
كتورهاي شيميايياسينتيك و طرح ر

  هاي منفرد كدام است؟عامل مهم در طراحي راكتور براي واكنشـ 
  ندازه راكتورا) 2  اندازه راكتور و توزيع محصول) 1

 .بستگي به نوع واكنش و راكتور دارد )4  توزيع محصول) 3

�اي پشت سرهم  از سه راكتور لوله    ـ �(V ,V V lit)= = == = == = == = =1 2 31 �A براي انجام واكنش با سينتيك       2 Ar / C− =− =− =− =  بـه   A با خـوراك خـالص       1

ln)� ؟صد تبديل كدام استدر.  مول بر دقيقه باشد25ور اول راكتاگر دبي خوراك ورودي به .  مولار استفاده شده است9غلظت  / / )====2 5 9  
1( /16�  2 (/2�  3 (/84�  4( / 6�  

  :وري بيشتري داشته باشيم بايد ميزان بهره،تصل هستند براي اينكه از تعدادي راكتور كه بصورت موازي مـ

  .از راكتورهايي با حجم يكسان استفاده شود) 2  .ها با درجه تبديل متفاوت استفاده شوداز جريان) 1

 .نسبت حجم به دبي مولي در تمام راكتورها يكسان باشد )4  .دبي مولي ورودي به تمام راكتورها يكسان باشد) 3

    اي موازي زير كدام گزينه صحيح است؟   تم راكتورهاي لوله  در سيس   ـ

1 (A AF , F= =
1 2
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� �
� �  

3(
 A AF , F= =
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 A AF , F= =
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�A
F 100====

10lit

5lit

AX 0.5====

5lit 5lit

  

�براي انجام واكنشي با   ـ  
mol

k /
lit.min

==== . درصد، استفاده شده اسـت �6دار هم حجم سري براي رسيدن به ميزان تبديل        راكتور همزن  4 از   2

 خالص Aخوراك ورودي شامل 
�A

mol
C

lit
==== � و با شدت1

mol

min
  ؟غلظت خروجي از راكتور سوم چند است. باشدمي1

1( /45�  2 (/5�                                3( / 65�  4( /8�  

اگر نمودار منحني تغييرات  ـ
Ar−−−−

1
  ؟ گزينه بهترين ترتيب راكتورها استكدام. به شكل زير باشدAxنسبت به 

  اي پيوسته، مخلوط شونده، مخلوط شونده لوله )1

 اي پيوسته، مخلوط شوندهمخلوط شونده، لوله )2

 اي پيوستهمخلوط شونده، مخلوط شونده، لوله )3

  اي پيوستهمخلوط شونده، لوله اي پيوسته،لوله )4

 

A

1

r

−−−−

AX  

V)�هاي در داخل دو راكتور مخلوط شونده با حجم        2م واكنش درجه    براي انجا  ـ ,V lit)= == == == =1 21 Vاي با حجـم  و يك راكتور لوله   25 lit====3 15 

  ؟شود  مياز چه ترتيبي جهت دست يافتن به ميزان تبديل بالا استفاده
   ليتر25 ليتر و در نهايت راكتور با حجم 15پس ليتر س �1ابتدا راكتور با حجم ) 1

  ليتر 15 ليتر و در نهايت راكتور با حجم 15ليتر سپس  �1ابتدا راكتور با حجم ) 2

  ليتر 15 ليتر و در نهايت راكتور با حجم 25ليتر سپس  �1ابتدا راكتور با حجم ) 3

  ليتر �1 ليتر و در نهايت راكتور با حجم 25 ليتر سپس 15اكتور با حجم ابتدا ر) 4

�واكنش با معادله سرعت    ـ /
A Ar C− =− =− =− = اي بـا  ولـه ليك راكتور و ليتر �2يك راكتور مخلوط شونده با حجم     قرار است در سيستمي كه شامل        5

. باشـد  مول بـر ليتـر مـي   2ليتر بر دقيقه و با غلظت �2خوراك ورودي با شدت. ليتر كه بصورت سري به هم متصل هستند، انجام شود    �4حجم  

  دست آمده كدام است؟ه بيشترين ميزان تبديل ب
1 (5 �  2 (6 �  3( 8�  4( 1��  
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 ليتر بـر دقيقـه   �1 مول بر ليتر و با شدت1خوراك خالص ورودي با غلظت . گيردـ واكنش درجه اول در فاز مايع در يك راكتور مخلوط شونده انجام مي 

  شود؟ استفاده شود، در صد تبديل چند مي4ريان برگشتي برابر با جاگر از يك . باشددرصد مي�7ميزان تبديل در اين واكنش . شود راكتور ميوارد

1 (5 �  2 (6 �  3 (7�  4( 8�  

  :در نسبت جريان برگشتي بهينهـ 

  .شودحجم راكتور حداقل مي) 2  .رسدميزان تبديل به بالاترين مقدار خود مي) 1

 .تاثير جريان برگشتي بيشتر است )4  .شودغلظت در راكتور كم مي) 3

Aاي واكنش در حجم ثابت با معادله سرعتدر يك راكتور لوله  ـ Ar C− =− =− =− =  75حجم راكتور لازم بـراي دسـتيابي بـه تبـديل     . شود  انجام مي2

  ).باشد مي2جريان برگشتي .  مول بر دقيقه است�2 مولار و با شدت جريان2خوراك خالص برابر با (؟ درصد چقدر است
1 (6 �  2 (3 �  3 (2�  4 (4�  

د و بصورت موازي به هم متصل       شو ليتر مي  15و  �1هاي  اي به حجم  ليتر بر دقيقه وارد سيستمي با دو راكتور لوله        �3جرياني با دبي خوراك      ـ

Aسرعت واكنش. هستند

mol
r

lit.min
− =− =− =− =   غلظت اوليه خوراك به كدام گزينه نزديكتر است؟. باشددرصد مي�8هدف رسيدن به تبديل. باشدمي 3

1 (5/2  2 (25/2  3 (25/3  4( 5/3  

زمان متوسـط اقامـت سـيال بـراي واكـنش درجـه اول       . باشد ميVمخلوط شونده پشت سر هم در نظر بگيريد كه حجم هر يك    راكتور   N ـ

   كدام است؟ناپذير در داخل كل سيستمبرگشت

1(
N

CN
[( )]

k C
τ = −1�  2 (N

N

N C
[( ) ]

k C
τ = −

1

1�  3 (N

N

k C
[( ) ]

N C
τ = −

1

1�  4 (N

N

k C
[( ) )]

N C
τ = −

1

1�  

A ليتـر بـراي انجـام واكنـشي بـا سـرعت            15 از دو راكتور مخلوط شـونده سـري هـم حجـم بـا حجـم                  ـ Ar kC− =− =− =− بـراي رسـيدن بـه      =

چند  واكنش در راكتور اول سرعت. باشد ميدقيقهمول بر �3خوراك خالص وروديمقدار . استفاده شده است75%تبديل
mol

lit.min
  ؟باشد  مي

1 (/25�  2 (/5�  3 (1  4( 2  

Rتياي با جريان برگش مولار در يك راكتور دوره�1 خالص به غلظت A با خوراك مايع محتوي    2واكنش درجه    ـ ==== ميـزان  . شـود  انجام مي2

  ؟شودن برگشتي بسته شود ميزان تبديل چقدر ميااگر جري.  درصد است�6تبديل

1 (4�  2 (5 �  3 (6 �  4( 7�  
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سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي
  »2« گزينه ـ

هاي منفرد توزيع محصول ثابت و معين در واكنش. مهمترين عامل از نظر اقتصادي براي طراحي راكتور مناسب اندازه راكتور و توزيع محصول است

  . طراحي اين سيستم اندازه راكتور استاست بنابراين تنها عامل مهم در

  »3« گزينه ـ

  

N

A

A

N N N N

k Ln( x )

VC ( )
k / /

F

/ Ln( x ) / Ln( / ) Ln( / ) Ln( / ) Ln( x ) x / x /

τ = − −

+ + ×
× = × =

= − − → × = × = − × = − − → − = → =
0

1

2 2 1 9
1 1 8

25

1 8 1 2 9 2 2 5 2 4 16 1 1 16 84

� � � �
�

� � � � �

  »4« گزينهـ

ها با درجه تبديل  مخلوط كردن جريانوري بيشتري داشته باشيم بايد از براي اينكه از تعدادي راكتور كه بصورت موازي متصل هستند ميزان بهره

  .ها يكسان باشدمتفاوت خودداري نمودكه به اين منظور بايد نسبت حجم به دبي مولي در تمام شاخه
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  »3« گزينه ـ

A A

A A
A A

F F

F F
F , F

+ =

−
= → = =

1 2

1 1
1 2

1

1
6 4

15 1

� �

� �

� �

��

� �
� �

�

 

  »1« گزينه ـ

  : راكتورها،براي واكنش درجه صفر داريم واكنش درجه صفر است، با فرض يكسان بودن حجم،kبا توجه به واحد

N

k
x

Ck
x x N , x

kC
x

C

x
x / /

x

τ =τ 
= + = → 

τ =


⇒ = → = × =

4

3

4
3

3

4

3

4 3
6 45

3 4

�
� �

�

�

�

� �

  

  »1« گزينه ـ

قسمت دوم ثابت است بنابراين . اي استفاده كرددر قسمت اول نمودار صعودي است بنابراين براي پايين بودن حجم راكتور بهتر است از راكتور لوله

  .اده شودقسمت سوم نزولي است و از راكتور مخلوط شونده بهتر است استف. شودفرقي ندارد از چه راكتوري استفاده مي

  »4« گزينه ـ

  .اي و سپس راكتورهاي مخلوط شونده از كوچك به بزرگ استفاده شود است بنابراين ابتدا بايد از راكتور لوله1درجه واكنش بزرگتر از 
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  »4« گزينه ـ

 است، براي اينكه به ميزان تبديل بالايي دست يابيم خوراك ابتدا وارد راكتور مخلوط شونده شده و سپس وارد 1چون درجه واكنش كوچكتر از 

  .شوداي ميراكتور لوله

A A A
A

A

A

C C CV
, C

r v
C

− −
τ = τ = = = → = → =

−
1 1

1
1

1

1 1 1

2

22
1 1 1

2
� �

�
 

  : ايبراي راكتور لوله
C CA A

C CA A

A A
A A

A

A

A A A

dC dC
( C C )

r

C

V
, ( C ) C x %

v

τ = − = − = − −
−

τ = = = = − → = → =

∫ ∫
2 2

2 1
1 1

2 2

1

2

2

4
2 2 2 1 1

2

�
� � �

�

 

  

  »3« گزينه ـ

  .جريان برگشتي در راكتور مخلوط شونده اثري بر ميزان تبديل ندارد

  »2« گزينه ـ

  .رسانداي به حداقل تقليل مييك نسبت برگشتي بهينه كه حجم راكتور و يا زمان پر شدن را در يك راكتور دوره

  »2« گزينه ـ

  :براي واكنش با حجم ثابت
C CA Af f

C CA RC A RCAf Af f f
R R

A A A

A A A AA

C V dC dC
(R ) ( )

F r C CC+ +
+ +

τ = = − + = − = −
− +∫ ∫

1 1

2

1 3
1 3 3

2 2
�

� ��

  

f fA A AC C ( x ) ( / ) /= − = − =1 2 1 75 5
�

� �  

V
( ) , V lit

/

×
τ = − = τ = → =

+
1 3 2

3 3 3
5 2 1 2

�
� �
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  »3« گزينهـ

  

A

A A A

FV V V
, /

F F F V
= = = =2

1 2 1

1 2 2

1

15
1 5

1
�

� � �
�

 

A

A

F
/ , ,

C

υ
υ = → = υ +υ = ⇒ υ = υ =

υ
2

2 2 1 2
2

1 5 3 12 18�

�

�
� � � �

�

�  

A A A
A

A

C x C / mol
C /

r lit

×
= = → =

−

8 1
3 125

3 12
� �

�

� �
 

  »2« گزينه ـ

N

N

( k )
x

= + τ
−

1
1

1  

N N
N N

N N N N

C C C
C C ( x ) ( k ) k ( )

x C C C
= − → = → = + τ → + τ =

−

1
1

1 1 1
1

� � �
�  

N N

N N

C CN
[( ) ], N [( ) ]

k C k C
τ = − τ = −

1 1
1

1 1� �
 

  »3« گزينه -

  

N

N

( k )
x

= + τ
−

1
1

1
  

( k ) k k
/

= + τ → = τ + → τ =
−

21
1 2 1 1

1 75�
  

A
A

( k ) x /
x

= + τ → =
− 1

1

11
1 5

1
�  

A A
A

A

kVC kC
k , kC

F
τ = = → =

15
1 2

3
� �

�

�
�

  

A A A A
mol

r kC ( x ), r ( / )
lit.min

− = − − = × − =
1 1 1

1 2 1 5 1
�

�  
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    »4« گزينه ـ

Af

A

x A

x
A A

dxV
(R )

F r
= +

−∫
1

1
�

  
fA A A A A

R
x x / / , C C ( x )

R
= = × = = −

+1

2
6 4 1

1 3 �
� �

  
/

A A

/

F C V/A
A/

A AAA A

dxV
( ) ( ) kC ( ) /

F x / /kC ( x ) kC

= ×
= + = → τ = − =

−−
∫

6

4

6
42 2 2

3 1 1 1
2 1 2 5

1 4 61

�
� �

�
�

�
� �

�

� � �

  x xA A
A A

A A A A
A AAA

dx dx
R C C kC ( ) / x /

r xkC ( x )
= ⇒ τ = = τ = − = ⇒ =

− −−
∫ ∫ 2 2

1
1 2 5 71

11� � �
� �

�

� �
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