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 لله الرحمن الرحیما بسم

کتاب بسرگتریي دستاٍرد فرٌّگی بطر است. داًص بطری هذیَى 
ّساراى ّسار کتابی است کِ درطَل تاریخ با رًج ٍ تلاش فراٍاى گرد 

تراکن  کِ سراًجام بِ است اًذ. کتاب تذاٍم هعرفت علوی اًساى  آهذُ
 اًجاهذ. ّای توذًی هی داًص ٍ برٍز دگرگًَی

جْاد داًطگاّی هطْذ بر ایي باٍر است کِ ًخستیي گام در راُ 
 ی کطَر، دستیابی بِ اجتواعی ٍ تَسعِ  - بْبَد ساختارّای اقتصادی

ّای پژٍّطگراى است. کتاب حاضر  یافتِ ًطر ٍ ّای داًص تازُ
ضَد.  د هٌتطر هیّویي اثری است کِ با ّویي رٍیکرسیصذٍد

تَاًذ ها را در ارتقای سطح کیفی  رٌّوَدّای خَاًٌذگاى فرّیختِ هی
ی ایي آثار یاری ًوایذ.ٍ کوّ

 
انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فهرست

 

 11 .................................................... پيشگفتار

 

 13 ....... مهندسي شيمي و اهميت آن تعريف 1

 14 ........................................................... مقذمٍ 1ـ1

 14 .................. تاريخچٍ مُىذسي ضيمي در خُان 1ـ2

 16 ........................ سابقٍ مُىذسي ضيمي در ايزان 1ـ3

 16 ................................... تؼزيف مُىذسي ضيمي 1ـ4

 18 ....................... تفايت ضيمي با مُىذسي ضيمي 1ـ5

 19 ............................ س ضيمييظايف يك مُىذ 1ـ6

 19 ............................................................. تحقيقات

 22 ...................................................... تًسؼٍ فزآيىذ

 24 ...................................... بزآيرد ي طزاحي فزآيىذ

 33 ...................................................... طزح كارخاوٍ

 31 ................................................... ساختمان ساسي

 32 .................................................... وظارت بز تًليذ

 33 ........................................... سزييس فىي كارخاوٍ



 آشنايی با مهندسی شيمی                                                                                                          6 

 33 ....................................................فزيش محصًل

 

گيري جريان سيّال در  دستگاههاي اندازه 2

 37 ......................................... صنايع شيميايي

 38 ........................................................... مقذمٍ 2ـ1

 38 ................... گيزي خزيان سيّال ضُاي اوذاسٌري 2ـ2

 39 .. اي يا مستقيم( خايي مثبت )ريش پيماوٍ ريش خابٍ

 39 ............................................. ريش اوسذاد خزيان

 گيزي خزيـان بـٍ كمـك اازَـاي ويـزيي مقـاي         اوذاسٌ

 47 ................................................................... سيّال

 

 51 ........... و تجهيسات انتقال مواددستگاهها   3

 52 ........................................................... مقذمٍ 3ـ1

 52 ............................................................. پمپ 3ـ2

 53 ......................... َا در صىايغ ضيميايي پمپ اربزدك

 53 ............................................... َا بىذي پمپ تقسيم

 54 ........................................ َاي گزيش اس مزكش پمپ

 57 ..................................... َاي رفت ي بزگطتي پمپ

 59 ................................................. َاي ديراوي پمپ

 61 ................................................... كمپزسًرَا 3ـ3

 61 .................................................... اوًاع كمپزسًر

 66 ...................... وكاتي ارسضمىذ پيزامًن كمپزسًرَا

 68 ........................................................ َا دمىذٌ 3ـ4

 68 .......................................................... اوًاع دمىذٌ

 69 ............................................ َا ي بالابزَا وقالٍ 3ـ5

 73 ................................................ الٍاوًاع مختلف وق

 

 73 ..................... انتقال حرارت يدستگاهها 4

 74 ........................................................... مقذمٍ 4ـ1

 74 ......................................................... َا كًرٌ 4ـ2

 75 ....................................... َا ساختمان ديًارٌ كًرٌ

 76 ....................................................... َا اوًاع كًرٌ

 76 ................................... َاي حزارتي كه مبادلٍ 4ـ3

 79 .......................... َاي حزارتي كه بىذي مبادلٍ طبقٍ

 81 ................................. َا كه مؼزفي بؼضي اس مبادلٍ

 89 ......................... ًَاييَاي  كه كًلز يا خىك 4ـ4

 89 .............................. كه ًَايي اوًاع كًلز يا خىك

 93 ...................................... كىىذٌ بزخُاي خىك 4ـ5

 92 .................................... كىىذٌ اوًاع بزخُاي خىك

 95 ...................................... َاي سزدساس سيستم  4ـ6

 97 ............................................َاي گزمايي لًلٍ 4ـ7

 97 .................................. اصًل ػملكزد لًلٍ گزمايي



 7                                                                                      فهرست مطالب                                   

 133 ...............................َاي گزمايي كاربزدَاي لًلٍ

 

  177 ......................... يجداساز يندهايفرآ 5

 138 ......................................................... مقذمٍ 5ـ1

 138 .......................................................... تقطيز 5ـ2

 139 ...... اي ـ تبخيز آوي )واگُاوي( مزحلٍ ػمليات تك 

 113 ........................................................ تقطيز سادٌ

 111 .................. تقطيز خشء بٍ خشء )سيستم دي خشئي(

 115 .............................................. تقطيز در فطار كم

 116 .................................................. تقطيز مًلكًلي

 117 ..................................................... استخزاج 5ـ3

 118 ....................... دستگاٌ استخزاج اس خامذ مؼمًلي

 119 ...................................... دستگاٌ استخزاج بًلمه

 123 .................................. اج ريتًسلدستگاٌ استخز

 121 ................ دستگاَُاي استخزاج با بزج َمشن دار

 122 .............................. َاي آكىذٌ خذب ي بزج  5ـ4

 127 ............................................ كزدن  خطك  5ـ 5

ــاي   كــه خطــك ــذات ي خميزَ  َــاي مخصــًظ خام

 128 ........................................................... خامذ ويمٍ

 133 .................. َا َا ي ديغاب َاي محلًل كه خطك

 137 .................................. َا كىىذٌ تبخيز ي تبخيز 5ـ6

 138 ..................... َاي ػمًدي با لًلٍ بلىذ تبخيزكىىذٌ

 143 .......................................... دار خيزكىىذٌ َمشنتب

 141 .................................. اي تبخيزكىىذٌ چىذ مزحلٍ

 142 ............. َا كىىذٌ وكات مُم در طزاحي تبخيز 5ـ7

 143 ...................... مًاردي اس كاربزد تبخيزكىىذٌ 5ـ8

 144 .......................................................... تبلًر 5ـ9

 146 .............................................. دستگاَُاي تبلًر

 148 ...................................... تبلًر مًاد ضيميايي آلي

 153 .......................... خامذَاػمليات مزبًط بٍ  5ـ13

 153 ..................................................... كاَص اوذاسٌ

 151 ......................................................... َا خزدكه

 155 ........................................................... َا آسياب

 163 ........................................... َاي فًق ريش سايىذٌ

 163 ............................................... دستگاَُاي بزش

 161 ................................ خذاساسَاي مكاويكي 5ـ11

 161 .............................................................. َا الك

 163 ................................... صاف كزدن )فيلتزاسيًن(

 

 173 ........................... راکتورهاي شيميايي 6

 174 ........................................................ مقذمٍ 1-6

 174 ...............................................اوًاع راكتًر 2-6



 آشنايی با مهندسی شيمی                                                                                                          8 

 176 .................................................. راكتًر واپيًستٍ

 177 ....................................................راكتًر پيًستٍ

 178 .............................................. پيًستٍ راكتًر ويمٍ

 183 ...................................... راكتًرَاي كاتاليشيري

 181 ................................ خاوبي راكتًرَا ياخشا 6ـ3

 181 ................................................................ َمشن

 187 .............................................. مخاسن با آبگزدان

 188 .........................َاي گاس ي اوًاع آوُا كىىذٌ پخص

 189 .............. َاي حزارتي ي كاربزد آوُا اوًاع پًضص

 192 ............................................ طزاحي راكتًر 6ـ4

 195 ... افسارها در مهندسي شيمي کاربرد نرم 7

 196 ......................................................... مقذمٍ 7ـ1

 196 ................................... وز  افشارَاي ػمًمي 7ـ2

 197 ................................. يافشارَاي تخصص وز  7ـ3

 199 .................... ساس افشارَاي ضبيٍ ساختار دريوي وز 

 233 ........................ ساس افشارَاي ضبيٍ كاربزدَاي وز 

 233  ...................... ساس فزآيىذ افشارَاي ضبيٍ اوًاع وز 

 

 279  گرافيکي مهندسي شيمي آشنايي با نمادهاي 8

 213 ........................................................ مقذمٍ 1-8

     اصــًل حــاكم بــز تُيــٍ يــك تصــًيز ومــاديه اس  8ـــ2 

 213 ...................................................... تًليذ فزآيىذ

 218 ..................................... اوًاع ومًدار وماديه 8ـ3

 218 . ايٍ خؼببٍ اي فزآيىذ يا ومًدار ؼتصًيز وماديه خ

 221 ...... تصًيز وماديه خزيان فزآيىذ يا ومًدار خزيان

 222 .................. تصًيز وماديه مكاويكي فزآيىذ تًليذ

 224 ....... زكيبي خزيان ي مكاويك فزآيىذومًدارَاي ت

 224 ..................... ياحذَاي تأسيسات  تصًيز وماديه

 225 .............................................. ومًدارَاي خاظ

 

 227 ........... يسيده نويو چک يسيگسارش نو 9

 228 ........................................................ مقذمٍ 1-9

 233 ................... ساختار ي وحًٌ وگارش گشارش 2-9

 233 ................................................................ ػىًان

 233 .............................................. اسامي وًيسىذگان

 233 .............................................................. چكيذٌ

 231 ............................................................... مقذمٍ

 232 ................................................................ ريش

 232 ................................................................. حوتاي

 233 ............................................ گيزي بحث ي وتيدٍ

 233 .................................. يادداضتُا يا فُزست ػلائم



 9                                                                                      فهرست مطالب                                   

 233 ..................................................... تقذيزي تطكز

 234 ..................................................... فُزست مىابغ

 235 ............................................... گشارش فىي  9ـ3

 الگًَاي دستًري سبـان در وگـارش گـشارش يـا       9ـ4

 236 ................................................................. مقالٍ

 236 .......................................... رػايت سادٌ وًيسي 

 236 .............................................. اصطلاحات ػلمي

 كارگيزي ضـميز ي سمـان در گـشارش ي متـًن     ٍ وحًٌ ب

 237 ................................................................ ػلمي

 237 .................................... يژگيُاي كلي سبان ػلمي

 237 .................................................... اختصاروًيسي

 238 ..........رػايت وكات مزبًط بٍ خذيلُا ي ومًدارَا

 

 239 ......... صنايع مرتبط با مهندسي شيمي 17

 243 ....................................................... مقذمٍ 13ـ1

 243 ................... صىايغ وفت ي گاس ي پتزيضيمي 13ـ2

 243 ................................ آضىايي با صىؼت پتزيضيمي

 242 ............................... آضىايي با صىؼت وفت ي گاس

 248 ........ صىايغ مزبًط بٍ مًاد غذايي ي دارييي 13ـ3

 249 .......................................... آضىايي با صىؼت قىذ

 253 ......... صىايغ مزبًط بٍ فزآيرش مًاد مؼذوي 13ـ4

 251 ..................................... سيمان آضىايي با صىؼت

 

 257 ..................................... راهنماي مطالب

 264 ...................................................... منابع



 

 

 

 

 

 پيشگفتار 

وارگيزی  ريشی ٍ تِ تزًاهِ تزایاساسي ٍ اغَلي  ای هزحلِضٌاسايي ّز رضتِ تحػيلي  تزديذتذٍى 
اس طزيك طَرعوذُ،  تِ ،داًطْای ًَيي علوي ٍ فٌي اس آًجاوِتاضذ.  هتخػػاى آى رضتِ هي

ّای  ٍيژگيى طثيعي است وِ هعزفي ٍ ضٌاساًذ ياتٌذ، ٍارد ضذُ ٍ اضاعِ هيوطَر تِ داًطگاّياى 
رسالت داًطگاّياى ًيش ، جاهعِآى در رفع ًياسهٌذيْای ٍالعي جايگاُ تعييي ّز رضتِ تحػيلي ٍ 

هتأسفاًِ تِ جش چٌذ تلاش هختػز ٍ هحذٍد پيزاهَى در هَرد رضتة هٌْذسي ضيوي تاضذ.  هي
هٌسجن ٍ وافي در ايي خػَظ غَرت  ،ضٌاسايي رضتِ تحػيلي هٌْذسي ضيوي تلاضي درخَر

 فتِ است.ًگز
ضٌاساًذى رضتِ هٌْذسي ضيوي تِ جاهعِ علوي،  است وِ تزایحاغل تلاضي وتاب حاضز 

. لاسهِ ًتيجِ تخص تَدى ايي تلاش، تزرسي تِ اًجام رسيذُ استغٌعتي ٍ داًطجَيي وطَر 
. تز ايي تز هْيا ضَدای واهل اهىاى ارايِ ًوًَِ ی آًْاوارّای اًجام ضذُ تَد تا تا حذف واستيْا

ّای تسياری اس داًطگاّْای وطَر سز  تا هزاجعِ حضَری يا استفادُ اس ايٌتزًت، تِ وتاتخاًِ اساس
سدين، تا اس چٌذ ٍ چَى  تلاضْای احتوالي هطلع ضَين. هتأسفاًِ جش غفحاتي اًذن، هختػز ٍ 

اّويت، جايگاُ ٍ  ّوچٌاىًالع چيشی عايذهاى ًطذ. ًوَد اختػار ٍ ًمع تِ حذی تَد وِ 
 هاًذ. ای اس اتْام تزای خَاًٌذُ ٍ جستجَگز تالي هي ذسي ضيوي در ّالِوارتزد هٌْ

تزای « آضٌايي تا هٌْذسي ضيوي»ٍاحذی تحت عٌَاى  دٍاس طزفي تا تَجِ تِ ٍجَد درسي 
لشٍم تاليف داًطجَياى ايي رضتِ، ٍ عذم وتاتي هذٍى ٍ هطاتك تا سزفػلْای آهَسضي تعييي ضذُ، 

ضذ. تز ايي اساس عشم خَيص را  تيص اس پيص احساس هيسضي سزفػلْای آهَهٌطثك تز  يوتات
ٍجَد وتاب درسي، لاتليتْا ٍ تَاًوٌذيْای رضتِ هٌْذسي  ضوي پز وزدى خلأجشم ًوَدين تا 

 .ضٌاساًذُ ضَدضيوي تِ جاهعِ علوي، غٌعتي ٍ داًطگاّي وطَر 
تثييي تَاًاييْا ّزچٌذ وَچه ٍ اٍليِ در الذاهي وتاب حاضز اًتطار تزآٍرد ها ايي است وِ 

وارگيزی  تاضذ. اهيذٍارين وِ تا ايي تلاش ضاّذ تِ ٍ لاتليتْای هٌْذسي ضيوي ٍ هٌْذسيي ضيوي هي
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جای  تِ ،ّای هٌْذسي هىاًيه، غٌايع غذايي وطاٍرسی ٍ رضتِ ضيوي رضتِ آهَختگاى داًص
يماتي يه اًگاری تَاًوٌذيْای تحم هٌْذسي ضيوي ًثاضين. ضايذ ًاديذُرضتِ آهَختگاى  داًص

تزيي  گستزش ٍ تَسعِ فزآيٌذ را تتَاى اغلي ٍهٌْذس ضيوي در طزح، تزآٍرد، احذاث، تَليذ، 
وِ تلاش حاضز راّثزدی در رفع ًمع هعزفتي  دليل ًاضٌاختِ هاًذى ايي رضتِ داًست. اهيذ آى

 هَجَد تاضذ.
ل، تىَيي، تىاه فػل اٍل ًگاّي گذرا تِ تاريخچةوتاب حاضز ضاهل دُ فػل است. 

گيزی جزياى  تَاًاييْا ٍ حيطِ وارتزی هٌْذسي ضيوي دارد. فػل دٍم تِ دستگاّْای اًذاسُ
است. ضذُ ُ آٍردي اس دستگاّْای اًتمال هَاد وَتاّاست. در فػل سَم ضزح  يافتِاختػاظ 

 پٌجن ٍ ضطن،  ّای در فػلپزداسد.  هيتحج پيزاهَى دستگاّْای اًتمال حزارت فػل چْارم تِ 
اًذ. فػل ّفتن تِ هعزفي  دستگاّْای جذاساسی ٍ ٍاوٌطگاّْای ضيويايي هعزفي ضذُ ،تِ تزتية

ز تًزم افشارّای هٌْذسي ضيوي اختػاظ يافتِ ٍ در فػل ّطتن اًَاع رًٍذ ًواّا ٍ اغَل حاون 
آضٌايي داًطجَياى تا گشارش ًَيسي وِ در ٍالع ًوَد  تزاین ًْضذُ است. فػل  آٍردُتْيِ آًْا 

در فػل  است.اختػاظ يافتِ  ،تاضذ تحميمي ٍ غٌعتي يه هٌْذس هي ،اليتْای علويتوام عيار فع
 ضذُ است. آٍردُپاياًي )دّن( پيزاهَى غٌايع هزتثط تا هٌْذسي ضيوي هطالثي اجوالي 

گيزی وتاب يعٌي اختػار ٍ پزّيش اس ٍرٍد تِ جشئيات ٍ هطالة  ضذُ وِ تٌای ضىل وَضص
 د.گزدتا داًطجَی تاسُ ٍارد دچار هطىل تفْوي ً َد،ض علوي تخػػي در توام فػلْا رعايت

. اس ايي رٍ هطتاق ٍ داًستعية ٍ ًمع  تَاى عاری اس ّيچ تلاضي را ًويتذٍى ضه 
تاضين تا تا رفع آى،  ّوىاراى عشيش داًطگاّي ٍ داًطجَياى هحتزم هي ّایا ٍ پيطٌْادّپذيزای تذوز

 .گزددين جاهعِ علوي ٍ داًطگاّي وتاتي تا پيزاستگي تيطتز، در چاپْای تعذی تمذ
وِ تا دلت ٍ تزدتاری ٍ گوزوي طثاطثايي  ّا داًٌذ وِ اس خاًن ى تزخَد لاسم هياهؤلف

تزای  در پاياى ًوايٌذ.اًذ تطىز ٍ لذرداًي ُ هتمثل ضذوتاب را ًْايي آرايي  غفحِتايپ ٍ سحوت 
 ًوايين. ی تَفيك ٍ سلاهتي هييٌذ، آرسًٍوا ّوِ وساًي وِ در اعتلای علن ٍ داًص وطَر تلاش هي

 

 هؤلفيي        

 ًَعي ـ پاويشُ سزضت ـ ٍاحذی                                          




