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 مسائل حل شده 
 

1( psia 35  را بهin.Hg .تبديل كنيد  

  بسيار مطلوبست: in.Hg 92/29به  psia 7/14حل) در محاسبه اين تبديل استفاده از نسبت 

    psia 35مبناء: 

in.Hg)(71.24
psia)(14.7

in.Hg)( 29.92
psia)(35 =×    

  

باشد معادل با چند اينچ  mmHg 340يابد اگر فشار افزايش ارتفاع كاهش مي اچگالي هوا ب )2

  آب و چند كيلو پاسكال خواهد بود؟

  mmHg 340مبناء 

O)H(in. 182
ft)(1

(in.) 12

Hg)(mm 760

O)Hft( 33.91
Hg)(mm 340 2

2
=××  

(kPa) 45.3)
m

kN
( 45.3

(N) 100

kN)(1

Hg)mm(760

N/m(10.1
Hg)(mm 340

2

)
25

==×
×

×
013  

 

  متر جيوه است؟ و چند ميلي psiaمتر مربع معادل چند فشار يك كيلوگرم (نيرو) بر سانتي )3

  حل: 

كنـد و بـا زمين به يك كيلـوگرم جـرم اعمـال مي يك كيلوگرم نيرو برابر نيروئي است كه ثقل

  نيوتن است يعني:  8/9كيلوگرم جرم برابر  يك توجه به اينكه نيروي اعمالي زمين به

N)(9.8)(kg 1

N)(9.8(kg 1

kg(1)kg( 1

f

)m

)fm

=

⇒

⇒

   

  شود. شود و صرفاً كيلوگرم خوانده مينويسي و تسهيل كلمه نيرو ذكر نميجهت خلاصه

  

)N/m9.8)kg/m1 22 (( =   

Hg)mm(2107.35
(psia) 14.7

Hg) (mm 760
(psia) 14.22

psia)( 14.22
Pa)(101.013

(psia) 14.7
Pa)(109.8

Pa)(109.8)N/m(109.8/mkg(10
m(1

)(cm 10
)

cm

kg
( 1

5

4

424
)

2
f

4

)
2

24

2

f

×=×

=

×

××

×=×==×
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رود. بـراي ر اقيانوس فرو ميعمتري ق 1000انگاري، در عمق يك زير دريائي به علت سهل) 4

نجات زيردريائي بايستي يك اتاقك غواصي به داخل آب فرستاده شده و سـعي كننـد تـا وارد 

يرنـد، گزيردريائي شوند، حداقل فشار لازم در اتاقك غواصي كه هم سطح زيردريائي قـرار مي

آب وارد آن نشود. چگالي  ،چه مقدار بايد باشد كه در اثر گشودن مختصر دريچه انتهاي اتاقك

 باشد.مي 3g/cm 024/1آب دريا ثابت و برابر 

   1111روش روش روش روش 

















=⇒=⇒=

=

2

222

1

111

2

22

1

11

2

2

1

1

21

A

gVρ

A

gVρ

A

gm

A

gm

A

F

A

F
  

PP   

      

  2211
g   g

2

2222

1

1111 hρhρ         
A

ghAρ

A

ghAρ
  21

= →=
=⇒  

  

(m) 10.093
2

h
2

h)(g/cm 1.024(m) .)(g/cm 13.6      33
=⇒×=×⇒ 760 

  









==⇒ kPa 10039.28atm 99.08 xx                     (m) 1000

atm)(1                 (m) 10.093
  

  
(kPa) 10140.63(kPa) 10039.28kPa)(.Pabs =+= 35101 

 2222روش روش روش روش 

(kPa) 10146.82
(Pa)1000

(kPa)1

)(N.m1

(Pa)1

(kg.m)

)(N.s 1

......(m) 1000)
s

m
( 9.8

(g) 1000

(kg) 1

)(m10

)(cm 1
)

cm

g
( 1.024

.......)
m

N
(101.013P ρgh PP

2-

2

236

3

3

2

5
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=××

×××××
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−
  

 
   

توان واحدي در نظر گرفت كه واكنش اصلي زير كوره احياء اكسيدآهن را به طور ساده مي )5
  گيرد. در آن انجام مي

                                        3CO2Fe3COFe 32 +→+      
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گيرد كه مهمترين آن و انفعالات جانبي نامطلوبي نيز صورت مي علف ،فوقاما علاوه بر واكنش 
  عبارت است از: 

                              CO2FeOCOFe 32 +→+   
كربن (كك) بـا يـك تـن اكسـيدآهن خـالص در كـوره و انجـام  lb600پس از مخلوط كردن 

موجـود  3O2lb Fe 85و  lb FeO 183آهـن خـالص،  lb1200 در محصـولات مقـدار ،واكنش
  مطلوبست:  .است
  درصد كربن اضافي بكار رفته براساس واكنش اصلي.  الف)
  .  Feبه  3O2Fe تكميل واكنش تبديلدرصد  ب)
) 3O2Fe( بـه ازاي هـر تـن اكسـيد lbتوليد شده برحسب  COمقدار كربن مصرف شده و  ج)

 بكار رفته در كوره. 

 
 
  

  :حل

)(unreacted remained    )OFemollb( 0.53
160

85

FeO)mol(lb 2.54
72

183

Fe)mollb( 21.4
56

1200

)OFemollb( .)OFe (lb 2205)OFeton (1

Carbon)mollb50
12

600

32

323232

( 

=

=

=

==

=

7713

     

  

32

32

OFe mol lb .4    x           

     

3CO2Fe3COFe

  x           13.77

mol lb 3mol lb 1

311=⇒

+→+

  

  مازاد است. lb mol 96/8=77/13×3-50بنابراين كربن به اندازه 

%100 اضافي    (الف
313.77

8.69
 % 21=×

×

=                  

 3O2Fe consumed mol lb  10.7
2

21.4
  (ب         =

.0 =  درجه تكميل          
13.77

10.7
78=     
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 (ج

reactionmain in carbon  consumed mol lb  32.1x            

               

3CO2Fe3COFe

     21.4       x         

mol lb  2mol lb  3

32

=

+→+

⇒

               





reaction sideby carbon  consumed mol lb  1.27 x 

CO2FeOCOFe

    2.54                         x          

   mol lb  2    mol lb  1                   

32

=

+→+

⇒
        

carbon consumed ofamount   totallb  400.441233.37

carbon consumed ofamount    totalmollb  33.3732.11.27

=×

=+
                       

   باشد.مي lb  400.44يا  lb mol  33.37بنابراين كل كربن مصرفي برابر با

CO3C:    در واكنش اصلي         3≡        

1CO1Cدر واكنش فرعي      ≡:                  

  است. مصرف شده Cمقدار  برابر باتوليد شده  COمقدار پس 

CO توليد شده طي دو واكنش اصلي و فرعي CO lb  934.4
CO mol lb  1

CO lb 28
CO mol lb 3.37 =×=  

  

 

  ياضـاف بهـوا و جريـان بخـار آ %10و  2Cl 90%مخلوط گاز كلر و هوا با تركيـب مـولي  )6
گراد اسـت، وارد درجـه سـانتي 900)، به واكنشگاهي كه داراي بستري از كك گداخته در 5%(

موجود در هوا بـا كـربن (كـك) تركيـب  2Oاست. ولي تمام  2Cl، 80%شود، درصد تكميل مي
(بصـورت را شود. تركيب مـولي گازهـاي خروجـي از واكنشـگاه توليد مي 2COكامل شده و 

  مرطوب) محاسبه نمائيد.

  مول مخلوط گاز كلر و هوا 100مبناء    حل:

  
HCl                            

2            CO                    
O       2H  
2             Cl  
2             N  

  

 222 COHClCOH2Cl          +→++ 42)1  

 22 COOC         →+)2  

        

        واكنشگاهواكنشگاهواكنشگاهواكنشگاه
O2H  

+air2Cl  
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2Cl  2مول و  90وروديCl  مـول اسـت 90 × 80/0=72شركت كرده در واكنش. O2H  مـورد

  مول و مقدار عملي آن 90نياز استوكيومتري 

  90+90 × 05/0=5/94مول 

(mol) 18=72-90 =2Cl خروجي  

(mol) 5/22=27-5/94 =O2H خروجي  

(mol)  9/7 =2N خروجي  

(mol) 144 2= (مصرفيCl (×2 =HCl توليدي  

(mol) 1/38  =از واكنش دوم(mol)  1/2 از واكنش اول +(mol) 36 =2CO توليدي  
        درصد موليدرصد موليدرصد موليدرصد مولي        مولمولمولمول        تركيبتركيبتركيبتركيب
HCl  144  5/62  

2CO  1/38  5/16  
O2H  5/22  8/9  
2Cl  0/18  8/7  
2N  9/7  4/3  

  5/230  0/100  

  

در حضـور كاتاليسـت  2Clو گـاز  COتوان از واكنش بـين گـاز ) را مي2COClن (سژ)گاز ف7

  مناسب بدست آورد.

2
Cat.

2 COClClCO →+  
  اند:بفرض محصولات واكنش حاصل از يك راكتور را تجزيه كرده و اينگونه بدست آورده

  
kgmol7:CO

kgmol3:Cl2 

kgmol10:COCl  2  
  مطلوبست:

  تركيب شوندة اضافي نسبت به محدود كنندهدرصد اضافي الف) 

  تركيب شوندة محدود كننده. تكميلب) درصد 

  درصد تبديل تركيب شوندة اضافي. ج)

 COكيلـو مـول  10و  2Clكيلو مـول  10ن توليد شده است پس سژكيلو مول ف 10حل) چون 

، گـاز كلـر وارد kgmol 13است بنـابراين در كـل  kgmol 3باقيمانده  2Clمصرف شده است 

  شد.بامي kgmol 17كل  COاست يعني  kgmol 7باقيمانده نيز  COواكنشگاه شده است و 
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%100
13

1317
COExcess 31=×

−
  (الف =

77%100
13

10
  يل محدود كننده (بكمدرصد ت =×=

%.100
17

10
  درصد تبديل واكنشگر اضافي (ج=×=8258

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


