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 مقدمه مؤلف
 
 
 
 

کنون( و شاو  ییار تنرهارا ناشا  از     تاا  2005های اخیر )از سال افزایش سریع بهای نفت خام در سال
علما  و تهندسا    هاای  گردیدا است که بالاخرا، انجمان بنزین باعث های در پمپها رویه قیمتب  صعود

 نساتت باه تجدیاد نهار     هاا  واقعیات تعررف گردند که اکنون زتان آن فرا رسیدا است که با در نهر گارفرن  
 توجود اقدام شود.های در اولویت

ل نخواهاد  نانوتکنولوژی قابل حاست که با روشهای جدیدی چون بیو اتروزا انرژی یک تعضل واقع 
باا گارم شادن کارا      کنندا اصل  گاز دی اکسید کربن است و از این رو تسارییما  بود. تصرف انرژی، تولید

 زتین ارتتاط دارد.
 انرژی باید تاورد ارزیااب  دقیار قارار گیرناد. کااربرد       کنندا تین انرژی و نیز سیسرمهای تصرفأابع تتن

 زندگ  تدرن اتروز باید تروقف گردد.های ییر صحیح و ناکارآتد انرژی در همه جنته
تتادیل تجادد قسامت    رژی به تنهور تولید آب آشاتیدن  سپس در سیسرم آب و فاضلاب، با کاربرد ان

تصافیه فاضالاب و تصارف    ود. این اتر توجا  افازایش واحادهای    رت  آن به فاضلاب، انرژی هدر عمدا
 انرژی بیشرر خواهد شد.

هاا،  کاش کشاورزی، تولید کاود شایمیای ، علاف   همچنین در صنایع یذای ، تیادیر زیادی انرژی برای 
 شود.ت  بندی تصرفحمل و نیل و نیز بسره ها،کشآفت

تر و تصارف  ، تواد یذای  بهرر با قیمت پایینخرید و فروش تحصولات کشاورزی در بازارهای قدیم 
 شدند.ت  انرژی کمرر عرضه
  تماات  ساوخت تاورد نیااز بخاش      تین انرژی، تیطیار اسات. اصاولا    أتهای ترین تکنولوژییک  از تهم

کناد.  تا   عتاور حداقل از یک سارون تیطیار   آورش از نفت خام تا ایسرگاا تصرف حمل و نیل در تسیر فر
 نیطاه جاوش  های نفر  تخرلف بر اساس برش ن برج اتمسفریک، نفت خام را بهتیطیر بزرگ با عنواهای سرون

 کنند.ت  تفکیک
حرارتا  یاا کاتالیسار  باه بنازین      سنگین پاس از شکسات   های تیان  همان بنزین بودا و برشهای برش
گردند. تیطیر در تمات  فرآینادهای  یشرر، ترکی  ت ب ستک نیز برای تولید بنزینهای شوند. برشت  تتدیل

 عملیات  تذکور کاربرد دارد.
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 تارین ساوخت تاورد   آوریم، تناس ت  روی 1پذیر انرژی تثل زیست تاداحر  هنگات  که به تنابع تجدید
ای زیسات تاادا بار    ترین فرآیند تولید آن ، اکسیداسیون جزیا  تهمکه اسرفادا برای حمل و نیل، ترانول است 

باشاد. واکانش بعادی ایان     تا   گاز سنرز )تخلوط  از هیدروژن، تنوکسید کربن و دی اکسید کربن( تولید
 .ر به تولید ترانول و آب خواهد شدترکیتات، تنج
 حساوب تتراانول از آب، بخاش تهما  از ایان فرآیناد      ز فرآیند تیطیار باه تنهاور جداساازی     اسرفادا ا

 سارفادا د تیطیر ارد اسرفادا در رآکرور اکسیداسیون جزئ ، از فرآینشود. همچنین برای تولید اکسیژن توت 
 یمیای  و صانعت سااخرمان و پرروشایم     شا ترین روش جداسازی در صانایع  گردد. از این رو تیطیر تهمت 

 رود.ت  ، به شمار21در قرن 
 وز و نیاز تار اهمیت این فرآیند در تولید تواد یذای ، حرارت، پوشا ، حمل و نیل در جاتعاه تادرن ا  

 ای از نیازهای انرژی تا ییر قابل انکار است.أتین بخش عمدات
 طور گسرردا قرن به یک تیطیر به تدت تیریتا های سازی سرونل، طراح ، عملیات، کنررل و بهینهتحلی

 ارلعات باه کا  تطاهای گرافیک  در این تورد تطالعه قرار گرفت. پیش از ظهور رایانه، تحاستات دسر  و روش
 ند.شدت  گرفره

ائل تهندسا ،  رایانه ای آنالوگ و دیجیرال برای حل بسیاری از تسهای سازی، شتیه1950از حدود سال 
خاار و  ب -تاایع  تورد اسرفادا قرار گرفرند. آنالیز فرآیند تیطیر، شاتل تحاستات حدس و خطای تعادل فاازی 

 .تات دیجیرال قابل انجام هسرندتواد سین  به سین  است که با اسرفادا از تحاسهای توازنه
 ملکارد حالات  عهایشان را برای حل تعادلات جتری ییر خط  که تتاین  در ابردا بیشرر تهندسان، برناته

باشاند،  تا   آن پایای یک سرون تیطیر هسرند و نیز تعادلات دیفرانسیل ییرخط  که بیانگر رفرار دینااتیک  
 ارائه دادند.

را  ی فرآیندشاان سازی حالت پایاا شتیههای نایع شیمیای  یا نفت، برناتهبسیاری از شرکرهای ترتتط با ص
ساازهای حالات   شتیه 1980ند. حدودا از نیمه سال که در آن تیطیر یک واحد عملیات  تهم بود، ایجاد کرد

 اند.کنون نیز جایگاا خود را حفظ کرداپیشین شدند و تا اهای پایای تجاری جایگزین روش
 ایاناه نولاوژی رای ید تنرهر پیشارفت تک ازهای دیناتیک  تجاری به وجود آتدند اتا آنها باسکم  بعد، شتیه
نااتیک   حالات پایاا و دی  هاای  سازیتاندند. اتروزا شتیهت  خیل  سریع تورد نیاز باق های برای تولید رایانه

 گیرند.ت  تورد اسرفادا قرارها تیطیر به طور گسرردا در صنعت و نیز دانشگااهای سرون
 ام، گام باودا اسات و اولاین تجرباه عملا      سازی تیطیر همتجربه فن  تن، تا حد زیادی با تاریخچه شتیه

گاردد. پاس از آن ارائاه برخا      تا   دورا دبیرساران بار   به انجام آزتایش تیطیر ناپیوساره در کالاس شایم    
به عنوان یک دانشاجوی دورا  تیطیر و اجرای طرح یک سرون تیطیر ناپیوسره در تییاس پایلوت های تئوری

                                                 
1. biomass 
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 11     مقدمه مؤلف

 کارشناس  تجربه دیگر تن بود.
به عناوان تهنادس خادتات فنا  بارج اتمسافریک،        1تجربه صنعر  در پالایشگاا اکسونسپس پنج سال 

 آلکیلاسیون کس  کردم که در تمات  آنها تیطیر به طور گسرردا کاربرد داشت.و واحدهای  خلأهای سرون
نویس  خط  تارتتط  ز آن آگاا بودم، حل تسائل برناتهد کاتپیوتر که تن ادر طول این دورا، تنها کاربر

گرهای آناالوگ   شروع به اسرفادا از تحاستهشخصا  1960بندی پالایشگاا بود. در سال ریزی و زتانبا برناته
 ادانویس  یک کاتپیوتر دیجیرال کاه از نوارهاای کایاذی اسارف    نحوا برناته 2و دیجیرال کردم. باب پیگفورد

 کرد را به تا آتوزش داد.ت 
کام   افهه خیل با ح کوتاا وهای حافهه این کاتپیوتر آنیدر تحدود بود که فیط قابلیت نگهداری برناته

 م.سازی آنالوگ را از دیوسم  و تیطیر عمل  را زیر نهر جک گرسرر آتوزش دیدرا داشت. شتیه
 فرآیناد کاه بسایاری از آنهاا ترباوط       کنررل روی تسائل 3به تدت چهار سال در واحد تهندس  دوپونت

 آناالوگ و هام دیجیراال باه کاار گرفراه      هاای  ساازی بودند کار کردم. در آنجا هم شتیهتیطیر های به سرون
 شدند.ت 

ع یااط تدانشاجویان  ریس اشاراال داشارم کاه در ایان دورا     ساال باه تحییار و تاد     35سر انجام، بیش از 
یار و نیاز   تیطیار را بارای یاادگیری اصاول و تتاان  تیط     های ازی سرونسکارشناس  و کارشناس  ارشد شتیه

 گرفرند.ت  تیطیر به کارهای تخرلف سرونهای ثر برای پیکربندیؤایجاد ساخرارهای کنررل  ت
 تجااری و خاانگ   ساازهای  رس  طراح  دورا کارشناس  از شتیهدر تحیییات دانشگاه  و نیز در واحد د

 شد.ت  اسرفادا
ل هدف این کراب، تلاش بارای ارائاه ایان تجربیاات گسارردا و ارزنادا در خصاو  طراحا  و کنرار         

 تیطیر است.های تیطیر برای دسررس  دانشجویان و تهندسان جوان در برخورد با تسائل سرونهای سرون
از را سا دهد و شاتیه ت  ساز را پوششفراتر از روش اسرفادا از یک شتیهکراب حاضر، توضوعات  بسیار 

 هاای وشرسارفادا از  تیطیر، با اهای راهنما در انجام طراح  بهینه اقرصادی حالت پایای سیسرمبه عنوان ابزاری 
 گیرد.ت  سادا و علم  به کار
 ادااتیک  اسارف ثر برای کنررل دینؤسازی برای انرخاب ساخرارهای کنررل  کارآتد و تهمچنین، از شتیه

  انرخااب  یاا کنرارل دو ترکیتا ، تحال و چگاونگ     هاا  ادا از کنررل تاک اتام  الات  از قتیل اسرفؤکند. ست 
 ند.کنررل دتا و نیز چگونگ  ثابت نمودن درجات آزادی اضاف  در این زتینه تطرح هسرهای سین 

هاای  رااب از کحالت پایا در بسایاری  های هیچ ادعای  تتن  بر جدید بودن تتاحث وجود ندارد و روش
و تیاالات گرفراه   هاا  کرااب بسیاری از تتاحث دینااتیک  تطارح شادا از تعادادی از     اند. طراح  بحث شدا

 اند.شدا

                                                 
1. Exxon 

2. Bob Pigford 

3. Dupont 
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آساان  یاک جاا باه تنهاور دسررسا        تتاحاث در شود این است کاه در اثار حاضار، ایان     ت  آنچه ادعا
تیطیار در یاک    هایفرد دیگر کراب، ترکی  طراح  و کنررل سرونه اند. ویژگ  تنحصر بآوری شداجمع

 حد است.کراب وا
هاای  در انجام طراح  فرآیند سه گاام وجاود دارد. گاام اول طراحا  تفهاوت  اسات کاه در آن روش       

شوند. این ترحله برای سیسرمهای تیطیار  ت  تیریت  سادا برای ایجاد یک نمودار جریان  اولیه به کار گرفره
ات  اسات کاه در آن،   دیگر پوشش دادا شدا است. گام بعادی، طراحا  تیادت   های به طور کاتل در کراب

سازی عددی برای ارزیاب  عملکرد پایا و دیناتیک  نمودار جریان  پیشنهادی تاورد اسارفادا   شتیههای روش
ذکار   باا هاا  گیرند. گام نهای  طراح  دقیر با در نهر گرفرن تمات  جزییات است که در آن دسرگاات  قرار

ها، سطوح کش  خورا  و جریان برگشر ، پمپولهل ها، تعداد سوراخ سین ،جزییات دقیر تانند نوع سین 
 پردازد.ت  طراح  تیدتات شوند. کراب حاضر به گام دوم یعن  ت  حرارت  و سایر شیرها تشخصهای تتدل

زیادی برای پوشش جاتع آن نیاز های سازی تیطیر بسیار گسرردا است به طوری که تجلدشتیهتوضوع 
براین هدف این کرااب  باشد، بنات  کار دشواروجود برای تهندسین تازات ترجعهای است. اسرفادا از کراب

 شود.ت  تر و تفیدتر هسرند تحدودهای  که به نهر تن اصول تنها به جنته
شوند. تحدودا تیطیر ناپیوسره بسیار گسرردا است و بایاد  ت  تیطیر پیوسره در نهر گرفرههای فیط سرون

ای که برای ساالهای ترماادی تااکنون باه طاور      ترحلههای شود. فیط سرون در کراب دیگری به آن پرداخره
 های  کاه بار اسااس شادت جریاان طراحا       شوند. تدلت  اند در نهر گرفرهآتیز به کار گرفره شداتوفییت

عاددی  هاای  سازیهای بیشرری نیاز دارند. فیط شتیهشوند بسیار دقیر هسرند اتا به تعیین یا تخمین پاراتررت 
 تاالون باه دلیال پوشاش کاتال و دقیار       شوند. ایان کرااب توساط داهرتا  و    ت  ر این کراب به کار گرفرهد

 تیریت  برای طراح  تفهوت  حالت پایا سیسرمهای تیطیر بسیار توصیه شدا است.های روش
تن اتیدوارم این کراب در نهر خوانندگان کراب  تفید و خوانادن  باشاد. پا  باردن باه برخا  رازهاای        

 اح  و عملیات یک سرون تیطیر، کارکرد عشر و علاقه است.طر
 

 ویلیام.ال.لویبن 
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 مقدمه مترجمان
 
 
 
 

نیاز  ، گاز و پرروشیم ،دیناتیک  فرآیندها در صنایع نفت سازیبا توجه به اهمیت و کاربرد شتیه اتروزا
ه دلیال اهمیات توضاوع و    شود. با ت  ساز، بیش از گذشره احساسافزارهای شتیهبه آتوزش و اسرفادا از نرم

سازی دیناتیک  فرآیندها راهگشا باشند، بر آن شادیم  ه بروانند در زتینه طراح  و شتیههای  ککمتود کراب
 تا کراب حاضر را به جاتعه تهندس  کشور تعرف  نماییم.

شایمیای   ترین روش جداسازی در صنایع نفات، گااز، پرروشایم  و صانایع     فرآیند تیطیر، به عنوان تهم
 گیرد.ت  ای از تتاحث آن را، در بردر تهندس  شیم  داشره و بخش عمداجایگاا بسیار تهم  

 افازون باه انارژی، کااربرد تیطیار،      فات و گااز در کشاورتان، و نیااز روز    با توجه به وجود تنابع عهایم ن 
 .استای یافره أتین انرژی، اهمیت ویژاتهای ترین تکنولوژیبه عنوان یک  از تهم

ساازی اقرصاادی سارونهای    ساازی، عملیاات، کنرارل و بهیناه    راب حاضر به تحلیل، طراح  و شاتیه در ک
ترعادد صانعر    هاای  افزار به صورت تصویری، همراا باا ارائاه تثاال   ر، از طریر آتوزش گام به گام نرمتیطی

 پرداخره شدا است.
تیطیار و  هاای  سارون  یزی حالات پایاا  ساا هدر این کراب، پس از ترور تتان  تعادل فازی، آناالیز و شاتی  

تار،  تیطیار پیچیادا  هاای  گیارد. پاس از بررسا  سیسارم    تا   سازی اقرصادی فرآیند، تورد تطالعاه قارار  بهینه
 شوند.ت  دادا ، آتوزشروشهای تحاستات  برای انرخاب ساخرار کنررل  تطلوب

پیچیدا، تیطیر واکنشا ، کنرارل   سازی حالت پایا به حالت دیناتیک ، کنررل سرونهای تیطیر تتدیل شتیه
های نفر ، به ترتی  توضوعات فصلهای کنندان جانت  و در نهایت، کنررل تفکیکسرونهای تیطیر با جریا

 باشند.ت  بعدی کراب
 توان گفت که، کراب حاضر، اولین کراب  است که در این زتینه، به فارس  ترجمه شدا است.ت 
کاه ویارایش علما  کرااب را تیتال فرتودناد،       جناب آقای دکرر فناای    ،راد ارجمنددانیم از است  لازم

 .نهیمنمودا و زحمات فراوانشان را ارج ت  تشکر و قدردان 
به خاطر فراهم آوردن اتکان چاپ کراب پژوهش  دانشگاا فردوس  تشهد، نین، از تعاونت تحررم همچ
 اناد قادردان     خود نهایت همکاری را داشرهنمایسسه چاپ و انرشارات دانشگاا که با نهارت و راهؤو از ت
 گردد.ت 
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نیص  را ارائه کنیم تا تورد قتول خوانندگان تحرارم قارار گیارد. از کلیاه     ب  سع  بسیار کردیم که کار
احرماال  تاا را   هاای  نماییم در صورت برخورد با لازشت  پژوهان عزیز درخواستاسرادان ارجمند و دانش
 نهر قرار گیرد.بعدی تدهای آگاا نمایند تا در چاپ

 آزاده سعادت عاکفی 
 سعید موسوی حجازیامیر 

 دکتر اکبر شاهسوند 
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