينويسم •

يا , بي خبر باشيم )ها(كه يا از ضرايب استوكيومتري واكنش , اي عنصر ها مينويسيم معادله موازنه مواد را زماني بر •

 .تعداد واكنش ها خيلي زياد باشد

 .كه تركيب مخلوط ها ثابت باشند, معادله موازنه مواد را تنها هنگامي براي مخلوط ها مينويسم  •

  

آنگاه براي هر يك ميتوان يك معادله نوشت كه , باشند  ماده مركب در سيستم و جريان مورد نظر ما  Nهرگاه   :نتيجه اول
معادله ديگر  Nواضح است كه اين معادله مجموع . البته ميشود يك معادله نيز براي جرم كل نوشت. معادله Nدر مجموع ميشود 

ماده است   Nبراي يك سيستم كه داراي , پس در كل . معادله ها به يكديگر وابسته ميشوند) N+1(پس همه اين , است 
   . معادله مستقل نوشت Nميتوان , 

بخصوص تعيين . دانشگاهي مطالعه كنيد-را از كتاب هندسه تحليلي پيش چند مجهول –سيستم چند معادله مبحث  
  !هممستقل و وابسته بودن معادلات نسبت به 

  

عناصر توليد و . هاي شيميايي هستندتوليد و مصرف تركيب ها تنها به خاطر واكنش , در فرآيندهاي شيميايي  :نتيجه دوم
توليد و مصرف مواد را ميتوانيم توسط ضرايب استوكيومتري با هم مرتبط . مگر در واكنش هاي هسته اي, مصرف نميشوند 

  :اگر واكنش ما بصورت زير باشد. كنيم

  
  

  :كه

              
  

معادله فوق  تركيبي از دو, كه اين معادله سوم , هم ربط بده رو به  cو   aبه همين ترتيب ميتونيم معادله سومي بنويسيم كه  
  :پس  !پس مستقل نيست, است

  
معادله مستقل ميتوانيم به  N-1آنها را حداكثر توسط   ,ماده مصرف شده و توليد شده داشته باشيم   N اگر در كل

 !يكديگر مرتبط سازيم



 

  :ا منفي باشدو ي, مثبت , انباشتگي ميتواند صفر : توجه ميكنيم كه
  

با مجموع مقدار ,  مجموع مقدار موادي كه به سيستم وارد شده و يا در آن توليد شده :  يعني, اگر انباشتگي صفر نباشد  •
  !است  Unsteady-stateفرآيند پس , متفاوت است , موادي كه از سيستم خارج و يا در آن مصرف شده 

 .استانباشتگي صفر ,  steady-stateدر فرآيند هاي  •
  

  

  چگونه در حل مسائل موفق باشيم؟

ولي بدست آوردن مهارت در حل مسئله , اگر چه دانستن موارد ذكر شده مهم است 
از . مگر با حل كردن مثال هاي گوناگون , اين مهارت بدست نمي آيد .  ت ويژه اي داردمياه

ر مثال را ابتدا خودتان سعي كنيد ه. مثال آسان شروع ميكنيم و به مثال هاي پيچيده تر مي رسيم
پاسخ مثال را , واب ها يكي نبودند اگر ج. ب ها را با هم مقايسه كنيدسپس جوا. حل كنيد
اگر شما جواب مسئله اي را بخوانيد و . سپس سعي كنيد آن را دوباره خودتان حل كنيد. بخوانيد

فقط درك درستي از شما ! معني آن اين نيست كه ميتوانيد مسائل را حل كنيد, آن را بفهميد 
خودتان بايد آن را حل , براي آنكه حل كردن مسئله را يادبگيريد ! رابطه ها و مفاهيم درس داريد

  ! نكرده ام  اغراق, ت ها نهفته اس اين درس در مثالها و تمرين  80%اگر بگويم . كنيد
 

  
  
  
  



 

  

است كه   Mixerوظيفه شما طراحي يك , در يك پروژه )   Mixer:  (  1مثال
بايد هميشه در   mixerاين .  كيلوگرم اسيد باطري توليد كند 200در روز 

محصول . باشد steady-state و فرآيند توليد اسيد باطري , حال كار باشد 
  با درصد جرمي , در آب است   محلول اسيد سولفوريك, مورد نظر  

wt%18.6   . و محلول غليظ اسيد سولفوريك در آب با , مواد اوليه  آب
شدت جريان ورودي هر يك از مواد هاي  . هستند  wt%77 درصد جريمي 

  .اوليه را محاسبه كنيد
                      :                                        فلوشيت اين فرآيند رو مي كشيم : اول  :حل

                                                                                                                                                         Concentrated acid   ) اسيد غليظ(  
  
  

                                               Battery Acid   
 Pure Water                                                                                                           اسيد باطري                                                             

  آب خالص                                                                                                                                                                           
 

  .است Mixer,  سيستمدر اينجا .  كنيم سيستم را براي خودمان مشخص مي: دوم 
  

, در طي فرآيند عوض ميشوند ) محلول آب و اسيد ( و يا مخلوط ها ؟ چون تركيب مخلوط ها , يا عنصر ها , كنيم مشخص ميكنيم كه در اين مسئله با تركيب ها كار :  سوم 
: تركيب داريم 2. كنيميكي را انتخاب بايد از ميان تركيب ها و عنصر ها , و از آنجايي كه واكنش خاصي هم نداريم . پس موازنه مواد را براي مخلوط ها در نظر نميگيريم

پس تركيبات را براي . مشخص است كه حل مسئله اي با مجهولات كمتر راحت تر است. اكسيژن و سولوفر , هيدروژن : عنصر داريم  3ولي . ب و اسيد سولفوريك آ
  . حل مسئله استفاده ميكنيم

  
   .در نظر ميگيرمبه اختصار را  Aحرف , و براي اسيد ,  Wحرف , براي آب 

  .  و متغيير هاي هر جريان را در مشخص و نامگذاري ميكنيم, ها را شماره گذاري  جريان, براي راحتي كار 
  

F1   وF2   وF3  و به همين ترتيب . متغيير براي جريان اول داريم 2پس , تركيب داريم  2در جريان اول چون  . را به عنوان شدت جريان ها به كار ميگيريم
  :و سپس فلوشيتي را كه در بالا كشيديم را كامل ميكنيم, آنها را نامگذاري ميكنيم . براي جريان سوم متغيير نيز 2يك نتغيير براي جريان دوم و 

  
  

                       F1         

                   w wA W1 1,  
  
  

                       F3  
  w wA W3 3,          
                             F2         

                                     wW2  
 

  .كسر جرمي مي باشد, اول در هر يك از اين متغيير ها    wمنظور از , همانگونه كه در ابتداي اين فصل گفتيم 
 . اشتباه نگيريد, به معني آب در انديس آمده است   wآن را با 

Mixer

MIXER 



  
  

  :مبنا, همانگونه كه از مسئله پيداست .  مبنايي را براي اين مسئله انتخاب ميكنيم  :چهار

day
kgF 2003 =   

 :                          پس . است steady-state, ه اين فرايندهمچنين ميدانيم ك. زيرا واكنشي صورت نميگيرد! توحه كنيد كه هيج متغييري براي سيستم نداريم: پنجم
acc = 0    

 
  مخفف انباشتگي                       

  :مشخصاتي كه در اختيار داريم را ليست ميكنيم : ششم 

  

             :پس,  wt%18.6  با درصد جرمي , محلول اسيد سولفوريك  در آب است : ماده اول 
SolutionKg

SOHKg
WA .

.
77.0 42

1 = 

 :نيز محاسبه كنيم را  Ww1ميتوانيم , فقط آب و اسيد داريم  F1چون در جريان 

  

W WA W1 1 1+ =      0 77 11. + =WW        W
Kg H O

Kg SolutionW1
20 23= .

.
.

 

  :پس , آب خالص است : ماده دوم

WW2 1=  

 : پس, باشد wt%18.6  با درصد جرمي , اسيد سولفوريك  در آب است محلول بايد : محصول 
SolutionKg

SOHKgWA .
.6.18.0 42

3 =  

 :را نيز محاسبه كنيم  Ww3ميتوانيم , فقط آب و اسيد داريم  F3چون در جريان 

 

W WA W3 3 1+ =      0186 13. + =WW        W
Kg H O

Kg SolutionW 3
20814= .

.
.

 

 

 :فلوشيت خود را كامل ميكنيم, حالا 

 



 

  .را بدست آوريم  F2و    F1 حالا ميخواهيم مقدار: هفتم

 "معادله موازنه مواد به صورت   , نداريم  و انباشتگي چون واكنش شيميايي. و يك بار براي آب  مي نويسيم, معادله موازنه مواد را يك بار براي اسيد سولفوريك  

    !!در مي آيد   " خروجي= ورودي 

  

INPUT - OUTPUT + GENERATION – CONSUMPTION = ACCUMULATION  
  انباشتگي                       مصرف                              توليد                   خروجي         ورودي                                        

                                                  0                           0                        0     

  
OUTPUT = INPUT  

  خروجي           ورودي                                                                                          
  

   :معادله موازنه آب

332211 FwFwFw www =+  

    ا                                          شدت جريان آب        شدت جريان  آبب     شدت جريان آ                                                           

       F1در                    F2در                   F3در                                                     

0.23 1F  + 2F  = 0.814 (200)             )1(  

:معادله موازنه اسيد  

3311 FwFw AA =  

             شدت جريان اسيدشدت جريان اسيد         

 F1در                   F3در  

0.77 1F  = 0.186 (200)     )2(  

  :كه به راحتي قابل حل است ,دو مجهول مي سازند , يك دستگاه دو معادله ,  2و  1معادلات 

  

day
kgF 7.1512 =                    day

kgF 3.481 =  

  

  

  



معدله موازنه كل مواد , اگر براي مواد مختلف معادله نوشته و آنها را حل نموده ايد !!  چك كردن مسئله است : آخرين مرحله

  :بهترين راه براي چك كردن جواب مسئله است

  

ديورو  = 1F + 2F  = 48.3 + 151.7 = day
kg200  

day = خروجي
kgF 2003 =  

!مسئله درست حل شده است                                   ورودي= خروجي   

 

 

خوراك ورودي به يك رآكتور توليد ) توليد آمونياك  –رآكتور :  (  2مثال
 (N)و نيتروژن  (H)مخلوطي است از گازهاي هيدروژن ,   (NH3)آمونيك

و , است  150kmol/hr شدت جريان نيتروژن ورودي به رآكتور برابر . 
. نيتروژن وارد رآكتور ميشود molبه ازاي هر  4gmol هيدروژن نيز با نسبت

  : معادله واكنش شيميايي توليد آمونياك بصورت زير است
  

322 23 NHHN →+  
 رآكتور در حالت. نيتروژن ورودي واكنش ميدهد %70, در اين رآكتور 

Steady-state  شدت جريان هاي خروجي .  استN2 ,H2  , وNH3   را

بر حسب 
gmol

h محاسبه كنيد .  

  

  

                                                                                  :        فلوشيت مربوطه را رسم ميكنيم: حل

3NH  ,2H   ,2N                                      2H   ,2N  

  

  

  .رآكتور است: سيستم

  شدت جريان آمونيك خروجي                 .البته از عناصر نيز ميشود استفاده نمود. موازنه را براي تركيبات در نظر ميگيريم

  :متغيير هاي جريان ها را نامگذاري ميكنيم

 
REACTOR 



 1N  ) 2شدت جريانN  1   . . .و به همين ترتيب )  در جريان وروديH  ,2N ,2H,2A  
  

h :                                                   مبنا •
gmolN 1501 =  

 :   متغيير هاي سيستم عبارتند از •

consH  سرعت مصرف هيدروژن  ,consN  سرعت مصرف نيتروژن ,genA آمونياك توليد سرعت  

  ,ف شده و توليد شده داشته باشيم ماده مصر  N اگر در كل                                     : يادآوري

  !معادله مستقل ميتوانيم به يكديگر مرتبط سازيم N-1آنها را حداكثر توسط  

  )در اينجا با كمك معادله شيميايي ( : معادله مستقل بنويسيم  3-1=2در اينجا ميتوانيم حداكثر 

3
.1
.3

2

2 ==
Ngmol
Hgmol

N
H

cons

cons  

2
.1

.2

2

3 ==
Ngmol
NHgmol

N
A

cons

gen
  

:سپس به دنبال  

 خصات تركيبي جريان ها مش •
 ) سيستم ( مشخصات اجرايي رآكتور  •

  :در اين مثال. . .  ميگرديم 

 

نيتروژن وارد  molبه ازاي هر  4gmolهيدروژن  با نسبت . . . در جريان ورودي  :   مشخصات تركيبي جريان ها  •

 :پس. رآكتور ميشود

 

1H = 4 =1N
h

gmol600  

 :پس. نيتروژن ورودي واكنش ميدهد %70. . . در رآكتور   :مشخصات اجرايي  سيستم   •

 

h
gmolNNcons 1057.0 1 ==  



  

جايگاهي را در راه حل خود در نظر گرفته ايم و به معادلات فوق دست , حالا كه مطمئن شديم براي تمامي اطلاعات مسئله 

  :ازنه مواد را مي نويسيمحالا معادلات مو, يافتيم 

  :معادله مستقل بنويسيم 3ميتوانيم , ماده داريم  3چون 

A:                                                                         02 =+− genAA  

H:                                                               021 =−− consHHH  

 N:                                                              021 =−− consNNN  
  

ه حل سپس ب, ميكنيم جايگزين متغيير ها , براي اين كار ابتدا اعدادي را كه در اختيار داريم . معادلات بالا را حل مي كنيم
  . معادلات ميپردازيم و مجهولات مورد نظر را محاسبه ميكنيم

  :مسلما ابتدا معادله اي را حل مي كنيم كه كمترين مجهول را دارد

  

h
gmolNNN cons 4510515012 =−=−=  

h
gmolNH conscons 31510533 =×==  

h
gmolHHH cons 28531560012 =−=−=  

h
gmolNA consgen 21010522 =×==  

h
gmolAA gen 2102 ==  

  

 :نويسيم معادله موازنه را براي كل مواد مي, براي  امتحان كردن اينكه آيا جوابمان درست است يا خير 

 



كل جرم ورودي=    h
g

gmolH
gH

h
gmolH

gmolN
gN

h
gmolN 5400260028150

2

22

2

22 =×××  

كل جرم خروجي=          
2

22

2

22 22852845
gmolH

gH
h

gmolH
gmolN

gN
h

gmolN
×××  

                                                                     h
g

gmolNH
gNH

h
gmolNH 540017210

3

33 =×+  

  جرم خروجي= جرم ورودي 

  !درست است, پس موازنه اي كه انجام داده ايم 

  

  

  

, ) فروكتوز ( شكر ميوه , آب : مخلوطي از , آب ميوه  ) تقال غليظ سازي آب پر:  (  3مثال
قصد داريم كارگاه كوچكي را طراحي . و ديگر مواد ديگر است, ستات ها ا, اسيد ها , تفاله 

هشتاد و هشت درصد وزن آب . كنيم كه در آن آب پرتغال تازه را خريداري و غليظ كنيم
پوند آب پرتغال تازه  2680انه قصد داريم پرتغال تازه را آب تشكيل ميدهد و ما روز

روزانه چند . جدا نماييم  آب آن را 75%, سپس توسط يك تبخير كننده , خريداري كنيم 
و , خريداري كنيم  $ 0.06پوند آب  را بايد تبخير كنيم؟ اگر هر پوند آب پرتغال تازه را 

هر پوند آب پرتغال غليظ  و بالاخره, انرژي مصرف كنيم  $ 0.03براي تبخير هر پوند آب 
 آيا براي ما سودي باقي ميماند؟  , بفروشيم  $ 0.50شده را 

  . )ميباشد BATCHفرآيند به صورت ( 
  

   
  :فلوشيت اين طرح را ابتدا  رسم و كامل ميكنيم

  

  آب تبخير شده                                                                              

  

  

 آب پرتغال تازه                                                                                                   آب پرتغال غليظ شده                         

 

 

  ! تبخير كننده  :سيستم

 "آب"و جز  , ويم كه آب پرتغال حاوي مواد مختلفي است معادلات موازنه را براي كدام ممواد در نظر بگيريم؟ با مرور سوال متوجه ميش

فقط در آب پرتغال تازه و . . .  اسيدها و , تفاله , چون ميدانيم كه موادي مثل قند , در اين حالت .  درصد تركيب ديگر مواد را نميدانيم,  

 تبخير كننده
 

Evaporator



آب . در اين حالت مسئله بسيار آسان ميشود. امد فرض كنيمميتوانيم تمامي آنها را به عنوان يك ماده ج, غليظ شده هستند و تبخير نيمشوند 

  :پس داريم. است)  s( و مواد جامد )  w( پرتغال حاوي آب 

  

                                                                                2W  

                                          
3

3

W
S

                                                                                
1

1

W
S

 

 

  :به عبارتي. به سيستم وارد ميشود 1آب پرتغال تازه توسز جريان شماره  lb 2680 :  مبنا 

lbWS 268011 =+  

  
  .زيرا واكنشي صورت نميگيرد! تغييري براي سيستم نداريمتوحه كنيد كه هيج م

  
  . پس انباشتگي صفر است, همچنين تمام آب ميوه ورودي به صورت بخار يا آب پرتغال غليظ خارج ميشود 

  :پس. جريان ورودي آب است  88:  %تنها يك مشخصه ي تركيبي جريان داريم 
  
  

lblbW 23602680)88.0(1 =×=  
  

  :عادله خواهيم داشتو به كمك اين دو م
  

lbS 3201 =  
  
   
  :تبخير ميشود, آب موجود در آب پرتغال ورودي  75: % نها يك مشخصه اجرايي سيستم داريمت

  
  

lblbW       آب تبخير شده     17702320)75.0(2 =×=  
  

  :معادلات موازنه مواد را مينويسيم
  

  خروجي =ورودي 
  

31

321

SS
WWW

=
+=

  

کننده تبخير  
 

Evaporator 



  
  :دلات را حل مي كنيممعا
  

lbSS

lbW
Wlblb

WWW

320

590
17702360

31

3

3

321

==

=
+=

+=

  

  
  :جرم كل آب پرتغال غليظ شده 

lbSW 91032059033 =+=+  
  .براي اطمينان از پاسخ خود ميتوانيد موازنه جرم را براي كل مواد بنويسيد و پاسخ خود را آزمايش كنيد

  
  

  :سود اين فرآيند را محاسبه ميكنيم
  

1.241$)03.0$1770()06.0$2680()50.0$910( =×−×−×
lb

lb
lb

lb
lb

lb  

  
  

 . . .  ادامه مثالها در فايل بعدي موجودند
  

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