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          ي  بيوگراف

پور دوره كارشناسي و كارشناسي ارشد خود را در دانشگاه صنعتي اميركبير  خانم مهندس پريوش حسين

ايشان جهت ادامه . اند در رشته مهندسي شيمي با گرايش پتروشيمي به پايان رسانده) پلي تكنيك تهران(

در   UTD – NanoTech Instituteدر مركز تحقيقات نانوتكنولوژي دانشگاه ايالتي تگزاس مطالعات آكادميك

هاي متعدد داخلي و خارجي ارائه  ها در كنفراس اند كه حاصل آن مطالعه و پژوهش نموده زمينه نانوتكنولوژي

ربني به ثبت رسيده هاي ك نانولوله –هاي سيمان  در همين راستا ايده ايشان تحت عنوان كامپوزيت. شده است

  .   اند هاي متعدد شده هاي آموزشي و پژوهشي، ايشان موفق به دريافت تقديرنامه با توجه به فعاليت. است

هاي  پور در دوران خدمت خود در دانشگاه صنعتي اميركبير درس خانم مهندس پريوش حسين 

درس نانوتكنولوژي و . اند را تدريس نموده "نانوتكنولوژي و كاربردهاي آن"و  "آشنايي با مهندسي شيمي"

و شروع به  شد،بس درس نيز توسط خودشان تعريف هاي ايشان به تصويب رسيد و سيلا كاربردهاي آن با فعاليت

هاي دانشگاه اميركبير  رشتهكليه ارائه اين درس با استقبال دانشجويان . تاليف كتاب درسي اين درس نمودند

دانشجويان اين رشته را براي  "آشنايي با مهندسي شيمي"وزارت علوم درس  1381در بهمن ماه سال . روبرو شد

رس مطابق سيلابس وزارت دريس و تاليف كتاب اين دپور از آغاز مشغول به ت مهندس حسين .تعريف نمودند

هاي  دهد، براي سال كه سيلابس مورد نظر را پوشش مي  كتاب علاوه بر ايناين لازم به ذكر است كه  علوم شدند،

                  .   آتي دانشجويان نيز مرجع مناسبي خواهد بود

هاي  بر تدريس دروس فوق در آزمايشگاهپور طي دوران خدمت خود علاوه  خانم مهندس پريوش حسين

هاي  ايشان مسئوليت. اند عمليات واحدهاي صنعتي، انتقال حرارت، شيمي فيزيك، و شيمي آلي تدريس داشته

اند، از جمله رييس هسته تحقيقاتي نانوتكنولوژي، سرپرستي و طراحي  متعددي ضمن خدمت به عهده داشته

          Hosseinpour.com-www.Parivash .      زشي و پژوهشيهاي آمو يگر فعاليتسايت دانشكده، و د
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  . . . تقديم به پدر و مادر عزيزم كه عشق و راستي را از ايشان آموختم 

  و پسرم سهراب . . . 

    وار  كه سهراب

  لحظه به لحظه 

  ام بود،  در انجام اين امر حامي

  . ي پسرم سهند و استواري سهند گونه. . . 

    "ق. . .                            
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  ر سركار خانم دكتر طاهره كاغذچي پيشگفتا
  

ها تجربه، آموزش و  پور، حاصل سال تاليف خانم مهندس پريوش حسين "آشنايي با مهندسي شيمي "كتاب 

هاي مختلف مهندسي شيمي بوده، كه به صورت مجموعه ي حاضر در اختيار  پژوهش ايشان در زمينه گرايش

و علاقه بسيار، آنچه را كه مورد نياز يك دانشجوي رشته  مولف با صبر و حوصله. گيرد علاقمندان قرار مي

نويسنده در فصول مختلف اين كتاب . اند آوري كرده مهندسي شيمي اعم از مبتدي و يا پيشرفته بوده است، جمع

هاي  علاوه بر مطالب اصلي كه شامل، فرآيندهاي جداسازي، طراحي راكتورهاي شيميايي، تجهيزات و دستگاه

افزارها، به  اشد، به بررسي نمادهاي گرافيكي، كاربرد كامپيوتر در مهندسي شيمي و معرفي نرمب مربوطه مي

  .اند صورت بسيار دقيق پرداخته

ها، دانشجويان اين رشته را با روش گزارش  هاي اصلي، مرجع و هندبوك همچنين مولف علاوه بر معرفي كتاب

  .اند نويسي علمي آشنا نموده

اميد است دانشجويان اين رشته با . در نوع خود كم نظير و بسيار سودمند استاين مجموعه بدون شك 

  . تر باشند مطالعه اين كتاب به اهميت رشته مهندسي شيمي بيشتر پي برده و در چرخه آتي خود موفق

    .  با آرزوي توفيق براي مولف كتاب و تمام مهندسان شيمي ايران

  دكتر طاهره كاغذچي
  دسي شيمياستاد دانشكده مهن

  دانشگاه صنعتي امير كبير
  )پلي تكنيك تهران(
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  پرفسور غلامعلي منصوريجناب آقاي  پيشگفتار
  

كتاب حاضر كه با دقت نظر خاصي تاليف شده، حاوي مطالب بسيار مفيدي در زمينه آشناسازي دانشجويان 

كليات مربوط به عمليات مفاهيم اوليه، تجهيزات فرآيندي و . باشد هاي كلي مهندسي شيمي مي با جنبه

  .اند واحدهاي صنعتي به خوبي تشريح شده

اين تاليف و  پور توفيقات ايشان را در رو ضمن ارج نهادن به زحمات سركار خانم مهندس پريوش حسين از اين

   . تاليفات بعدي آرزومندم

  پرفسور غلامعلي منصوري
  استاد دانشكده هاي

  مهندسي پزشكي و فيزيك ،مهندسي شيمي
  انشگاه ايلينويزدر شيكاگود
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  آذر دكتر منوچهر نيكجناب آقاي  پيشگفتار
  

هاي صنعتي، پژوهشي و  اي كه از مولف اين كتاب در دوران دانشجويي و فعاليت با شناخت چندين ساله

شيمي دور هاي مختلف مهندسي  آموزشي ايشان دارم، تاليف چنين كتاب جامعي در زمينه آشنايي اوليه با بحث

اين كتاب حاوي اطلاعات مفيدي در مفاهيم اوليه مهندسي شيمي، وظايف مهندسان شيمي در . از انتظار نيست

لذا مطالعه آن را . باشد افزارهاي خاص، با شيوه نگارش بسيار مطلوب مي صنعت، تجهيزات عملياتي و معرفي نرم

  .سازد هاي اول مهندسي شيمي ضروري مي براي دانشجويان سال

اينجانب ضمن تشكر از زحمات ايشان در تاليف اين اثر، اميد آن دارم كه با استقبال مناسب از اين اثر، 

  . هاي ايشان جهت تاليفات آتي دو چندان گردد انگيزه

آذر دكتر منوچهر نيك                                                                         
استاد دانشكده مهندسي شيمي                                                                           

دانشگاه صنعتي امير كبير                                                                           
) تكنيك تهرانپلي (                                                                            
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  تشكر و قدرداني 
 

دانم از سركار خانم دكتر طاهره كاغذچي، استاد دانشكده مهندسي شيمي دانشگاه صنعتي  بر خود لازم مي 

، چهره ماندگار و استاد نمونه؛ جناب آقاي پروفسور غلامعلي منصوري، استاد )پلي تكنيك تهران(اميركبير 

شيكاگو و جناب آقاي دكتر  هاي مهندسي شيمي، مهندسي پزشكي و فيزيك دانشگاه ايلينويز در  دانشكده

سپاسگزاري ) پلي تكنيك تهران(منوچهر نيك آذر، استاد دانشكده مهندسي شيمي دانشگاه صنعتي اميركبير 

عنوان استاد  اميدوارم حقي كه ايشان به. ايشان قبول زحمت فرموده براي اين مجموعه پيشگفتار نوشتند. نمايم

  .   شمبر من دارند، با اين مجموعه ادا كرده با

شائبه سركار خانم دكتر منصوره سليماني، از اساتيد  فكري، راهنمايي و زحمات بي همچنين از همكاري، هم

از آقاي مهندس محمدحسين . نمايم دانشكده مهندسي شيمي دانشگاه صنعتي اميركبير تشكر و قدرداني مي

  .پيشنهاد ارائه اين درس سپاسگزارمنمازي از اساتيد دانشكده مهندسي شيمي دانشگاه صنعتي اميركبير جهت 

بندي نهايي  آقاي فاضل شكوهي جهت اصلاح صفحهو  نژادهاي آقاي مهندس كامران كي در پايان از كمك

هايي بزرگ و با نشاط، براي تمام  سهند و سهراب، انساننهايت سپاسگزاري تقديم فرزندانم  .نمايم سپاسگزاري مي

    . فداكاري و ايثارهايشان

  پور  پريوش حسين
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  مقدمه

بـا محتـواي ايـن رشـته و      ،مجموعه حاضر جهت آشنايي دانشجويان پذيرفته شده در رشته مهندسي شـيمي 

همچنين براي علاقمندان و داوطلبـان مهندسـي شـيمي نيـز بسـيار      . طيف وسيع كاربردهاي آن تهيه شده است

مخـتص   -جلـد اول   -شـش فصـل اول   . باشـد اين كتـاب شـامل نـه فصـل در دو جلـد مـي      . راهگشا خواهد بود

جلد دوم شـامل پـنج فصـل بـوده و كليـه زيـر       . باشدطور عام ميدانشجويان دوره كارشناسي مهندسي شيمي به

ادبيات علمـي  "لازم به يادآوريست كه در جلد دوم . گيردرا در بر مي  هاي مهندسي شيميمجموعه ها و گرايش

،   ”Scientific Literature & Communications Skills“  "هيهاي ارتباطات كتبـي و شـفا   و مهارت

  .  بطوركامل شرح داده شده است

پـس از   . گيـرد مطالعه قرار مـي  مورد "مقدمه اي بر مهندسي شيمي "كليات مبحث با عنوان , فصل اولدر 

ه در مهندسـي  تجهيزات و ماشين آلات مربوط ـ ،فرآيندهاي اصلي, فصل دومدر , تعريف كليات مهندسي شيمي

طراحي راكتورهاي شيميايي كه شاخص رشـته مهندسـي شـيمي     فصل سوم. شوندشيمي مطالعه و بررسي مي

شـرح داده مـي   فصل چهارمباشد باختصار مطالعه شده، سپس تجهيزات و ماشين آلات سرويس دهنـده در   مي

, ابسـته بـه مهندسـي شـيمي    شامل مطالعه و بررسي نمادهاي گرافيكي در صـنايع  و  فصل پنجممباحث . شوند

كـاربرد كـامپيوتر در    فصـل ششـم   در. باشـد  بندي و طراحي نمودارهـاي جريـان مـي    ريزي فرآيند، زمان برنامه

ماننـد  , ابع علمي مهندسي شـيمي كتب و ديگر من, مهندسي شيمي، معرفي نرم افزارهاي مربوطه، معرفي دروس

نويسـي   در نهايـت روش گـزارش  . شـوند  آنهـا معرفـي مـي   هاي مرجع، مجلات و طرز اسـتفاده از  كتاب, بوكهاهند

     . شود ، به دانشجويان آموزش داده مي)هاي ارتباطات كتبي و شفاهي ادبيات علمي و مهارت(

  :نمايدذكر چند نكته ضروري مي دباشنظر به اينكه مجموعه حاضر كتاب درسي مي
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از طـرف ديگـر   . باشـد رشته تحصيلي خود ميهمانطور كه قبلاً ذكر شد هدف آشنا نمودن دانشجويان با  9

هـا كـه اكثـراً بـه زبـان      دانشجويان هنگام گذراندن دروس تخصصي معمـولاً بايـد از مراجـع و هنـدبوك    

لذا در اين كتاب سعي بر اين بوده تا كليه اسامي و اصطلاحات به هـر   .باشند، استفاده كنندانگليسي مي

تر استفاده كننـد و هـم هنگـام     دانشجويان هم از مراجع راحت دو زبان فارسي و انگليسي آورده شوند تا

 . آشنايي ابتدايي با موضوع داشته باشند ،گذراندن دروس مربوطه

شود تا عـلاوه بـر    در نظر گرفته مي يبازديدهاي يدانشجويان با كارخانجات صنايع شيمياي يجهت آشناي 9

اي انجام يافته نيز تهيه نمايند تا تمريني بـراي  گزارشي از بازديده ،آشنايي با صنايع شيميايي از نزديك

عنوان  هب Presentationهمچنين براي هر دانشجو يك ارائه شفاهي گزارش . روش گزارش نويسي باشد

 .پروژه نهايي در نظر گرفته شده تا از ابتدا جهت ارائه سمينارهاي آينده آمادگي اوليه را پيدا كنند

م جهت پيشبرد مهندسي صنايع شيميايي از جمله مواردي خواهد بـود  هاي لازگيرينگري و جهتآينده 9

برنامه آموزشـي طـول تـرم تحـت عنـوان برگـه و برنامـه        . كه با دانشجويان در ميان گذاشته خواهد شد

ن مورد بحث با يوادر اين برگه كليه عن ،شوداول هر ترم به دانشجويان داده مي  Work sheetكلاسي 

تـاريخ   ،گـزارش شـفاهي   ،تحويل گزارش بازديـدها  ،بازديدها ،يز هائتاريخ كو ،گيذكر تاريخ جلسات هفت

 .يات مشخص شده استئامتحان نهايي و نحوه كسب نمره نهايي با جز

بـدليل  (رشته مادر است ، يك عمران و برق ،مهندسي شيمي مانند مهندسي مكانيكرشته كه از آنجايي 9

 هاي شـيميايي بـا ديگـر شـاخه هـا همپوشـاني      جداسازي و مهندسي واكنش ،اينكه در مهندسي شيمي

)Over lab( باشدهاي مهندسي شيمي مفيد مياين كتاب براي كليه گرايش ،)نمي كند. 

براي آگاهي بيشتر دانشجويان و علاقمنـدان  . اين كتاب بر اساس سيلابس درسي وزارت علوم تهيه شده است

  .  اند تر شرح داده شده لب گستردهاين رشته در بعضي موارد مطا
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خالي از اشكال  سخن آخر اينكه كتاب درسي حاضر براي اولين بار است كه به چاپ مي رسد و مسلماً

عزيزان فعال در صنايع شيميايي و ديگر  ،دانشجويان گرامي ،هاي اساتيد محترميئراهنما. نخواهد بود

سپاس مؤلف را تقديم عزيزاني  ،پر بار شدن اين مجموعه را موجب گشته ،نظران و علاقمندان اين رشته صاحب

   .شوندكند كه زحمت رفع نقايص را عهده دار ميمي

  پور پريوش حسين                    
     90تابستان                     
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  طرح درس 

  آشنايي با مهندسي شيمي    :نام درس

 هدف 

هدف از ارائه اين دوره علاوه بـر آشـنايي بـا مهندسـي شـيمي نشـان دادن راهـي اصـولي، سـاده و شـاد بـه            

باشد؛ و اينكـه چگونـه آموختـه هايشـان را جهـت       دانشجويان، جهت يادگيري دروس شان طي دوره تحصيل مي

  . ها براي مشكلات صنايع بكار ببرند كشف راه حل

 ـ   ادبيات علمي آشنا شده و قادر باشند يافتهكه دانشجويان بايد با  از آنجايي  ه صـورت  ها و تحقيقـات خـود را ب

،  "ادبيـات علمـي و مهارتهـاي ارتباطـات كتبـي و شـفاهي       "لـذا افـزودن مبحـث     كتبي و شفاهي ارائـه دهنـد،  

“Scientific Literature & Communication Skills”  در اين مبحـث  . نمايد در اين درس ضروري مي

بــه  Presentationهــاي نگــارش گــزارش، مقالــه و چگــونگي تهيــه و ارائــه شــفاهي  قيــق، روشهــاي تح روش

  . شود دانشجويان تدريس مي

طـور شـفاهي بـا     دانشجويان پروژه خود را با رعايت اصول گزارش نويسي تهيـه كـرده و همـان تحقيـق را بـه     

Power point  نيز ارائه خواهند نمود(Presentation) . هـاي   ي ارتبـاطي و دانسـتن روش  هـا  داشتن مهـارت

  . تحقيق دانشجويان را در يادگيري ساير دروس كمك شاياني خواهد نمود

همچنين مسئله مالكيت معنوي و لزوم احترام و رعايـت حقـوق معنـوي انديشـمندان از مـواردي اسـت كـه        

علوم در ادامه آمـده   سر فصل مباحث مورد بحث، مطابق سيلابس درسي وزارت. دانشجويان بايد با آن آشنا شوند

  .  است
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1  
 "اي بر مهندسي شيميمقدمه"

“Introduction to Chemical Engineering”  

  .]6[نمايي از يك واحد صنعتي شيميايي 
  

  مراجع فصل اول
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  مقدمه

عنوان كتاب درسي به) Introduction to Chemical Engineering( كتاب آشنايي با مهندسي شيمي

بنابراين سعي بر اين است كه دانشجوياني كه براي . جهت دانشجويان اين رشته مورد استفاده قرار خواهد گرفت

 طور ساده و اجمالي ديدي كلي از حرفه آينده خودبه ،شونداولين بار با اين شاخه از مهندسي آشنا مي

)Chemical Engineering Profession( علاوه بر آن با . و طيف وسيع كاربردهاي اين رشته پيدا كنند

 . صنايع شيميايي و تجهيزات فرآيندي آن نيز آشنا شوند

 ،حرفه مهندسي شيمي ،ابتدا با معني و مفهوم دانش مهندسي شيمي، گذراننددانشجوياني كه اين دوره را مي

تجهيزات و ماشين آلات، فرآيندهاي . شوندهندبوكها آشنا مي مراجع و ،كتب درسي ،دروسي كه بايد بگذرانند

 فرآيندهاي سرويس دهنده و صنايع همگاني ،)Separation Processes( هاي جداسازيشامل فرآيند -اصلي

)Utilities(- طراحي راكتورهاي شيميايي . باشددر مهندسي شيمي از موارد اصلي مورد بحث اين كتاب مي

 يعنوان تخصصي جداگانه از ديگر رشته هاه مختص مهندسي شيمي بوده و اين رشته را بهتنها مبحثي است ك

 .باشداي برخوردار مينمايد؛ لذا پرداختن به اين بخش از اهميت ويژهمهندسي مطرح مي

  تاريخچه. 1- 1

از جمله  ،تبديل فلزات به طلا ،هاي كيمياگرانفعاليت. كيمياگري بر همگان روشن است معني كيميا و

مرحمت فرموده ما , از طلا بودن پشيمان گشته ايم "كه ضرب المثل قديمي - مهمترين آنها تبديل مس به طلا 

اصطلاحات علمي كه امروزه  اكثر. توان مراحل اوليه علم شيمي دانسترا مي - را تداعي مي كند "را مس كنيد

علم و تكنولوژي آن از غرب ، مدرن است )Science & Technology( بريم و مربوط به علوم و فنونبكار مي

انتقال  ،قبل از اينكه شرق به خواب رود. بنابراين ريشه كلمات و اصطلاحات نيز غربي است است، به شرق آمده

. گردد مي  براي مثال علم شيمي كه نام آن به زمان كيمياگري بر. علم و فن از شرق به غرب صورت مي گرفت
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غلط و هاي مختلف لهجه آن منطقه را كسب كرده كلمات طي گذر از اقليم. يستريكم، شيمي ،ميك ،كيميا

شوند؛ از آن جمله است كلمه شيمي كه بعد از گذرهاي متوالي به زادگاهش با شكلي ديگر باز مصطلح مي

ف با و يا هر حرف ديگري در مناطق مختل  Chهمانطور كه عزيزان آگاهند. خوانيمگذشته؛ و ما آن را شيمي مي

  .شوندصداهاي متفاوتي تلفظ و خوانده مي

 Chemical كيميايي،شيميايي

 Chemistry شيمي علم

 Chemist كميست،شيميست،دانشيمي،كيمياگر

Chemical Engineer مهندس شيمي

چرا كه كمك . يابي كلمات و اصطلاحات علمي استبه هر صورت منظور از مطرح كردن اين موضوع ريشه

اصطلاحات و  ،اي و درست كلماتدرك و فهم ريشه. خوبي است براي دانشجويان عزيزي كه در آغاز راهندبسيار 

 ]Chambers”  ]1“ كتاب ،راهنماي خوبي است براي فهم درست عناوين پروژه ها و ادامه راه ،عناوين مطالب

از منابع علمي  كه در بخش استفاده Dictionary of Scientific and Technical Terms” [8]“و 

  .براي اين مقصود كتابي است بسيار راهگشا ،شودمعرفي مي

  تعريف مهندسي شيمي. 2- 1

بسته به ميزان رشد كيفي آن جامعه و زير مجموعه  -كه هر كلمه در مقطع خاصي از زمان و مكان،  از آنجايي

و شيمي از مراجع متفاوتي در معاني بخصوص و بعضاً متفاوت دارد؛ ريشه كلمات مهندس  -هاي خاص آن جامعه

   .اين بخش آورده شده است

Ingenuity: 2[صفا  ،استعداد ،مهارت ،آمادگي براي اختراع ،)اختراعي(هوش  ،نبوغ ،قوه ابتكار.[  

Engine :2[ماشين بخار  ،ماشين ،موتور ،آلت و اسباب ،ذكاوت ،تدبير كردن ،نقشه كشيدن.[  
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Engineer :2[مهندس  ،طرح كردن و ساختن ،اداره كردن ،مهندسي كردن.[  

هاي كارهاي متخصص ايجاد طرح – 3. عالم هندسه – 2. اندازه گيرنده – 1.) ص.] (ع[ mohandes: مهندس

  ].3[يا ساختن انواع ماشين  ،سازي يا كشاورزييا راه ،ساختماني و معماري

مص ( -2. مقدار ،اندازه -1]. دازهان=  Handac<ak. په. معر, هندسهhandasa  =) [ hendese. تد:  (هندسه

  ]. 4[ كارشناسي مجاري قنوات -4. اندازه گيري.) امص( -3. تقدير ،اندازه گرفتن.) م

تر يا به طور مفهوم "مهندسي شيميايي"مهندسي شيمي كه ترجمه كامل اسم آن از زبان انگليسي 

وظايف  .از مهندسي مكانيك استهاي جدا شده در واقع يكي از رشته ،است "مهندسي صنايع شيميايي"

در ابتدا بر عهده مهندسان مكانيك  ،انحصاري كه امروزه در دنيا بر عهده مهندسان شيمي گذاشته شده است

، به هادستگاه از  ولي با پيشرفت وگسترش علم و فناوري به تدريج مشخص شد كه در طراحي بعضي .بوده است

، طراحي از گيردها يا تركيب شيميايي مواد صورت ميازي مخلوطكه در آنها عمليات جداس خصوص راكتورها،

  . عهده مهندسين مكانيك خارج بوده و جاي خالي مهندسين شيمي قوياً احساس مي شده است

 ،علاوه بر اشراف به دروس پايه و اصلي مرتبط با رشته مهندسي مكانيك از جمله رياضيات شيميمهندسان 

با  و بايد انتقال حرارت و ديناميك لازم است ،مكانيك سيالات ،ترموديناميك ،الحاستاتيك و مقاومت مص ،فيزيك

انتقال جرم و آنچه امروزه به نام  ،هاترموديناميك مخلوط ،هامهندسي واكنش ،شيمي فيزيك ،دانش شيمي

لط كامل بر شود نيز آشنايي كامل داشته باشند تا بتوانند با تس عمليات واحد و طراحي راكتورها ناميده مي

با توجه به مسائل و مشكلات فوق  .به طراحي بهينه دستگاه مناسب بپردازند ،فرآيند اتفاق افتاده در داخل راكتور

  .  لزوم تولد رشته جديدي به نام مهندسي شيمي احساس شد

 Massachusetts Institute of( ميلادي در انستيتو تكنولوژي ماساچوست 1891براي اولين بار در سال 

Technology (MIT) (مهندسي شيمي  ،هاي اول قرن بيستمگذاري شد و در سالرشته مهندسي شيمي پايه
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در ايران نيز اولين بخش مهندسي شيمي در دانشكده فني دانشگاه تهران . به صورت يك حرفه مشخص درآمد

.) ش. ه(1337در سال ) پلي تكنيك تهران(و پس از آن در دانشگاه صنعتي اميركبير .) ش. ه( 1313در سال 

 1345هاي شيراز و صنعتي شريف به طور همزمان بخش مهندسي شيمي خود را در سال دانشگاه. شكل گرفت

  ].5[شروع كردند  .)ش. ه(

ها و سيستممهندسان برق و الكترونيك را با نيروگاه ،هاي عظيمها و ساختمانمردم مهندسان عمران را با پل

اما مهندسان شيمي . دانندهاي پيشرفته مرتبط ميمهندسان مكانيك را با انواع خودرو و ماشينهاي مخابراتي و 

كه محصولاتي كه   در حالي. ندارند ،اي كه بلافاصله اين رشته را در اذهان عمومي مجسم سازد هيچ نشانه برجسته

از جمله اين . بسيار زياد است ،در نتيجه كاربرد تخصص مهندسي شيمي در زندگي روزمره مردم كاربرد دارند

، ها كش انواع كودها و آفت ،هاي نفتي ها و فرآورده سوختساير  ،بنزين ،نفت ،ها توان به انواع شوينده محصولات مي

اگر چه اين محصولات به ابهت و . اشاره كرديي هاي غذايي و دارو پليمري و همچنين انواع فرآوردهمحصولات 

با كيفيت و قيمت مناسب  - هر نوع محصول -  اما هنر توليد ،هاي مهندسي نيست هاي ساير رشته شكوه نشانه

  .مهندسان شيمي باشدبراي تواند چالشي شوق برانگيز  همواره مي

    حرفه مهندسي شيمي. 3- 1

هدف اصلي در مهندسي شيمي، تبديل مواد اوليه خام به محصولات . مهندسي شيمي يك حرفه جهاني است

اين تبديل مواد هم در مقياس بزرگ و هم در . باشدقيمت مناسب ميو مورد نياز و مفيد با بهترين كيفيت 

مل واعبايستي  ،مواد تغيير و تبديلطراحي كارخانه جهت در مهندسان شيمي . گيردمقياس كوچك انجام مي

  :دكننا رعايت ذيل رعمده و مهم 

 زمان مترين ك - 1

 كمترين هزينه  - 2
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 كمترين محصولات جانبي ناخواسته - 3

 كمترين آلودگي محيط زيست - 4

 توليد محصول بهينه - 5

 بيشترين سود - 6

لازم به ذكر . شدبا حداكثر سود حاصل خواهد ) Optimum(پارامتر فوق رعايت گردد، محصول بهينه  6اگر 

است كه چنانچه هرگونه مؤسسه توليدي سود و ارزش افزوده نداشته باشد، داير بودن كارخانه موجب ضرر 

 ،)و محيط زيست فضايي ،نظامي ،مانند پروژه هاي پزشكي(مگر در موارد خاص  اقتصادي آن كشور خواهد بود؛

  .ستكه البته در اين موارد نيز سود دهي بلند مدت مورد نظر ا

اي لازم قادر به هن شيمي با كسب مهارتامهندس. العاده و برجسته استمهندسي شيمي حرفه و شغلي فوق

هاي اين  باشند، ارائه راهكارهاي ميانبر و اقتصادي از ويژگيميمختلف تحليل و حل مشكلات صنايع  ،تجزيه

هايي است كه علاوه بر آشنا و از معدود رشته باشد ها مي هعبارت ديگر نوك پيكان صنايع و حرفبه. باشدحرفه مي

به همين جهت مهندسي شيمي را . هاي مهندسي نياز به آشنايي با علوم محض نيز داردبودن با ديگر رشته

اند؛ در قسمت معرفي دروس مهندسي شيمي به اين قسمت بيشتر پرداخته جامع و عام دانسته ،اي كامل رشته

  .هاي مورد نياز دانشجويان اين رشته شرح داده خواهد شدخواهد شد و طيف وسيع آگاهي

ي كه در ايعنو چه ص ،چه صنايع سنتي و صنعتي مرسوم ،باشند ن شيمي مياشدت نيازمند مهندس صنايع به

مهندسي  و) Nano technology( مانند نانوتكنولوژيكنند،  فعاليت مي )Cutting edge(مرزهاي دانش 

و ) Process(فرآيند  ،)Product(بسته به نوع محصول نياز صنايع ؛ كه اين )Bio-Engineering(زيستي 

تأثيرگذاربودن مهندسي شيمي بر اكثر صنايع به. متفاوت خواهد بودكاربردي و مصرفي آلات  تجهيزات و ماشين

ويان تركيبي دانشج ،با توجه به اين منابع. فيزيك و رياضيات ،يعني شيمي .باشدپايه و اساس آن مي ،علت بنياد

 همچنين در رابطه با مسائل پيچيده. هاي مهندسي را كسب خواهند كردبسيار قوي از دانش ملكولي و تكنيك
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)Complex (و غيرخطي )Nonlinear(، دست خواهند آورد ههاي فوق العاده تجزيه و تحليل را بمهارت .

براي مشاغل آتي اين عزيزان به  ،زير ران شيمي دستاوردهاي اهاي كيفي و كمي براي مهندس حصول اين مهارت

  :  ارمغان خواهد آورد

رشته اي  ،كه اين رشته از آنجايي .هاي فني و علوم محض و طي مدارج بالاتر ادامه تحصيل در رشته 9

 ،توان رشته قبلي را ادامه داد و هم اينكه وارد زمينه ديگري شد؛ مانند بيولوژي باشد هم ميجامع مي

، انرژي، محيط زيست، پليمر ،داروسازي ،)Biotechnology(تكنولوژي زيستي مهندسي زيستي، 

هاي  ست كه گرايشا  لازم به ياد آوري. حمل و نقل، ساخت و ساز، علوم و مهندسي مواد و ساير موارد

مهندسي شيمي بسيار متنوع بوده و امكان انتخاب براي بعد از دوره كارشناسي گسترده است از جمله 

؛ …، شيميايي معدني، نفت و مخازن زيرزميني،محيط زيست ،گاز ،پالايش ،صنايع غذايي ،پتروشيمي

 Management Business(و مديريت صنايع و بازرگاني  )Law(و حتي حقوق 

Administration “MBA”( .در قسمت معرفي دروس به اين قسمت بيشتر پرداخته خواهد شد. 

 اتكار در اكثر صنايع و كارخانج هاشتغال ب 9

در  ،هاي ياد شده در بالا علاوه بر زمينه فعاليت ي،ها و مراكز پژوهشهمكاري و اشتغال در پژوهشگاه 9

 ،كاتاليست و مهندسي واكنش ،ها و فرآيندكنترل سيستم :توان فعاليت داشتنيز ميذيل هايي  زمينه

ميكرو  ،علوم سطح ،علوم مواد ،پليمرها ،فرآيندهاي انتقال ،ترموديناميك ،انرژي و محيط زيست

  ... . ها والكترونيك

 معمولاً) Process design( دليل توانايي و محيط بودن به كل طراحي فرآيندن شيمي بهامهندس 9

  .كنند عنوان مشاور نيز در صنايع فعاليت مي هعلاوه بر شغل اصلي خود ب

  وظايف مهندس شيمي. 4- 1
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فرض يك . شودمهندس شيمي مثالي آورده مي براي بيشتر روشن شدن مبحث مهندسي شيمي و وظايف

در مدت زمان ، )داند را مي )Pure Chemistry( شخصي كه علم شيمي محض ،دان شيمي(محقق شيميست 

شود؛ كه اين خود بسيار اي مي از مادهبسيار كمي معيني با صرف هزينه مشخصي موفق به كشف يا ساخت مقدار 

در صورت نياز به  .اشدبوظيفه شيميست مي  -حصول ماده مورد نظر - ،تا اين مرحله. مهم و ارزشمند است

بدين معني كه  ،شود وظيفه مهندس شيمي شروع مي ،دان دستاورد شيمي ،)Mass Production( توليد انبوه 

  . عرضه محصول به بازار وظيفه مهندس شيمي است) Quantity and Quality(چندي و چوني 

در (مهم نتيجه است  ،هزينه و ميزان ماده توليد شده خيلي مهم نيست ،مانز ،وهشپژ وحص تف ،قيقتحدر 

زيرا پژوهشگر بعدي مسير پيموده شده را تكرار  ،برخي مواقع نتيجه منفي است كه اين خود نيز يك نتيجه است

له مرح. دست آيد همبالغي گزاف هزينه شده تا محصولي اندك ب ،ها وقت صرف كردهمحقق سال. )نخواهد كرد

ظرفيت ، با توجه به رگبز )Scale(مقياس  درتوليد و عرضه محصول  ،دوم كار وظيفه مهندس شيمي است

  .محصولعبارت ديگر توليد انبوه به ،مورد نياز بازار مصرف

به تفصيل مورد بحث قرار  كه بعداً )Design(  ن شيمي علاوه بر محيط بودن بر اصول طراحيامهندس

نقش اول را  ،هاي نفتبراي مثال در طراحي پالايشگاه. بايد از علم شيمي نيز آگاهي داشته باشند ،خواهد گرفت

يعني همانطور كه بايد اصول طراحي را بدانند لازم است از فعل و انفعالات درون  ،كنندن شيمي ايفا ميامهندس

پليمري و  ،دارويي ،توليد مواد غذاييراكتور ، راكتور ممكن است برج تقطير نفت خام. راكتور نيز مطلع باشند

كل ن شيمي با شيمي محض نيز آشنايي داشته باشند تا بر ابنابراين لازم است مهندس. ديگر محصولات باشد

  .باشندمحيط مجموعه فرآيند 

در عين حال انجام  .ن شيمي استاوظيفه اصلي طراحي بر عهده مهندس در طراحي يك فرآيند شيميايي

نهايت در ها دارد تا پروژه  ندي از ديگر تخصصم بوده و نياز به بهره )Team work(گروهي ت پروژه يك فعالي

راكتور توليد محصول مي) Center of point(در طراحي هر فرآيند شيميايي قلب كارخانه . به انجام برسد
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طراحي . باشداي  دههمانطور كه ذكر شد اين راكتور ممكن است برج تقطير يا راكتور توليد هر فرآور. باشد

باقي تجهيزات و ماشين آلات . گيردانجام ميي آن راكتور توليدمحصول راكتور و نوع طراحي كارخانه بر اساس 

   . باشند در خدمت و سرويس مركز اصلي يعني راكتور مي

. باشند مي) Separation Processes(فرآيندهاي جداسازي , فرآيندهاي صنايع شيميايي 80%بيش از 

آلات، تجهيزات و  ها، ماشين بطور عام براي انجام يافتن يك فرآيند جداسازي و دستيابي به محصول، دستگاه

  . بندي كرد توان تقسيم ها را به سه دسته عمده مي سرويس

 . فصل دوم و سوم –) هاي اصلي دستگاه(واحدهاي انجام فرآيند اصلي  - 1

 . فصل چهارم –) هاي سرويس دهنده دستگاه(دهاي جداسازي واحدهاي سرويس دهنده به واح - 2

 )). Utilities(هاي همگاني  سرويس(واحدهاي سرويس دهنده به كل كارخانه  - 3

  : همچنين مراحل كلي زير از بدو ورود مواد خام اوليه به كارخانه تا خروج محصول از كارخانه بايد رعايت شود

 كارخانه ورود به سازي مواد اوليه و خام هنگام آماده 9

 مواد جهت ورود به راكتور سازي آماده  9

 ) خروجي از راكتور( سازي محصول توليدي خالص 9

 بندي  و بسته سازي جهت نگهداري آماده 9

   .حمل از كارخانه و عرضه به بازار 9

ن ادر كليه امور وظيفه مهندسگروه طراح و سازنده كارخانه سازماندهي و سرپرستي ريزي،  برنامه ،طراحي

باشد، در اكثر مواقع، بخصوص در طراحي و ساخت  وسيع و گسترده مي از آنجاييكه كار بسيار. باشدشيمي مي

كارخانجات صنعتي بزرگ، سازمان دهي جامع پروژه توسط تيم پروژه، مركب از متخصصان مورد نياز طرح، انجام 

     . شود گرفته و اداره مي
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