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به نام خالق بی همتای و سرچشمه علم و معرفت

با عرض سلام و احترام خدمت اساتید، دانشجویان و مخاطبان گرانقدر نشریه کیمیافن

نشریه علمی ترویجی کیمیافن در گاهنامه سوم خود، نوآوری ها و ایده های جدیدی در قالب و محتوای خود جهت رضایت 

هر چه بیشتر خوانندگان محترم نموده است، همچنین در این گاهنامه همزمان با اوایل سال جدید و در راستای فرمایشات 

مقام معظم رهبری مبنی بر پشتیبانی و مانع زدایی تولید، همراه با مباحث علمی خود با توجه به پتانسیل های مناسب رشته 

مهندسی شیمی جهت کارآفرینی به این موضوع مهم پرداخته است. لذا در این نشریه برای اولین بار به مبحث اشتغال زایی 

و کسب درآمد از علم در قالب شرکت های دانش بنیان و نوپا توجه شده و جهت درک بیشتر فرایند کار و موانع پیشرو، 

مصاحبه تخصصی با یکی از مدیر عاملان  شرکت دانش بنیان موفق در سطح کشور صورت گرفته و تجربیات ایشان در حوزه 

تجاری سازی ایده و کارآفرینی در اختیار خوانندگان عزیز قرار گرفت.  

از  حضوری  بازدید  تشکیل  عدم  و  مجازی  کلاس های  آمده  پیش  وضعیت  به  توجه  با  دوم  مصاحبه  در  کیمیافن  نشریه 

آزمایشگاه مرکزی دانشگاه محقق اردبیلی که هر ساله انجام می شد، تلاش می کند این آزمایشگاه کاربردی برای دانشجویان، 

بخصوص مقاطع تحصیلات تکمیلی را معرفی کند و در این مورد مصاحبه با ریاست محترم آزمایشگاه مرکزی صورت گرفته 

و سعی شده آزمایشگاه مرکزی و امکانات استفاده از آن را به بیان قابل فهم خدمت دانشجویان محترم بیان کند. 

علاوه بر این در موضوعات نشریه با توجه به فراخونی که به اشتراک گذاشته شده بود بر مباحث روز و مهم علمی در حیطه 

از آلودگی زمین،  مهندسی شیمی از قبیله نقش نانو تکنولوژی در مقابله با بیماری کرونا، سوخت های پاک و جلوگیری 

بهینه سازی و بومی سازی صنایع پتروشیمی تاکید شد. قست پایانی نشریه با توجه به اهمیت صنایع نفت و پتروشیمی در 

آبادانی کشور عزیزمان و تخصص بالقوه مهندسان شیمی در این زمینه، به معرفی نرم افزارهای کاربردی رشته مهندسی 

شیمی در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی به همت یکی از دانشجویان کوشا در این رشته اختصاص یافت و انواع نرم افزارهای 

شبیه سازی و محاسباتی معرفی شد. 

از اساتید و دانشجویان گرامی همچنین بزرگوارانی که در قسمت های مختلف نشریه به ما کمک کردند و نیز مسئولان 

محترم خانه نشریات و انجمن های دانشجویی کمال تشکر را داریم، همه تلاش خود را می کنیم تا گامی هر چند کوچک در 

رشد و پیشرفت علمی و صنعتی جامعه اسلامی مان برداشته باشیم.

عرفان فتح اللهی

سخن سردبیر
عرفان فتح اللهی، دانشجوی رشته مهندسی شیمی



استارتاپ های تحول آفرین١ و نقش شان در توسعه
Transformational startups and their role in Growth

میثم عباسی - دانشجوی مهندسی مکاترونیک
UMA.Faculty of Engineering.Mechatronics Engineering

Researcher and activist in the field of technology and industry

با بروز انقلاب دیجیتال و ورود فناوری های نوین مانند اینترنت اشیا2، هوش مصنوعی3 و سیستم های 
هوشمند4 به عرصه های اجتماعی، اقتصادی و صنعتی، رویکردهای حال حاضر اقتصادی در سطح بین المللی 
به سمت بهره گیری هرچه بیشتر از نوآوری و ایده های خلاقانه در صنعت و تجارت با بهره گیری از این 
که  روندهایی هستند  با  جایگزینی  حال  در  کار  و  در کسب  فعلی  روند های  کرده اند.  فناوری ها حرکت 
کمترین هزینه را به شرکت ها و پیمانکاران تحمیل کنند و در عین حال دارای بیشترین بازده باشند و در 
این میان استارتاپ ها نقش عمده ای ایفا می کنند. در اکوسیستم های نوین تجاری شاهد انواع مختلفی از 
شرکت های نوآور و خلاق هستیم که هر کدام بسته به هدفی ایجاد شده اند. بر اساس آمارها از سال 1980 
تا 2013 رویکرد اغلب استارتاپ ها را کسب سود و اهداف مقطعی تشکیل می داد ولی به نظر می رسد از 
سال 2013 به بعد بخش اعظمی از رویکردهای استارتاپ ها عوض شده است و تلاش جهت ارزش آفرینی 
چه در سطح ملی و چه بین المللی جای اهداف صرفا مالی را گرفته است. این نوع استارتاپ ها را اصطلاحا 
تحول آفرین می نامیم. تحول آفرین ها بیشترین تأثیر را در اقتصاد دارند و هدف شان صرفا بومی و ملی 
نیست بلکه برنامه ریزی هایشان تاثیرگذاری و مبدل شدن به یک عامل تاثیرگذار در سطح جهانی می باشد.
طبق گزارش بنیاد کافمن5 در سال 2016، استارت آپ های تحول آفرین شتاب زیادی در رشد داشته اند.

این شرکت های با رشد بالا فقط 15٪ از کل شرکت ها را تشکیل می دادند. اما گزارش بنیاد کافمن تخمین 
مشخص کرد 50٪ از کل مشاغل ایجاد شده در جهان توسط شرکت های جوانی ایجاد شده است که بخش 
اعظمی از فعالیت شان در بخش تحقیق و توسعه و همچنین فناوری های پیشرفته استوار می باشد و به 

نوعی شرکت های تحول آفرین محسوب می شوند.
دارد. شرکت هایی که در ظاهر  قرار  آفرین  استارتاپی تحول  بر روی شرکت های  این مقاله  تمرکز اصلی 

کوچک هستند اما اثرات زیادی در نظام اقتصادی بین الملل دارند.
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بررسی اثرات استارتاپ ها در فرآیند های اقتصادی بین المللی و اکوسیستم مالی یک کشور یک موضوع 
تاثیر، ساختار  میزان  نظیر  از جهاتی  و  است  و مستقیم  غیر  و  دارای جنبه های مستقیم  و  بعدی  چند 
اقتصادی، نظام عرضه و تقاضا و بستر های رشد و توسعه را شامل می شود اما در ادامه به بررسی اثرات 
استارتاپ های تحول آفرین در 5 حوزه کلیدی خواهیم پرداخت که مستقیما روی اقتصاد و حتی سبک 

زندگی اثر گذار اند و منجر به تحول و تکامل ساختار ها می شوند.

1.Transformational    2.IOT     3.AI : Artificial Intelligence    4.Smart Systems    5.Kauffman Foundation

1-فناوری های پیشرفته و مزیت سیستم چابک
شرکت هایی که به طور کلاسیک از قدیم وجود داشته اند یا صاحبان شرکت های بزرگ در اغلب موارد در 
زمینه تحقیق و توسعه روی فناوری های موجود و نوآوری های بعدی سرمایه گذاری می کنند. در حالی که 
استارتاپ ها بیشتر به فناوری های جدید و نوآوری در سطوح پیشرفته توجه دارند. فارغ از بروکراسی چند 
لایه سازمانی در شرکت های کلاسیک، استارت آپ ها چابک تر هستند و می توانند با ارتباطات و تصمیم گیری 
سریع تر، ایده ای را تبدیل به محصول کرده و آن را بر اساس تقاضای مشتری بهبود بخشند. عامل زمان و 
بروکراسی کم در پیاده سازی و خلق یک محصول و خدمات و ارائه آن به متقاضی موضوعی است که در 
ادامه باعث ایجاد فضای کاری بهتر برای کارکنان نیز می شود و همچنین دارای پلن سود با بازده سریع تر 
می باشد. شرکت های غول پیکر مانند گوگل و مایکروسافت اغلب شرکت های نوپا را خریداری می کنند و از 
کانال آن ها برای بهبود نوآوری و افزایش فروش بهره می برند. سیستم ها و فرآیندهای چابک و سریع نیز 

مورد توجه برنامه ریزان اقتصادی است.
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2-بازارهای جدید همراه با فناوری های جدید
استارت آپ ها با معرفی محصولاتی که جهان را متحول می کنند، بازارهای جدیدی ایجاد می کنند یا بازارهای 
قدیمی را کاملا متحول می کنند. غول های امروزی مانند اپل، فیس بوک و گوگل استارت آپ های کوچک اما 

جاه طلبانه ای بودند که هر کدام با ایجاد تحول در حوزه ای مشخص به موفقیت دست یافتند.
فناوری های جدید اغلب فرصت های جدیدی را ایجاد می کنند که استارتاپ ها از آن ها بهره می برند. در ادامه 
شرکت های نوپا با خلق ارزش در مقیاس گسترده باعث تحریک فضای رقابت می شوند که در ادامه اثرات 

اکتیو بالای اقتصادی دارد.

3-تقویت تولید کالاها و خدمات
به گفته برایان ریچی و نیک سویشر )Bryan Ritchie and Nick Swisher (از مرکز IDEA، استارت آپ ها 
به طور فزاینده ای از فناوری بالایی برخوردار هستند. این امر تولید کالاها و خدمات را افزایش می دهد. در 
گزارش سال 2017 مرکز تحقیقات اقتصادی دفتر سرشماری ایالات متحده، مشخص شد شرکت های دارای 
رشد بالا  اغلب جوان هستند و کمک های بالایی به تولید و رشد بهره وری می کنند. در مقاله دیگری که 
در سال 2011 توسط اداره كسب و كارهای كوچک منتشر شد، مشخص شد که استارت آپ ها برای تولید 

درآمد بیشتر با همان سرمایه ورودی نسبت به شركت های قدیمی بازار مزیت بالاتری دارند. 

4-افزایش اشتغال
رشد  بر  بالایی  تاثیر  استارتاپی  شرکت های  رو  این  از  نامید.  شغل  خالق  ذاتا  می توان  را  استارتاپ ها 
اشتغال زایی و ایجاد شغل دارند. از سال 1977 تا  2005 در آمریکا شرکت های موجود نابودکننده شغل 
بودند و سالانه 1 میلیون فرصت شغلی توسط شرکت های بزرگ این کشور از بین می رفت. اما آمارها نشان 
می دهند در حال حاضر در این کشور استارتاپ ها و شرکت های نوآور و نوظهور در سال اول خود به طور 

متوسط سالانه 3 میلیون شغل اضافه می کنند. 

5-تاثیرات مستقیم محلی
کارشناسان معتقدند مفهوم کلاسیک شهرها مانند بسیاری از مفاهیم دیگر در حال تغییر است. با گسترش 
فناوری های نوین مفاهیمی مانند شهرهای هوشمند رونق گرفته اند که به نظر می رسد از نسل جدیدی 
از سبک زندگی شهری و روابط اجتماعی را رقم خواهند زد. استارت آپ ها تغییر مستقیمی در بافت و 
سبک شهرهای محل استقرار خود دارند. برای نمونه های عینی این موضوع می توان تغییرات مایکروسافت 
نام برد. میزان جذب ساکنان دارای تحصیلات و مهارت های عالی در شهر های محل  را  بر شهر ردموند 
استفرار استارتاپ ها و شرکت های فناور زیاد است و به همین میزان درآمد ساکنین شهرهای محل استقرار 

شرکت های فناوری و استارتاپ های موفق نیز در سطوح بالایی قرار دارد.

استارتاپ ها  به عنوان یک موتور محرک اقتصادی
در دهه اخیر تاثیرات فناوری بر عرصه های تجاری به حدی پیشرفت داشته است که نوآوری برای ارائه 
محصولات و خدمات جدید را باید جزو لاینفک مجموعه هایی دانست که قصد بقا در بازارهای رو به رشد 

آینده را داشته باشند و در این بین استارتاپ ها نقش بسزایی در بازارهای نسل نوین دارند.
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مطابق با آنچه بیان شد استارتاپ ها نه صرفا به عنوان شرکت هایی نوپا و خلاق بلکه به عنوان یکی از 
ارکان رشد اقتصادی مطرح می باشند و کشورهایی که دارای برنامه ریزی های توسعه اقتصادی با استفاده 
از ظرفیت های فناوری هستند به این موضوع واقف اند. جلوگیری از رکود اقتصادی با کمک برنامه هایی 
حمایتی برای کسب و کارهای چابک و تحول آفرین از جمله اولویت های برنامه های تقویت اقتصادی دانش 
بنیان به شمار می رود. در این میان رفع موانع و کاهش زمان دسترسی به منابع مالی توسط شرکت های 
نوآور در کنار ارائه تسهیلات مالی و توانمندسازی شبکه ای استارتاپ ها از جمله برنامه هایی هستند که 

باعث رشد اکوسیستم اقتصادی استارتاپ ها و بخصوص استارتاپ های تحول آفرین می شوند.
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اهمیت مواد تغییر فازدهنده در
ذخیره سازی انرژی
فرناز نیکنام، دانشجوی فرآیندهای جداسازی 

چکیده
با توجه به نگرانی ای که در مورد تامین انرژی مورد نیاز جامعه بشری در مورد وجود فاصله بین تولید و 
مصرف وجود دارد امروزه بهینه سازی مصرف انرژی مورد توجه قرار گرفته است. مواد تغییر فاز با توجه به 
ویژگی های خوبی که دارند از لحاظ ذخیره انرژی از اهمیت بالایی برخوردار هستند و در این مقاله نیز به 

آن پرداخته شده است.

مقدمه
در سال های اخیر با توجه به آلودگی های زیست محیطی ناشی از مصرف بیش از حد از سوخت های فسیلی 
به دلیل گسترش صنایع و شهرها و قوانین بازدارنده در استفاده بیش از حد از این سوخت ها، باعث شده 
است تا در جهت کاهش مصرف سوخت های آلوده کننده، افزایش بازدهی سیستم های انرژی و هم چنین 
استفاده بیشتر از منابع جدید و تجدیدپذیر انرژی به خصوص انرژی حرارتی از روش های نوین استفاده 
کنند. یکی از این روش های نوین، استفاده از سیستم های ذخیره کننده انرژی حرارتی است. سیستم های 
اثرات  کاهش  که سبب  را  انرژی  مصرف  در  برای صرفه جویی  لازم  پتانسیل  حرارتی  انرژی  ذخیره سازی 
منفی مصرف انرژی بر روی محیط زیست می شود را فراهم کرده اند. توسعه سیستم های ذخیره کننده 
انرژی به منظور برطرف نمودن عدم تطابق بین ذخیره و مصرف می باشد. انرژی حرارتی را می توان به دو 
روش گرمای محسوس و نهان در مواد و سیستم های مختلف ذخیره کرد. یکی از مهم ترین و رایج ترین 
روش های ذخیره سازی انرژی حرارتی، استفاده از مواد تغییرفاز دهنده است. این مواد در حین تغییر فاز، 
انرژی حرارتی را ذخیره نموده و در مواقع لزوم آزاد می کنند. مواد تغییر فاز دهنده دارای بیشترین گرمای 
نهان هستند ولی مشکلی که باعث می شود این مواد دارای نرخ شارژ و تخلیه پایینی باشند، پایین بودن 
ضریب هدایت حرارتی این مواد است که محققان با به کارگیری فلزات و نانومواد با ضریب هدایت حرارتی 
بالا سعی در رفع این مشکل دارند[1]. مواد تغییر فاز )PCM ( از مواد مهم و کاربردی برای ذخیره انرژی/ 
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بازیابی و تنظیم درجه حرارت انرژی هستند برای اینکه در طول فرآیند انتقال فاز خود می توانند انرژی 
حرارتی را جذب و آزاد کنند[2]. مومنی و همکاران طی مطالعاتی جهت صرفه جویی در کاهش بخشی از 
مصرف سوخت های فسیلی درگرمایش گلخانه، به منظور ذخیره بیشینه گرمای جمع آوری شده توسط 
متمرکزکننده در طول روز، از مواد تغییرفازدهنده در داخل مخزن ذخیره حرارت، استفاده کردند. نتایج 
تحقیق آن ها نشان داد با انتخاب حجم مناسب مخزن و عایق بندی آن، می توان انرژی خورشیدی موجود 

در طول روز را ذخیره کرده و در شب به جای قسمتی از سوخت های فسیلی مصرف نمود[1[.

مواد تغییر فاز دهنده
یکی از تکنولوژی های آینده ذخیره انرژی حرارتی، به کارگیری مواد تغییر فازدهنده )PCM( است. PCMها 
موادی با گرمای ذوب بالا هستند که می توانند برای ذخیره یا بیرون کشیدن حرارت بدون تغییر قابل توجه 
در دما مورد استفاده قرارگیرند. مزیت اصلی این مواد این است که در دمای تقریبی 20 درجه سانتی گراد، 
می توانند 4-3 برابر انرژی بیشتری در واحد حجم نسبت به گرمای محسوس در جامدات و مایعات ذخیره 

نمایند[3[.
مواد تغییر فاز دهنده دارای بیشترین گرمای نهان هستند. ولی مشکلی که باعث می شود این مواد دارای 
نرخ شارژ و تخلیه پایینی باشند، پایین بودن ضریب هدایت حرارتی در حدود )w/m.k( 0.2 تا 0.7 این 
مواد است. بنابراین برای افزایش کارایی  PCMها محققان با به کارگیری فلزات با ضریب هدایت حرارتی 
بالا سعی در رفع این مشکل دارند. درواقع ظرفیت گرمایی ویژه و رسانایی حرارتی مواد تغییرفازدهنده 
کم است و می توان با افزودن نانو ذرات به این مواد این کاستی ها را جبران کرد و خواص حرارتی مواد 
تغییرفازدهنده را بهبود بخشید. مهم ترین نانو ذرات فلزی که اغلب شامل مس، آلومینیم، روی، نیکل، 
سیلیسیم، آهن، تیتانیم، طلا، نقره و... است گفته می شود. در حالی که نانوذرات غیرفلزی حاوی ذرات 
غیرفلزی مانند اکسید آلومینیوم)Al2O3(( و کاربید سیلیکون )TiO2،SiC،ZnO( و اکسیدمس )CuO(، اغلب 
 )SWCNT2( نانولوله های کربنی ،)TiO2( به عنوان نانوذرات غیرفلزی در نظر گرفته می شوند. نیمه هادی ها
این مواد،  بر  پلیمر هسته ای هستند. علاوه  و مواد پوسته  مانند  نانو ذره  و مواد مرکب   )MWCNT3( و
ساختار جدید و جذابی وجود دارند برای استفاده در نانوسیالات که در آن رابط ذرات مایع با مولکول های 

مختلف آلاییده شده است[1[.

انواع مواد تغییر فاز دهنده:
مواد تغییرفازدهنده را می توان در سه دسته طبقه بندی کرد:

ارگانیک )ترکیبات پارافین و ترکیبات غیرپارافین( . 1
غیرارگانیک )نمک هیدرات نمک فلزی( . 2
متالیک )ارگانیک- ارگانیک، غیرارگانیک- غیر ارگانیک، ارگانیک- غیر ارگانیک([4[. 3

روش های کاربرد مواد تغییر فاز دهنده
مواد تغییر فاز دهنده در سه فرم ماده خام، میکرو و ماکرو می توانند مورد استفاده قرار گیرند. اما از آنجا 

2Single Wall Carbon Nano Tube 
3Multi Wall Carbon Nano Tube
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که کاربرد این مواد به صورت خام با توجه به نوع ماده تغییر فاز دهنده می تواند معایبی در پی داشته 
باشد و نیز با توجه به قابلیت جاری شدن مواد تغییر فاز دهنده در فاز مایع، نیاز به محفظه هایی خواهد 
بود که در فاز مایع به عنوان ظرف حاوی این مواد عمل نماید، لذا معمولاً این مواد به صورت بسته هایی از 
دو نوع میکرو و ماکرو در صنایع مختلف مورد استفاده قرار می گیرد. جهت تهیه هر دو نوع میکرو و ماکرو، 
مواد تغییر فاز دهنده درون محفظه هایی تعبیه شده و اصطلاحا کپسوله می شوند. به این ترتیب تفاوت 
عمده میان دو روش میکروکپسول و ماکروکپسول در اندازه محفظه ها یا کپسول های مورد استفاده است. 
در روش میکروکپسول مواد در کره های بسیار ریزی با قطر بین 1 تا 30 میکرومتر تعبیه می شوند. در 
روش ماکروکپسول مواد در محفظه های بزرگتری به صورت پاکت یا ظروف از جنس های مختلف جاسازی 
می شوند. عمده این محفظه ها از جنس پاکت های پلاستیکی و نیز پانل های سخت ساخته شده از پلی 
اتیلن با دانسیته بالا هستند. شکل 1 نمونه ای از مواد تغییر فاز دهنده را به صورت میکروکپسول و شکل 

2 نمونه مواد به صورت ماکروکپسول را نشان می دهند[5[.

شکل 1: مواد تغییر فاز دهنده به صورت میکروکپسول[5[

شکل 2: مواد تغییر فاز دهنده در پاکت های پلاستیکی و پانل های سخت ساخته شده از پلی اتیلن با دانسیته بالا 
به صورت ماکروکپسول[5[
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نتیجه گیری
در سال  های اخیر که آلودگی  های ایجاد شده با مصرف سوخت  های فسیلی افزایش یافته و بکار بردن 
منابع جدید انرژی و نیز بهینه  سازی انرژی و روش  های ذخیره کردن انرژی نیز مورد توجه قرار گرفته، با 
توجه به اهمیتی که مواد تغییر فاز دهنده در ذخیره و بازیابی انرژی حرارتی دارند می  توانند کاربرد  های 
فراوانی داشته باشند. در این مقاله انواع مواد تغییر فاز دهنده ذکر شد و با توجه به گستره  ی دمایی  مورد 

استفاده، می  توان انتخاب کرد و نیز با افزودن نانو مواد می  توان کارایی این مواد را بهبود داد.

مراجع:
1.مهدی, ب., et al., استفاده از نانو مواد تغییر فاز دهنده در سیستم های ذخیره انرژی حرارتی, in دومین 

کنفرانس بین المللی مهندسی مکانیک و هوافضا. 1396.
2.Cai, Y., et al., Fabrication and characterization of capric–lauric–palmitic acid/elec-
trospun SiO2 nanofibers composite as form-stable phase change material for thermal 
energy storage/retrieval. Solar Energy, 2015. 118: p. 87-95.
3.فاطمه, خ. and خ. رعنا, بررسی استفاده از مواد تغییر فاز دهنده در سیستم های ذخیره سازی 

انرژی حرارتی, in چهارمین کنفرانس بین المللی رویکردهای نوین در نگهداشت انرژی. 1393.
4.Sharma, A., et al., Review on thermal energy storage with phase change materials 
and applications. Renewable and Sustainable energy reviews, 2009. 13)2(: p. 318-345.
5.سارا حمزه, ل., عملکرد مواد تغییر فاز دهنده PCM در ذخیره سازی انرژی حرارتی, in کنفرانس 

بین المللی پژوهش های نوین در عمران، معماری و شهرسازی. 1394.



معضل گرمایش زمین و راهکارهای کاهش 
گازهای گلخانه ای

آیدا حاتمی، دانشجوی مهندسی شیمی

اولین موردی که دانشمندان به آن پرداختند، تاثیر گازهای گلخانه ای تولید شده توسط انسان، از طرق 
مختلف، بر گرمای زمین بود که اکثرا حاصل احتراق سوخت های فسیلی اتومبیل ها، کارخانه ها و لوازم 
برقیست. در این میان دی اکسید کربن بیش ترین تاثیر را داشته و بعد از آن گاز متان حاصل از محل های 
دفن زباله و کشاورزی به خصوص در نتیجه سیستم گوارش حیوانات علف خوار، گازهای استفاده شده در 
یخچال و فرآیند های صنعتی و از بین رفتن جنگل هاست که CO2 تولید می کنند.گازهای گلخانه ای دیگر هم 
گرمازا هستند. بعضی از آن ها حتی بیش تر از CO2 گرما تولید می کنند. یک مولکول متان 20 بار بیش تر از 
یک مولکول CO2 گرما ایجاد می کند یا اکسید نیتروژن 300 بار قوی تر از CO2 است اما چون غلظت آن ها کم تر 

از دی اکسیدکربن است، هیچ یک به اندازه این 
گاز گرما به اتمسفر اضافه نمی کنند.حتی اگر 
ما انتشار گازهای گلخانه ای را متوقف کنیم، 
زمین باز چند درجه فارنهایت گرم خواهد شد. 
اما از امروز به بعد برای ایجاد تغییر چه باید 
کارایی  افزایش  راهکارها،  این  جمله  کرد؟از 
انرژی  تا  اتومبیل هاست  سوخت  و  انرژی 
انرژی  افزایش  شود،  ایجاد  کم تری  گرمایی 
از  هیدروژن  ایجاد  خورشیدی،  انرژی  و  باد 
زیستی  تولید سوخت های  تجدیدپذیر،  منابع 
حاصل از محصولات، گازهای طبیعی و انرژی 

هسته ایست.
از  حاصل  کربن  دی اکسید  می توان  همچنین 
زمین  زیر  در  و  مهار  را  فسیلی  سوخت های 
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ذخیره کرد که به ذخیره کربن معروف است.
به علاوه به جای گازهایی که به جو وارد می کنیم، می توان مقدار گازهایی که از جو می گیریم را افزایش 
دهیم. با کاشت گل ها و درختان کربن را به طور طبیعی جدا کنیم و با افزایش مناطق جنگلی و تغییر روش 

کشاورزی میزان ذخیره کربن را افزایش دهیم.

روشی دیگر:

نانوذراتی برای تبدیل گاز گلخانه ای به ترکیبی با ارزش افزوده بالا:

نانوذرات کاتالیستی فعال شونده با نور ساخته شده که قادر است دی اکسیدکربن و متان را به گازی 	 
تبدیل کند که از این گاز برای تولید سوخت و کود شیمیایی استفاده می شود. بنابراین این نانوذرات 

با تبدیل گازهای گلخانه ای به ماده ای مفید به بهبود شرایط اقلیمی زمین کمک می کنند.
محققان دانشگاه رایس موفق به ارائه نانوذراتی شدند که قادر است میزان دی اکسیدکربن تولید شده 	 

در صنایع را کاهش دهد. این نانوذرات کلید فرآیند تولید نوعی گاز سنتزی بوده که از آن برای تولید 
سوخت و کود شیمیایی می توان استفاده کرد.

نائومی هلاس از محققان این پروژه می گوید: »سینگاز با چند روش مختلف تولید می شود، یکی از 	 
این روش ها رفورمینگ خشک متان است که اهمیت آن در حال افزایش است. دلیل اهمیت این روش 
آن است که ورودی این فرآیند متان و دی اکسیدکربن بوده که این دو ماده از جمله مهم ترین گازهای 

گلخانه ای هستند.«
سینگاز با ترکیب منوکسیدکربن و گاز هیدروژن به دست آمده از گاز طبیعی، ذغال سنگ و دیگر منابع 	 

قابل تولید است. براساس گزارشی که در سال ۲۰1۷ منتشر شد، سینگاز مورداستفاده برای تولید 
از  سوخت و مواد شیمیایی مختلف در صدها کارخانه موجود در سراسر جهان ارزش سالانه بیش 

41.3 میلیارد دلار دارد.

این گروه تحقیقاتی نانوذرات فعال شونده با نور ساختند که می تواند انرژی ورودی را به واکنش شیمیایی 
تبدیل کند. »کارایی بالا در این واکنش اهمیت زیادی دارد، اگر شما به فردی بگویید که یک کاتالیست با 

کارایی واقعی دارید از شما خواهد پرسید که چقدر این کاتالیست دوام دارد«.



تاثیرات هوش مصنوعی بر صنایع شیمیایی
The effects of artificial intelligence on the chemical industry
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چکیده
مواد شیمایی1 و صنایع این حوزه دارای نقشی اساسی در زندگی و پیشرفت های جامعه بشری هستند. مواد 
شیمیایی بخش اعظمی از متریال های تشکیل دهنده در جهان امروزی را شامل می شوند و تقریبا می توان 
در هر صنعتی و فرآیندی ردی از وابستگی آن صنعت و فرآیند به مواد شیمیایی در بخش های مختلف اش 
کارهای  و  بهینه سازی صنعت و کسب  در  را می توان  امروزه دو چالش عمده صنایع شیمایی  پیدا کرد. 
این حوزه و نگرانی ها در زمینه میزان آسیب رسانی صنایع، فرآیندها و مواد شیمایی به محیط زیست و 
اکوسیستم2 سیاره زمین دانست. در همین رابطه یکی از مواردی که بیشترین میزان حساسیت و نگرانی 
در زمینه آن وجود دارد بحث انتشار گازهای گلخانه ای در جو است که در ادامه باعث تسریع گرمایش 
راهکارهای  ارائه  به  مناسبی  کمک های  توانسته اند  جدید  نسل  فناوری های  خوشبختانه  می شود.  زمین 
بهینه سازی صنایع و کاهش اثرات زیان بار آن ها در کنار افزایش بهره وری و کاهش هزینه ها ارائه نمایند. 
در حوزه صنایع شیمیایی هم یکی از جدیدترین فناوری هایی که توانسته کمک زیادی به بهبود فرآیندهایی 

نظیر کنترل و مدیریت در این صنعت بکند را می توان هوش مصنوعی3 به شمار آورد.
هوش مصنوعی شاخه ای از علوم کامپیوتر است که متمرکز بر ساخت سیستم ها و فرایندهایی می باشد که 
قادر به انجام وظایفی هستند که معمولاً به توانایی های شناختی انسان مانند یادگیری و حل مسئله نیاز 
دارند. با توجه به نیازهای صنایع نوین در زمینه هایی نظیر کاهش هزینه های تولید محصولات، مدیریت 
مصرف انرژی، افزایش بهره وری و همچنین نیاز به پردازش های پیشرفته هوشمند در مراحل و فرآیندهای 
مورد استفاده در صنعت تولید مواد شیمیایی، استفاده از فناوری هایی نظیر هوش مصنوعی در این صنایع 

مورد توجه کارشناسان و متخصصین این صنعت قرار گرفته است.
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مقدمه
طی دهه گذشته، صنایع شیمیایی برای افزایش کارایی عملیاتی، کاهش هزینه ها و بهبود رضایت مشتری، 
هوش مصنوعی را به کار برده اند. به گفته دکتر یوان یائو4، استادیار علوم و مهندسی پایداری در گروه 
مواد بیولوژیکی جنگل، در حال حاضر تعداد فزاینده ای از شرکت ها از این فن آوری برای کاهش انتشار 

گازهای گلخانه ای در فرایندهای تولید و بهبود بهره وری انرژی در حال استفاده در عملیات خود هستند.
تحقیقات نشان می دهد که صنعت شیمیایی حدود 10٪ کل مصرف نهایی انرژی در جهان و 7٪ انتشار 
گازهای گلخانه ای را تشکیل می دهد[1]. طبق گزارش های آژانس حفاظت از محیط زیست ایالات متحده، 

صنایع شیمیایی از سال 2011 تاکنون بیش از 800 میلیون تن گازهای گلخانه ای تولید کرده اند.[2[
گازهای گلخانه ای5 تابش خورشید را در جو زمین به دام انداخته و سیاره زمین را به اندازه کافی گرم 
می کنند تا زندگی را حفظ کند. با این وجود، از زمان انقلاب صنعتی در اواخر دهه 1700 و اوایل دهه 1800، 
کشورها غلظت بیشتری از این گازها را در اتمسفر آزاد می کنند که در ادامه منجر به افزایش درجه حرارت 

در سطح جهانی و تغییر آب و هوا می شود.[3[
کاهش مصرف انرژی و کاهش اثرات تخریبی محیط زیستی از جمله ثمرات کاربردهای استفاده از هوش 
مصنوعی در صنایع شیمیایی هستند. امروزه شرکت های زیادی دست به تحقیق و توسعه روش های جدید 
استفاده از هوش مصنوعی در صنایع شیمایی زده اند به عنوان مثال، بورئالیس6، یک شرکت شیمیایی 
هوش  برنامه  یک  است  جهان  در  پروپیلن  پلی  و  اتیلن  پلی  بزرگ  کننده  تولید  هشتمین  که  اتریشی 
مصنوعی را برای توسعه استفاده بهینه از انرژی و تأسیسات و در نتیجه کاهش انتشار مواد زائد در محیط 
و کاهش هزینه ها مورد استفاده قرار داده است. بسیاری از شرکت ها همچنین تلاش می کنند تا روش های 
صنایع  در  مصنوعی  هوش  پیچیده  و  مختلف  کاربردهای  با  را  عملکرد  شاخص های  و  مناسب  ارزیابی 
شیمیایی مطابقت دهند. این موضوع در کوتاه مدت می تواند بر روی بازار سرمایه گذاری اولیه استفاده از 
هوش مصنوعی در صنایع شیمایی اثراتی را بگذارد اما در دراز مدت کفه ترازو به نفع این فناوری سنگینی 
می کند و صنایع مختلف و بالاخص شیمیایی هوش مصنوعی را در سازمان خود نه به عنوان یک ویژگی 

بلکه استاندارد عملیاتی ادغام خواهند کرد.
توسعه روش های دقیق سیستماتیک و علمی برای پشتیبانی از تصمیمات مهندسی و سیاست گذاری در 
جهت توسعه پایدار صنایع را می توان جزو فرآیندهایی دانست که توان جانمایی هوش مصنوعی به عنوان 

یک راه حل برای مدیریت و کنترل بهینه فرآیندهای شیمایی را دارا می باشند.
در راستای بررسی پتانسیل های هوش مصنوعی در صنایع شیمیایی برنامه ای علمی عملیاتی توسط بنیاد 
آلفرد پی اسلوان7 تأمین شده است و هدف آن ایجاد چارچوبی مدون می باشد که تصمیم گیرندگان را 
برای انتخاب روش های ارزیابی مناسب و شاخص های عملکرد برای تعیین کمیت انرژی و پیامدهای زیست 
محیطی کاربردهای هوش مصنوعی در تولید مواد شیمیایی، راهنمایی می کند. مشارکت کنندگان شامل 

موسسه حقوق محیط زیست8، دانشگاه برکلی9 و دانشگاه ییل10 هستند.

1.Chemical Materials       2.Ecosystem       3.AI: Artificial Intelligence       4.Yuan Yao
5.Carbon dioxide, Methane, Nitrous oxide       6.Borealis       7.Alfred P. Sloan Foundation
8.Environmental Law Institute      9.UC Berkeley       10.Yale University
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11. Machine Learning       12. WEF : World Economic Forum        13. Digital Transformation Initiative 
14. Yao, Ph.D. student from the Sustainability Systems Analysis Lab in the Department of Forest 
Biomaterials 

تغییر صنایع شیمیایی  به  ماشین11 چگونه می توانند  یادگیری  و  هوش مصنوعی 
کمک کنند؟

صنایع شیمیایی 90 درصد از محصولات روزمره ما را تشکیل می دهند. طبق برآوردهای WEF1۲ حدود 10 
میلیون نفر در این حوزه مشغول به کارند13. با جهش فناوری های دیجیتال تغییراتی اساسی در ماهیت و 
ساختار فرآیندهای صنایع به وجود آمده اند و صنایع شیمایی نیز از این موضوع مستثنی نیستند. در سال 
2017 مجمع جهانی اقتصاد و موسسه Accenture، پیش بینی نمودند که در سال های آینده کاربردهای 
فناوری در صنعت و تجارت وسیع تر شده و فناوری به نوعی در مدیریت فرآیندها هم نقش خواهد داشت.
با  این موضوع  و  نوین دانست  بالا در فناوری های  با درجه پذیرش  باید جزو صنایع  را  صنایع شیمیایی 
ورود فناوری هایی مانند هوش مصنوعی و یادگیری ماشین به پروسه های صنایع شیمایی در جهت برآورد 
زیست  اثرات  کاهش  همراه  به  ایمنی  افزایش  و  خطا  کاهش  هزینه ها،  کاهش  نظیر  الزاماتی  ساختن 
محیطی مشهود است. بنا به عقیده محققینی نظیر یائو14 برای کاربردهای بهینه هوش مصنوعی در صنایع 

شیمایی لزوم تدوین دستورالعمل هایی یکپارچه و مدون احساس می شود.
انتخاب،  زمینه  در  شیمیایی  به شرکت های  عملی  دستورالعمل هایی  ارائه  چارچوب  در  می رسد  نظر  به 
یکپارچه سازی و بکارگیری روش ها و معیارهای تحلیلی مناسب برای تعیین کمیت انرژی و مزایای زیست 

محیطی کاربردهای هوش مصنوعی می توان 3 سوال را بیان کرد:
از چه روش هایی می توان تجزیه و تحلیل و ارزیابی مناسبی برای صرفه جویی بالقوه در مصرف انرژی و فواید . 1

زیست محیطی حاصل از بکارگیری هوش مصنوعی در صنایع شیمیایی به دست آورد؟
بهترین سطح / مقیاس برای تجزیه و تحلیل و بررسی فرصت های بکارگیری هوش مصنوعی در صنایع شیمیایی . 2

کدامند؟
چگونه برای درک تأثیرات کاربردهای مختلف هوش مصنوعی در صنایع شیمایی می توان شاخص ها و تحلیل هایی . 3

را انتخاب و توسعه داد؟
بر اساس گزارش مجمع جهانی اقتصاد در نقشه راه صنایع شیمیایی، هوش مصنوعی می تواند حداقل در 

5 حوزه بر روی صنایع شیمایی اثرگذار باشد.[4[
1.سطوح بالاتر کارآیی و بهره وری:

از طریق بهینه سازی عملیاتی، افزایش مزایای رقابتی و کاهش هزینه ها
2.نوآوری از طریق دیجیتالی شدن

کمک به افزایش بهره وری در تحقیق و توسعه و در نتیجه کاهش زمان ورود به بازار
3.مدیریت داده و آنالیز اطلاعات

درک بهتر از نیازهای مشتری و بنابراین بهینه سازی پیشنهادها متناسب با نیازهای مشتری
4.تاثیر بر نیروی کار

تعییرات در وظایف و فرصت ها و همچنین نیازهای شغلی با تحول دیجیتال 
5.تغییرات در ارائه پاسخ به نیاز ها بر اساس تعریف اکوسیستم دیجیتال و زنجیره تامین نوین

تغییرات در زنجیره تامین و نظام ارائه محصول بر اساس متدهای تعریفی اکوسیستم دیجیتال
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تاثیرات فناوری های صنعتی نسل چهارم15 بر صنایع شیمیایی 
بر اساس تعاریف پذیرفته شده بین المللی صنعت به چهار نسل تقسیم بندی می شود که هر نسل با بروز 
نوآوری ها و فناوری هایی دچار تحول شده است. طبق تعریف صنعت نسل چهارم صنعتی است که از 
سیستم ها و بسترهای دیجیتال و خودکار16 و با ارتباط وایرلس17 در کنار فناوری هایی نظیر هوش مصنوعی 
در فرآیندها و سازوکارها حداکثر استفاده را می برد. بر این اساس فناوری های ذکر شده بر صنایع شیمایی 
نیز تاثیرگذار هستند. تاثیرات فناوری های صنعتی نسل 4 بر صنایع شیمایی را می توان در 3 حوزه بررسی 

کرد:
عملیات و فرآیند های صنعتی. 1
توسعه و بهبود فضای کسب و کار. 2
زنجیره تامین. 3

شکل 1.1 نشان دهنده تاثیرات فناوری های صنعت نسل 4 بر صنایع شیمیایی است. با توجه به نمودار 
هوش مصنوعی بر 3 حوزه عمومی صنایع شیمیایی تاثیر گذار می باشد. به نظر می رسد ویژگی های هوش 
مصنوعی نظیر سرعت پردازش کلان داده ها در مینیمم بازه زمانی، توانایی انجام عملیات با درصد خطای 
از  را می توان  فرآیندها  پپذیری  اطمینان  افزایش  به همراه  امنیت اطلاعات  افزایش ضریب  و  بسیار کم 
مواردی دانست که باعث جذابیت این فناوری در صنایع شیمایی که جزو صنایع حساس به شمار می روند 
دانست. همچنین مطابق با موارد بیان شده می توان اثرات غیرمستقیم هوش مصنوعی بر پروسیجرهای 
تولید و تامین را نیز بررسی نمود. مواردی نظیر توجه بیشتر به مصرف انرژی، مدیریت آلاینده ها و زنجیره 
تامین بهینه از جمله تاثیرات غیرمستقیم هوش مصنوعی بر صنایع شیمیایی می باشد که در کنار تاثیرات 
مستقیم نظیر بهره گیری از کلان داده ها در فرآیندهای طراحی و ساخت یک محصول می تواند تاثیرات 
مثبت زیادی در افزایش ایمنی این صنایع و همچنین افزایش بازده ایفا نماید. در شکل 2.1 تاثیرات هوش 
مصنوعی بر کسب و کارهای حوزه صنایع شیمایی نشان داده شده است. بر اساس این نمودار هوش 

مصنوعی بر دو حوزه کسب و کارهای صنایع شیمایی اثر گذار است که به ترتیب عبارت اند از:
عملیات و فرآیند های کسب و کار. 1
توسعه کسب و کار. 2

بهره وری  بهبود  شامل   )Key Objectives( کلیدی  موارد  کار  و  کسب  فرآیندهای  و  عملیات  بخش  در 
)Improve Productivity( و کاهش ریسک ) Reduce Risks ( هستیم. از طرفی پارامترهای تحول آفرین 
 Supply Chain( و برنامه ریزی زنجیره تامین )Smart Manufacturing( در این حوزه شامل تولید هوشمند

Planning( می باشند.
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در بخش توسعه کسب و کار موارد کلیدی عبارت اند از افزایش درآمد )Add Incremental Revenue( و 
ایجاد درآمدهای جدید )Creat New Revenue(. پارامترهای تحول آفرین این بخش عبارت اند از تحقیق و 

.)Smart Products & Services( و محصولات و خدمات هوشمند )R&D( توسعه

15. Industry 4.0       16. Automation       17. Wireless

بر اساس آن چه بیان شد فناوری هایی نظیر هوش مصنوعی که جزو باسته های صنعت 4.0 به شمار 
تولید  طریق  از  یا  بخشیده  بهبود  را  تجاری  فرآیندهای  و  عملیات  بهره وری  طریق  از  می توانند  می روند 
هوشمند و برنامه ریزی زنجیره تامین بهینه باعث کاهش خطا و افزایش بهره وری شوند. یکی از نمونه های 
موفق استفاده از الگوریتم های یادگیری ماشین در صنایع شیمایی را می توان در طرح مشترک آزمایشگاه 
علوم رایانه ای و هوش مصنوعی MIT با همکاری یکی از شرکت های رنگ سازی دانست که سیستمی را 

ارائه داده اند که از طریق الگوریتم های شبکه عصبی می تواند بهترین نتایج تطبیق رنگ را ارائه نماید[5[.

نتیجه گیری 
مدد  به  بلکه  برگرفته اند  در  را  صنایع  از  وسیعی  دامنه  نه تنها  هوشمند  کارخانه های  مانند  مفاهیمی 
در حوزه صنایع  گردند.  نیز مطرح  الزامات صنعتی  عنوان  به  توانسته اند  و جهشی  پیشرفت های سریع 
شیمایی مفهوم »کارخانه هوشمند« می تواند با استفاده از ابزارهایی مانند هوش مصنوعی و اینترنت اشیا 

)IOT( بر این صنایع اثرگذار باشد.
اولین نتیجه استفاده از هوش مصنوعی در صنایع شیمایی را می توان مدیریت و کنترل هر آنچه به عنوان 
دارایی شناخته می شود دانست. دارایی می تواند از پرسنل انسانی تا تجهیزات مختلف ذخیره سازی متغییر 
باشد. فناوری سنسورهای شبکه ای )Network Sensors( در کنار هوش مصنوعی توان تجزیه و تحلیل 
پیشرفته تجهیزات را ایجاد می کند که می تواند الگوها را شناسایی کرده و خرابی های احتمالی را پیش بینی 
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نموده و تشخیص دهد. همچنین مدیریت و کنترل فرآیند از طریق تجزیه و تحلیل لحظه ای و اقدامات 
کنترل خودکار که حوزه های دیجیتال و فیزیکی را با هم جمع می کند، بهینه سازی می شوند. بهبود حیاتی 
دیگری که می تواند توسط هوش مصنوعی در صنایع شیمایی ایجاد شود را می توان در بهره وری انرژی و 

مدیریت ایمنی دانست.[6[
اطمینان  و  امنیت  بهبود  باعث  بهم شبکه ای  و سیستم های متصل  تأمین حسگرها  زنجیره  مدیریت  در 
پذیری حمل و نقل می شوند. در اکثر مواقع مواد شیمیایی باید تحت شرایط خاص از لحاظ دما و فشار 
دقیق حمل شوند که کنترل و مدیریت بهینه این پارامترها در کنار فرآیندهای بهینه یافته از لحاظ دقت و 

سرعت از جمله کاربردهای هوش مصنوعی در زنجیره تامین صنایع شیمایی می باشد.[7[

شکل 3.1 نشان دهنده حوزه های تاثیر هوش مصنوعی بر صنایع شیمایی می باشد. بر اساس این نمودار 
تاثیرات تلفیق این با استفاده از هوش مصنوعی در صنایع شیمایی قابل بررسی است. از جمله مدیریت 
داده های کلان پارامترهای فیزیکی شامل داده های مواد و فرمولاسیون در فرآیندهای ساخت جزو تاثیرات 
هوش مصنوعی در حوزه فیزیکی صنایع شیمایی و آنالیز داده ها، پردازش و ارائه نتایج پروسه هایی نظیر 
شبیه سازی را می توان از تاثیرات دیجیتال هوش مصنوعی بر صنایع شیمیایی برشمرد. به طور خلاصه، 
صنعت 4.0 به صنعایع شیمیایی نیز رسیده است. همانطور که در بالا توضیح داده شد، تأثیرات هوش 
مصنوعی بر فعالیت های آینده کسب و کار باعث خلق ارزش بالایی می شود و نه تنها کارایی را افزایش 

می دهد بلکه به ایجاد یک محیط کاری ایمن تر بر پایه یک اکوسیستم اشتراکی هوشمند کمک می کند. 
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Processes.” IEA Webstore. Accessed February 12, 2021. https://webstore.iea.org/technolo-
gy-roadmap-energy-and-ghg-reductions-in-the-chemical-industry-via-catalytic-processes.
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بررسی اجمالی راهکارهای بهینه سازی 
مصرف انرژی در صنایع پتروشیمی 

محمدصالح حسین زاده، دانشجوی مهندسی شیمی

1-مقدمه:
انرژی یک فاكتور هزینه بسیار مهم در صنایع شیمیایی بوده كه در صنعت پتروشیمی نسبت به دیگر زیر 
شاخه های صنایع شیمیایی از اهمیت بیشتری برخوردار است. صنعت پتروشیمی 70 درصد از هزینه های 
صنایع شیمیایی در سوخت و 40 درصد از مصارف برق را عهده دار می باشد. بهبود بهره وری انرژی یک 
راه مهم برای كاهش هزینه ها و افزایش درآمد قابل پیش بینی، به ویژه زمانی كه نوسانات قیمت انرژی 

بالاست، می باشد.
برای شركت های دولتی و خصوصی به طور مشابه، افزایش قیمت انرژی باعث بالا رفتن هزینه ها و كاهش 
ارزش افزوده می گردد. خوشبختانه، سرمایه گذاری در زمینه ی فن آوری های انرژی كارآمد و نحوه مواجه 
شدن با چالش های هزینه ی تولید پایین با در نظر داشتن حفظ كیفیت محصولات خروجی، مقرون به صرفه 
می باشد. فن آوری های انرژی كارآمد اغلب باعث تولید منافع مازاد همچون افزایش تولید شركت و كاهش 
انتشار گازهای گلخانه ای می گردد، از این رو بسیار حائز اهمیت است. در بخش های مختلف این تحقیق به 
بررسی راهکارهای بهینه سازی در مصرف انرژی برای سیستم های بخار ))Steam Systems)Utility(،كوره ها 
و هیترهای فرآیندی، برج های تقطیر و پمپ ها و كمپرسورها در صنایع پتروشیمی، كه عمده مصرف انرژی 
را دارا می باشند، خواهیم پرداخت. بخار در سراسر صنایع شیمیایی استفاده میشود. حدود 37 درصد از 

تمامی انرژی مصرفی در صنایع شیمیایی ایالت متحده در سال 1998 به شکل بخار بوده است.
تولید  برق،  همزمان  تولید  و  فرآیندها  از  شده  تلف  انرژی  بازیابی  بخار،  دیگ های  توسط  میتواند  بخار 
گردد. اگر امکان كاهش فشار تولیدی بخار وجود نداشته باشد، آنگاه ممکن است كه بازیابی انرژی از 
طریق منبسط كننده توربو )Turbo expander( یا توربین بخار، صورت گیرد. در برخی سیستم ها، كه بخار 
Back-( توربین های فشار-برگشتی  به كارگیری در  با  تا  اجازه می یابد  تولید می گردد،  بالاتر  با فشارهای 
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pressure turbines( به تولید كارآمد همزمان برق و حرارت بپردازد. بخار همانند هر حامل انرژی ثانویه 
مورد  و  ارزیابی شده  دقت  به  باید  بخار  از  استفاده  قیمت می باشد.  گران  و عرضه ی  تولید  برای  دیگر، 
بررسی قرار گیرد. اغلب بخار در فشارهای بالاتر از حد مورد نیاز یا در حجم های بیشتر از حد مورد نیاز 
در یک زمان خاص، تولید می شود. این ناكارآمدی ها ممکن است منجر شود تا سیستم های بخار به فشار 
پایین تر و یا حتی اتمسفر تقلیل یابند. از این رو به شدت توصیه می شود كه سیستم بخار در استفاده 
از سطوح فشار مناسب و برنامه تولید، مورد ارزیابی واقع شود. بخار برای طیف گسترده ای از اهداف و 
مهم تر از همه گرمایش فرآیند، همچون خشک كردن، تغلیظ، كراكینگ بخار و تقطیر مورد استفاده قرار 
میگیرد؛ اگر چه استفاده از منبع بخار، بهبود بهره وری در تولید بخار، توزیع و كاركرد نهایی، نیز امکانپذیر 
كه  زده شد  تخمین  گرفت،  متحده صورت  ایالت  انرژی  وزارت  توسط  كه  اخیر  مطالعه های  در  میباشد. 
پتانسیل كلی برای صرفه جویی انرژی در صنایع شیمیایی 4/12 درصد توسط سوخت های به كار رفته برای 
تولید بخار، می باشد. مهم است كه در ارزیابی سیستم های بخار یک رویکرد سیستماتیک اتخاذ گردد، كه 
شناسایی بخار كجا و چگونه انجام گیرد. حدود 30 درصد از سوخت مورد استفاده در صنایع پتروشیمی 
توسط كوره ها و هیترهای حرارتی مورد استفاده قرار می گیرند. راندمان حرارتی كوره ها به طور متوسط در 
حدود 75 تا 90درصد برآورد شده است. با توجه به اینکه تلفات حرارتی امری اجتناب ناپذیر است، اما 
با در نظر گرفتن نقطه ی شبنم، حداكثر راندمان تئوری كوره به 92 درصد نیز میرسد. این نشان میدهد 
كه صرفه جویی معمولی حدود 10 درصد است، كه میتوان آن را در كوره، طراحی مشعل و عملیات، به 
دست آورد. در بخش های زیر، فرصت های مختلف بهبود كارایی از جمله بهبود ویژگی های انتقال حرارت، 
افزایش تشعشع و شعله، نصب پیش گرم كننده های هوا و كنترل بهینه، مورد بحث قرار میگیرند. طراحی 
مشعل های جدید در بهبود اختلاط سوخت و هوا، یکی از اهداف كارآمد در بهبود انتقال حرارت است. 
از طرفی طراحی مشعل و كوره برای رسیدگی به نگرانی های زیست محیطی، بسیار قابل توجه است .در 

صنعت پتروشیمی، تقطیر مهم ترین فرآیند جداسازی به شمار می آید. 
در تقطیر، محصولات بر اساس تفاوت در نقطه ی جوششان از هم جدا می شوند. خوراک اولیه ی ورودی 
به دو قسمت تقسیم می شود: یک بخار چگالیده شده كه غنی از اجزای فرار بیشتری می باشد و قسمتی 
دیگر مایع باقیمانده كه دیگر اجزا را شامل می شود. تقطیر را می توان با توجه به شرایط عملیاتی )ناپیوسته 
یا پیوسته(، فشار عملیاتی )خلاء، اتمسفر و با فشار بالا(، تعداد مراحل تعادلی، استفاده از گازهای بی اثر 
و استفاده از تركیبات اضافی برای كمک به جداسازی، به زیر شاخه های متفاوتی تقسیم كرد. حرارت یا 
انرژی به وسیله ی هیترهای فرآیندی یا بخار تأمین می شود. در حالیکه انتگراسیون فرآیندی به عنوان یک 
پارامتر كلیدی مطرح است؛ مسأله ی بهره وری انرژی در امر گرمایش و با استفاده از بهینه سازی برج تقطیر 
نیز حائز اهمیت می باشد. در صنایع پتروشیمی، تقریباً 26 درصد از كل برق مصرفی در موتورها به پمپ ها 

اختصاص می یابد، كه این برابر 16 درصد از كل انرژی الکتریکی در صنایع شیمیایی می باشد.
با این حال می توان پمپ ها و سیستم های كمپرس هوا را یکی از بزرگ ترین مصرف كنندگان برق در صنایع 
شیمیایی قلمداد نمود. پمپ ها در تمامی صنایع برای تولید فشار و جابجایی مایعات به كار می روند. از 
مطالعات نشان داده در صنایع تولیدی، به طور متوسط 20 درصد از انرژی مصرفی توسط این سیستم ها 
را می توان از طریق تجهیزات یا كنترل تغییرات سیستم، كه تقریباً به طور مساوی بین كاهش سرعت یا 

كنترل اندازه گیری ها و دیگر اقدامات بهره وری سیستم تقسیم شده، صرفه جویی نمود. 
سیستم های فشرده سازی هوا 28 درصد از مصرف انرژی مربوط به موتور و 18 درصد از كل مصرف برق 
بهره وری ضعیف، گران ترین  به دلیل  احتمالاً  را در صنایع شیمیایی مصرف می کند. هوای فشرده شده 
شکل انرژی موجود در یک واحد صنعتی می باشد. به طور معمول، كارایی سیستم های فشرده سازی هوا 
از ابتدا تا انتها حدود 10 درصد می باشد. باید به این نکته دقت داشت كه هزینه های اولیه تنها كسری 
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از هزینه های بازگشتی Life( cycle costs( یک سیستم پمپ می باشد. هزینه های انرژی و گاهی اوقات 
هزینه های عملیاتی و نگهداری در هزینه های طول عمر یک سیستم بسیار موثر است. به طور كلی، برای 
یک سیستم پمپ با یک طول عمر 20 سال، هزینه های سرمایه ی اولیه پمپ و موتور صرفاً 5/2 درصد از 
كل هزینه ها را تشکیل میدهد. بسته به نوع كاربرد پمپ، هزینه های انرژی ممکن است حدود 95درصد 

از هزینه های طول عمر یک پمپ را تشکیل دهد.
از این رو، انتخاب اولیه یک سیستم پمپ باید به جای هزینه های اولیه به ملاحظات هزینه انرژی وابسته 

باشد. در بهینه سازی طراحی یک سیستم پمپاژ، باید بر روی بهبود هزینه های برگشتی تمركز نمود.

2-بهینه سازی انرژی در سیستم های بخار:
1-2-سیستم تامین بخار:

1-1-2-آماده سازی آب خوراک جوش آور:
بسته به كیفیت آب ورودی، آب خوراك جوش آور ))Boiler feed water )BFW( نیاز به پیش تصفیه كردن 
با درجات مختلف دارد. فناوری های مختلف ممکن است برای تصفیه كردن آب، انتخاب تکنولوژی مناسب 
بسته به كیفیت آب و حذف مواد معدنی، مورد استفاده قرار گیرند. تکنولوژی جدید در استفاده از غشاء 

می باشد.
روش اسمز معکوس )Reverse Osmosis( و دیگر تکنولوژی های غشایی هر چه بیشتر و بیشتر در تصفیه 
آب استفاده می شوند. فرآیندهای غشایی بسیار قابل اعتماد هستند، اما نیاز به هر شش ماه یکبار تمیز 

كردن و جایگزینی دورهای برای حفظ عملکرد دارند.

2-1-2-بهبود كنترل فرآیند:
واحدهای كنترل و نظارت گاز دودكش برای حفظ غلظت اكسیژن مطلوب در محفظه احتراق دیگ بخار 
استفاده میشود .كنترل احتراق همچنین بر دمای شعله، محصولات احتراق گازهای خروجی و دود تأثیر 
میگذارد. مقدار اكسیژن خروجی تركیبی از هوای اضافی )كه عمدتاً با بهره وری، مدیریت ایمنی، و كاهش 
گازهای گلخانه ای مطرح میشود( و نفوذ هوا )نشت هوا به داخل دیگ بخار( می باشد. با تركیب اكسیژن 
و منوكسید كربن، ممکن است مخلوط سوخت/هوا برای یک دمای شعله مطلوب كه مجهز به بهینه سازی 
راندمان و انتشار NOX می شود، بهبود بخشد. دوره بازپرداخت نصب آنالیزورهای گاز دودكش برای تعیین 
نسبت مناسب سوخت/هوا، به طور متوسط 6/0 سال است. این تخمین برای بویلرهای كوچک ممکن 

است بسیار گران تمام شود.

3-1-2-كاهش مقدار گاز دودكش:
ایجاد نشت كند، حرارت  اندازه دودكش منجر می شود كه در دیگ بخار و دودكش  از  اغلب گاز بیش 
كمتری به بخار تبدیل گردد، و نیاز به پمپاژ افزایش یابد. این قبیل نشت ها اغلب به راحتی رخ می دهد. 
در اینجا مقدار صرفه جویی 2 تا 5 درصد صورت میگیرد. این اقدامات شامل تعمیرات تناوبی و دورهای بر 
اساس بازرسی بصری می باشد. با توجه به این كه میزان صرفه جویی از این اقدامات و نظارت گاز دودكش، 

هر دو شامل تلفات یکسانی هستند، پس قابل تجمع نمی باشند.
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4-1-2-كاهش هوای اضافی:
هوای اضافی برای سوزاندن توسط سوخت استفاده می شود، و حرارت اضافی نیز با گرم كردن هوا تلف 
میشود. برای ایمنی و اطمینان از اینکه تمامی سوخت واكنش میدهد، مقدار كمی هوای اضافی در نسبت 
استوكیومتری ایدهآل سوخت به هوا، مورد نیاز است. انتشار NOx همچنین از مقدار هوای اضافی در 
كار  نفت  و  گاز  با  كه  بویلرهایی  برای  تأثیر می پذیرد.  نوع سوخت است،  به  وابسته  كه  احتراق،  ناحیه 

می کنند، 15 درصد هوای اضافی است.
برای بویلرهایی با نگهداری ضعیف، این مقدار میتواند تا 140 درصد افزایش یابد. كاهش این مقدار تا 
15 درصد )با استفاده از كنترل اتوماتیک مستمر( تا 8 درصد از میزان سوخت صرفه جویی خواهد شد. 
با طراحی خوب سیستم های كار شده با گاز طبیعی، یک میزان هوای اضافی تا 10 درصد قابل دستیابی 
خواهد بود. در اغلب موارد با توجه به قوانین سرانگشتی، كارایی یک دیگ بخار می تواند با هر كاهش 
15 درصدی از هوا، 1 درصد افزایش یابد؛ با این حال صرفه جویی واقعی به شدت وابسته به دمای گاز 

دودكش میباشد.

5-1-2-بهبود عایق كاری:
مواد جدید دارای عایق بندی بهتر و ظرفیت حرارتی پایین تر میباشند. با عایق کاری بهینه به همراه بهبود 
كنترل گرمکن میتوان از 6 تا 26 درصد صرفه جویی انرژی داشت. این كنترل بهینه مستلزم حفظ مقدار 
درجه حرارت بیرونی سیستم آجرهای نسوز، می باشد. از طرفی در ظرفیت گرمایی پایین تر الیاف سرامیکی، 
دمای خروجی بیشتر در معرض نوسانات حرارتی در عناصر گرمایی قرار دارد. تلفات از ناحیه پوسته ی دیگ 

بخاری كه به خوبی نگهداری می شود باید كمتر از 1 درصد باشد.

6-1-2-تعمیر ونگهداری:
یک برنامه تعمیر و نگهداری ساده، زمانی قابل اطمینان است كه تمامی اجزاء دیگ بخار در اوج كارایی شان 
عمل كنند؛ كه میتواند صرفه جویی قابل ملاحظه ای را منجر شود. با نبود یک سیستم تعمیر و نگهداری 
خوب، مشعل ها و سیستم های بازگشتی مایعات می تواند فرسایش یافته یا از تنظیم خارج شوند. این 
عوامل در نهایت می توانند هزینه های سیستم بخار را در طول 2 تا 3 سال، 20 تا 30 درصد نسبت به 
كارایی اولیه اش افزایش دهد. میانگین صرفه جویی در انرژی موجود تا 10 درصد تخمین زده شد. بهبود 

نگهداری نیز ممکن است به كاهش انتشار آلاینده های هوا منجر شود.

7-1-2-بازیابی حرارتی گاز دودكش:
  )Economizer( حرارت گازهای دودكش میتواند برای پیش گرم كردن آب خوراك دیگ بخار در یك اكونومایزر
مورد استفاده قرار گیرد. در حالی كه این اقدامات در دیگ های بزرگ نسبتاً شایع است، اما هنوز پتانسیل 
دمای  دودكش،  گاز  حرارتی  بازیافت  برای  محدودكننده  عامل  دارد.  وجود  اضافی  حرارتی  بازیافت  برای 
دیواره اكونومایزر است كه نباید به زیر نقطه ی شبنم اسیدها در گاز دودكش، كاهش یابد. از طرفی، 
دمای دیواره اكونومایزر به دلیل ضریب انتقال حرارت بالای آب، به دمای آب خوراک نسبت به دمای گاز 
دودكش، دارای وابستگی بیشتری است. در نتیجه پیش گرم كردن آب خوراک بسته به نقطه شبنم اسید 
قبل از ورود به اكونومایزر، حساسیت بیشتری ایجاد می نماید. این عامل به طراحی اكونومایزر می انجامد؛ 
بنابراین گاز دودكش موجود در اكونومایزر به ندرت بالاتر از نقطه شبنم اسید میباشد. در مصرف سوخت 
به ازای هر 25 درجه سانت یگراد كاهش دمای گاز خروجی، 1 درصد صرفه جویی می شود. از آنجا كه دمای 
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گاز خروجی در حال حاضر بسیار كم است، صرفه جویی به 1 درصد در تمام دیگ های بخار، با بازپرداخت 
دو ساله محدود می شود. برای بویلرهای خاص این صرفه جویی می تواند به 5 تا 10 درصد افزایش یابد.

 )Boiler blowdown( :8-1-2-بازیابی حرارتی از تخلیه زیرین دیگ بخار
هنگامی كه آب از مخزن دیگ بخار فشار بالا دمیده شود، كاهش فشار اغلب منجر به تشکیل مقدار 
قابل توجهی از بخار می شود. این بخار دارای درجه حرارت پایین است، كه می تواند برای گرمایش فضا و 
پیش گرم كردن آب خوراک استفاده گردد. برای دیگ های بخار با فشار بالا، تلفات ممکن است كمتر از 
5/0 درصد باشد. تخمین زده می شود كه این اقدام می تواند به میزان 3/1 درصد از مصرف سوخت دیگ 

بخار، صرفه جویی نماید.

3-بهینه سازی انرژی در كوره ها و هیترهای فرآیندی:
1-3-تولید حرارت:

در تولید حرارت، انرژی شیمیایی و الکتریکی به انرژی حرارتی تبدیل می شود. یکی از فاكتورهای مهم برای 
بهبود راندمان تولید حرارت، كنترل نسبت هوا به سوخت در كوره ها است. هیترهای فرآیندی نامناسب 
ممکن است از هوای اضافی استفاده كنند، كه این عمل راندمان مشعل را كاهش می دهد. به منظور 
اطمینان از احتراق كامل، هوای اضافی باید شامل 2 تا 3 درصد اكسیژن باشد. صرفه جویی در انرژی با 
بهترین نسبت های كنترل شده ی هوا به سوخت كه میتواند بین 5 تا 25 درصد متغیر باشد، امکان پذیر 
در  میگردد.  فرآیند  بهتر  كنترل  به  منجر  كوره،  در مجاری  آنالیزورهای جدید  اندازی  راه  و  است. نصب 
از   VOC و   NOx انتشار  كاهش  به  تقاضا  هوا،  كیفیت  جدید  مقررات  و  قوانین  در  مناطق،  از  بسیاری 
كوره ها و جوش آورها مدنظر است. تکنولوژی مشعل جدید واحد تصفیه ی گاز- سوخت، به جای استفاده 
از كاتالیست گزینش پذیر گران قیمت، به طور چشمگیری به منظور كاهش تولید گازهای گلخانه ای مورد 

استفاده قرار می گیرند.

2-3-انتقال و محدود كردن حرارت در هیترها:
بهبود انتقال حرارت در كوره ها یا جوش آورها می تواند منجر به صرفه جویی در انرژی و افزایش سودهای 
غیرعملیاتی شود. راه های مختلفی برای بهبود انتقال حرارت، مانند استفاده از دمنده ی دوده، سوزاندن 
كربن، لوله های تابشی و تمیز كردن سطوح انتقال حرارت، وجود دارد. با انجام این كارها میتوان 5 تا 10 
درصد از مصرف انرژی صرفه جویی كرد. لوله های كوره پوشش داده شده با سرامیک می توانند انتقال 
حرارت از لوله های فلزی را بهبود بخشد. آن ها می توانند راندمان انرژی را بهبود بخشند و توان عملیاتی 

فرآیند را افزایش میدهند.
افزایش انتقال حرارت با از بین بردن لایه های عایق بر روی فرآیند لوله گذاری كه در طول عملیات انجام 
می شود، صورت می گیرد. كاربردهای آن در دیگ بخار و واحدهای فرآیندی پتروشیمی، بهبود راندمان بین 
4 تا 12 درصد را نشان داده است. مهار حرارت را میتوان با اقدامات متعدد، از جمله كاهش تلفات گرمای 
دیواره )2 تا 5 درصد صرفه جویی در انرژی(، كنترل فشار كوره  )5 تا 10درصد(، تعمیر و نگهداری )تا 5 
درصد(، كاهش قطعات داخلی خنک كننده )تا 5 درصد( و كاهش تلفات حرارتی تابش )تا 5 درصد( بهبود 

بخشید.
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3-3-بازیابی گرمای دودكش:
كاهش آلاینده های خروجی، همچون انتشار، NOx همیشه از اولین نگرانی ها در هر برنامه ی حفاظت از 
انرژی می باشد. هنگامی كه این هدف برآورده شود، مرحله دوم كه بازیابی انرژی حرارتی تلف شده گاز 
برای پیش گرمایش هوای  انرژی تلف شده معمولاً  این  خروجی است، در نظر گرفته میشود. علاوه بر 
احتراق كه در كوره های با دمای بالا صورت میگیرد، استفاده میشود. این یک روش موثر برای بهبود راندمان 
افت در دمای گاز خروجی  فارنهایت  ازای هر 35 درجه  به  افزایش ظرفیت یک هیتر فرآیندی است.  و 
دودكش، راندمان حرارتی كوره را تا 1 درصد افرایش می یابد. به نوعی صرفه جویی در سوخت در محدوده ی 
8 تا 18 درصدی است. معمولا از لحاظ اقتصادی، اگر دمای گاز دودكش بالاتر از 640 درجه فارنهایت باشد، 
برای كاهش خوردگی  گازهای دودكش  گوگرد  با محتوای  نیز  بهینه ی  دمای  است.  بالاتر  انرژی  راندمان 
تعیین می شود .هنگامی كه یک مشعل پیش گرمایش اضافه می شود، این نیاز وجود دارد كه بهره وری 
بهینه دو برابر شود. بازیابی انرژی همچنین می تواند در كاتالیست اكسیدكننده به منظور كاهش انتشار 

تركیبات آلی فرار ))Volatile Organic Compound )VOC( استفاده شود.

4-بهینه سازی انرژی در برج های تقطیر:
1-4-بهینه سازی نسبت های جریان برگشتی:

بهینه سازی نسبت جریان برگشتی در برج تقطیر میتواند باعث صرفه جویی قابل توجهی در مصرف انرژی 
شود.

بهینه سازی جریان برگشتی برای طراحی های اخیر بکار رفته برای برج ها، میان هزینه های سرمایه گذاری 
ناشی از اضافه شدن سینی ها و هزینه ی عملیاتی به واسطه ی تأمین انرژی )كه خود به جریان های برگشتی 
بالا و پایین برج نیز مرتبط می شود(، یک تعادل تجاری ایجاد می کند. برای این برج ها بهینه سازی اقتصادی 
جریان برگشتی، از طریق عملکرد محصول تجاری شده، خلوص و هزینه های انرژی تعیین می شود. اگر 
ویژگی های خوراک یا خصوصیات محصول مورد نیاز كه در طول زمان تغییر كرده، با شرایط طراحی مقایسه 
شود، می تواند راندمان عملیاتی را بهبود بخشد. جریان برگشتی طراحی شده، باید با نسبت های واقعی 
كنترل شده به وسیله ی هر شیفت اپراتور مقایسه شود. بخار یا شدت سوخت می تواند با نسبت جریان 
برگشتی، خلوص محصول و غیره مقایسه شود؛ و همچنین با كارآیی محاسبه شده و طراحی به صورت 
روزانه، به منظور بهبود راندمان، مقایسه نمود. یک جریان برگشتی سرد شده معمولاً بیشتر از ظرفیت 
چگالنده بوده كه در نتیجه سبب تنزل پروفایل دمایی درون چگالنده می شود؛ كه این امر می تواند منجر 
به استفاده ی غیرضروری از خنک كننده ی آب یا ظرفیت حرارتی كولرهای هوایی یا كمبود تولید بخار، بسته 

به نوع ابزار مورد استفاده در چگالنده گردد.

2-4-بررسی خلوص محصول:
بسیاری از شركت ها تمایل دارند كه گاهی با دلایل موجه محصولاتشان را بیش از حد خالص گردانند. با 
این حال الزامی برای رسیدن به خلوص تا 98 درصد نبوده، در حالی در بسیاری از موارد 95 درصد نیز 
قابل قبول است. كه در این مورد باید جریان برگشتی در بازه های كوچکی كاهش داده شود تا خلوص مورد 
نظر به دست آید؛ كه این مسأله باعث كاهش بار حرارتی جوش آور می گردد. این تغییر نیاز زیادی به 
پرداخت هزینه نداشته و یا مقدار آن بسیار كم است. در برخی موارد ممکن است نیاز به تغییر در بعضی 
از ظرفیت های جداسازی تجهیزات پایین دستی وجود داشته باشد. یک برج با تعداد محدودی از مراحل، 
خلوص را تا 98 درصد می رساند كه ممکن است كارآمدی یک برج با جریان های پایین دستی بیشتر و با 
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دارا بودن تعداد بیشتری از مراحل، را دارا نباشد. كه در این مورد كاهش خلوص برج اول به 95 درصد 
می تواند به طور كلی موجب صرفه جویی در انرژی شود.

3-4-تنظیم فشار عملیاتی فصلی:
برای كارخانه جاتی كه تجربه ی یک زمستان سرد را دارند، فشار عملیاتی می تواند با توجه به كاهش دمای 
زمستان  در  دوره ای  انرژی  مصرف  كه  می دهد  نشان  شده  گزارش  مطالعات  یابد.  كاهش  كننده  خنک 
میتواند از طریق عملیات شناورسازی فشار )Floating pressure operation( تا 25 درصد كاهش یابد. 
با این حال ممکن است این عمل برای فرآیندهای جداسازی انجام شده ی تحت خلأ اعمال نشود. این 

تغییرات عملیاتی به طوركلی نیازی به هزینه ی سرمایه گذاری زیادی ندارد.

4-4-عایق كاری برج تقطیر:
مقدار مورد نظر از عایق بر روی یک برج تقطیر بستگی به وضعیت و تفاوت در بخش های آن دارد. همانند 
لوله های توزیع بخار، برج تقطیر نیز باید به درستی عایق كاری شده و بر اساس بهبود عملکرد، هزینه های 
انرژی و پیشرفت های فنی، مورد ارزیابی مجدد قرار گیرد. در حین عملیات بر روی برج در شرایط تبرید، 
عایق کاری باید در كندانسور و قسمت بالای برج برای جلوگیری از جریان حرارت در برج صورت گیرد، كه 
در غیر این صورت این امر باید توسط تبرید پرهزینه انجام شود. همچنین عایقکاری برج، آن را از نوسانات 
ناشی از آب و هوا محافظت میکند. برای برج های سرد نیز، جلوگیری از چگالشی كه ممکن است منجر به 

یخ زدن محصول شود، مد نظر می باشد.

)Reboiler( :5-4-كاهش بار حرارتی باز جوش آور
بخار كنترل  توسط  آور معمولاً  را شامل می شوند. جوش  تقطیر  برج  انرژی  بیشتر  آورها مصرف  جوش 

می شود.
بدون كنترل جریان اتوماتیک، مقدار بسیار زیادی از بخار به جوش آور وارد می شود كه منجر به تولید یک
محصول بسیار خالص می شود. جوش آور مایع داخل برج را بخار كرده و منجر به افزایش فشار می گردد 
كه توسط جریان برگشتی كندانسور كنترل خواهد شد. اگر بخار با فشار پایین تر در جوش آور استفاده 
شود می تواند منجر به صرفه جویی قابل توجهی در انرژی شود. گزینه هایی برای تحقق این امر، شامل 
تنظیمات فشار فصلی و استفاده از كمپرسورهای حرارتی می باشد. از طرفی با استفاده از پمپ های حرارتی 

می توان ظرفیت حرارتی جوش آور را كاهش داد.

6-4-آماده سازی خوراک:
آماده سازی خوراک یکی از رایج ترین روش های كاهش مصرف انرژی یک برج تقطیر است. گرمایش خوراک 
می تواند بار حرارتی جوش آور را كاهش دهد، اما پتانسیل ذخیره سازی انرژی به محدوده ی بین محصول 
بالا و پایین برج وابسته است. برای برج هایی كه در آن 80 درصد از خوراک به بالای برج بازیابی می شوند، 
تغییر وضعیت خوراک از مایع اشباع به بخار اشباع می تواند بار حرارتی جوش آور را به نصف كاهش داده، 

در حالی كه باعث تغییر نه چندان زیادی در بار كندانسور می شود.
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7-4-بهبود ساختار داخلی برج تقطیر:
این  اثر  افزایش هزینه های عملیاتی گردد. در  به  یا فرسودگی های برج می تواند منجر  آسیب دیدگی ها 
آسیب دیدگی های داخلی برج، راندمان برج كاهش و افت فشار افزایش می یابد. كه این مسأله منجر به 
افزایش نرخ جریان برگشتی در طول زمان میشود. این كه با افزایش نرخ جریان برگشتی متعاقباً هزینه ها 
افزایش خواهد یافت. با جایگزینی سینی های داخل برج با انواع جدیدتر آن ها و یا اضافه كردن پركن هایی 
با كارایی بالا، می توان باعث به روزرسانی در عملیات برج شد. اگر شرایط عملیاتی بطور جدی از شرایط 
طراحی انحراف داشته باشد، ممکن است سرمایه گذاری بازپرداخت نسبی كوتاهی داشته باشد. طراحی 
سینی جدید برای كاربردهای بسیار مختلفی به بازار عرضه شده و توسعه یافته است. زمانی كه سینی ها 
تعویض می شوند، لازم است تا ارزش طراحی های سینی جدید مورد ارزیابی واقع شود. طراحی های سینی 
جدید می تواند منجر به افزایش بازدهی جداسازی و كاهش افت فشار نیز گردد. این مسأله همچنین 
منجر به كاهش انرژی مصرفی نیز می گردد. با در نظر گرفتن طراحی سینی های جدید، باید تعداد سینی ها 

بهینه گردد.

)stripper( :8-4-بهینه سازی عریان كننده
بخار به جریان فرآیندی به كار رفته در عریان كننده ها تزریق می گردد. عریان سازی های بخار در فرآیند های 
مختلف مورد استفاده قرار می گیرند. دمای بخار جدا شده می تواند بسیار بالا باشد و همچنین استفاده 
قابل  به طور  را  انرژی  پارامترها می تواند مصرف  این  بهینه سازی  است.  بالا  بسیار  نیز  بخار هم  این  از 
ملاحظه ای كاهش دهد. این بهینه سازی میتواند در بخشی از یک تجزیه و تحلیل انتگراسیون فرآیندی 

برای یک واحد خاص، مورد استفاده قرار بگیرد.

5-بهینه سازی انرژی در پمپ ها:
دو روش اصلی برای افزایش بهره وری سیستم پمپ وجود دارد. كه این دو شامل: كم كردن اصطکاک در 
سیستم های دینامیکی پمپ )كه این مورد در سیستم های استاتیک قابل استفاده نیست(. و دیگری تنظیم 
 Best efficiency ))BEP(( سیستم به گونه ای كه بر روی منحنی پمپ، آن را نزدیک به بهترین نقطه كارایی

point گرداند، می باشد.

1-5-تعمیر و نگهداری:
تعمیر و نگهداری ناكافی، راندمان سیستم پمپ را در طول زمان كاهش می دهد، كه باعث تسریع روند 
فرسایش پمپ ها شده و هزینه نیز افزایش می یابد. نگهداری بهتر، این مشکلات را كاهش داده و باعث 

صرفه جویی در مصرف انرژی می شود. یک تعمیر و نگهداری مناسب شامل موارد زیر است:
تعویض پروانه های فرسوده، به خصوص در برنامه های كاربردی مواد سوزاننده یا نیمه جامد 2

بازرسی و تعمیر بلبرینگ. 1
روغن كاری مجدد بلبرینگ به طور سالانه. 2
بازرسی و تعویض بسته های آب بندی. )Packing seals( نشتی مجاز برای این آب بندی معمولاً بین . 3

2 تا 6 قطره در دقیقه می باشد.
بازرسی و تعویض درزگیرهای مکانیکی )Mechanical seals( نشتی مجاز برای این آب بندی عمدتاً . 4

بین 1 تا 4 قطره در دقیقه می باشد.
تعویض واشر. كارایی پمپ از 1 تا 6محل با افزایش فضای خالی بین واشرها، تنزل می باید. درست . 5
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است كه كارایی پمپ با افزایش قطر پره زیاد می شود، ولی این درست نیست كه بزرگ ترین قطر پره 
همیشه دارای بالاترین كارایی باشد.

بررسی هم ترازی موتور و پمپ.. 6
بهبود راندمان پمپ ها بوسیله جلوگیری از آسیب های گلوگاه. 7

معمولاً صرفه جویی های انرژی جهت عملیات و نگهداری برای تأمین برق پمپ بین 2 تا 7 درصد تخمین 
زده می شود.

:)Monitoring( 2-5-نظارت كردن
نظارت در رابطه با عملیات و تعمیر و نگهداری می تواند برای شناسایی مشکلات و تعیین راه حل هایی 
برای ایجاد یک سیستم كارآمدتر، مورد استفاده قرار گیرد. نظارت كردن می تواند موانعی كه نیاز به تنظیم 
آن ها می باشد، محل های گرفتگی، آسیب پروانه، مکش نامناسب، عملیات خارج از تنظیمات، پمپ ها یا 
لوله های مسدود یا پر از گاز، یا پمپ های فرسوده را تشخیص دهد. نظارت كردن باید شامل موارد زیر 

باشد:
نظارت بر خوردگی، سایش و فرسایش. 1
تجزیه و تحلیل ارتعاشات. 2
نظارت بر فشار و جریان. 3
نظارت بر قدرت و شدت جریان برق. 4
افت هد و افزایش دما در طول پمپ )كه به عنوان نظارت ترمودینامیکی نیز شناخته شده است(.. 5

یکی از بهترین شاخص ها برای دنبال كردن مصرف شکل خاصی از انرژی یا برق، به صورت تابعی از دبی 
جریان می باشد.

3-5-پمپ با كارایی بالاتر:
از پمپ ها بیش از 20 سال سن دارند. بازده پمپ ممکن است  با توجه به اطلاعات موجود، 16 درصد 
10 تا 25 درصد در طول عمر كاهش یابد. پمپ های جدیدتر 2 تا 5 درصد كارآمدتر هستند؛ با این حال، 
كارشناسان صنعت ادعا می کنند كه مشکل لزوماً از زمان كاركرد پمپ نیست، بلکه تغییر فرآیند و عدم 
مطابقت پمپ با عملیات می باشد. جایگزینی پمپ با مدل جدیدتر آن موجب صرفه جویی 2 تا 10 درصدی 
آن در مصرف انرژی می شود. موتورهای با راندمان بالاتر نیز برای افزایش كارایی پمپ بین 2 تا 5 درصد 
طراحی شده اند. جایگزینی موتور با مدل پربازده آن و تغییراتی دیگر مانند تراشکاری پروانه، ممکن است 

كه برای بهینه كردن سیستم پمپ لازم گردد.

4-5-تصحیح اندازه پمپ )تطبیق با شرایط عملیاتی(:
در  می گردند.  غیرضروری  ضررهای  به  منجر  شده اند،  داده  قرار  نامناسب  اندازه های  در  كه  پمپ هایی 
جایی كه بارگذاری های پیک )Peak loads( كاهش می یابد، اندازه پمپ نیز می تواند كاهش یابد. تصحیح 
پمپاژ  برای  درصد   25 تا   15 میزان  به  برق  مصرف  در  جویی  صرفه  به  منجر  می تواند  پمپ  یک  اندازه 
 Operations(( شود. علاوه بر این، با تنظیمات پمپ های جایگزین و بهبود شیوه های عملیات و نگهداری

andMaintenance )O&M( ممکن است بار پمپ كاهش یابد.
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5-5-تصحیح اندازه لوله ها:
بر  لوله  قطر  میشوند.  غیرضروری  زیان های  موجب  معمول  اندازه  از  كوچکتر  لوله های  پمپ ها،  همانند 
اساس اقتصاد نصب و راه اندازی، كمترین سرعت جریان مورد نیاز، حداقل قطر داخلی كاربردی، حداكثر 
سرعت جریان با حداقل فرسایش در لوله كشی و اتصالات، و قطرهای لوله استاندارد كارخانه، انتخاب 
می شود. افزایش قطر لوله ممکن است باعث صرفه جویی در انرژی گردد. اما باید با هزینه های اجزای 
سیستم پمپ در تعادل باشد. تلفات ناشی از اصطکاک با معکوس توان پنجم قطر لوله، متناسب است. 
تصحیح اندازه لوله ها باید در طراحی یا مراحل بازسازی سیستم، كه هزینه ها ممکن است محدود كننده 

نباشد، صورت گیرد.

6-بهینه سازی انرژی در كمپرسورها و سیستم های فشرده سازی هوا:
هزینه های انرژی سالانه ی مورد نیاز برای سیستم های فشرده سازی هوا، بیشتر از هزینه ی اولیه ی آنها 
می باشد. به دلیل ناكارآمدی و هزینه های عملیاتی قابل ملاحظه، اگر هوای فشرده شده استفاده شود، 
آنگاه باید هزینه ها در كوتاه ترین زمان ممکن به حداقل برسد؛ كه این مسأله باید به طور مداوم مورد 

بررسی قرار گیرد.
بسیاری از فرصت ها برای كاهش انرژی مصرفی در سیستم های فشرده سازی هوا به طور بازدارنده ای گران 

نیست؛ همچنین دوره های بازپرداخت برای برخی از موارد بسیار كمتر از یک سال است.

1-6-تعمیر ونگهداری:
نگه داری نامناسب، می تواند سبب پایین آمدن راندمان فشرده سازی، افزایش نشتی هوا یا تغییرات فشار 
)كه منجر به افزایش دمای عملیاتی شده(، كنترل ضعیف رطوبت و آلودگی بیش از اندازه شود. نگهداری 
مناسب این مشکلات را كاهش خواهد داد و باعث صرفه جویی در مصرف انرژی میگردد. تعمیر و نگهداری 

مناسب شامل موارد زیر است:
فیلترهای مسدود شده ی خط لوله، افت فشار را افزایش میدهد. نصب فیلترهای مناسب عملیاتی . 1

همچنین از ورود آلاینده ها به تجهیزات و در نتیجه ی آن فرسودگی قبل از موعد مقرر جلوگیری میکند. 
همچنین اضافه كردن فیلتر به موازات كاهش سرعت هوا و در نتیجه، كاهش افت فشار در نظر گرفته 
می شود. با اعمال موارد ذكر شده می توان مصرف سالانه ی انرژی در سیستم های فشرده سازی هوا 

با فیلتر را تا 2 درصد كاهش داد.
بازرسی فن ها و پمپ های آب برای به حداكثر رساندن عملکرد.. 2
نصب كولر در كمپرسور، برای به حداقل رساندن دمای ورودی به دستگاه خشک كن و كاهش تلفات . 3

حرارتی
بازرسی از تسمه ها و تنظیم آن ها. یک قاعده ی خوب این است كه هر 400 ساعت از عملیات، تنظیم . 4

شوند.
ضعیف بودن موتور خنک كننده میتواند دمای موتور و مقاومت سیم پیچ و كوتاه شدن عمر موتور را . 5

افزایش دهد؛ علاوه بر این باعث افزایش مصرف انرژی میشود. موتورها و كمپرسورها باید به صورت 
و  از خوردگی  این عمل می تواند  انرژی،  بر صرفه جویی  تمیزكاری شوند .علاوه  و  صحیح روغنکاری 

تخریب سیستم جلوگیری نماید.
بررسی سیستم های خنک كننده برای كیفیت آب PH )و مواد جامد نامحلول(، جریان و دمای آب. 6
به حداقل رساندن نشتی ها. 7
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2-6-نظارت كردن:
نظارت مناسب و نگهداری، می تواند در مقداری از انرژی و پول در سیستم های فشرده سازی هوا صرفه 

جویی كند. نظارت مناسب شامل موارد زیر است:
فشارسنج ها بر روی هر گیرنده و یا مسیر شاخه اصلی و دیفرانسیل سنج ها در سراسر خشک كن ها، . 1

فیلترها، و غیره.
ابزار آلات اندازه گیری دما در سرتاسر كمپرسور و سیستم خنک كننده آن، برای شناسایی رسوب و . 2

انسداد
جریان سنج ها برای اندازه گیری مقدار هوای مصرفی. 3
اندازه گیرهای دمای نقطه ی شبنم، برای نظارت بر اثر بخشی خشک كن های هوا. 4
اندازه گیرهای توان مصرفی و زمان كاركرد در درایو كمپرسور. 5

3-6-كاهش نشتی ها در لوله ها و تجهیزات:
انرژی تلف شده باشد. یک كارخانه ی معمولی كه به خوبی  از  نشتی ها میتواند یک منبع قابل توجهی 
را  تولید هوای فشرده  از كل ظرفیت  تا 50 درصد  بین 20  میتواند میزان نشتی  نگهداری نشده است، 
داشته باشد. گاهی اوقات تعمیر و نگهداری می تواند این مقدار را به كمتر از 10 درصد كاهش دهد. به 
انرژی سالانه در سیستم های  از مصرف  علاوه تعمیرات نشتی ها به طور كلی، یک كاهش 20 درصدی 
یا تجهیزات  اندازه ی سوراخ در لوله ها  با  فشرده سازی هوا را به دنبال خواهد داشت. مقدار نشت ها، 
متفاوت است؛ برای مثال یک كمپرسور عملیاتی با زمان كاركرد 2500 ساعت بر سال در فشار 6 بار با 
قطر نشت 5/0 میلی متر، باعث افت 250 كیلووات ساعت بر سال شده، و با قطر نشت 1 میلی متر، باعث 
افت 1100 كیلووات ساعت بر سال از انرژی خواهد شد. علاوه بر افزایش مصرف انرژی، نشت ها میتوانند 
و كوتاه شدن  نامطلوب هوای فشرده شده  تولید  پنوماتیک،  بازده تجهیزات سیستم های  باعث كاهش 
عمر تجهیزات شده، كه منجر به تعمیر و نگهداری اضافی مورد نیاز و افزایش خرابی خواهد شد. نشتی ها 
باعث افزایش هزینه های انرژی و تعمیر و نگهداری كمپرسور می شود. شایع ترین مناطق برای نشت، شامل 

كوپلینگ ها، لوله ها، اتصالات لوله ها، فشارسنج ها، سوپاپ ها، شیرهای قطع كن و غیره می باشند.

4-6-كاهش دمای هوای ورودی:
از  بسیاری  در  می دهد.  كاهش  را  كمپرسور  توسط  شده  استفاده  انرژی  ورودی،  هوای  دمای  كاهش 
كارخانه ها، ممکن است كاهش دمای هوای ورودی به كمپرسور با ایجاد مکش از بیرون ساختمان فراهم 
میشود. به عنوان یک قاعده سرانگشتی، به ازای هر 3 درجه سانتی گراد كاهش دما، 1 درصد از انرژی 
مصرفی كمپرسور صرفه جویی خواهد شد. برای مثال با كاهش دمای ورودی از 25 به 10 درجه سانتی گراد، 

توان ورودی كمپرسور تا 5 درصد كاهش می یابد.

5-6-طراحی اندازه صحیح قطر لوله:
اندازه ی نامناسب لوله می تواند باعث افت فشار، افزایش نشت و افزایش هزینه های تولید شود. لوله ها 
به طور صحیح طراحی شوند.  مناسب،  به سیستم كمپرسور  اندازه  تغییر  یا  برای عملکرد مطلوب  باید 

افزایش قطر لوله به طور معمول مصرف انرژی سالانه را تا 3 درصد كاهش می دهد.
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6-6-بازیابی حرارت برای پیش گرمایش آب یا هوای صنعتی:
حدود 80 تا 93درصد انرژی الکتریکی استفاده شده توسط كمپرسورهای صنعتی به گرما تبدیل میشود. 
در بسیاری از موارد، یک واحد بازیاب گرما میتواند 50 تا 90 درصد از انرژی حرارتی را برای گرمایش فضا، 
فرآیندهای صنعتی، آب، هوای جبرانی یا پیش گرمایش آب جبرانی جوش آور، و نیز خشک كردن صنعتی، 
فرآیندها خالص سازی صنعتی، پمپ های حرارتی و یا پیش گرمایش هوای مشعل های نفت را تأمین كند.
بازگشت سرمایه به طور معمول كمتر از یک سال است. با كمپرسورهای بزرگ سرد شده با آب، بهبود 
انرژی سالیانه ی مورد  تا 20 درصد  اقدام  این  پیاده سازی و اجرای  تا 60 درصد می رسد.  راندمان به 50 

استفاده در سیستم های فشرده سازی هوا برای گرمایش فضا را بهبود می بخشد.

7-نتیجه گیری:
برای تمامی معیارهای كارایی انرژی موجود در این بررسی، كارخانجات باید تحقیقات بیشتری در اقتصاد 
و همچنین كاربرد تکنیک های مختلف برای شیوه های تولید منحصر به فرد خود، به منظور ارزیابی امکان 
اجرای این اقدامات را دنبال كنند. راه حل های انتهای خط لوله )End-of-pipe solutions( می تواند گران 
و ناكارآمد باشد، در حالیکه صرفه جویی در مصرف انرژی میتواند یک فرصت ارزان برای كاهش ضوابط و 
انتشار دیگر آلاینده ها باشد. به عنوان نمونه گرمای ناشی از گازهای خروجی كوره می توانند بعنوان حرارت 
هدر رفته در جوش آورهای دفعی )Quench boilers( برای تولید بخار یا عملیاتی كه به گرمای پایین تر نیاز 
دارد، به كار رود؛ كه به عنوان بخشی از كل تقاضای حرارت كارخانه و بهینه سازی انرژی حرارتی است. 
بدیهی است كه نظارت صحیح، نصب مناسب و نگهداری مطلوب پمپ ها و كمپرسورها می تواند در افزایش 
سوددهی و كاهش هزینه های صنایع پتروشیمی سهم به سزایی داشته باشد. به عنوان مثال در بعضی از 
واحدهای صنایع شیمیایی 20 درصد قیمت اولیه، 80 درصد توان مصرفی و 40 درصد هزینه های تعمیراتی 
به پمپ ها و كمپرسورها مربوط می شود. پایین بودن راندمان پمپ نه تنها موجب افزایش مشکلات تعمیر 
و نگهداری آن میگردد، بلکه می تواند باعث بالا رفتن مصرف انرژی، افزایش مصرف قطعات و هزینه ها 
شود. از سوی دیگر با بهینه سازی مصرف انرژی پمپ و كمپرسور و بهره برداری صحیح و منطقی از آن، چه 
در هزینه های اولیه و چه در هزینه های جاری )مصرف انرژی، هزینه های تعمیر و نگهداری، هزینه توقف 
خط تولید( حداكثر صرفه جویی به عمل می آید. در حالیکه صرفه جویی های مورد انتظار در ارتباط برخی از 
اقدامات منحصر به فرد، ممکن است نسبتاً كوچک باشد، اما تأثیرات جمعی این اقدامات در سرتاسر كل 
كارخانه می تواند به طور بالقوه بزرگ باشد. برخی از اقدامات مورد بحث، دوره بازپرداخت نسبتاً كوتاهی 
داشته و در نتیجه سرمایه گذاری اقتصادی جذابی بر اساس شایستگی دارا هستند. ارزیابی مداوم این 
اقدامات، به شناسایی صرفه جویی بیشتر هزینه در برنامه های مدیریت انرژی در حال انجام، كمک خواهد 

كرد.
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سوخت های پاک
صدف مهرآسا، دانشجوی مهندسی شیمی

سوخت بیودیزل
چکیده

در دنیای امروز آلودگی های متعدد از حمل و نقل و ترافیک شهری یکی از مسایل مهم به شمار می آید که 
به دلیل محدودیت منابع سوخت های فسیلی، استفاده از منابع جدید انرژی و سوخت های پاک مدنظر 
قرار گرفته است. از موثرترین راه ها در جهت کاهش آلودگی محیط زیست جایگزینی سوخت های فسیلی 
نظیر بنزین و گازوئیل به وسیله سوخت های بیولوژیکی مانند بیودیزل می باشد. بیودیزل سوختی جدید و 
تجدیدپذیر است که استفاده از آن در بسیاری از کشورهای دنیا متداول است و می توان آن را از روغن های 
گیاهی تازه یا کارکرده، میکروجلبک ها،  چربی های حیوانات و گریس تهیه نمود. این سوخت فاقد هرگونه 
مواد نفتی است ولی می تواند با گازوئیل مخلوط شود، بیودیزل خالص را B100 و ترکیب ٪20 از آن با 
٪80 سوخت دیزل را اصطلاحا B20 می نامند که بدون هیچگونه تغییر خاصی در سوخت موتورهای دیزل 
استفاده می شود. این ترکیبات به واسطه عدد ستان و نقطه اشتعال بالاتر به سوخت دیزل برتری دارند. 
در صورت استفاده از این نوع سوخت ها آلودگی های زیست محیطی ناشی از سوخت های فسیلی کاهش 
یافته و به تبع آن از اثرات ناشی از گرمایش جهانی و انتشار گازهای گلخانه ای به ویژه CO2 کاسته خواهد 

شد.
خودروهای استفاده کننده از بیودیزل آلاینده های کمتری را نسبت به دیزل نفتی به محیط انتشار می دهند، 
اگرچه میزان مسافتی که به ازای مصرف هر گالن سوخت می پیمایند کمتر است. مشکلات عمده موجود 
در جهان در استفاده از موتورهای احتراق داخلی )درون سوز( تا به امروز بر روی پاکیزگی محیط زیست، 
گرمایش زمین و اقتصادی بودن مصرف سوخت بوده است. غلبه بر این مشکلات به طراحی های جدید، 
تحقیقات و تکنولوژی برای یافتن طرح جدید، تولید موتور جدید یا تغییر ترکیبات برای استفاده از سوخت 
جایگزین به جای گازوئیل و بنزین، تولید و استفاده از موادی که به محیط زیست آسیب نرسانند و دارای 

قدرت و بازده بالایی در مصرف باشند، نیاز دارند.
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مقدمه
اختراع موتور های احتراق داخلی و پیشرفت های بعدی در فناوری ساخت موتور،منجر به استفاده ی وسیع 
به دلیل  که  است  شده  مشخص  به خوبی  است.امروز  شده  منابع  این  سریع  تخلیه ی  و  نفتی  منابع  از 
استخراج بیش از ۸۰ میلیون بشکه نفت در روز،در آینده ای نه چندان دور جهان با بحران کاهش و یا اتمام 
منابع سوخت های فسیلی، به ویژه نفت، مواجه خواهد شد. از سوی دیگر احتراق این سوخت ها موجب 
افزایش گازهای گلخانه ای، تخریب لایه ی اوزون و آلودگی محیط زیست و اختلالات تنفسی در شهرهای 
بزرگ شده است. علاوه بر این مشکلات، وابستگی کشورهای مصرف کننده به کشور های تولیدکننده و 
صادرکننده ی محصولات نفتی بیشتر شده و در نتیجه قیمت فرآورده های نفتی بسیار افزایش یافته است.

به گونه ای که امنیت انرژی این کشورها غیر مطمئن شده و به مخاطره افتاده است.
با ظهور و بروز این مشکلات،تحقیقات وسیعی برای یافتن سوخت های جایگزین مناسب در سطح جهان 
انجام گرفته است. در این سوخت های گیاهی تجدیدپذیر و پاک جایگاه ویژه ای در سبد سوختی کشورها 
اند. این سوخت ها پایه ی گیاهی یا حیوانی دارند و در حین احتراق، آلودگی کمتری  به اختصاص داده 
نسبت به سوخت های فسیلی تولید می کنند.این سوخت ها را می توان از بقایای مواد کشاورزی و پسماند 
مواد غذایی برای استفاده در موتور های درونسوز و ماشین آلات حرارتی بدست آورد. بیودیزل از جمله 
سوخت های گیاهی است که جایگزین سوخت دیزل شده و در موتورهای دیزل مورد استفاده قرار می گیرد.
روغن سویا سهم  که  زمانی  از  است.  یا حیوانی  گیاهی  روغن های  استر  اتیل  یا  متیل  بیودیزل  سوخت 
عمده ای از روغن تولیدی در آمریکا را تشکیل می داد، توجه به این روغن به عنوان ماده اولیه برای تولید 
مخلوط  دیزل  با سوخت  مختلفی  درصد های  با  هم اکنون  بیودیزل  کرد.  پیدا  گسترش  بیودیزل  سوخت 
می شود.استرالیا و آلمان تنها کشورهایی هستند که سوخت بیودیزل را به صورت خالص استفاده می کنند.
متیل یا اتیل استر میتواند از روغن های گیاهان و درختان، چربی حیوانات و یا از روغن ها و چربی های 
پسماند تولید شود. این روغن ها با یک الکل )معمولاً متانول یا اتانول( مخلوط می شوند و یک کاتالیزور 
مانند هیدروکسید سدیم همراه با آن استفاده میشود. نتیجه ی چنین واکنشی تولید استر و گلیسرین 
است. بازده کل سوخت بیودیزل )موقع استفاده در موتور( شبیه سوخت دیزل است. البته محتوای انرژی 
بیودیزل اندکی کمتر از انرژی در واحد حجم دیزل شماره ی ۲ و اندکی بیشتر نسبت به دیزل شماره ی 1 
است. سوخت دیزل شماره ۲ دارای ارزش حرارتی و دانسیته ی انرژی بیشتری نسبت به سوخت دیزل 

شماره 1 و سنگین تر از آن است. سوخت دیزل متداول در ایران سوخت دیزل شماره ۲ است.

استفاده از روغن های گیاهی به عنوان سوخت در موتورهای دیزل
روغن ها  این  است.  شده  استفاده  دیزل  موتور  در  به عنوان سوخت  کلزا  جمله  از  گیاهی  روغن های  از 
مشکلاتی چون پایین بودن کیفیت اشتعال دارند. همه آنها دارای گرانروی بالا بوده و نیاز به پمپ انژکتور و 
انژکتورهای مخصوص دارند. با استفاده از مخلوط کردن این روغن ها با مشتقات نفتی، تا حدودی می توان 
مشکل گرانروی بالای روغن را از بین برد. گرانروی بالای روغن های گیاهی سبب اتمیزه نشدن مناسب 
آنها و درنتیجه احتراق ناقص سوخت می شود. وجود ذرات بزرگ روغن گیاهی پس از پاشیده شدن به 
درون سیلندر باعث ایجاد دوده می شود. همچنین با تشکیل لایه ای از سوخت محترق نشده روی دیواره ی 

سیلندر، کار سامانه ی روانکاری مختل می شود.
تفاوت های زیادی بین خواص روغن کلزا و سوخت دیزل وجود دارد. از جمله این تفاوت ها میتوان اتمیزه 

شدن و قابلیت احتراق آن را نام برد.
با توجه به این نکات می توان گفت که بدون اصلاح روغن یا سامانه ی سوخت رسانی، از روغن های گیاهی 
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نمی توان به عنوان سوخت در موتورهای دیزل استفاده کرد، زیرا گرانروی آنها به صورت قابل ملاحظه ای 
بیشتر از سوخت دیزل و ارزش حرارتی خالص آن ها کمتر از سوخت دیزل می باشد.برای جایگزینی روغن 
گیاهی به عنوان سوخت در موتورهای دیزل باید برخی از خواص آن را اصلاح کرد. روغن گیاهی را می توان 
با سوخت دیزل مخلوط کرد تا گرانروی آن کم شود، اما با افزایش نسبت روغن به سوخت دیزل مصرف 
ویژه افزایش می یابد. افزایش قابل ملاحظه در مصرف سوخت ویژه در نسبت های روغن بالاتر از 3۰ درصد 
مشاهده می شود. در جدول زیر رابطه ی نسبت های مختلف روغن کلزا به سوخت دیزل و مصرف سوخت 

ویژه آمده است.
سوخت رسانی  مجاری  انزکتور،  پمپ  گرفتگی  چون  دیگری  مشکلات  سوخت،  مصرف  افزایش  بر  علاوه 
و انژکتورها به وجود می آید و رسوبات کربن روی نوک انژکتورها تشکیل می شود که سبب تغییر مسیر 

پاشش و کاهش کیفیت اشتغال می گردد.
نکته ی دیگری که باید درمورد نسبت مخلوط مورد توجه قرار گیرد، پایداری مخلوط در دمای محیط است.در 
مخلوط روغن کلزا با سوخت دیزل، هنگامی که نسبت روغن کلزا به 4۰ درصد یا بیشتر می رسد، در مدت 
یک تا دو هفته، مخلوط دو فازه می شود. با افزایش نسبت به 5۰ درصد، این پدیده در هفته اول ظاهر 
می گردد. مشاهده می شود که در استفاده از روغن های گیاهی به عنوان سوخت دیزل، چه به طور خالص و 
چه به صورت مخلوط با سوخت دیزل، مشکلاتی وجود دارد. لذا باید عملیاتی روی این روغن ها انجام گیرد 
تا خواص آن با سوخت دیزل مطابقت داشته باشد و نیاز به ایجاد تغییرات را در موتور دیزل به حداقل 
رسانده، پایداری و ارزش حرارتی بیشتری داشته باشد و مصرف ویژه ی آن پایین بیاید. این مشکلات باعث 
شده است تا روغن خام به بیودیزل تبدیل شود، بنابراین بیودیزل پس از تبدیل دیگر دارای مشکلات فوق 

نخواهد بود.

روش های تولید سوخت بیودیزل
تاکنون تلاش های فراوانی جهت نزدیکی خصوصیات روغن های گیاهی به سوخت دیزل انجام شده است.

سه روش عمده و مرسوم برای تولید سوخت بیودیزل از روغن های گیاهی عبارتند از:
پرولیزیز. 1
میکروامولسیون. 2
ترانس استریفکاسیون. 3

پیرولیزیز
نیتروژن صورت می گیرد. با  از حرارت در حضور هوا  با استفاده  اعمال تغییرات شیمیایی  این روش  در 
است. شده  انجام  دیزل  سوخت  به عنوان  استفاده  جهت  روغن ها  پیرولیزیز  در  گسترده ای  تحقیقات 
بازساخت روغن ها باعث تهیه ی چندین گروه از مواد از جمله آلکان، آلکن، آلکادین، آروماتیک و اسید 
کربکسیلیک می شود. تغییرات متفاوتی در ساختار انواع روغن های گیاهی تخت بازساخت حرارتی ایجاد 
می شود. مثلا پیرولیزیز روغن سویا ۷9 درصد کربن و 1۲ درصد هیدروژن دارد. این محصول همچنین دارای 
گرانروی پایین و عدد ستان بالا در مقایسه با روغن های گیاهی خالص است؛ اگرچه در فرایند پیرولیزیز 
روغن های گیاهی مقادیر قابل قبول گوگرد، آب، رسوبات و میزان خوردگی مس و مقادیر غیر قابل قبول 
خاکستر، پسماند کربن و نقطه ی ابری شدن حاصل می شود. علاوه بر این، مراحل تهیه ی شیمیایی در 
این روش مشابه مراحل تهیه ی سوخت های دیزل مشتق شده از نفت است و با خروج اکسیژن در هنگام 

فرایند حرارتی، مزایای زیست محیطی استفاده از روغن های اکسیژن دار از بین می رود.
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میکروامولسیون
استفاده از میکروامولسیون با استفاده از حلال های متانول، اتانول و 1-بوتان برای حل مشکل گرانروی 
بالای روغن های گیاهی بررسی شده است. میکروامولسیون ها ایزوتروپیک، شفاف و از لحاظ ترمودینامیکی 
آن ها  به  آمفی فیلیک که  اغلب مقادیر کمی مولکول های  و  از ذرات روغن، آب و سورفکتانت  و  پایدارند 

کوسورفکتانت می گویند، تشکیل می شوند.

ترانس استرفيكاسيون
این روش نسبت به دو روش قبل مزایای بیشتری دارد که از جمله با ترانس استریفیکاسیون روغن ها، 
اتم های اکسیژن در مولکول بیودیزل حفظ می شوند و از آن جدا نمی گردند. وجود اکسیژن در مولکول 
نیز  اکسیژن دار  این سوخت ها، سوخت های  به  که  به طوری  است  این سوخت  مزایای  از  یکی  بیودیزل 

می گویند.
اما در روش پیرولیزیز اکسیژن از مولکول بیودیزل خارج می گردد. تولید با این روش به امکانات کمتر 
در  و  است  معمول تری  روش  روش  این  و  داشته،  بالایی  تولید  راندمان  دارد.  نیاز  ساده تری  شرایط  و 
کارخانجات تولید بیودیزل ساخته شده در کشور های مختلف از این روش استفاده می شود. انواع مختلف 
الکل ها همچون متانول، اتانول، پروپانول و بوتانول در روش ترانس استرفیکاسیون مورد استفاده قرار 
اتانول و مخصوصا متانول به علت قیمت کم، در  دسترس بودن و دارا بودن  می گیرند.اگرچه متانول و 

مزایای فیزیکی و شیمیایی بیشتر نسبت به اتانول بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند.

مراحل تهیه بیودیزل
1-آماده سازی روغن های گیاهی

برای ورود روغن به فرایند تولید بیودیزل، باید روغن ها قبل از واکنش آماده شوند. دو عامل مهم مورد 
نیاز روغن ها برای این منظور نبودن آب و مواد اضافی )مانند تکه های مواد غذایی یا هر ماده دیگر( است.
برای فیلتر کردن روغن پسماند می توان آن را به مدت چند روز در محفظه ای نگه داری کرد تا قطعات بزرگ 
ناخالصی ها در این مدت ته نشین شوند و در  مورد ذرات کوچک تر باید روغن از صافی عبور داده شود. برای 

جدا کردن آب می توان یکی از دو روش زیر را انتخاب کرد:
ته نشین کردن آب: در این روش، که انرژی کمی را مصرف می کند روغن 6۰ درجه ی سلسیوس حرارت . 1

داخل مخزن  به  روغن  داشته می شود. سپس  نگه  دما  این  در  دقیقه   15 به مدت  و  داده می شود 
ته نشین انتقال می یابد تا حداقل بعد از ۲4ساعت ته نشین شود.

تبخیر آب موجود: در این روش، که معمولاً ترجیه داده می شود، میزان انرژی زیادی مصرف شده و . 2
بخاطر تولید اسید های چرب آزاد بیشتر، سبب کاهش بازده تولید می شود. در این روش روغن تا 1۰۰ 
درجه سلسیوس گرم شده و تا بخار شدن همه ی آب موجود در روغن در این دما نگه داشته می شود.

2-حل کردن کاتالیزور در الکل
این مرحله که برای سهولت در انجام واکنش صورت می گیرد شامل حل کردن هیدروکسید پتاسیم جامد در 
متانول است الکل و کاتالیزور مصرف بایستی از درجه ی خلوص بالایی برخوردار بوده )حدود 95 درصد و 
بیشتر( و حتی الامکان درصد آب موجود در آن ها کم باشد )حدود 5 درصد و کمتر(. وجود آب در هر مرحله 
از واکنش موجب اختلال در مراحل جداسازی و بروز واکنش های نا خواسته می شود. مخلوط کردن الکل با 
کاتالیزور یک واکنش گرمازا است؛ به طوری که باعث تبخیر الکل در ظرف اختلاط می شود. بنابراین رعایت 
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نکات ایمنی بسیار مهم است. بدین منظور، مخلوط  کردن الکل با کاتالیزور به صورت دستی انجام می گیرد. 
لذا الکل را در ظرف پلاستیکی ریخته و کاتالیزور در داخل آن ریخته می شود )درب ظرف پلاستیکی باید 
به گونه ای باشه که بخارات متانول بتوانند از آن خارج شوند(. بعد از 5 دقیقه دو ماده کاملاً با هم مخلوط 
فرمول  از  استفاده  مورد  متانول  مقدار  می دهد.  کاهش  را  اختلاط  زمان  زدن  به هم  البته  شد.  خواهند 
تقریبی و انجام آزمایش ها تعیین می شود. واکنش همچنین نیازمند حدود 1 درصد )براساس وزن روغن(
هیدروکسید پتاسیم است که در انتها داخل گلیسیرین باقی خواهد ماند. چون حل شدن هیدروکسید 
پتاسیم در متانول یک واکنش گرمازاست. بنابراین با گرمایی که تولید می شود زمان حل شدن کاهش 

می یابد.
3-واکنش ترانس استریفیکاسیون

در این مرحله واکنش اصلی تولید بیودیزل انجام می شود روغن و مخلوط الکل و کاتالیزور تهیه شده باهم 
مخلوط شده و به شدت هم زده می شوند. مناسب ترین مقدار متانول مورد نیاز برای انجام واکنش ترانس 

استریفیکاسیون نسبت مولی 3:1می باشد؛ یعنی به ازای یک مول روغن 3 مول متانول نیاز می باشد.
زمان لازم برای انجام این واکنش یک تا چهار ساعت است. البته در 45 دقیقه ی اول بیش از ۸۰ درصد 
واکنش انجام می گیرد. وجود آب در واکنش سبب تولید صابون و کاهش بازده می شود. این واکنش قابل 
پیشگیری نیست. صابون زیاد در محصولات می تواند مانع انجام دیگر مراحل کار بر روی بیودیزل مانند 

جداسازی گلیسیرین و آب شویی شود.
4-تیتراسیون

در واکنش ترانس استریفیکاسیون به میزان یک درصد وزن روغن به کاتالیزور نیاز می باشد؛ وجود آب و 
اسید های چرب آزاد در متانول یا روغن سبب مصرف بیش از حد کاتالیزور و کم شدن آن می گردد. این 
پدیده موجب کند شدن واکنش و انجام نپذیرفتن آن در زمان مورد انتظار می شود. با فرض آب گیری کامل 

از روغن باید مقدار اسید های چرب آزاد آن را مشخص کرد تا مقدار دقیق کاتالیزور اضافه شود.
اسید های چرب آزاد زیاد، در روغن پسماند، به دلیل تحت حرارت زیاد قرار گرفتن روغن تولید می شوند.
آشکار است اگر روغن تحت حرارت کمتری قرار گرفته باشد، بازده تولید بالاتر خواهد رفت. بدین منظور 
نیاز به تیتراسیون روغن پسماند است. تیتراسیون بهترین راه برای از بین بردن ریسک در واکنش تولید 

بیودیزل است، برای انجام این کار به مواد و وسایل زیر نیاز است:
1 .pH شناساگر
پروپانول )99درصد(. 2
ظرف آزمون. 3
بورت با دقت 1/۰ سی سی. 4

یک سی سی روغن پسماند در 1۰ سی سی الکی۲-پروپانول و 1 گرم هیدروکسید پتاسیم در یک لیتر آب 
مقطر حل می شود. در داخل محلول الکل با روغن یک یا دو قطره شناساگرpH )معمولاً فنوافتالین( ریخته 
می شود. باید توجه داشت اگر دمای محیط آزمون پایین باشد، امکان جامد شدن روغن وجود دارد. به 
همین دلیل، در این شرایط باید دمای محلول را بالا برد. محلول باز به صورت قطره قطره به محلول روغن 
ادامه  برسد  نشان دهنده ی وضعیت خنثی  رنگ  به  رنگ شناساگر  که  زمانی  تا  کار  این  اضافه می شود. 
می یابد، در نهایت تعداد سی سی های محلول باز استفاده شده، نشان دهنده ی مقدار گرم های کاتالیزور 

برای هر لیتر روغن پسماند است.
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5-بازیافت متانول اضافی
به دلیل سوق دادن واکنش به تولید محصول بیشتر، معمولاً همیشه مقداری متانول اضافی به مخلوط 
واکنش افزوده می شود. این متانول اضافی در انتهای واکنش در هر دو فاز بیودیزل و گلیسیرین موجود 
است. بنابراین، با حرارت دادن مخلوط تا 64 درجه سیلسیوس )نقطه تبخیر متانول( می توان آن را تبخیر 
کرده و با سرد کردن بخار آن را بازیافت کرد. سپس باید با استفاده از مواد رطوبت گیر و مبرد آب موجود 
در متانول را خشک نمود. با توجه به اینکه میزان متانول اضافی در تولید با مقیاس آزمایشگاهی بسیار 
اندک است لذا بخش بازیافت متانول حذف میگردد. اما در مقیاس صنعتی بازیافت متانول بسیار مهم و 

دارای صرفه ی اقتصادی بالاست.
6-تفکیک گلیسیرین از بیودیزل

داده  انتقال  دوفاز  جداسازی  ظرف  به  واکنش  مخلوط  استریفیکاسیون،  ترانس  واکنش،  انجام  از  بعد 
می شود. با توجه به اینکه چگالی گلیسیرین )۲613/1 گرم بر سانتی متر مکعب( بیشتر از بیودیزل )۸45/۰ 
گرم بر سانتی متر مکعب( می باشد، در نتیجه گلیسیرین ته نشین شده و از بیودیزل جدا می گردد. زمان 
لازم برای جداشدن کامل گلیسیرین یک هفته است. اما برای ته نشینی بیش از 9۰ درصد گلیسیرین، 
سه تا چهار ساعت زمان کافی است. البته برای این کار می توان از سانتریفیوژ نیز استفاده کرد که عمل 

جداسازی را بسیار راحت و در زمان کمتری انجام می دهد.

آب شویی و خالص سازی بیودیزل
در این مرحله بیودیزل به دست آمده از مرحله ی تفکیک خالص می گردد و مرحله ی خالص سازی شامل 
در  مواد  این  می باشد.  بیودیزل  درون  قبل  مرحله ی  از  باقی مانده  گلیسیرین  و  کاتالیزور  حذف صابون، 
 صورت باقی ماندن در سوخت نهایی باعث بروز آثار نامطلوب در نحوه ی احتراق و بروز بوی بد و دوده 
می شود. برای جداسازی این مواد می توان از روش تقطیر جز به جز استفاده کرد، اما چون تقطیر کردن 
نیاز به امکانات و هزینه ی زیادی دارد. این روش برای جداسازی انتخاب نمی شود و روش مورد استفاده ی 

آب شویی بیودیزل است.
این روش با توجه به اینکه مواد اضافی موجود در بیودیزل هم در آب قابل حل شدن هستند، انتخاب 
آب شویی  دفعات  کرد.  اضافه  نمک  آب شویی  آب،  به  می توان  بهتر صابون  برا جداشدن  البته  می شود. 
به کیفیت روغن و دقت انجام واکنش بستگی دارد. برای روغن های تازه که آب و اسید های چرب آزاد 
کمی دارند ۲ تا 3 بار آب شویی کافی استفاده اما برای روغن های پسماند این تعداد افزایش می یابد و به 5 
تا ۷ بار می رسد. شفاف شدن آب پسماند حاصل از آب شویی معیار خوبی برای اتمام کار است. سه روش 

برای آب شویی وجود دارد که عبارتند از:
استفاده از همزن. 1
پاشش آب بر سطح بیودیزل. 2
تزریق هوا. 3

به طور تجربی ثابت شده است که از بین  روش های بالا، روش آب شویی با تزریق هوا بازده بسیار بهتری 
داشته و تعداد دفعات آب شویی را کاهش می دهد. در این روش، حباب هوا که از لایه ی نازکی از آب 
تشکیل شده از بین بیودیزل عبور می کند و سبب بیشترین تماس بیودیزل با آب می شود. علاوه  بر این، 
با افزایش فشار و دبی هوای ورودی، حباب ها بیودیزل را به صورت نامنظم به هم می زنند و تمام آب با 

بیودیزل تماس پیدا می کند.
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بعد از اینکه از شسته شدن همه ناخالصی ها اطمینان حاصل شد، باید آب موجود در بیودیزل خارج شود. 
نیاز  از آن خارج نخواهد شد به زمان زیادی  از آب  با بیودیزل، قسمتی  امولسیون آب  به دلیل تشکیل 
است تا ته نشین شود. یک روش که با آن می توان تمام آب را خارج کرد حرارت دادن است. برای این کار، 
بیودیزل در دمای ۷۰ تا 9۰ درجه سلسیوس قرار می گیرد. بعد از 1 تا ۲ ساعت آب موجود در آن به صورت 
قطراتی در کف ظرف جمع می شود و می توان آن را خارج کرد. اگر بعد از سردشدن بیودیزل، رنگ آن کدر 
شود، نشان دهنده ی خوب انجام نشدن یکی از مراحل آب شویی یا آب گیری آن است و باید دوباره انجام 

شود.

نتیجه
روغن گياهی و چربی های حيوانی برای توليد بيوديزل می توان استفاده كرد و اين ماده توليدی برای . 1

استفاده در موتورهای ديزلی نيازی به تغيير ندارد و اين سوخت قابل بازيافت می باشد.
هر چند روش های زيادی برای توليد بيوديزل وجود دارد اما بهترين و رايجترين روش برای توليد آن . 2

ترانس استريفيكاسيون است.
ميزان تبديل در فاكتورید ترانس استريفيكاسيون به فاکتورهایی مثل نوع خوراک، نوع و اندازه الكل . 3

و کاتاليزور، زمان واكنش و دمای آن بستگی دارد.
مهم ترین جنبه های تولید بیودیزل که برای بهره برداری در موتورهای دیزل سبب ایجاد مشکلاتی شده . 4

و باید ازپرداختن صحیح آنها اطمینان حاصل شود عبارتند از: واکنش کامل، حذف گلیسیرین، حذف 
کاتالیست، حذف الکل و وجود نداشتن اسیدهای چرب آزاد.

از . 5 استفاده  با  آمده  بدست  بیودیزل  باید  تجاری  سوخت  یک  بعنوان  بیودیزل  از  استفاده  از  پیش 
اطمینان   ASTM استاندارد  ویژگی های  به  پرداختن  از  تا  شود  آنالیز  آنالیتیکال،  پیشرفته  تجهیزات 

حاصل شود.
در مجموع بیودیزل تولید شده باید تحت CFR 40 بخش 79 حفاظت محیط زیست ایالات متحده ثبت 

شود.



نحوه پتنت و تجاری سازی 
محصولات نانو

محسن خوب، دانشجوی مهندسی شیمی

از چالش های اصلی نوآوران در فرایند توسعه فناوری نانو چگونگی تبدیل این فناوری به  چکیده: یکی 
به  باشد.  داشته  اقتصادی  مثبت  بازده  و سرمایه گذاران  مؤسسان  برای  که  است  و خدماتی  محصولات 
عبارت دیگر، مسئله اصلی در این فرایند اختراع کردن نیست، بلکه تجاری سازی اختراعات است. از این 
رو، انتخاب راهبرد تجاری سازی درون فرایند نوآوری و تجاری سازی قرار دارد و انتخاب مسیری است که 
سازمان از طریق آن بتواند از یک نوآوری و محصول حاصل از آن درآمد و سود کسب کند.  تجاری سازی 
فرآیند  فناوری،  تجاری سازی  واقع،  در  می نماید.  ایفاء  اقتصادی  توسعه  در  بسیار حیاتی  نقشی  فناوری 
تبدیل ایده به یک کسب و کار و در نتیجه ایجاد شغل و تولید ثروت است و از همین رو موفقیت در تبدیل 
یک ایده ذهنی به محصول یا خدمت و ورود آن به بازار، در گرو اجرای دقیق و موفق فرآیند تجاری سازی 
خواهد بود. در یک نگاه می توان تجاری سازی را آخرین مرحله فرایند نوآوری و کسب درآمد از اختراع و 
از چهار مرحله اصلی دارای همپوشانی و وابسته به هم یعنی  پتنت تعریف کرد. فرایند نوآوری اساساً 
تولید،  و مرحله  تولید  پیش  و  اولیه  نمونه  و طراحی، مرحله  توسعه  ایده، مرحله  تولید  و  تصور  مرحله 

بازاریابی و تجاری سازی تشکیل شده است.    

مقدمه ای بر اختراع وپتنت
اختراع )Invention( در لغت به معنی چیزی نو انگیختن، ایجاد کردن، ساختن و از خود درآوردن است. با 
این وجود، اختراع در قوانین ثبت اختراعات اکثر کشورها به صورت مشخص و واضح تعریف نشده است 
و در عوض مصادیق ثبت اختراع ذکر شده است. به صورت خیلی ساده می توان اختراع را راه حل جدید 
یک مشکل فنی دانست. از دیدگاه برخی اختراع یک ایده نوین است که روشی عملی برای حل یک مشکل 
 WIPO Model Law( مشخص در زمینه فناوری ارائه می دهد. در قانون مدل سازمان جهانی مالکیت فکری
for Developing Countries on Inventions( که در زمینه اختراع برای کشورهای در حال توسعه در سال 
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1979 تهیه شده است، اختراع به صورت »اختراع به معنی ایده یک مخترع است به طوری که عملاً راه 
حل یک مشکل خاص در زمینه فناوری را ارائه می کند« تعریف می شود. 

با توجه به این تعریف و نیز هزینه های صرف شده برای انجام اختراع، کاملاً مشخص است که یک اختراع 
می تواند ارزش مادی داشته باشد به طوری که امکان دارد دیگران به کسب درآمد از آن اقدام کنند. جهت 
جلوگیری از سوءاستفاده دیگران از اختراع، لازم است که از این اختراع محافظت شود به طوری که در اکثر 
کشورها، حفاظت حقوقی از اختراعات با ساز و کار پتنت )Patent( صورت می گیرد. سازمان جهانی مالکیت 
فکری، پتنت را حقی انحصاری که در قبال اختراع انجام شده، به مخترع یا نماینده قانونی او اعطا می شود 
)Grant(، تعریف می کند. به عبارت دیگر، پتنت سندی است که بنابر درخواست متقاضی به وسیله یک 
اداره دولتی ثبت اختراع یا توسط یک اداره منطقه ای به نیابت از چند کشور صادر می شود به طوری که 
این سند ضمن توصیف اختراع، حمایت قانونی و اختیار بهره برداری )تولید، استفاده، فروش و صادرات( 
یک اختراع را به صاحب آن در محدوده زمانی مشخصی که عمدتاً 20 سال است، اعطا می کند. باید توجه 
شود حقوقی که به مالک پتنت از طریق اعطای پتنت داده می شود در سند پتنت توصیف نمی شود بلکه 

این حقوق در قانون ثبت اختراع کشور اعطاکننده پتنت، تشریح شده است.
بنابراین کلمه »پتنت« اغلب در دو معنی به کار می رود: معنی اول به عنوان سندی است که پتنت یا ورقه 
ثبت اختراع )Patent یا Letters Patent( نامیده می شود و معنی دوم همان مفاد حفاظتی یا حقوق اعطا 
شده به وسیله پتنت است. همچنین باید توجه کرد که پتنت مجوز تولید محصول اختراعی نیست، بلکه 

تنها دیگران را از تولید آن باز می دارد.
تمام اختراعات قابلیت ثبت و پتنت شدن را ندارند. عموماً بر طبق قوانین پتنت، برای این که اختراعی 
را  نامیده می شود(   Patentability گاهی  )که  پتنت شدن  برای  لازم  یا شرایط  الزامات  باید  پتنت شود، 
دارا باشد. به طور مثال، ماده 27 موافقت نامه تریپس )TRIPS( ضمن استثنا کردن موضوعات غیرقابل 
پتنت، دارا بودن سه ویژگی نوآوری )توجه شود که در این موافقت نامه از کلمه new استفاده شده که 
معادل مفهوم novelty ذکر شده در مقالات قبلی است(، گام ابتکاری )inventive step( و کاربرد صنعتی 

)capable of industrial application( را جهت پتنت شدن یک اختراع الزامی کرده است.
برای آن استفاده می شود،  پتنت  از لفظ  این مقالات  اختراع که در  اختراع و گواهی ثبت  بین  بنابراین 
تفاوت وجود دارد: پتنت، سندی است که برای حمایت از اختراع از طرف دولت صادر می شود به طوری که 
بر اساس این سند، حق انحصاری بهره برداری از این اختراع برای مدت معینی به مخترع واگذار می شود.

در کشورهای صاحب فناوری، یکی از اهداف اصلی انجام اختراع و پتنت کردن اختراع، کسب درآمد است. 
در حقیقت با توجه هزینه بر بودن فرایند تحقیق و آزمایش، انجام اختراع و تولید فناوری می تواند بسیار 
هزینه بر باشد. از طرفی دیگر، با توجه به هزینه های فرایند ثبت اختراع، هدف از پتنت کردن یک اختراع 
حفاظت از آن در برابر سوءاستفاده دیگران و کسب حق بهره برداری از اختراع توسط مالک اختراع است. 
بنابراین می توان گفت ضرورت انجام اقدامات لازم برای کسب درآمد و تجاری سازی اختراع یا پتنت کاملاً 
بدیهی است. به عبارت دیگر، صرف انجام اختراع و پتنت کردن آن بدون بهره برداری و کسب درآمد از 
آن، عملاً در توسعه و پیشرفت کشورها تأثیر نخواهد داشت و در اکثر موارد صرف هزینه های بی بازگشت 
است. بنابراین در کشورهای پیشرفته دنیا، تشویق نوآوری و خلاقیت و ثبت اختراعات حاصل با هدف 
تجاری سازی آن ها و کسب درآمد صورت می گیرد. این مقاله و مقالات بعدی که تحت عنوان کلی مجموعه 
مقالات تجاری سازی نگاشته می شود، با هدف برداشتن گامی هر چند کوچک در همین راستا در کشور 

عزیزمان ایران صورت می گیرد.
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تجاری سازی اختراع و پتنت
مشابه با اختراع، در مورد تجاری سازی )Commercialization( هم تعریف مشخصی که بر روی آن اتفاق 
 Innovation( نظر باشد، وجود ندارد. به طوری که حتی عبارت های فرآیند تجاری سازی، فرآیند نوآوری
Process( و فرآیند انتقال فناوری )Technology Transfer( در مقالات و نشریات با مفهومی مشابه هم 
به کار گرفته شده اند. عبارت انتقال فناوری سابقه بیشتری دارد. ولی اکنون دانشگاه ها تمایل دارند که 
به جای دفتر انتقال فناوری از عبارت هایی مثل تجاری سازی و نوآوری استفاده کنند. به هر حال با بررسی 
و  اختراعات می توان تعریف تجاری سازی  نشریات و مطالب منتشر شده در زمینه تعریف تجاری سازی 

نوآوری و تفاوت آن ها را مشخص کرد.
از دیدگاهی، منظور از تجاری سازی، توسعه یک ایده جدید و تبدیل آن به محصولی قابل تولید و عرضه 
آن به بازار و مشتری است. از منظر این دیدگاه، فعالیت های تجاری سازی )»از ذهن تا بازار«( به وسیله 
راهبرد مشخص شده به وسیله مدل کسب و کار )Business model(، هدایت می شود. در این نوع نگاه، 
نوآوری مرحله نهایی فرآیند تجاری سازی اختراع و در حقیقت پذیرش محصول به دست آمده از اختراع در 

بازار و گسترش استفاده از آن در بین مصرف کنندگان است.
برخی دیگر، عکس تعریف فوق را برای نوآوری و تجاری سازی ارائه کرده اند. به عبارت دیگر، کل فرایند 
تبدیل ایده به فرایند یا محصول و عرضه آن به بازار، نوآوری نامیده می شود. در این دیدگاه، تجاری سازی 

گام نهایی فرآیند نوآوری است و زمانی است که ایده به سرمایه و نهایتاً سود تبدیل شده است.
است:  شده  تشکیل  هم  به  وابسته  و  همپوشانی  دارای  اصلی  مرحله  چهار  از  اساساً  نوآوری  فرایند 
ایده )The idea generation and conception phase(، مرحله توسعه و طراحی  مرحله تصور و تولید 
 The prototype and( تولید  پیش  و  اولیه  نمونه  مرحله   ،)The development and design phase(
 The production, marketing and( تجاری سازی  و  بازاریابی  تولید،  مرحله  و   )pre-production phase

.)commercialization phase
یا  اختراع  که  وقتی  یعنی  است؛  تجاری سازی  و  بازاریابی  تولید،  مرحله  نوآوری،  فرآیند  در  مهم  مرحله 
محصول یا فرآیند جدید مبتنی بر اختراع، با تست بازار مواجه خواهد شد. تنها زمانی اختراع شروع به 
تولیدکنندگان می کند که  و  توسط مخترعان  انجام شده  برای جبران سرمایه گذاری  و سود  درآمد  تولید 
محصول یا فرآیند مبتنی بر آن در بازار مورد قبول مصرف کنندگان واقع شود. موفقیت هر اختراع با کسب 

درآمد و سود دهی آن اثبات می شود.
فرایند نوآوری یک فرآیند خطی نیست و اجزای آن تا حد زیادی همپوشانی دارند و بر هم تأثیرگذار هستند. 
اولیه توسعه آن )به طور مثال در طی  بازاریابی یک اختراع می تواند در مراحل  بنابراین تجاری سازی و 
مرحله تصور و تولید ایده( آغاز شود، هر چند به مخترع هیچ گاه توصیه نمی شود که تجاری سازی را از 
چنین مرحله ای و حداقل تا قبل از ارائه تقاضانامه پتنت آن آغاز کند. قیمت پیشنهادی - در صورت وجود 
- برای چنین مفهوم ابداعی صرف نظر از میزان ابتکار و بازار بالقوه آن خیلی پایین خواهد بود، زیرا هنوز 
نیاز هست که کارهای خیلی بیشتری صورت گیرد تا اختراع در عمل به کار گرفته شود و بتواند درآمد 

ایجاد کند.
در این مورد می توان به اختراع زیروگرافی یا )Xerography( که مبنای فنی فناوری ماشین های کپی است، 
اشاره کرد. بعد از این که این اختراع انجام شد، بیش از 10 سال تحقیق و توسعه و چند صد هزار دلار 
سرمایه گذاری در ایالات متحده انجام شد تا دستگاه کپی قابل عرضه به بازار تولید شود و سپس بازاریابی 

آن با استفاده یک شبکه توزیع گسترده انجام شد.
که  این  بدون  بفروشند،  را  اختراع خود  می کنند  آن ها سعی  که  است  این  مخترعان  میان  رایج  اشتباه 
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گام های لازم را برای حداقل به دست آوردن حفاظت قانونی و تبدیل مفهوم ابداعی به چیزی ملموس تر 
مثل ارائه تقاضانامه پتنت و تولید نمونه اولیه قبل از تجاری سازی آن، بردارند.

راهبردهای تجاری سازی و بازاریابی )در بازارهای فناوری( تا حد زیادی به نوع اختراع و زمینه فناوری که 
اختراع بدان مرتبط است، بستگی دارد. بین اختراعی عام که زمینه تولید راحت آن وجود دارد با اختراعی 

در یک زمینه خاص و قابل تولید برای چند تولیدکننده محدود، تفاوت وجود خواهد داشت.
بازار به شدت رقابتی، برای موفقیت  بازاریابی اختراعات فرآیند پیچیده ای است. در یک  تجاری سازی و 
رویکرد و تخصص حرفه ای زیادی نیاز است. بنابراین به مخترعان توصیه می شود تا آن جا که مقدور است 

هنگام ورود به این فرآیند، از مساعدت های کارشناسان حرفه ای بهره جویند.
از دیدگاه مالک اختراع، چند راه برای تجاری سازی اختراع وجود دارد: 

 	 )Start up business( تولید و بازاریابی محصول بر اساس اختراع توسط مالکین
 	)Joint venture( سرمایه گذاری مشترک
 	)Licensing( لیسانس دهی
 	)patent assignment یا Outright sell( فروش کامل حقوق پتنت
ترکیبی از روش های فوق	 

انتخاب یکی از روش های فوق به عوامل گوناگونی بستگی دارد که از این میان، اغلب تحلیل هزینه - سود 
سرنوشت ساز خواهد بود. درآمدی که یک اختراع ممکن است تولید کند مستقیماً به سرمایه ای که برای 

توسعه و بازاریابی آن صرف شده است، بستگی خواهد داشت. بر این مبنا:
بیشترین سود برای مخترع زمانی خواهد بود که او تصمیم می گیرد شخصاً براساس اختراع، تولید را شروع 

کند. این رویکرد نیازمند بیشترین سرمایه گذاری و تأمین زیر ساخت خواهد بود.
سود حاصل از اختراع زمانی کمتر خواهد بود که مخترع تصمیم به لیسانس دهی اختراع بگیرد یا حتی آن 

را در مرحله اولیه توسعه اختراع بفروشد.
هر اختراعی باید تجزیه و تحلیل شود و با لحاظ کردن ماهیت و ویژگی های اختراع، نیازمندی ها، شرایط و 
پتانسیل بازار، منابع موجود و سرانجام تمایل مخترع به همکاری در توسعه بیشتر اختراع، ارزیابی شود.
مروزه علاوه بر تولیدکنندگان فناوری )مخترعان، مراکز تحقیق و توسعه، دانشگاه ها( و استفاده کنندگان 
از فناوری )صنعت، جامعه کسب و کار و مصرف کنندگان(، کارآفرینان )Entrepreneur یعنی کارگزاران، 
بازاریاب ها و ایجادکنندگان بازار( نقش مهم و فزاینده ای را در تجاری سازی و انتقال فناوری ایفا می کنند.

مخترعان اغلب جستجو برای شرکا و تجاری سازی، اختراع شان را به کارگزاران تجاری سازی واگذار می کنند. 
قبل از چنین اقداماتی، مخترعان باید تا آن جا که ممکن است در زمینه فعالیت ها و تجربه این کارگزاران 
تجاری سازی از طریق منابع مستقل اطلاعات کسب کنند. واقعیت نشان می دهد که جهت موفقیت در 
تجاری سازی یا بازاریابی اختراعات، مخترع یا شرکتش نیاز به دسترسی به چند مورد از خدمات زیر یا همه 

آن ها خواهد داشت:
ارزیابی فنی و فناورانه از اختراعات و پروژه های نوآورانه	 
ارزیابی اقتصادی و مطالعات بازار )یعنی مطالعات امکان سنجی(	 
کمک و مشاوره حقوقی	 
ارتباط با استفاده کنندگان بالقوه	 
تجربه در مذاکرات کسب و کار	 
ایجاد ارتباط برای بسیج و جذب سرمایه	 
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کمک در به دست آوردن عناوین مالکیت صنعتی از قبیل پتنت کردن اختراعات یا ثبت علائم تجاری	 
کمک و مشاوره در تولید نمونه های اولیه و غیره	 

طرح های  مانند  اختراعات  تجاری سازی  مختلف  جنبه های  زمینه  در  مخترعان  انجمن  کشور،  چندین  در 
کسب و کار، اطلاعات اقتصادی، قوانین و مقرراتی که بر تجاری سازی تأثیرگذارند، دستورالعمل ها و سایر 
موارد از جمله لیست و آدرس کارشناسان در زمینه های مختلف مانند وکلای پتنت و کارگزاران اختراع، به 

مخترعان خدمات ارائه می دهند.

منابع و مراجع:
www.uninlaw.ir/post/490

http://www.wipo.int/edocs/mdocs/arab/en/wipo_ip_mct_apr_04/wipo_ip_mct_apr_04_2.doc

http://irannano.org/edu/index.php?actn=papers_view&id=281

http://www.inventec.co.za

www.fogadaley.com

http://www.wipo.int/docs/mdocs/innovation/en/wipo_ifia_kul_96/wipo_ifia_kul_96_1.doc

http://bae.uncg.edu/assets/research/econwp/2013/13-10.pdf

www.ffii.se/erik/EPIP2006/Roger%20Svensson_Commercialization.pdf



نقش نانو تکنولوژی در مبارزه با 
ویروس کرونا
محسن خوب، دانشجوی مهندسی شیمی

چکیده
 در طی چند ماه گذشته، SARS-CoV-2 و پیشرفت بیماری های ناشی از آن، مثل کووید-194 و ویروس های 
جهش یافته آن که توسط سازمان بهداشت جهانی )WHO( به عنوان یک بیماری همه گیر اعلام شده،  
برای  را  پزشکان  و  مواد  دانشمندان  داروسازان،  زیست شناسان،  ویروس شناسان،  همکاری گسترده ی 
توسعه استراتژی درمان های کارآمدتر موجب شده است. اندازه ی فیزیکی Sars-cov-2 و داده های موجود 
از ساختار اجزای واکسن های فعلی که درمرحله ی آزمایش های بالینی هستند، این فرصت را ایجاد میکند 

تا از خواص نانو فناوری و همچنین نقش بسزای آن در رفع همه گیری این بیماری استفاده نمود.

مقدمه
با استنباط از  Sars-cov-2  و بررسی اجمالی در توالی یابی ساختار DNA  آن [1] و همین طور تجزیه و تحلیل 
در ساختار پروتئین های اصلی ویروسی توسط میکروسکوپ الکترونی برودتی [cryo-EM( ]2,3( و تجزیه و 
تحلیل در رشد و انتقال ویروس [4,5] و کاوش در منشا آن [6]، باید واکسن ها و دارو های ضد ویروسی به 
سرعت پیشرفت کنند با این حال تعداد افراد و مناطق جغرافیایی، انتقال سریع، عفونت های مکرر و تغییر 

ژنومی در Sars-Cov-2 موانع دشواری را برای تولید واکسن ایجاد کرده است [4[.
آزمایش های فعلی مربوط به کووید-19 نشان دهنده ی نقش مفید آنتی بادی ها و دارو های ضدویروسی 
از  می توان  مثال  عنوان  به   [4] می دهد  نشان  را  شده  تولید   Sars-cov-2 زندگی  چرخه ی  اساس  بر  که 
انجام شده در  اخیر  [7]. طبق مطالعات  پلیمری شدن RNA استفاده کرد  از  برای جلوگیری  رمدسیویر5 

4covid-19
5Remdesivir
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6یک شرکت بیوتکنولوژی آلمانی

Adenoviridea یا با اصطلاح علمی Adenovirus۷

۸Hydroxy-chloroquine
9Dexamethasone
1۰Ruxolitinib
11fostama-tinib
1۲Nebulilized heparin

Lymphocytus13 )سلول تی یا لنفوسیت تی(

14monoclonal

شرکت 6BIONTECH واکسن های سنتی معمولا از قسمت های ضعیف شده، کشته شده یا غیرعفونی یک 
ویروس یا باکتری تشکیل می شوند اما واکسن های mRNA حاوی اطلاعات ژنتیکی در مورد عامل عفونی 
بدن می شود  توسط سلول های  ویروس  پروتین های  تولید  باعث  بدن  در  امر  این  نتیجه ی  که  می باشند 
که این ویژگی قابلیت شناسایی Covid-19 برای سیستم ایمنی بدن را فراهم می سازد، در نتیجه مراحل 
واکسن ها  نوع  )این  می بخشد  بهبود  را  بدن  ایمنی  سیستم  پاسخ  و  بدن  برای  کرونا  ویروس  شناسای 
هیچ ویروس زنده ای ندارند(. دستیابی به شرایط ایده آل از نظر پایداری و کارایی برای واکسن های نوع 
mRNA نیازمند ذرات چربی )لیپید( و آدنوویروس7 )آدنوویروس بدون تکثیر( می باشد [8]. اندازه ی یکسان 
آدنوویروس و ذرات لیپید در مقیاس نانو وجه اشتراک این دو ساختار است که طبق آخرین نتایج بالینی 

در مورد دارو های ضد ویروسی مانند رمدسیویر توجه نانو فناوران را به خود جلب کرده است [9[.
نتایج  که  حالی  در  نیستند[10]،  بخش  رضایت  بسیار  کلروکین8  هیدروکسی  داروهای  از  حاصل  نتایج 
آزمایشات واکسن mRNA نشان دهنده ی ایمنی و کارایی بالای این واکسن است[11,12]. داروهای دیگری 
نیز برای کاهش آسیب ریوی ناشی از Sars-cov-2 مورد استفاده قرار می گیرند که شامل دگزامتازون9 ]13]، 
پیشنهاد  دانشمندان  است، همچنین   [16[ نبولایزه12  هپارین  و   [15[ فوستماتینب11   ،[14[ رکسولیتینیب10 
داده اند که با هدف قرار دادن ایمنی سلولی لنفوسیت های 13T با نانو دگزامتازون برای درمان Covid-19 با 
استفاده از روش استنشاق یا تزریق داخل وریدی این نانو ذرات را وارد بدن کرد [17]. علاوه بر موارد فوق 
آنتی بادی های مانند   18[  BGB-DXP592[. LY381925 ]19]، آنتی بادی های مونوکلونال14 ]20] و آنتی 

بادی های INOSARS ]21] برای درمان کووید-19 ساخته شده اند. 

 )c( شکل 1: استراتژی چند ظرفیتی: اتصال ذرات گلیکو
_ دندریمر ها )B( به ویروس )A( برای درمان و بهبود 
عفونت در بدن در قسمت D ذرات گلیکو_دندریمر ها 
بعد از اتصال به ویروس باعث انسداد ویروس شده و 

ویروس مغلوب میگردد.

نانو   :)c( میزبان  سلول  از  تقلید  استراتژی   :2 شکل 
جذب  برای   )c( میزبان  سلولی  غشای  حامل  ذرات 
ویروس زیکا )B( از یک فریبنده ی نانو برای اتصال به 
نشان  قرمز  فلش  با  می کنند،    استفاده  زیکا  ویروس 
داده شده است. )تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری 

)TEM( اندازه 50 نانومتر(
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اگرچه پیش از این از فناوری نانو در تحقیقات ضدویروس استفاده شده، اما با توجه به موارد زیر موفقیت 
نانوفناوری در مقابله با Sars-cov-2 )140-60 نانو متر( چشم انداز خوبی را نشان می دهد [22[.

فناوری نانو در مقابل ویروس
در  می توان  نانو  فناوری  مزایای  از  پزشکی،  زیست  زمینه ی  در  فناوری نانو  گسترده ی  کاربرد  به  توجه  با 

تحقیقات ضد ویروس به موارد زیر اشاره نمود:
دارو رسانی دارو های محلول در آب [23]، 	 
افزایش زمان گردش دارو ها در بدن [24]،	 
دارو رسانی همزمان دارو ها [25]، 	 
افزایش بهره وری دارو با استفاده از قابلیت هدف گذاری15 آنتی بادی ها که باعث کاهش عوارض جانبی 	 

داروها می شود [26[.  
محافظت از واکسن های DNA و mRNA در آزمایش و مطالعات درون کشتگاه16 ]27[. 	 
و استفاده مستقیم از نانو مواد در برابر ویروس با توجه به خواص فیزیکی و شیمیایی نانو مواد [28[.	 

امروزه تعدادی واکسن بر پایه ی mRNA یاsiRNA طراحی شده است که ترکیب آن ها با نانو مواد، پایداری 
RNA را تا سطح لازم برای کاربرد های داخل بدن بهبود می بخشد به عنوان مثال نانومواد دندریمر فاقد 
هر گونه افزودنی برای واسپاری واکسن mRNA معرفی شده است، به طوری که استفاده از یک دوز این 

ترکیب برای مبارزه با آنفلوانزای H1N1 و ویروس ابولا کافی است [33[.

انتقال دارو ها و واکسن ها
از جمله کاربرد های لیپوزوم ها17 ]29] و اسیدپلی لاکتیک-کو-گلیکولیک18 ]30] برای دارو رسانی19 دارو های 
ضد ویروسی مورد تایید 20FDA است. که به دلیل خواص منحصر بفردشان می توانند برای تولید واکسن های 
ضد ویروس بکار گرفته شوند. به عنوان مثال می توان از نانو مواد متخلخلی که با نانو مواد فلزی و آلی21  
)AIDS( استفاده  سازگاری دارند به عنوان حامل های دارویی برای درمان سندرم  نقص ایمنی  اکتسابی22 

شوند [31[.
از نانو مواد روکش شده  با لیپید23   برای ترشح تدریجی دارو ها از طریق پیوند شیمیایی در بدن میتوان 
استفاده کرد. به این صورت که روکش لیپیدی ابتدا سلول های کمکی  T را مورد هدف قرار می دهد که 
 MODERNA در سطح روکش لیپیدی می شود [32]. آزمایش های بالینی شرکت CD4+ باعث ترشح پروتئین
از بدن در مقابل  ویروس  نانو ذرات لیپیدی برای محافظت  با  در طراحی واکسن mRNA روکش شده 
کشنده زیکا24  نتایج مثبتی را ثبت کرده  است [35,34]، و این نقطه ی تشویقی برای پیشرفت واکسن های 

mRNA علیه SARS-COV-2 میباشد [36[.

15Targeting Antibody
16In Vivo application
1۷Liposomes
1۸polylactic-co-glycolic acid )PLGA(
19Drug delivery
۲۰Food and drug adinistration
۲1Metal-organic framework
۲۲Acquaired immune deficiency syndrome
۲3)PLGA(
۲4zika
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۲5فایزر بزرگ ترین شرکت داروسازی جهان و آمریکایی است.

۲6بیوان تک شرکت زیست فناوری آلمانی است.

۲۷HSPG-Heparan sulfate Proteoglycans

 mRNA واکسن های  کارایی  و  ایمنی  بهبود   26Biontech Se و   25Pfizer inc شرکت های  اخیر  داده های 
روکش شده با ذرات  لیپید را که بستگی به دوز واکسن های mRNA BNT دارد را تایید کرده است [11,36[. 
به عنوان مثال استفاده از نانو ذرات TT3 تا زمان تحویل واکسن mRNA باعث بهبود عملکرد نانو ذرات 

لیپیدی مورد تایید FDA می شود [37[.

در شکل قسمت )A( و )F( خاصیت کپسوله سازی داروها را نشان می دهد که با استفاده از هدف گذاری 
)D( میتوان عوارض جانبی داروها را به حداقل رسانید.

قسمت )E( نشان دهنده ی استراتژی چند ظرفیتی هپاران سولفات27
قسمت )B( شماتیکی از ساختار اصلاح شده ی DNA/RNA اریگامی

قسمت )C( نانو مواد زیست سازگار بر پایه ی یون روی

نانو مواد برای تحویل دارو ها و واکسن های ضد ویروسی 
حتی با وجود شباهت های بین Sars-cov-2 و ویروس های دیگر، دارو ها و مکانسیم های ضد ویروسی که 
برای درمان کووید-19 استفاده می شوند کارایی نامطلوبی دارند. ما پیش بینی می کنیم که نانو مواد مورد 
تایید FDA از جمله لیپوزوم ها، نانو ذرات PLGA می توانند در کپسوله سازی دارو های ضد ویروسی برای 
دستیابی به گردش خون طولانی مدت، رهش مداوم و دارورسانی همزمان داروهای متعدد، کارایی درمانی 
بهتری را نشان دهند. در نتیجه نانو مواد های اصلاح شده با آنتی بادی هایی که پروتیین های موجود در 
Sars-Cov-2  را هدف قرار می دهند، می توانند عواض جانبی داروها را کاهش دهند و نتایج درمانی بهتری 

را ثبت کنند [38[.
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با استفاده از روش درمانی استنشاق نانو مواد مملو از دارو های ضد ویروسی برای بیماران کووید-19 شدید 
که هپوکسی ناشی از ذات الریه بیماران [39] سبب سرکوب دارو های ضد ویروسی می شود، می توان شاهد 
بهبود و افزایش کارایی در درمان بیماران بود، نانو مواد فعلی مورد تایید FDA نیز می توانند با هدف قرار 

دادن آنتی بادی ها28 یا مولکول های بیونیک مانند 29P.s باعث بهبود در سیستم دفاعی شوند.

Sars-Cov-2 طراحی نانو مواد مناسب برای مهار
بر اساس چرخه ی زندگی Sars-Cov-2 و الهام از تحقیقات فوق می توان به موارد زیر اشاره نمود:

نانو ساختار های اوریگامیDNA 30  و RNA می توانند برای جلوگیری از اتصال ویروس Sars-Cov2 به . 1
سلول های بدن طراحی شوند.

می توان برای فرایند انتقال دارو، از نانو مواد اصلاح شده با لیگاند های31 چند ظرفیتی استفاده کرد . 2
.]40[

نانو مواد زیست سازگار بر پایه ی روی )Zn( ممکن است پلیمر RNA را از طریق انتشار یون روی مهار . 3
کند[40[.

برای جلوگیری از همجوشی ویروسی میتوان از نانو مواد حساس به نور استفاده کرد.. 4
نتیجه  . 5 در  شوند  اکسیژن  تولید  باعث  سلولی  غشای  قرار دادن  هدف  با  می توانند  مواد  نانو  این 

اکسیداسیون لیپید از همجوشی ویروسی جلوگیری می کند [41[.
با استفاده از نانو مواد فوتوترمال )مانند طلا( می توانیم غشای ویروسی را از طریق هایفوتراپی سطحی . 6

از بین ببریم [42] چون گرما از سالها قبل برای غیر فعال سازی ویروس ها استفاده می شد.

معرفی نانو مواد برای تسکین علایم ذات الریه
نانو مواد  از  از علایم اصلی کووید -19که باعث عفونت های ریوی می شود. حال می توان  ذات الریه یکی 
برای رساندن دارو های ضد التهابی و آنتی اکسیدان ها با استفاده از روش استنشاق و یا تولید دارو های 
التهابی را هدف قرار می دهد و قابلیت رهش کنترل شده دارو را  اصلاح شده با پلاکت که عفونت های 
دارد استفاده کرد، به عنوان مثال برای کاهش عفونت های ذات الریه از نانومواد اصلاح شده با پلاکت که 
را   carboxamide )TPCA-1( و   5-p-)fluorophenyl(-2-ureido برای کپسوله سازی خاصیت هدف گذاری 
می دهد استفاده کرد [43]. همچنین می توان از  ذرات نانو برای از بین بردن گونه های فعال اکسیژن32   

)ROS( که باعث اکسید لیپید و DNA در محل التهاب می شود استفاده کرد [43[.
را  تا کاربرد آن در درمان های کووید-19  با فناوری نانو ترکیب شوند  سایر فناوری ها همچنین می توانند 

تسهیل و ارتقا دهند.

جمع بندی:
  mRNA از جمله استراتژی های درمانی مناسب برای کووید-19 و عفونت  های ریوی استفاده از ترکیب نانو با
باشد. با استفاده از نانو می توان مناطق مختلف از بدن که درگیر ویروس شده را مورد هدف قرار داد و 
با استفاده از پروتیین های دارویی عفونت ها را بهبود بخشید. توسط نانوفناوری می توان خاصیت  رهایش 

28Targeting Antibody
29Pulmonary stenosis
30origami
31ligand
32Reactive Oxygen Species
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کنترل شده را برای دارو ها به کار برد و با افزایش پایداری و کارایی دارو ها دوره درمان را کوتاه کرد. پیشنهاد 
دارم با به کارگیری نانو و طراحی مواد جدید برای مبارزه با ویروس از طریق ایجاد تغییر در چرخه ی حیات 

ویروس که باعث تداخل در نمو آن می شود، نتایج مثبتی در بهبودی بیمار ثبت کرد.

با تشکر از راهنمایی خانم دکتر صبور
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مصاحبه با آقای دکتر علی نعمت الله زاده، رئیس 

آزمایشگاه مرکزی دانشگاه محقق اردبیلی 

تهیه کننده و مجری مصاحبه: عرفان فتح اللهی، زهرا عالی

معرفی آزمایشگاه مرکزی دانشگاه محقق اردبیلی  

آزمایشگاه مرکزی دانشگاه محقق اردبیلی با هدف استفاده بهینه از تجهیزات آزمایشگاهی در زمینه های 
آموزشی پژوهشی و فناوری دانشگاه و تلاش درجهت ساماندهی امکانات و تجهیزات پیشرفته مورد نیاز 
رشته های مختلف،استفاده بهینه ازامکانات موجود ،صرفه جویی در هزینه کرد پروژه ها، جلوگیری از 

خریدهای تکراری و موازی، ایجاد ارتباط مناسب بین محققان 
علمی،  هیات  اعضای  دسترسی  آنها،  تجارب  از  استفاده  و 
پژوهشی  امکانات  و  فضاها  به  دانشجویان  و  پژوهشگران 
دانشگاه  از  خارج  موسسات  به  رسانی  خدمات  و  مناسب 
درسطح کشوری زیرن ظر معاونت پژوهش فناوری دانشگاه، 
راه اندازی گردیده است. برای آشنایی بیشتر با آزمایشگاه 
مرکزی دانشگاه محقق اردبیلی و نحوه استفاده از تسهیلات 
آن ، گفت و گویی با جناب آقای دکتر علی نعمت الله زاده 
،ریاست محترم آزمایشگاه مرکزی و عضو هیئت علمی رشته 

مهندسی شیمی دانشگاه محقق اردبیلی داشتیم.
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آقای دکتر، بنظر شما برای افرادی که بار اول عبارت آزمایشگاه مرکزی را می شنوند، از زبان شما 
آزمایشگاه مرکزی یا central laboratory را چگونه می توان تعریف کرد؟

آزمایشگاه مرکزی، آزمایشگاهی است با انواع تجهیزات آنالیزی پیشرفته. برای استفاده عموم پژوهشگران. 
این آزمایشگاه باهدف استفاده بهینه از تجهیزات پیشرفته، ارایه خدمات آزمایشگاهی به همگان، تعمیر و 
نگهداری تجهیزات، برقراری ارتباط بین آزمایشگاه های سطح کشور، ارائه مشاوره آنالیزی و حمایت مالی 

و معنوی از آزمایشگاه های سطح دانشگاه ایجاد شده است.

این آزمایشگاه برای چه رشته ها و زمینه های پژوهشی و علمی عمدتا مورد استفاده قرار میگیرد؟
میتوان گفت این آزمایشگاه برای همه رشته های فنی، کشاورزی و علوم پایه قابل استفاده است.

و  دانشجویان  و...  پتروشیمی  و  نفت  و  نانوتکنولوژی  نظیر  آن  گرایش های  و  در رشته مهندسی شیمی 
اعضای هیئت علمی از چه امکانات آزمایشگاه مرکزی میتوانند استفاده کنند، آنها را نام برده و مهمترین 

یا پرکاربردترین آن را ذکر کنید.
که  است  نیاز  آزمایشگاهی  تجهیزات  انواع  به  مختلف  گرایش های  انواع  با  شیمی  مهندسی  رشته  در 
مهم ترین آن ها دستگاه های VSM,  SEM, BET, TGA, FTIR, GC_MS, DLS  است، که تمام تجهیزات مذکور 

را در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه محقق اردبیل مهیا است.

به نظرشما دانشجویان و متقاضیان استفاده از امکانات آزمایشگاه مرکزی درگام اول چه کاری 
باید انجام دهند؟

برای استفاده از تجهیزات این آزمایشگاه لازم است نخست نوع آنالیز مورد نظر انتخاب شود و سپس 
از طریق سامانه آزمایشگاه مرکزی به نشانی Services.uma.ac.ir/lab ثبت سفارش کنند قبل از اینکار 

توصیه می شود با کارشناس دستگاه هماهنگ شود.
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چگونه می توان برای ثبت آنالیزها مشمول تخفیف شد؟
شبکه  از  همچنین  و  نخبگان  بنیاد  گرنت  یا  راهنما  اساتید  گرنت  از  توان  می  ازتخفیف  استفاده  برای 

آزمایشگاهی فناوری های راهبردی به نشانی labsnet.ir استفاده کرد.

آیا از استان های دیگر برای ثبت آنالیزهای مختلف به این آزمایشگاه مراجعه کرده اند؟
بله تقریبا از همه استان های کشور نمونه دریافت و آنالیز میکنیم.

آیا آزمایشگاه مرکزی دانشگاه محقق اردبیلی رتبه کشوری کسب کرده است؟
وزارت  و  فناوری  و  تحقیقات  علوم  وزارت  مجموعه  زیر  آزمایشگاه های  همه  بین  در   5 رتبه  امسال  بله 

بهداشت و درمان را کسب کرد.

و  پروژه ها  انجام  برای  آزمایشگاه  کاربران  و  متقاضیان  برای  شما  پیشنهاد  مصاحبه  آخر  در 
پژوهش های علمی همچنین افراد علاقمند برای چاپ مقاله و ثبت اختراع چیست؟

در خاتمه این اطمینان به همه پژوهشگران داده میشود که قریب به اتفاق، تجهیزات مورد نیاز در مجموعه 
آزمایشگاه های مرکزی وجود دارد و نگرانی از بابت انجام آنالیز نمی باشد. فقط کافیست دانشجویان گرامی 
بتوانند  تا به راحتی  با شرکت در کارگاه های آموزشی و مطالعه فرابگیرند  را  اصول دستگاهی تجهیزات 

مناسب ترین دستگاه را برای مشخصه یابی مواد مورد نظر انتخاب کنند.

با تشکر از توجه و همراهی جناب دکتر نعمت الله زاده



تولید انواع سوخت پاک

ساحل عیسی بیگی، دانشجوی مهندسی باغبانی

پیشرفت تکنولوژی در مسیر صدساله تاریخ صنعت خودروسازی باعث شده است هر ساله شاهد تولید 
اتومبیل هایی با کیفیت بهتر و مصرف پائین تر سوخت باشیم. اما در تمام این سال ها، دغدغه تأمین سوخت 
و انرژی های جایگزین برای اتومبیل ها همواره شرکت های معتبر خودروسازی را به خود مشغول ساخته 
است. این روزها در مورد تولید اتومبیل های دوگانه سوز یا هیبریدی مطالبی شنیده می شود. اتومبیل های 
الکتریکی از ایده به واقعیت رسیده اند و حتی روش های منحصربه فردی جهت رانش اتومبیل ها ابداع 
شده است؛ اما هنوز هیچ کدام، از نظر صرفه اقتصادی و کاربری آسان به پای سوخت های فسیلی مانند 
بنزین و گازوئیل نمی رسند. با این حال ملاحظاتی همچون مشکلات زیست محیطی به وجود آمده در ابعاد 
کلان از یک سو و تنگناهای مربوط به کاهش ذخایر سوخت های فسیلی از سوی دیگر، باعث شده است 

تا جهت گیری به سمت انرژی های جایگزینی روند جدی تری به خود بگیرد.
در سال های گذشته سوخت ها و انرژی های جایگزین متعددی برای خودروها معرفی شده است که حتی 
بعضی از این روش ها تا مرز تولید صنعتی هم پیش رفته و نیز بعضی از این روش ها به تولید انبوه دست 
یافته است. در این مقاله قصد بررسی این راهکارها را داریم تا به روش های جایگزین برای سوخت های 

فسیلی دست یابیم.

هوای فشرده:
یکی از جدیدترین شیوه های حرکتی در اتومبیل ها که از آلایندگی بسیار کمی نیز برخوردار است، استفاده از 
هوای فشرده برای پیش راندن اتومبیل ها است. شیوه کلی حرکتی این اتومبیل ها، استفاده از کپسول های 
هوای فشرده است. هوای فشرده درون این کپسول ها به شکل خاصی به سوی موتور 4 سیلندر هدایت 
می شود، سپس هوای فشرده، میل لنگ را به حرکت درمی آورد. این شیوه حرکتی با نیرویی در حدود 25 
اسب بخار تنها برای اتومبیل های شهری کوچک، قابل استفاده است با این حال، از نظر سادگی و عملی 
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بودن آن، شیوه ای قابل توجه و قابل پیشرفت است.

:)CNG( گاز طبیعی فشرده
اکسید  دی  تولید  و  کمتر  درصد   60 بنزین حدود  به  نسبت  فشرده  طبیعی  گاز  کربن  مونوکسید  تولید 
کربن آن نیز 10 درصد پائین تر است. موتور بسیاری از اتومبیل های حال حاضر جهان را می توان با ایجاد 
تغییرات کوچکی برای استفاده از گاز طبیعی فشرده آماده کرد. قابل ذکر است که استفاده از گاز طبیعی 
در اتومبیل ها به سال 1930 بازمی گردد. اما همواره کمبود جایگاه های تزریق گاز فشرده به اتومبیل ها از 
عوامل اصلی استفاده نکردن از این انرژی بوده است. البته راندمان گاز فشرده نسبت به بنزین پائین تر 

است اما در مجموع مزایای بسیاری دارد.
انرژی خورشیدی:

استفاده از انرژی بی پایان خورشیدی، سال ها است که مورد توجه خودروسازان قرار دارد. مهم ترین ویژگی 
انرژی خورشیدی، نامحدود بودن و پاکیزگی مطلق آن است؛ اما مانع اصلی استفاده از نیروی خورشیدی، 
تغییرات جوی و ابری شدن هوا است که معمولاً چندان قابل پیش بینی نیست. در ضمن صفحات بزرگ 
جذب انرژی خورشیدی و باتری های سنگین ذخیره آن، عملاً چابکی و تحرک اتومبیل را کم می کند. با این 

حال، پاکیزگی صددرصد انرژی خورشیدی همچنان مورد توجه تمام خودروسازان است.

هیدروژن:
هیدروژن بی تردید یکی از پاک ترین سوخت های موجود محسوب می شود، اما هیدرولیز آب و به دست 
آوردن هیدروژن خالص هزینه های زیادی می طلبد. شاید به همین دلیل است که استفاده از هیدروژن 
برای تعدادی از کمپانی های خودروسازی، هنوز در مرحله تحقیق و پژوهش است. در محیط های شهری نیز 
تنها بعضی از کشورها، هیدروژن را به عنوان سوخت اتوبوس های درون شهری به کار گرفته اند. در ضمن 

خاصیت انفجاری هیدروژن نیز از محبوبیت آن برای استفاده در خودروها کاسته است.

بیودیزل:
موتورهای دیزل با مصرف گازوئیل )نفت گاز( کار می کنند اما چندی است که بحث استفاده از بیودیزل 
بالا گرفته است. در بیودیزل از روغن های گیاهی، چربی های حیوانی و روغن های سنگین به عنوان سوخت 
تهیه  است.  طبیعت  چرخه  به  آنها  آسان  بازگشت  و  بازیافت  اولیه  مواد  این  ویژگی  می شود.  استفاده 

روغن های فوق از طریق کشت و فرآوری به دست می آید؛ اما هنوز فاصله زیادی با مصرف عمومی دارد.

الکل:
اتومبیل های مسابقات مشهور آمریکا، موسوم به »ایندی 500« همگی از اتانول خالص استفاده می کنند. 
اتانول نوعی الکل است که به هنگام احتراق، نیروی بیشتری نسبت به بنزین تولید می کنند. حتی بعضی 
از اتومبیل های غیرمسابقه ای مانند فورد تا رولی FFV نیز به گونه ای طراحی شده اند که می توانند هم از 
اتانول و هم از بنزین استفاده کنند. درصد آلایندگی اتانول نیز پائین و در حد قابل قبولی است اما قیمت 

بالای آن، مهم ترین مانع برای فراگیر شدن استفاده از آن محسوب می شود.

نیروی الکتریکی:
با توجه به تخریب لایه ازن به وسیله سوخت های فسیلی مدت هاست که استفاده از نیروی الکتریکی 
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برای رانش اتومبیل در قالب موتورهای هیبریدی، پیل سوختی و تمام برقی مطرح است. در حال حاضر 
بعضی از خودروهای جهان مجهز به باتری های قابل شارژ الکتریکی است اما از بدو شروع تحقیقات بر 
روی خودروهای تمام الکتریکی، معضل باتری های سنگین، نخستین و مهم ترین معضل برای حرکت این 
اتومبیل ها به حساب می آمده است. شاید به همین دلیل است که تنها 3 درصد اتومبیل های سراسر جهان 
با نیروی برق حرکت می کنند. با این حال، باتری این اتومبیل ها همواره در مسیر پیشرفت بوده و سبک تر 

از گذشته می شود.

خودروهای هیبریدی:
در حال حاضر خودروهای هیبریدی نمایانگر یکی از جدی ترین روش های استفاده از انرژی های جایگزین در 
خودروها هستند. این خودروها در واقع خودروهایی برقی هستند که برای شارژ باتری های کوچک خود از 
یک موتور درون سوز استفاده می کنند که همیشه در نقطه بهینه عملکرد قرار دارد. مزایای این خودروها، 
کوچک شدن اندازه موتور، کاهش مصرف سوخت و کاهش آلاینده های محیط زیست است. در این زمینه 
شرکت خودروسازی تویوتا با ارائه خودروی پریوس پیشتاز بوده و طبق برنامه ریزی های اعلام شده قرار 
است این شرکت تا سال 2012 تمام خودروهایش را هیبریدی کند شرکت آمریکایی فورد نیز تصمیم دارد 

تا سال 2008 میلادی 5 مدل خودروی هیبریدی را ارائه کند.

خودروهای برقی:
یکی دیگر از زمینه هایی که اخیراً و به خصوص با پیشرفت های رخ داده در بازار تلفن همراه به عنوان 
یکی از چشم اندازهای جدی صنعت خودروسازی مطرح شده، خودروی تمام برقی است. این خودروها از 
باتری های الکتروشیمیایی به عنوان منبع قدرت استفاده می کنند و در نتیجه آلودگی زیست محیطی آن ها 
تقریباً صفر است. از مهم ترین مشکلات این خودروها، وزن و هزینه بالای باتری ها و نیز کم بودن مقدار 
انرژی انباشته در آنها است که این موضوع سبب شد تا مدتی فعالیت های تحقیقاتی بر روی خودروهای 
باتری ها رخ  امروزه به دلیل پیشرفت های شگرفی که در تکنولوژی  اما  تمام برقی به حالت رکود درآید 
داده است، افق روشنی برای این خودروها ترسیم می شود. این تحول، به طور عمده ناشی از نیاز بازار 
گوشی های تلفن همراه به باتری هایی با توان انباشت انرژی بالا بود. به عنوان نمونه تعداد گوشی هایی که 
مقدار مصرف باتری آنها از چند وات فراتر می رود، طی 4 سال گذشته چند برابر شده است. این موضوع 
اهمیت نیاز به باتری های پرانرژی را بیشتر نشان می دهد. مثلاً در سال، 1998 باتری های لیتیوم یون یا 
لیتیوم پلیمر از جمله باتری های گران قیمت به شمار می آمدند و لذا از آنها در مصارف خاص استفاده 
می شد اما در حال حاضر این نوع باتری ها به وفور در گوشی های تلفن همراه و یا لپ تاپ ها استفاده 

می شود.
اگر این پیشرفت ها را در کنار پیشرفت های رخ داده در دهه های گذشته در نظر بگیریم که در آنها روند 
کاهش قیمت باتری و افزایش توان آن به کندی صورت می گرفت، رشد چشمگیر صنعت باتری در حال 
موتور، یک  اکنون شرکت تسلا  که هم  است  گونه ای  به  پیشرفت ها  این  نمایان می شود.  بیشتر  حاضر 
خودرو مجهز به باتری های لیتیوم یون با قیمت تقریبی 100 هزاردلار ساخته است که با هر بار شارژ کامل، 
320 کیلومتر را می پیماید. البته این خودرو در رده خودروهای اسپرت قرار می گیرد و صفر تا صد آن 4 

ثانیه است.
باتری های  این که مناسب ترین  و  باتری های نسل گذشته  و  باتری های کنونی  با توجه به وضعیت  حال 
قابل استفاده در خودروهای الکتریکی نسل گذشته باتری های سرب و اسید با توان تقریبی یک پنجم 
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باتری های لیتیوم یون فعلی بود، به خوبی می توان فهمید که چرا برای برهه ای مشخص، تحقیقات بر روی 
خودروهای تمام برقی متوقف شد. اما در این سال ها با توجه به چشم انداز روشنی که در صنعت باتری 
به چشم می خورد و باتری های تحقیقاتی خوبی که با توانی در حدود 3 تا 4 برابر باتری های لیتیوم یونی 
فعلی ساخته شده اند، به نظر می رسد که بررسی ها برای ساخت خودروهای عمومی با قیمت مناسب و به 
صورت تمام برقی دوباره از سر گرفته شود. مثلاًَ شرکت بی.ام.و در تلاش است یک مدل خودروی سدان 
کلاس متوسط با قیمت حدودی 50 تا 70 هزار دلار تا سال 2009 تولید کند. چین نیز درصدد تولید یک 
خودرو چهارچرخ کوچک و ارزان قیمت با نیرو محرکه برقی با قیمت حدودی 10 هزاردلار از سال 2006 بوده 
است. نروژ، هند و فرانسه نیز به دنبال این هستند که خودروی چهارچرخ کوچکی با قیمت قابل مقایسه 
با خودروهای سواری فعلی تولید کنند. به علاوه تعداد شرکت هایی که هر سال به شرکت های سازنده 
خودروهای تمام برقی می پیوندند روبه افزایش است. البته این روند هنوز محدود است، به گونه ای که 

تعداد تولید این خودروها از چند صد دستگاه تا 2 یا 3 هزار دستگاه بیشتر نمی شود.
در زمینه تولید قدرت در خودرو، کارهای دیگری نظیر استفاده از پیل سوختی )Fuel Cell( و نیز خودروهای 

هیدروژنی انجام شده است که به دلیل مشکلات فنی زیاد هنوز به بازار مصرف راه نیافته اند.
با توجه به مطالب ذکر شده، حتی در چشم اندازهای میان مدت نیز، ورود نیروی الکتریکی در زنجیره 
پایه برخی گزارشات، پیش بینی می شود که تا سال  ناپذیر است. بر  انتقال قدرت خودرو امری اجتناب 

2020 حدود 10 درصد از خودروهای دنیا به صورت هیبرید و یا تمام برقی باشند.
قابل ذکر است که از میان 10 خودروی برتر سال، 2006 شش خودرو به صورت هیبریدی بوده اند که این 

مسأله حاکی از نگاه جدید مدیران صنایع خودروسازی دنیا به خودروهای الکتریکی است.
محققان دانشکده مهندسی شیمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر با ارائه روشی برای توصیف رفتار سیال در 

رآکتور جریان برخوردی، راهکاری برای تولید سوخت پاک منطبق بر استانداردهای جهانی ارائه کردند.
به گزارش روابط عمومی دانشگاه صنعتی امیرکبیر: هدی صفائی مجری طرح با بیان اینکه گازوئیل به 
طور طبیعی شامل یکسری  ترکیبات گوگرددار از قبیل "تیوفن" ها است، گفت: این ترکیبات هنگام سوختن 
قبیل  از  آلاینده هایی  انتشار  امر  این  که  می کنند  تولید  گوگرد  اکسیدهای  موتور خودروها،  در  گازوئیل 

اکسیدهای گوگرد در جو زمین را در پی دارد.
وی تشدید پدیده گلخانه ای و گرمایش زمین را از پیامدهای انتشار گازهای آلاینده در جو نام برد و یادآور 
بارش  به  منجر  و  می کند  ایجاد  تنفسی  مشکلات  انسان  در  آنکه  بر  علاوه  همچنین  گازهای  این  شد: 

باران های اسیدی خواهد شد که این امر منجر به نابودی جنگل ها و آلودگی آب ها خواهد شد.
صفایی اضافه کرد: به منظور حفظ محیط زیست و جلوگیری از انتشار آلاینده هایی مثل اکسید گوگرد در 
جو زمین، در سال های اخیر قوانین سخت گیرانه ای بر میزان مجاز گوگرد موجود در سوخت های فسیلی 

از قبیل گازوئیل وضع شده است و بر این اساس در ایران تلاش هایی در این زمینه صورت گرفته است.
مجری طرح عرضه سوخت با استاندارد یورو 4 )سوخت با محتوای گوگرد کمتر از ppm 5۰( به مصرف کنندگان 
را از جمله این اقدامات نام برد و اظهار کرد: این در حالی است که محتوای مجاز گوگرد در سوخت های 

فسیلی در اروپا و امریکا و سایر کشورهای توسعه یافته کمتر از PPm 1۰ در نظرگرفته شده است.
وی ادامه داد: با توجه به مشکلات آلودگی هوا از قبیل پدیده وارونگی در زمستان ها در تهران و یا آلودگی 
با  تولید سوخت  قابلیت  که  ارائه روش هایی  و  باره  این  در  پژوهش  و  اهواز، مطالعه  هوای کلان شهر 

محتوای گوگرد کمتر داشته باشد، بسیار ضروری است.
4و6-دی  اکسایش  در  برخوردی  جریان  رآکتور  کارگیری  "به  عنوان  با  تحقیقاتی  طرح  اجرای  از  صفایی 
متیل دی بنزوتیوفن" خبر داد و گفت: روش اصلی گوگردزدایی در پالایشگاه های ایران و جهان هیدرودی 
سولفوریزاسیون است. گرچه این روش بسیار خوبی است و از مدت ها قبل تجاری شده است، ولی تولید 
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سوخت پاک که با استانداردهای جهانی مطابقت داشته باشد از این راه به سختی انجام می شود؛ زیرا 
یکسری  ترکیبات تیوفنی در گازوئیل وجود دارند که نسبت به هیدرودی سولفوریزاسیون بسیار مقاوم 

هستند و به سختی توسط این فرآیند حذف می شوند.
ادامه داد: در  این ترکیبات ذکر کرد و  از راه های بهبود حذف ترکیبات تیوفنی، اکسایش  این محقق یکی 
فرآیند اکسایش  ترکیبات تیوفنی، یک اکسید کننده که در فاز آبی است با یک  ترکیب تیوفنی که در فاز 
آلی است،  واکنش میدهد. از آنجایی که فاز آبی و آلی در کنار هم امولسیون تشکیل می دهند، انتقال 
جرم و انجام واکنش بین دو فاز به سختی انجام می شود و این فرآیند به طور معمول نیازمند همزدن های 

طولانی مدت است.
وی اضافه کرد: از این رو محققان در سراسر دنیا بسیار تلاش کردند تا از طریق بهبود خواص کاتالیست، 
به کارگیری اکسیدکننده فعال یا به کارگیری مواد فعال سطحی بر این اشکال فرآیندی غلبه کنند و زمان 
انجام واکنش را کاهش دهند، ولی تاکنون توجه کمتری به بکارگیری یک تجهیز فرآیندی که قابلیت غلبه 

بر محدودیت های انتقال جرم و حرارت را داشته باشد،  شده است.
انتقال جرم عملکرد  بهبود فرآیندهای  این زمینه سیستم های برخوردی در  اینکه در  بر  تاکید  با  صفایی 
دانشگاه صنعتی  مهندسی شیمی   دانشکده  در  دکتر سهرابی  آزمایشگاه  در  یادآور شد:  دارند،  ممتازی 
امیرکبیر تجربه خوبی در به کارگیری رآکتورهای جریان برخوردی برای بهبود فرآیندها وجود دارد و بیش 
از سی مقاله علمی توسط وی و همکارانش درباره موضوع طراحی و ساخت رآکتورهای جریان برخوردی، 

مدل سازی آن ها و به کارگیری آنها در واکنش ها به چاپ رسیده است.
که  است  تلاش شده  برخوردی  رآکتور جریان  کارگیری  به  با  تحقیق  این  در  علت  به همین  افزود:  وی 
اکسایش 4و6-دی متیل دی بنزوتیوفن بهبود داده شود و این واکنش در مدت زمان کوتاه تری انجام شود.
صفایی به جزئیات اجرای این طرح اشاره کرد و گفت: در این تحقیق، ابتدا یکسری آزمایش های مقدماتی 
بر واکنش مورد نظر انجام شد. به این  ترتیب که اثر پارامترهای موثر بر این فرآیند از قبیل دما،  مقدار 

کاتالیست،  مقدار اکسیدکننده و دبی جریان های تزریقی بررسی شد.
مجری طرح ادامه داد: بعد از تعیین مقدار بهینه پارامترهای مختلف، آزمایش در شرایط بهینه در رآکتور 
جریان برخوردی انجام شد. سپس این آزمایش در رآکتور ناپیوسته که به طور معمول برای انجام واکنش 

گوگردزدایی اکسایشی به کار گرفته می شود، تکرار شد.
به گفته این دانش آموخته دانشگاه صنعتی امیرکبیر نتایج به دست آمده نشان می دهد استفاده از رآکتور 
جریان برخوردی در شرایط مشابه و در مدت زمان یکسان، میزان حذف 4و6-دی متیل دی بنزوتیوفن را تا 

دو برابر افزایش می دهد.
وی ادامه داد: همچنین در این تحقیق برای اولین بار،  اثر دبی جریان های برخوردی بر سینتیک واکنش 

اکسایش 4و6- دی متیل  دی  بنزوتیوفن بررسی شده است.
صفایی در عین حال خاطر نشان کرد: با توجه به اینکه انواع مختلفی از ساختار برای رآکتورهای جریان 
برخوردی وجود دارد، انتخاب ساختار مناسب برای رآکتور بسیار زمان بر بود که برای انجام این کار یک 
ساختار از رآکتور جریان های برخوردی شامل دو جریان مماسی و یک جریان محوری طراحی و ساخته شد.
از  انواع جدید  و طراحی  برای ساخت  زیادی  تمایل  تحقیقاتی سهرابی،  آزمایشگاه  در  اینکه  بیان  با  وی 
ساختارهای رآکتورهای جریان برخوردی و مدلسازی آن ها وجود دارد، اظهار کرد: در ساختار جدید،  چرخش 
داخلی سیال در درون رآکتور تا حد خیلی زیادی تشدید می شد. چرخش داخلی سیال در همه رآکتورهای 
جریان برخوردی اتفاق می افتد و امری اجتناب ناپذیر است، ولی در این ساختار خاص تا حد خیلی زیادی 
در  اثبات شده ای  توانایی  مارکو  زنجیره  مثل مدل  برخی روش های مدل سازی  اینکه  با  تشدید می شود. 
توصیف الگوی جریان سیال در رآکتورهای برخوردی دارند، هیچ کدام از آن ها قادر به توصیف چرخش 
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سیال در رآکتور ساخته شده نبودند.
وی اضافه کرد: در روش پیشنهادی از ریاضیات پیشرفته و معادلات لاپلاس معکوس برای توصیف رفتار 
سیال در رآکتور جریان برخوردی استفاده شد. خوشبختانه مدل ارائه شده،  انعطاف پذیری خوبی دارد و 

به خوبی چرخش داخلی سیال را در رآکتور جریان برخوردی پیش بینی و توصیف می کند.
مجری طرح حاصل این کار تحقیقاتی را دو مقاله دانست که یکی از آنها برای چاپ در مجلات ISI پذیرفته 
شد و دیگری تحت داوری است و یادآور شد: آزمایش های بیشتر بر رآکتور ساخته شده، نشان داد که 
انجام این فرآیند در رآکتور جریان برخوردی با جریان های پاششی از نظر فرآیندی بسیار آسان تر و ارزان تر 

است.
تولید  برای  پالایشگاه ها  در  کارگیری  به  قابلیت  شدن،  تجاری  از  بعد  دانش  این  محقق  این  گفته  به 
سوخت پاک مطابق استاندارهای جهانی را دارد و پیشنهاد می شود این فرآیند بعد از فرآیند هیدرودی 

سولفوریزاسیون برای حذف ترکیبات گوگردی از قبیل تیوفن ها به کار گرفته شود.
طرح "به کارگیری رآکتور جریان برخوردی در اکسایش 4و6-دی متیل دی بنزوتیوفن" از سوی هدی صفایی 
دانش آموخته دانشگاه صنعتی امیرکبیر و با راهنمایی دکتر مرتضی سهرابی )چهره ماندگار شیمی  کشور 
که سال 1393 به دیار باقی شتافتند( و دکتر کاووس فلامکی و با مشاوره دکتر جاوید روئیایی اجرایی شد.
از  انواع جدید  اینکه در آزمایشگاه تحقیقاتی سهرابی، تجربه زیادی برای ساخت و طراحی  با تکرار  وی 
حاصل کار 6  مجری طرح گفت:  ساختارهای رآکتورهای جریان برخوردی و مدلسازی آن ها وجود دارد، 
مقاله است، دو تا در کنفرانس های داخلی ارایه شده، دو تا برای چاپ در ISI پذیرفته شده و دو تای دیگر 

برای چاپ در ژورنال های ISI تحت داوری است.
تولید  برای  پالایشگاه ها  در  کارگیری  به  قابلیت  شدن،  تجاری  از  بعد  دانش  این  محقق  این  گفته  به 
سوخت پاک مطابق استاندارهای جهانی را دارد و پیشنهاد می شود این فرآیند بعد از فرآیند هیدرودی 

سولفوریزاسیون به عنوان مکمل برای حذف  ترکیبات گوگردی از قبیل تیوفن ها به کار گرفته شود.



مصاحبه با آقای مهندس سیامک محمدی ،مدیر عامل و 
موسس شرکت دانش بنیان اندیشه سلامت سبلان

تهیه کننده و مجری مصاحبه : عرفان فتح اللهی - زهرا عالی

شرکت دانش بنیان اندیشه سلامت سبلان به شماره ثبت 1۰45۲ که محصولات خود را با برند تجاری 
ارائه  و  تولید  سنتی،  طب  توسعه  هدف  با  اردبیل  در   1391 سال  ماه  تیر  در  می کند،  عرضه  پروهیل 
محصولات فراوری شده از گیاهان دارویی به ثبت رسیده است. این شرکت تحقیقات خود را بر اساس 
فرموله و ساخت داروهای گیاهی آغاز کرده و پس از چندین ماه پژوهش بر روی مواد موثره گیاهان دارویی 
موفق به ساخت پماد گیاهی به عنوان طرح دفاعی و سلامت محور جهت ترمیم سوختگی شده است. 
شرکت اندیشه سلامت سبلان در آبان ماه سال 1394 بعنوان شرکت دانش بنیان فعال در حوزه داروهای 

پیشرفته مورد تایید معاونت علمی ریاست جمهوری قرار گرفته است.
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مجموعه گیاهان دارویی پروهیل با بهره گیری از تجربیات غنی گذشته، ارائه دهنده محصولاتی است که 
با برخورداری از فضایی سالم و بهداشتی و مطابق با استانداردهای روز دنیا و بهره مندی از دستگاه های 
مدرن و نیمه اتوماتیک در زمینه  تولید، پاستوریزه و بسته بندی بیش از 44 نوع ترکیب گیاهی و 54 نوع 
عرقیات مفرد گیاهان دارویی مناطق مختلف؛ وارد عرصه تولید شده است، این شرکت اولین شرکت دانش 
بنیان در حوزه داروهای پیشرفته  است، که در سال 96 پس از اخذ اولین مجوز از سازمان غذا دارو، با 
1۰ محصول میکس های ترکیبی با برند پروهیل وارد بازار کار شد، در سال 9۷ تعداد محصولات شرکت به 
۲۲ محصول رسید و در سال 9۸ نیز 44 محصول به بازار عرضه شد در حال حاضر در استان های مختلف 
نمایندگی دارد و برای 15 نفر نیز اشتغال ایجاد کرده است. محصولات این شرکت از نظر کیفی، استاندارد 
بین المللی haccp، استاندارد کیفیت مواد غذایی ۲۲۰۰۰ اروپا را دریافت کرده و برای دریافت استاندارد 

جی ام وی و ایزو 9۰۰1 نیز اقداماتی انجام گرفته است.
از جمله ترکیبات فرآوری شده در این شرکت می توان به میکس های ترکیبی جهت دفع سنگ کلیه، درمان 
بانوان، رفع سوء هاضمه، رفع کیست  نارسایی کبد، رفع مشکلات جنسی مردان، عفونت  و  کبد چرب 

بانوان و... اشاره کرد.
در حال حاضر شرکت اندیشه سلامت سبلان در مرکز رشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل مستقر است 
و تولیدات خود را در این مجتمع انجام می دهد. جهت معرفی این شرکت موفق و کسب تجربیات ارزنده 
مدیر عامل محترم، مصاحبه تخصصی در حوزه کارآفرینی و اشتغال سازی دانش محور صورت گرفته است 

که در ذیل می خوانید.

تعریف شرکت دانش بنیان	 
شرکت دانش بنیان یا شرکت متمرکز بر دانش، )به انگلیسی: Knowledge enterprise( به شرکت هایی 
گفته می شود که دانش و فناوری، جزئی جدایی ناپذیر از دارایی آن ها باشد. دانش بنیان در ایران شرکت یا 
مؤسسه خصوصی یا تعاونی است که به منظور هم افزایی علم و ثروت، توسعه اقتصاد دانش محور، تحقق 
اهداف علمی و اقتصادی شامل گسترش، کاربرد نوآوری و تجاری سازی نتایج حاصل از تحقیق و توسعه 
تایید می شود.  قانون  موردنظر  معیارهای  براساس  و  فراوان  افزوده  ارزش  با  برتر،  فناوری های  در حوزه 
شرکت های دانش بنیان در خارج و داخل کشور با موانعی در مسیر کار خود قرار می گیرند، برای بیان 
مشکلات و راهکارهای عبور از موانع تولید، گفتگو با یکی از مدیر عاملان موفق و نخبه در سطح کشوری با 
همت سردبیر و مدیر مسئول نشریه کیمیافن که هر کدام در زمینه فناوری و خبرنگاری تجربه و تخصص 

دارند، انجام شده است.

معرفی کوتاه از سیامک محمدی، محقق، مخترع و مدیر عامل شرکت دانش بنیان اندیشه سلامت 	 
سبلان

رشته  در  ارشد  کارشناسی  فارغ التحصیل  محمدی  سیامک 
ارزنده  کاری  و  علمی  افتخارات  و  سوابق  دارای  بیوتکنولوژی، 
است، وی موسس و مدیر عامل شرکت دانش بنیان اندیشه 
سلامت سبلان، اولین شرکت دانش بنیان در حوزه داروهای 
تحقیقات  از  مرکز حمایت  رئیس  اردبیل،  استان  در  پیشرفته 
ISI مقاله    8 از  بیش  ناشر  اردبیل،  استان  دارویی  گیاهان 
اختراع،  مورد  از 6  بیش  ثبت  بین المللی،  در نشریات معتبر 
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دانشجوی نمونه کشوری بنیاد ملی نخبگان است که افتخارات فراوان دیگری در حوزه پژوهش و فناوری 
دارد.

کسب و کار خود را چگونه آغاز کردید؟	 
بنده تحصیلات دانشگاهی خود را در سال 87 در رشته گیاه پزشکی دانشگاه مراغه آغاز کردم پس از ورود 
به دانشگاه همزمان با فعالیت در بسیج و دیگر نهادهای دانشجویی، کارهای پژوهشی و تحقیقاتی خود 
را با تشکیل هسته ی علمی و انجمن گیاهان دارویی شروع کردم پس از ورود به دانشگاه محقق اردبیلی 
در مقطع کارشناسی با ایجاد تیم تحقیق و توسعه گیاهان دارویی فعالیت های خود را گسترش داده پس 
از ثبت شرکت اندیشه سلامت سبلان، در مرکز رشد دانشگاه محقق اردبیلی، فرآورده های گیاهی تولید 

کردیم.

در زمینه کاریتان با چه مشکلاتی روبرو شدید و در برابر این مشکلات چه راهکارهایی را برگزیدید؟	 
ما در شروع این کار با مشکلات زیادی مانند: تعیین محل استقرار، طراحی و خرید دستگاه ها، فروش 
و  محدودیت ها  دارویی  محصولات  تولید  جهت  اینکه  به  توجه  با  بودیم.  روبرو  و...  محصول  تبلیغ  و 
سخت گیری های بسیاری از جانب وزارت بهداشت و ادارات مرتبط صورت می گیرد، برای اخذ مجوز تولید 
نیز زمان زیادی صرف کردیم، علاوه بر این شرکت ما همانند سایر شرکت های دانش بنیان و نوپا با مشکل 
شناخته نشدن محصول در بازار مواجه شد همین امر باعث ایجاد مشکلات اقتصادی فراوانی شد اما با 
لطف و عنایت پروردگار و تلاش بی وقفه اعضای تیم، موفق شدیم محصولات تولیدی شرکت را به جامعه 
هدف معرفی کرده با ارائه محصولات با کیفیت و کاملا سالم و ارگانیک اعتماد مصرف کنندگان را جلب 

کرده این موانع را پشت سر بگذاریم.

ملاک شما برای انتخاب اعضای شرکت و هسته فناوری چه بود؟	 
در مورد انتخاب اعضا باید بحث اعتماد در کنار تخصص را در نظر گرفت که مهم تر از نسبت فامیلی و 
دوستی است، ملاک انتخاب اعضا را نباید فقط بر مبنای صمیمیت در نظر گرفت بلکه علاوه بر معیار 
همدل و هماهنگ بودن، بر کوشا و جدی بودن اعضا هم باید تاکید کرد، در فعالیت های تیمی منظم باید 
اعضای تیم از یک نفر را به عنوان رهبر تیم پیروی کرده از صمیم قلب با او همکاری کنند، در کار گروهی 

باید همانند یک تیم فوتبال هماهنگ بود و بر یک هدف تلاش کرد.

اشتغال زایی شرکت دانش بنیان اندیشه سلامت سبلان به چه میزان بوده؟	 
با مساحتی حدود 15۰۰ متر در مرکز رشد  اندیشه سلامت سبلان در حال حاضر  بنیان  شرکت دانش 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل مستقر است، که برای 15 نفر در واحد تولید و 5 نفر در واحد فروش 

به صورت مستقیم اشتغال ایجاد است.

برای درخشیدن در بازار و رقابت با رقبای حاضر در بازار روی چه چیزی بیشتر تمرکز داشتید؟	 
با محصول  بار  اولین  برای  بازار شکل محصول می باشد، خریداری که  از بحث های رقابت پذیر در  یکی 
مواجه می شود، شکل و بسته بندی محصول است بسته بندی مناسب و زیبا می تواند خریدار را جذب کند 
و محتوا و کیفیت بالای محصول باعث تکرار خرید می شود. ما نیز با تکیه بر اصل مشتری مداری بر نوع 



70

گاهنامه کیمیا فن

بسته بندی محصولات و همچنین کیفیت و سلامت محصولات دقت زیادی داشتیم.
افزایش تعداد و کیفیت محصولات تولیدی با برند پروهیل جزو اهداف شرکت است تا علاوه بر کسب 
رضایت و حفظ مشتریان کنونی، بر تعداد آنان نیز افزوده شود امید دارم با حمایت مردم و مسئولان به 
عنوان قطب تولید داروها و فرآورده های گیاهان دارویی در کشور مطرح شده و در برنامه ریزی میان مدت 

وارد بازارهای منطقه ای و فرامنطقه ای شویم.
 

برای توسعه محصولات و شرکت خود در سال های آینده چه برنامه هایی را مدنظر قرار داده اید؟	 
در حال حاضر چندین طرح پژوهشی مشترک با اساتید دانشگاه علوم پزشکی اردبیل در حوزه داروهای 
گیاهی در دست اجرا داریم که نتایج این طرح پژوهشی در بیمارستان های مختلف اردبیل بصورت کلینیکال 
تریال تست می شود. با توکل و پشتکار و افزایش گستره فعالیت خود در زمینه گیاهان دارویی با توجه 
به علاقمندی خود به پژوهش در حوزه داروهای گیاهی، نانو داروها، بیوتکنولوژی و فراوری های گیاهان 
دارویی فعال هستم بر همین اساس توسعه مرکز تحقیق و توسعه )R&D( شرکت جزو اهداف ما در سال 
جاری است. )لازم به ذکر است که بخش تحقیق و توسعه یا همان R&D اساس پیشرفت انواع شرکت ها 
چه از لحاظ تولید و چه از لحاظ فروش بوده و در کشورهای توسعه یافته به این موضوع زیاد پرداخته 

می شود(. برنامه ای نیز جهت احداث مرکز زیست فناوری داریم. 

اگر بخواهیم مسیر رسیدن از ایده تا بازار را به صورت گام به گام یا مرحله به مرحله بیان کنیم، به 	 
نظر شما فرایندهای فناورانه چگونه صورت می گیرد؟

گام اول: به وجود آمدن یک ایده و تفکر جدید بر اساس نیازهای جامعه 
گام دوم: تحقیقات مختلف حول آن ایده و عملی شدن تئوری 

گام سوم: طراحی دقیق و ساخت نمونه اولیه 
گام چهارم: بررسی بازار هدف و مشتریان احتمالی
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گام پنجم: تلاش برای جلب نظر و رضایت بازار هدف
گام ششم: تولید نیمه صنعتی و محدود محصول  
گام هفتم: تولید انبوه و صنعتی محصول فناورانه

یعنی  دارد،  قرار  فناوری  آخرین مرحله  در  و سرمایه گذاری  مالی  کارآفرینی بحث  در  است  ذکر  به  لازم 
محصول حاصل از ایده زمانی که سه ویژگی بازار پسندی، فناوری و نیاز جامعه را داشته باشد، می توان 
پیگیر سرمایه گذاری و جذب سرمایه از طریق تسهیلات دولتی و ادارات مختلف شد که در زمینه شرکت های 
دانش بنیان پارک های علم و فناوری را نیز باید مدنظر قرار داد. این نکته مهم در مورد بانک ها را باید 
افراد کارآفرین در نظر بگیرند، در شرکت های نوپا که از لحاظ درآمد اکثرا ضعیف هستند گرفتن وام ها به 
خصوص با سود بالا امری بسیار خطرناکی برای شرکت ها هست و بعدها زمانی که شرکت سهمی در بازار 
هدف خود بدست نیاورده باشد، این نوع وام ها می تواند بار سنگی بر دوش اعضا شرکت بوده و بدهی های 

فراوانی به بار آورد.

از حمایت های مراکز رشد و مجموعه های نظیر پارک علم و فناوری چگونه می توان استفاده نمود؟	 

پس از اینکه مشخصات ایده طبق فرم بارگذاری شده در سایت مرکز رشد دانشگاه قرار گرفت و مراحل 
داوری را طی کرد می تواند از انواع حمایت های مراکز رشد که ابتدا به عنوان پیش رشد و سپس در قالب 
رشد ارائه می شوند برخوردار شود. شرکت ما نیز همانند دیگر واحدهای فناوری دیگر از حمایت مالی و 
مکانی مرکز رشد استفاده نمود، این نکته را نیز باید اضافه کرد که مراکز رشد و پارک های علم و فناوری 
مکمل یکدیگر هستند که پس از طی مرحله رشد و تولید صنعتی محصول، مجموعه به پارک های علم و 

فناوری انتقال میابد؛ به عبارت دیگر مراکز رشد زیر مجموعه پارک های علم و فناوری هستند.

پیشنهاد شما برای افراد تحصیل کرده که تجربه کم دارند و علاقمند درآمدزایی از طریق فناوری 	 
هستند، چیست؟

افراد کوشا و توانمند در جامعه ما بسیار زیاد هستند، به این عزیزان توصیه می کنم استعدادهای خود را 
بشناسند و براساس آن وارد حوزه ای شوند که بتوانند ایده خود را به تولید برسانند. 

در انجمن های علمی دانشجویان، مخترعین و فناوران فعالیت کنید، با توجه به ایده های خود و دوستانتان 
هسته های علمی و فناوری با هدف تولید و ایجاد اشتغال تشکیل دهید و با مراکز رشد در ارتباط باشید. 
همچنین بر موضوعات علوم پایه رشته مرتبط با ایده خود تسلط کامل داشته باشید. با توجه به اینکه 
فناوری در رشته ما بر اساس آنالیزها بر پایه علم شیمی صورت می گیرد توصیه می کنم افرادی که قصد 

ورود به این رشته را دارند تسلط کافی به علم شیمی داشته باشند.
در رابطه با اختراع محصول فناورانه در زمینه های مختلف نیز باید عرض کنم که محصول نه زیاد پیچیده 
باشد که تولید آن گران قیمت باشد و نه زیاد ساده باشد که رقیب های احتمالی نیز بتوانند به راحتی 
محصول مشابه را تولید نمایند؛ همچنین باید هزینه تولید را طوری مدیریت کرد که قیمت تمام شده 
باید  نهایت محصول  در  و  باشد  داشته  بازار هدف سیر منطقی تری  در  رقابت  و  محصول، جهت عرضه 

مشتری پسند بوده و موجب درآمدزایی و اشتغال زایی تولیدکنندگان شود. 

با تشکر فراوان از توضیحات شفاف و دقیق جناب مهندس سیامک محمدی  



معرفی نرم افزار های مهندسی شیمی و 
صنایع پتروشیمی

محمدصالح حسین، دانشجوی مهندسی شیمی

خدمات اصلی نرم افزارهای مهندسی شیمی:
شبیه سازی. 1
طراحی. 2
3 .Rating
آنالیز اقتصادی و ترسیم نقشه ها. 4

مدلسازی چیست؟

مدلسازی فرایند های شیمیایی:
عبارتست از بیان سمبلیک یک فرایند بوسیله یک مدل ریاضی که بتوان از آن اطلاعاتی در مورد عملکرد 
فرایند و رابطه کمی  بین متغیرهای داخلی وخارجی آن بدست آورد و براساس مجموعه آن ها، بهترین 

شرایط عملیاتی و یا طراحی را پیش بینی کرد.
اساس هر نوع شبیه سازی، مدل ریاضی بیان کننده خصوصیات رفتار سیستم است.

دقت در طراحی و تنظیم مدل فرایند شیمیایی باعث خواهد شد نتایج شبیه سازی دقیق تر و قابل اطمینان تر 
باشد.

شبیه سازی چیست؟

شبیه سازی فرایندهای شیمیایی:
روی  بر  مختلف  متغیرهای  آثار  آزمایش  یا  فراگیری  منظور  به  اصلی سیستم،  عناصر  نمایش سمبلیک 
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سیستم، قبل از مرحله عملیاتی است. گرچه شبیه سازی به استفاده از هرنوع سیستم فیزیکی جهت ایجاد 
سیستمی  مشابه با آنچه مورد نظر استاطلاق می شود اما امروزه اغلب به معنی استفاده از کامپیوترهای 

پیشرفته در تشکیل و حل مدل ریاضی سیستم می باشد.
شبیه سازی را می توان بصورت طراحی مدل کامپیوتری فرایند و همراه کردن تجربیات با این مدل برای درک 

رفتار سیستم یا برآورد عملکردهای مختلف آن تعریف کرد.

اجزاء اصلی یک شبیه ساز فرایند های شیمیایی:
بانک اطلاعات مشخصات مواد شیمیایی و ثوابت روابط تجربی. 1
روابط ریاضی برای تعیین مشخصات فیزیکی و شیمیایی مواد. 2
روابط ریاضی برای مدل کردن انواع تجهیزات فرایندی و واحدهای عملیاتی. 3
روش های ریاضی جهت حل معادلات حاصل از مدل. 4
امکانات گرافیکی و ترکیبی. 5

چرا شبیه سازی انجام می گیرد؟

در چه فعالیت هایی شبیه سازی به ما کمک می کند؟
طراحی واحد جدی دستگاه جدید. 1
طراحی فرایند جدید. 2
طراحی فرایند جایگزین. 3
افزایش کارایی فرایند موجود. 4
خوراک جدید متفاوت با طراحی. 5
مطالعه در صرفه جویی در انرژی. 6
بهینه سازی. 7
آموزش تکنسین ها و نیروهای عملیاتی فرایند. 8
و.... 9

مزایای شبیه سازی به کمک کامپیوتر:
انجام سریع محاسبات پیچیده ترمودینامیکی دستگاه های فرایندی و جریان برگشتی. 1
بدست آوردن جواب های دقیق تر و بیش تر در مدت زمان کوتاه. 2
هزینه های بسیار کمتر نسبت به آزمون های عملی که در برخی موارد غیرممکن است. 3
پیش بینی رفتار یک سیستم در اثر انجام تغییرات برای حالت پایا و دینامیک. 4
بررسی آنالیز حساسیت در مدت زمان کوتاه. 5
بررسی روشهای بهینه افزایش ظرفیت تولید و آموزش کارکنان جهت بهره برداری و.... 6

نرم افزار ها را به گروه های کوچکتری تقسیم می کنیم تا طبقه بندی راحت تری صورت گیرد.	 
گروه اول نرم افزار های طراحی و شبیه سازی فرایند های شیمیایی در حوزه نفت و گاز و پتروشیمی  و صنایع 

شیمیایی در حالت steady state می باشد.
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این گروه شامل:
 	Aspen plus
 	Aspen hysys
 	Pro ll
 	Promax
 	Petrosim

می باشد که در ادامه توضیح مختصری در مورد هر کدام داده می شود.

:Aspen plus
شاید بتوان گفت معروف ترین moduleا ز شرکت aspen tech که از ابتدا توسط این شرکت تولید شده 
است. این نرم افزار برای شبیه سازی فرایند ها، انالیز خواص اجزا و مخلوط ها، بهینه سازی فرایند ها مناسب 
می باشد. از نکات مورد توجه در این نرم افزار databank های بسیار قوی، قابلیت لینک شدن به زبان 
برنامه نویسی fortran، قابلیت لینک شدن به راحتی با سایر نرم افزار های گروه aspen tech می باشد. با 
توجه به آنکه این برنامه با زبان فورترن نوشته شده است مقداری از لحاظ سهولت استفاده دچار مشکل 

می باشد.
کتاب های فارسی متعددی در بازار هست ولی خب دو کتاب به زبان انگلیسی که قابل دانلود هست به 

راحتی بهترین منابع این نرم افزار هستند.

aspen plus محيط نرم افزار
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 aspen plus شبيه سازی واحد تقطير نفت خام در

:Aspen hysys
این نرم افزار در ابتدا توسط شركت hyprotech ساخته و ارائه میشد و در ادامه چند سالی هست كه توسط 

شركت aspen tech خریداری شده است.
در ورژن های جدید این نرم افزار )8.8 و 9 و 10 و 11( تغییرات نسبتا زیادی با ورژن های قبل كرده است و 

می توان گفت بسیار كامل و جامع شده.
در ایران میشه گفت از سایر نرم افزارها هم در دانشگاه و هم در صنعت رایج تر هست.

كاربرد این نرم افزار همانند aspen plus بوده ولی می توان گفت user friendly تر هست به اصطلاح این 
نرم افزار به گونه ای هست كه در بعضی از قسمت های آن كاملا شبیه به excel بوده و شاید این دلیل 

اصلی راحت بودن كار با این نرم افزار هست.
گذاشته  داشته اند  را  ان  با  كار  تجربه  از دوستان  بسیاری  كه  نرم افزار  این  از محیط  تصاویری  ادامه  در 
می شود در بازار كتاب های فارسی زیادی موجود می باشد كه واقعا میشه گفت جامع ترین منابع فارسی 

بین نرم افزارها برای همین هایسیس هست.
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sour gas - محيط نرم افزار هايسيس

:Pro II
شاید این نرم افزار اگر محصول شركت aspen tech  بود الان از hysys و aspen plus معروف تر و پركاربرتر 

بود.  
SimSci PRO II نرم افزاری حرفه ای برای طراحی و شبیه سازی فرآیندهای شیمیایی و تجزیه و  نرم افزار 

تحلیل فرآیندها در صنایع نفت، گاز و مواد شیمیایی است.
این برنامه با بهینه سازی نقشه ها و طرح ها و همچنین آنالیز آن ها به مهندسان و متخصصین در ایجاد و 

پیاده سازی یک پروژه با صرف کمترین وقت و هزینه و با بالاترین کارایی کمک شایانی می نماید.
مختلف  مدل های  ارائه  همچنین  و  پروژه  یک  در  مواد  و  گرما  مقدار  دقیق  محاسبه  با  نرم افزار  این 
این برنامه تمامی  از صنایع شیمیایی کاربردی و کارساز است. می توان توسط  ترمودینامیک در بسیاری 
ابزارها و کامپوننت های یک پروژه شیمیایی را طراحی و پیاده سازی کرد و در نهایت آن را آنالیز نموده و از 
نتایج دقیقی که براساس استانداردهای فیزیکی و ترمودینامیکی است در صنایع مختلفی چون مهندسی 

سبز، پالایش، پروژه های نفت و گاز، پتروشیمی، مواد شیمیایی، پلیمر و داروسازی بهره برد.

SimSci PRO/II :قابلیت های کلیدی نرم افزار
دارای تمامی ابزارها و کامپوننت های طراحی یک پروژه شیمیایی

Excel تعریف، تغییر و کنترل پارامترهای مدل با استفاده از
محاسبه هزینه تمام شده سیستم

دارای کتابخانه گستردهای از خواص شیمیایی مواد
شبیه سازی و آنالیز فرآیندهای شیمیایی، نفت و گاز

دارای استانداردهای فیزیکی و ترمودینامیکی
محاسبه دقیق مقدار گرما و مواد
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بهینه سازی نقشه ها و طرح ها
نكته قابل توجه در آن وجود تجهیزاتی كه در سایر نرم افزارها وجود ندارد مانند غشا، تبخیر كننده فیلمی 

وراكتور پلیمری و...  
یک كتاب فارسی در بازار موجود هست ولی manualهای خود نرم افزار شاید بهترین منبع برای فراگیری 

این نرم افزار هست. 

:Pro max
یک نرم افزار قوی برای شبیه سازی و بهینه سازی فرایند های صنایع گاز، نفت و شیمیایی است.

bryan research & engineering inc توسط
میشه گفت بهترین نرم افزار برای شبیه سازی فرایند های صنایع گاز از جمله شیرین سازی، مرکاپتان زدایی 

باکاستیک و...
این نرم افزار مجموعه یکپارچه ای از Excell, Microsoft Visio و Word است. نرم افزار ProMax یک ابزار 
جامع که بصورت چشمگیری از روش هایی همچون TSWEET و PROSIM که از توانایی های آن است را 
بسط می دهد. این نرم افزار دارای کاربردی آسان، قابلیت وجود چند صفحه جریان )Flow Sheet(، بالغ 
سبب  نفتی  مشخصه های  وجود  و  اطلاعاتی  بانک  در  خالص  ترکیب   ۲3۰۰ ترمودینامیکی،  پکیج  بر5۰ 
 pro گردیده است به عنوان یکی از مراجع اصلی مدلسازی مورد استفاده قرار گیرد محیطش نسبتا شبیه

ii هست و کار با اون سخت نیست، دو کتاب به زبان فارسی در بازار برای اون موجودهست.
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معیارها و ضوابط یک برنامه خوب شبیه سازی:
بانک اطلاعات مواد شیمیایی: سیالات، جامدات، الکترولیت ها، مواد جدید. 1
تغییر آسان سیستم واحدهای ورودی و خروجی. 2
سیستم خبره ترمودینامیکی. 3
پیش بینی خواص ترمودینامیکی مخلوط های نامعین. 4
موازنه جرم و انرژی. 5
محاسبه تجهیزات: طراحی )سایز کردن( برج، راکتور، مبدل، خشک کن، فیلتر و.... 6
برآورد اقتصادی: قیمت تجهیزات، امکان بروز کردن آن. 7
توان اجرای برنامه های بهینه سازی. 8
توان اجرا تحت انواع ویندوز. 9
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منظور کردن ابزار ریاضی در حل معادلات. 10
امکان اتصال به سایر برنامه ها مثل Matlab, Excel, HTRI, HTFS و.... 11
12 .)User Friendly( سهولت استفاده برای کاربر
توانایی قبول فایل پیش ساخته از ورودی ها. 13
14 .Fortran, Visual Basic, C++ :امکان ارتباط با زبان های برنامه نویسی مثل

در پایان این گروه توضیحات زیر قابل بیان است:
نمیشه در مجموع گفت کدوم نرم افزار بهتره، سوال رایجی که تمام دانشجویان برایشان پیش میاد ولی 

میشه گفت کدام نرم افزار در کدام بخش قوی تر هست:
برای شبیه سازی فرایند های هیدروکربنی همه این نرم افزار ها خوب هستند ولی به طور خاص فرایند های 
صنعت نفت petrosim و hysys صنایع گاز  promax و hysys صنایع پتروشیمی  که دارای واکنش های 
 aspen فرایند ها با حضور مواد جامد pro ii و aspen plus صنایع پلیمری aspen plus پیچیده هستند
plus و pro ii فرایند های حاوی الکترولیت aspen plus شاید )تکرار می کنم شاید( بهتر از سایر باشند 
نوع دیگر استفاده از شبیه ساز ها که بیشتر مورد توجه دانشجویان برای مقالات و کار علمی به کار می رود 
شبیه سازی فرایند و یا تجهیزاتی هست که به طور رایج در این نرم افزار ها وجود ندارد مانند شبیه سازی 
پیل سوختی، راکتور بستر سیال؛ فرایند های انرژی هسته و... که بنظرم aspen plus مناسب ترین است.
گروه دوم را می توان گروه نرم افزار های شبیه سازی فرایند های شیمیایی در حالت دینامیک در نظرگرفت، 
و  خوراک  و  محیط  فشار  و  دما  تغییرات  جمله  از  فرآیندی  واحد های  در  موجود  تغییرات  و  اغتشاشات 
رسوب گرفتگی تجهیزات و از کار افتادن تجهیز و... همگی بر کیفیت فرایند تاثیر می گذارند. در این موارد 
سیستم های کنترلی عمل کرده و در جهت کنترل تغییرات می باشد. برای مطالعه پارامتر های فرایندی و 
عملکرد کنترلر ها در زمان های مختلف و برای بررسی عملکرد کنترلر ها در شرایط مختلف و تنظیم کنترلر ها 
و بررسی شرایط start up, shut down و بسیاری موارد دیگر از نرم افزار های شبیه ساز در حالت داینامیک 

استفاده می گردد. مهم ترین و معروف ترین نرم افزار در این زمینه:
 	Aspen Dynamic
 	hysys dynamic
 	dynasim

سایزیزنگ  و  پایا  حالت  در  شبیه سازی  بر  تسلط  داینامیک  شبیه سازی  در  موارد  مهم ترین  از  می باشد. 
تجهیزات فرایندی مورد استفاده در شبیه سازی می باشد.

:aspen dynamic
 aspen می باشد که برای استفاده از آن لازم است نرم افزار aspen one های پکیج نرم افزار mudule یکی از

plus فراگرفته باشیم.

:hysys dynamic
از نرم افزار hysys جدا نمی باشد و لازمه استفاده از آن یادگیری نرم افزار hysys می باشد.

:dynasim
این نرم افزار نیز توسط شرکت سازنده pro ii تهیه شده و حالت داینامیک نرم افزار proii می باشد.
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تفاوت این نرم افزار ها همگی در نرم افزار های پایه آن که فرایند در حالت پایا در آن شبیه سازی شده است 
می باشد.

بدیهی است برای ورود به مرحله شبیه سازی دینامیکی نیاز است یا اطلاعات مربوط به سایزینگ تجهیزات 
را داشته باشیم و یا توانایی سایز کردن تجهیزات را داشته باشیم.

گروه سوم نرم افزار های طراحی و شبیه سازی خطوط انتقال لوله هست:
با توجه به اهمیت و پیچیدگی خطوط انتقال سیالات نرم افزار های مختص به این امر وجود دارد که بهتر 

است برای کاری دقیق از این نرم افزار ها استفاده شود.
این گروه تعداد زیادی از نرم افزار ها را شامل می شود که به توضیح سه مورد زیر بسنده می شود:

 	Pipesys
 	Pipesim
 	OLGA

:PIPESYS
نرم افزاری با قابلیت های فراوان در مدلسازی دقیق هیدرولیک خطوط لوله چنین نرم افزاری است. پس از 
نصب به صورت جزئی از نرم افزار HYSYS درآمده و به قابلیت های این نرم افزار مانند بانک داده های مواد 

و خواص سیال دسترسی دارد.
PIPESYS مجموعه ای از تجهیزات داخل خط که برای ساخت خط لوله و آزمایش آن به کار می روند در
پیش بینی شده است. میتوان از ان برای مدلسازی دقیق و تفصیلی جریان های تک فاز و چند فاز، محاسبه 
اثرات  مدلسازی  برعکس.  یا  انتها  به  خط  ابتدای  از  فشار  محاسبه  برای  فشار،  و  دما  پروفیل  جزئیات 
تجهیزات داخل خط مانند ایستگاه های تقویت فشار گاز و تلمبه خانه ها، گرم کن، خنک کن، رگلاتورها و 

اتصالات شامل شیرالات و... یک منبع فارسی در بازار برای این نرم افزار وجود دارد.
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:OLGA
این نرم افزار توسط شرکت Statoil در سال 1983 توسعه یافت. این نرم افزار میتواند جریان های چندفازی 
را که یک پدیده دینامیک است را مدلسازی کند. شبکه های خطوط لوله که دارای تجهیزات فرآیندی مانند 
راحتی به صورت  به  نرم افزار  این  و... است توسط  پمپ، کمپرسور، مبدل حرارتی، تفکیک کننده، شیر، 
دینامیک قابل شبیه سازی شدن هستند. این نرم افزار می توان گفت قوی ترین نرم افزارهای موجود برای 
شبیه سازی جریان درون خطوط لوله نفت و گاز است و قابلیت شبیه سازی دینامیک لوله ها در شرایط 
و محیط،  لوله  دیواره خط  بین  انتقال حرارت  لوله ها،  انشعاب  میتواند   Olga دارد. همچنین را  مختلف 

خوردگی لوله ها و... را در نظر بگیرد.
محاسبات و مدلسازی Steady State نیز به منظور بررسی چالش ها و مشکلات جریان نیز قابل بررسی 

است.
نکته ی قابل ذکر دیگر این می باشد که دیتا بانکی برای وارد کردن  component های مختلف در نرم افزار 
الگا وجود ندارد و اجزا توسط نرم افزار PVTSIM تعریف شده و در نرم افزار الگا import می شود. در حال 
حاضر دو کتاب به زبان فارسی در بازار موجود می باشد ولی این حقیقت وجود دارد که هیچ منبع کاملی و 
مناسبی چه به زبان فارسی و چه انگلیسی که قابل دسترس برای ما باشد وجود ندارد که باعث شده این 

نرم افزاری جورایی دست نخورده بین ما باشه و واقعا یادگیریش رو سخت کرده.

:Pipesim
نرم افزار PipeSim یکی از محصولات معروف شرکت سرویس دهنده نفتی شلمبرژه می باشد که کاربرد 

عمده آن در زمینه شبیه سازی انواع چاه ها و تاسیسات سطح الارضی در عرصه مهندسی نفت می باشد 
لوله سطح الارضی،  افت فشار سیالات تک فازی و چندفازی درون خطوط  نرم افزار در محاسبات  این  و 
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لوله های جداری، ادوات درون چاهی و همچنین طراحی شرایط فرآیندی و سیستم های فرازآوری مصنوعی 
گاز  و  نفت  صنایع  متخصصین  و  مهندسین  از  بسیاری  استفاده  مورد  و  داشته  فراوانی  کاربرد  چاه ها 
خصوصا مهندسین بهره برداری قرار دارد. این نرم افزار دارای قابلیت ها و توانایی های بسیار زیاد در طراحی، 

حساسیت سنجی و بهینه سازی می باشد.

قابلیت های نرم افزار:
شبیه سازی خطوط لوله و تاسیسات سطح الارضی	 
شبیه سازی حرکت سیالات تک فازی و چند فازی در خطوط لوله حریانی	 
شبیه سازی و مدل کردن عملکرد خطوط لوله و تجهیزات مختلف موجود در مسیر جریان و تجهیزات 	 

سر چاهی شامل پمپ، کمپرسور، مبدل گرمایی و ...
مدل سازی و حساسیت سنجی نسبت به متغیر دلخواه در طراحی خطوط لوله عمودی و افقی	 
تولید پروفایل تغییرات دما و فشار در طول جریان	 
بررسی عملکرد و کارایی چاه ها تحت شرایط مختلف	 
طراحی انواع مختلف روش های تکمیل چاه	 
حساسیت سنجی بر حسب متغیرهای مختلف و بهینه سازی شرایط تکمیلی چاه	 
مدل کردن عملکرد سیال ورودی به چاه بر اساس روابط متداول	 
مقایسه شرایط اندازه گیری شده با مقادیر محاسبه شده توسط نرم افزار با روابط مختلف	 
طراحی و انالیز شبکه	 
طراحی شبکه در مقیاس های عظیم	 
امکان ایجاد حلقه های پیچیده و چند گانه مرتبط با هم در خطوط لوله جریانی	 
شبیه سازی و مدل کردن چند چاه با سیستم تولید به روش فراز اوری مصنوعی در قالب شبکه	 
گردآوری و ایجاد شبکه های مختلف اعم از تولید انتقال و تزریق  	 
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گروه چهارم نرم افزار های مهندسی شیمی  رو میشه به نرم افزار های طراحی شبیه سازی و آنالیز مبدل های 
حرارتی ربط داد.

مبدل های حرارتی به لحاظ اینکه تجهیزات مهم در صرفه جویی هزینه ها هستند از اهمیت بالایی برخوردار 
هوایی،  کولر های  لوله، صفحه ای،  پوسته  مبدل های  قبیل  از  مختلفی  انواع  حرارتی  مبدل های  هستند. 
Plate&fin کوره و... دارند که هر کدام دارای ویژگی های خاص خود هستند که کار طراحی و شبیه سازی 

را پیچیده می کند.
معروف ترین این نرم افزار ها Aspen Exchanger Design & Rating )EDR(HTRI هستند.

:EDR
این نرم افزار که از ورژن ۷.۲ در پکیج Aspen one جایگزین aspen b jac شده است یک پکیج کامل برای 

شبیه سازی و طراحی مبدل های حرارتی می باشد.
می توان مبدل ها رو در مدل

 	Design
 	Simulation
 	Rating

شبیه سازی کرد که هر کدام در جای خود مورد استفاده قرار میگیرد.
در ورژن ۸ به بالا این نرم افزار در نرم افزار های hysys و aspen plus گذاشته شده که این باعث سهولت 

لینک بین این دو نرم افزار شده است.
در صورت نیاز برای شبیه سازی مبدل های plate & fin که گاهی cold box نامیده می شوند و دارای چند 

ورودی جریان گرم و جریان سرد می باشد می توان از نرم افزار aspen muse استفاده کرد.

:Htri exchanger suite
شرکت heat transfer research inc.( HTRI( یک شرکت فن آوری است که تولیدات و خدماتی را برای 

پردازش های صنعتی ارائه می کند.
یکی از نرم افزارهای تولید شده توسط این شرکت exchanger suite است که ابزارهای قدرتمندی را برای 
طیف وسیعی از تجهیزات انتقال حرارت از جمله پوسته و لوله و مبدل های غیرلوله، کولرهای هوایی و 

اکونومایزرها، بسته های بازیابی حرارت، خروج بخار و... فراهم کرده است.
HTRI Xchanger یکی از بهترین نرم افزارها در فرآیند انتقال حرارت و فن اوری مبدل های حرارتی در جهان 
است. در حقیقت این نرم افزار یکی از قدرتمندترین نرم افزارها در زمینه طراحی، شبیه سازی و رتبه بندی 
برای مبادلات حرارتی در کوره های حرارتی می باشد. تمامی کامپوننت های این نرم افزار بسیار انعطاف پذیر 
است و برای شما امکان وارد کردن مشخصات دقیقی از مبدل را فراهم می کند که این قابلیت موجب 
بهترین استفاده از این نرم افزار می شود و دقیق ترین پیش بینی ها را در مورد عملکرد تمامی  مبدل ها ارائه 

می کند.
تا جایی که من اطلاعات دارم کتاب فارسی در بازار نیست و یک جزوه در اینترنت برای این نرم افزار هست.

گروه بعدی نرم افزار ها میتوان به نرم افزار های محاسبات اقتصادی فرایند ها اختصاص داد.
این گروه شامل دو نرم افزار زیر می شود:

 	Aspen icarus
 	Comfar
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:Aspen icarus
در سطح رقابت بازار سرمایه نیاز است یک مهندس شیمی  پاسخ دقیق و صریحی از ملاحظات اقتصادی 
طرح و فرایند مورد نظر را ارائه کند. این نرم افزار قادر به انجام تمامی  مراحل طراحی سریع یک پروژه 

صنعتی با کمک pfd اولیه که توسط یک فایل شبیه سازی به آن داده می شود، می باشد.
ارائه   aspen economic analyzer نام  با  نرم افزار  جدید  ورژن های  در  نرم افزار  این  است  ذکر  به  لازم 

می شود.

این نرم افزار میتواند کارهای زیر را انجام دهد:
با کمک یک فایل شبیه سازی شده از  هایسی یا اسپن نرم افزار تمامی  مخازن و تجهیزات را طراحی 	 

می کند.
لوله ها، 	  کمپرسور ها،  پمپ ها،  تقطیر،  ذخیره،برج های  مخازن  فشار،  تحت  مخازن  طراحی  به  قادر 

مبدل های حرارتی و...  می باشد.
این نرم افزار به طور خودکار حجم کارهای بتنی، استراکچر های فلزی، کابل کشی برق و روشنایی، 	 

کارهای مکانیک، کارهای عمرانی و نصب و راه اندازی را تخمین زده و محاسبه می کند.
در نهایت این نرم افزار گزارش های کامل ارزیابی فنی و اقتصادی شامل تمامی  آیتم های موردنیاز برای 	 

برآورد میزان سرمایه گذاری و نرخ بازگشت سرمایه و... را گزارش می نماید.
این نرم افزار تمامی  جداول و استاندارد های مهندسی را دارا بوده و تمامی اطلاعات مربوط به آب و برق 	 

و بخار صنعتی و... را دارد.

:COMFAR
نرم افزاری است که برای مطالعات اقتصاد مهندسی مانند امکان سنجی و طرح های توجیه فنی و اقتصادی، 
شبیه سازی و تحلیل فرآیندهای مالی بکار میرود. این نرم افزار توسط سازمان توسعه صنعتی سازمان ملل 

متحد )یونیدو( تدوین شده است. این نرم افزار قابلیت تطبیق با زبان فارسی را نیز دارد.
 ،Reporting« کلمه COMFAR اختصار عبارت انگلیسی COmputer Model for Feasibility Analysis and
ارزیابی  واحد  توسط  برنامه  این  می باشد.  گیری«  گزارش  و  سنجی  امکان  آنالیز  برای  کامپیوتری  مدل 
این  اصلی  است. مدل  تدوین شده  و  تهیه  نیویورک  در  در سال 19۷9  یونیدو  اقتصادی بخش عملیات 
برنامه با استفاده از زبان های برنامه نویسی پاسکال و C که قریب به 5۰.۰۰۰ خط )معدل یک کتاب ۲5۰۰ 

صفحه ای( میشود توسط یک تیم ۷ نفره در مدت یک سال و نیم طراحی شده است.
طرح تجاری و پیش بینی درآمد و برآورد هزینه پروژه های صنعتی، معدنی، کشاورزی، زیربنایی، دریانوردی 

و… با استفاده از نرم افزار کامفار انجام می پذیرد.
از بهره برداری حمایت  نرم افزار تخصصی کامفار یک برنامه کامپیوتری است که از طرح تحقیقات قبل 

می کند و استفاده از آن سازماندهی و محاسبه گزارشات مالی و اقتصادی را آسان می سازد.
این نرم افزار بر اساس مطالعات امکان سنجی و یا به عبارتی توجیه پذیری و یا قابل اجراء بودن و یا نبودن 
طرح و مطالعات فرصت یابی برای هر طرح صنعتی و معدنی طراحی گردیده است. نتایج این نرم افزار 
مجری  سازمان  اقتصادی  بودجه  بودن  نامحدود  یا  و  محدود  اساس  بر  طرح  اقتصادی  جذابیت  بیانگر 

می باشد. 
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گروه بعدی را میتوان نرم افزار هایی را دانست که برای هدفی خاص و ریز استفاده می شوند؛
مثل:
 	Flare net
 	Aspen pinch
 	)Aspen adsorption)adsim
 	PVTsim
 	Aspen flare analyzer

و  آنالیز شبکه مشعل سوزا  و  طراحی  می شد جهت  نامیده   FLARENET نرم افزار  قبلا  که  نرم افزار  این 
تخلیه به کار می رود. این نرم افزار مهندسین را قادر می سازد تا طراحی، آنالیز و رفع مشکلات طراحی 
سیستم های Flare و Vent را به صورت پایدار انجام دهد. این برنامه می تواند سایز بهینه سیستم های 
Flare جدید و یا تلفیقی با سیستم های موجود را بر اساس معیارهای افت فشار مجاز و عدد ماخ محاسبه 
کند و همچنین در شبکه های موجود Relief امکان رفع گلوگاه های فرایندی را بررسی نماید. این نرم افزار 
می تواند بر اساس سناریوهای مختلف احتمالی و عملیاتی متاثر از تخلیه PSVها, PCVها و BDVها سایز 

و طراحی مناسب خطوط تخلیه و خطوط اصلی شبکه را ارائه نماید.

مزایا و ویژگی ها
مهندسین می توانند از نرم افزار Aspen Flare System Analyzer استفاده کنند تا به صورت دقیق تمام 
شبکه های مختلف Flare را در سایت با توجه به Plot Plan و نقشه جانمایی تجهیزات به منظور انتقال 
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کامل سیال از محل های تخلیه مدل سازی نمایند. این نرم افزار نمایش بصری و گرافیکی مدلسازی کامل 
سیستم را در حداقل زمان امکان پذیر می نماید. همچنین این نرم افزار شامل مزایای ذیل می باشد:

رعایت مقررات توصیه شده توسط استاندارد API 521 PR بهبود نمایش PFD شبکه، متغیرهای اصلی 
فرایند و نمایش فشار، دبی، عدد ماخ و Noise در حاشیه نقشه توانایی وارد کردن اطلاعات جریان به 
صورت مستقیم از نرم افزار هایی مانند Aspen HYSYS یا AspenPlus پایگاه داده وسیعی از اتصالات و 

لوله ها بازبینی مشخصات مهندسی برای تمامی تجهیزات سیستم.

:Aspen pinch
یکی از مهم ترین مباحثی که در صنعت مطرح است، بازیافت توان، انرژی و استفاده بهینه از انرژی های 
موجود در واحد های مختلف نفت و پتروشیمی  یا به عبارت دیگر انتگراسیون فرایندها است. منظور از 
انتگراسیون فرایندها )یکپارچه کردن فرایند( چیدن و قرار دادن اجزای تجهیزات فرایندی در واحد می باشد 

به نحوی که شرایط بهینه حاصل گردد.

آنالیز پینچ )pinch( و اکسرژی، ابزارهایی برای انتگراسیون هستند که برای حل بسیاری از مسایل فرایندی 
از جمله موارد زیر کاربرد دارد.

طراحی شبکه ی مبدل های حرارتی	 
تعیین صحیح محل قرار گرفتن تجهیزات فرایندی نظیر کمپرسورها، پمپ، توربین ها، برج های تقطیر 	 

و...
 	hot and cold utility انتخاب بهینه منابع حرارتی گرم و سرد
 	)targeting( تعیین تقریبی سطح تبادل حرارت شبکه مبدل های حرارتی، قبل از طراحی شبکه مورد نظر
 	calculate capital cost and energy cost تعیین هزینه دستگاه ها و هزینه ی انرژی

آنالیز  فرآیند هاست.  انرژی در  و کمینه کردن مقدار  برای صرفه جویی  پینچ یک روش مدون  تکنولوژی 
پینچ با با موازنه جرم و انرژی فرایند شروع میشه و با طراحی شبکه مبدل های حرارتی ادامه پیدا میکنه 
تکنولوژی پینچ نخستین بار در سال 1980 برای صرفه جویی در مصرف و ذخیره انرژی، مورد استفاده قرار 
گرفت. توسعه و تکمیل این روش به همت محققین مختلف در تیم های مختلف و مراکز دانشگاهی نظیر 

دانشگاه منچستر انجام شده است.
پس از آنکه قابلیت های روش طراحی پینچ در عمل به اثبات رسید، دامنه کاربرد آن به تدریج گسترش 
یافت بطوری که اکنون مسائلی همچون رفع تنگناهای واحد، طرح های توسعه و افزایش ظرفیت، حل 
مشکلات عملیاتی، افزایش قابلیت انعطاف واحدهای عملیاتی، بویژه بازسازی و اصلاح شبکه مبدل های 
داده  نسبت  روش  این  به  موفق  پروژه های  فهرست  طولانی ترین  امروزه  و  است  برگرفته  در  را  حرارتی 
می شود. بود و لینهوف، مبتکرتکنولوژی پینچ در سال 1984 ضمن اعلام این مطلب که تکنولوژی پینچ از 
مراحل ابتدایی خود به عنوان ابزار خاص طراحی شبکه مبدل های حرارتی، گذر نموده و به مرحله بلوغ 
خود رسیده، ابراز داشت که این روش امروز به یک روش کاری کامل بدل شده است و آن را میتوان برای 
طراحی سیستم های سرمایش و گرمایش و سیستم های تولید همزمان برق و گرما، ادغام ستون های تقطیر 
از لحاظ حرارتی در مجموعه فرایند موجود در پس زمینه آن ها، بهینه سازی کل فرایند و بهینه سازی کل 

واحد صنعتی نیز بکار گرفت.
انتگراسیون حرارتی یا همون تکنولوژی پینچ عنوان درسی هست که بسیاری از دوستان در مقطع ارشد 

آن را گذروندند.
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این نرم افزار که در ورژن های جدید با نام aspen energy analyzer نامیده میشود تمامی  محسبات این 
مبحث که پیچیده و طولانی هستند را در زمان کم و دقت فوق العاده عالی انجام می دهد.

:Aspen Adsorption
این نرم افزار یکی از module پکیج نرم افزار Aspen ONE می باشد. این نرم افزار برای شبیه سازی فرآیند های 
جذب سطحی گاز و جذب سطحی مایعات و همچنین فرآیندهای تبادل یون در حالت داینامیک می باشد. 
یکی از مهم ترین قابلیت های این نرافزار شبیه سازی فرآیندهای چرخه ای جذب سطحی در حالت داینامیک 

می باشد.
از آنجا که فرایند های جذب سطحی فرایند هایی transient می باشد و به طور پیوسته با زمان تغییر میکند 
شرایط و از طرفی به دلیل گستردگی این فرایند ها و ماهیت پیچیده آن ها نمیتوان این فرایند ها را در سایر 

نرم افزار ها شبیه سازی کرد.
بازار موجود است ولی متاسفانه این نرم افزار هم مانند  در حال حاضر یک کتاب برای این نرم افزار در 

نرم افزار olga به دلیل عدم وجود منبع کامل، نرم افزاری سخت برای یادگیری به حساب می آید . 
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:PVTsim
نرم افزار PVTSIM به عنوان یک نرم افزار جامع در محاسبات تعادلی و ترمودینامیکی مورد استفاده قرار 
میگیرد. این نرم افزار این اجازه را به کاربر میدهد که خواص سیالات و داده های تجربی PVT را به طور 
کامل شبیه سازی کند. کلیه حقوق این نرم افزار متعلق به شرکت Calsep می باشد. این نرم افزار برای اولین 
بار در سال 1998 انتشار یافت. بیش از 300 شرکت مهم و پیشرو در صنعت نفت و گاز از این نرم افزار 

استفاده می کنند.
این نرم افزار قادر به محاسبات ترمودینامیکی سیستم های حاوی آب، بررسی و مطالعه موردی مشکلات 

ناشی از وجود رسوبات هیدروکربنی مانند هیدرات های گازی، اسفالتین، واکس و...  می باشد.
بررسی مشخصات  و  انالیز  لوله،  در خطوط  هیدرات  تشکیل  بررسی  نحوه   black oil سیال،  مدلسازی 
مطمئن و قابل اعتماد سیالات مخزنی، الگوریتم های پیشرفته فلش )flash( و رگرسیون، PVTsim قابلیت 
جمله  از  فرایندی  نرم افزارهای  و  لوله  خطوط  مخزن،  ساز  شبیه  نرم افزارهای  انواع  برای  خروجی  ایجاد 

قابلیت های کلیدی این نرم افزار می باشد.  

دینامیک سیالات محاسباتی یا CFD به زبان ساده روشی برای شبیه سازی و تحلیل مسائل سیالات در 
مهندسی است.

مطالعه ی سیالات و پیش بینی رفتار آنها، هدف اصلی مهندسان مکانیک سیالات است.
طراحی صحیح و هوشمندانه بسیاری از تجهیزات مهندسی، نیازمند درک صحیحی از این پدیده هاست. 
برای این رسیدن به این هدف از معادلات اساسی حرکت سیالات که به معادلات ناویر - استوکس معروف 

هستند، استفاده می شود.
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جرم،  انتقال  حرارت،  انتقال  سیالات،  جریان  بینی  پیش  علم   CFD یا،  محاسباتی  سیالات  دینامیک 
نظر  مورد  مسأله  بر  حاکم  ریاضی  معادلات  وسیله ی حل  به  مرتبط  پدیده های  و  واکنش های شیمیایی 

می باشد.
نتایج تحلیل CFD در طراحی مفهومی، طراحی جزئیات، رفع مشکلات و طراحی مجدد سیستم های مختلف 
مهندسی مورد استفاده قرار می گیرد. CFD مکملی برای تست های تجربی و آزمایشگاهی بوده و تعداد 

تست های تجربی مورد نیاز را کاهش میدهد.
مراحل حل CFD به طور کلی مراحل حل یک مسئله به روش دینامیک سیالات محاسباتی یا CFD به شرح 

زیر است:
شناسایی مسئله )Problem Identification( تعریف اهداف حل مسئله مشخص کردن دامنه )ناحیه( . 1

حل
پیش پردازش )Pre Process( ایجاد مدل هندسی مناسب از مسئله ایجاد شبکه )مش( مناسب روی . 2

دامنه ی محاسباتی تعیین فیزیک و شرایط اولیه و مرزی مناسب انتخاب حلگر و روش گسسته سازی 
مناسب

پردازش )Processing( حل معادلات حاکم بر مسئله )به وسیله نرم افزارهای تجاری مانند Fluent و . 3
CFXیا کدنویسی(

پس پردازش )Post Process( استخراج داده های خروجی در قالب جداول، گزارش ها و… اعتبارسنجی . 4
نتایج )Validation( تحلیل نتایج به وسیله رسم نمودارها، کانتور ها و… لازم به ذکر است که مراحل 
در مرحله ی پیش  تکرار  و در هر  تحلیل شوند  و  بررسی  نتایج  تکرار شوند،  بار ها  و  بار ها  باید  بالا 

پردازش تجدید نظر و اصلاح صورت گیرد تا به پاسخ قابل استنادی دست یابیم.

در حل این مسائل اولین گام مشخص کردن دیدگاه حل که از دیدگاه لاگرانژى یا اولرى یا ترکیب ۲ دیدگاه 
استفاده بشه. بعد فرضیات ساده کننده مسأله مهمه که چه فرضیاتى استفاده بشه و بعد از حل پرامترى 
مش بندى مهمه از نظر تعداد مش ها فاصله بین مش ها و تغییراتى که در طول جریان به مش ها وارد 
میشه مثلا یک قطره آب که از پایین یک ظرف در حال جوشیدن جدا میشه و به سطح آب میرسه در نظر 
بگیرید که بخواهیم مدل سازى کنیم خوب اینجا باید از دیدگاه لاگرانژى استفاده کنیم که کل مسیر قطر 
را در نظر میگیره. در مش بندى مش ها دایم در حال تغییر میشن چون قطره از نقطه زمان باربر با صفر 
دایم در حال تغییر و از طرفى این قطره حرکت چرخشى هم داره که باعث میشه در هر پارت مقدارى از 
مش ها رو با خودش ببره. حالا پس متوجه میشیم قبل از هر نرم افزارى درک کامل فیزیک مسأله و حل 
پارامترى او مسأله مهمه بعد با توجه به دیدگاه حل و نوع مش بندى و مختصات و معادلات حاکم بر مسأله 
باید تشخیص بدیم که از چه نرم افزارى استفاده کنیم که به نظر من براى حل این نوع مسایل حداقل 

از نوع سختش از نرم افزار هاى اوپن سورس مثل متلب 
استفاده کنیم.

از لغات Matrix Laboratory به  متلب Matlab برگرفته 
معنای آزمایشگاه ماتریس می باشد این بدین معنا است 
که تمام عملیات و محاسبات در نرم افزار متلب با رویکرد 
نویسی  برنامه  محیط  یک  می پذیرد.  صورت  ماتریسی 
کامل با زبان برنامه نویسی خاص خود و کتابخانه ای غنی 

با toolboxهای فراوان.
نرم افزار متلب دارای یک محیط توسعه یافته کدنویسی 
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است. محیطی که به شما کمک می کند تا بر خلاف یک ویرایشگر متن مانند، Notepad شما قادر به ردیابی 
خطاهای کدنویسی، تکمیل دستورات می باشید، همچنین پیشنهادات عملکردی را در هر لحظه به شما 

اعلام می کند.
این محیط شامل امکاناتی برای مدیریت متغیرها در فضای کاری و ابزاری جهت توسعه، مدیریت، رفع خطا 

و ایجاد M فایل ها در برنامه های متلب می باشد.
متلب یک زبان برنامه نویسی سطح بالا )نزدیک به زبان انسان(، مفسری و شیگرا است. این زبان برخلاف 
بسیاری از زبان های برنامه نویسی، متن باز نیست و برای تهیه آن باید هزینه پرداخت کنید. البته استفاده 
از آن به مدت 30 روز رایگان است. متلب در مقایسه با رقبایش از جمله Mathematica ،Fusion و... 
فضای رم بیشتری مصرف می کند؛ اما از جمله مزیت های آن میتوان به امکان گرفتن خروجی C و ++C و 

همچنین خروجی گرافیکی به صورت نمودار و منحنی از کدهای متلب اشاره کرد.
سیستم نرم افزار متلب از پنج قسمت اصلی ایجاد شده است:

زبان متلب: متلب یک زبان سطح بالای ماتریس- آرای های است ویژگی های برنامه نویسی شی گرا را . 1
شامل می شود که میتوان با کمک آن برنامه های ساده و پیچیده را ایجاد کرد.

محیط کاری متلب: مجموعه ای از ابزار و امکانات است که شما به عنوان کاربر متلب یا برنامه نویس . 2
متلب با آنها تعامل دارید. این محیط شامل امکاناتی برای مدیریت متغیرها در فضای کاری و ابزاری 

جهت توسعه، مدیریت، رفع خطا و ایجاد M فایل ها در برنامه های متلب می باشد.
تجسم . 3 برای  بالا  سطح  دستورات  شامل  که  است  متلب  گرافیکی  سیستم  همان  گرافیک:  کنترل 

داده های دوبعدی و سه بعدی، پردازش تصویر، انیمیشن و گرافیک است. همچنین شامل دستورات 
سطح پایین است که به شما اجازه میدهد که ظاهر گرافیکی برنامه های خود را به صورت سفارشی 

طراحی کنید.
کتابخانه توابع ریاضی متلب: مجموعه گستردهای از الگوریتم های محاسباتی اعم از توابع ابتدایی . 4

تا توابع پیچیده مانند ماتریس معکوس، مقادیر ویژه ماتریس و تبدیل  مانند: سینوس، کسینوس 
فوریه سریع را شامل می شود.

رابط برنامه های کاربردی متلب: )API( کتابخانه ای است که امکان نوشتن برنامه های فرترن و C که با . 5
متلب در تعامل باشند را فراهم میکند.
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نرم افزار کامسول  )COMSOL( با نام کامل کامسول مولتیفیزیکس )COMSOL Multiphysics( یک مجموعه 
کامل شبیه سازی است که می تواند معادلات دیفرانسیل سیستم های غیرخطی را توسط مشتق های جزئی 

روش المان محدود در فضاهای یک، دو و سه بعدی حل نماید.
دینامیک  کشش،  الکترومغناطیسی،  میدان های  همچون  چالش هایی  حضور  در  میتواند  نرم افزار  این 
سیالات و دینامیک گاز به خوبی راهگشا باشد. کامسول همچنین فرصتی برای حل مشکل به عنوان یک 
فرمول ریاضی )در فرم معادلات( و فیزیکی )انتخاب مدل فیزیکی، به عنوان مثال مدل فرایند انتشار( را 

به شما میدهد.
قابلیت های کلیدی نرم افزار کامسول مولتیفیزیکس:

طراحی و شبیه سازی پروژه های مهندسی برق، مکانیک، علوم زمین، شیمی، فیزیک، نجوم و کوانتوم. 1
در . 2 محدود  المان  روش  جزئی  مشتق های  توسط  غیرخطی  سیستم های  دیفرانسیل  معادلات  حل 

فضاهای یک، دو و سه بعدی
راهگشای خوبی در حضور چالش هایی نظیر میدان های الکترومغناطیسی، کشش، دینامیک سیالات . 3

و دینامیک گاز
امکان تعامل با نرم افزارهای مهندسی دیگر مانند کتیا و متلب. 4
قابلیت نصب هم بر روی ویندوزهای 3۲ بیتی و هم 64 بیتی. 5
قابلیت نصب در سیستم لینوکس و... 6

ماژول های نرم افزار کامسول
 Fluid ،Chemical ،Multipurpose کلی  بخش  شش  به  مولتیفیزیکس  کامسول  نرم افزار  ماژول های 

Interfacing ،Electrical ،Mechanical، تقسیم می شوند.
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AC/DC Module
Acoustics Module
Batteries & Fuel Cells Module
CAD Import Module
CFD Module
Chemical Reaction Engineering Module
Corrosion Module
ECAD Import Module
Electrochemistry Module
Electrodeposition Module
Fatigue Module
Geomechanics Module
Heat Transfer Module
MEMS Module
Microfluidics Module
Molecular Flow Module
Multibody Dynamics Module
Nonlinear Structural Materials Module
Optimization Module
Particle Tracing Module
Pipe Flow Module
Plasma Module
RF Module
Semiconductor Module
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Structural Mechanics Module
Subsurface Flow Module
Wave Optics Module
File Import for CATIA V5
LiveLink for AutoCAD
LiveLink for Creo Parametric
LiveLink for Excel
LiveLink for Inventor
LiveLink for MATLAB
LiveLink for Pro/ENGINEER
LiveLink for Solid Edge
LiveLink for SolidWorks
LiveLink for SpaceClaim

صنعت نفت، گاز و پتروشیمی  به عنوان یکی از مهم ترین و پرکاربردترین صنایع کشور، زمینه های کاری 
زیادی دارد.

از جمله اساسی ترین قسمت های این صنعت به لوله کشی صنعتی )Piping( میتوان اشاره کرد.
یکی از اصلی ترین دپارتمان های یک شرکت مهندسی مشاور در حوزه نفت، گاز و پتروشیمی، دپارتمان 

پایپینگ است.
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دیگر  با  بالایی  بسیار  تعامل  دپارتمان  این  صنعت،  این  حساسیت  و  بخش  این  بالا  اهمیت  دلیل  به 
دپارتمان ها دارد.

اصلی ترین هدف این دپارتمان تولید نقشه ها و مدارک مورد نیاز برای ساخت و شروع به کار یک پروژه، با 
استفاده از نرم افزار پایپینگ است.

تقسیم بندی گروه های دپارتمان پایپینگ به شرح زیر است:
 	)Design( گروه طراحی
 	)Stress Analysis( گروه استرس آنالیز
 	)Support( گروه ساپورت
 	)Material( گروه متریال

گروه متریال وظیفه انتخاب متریال را داشته و مدارک مورد نیاز را تهیه می کند.
برای  نیاز  ارائه نقشه های مورد  و  به مدارکی که در دسترس دارد وظیفه طراحی  با توجه  طراحی  گروه 

ساخت با نرم افزار پایپینگ را بر عهده دارد.
گروه استرس آنالیز تمام تنش ها و استرس های موجود برخط پایپینگ را با نرم افزار تجزیه و تحلیل می کند 

و گروه ساپورت با توجه به این تنش ها تکیه گاه های لازم را اجرا می کند.

)Design( بخش طراحی
گروه طراحی به عنوان اصلی ترین گروه پایپینگ با مدارک زیر در ارتباط است.

Line list: در این مدرک مشخصات خطوط نظیر کلاس خط، سایز و ضخامت خط، دما و فشار و عایق و…
مشخص شده است.

سیستم  یک  دهنده  تشکیل  اجزای  تجهیزات،  نقشه  این  در   :)P&ID( Piping Instrument Diagram
پایپینگ، سایز، شروع و پایان خط و… مشخص شده است.

Mechanical drawing: این نقشه توسط بخش مکانیک تهیه می شود و مشخصات ابعادی تجهیزات برای 
ارائه به سازنده )Vendor( و مدل سازی با نرم افزار پایپینگ آماده می شود.

Vendor drawing: این نقشه توسط سازنده بر اساس نقشه Mechanical Drawing ساخته می شود.
Equipment list: در این مدرک لیست تمامی  تجهیزات مورد نیاز برای طراحی ارائه شده است.

Piping class: در این مدرک تمامی  متریال های مورد نیاز مثل جنس لوله جنس اتصالات جنس شیرآلات 
و… ارائه می شود.

گروه استرس آنالیز با مدارک زیر در ارتباط است.
Line list: در این مدرک تمامی  خطوط لیست شده و ارائه شده اند.

Piping class: در این مدرک کلاس و قالب تمامی  خطوط ارائه شده است.
Critical line list: در این مدرک مسیر شروع و پایان خط فشار و دما و ضخامت و… مشخص می شود.

نقشه های  آن  در  که  است  پایپینگ  دپارتمان  مدارک  مهم ترین  از  یکی  این مدرک   :Standard support
استاندارد شده گروه ساپورت مشخص می شود.
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)Support( بخش ساپورت

مهمترین مدارکی که گروه ساپورت با آن ها در ارتباط است به شرح زیر است.
استاندارد ساپورت	 
 	Piping class
 	Line list

نرم افزار طراحی PDMS یا همان Plant Design Management System یکی از قوی ترین و پرکاربردترین 
نرم افزار طراحی سیستم های لوله کشی در جهان است.

نرم افزار PDMS ساخت شرکت AVEVA که یک شرکت انگلیسی است، می باشد این نرم افزار در صنایع 
نفت، گاز و پتروشیمی  کاربرد های بسیاری دارد.

لازم به ذکر است که اکثر پروژه های نفت، گاز و پتروشیمی  کشور با همین نرم افزار طراحی شده است.
از جمله مهم ترین مزایای این نرم افزار طراحی یکپارچه آن است.

E3D نرم افزار پایپینگ
این نرم افزار نسل جدید نرم افزار مدیریت و طراحی یکپارچه شرکت AVEVA می باشد.می توان گفت که 
این نرم افزار نسخه ارتقا یافته نرم افزار PDMS است که از لحاظ گرافیکی پیشرفت زیادی نرم افزار پایپینگ
Navisworks اصلی ترین کاربرد این نرم افزار بررسی ملاحظات مدل طراحی شده در نرم افزار PDMS است.
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سالیدورکس ) SolidWorks( یک نرم افزار مهندسی طراحی به کمک رایانه است که بر روی ویندوز اجرا 
میشود و توسط شرکت فرانسوی داسو سیستمز ساخته شده و همچنان توسعه داده می شود.

با کمک سالیدورک به راحتی می توان نقشه های دوبعدی از اجسام ترسیم کرده و آنها را مدل کرد. در 
واقع می توان بدون درگیری با محاسبات مورد نیاز نقشه کشی صنعتی، شکل خود را ساخت و با استفاده 
و  امکانات   solidworks نرم افزار  کرد.  استخراج  را  نقشه، سه جهت شکل خود  و  نما  از محیط طراحی 
ابزار های زیادی برای کارهایی مانند مدل سازی و عملیات ورق کاری، جوش کاری، ریخته گری، قالب سازی، 
تزریق پلاستیک، جوش دادن قطعات و همچنین تحلیل تنش و مدلسازی رفتار و مقاومت قطعه تحت 

بارگذاری های گوناگون دارا می باشد.
ویژگی اصلی این نرم افزار عبارتند از:

 	CAD سهولت کاربری و آموزش در مقایسه با سایر نرم افزارهای
سرعت بالاتر نسبت به سایر نرم افزارها	 
قابلیت ارتباط با تمامی نرم افزارهای ماشین کاری )edge cam, master cam, power mill( و نرم افزارهای 	 

)Ansys, Adams, Abaqus, Cosmos,...( تحلیل
فعالیت بهتر و سریعتر.	 
امکان معادله نویسی  )Equation( بین پارامترها و اندازههای مختلف در مدل	 
امکان استفاده از جداول طراحی )Design Table( به منظور برقراری ارتباط بین اندازهها و معادلات 	 

Excel در محیط
کاربرد آسان SolidWorks در نقشه و طرح های پیچیده با هزاران عامل.	 
امکان ایجاد نماهای انفجاری )exploded view( و تهیه فیلم و انیمیشن از مدل انفجاری در طی مونتاژ 	 

یا دمونتاژ شدن مد.
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نرم افزار phast یکی از نرم افزارهای شرکت DNV است که به منظور مدلسازی حوادث ناشی از رهایش 
مواد سمی  و منفجره و مطالعه و ارزیابی مخاطرات و پیامدهای آن ها شامل انفجار، آتش، مسمومیت و … 
بصورت تجاری توسعه داده شده و در اختیار محققین و مهندسین مشاور قرار گرفته است تا در ارزیابی 

ریسک و دیگر مطالعات و تحقیقات لازم بکار گرفته شود.
به طور گسترده در صنایع فرایندی اعم از پتروشیمی ها، پالایشگاه های گازی و نفتی، شرکت های گاز و… 
در دنیا استفاده می شود. از این نرم افزار می توان هم در تجزیه و تحلیل یک حادثه فرایندی )آتش سوزی، 
انفجار، نشت ماده سمی  و …( استفاده کرد و هم در جایابی واحد، جانمایی تجهیزات و ساختمان ها در داخل 
واحد، تعیین مرز سایت، بررسی لزوم استفاده از عایق های حرارتی، دیوارهای محافظتی، حوضچه های زیر 

مخازن و… استفاده کرد.

کاربردهای نرم افزار PHASTدر صنعت:
 	)Fire zone و restricted area تعیین حریم ایمن تجهیزات و سایت )اعم از
 	Muster Point سناریوسازی برای طرح واکنش در شرایط اضطراری و بحران و نیز ارزیابی
بررسی آسیب پذیری مخازن از حوادث فرایندی و کفایت طرح های ایمنی	 
بررسی آسیب پذیری سایت از شرکت های مجاور از منظر انفجار، آتش سوزی و سمیت	 
بررسی جانمایی آشکارسازهای دود و آتش	 
بررسی پیامد تغییرات فرایندی	 
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نرم افزار Pyrosim یک رابط کاربری گرافیکی برای شبیه سازی دینامیکی آتش FDS است که به کمک آن 
دینامیک سیالات  بر اساس  و مدیریت کرد. FDS یک مدل  را مدلسازی  پیچیده  آتشسوزی های  میتوان 
محاسباتی )CFD( برای جریان سیالات حامل آتش است. این مدل شکلی از معادلات نویر-استوکس را 
که برای سیالات با سرعت کم با تاکید بر دود و انتقال حرارت از آتش به صورت عددی حل میکند. این 
نرم افزار با دقت بالایی حرکت و رفتار دود، دما و گازهای سمی  منتشر شده را شبیه سازی و مورد تحلیل 
قرار میدهد. با این نرم افزار به راحتی میتوانید با تنظیم پارامترهای مختلف یک آتش ساختگی را در یک 
محیط مشخص راه بیندازید و سپس مشاهده کنید که این آتش به چه صورتی گسترش پیدا می کند، دود 
حاصل از آن چه نوع حرکاتی دارد و چه گازهای سمی  با چه غلظت و دمایی منتشر می شود. این اطلاعات 

برای طراحی ایمن تر ساختمان و محل های مسکونی بسیار ارزشمند خواهد بود.

با استفاده از تحلیل FDS میتوان به سوالات زیر پاسخ داد:
دمای گاز و محیط اطراف پس از آتش سوزی چقدر خواهد شد؟	 
چه میزان دود تولید خواهد شد؟	 
چه مقدار گرما آزاد خواهد شد؟	 
دمای دیوارهای اطراف چقدر خواهد بود؟	 
برای پیشگیری از وقوع آتش چه باید کرد؟	 
بهترین مکان برای نصب آب پاش کجاست؟	 
ردیاب های دود و آتش چه زمانی فعال شوند؟	 
بهترین مکان برای قرار گرفتن درب فرار کجاست؟	 
و...	 
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فرآیند های شیمیایی،  زمینه شبیه سازی  در  یکپارچه  و  قدرتمند  مجموعه ای   CHEMCAD Suite نرم افزار 
انجام آزمایش های شیمی، فرآیند های پتروشیمیایی و پالایشگاهی بوده و برای طراحی و تحلیل فرآیند های 
مواد  و  اولیه  مواد  گاز،  فرآوری  پالایش،  و  تولید  گاز،  و  نفت  ذخایر  مانند کشف  در صنایعی  شیمیایی 

شیمیایی خاص، مواد دارویی، سوخت های زیستی و ساخت تجهیزات به کار میرود.
این برنامه دارای کتابخانه ای عظیم از داده های شیمیایی، فرمول ها و روش ها، اجزای شیمیایی، داده های 
ترمودینامیک و واحدهای عملیاتی است که همگی به روز و مطابق با استاندارد های جهانی است تا کاربر 

بتواند به راحتی و با اطمینان انواع فرآیندهای شیمیایی را در حالت های پایدار و پویا شبیه سازی کند.

CHEMCAD :قابلیت های کلیدی نرم افزار
قابلیت ارتباط با نرم افزارهای محساباتی مهندسی شیمی	 
دارای بانک اطلاعاتی شامل به روزترین تکنیک های مهندسی شیمی	 
دارای تجهیزات کامل در زمینه های مختلف علم شیمی	 
قابلیت جستجو و دسترسی آسان به قسمت های مختلف نرم افزار	 
مقایسه اقتصادی فرآیندها و انتخاب گزینه ایدهآل	 
دارای واسط کاربری ساده با قابلیت سفارشی سازی بالا	 
برآورد توان مبدل های حرارتی	 
کنترل و تحلیل جریان و فشار در شبکه های لوله کشی	 
امکان بهینه سازی فرآیند ها و شناسایی چالش ها	 
قابلیت تعامل با نرم افزارهای آفیس و بانک های _اطلاعاتی XML برای دریافت و ارسال داده ها	 
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نرم افزار ChemOffice Professional مجموعه ای یکپارچه از ابزارهای نرم افزاری هوشمند علمی  را برای 
دانشمندان و پژوهشگران فعال در زمینه شیمی  و زیست شناسی فراهم می کند تا آن ها قادر باشند به 

راحتی داده های و اطلاعات خود را در کامپیوتر وارد نموده و ذخیره کنند.
ابزارهای ChemOffice با فراهم آوردن امکان ذخیره، بازیابی و به اشتراک گذاری داده ها و اطلاعات در 
افزایش  آن ها،  خواص  و  مواد  با  مرتبط  اطلاعات  همچنین  و  شیمیایی/فیزیکی  واکنش های  و  ترکیبات 

بهره وری شخصی و بهبود تصمیم گیری را میسر می کنند.
این مجموعه نرم افزاری به شیمی دانان و زیست شناسان کمک می کند تا به بهترین نحو ممکن کارهای خود 
را دنبال نموده و با مصورسازی داده های علمی  به درک عمیق تری در ارتباط بین فعالیت های بیولوژیکی با 

ساختار شیمیایی آن ها برسند.

ChemOffice Professional :قابلیت های کلیدی نرم افزار
رسم مولکول ها، واکنش ها و نهادهای بیولوژیکی برای استفاده در اسناد الکترونیکی	 
 	SciFinder امکان جستجو در نرم افزار با ابزار
روابط ساختار 	  و کشف  داده ها  و  ترکیبات  از  و سازماندهی مجموعه  تحلیل  و  تجزیه  مرتب سازی، 

فعالیتی و اثرات
ارائه زبان برنامه نویسی ChemScript برای دستکاری ساختار و فرآیند های شیمیایی/بیولوژیکی	 
ابزار Chem3D برای تولید مدل های سه بعدی از ساختارهای مولکولی	 
ابزارهای حرفه ای در ذخیره سازی و بازیابی	 

Material Studio
یک محیط مدل سازی و شبیه سازی کامل است که به محققان علوم و شیمی  مواد اجازه می دهد تا روابط 
یک ساختار اتمی  و مولکولی یک ماده با خواص و رفتار آن را پیش بینی و درک کنند. با استفاده از استودیو 
متریال، محققان در بسیاری از صنایع، مهندسی مواد بهتری را در انواع مختلف از جمله داروهای دارویی، 
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کاتالیزورها، پلیمرها و کامپوزیت ها، فلزات و آلیاژها، باتری ها و سلول های سوخت و سایر موارد مهندسی 
می کنند.

نرم افزار آباکوس تحلیل به روش اجزای محدود را به کمک رایانه انجام می دهد. این نرم افزار به واسط 
قدرت بسیارش در تحلیل و مدل سازی ساده ترین معادلات خطی تا پیچیده ترین معادلات غیرخطی در 
گستره ایی از زمینه ها مانند انتقال حرارت، انتقال جرم، تحلیل حرارتی اجزاء الکتریکی، اکوستیک، تراوش 
و پیزو الکتریک، مسائل استاتیک )Static(، شبه استاتیک )Quasi-static(، دینامیک )Dynamic(، گرما، 
الکتریک، ضربه، انفجار، شکست )Fracture(، گسترش ترک )Crack propagation( استفاده می شود و 

استفاده از آن تنها محدود به مسائل مکانیک جامدات نمی شود.

نرم افزار اجزاء محدود ABAQUS پنج محصول عمده در دل خود جای داده است:
 	Abaqus/Standard
 	Abaqus/Explicit
 	”Abaqus/CAE or “Complete Abaqus Environment
 	Abaqus/CFD )Computational Fluid Dynamics(
 	Abaqus/Multiphysics

قابلیت های Multiphysics در آباکوس به شرح زیر است:
 	Abaqus/CFD
 	Coupled Eulerian-Lagrangian
 	Hydrostatic-Fluid-Mechanical
 	Piezoelectric-Mechanical
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 	Structural-Acoustic
 	Thermal-Electric
 	Thermal-Mechanical
 	Thermal-Fluid-Mechanical
 	Structural-Pore Pressur

نرم افزار Design–Expert یک نرم افزار آماری تولید شده توسط شرکت Stat-Ease, Inc می باشد.
که به طور خاص برای انجام طراحی آزمایش ها )DOE(، تحلیل و بهینه سازی نتایج طراحی شده است. با 
کمک این نرم افزار، شما میتوانید تغییرات و بهبود قابل توجهی را در یک محصول یا فرآیند ایجاد کنید. این 
نرم افزار تنظیمات مربوط به یک فرآیند ایدهآل را برای یک فرآیند خاص مشخص میکند تا افراد بتوانند 
Design– نرم افزار از  استفاده  با  کنند.  را کشف  یا محصول  فرآیند  یک  بهینه سازی  راهکارهای  بهترین 

Expert یک طرح آزمایش خوب را انتخاب و به یکی از روش های زیر اجرا کرد:
طراحی آزمایش ها با یک عامل کنترلی	 
 	)Screening( طرحی آزمایش ها برای غربالگری
 	)Full factorial design( طراحی آزمایش ها با روش فاکتوریل کامل
 	)Fractional factorial design( طراحی آزمایش ها با روش فاکتوریل کسری
 	)RSM( طراحی آزمایش ها با روش سطح پاسخ
 	)CCD( طراحی مرکب مرکزی
 	)BBD( طراحی باکس-بنکن
 	)Mixture( طراحی آزمایش ها با روش آمیزهای یا آمیخته
 	)Simplex centroid design( طراحی مرکز ثقل ساده
 	 )Simplex lattice design( طراحی شبکه ای ساده
 	)Constrained mixture design( طراحی مخلوط حدی
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بهبود  و  پروژه های شش سیگما  برای  مناسب  و  آماری  کیفیت  کنترل  نرم افزار  مینی تب، Minitab یک 
کیفیت می باشد. این نرم افزار به عنوان یکی از نرم افزارهای تخصصی آمار برای کنترل کیفیت، کار بر روی 
اعداد و تجزیه و تحلیل داده های خام شناخته شده است و در بسیاری از واحدهای صنعتی بزرگ و کوچک 
مورد استفاده قرارمیگیرد و به وسیله آن میتوان با تجزیه و تحلیل داده های آماری به طراحی آزمایش 
پرداخت. همچنین انجام برخی عملیات ها مانند تولید اعداد تصادفی که از توزیع های آماری خاصی مانند 

توزیع نرمال، کی دو، گاما، اف،برنولی، پواسن، بتا، وایبل و… پیروی می کنند، پرداخت.
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CADWorx مجموعه ای از نرم افزار یکپارچه CAD می باشد که برای طراحی plant مورد استفاده قرار میگیرد. 
یا  و  را بصورت صلب، صفحه ای  اجزاء  میتوانید   CADWorx نرم افزار بعدی  از مدلسازی سه  استفاده  با 
ایزومتریک یک خطی طراحی نمایید. اجزاء سیستم لوله کشی را میتوان در هر زمان که مورد نیاز باشد از 
یکی از حالت های فوق به دیگری تبدیل نمود. مثلا سیستم را در حالت ایزومتریک تک خطی طراحی نموده 
و سپس آن را به نقشه دو خطی تبدیل نموده و یا برای نمایش و render کردن بصورت سه بعدی صلب 

درآورید. این نرم افزار بهترین و آسان ترین روش های تهیه ایزومتریک اتوماتیک و دستی را دارا می باشد.

همواره علم مهندسی شیمی  و رشته های مرتبط با آن، با مسائل بسیار پیچیده ریاضی سروکار دارد و 
گاهی، تنها روش های عددی قادر به حل این مسائل هستند. با وجود بسته های نرم افزاری مختلف برای 
حل مسائل عددی در بسیاری از مواقع، نحوه کار با خود این نرم افزارها پیچیدگی های قابل توجهی دارد. 
در این بین، بسته نرم افزاری )POLYMATH پلی مت( برای محاسبات عددی در مهندسی شیمی  به صورت 

گسترده ای کاربرد دارد.
بسته محاسبات عددی POLYMATH شامل چهار برنامه کلی است که عبارت است از: معادلات دیفرانسیل، 
ابزار محاسباتی می تواند عمده  معادلات جبری، معادلات خطی و رگرسیون و برازش منحنی. این چهار 

نیازهای محققین و طراحان را در زمینه مهندسی شیمی  کاملا رفع نماید.
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نرمDOW، ارائه شده توسط کمپانی )ROSA )Reverse Osmosis System Analysis نرم افزاری قدرتمند در 
طراحی سیستم های اسمز است و از ویژگی های این نرم افزار می توان به توانایی داشتن اطلاعات جزئی از 
آب خوراک و قدرت محاسبات یونی طراحی هایی با استانداردهای دنیا و تخمین هزینه اشاره کرد. بنابراین 
با استفاده از این نرم افزار می توان طراحی هایی مطابق با استانداردها داشت و همچنین گزارشی کلی از 

ساختمان سیستم اسمز معکوس و هزینه های مورد نیاز را ارائه داد.

Umberto NXT CO2 یک ابزار نرم افزاری قدرتمند برای مدلسازی گرافیکی چرخه حیات یک محصول و 
محاسبه تأثیرات کربنی )Carbon footprint( آن بر روی محیط زیست است. این ابزار در محاسبه میزان 
)Product Carbon Footprint( PCF انتشار گازهای گلخانه ای توسط یک محصول در طول چرخه ی حیاتش
 Corporate ،و اندازه گیری تمام گازهای گلخانه ای که در طول زنجیره ارزش در شرکت شما رخ می دهد
Carbon Footprint )CCF کاربرد دارد. استانداردهایی که این نرم افزار ارائه می دهد، کمک می کند تا اعتبار 
نتایج محاسبات شما بالا رود. در Umberto NXT CO2 شما می توانید میزان تاثریات کربنی یک محصول 

را برحسب استانداردهای، PAS 2050, ISO/TS 14067, GHG Protocol تعیین کنید.

Umberto NXT CO2 :قابلیت های کلیدی نرم افزار
محاسبه میزان گازهای گلخانهای تولید شده توسط یک محصول	 
کاهش تاثیرات مخربی هر محصول بر روی محیط زیست/آب و هوا در طول چرخه تولید و چرخه 	 

حیاتش
)Corporate Carbon Footprint )CCF(- ابزار اندازه گیری	 
)Product Carbon Footprint )PCF(- ابزار اندازه گیری	 
استفاده از دیتاست های پکپارچه برای کاهش هزینه و زمان تحقیقات	 
شامل مقادیر GHGبرای مواد خام اولیه، انرژی و جایجایی	 
 	PAS 2050, ISO/TS 14067, GHG Protocol استفاده از استانداردهای استانداردهای
و…	 
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نرم افزار اپنفوم )OpenFOAM( نیز معروف ترین نرم افزار متن باز تحلیل CFD می باشد. نرم افزار اپن فوم 
مادون  گذرا  یا  پایا  غیرلزج،  یا  لزج  تراکم ناپذیر  یا  تراکم پذیر  آشفته،  یا  )آرام  جریان  مدلسازی  قابلیت 
صوت یا مافوق صوت(، شبیه سازی انواع مکانیزّ  مهای انتقال حرارت )رسانایی، جابجایی آزاد، جابجایی 
اجباری، تابشی(، مدلسازی انواع واکنش های شیمیایی و فرآیندهای احتراقی، تحلیل جریان های دوفازی 
و چندفازی )مانند جوشش، میعان، کاویتاسیون و...(، مدلسازی مسائل مربوط به توربوماشین ها )پمپ، 
توربین، کمپرسور، فن(، مدلسازی جریان درون محیط های متخلخل و مواردی از این دست را دارا می باشد. 
C++ با استفاده از زبان برنامه نویسی Openfoam تمامی  حلگرها، کتابخانه ها، اشیا و کدهای نرم افزار
نوشته شده اند. ++C که زبانی سطح بالا و شیگرا محسوب میشود، توانایی زیادی را به نرم افزار اپنفوم 

در زمینه اختصاصی سازی کدها داده است.

نرم افزار AFT Impulse یک ابزار کاربردی برای محاسبه پدیده ضربه قوچ است که به تجزیه و تحلیل این 
پدیده در خطوط انتقال می پردازد. این نرم افزار برای سیستم های مایع حاوی آب، نفت خام و محصولات 
تصفیه شده، Refrigerants،Cryogens و... طراحی شده است . AFT Impulse برای اندازه گیری و تعیین 

محل تجهیزات سرکوب موج بسیار مفید می باشد.
++ضربه قوچ افزایش فشار یا موجی است که در شارههای در حال حرکت پس از توقف یا تغییر مسیر 
ناگهانی پیش میآید. این افزایش فشار معمولاً هنگامی  رخ میدهد که شیری در مسیر حرکت شاره )آب یا 
گاز( ناگهان بسته می شود. ضربه قوچ که در بعضی از متون فارسی از آن به عنوان »چکش آبی« هم یاد 
شده از ترجمه واژه Water Hammering آمده است. این پدیده در خطوط لوله جریان تحت فشار و مجاری 
باز اتفاق میافتد و به وضوح بر قوانین فشار، تغییرات آبی یا تغییرات سرعت جریان و شرایط زمانی و 

مکانی حرکت سیال استوار است.
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MSC Marc
نرم افزار قدرتمند دیگری از شرکت )MSC( است که برای حل عمومی  مسائل المان محدود مورد استفاده 
قرار می گیرد. توانایی اصلی )Marc( در حل مسائل خطی و غیرخطی بسیار پیچیده است. همچنین قدرت 
 MSC( نرم افزار AutoMesh( ،)Remeshing( )و داشتن قابلیت Contact( بالا در حل مسائل پیچیده تماس
Marc(را از سایر نرم افزار ها متمایز می کند. نرم افزار )MSC Marc( برای تحلیل و بهینه سازی مسائل مطرح 
انرژی و صنایع  الکترونیک،  بیومکانیک، شیمی، سازه ها،  اتومبیل،  شده در رشته های هوافضا، مکانیک 
ساخت و تولید کاربرد گسترده ای در سطح جهان دارد . این نرم افزار یکی از کدهای تحلیل المان محدود 
)FEAبوده(. )Marc( شامل سه بسته اصلی نرم افزاری )Marc ،Mentat ،Autoforg( می باشد. این نرم افزار 

غیر  مسائل  کننده  حل  یک 
کمک  با  محدود  المان  خطیّ 

پردازش موازی می باشد.
گرافیکی  محیط  یک   )Mentat(
که  می باشد   )Marc( برای 
برای  را   Marc از  استفاده 
می کند.  تر  ساده  بسیار  کاربر 
Mentat شامل تعداد زیادی از 
تولید  برای  قدرتمند  روش های 
مش های پیچیده المان محدود 

ایجاد کند.
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Tecplot 360 یکی از نرم افزارهای پیشرو در امر تجسم و تجزیه و تحلیل داده ها محسوب می شود. این 
نرم افزار مهندسین و دانشمندان را قادر ساخته تا داده های پیچیده و خام خود را به صورت اطلاعات قابل 

فهم درآورده و سپس نتایج را با تصاویر و انیمیشن های حرفه ای ارتباط دهند. 
این نرم افزار، محیطی ساده و کاربرپسند دارد که به کاربران کمک می کند تا به سرعت اطلاعات خود را 
همانطور که می خواهند، طراحی و ترسیم نمایند. Tecplot 360 یکی از بهترین نرم افزارهای موجود در امر 
پس پردازش نتایج دینامیک سیالات محاسباتی )CFD( به شمار می رود. از آنجایی که پس پردازش نتایج 
حاصل از کارهای آزمایشگاهی و CFD امری ضروری است، لذا اهمیت پرداختن به این موضوع و همچنین 

آموزش آن را دو چندان می کند. 

نرم افزار Maple، نرم افزاری بسیار قدرتمند برای محاسبات ریاضی از مقدماتی تا پیشرفته می شود و قادر 
است کلیه محاسبات ریاضی از جمله ریشه گرفتن و توان، اعمال چهارگانه از جمله ضرب، تقسیم، جمع 
و تفریق، انتگرال، حد، مشتق، عملیات ماتریسی، حل معادلات دیفرانسیل، رسم توابع دوبعدی و سه 

بعدی و... را انجام دهد.
از نرم افزار Maple می توان به عنوان یک مفسر برای زبان برنامه نویسی پویا نام برد. به طور کلی عبارات 
جبری و منطق در حافظه کامپیوتر ذخیره می گردند و سپس با استفاده از نرم افزار Maple پردازش و حل 

می گردد.
از نرم افزار Maple برای حل مسایلی مانند دیفرانسیل، هندسه و... بسیار استفاده می گردد.



م
سو

ره 
ما

ش
١٤

00 
ار   

به

١09

گاهنامه کیمیا فن

در پایان یک نکته قابل توجه هست اینکه تمام این نرم افزار ها صرفا نرم افزار ریاضی هستند نه مهندس 
شیمی  یعنی فقط معادلات ریاضی را حل می کنند و این کاربر هست که باید سنس مهندسی داشته باشد، 
اگر کاربر مهندس واقعی نباشد و یا قدرت تجزیه و تحلیل مسائل و شرایط حاکم را نداشته باشد می تواند 

جواب نرم افزار کاملا غلط باشد. 

با تشکر از راهنمایی های جناب دکتر رضا طاهری و مهندس حجت بدری



گاهنامه
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