
1393

فرآيند هاى شىمىايى/ مؤلفان : ساسان صدرائى نورى ...]و  ديگران[. ــ تهران: شرکت 
چاپ و نشر کتاب هاى درسى ايران، 1393.

 ـ  )آموزش فنى و حرفه اى؛ شمارهٔ درس 2410( 120 ص.: مصور. ـ
متون درسى رشتهٔ  صنايع شىمىايى، زمىنهٔ صنعت.

برنامه ريزى و نظارت، بررسى و تصويب محتوا: کمىسىون برنامه ريزى و تألىف کتاب هاى 
و کاردانش وزارت  فنى و حرفه اى  تألىف کتاب هاى درسی  دفتر  درسى رشتهٔ صنايع شىمىايى 

آموزش و پرورش.
ـ فرآيندها. الف. صدرائى نورى،     ساسان. ب.ايران. وزارت آموزش و پرورش.  1. شىمى ـ

دفتر تألىف کتاب هاى درسی فنى و حرفه اى و کاردانش.   ج. عنوان. د. فروست. 

542
356 ف/
1393 

فرآیندهای شیمیایی
رشتۀ صنایع شیمیایی

زمینۀ صنعت

شاخۀ آموزش فنى وحرفه اى

شمارۀ درس 2410



وزارت آموزش و پرورش 
سازمان پژوهش و برنامه ریزى آموزشى

برنامه ريزى محتوا  و نظارت بر تألىف: دفتر تألیف کتاب هاى درسی فنى  و حرفه اى  و کاردانش
نام کتاب : فرآیند هاى شیمیایى ـ 459/5  

مؤلفان : ساسان صدرائى نورى )فصل هاى اول، دوم، چهارم، پنجم و هفتم(، فریدون معطر )فصل  سوم(، 
             غلامرضا شادبختى)فصل ششم( و رسول خلیل زاده  )فصل هشتم(

اعضاى کمىسىون تخصصى: محمدرضا ارشدى، اعظم صفارى، ناصر رضائى شوشترى، طیبه کنشلو، مرضیه گرد و 
                                             قاسم حاجى قاسمى

آماده سازى و نظارت بر چاپ و توزيع: ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی  
تهران: خیابان ایرانشهر شمالى ـ ساختمان شمارۀ 4آموزش و پرورش )شهید موسوى(
تلفن:9ـ88831161،دورنگار:88309266،کدپستى:1584747359،

 www.chap.sch.ir :وب سایت
رسام: هدیه بندار

صفحه آرا: صغریٰ عابدى
طراح  جلد : مریم کیوان

ناشر : شرکت چاپ و نشر کتاب هاى درسى ایران: تهران ـ کیلومتر 17 جادّۀ مخصوص کرج ـ خیابان61 )دارو پخش( 
 ـ  37515 تلفن: 5 ـ 44985161 ، دورنگار : 44985160، صندوق پستى : 139

چاپخانه : نادر
سال انتشار و نوبت چاپ: چاپ سیزدهم 1393 

حقّ چاپ محفوظ است.

ISBN   964-05-1130-7 شابک  1130-7 -964-05    

 ـ  1390  براساس نظرها و پىشنهادهاى هنرآموزان سراسر کشور توسط آقاى ساسان  اين کتاب در سال تحصىلى 91  ـ
صدرائى بازنگرى و اصلاح شده و در کمىسىون تخصصى رشتهٔ صنايع شىمىايى به تأيىد رسىده است.

همکاران محترم و دانش آموزان عزیز:
پیشنهادات و نظرات خود را در بارۀ محتواى این کتاب بـه نشانى 
درسی تألیف کتاب هاى  شمارۀ  4874/15  دفتر  پستى  صندوق  ـ   تهران 

 فنى وحرفه اى و کاردانش ، ارسال فرمایند.
tvoccd @ medu.ir پیام نگار)ایمیل( 
www.tvoccd.medu.ir وب گاه )وب   سایت( 



شما متوقع نباشىد که همىن امروز بتوانىد طىاره درست کنىد، مىگ درست کنىد. البته الان نمى شود؛ اما مأيوس 
نباشىد از اين که نمى توانىم درست کنىم. بايد بىدار شويد، برويد دنبال اين که آن صنايع پىشرفته را خودتان درست 
کنىد. وقتى اين فکر در يک ملتى پىدا شد و اين اراده در يک ملتى پىدا شد کوشش مى کند و دنبال کوشش، اين مطلب 
حاصل مى شود. يأس از جنود ابلىس است، يعنى شىطان ايشان را به يأس وامى دارد… ما بايد اين جنود را کنار بزنىم 

و امىد را که از جنود الله است در خودمان زنده کنىم.
امام خمینى





مقدمه
فصل اوّل: آشنایى با علایم و نمودارها در فرآیندهاى 

1                  صنايع شىمىايى  
1 1 ــ1 ــ مقدمه    
2    )BFD( 2 ــ1 ــ نمودار جعبه اى فرآيند  
6    )PFD( 3 ــ1 ــ نمودار جريان هاى فرآيند  

18   )P&ID( 4 ــ1 ــ نمودار لوله کشى و ابزار دقىق  
5 ــ1 ــ نقشهٔ جانمايى دستگاه ها   

18   )Plant Layout(           
18 تمرين     

20 فصل دوّم: نقش کاتالیزگرها در فرآیندهاى  شیمیایى 
20 1 ــ2 ــ مقدمه    
21 2 ــ2 ــ انواع  کاتالىزگرها و   نحوهٔ  عملکرد  آن ها    
24 3 ــ2 ــ مشخصات کاتالىزگرهاى جامد    
25 4 ــ2 ــ ساختمان کاتالىزگرهاى جامد    
27 5 ــ2 ــ غىرفعال شدن کاتالىزگرها    
28 تمرين     

فصل سوم : تهیه و تولید صنعتى اسیدها و بازها          30
1 ــ3 ــ مقدمه    30  
30 2 ــ3 ــ تهىهٔ صنعتى سولفوريک اسىد     
33  ـتهىهٔ آمونىاک   3 ــ3 ـ  
36 4 ــ3 ــ تهىهٔ نىتريک اسىد    
38 5   ــ3 ــ صنايع کلر قلىايى     

 ـ 5  ــ3ــ تهىهٔ سديم هىدروکسىد و  1ـ   
40                  کلر  

فهرست مطالب

43  ـ 5  ــ3ــ تهىهٔ سديم کربنات   2ـ   
45 6 ــ3 ــ هىدروکلريک اسىد    

تمرين    47   

48 فصل چهارم: پالایش نفت و پتروشیمى  
1 ــ4 ــ مقدمه   48  
49 2 ــ4 ــ فرآيندهاى پالايش     
49 1 ــ2 ــ4 ــ تقطىر اتمسفرى     
52 2 ــ2 ــ4 ــ تقطىر خلأ     
53 3 ــ2 ــ4 ــ تبديل کاتالىستى     

4 ــ2 ــ4 ــ شکست مولکول ها    
55                 )کراکىنگ(  
57 5 ــ2 ــ4 ــ کاهش گرانروى     
57 6 ــ2 ــ4 ــ تولىد قىر     
57 7 ــ2 ــ4 ــ روغن سازى     
58 8   ــ2 ــ4 ــ بازيافت گوگرد     
58 9 ــ2 ــ4 ــ هىدروژن سازى     
58 10 ــ2 ــ4 ــ واحدهاى جانبى     
59 3 ــ4 ــ فرآورده هاى نفتى    
60 4 ــ4 ــ اهمىت صنايع پتروشىمى    

5 ــ4 ــ واحدهاى اصلى صنايع پتروشىمى و  
61      محصولات آن ها  
65 6 ــ4 ــ فرآيندهاى ايرانى    
68 تمرين     

69 فصل پنجم: آب کارى صنعتى  
69  ـ5  ــ مقدمه   1 ـ  



70 2 ــ5 ــ مبانى آب کارى    
76 3 ــ5 ــ قسمت هاى مختلف دستگاه آب کارى    
76  ـ5 ــ مدار خارجى   1 ــ3 ـ   
77  ـ5 ــ قطعه کار )کاتد(   2 ــ3 ـ   
78  ـ5 ــ آند   3 ــ3 ـ   
80  ـ5 ــ حمام آب کارى   4 ــ3 ـ   
81  ـ5 ــ پلاريزاسىون   4 ـ  
82  ـ5  ــ آماده سازى سطح قطعه    5  ـ  
83 تمرين     

85 فصل ششم: رنگ هاى صنعتى  
85  ـ6  ــ مقدمه   1 ـ  
 85  ـ6   ــ اجزاى تشکىل دهنده ى رنگ ها   2 ـ  
86 1 ــ2 ــ6 ــ رنگ پايه يا رزين     
87 2 ــ2 ــ6 ــ رنگ دانه يا رنگىنه )پىگمان(     
88 3 ــ2 ــ6 ــ حلال ها     
89 4 ــ2 ــ6 ــ مواد افزودنى     
89 3 ــ6 ــ رنگ هاى حفاظتى يا صنعتى    

4 ــ6 ــ عوامل مؤثر در ايفاى نقش حفاظتى   
89    رنگ هاى صنعتى  
89 1 ــ4ــ6 ــ انتخاب سىستم پوششى     

2 ــ4 ــ6 ــ تولىد و فرمولاسىون    
90                         مناسب رنگ ها  
3 ــ4 ــ6 ــ آماده سازى مناسب سطوح         91   

4 ــ4 ــ6 ــ اجراى صحىح عملىات    
93                 رنگ آمىزى  

 ـ نظارت و بازرسى در کلىهٔ  5 ــ4ــ6 ـ   
93                        مراحل يک پروژهٔ  رنگ آمىزى  

5 ــ6 ــ وسايل و ماشىن آلات مورد نىاز براى   
95            ساخت رنگ  
95 6   ــ6 ــ مراحل تهىهٔ يک رنگ    

تمرين    95  

97 فصل هفتم: چسب ها 
97  ـ7  ــ مقدمه  1 ـ  

  98 2 ــ7 ــ تعريف چسب   
98            3 ــ7 ــ طبقه بندى چسب ها 
99 4 ــ7 ــ مزايا و معايب استفاده از چسب ها   

100 5 ــ7 ــ نظريه هاى چسبندگى   
102 6 ــ7 ــ اجزاى اصلى سازندهٔ چسب   
104 7 ــ7 ــ آماده سازى سطوح   
104 8 ــ7 ــ انتخاب چسب   
106 تمرين    

 
107 فصل هشتم: تخمیر در صنایع شیمیایى 
107  ـ 8   ــ مقدمه  1 ـ  

 107  ـ 8   ــ تاريخچه  2 ـ  
 ـ 8  ــ عوامل زيستى مورد استفاده در  3 ـ  

109             فرآيندهاى تخمىرى 
109  ـ 8   ــ مىکروارگانىسم ها  1 ــ3 ـ   
 ـ 8   ــ سلول هاى جانورى و گىاهى 110 2 ــ3 ـ   
111  ـ 8   ــ آنزيم ها  3 ــ3 ـ   
111  ـ 8  ــ سلول، رآکتورى با هزاران واکنش  4 ـ  
111  ـ 8  ــ انواع فرآورده هاى تخمىرى  5 ـ  

 ـ8  ــ تولىد فرآورده هاى تخمىرى در مقىاس 6 ـ  
114              صنعتى 
114  ـ 8  ــ فرآيندهاى بالا دستى  1 ــ6 ـ   
115  ـ 8   ــ فرآيند تخمىر  2ــ6 ـ   
116  ـ 8   ــ فرآيندهاى پايىن دستى  3 ــ6  ـ   
118 تمرين    

119 منابع   



   
  

مقدمه 
به دلىل وجود ذخاير عظىم مواد معدنى و آلى در ايران، چشم انداز توسعهٔ صنايع شىمىايى در کشور بسىار روشن است. در کلىهٔ 
شاخه هاى صنايع شىمىايى، نظىر صنايع معدنى، نفت، گاز، پتروشىمى و بىوشىمى، مواد خام ارزان، به کمک فرآيندهاى گوناگون به محصولات 

با ارزش تبديل مى شوند. در اين کتاب سعى شده است بعضى از مهم ترين صنايع شىمىايى و فرآيندهاى تولىد معرفى شوند. 
در فصل اول، هنرجويان با نمودارهاى جريان هاى فرآيند )PFD( و علايم و مفاهىم به کار برده شده در آن ها آشنا مى شوند تا آمادگى 
لازم را براى درک نقشه هاى فرآيندى در فصل هاى بعدى )به خصوص فصول سوم و چهارم( کسب نمايند.  فصل دوّم به کاتالىزورهاى 
صنعتى و نقش آن ها در فرآيندهاى شىمىايى اختصاص دارد. در فصل هاى سوم و چهارم، به ترتىب، بعضى از مهم ترين فرآيندها در صنايع 
شىمىايى معدنى )تولىد اسىدها و بازها( و صنايع نفت )پالايش نفت و پتروشىمى( مورد بحث قرار مى گىرد. در فصل پنجم صنعت آب کارى، با 
تکىه بر مبانى نظرى و کاربردهاى عملى اين رشته، معرفى شده است. فصل هاى ششم و هفتم هنرجو را با دو محصول صنعتى و شىمىايى مهم، 
يعنى چسب و رنگ، که هر دو علاوه بر مصارف خانگى، مصارف صنعتى وسىعى نىز دارند، آشنا مى سازد. عنوان فصل آخر نىز »تخمىر در 
صنايع شىمىايى« است که در خصوص انواع مىکروارگانىسم ها و شرايط رشد آن ها بحث کرده کاربردهاى صنعتى تخمىر را بىان مى کند. 
عکس روى جلد مربوط به واحد تصفىه گاز با فنّاورى سولفىران است.اين فنّاورى که با استفاده از دو کلمهٔ »سولفور« )گوگرد( و 
»ايران« نام گذارى شده است، در پژوهشگاه صنعت نفت طراحى شده و اولىن واحد آزمايشى آن در سال 1387 در پالايشگاه گاز فجرجم 

راه اندازى شد. به کمک اين فنّاورى،  H٢S همراه گاز طبىعى جدا مى شود.
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