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به نام خدا

سخن سردبیر
عــی از دانشجویــان، 

جم
بــا افتخــار و خوشــحالی بســیار، اولیــن شــماره نشــریه علمــی کیمیــا را به شــما عزیزان معرفــی می کنــم. ایــن نشــریه حاصــل تلاش 

اســتادان، و متخصصــان جوانــی اســت که بــا شــور و شــوق فراوان به دنبــال به اشتراک گــذاری دانــش و ت�ربه های خــود در ایــن حــوزه پیچیده 

و پرچالــش هستنــد.

مهندســی شیمــی، علمــی فراتر از فرمــول ها و اعــداد اســت؛ مسیــری اســت که در آن علــم و هنــر در کنــار هــم قرار می گیرنــد تا راه حل هایــی 

محیطی بیابنــد. در ایــن راه، دانشجویــان و پژوهــشگران به عنــوان قلب تپنــده جامعــه علمــی 
پایــدار برای مســائل پیچیده صنعتــی و زیســت 

نقــش اساســی ایفــا می کننــد و ایــن نشــریه بــا هــدف حمــایت و ترویــج ایــن نقــش به وجــود آمده اســت.

تلــف مهندســی شیمــی ارائه دهیــم؛ از تازه تریــن 
مخ

مــوعه ای از مقــالات متنــوع و آموزنــده در زمینــه های 
مج
در ایــن شــماره، تلاش کرده ایــم تا 

ل هایــی کاربردی و نــوآورانه. امیدواریــم که ایــن آغــاز، قدمــی باشــد برای توسعــه گفتمــان علمــی و ترویــج 
تحلی

دســتاوردهای پژوهشــی گرفتــه تا 

قیــق در میــان دانشجویــان و اعضــای هیئت علمــی دانشکــده.
تح

فرهنــگ نــوآوری و 

کاری های  مــل کرده و بستــری برای تبــادل ایــده ها و ایجــاد همــ
ع
بــا امیــد به آنکــه ایــن نشــریه بتوانــد به عنــوان پلــی بیــن دانشجویــان و جامعــه صنعتــی 

مــوعه 
مج
تازه باشــد، از شــما دعــوت می کنیــم تا در ایــن مسیــر همراه مــا باشیــد و بــا نظرات، پیشنهــادات و مقــالات خــود مــا را در ارتقــای هرچه بیشتــر ایــن 

یاری رســانید.

با سپاس فراوان و آرزوی موفقیت برای همه شما عزیزان،

الینا رحیم زاده

سردبیر نشریه کیمی
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 معرفی استاد�
 مشاور
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دکتر مهدی رضوی فر
عضو هیئت علمی دانشکده مهندسی  شیمی و نفت دانشگاه تبریز

زمینه تخصصی : مهندسی نفت

تحصیلات

 فارغ التحصیل دکتری تخصصی مهندسی نفت از
دانشگاه شیراز و اسکولتک روسیه

طی حکمی از طرف ریاست دانشگاه تبریز، دکتر 
مهدی رضوی فر از مورخ 1403/06/24 به عنوان استاد 
مشاور انجمن علمی دانشکده مهندسی شیمی و نفت 

منصوب شدند.

افتخارات

.	 برنده جایزه نوبل ایران )بنیاد البرز( 1400
.	 انتخاب به عنوان دانشجوی نمونه کشورری 1400
.	 برنده مدال نقره جشنواره اختراعات بین المللی اختراعات 

خیام 1400
.	 انتخاب به عنوان پژوهشگر برتر استان فارس 1398
.	 انتخاب به عنوان دانشجوی نمونه دانشگاه شیراز 1400
.	 مدیر تیم های پژوهشی و تحقیقاتی کمیته جهانی 

نفت )WPS( در ایران 1400-1398
.	 دارای 5 ثبت اختراع در زمینه ازدیاد برداشت نفت از مخازن
.	 انتخاب به عنوان سخنران کلیدی و نماینده ایران در 

همایش ازدیاد برداشت نفت اروپا )بخارست 2019(
.	 مدیرعامل شرکت کارآفرینان جنوب ایران - در زمینه 

ساخت تجهیزات فنی - از 1400 تا الان
.	 نماینده انجمن بین‌المللی گاز در دانشگاه تبریز - از 1403



ــت  ــوان رياس ــه عن ــون ب ــه انتصابت اول از هم
دانشــکده مهندســي شــيمي و نفــت رو از طــرف 
ــراي شــروع  ــم. ب انجمــن علمــي تبريــک ميگي

ــد؟ ــون ميدي ــي از خودت ــک بيوگراف ي

خيلــي ممنونــم از اينکــه ايــن فرصــت رو در اختيــار من 
ــا دانشــجويان  قــرار داديــد تــا از يــک زاويــه ديگــري ب
صحبــت کنــم. از انجمــن علمــي نيــز بابــت فعاليت‌هــاي 

اخيرشــان تشــکر مي‎کـنـم.

ــال  ــتم و در ح ــال 1356 هس ــفند س ــد اس ــن متول م
ــرم 19  ــد دارم؛ دخت ــتم و دو فرزن ــل هس ــر متاه حاض
ســاله و دانشــجوي هميــن دانشــگاه و پســرم 11 ســاله 

اـسـت

در  ســهند  صنعتــي  دانشــگاه   1375 ســال  ورودي 
ــا فــارغ التحصيلــي  رشــته مهندســي شــيمي هســتم. ب
از دانشــگاه، زندگــي حرفــه‌اي را از ســال 1382 در 
دانشــگاه علــوم پزشــکي شــروع كــرده ام. ســال 1384 از 
طريــق طــرح اســتخدام نخبــگان وارد وزارت نفت شــدم؛ 
بعنــوان يکــي از محــل کارهايــي کــه هميشــه دوســت 
داشــتم. در دوران تحصيــل دو حــوزه كاري را بــراي 
ــي  ــه يک ــتم ک ــت داش ــت دوس ــغل و فعالي ــاب ش انتخ
ــود و خــدا رو شــکر  وزارت نفــت و ديگــري دانشــگاه ب
ــت پيوســتند. از ســال 84  ــه حقيق ــداف ب ــن اه ــه اي ك
ــز  ــگاه تبري ــال در پالايش ــدت 7س ــه م ــال 91 ب ــا س ت
در ســمت هاي كارشــناس محيــط زيســت و كارشــناس 
پژوهــش و فنــاوري و كارشــناس ارشــد پژوهــش و 
ــا مقطــع دكتــري  فنــاوري حضــور داشــتم. همزمــان ت
ــز  ــال 1391 ني ــل دادم. در س ــه تحصي ــي ادام تخصص

از طريــق فراخــوان جــذب هيئــت علمــي جــذب 
شـدم. يـز ـ دانـشـگاه تبرـ

ممنــون از شــما. فرموديدکــه از اول علاقه‌منــد 
بوديــد کــه در وزارت نفــت و دانشــگاه فعاليــت 
ــه ايــن  داشــته باشــيد. چــه چيــزي شــمارو ب

ــود؟ ــد کرده‌ب ــته علاقه‌من ــير و رش مس

ــه  ــود. ب ــک ب ــي و فيزي ــته‌ام رياض ــتان رش در دبيرس
درس رياضــي و همچنيــن شــيمي بســيار علاقــه 
ــته  ــن از رش ــته تصــور م ــان انتخــاب رش ــتم. زم داش
مهندســي شــيمي بــه انــدازه واقعيــت ايــن رشــته نبود 
ولــي چــون بــه شــيمي علاقــه داشــتم فکــر مي‌کــردم 
ــم؛  ــاب ميكن ــيمي را انتخ ــه ش ــک ب ــته‌اي نزدي رش
ــي  ــه درس ــك برنام ــور، ي ــه کنک ــان مطالع ــي زم حت
نوشــته بــودم کــه بــالاي ميــز کارم بــود ســمت راســت 
بــالاي برگــه برنامه ريــزي مــي نوشــتم: »از تــو حرکــت 
ــزي  ــه برنامه ري ــپ برگ ــمت چ ــت« و س ــدا برک از خ
مي نوشــتم: » مهندســي شــيمي«؛ در واقــع مســيرم را 
از ابتــدا کاملا مشــخص كــرده بــودم و در كنكــور هــم 
فقــط ايــن رشــته را انتخــاب كــردم. در كنكــور ســال 
ــد،  ــزار مي‌ش ــه‌اي برگ ــورت دو مرحل ــه ص ــه ب 75 ک
رتبــه خوبــي کســب کــرده بــودم. در دانشــگاه انتخابــي 
اولــم دانشــگاه صنعتــي ســهند پذيرفتــه و ادامــه 
ــي  ــگاه هاي انتخاب ــه دانش ــه از هم ــل دادم. البت تحصي
ــه غيــر از  ــم و صنعــت )ب مثــل تهــران، اميركبيــر، عل
صنعتــي شــريف( هــم قبــول شــده بــودم. ولــي چــون 
ســاکن تبريــز بــودم خانــواده‌ام از مــن خواســتند کــه 
ــاب  ــهند را انتخ ــي س ــگاه صنعت ــت اول و دانش اولوي
کنــم. در ادامــه بــا آشــنايي بيشــتر و دقيق تــر از 

مصاحبه با
 دکتر لیلا خازینی

ریاســت دانشــکده مهنــدسی شیــمی و نفــت 
دانشــگاه تبریــز

�

�

تاریخچه دانشکده مهندسی شیمی و نفت 
دانشگاه تبریز

سارا حسینی | دانشجوی کارشناسی | مهندسی شیمی| دانشگاه تبریز
hosainysara1@gmail.com

سال تاسیس
ــا  اولیــن ایــده شــکل گیری گــروه مهنــدسی شیــمی ب
ــنی  ــکده ف ــک دانش ــدسی مکانی ــروه مهن ــری گ پیگی
ــد  ــرر ش ــت و مق ــکل گرف ــال 1366 ش ــت در س وق
پذیــرش دانشــجو بــرای ایــن رشــته از ســال تحصیــلی 
1368 آغــاز شــود. در ادامــه بــا وقفــه ای دوســاله گــروه 
مهنــدسی شیــمی در ســال 1370 مجــدداًً شــکل 
ــال اســاتید  ــت انتق ــه عل ــه ای ب ــر وقف ــا دیگ ــت. ب گرف
مؤســس ایــن رشــته، نهایتــاًً دوازده ســال بعــد از 
اخــذ اولیــن مجــوز تأسیــس رشــته مهنــدسی شیــمی 
مؤســس  ســال 1382 هســته  در  علــوم،  وزارت  از 
مهنــدسی شیــمی زیــر نظــر مدیــر گــروه وقــت 
مهنــدسی مکانیــک دانشــکده فــنی تشــکیل شــد و 40 
ــاه  ــمی از مهرم ــدسی شی ــته مهن ــجوی رش ــر دانش نف
ســال تحصیــلی 85-1384 پذیــرش شــد. پــس از ســه 
ســال فعالیــت آمــوزشی موفقیت آمیــز گــروه مهنــدسی 
شیــمی در مقطــع کارشــناسی، مجــوز اخــذ دانشــجو 
ــه  ــخ 87/9/25 ب در مقطــع کارشــناسی ارشــد در تاری
گــروه اعطــا گردیــد و از مهرمــاه ســال تحصیــلی 91-

1390 نیــز دوره دکتــری تخصــصی و پذیــرش دانشــجو 
در ایــن مقطــع آغــاز شــد. پــس از شــش ســال فعالیــت 
ــمی  مســتمر آمــوزشی و پژوهــشی اعضــای هیــأت عل
و همچنیــن دانشــجویان ایــن رشــته، در ســال 1390 
مجــوز تأسیــس دانشــکده مهنــدسی شیــمی و نفــت از 

هـیئـت رئـیسـه دانـشـگاه اـخـذ ـشـد

هدف از تاسیس
هــدف اصــلی از تأسیــس دانشــکده مهنــدسی شیــمی 
ــص  ــروی متخص ــت نی ــز تربی ــگاه تبری ــت دانش و نف
ــت، گاز و  ــت نف ــای صنع ــه نیازه ــخگویی ب ــرای پاس ب

پتروشیــمی ایــران بــود. بــا توجــه بــه موقعیــت ایــران بــه 
ــت و گاز  ــدگان نف ــن تولیدکنن ــکی از بزرگ تری ــوان ی عن
ــا دانشــجویان  ــس شــد ت ــن دانشــکده تأسی ــان، ای در جه
را در زمینه هــای طــراحی و بهره بــرداری از فرآیندهــای 
شیمیــایی، پالایــش نفــت و گاز، و مدیریــت منابــع انــرژی 

مـوزش دـهـد آـ
همچنیــن یــکی از اهــداف دیگــر ایــن دانشــکده، توســعه 
همچــون  زمینه هــایی  در  پژوهــشی  فعالیت هــای 
انرژیهــای نــو، فناوریهــای زیســت محیطی، و بهبــود 
ــاز  ــا نی ــراه ب ــداف، هم ــن اه ــود. ای ــتی ب ــای صنع فرآینده
ــای  ــعه فناوریه ــط و توس ــع مرتب ــا صنای ــکاری ب ــه هم ب
داخــلی، موجــب شــد کــه ایــن دانشــکده نقــش مهــمی در 
تولیــد دانــش و پژوهــش در حوزه هــای مهنــدسی شیــمی 

و نـفـت داـشـته باـشـد

ساختمان و مکان اولیه
ــز در  ــگاه تبری ــت دانش ــمی و نف ــدسی شی ــکده مهن دانش
ــه عنــوان بخــشی از گــروه مهنــدسی مکانیــک در  ابتــدا ب
دانشــکده مهنــدسی ایــن دانشــگاه فعالیــت خــود را آغــاز 
کــرد و فاقــد ســاختمانی مســتقل بــود. ایــن رشــته ها بــه 
تدریــج توســعه یافتنــد تــا اینکــه در ســال ۱۳۹۰ بــه یــک 
ــر در  ــال حاض ــدند و در ح ــل ش ــتقل تبدی ــکده مس دانش
ســاختمان ۷ واقــع در پشــت بانــک تجــارت مســتقر شــده 

اـسـت
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رشــته مهندســي شــيمي در دوران كارشناســي، همين 
بـال ـكـردم مـسـير را دنـ

بــه عنــوان کســي کــه قــبلا در صنعــت فعاليت 
داشــتيد و الان در دانشــگاه فعاليــت داريــد بــه 
ــراي فعاليــت در  نظرتــون بهتريــن راهکارهــا ب
صنعت و دانشــگاه در رشــته مهندســي شــيمي 

چــي هســت؟

ــارغ التحصــيلان مهندســي شــيمي امــكان فعاليــت  ف
در حــوزه هــاي زيــادي را دارنــد.  صنعــت نفــت، 
چــون صنعــت گســترده اي هســت و واحدهــاي 
ــا  ــن مکان‌ه ــي از بهتري ــم دارد؛ يک ــادي ه ــه زي تابع
ــاي رشــته مهندســي  ــش اموخته‌ه ــت دان ــراي فعالي ب
ــان در صنعــت و  ــراي فعاليــت همزم شــيمي اســت. ب
دانشــگاه، ايجــاد ارتبــاط بيــن ايــن دو نهــاد مهمتريــن 
ــعه  ــورهاي توس ــگاه در کش ــت و دانش ــت، صنع راه اس
يافتــه يــک مجموعــه منســجم اســت ولــي در كشــور 
ــت رو  ــگاه صنع ــت. دانش ــوي نيس ــاط ق ــن ارتب ــا اي م
ــي دور اســت  ــائل روز علم ــه از مس ــه ک ــم مي‌کن مته
و صنعــت دانشــگاه رو متهــم مي‌کنــه کــه بــا مســائل 
عملــي و تجربــي آشــنايي زيــادي نــدارد. در ايــن بيــن 
از دانشــگاه، اســاتيدي بايــد باشــند کــه بــدون توجــه 
بــه ايــن حاشــيه هــا بايــد همچنــان مســير ســخت ولي 
ــد. اتعامــل  ــا صنعــت را طــي كنن لذتبخــش تعامــل ب
ــد  ــي مي‌توان ــده خوب ــت و دانشــگاه مســير و آين صنع
داشــته باشــد. دانشــجويان مي‌تواننــد بــا صنعــت آشــنا 
بشــوند و بــا مســائل جامعــه آشــنا شــوند. صنعــت هــم 
ــاي  ــد، نيازمندي‌ه ــاد مي‌کن ــه دانشــگاه اعتم ــي ب وقت
ــن  ــد تامي ــر مي‌توان ــي پايين‌ت ــه خيل ــا هزين خــود را ب
کـنـد. نـقـش اـسـاتيد ـهـم اينـجـا خيلي برجـسـته اـسـت

ــه  ــع ب ــتر راج ــت. بيش ــور هس ــا همينط قطع
تحقيقــات خودتــون صحبــت کنيــد کــه 
زمينه‌هايــي  در چــه  جاريتــون  تحقيقــات 
ــک  ــت کم ــود صنع ــه بهب ــور ب ــتند وچط هس

ــد؟ ميکنن

بــا توجــه بــه تجربــه پالايشــگاهم، مســائل و مشــکلات 
صنعتــي و آلودگــي هــوا وجــود داشــت. بنــا بــه 
ــوان کارشــناس محيــط زيســت  ــه به‌عن مســئوليتي ک
در بخــش فرآينــد داشــتم درگيــر ايــن مســائل بــودم، 
و توجهــم بــه ايــن موضــوع جلــب شــد. البتــه قبــل تــر 
ــا  هــم پايان‌نامــه کارشناســي ارشــد مــن در ارتبــاط ب
تصفيــه پســاب پتروشــيمي و در واقــع بــاز هــم پايــان 
نامــه تجربــي و عملــي بــود. در دوره دكتــري موضــوع 
آلودگــي هــوا در يكــي از واحدهــاي پالايشــگاهي 

ــم  ــري ه ــاتيد دوره دكت ــون اس ــردم و چ ــاب ك را انتخ
ــي  ــورد آلودگ ــود را در م ــاله خ ــد، رس ــد بودن علاقه‌من
هــواي واحــد بازيافــت گوگــرد پالايشــگاه انتخــاب 
كــردم. ايــن اســاس و بنيــه فعاليت‌هــاي زيســت 
محيطــي مــن در حــوزه آلودگــي هــوا را ايجــاد کــرد و 
تمرکــزم بيشــتر روي مســائل زيســت‌محيطي شــد و در 
واقــع جــذب ايــن حــوزه شــدم. بــه ‌نظــرم رســيد ايــن 
حــوزه‌اي اســت کــه مي‌توانــم اثرگــذاري خوبــي داشــته 
ــه شــدم متوجــه شــدم حــوزه  باشــم. وارد دانشــگاه ک
آلودگــي هــوا فضــاي نســبتا بکــري اســت. و بــا توجــه 
ــان  ــت انس ــي روي سلام ــن آلودگ ــه اي ــي ک ــه اثرات ب
دارد، مســيري کــه انتخــاب كــردم، اطمينــان بيشــتري 
کســب کــردم. در حــال حاضــر كيفيــت هــوا موضــوع 
ــه  ــوزه پايان نام ــه در ح ــده را چ ــات بن ــي تحقيق اصل
و رســاله ها و چــه در حــوزه همكاري هــاي صنعتــي 
شــكل مي دهــد. بعــد از حــدود بيســت ســال فعاليــت 
علمــي، اعتقــاد دارم رشــته مهندســي شــيمي در حــوزه 
ــاز  ــي انسان‌س ــي و شــهري و آلودگ ــاي صنعت آلودگي‌ه
يكــي از مهم‌تريــن تخصص هــا هســت. در واقــع در 
ــا تخصــص مهندســي  ــي حركــت كــردم؛ ب مســير خوب
ــا نگاه‌هــا کمتــر  شــيمي وارد حــوزه‌اي شــدم کــه اتفاق
ــرح  ــيه‌اي مط ــاي حاش ــتر بحث‌ه ــود و بيش ــي ب علم
ــي  ــورت علم ــکلات رو به‌ص ــا مش ــاد دارم ت ــود. اعتق ب
ــه مشــکل برخواهيــم خــورد. ايــن  ريشــه‌يابي نکنيــم ب
ــم روي كيفيــت  ــن الان بيشــتر تحقيقات شــد کــه همي
و آلودگــي هــوا بــه صــورت عملــي و ميدانــي متمرکــز 
هســت. در واقــع در محيــط آزمايشــگاهي زيــاد کار 
ــف  ــه تعري ــاله‌هايي ک ــه و رس ــر پايان‌نام ــم. اکث نمي‌کن
ميكنــم، از يــک مشــکلي در واقعيــت عينــي جامعــه و 
صنعــت نشــات گرفتــه اســت کــه راه‌حــل آن را درقالــب 
ــال  ــا در ح ــم. ضمن ــف ميكن ــاله تعري ــه و رس پايا‌ن‌نام
ــاي  ــق طرح ه ــه طري ــت ب ــت نف ــا صنع ــز ب ــر ني حاض

بـي دارم بـاط خوـ خـارج از دانـشـگاه ارتـ تـي ـ تحقيقاـ

 آيــا چالشــي بــوده کــه در مســير کاريتــون بــا 
ــه نظرتــون درســي کــه  اون مواجــه شــدين و ب
از اون گرفتيــن بــراي دانشــجوها ميتونــه الهــام 

بخــش باشــه؟

در ايــن مســيري كــه آمــدم طبيعتــا چالش هــاي زيــادي 
ــش  ــير را لذت بخ ــا مس ــن چالش ه ــا همي ــتم. ام داش
تــر ميكنــد. ايــن چالــش هــا در حــوزه كاري بــه 
مراتــب بيشــتر بــوده و حتــي اگــر ايــن فــرد خانــم هــم 
ــه كــرده  ــه ‌مراتــب چالش‌هــاي بيشــتري تجرب باشــد ب
اســت.  بخشــي از چالش‌هــا فرهنگــي هســت و بخشــي 
ديگــر اجتماعــي. بزرگتريــن چالــش بــراي شــخص مــن 

ــتند و  ــغل داش ــان ش ــه همزم ــن ك ــل م ــرادي مث و اف
مســئوليت زندگــي و فرزنــد را داشــتند، ايــن بــوده کــه 
ــون  ــم. چ ــت کن ــم مديري ــي را باه ــور کار و زندگ چط
اعتقــاد داشــتم نــه زندگــي را کنــار بگــذارم کــه در کارم 
ــواده  ــي و خان ــر زندگ ــه فک ــد ب ــد و بع ــرفت كني پيش
ــم و كار رو  ــل کن ــس آن عم ــه برعک ــه اينک ــم؛ ن بيافت
کلا کنــار بگــذارم. فرصــت هــا و انــرژي افــراد محــدود 
هســت. يــک زمانــي کــه گذشــت شــايد جذابيــت اول 
بــراي کار کــردن نباشــد. از ديــدگاه بانويــي کــه بيــش 
از بيســت ســال اســت كــه در جامعــه خدمــت مي‌کنــد 
بزرگتريــن چالــش مديريــت و تــوازن بيــن کار و زندگــي 
هســت، الان من مســئوليت خانــواده‌ام رو دارم، دو فرزند 
ــا  ــد. ام ــي بودن ــاي بزرگ ــي چالش‌ه ــا خيل دارم. اين‌ه
ــه مــن كمــك  ــي ب ــم خيل همراهــي همســرم و فرزندان
كــرد تــا ايــن مســير را ادامــه دهــم. اميــدوارم حضــورم 
در ايــن موقعيــت بــه عنــوان يــك زن در جامعــه الهــام 
بخــش دانشــجوهاي دخترمــان باشــد. در دانشــگاه 
تبريــز در زمينــه پيشــرفت شــغلي بــه عنــوان يــك زن،  
ــي از  ــن چشم‌پوش ــدون کوچک‌تري ــارف و ب ــدون تع ب
واقعيــت، هيــچ چالشــي نداشــتم؛ اگــر قدمــي برداشــتم 
ــده شــده اســت.  ــده شــده، اگــر فعاليتــي کــردم دي دي
اگرچــه بــه دليل جامعــه ســنتي و خصوصيــات فرهنگي 
خــاص، خانم‌هايــي هــم بوده‌انــد کــه مشــکلات زيــادي 
ــن  ــون م ــايد چ ــي ش ــتند؛ ول ــغلي داش ــه ش در زمين
ــودم و دنبــال حــق و حقوقــم  خــودم هــم مطالبه‌گــر ب
ــن  ــراي م ــز ب ــگاه تبري ــا در دانش ــن چالش‌ه ــم اي رفت
ــوده كــه حتــي  ــوده چالش هايــي ب نبــوده و اگــر هــم ب
آقايــان هــم داشــتند. چالشــي کــه همــكار آقا در مســير 
پيشــرفت و موفقيــت و کاري داشــته مــن هــم داشــتم. 
ــت  ــا از باب ــاي کاري طبيعيســت. ام ــا در محيط‌ه اين‌ه
جنســيت تقريبــا مانعــي بــراي ارتقــا مــن نبــوده اســت. 
در بحــث انتصاب‌هــاي بانــوان ســقف شيشــه‌اي هســت. 
ــن  ــراي م ــت ب ــي در واقعي ــرد. ول ــکار ك ــوان ان نمي‌ت
ــوده  ــم ب ــر ه ــت. اگ ــوده اس ــوس نب ــم محس ــي ه خيل
ــذارد.  ــر بگ ــن تاثي ــت کار م ــه در کلي ــوده ک ــدر نب انق
همــان مســئله اي كــه ابتــدا گفتــم مديريــت همزمــان 
زندگــي حرفــه اي و شــخصي، چالش‌هــاي واقعــي 

حـضـور ـمـن در جامـعـه ـبـوده اـسـت

فرزندانتــون اعتراضــي دارنــد در ايــن مــورد کــه 
شــما بيشــتر درگيــر کار بــوده باشــين ؟

ــه. بارهــا پيــش آمــده كــه چنــد  ــاه‌ بل ــه صــورت کوت ب
ــات  ــا جلس ــغله كاري ي ــر مش ــرهم بخاط ــت س روز پش
ــل  ــا تحوي ــوده ام ي ــركار ب ــدت س ــي م ــرده طولان فش
پــروژه اي داشــتم و يــك هفتــه پشــت ســرهم تــا ديــر 

ــبتا  ــت كاري نس ــا ماموري ــودم و ي ــركارم ب ــت س وق
طولانــي بــوده ام، در ايــن شــرايط اعتــراض داشــته انــد 
ــي  ــي وقت ــد؛ از طرف ــي مي‌کنن ــا همراه ــي نهايت ول
نظرخواهــي ميكنــم کــه از کارم اســتعفا بــدم موافــق 
نيســتند؛ تــا حــدودي اعتــراض دارنــد ولــي در مجموع 

نـد. ــي مي‌کنـ همراه

ــه  ــجوياني ک ــراي دانش ــي ب ــه توصيه‌هاي چ
تــازه وارد رشــته  مهندسي‌شــيمي شــدن 

ــد؟ داري

و  خلاقيت‌هــا  از  پــر  شــيمي  مهندســي  رشــته 
ــر  ــاي بک ــه فض ــدت در جامع ــه ش ــت و ب نوآوري‌هاس
دارد. دانشــجويان عزيــز دنبــال ايــن نباشــند كــه حتما 
ــي  ــه حضــور در فضــاي دولت ــوند )اگرچ ــتخدام ش اس
ــم  ــان ه ــودش را دارد(؛ خودش ــاي خ ــم جذابيت ه ه
ــد و  ــد، تلاش بکنن ــروع بکنن ــي ش ــك جاي ــد از ي باي
مهارت‌هايشــان را افزايــش بدهنــد. در هميــن اطــراف 
مــا نــه تنهــا در دانشــگاه تبريــز، بلكــه در دانشــگاه هاي 
صنعتــي ســهند، شــهيد مدنــي، مراغه، بناب و دانشــگاه 
آزاد تبريــز هــم رشــته مهندسي‌شــيمي وجــود دارد. در 
ــر  ــن اين‌همــه فارغ‌التحصــيلان مهندسي‌شــيمي اگ بي
ــتي  ــش بايس ــود مهارت هاي ــق ش ــد موف ــي بخواه کس
يــک گام بالاتــر از بقيــه باشــد و ايــن اتفــاق نميفتــد 
مگــر اينکــه در طــول دوره تحصيــل تلاش و پشــتکار 
کافــي داشــته باشــد. دروس را مســلط باشــد )منظــورم 
فقــط نمــره نيســت(، مهــارت کافــي در دروس اساســي 
داشــته باشــد، مهارت‌هــاي جانبــي‌اش را پــرورش 
ــد،  ــش را پيشــرفت بده ــاي نرم‌افزاري ــد، مهارت‌ه بده
ــاط  ــوه ارتب ــش و نح ــاري و اجتماعي ــاي رفت مهارت‌ه
ــد  ــاي مفي ــد، از تجربه‌ه ــرورش بده ــران را پ ــا ديگ ب
دنيــا اســتفاده کنــد. دنيــا پــر از تجربــه هســت. ايــن 
تجربه‌هــا را نســل جديــد خيلــي بهتــر از هــم نــسلان 
ــد  ــا مي‌توانن ــر از م ــي بهت ــد،. خيل ــدا مي‌کنن ــن پي م
کار  بــه  تجربه‌هــا  كاربــرد  بيشــتري در  خلاقيــت 
ــروع  ــر ش ــه از صف ــه هم ــت ک ــازي نيس ــد. ني ببرن
کننــد. تجربه‌هايــي کــه تــا الان بــوده چــه در داخــل 
کشــور چــه در خــارج کشــور پــا را روي اون تجربه‌هــا 
بگذارنــد و يــه قــدم بالاتــر بياينــد. اعتقــادم ايــن اســت 
ــترده اي در  ــوب و گس ــاي کاري خ ــان فض ــه همچن ک
کشــور وجــود داره، كــه پشــتکار و مهــارت بــالا شــرط 

اصـلـي موفقـيـت در ـهـر ـحـوزه اي هـسـت

 

ــه  ــجويان رو ب ــوري دانش ــما چج ــر ش از نظ
شــيمي  مهندســي  حــوزه  در  کارآفرينــي 



15 14

شماره اول | پائیز 1403

کــرد؟ ترغيــب  مي‌تــوان 

بــا  دانشــجويان  كــردن  آشــنا  مــوارد   از  يکــي   
يـم عـه دارـ كـه در جامـ قـي اـسـت ـ هـاي موفـ كارآفرينـ

 مــورد دوم ايــن اســت کــه اســاتيد دانشــجويان را بــا 
مســائل صنعــت و جامعــه درگيــر کنيــم. ايــن حالــت 
ــگاهي  ــاي دانش ــن آموزش‌ه ــه بي ــه‌اي ک ــبتا ايزول نس
مــا و صنعــت را تغييــر دهيــم. بچه‌هــا در خلال 

نـد. عـت را ببينـ شـگاه، صنـ دانـ

مــورد ســوم اينكــه خيلــي تصنعــي بــه خلاقيــت نــگاه 
ــتيم  ــوآوري هس ــت و ن ــال خلاقي ــي دنب ــم. وقت نكني
ــم.  ــان داري ــي از خودم ــارات بزرگ ــي انتظ ــا خيل بعض
فکــر ميکنيــم کــه نــوآوري يعنــي طراحــي يــک 
ســکوي موشــک‌انداز؛ در حالــي كــه نوآوري هــاي 
ــود  ــد، بهب ــود فرآين ــد بهب ــک، مانن ــائل کوچي در مس
ــت  ــت اس ــوآوري و خلاقي ــي از ن ــم تعاريف ــت ه فعالي
ــرد هــم به‌لحــاظ  ــك ف ــه‌دار شــد ي ــي كــه ادام و زمان
کاري و هــم بــه ‌لحــاظ مالــي خيلــي خــوب مي‌توانــد 

نـد. شـرفت ـك پيـ

يکــي از چالش‌هايــي کــه الان دانشــجويان 
ــه.  ــرت کردن ــث مهاج ــرن بح ــاش درگي باه
و  شــغلي  فرصت‌هــاي  شــما  به‌نظــر 
بــراي  ايــران  در  شــغلي  پيشــرفت‌هاي 
ــدازه  ــه ان ــيمي ب ــيلان مهندسي‌ش فارغ‌التحص
ــرت  ــا مهاج ــجويان ب ــا دانش ــه ي ــي فراهم کاف

تصميــم درســتي ميگيــرن؟

ــراد  ــت؛ اف ــده‌ي طبيعيس ــک پدي ــراد ي ــرت اف مهاج
مي‌کننــد؛  تجربــه  کســب  و  ميكننــد  مهاجــرت 
ــت  ــا را دوس ــن فض ــردي اي ــت ف ــن هس ــي ممک حت
ــري  ــاي ديگ ــک فض ــد در ي ــد و بخواه ــته باش نداش
فعاليــت کنــد ولــي وقتــي نــرخ آن خيلــي بــالا 
ــك كلاس  ــثلا در ي ــود. م ــي مي‌ش ــي‌رود غيرطبيع م
ــته‌ها و  ــي، خواس ــه زندگ ــتند ک ــي هس ــراد مختلف اف
البتــه نيازمندي‌هــاي متفاوتــي دارنــد و شــايد در 
ــان و  ــدف خودش ــه ه ــد ب ــز نتوانن ــهر تبري ــط ش محي
خودشــکوفايي برســند. شــايد دوســت داشــته باشــند 
ــه در  ــا اينک ــند ي ــري باش ــور ديگ ــا كش ــهر و ي در ش
حــوزه‌ي ديگــري تخصــص کســب کننــد كــه آن 
تخصــص در داخــل کشــور موجــود نيســت و برونــد بــه 
خــارج از کشــور، يا شــايد فضــاي کاري را دوســت دارد 
كــه خــارج از كشــور وجــود دارد؛ بنابرايــن مهاجــرت به 
خــودي خــود بــد نيســت؛ گــردش اطلاعــات و تجــارب 
صــورت ميگيــرد. امــا مــن بــا ايــن مــورد مشــکل دارم 

كــه مهاجــرت بــه هــدف تبديل شــود؛ هــر فــردي زمان 
مهاجــرت بايــد بدانــد چرا ايــن تصميــم را گرفته اســت. 
اعتقــاد دارم کــه مــن نوعــي اگــر ميخواهــم مهاجــرت 
کنــم بايــد اخــتلاف خيلــي زيــادي بيــن مبــدا و مقصــد 
وجــود داشــته باشــد کــه ارزش داشــته باشــد خانــه‌ام، 
ــرك  ــورم را ت ــم و کش ــم زبان ــواده‌ام، ه ــم، خان زندگي
كنــم. بچه‌هايــي کــه الان مهاجــرت مي‌کننــد اولا 
جــزو دانشــجوهاي ســطح ‌بالايــي هســتند در واقــع مــا 
ــن همــه هزينــه  ــن‌ جوانانمــان را مي‌فرســتيم، اي بهتري
ــي  ــان، ول ــص شدنش ــد و متخص ــراي رش ــم ب ميكني
ــد.  ــد مهاجــرت ميكنن ــره بدهن ــد به ــي مي خواهن وقت
ــه  ــان تلاشــي را ک ــا. هم ــر بچه ه ــده اگ ــاد بن ــه اعتق ب
ــا  ــه آنج ــاعت‌هاي کاري ک ــداد س ــد، تع ــا مي‌کنن آنج
ــد و  ــروع مي‌کنن ــه ش ــغل هايي ک ــد، از ش کار مي‌کنن
ــم  ــور ه ــل کش ــا داخ ــد، همينج ــدا ميكنن ــاء پي ارتق
ــم  ــتر از آن ه ــي بيش ــايد حت ــد ش ــد کار بکنن بخواهن
موفــق شــوند. آنجــا بحــث اســتخدام رســمي اصلا 
مفهــوم نــدارد؛ هــرروز و هــر ســاعت و هــر هفتــه شــما 
ــا بهتــر از بقيــه باشــيد تــا شــغل  بايــد تلاش بکنيــد ت
ــرت  ــل مهاج ــده اص ــه بن ــد. اگرچ ــظ كني ــود را حف خ
ــده‌ي طبيعــي هســت،  رو رد نمي‌کنــم، کاملا يــک پدي
ــدف  ــا ه ــرت ب ــا مهاج ــد. ام ــم متفاوتن ــان‌ها باه انس
صرفــا مهاجــرت به‌نظــرم خيلــي کار اشــتباهي هســت. 
چــون هيــچ جــا فــرش قرمــز بــراي افــراد پهــن 
ــوارد ديگــري  ــي م ــر مي شــود ول نيســت؛ مــواردي بهت
ــن  ــي بي ــک توازن ــد ي ــس باي هــم از دســت مــي رود. پ

خواســته‌ها و داشــته‌ها برــقرار ــکرد.

ــي و  ــاي تحقيقات ــون فرصت‌ه ــه نظرت ــس ب پ
ــاس  ــل قي ــران قاب ــارج از اي ــران و خ ــغلي اي ش

ــش(؟ ــا و معايب ــثلا مزاي ــه) م ــا ن ــت ي هس

ببينيــد بســتگي بــه نــگاه شــما دارد. در حــوزه‌ي 
اختيــار  در  کــه  تجهيزاتــي  دانشــگاه‌ها  تحقيقــات 
هســت  يافتــه  توســعه  كشــورهاي  دانشــگاه‌هاي 
طبيعتــا بيشــتر از اينجــا هســت، امــا خــود تحقيقــات 
الزامــا ســطح بالاتــري از اينجــا نــدارد. بچه‌هايــي 
ــد و برگشــتند، مي گوينــد اســاتيد  کــه مهاجــرت كردن
ــد و  ــتر تلاش مي‌کنن ــگاه هاي داخــل كشــور بيش دانش
ــا  ــد. ام ــت مي گذارن ــان وق ــراي دانشجويانش ــتر ب بيش
دانشــجويان دانشــگاه هاي خــارج از كشــور بيشــتر وقــت 
ــه  ــت ك ــن هس ــا اي ــكل م ــن مش ــد.  مهمتري مي گذارن
چشــم انــداز در خــارج از كشــور ثبــات بالايــي نســبت 
بــه داخــل كشــور دارد. داخــل كشــور مــا نوســاناتي در 
ــه  ــم كــه برنامه ريزي هايمــان ب مباحــث اجتماعــي داري
مشــكل بــر مي خــورد؛ امــا بايــد قبــول كنيــم نوســانات 

ــد  ــا حــدودي همه‌جــا هســت. پــس باي و مشــکلات ت
ســبك ســنگين كنــم کــه اگــر مي‌خواهــم مهاجــرت 
كنــم چيزايــي را كــه از دســت خواهــم داد در مقابــل 
مــواردي کــه بدســت خواهــم آورد واقعــا ارزش تحمــل 

نـه؟ يـا ـ عـات و مـشـکلات مهاـجـرت را دارد ـ تبـ

ــت  ــث موفقي ــواردي باع ــه م ــما چ ــر ش به‌نظ
ــه و  ــيمي ميش ــجو در مهندسي‌ش ــک دانش ي
ــو ايــن رشــته مهارت‌هــاي  ــه ت ــه مي‌تون چگون

ــاره؟ ــت بي ــادي به‌دس زي

فرمــول  اگــر  مهندسي‌شــيمي،  رشــته  از  فــارغ 
موفقيــت رو بــه صــورت كلــي بگويــم: پشــتکار، 
پشــتکار، پشــتکار. يعنــي هيــچ مســير ديگــري، 
ــراي  ــدارده؛ پشــتکار ب ــر ديگــري وجــود ن هيــچ ميانب
ــه ماهيــت رشــته.  هــر رشــته‌هاي مهندســي بســته ب
ــد  ــت مي‌کني ــد فعالي ــوزه‌اي داري ــه ح ــه در چ و اينک
اگــر  كنيــد.  متفاوتــي كســب  مهارت هــاي  بايــد 
دقــت کنيــد در دانشــکده ‌مــا همــه تخصص‌هــا و 
ــر شــاخه هاي مهندســي شــيمي هســت. حــوزه‌اي  زي
کــه مــن کار ميکنــم »آلودگــي هــوا« بــا حــوزه اي کــه 
بقيــه کار مي‌کننــد متفــاوت اســت. ايــن حــوزه يــک 
الزاماتــي دارد، نرم‌افزارهــاي تخصصــي مربــوط بــه خود 
دارد، و کســاني کــه در حــوزه ديگــري مــثلا پليمــر کار 
ــا  ــن تخصص‌ه ــال اي ــر دنب ــوزه پليم ــد در ح مي‌کنن
ــوان گفــت مســير موفقيــت  ــد. بنابرايــن نمي‌ت ميگردن
ــت دارد.  ــير ثاب ــک مس ــيمي ي ــته مهندسي‌ش در رش
ــي  ــه محيط ــه در چ ــه اينک ــته ب ــرفت بس ــراي پيش ب
ــوط  ــاي مرب ــه تخصص‌ه ــد، لازم هســت ك کار مي‌کني
بــه آن را كســب کنيــد. فــرض کنيــد در حــوزه بهينــه 
ــث  ــد مباح ــما نيازمن ــد ش ــرژي کار مي‌کني ــازي ان س
 ... و  و حــرارت  مبــدل  پينــچ،   ماننــد  تخصصــي 
ــاي  ــه آموزش‌ه ــا ب ــجويان صرف ــس دانش ــتيد. پ هس
ــگاهي،  ــاي دانش ــد. آموزش‌ه ــا نكنن ــگاهي اكتف دانش
ــه  ــي ک ــي چهارچوب ــت يعن ــمي هس ــاي رس آموزش‌ه
اســتادان موظفنــد بــه دانشــجو ارائــه بدهنــد در حــدي 
ــاي  ــال الفب ــار س ــان چه ــا پاي ــي رود ت ــار م ــه انتظ ك
کــه  اشــتباهي  بگيرنــد.  يــاد  را  مهندسي‌شــيمي 
دانشــجويان دارنــد ايــن اســت كــه فكــر ميكننــد بــا 
اخــذ مــدرک، مهنــدس شــدند؛ در حالي‌کــه بــه ايــن 
ــارت  ــه ترجمــه عب شــکل نيســت. کلمــه ليســانس ک
انگليســي لايســنس بــوده يعنــي شــما اجــازه ورود بــه 
بــازار کار در رشــته مهندســي شــيمي را داريــد. امــا اگر 
مي‌خواهيــد دانــش شــما ارتقــا پيــدا کنــد، يــا جايــگاه 
ــتي  ــم بايس ــات آن را ه ــد الزام ــب كني ــري كس بالات

ــي  ــه نرم‌افزارهاي ــال چ ــوان مث ــه عن ــد. ب ــب كني كس
نيــاز داريــد؟ مــثلا شــما در بحــث تخصصي پالايشــگاه 
ــد  ــيس را باي ــپن هايس ــاي اس ــد نرم‌افزاره کار مي‌کني
ــازي رو  ــد شبيه‌س ــه بتواني ــيد ک ــته باش ــلط داش تس
انجــام بديــد. نرم‌افزارهــاي برنامه‌نويســي کــه بتوانيــد 
شــبيه ســازي بکنيــد. در واقــع از نرم‌افــزار بــراي 
مديريــت بهتــر کمــک بگيريــد. بعضــي از دانشــجويان 
ــا تخصــص فراينــد  در حــوزه اســتانداردهاي مرتبــط ب
کار مي‌کننــد. نکتــه بعــدي ايــن هســت کــه در کنــار 
آموزش‌هــاي رســمي مهارت‌هــاي جانبــي را هــم يــاد 
ــم  ــيار مه ــط کار بس ــري در محي ــد. حرفه‌اي‌گ بگيري
ــته  ــي داش ــي بالاي ــش فن ــم دان ــدر ه ــت. هرچق هس
ــته  ــازار کار را نداش ــه‌اي ب ــار حرف ــي رفت ــيد وقت باش
باشــيد طبيعتــا در پيــدا کــردن موقعيت‌هــاي شــغلي 
ــد خــورد.  ــه مشــکل خواهي ــا آن ب ــا ارتق مناســب و ي
در کنــار همــه ايــن هــا زندگــي كــردن را هــم نبايــد 
فرامــوش کــرد و بــراي آن هــم برنامــه ويــژه‌اي داـشـت

يکــي از بحثايــي کــه در جهــان مطرحــه هــوش 
ــوش  ــش ه ــون نق ــه نظرت ــت. ب ــي هس مصنوع
چيســت؟  مهندسي‌شــيمي  در  مصنوعــي 
دانشــجويان  کــه  هوش‌مصنوعي‌هايــي  و 
ــد  ــن و ميتوني ــتفاده کن ــون اس ــن ازش ميتون

ــد؟ ــنهاد بدي پيش

وقتــي از هــوش مصنوعــي صحبــت مي شــود در واقــع 
ــان  ــدي انس ــر از توانمن ــاي فرات ــال تحليل‌ه ــه دنب ب
ــان  ــد، زم ــدي، دي ــان‌ها توانمن ــره انس ــتيم. بالاخ هس
و قــدرت تجزيــه و تحليلشــان محــدود هســت. انســان 
ــن داده هــا و اطلاعــات  ــادي از اي ــا حجــم زي امــروز ب
ــا  ــن داده‌ه ــدي بي ــه رون ــراي اينک ــر و کار دارد، ب س
پيــدا کنــد از هــوش مصنوعــي اســتفاده مــي کنــد. بــه 
ــزان  ــع نفــت و گاز مي ــت مناب ــال در مديري ــوان مث عن
ــه  نفتــي کــه از مخــازن اســتخراج ميشــود، وابســته ب
ــزن،  ــار مخ ــا و فش ــد دم ــي مانن ــاي متفاوت پارامتره
ســيال حفــاري، مته‌هــاي حفــاري، حجــم ذخايــر و ... 
هســت، روزانــه حجــم عظيمــي از ايــن داده‌هــا توليــد 
ــر  ــد تاثي ــه بتوانن ــراي اينک ــان ب ــود و كارشناس مي‌ش
تغييــرات ايــن پارامترهــا را در ميــزان توليــد بســنجند، 
نيــاز بــه تحليــل دائمــي حجــم عظيمــي از ديتــا دارند. 
ايــن کار انســان نيســت. بلكــه هــوش مصنوعــي ديتــا 
ــن  ــد. بنابري را مي‌گيــرد و ترندهــا رو اســتخراج ميكن
ــد از  ــه شــما بخواهي ــر جــا ک ــم ه ــر خلاصــه بگوي اگ
ــد  ــتفاده کني ــزاري اس ــل سيســتم نرم‌اف ــوان و تحلي ت
ــرد  ــد. ف ــك مي گيري ــي كم ــوش مصنوع ــع از ه واق



17 16

شماره اول | پائیز 1403

ــول  ــاس اص ــر اس ــه ب ــد بلک ــه نمي‌کن ــل و تجزي تحلي
ــه جــاي انســان و  ــه نرم‌افــزار داده شــده ب کلــي کــه ب
بـا حـجـم عظيـمـي از ديتاـهـا تجزـيـه تحلـيـل ميکـنـد ـ

 يــک بحــث ديگــر ايــن اســت كــه بــا هــوش مصنوعــي 
اپليکيشــن‌هاي  داد.  انجــام  مي‌تــوان  کاري  چــه 
کوچکــي در حــوزه تخصصــي مي تــوان طراحــي كــرد. 
خيلــي هــم دنبــال مــوارد پيچيــده نباشــيد. يــك مثــال 
ــد  ــي كني ــوان طراح ــد خ ــه بارک ــک برنام ــم ي مي زن
ــوازم خانگــي ميــزان مصــرف  ــدن باركــد ل ــا خوان ــا ب ت
انــرژي آن را بــه دســت آورد و بــر اســاس قيمــت 
ــا ايــن  ــه شــما نشــان دهــد چقــدر ب ــرژي منطقــه ب ان
وســيله مصــرف انــرژي خواهيــد داشــت. بنابرايــن شــما 
ــتري  ــه بيش ــا هزين ــه آي ــد ک ــي بکني ــد ارزياب مي‌تواني
بايــد بپــردازم؟ مشــابه ايــن مباحــث، اپليکيشــن‌ها هــم 
خيلــي ترنــد شــده و در دنيــا اســتفاده مي‌شــود، هميــن 
ــن  ــكاري متخصصي ــا هم ــد ب ــك مي توان ــائل كوچ مس
ــي  ــوش مصنوع ــي در ه ــاي كاري خوب ــزار فض ــرم اف ن
ايجــاد كنــد. دانــش فنــي تخصصــي از شــما و برنامــه 
نويســي از متخصــص نرم‌افــزار؛ شــما بــه عنــوان 
مهنــدس ‌شــيمي تشــخيص ميديــد کــه چــه برنامــه اي 
بايــد نوشــته شــود، چــه ديتاهايــي بايــد بگيــرد و چــه 
اطلاعاتــي را تحليــل كنــد؛ ايــن هــم مي‌شــود هــوش 

عـي. مصنوـ

ــگاه  ــيمي دانش ــي ش ــته مهندس ــگاه رش جاي
ــت؟ ــه هس ــان چگون ــران و جه ــز در اي تبري

ــوان  ــکده‌هاي ج ــزو دانش ــگاه ج ــطح دانش ــا در س م
ــابقه  ــن و س ــا س ــكده ب ــن دانش ــا در همي ــتيم. ام هس
ــي  ــه خيل ــي رتب ــن الملل ــي و بي ــطح مل ــم، در س ك
ــتنادات  ــا اس ــمندان ب ــداد دانش ــم. در تع ــي داري خوب
1% برتــر يــا 2% برتــر، دانشــکده مــا هميشــه نماينــده 
داشــته اســت. در جشــنواره پژوهشــي دانشــگاه، ســرانه 
دانشــكده مــا همــواره چشــمگير بــوده؛ علي‌رغــم 
ــاير  ــر از س ــبتا كمت ــا نس ــکده م ــات دانش ــه امکان اينک
دانشــکده‌ها هســت، ولــي اعضــاي هيئــت علمــي بســيار 
توانمنــدي در ايــن دانشــكده حضــور دارنــد. حتــي در 
ــن  ــم. بي ــي را داري ــاي خوب ــز رتبه‌ه ــي ني ســطح جهان
جهانــي،  رتبه‌بندي‌هــاي  در  موضوعــي  حوزه‌هــاي 
تبريــز حــدود 500  رتبه‌بنــدي عمومــي دانشــگاه 
هســت ولــي در رشــته مهندســي شــيمي حتــي رتبــه 
ــت  ــز محبوبي ــي ني ــاي مل ــم. در فعاليت ه ــري داري بهت
ــوا و  ــي ه ــوزه آلودگ ــد ح ــم، مانن ــت رو داري و معروفي
حــوزه نفــت و گاز. بــا ايــن وجــود همــكاران دانشــكده 
بــه ايــن هــم قانــع نيســتند و چشــم اندازهــاي بالاتــري 
ــت  ــا وضعي ــي م ــت فعل ــا وضعي ــد، ام ــف كرده ان تعري

بـي هـسـت مطلوـ

ــک  ــجويان کم ــه دانش ــور ب ــر، چط ــب اخ مطل
ــق خودشــون رو پيــدا کنــن  ميکنيــد کــه علاي
ــي  ــن در مهندس ــايي کن ــون رو شناس و مسيرش

ــيمي؟ ش

مــن بــه عنــوان اســتاد تــا جايــي کــه بتوانــم در تدريس، 
بــه  را  مختلــف  کاري  حوزه هــاي  مي‌کنــم  ســعي 
دانشــجويان معرفــي كنــم تــا اگــر فــردي علاقمنــدي در 
ايــن حــوزه دارد متوجــه آن شــود و دنبــال كنــد.  چــون 
اگــر در شــغلي حتــي بــا حقوق‌هــاي خيلــي بالايــي كار 
كنيــد امــا علاقــه نداشــته باشــيد بعــد از مدتــي دلــزده 
خواهيــد شــد. مــن به ســهم خــودم ســعي مي‌کنــم اجرا 
کنــم و فکــر مي‌کنــم همه همــکاران هــم در کلاس اجرا 
مي‌کننــد. يــا كلاس هايــي کــه هــر تــرم ارائــه مي‌شــود، 
ــن  ــك از اي ــدام ي ــه ك ــد ك ــخيص بدهي ــد تش مي تواني
ــه‌اي  ــاي حرف ــف، حوزه‌ه ــوم مختل ــف، عل دروس مختل
مختلــف، بيشــتر بــا ســليقه ‌و خصوصيــات فــردي شــما 
ســازگارتر هســت. علاوه بــر آن در ســطح دانشــگاه  نـيـز 
كلاس هــاي متنوعــي تحــت عنــوان کلاس‌هــاي مهارتــي 
ــدا  ــه پي ــم ب ــا ه ــت، آن ه ــي هس ــاي آموزش و کلاس‌ه
ــد. دســت  ــرد كمــك ميكن ــه اي ف ــردن مســير حرف ك
ــه  ــه ب ــراد موفقــي ک ــه اف ــه زندگي نام آخــر هــم مطالع
آنهــا علاقــه داريــد مي توانــد كمــك كننــده باشــد و در 
ــه اي دانشــجويان  پيــدا کــردن مســير تخصصــي و حرف

کـمـک کـنـد

تاریخچه مهندسی شیمی و نفت

رشــته مهنــدسی شیــمی و نفــت یــکی از شــاخه های 
مهــم مهنــدسی اســت کــه بــه ترکیــب علــم شیــمی، 
ریاضیــات، فیزیــک و اصــول مهنــدسی بــرای طــراحی، 
و  شیمیــایی  فرایندهــای  توســعه  و  بهینه ســازی 
ــه  ــن ده ــته در چندی ــن رش ــردازد. ای ــتی میپ صنع
ــل توجــهی داشــته اســت.  گذشــته پیشــرفت های قاب
ــقلاب  ــه دوران ان ــوان ب ــته را میت ــن رش ــه ای تاریخچ
صنعــتی و حــتی پیــش از آن، در بــرخی از اکتشــافات 
بـال ـکـرد یـمی و نـفـت دنـ لـم شـ بـا عـ یـه مرتـبـط ـ اولـ

تاریخچه مهندسی شیمی
مهنــدسی شیــمی بــه طــور رســمی در قــرن ۱۹ 
میلادی و هم زمــان بــا انــقلاب صنعــتی به وجــود 
ــک  ــوان ی ــتر به عن ــته بیش ــن رش ــدا، ای ــد. در ابت آم
حــوزه کاربــردی از شیــمی در صنایــع مختلــف ماننــد 
نســاجی، فــولاد، گلاب و روغن گیــری در نظــر گرفتــه 
میشــد. پــس از آن، بــا پیچیده تــر شــدن فرآیندهــای 
ــته  ــن رش ــایی، ای ــع شیمی ــتی و گســترش صنای صنع
کـرد یـک روـیکـرد مهـنـدسی متماـیـز را پـیـدا ـ بـه ـ نـیـاز ـ

نخستین دانشگاه ها
 در اوایــل قــرن ۱۹، دانشــگاه ها و مــدارس فــنی 
ــمی  ــم شی ــوزش عل ــه آم ــکا شــروع ب ــا و آمری در اروپ
از  یــکی  کردنــد.  شیــمی  مهنــدسی  قالــب  در 
ــمی  ــدسی شی ــوزشی مهن ــای آم ــتین برنامه ه نخس
شـد یـس ـ یـکا تأسـ سـتان و آمرـ شـگاه های انگلـ در دانـ

پایه گذاری رشته مهندسی شیمی
 ۱۸۵۰ ســال  در  نخســتین ها،  از  یــکی  به عنــوان   
میلادی، در آمریــکا، دانشــگاه های مختلــف شــروع 
بــه تدریــس مهنــدسی شیــمی بــه صــورت تخصــصی 
کردنــد. در ایــن دوره، ایــن رشــته بیشــتر روی مســائل 
ــفنی و تــجربی صناــیع شیمــیایی متمرــکز ــبود

گسترش در قرن بیستم
در قــرن بیســتم، مهنــدسی شیــمی بــا پیشــرفت های 
علــم  ظهــور  بــا  به ویــژه  شــد،  روبــه رو  بــزرگی 
دینامیــک  و  سیــالات  مکانیــک  ترمودینامیــک، 
باعــث شــکل گیری  ایــن پیشــرفت ها  سیســتم ها. 

رویا پناهی | دانشجوی کارشناسی | مهندسی شیمی | دانشگاه تبریز
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معرفی 
انجمن مهندسی 

گاز ایران
تاریخچــه تأسیــس انجمــن مهنــدسی گاز 

اـیـران 
مقدمــات راه انــدازی انجمــن مهنــدسی گاز ایــران از 
ــرگان و  ــعی از خب ــت جم ــه هم ــال ۱۳۸۳ب ــدای س ابت
ــه صنعــت نفــت و گاز، اعضــاء  ــا تجرب صاحــب نظــران ب
عالیرتبــه هیئــت علــمی دانشــگاه ها و علاقمنــدان 
ــاوری و  ــمی و فن ــای عل ــعه پژوهش ه ــداف توس ــا اه ب
فراگیــر در زمینه هــای مختلــف انــرژی و ایجــاد کانــونی 
متخصصیــن  و  محققیــن  اســتادان،  جهــت  علــمی 
ــد.  ــاز گردی ــمی کشــور آغ ــت، گاز و پتروشی ــت نف صنع
در ادامــه هیئــت مؤســس انجمــن مهنــدسی گاز ایــران 
نســبت بــه تشــکیل مجمــع عمــومی اقــدام نمــود و در 
تاریــخ 1383/۰۲/19 اساســنامه انجمــن تصویــب شــد، 
بعــد از طی مراحــل قانــونی و اخــذ مجــوز از کمیسیــون 
ــنی  ــصی ف ــروه تخص ــران در گ ــمی ای ــای عل انجمن ه
ــس  ــه تأسی ــخ 1383/۱۱/14 پروان ــدسی در تاری و مهن
ــت  ــات لازم جه ــوق اقدام ــخ ف ــد. از تاری ــت گردی دریاف
ــاری  ــر تج ــات غی ــت مؤسس ــن در اداره ثب ــت انجم ثب
انجــام و بــا شــماره ۱۹۴۷۳بــه ثبــت رسیــد. و در 
نهایــت در تاریــخ 1384/۱۲/15 بــا تاییــد وزارت علــوم، 
تحقیقــات و فنــاوری، انجمــن مهنــدسی گاز ایــران 

یـد یـس گردـ تاسـ
آگــهی تأسیــس انجمــن مهنــدسی گاز ایــران در روزنامه 
ــه  ــورخ 1384/۱۲/17 ب ــماره 32/69013 م ــمی ش رس

ـچـاپ رسـیـده اـسـت

رویکرد فعالیت های انجمن
گســترش و پیشــبرد و ارتقــای علــمی صنعــت گاز 
ــود  ــص و بهب ــای متخص ــفی نیروه ــعه کی ــران و توس ای

ــه  ــشی در زمین ــوزشی و پژوه ــور آم ــه ام ــدن ب بخشی
هــای مربــوط صنعــت گاز، منابــع انــرژی، برنامــه 
ریــزی و بهینــه ســازی انــرژی در بخش هــای عرضــه و 
تقاضــا، مدیریــت و خدمــات انــرژی و مســائل مرتبــط 
بــا موضوعــات انــرژی و محیــط زیســت، اقتصــاد انرژی، 

انرژـیـهای تجدیدپذــیر و ..
انجمــن  فعالیت هــای  فهرســت  از  کــه  همانطــور 
مهنــدسی گاز ایــران کــه در پایــگاه اینترنــتی انجمــن 
درج شــده اســت مســتفاد م‌یگــردد از بــدو تأسیــس، 
فعالیت هــای آمــوزشی و اطلاع رســانی و همچنیــن 
راهبــردی  و  کاربــردی  پژوهش هــای  و  مطالعــات 
ــک و  ــا همــکاری نزدی ــران ب ــدسی گاز ای انجمــن مهن
ــن  ــلی و بی ــمی داخ ــع عل ــگاه ها و مجام ــر دانش مؤث
الملــلی در کلیــه بخش هــای اقتصــادی، سیــاسی- 
ــار گســترده و چشــمگیر  ــنی بصــورت بسی ــمی و ف عل
بــوده اســت. انجمــن مهنــدسی گاز ایــران بــر مبنــای 
ــم  مطالعــات و فعالیــت هــای مذکــور عــملًاً در تصمی
گیــری مســئولان مجلــس شــورای اسلامی و مســئولین 
ــوده  ــذار ب ــر گ ــزان چشــمگیری تأثی ــت بمی وزارت نف
اســت. لازم بــه ذکــر می باشــد کــه تاکنــون انجمــن در 
جلســات متعــددی کــه در کمیسیــون انــرژی مجلــس 
ــام،  ــت نظ ــخیص مصلح ــع تش ــورای اسلامی، مجم ش
ــت  ــران، هیئ ــت ای ــلی نف ــرکت م ــره ش ــت مدی هیئ
مدیــره شــرکت مــلی گاز ایــران، هیئــت مدیره شــرکت 
ــرکت  ــل ش ــران عام ــوبی، مدی ــارس جن ــت و گاز پ نف
مــلی صنایــع پتروشــمی و شــرکت مپنــا داشــته 
ــای  ــا راهبرده ــراه ب ــشی را هم ــات پژوه ــج مطالع نتای
ــداد  ــه تع ــت و در نتیج ــوده اس ــه نم ــنهادی ارائ پیش
ــه  ــه مرحل ــل ملاحظــه ای از پیشــنهادات انجمــن ب قاب

یـده اـسـت یـز رسـ اـجـرائی نـ
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واحدهــای جدیــد صنعــتی و بهبود کارایی تولید شــد. در 
ایــن دوران، شــرکت ها و موسســات تحقیقــاتی مختلــف 
بـه توـسـعه اـیـن رـشـته کـمـک کردند در سراـسـر جـهـان ـ

تاریخچه مهندسی نفت
ــور  ــمی، به ط ــدسی شی ــد مهن ــت، مانن ــدسی نف مهن
ظهــور  بــا  میلادی   ۲۰ قــرن  اوایــل  در  خــاص 
صنایــع نفــت و گاز شــروع بــه شــکل گیری کــرد. 
اصــلی،  انــرژی  منابــع  از  یــکی  به عنــوان  نفــت 
ــشد مهــندسی  رــشته  اــین  تأســیس  موــجب 

آغاز استخراج نفت
ــل  ــرن ۱۹ میلادی و اوای ــر ق ــت در اواخ ــتخراج نف اس
قــرن ۲۰ میلادی بــا اولیــن چاه هــای نفــتی در ایــالات 
متحــده آمریــکا )بــه ویــژه در ایالــت پنسیلوانیــا( آغــاز 
شــد. ایــن صنعــت بــا کشــف میدان هــای عظیــم 
کـرد شـد ـ سـرعت رـ بـه ـ هـان، ـ سـر جـ فـتی در سراـ نـ

تأسیس اولین مدارس مهندسی نفت
 اولیــن مــدارس و برنامه هــای آمــوزشی مهنــدسی 
ــکا  ــرن بیســتم در دانشــگاه های آمری ــل ق ــت در اوای نف
ــن دوره  ــس شــدند. ای ــزاس( تأسی ــد دانشــگاه تگ )مانن
به ویــژه بــا نیــاز بــه متخصصــان بــرای اســتخراج، 
ــفرآوری و بهرهــبرداری از نــفت و گاز هــمراه ــبود

پیشــرفت در قــرن بیســتم: در طــول جنــگ جهــانی دوم 
و پــس از آن، صنعــت نفــت بــه شــدت گســترش یافــت 
ــاری،  ــد در حف ــای جدی ــعه تکنولوژیه ــث توس و باع
اســتخراج و پالایــش نفــت شــد. مهندســان نفــت نقــش 
مـهـمی در تأمـیـن انرژی برای صنایع مختـلـف ایفا کردند

ــت  ــه اهمی ــه ب ــا توج ــر: ب ــای اخی ــترش در دهه ه گس
ــته  ــانی، رش ــرژی جه ــن ان ــت و گاز در تأمی ــع نف مناب
ــدار و  ــته های پرطرف ــکی از رش ــه ی ــت ب ــدسی نف مهن
ــل شــد.  ــاتی تبدی ــز تحقیق ــم در دانشــگاه ها و مراک مه
ــد  ــد مانن ــای جدی ــرفت فناوریه ــا پیش ــن، ب همچنی
ــدسی  ــه ای، مهن ــقی و شبیه ســازیهای رایان ــاری اف حف
نفــت نیــز بــه ســمت تخصص هــای پیشــرفته تر در 
زمینه هــای ماننــد تولیــد گاز شیــل، حفــاری زیــر 
دریــا و ذخیره ســازی CO2 حرــکت ــکرده اــست

ترکیب مهندسی شیمی و نفت
ــن  ــه بی ــاری ک ــانیهای بسی ــه هم پوش ــه ب ــا توج ب
رشــته های مهنــدسی شیــمی و مهنــدسی نفــت 
مؤسســات  و  دانشــگاه ها  از  بسیــاری  دارد،  وجــود 
ایــن  بــرای  را  ترکیــبی  برنامه هــای  آمــوزشی 
دو رشــته ارائــه میدهنــد. مهندسیــن شیــمی و 
ــای  ــده در فرآینده ــائل پیچی ــل مس ــرای ح ــت ب نف
شیمیــایی و اســتخراج منابــع انــرژی بــه صــورت 
میکنــند هــمکاری  هماهــنگ  و  همزــمان 



انجمــن مهنــدسی گاز ایــران در ســال ۱۳۸۳ بــا حضــور 
ــه صنــا  ــا تجرب جمــعی از خبــرگان و صاحــب نظــران ب
عالیرتبــه  اعضــاء  و  پتروشیــمی  و  گاز  نفــت،  یــع 
ــا هــدف توســعه  ــمی دانشــگاه های کشــور ب ــت عل هیئ
پژوهش هــای علــمی و فنــاوری و ارتقــاء ایمــنی و 
اقتصــاد صنایــع نفــت، گاز و پتروشــمی در ســطح 
ــاه  ــدتی کوت ــت و در م ــکل گرف ــران ش ــانی در ته جه
ــه  ــورد توج ــر، م ــمی معتب ــون عل ــک کان ــوان ی ــه عن ب
ــمی در  ــت، گاز و پتروشی ــوزه نف ــال در ح ــع فع مجام

فـت قـرار گرـ شـور ـ خـارج از کـ خـل و ـ داـ
ــران،  ــا، مدی ــمی دانشــگاه ه ــت عل حضــور اعضــاء هیئ
کارشناســان و خبــرگان صنعــت در ایــن انجمــن گویــای 
ــترده در  ــارکت گس ــرای مش ــئولان ب ــتوار مس ــزم اس ع
ــمی –تخصــصی  ــت و برنامه ریزیهــای عل عرصــه فعالی
ــت. در  ــران اس ــمی در ای ــت، گاز و پتروشی ــت نف صنع
ــلی گاز و  ــن المل ــه بی ــت در اتحادی ــال عضوی ــن ح عی
کنگــره جهــانی نفــت و ایفــای نقــش و حضــور اعتبــار 
ــه  ــف، ب ــوق در ادوار مختل ــره ف ــران در کنگ ــن ای آفری
ــانی  ــار جه ــأن و اعتب ــران ش ــدسی گاز ای ــن مهن انجم

یـز بخشـیـده اـسـت نـ

و  تحقیقــات  نتایــج  ایــران  گاز  مهنــدسی  انجمــن 
راهبردهــای مربوطــه در زمینــه هــای مدیریــت جهــانی 
انــرژی بــا هــدف مهــار پدیــده بسیــار مخــرب گرمایــش 
ــع  ــوژی در صنای ــای تکنول ــو آوری ه ــن و ن ــره زمی ک
نفــت، گاز و پتروشیــمی را علاوه بــر انتشــار در نشــریات 
انجمــن و نشســت های داخــلی بصــورت ســخنران 
کلیــدی توســط آقــای دفتریــان )رپیــس هیئــت مدیــره 
از جملــه:  انجمــن( در مجامــع معتبــر بین الملــلی 
ــور، کارگاه گاز  ــلی کولالامپ ــه بین المل ــس اتحادی کنفران
ــس  ــن، کنفران ــت پک ــلی نف ــس بین المل ــن، کنفران پک
پاسیفیــک گاز کــره، پنــل اختصــاصی شــورای جهــانی 
نفــت در مســکو تحــت عنــوان “مدیریــت جهــانی انــرژی 
وکــره زمیــن”، کنفرانــس پژوهــشی اتحادیــه بین الملــلی 
گاز  بین الملــلی  اتحادیــه  گاز  کارگاه  گپنهــاک،  گاز 
ــه  ــس، کارگاه گاز اتحادی ــس گاز پاری ــن، کنفران در برل
ــو دو  ــس پژوهــشی گاز ری ــز، کنفران ــلی گاز ونی بین المل

ئـه نـمـوده اـسـت ژانـیـرو اراـ

 متعاقــب انجــام مطالعــات و تحقیقــات گســترده و 
ایــران،  گاز  مهنــدسی  مســتمرانجمن  پیگیریهــای 

کشــور مــا در کنفرانــس پژوهــشی اتحادیــه بین الملــلی 
ــالات  ــداد مق ــر تع ــاک )IGRC2014( از نظ گاز کپنه
پذیرفتــه شــده )۵۶( بــا اخــتلاف جــزئی بعــد از ژاپــن 
ــورمان  ــن کش ــد. همچنی ــه دوم گردی ــز رتب )۶۷( حائ
ــه شــده  ــار از نظــر تعــداد مقــالات ارائ ــرای اولیــن ب ب
ــس  ــلی گاز پاری ــه بین المل ــس 2015 اتحادی در کنفران
حائــز رتبــه اول گردیــد و در کنفرانــس پژوهــشی 
ــا  ــل، ب ــلی گاز IGRC2017 برزی ــن المل ــه بی اتحادی
ــا اخــتلاف چشــمگیر  ــه شــده و ب ــه پذیرفت ۱۹۰ مقال
نســبت بــه رتبــه ی دوم )۴۳ مقالــه(، رتبــه اول را بــه 

سـت آورد دـ

رتبه اول )A( در گروه فنی مهندسی:
توانمنــدی علــمی/ فــنی انجمــن مهنــدسی گاز ایــران، 
طی ۲۰ ســال اخیــر همــراه بــا تلاش هــای پیگیرانــه، 
تحــولاتی  موجــب  و  گســترده  خدمــاتی  منشــاء 
چشــمگیر در مسیــر تکویــن ایمــنی، فنــاوری و اقتصاد 
صناـیـع نـفـت ، گاز و پتروشـیـمی کـشـور ـشـده اـسـت

ــر اســاس ارزیابیهــای  ــران ب انجمــن مهنــدسی گاز ای
وزارت علــوم، تحقیقــات و فنــاوری طی ۱۰ ســال 
ــه اول )+A( را  ــا ۱۴۰۱ رتب ــال ۱۳۹۲ ت ــوالی از س مت
کســب نمــوده اســت و به عنــوان انجمــن برتــر کشــور 
ــور  ــه مذک ــدسی توســط وزارتخان ــنی مهن ــروه ف در گ

تـه اـسـت قـرار گرفـ یـر ـ مـورد تقدـ یـابی ـشـده و ـ ارزـ

ــران در  ــدسی گاز ای ــن مهن ــت انجم ــر اس ــایان ذک ش
ســال ۱۴۰۱ بــا کســب بالاتریــن امتیــاز در بیــن 
ــمی  ــای عل ــه انجمن ه ــش گان ــای ش ــامی گروه ه تم
تـر را کـسـب نـمـوده اـسـت نـوان انجـمـن برـ کـشـور عـ

اگــر شــما هــم مایــل بــه عضویــت در انجمــن 
مهنــدسی گاز ایــران هســتید و یــا بــرای 
ارتبــاط بــا ایــن انجمــن میتوانیــد بــه ســایت 
بــا نشــانی www.irangi.org مراجـعـه نمایید
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بررسی کاربرد نانوذرات در بهبود 
تولید از مخازن هیدروکربنی

چکیده 
ــه اهمیــت روزافــزون ســوخت‌های فسیــلی  ــا توجــه ب ب
در جهــان و محــدود بــودن ذخایــر هیدروکربــنی، نیــاز 
بــه ازدیــاد برداشــت نفــت   از مخــازن بیــش از گذشــته 
ــن  ــای نوی ــن روش ه ــه و یافت ــرار گرفت ــه ق ــورد توج م
جهــت ازدیــاد برداشــت نفــت از اهمیــت بسیــار بــالایی 
از  اســتفاده  اخیــر،  اســت. در ســال‌های  برخــوردار 
نانوفنــاوری در عملیــات ازدیــاد برداشــت نفــت بــه دلیل 
پتانسیــل بــالای نانــوذرات در بهبــود مکانیزم هــای 
برداشــت نفــت و افزایــش تولیــد نفــت محبــوس شــده 
ــه  ــورد توجــه قرارگرفت ــط متخلخــل ســنگ، م در محی
اســت. اســتفاده از فنــاوری نانــو موجــب کاهــش 
هزینه هــای عملیــات و افزایــش بهــره‌دهی مخــازن 
ــرفی  ــای مص ــش هزینه ه ــود. کاه ــنی میش هیدروکرب
ــرای  ــار مهــمی ب ــد دلیــل بسی و افزایــش ســود میتوان
اســتفاده از ایــن فنــاوری نویــن در صنعــت نفــت باشــد. 
ــالا و  ــم ب ــه حج ــطح ب ــبت س ــل نس ــه دلی ــوذرات ب نان
واکنش پذیــری بیشــتر، کاربردهــای قابــل توجــهی 
ــزن  ــالات مخ ــنگ و سی ــواص س ــر خ ــه تغیی در زمین
دارنــد. در ایــن مطالعــه، بــه بــررسی تأثیــر نانــوذرات در 
ترشــوندگی ســنگ، کشــش بیــن ســطحی نفــت و آب، 
رئولــوژی سیــالات و اثــر ترکیــبی ایــن مــوارد در بهبــود 
فرایند هــای ازدیــاد برداشــت نفــت پرداختــه شــده 
اســت. در همیــن راســتا، نانــوذرات بــا تغییر ترشــوندگی 
ســنگ مخــزن، کاهــش کشــش بیــن ســطحی نفــت و 

ــزن،  ــه مخ ــقی ب ــال تزری ــروی سی ــر گران آب و تغیی
باــعث بهــبود تولــید نــفت از مــخازن مـیـشوند

۱.  مقدمه
در دنیــای معاصــر، افزایــش قیمــت نفــت و هم چنیــن 
کاهــش عرضــه نفــت از چالش‌هــایی اســت کــه 
اقتصــاد جهــان را دچــار بحــران کــرده و انتظــار 
ــرژی  ــای ان ــدی تقاض ــش 50 درص ــه افزای  میرود ک
ــان ســال 2030 رخ دهــد. در  ــا پای ــا ت در سراســر دنی
ایــن راســتا، اکتشــاف میادیــن نفــتی جدیــد، به دلیــل 
از  میباشــد.  غیراقتصــادی  نفــت،  پاییــن  قیمــت 
ــت  ــد نف ــح میدهن ــتی ترجی ــرکت  های نف ــن رو، ش ای
باقیمانــده در مخــازن را اســتخراج کننــد ]4-1[.

ــورت  ــه ص ــه مرحل ــت در س ــتخراج نف ــات اس عملی
ــق  ــت از طری ــتخراج نف ــه اول، اس ــرد. در مرحل میگی
ــتخراج  ــه آن را اس ــد ک ــزن میباش ــود مخ ــار خ فش
ــا اســتفاده از تزریــق  اولیــه  میگوینــد. مرحلــه دوم ب
آب بــه مخــزن صــورت میگیــرد کــه بــه آن، اســتخراج 
ثانویــه  گفتــه میشــود. در فراینــد ثانویــه حــدود 20 
الی 40 درصــد از نفــت توســط آب تزریــقی، اســتخراج 
ــاد  ــای ازدی ــامل روش ه ــوم ش ــه س ــود. مرحل میش
ــان  ــه ســوم، راندم ــت میباشــد. در مرحل برداشــت نف
اســتخراج و جابجــایی نفــت بــه عوامــلی ماننــد کشــش 
بیــن ســطحی ، گــران روی ، ترشــوندگی  و رفتــار نفــت 
بســتگی دارد. پــس از اســتخراج اولیــه و ثانویــه، نفــت 
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کشــش  ویســکوز،  و  مویینــگی  نیرو هــای  به دلیــل 
ــذ  ــوندگی ســنگ مخــزن در مناف ــن ســطحی و ترش بی
ــن اســت  ــش ای ــد. چال ــاقی میمانن ــوس ب ســنگ، محب
کــه ایــن نفــت بــاقی مانــده در مخــزن را بــا اســتفاده از 
ــاد برداشــت نفــت اســتخراج کــرد ]5[ روش هــای ازدی

نانوفنــاوری یــکی از زمینه هــایی اســت کــه امــروزه 
میشــود.  اســتفاده  نفــت  برداشــت  ازدیــاد  بــرای 
ــد  ــرد مانن ــه ف ــر ب ــواص منحص ــل خ ــوذرات به دلی نان
تغییــر ترشــوندگی، بهبــود تحــرک نفــت محبــوس شــده 
و کاهــش کشــش بیــن ســطحی و هم چنیــن بــه دلیــل 
مقاومــت بــالا در برابــر شــوری و دمــای بــالای مخــازن، 
امــروزه بیــش از پیــش مــورد توجــه قــرار گرفته‌انــد ]6-

8[. نانومــواد در مقایســه بــا ماکرومــواد بــا جرم یکســان، 
ســطح بیشــتر و غلظــت حجمی  بــالایی دارند و بــه دلیل 
ــد ]11-9[ ــری دارن ــری بهت ــزرگ، واکنش پذی ســطح ب

2. ازدیاد برداشت نفت
2. ۱. روش های ازدیاد برداشت نفت

ــکان  ــدم ام ــت و ع ــای نف ــش تقاض ــه افزای ــه ب ــا توج ب
تولیــد زیــاد از مخــازن نفــت  ســنگین )بــه دلیــل 
گرانــروی زیــاد( بــه روش طبیــعی، اســتفاده از روش های 
ــکل 1( ــت )ش ــاز اس ــورد نی ــت م ــت نف ــاد برداش ازدی

شکل 1. روش های ازدیاد برداشت نفت

2. ۲. معرفي روش های ازدیاد برداشت نفت
ازدیــاد  بــرای  فناوریهــا  پرکاربردتریــن  از  یــکی 
برداشــت نفــت، تزریــق گاز اســت کــه شــامل اســتفاده از 
گازهــایی اســت کــه در نفــت حــل میشــوند تــا گرانروی 
را کاهــش دهنــد و باعــث بهبــود ســرعت جریــان شــوند، 
ــازده  ماننــد گاز طبیــعی، نیتــروژن و کربن دیاکسیــد. ب
ــد  ــدود 60 درص ــه ح ــه ب ــرایط بهین ــن روش در ش ای

میرســد ]12[. ازدیــاد برداشــت نفــت بــه روش 
تزریــق کربن دیاکسیــد  بــه کاهــش انتشــار گازهــای 
ــر  ــای اخی ــز در دهه ه ــرده و نی ــک ک ــه ای کم گلخان
ــورد  ــت ســبک م ــابی از مخــازن نف ــود بازی ــرای بهب ب
ــای  ــت ]13[. از مزای ــه اس ــرار گرفت ــرداری ق ــره ب به
ــت،  ــابی نف ــش بازی ــه افزای ــوان ب ــق گازی میت تزری
پتانسیــل ذخیره ســازی و اســتفاده از کربن دیاکسیــد 
اشــاره کــرد. درکنــار مزایــایی کــه دارد، معایــبی نیــز 
ــه  ــه هزین ــوان ب ــا میت ــهی آن ه ــه از جمل ــته ک داش
زیــاد، رســوب آســفالتین و اثــرات زیســت محیطی 
اشــاره کــرد. بــه طــور معمــول، ازدیــاد برداشــت نفــت 
ــرارت در مخــزن  ــاد ح ــامل ایج ــرارتی ش ــه روش ح ب
بــا ســوزاندن بخــشی از نفــت و یــا تولیــد حــرارت در 
خــارج مخــزن و تزریــق سیــال گــرم بــه مخــزن اســت؛ 
تــا نفــت ســنگین را گرم کنــد و گرانــروی آن را کاهش 
ــرارتی،  ــت ح ــت نف ــاد برداش ــای ازدی ــد. روش ه ده
ــت ســنگین  ــرای اســتخراج نف ــه ب مناســب ترین گزین
ــا  ــت ب ــرک نف ــود تح ــق بهب ــنگین از طری ــوق س و ف
ــل  ــه دلی ــال، ب ــن ح ــا ای ــت. ب ــروی اس ــش گران کاه
ــواد  ــزودن م ــرخی از مخــازن، اف ــن در ب ــان پایی راندم
شیمیــایی شــامل ســورفکتانت ها، پلیمرهــا و نانــوذرات 
ــح داده میشــود ]14[.  ــرارتی ترجی ــای ح ــه روش ه ب
معمــولا تزریــق حــرارتی، بــرای مخــازن نفــت ســنگین 
و فــوق ســنگین مناســب بــوده و هم چنیــن در مخــازن 
عمیــق اســتفاده میشــود. هزینــه بــالا، مصــرف زیــاد 
انــرژی و هم چنیــن راندمــان پاییــن و مشــکلات 
هــستند. روش  اــین  اــصلی  معاــیب  از  عملــیاتی 

ازدیــاد برداشــت نفــت بــا تزریــق مــواد شیمیــایی، بــه 
ــابی شــده  ــه ای ارزی ــر، روش بهین دلیــل کارایی بیش ت
اســت. از روش هــای ازدیــاد برداشــت نفــت بــا تزریــق 
ــورفکتانت  ــر، س ــق پلیم ــه تزری ــوان ب ــایی می‌ت شیمی
ــا  ــن روش ه ــن حــال، ای ــا ای ــرد. ب ــایی اشــاره ک و قلی
ــد. پلیمرهــا کــه اســاس  محدودیت هــای خــود را دارن
ــت،  ــقی اس ــواد تزری ــروی م ــش گران ــا افزای کار آن ه
ــالای مخــزن  در حضــور آب شــور و شــرایط دمــایی ب
ــروی میشــوند. ســورفکتانت و مــواد  دچــار افــت گران
قلیــایی در محیــط متخلخــل بــه دلیــل پدیــده 
ــد  ــت میدهن ــود را از دس ــطحی، کارایی خ ــذب س ج
ــه  ــوان ب ــایی میت ــق شیمی ــای تزری ]15, 16[. از مزای

افزایــش قابل توجــه بازیــابی نفــت، کاربــرد در مخــازن 
نفــتی مختلــف و بهبــود راندمــان جــاروب  اشــاره کرد. 
ــرای  ــدگی اج ــایی و پیچی ــواد شیمی ــالای م ــه ب هزین
عملــیات از معاــیب اــین روش محــسوب مـیـشود

3.  تاثیر نانوذرات در ازدیاد برداشت نفت
3. 1. تاثیر نانوذرات بر روی ترشوندگی سنگ

ــث  ــق آب باع ــات تزری ــوذرات در عملی ــتفاده از نان اس
ــزن  ــنگ مخ ــت و س ــن نف ــاس بی ــه تم ــر زاوی تغیی
ــاد  ــا ایج ــد ب ــوذرات میتوانن ــکل2(. نان ــود )ش میش
ــه نفــت را کــم  ســطوح آب -دوســت، تمایــل ســنگ ب
کننــد. بــه  بیــان دیگــر، نانــوذرات ترشــوندگی ســنگ 
ــر  ــزی تغیی ــه نفت- گری ــتی ب ــزن را از نفت- دوس مخ
میدهنــد. در نتیجــه، نفــت بــه جــای چســبیدن 
ــت  ــقی حرک ــا آب تزری ــراه ب ــنگ، هم ــطوح س ــه س ب
ــود.  ــتخراج میش ــتری اس ــهولت بیش ــا س ــرده و ب ک

شکل 2. تغییر ترشوندگی سنگ مخزن توسط نانوذرات ]17[

3. 2. تاثیر نانوذرات بر روی کشش بین سطحی 
نفت و آب 

ــش  ــودن کش ــر ب ــد و بیش ت ــت و آب امتزاج ناپذیرن نف
بیــن ســطحی، مانــع از مخلــوط شــدن آن هــا میشــود؛ 
ــن  ــوذرات موجــب کاهــش ای ــن اســتفاده از نان بنابرای
امتزاج پذیــری  افزایــش  و  ســطحی  بیــن  کشــش 
نفــت و آب می¬شــود. نانــوذرات میتواننــد تأثیــر 
ــند.  ــته باش ــطحی داش ــن س ــش بی ــر کش ــادی ب زی
ــترده در  ــور گس ــه ط ــد ب ــون اکسی ــوذرات سیلیک نان
ــوذرات  ــود. نان ــتفاده میش ــت اس ــت نف ــاد برداش ازدی
موجــب کاهــش کشــش بیــن ســطحی نفــت و آب بــه 
تنهــایی و یــا در ترکیــب بــا ســورفکتانت ها میشــوند. 
ــوذرات میتواننــد جــذب ســورفکتانت ها  هم چنیــن نان
ــد. ]3, 24[ را در ســطح ســنگ مخــزن کاهــش دهن

3. 3. تاثیر نانوذرات بر روی رئولوژی  سیالات 
مخرن

گرانــروی بــالای نفــت نســبت بــه آب موجــب می‌شــود 
ــتخراج  ــقی، اس ــق آب تزری ــری از طری ــت کمت ــا نف ت
شــود؛ بنابرایــن بــرای جلوگیــری از ایــن پدیــده دو راه 
وجــود دارد. اولیــن راه، افزایــش گرانــروی آب تزریــقی 
و دومیــن راه کاهــش گرانــروی نفــت اســت. در همیــن 
ــروی آب  ــش گران ــث افزای ــر باع ــق پلیم ــتا، تزری راس
میشــود امــا در دمــا و فشــار بــالای مخــزن، پلیمرهــا 
کارایی خــود را ازدســت م‌یدهنــد. تنهــا راه حــل 
باقیمانــده کاهــش گرانــروی نفــت اســت. نتایــج 
پژوهش هــای انجــام شــده در جــدول3، نشــان میدهد 
کــه اســتفاده از نانــوذرات علاوه بــر کاهــش گرانــروی 
نـفـت، منـجـر ـبـه افزاـیـش گراـنـروی آب نـیـز مـیشـود

 
۴. نتیجه گیری

نانــوذرات  تاثیــر  بــررسی  بــه  مقالــه،  ایــن  در 
شــد.  پرداختــه  نفــت  برداشــت  ازدیــاد  در 
از: عبارتــند  پژوــهش  اــین  اــصلی  نتاــیج 

• نانــوذرات، باعــث افزایــش زاویــه تمــاس بیــن نفــت 
و ســنگ مخــزن شــده و در نتیجــه، ترشــوندگی 
ــزی  ــه نفت -گری ــتی ب ــزن را از نفت- دوس ــنگ مخ س
تغییــر میدهنــد. بــه بیــانی دیگــر، آب-دوســتی 
ــن  ــد. در همی ــدا می¬کن ــش پی ــزن افزای ــنگ مخ س
ــرد بیشــتری داشــته¬اند. ــوذرت SiO2 کارب راســتا، نان

ــودن کشــش بیــن ســطحی نفــت و آب،  ــر ب •  بیش ت
ــود.  ــر میش ــا در هم دیگ ــری آن ه ــث امتزاج ناپذی باع
نتایــج پژوهش هــای انجــام شــده در ارتبــاط بــا 
ــان  ــطحی، نش ــن س ــش بی ــوذرات روی کش ــر نان تاثی
میدهــد کــه می‌تــوان از نانــوذرات بــه منظــور کاهــش 
کـرد سـتفاده ـ فـت اـ سـطحی آب و نـ یـن ـ شـش بـ کـ

ــد  ــازده تولی ــمی در ب ــالات نقــش مه ــروی سی •  گران
نفــت از مخــزن دارنــد. در همیــن راســتا؛ تزریــق 
ــر  ــروی کمت ــل گران ــه دلی ــتی ی ــازن نف ــه مخ آب ب
ازدیــاد  در  کمتــری  توانــایی  نفــت،  بــه  نســبت 
برداشــت نفــت دارد. بــا توجــه بــه نتایــج ایــن 
ــت  ــروی نف ــایی کاهــش گران ــوذرات توان پژوهــش، نان
نـد یـقی را دارـ نـروی آب تزرـ یـش گراـ بـا افزاـ مـراه ـ هـ

•  اســتفاده از نانــو ذرات در عملیــات ازدیــاد برداشــت 
نفــت منجــر بــه افزایــش محســوس در ضریــب بازیافت 
ــن راســتا، مکانیســم‌های  نفــت شــده اســت . در همی



of light and intermediate oil reservoirs. Egyptian 
Journal of Petroleum, 2013. 22(3): p. 427-433.
[21].	 Joonaki, E. and S. Ghanaatian, The 
application of nanofluids for enhanced oil 
recovery: effects on interfacial tension and 
coreflooding process. Petroleum Science and 
Technology, 2014. 32(21): p. 2599-2607.
[22].	 Moradi, B., et al., Experimental study of 
water-based nanofluid alternating gas injection 
as a novel enhanced oil-recovery method in oil-
wet carbonate reservoirs. Journal of Natural Gas 
Science and Engineering, 2015. 27: p. 64-73.
[23].	 Li, R., et al., Experimental investiga-
tion of silica-based nanofluid enhanced oil 
recovery: the effect of wettability alteration. 
Energy & Fuels, 2017. 31(1): p. 188-197.
[24].	 Zargartalebi, M., N. Barati, and R. 
Kharrat, Influences of hydrophilic and hy-
drophobic silica nanoparticles on anion-
ic surfactant properties: Interfacial and ad-
sorption behaviors. Journal of Petroleum 
Science and Engineering, 2014. 119: p. 36-43.
[25].	 Lan, Q., et al., Synergistic effect of silica 
nanoparticle and cetyltrimethyl ammonium bro-
mide on the stabilization of O/W emulsions. Col-
loids and Surfaces A: Physicochemical and En-
gineering Aspects, 2007. 302(1-3): p. 126-135.
[26].	 Ma, H., M. Luo, and L.L. Dai, Influences 
of surfactant and nanoparticle assembly on ef-
fective interfacial tensions. Physical Chemistry 
Chemical Physics, 2008. 10(16): p. 2207-2213.
[27].	 Hendraningrat, L., L. Shidong, and 
O. Torsœter. A glass micromodel experimen-
tal study of hydrophilic nanoparticles reten-
tion for EOR project. in SPE Russian Petro-
leum Technology Conference? 2012. SPE.
[28].	 Esmaeilzadeh, P., et al., Effect of 
ZrO2 nanoparticles on the interfacial be-
havior of surfactant solutions at air–wa-
ter and n-heptane–water interfaces. Flu-
id Phase Equilibria, 2014. 361: p. 289-295.
[29].	 Zargartalebi, M., R. Kharrat, 

and N. Barati, Enhancement of surfactant 
flooding performance by the use of sili-
ca nanoparticles. Fuel, 2015. 143: p. 21-27.
[30].	 Ershadi, M., et al., Carbonate and sand-
stone reservoirs wettability improvement with-
out using surfactants for Chemical Enhanced Oil 
Recovery (C-EOR). Fuel, 2015. 153: p. 408-415.
[31].	 Rezk, M.Y. and N.K. Allam, Un-
veiling the synergistic effect of ZnO nan-
oparticles and surfactant colloids for en-
hanced oil recovery. Colloid and Interface 
Science Communications, 2019. 29: p. 33-39.
[32].	 Esfandyari Bayat, A., et al., Impact of met-
al oxide nanoparticles on enhanced oil recovery 
from limestone media at several temperatures. 
Energy & fuels, 2014. 28(10): p. 6255-6266.
[33].	 Maghzi, A., et al., The impact of silica na-
noparticles on the performance of polymer solu-
tion in presence of salts in polymer flooding for 
heavy oil recovery. Fuel, 2014. 123: p. 123-132.
[34].	 Cheraghian, G., et al., Effect of nano-
clay on improved rheology properties of poly-
acrylamide solutions used in enhanced oil re-
covery. Journal of Petroleum Exploration and 
Production Technology, 2015. 5: p. 189-196.
[35].	 Pei, H., et al., Investigation of synergy be-
tween nanoparticle and surfactant in stabilizing 
oil-in-water emulsions for improved heavy oil re-
covery. Colloids and Surfaces A: Physicochemical 
and Engineering Aspects, 2015. 484: p. 478-484.
[36].	 Sharma, T. and J.S. Sangwai, Effects of 
electrolytes on the stability and dynamic rheolog-
ical properties of an oil-in-water pickering emul-
sion stabilized by a nanoparticle–surfactant–
polymer system. Industrial & Engineering 
Chemistry Research, 2015. 54(21): p. 5842-5852.

25 24

شماره اول | پائیز 1403

تزریــق  از  نــاشی  نفــت  برداشــت  بهبــود  اصــلی 
نانوسیــالات عبارتنــد از: کاهــش کشــش بیــن ســطحی 
ــر ترشــوندگی ســنگ )کاهــش نفــت- ــو نفــت، تغیی آب
دوـسـتی( و افزاـیـش گراـنـروی سـیـال تزریقی ـبـه مخزن

مراجع
[1].	 Ali, J.A., et al., Recent advances in 
application of nanotechnology in chemical 
enhanced oil recovery: Effects of nanoparti-
cles on wettability alteration, interfacial ten-
sion reduction, and flooding. Egyptian jour-
nal of petroleum, 2018. 27(4): p. 1371-1383.
[2].	 Chang, Z., X. Chen, and Y. Peng, The ad-
sorption behavior of surfactants on mineral sur-
faces in the presence of electrolytes–A critical re-
view. Minerals Engineering, 2018. 121: p. 66-76.
[3].	 Kamal, M.S., et al., Recent advances in 
nanoparticles enhanced oil recovery: rheology, 
interfacial tension, oil recovery, and wettability 
alteration. Journal of Nanomaterials, 2017. 2017.
[4].	 Tavakkoli, O., et al., Effect of nan-
oparticles on the performance of polymer/
surfactant flooding for enhanced oil recov-
ery: A review. Fuel, 2022. 312: p. 122867.
[5].	 Pothula, G.K., R.K. Vij, and A. 
Bera, An overview of chemical enhanced 
oil recovery and its status in India. Petro-
leum Science, 2023. 20(4): p. 2305-2323.
[6].	 Cheraghian, G., S. Rostami, and M. 
Afrand, Nanotechnology in enhanced oil re-
covery. Processes, 2020. 8(9): p. 1073.
[7].	 Rezvani, H., et al., A novel foam for-
mulation by Al2O3/SiO2 nanoparticles for 
EOR applications: A mechanistic study. Jour-
nal of Molecular Liquids, 2020. 304: p. 112730.
[8].	 Udoh, T.H., Improved insight on the appli-
cation of nanoparticles in enhanced oil recovery 
process. Scientific African, 2021. 13: p. e00873.
[9].	 Panchal, H., et al., A systematic review 
on nanotechnology in enhanced oil recovery. 
Petroleum Research, 2021. 6(3): p. 204-212.

[10].	 Sircar, A., et al., Applications of na-
noparticles in enhanced oil recovery. Pe-
troleum Research, 2022. 7(1): p. 77-90.
[11].	 Sun, X., et al., Application of nanoparti-
cles in enhanced oil recovery: a critical review 
of recent progress. Energies, 2017. 10(3): p. 345.
[12].	 Kudapa, V.K. and K.S. Krishna, 
Heavy oil recovery using gas injection 
methods and its challenges and opportuni-
ties. Materials Today: Proceedings, 2023.
[13].	 Al-Shargabi, M., et al., Carbon diox-
ide applications for enhanced oil recovery 
assisted by nanoparticles: Recent develop-
ments. ACS omega, 2022. 7(12): p. 9984-9994.
[14].	 Khalilnezhad, A., et al., Hybrid 
thermal chemical EOR methods, in Ther-
mal Methods. 2023, Elsevier. p. 269-314.
[15].	 Samanta, A., et al., Comparative 
studies on enhanced oil recovery by alka-
li–surfactant and polymer flooding. Jour-
nal of Petroleum Exploration and Pro-
duction Technology, 2012. 2: p. 67-74.
[16].	 Gbadamosi, A.O., et al., An over-
view of chemical enhanced oil recovery: 
recent advances and prospects. Interna-
tional Nano Letters, 2019. 9: p. 171-202.
[17].	 Iravani, M., Z. Khalilnezhad, and A. 
Khalilnezhad, A review on application of nano-
particles for EOR purposes: history and current 
challenges. Journal of Petroleum Exploration and 
Production Technology, 2023. 13(4): p. 959-994.
[18].	 Ju, B., T. Fan, and M. Ma, Enhanced oil 
recovery by flooding with hydrophilic nanopar-
ticles. China particuology, 2006. 4(1): p. 41-46.
[19].	 Maghzi, A., et al., Monitoring wettabil-
ity alteration by silica nanoparticles during wa-
ter flooding to heavy oils in five-spot systems: 
A pore-level investigation. Experimental Ther-
mal and Fluid Science, 2012. 40: p. 168-176.
[20].	 Roustaei, A., S. Saffarzadeh, and M. Mo-
hammadi, An evaluation of modified silica nan-
oparticles’ efficiency in enhancing oil recovery 



 کاربرد انرژی زمین گرمایی در تولید
انرژی پایدار

ماهان کاتبی | دانشجوی کارشناسی | مهندسی شیمی| دانشگاه تبریز
mahanktbi@gmail.com

چکیده
رونــد تدریــجی گــرم شــدن زمیــن، آلــودگی محیــط 
زیســت نــاشی از ســوخت های فسیــلی و آلاینده هــای 
گاز دی اکسیــد کربــن بــه عنــوان مهمتریــن گاز 
ــرات آب  ــا و تغیی ــلی گرم ــل اص ــه دلی ــه ای ک گلخان
ــر  ــوی دیگ ــمار میرود، و از س ــه ش ــن ب ــوای زمی و ه
افزایــش قیمــت نفــت باعــث شــده کشــورهای بــزرگ 
ــع انرژیهــای  ــده نفــت، اســتفاده از مناب مصــرف کنن
انرژیهــای  ترجیــح دهنــد.  را  و تجدیدپذیــر  نــو 
تجدیدپذیــر شــامل انــرژی بــادی، خورشیــدی، دریایی 
ــا  ــان مزای ــه بی ــن مقال ــایی اســت. در ای ــن گرم و زمی
ــررسی  ــورد ب ــایی م ــن گرم ــرژی زمی ــتفاده از ان و اس
قــرار گرفتــه اســت. انــرژی زمیــن گرمــایی بــه صــورت 
مســتقیم در گرمایــش ســاختمان‌ها، ذوب بــرف و 
ــانی  ــدان، چشــمه های آب درم ــری از یخبن ــش گی پی
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــدنی و پمــپ حــرارتی م و آب مع
میگیــرد و کشــور ایســلند کــه بــه عنــوان رهبــر ایــن 
صنعــت در جهــان شــناخته شــده اســت، توانســته از 
انــرژی زمیــن گرمــایی اســتفاده کنــد، و ســوخت پــاک 
ــرژی  ــا ان ــایی را ب ــن گرم ــرژی زمی داشــته باشــد و ان
ســوخت فسیــلی جایگزیــن کنــد. روش تحقیــق 

ــه ای هســت. بصــورت کتابخان

1.مقدمه
انــرژی زمیــن گرمــایی 1 کــه در دســته انــرژی هــای 
ــه در  ــدی ک ــرژی خورشی ــت، از ان ــر اس ــد پذی تجدی
 Geothermal

ــره شــده  طــول هــزاران ســال در داخــل زمیــن ذخی
و همچنیــن فروپــاشی عناصــر رادیــو اکتیــو در عمــق 
ــایی  ــن گرم ــرژی زمی ــه اســت .ان ــن نشــات گرفت زمی
ــت و  ــن اس ــق زمی ــود در عم ــای موج ــع گرم در واق
درجــه حــرارت زمیــن بــا رفتــن بــه عمــق آن افزایــش 
ــاره در  ــکیل سی ــای تش ــرژی از گرم ــن ان ــد. ای مییاب
ــو  ــهی رادیواکتی ــد( و تجزی ــدود ۲۰ درص ــدا )ح ابت
ــود.  ــد میش ــد( تولی ــدود ۸۰ درص ــدنی )ح ــواد مع م
انــرژی  کننــده  تولیــد  ایزوتوپ هــای  اصلیتریــن 
زمیــن گرمــایی پتاسیــم ۴۰، اورانیــوم ۲۳۸، اورانیــوم 
ــرژي زميــن گرمايــي  ۲۳۵، و توریــم ۲۳۲ هســتند. ان
ــن  ــل زمي ــي در داخ ــته ای طبيع ــاي هس در رآكتوره
ــو ايزوتوپهــا )عناصــر ناپايدارماننــد  ــه رادي ــر تجزي براث
اورانيــوم، توريــوم، پتاســيم و...( بوجــود مي آيــد. 
درجــه حــرارت داخــل زميــن بــه ازاي هــر 100 متــر 
ــد.  عمــق حــدود 3 درجــه ســانتيگراد افزايــش مي ياب
ــول  ــول فص ــر در ط ــق ۱۰ مت ــا عم ــن ت ــطح زمی س
گــرم توســط خورشیــد گــرم میشــود و ایــن گرمــا را 

ــد. ]1, 2[ ــه میکن ــرد تخلی ــول س ــول فص در ط

2.منابع انرژی زمین گرمایی
منابــع انــرژی زمیــن گرمــایی، بــه پنــج دســته تقسیم 

میشوند:

 الف- منابع آب داغ:
این منابع در زیر زمین گرم میشوند و به سطح 

زمین انتقال مییابند. این منابع در سه طیف موجود 
هستند:

- مخازن بالای 150 که با تکنیک های معمولی میتوان از آن 
برق تولید نمود.

- مخازنی با دمای بین 100 تا 150 که با روش های 
 پیشرفته از آنها برق تولید میکنند.

– مخازن آب کمتر از 100 که برای استفاده های 

مستقیم به کار میروند.]3[
ب- منابع بخار خشک:

ــه بصــورت  ــالا ک ــار ب ــایی بسی ــا درجــه دم ــعی ب مناب
ــن  ــب بخــار و آب هســتند. ای ــا ترکی بخــار خشــک ی
ــرق  ــه ب ــدن ب ــل ش ــل تبدی ــتی قاب ــه راح ــع ب مناب
هســتند امــا بــرای اســتفاده از آن بــا محدودیت هــایی 
روبــرو هســتیم کــه در مناطــق محــدودی یافــت 

میشــوند.]2[
ج - منابع تحت فشار زمین:

ــد و حــاوی  ــع از آب شــور تشــکیل شــده ان ــن مناب ای
ــق 3  ــا در عم ــن گازه ــتند. ای ــول هس ــان محل گاز مت
ــوند و  ــت میش ــن یاف ــطح زمی ــری از س ــا 6 کیلومت ت

ــتند]4[. ــا 200 را دارا هس ــن 90 ت ــرارتی بی ح

داغ خــشک  ــهای  ــسنگ  تخــته   د- 
تختــه ســنگ هــای آتــش فشــانی اعمــاق زمیــن، کــه 
در عمــق 3 تــا 6 کیلومتــری زمیــن موجــود هســتند و 
بــا درجــه حــرارت بسیــار بــالا، بــرای تولیــد و تبدیــل 
انــرژی مناســب هســتند. بــرای بهــره بــرداری از ایــن 
ــود،  ــت میش ــنی یاف ــر زمی ــه در ه ــم ک ــع عظی مناب
ــا  ــپس آبی ب ــد. س ــر میکنن ــقی حف ــای عمی ــاه ه چ
فشــار بــالا بــه درون چــاه وارد میکننــد کــه ایــن آب 
ــکی، در ســنگ شــکاف ایجــاد  ــر فشــار هیدرولی در اث
ــده  ــاد ش ــکاف های ایج ــور از ش ــگام عب ــرده و هن ک
ــردد.  ــر میگ ــر ب ــای دیگ ــاه ه ــود و از چ ــرم میش گ
ــد و  ــم میرس ــه 180 ه ــا گاهی ب ــن آب ه ــای ای دم
بــا افزایــش 15 درصــدی بــازدهی نیــروگاه، در تولیــد 

الکتریست�ـیه نق�ـش بس�ـزایی اف�ـیا میکن�ـد.]1, 2[
ه - منابع ماگمایی:

ایــن منابــع عظیــم کــه بــه نــام گــدازه هــا، بــا دمــای 
ــولا  ــود اســت، معم ــن موج ــش از 1500 درون زمی بی
ــن  ــک، از ای ــنی و تکنولوژی ــت هــای ف ــت محدودی بعل

ــود.]4[ ــتفاده نمیش ــم اس ــع عظی مناب

3.تولید انرژی زمین گرمایی
بایــد چاه هــایی بــه عمــق حداقــل ۱.۵  نخســت 
ــایی  ــع زمین گرم ــه مناب ــا ب ــود ت ــر ش ــر حف کیلومت
برســند. منابــع زمین گرمــایی یــا بــه  صــورت طبیــعی 

ــه  ــا بوسیل ــرم و ی ــنگ و آب گ ــرارت و س ــکل ح بش
میشــود.  اســتخراج  زمین گرمــایی  ســامانه های 
ســامانه ها مذکــور منابــع زمین گرمــایی را بهبــود 
میدهنــد و یــا ایجــاد میکنــد و بــرای ایــن منظــور از 
ــه شبیه ســازی هیدرولیــک بهــره  فرآینــدی موســوم ب
میبرنــد. ایــن منابــع زمین گرمــایی چــه طبیــعی و چه 
ــد و ژنراتورهــای  ــا را م‌یچرخانن ــه، توربین ه بهبودیافت

ــد. ــد میکنن ــرق تولی ــن، ب ــه توربی متصــل ب

زمین گرمــایی  انــرژی  اســتخراج  روش  رایج تریــن 
گــرم  آب هــای  طبیــعی  مخــازن  بــه  دســترسی 
زیرزمیــنی اســت. بیشــتر مخــازن آب هــای گــرم 
ــمه های  ــا چش ــانی ی ــق آتش فش ــنی در مناط زیرزمی
آب گــرم و آب فشــان های گــرم کشــف میشــوند. 
دمــای منابــع آب و بخــار گــرم زیرزمیــنی بایــد 
ــوان از آن  ــا بت ــد ت ــا ۳۷۰ باش ــن ۱۵۰ ت ــل بی حداق

ــرد. ــد ک ــرق تولی ب

ــان ها،  ــرم و آبفش ــای آب گ ــمه ه ــق دارای چش مناط
اولیــن مناطــقی هســتند کــه در آن هــا انــرژی زمیــن 
ــرداری قــرار گرفتــه و توســعه  گرمــایی مــورد بهــره ب
ــروی  ــا تمــام نی ــه اســت. در حــال حاضــر، تقریب یافت
الکتریسیتــه حاصــل از انــرژی زمیــن گرمــایی از 
چنیــن مــکان هــایی بــه دســت میآیــد. در بعــضی از 
مناطــق، تزریــق ماگمــا بــه درون پوســته ی زمیــن، به 
ــلی داغ اســت. در  ــوز خی ــد و هن ــدازه ی کافی جدی ان
ایــن نــواحی، درجــه ی حــرارت ســنگ ممکــن اســت 
ــایی  ــرژی گرم ــمی ان ــر عظی ــد و مقادی ــه 300 برس ب
ــایی در  ــن گرم ــرژی زمی ــن، ان ــد. بنابرای ــم کن فراه
مــکان هــایی کــه فرایندهــای زمیــن شــناسی اجــازه 
داده انــد ماگمــا تــا نزدیــکی ســطح زمیــن بــالا بیایــد، 
یــا بــه صــورت گــدازه جریــان یابــد، میتوانــد تشــکیل 
شــود. ماگمــا نیــز در ســه منطقــه میتوانــد بــه ســطح 

زمیــن نزدیــک شــود.]3, 4[

انــواع مخــازن زميــن گرمايــي از لحــاظ ســيال انتقــال 
حــرارت: 

الف( مخازن با سيستم بخار بالنده

ب( مخازن با سيستم آب بالنده

پــس از انجــام بررســي هــاي اكتشــافي و حفــر چــاه 
هــاي اكتشــافي و توليــدي در ميــدان زميــن گرمايــي، 
مســئله كاربــرد انــرژي زميــن گرمايــي، مطــرح 
مي شــود. كــه مهمتريــن عامــل در تعييــن نــوع 
ــرارت آن  ــه ح ــي، درج ــن گرماي ــزن زمي ــرد مخ كارب
ــاس  ــر اس ــي را ب ــن گرماي ــع زمي ــروزه مناب ــت. ام اس
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ــالا،  ــرارت ب ــي ح ــته كل ــه دس ــه س ــرارت ب ــه ح درج
حــرارت متوســط و حــرارت پاييــن، تقســيم ميكننــد. 
مبنــاي ايــن تقســيم بنــدي، درجــه حــرارت مخــزن در 
عمــق يــك كيلومتــري زميــن اســت بــه ايــن ترتيــب 
كــه اگــر درجــه حــرارت مخــزن در عمــق مذكور،بيــش 
ــه  ــد. درج ــالا مي نامن ــرارت ب ــد آن را، ح از 200 باش
ــه  حــرارت مخــزن هــاي حــرارت متوســط و پاييــن ب
ــر از 150 اســت.]5[ ــن 150 و 200 و كمت ــب بي ترتي

4.انــواع نیروگاه هــای انــرژی زمیــن 
ــایی گرم

ایــن تأسیســات از گرمــای عمــق زمیــن و انتقــال آب 
ــرق  ــد ب ــرای تولی ــن ب ــطح زمی ــه س ــار داغ ب ــا بخ ی
اســتفاده میکننــد. بــرای دســترسی بهتــر بــه منابــع 
ــر  ــته حف ــاق پوس ــایی در اعم ــایی، چاه ه ــن گرم زمی
میشــود. حفاریهــا عمومــا در کنــار چشــمه های 
آب گــرم، آتش فشــان های جــوان انجــام میشــود؛ 
چراکــه در چنیــن مکان هــایی در یــک فاصلــهی 
ــود دارد. آب  ــهی داغ وج ــه نقط ــترسی ب ــول دس معق
داغ در چنیــن نقــاطی میتوانــد بــه بالاتــر از ۲۰۰ نیــز 
برســد. ســه نــوع طــراحی بــرای چنیــن نیروگاه هــایی 
وجــود دارد: بخارخشــک2، بخــار دوفــازی3، مایــع داغ4.  
ــاق  ــار داغ را از اعم ــا بخ ــتم ها آب ی ــن سیس ــام ای تم
بــالا میآورنــد و بــا اســتفاده از ایــن انــرژی بــرق تولید 
ــه  ــه، آب میعــان شــده ب میکننــد. بعــد از ایــن مرحل
چاه هــا بــاز میگــردد تــا ضمــن حفــظ تعــادل، گرمــا 
مجــددا اســتخراج شــود. بــا بازگشــت آب میعــان شــده 
ــروگاه  ــراحی نی ــد. ط ــش مییاب ــز افزای ــاه نی ــر چ عم
بــر اســاس دمــا، عمــق و کیفیــت آب یــا بخــار خــارج 
شــده بســتگی دارد. اگــر سیــال خــارج شــده بخــاری 
فــوق داغ یــا خشــک باشــد، از آن مســتقیما بــرای بــه 
ــر  ــود. اگ ــتفاده میش ــن اس ــت در آوردن توربی حرک
سیــال خــارج شــده دوفــازی یــا مایــعی بــا دمــای بــالا 
ــود.  ــه میش ــره گرفت ــازی به ــتم دو ف ــد، از سیس باش
ــک  ــد در ی ــن باش ــال پایی ــای سی ــر دم ــت اگ در نهای
ــک  ــال در ی ــای سی ــدا گرم ــع داغ، ابت ــتم مای سیس
مبــدل حــرارتی منجــر بــه تبخیــر سیــال دیگــری بــا 
ــار  ــت بخ ــود و در نهای ــر میش ــوش پایین ت ــای ج دم

ــود.]5, 6[ ــن میش ــدی وارد توربی تولی

4.1.سیستم بخار خشک

ــای  ــال خــروجی از چاه ه ــا سی ــوع نیروگاه ه ــن ن در ای
dry steam 	2

flash steam 	3

binary cycle 	4

ــار آن را  ــوان بخ ــت و میت ــار اس ــدی 5 کاملًاً بخ تولی
ــار  ــا فش ــا ب ــود ت ــل نم ــن منتق ــه توربی ــتقیم ب مس
سیــال، ضمــن بــه حرکــت درآوردن توربیــن با اســتفاده 
از ژنراتــور بــرق تولیــد کــرد. در انتهــا سیــال خــروجی 
ــک دســتگاه صــدا خفــه کــن 6منتقــل میشــود  ــه ی ب
تــا آن قســمت از سیــال کــه به صــورت بخــار بــوده بــه 
ــرم خــروجی  ــع گ ــوان از مای ــل شــود. میت فضــا منتق
از توربیــن بــرای اســتفاده های مســتقیم حــرارتی 
ــل  ــه داخ ــا آن‌ را ب ــود ی ــتفاده نم ــایی 7اس زمین گرم
چاه هــای تزریــق منتقــل کــرد. بخــار داغ مــورد 
اســتفاده عمومــا دمــایی بالاتــر از ۲۳۵ دارد. نکتــه مهــم 
ــن سیســتم  ــن طــراحی قدیمیتری ــه، ای ــن اســت ک ای

ــت.]6, 7[ ــوده اس ــتفاده ب ــورد اس م

شکل 1. نیروگاه سیستم بخار خشک

4.2.سیستم دوفازی

ــای  ــروجی از چاه ه ــال خ ــروگاه، سی ــوع نی ــن ن در ای
تولیــدی به صــورت دو فــاز مایــع و بخــار وجــود 
ــال  ــای سی ــوان نیروگاه ه ــبی میت ــور تقری دارد. به ط
دوفــازی را بــر اســاس چرخــهی تولیــد بــرق و تجهیزات 
مورداســتفاده در آن بــه ســه دســته تقسیــم نمــود]7[.

4.3.تک مرحله ای با خروجی اتمسفر

ــای  ــروجی از چاه ه ــال خ ــروگاه، سی ــوع نی ــن ن در ای
ــل  ــه داخ ــه ب ــال لول ــوط انتق ــط خط ــدی، توس تولی
ــزن  ــود. در مخ ــت میش ــده هدای ــزن تفکیک کنن مخ
تفکیک کننــده بــه دلیــل افــت فشــار، قســمتی از 
ــار  ــروجی بخ ــمت خ ــل ، از قس ــار تبدی ــه بخ ــال ب سی
مخــزن خــارج و بــه داخــل توربیــن هدایــت میشــود. 
در نیــروگاه بخــار تــک  مرحلــه‌ای بــا خــروجی اتمســفر 
ــه  ــود. ب ــا میش ــوای آزاد ره ــه ه ــن ب ــروجی توربی خ

Production Wells 	5

Silencer 	6

Geothermal Direct Uses 	7

همیــن دلیــل میــزان تولیــد تــوان در توربیــن و تولیــد 
بــرق در ژنراتــور بــه فشــار سیــال و فشــار جــو بســتگی 

.]7 دارد]6, 

4.4.تک مرحله ای با کندانسور

ــایی  ــای زمین گرم ــوع نیروگاه ه ــن ن ــان ای ــاوت می تف
ــا خــروجی اتمســفر  ــه‌ای ب ــروگاه بخــار تک مرحل ــا نی ب
ــال خــروجی  ــروگاه، سی ــن نی ــه در ای ــن اســت ک در ای
ــا کندانســور منتقــل  ــده ی ــه داخــل چگالن ــن ب از توربی
میشــود. در کندانســور توســط آب ســردی کــه توســط 
ــد از  ــار بع ــود، فش ــن میش ــده تأمی ــک کنن ــرج خن ب
ــان  ــش راندم ــا ضمــن افزای ــد ت ــن کاهــش مییاب توربی
ــد.]8[ ــدا کن ــش پی ــرق افزای ــد ب ــزان تولی ــروگاه، می نی

شکل 2. نیروگاه تک مرحله ای با کندانسور

4.5.دو مرحله ای

ــالا  ــل ب ــه دلی ــایی ب ــروگاه زمین گرم ــوع نی ــن ن در ای
بــودن میــزان دبی فــاز مایــع و نیــز فشــار آن میتــوان با 
کاهــش فشــار مایــع خــروجی از مخــزن تفکیک کننــده 
ــه  ــبت ب ــر نس ــده دیگ ــزن تفکیک کنن ــک مخ اول در ی
ــار  ــن روش بخ ــا ای ــود. ب ــدام نم ــار اق ــش دبی بخ افزای
بــه  تولیــد شــده در مخــزن تفکیک کننــده دوم را 
داخــل قســمت های کــم فشــار توربیــن میفرســتند تــا 
ــه  ــن و درنتیج ــدی در توربی ــوان تولی ــزان ت ــوان می بت

ــش داد]8[. ــور را افزای ــرق در ژنرات ــد ب ــزان تولی می

4.6.سیستم مایع داغ

سیــال  زمین گرمــایی  نیروگاه هــای  نــوع  ایــن  در 
ــع  ــورت مای ــایی به ص ــای زمین گرم ــروجی از چاه ه خ
ــه دســت میآیــد. در ایــن  ــه بخــار ب داغ و فاقــد هرگون
ــدل حــرارتی،  ــک مب ــا اســتفاده از ی ــوان ب ــت میت حال

حــرارت موجــود در سیــال زمین گرمــایی را بــه سیــال 
ــواد  ــایر م ــان و س ــان، ایزوبوت ــد ایزوپنت ــری مانن دیگ
ــد،  ــر از آب دارن ــوشی پایین ت ــای ج ــه دم ــری ک دیگ
ــان  ــال بخــار ایزوبوت ــا انتق ــه ب ــود. در ادام ــل نم منتق
ــه  ــبت ب ــن، نس ــه توربی ــابه ب ــالات مش ــر سی ــا دیگ ی
ــور اقــدام  ــرق در ژنرات ــوان و ســپس تولیــد ب تولیــد ت
ــایی، را  ــای زمین گرم ــوع نیروگاه‌ه ــن ن ــود. ای میش

ــد]8[. ــز مینامن ــه« نی »دو سیال

4.7.پمپ حرارتی

ــادل  ــتم تب ــا سيس ــايی ي ــرارتی زمين گرم ــپ ح پم
ــا  ــه ب ــت ك ــنی اس ــآوری نوی ‎ــن فن ــا زمي ــرارت ب ح
اســتفاده از حــرارت زميــن )نــه ســيال زمين گرمــايی( 
ــرايطی مطبــوع را بــراي مكان هــای سرپوشــيده  ش
ــايی  ــرارتی زمين گرم ــای ح ــازد. پمپ ه ــم مي‎س فراه
از ويژگــي دمــای تقریبــا ثابــت خــاك و يــا ســفره‎های 
ــن  ــطح زمي ــر س ــری زي ــد مت ــنی در چن آب زيرزمي
اســتفاده می‎كننــد. ايــن پمپ هــا، آب يــا مايعــات 
ــا  ــه غالب ــون ك ــاي مدف ــل لوله‎ه ــری را در داخ ديگ
افــقی يــا عمــودی هســتند در زيرزميــن و در مجــاورت 
ــد و حــرارت  ــردش در میآورن ــه گ ــك ســاختمان ب ي
ــد  ــل میکنن ــاختمان منتق ــل س ــه داخ ــن ب را از زمي
ــد. بســته  ــال می‎دهن ــن انتق ــه زمي ــا از ســاختمان ب ي
بــه درجــه حــرارت محيــط زنــدگی، از ايــن سيســتم 
ــاختمان ها  ــردن س ــرد ك ــا س ــرم ي ــراي گ ــوان ب میت
ــردن ســاختمان،  ــرم ك ــه منظــور گ ــرد. ب اســتفاده ك
ــان درجــه حــرارت زميــن  ــه اخــتلاف مي ــا توجــه ب ب
و ســرمای هــوا، حــرارت از زميــن بــه ســيال موجــود 
ــده  ــل گردي ــده منتق ــون ش ــای مدف ــل لوله ه در داخ
ــه  ــز ب ــده ني ــرم ش ــيال گ ــد. س ــرم می‎كن و آن را گ
ــه درون  ــرارت را ب ــپ، ح ــش پم ــا ران ــود ب ــه خ نوب
ــا  ــز ب ــرم ني ــوای گ ــد. در ه ــت می‎كن ــاختمان هداي س
ــوای خــارج،  ــن و ه ــه اخــتلاف حــرارت زمي توجــه ب
ــا جــذب حــرارت  ــا ب ســيال موجــود در داخــل لوله‎ه
ــه درون زميــن كــه در مقايســه  از ســاختمان، آن را ب
ــد و  ــال میده ــت انتق ــر اس ــوا خنكت ــای ه ــا دم ب
بــه بــرودت هــوای داخــل ســاختمان كمــك می‎كنــد. 
ــرای  ــایی ب ــرارتی زمین گرم ــای ح ــتفاده از پمپ ه اس
گرمایــش، ســرمایش و تهیــه آب گــرم مصــرفی دارای 
غیرقابل اندازه گیــری  و  قابل اندازه گیــری  مزایــای 
بــررسی  و  ســنجی  پتانسیــل  در  اســت.  فــراوانی 
توجیــه اقتصــادی اســتفاده از پمپ هــای حــرارتی 
مزایــای  و  قابلیت هــا  از  معمــولا  زمین گرمــایی 
ــن  ــا شــاید ای ــت میشــود ام ــل محاســبه، غفل غیرقاب
مزایــای غیرقابــل محاســبه را بتــوان مهم تــر از مزایــای 
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ــوی  ــاد معن ــاء ابع ــرا ارتق ــت؛ زی ــبه دانس ــل محاس قاب
ــای  ــن مزای ــرو همی ــولا در گ ــدگی معم ــت زن و کیفی

غیرقابــل محاســبه اســت.

ــایی همچــون آرامــش بصــری و صــوتی، آرامــش  مزای
روانی حاصــل از اســتفاده بی دغدغــه از یــک سیســتم 
ایمــن و پــاک و کــم دردســر، آرامــش نــاشی از ایمــنی 
ــر  ــعی و غی ــوادث طبی ــر ح ــتم در براب ــدار سیس پای
ــر  ــه اگ ــایی ک ــایر مزای ــن و س ــر روی زمی ــعی ب طبی
ــزان  ــردن می ــوس ک ــددی و محس ــرای ع ــکاری ب راه
ــر  ــت دیگ ــود داش ــا وج ــای آن ه ــت و مزیت ه اهمی
تردیــدی در اســتفاده از سیســتم های نویــن و تجدیــد 
ــالی و  ــبات م ــد و محاس ــاقی نمیمان ــرژی ب ــر ان پذی
ــر  ــروزی دیگ ــص ام ــادی ناق ــات اقتص ــررسی توجیه ب
ــاک و  ــای پ ــتفاده از انرژیه ــر راه اس ــر س ــشی ب چال

تجدیدپذیــر بــاقی نمیگذاشــت]6, 8[.

پمپ های حرارتی به 4 شکل تقسیم میشوند:

4.7.1.پمپ حرارتی با حلقه بسته

ــال  ــشی / ســرمایشی، سی ــز گرمای ــوع تجهی ــن ن در ای
ــچ  ــن هی ــع در زمی ــرارتی واق ــدل ح ــاری درون مب ج
ــدارد و  ــا محیــط اطــراف ن ــه تمــاس مســتقیمی ب گون
تنهــا درون لوله هــای مبــدل حرکــت میکنــد. تبــادل 
ــه صــورت  ــز ب ــط اطــراف نی ــا محی ــال ب حــرارتی سی
ــاز  ــورد نی ــای م ــر فض ــرد. اگ ــام میگی ــتی انج هدای
فراهــم باشــد، مبــدل حــرارتی را بــه صــورت افــقی در 
ــار  ــد و اگــر فضــای کافی در اختی زمیــن کار میگذارن
نباشــد، مبــدل بــه صــورت عمــودی طــراحی میشــود. 
ــل  ــم دخی ــن تصمی ــز در ای ــری نی ــل دیگ ــه عوام البت

ــت.]5, 7[ اس

شکل 3. پمپ حرارتی با حلقه بسته

4.7.2.پمپ حرارتی با حلقه باز

ــرارت  ــال ح ــل انتق ــال عام ــپ، سی ــوع پم ــن ن در ای
ــرای  ــاس اســت و ب ــراف در تم ــن اط ــا زمی مســتقیما ب
ــود.  ــق میش ــاهی تزری ــه چ ــاهی وارد و ب ــه از چ نمون
ــهی  ــر و هزین ــتم بالات ــن سیس ــازده ای ــه ب ــالی ک در ح
ــرات زیســت  ــب اث ــد مراق ــر اســت، بای ــه آن پایین ت اولی
ــود.]5[ ــتمی ب ــن سیس ــرداری از چنی ــطی بهره ب محی

شکل 4. پمپ حرارتی با حلقه باز

ــه  ــا حلق ــه ای ب ــرارتی دریاچ ــپ ح 4.7.3.پم
ــته بس

ــه صــورت بســته و  ــن سیســتم ب ــدل حــرارتی در ای مب
مشــابه گــروه اول امــا درون یــک دریاچــه یــا رودخانــه 
جــاری قــرار میگیــرد. در پمــپ حــرارتی دریاچــه ای بــا 
حلقــه بســته بــازده انتقــال حــرارت بسیــار بالاســت]5[.

4.8.سیستم تقویت شده زمین گرمایی

بــا ایــن کــه گرمــای زمیــن در همهی پوســته در سراســر 
جهــان وجــود دارد، تنهــا در ۱۰ درصــد پوســته آب بــه 
ــن  ــتخراج اســت. ای ــل اس ــه قاب ــان دارد ک ــکلی جری ش
ــک  ــای خش ــا از زمین ه ــتخراج گرم ــرای اس ــتم ب سیس
ــکل  ــه ش ــتم ها آب ب ــن سیس ــود. در ای ــراحی میش ط
ــق بــا فشــار بــالا پمــپ  فعــال درون چاه هــای تزری
ــای  ــد از حضــور در لایه ه میشــود. آب پمــپ شــده بع
ــالا میآیــد. ایــن روش از  داغ زیریــن گــرم میشــود و ب
ــرداری از چاه هــای نفــت و گاز الگــو گرفتــه  روش بهره ب
ــورد  ــق م ــا عم ــن ت ــته زمی ــه ۱، پوس ــت. در مرحل اس
ــق  ــه عم ــهی ۲ آب ب ــود. در مرحل ــاری میش ــر حف نظ
زمیــن پمــپ میگــردد. در مرحلــهی ۳، آب پمــپ شــده 
توســط صخره هــا داغ میشــود. در مرحلــهی ۴، آب داغ 
ــا  ــهی ۵ ب ــردد و در مرحل ــر میگ ــن ب ــطح زمی ــه س ب
اســتفاده از ایــن انــرژی، بــرق تولیــد میشــود. یــکی از 
کلیدیتریــن ویژگیهــای ایــن سیســتم عمــق حداقــل 
۱۰ کیلومتــری آن درون پوســتهی زمیــن اســت. توانــایی 

حفــاری چــاهی بــا چنیــن عمــقی هم اکنــون در صنعــت 
ــادی اســت.]10-7[ نفــت  و گاز ع

5.کاربردهای انرژی زمین گرمایی
5.1.گرمایش ساختمان ها

ــرژی  ــتقیم ان ــرد مس ــن کارب ــداول تری ــورد مت ــن م ای
زمیــن گرمــایی اســت. حــدود 37 درصــد کاربــرد 
ــان را  ــایی در سراســر جه ــن گرم ــرژی زمی مســتقیم ان
گرمایــش فضاهــای مختلــف مســکونی، تجــاری، اداری 
ــه خــود اختصــاص میدهــد. یــکی از مزیــت  و غیــره ب
هــای مهــم سیســتم هــای گرمایــشی ایــن اســت کــه 
آب داغ پــس از تامیــن حــرارت فضاهــای مختلــف، 
ــق می  ــایی تزری ــن گرم ــزن زمی ــه درون مخ ــددا ب مج
ــطی  ــت محی ــودگی زیس ــزان آل ــه می ــود و در نتیج ش
آن بسیــار پاییــن اســت. گرمایــش ســاختمان هــا یــکی 
ــرژی  ــونی ان ــای کن ــرد ه ــن کارب ــت آمیزتری ازموفقی
ژیوترمــال بــه شــمارمیرود. یابــد درایــن کاربــرد آب داغ 
ازچــاه زمیــن گرمــایی بــه فضاهــای مســکونی تجــاری 
ــور را  ــای مزب ــش فضاه ــل شــده وگرمای ــا اداری منتق ی
ــت  ــودن کیفی ــب ب ــورت نامناس ــد. درص ــن میکن تامی
آب ازنظرشیمیــایی ازمبــدل حــرارتی اســتفاده میشــود. 
یــکی ازمزایــای مهــم سیســتم هــای گرمایــشی زمیــن 
گرمایــشی ایــن اســت کــه اب داغ پــس ازتامیــن حرارت 
ــن  ــزن زمی ــه درون مخ ــددا ب ــف مج ــای مختل فضاه
ــودگی  ــزان آل ــه می ــود ودرنتیج ــق میش ــایی تزری گرم
زیســت محیــطی آن بسیــار پاییــن اســت. در بسیــاری 
ازکشــورها درحیــن انجــام عملیــات حفــاری بــرای 
ــرم  ــراوانی اب گ ــر ف ــت وگاز مقادی ــع نف ــاف مناب اکتش
ــع  ــن مناب ــف ای ــس از کش ــه پ ــده و بلافاصل ــت ش یاف
ــط  ــش محی ــرای گرمای ــعی ب ــاس وسی ــا درمقی ازآنه
ــتان  ــر مجارس ــورهایی نظی ــت. کش ــده اس ــتفاده ش اس
ــن  ــکا و ژاپ و فرانســه. امــروزه کشــورهای ایســلند آمری
بــرای تامیــن حــرارت سیســتم هــای گرمایــش مرکــزی 
خــود از انــرژی زمیــن گرمــایی اســتفاده میکننــد.]11[

5.2.کشاورزی

عمــده تریــن کاربــرد انــرژی زمیــن گرمــایی در زمینــه 
ــه هــا  فعالیت هــای کشــاورزی، تامیــن گرمایــش گلخان
اســت. البتــه در بــرخی از مناطــق ســردسیر از حــرارت 
آب داغ مخــزن هــای زمیــن گرمــایی بــرای گــرم کــردن 
ــه کار میرود. ایــن نــوع  خــاک هــای کشــاورزی نیــز ب
ــترش  ــار گس ــر بسی ــرد سی ــورهای س ــرد در کش کارب
دارد. از جملــه محصــولاتی کــه بــه کمــک ایــن انــرژی 

کشــت میشــوند، میتــوان بــه خیــار، گوجــه فرنــگی، 
ــان و  ــال درخت ــگی، نه ــان خان ــا، گیاه ــواع گل ه ان

ــواع کاکتــوس هــا اشــاره کــرد.]10, 11[ ان

5.3.دامپروری

ــواع  ــوان ان ــایی میت ــن گرم ــرژی زمی ــک ان ــه کم ب
مختلــف آبزیــان را نیــز پــرورش داد. امــروزه در ســطح 
ــرورش و  ــرای پ ــایی ب ــن گرم ــرژی زمی ــان از ان جه
ــزل آلا، صــدف و هــم  ــر میگــو، ق ــانی نظی رشــد آبزی
ــود.]9, 11[ ــتفاده میش ــومی اس ــان آکواری ــز آبزی نی

5.4.درمان بیماریها

ــوده و از روزگاران  ــرد نیــز بسیــار قدیــمی ب ایــن کارب
دور اقــوامی چــون رومیهــا، چینیهــا، ژاپنیهــا، 
ــه  ــن ب ــواحی کــره زمی ــا و ســاکنان ســایر ن عثمانیه
منظــور اســتحمام و درمــان بیمــاری هــای گوناگــون 
از آب هــای گــرم طبیــعی زمیــن اســتفاده میکردنــد. 
بــه عنــوان مثــال، ژاپــنی هــا بــا بهــره گیــری از بیــش 
ــمه های  ــا چش ــط ب ــحی مرتب ــون تفری از 2200 کان
ــان  ــون مهم ــد میلی ــه ص ــب ب ــالانه قری ــرم، س آبگ
ــروزه از آب هــای  ــتند. ام ــرا هس ــگر را پذی و گردش
ــانتیگراد  ــه س ــش از 50 درج ــرارت بی ــرم دارای ح گ
ــالا،  ــرای درمــان بیماریهــایی نظیــر فشــار خــون ب ب
بیماریهــای  و  پوســتی  بیماریهــای  روماتیســم، 

ــود.]10, 11[ ــتفاده میش ــبی اس ــتگاه عص دس

5.5.ذوب برف جاده ها

ــرف  ــوان ب ــایی میت ــن گرم ــرژی زمی ــک ان ــه کم ب
یــا یــخ جاده هــا و پیاده روهــا را نیــز ذوب کــرد. 
گســترش ایــن نــوع کاربــرد نســبت بــه ســایر مــوارد 
ــروزه در  ــت. ام ــر اس ــایی محدودت ــن گرم ــرژی زمی ان
ــایی  ــن گرم ــرژی زمی ــک ان ــه کم ــان ب ــر جه سراس
ــا  ــر پیاده روه ــع از مسی ــر مرب ــزار مت ــدود 500 ه ح
ــا  ــم آن ه ــش اعظ ــه بخ ــوند ک ــرم میش ــا گ و جاده ه
از  یــکی  دارنــد.  وجــود  ایســلند  در کشــور  نیــز 
ــری از  ــایی جلوگی ــرژی گرم ــتقیم ان ــای مس کاربرده
یــخ زدگی معابــر و خیابان هــا توســط لوله هــایی 
اســت کــه در زیرزمیــن تعبیــه شــده و آب گــرم زمیــن 
ــث ذوب  ــرده و باع ــور ک ــا عب ــن لوله ه ــایی از ای گرم
ــتم  ــه در سیس ــایی ک ــس لوله ه ــود. جن ــرف میش ب
ــت  ــه عل ــتیک و ب ــا پلاس ــز ی ــه کار میرود فل ذوب ب
ــه جــای  ــای متقاطــع ب مشــکلات خــوردگی درلوله ه
آهــن از پــلی اتیلــن اســتفاده میشــود. حــرارت زمیــن 
ــتقیم در  ــور مس ــه ط ــتم، ب ــایی در درون سیس گرم
ــه  ــا بوسیل ــدل ی ــک مب ــان ی ــار و از می ــای سی لوله ه
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عبــور آب بــه طــور مســتقیم درســطح خیابان هــا 
سیســتم را تغذیــه میکنــد. در حــال حاضــر علاوه بــر 
ــایی  ــن گرم ــایی از سیســتم های زمی ــلند، نمونه ه ایس
ــادا و  ــن، کان ــکا، آرژانتی ــتم ها در آمری ــر سیس و دیگ
ــا و  ــا، پل ه ــا، جاده ه ــرای ذوب پیاده روه ــوییس ب س
زمین هــای ورزشی مــورد اســتفاده قــرار میگیــرد.]5, 

]11  ,8

6.نتیجه گیری
 امــروزه یــکی از روش هــای کاهــش آلــودگی شــهرها و 
ــای  ــتی اســتفاده از انرژیه ــای نف ــره ســوخت ه ذخی
تجدیــد پذیــر اســت. انــرژی زمیــن گرمــایی بــا توجــه 
بــه مکان هــای مناســبش جهــت بهــره بــرداری و 
ــن مناســبی  ــد جایگزی ــتفاده از آن میتوان ــای اس مزای
ــه  ــن مقال ــود. در ای ــلی ش ــای فسی ــوخت ه ــرای س ب
ــایی،  ــن گرم ــرژی زمی ــررسی ان ــه ب ــده ب ــعی ش س
مزایــا و کاربردهــای آن در گرمایــش ســاختمان ها، 
دامپــروری، کشــاورزی، درمــان بیماریهــا و ذوب یــخ 
ــرژی  ــررسی ان ــا ب ــه شــود. ب ــا پرداخت ــر و جاده ه معاب
ــر  ــد پذی ــای تجدی ــایر انرژیه ــایی و س ــن گرم زمی
ــو  ــن نتیجــه رسیــد کــه انرژیهــای ن ــه ای ــوان ب میت
از انرژیهــای فسیــلی ارزان تــر و پاکتــر هســتند 
و میتواننــد بــه پایــداری اقتصــاد کمــک شــایانی 
بکننــد. شــش کشــور برتــر در اســتفاده از انــرژی 
ــالات متحــده  ــایی کشــورهای ایســلند، ای ــن گرم زمی
آمریــکا، ژاپــن، چیــن، ســوئد و آلمــان میباشــند کــه 
ــا  ــای دنی ــوع کل ظرفیت ه ــوم از مجم ــدود دو س ح
ــورهای  ــن کش ــد. در بی ــاص داده ان ــود اختص ــه خ را ب
ــدار مصــرف  ــن توانســته بیشــترین مق ــاد شــده چی ی
کاربردهــای مســتقیم در ســال 2010 را کــه برابــر ۲۱ 
تــراوات بــر ســاعت اســت بــه خــود اختصــاص دهــد. 
ــش در ایســلند  در حــدود 90 درصــد تقاضــای گرمای
ــه  ــود و باتوج ــن میش ــایی تامی ــن گرم ــع زمی از منب
بــه پتانسیــل بــالای زمیــن گرمــای در ایــران میتــوان 
ــتم  ــرارتی و سیس ــپ ح ــز از پم ــرعین نی ــهر س در ش
ــکا  ــن و آمری ــلند چی ــور ایس ــد کش ــرف مانن ذوب ب
اســتفاده کــرد و یــک شــهر و کشــور پــاک و خــالی از 

ــت. ــه و داش ــعه یافت ــلی توس ــای فسی آلودگیه
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چکیده
ــان  ــایی روش هــایی کــه میتواننــد غلظــت مت  شناسـ
و دی اکســـید کربـــن آزاد شـــده در جـــو را کاهـــش 
دهنـــد از نظر بسـیاری از محققـــان در اولویت اســـت. 
تبدیــل متــان بــه ســـوخت مایع، ماننـــد متانـــول یـــا 
بنزیـــن، یـــک روش بالقـــوه برای دســـتیابی بـه ایـن 
هــدف اســـت. در ایـــران، بــرای مثــال پالایشــگاه های 
عســولیه بــه دلیــل فلرینــگ بسیــاری کــه دارنــد، باعث 
آلودگیهــای زیســت محیــطی شــده اند. بنابرایــن، 
ــه  ــلی ک ــن المل ــت بی ــای هنگفـ ــر جریمه هـ علاوه بـ
براســـاس پروتـکل کیوتـو نصیب کشـــورمان میشـود، 
يكي از گزينه های اســـتفاده مجـــدد از گازهـــای فلـر، 
تبديـــل آن بـه محصـولات ســـوختي قابل حمل ونقـل 
ــر،  ــای فل ــت. از گازه ــالا اسـ ــادي ب ــا ارزش اقتص و ب
ــامل  ــه شـ ــرد ک ــوان ک ــراوانی میت ــتفاده های ف اسـ
فشــارافزایی گاز بـــرای ارســـال بـــه خط لولـــه، ازدیاد 
برداشـــت نفـــت، تولید بنزیـــن، تولید گازمایـع، تولید 
ــرارت،  ــرق، ح ــد ب ــن، تولی ــدروژن، بازیابـــی اتیل هی
ســرما، آب شیریــن و ... میباشــد. به دلیــل روبــه اتمـــام 

بـــودن ســـوخت های فســـیلی در جهـــان، تلاش های 
ــه  ــنی ســوخت های ســنتزی ب ــرای جایگزی ــراوانی ب ف
جــای نفــت خــام صــورت گرفتــه اســـت. متانــول بــه 
دســـت‌ آمــده از گاز طبیــعی، گاز فلــر، زغال ســـنگ و 
ــای  ــت توده، گزینه ه ــد زیس ــر مانن ــع تجدیدپذی مناب
ــرای  ــام ب ــت خ ــنی نف ــرای جایگزی ــوبی ب ــار خ بسی

تولـیـد بنزـیـن اـسـت

 ۱( مقدمه
ــرای توصیــف يــک شــعله بیحفــاظ  کلمــه مشــعل ب
ــه کار  ــوزاند ب ــازاد را میس ــای م ــه گازه ــاز( ، ک )ب
بــرده میشــود. ايــن فرآينــد در تاسیســات بالادســتی 
نفــت و گاز، پالايشــگاه های نفــتی و گازی، صنايــع 
پتروشیمیــايی و بــرخی از صنايــع معــدنی اتفــاق 
میافتــد. مشــعل ها در يــک زمــان کوتــاه مقــدار 
میــزان  میکننــد.  منتشــر  هــوا  در  گاز  زيــادی 
ســوختن گاز در مشــعل بــه بــازده آن، زمــان فرآينــد 
احتــراق و... بســتگی دارد کــه معمــولا بــه دلیــل عــدم 
ــازده نامناســب  وجــود زمــان کافی بــرای احتــراق و ب
مشــعل ها، میــزانی از گاز به‌صــورت نســوخته وارد 
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اتمســفر  میشــود ]1[. فلرینــگ ســـهم قابــل توجــهی 
ــس از  ــان پ ــن دارد. مت ــار دیاکســـید کرب در انتشـ
ــای  ــراوانی را در گازه ــن ف ــن، دومی ــد کرب دی اکسی
ــد  ــه میتوانن ــایی ک ــایی روش ه گلخان��ه ای دارد. شناس
ــن آزاد شــده در جــو را  غلظــت متــان و دیاکسیدکرب
کاهــش دهنــد از نظــر بسیــاری از محققــان در اولویــت 

ــت]2[. اس

بــا توجــه بــه اهمیــت موضــوع فلرینــگ در ايــن مقالــه 
روش بازيــابی از طريــق سیســتم تولیــد ســوخت مايــع 
ــت.  ــده اس ــه ش ــررسی قرارگرفت ــورد ب ــر م از گاز فل
ــش  ــن بخ ــه در ای ــایی ک ــن حوزه ه ــکی از مهم تری ی
بــه لحــاظ زیســـت محیطی و اقتصــادی اهمیــت دارد، 
ــور و  ــت و گاز کشـ ــت نف ــره وری در صنع ــش به افزای

جلوگیــری از ســوزاندن گازهــای فلــر اســـت.

2( روش های جایگزین گاز مشعل 
روش هــای بازیــابی گازهــای همــراه میدان هــای نفــت 
و مشــعل و اســتفاده دوبــاره از آن به صــورت زیــر 

اســت:  
۱ـ تبدیل گاز فلر به بنزین

۲۲ــ  بازی��ابی گاز فل��ر، افزایــش فش��ار و تزری��ق آن بــه 
ــتی ــای نف میدانه

 CNG2و LNG1 ۳ـ تولید
   (NGL3)۴ـ تبدیل به گاز طبیعی مایع

۵ ـ فرایند GTL4 و تولید سوختهای مایع 

6 ـ تولید برق

ــای  ــررسی معیاره ــه ب ــاز ب  انتخــاب روش مناســب نی
ــه  ــط ب ــات فق ــه در بیشــتر مطالع ــونی اســت ک گوناگ
دو عامــل اصــلی، یعــنی میــزان حجــم گاز و فاصلــه تــا 
ــای  نـد]4[. ولی عامل ه یـت میدهـ صـرف اهمـ بـازار مـ ـ
ــری  ــابی و به کارگی ــد بازی ــز در فرآین مهــم دیگــری نی
ــه  ــود دارد ک ــعل وج ــت و مش ــن نف ــراه میادی گاز هم
بایــد مــورد توجــه قرارگیرنــد، کــه در ایــن بخــش بــه 

آن هــا پرداختــه میشــود.

2-1( تبدیل گاز فلر به بنزین:

Liquefied Natural Gas 	1

Compressed Natural Gas 	2

Natural gas liquids 	3

gas-to-liquids 	4

 یــکی از مشـــکلات اســـتفاده از گاز فلــر بــرای تولیــد 
بنزیــن ایــن اســت کــه خــواص عمــومی جریــان گاز فلر 
از جملــه دبی، دمــا، فشـــار و درصــد مــولی )یـــا جرمی( 
ترکیبــات آن بــه شـــدت تغییــر میکنـــد؛ بنابرایــن یــک 
ــد  ــاز خواه ــواص، موردنی ــان و خ ــاص جری ــوی خ الگ
ــت  ــا دق ــن ب ــد بنزی ــا طــراحی واحــد تولی ــه ت ــود، ک ب
ــن  ــه ای ــه ب ــا توج ــرد. ب ــام بپذی ــادی انج بســـیار زی
ــن  ــه طی چندی ــت ک ــاز اس ــدم اول نی ــوع، در ق موض
هفتــه، مشــخصات گاز فلــر بــه طــور کامــل اندازهگیری 
و ثبـــت شــود. برای کنتـــرل دبی و درصـــد ترکیب گاز 
ــدون  ــعی )بـ ــوان از گاز طبی ــه، میتـ ــر بعــد از تصفی فل
ناخالــصی( بــه صــورت مـــازاد اســتفادهکرد، همچنیــن 
میتــوان بخشـــی از گاز فلــر تصفیــه شـــده را بــه صورت 
جریان برگشـــتی بـــرای کنترل دبـی و درصـــد ترکیب 
ــنتزی،  ــهای س ــرار داد. روش ــتفاده ق ــورد اس ــر م گاز فل
توســط دو فرآیند فیشرتراپش(FT5) و تبدیـــل متانـــول 
ــهای  یـرد]5[. روش ــام میپذـ ــن(MTG) انجـ ــه بنزیـ بـ
ســـنتزی تولیــد بنزیــن در شــکل 1 آمــده اســت.  
تفـــاوت تولیـــد بنزیــن ســـنتزی در ایــن دو فرآیند این 
اســـت کــه میـــزان درصــد انتخاب پذیـــری بنزیـــن در 
فرآینـــد MTG تقریبـــا 80 درصــد اســـت؛ درحالیکــه 
بـــرای فرآیندهــای دما بـــالا و دما پایین فیشـــرتراپش، 
می��زان درصــد انتخاب پذیــری بنزیـــن بــه ترتیــب 35 و 

سـت]6[ صـد اـ 20 درـ

                       
  FTو MTG شــکل ۱. روش ســنتزی تولیــد بنزیــن از دو مسیــر

]6[

فرآينــد تبدیــل متانـــول به بنزین و تولیـــد محصـــولات 
جانــبی کم ارزشــتر نســـبت بـــه بنزیــن ماننــد گاز مایع 
یــا هیــدروژن و الکلهــا به عنــوان نقص عمدهاي اســـت، 
ــاخت  ــه س ــوط ب ــاي مرب ــش هزينهه ــث افزاي ــه باع ك
و عمليــات توليــد محصــولات ميشـــود. بنابرايــن، بـــه 
فرآينــدي بــا کارايــي بالاتــر بـــراي تبديــل بیشـــتر گاز 

Fracture Toughness 	5

فلــر بــه محصــولات بـــا ارزش نظیــر بنزیـــن نیــاز داریم. 
ــل  ــد تبدیـ ــز حساســـیت فرآين ــازي و آنالی يكپارچه سـ
گاز فلـــر بـــه بنزیــن بـــا ســـاير فرآيندهاي مرتبـــط در 
ايــن مقالــه، بــا كاهــش هزينه هــاي عملياتــي و ســـاخت 
ــن  ــادي اي ــرفت اقتص ــه پيشـ ــي ب ــك بزرگ ــد، كم واح
فرآينــد خواهدكـــرد. يكــي ديگــر از مشـــكلات واحــد 
ــيار  ــر بسـ ــار مقادي ــن، انتشـ ــه بنزی ــر ب ــل گاز فل تبدي
ــنی،  ــادي از تركيــب گازهــای ارزشـــمند هیدروکرب زيـ
دیاکسـیدکربـــن وهیــدروژن به محیط زیســـت اســـت 
کــه بــا برگشـــت دادن آن بـــه فرآینـــد، باعث افزایـــش 
ــت  ــط زیسـ ــودگی محی ــش آل ــول وکاه ــد محصـ تولی
ــت  هـش اسـ یـن پژوـ هـای اـ کـه از نوآورـی ــود، ـ میشـ
مهم تریـــن دلايــل بـــراي كاهــش دادن ميــزان انتشـــار 
دیاکسـیدکربـــن و سـایر گازهـا از كل فرآينـد، دلايـل 

اقتصـــادي و محـیـط زـیسـتي هـسـتند

2ـــ2( بازیــابی گاز، افزایــش فشــار و تزریــق بــه 
فـتی هـای نـ میدانـ

 مهم تریــن نکتــه در طــراحی ســامانه بازیــابی گازهــای 
ارســالی به مشــعل آن اســت کــه حضــور ســامانه بازیابی 
ــرد  ــلی در عملک ــعل، تداخ ــه مش ــالی ب ــای ارس گازه
اضطــراری ســامانه فلرینــگ ایجــاد نکنــد. بهتریــن 
مــکان ســامانه بازیــابی گاز مشــعل، مابیــن جداکننــده و 
مـخـزن ذخـیـره ماـیـع میباـشـد]7[. گاز بــه دســت آمــده 
از بازیــابی میتوانــد بــه عنــوان خــوراك از طریــق خــط 
لولــه بــه واحدهــای پتروشیــمی منتقــل شــود و یــا پــس 
ــه  ــوان ب از شیرین ســازی)حذف گازهــای اسیــدی( میت
ــن در  ــود. همچنی ــق ش ــری تزری ــه گاز سراس ــط لول خ
ــه  ــده را ب ــت ش ــوان گاز بازیاف ــگاه های گاز میت پالایش
ــا در  ــد و ی ــگاه بازگردان ــش گاز در پالایش ــه پالای چرخ
پالایشــگاه های نفــت بــه عنــوان ســوخت گاز در شــبکه 
ــار و  ــد بخ ــزات تولی ــد تجهی ســوخت پالایشــگاه ) مانن
کوره هــا ( بــه مصــرف رســاند. در ایــران، ایــن روش در 
پالایشــگاه گاز ایلام، پالایشــگاه نفت تبریــز و پتروشیمی 
تبریــز اجرایی شــده اســت]4[. همچنیــن، مطالعــه ای بر 
روی ســناریوهای گوناگــون ایــن روش در پالایشــگاه گاز 
فجرجــم توســط دکتــر حــاجی زاده و همــکاران صــورت 
گرفتــه اســت]8[. روش دیگــری کــه بــرای اســتفاده از 
ــود،  ــه ش ــه کار گرفت ــد ب ــت میتوان ــراه نف ــای هم گازه
تزری�ـق آنه�ـا در مخ�ـازن نف�ـتی اس�ـت. ایــن روش کــه 
ــظ ســطح  ــا حف ــت و ی ــت نف ــود بازیاف ــه منظــور بهب ب
ــای  ــه عامل ه ــود ب ــتفاده میش ــت اس ــلی نف ــد فع تولی
ــراوایی نفــت در  ــدازه میــدان و ت ــه ان گوناگــونی از جمل
ســنگ مخــزن بســتگی دارد و بــا توجــه بــه تفــاوت ایــن 
مشــخصات در میادیــن گوناگــون، امــکان تزریــق گاز بــه 

همــه میادیــن وجــود نــدارد. در صورتیکــه تزریــق گاز 
موجــب حفــظ تولیــد، یــا افزایــش تولیــد شــود آنــگاه 
امــکان توجیــه اقتصــادی بــرای ایــن روش و اســتفاده 
از گازهــای همــراه نفــت وجــود خواهــد داشــت. البتــه 
ــرای پالایشــگاههای نفــت و گاز کــه  ــاره ب تزریــق دوب
معمــولا از میادیــن نفــتی دور میباشــند،کارایی نــدارد. 
در ایــران تعــداد زیــادی از تأسیســات تزریــق گازهمراه 
هســتند.  بهره بــرداری  حــال  در  هم اکنــون  نفــت 
بــرای مثــال:  لبســفید، گچســاران، بیبیحکیمــه، 
کرنــج، دارخویــن، نرگــسی، هفتــکل، مــارون، رامشیــر، 

پــارسی، پازنــان، آغاجــاری و کوپــال]9[

CNGو LNG 2-3(فشرده سازی و تولید

LNG در واقــع گاز طبیــعی بــدون رنــگ، بــدون 
بــرای  بــو، غیرســمی و غیرخورنــده اســت، کــه 
اهــداف ذخیره ســازی و یــا جابه جــایی بــه مایــع 
ــدا  ــازی، ابت ــد مایع س ــل از فرآین ــود. قب ــل میش تبدی
جداســازی اجــزایی ماننــد گازهــای اسیــدی، هلیــوم، 
ــرد و  ــورت میپذی ــنگین ص ــای س آب و هیدروکربن ه
در ادامــه گاز در فشــاری نزدیــک بــه فشــار اتمســفر تــا 
دمــای حــدوداًً 160- درجــه ســانتیگراد ســرد شــده و 
بــه مایــع )LNG( تبدیــل میشــود، و کاهــش حجــم 
 )CNG( ــرده ــعی فش ــل گاز طبی ــتری را درمقاب بیش
ــر  ــمی آن ۴/2 براب ــرژی حج ــگالی ان ــرد و چ میپذی
)CNG( اســت و ایــن امــر توجیــه اقتصــادی مناســبی 
ــرای  ــژه ب ــه وی ــایی )LNG( ب ــال و جابه ج ــرای انتق ب
ــد  ــره نمیبرن ــال گاز به ــه از خطــوط انتق مناطــقی ک
ایجــاد میکنــد. واحدهــای مایع ســازی کوچــک، کارا و 
باصرفــه هســتند چــرا کــه انــدازه کوچــک آنهــا امــکان 
ــاز  ــورد نی ــق م ــه مناط ــک ب ــد )LNG( را نزدی تولی
ــای  ــکی، کاهــش هزینه ه ــن نزدی ــد و ای ــم میکن فراه
دارد.  دنبــال  بــه  قیمــت )LNG( را  و  حمل ونقــل 
علاوه بــر ایــن، از خــروج گازهــای گلخانــه ای در طــول 
انتقــال و جابه جاییهــای طــولانی نیــز جلوگیــری 
میشــود]10[. از دیگــر مزایــای واحدهــای مایع ســازی 
ــه کنتــرل و بالانــس گاز طبیــعی  ــوان ب کوچــک میت
مــورد نیــاز در طــول دوره هــای کوتــاه و بلنــد مصــرف 
ــرای  ــعی ب ــدی از گاز طبی ــکان بهره من ــن ام و همچنی
مناطــق دور از لوله کــشی گاز بــا احــداث ایســتگاه های 
محــلی توزیــع گازی کــه از منابــع LNG ذخیــره شــده 
بــه مــا میدهــد، البتــه در حــال حاضــر فناوریهــای 
ــع در  ــه مای ــعی ب ــل گاز طبی ــرای تبدی ــاوتی ب متف
جهــان مطــرح اســت، کــه هــر کــدام مزایــا و معایــب 
خــاص خودشــان را دارنــد، امــا مشــکل عمــده تمــامی 
ــاوری  سـت]11[. فن نـرژی اـ بـالای اـ صـرف ـ هـا، مـ آنـ
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)CNG( گزینــه مناســبی بــرای انتقــال گاز طبیــعی در 
 ،)CNG(نـد سـت. در فرآـی سـط اـ تـاه و متوـ فواـصـل کوـ
ــا2۵0  ــم 100ت ــش حج ــور کاه ــه منظ ــعی ب گاز طبی
ــوان  ــازار را میت ــه ب ــال ب ــود. انتق ــرده میش ــار فش ب
یــا کشــتیهای ویــژه  از طریــق کامیــون، قطــار 
ــر از  ــل کمت ــورد حم ــدار گاز م ــه مق ــام داد. البت انج
)LNG( اســت ولی فرآینــد فشرده ســازی و تولیــد 
دوبــاره گاز از LNG ســاده تر و کم هزینه تــر اســت. 
مــوارد زیــر پیش فرآورش هــای موردنیــاز هســتند:  
ــری از  ــرای جلوگی ــای ســنگین ب حــذف هیدروکربن ه
ــا: CO2  ،H2S و  ــذف آلاینده ه ــات. ح ــکیل میعان تش
ــبنم گاز  ــه ش ــم نقط ــون و تنظی ــره، دی هیدراسی غی
بــرای جلوگیــری از تشــکیل قطــره مایــع طی فرآینــد 
ــون  ــای گوناگ ــکل 6 معیاره سـازی]12[. در ش فشردهـ

ــده میشــود. ــاوری دی ــن دو فن ــه ای ــوط ب مرب

                        

شــکل 6. بررســي معيارهــای گوناگــون در بکارگيری گاز مشــعل 
  LNGب( توليــد( و  CNGتوليــد )در )الــف

 :NGL 4-2( تبدیــل بــه گاز طبیــعی مایــع
واحدهــای گاز و گازمایــع (NGL) نیــز واحدهــایی 
ــرار  ــش ق ــورد پالای ــتندکه در آنه��ا گاز غ�ـنی، م هس
میگی�ـرد و محص��ولاتی ماننــد گاز ــسبک، اــتان 
ــد. گاز ســبک  ــد میکن ــات تولی ــان و مایع ــان، بوت پروپ
ــه  ــق ب ــا تزری ــری ی ــبکه سراس ــه ش ــق ب ــت تزری جه
ــه محصــولات  ــتی اســتفاده میشــود و بقی مخــازن نف
ــورد  ــمی م ــای پتروشی ــوراک واحده ــوان خ ــز به عن نی

نـد. قـرار میگیرـ سـتفاده ـ اـ

ســوخت‌های  تولیــد  فراینــد GTL و   )2-5
یـع ماـ

فنــاوری تبدیــل گاز طبیــعی بــه فرآروده هــای مایــع، به 
فرآینــدی کاتالیســتی اطلاق میشــود کــه میتوانــد از گاز 
طبیــعی فرآورده هــایی بــا ارزش همچــون دیــزل، نفتــا، 
دی متیــل اتــر و ... تولیــد نمایــد. در ایــن فرآینــد نیــز 
ــون  CO2و  ــایی همچ ــد آلاینده ه ــز بای ــش از هرچی پی
 H2Sکــه میتواننــد ســبب مســمومیت کاتالیســت های 
مــورد اســتفاده شــوند، حــذف شــوند. ســپس گاز ســنتز 
از واکنــش گاز بــا بخــار آب و اکسیــژن در راکتــور 
ــور فیشــر-تروپش  تولیــد میشــود. پــس از آن در راکت
فرآورده هــای اولیــه تولیــد میشــود کــه بــا روش هــای 
ــگ  ــر و کراکین ــون تقطی ــگاهی همچ ــول پالایش معم
ــا  ــزل، نفت ــد دی ــاارزشی مانن ــای ب ــوان فرآورده ه میت
ــای ــت آورد. واحده ــه  دس ــتی را ب ــای صنع و روانکاره

 GTL ســرمایه بــری بــالایی داشــته و در صــورت 
ــورد  ــراه م ــوان گاز هم ــالا، به عن ــای ب ــود ظرفیت ه وج
ــد  ــنتز تولی ــد ]13[. از گاز س ــرار میگیرن ــتفاده ق اس
ــه منظــور تولیــد ســایر فرآورده هــای  ــوان ب شــده میت
ماننــد:  فرآورده هــایی  بهره گرفــت.  نیــز  شیمیــایی 
ــر و ... از  ــول، اوره، آمونیــاك، اتیلــن، دی متیــل ات متان
جملــه فرآورده هــایی هســتند کــه پژوهشــگران تاکنــون 
ــد. شــکل  ــای خــود در نظــر گرفته ان ــوان گزینه ه به عن
7 به صــورت شــمایی مرحله هــای گوناگــون موجــود در 
ــد  ــل تولی ــای قاب ــرخی فرآورده ه ــا و ب ــن فناوریه ای
را نشــان میدهــد. همچنیــن، معیارهــای گوناگــون 
ــده  ــکل 8 آورده ش ــاوری در ش ــن دو فن ــا ای ــط ب مرتب

است.

               
شــکل 7. شــماتيک مراحــل موجــود در فرآيندهــای GTL و  

 GTCو برخــي فــرآورده هــای قابــل توليد

           

 
ــری گاز  ــه کارگي ــون در ب ــای گوناگ ــي معياره ــکل 8. بررس ش
مشــعل در )الــف( توليــد ســوختهای مايــع(GTL) و)ب( توليــد 

 (GTC)موادشــيميايي

سیستم GTL متشکل از سه بخش میباشد:

) CO2و H2S ۱ـ خالص سازی گاز )حذف

 2ـ تولید گاز سنتز

 3- فرآيندFT  )تولید هیدروکربن ها(.             

مزايای عمده فرآيند GTL عبارت است از: 

.GTL1ـ چگالی پايین فرآورده های

۲ـ نداشتن ترکیبات آروماتیک در محصولات.      

3ـ غلظت بسیار پايین و ناچیز سولفور در فرآورده. 

۴ـ ايجاد ارزش افزوده بالاتر از گاز طبیعی.

ــه در پالايشــگاه ها  ــایی ک ــتفاده از گازه ــکان اس ۵ـــ ام
ــتاده میشــوند]14[ ــر فرس ــه فل ــت ســوختن ب جه

6-2( تولید برق:

ــر  ــای فل ــتفاده از گازه ــا اس ــرق ب ــد ب ــناریو تولی دو س
مطــرح اســت. شبیه ســازی تولیــد بــرق اولیــن ســناریو 
ــوای  ــای ه ــک کننده ه ــناریوی دوم، خن اســت، و در س
ورودی. یــک چرخــه ســاده از توربیــن گازی بــا اســتفاده 
از روش هــای بهبــود کارایی. چرخــه‌ دیگــری بــرای تولید 
بــرق از گرمــای حاصــل از ســوزاندن گازهــای فلــر اســت 
ــروف اســت.  ــن )SRC( مع ــه چرخــه بخــار رنکی ــه ب ک
ایــن چرخــه رایج تریــن سیســتم مــورد اســتفاده بــرای 

تولـیـد ـبـرق از ـحـرارت اـسـت

3( وضعیت فلرینگ در جهان
ــادا،  ــه رســمی چــاپ شــده در کان براســاس 2000 مقال
ــاده ســمی شــناخته  طی فرآينــد ســوزاندن گاز 250 م
شــده مختلــف بــه هــوا تخلیــه میشــود کــه ايــن امــر 
ــد  ــت خواه ــرای محیط زيس ــراوانی ب ــار ف ــان ب ــار زی آث
داــشت]1[. تجهیــزات اندازه گیــری گاز در سیســتم 
ــتم  ــرل سیس ــارت و کنت ــل در نظ ــن عام ــر مهمتري فل
ــان  ــنج جري ــا دبیس ــن آنه ــر اهمیت تري ــه پ ــر، ک فل
ــضی از کشــورها  ــان گاز اســت، در بع ــز جري گاز و آنالی
ماننــد کشــور نــروژ همــه فلرهــا مجهــز بــه دبیســنجها 
ي��ا کنتورهـ�ای اس��تاندارد میباش�ـند، اســتاندارد نــروژی 
در  کــه  اســت  اســتانداردی   NORSOKمهم تريــن 
زمینــه اندازه گیــری دبی گازهــای فلــر وجــد دارد و 

ــد]3[. ارزش  ــز میباش ــروژ نی ــع ن ــد صناي ــورد تايی م
ــای  ــروش گازه ــل از ف ــد حاص ــر را درآم ــای فل گازه
بازيــابی شــده تعییــن میکنــد کــه در بــررسی 

یـت دارد. طـرح اهمـ صـادی کل ـ اقتـ

حــدود دو ســوم از حجــم فلرینــگ کشــورهای حــوزه 
خلیــج فــارس مربــوط بــه ایــران اســت در حالیکــه در 
یــکی دو دهــه گذشــته عربســتان ســعودی بــه عنــوان 
بزرگتریــن عامــل فلرینــگ منطقــه شــناخته میشــد. 
ایــن کشــور بــرای جلوگیــری از هــدر رفــت گازهــای 
فلــر، بــا راه انــدازی شــبکه خطــوط لولــه، ایــن گازها را 
در بــازار داخــلی مــورد اســتفاده قــرارداده اســت]15[. 
ــه  ــانی ک ــک جه ــوراه ای بان ــای ماه ــر اســاس داده ه ب
ــا  ــر روی آن مطالعــاتی انجــام داده اســت، روسیــه ب ب
ــورهایی  ــن کش ــور در بی ــن کش ــاد، اولی ــتلاف زی اخ
کــه گاز فلــر میســوزانند اســت. ترتیــب کشــورها کــه 
توســط آنهــا گاز فلــر شــده بــه شــرح زیــر اســت]16[

1( روسیه 

2( نیجریه

3( ایران 

4( عراق 

نتیجه گیری
امــروزه بــا گســترش صنعــت پالایــش و فــرآوری نفــت 
و گاز در کشــور و باتوجــه بــه اینکــه ایــران در میــان 
نــاشی  آلاینده هــای هیدروکربــنی  تولیدکننــدگان 
ــان  ــوم را در جه ــه س ــعل، رتب ــوزاندن گاز مش از س
ــرای  ــع و اج ــه جام ــک برنام ــن ی ــد، تدوی دارا میباش
پژوهش هــایی در راســتای کاهــش ایــن معضــل امــری 
ــور  ــه منظ ــونی ب ــای گوناگ ــت. راه حل ه ــروری اس ض
بازیــابی گازهــای مشــعل و اســتفاده دوبــاره از آن ارائه 
شــده اســت کــه در بیــن روش‌هــای ارائــه شــده برخی 
از آن هــا ماننــد فشرده ســازی، ذخیره ســازی و انتقــال 
ــل  ــتند. تبدی ــکل هس ــرف، دارای مش ب��ه ب�ـازار مص
ــن  ــدازی اولی ــود راه ان ــا وج ــد ب ــتی در فرآین کاتالیس
ــان  ــال 2011 میلادی همچن ــل در س ــه در برزی نمون
در حــال توســعه و تحقیــق اســت و همچنیــن هزینــه 
ســرمایه گذاری زیــادی نیــازدارد . تزریــق دوبــاره 
ــای  ــرای گازه ــول ب ــور معم ــه ط ــز ب ــن نی ــه میادی ب
مشــعل کــه دارای آلاینده هــای فــراوآن هســتند 
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پش��ینهاد مـیشـود، امــا هزینــه کمپرســور مــورد نیــاز 
ــه  ــالا اســت؛ البت ــول ب ــور معم ــا به ط ــن پروژه ه در ای
ــه  ــه ب ــت ک ــگاه های نف ــرای پالایش ــاره ب ــق دوب تزری
طــور معمــول از میادیــن نفــتی دور میباشــند کارایی 
نــدارد. در بی��ن اـیـن روشـهـا، فرآینــد تبدیــل گاز بــه 
انــرژی الکتریــکی بــا توجــه بــه ســاده تر بــودن و نیــاز 
ــژه ای  ــر از اهمیــت وی ــه هزینــه ســرمایه گذاری کمت ب
ــورت  ــه ص ــد ب ــن روش میتوان ــت. ای ــوردار اس برخ
تولیــد انــرژی الکتریــکی در نیــروگاه و یــا تولیــد 
ــده  ــای پراکن ــا اســتفاده از مولده ــکی ب ــرژی الکتری ان

ــرد. صــورت بگی

ــر  ــوراك ورودی گاز فل ــا خ ــتفاده از واحــد GTL ب اس
ــد خــروجی 1549 بشــکه فــرآورده  پالايشــگاه میتوان
ــده  ــر نشــان دهن ــن ام ــه اي ــد، ک ــد کن در روز را تولی
ــع  ــدن در صناي ــرف ش ــرای مص ــر ب ــت گاز فل قابلی
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معرفی نرم افزار

    Aspen HYSYS  

ــف از  ــای مختل ــوان فرآینده ــا Aspen HYSYS میت ب
ــای  ــازی، واکنش ه ــری، جداس ــر، ازت گی ــه تقطی جمل
ــا  ــرد آن ه ــرد و عملک ــازی ک ــایی و... را شبیه س شیمی
ــه مهندســان  ــه و تحلیــل نمــود. ایــن امــکان ب را تجزی
ــد،  ــعی فرآین ــرای واق ــش از اج ــا پی ــد ت ــک میکن کم
و  کــرده  شناســایی  را  ممکــن  مشــکلات  و  موانــع 

کنــند اعــمال  را  لازم  بهینهــسازیهای 

نرم افزار هایسیس چیست؟
نرم افــزار HYSYS یــک ابــزار قدرتمنــد در زمینــه 
شیمیــایی  فرآیندهــای  شبیه ســازی  و  مدل ســازی 
ــکان را  ــن ام ــان ای ــه مهندس ــزار ب ــن نرم اف ــت. ای اس
میدهــد کــه بــا اســتفاده از مدل هــای پیشــرفته، 
فرآیندهــای شیمیــایی را مــدل کــرده و ســپس بــا 
شبیه ســازی آن هــا، عملکــرد و عملیــات مختلــف را 

کنــند پیش بــینی 
بــا اســتفاده از HYSYS میتوان فرآیندهــای جدیدی را 
طــراحی کــرد و یــا فرآیندهــای موجــود را بهینه ســازی 
کــرد. ایــن نرم افــزار بــه مهندســان ایــن امــکان را 
میدهــد تــا خصوصیــات ترمودینامیــکی فرآیندهــا 
را مــدل کــرده و بــا اســتفاده از آن هــا، جداســازی 

نـد جـام دهـ یـده ال را انـ هـای غیراـ مخلوطـ

انــواع مدل هــای شبیه ســازی در نــرم 
ــت؟ ــس چیس ــزار هایسی اف

بــه  فرآیندهــا  شبیه ســازی   ،HYSYS نرم افــزار  در 
دو روش کلی انجــام میشــود: شبیه ســازی ایســتا و 

ــا  ــدام ویژگیه ــن دو روش، هرک ــا. ای ــازی پوی شبیه س
و کاربردهــای خــاص خــود را دارنــد کــه در ادامــه بــه 

یـم پرداـخـت هـا خواهـ بـررسی آنـ ـ

شبیه سازی ایستا
ــوان  ــه عن ــا ب ــتا، فرآینده ــازی ایس در روش شبیه س
یــک حالــت ثابــت در نظــر گرفتــه میشــوند. در ایــن 
ــتا در  ــت ایس ــرم در حال ــرژی و ج ــه ان ــت، موازن حال
ــرات سیســتم در طــول  ــه میشــود و تغیی نظــر گرفت
ــولًاً  ــن روش معم ــود. ای ــه میش ــده گرفت ــان نادی زم
و  فرآیندهــای ســاده  آنالیــز  و  بــرای مدل ســازی 
ــراحی و  ــد ط ــاصی مانن ــائل خ ــل مس ــه و تحلی تجزی
ــا  ــرد دارد. ب ــدی کارب ــای فرآین ــازی واحده بهینه س
ــانی  ــرات زم ــد تغیی ــن روش نمیتوان ــال، ای ــن ح ای
ــد و  ــدل کن ــوبی م ــه خ ــتم را ب ــای سیس و پویاییه
بــه عنــوان یــک تقریــب خــوب بــرای شــرایط واقــعی 

محــسوب نمـیـشود

شبیه سازی پویا
مختلــف  مولفه هــای  پویــا،  شبیه ســازی  روش  در 
فرآینــد در طــول زمــان بــه عنــوان متغیرهــایی 
متغیــر در نظــر گرفتــه میشــوند. ایــن روش بــه 
ــرا  ــت زی ــر اس ــا نزدیک ت ــر فرآینده ــت واقعیت واقعی
توانــایی مــدل کــردن تغییــرات زمــانی و پویاییهــای 
بــرای مدل ســازی  ایــن روش  از  دارد.  را  سیســتم 
ــای  ــد راکتوره ــر مانن ــده و واقع‌یت ــای پیچی فرآینده
شیمیــایی، سیســتم های جداســازی، و جریان هــای 
ــا ایــن حــال،  بازیافــتی پیچیــده اســتفاده میشــود. ب
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شبیه ســازی پویــا نیازمنــد زمان و محاســبات بیشــتری 
ــه شبیه ســازی ایســتا  ــات آن نســبت ب اســت و ریاضی

پیچیدهــتر اــست
بــه علاوه، بایــد توجــه داشــت کــه اســتفاده از هــر یــک 
از ایــن روش هــا بســتگی بــه ماهیــت و مــورد اســتفاده 
فرآینــد دارد و نیــاز بــه شــناخت دقیــقی از شــرایط و 

نـد دارد هـای فرآـی ویژگـی

نــرم افــزار هایسیــس در مهنــدسی 
شیــمی

نرم افزارهــای  از  اســتفاده  شیــمی،  مهنــدسی  در 
ــت، و  ــوردار اس ــاری برخ ــت بسی ــازی از اهمی شبیه س
ــته  ــای برجس ــه نرم افزاره ــزار HYSYS از جمل نرم اف
ــزار،  ــن نرم اف ــتفاده از ای ــا اس ــه اســت. ب ــن زمین در ای
ــف را  ــای مختل ــد فرآینده ــمی میتوانن مهندســان شی
ــا را  ــرد آن ه ــرده و عملک ــرده، شبیه ســازی ک ــدل ک م

نـد یـل کنـ تحلـ
ــای اصــلی اســتفاده از HYSYS، امــکان  ــکی از مزای ی
تشــخیص و رفــع مشــکلات پیــش روی فرآیندهــا قبــل 
از اجــرای واقــعی آن هــا اســت. بــا شبیه ســازی فرآینــد، 
پتانسیل هــای  و  مشــکلات  میتواننــد  مهندســان 
بهبــود را شناســایی کــرده و بهینه ســازیهای لازم 

نـد مـال کنـ را اعـ
ــه مهندســان شیــمی ایــن  ــر ایــن، HYSYS ب علاوه ب
ــف در  ــرات مختل ــر تغیی ــا تأثی ــد ت ــکان را میده ام
شــرایط فرآینــد را بــر روی عملکــرد آن بــررسی کننــد. 
ایــن امــکان بــه آن هــا ایــن اطمینــان را میدهــد کــه 
فرآیندهــای طــراحی شــده بــه بهتریــن شــکل ممکــن 
عمــل میکننــد و بــا کمتریــن مشــکلات ممکــن 

نـد ـشـد مواـجـه خواهـ
ــع  ــا اســتفاده از HYSYS میتــوان از مناب ــه علاوه، ب ب
ــر اســتفاده کــرد و در نتیجــه،  ــرژی بهینه ت مختلــف ان
ــه  ــزار ب ــن نرم اف ــش داد. ای ــد را کاه ــای تولی هزینه ه
مهندســان ایــن امــکان را م‌یدهــد تــا بــا تغییــرات در 
ــد  ــام دهن ــازیهایی انج ــد، بهینه س ــای فرآین پارامتره
کــه منجــر بــه صرفه جــویی در مصــرف انــرژی و 

شـود هـا مـی هـش هزینهـ کاـ

ــرم  ــایی در ن ــای شیمی ــش  ه ــواع واکن ان
ــت؟ ــس چیس ــزار هایسی اف

ــایی  ــای شیمی ــواع واکنش ه ــزار HYSYS، ان در نرم اف
مختلــفی قابــل شبیه ســازی و مدل ســازی هســتند کــه 
ــایی  ــای شیمی ــازی فرآینده ــل و بهینه س ــرای تحلی ب
ایــن واکنش هــا از جملــه  بسیــار اهمیــت دارنــد. 
اصولیتریــن عوامــلی هســتند کــه در طــراحی و اجــرای 

نـد قـرار گیرـ مـد نـظـر ـ یـد ـ یـایی باـ فرآیندـهـای شیمـ
1. واکنش های تبدیلی

نــوع واکنش هــا، واکنش هــایی هســتند کــه  ایــن 
ــد ترکیــب  ــا چن ــک ی ــات مولکــولی ی ــر ترکیب ــا تغیی ب
ــه  ــوند. ب ــر میش ــر منج ــات دیگ ــه ترکیب ــایی ب شیمی
ــلی  ــای تبدی ــای هیدروکربوره ــال، واکنش ه ــوان مث عن
ماننــد تبدیل هــای نفــتی و گازی معمــولًاً در ایــن 

نـد قـرار میگیرـ سـته ـ دـ
2. واکنش های ترکیبی

در ایــن نــوع واکنش هــا، دو یــا چنــد ترکیــب شیمیــایی 
ــا  ــد ب ــبی جدی ــوند و ترکی ــب میش ــر ترکی ــا یکدیگ ب
خــواص و ویژگیهــای جدیــدی ایجــاد میکننــد. بــرای 
ــا یکدیگــر  مثــال، ترکیبــات آلی و غیــرآلی میتواننــد ب
ــا را  ــل پلیمره ــدی مث ــات جدی ــش داده و ترکیب واکن

تولـیـد کنـنـد
3. واکنش های تجزیه و تشکیل

ــه  ــایی ب ــب شیمی ــک ترکی ــا، ی ــوع واکنش ه ــن ن در ای
ــس،  ــا برعک ــود ی ــه میش ــر تجزی ــای کوچکت ترکیب ه
ــوند  ــب میش ــر ترکی ــا یکدیگ ــر ب ــای کوچکت ترکیب ه
ــثلًاً، در  ــد. م ــکیل میدهن ــر تش ــب بزرگت ــک ترکی و ی
فرآینــد تجزیــه آب بــه هیــدروژن و اکسیــژن، آب بــه دو 

شـود یـه مـی شـکیل دهنده اش تجزـ صـر تـ عنـ
4. واکنش های تبادلی

ــلی  ــای عام ــا گروه ه ــا ی ــا، اتم ه ــوع واکنش ه ــن ن در ای
بیــن دو ترکیــب شیمیــایی تبــادل میشــوند. بــه عنــوان 
مثــال، واکنش هــای اشــباع و ازت گیــری در فرآیندهــای 

پالاـیـش نـفـت از اـیـن دـسـته ـبـه ـشـمار میروـنـد
5. واکنش های تعادلی

طــرف  دو  بــه  واکنــش  واکنش هــا،  نــوع  ایــن  در 
متــوازن اســت و بــه تعــادل میرســد. بــه عنــوان مثــال، 
واکنــش تشــکیل اترهــا از الکل هــا در حضــور اسیدهــا 
یــک واکنــش تعــادلی اســت کــه در صنایــع شیمیــایی 

یـادی دارد یـت زـ اهمـ
از طــرفی، HYSYS بــه مهندســان ایــن امــکان را 
ــتفاده  ــا اس ــایی را ب ــای شیمی ــه واکنش ه ــد ک میده

پیشــرفته  شبیه ســازیهای  و  ریــاضی  مدل هــای  از 
مــدل کننــد و عملکــرد فرآیندهــای شیمیــایی را بهبــود 

شـند بخـ

مزایــای اســتفاده از نــرم افــزار هایسیــس 
چیســت ؟

ــمی  ــدسی شی ــزار HYSYS در مهن ــتفاده از نرم اف اس
بــه دلایــل متعــددی میتوانــد مفیــد واقــع شــود. ایــن 
ــرد  ــه ف ــای منحصــر ب ــات و قابلیت ه ــا امکان ــزار ب نرم اف
ــع  ــان و صنای ــرای مهندس ــادی را ب ــای زی ــود، مزای خ

مختـلـف فراـهـم میکـنـد

شبیه سازی دقیق فرآیندها:
ــا  ــد ت ــکان را میده ــن ام ــران ای ــه کارب  HYSYS ب
ــرده  ــدل ک ــالا م ــت ب ــا دق ــایی را ب ــای شیمی فرآینده
ــازه  ــا اج ــه آن ه ــکان ب ــن ام ــد. ای ــازی کنن و شبیه س
میدهــد تــا قبــل از اجــرای واقــعی فرآینــد، مشــکلات و 

نـد سـایی و اصلاح کنـ عـف را شناـ قـاط ضـ نـ

بهینه سازی فرآیندها: 
ــان  ــف، مهندس ــز مختل ــازی و آنالی ــق شبیه س از طری
ــرد  ــرده و عملک ــازی ک ــا را بهینه س ــد فرآینده میتوانن
ــه  ــکان ب ــن ام ــد. ای ــت آورن ــه دس ــا ب ــری از آن ه بهت
ــواد  ــرژی و م ــرف ان ــا مص ــد ت ــک میکن ــع کم صنای
را کاهــش داده و بهبودهــای معنــاداری در عملکــرد 

شـند شـته باـ هـا داـ فرآیندـ

کاهش هزینه و زمان:
ــا  ــط ب ــه مرتب ــان و هزین ــتفاده از HYSYS، زم ــا اس  ب
طــراحی و بهینه ســازی فرآیندهــا کاهــش مییابــد. ایــن 
ــا از  ــد ت ــکان را میده ــن ام ــه مهندســان ای ــزار ب نرم اف
ــکلات و  ــل، مش ــه و تحلی ــازی و تجزی ــق شبیه س طری

نـد فـع کنـ سـایی و رـ سـریع تر شناـ قـص را ـ نواـ

انعطاف پذیری در طراحی:
HYSYS انعطاف پذیــری بــالایی در طــراحی فرآیندهــا 
فراهــم میکنــد. ایــن امــکان بــه مهندســان ایــن امــکان 
ــه  ــد، ب ــرایط فرآین ــرات در ش ــا تغیی ــا ب ــد ت را میده
ــرات  ــه تغیی ــاز ب ــد و نی ــت یابن ــری دس ــراحی بهت ط

پیچیــده در ســاختار فیزیــکی فرآینــد را کاهــش 
نـد دهـ

 HYSYS نرم افــزار  از  اســتفاده  کلی،  طــور  بــه 
پیشــرفته،  شبیه ســازی  قابلیت هــای  دلیــل  بــه 
بهینه ســازی فرآیندهــا، کاهــش هزینــه و زمــان، 
و انعطاف پذیــری در طــراحی، بــرای مهندســان و 

صناــیع مختــلف بســیار مفــید اــست

سخن پایانی
 Aspen در نهایــت، میتــوان گفــت کــه نرم افــزار
ابــزار قدرتمنــد بــرای  HYSYS نــه تنهــا یــک 
ــل  ــم راه قاب ــک ه ــه ی ــت، بلک ــمی اس ــان شی مهندس
اعتمــاد در ســفر طــراحی و بهینه ســازی فرآیندهــای 
ــازی  ــدای مدل س ــود. از ابت ــوب میش ــتی محس صنع
 HYSYS ،فرآیندهــا تــا آخریــن مرحلــه بهینه ســازی
بــه کاربــران خــود امکانــات بینظیــری را ارائــه 

هـد میدـ
ــد  ــان میتوانن ــزار، مهندس ــن نرم اف ــتفاده از ای ــا اس ب
ــرات  ــه طــور دقیــق فرآیندهــا را مــدل کننــد، تغیی ب
مختلــف را در شــرایط فرآینــد امتحــان کننــد و 
ــکان  ــن ام ــد. ای ــال کنن ــازیهای لازم را اعم بهینه س
بــه آن هــا اجــازه میدهــد تــا فرآیندهــایی با بهــره وری 

نـد تـر ـطـراحی و اـجـرا کنـ نـه کمـ بـالا و هزـی ـ
ــایی  ــه راه حل ه ــا ارائ ــن، Aspen HYSYS ب همچنی
بــه  صنعــتی،  مختلــف  مســائل  بــرای  مناســب 
ــمی  ــا بهبودهــای مه ــد ت ــک میکن ــرکت ها کم ش
ــا  ــند. ب ــته باش ــود داش ــودآوری خ ــرد و س در عملک
اســتفاده از ایــن نرم افــزار، آن هــا میتواننــد بــه 
راحــتی مشــکلات و نواقــص را شناســایی کــرده و 

راه حلــهای مناــسب را اــجرا کنــند
بــه طــور خلاصــه، Aspen HYSYS یــکی از ابزارهــای 
اســاسی و ضــروری بــرای مهندســان و صنایــع مختلف 
در زمینــه طــراحی و بهینه ســازی فرآیندهــای صنعتی 
ــک  ــما کم ــه ش ــوا ب ــن محت ــه ای ــدوارم ک ــت. امی اس
ــرد و مفیــد  ــزار پرکارب ــن نرم اف ــا ای ــا ب کــرده باشــد ت

شـوید نـد ـ هـای آن بهره مـ شـوید و از قابلیتـ شـنا ـ آـ
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زیست فناوری )بیوتکنولوژی( در مهندسی شیمی

 تعریف و ماهیت
بیوتکنولــوژی، علــمی اســت کــه بــه اســتفاده از 
موجــودات زنــده، ســلول ها و فرآیندهــای زیســتی 
فرآیندهــا  بهبــود  و  محصــولات  تولیــد  بــرای 
بیوتکنولــوژی  شیــمی،  مهنــدسی  در  میپــردازد. 
بــرای  شیمیــایی  و  زیســتی  اصــول  کاربــرد  بــه 
ــولات  ــر محص ــا و دیگ ــایی، داروه ــواد شیمی ــد م تولی
و  آنزیم هــا  میکروارگانیســم ها،  از  اســتفاده  بــا 
ــه طــور گســترده  ــم ب ــن عل ــز دارد. ای ســلول ها تمرک
در صنایــع مختلــفی چــون پزشــکی، کشــاورزی، 
دارد کارــبرد  ــغذایی  صناــیع  و  زـیـست  محــیط 

ــه دو دســته عمــده تقسیــم میشــود:  ــوژی ب بیوتکنول
مــدرن.  بیوتکنولــوژی  و  ســنتی  بیوتکنولــوژی 
بیوتکنولــوژی ســنتی شــامل فرآیندهــای طبیــعی 
ــورد  ــه از دوران باســتان م ــر میباشــد ک ــد تخمی مانن
اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. در مقابــل، بیوتکنولــوژی 
مــدرن شــامل تکنیک هــای پیشــرفته ای همچــون 
مهنــدسی ژنتیــک و نانــو بیوتکنولــوژی اســت کــه بــه 
نـد یـد کـمـک میکـ یـد و توـسـعه محـصـولات جدـ تولـ

 فرآیندها و تکنیک های اصلی
ــتفاده  ــامل اس ــد ش ــن فرآین ــروبی: ای ــرآوری میک 1. ف
مخمرهــا  و  باکتریهــا  ماننــد  میکروارگانیســم ها  از 
ــه عنــوان مثــال،  ــرای تولیــد مــواد مفیــد میباشــد. ب ب
ــه  ــر ب ــد منج ــا میتوان ــط مخمره ــد توس ــر قن تخمی
ــد  ــا در تولی ــن فرآینده ــود. ای ــکل و CO2 ش ــد ال تولی
اــلکلی کارــبرد دارــند ــنان، ماــست و مــشروبات 

ــر در  ــامل تغیی ــک ش ــن تکنی ــک: ای ــدسی ژنتی 2. مهن
ــد محصــولات  ــه منظــور تولی ــده ب ــوم موجــودات زن ژن
ــود  ــه بهب ــد ب ــدسی ژنتیــک میتوان ــد اســت. مهن جدی
ــد  ــاورزی، تولی ــولات کش ــای محص ــت و ویژگیه کیفی
داروهــای نویــن و همچنیــن تولیــد میکروارگانیســم های 
نـد مـک کـ سـت کـ یـط زـی سـازی محـ بـرای پاکـ یـد ـ مفـ

3. ســلول درمــانی و بافت ســازی: اســتفاده از ســلول های 
بنیــادی و فناوریهــای مرتبــط بــرای درمــان بیماریهــا 
درمــان  بــه  روش هــا  ایــن  بافت هــا.  بازســازی  و 
بیماریهــای مزمــن و صعــب الــعلاج کمــک میکننــد و 
شـوند بـه تولـیـد اعـضـای مصـنـوعی نیز منجر ـ میتوانـنـد ـ
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4. فنــاوری نانــو: بــه کارگیری نانــوذرات و نانومــواد برای 
ــوذرات  ــود کارایی محصــولات زیســتی و دارویی. نان بهب
ــد  ــای دارویی عمــل کنن ــوان حامل ه ــه عن ــد ب میتوانن
نـد سـهیل کنـ بـدن تـ هـا را در ـ جـذب داروـ بـود ـ و بهـ

آنزیم هــا  تولیــد  و  اســتخراج  آنزیــم:  تولیــد   .5
و  داروســازی  غــذایی،  صنایــع  در  اســتفاده  بــرای 
کاتالیزورهــای  عنــوان  بــه  آنزیم هــا  شــوینده ها. 
ــای  ــد در فرآینده ــد و میتوانن ــل میکنن ــتی عم زیس
دهــند افزاــیش  ــشدت  ــبه  را  کارایی  صنــعتی 

 کاربردهای بیوتکنولوژی
1. داروســازی: تولیــد داروهــای بیولوژیــک، ماننــد 
آنتیبادیهــای مونوکلونــال و هورمون هــای انســانی. 
ــرای  ــر ب ــای مؤث ــوان درمان ه ــه عن ــولات ب ــن محص ای
ــای  ــت و بیماریه ــرطان، دیاب ــد س ــایی مانن بیماریه
تولیــد  خودایمــنی شــناخته میشــوند. همچنیــن، 
واکســن ها از طریــق تکنیک‌هــای بیوتکنولــوژی بــه 
کنـتـرل بیمارـیهـای عـفـونی کمک ـشـایانی کرده اـسـت

2. کشــاورزی: تولیــد گیاهــان مقــاوم بــه آفــات و 
بیماریهــا از طریــق مهنــدسی ژنتیــک. ایــن روش 
ــد محصــولات کشــاورزی و  ــش تولی ــه افزای ــد ب میتوان
کاهــش اســتفاده از ســموم شیمیــایی منجــر شــود. بــه 
ــد ذرت و ســویا  ــه مانن ــان تراریخت ــال، گیاه ــوان مث عن
ـبـه ـطـور گـسـترده ای در کـشـاورزی اـسـتفاده مـیشـوند

3. محیــط زیســت: اســتفاده از میکروارگانیســم ها بــرای 
پاکســازی آلاینده هــا از محیــط زیســت، فرآینــدی 
کــه بــه نــام بیورمدیشــن )Bioremediation( شــناخته 
میشــود. ایــن روش میتوانــد در تصفیــه آب هــای آلوده 
یـد باـشـد یـایی مفـ مـواد شیمـ بـه ـ لـوده ـ هـای آـ و خاـک

4. صنایــع غــذایی: تولیــد پروبیوتیک هــا و افزودنیهــای 
غــذایی، بهبــود فرآیندهــای تخمیــر و تولیــد محصــولات 
بــا ارزش افــزوده بیشــتر. بیوتکنولوژی میتوانــد به بهبود 
نـد طـعـم، عـطـر و ارزش ـغـذایی محـصـولات کـمـک کـ

ســوخت های  تولیــد  تجدیدپذیــر:  انرژیهــای   .5

از  اســتفاده  گیــاهی.  منابــع  از  زیســتی 
و  بیودیــزل  تولیــد  بــرای  میکروارگانیســم ها 
الکل هــای ســوختی بــه عنــوان جایگزیــنی بــرای 
اــست در ــحال گــسترش  فســیلی  ــسوخت های 

 آینده شغلی و فرصت ها
بــا توجــه بــه پیشــرفت های روزافــزون در علــم و 
فنــاوری، بیوتکنولــوژی بــه یــکی از حوزه هــای پررونــق 
و مــورد توجــه در دنیــای امــروز تبدیــل شــده اســت. 
ــته  ــدت وابس ــه ش ــه ب ــن زمین ــغلی در ای ــده ش آین
بـه نیازــهای ــبازار و پـیـشرفت های عــلمی اــست ـ

1. صنعــت داروســازی: بــا افزایــش تقاضــا بــرای 
نویــن،  درمان هــای  و  بیولوژیــک  داروهــای 
و  داروســازی  فرصت هــای شــغلی در شــرکت های 
بیوتکنولــوژی بــه طــور مــداوم در حــال رشــد اســت. 
ــعه  ــد در توس ــته میتوانن ــن رش ــصیلان ای فارغ التح
و تحقیــق بــر روی داروهــای جدیــد، فرآیندهــای 
تولـیـد دارو و کنـتـرل کیفـیـت مـشـغول ـبـه کار ـشـوند

مؤسســات  و  دانشــگاه ها  علــمی:  تحقیقــات   .2
دانش آموختــگان  جــذب  دنبــال  بــه  تحقیقــاتی 
در  تحقیقــاتی  پروژه هــای  بــرای  بیوتکنولــوژی 
ــت  ــط زیس ــاورزی و محی ــکی، کش زمینه هــای پزش
توســعه  و  زمینــه کشــف  در  تحقیقــات  هســتند. 
داروهــای جدیــد و بهبــود فرآیندهــای بیوتکنولوژیــکی 
میتواــند ــبه پـیـشرفت های عــلمی کــمک کــند

ــش آگاهی  ــا افزای ــدنی: ب ــذایی و نوشی ــع غ 3. صنای
ــواد  ــدگان م ــه، تولیدکنن ــت و تغذی ــه سلام ــبت ب نس
ــذایی  ــت و ارزش غ ــود کیفی ــال بهب ــه دنب ــذایی ب غ
شــامل  فرصت هــا  هســتند.این  خــود  محصــولات 
ــای  ــا، غذاه ــد پروبیوتیک ه ــه تولی ــات در زمین تحقیق
غنـیـشده و بهــبود فرآیندــهای تخمــیر میباــشد

4. محیــط زیســت و پایــداری: بــا توجــه بــه چالش های 
بــرای  بیوتکنولــوژی  از  اســتفاده  زیســت محیطی، 
ــش اســت.  ــدار در حــال افزای ــای پای توســعه راه حل ه
ــت و  ــط زیس ــازی محی ــای پاکس ــامل پروژه ه ــن ش ای
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بـر روی طبیعت میباـشـد کاـهـش اـثـرات مـنـفی صنایع ـ

در  پیشــرفت  بــا  نویــن:  فناوریهــای  توســعه   .5
حوزه هــایی ماننــد نانــو بیوتکنولــوژی، فرصت هــای 
شــغلی در زمینه هــای تحقیــق و توســعه، تولیــد و 
سـت یـش اـ حـال افزاـ یـد در ـ صـولات جدـ فـروش محـ ـ

مهارت های مورد نیاز
بیوتکنولــوژی،  حــوزه  در  موفقیــت  بــرای 
ــا  ــه ای از مهارت ه ــه مجموع ــاز ب ــگان نی دانش آموخت

دارــند

ــا بیوشیــمی،  ــوم زیســتی: آشــنایی ب ــر عل 1. تســلط ب
ایــن  اســت.  ضــروری  ژنتیــک  و  میکروبیولــوژی 
دانش هــا بــه دانش آموختــگان کمــک میکنــد تــا 
بــه درســتی درک کننــد  را  زیســتی  فرآیندهــای 
و از آنــها در تولــید محــصولات اــستفاده نماـیـند

2. مهارت هــای آزمایشــگاهی: توانــایی انجــام آزمایش ها 
و تکنیک هــای مختلــف ماننــد PCR، کشــت ســلولی، 
در  کار  بــرای  مهارت هــا  ایــن  کروماتوگــرافی.  و 
آزماـیشـگاه های تحقـیقـاتی و صنـعـتی ـضـروری اـسـت

3. تحلیــل داده هــا: مهــارت در تحلیــل داده هــای 
علــمی و توانــایی اســتفاده از نرم افزارهــای آمــاری 
ــابی  ــرای ارزی ــربی ب ــای تج ــل داده ه ــلی. تحلی و تحلی
اــست ــضروری  تحقـیـقات  و  آزمایشــها  نتاــیج 

ــابی  ــایی ارزی ــئله: توان ــل مس ــادی و ح ــر انتق 4. تفک
نوآورانــه.  راه حل هــای  یافتــن  و  پیچیــده  مســائل 
کمــک  دانش آموختــگان  بــه  مهارت هــا  ایــن 
میکنــد تــا در مواجهــه بــا چالش هــای علــمی و 
شـند شـته باـ ثـری داـ هـای مؤـ عـتی تصمیم گیرـی صنـ

در  کار  توانــایی  ارتباطــات:  و  گــروهی  کار   .5
بــا  مؤثــر  ارتبــاط  و  چندرشــته ای  تیم هــای 
پروژه هــا،  از  بسیــاری  در  متخصصــان.  دیگــر 
تخصص هــا  و  رشــته ها  دیگــر  بــا  همــکاری 
سـت لـزامی اـ لـوب اـ یـج مطـ بـه نتاـ یـدن ـ بـرای رسـ ـ

6. آشــنایی بــا قوانیــن و مقــررات: آگاهی از اســتانداردها 
محصــولات  و  دارو  تولیــد  بــا  مرتبــط  مقــررات  و 
ــول اخلاقی  ــت اص ــه رعای ــوع ب ــن موض ــک. ای بیولوژی
نـد مـک میکـ یـدات کـ قـات و تولـ نـونی در تحقـی و قاـ

نتیجه گیری
ــوان یــک حــوزه بین رشــته ای در  ــه عن ــوژی ب بیوتکنول
مهنــدسی شیــمی، فرصت هــای شــغلی متنــوع و جذابی 
را ارائــه میدهــد. بــا توجــه بــه پیشــرفت های ســریع در 
علــم و فنــاوری، دانش آموختــگان ایــن رشــته میتواننــد 
ــرای  ــن ب ــای نوی ــعه راهکاره ــدی در توس ــش کلی نق
چالش هــای جهــانی ایفــا کننــد. توجــه بــه مهارت هــای 
تخصــصی و تجربه هــای عمــلی در ایــن زمینــه میتوانــد 
بــه موفقیــت حرفــه ای و تأثیرگــذاری در آینــده منجــر 
ــود  ــوژی در بهب ــت بیوتکنول ــه اهمی ــا توجــه ب شــود. ب
کیفیــت زنــدگی و حفــظ محیــط زیســت، ایــن حــوزه 
ــرای  ــک فرصــت اســتراتژیک ب ــوان ی ــه عن ــان ب همچن
ـسـرمایه گذاری و تحقـیـق در آـینـده ـبـاقی خواـهـد ماـنـد

ر         خبا ا

دانشکده  

45 44

شماره اول | پائیز 1403



انتصاب دکتر لیلا خازینی 
به عنوان رئیس دانشکده 

مهندسی شیمی و نفت 
دانشگاه تبریز

یکشنبه های هلالی

کارگاه حرفه ای گری در محیط کار

شیــمی  مهنــدسی  دانشــکده  علــمی  انجمــن  انتخابــات 
ــشد برــگزار  دانــشجویان  بی نظــیر  اــستقبال  ــبا  نــفت  و 

کیمیــا  صفــوت،  مبیــن  مریــوانی،  ســالار  رحیــم زاده،  الینــا 
حسیــنی  ســارا  و  پنــاهی  رویــا  ســلیمی،  امیرحسیــن  کریــمی، 
ــشدند انتــخاب  اــصلی  ــشورای  اعــضای  عــنوان  ــبه 

رزومــه  کارگاه   ،1403 ســال  کارگاه  اولیــن 
بــا  رضوی فــر  مهــدی  دکتــر  نویــسی 
ــشد برــگزار  دانــشجویان  پرــشور  حــضور 

برگزاری انتخابات انجمن 
علمی دانشکده

کارگاه رزومه نویسی

دکتــر لیلا خازیــنی بــه عنــوان ریاســت دانشــکده مهنــدسی 
ــشدند منــصوب  تبرــیز  دانــشگاه  نــفت  و  شــیمی 

ــزار  ــز برگ ــمی و نفــت دانشــگاه تبری ــدسی شی ــه یکشــنبه هلالی در دانشــکده مهن برنام
شــد. ایــن برنامــه بــه طــور هفتــگی در دانشــگاه تبریــز برگــزار می شــود و شــامل مــوارد 

زـیـر ـبـود
غربالگری فشار خون 	•
غربالگری قند خون 	•

پاسخ به سوالات هلالی 	•
جذب عضو آموزش 	•

ــدی  ــر مه ــط کار دکت ــری در محی کارگاه حرفه ایگ
پروـیـنی ـبـا حضور کم نظیر دانـشـجویان برگزار ـشـد
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تاسیس شاخه دانشجویی 
انجمن گاز ایران در دانشگاه 

تبریز

برگزاری جلسه با ریاست 
دانشکده برای هفته 

پژوهش

برگزاری وبینار تخصصی توسط 
انجمن علمی مهندسی شیمی و 

نفت دانشگاه تبریز

مهارت هــای  ارتقــاء  هــدف  بــا  نفــت  و  شیــمی  مهنــدسی  علــمی  انجمــن 
ــزاری  ــه برگ ــدام ب ــده، اق ــای آین ــرای چالش ه ــان ب ــازی آن ــجویان و آماده س دانش
از  یــکی  عنــوان  بــه  دوره،  ایــن  کــرد.  پایتــون  برنامه نویــسی  آمــوزش  دوره 
ــجویان  ــه دانش ــروز، ب ــای ام ــردی در دنی ــدار و کارب ــسی پرطرف ــای برنامه نوی زبان ه
ــوند و  ــنا ش ــسی آش ــرفته برنامه نوی ــه و پیش ــم پای ــا مفاهی ــه ب ــکان را داد ک ــن ام ای
تواناییــهای ــخود را در زمینهــهای مختــلف عــلمی و صنــعتی افزاــیش دهــند.

جلســه ای بــا حضــور انجمــن علــمی مهنــدسی شیــمی و نفــت 
و دکتــر اقدسی نیــا، مســئول کارآفریــنی دانشــکده، برگــزار 
ــد  ــود فرآین ــررسی و بهب ــه ب ــن جلس ــلی ای ــدف اص ــد. ه ش
ــبود دانــشجویان  ــبرای  کارآفرــینی  دورهــهای  برــگزاری 

به مناســبت هفته پژوهش، جلســه ای با ریاســت دانشــکده، دکتر لیلا خازینی، برگزار شــد. 
هــدف ایــن جلســه ارتقــای فعالیت هــای علــمی دانشــکده و نحــوه برگــزاری مســابقات 
علــمی و پژوهــشی بــود. دکتــر خازیــنی بــر اهمیــت پژوهــش تأکیــد کردنــد و پیشــنهاداتی 
بــرای بهبــود برنامه هــای علــمی ارائــه دادنــد. ایــن جلســه فرصــتی بــرای تبــادل نظــر 
و هم اندـیـشی در ـمـورد راهکارـهـای مؤـثـر ـبـرای ارتـقـای ـسـطح عـلـمی دانـشـکده ـبـود

برگزاری دوره آموزش 
برنامه نویسی پایتون توسط 

انجمن علمی مهندسی 
شیمی و نفت 

برگزاری جلسه با دکتر 
اقدسی نیا با محوریت 

کارآفرینی

حــوزه  در  دانشــجویان  علــمی  توانمندی هــای  و  دانــش  ارتقــاء  راســتای  در 
انــرژی، به ویــژه گاز، دانشــکده مهنــدسی شیــمی و نفــت دانشــگاه تبریــز بــا 
افتخــار از تاسیــس شــاخه دانشــجویی انجمــن گاز ایــران خبــر داد. ایــن اقــدام، 
علــمی،  فعالیت هــای  بــرای  مناســب  بســتری  ایجــاد  جهــت  در  مهــمی  گام 
ــبه ــشمار می آــید اــین رــشته  پژوــهشی و حرــفه ای در مــیان دانــشجویان 

انجمــن مهنــدسی شیــمی و نفــت دانشــگاه تبریــز بــا افتخــار یــک وبینــار علــمی 
بــا عنــوان کاربــرد تکنیک هــای میکروفلودیــک بــرای شبیه ســازی رفتــار جریــان 
سیــال چندفــازی در مخــازن نفــت و گاز برگــزار کــرد. دکتــر ریــاضی، کــه هم اکنون 
بــه عنــوان اســتاد در دانشــگاه نظربایــف قزاقســتان و دانشــگاه شیــراز فعالیــت 
می کنــد، در ایــن وبینــار بــه بررسی مفاهیــم و تکنیک های پیشــرفته میکروفلودیک 
خـت. فـت و گاز پرداـ خـازن نـ فـازی در مـ یـال چندـ یـان سـ تـار جرـ یـل رفـ و تحلـ
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پیشنهادات
و

انتقادات

صدای دانشجویان به گوش ریاست دانشکده 
رئیس دانشکده عزیز،  

سلام و خداقوت!  
راســتش را بخواهیــد، مــا دانشــجویان گاهی کــه از کنــار دفتــر شــما رد 
می شــویم، فکــر می کنیــم: »اگــر مــا جــای رئیــس دانشــکده بودیــم، چــه 
کارهــایی می کردیــم؟« خــب، بــه ایــن نتیجــه رسیدیــم کــه بهتــر اســت بــه 
یـم!  یـان بگذارـ شـما در مـ بـا ـ مـان را ـ پـردازی، ایده هایـ جـای خیال ـ ـ

ــخصی مان گاهی  ــتم های ش ــتی سیس ــرا وق ــاًً چ ــر: واقع ــاق کامپیوت 1. ات
قهــر می کننــد، نبایــد یــک پنــاهگاه دیجیتــالی داشــته باشیــم؟ یــک اتــاق پــر 

نـاجی پروژهـهـا و تحقیقاـتمـان باـشـد!  نـد ـ تـر میتواـ از کامپیوـ
2. ســالن مطالعــه: جــایی کــه نــه بــوی غــذا هســت، نــه صــدای 
ــه  ــایی ک ــرای آن ه ــز ب ــکوت و تمرک ــط س ــاری. فق ــای کن کلاس ه

می خواهــند ــبا کتاب هایــشان ــیکی ــشوند! 
ــرای  ــم ب ــک ه ــه کوچ ــک گوش ــتش ی ــمی: راس ــن عل ــاق انجم 3. ات
ــات و  ــرای جلس ــابی ب ــت و حس ــاق درس ــک ات ــر ی ــت. اگ ــا کافی نیس م
ــا کارهــای  ــم دانشــکده را ب ــم، قــول می دهی ــردازی داشــته باشی ایدهپ

یـم!  شـگفت‌زده کنـ مـان ـ علمیـ
اعلام  بــرای  فقــط  تابلوهــا  کنیــد  بــاور  علــمی:  انجمــن  بولتــن   .4
تعطیلی هــای ناگهــانی نیســتند! مــا هــم گاهی خبرهــای جــذاب داریــم 

یـم.  شـتراک بگذارـ بـه اـ مـه ـ بـا هـ یـم ـ سـت دارـ کـه دوـ ـ

ــا  ــم ب ــا قــول بدهی ــد ت ــاب رئیــس، از ایــن پیشــنهادات اســتقبال کنی جن
شـویم!  تـان رد ـ نـار دفترـ شـه، از کـ تـر از همیـ هـای عریض ـ لبخندـ

با احترام و کلی انرژی،  
دانشجویان دانشکده مهندسی شیمی و نفت

😊
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