
  2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 
   نمايش دهيم، ميزان بخار مصرفي چقدر است؟E و اقتصاد تبخير كننده را با Cاگر در يك تبخير كننده، ظرفيت را با ـ 

1 (EC   2 (
E

C
  3 (

C

E
  4( E C+  

  .است......... هاي زياد در  و در سرعت......... هاي كم در  هاي لوله بلندعمودي، مكان ماكزيمم شدن دما، در سرعت در تبخيركننده ـ

  انتهاي لوله ـ ابتداي لوله )4   انتهاي لولهابتداي لوله ـ) 3  وسط لوله ـ انتهاي لوله) 2  ابتداي لوله ـ وسط لوله) 1

  كند؟  صدق مي Duhringقاعده كدام گزينه در ـ 

1 (BPE  افزايش يابد،با افزايش نقطه جوش محلولممكن است  .  

2 (BPE  ماندب ثابت ،با افزايش نقطه جوش محلولممكن است .  

  .همان فشار خطي استتغييرات نقطه جوش يك محلول نسبت به نقطه جوش آب خالص در ) 3

  3 و 2  گزينه )4

  ؟باشد نمياي با الگوي خوراك دهي پيشرو كدام گزينه صحيح  در مورد يك تبخير كننده سه مرحلهـ 

  .يابد در مسير خوراك دهي، به علت كاهش دما و افزايش غلظت، ويسكوزيته محلول افزايش مي) 1

  .احل، نياز به پمپ وجود ندارددهي، براي انتقال مايع بين مر در مسير خوراك) 2

  . شود دهي، افزايش ويسكوزيته ناشي از افزايش غلظت با كاهش ويسكوزيته در اثر ازدياد دما جبران مي در مسير خوراك) 3

  .يابد دهي، افزايش مي  در مسير خوراك(BPE)صعود نقطه جوش  )4

رابطه ـ
OL G LF m F F

= += += += +
′′′′′′′′

1 1 1
  است؟در چه مواردي برقرار 

  .انتقال جرم در محيط رقيق انجام شود) 2  .فرآيند به صورت انتقال متقابل باشد) 1

 2 و 1موارد  )4  .فرآيند به صورت نفوذ يك جزء درون جزء نفوذناپذير ديگري باشد) 3

Gدر چه صورت مقاومت انتقال جرم در فاز گاز و مايع برابر خواهد شد؟  ـ L(R R )====  

1 (y xk m k ,mm′ ′ ′′= =1  2 (x yk m k ,mm′ ′ ′′= =1  3 (y xk m k ,m m′ ′ ′′= =  4( x yk m k ,m m′ ′ ′′= =  

  ؟نيست صحيح هاي زير  كدام يك از گزينه، خيلي بزرگ باشدm وقتي yk و xkدر صورت تساوي تقريبيـ 

  .مقاومت اصلي در برابر انتقال ماده در فاز گاز است) 2  .  در فاز مايع تقريباً نامحلول استAسازنده ) 1

 3 و 1هاي  گزينه )4  .مقاومت اصلي در برابر انتقال ماده در فاز مايع است) 3

yدر يك فرآيند انتقال جرم در صورتي كه منحني تعادل به صورت              ـ x==== هاي زير    م يك از گزينه   ادرصد مقاومت در فاز گاز باشد، كد      �4 و   2

   است؟نادرست

1 (6 y) 2  . درصد مقاومت در فاز مايع است� xK / k= 3�  

3 (y yK / k= 4�  4( x xK / k= 15� 

   در يك تبخيركننده كدام است؟Economyمنظور از ـ 

  كيلوگرم آب تبخير شده از محلول به كيلوگرم بخار تغذيه شده به تبخير كننده ) 1

  كيلوگرم آب تبخير شده از محلول در مدت زمان يك ساعت) 2

  خير كنندهوزن ماده جامد موجود در محلول به وزن مايع تبخير شده از محلول در تب) 3

  مجموع صعود نقاط جوش در مراحل مختلف يك تبخير كننده به كل اختلاف دماي بين بخار و محلول  )4

  : برابر است با(A)ضريب جذب  ـ

  . باشد2 تا 25/1ترين حالت وقتي است كه بين  نسبت شيب خط تعادل به تبادل و اقتصادي) 1

  . باشد2رين حالت وقتي است كه بزرگتر از ت نسبت شيب خط تبادل به تعادل و اقتصادي) 2

  . باشد2ترين حالت وقتي است كه بزرگتر از  نسبت شيب خط تعادل به تبادل و اقتصادي) 3

  . باشد2 تا 25/1ترين حالت وقتي است كه بين  نسبت شيب خط تبادل به تعادل و اقتصادي )4

www.topsoal.ir

rezamansouri
Typewritten text
1

rezamansouri
Typewritten text
2

rezamansouri
Typewritten text
3

rezamansouri
Typewritten text
4

rezamansouri
Typewritten text
5

rezamansouri
Typewritten text
6

rezamansouri
Typewritten text
7

rezamansouri
Typewritten text
8

rezamansouri
Typewritten text
9

rezamansouri
Typewritten text
10

http://topsoal.ir


yk و ضرايب انتقال جرم�2در صورتي كه ضريب زاويه خط تعادل برابر     ـ   a ==== �xkو12 a ====  كيلو مول بر ساعت در هر متر مكعـب باشـد،   24

  .) سطح تماس به ازاي واحد حجم استa(ضريب جمعي انتقال جرم بر اساس فاز گاز برحسب كيلومول بر ساعت در متر مكعب چقدر است؟ 

1 (6  2 (8  3( 12  4( 24  

�AGyهـاي تـوده   نسبت مقاومت فاز گاز به مقاومت فاز مايع در مقطعي از ستون جـذب كـه در آن غلظـت              ـ /==== �و2 �ALx /==== و فـصل  4

�Aiyمشترك /==== �و1 �Aix /====     باشد؟   است، چقدر مي8

1 (5/3  2 (5/4  3( 2  4( 5/2  

   است؟نادرستكدام عبارت  ـ

  . در فرآيندهاي پايا با جريان غيرهمسو، شيب خط عامل مثبت است) 1

  .مزيت روش ناهمسو بر روش همسو آن است كه نيروي محركه متوسط در روش ناهمسو بزرگتر است) 2

  .شود خشك كردن استفاده مياز جريان فرآيندهاي ناهمسو در فرآيندهاي جذب سطحي، استخراج از جامد و ) 3

  .توان نتايجي برتر از يك واحد تعادلي حاصل نمود جود افزايش بازده هرگز نميدر يك مجموعه همسو با و )4

 در  (Cross)كيلوگرم از حلال خالص به طور متقـاطع         �8درصد جرمي از جسم استخراج شونده را با       �2كيلوگرم از خوراك مايع حاوي    ��1 ـ

Yدر صورتي كه معادله منحني تعادل از رابطه       . سازند  يك مرحله تعادلي مجاور مي     X====
1
4

 پيروي نمايد، حداكثر درصد استخراج در ايـن مرحلـه        

  .) هستندE و Rوده و اجزاء جرمي جسم استخراج شونده در دو فاز حلال و همراه در يكديگر كاملاً نامحلول ب(چقدر است؟ 

1 (%1�  2 (%4�  3 (%5�  4( %2�  

  :ن صورتاگر عمل انتقال جرم بين دو فاز مايع و جامد متخلخل صورت بگيرد، در ايـ 

  .دهد هاي مقابل انتقال جرم را كاهش مي افزايش حالت متلاطم سيستم، تمام مقاومت) 1

  .دهد افزايش حالت متلاطم سيستم، تنها بخشي از مقاومت كل انتقال جرم را كاهش مي) 2

  .فقط يك مقاومت در مقابل انتقال جرم وجود دارد و با افزايش حركت مكانيكي قابل كاهش است) 3

  .توان مقاومت را در تمام مراحل سيستم كاهش داد ا ريزتر كردن ذرات جامد ميب )4

. شـوند  از پايين يك برج جذب و آب خالص از بالاي برج به طور غير همسو وارد مي) درصد حجمي گاز كربنيك �1(مخلوط هوا و گاز كربنيك       ـ

Yمنحني تعادل به صورت    X====درصد از گاز كربنيك ورودي جذب آب شود، حداقل مقدار آب مـورد نيـاز بـه    �8اگر قرار باشد، . گردد  فرض مي

  ازاي هر كيلوگرم هواي خالص ورودي چقدر است؟

1 (/91�   2 (/761�  3 (/45�  4( /8�  

 چگونـه  (Economy)، اقتصاد تبخيـر كننـده   (Vapor Recompression Evaporators)هاي توام با تراكم مجدد بخار  در تبخيركننده ـ

  كند؟ تغيير مي

  .يابد يير جزئي ميتغ )4  .يابد به شدت كاهش مي) 3  .يابد به شدت افزايش مي) 2  .كند اصلاً تغيير نمي) 1

  ها كدام است؟ ترين عامل در روش خوراك دهي تبخير كننده مهم ـ

  همه موارد )4  ويسكوزيته خوراك) 3  دماي خوراك) 2  غلظت خوراك ) 1

MEدر چه صورتي ـ MRE E====باشد؟ مي) A ضريب جذب و Sباشد  ضريب دفع مي(  

1 (S A≫   2 (S A=  

3 (S A≪  4( در هيچ صورتيME MRE E=باشد  نمي. 

  ها كدام عبارت صحيح است؟ در رابطه با اثر فشار مايع و اصطكاك روي افت دما در تبخير كنندهـ 

كند، به  ا زودتر به جوش آمده بلكه در دماي بالاتري نسبت به محلولي كه با سرعت بالا حركت مياگر محلول با سرعت پايين حركت كند، نه تنه) 1

  . آيد جوش مي

هاي مختلف، همواره فشار در لوله  در سرعت پايين، افت فشاردر لوله تبخير كننده كمتر است و در نتيجه در مقاطع متناظر بين دو لوله با سرعت) 2

  .ت و در نتيجه دماي جوش در اين لوله بالاتر استبا سرعت پايين بيشتر اس

  .اي درون مايع كمتر است نقطه جوش در سطح يك مايع از نقطه جوش نقطه) 3

  همه موارد )4
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 2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 
    »3«ـ گزينه 

   ظرفيت و اقتصاد تبخيركننده

 عبارت است از نسبت ظرفيت تبخيـر  (E) و اقتصاد يك تبخير كننده       (C)كند     بخاري كه توليد مي    ظرفيت يك تبخير كننده عبارت است از ميزان       

  .  به عبارتي ميزان تبخير به ازاي انرژي مصرفي است(S)كننده به ميزان بخار مصرفي 

V C C
C Capacity V E Economy E S

S S E
= = = = → = ⇒ =  

هـا از بخـار    ه در اين نـوع تبخيركننـد  . ه تعداد مراحل از سه تا پنج متغير استسازند ك اي مي ها آنها را چند مرحله  براي افزايش اقتصاد تبخير كننده    

  .شود توليدي هر مرحله براي مرحله بعدي استفاده مي

  .ها با مقدار بخار مصرفي مهم است ارتباط بين ظرفيت و اقتصاد تبخيركننده* 

    »2«گزينه  ـ

   با لوله بلند تبخيركننده

ها برخورد  لفكف ايجاد شده وقتي با سرعت زياد مخلوط مايع و بخار با ب     . زايي دارند   ها براي موادي مناسب هستند كه خاصيت كف         اين تبخيركننده 

  .  فاز بخار خواهد شدشكند كه باعث افزايش ضريب انتقال حرارت و كاهش ماندگي مايع در نمايد، مي مي

كم به دليل زمان ماند بيـشتر خـوراك درون تبخيركننـده، مـاكزيمم شـدن دمـا بـه نـسبت         هاي   لوله بلند عمودي، در سرعت هاي  در تبخير كننده  

ما در وسط لوله و  د هاي كم، ماكزيمم  به طور تجربي مشاهده شده است كه براي سرعت        . افتد  هاي بالاي خوراك زودتر اتفاق مي       هاي با سرعت    حالت

  .باشد هاي بالا در انتهاي لوله مي در سرعت

  .ها و تأثير آن در نحوه عملكرد آن مهم است محاسبات و كاربردهاي انواع تبخيركننده* 
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    »4«ـ گزينه 

 Boiling Point Elevation يعنـي BPEاين افـزايش را  . شود در مايع باعث افزايش نقطه جوش محلول مي) جسم حل شده در حلال(وجود ناخالصي جامد 

اي بـر .  تابع غلظت است و فشار اثر چنداني بر آن نداردBPE .گويند كه برابر است با اختلاف نقطه جوش محلول و حلال خالص در فشار مورد نظر          

هاي غليظ و معـدني ايـن         باشد ولي در محلول      كوچك بوده و قابل اغماض مي      BPEهاي آلي مقدار افزايش نقطه جوش         هاي رقيق و محلول     محلول

اي تجربي به نـام قاعـده دورينـگ محاسـبه       از قاعدهBPEهاي غليظ مقدار  براي محلول . مقدار قابل توجه بوده و بايستي در محاسبات لحاظ گردد         

اين قاعده در محـدوده فـشار بـالا    . طبق اين قاعده نقطه جوش محلول معين تابعي خطي از نقطه جوش حلال خالص در همان فشار است            . ودش  مي

 تابعي از دما و غلظت BPEدر حالت كلي . اند ولي موازي نيستند دقيق نيست اما اگر فشار در محدوده متوسط باشد، خطوط منحني تقريباً مستقيم

 تابع قوي از غلظت اسـت و از اثـر دمـا روي آن          BPEتوان گفت كه       تقريباً ثابت است پس مي     BPEابت بودن غلظت اگر دما تغيير كند،        با ث . است

به همين دليل تعـداد مراحـل   . شود  زياد مانع از امكان استفاده موثر از بخار در مراحل آخر يك تبخيركننده ميBPEوجود . نظر كرد توان صرف  مي

  .گيرند  مرحله در نظر مي5 تا 3ها را معمولاً بين  هتبخيركنند

  .ها مهم است  در تبخير كننده(BPE)بحث افزايش نقطه جوش در اثر ناخالصي * 

    »3« ـ گزينه 

تـرين نـوع    اين شيوه سـاده . كنند مسو با هم حركت مي شده و ه  خوراك و بخار با هم وارد تبخير كننده(Forward)در روش خوراك دهي پيشرو  

در اين روش فشار در مراحل مختلف يك تبخير كننـده رو بـه      . يابد  دهي بوده و غلظت مايع از مرحله اول تا آخرين مرحله افزايش مي              روش خوراك 

دهي كـه خـوراك در جهـت          نتيجه در اين روش خوراك    در  . كاهش است تا بخار خروجي از هر مرحله بتواند در مرحله بعد مورد استفاده قرار گيرد               

هـا و   اين روش بـراي محلـول     . گيرد  كاهش فشار در حركت است، احتياج به هيچ گونه پمپي نبوده و حركت مايع به صورت خود به خود صورت مي                    

يابد كه اين امر منجـر بـه كـاهش       يش مي رويم، با افزايش غلظت محلول، ويسكوزيته افزا        زيرا هر چه كه پيش مي     . مواد حساس به دما مناسب است     

  .شود  مي(q)ضريب انتقال حرارت و در نتيجه كاهش مقدار انتقال حرارت 

  (Forward)دهي پيشرو  در روش خوراك: بندي جمع

  .ـ به علت كاهش فشار در مسير نياز به پمپ نداريم1

  .شود  زياد ميBPEـ به علت افزايش غلظت، 2

  .شود سكوزيته زياد ميـ به علت افزايش غلظت، وي3

  .شود  ويسكوزيته زياد مي،ـ به علت كاهش فشار و در نتيجه كاهش دما4

  .اي و مزايا و معايب هر يك بسيار مهم است هاي چند مرحله الگوهاي مختلف خوراك دهي در تبخير كننده* 
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    »4«ـ گزينه 

هاي مساوي از دو سازنده نبوده و يا شدت انتقال جرم زياد باشد، حتماً بايـد از ضـرايب                در مواردي كه شامل نفوذ يك ماده و يا نفوذ متقابل با مول            

G نيز به طريق محليFضرايب .  استفاده كردFنوع  L(F ,F OGي و كل( OL(F ,F ) (overal)رود و داريم  به كار مي:  

OG G L OL G L

m
,

F F F F m F F

′
= + = +

′′
1 1 1 1 1

  

Nلازم به ذكر است كه روابط فوق تنها زماني صادقند كه  =∑   .باشد�

  . و منحني تعادل در بحث نفوذ جرمي بسيار اهميت داردF با Kارتباط بين ضرايب انتقال جرم * 

    »4«ـ گزينه 

   :بنابراين در صورتي كه شرايط گزينه چهارم برقرار باشد، خواهيم داشت 

yG

yt y

x
G L

L x

xt x

y

KR

kR k
( m )

k
R R

R K

kR k
( )

m k


= = 

′+


⇒ =
= =


+ ′′ 

1

1

1
1

1

  

  :نكات مهم

G(Rاز گازـ مقاومت انتقال جرم در ف1 )  

L(Rـ مقاومت انتقال جرم در فاز مايع2 )  

t(Rـ مقاومت انتقال جرم كل در هر دو فاز3 )  

   ضرايب انتقال جرم كلي و محلي فاز مايعxk و xKـ 4

   ضرايب انتقال جرم كلي و محلي فاز گاز ykوyKـ 5

  .هاي انتقال جرمي هر فاز و توضيحات ارائه شده در اين گونه مسائل در كنكور اهميت زيادي دارد روابط مربوط به مقاومت* 

    »2«ـ گزينه 

xوقتي yk k=         باشد، با توجه به معادلات زير اگر m)   خيلي زياد باشد، بيشترين مقاومت در فاز مايع است و اگـر         ) شيب منحني تعادلm  خيلـي 

باشـند و از آنجـايي كـه در صـورت سـوال، از مـا گزينـه         مي معادل هم  3 و   1هاي     در فاز گاز است، از طرفي گزينه       كوچك باشد، بيشترين مقاومت   

  . خواهد بود2نادرست خواسته شده است، جواب گزينه 

x y

( )
m

k k

( )

m




=
+

= ⇒ 

 =
 +


1
1

1

1
2

1
1

مقاومت در فاز گاز 

مقاومت كل در هر دو فاز 
 

مقاومت در فاز مايع 

 مقاومت كل در هر دو فاز
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    »4«ـ گزينه 

6درصد مقاومت در فاز گاز است پس�4چون    . صحيح است1درصد مقاومت در فاز مايع است لذا گزينه �

y.باشد  صحيح مي2گزينه  y y
y x

y y x y x x

K mK Km
/ K / k

K k k k k k
= + ⇒ + = ⇒ = ⇒ = ⇒

21 1
1 6 3� �  

y  .باشد  صحيح مي3گزينه  y
y y

y

y

k K
/ / K / k

k

K

= ⇒ = ⇒ = ⇒

1

4 4 4
1

� � �  

x  . نادرست است4گزينه  y x x x xK mK K / k K / k= ⇒ = × ⇒ = ⇒2 3 6� �  

  : شود كه هر سه حالت بسيار مهم است حالت بايد تشخيص داده3فاز كنترل كننده انتقال جرم در * 

xـ1 yk k=   2 ـx yk k≠   3ـ اثر دما روي انتقال جرم  

    »1«ـ گزينه 

باشـد لـذا    به جرم بخار مصرفي مـي ) بخار توليد شده(گويند، برابر جرم حلال تبخير شده      آن فاكتور اقتصادي نيز مي    ـ اقتصاد تبخير كننده كه به       1

  :داريم

v

s

m
E

m
= =
ɺ

ɺ

جرم بخار توليدي 

 جرم بخار مصرفي
  

  .بالاتر باشد، بهتر است(E)هر چه فاكتور اقتصادي

ترين عوامـل مـوثر    البته از مهم.  آن موثر است ن آنتالپي است، هر چند كه دماي خوراك نيز روي       اي در ارتباط با بيلا      ـ اقتصاد تبخير كننده مسأله    2

  .شود باشد كه خود به خود در بيلان آنتالپي وارد مي بر اقتصاد تبخير كننده تعداد مراحل مي

E است يعنيNاي، فاكتور اقتصادي كوچكتر يا مساوي   مرحلهNـ همواره براي يك تبخيركنندة 3 N≤  
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    »4«ـ گزينه 

Aاگر.  گويند (A) به شيب خط تعادل را ضريب جذب         (operating)نسبت شيب خط كار       باشد، در اين صورت خط كـار و خـط تعـادل در              1>

در اين حالت در پايين بـرج فاصـله   . نهايت سيني هم بسيار مشكل است شوند در نتيجه انجام عمل جذب با بي       برج به هم نزديك مي     قسمت انتهاي 

Aهمچنين اگر . يابد  شود يعني نيروي محركه كاهش مي       بين خط تبادل و منحني تعادل كم مي        افي باشد،  ها به اندازه ك      باشد، اگر تعداد سيني    1<

اگر ضريب جذب به مقادير بزرگتر از يك افزايش داده شود، بر مقدار و شدت جـذب افـزوده شـده و تعـداد     . توان دست يافت   به هر ميزان جذب مي    

يت ارزش  تر است و در نها      يابد ولي در مرحله بعد، جداسازي حلال به مراتب مشكل           هاي مورد نياز كاهش يافته و لذا بهاي دستگاه كاهش مي            سيني

باشد كه اگـر بيـشتر از درصـد مـدنظر             يابد زيرا هدف، جذب درصد خاصي از حل شونده و يا تهيه محلول با درصد مشخص مي                  محصول كاهش مي  

 و تعيـين  Aبه اين ترتيب محدودة اقتصادي ضريب جذب با محاسبه هزينه كـل بـر اسـاس مقـادير مختلـف                     . يابد  باشد، قيمت محصول كاهش مي    

s  :در نتيجه. شود  در نظر گرفته مي2 تا 25/1 بين شرايط مختلف

s

R
/ A

mE
< = <1 25 2  

  .باشد در بحث عمليات جذب گاز مفاهيمي مانند ضريب جذب، ضريب دفع و اثر دما و فشار بر روي عمليات بسيار مهم مي* 

    »1«ـ گزينه 

y y x

m

K a k a k a

′
= + = + ⇒

1 1 1 2

12 24

�

�
  

y
y

K a
K a

= + ⇒ =
1 1 1

6
12 12

  

  يادآوري

در حالت كلـي    . ها معرف مقاومت در مقابل انتقال جرم است          معرف شدت انتقال جرم باشند، عكس اين كميت        Kاصولاً اگر ضرايب انتقال جرم نوع       

  :شود مقاومت جرم هر يك از فازهاي گاز و مايع به صورت زير تعريف مي

x

x

x y

k

k

K mk

= =
+

1

1
1

1
yو

y

y x

k

mk

K k

= =
+

1

1
1

1

مقاومت در فاز گاز 

 مقاومت كل در هر دو فاز

مقاومت در فاز مايع 

 مقاومت كل در هر دو فاز

  
 يك نكته انحرافي در حل مسأله است كه هيچ تأثير خاصي در روند حل مساله نخواهد (a)در نظر گرفتن سطح تماس به ازاي واحد حجم * 

  .داشت

    »3«ـ گزينه 

AG Aix

y Ai AL

y yk / /
/

k x x / /

− −
= = =

− −
2 1

2 5
8 4

� �

� � � �
  

Ai

Ai

y /
m /

x /
= = =

1
1 25

8

�

� �
  

x

y

k /

mk /
= = =

2 5
2

1 25
  نسبت مقاومت گاز به مايع
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  يادآوري

AGy غلظت در فاز گاز  ALxغلظت در فاز مايع  

Aiy غلظت در فصل مشترك در فاز گاز  Aixغلظت در فصل مشترك در فاز مايع   

هاي نفوذي تنها در داخل فازهاي سيال قرار دارند پس مقاومتي در برابر انتقال حـل شـونده در سـطح             تمن مقاومت يبر اساس تئوري لوئيس و وا     * 

  .كند ه كمك مياي است كه در فهم اين مسال مشترك بين دو فاز وجود ندارد و اين مطلبي نكته

    »3«ـ گزينه 

sـ در فرآيندهاي پايا با جريان غيرهمسو شيب خط عامل مثبت بوده           1

s

R
( )
E

بالاي منحني تعادلي و براي نفـوذ    در  ) جذب (R به   E و براي نفوذ از      

  . گيرد در پايين منحني تعادلي قرار مي) دفع (E به Rاز 

ـ مزيت روش ناهمسو بر روش همسو آن است كه نيروي محركه متوسط در روش ناهمسو بزرگتر است و لـذا بـراي يـك دسـتگاه معـين، شـدت                      2

  .استتري مورد نياز  جريان كمتر و براي يك شدت معين، دستگاه كوچك

  .گردد ـ از فرآيندهاي جريان متقاطع در فرآيندهاي جذب سطحي، استخراج از جامد و خشك كردن استفاده مي3

توان نتايجي برتر از يك واحد تعادلي حاصل نمود در صورتي كه در مجموعه ناهمسو و يا  ـ در يك مجموعه همسو با وجود افزايش بازده هرگز نمي4

  . استپذير متقاطع اين امر امكان

  .باشند و لذا تعداد واحدهاي تئوري حداقل خواهد شد ـ واحدهاي جريان متقابل بالاترين كارآيي را دارا مي5

    »4«ـ گزينه 

x /
R kg x / X /

x /
= = ⇒ = = =

− −
1

1 1 1
1

2
1 2 25

1 1 2

�
� � � �

�
  

s sR R ( x ) R ( / ) kg= − ⇒ = − =1 11 1 1 2 8� � � �  

sE  : چون حلال خالص است در نتيجه E kg , y Y= = = ⇒ =1 18 � � �  

s  :چون فرآيند متقاطع است در نتيجه

s

Y Y R

X X E

− −
=

−
2 1

2 1
  

Y X Y X= ⇒ =2 2
1 1

4 4
  

X X / /
%

X /

− −
= × = × =1 2

1

25 2
1 1 2

25

� �
� � � � �

�
درصد استخراج

X

X /
X /

−
⇒ = − ⇒ = ⇒

−

2

2
2

1

4 1 2
25

�

�
�
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    »2«ـ گزينه 

با توجه به اينكه در اجسام متخلخل، بيشترين مقاومت انتقال جرم در درون جامد متخلخل قرار دارد، پس با افـزايش توربولنـسي، فقـط بخـشي از                      

  .يابد  ميمقاومت انتقال جرم كاهش

نكته مطرح شده در اين تست با توجه به توانايي و خلاقيت دانشجو در فهم صحيح مباحث انتقال جرم بين فازها قابل استنباط بوده كه در نهايت        * 

  . منجر به انتخاب گزينه صحيح خواهد شد

    »4«ـ گزينه 

y /
y / Y /

y /
= ⇒ = = =

−
1

1 1
1

1
1 111

1 9

�
� �

�
  

x   :چون هوا خالص است X= ⇒ =2 2� �    

    : در فاز خروجي وجود دارد يعني�2%گيرد،  جذب صورت مي�8%چون

Y / Y Y / / /= ⇒ = × =2 1 22 2 111 222� � � � �  

Y  : در نتيجه . كنيم  از منحني تعادلي استفاده ميX1به دست آوردنبراي  X Y X X /= ⇒ = ⇒ =1 1 1 111�   

s s
s min

s

Y Y L L/ /
L ) /

X X G /

− −
= ⇒ = ⇒ =

− −
2 1

2 1

222 111
8

111 1

� � �
�

� �
  

كـور مطـرح   معمولاً در كن) ناهمسو (Counter Currentگيرد در فرآيندهاي   در آن مورد سوال قرار ميminاين گونه سوالات كه مقدار حلال * 

  .شود مي

    »2«ـ گزينه 

  : مصرفي است و به دو روش) steam(تراكم مجدد بخار روشي براي افزايش اقتصاد تبخير كننده بوده و اساس كار آن بر مبناي جبران بخار 

  .گيرد ـ تراكم مجدد حرارتي انجام مي2نيكي، ـ تراكم مجدد مكا1

بلكه توسط يك كمپرسور گريز از مركز تا فـشارهاي  . شود در اين حالت تمام بخار يا قسمتي از بخار توليدي چگاليده نمي     : ـ تراكم مجدد مكانيكي   1

باشد كه فـاكتور اقتـصادي بـراي يـك      ار مصرفي مي  اين روش بر مبناي جبران بخ     . شود  بالا فشرده شده و به بخار آب ورودي به گرم كن تبديل مي            

هـاي    ترين كاربردهاي تبخيـر بـا تـراكم مجـدد مكـانيكي در بـالا بـردن غلظـت                    مهم. يابد   افزايش مي  15تا  �1تبخير كننده در اين حالت به حدود      

  .هاي خيلي رقيق راديو اكتيو و در توليد آب مقطر است ل محلو

با استفاده از اين روش معمولاً نسبت بخار آب مورد نياز به            . شود   متراكم مي  Ejectorدر اين سيستم، بخار توليدي توسط       : م مجدد حرارتي  ـ تراك 2

.  مكـانيكي اسـت  تـر از تـراكم مجـدد    معمولاً براي تبخير در شرايط خلاء، تراكم مجدد حرارتـي مناسـب         .  است �5/جرم آب تبخير شده در حدود     

پذيري  ها مي باشد ولي اشكال عمده روش حرارتي، بازده پايين اژكتورها و عدم انعطاف تر از كمپرسورها و دمنده تر و راحت استفاده از اژكتورها ارزان   

  .است) شرايط مختلف عمليات(سيستم در برابر تغيير شرايط 
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    »3«ـ گزينه 

هـاي   باشد، به طـوري كـه مـثلاً بـراي محلـول      ، ويسكوزيته مي(Methods of Feeding)هي دترين عامل در انتخاب روش خوراك  همواره مهم

شود، ويـسكوزيته   در محلول ويسكوز هر چه محلول تغليظ مي  .  دارد Forward ظرفيت بيشتري را نسبت به روش        Backwardويسكوزيته، روش   

گيـرد     محلولي غليظ در تماس با اختلاف دماي كوچك قرار مي          ، در مرحله آخر   Forwardدر روش   . يابد  افزايش و ضريب انتقال حرارت كاهش مي      

آورد  ي كم، مقدار انتقال حرارت كوچكي را به وجود ميا دم كوز باشد، در مرحله آخر ضريب انتقال حرارت كوچك سيال و اختلافسكه اگر سيال وي

 استفاده كنيم، در مرحله آخر، محلـول      Backwardهاي ويسكوز اگر از روش        به همين دليل براي محلول    . باشد  كه براي فرآيند تبخير مناسب نمي     

  .گيرد كه حالتي بسيار مناسب است اي بالا قرار ميكه ضريب انتقال حرارت كوچكي نيز دارد، در تماس با بخار تازه با دم) ورود بخار(غليظ 

  .ها بسيار مهم است  تبخير كننده ها و مزايا و معايب هر كدام در بحث هاي خوراك دهي به تبخير كننده تحليل انواع روش* 

    »2«ـ گزينه 

ها به حـال تعـادل بـا هـم برسـند،        واحدي است كه در آن زمان تماس فازها با يكديگر براي آن كه پساب              ، تعادلي كامل و يا تئوري     (stage)واحد  

ده ترين راه بررسي بازده، تعيين بـاز  متداول. كنند بازده واحد را به صورت نزديكي نسبي يك واحد حقيقي به حالت تعادل تعريف مي  . كند  كفايت مي 

 واحد است كه عبارت از نزديكي نسبي تغيير غلظت در يك جريان خروجي به تغيير غلظتي است كـه در صـورت برقـراري                   (murphree)مورفري  

رغم بازده معمـولي   تواند علي شود و مي بازده مورفري فقط براي فرآيندهاي همسو تعريف مي    . شود  تعادل بين اين فاز با فاز خروجي ديگر حاصل مي         

  :شود  مطرح ميR و Eهاي فاز  تر از يك نيز باشد و برحسب غلظتبزرگ

ME MR
ME

MR
MR

s

s s

s

s

s

E E
E

E ( S) S
E ( )

A A

R

E R
A

m mE

mE
S

A R

= = − + − + 




= = = ⇒



= = 




1 11 1

1

شيب خط عملياتي 

 شيب خط تعادلي
ضريب جذب

ضريب دفع

  
Sبه اين ترتيب اگر A=باشد، بايد S A= MEبنابراين.  باشد1= MRE E=خواهد بود. 

  .هاي همسو و تأثير ضريب جذب و دفع در آن بسيار مهم است دهاي مداوم با جريانها در فرآين ارتباط بين انواع بازده* 

    »4«ـ گزينه 

ل اختلاف فشار ناشي از اختلاف ارتفاع بين سـطح مـايع و     به دلي . (اي درون مايع كمتر است      ـ نقطه جوش در سطح يك مايع از نقطه جوش نقطه          1

چنـين  . باشـد  ها بالاتر از نقطـه جـوش سـطح مـايع مـي             هاي واقعي، ميانگين نقطه جوش مايع در لوله         در نتيجه در تبخير كننده    ) نقطه درون مايع  

ها افـزايش   از طرفي هر چه سرعت مايع درون لوله. دده افزايشي در نقطه جوش، منجر به كاهش اختلاف دما شده و در نتيجه ظرفيت را كاهش مي        

  . شود يابد كه اين امر منجر به كاهش دماي جوش مايع و افزايش اختلاف دما مي يابد، افت فشار افزايش و در نتيجه فشار مايع كاهش مي
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بلكـه در دمـاي بـالاتري نـسبت بـه      .) رود  مـي چون زمان اقامتش بالا(ـ چنانچه محلول با سرعت پايين حركت كند، نه تنها زودتر به جوش آمده        2

زيرا در سرعت پايين افت فشار در لوله كمتر است و در نتيجه در مقاطع متناظر بـين دو  . آيد كند، به جوش مي     محلولي كه با سرعت بالا حركت مي      

  .وش در اين لوله بالاتر استهاي مختلف، همواره فشار در لوله با سرعت پايين، بيشتر است و در نتيجه دماي ج لوله با سرعت

و همچنـين اثـر فـشار مـايع روي افـت دمـا درعملكـرد        ) اثر هد يا ارتفاع مايع ـ اثر اصـطكاك ـ اثـر غلظـت و اثـر سـرعت        (∆Tعوامل موثر بر* 

  .ها بسيار بسيار مهم است تبخيركننده
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