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 شگفتاریپ

 يابيبيمهندسان در ع يدست رهيد و چيآيشمار مه ب نديفرآ يواحدهادر  يديکل يهانقشاز  يکي يابيبيع

 اثرگذار است.ار يها بسواحد يهد بر سود مشکلاتمنِ يدرست، بهنگام و ا

ن کتاب، يان اسندگي. به گفته نوبگذرانند يابيبيدوره ع کي يکارشناس انيدانشجو يتمام شوديشنهاد ميپ

متر ک يابيبيکه ع ييهااز علت يکيد ي. شااستان يمورد پسند دانشجو يهااز دوره يکي يابيبيع آموزش

وه يشباره دران يدانشجو يتجربگ، کمگوناگون يندهايفرآ يبرا يابيبيع يهاسيکشناخته شده است، کمبود 

باشد. علت هرچه باشد،  يابيبينه آموزش عيدست در زمرهيد کمبود کارشناسان چيا شايزات يتجهکارکرد 

 تانيابيبيع يهاد مهارتين کتاب بتوانيکمک ابه دوارميام ن کمبود را جبران کند وين است تا ان کتاب برآيا

ت با گذش يآموزخطا و تجربه و آزمون روش ،يابيبيعنه يدر زم يابيمهارت يهاوهياز ش يکي د.يش دهيرا افزا

تان يرو خودباو هامهارتتا شده  يطراح ياگونههن کتاب بيااما  ا استبر و ناکارزمان ياوهيکه ش استزمان 

 د.يشو يابرجسته ابِيبيکارشناس عتان باشد تا سفر يش دهد و راهنمايافزا ن زمانيتررا در کوتاه

 يابيمهارت يبراکه  يابرنامهاست، گسترده  يازمند پژوهشين يابيبينه عيدر زم يابيمهارتکه ييازآنجا

تان يراهکارهادرباره ، ديرا بخوان ياديز يابيبين شانس را به شما بدهد تا مشکلات عيد ايباشود يم يطراح

ژه يو يکه بشکلاست  يابيبيس عيک 25 ،ن کتابي. قلب اديکن يگذارهدف تانشرفتيپ يد و برايفکر کن

آمده،  ن کتابيکه در ا يي. بازخوردهادينيبرگز تاندلخواه نديفرآتان، يشده است تا بنابر تجربه کار يطراح

 يياقدامات و بازخوردها هدف آورده شده و يهامهارت ين کتاب برخيشما است. در ا يهاراهکار يابيارز يبرا

 يادهشناخته ش يهاوهيو از ش دهديرا پوشش م ياديز يندهاين کتاب فرآي. اشنهاد شده استيباره پنيز دراين

 کمک گرفته است.  ش مهارتيافزا يبرا

ده شاشاره يابيبيدر ع يديآمده و به پنج مهارت کل يابيبياز انوع مشکلات ع يادهيک چکيدر فصل 

را تان يهان کتاب مهارتيش از خواندن ايشده تا پ يشما طراح يبرا ييک خودآزماين فصل ياست. در ا

 د.يکن ييتان را شناسايهايد و کاستيکن يابيارز

 يهارو در فصل دو پژوهشنياه دارد، ازيز تکينحل مسئله  يند ذهنينه فرآيدر زم يابين کتاب بر مهارتيا

د يشده تا بتوان يز طراحينک کاربرگ يشده و  يدست گردآوررهيچ ابِيبيع يهايژگينه ويشده در زمانجام

پنج  يارهاکز راهيدر فصل چهار ند. يتمرکز کن يريگميو تصم يبردار ، استنتاج، دادهيابيبيند عيفرآ يبر رو

س ن پنج مهنديح اقدامات ايتشر يدر ط گفته شده است،در صنعت  يواقع يتبا مشکلا ييارويمهندس در رو

 د.يز نقد کنيرا نن مهندسان يراهکار اد و يشينديبراهکار خود  به شود تاين مجال داده ميبه شما ا

د يتوانبآورده شده تا  يابيبيعگوناگون  يهاسيکفصل  نين کتاب فصل هشتم است. در ايا يمرکز هسته

که  ياقدام يسان يشود تا از مين فصل از شما خواسته ميد. در ايش دهيخود را افزا يهاکمک آنها مهارتبه

 نهااز آک يد پاسخ هريتوانيشده و شما م ين اقدامات کدگذاريد. اينيرا برگز ياقدامات ،استشما  يرو شِيپ

 وست راهکار کارشناسانِين پي. در اآمده است Eوست يدر پز ينند ين فرآيبازخورد اد، ينيبب D توسيرا در پ

د کارتان يشده است تا بتوان يبندرتبهن کتاب يا ياهسيک يدگيچيآورده شده است. پز ين زبردستاب يبيع
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د. يتر بپردازدهيچيپ يهاسيک يبه بررس تان،يابيبيع يهاشرفت مهارتيبا پ ود يساده آغاز کن ييهاسيرا با ک

ن تجربه د که در آينيبرگز را ينديد فرآياند تا بتوانشده يبندز دستهين هانديفرآنوع  دگاهيدها از سين کيا

 د.يدار

ار شما يدراخت يسيو انگل يبه پارس يانامهان واژهياست، در پا يفن يهان کتاب سرشار از واژهيکه ا ييازآنجا

ورده آ يديکل يهاز فهرست واژهين کتاب نيد، در بخش آخر اين کتاب آشنا شويا يهاگذاشته شده تا با واژه

ن يکه در ا يانهيد هر زميتوانين بخش ميکمک اشود. بهيده ميشده دبرگردان يهاشده که کمتر در کتاب

 د.يابيب يآسانکتاب آمده را به

گزار براد پرفسور وودز ياست که زنده ييهاو کنفرانس يآموزش يهاات، دورهين کتاب برگرفته از تجربيا

 شاد. انشان است، روحشيات ارزشمند ايکرده است و سرشار است از تجرب

ز ن راه ايروان داشته باشد، در ا يدم تا متنيکردم و کوش ياديار زين کتاب تلاش بسيبرگردان ا يبرا

ن يا دوارميکنم. اميم يتک آنها سپاسگزارکمک گرفتم که از تک يگوناگون مهندس يهادوستانم در رشته

 گسترش دهد. يابيبينه عيدگاه شما را در زميکتاب د

ن زارعانيام  

9911اسفند   
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ن دلبندم همسر و فرزندا
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 ییابعیبمفهوم  اول:فصل 

و  شان برآينديهانهيهز پسِ کنند تا ازيروز کار م 51ديک به واحدهاي فرآيندي نز ،شرفتهيپ يدرکشورها

 واحد ،باشد نداشته يديتولپنج روز  يبرا ينديفرآ پس اگر .ديآيم شماره ب آنهاسود  در ماه ماندهيباقروز 5

 بايدن يمهندس رو نيازا ،دهدمينپوشش ز ينخود را  يهانهيهزآورد بلکه يهيچ سودي بدست نم تنهانه

 يه، گااندازيراهدر زمان  يگاه يبروز خرابند را برطرف کنند. يجاد شده در فرآيب ايع يدرسته بو  درنگيب

 .دهدميرخ ند ين فرآيدر حو  نشده يبينپيششکل ه ب هم يگاهو  ايدوره يدارنگه انجام برنامه پس از

براي  و ديآپيشناخواسته  يرخداد که شودميانجام  ي( زمانشودميده ينام 9TS که) ييابعيب

د ياو ب دهدميرخ ستم يسک ياز  ايگوشهمشکل در ن ياباشد.  ياصلاح يانجام اقدام به ازين کردن آنبرطرف

. کنديمرل کنترا آن يانسان يرويکه ن است وستهيبهم پ گوناگونِ هايبخش يداراز ينستم ين سيد که ايبدان

 :گرفتشيپ توانمير را يز ياصلاح از اقدامات يکييابي در فرآيند عيب

 .ياضطرار توقف يهادستورالعمل ياجرا •

 آمده را برطرف کند.شيپ رادِياخودکار  شکله بستم يس تا ،طيگرفتن شرادهيناد •

 آن. دوبارهاز بروز  يريمشکل و جلوگ کردنبرطرفو  صي، تشخ"سازيمنيا" سمتستم بهيس هدايت •

و  يکار طيشراند در يفرآ تا برداريبهرهبا  زمانهمجاد شده يمشکل ا کردنبرطرفص و يتشخ •

 .دهدادامه توقف به کار خود بدون

 .دير را بخواني، دو کيس زييابعيبمسائل براي آشنايي با 

 :#5 سیک

انداز راه کنگرم يو خروج يورود يولوها انجام شد: اقداماتن يا اکيآمون سنتز رآکتور اندازيراه هنگام

عله ششدت و  ندشدباز  سنتزگاز  کمپرسوربخش پرفشار  يورود يولوها ،شد فشارهم سنتزچرخه  ند،شدباز 

 فشارِش يافزا باو  روديفراتر نم kPa 12، فشار سوخت از طين شرايا. در افزايش داده شد اندازراه کنِگرم

ند ين فرآياز ا يينما 9-9شکل  است. Co 12تنها  نيز ينديگاز فرآ يدما .شودميده يشن انفجار يصدا ،سوخت

 ؟کنيديمچه  طيشران يدر اشما  دهد.يرا نشان م

                                                            
1 Troubleshooting 
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 9ند سنتز آمونياکياز فرآ يي: نما9-9شکل 

 :#2 سیک

اک با يآمون و ترک خورده استولو  تا مخزن نيدر فاصله باک يآمون يسازرهيذخمخزن  يلوله خروج

C oيدما
 ؟کنيديمشما در اين شرايط چه . شودمين پخش يزم يبر رو اپذيرنمهار يبشکل -99 

 يبراست ا ينديفرآ ييابعيب: مييبگون يچند يبام ياي بگنجانرا در جمله يابيبيم مفهوم عياگر بخواه

ن يدر ا .آن دوبارهاز بروز  يريجلوگمناسب و  يانتخاب اقدام اصلاح، کارسازمن و يامشکل بشکل  تشخيص

 "يستميس"و تفکر  ييابعيبند يفرآ ،ييابعيبمسائل  تيماهم داشت بر يگذرا خواه ياز کتاب نگاه بخش

 .کتاب نيا مختلف هايبخش به م داشتيخواه يکل ينگاه زين و در ادامهمشکل  کردنبرطرف يبکارگرفته برا

 ییابعیبت مسائل یماه 5-5

 ن موارد دريز اير، است متفاوتآنها  بروززمان  و تيجد اما دارندمشترک  تياهچهار م ييابعيبمسائل 

 .آمده است مهااد

 ییابعیبمسائل  یهاشباهت 5-5-5

 :ن قرارندياز ا ييابعيبمسائل ت مشترک يچهار ماه

 .روديم انتظار آنچه نسبت به از انحراف ييهانشانه بروزالف( 

 .يزمان يهاتيمحدودب( 

  .هاسازه يکيزيدمان فيچ بخاطر يدسترس هايتيمحدودج( 

                                                            
 اين شکل به متن اصلي افزوده شده است. 9



 51 یابیاول/ مفهوم عیبفصل 

 
 

 بروز مشکلات. در يانسان يروينقش ند( 

 واحدن يهم مشکلِ از يناش دنتوانمي هانشانهن يا ،کندميبروز  ييهانشانه ييابعيب هايتيدر موقعالف( 

ن است کمم هانشانهن يا، ييازسود. نباش دستيپايين واحد يحت ايو  يبالادست واحدراد يابخاطر ا يو  دنباش

 يريگنمونه يا خطايو  ابزاردقيق يخطا چون يموارد دتوانميکننده باشند که علت آن ا گمراهي نادرست

کاهش فشار  از يناش مشکل ،#9 سيکدر براي نمونه  .نباشند يواقع انگر مشکليممکن است ب هانشانهد. باش

 هازآنجايي کو  بوده يشگيزان هميمکمتر از فشار مکش کمپرسور گاز سنتز  بلکه ،ستين يسوخت گاز

 ن مشکل پنهان مانده استي، ااندبودهاز مدار خارج جريان کنارگذر سرد ي بهشداردهنده کاهش د هايستميس

 .است بوده کنگرمبه  يورود ينديفرآ گاز يناکاف يمشکل، دب يواقعو علت 

ار انگر احتمال انفجيب توانديم نشانه کي. است ياقتصادمسائل و  يمنيا بخاطر يزمان يهاتيب( محدود

 يرام. بيرا اجرا کن يتوقف اضطرار يهادستورالعمل ديبا ياد با بروز نشانهيباشد و شا يا نشت گاز سميو 

مسائل  درزمان گر، يد ياز سو. دارد يدرپ يآن يخطر نشت آمونياک ،از ديدگاه ايمني #5در کيس  نمونه

 يا محصولي نداشته باشيم يديتول که هقيهر دق يبرا معنا کهنيبد ،ديآيشمار مه بت يک محدوديز يناقتصادي 

 .آوريميهم بدست نم ي، سودنشود ديتولت يفيکبا

 ينديزات فرآيتجه. ازآنجايي که دهديياب را در تنگنا قرار مبيع ينديزات فرآيدمان تجهيچ يگاهج( 

مشخص  ييجا در زين ابزاردقيقزات يو تجه ينديولوها، خطوط فرآ و هستندشده و ثابت ساختهازپيش 

ر د لازم است يگاه اب دردسرساز باشد چونيبيع يتواند برايشده متعريفشيازپ دمانِين چيقراردارند، ا

. اشدآسان نب به آنجادن يرس راهِ ديشا يشود ولانجام  يبردارنمونه ييازجاا ي شود يريگهانداز جايي پارامتري

 .ديکنار بيا ينديزات فرآيتجهدمان ين چياي ندارد جز آنکه با اچاره يابعيباما 

د نکرده باش دنبال يرا بدرست واحد هايدستورالعمل يد فرديشا است، افراد يخطا بخاطرمشکل  يگاه د(

 "کندمي بهتر کار نگونهياند يفرآ" باشد کهن باور يا برممکن است اپراتور  رد،يرا بپذاشتباه خود  خواهدينمو 

 را آگاهانه دهندههشدار ستمياپراتور سکه  #9 سيک ا دري را باز کرده باشد کنارگذرر يولو مس ،نمونه يبرا و

 يذاغ نصب هنگام يشخص هم ديشا س برعکس نصب شده باشد،يصفحه اورف ممکن است بود، کرده خاموش

 .کرده باشدر يتفس نادرست را هادستورالعمل اپراتور هم ديشا و گذاشته باشدجالوله خود را داخل خطوط 

 ییابعیبمسائل میان  یهاتفاوت 5-5-2

و  يمنيا خطراتالف(  ييابعيبمسائل  يبرخ در فرق دارند:گر يکدي چهار مورد با در ييابعيبمسائل 

 دازيانراه هنگامب(  بروز کنندن سه هنگام يدر ا دنتوانيم ييابعيبمسائل  نيمهم است همچنافراد  سلامت

 يبردارهنگام بهرهد(  و درآخر، اتريياعمال تغپس از ا ي يداربرنامه نگه جرايا ياز توقف واحد برا پسج( 

 .واحد يهميشگ

 ییابعیب در حل مسائل بکاررفتهند یفرآ هایویژگی 5-2

 ييابعيبند يفرآ وجودبااين بسته به نوع مشکل متفاوت است، ييابعيبدر  بکاررفته يا استراتژيند يفرآ

 .دارد مشترک رکنپنج 
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 کندمیرا هدایت  یاستراتژ یا ییابعیبند یفرآ ،مشکلنوع چگونه  5-2-5

اشاره شد(  5-9-9)که در بخش  ييابعيب مسائل متفاوت نوعچهار از ، ييابعيب انتخاب استراتژي يبرا

 .گيريميم کمک

 خطرآفرين استکه  يمشکل تيريمد •

 درخت چون ييهازيکمک آنالهبرا  من و خطرناکيناا هاي بروز شرايطعلت بايدن يمهندس يطراح هنگام

درنظر را  چهار جزء کنترل بايد آنها. کنند يريجلوگ آنهابروز و از بيني کرده پيش HAZOP روشخطا و 

 ( و توقف9SISا ي) نترلاکيااز  يناشستم توقف ي، سهاهشدار، يمعمولط يشرادر : کنترل اند ازعبارتکه  بگيرند

 بازهم اشاره شد، #5، همانگونه که در کيس مشکل ممکن است هاتلاش يبا وجود تمام هرچند. هي/ تخلکامل

  .دهدرخ

رت ا درصويو  ياضطرارشرايط  يلازم برا داتيتمه نجاممن و ايط ناايص شراي، تشخييابعيب ياستراتژ

 .بماندمن يشدن مشکل اتا زمان برطرفند يکه فرآ يبشکل است فرآيندسازي منيا امکان

 ديجد ينديفرآ اندازيراه هنگاممشکلات  تيريمد •

 ممکن است ميکنيرا اجرا م يديجد روندا يو م يکنيم اندازيراهرا  ينديفرآن بار ياول يبرا هنگامي که

ت آنها يماه که نديآيشمار مه د بين دسته از مشکلات، مواردي جديام. يشو روبرو ييابعيب سائلمنگونه يابا 

 اطلاعات و مندازين دسته مسائل نيدر رويارويي با ا رونيازا. است متفاوت فرآيندها يهميشگ يهابيبا ع

 د:شو يتمشکلان يچنبروز  سبب دتوانميآمد شيچهار پم. يهست يمتفاوت يهاتجربه

 زات،يا تجهي خطوط وندر زيدوررمواد ا ي ابزارآلات ماندنباقي -9

 ،گريد يبه مخزن يمخزن نادرست خط لوله، بستن براي نمونه .ادرستنصب ن -5

 زمان ها دريهماهنگ انجام يبرا يتلفن يگفتگوهااد يحجم ز بخاطراختلال در خطوط ارتباطي  -9

 ،اندازيراه

 .ينديا مخازن فرآيدر خطوط و  ا هوايآب ماندن باقي -0

ا قرار ار مياختکارکرد واحد در يباره چگونگدر يخوب ييهادهيا يوتريکامپ يهايسازهيشبو  يتئور اگرچه

 از مشکلاتِ اينمونه، #9 سيک. ميندارار ياختدررا  يواقع يهادادههمچنان د که ياد داشته باشيب اما ،دهندمي

 .است اندازيراه هنگام

 تدرس کارکرد چگونگيدرباره  پردازينظريهند و يفرآ ايپايهاصول  آوردن بهروي ،ييابعيب ياستراتژ

 .است برداريبهرهند و يفرآ

 يردرکيمه ديجر دربرگيرنده که استها زمان گريد ش ازيب اندازيراه زمان رکردِيد مهيجرشتر موارد، يدر ب

 .استاشاره شده  يکشور هاينامهآيينکه در  ييهانهيهزا يو  يامهيب يهانهي، هزآمده در قرارداد است که

 ر.ييک تغي انجام ايو  ايدوره يدارنگهبرنامه  ياجرااز  پس جادشدهيا مشکل تيريمد •

 :اند ازعبارتشوند  يفرآيندراد يسبب ا ندتوانميکه  يراتييتغ

                                                            
1 System Interlock Shutdown 
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 .شده است جدااز خط  يداربرنامه نگه ياجرا يبرا ،زيتجه -9

 ن شدهيگزيجا جديد يخوراکخوراک پيشين با  ،نمونهبراي رايز شده يگريبه گونه د فرآيندط يشرا -5

 است.

 .يبرداربهره کارکنانکردن نيگزيجا -9

 .آگاهي داريمرات يياز تغ ش و پسيپ ييکارا ما از شدهها اشارهنمونهدر 

 .راديا نيدادن ارخ يآغازگري باشد برا توانديماست که  يرييتغ شناسايي، ييابعيب ياستراتژ

 مککم ينديفرآط يشراکه  يزمان اي دهديمرخ  يشگيهم برداريبهره هنگامکه  يمشکلات تيريمد •

 .شوديگر ميد ياگونهبه

مشکلي  با ميدهيمش يافزا يآرامبهد را يکه نرخ تول يز هنگامين يگاهو  يشگيهمبرداري بهره هنگام يگاه

 .شويممي روبرو

 پردازينظريهند، يفرآ درباره شيوه کارکرد ايپايهاصول  مشکل، تمرکز بر اين يبرا ييابعيب يتژاسترا

 .است هاهينظر آزماييراستي يبرا ييهاآزمون انجامشواهد و  يمبنابر

 ییابعیبند یدر فرآ مشترک رکنپنج  5-2-2

زات يتجه دانش( 5 ،مسئله( مهارت حل 9: اند ازعبارتکه  رکن داردبر پنج  يبستگ ييابعيبمهارت در 

شکل مکه  جايي ينديو فرآ ييايميشبات يترک شرايط ويژهو  يمني، اهاژگييو دانستن( 9 ينديفرآگوناگون 

 .ن موارد آمده استيز ايردر ادامه . يفرد يها( مهارت2و  يستميس تفکر( 0کرده  بروز

واهد ش ونددادنيپ يو چگونگ بارزص شواهد يتشخ يي، توانائلهمس يکلحل  يهامهارت نيترمهماز  يکي

 .است هايريگجهينتو درخور  ييهانظريهبا 

 د،ياشاد داشته بي. باستآنها  يتجرب يهااندوخته کار درتازه يفردبا  يابعيب دستچيره کارشناستفاوت 

، يدنيزات فرآيتجه دانش درباره ،گريدبيانيبه. است ترمهم زين حل مسئله او در يمهارت کل تجربه فرد از

 سکارشنا کي ييکارابرخوردار است.  ييبسزات ياز اهم آنهابروز  يفراوانمعمول و  يهانشانه، متداول يهابيع

( 9 هايي چونداده او از يآگاه دارد به يبستگکه آن هم  ت دانش او دارديفيبه ک يبستگ شتريب يابعيب

 ها.علتو شباهت  هانشانه ينسب يفراوان( 5 و لياز دل يناش نشانه

زات يدمان تجهيو چ ييايميمواد شنسبت به  بايد مشکل درنگيبمديريت ايمن و  براياب يبيفرد ع

 يآن يواکنش #5در کيس نداشته باشيد،  ياگر از خطرات آمونياک آگاه، نمونهبراي. داشته باشد يکاف يدانش

 .نخواهيد داشت

 مشکل که رسديمنظر در ابتدا ب هرچند دهديرخ م يفرآيند "ستميس"ک يمشکل در اد داشته باشيد، يب

زات يز با تجهيگر و افراد نيکديزات با يتجه که يياز آنجااست. ستم ياز کل س يو جدا زيک تجهيتنها در 

 .باشدستم يس کيدر بطن  يبشکل مشکل ييابعيبمسائل ار مهم است که نگاه فرد به يبس، هستندگير در

 کارشناسان يم مورد نياز يفردنيب هايمهارت .کار است يدهاياز با ين فرديب يهامهارتداشتن 

و  يساز، اعتماديداريشن هايمهارت ،خوبارتباط  يبرقرارمهارت  :اند ازعبارت ر کاريدرگ افراد با يابعيب
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 يهابکس يگيرشکلسبب چگونه  دادنبرتريو  يداورشيپ، ضيتبعرفتارهايي چون نکه يا از درک و حفظ آن

 .شوديگوناگون رفتاري م

 هابازتابو  ییخودآزما 5-3

شرفت يپ يبرا يپس از امتيازده .دييازمايب 5-5-9در بخش  شدهاشاره يرکن کليدپنج خود را در  مهارت

 يدهازيامت داريد، يکاف يدانش يبمعنا 94، تا ديدانينم يزيچ يمعناه ، ب4به خود از  د.يکن يگذارخود هدف

 است. آورده شده 94و  2، 9 امتيازهاي يمعنادر هر بخش . ديکن

 ييابعيب يبرا مسئلهمهارت حل  (9

 ____از:يامت :يدرست يرو بودن و تمرکز افتهيسازمان، کردنشيپا -

، يشخص يک استراتژي، داشتن بارکيقه يدق 2هر  ِشيپا =2. ن موارد مهم هستند ينکه اياز ا يآگاه =9

 بر يمبتن ياستراتژ، داشتن بارکيقه يک دقيهر  شِيپا =94. گر موارديدبر  يزمان تيمحدود دانستنمشرف

 .مداوم ينيبازبو  ي، بررسيدرست يرو ، تمرکزاست اثربخشو  ريپذانعطاف کهشواهد 

 ____از:يامت يريگجهينتو  هاداده يابيارزو  يآورگردت، يريمد -

 يبراکه  ييهاداده مندنظام يآورگرد =2شوند.  يآورگردد يکه با يگوناگون يهاداده بهفکرکردن = 9

نه يزم در متداولاز مشکلات  يناآگاه، هاداده يدرستنان از ي، عدم اطمهستندنظر لازم ب هانظريه يبررس

از  ي، آگاهد بودن آنهاينان از مفياطمو  هادادهو بادقت  مندنظامآوري گرد =94.بودن يراخود و استدلال

 خود يهايداورداشتن از پيش يآگاه، هاتيواقع يرو درست، تمرکز ياستدلال داشتن، يريگاندازه يخطاها

 .يبرداردر داده

 ____از:يامت  ک علتيد يبه د هانظريه يروکار و  پردازينظريه: استنتاج -

طقي منبنظر  يفن ديد از که ابتدايي ييهانظريهص يتشخ ييتوانا =2ه. ينظرک ياز لزوم داشتن  ي= آگاه9

 مشتاقانهد يجد يهاداده يبا روشنگرط، يشرا هر يبرا يرفتنيپذه ينظر 1تا  2داشتن  ييتوانا= 94. هستند

  .ديدهيشنهاد ميپ يگريد يهانظريه

 ____از:يامت يريگميتصم -

، گوناگون يهانهيگز نظرگرفتنک، دريستماتيبرخورد س =2. يحس درون يبرمبنا يريگميتصم =9

 يبندتياولو، 9خواستهو  بايد يهااريمع پذيرسنجش و شفاف يبکارگير =94. هايداورشيپ از نداشتنيآگاه

 .يرفتار مشکلات شدن بررهيچ يو تلاش برا يشخص يهايداورشيپاز  يمات و آگاهيتصم

 ينديزات فرآيتجه دانش (5

 ____از:يامت فوژيسانتر هايپمپ -

ز شود و ايال از کجا وارد پمپ مينکه سيدانستن ا پمپ، و هد ي، دبتيظرفهايي چون آشنايي با واژه =9

 يآگاهمربوط به آن،  مشکلاتو  NPSH آشنايي با =2 پمپ برداريبهره از مباني يرود و آگاهيرون ميکجا ب

ج فشار يگنصب  درست يدانستن جا، ديآيش ميپ يچه مشکل موتور پمپ دربرعکس  يکشميسنکه با يااز 

                                                            
 آمده است )اين زيرنويس به متن اصلي افزوده شده است(  95تم ي، آ9-5بخش اي از بکارگيري اين معيارها در نمونه 1
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 -نمودار هد يروکارکرد پمپ آشنايي با مفهوم پمپ،  يولو خروجن بست يامدهايپدانستن و  پمپ يخروجدر 

 هايگنير يدگيئساپمپ و  پورهيشزبانه ش يسا امدهاييپاز  يآگاه =94آن.  امدهاييپاز  يآگاهو  تيظرف

  .پمپ يهادرپوشو  هابندآبکارکرد  يچگونگ و يکارروغن از شيوه يگاهآ، يشيسا

 ____از:يامت ياولولهپوسته يهامبدل -

 هيزاو دانستن مفهومو افت فشار،  مورد نيازمحاسبه سطح  يينااتو =2 ازين موردسطح  محاسبه يينااتو= 9

 و هگذرچند يهاسيستم يبرا ،MTD، متوسط يدماپارامتر اختلاف يح رويتصحبيضر از يآگاه، بافل پنجره

ط جوشش ي، شراهابخارتله، هاوبيتلرزش  مشکلات آگاهي از =94. يکنترل يهانهيگز يبرخ با ييآشنا

 يکارگيرتوانايي ب ع نامناسب ويتوز يامدهايپ ،گذاريرسوب گوناگونل ي، دلايلمينسبت به جوشش ف ياهسته

 .يکنترلگوناگون  يهانهيگز

 ____از:يامت ريتقط يهابرج -

 يبرگشت انيجر ان خوراک، نسبتيط جريشرا اهميت از يگاه، آبرج يهاسينيبرآورد تعداد توانايي  =9

 ،آنها اندازه برآوردا يانتخاب  ييبرج و توانا يداخل هايبخشبا  ييآشنا =2ن برج. ييبالا و پادر  اجزاء بيو ترک

، يترلکن يپارامترها يبا برخ يي، آشنادانکامر يبندآب يچگونگبا  ييدانکامر، آشنا اندازه يطراحتوانايي 

ان يو طغدانکامر ان در يطغان يتفاوت ماز  يآگاه =94. رکنندهيتبخ باکندانسور  ميان تداخل فيتوص ييتوانا

از  يآگاه ،اليچرخش س پمپبا کارايي  ييآشنا، يمثبت و منف يکشش سطحم يبا مفاه ييآشنا، يفوران

 .کنترل گوناگون يهاشيوهاز  يگاهبخار و آ بازتراکم مفهوم

  با آنها درگير هستيمکه  ها، ايمني و ماهيت مواد شيميايي فرآيندهاييژگييدانستن و (9

 ____از:يامت گيريآتش خطر -

 =2 .داشته باشند يدرپ "گيريآتش خطر" دنتوانيمکه  يو شرايط شيمياييماده  2 صيتشخ ييتوانا =9

ه ک هاييخرابيا ي ينديفرآ راداتيا ،طيشرا بهمراه يبيا ترکي جداگانه شيمياييماده  94ص يتشخ ييتوانا

 يبيترکا ي جداگانه شيمياييماده  944ص يتشخ ييتوانا =94. داشته باشند يدرپ "گيريآتش خطر" تواننديم

 .داشته باشند يدرپ "گيريآتشخطر " تواننديمکه  هاييخرابيا ي يفرآيند راداتياط، يشرا بهمراه

 ____از:يامت يسلامت خطر -

داشته  يدرپ "يخطر سلامت"افراد  يبرا تواننديمکه  يو شرايط شيمياييماده  2ص يتشخ ييتوانا =9

ا ي يرادات فرآينديط، ايشرا بهمراه يبيا ترکيجداگانه  شيمياييماده  94ص يتشخ ييتوانا =2. دباشن

ماده  944ص يتشخ ييتوانا =94داشته باشند. يدرپ "يخطر سلامت"افراد  يبرا تواننديمکه  هاييخرابي

خطر "د افرا يبرا تواننديمکه  هاييخرابيا ي يرادات فرآينديط، ايشرا بهمراه يبيا ترکي جداگانه شيميايي

  داشته باشند. يدرپ "يسلامت

 ____از:يامت انفجار خطر -

 =2 داشته باشند. يدرپ "خطر انفجار" دنتوانيمکه  يو شرايط شيمياييماده  2ص يتشخ ييتوانا =9

ه ک هاييخرابيا ي يرادات فرآينديط، ايشرا بهمراه يبيا ترکي جداگانه شيمياييماده  94ص يتشخ ييتوانا
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 يبيا ترکي جداگانه شيمياييماده  944ص يتشخ ييتوانا =94. داشته باشند يدرپ "خطر انفجار" تواننديم

 .داشته باشند يدرپ "خطر انفجار" تواننديمکه  هاييخرابيا ي يرادات فرآينديط، ايشرا بهمراه

 ____از:يامت يکيمکان خطر -

 خطرص يتشخ ييتوانا =2ز. يتجه 2 متحرک يهااز بخش يفشار و خطر ناش خطر صيتشخ ييتوانا =9

 =94. مهمز يست تجهيبا ب P&IDک نقشه يمتحرک در  و يحرارتزات يتجهيزات و خطر تجه شدنپرفشار

ه ک نقشيدر  متحرک و يحرارت زاتيو خطر تجه زاتيدر تجه يگدو خور شدنپرفشار خطرص يتشخ ييتوانا

P&ID  ز مهم.يتجه پنجاهبا 

 ____از:يامت مواد شيميايي ييگرماو  يکيزيف ويژه ماهيت -

 =94 شيمياييماده  94ص يتشخ ييتوانا =2 ژهيو ماهيتيبا  شيمياييک ماده ي صيتشخ ييتوانا =9

 .شيمياييماده  94ص يتشخ ييتوانا

 يستميس تفکر (0

 ____از:يامت .يدستپايين زاتيبه تجه اي يبالادست زاتياز تجه مواد يهمبر و برداريبهره يخطا -

زات يبه تجه يا ورود ناخالصيو  ، نوسانات مداوميالحظه اثرات نوسانات برآوردا ي گوييپيش ييتوانا

 از هايناخالصو ، نوسانات مداوم يالحظهنوسانات بروز  ياحتمال سرچشمه يبينپيش يي. توانادستيپايين

 با P&ID کي يبرا =94ز مهم. يتجه 94با  P&IDک ي يبرا =2ز. يک تجهي يبرا =9. يزات بالادستيتجه

 ز مهم.يتجه 04

 ____از:يامت وهواييآبط يشرا ريتأث -

ر يتاث يبينپيش ييتوانا =2. ز مهم کارخانهيتجه 94 بر ييهواوط آبير شرايتاث يبينپيش ييتوانا =9

ط ير شرايتاث يبينپيش ييتوانا =94.ز مهم کارخانهيتجه 54ها و مواد جامد بر ، محلولييهواوط آبيشرا

 تجهيز مهم کارخانه 24ها و مواد جامد بر ، محلولييهواوآب

 ____از:يامت ع فشاريتوز -

 يريبکارگ ييتوانا =2. موجود يليمحاسبات تفص برمبنايلوله خط ک يع فشار يتوزمحاسبه  ييتوانا =9

 يع فشار برايتوز يبينپيش ييتوانا =94ر خط لوله. يمس 2 يع فشار برايمحاسبه توز رايب ين سرانگشتيقوان

 .وستهيپهمدر خطوط لوله باز مهم يتجه 24با  P&IDک نقشه ي

 ____ از:يامت نديکنترل فرآ -

ص نقاط يتشخ ييتوانا =2. کنيد ريو تفس دهيد صيتشخ توانيد يک سيستم کنترل فرآيند رانمي =4

کنترل  سطحچهار  نبودا يص وجود و يتشخ ييتوانا ز مهم،يتجه 94با  يستم کنترليک سيضعف و قوت 

توانايي تشخيص نقاط  =94و توقف کامل(.  نترلاکياز ا يتوقف ناشستم ي، سهشدارکنترل، ) ند شامليفرآ

چهار سطح کنترل  نبودا يص وجود و يتجهيز مهم، توانايي تشخ 04ضعف و قوت يک سيستم کنترلي با 

 نترلاک و توقف کامل(.ياز ا يفرآيند شامل )کنترل، هشدار، سيستم توقف ناش

 يدمهارت فر( 2

 ____ از:يامت ارتباط يبرقرار هايمهارت -
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 از يرويپنگارش و درست وه يش يبکارگيرخود،  يهادانستها نوشتن درباره يو  گفتنسخن ييتوانا =9

 يخبر يري، بکارگاو هايپرسشو  هاازينپاسخ به  ک شنونده ويص يتشخ ييتوانا =2. انتظار مورد يهاقالب

توجه بجالوسته و يپ، اندشده بنديجمعو  بنديدسته يدرستبه تانيهاجواب ،يريگجهينت شواهد مرتبط با

و از  اندشدهزبان اصلاح دستور  دگاهيد ازها جمله، است شده گفته يمشکل و تخصص يهاواژهمفهوم  ،هستند

 نگگ کمي يا شفاهي مکتوب يهادستورالعملاي از موارد، در پاره. کننديم يرويموردانتظار پ ها و سبکِقالب

 شواهد بکارگيري ،آنها هايپرسشو  هاازيپاسخ به ن و زمان چند شنوندههمص يتشخ ييتوانا =94. هستند

توجه الب، پيوسته و جاندشده بنديجمع و بنديدستهش يو ازپدرستي ب هاها، جوابگيرينتيجه برايبان يپشت

و از  اندشدهاصلاح  دگاه دستور زبانيها از دگفته شده است، جملهمشکل و تخصصي  يهاواژهمفهوم هستند، 

  .اندشده بيان يدرستو مکتوب ب يشفاه يهادستورالعمل. کننديم يرويها و سبک موردانتظار پقالب

 ____ از:يامت يداريشن هايمهارت -

 ييو توانا يداريشن هايمهارت يبا برخ ييآشنا =2. دنيشن براي يذات هايمهارت گيري ازهرهب =9

مهارت ، يارديشن هايمهارت يهاکاريريزهو  هايژگيو شنايي باآ =94. شنيدن ياق خود برايدادن اشتنشان

 .9دادن بازتاب، دنبال کردن و دادن اشتياق خود براي شنيدننشان، گفتگو کردنآغاز در

 ____ از:يامت با ديگران اصول ارتباط -

ست. يناشا يو رفتارها ايپايهاصول  شناخت بسياري از =2. گيريبراي ارتباط يذات ييتوانا هرگيري ازب =9

زدن و پس ،ييجوبيعاهانت،  رفتارهايي چون ز ازي، پرهگانه و محترم دانستن آنهاهفتخواستار حقوق  =94

 .5گيريجبهه

 ____ از:يامت گرانيد يريباورپذ شيفزاو ا ياعتمادساز -

در  يذات ييتوانا =94. سازياعتماد يدرک چگونگداشتن  =2. سازياعتماد اصولبا  يناچيز ييآشنا =9

 جاد اعتماد دوطرفهيا

 ____ از:يامت کتاي افراديمبنا قراردادن شخصيت  -

 =2متفاوت است. ديگران با شما  يهاتياولو آگاهيد و ميدانيد کهخود  يهاتياولو از يذات بشکلي =9

ن از اي اماد ندار خود را يکتايت يشخصز ين گرانيدنکه ياز ا يخود و آگاه رفتاري سبکِکامل با  ييآشنا

 ييرگبهره ييو توانا تانکتاي خود و همکارانيشخصيت با  ييآشنا =94. کنيدنمي يگيربهره يهاي بخوبتفاوت

 ش اختلافات.يو نه در جهت افزا يوربهرهش يافزا يدر راستا هاتفاوتن ياز ا

تا آنها را بهبود د يکن تلاشد و يمشخص کنرا  خود يهايکاست بدست آوريد،را  خود ازهاييجمع امت

، ينديفرآ زاتيشتر با تجهيب ييآشنا رايب. بخوانيدرا  1و  2، 5 هاي، فصلمسئلهحل ند يفرآمرور  رايب. دهيد

تفکر نه يزم. دربخوانيدرا  9فصل  يمنياز مسائل مربوط به ا آگاهي ي. برابخوانيدرا  Aوست يو پ 9فصل 

 اگر جمع. بخوانيدرا  1، فصل يدفر هايبا مهارت ييآشنا براي. بخوانيدرا  Bوست يو پ 9، فصل سيستمي

                                                            
 را بخوانيد )اين زيرنويس به متن اصلي افزوده شده است( 5-9-1براي آشنايي بيشتر بخش  9
 را بخوانيد )اين زيرنويس به متن اصلي افزوده شده است( 0-9-9براي آشنايي بيشتر بخش  5
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و از آن  برويد 1فصل  راست بهکيد يتوانيشما م. ميگويمک ي، به شما تبراست ييعدد بالا تانازهاييامت

 د.يلذت ببر

 کتاب به ینگاهی کل 5-4

 يهال. در فصدارد ياصل فصل 2ن کتاب ي. ااست ييابعيب نهيزمافراد در دگاهيبهبود دن کتاب، يهدف از ا

 يبرا آنها ليدلاو  متداول يهانشانهدرمورد  کاربردي يو اطلاعات يذهن هاينديفرآ بارهدر نکاتي 9و  5

 يابعيب کارشناسان سبکِ رفتاري از هايينمونه 0شده است. در فصل  آورده ينديزات فرآياز تجه ياگستره

 درباره راهکار خود تا دهدمي يفرصت هم ن فصل به شمايا ،شده است آورده گوناگونمشکلات با  ييارويرودر 

 يهانهيزمدر  ترتيببه ،يآموزش ييهامثال 1و  1، 2 هايلفص در يدهاي فرش مهارتيافزا براي .بينديشيد

ز ين 1آورده شده است. در فصل  يفرد نيب هايمهارتو  هانظريه ي، بررسموشکافانه، تفکر مسئلهحل 

شما  يپيش روکسب مهارت را  يبعد نيز گامشده است. فصل آخر  آوردهشما مهارت  بهبود براي ييهامثال

 .ابديش يافزا شيازپشيب تان راهايمهارت دهد تايقرار م

 دهیچک 5-1

با دو  ييابيبع کارشناسان. ستندين يواقعانگر مشکل يب ديشا که کندميبروز  ييهانشانه ييابعيب هنگام

 .ر هستنديدرگناچار بهز ين ، افرادييابعيبن ي. درحهستندزات روبرو يثابت تجه دمانيچت زمان و يمحدود

 دانش تجهيزات گوناگون اند از: مهارت حل مسئله؛ه عبارتبر پنج رکن دارد ک يبستگ يابيمهارت در عيب

بات شيميايي و فرآيندي جايي که مشکل بروز کرده؛ يشرايط ويژه ترک ها، ايمني وژگييفرآيندي؛ دانستن و

 .يفرد يهاو مهارت تفکر سيستمي

 اندازيراه، زمان بارن ياول يبرا نديفرآ اندازيراه: زمان کننديها بروز مدر اين زمان نيخطرآفر مشکلات

م يلاشتدر که  يا زمانيو  يمعمول برداريبهرهن يدر ح اي يدارانجام برنامه نگها يو  ريياعمال تغ ند پس ازيفرآ

گر يکديا ب ياندک، تفاوت شدهاشاره يهاموقعيت يبرا ييابعيب هايي. استراتژميد را افزايش دهيتولت يظرفتا 

 .دارند

 چند کیس  یبررس 5-1

 مسئلهورود به براي  راهکار خود راد و يکن يرا بررس آنهااز  کيهر ،آورده شده کيسپنج  در اين بخش

 نچنين باشند:يهاي شما اپرسش، ممکن است نمونهبرايد. يان کنيب

 توانميم را ييهاآزمون؟ چه اندممکن کدام يهاعلت؟ بپرسم توانميم را هاييپرسشست؟ چه يمشکل چ
 ؟گرفت توانيرا م هايينمونه چهبراي آناليز  ؟دهمانجام 

 نوسان مداوم در برج :#3 سیک

ها در اپراتور که يزمانده است. يان رسيپاز بيآن ن سالانه يدارنگه برنامه وشده توقف م يبتازگ iC0برج 

که  شکلنيبد کندمين برج بشدت نوسان ييع در پايما تراز، بازگردانند توليد تلاش هستند تا برج را به مدار

معمول حد  از m 1/4 ،درنگيبع يما تراز ازآنپسو  ودريمبالاتر از حد معمول m 1/4 ،يآرامبهع يما ترازابتدا 

. ديافتهگرمشکل تماس اين حل  براي ييابعيب. شما با سرپرست دهدميرخ  ارهابن مشکل ي. اروديتر منييپا
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آورده  5-9در شکل  شدهاشارهند يد. فرآين برج را برطرف کني. مشکل ااست h 244/$ن واحد ينه توقف ايهز

 شده است.

 
 #9 سيکر يبرج تقط :5-9شکل 

 در واحد پلتفرمر يسوزآتش: #4 سیک

ن واکنش يا ي. محصولات جانبشودميل ين با اکتان بالا تبديبه بنز نگيپلتفرم فرآينددر  نيسنگ ينفتا

در فشار پلتفرمر ). محصولات رآکتور است %14تا  14 زانيمبه دروژنيه از يو گاز غن فشارکم يشامل گازها

MPa 1/0 يو دما Co244)  شکل. شودگرم شيپرآکتور خوراک  تا دهندميبا خوراک نفتا تبادل حرارت انجام 

 ايآسبرقانتشار  داديروچهار  ،اندازيراهپس از  گذشته. در سه هفته دهدميند را نشان ين فرآياز ا يينما 9-9

 خاطربسوزي اين آتش که کندميادعا  واحد سيرئشده است.  گزارش يل مبدل حرارتياز کنار فلنج است آتش

ن وجود يو همچن است(ک متر يمبدل ن ياقطر مبدل )قطر  ،يدر داخل مبدل حرارت يانبساط حرارت فاختلا

را  يون دلاريليم 14 يرفتن واحدازدست خطرِ ،کارخانه رعامليمدره و يمدأتيهاست. داده رخدروژن يه

. اندکردهممنوع اعلام  انفجارهان يابروز  خطرِ هيدر سا را نديادامه فرآ، h 940444/$ انِيز باوجود تابند ويبرنم

چ يشش پ تاکنون بدلم يبندآب براي نه،يزمايندر .استکردن مشکل خواستار برطرف ير بخش مهندسيمد

  حاصل نشده است. دلخواه يبندآبشکسته شده اما همچنان  ازاندازهبيشکردن سفت خاطربفلنج مبدل 
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 #0 سيک: پلتفرمر مربوط به 9-9شکل 

 

 کيدسولفورياس: مشکل پمپ #1 سیک

در  نمخز اين از يينما ،شودمي يدارن نگهيزم ريزدر  يااستوانهو  يافق يق در مخزنيرق کيدسولفورياس

ر تانک ياز ز ي. خط لوله خروجاست متر 1/9آن  طولو  متر 1/9قطر مخزن شده است،  آوردهنشان  0-9شکل 

 يه مخزنال بيس فرستادنن پمپ يا فهي. وظشودميفوژ متصل يو به پمپ سانتر ابدييمامتداد  متر 1/9تا ارتفاع 

  .استن يسطح زم يبالا يمتر 2/1در ارتفاع 

 
 #2 سيک زاتيتجه ينما: 0-9شکل 
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هر دو  دبايکه پمپ است  ياگونهد بهياس ياردند به مخزن نگهيمختلف فرآ هايبخشد از ينرخ برگشت اس

 ينارک ج نشانگريگکه  ي، زمانهنگامن ي. در اپمپاژ کند ييبالاد را به مخزن يتا اسشود روشن  بارکيساعت 

دا ص نيا نظر اپراتوربه ، کندمي "تقتق" يصدا، پمپ شروع به دهدميمتر را نشان  1/4 تراز ينيرزميمخزن ز

تا که  ودشميسبب  مسئلهن ي. اکندمي خاموشرا مپ اپراتور پ از اينرو، استون يتاسيده کاويپد يصدامشابه 

ون يتاسيده کاوين در صورت وقوع پديهمچن ،ابدي شيافزا هميشهنسبت به پمپ  شدنروشن تعداد دفعات

 ؟چيستمشکل  نيا برطرف شدن برايشما پيشنهاد شوند.  دهييساپمپ  يهاپرهاست  کنمم

 يجانب ساتيتأس بخش کنخشک :#1 سیک

کل  ابزاردقيق يهوا نيتأمفه يکه وظ دارد وجودکردن هوا خشک يبرا يجانب يواحد کارخانه ما،در 

 ،شودميعبور داده  کنخشکک واحد يفشرده شده و از  kPa224هوا تا فشار ن واحد، يدر ا. را داردکارخانه 

کردن هوا خشک رايب هم سر پشت واحد دو بستر نيا ورده شده است. درآ ن واحديا يانينمودار جر در ادامه

 با ءايند احي. فرآاست ييزدارطوبتدر حال  يشدن و دومءايدر حال اح آنهااز  يکينصب شده است که همواره 

سرد  يک ساعت با هوايمدت بستر ب آن، پس از شودميدو ساعت انجام  مدتبگرم به بستر  يدن هوايدم

 بستر اول، بستر ءايزمان اح انيپا. پس از کندميمدت سه ساعت هوا را خشک ز بي. بستر دوم نشودميخنک 

وش ربرمبناي  برداربهره. شودميتکرار  بارهاند ين فرآيا و شودمي احياءو بستر اول  رديگيمدوم در مدار قرار 

 رهايم زمان مربوط به هرکدام از شيتنظرا با  ييزدارطوب، مراحل کنخشکبستر  فروشندهاز طرف  شدهگفته

( هر سه ساعت V9 راههسه ريشو  V9و  V5 راههچهار يرهايش) رهايش يکه: تمام شکلنيبد دهدميانجام 

 باز بارکيهر دو ساعت  نيز V9 راههسه ريشارسال هواي تازه به بستر،  رايبن ي. همچندنشويم باز بارکي

ا هو يدما شود.يمگرم  يمبدل حرارتک يآب در  بخار کمکباء بستر ياح يبرا بکاررفتهگرم  ي. هواشودمي

که  است s 9Nm 0444/از بستر يعبور يهوا کنوني ي. دبشودميم يتنظ Co 912 يبر رو TRC-9 بکمک

 شترين فشاريب اکنون .شودميم يتنظ P9فشار  مبنايبر يتناسب ريشاز  يعبور يدب. است يزان طراحينصف م

تر که بس دهدمي. نمودار نشان يابديراه نمبستر  به ييهوا چيه رونيازاو  استولو بسته  شده، ولو اعمال يرو

A  و بستر  احياءدرحالB بستر  ءاياح رايب. است ييزدارطوبتحال درA، 9 راههسه ريش هوا از يکل دبV  به

 نزديک بهت جذب يبا ظرف فعال شده ينايآلوم ،هابرج. جاذب موجود در شودميفرستاده  يمبدل حرارت

 فعال ينايلوگرم آلوميک 20444 در هر بستر. استخشک لوگرم جامد يهر ک يلوگرم آب به ازايک 55/4~90/4

  .اندشدهمشخص  S با علامت يريگنمونه يرهايش. ريخته شده شده

. اندهبستخ يهوا  دقيقابزاراز موارد خطوط  ياريو در بس استهوا سرد  هاشب شترِيبو  زمستان است اکنون

 نهيهز 10444$در روز  شکلمن يار مرطوب است. ايبس شتر موارديدر ب زين کنخشکاز واحد  يخروج يهوا

 د کرد؟يبان مشکل چه يا کردنبرطرف رايبنظر شما دارد. ب يپدر
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 #1 سيک کنخشک: واحد 2-9شکل 

 

 تحت خلأ زريستالايکر يناپايدار: #1 سیک

ظ شود و محصول يتا سرد و تغل شودميوارد  خلأتحت زر يستالايبه کر Co22 يدما با ينديمحلول فرآ

 .رسوب کند

که  شتر موارد تازمانييدر ب
 9

0
 تا 

5

9
تجهيز پر شود، مکش محلول خوراک از مخزن به کريستالايزر تحت  

ن يا بکمک kPa 2/1مطلق  خلأ ،نديدر ساعت اول فرآ. شوديمرحله اول و دوم انجام م خلأ بکمک اجکتورهاي

ماي دکه  ي. زمانکنندميکار  شونده با آب شهريخنک يانيک کندانسور مي با که شودمي نيتأم اجکتوردو 

تا فشار مطلق  رديگيمک در مدار قرار يمتروهمراه کندانسور بارب يکمکسرد شد، اجکتور  Co 04محلول تا 

kPa 2/5 الايزر در کريست تراز سيال زين نين حيدر ا و انجامديبطول مهشت ساعت  ،بچ نديفرآن يا. بدست آيد

 سياربا يآب در يدما آب شهر از يدماازآنجايي که . ابدييمکاهش  متريسانت 24تا  04 نزديک به تحت خلاء

. داشتنگه Co 51کمتر از  را کيبارومتر ساقه کندانسور يدما توانيآب شهري م شک بکمکي، باست ترنييپا

مشکل  نيا. رسديمضربه بگوش  يصدا و کندمينکار  اجکتوررد، يقرار گ مداردر  زودهنگام يکمکاجکتور  اگر

 وارد خلأتحت زر يستالايبه کر راستکيآنکه به نازل اجکتور وارد شود،  يکه بخار بجا دهدميرخ  يزمان

 .کندميجاد يا ياديز يصداو  شودمي
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ک ساعت يم تا ينگذشت  از پسو  از مدار خارج شداجکتور " :ن گفتيگرفت و چن اپراتور تماسامروز 

 "د.يزدن بگوش رسصداي ضربه ،برداريبهره

 عيما ترازکاهش  کهيشکلبه ابدييمکاهش  بشدتع يما تراز، در مدار است ياجکتور کمک که يزمان

د ياب ساعتههشت ايبازهدر  تراز سيالکاهش  نرخاست که  يدر حالن ي. اديتوان به چشم ديرا مزر يستالايکر

 .متر باشد يسانت 24تا  04ن يب

تا  kPa 904ن يبج يفشار گ وکند يشدت نوسان مب P1گيج فشار ، در مدار است ياجکتور کمککه  يزمان

kPa 224 استنوسان در. 

  ر آمده است.يدر جدول ز شرايط فرآيندي و چکيده هستند گر مانند هميشهيد يدماها و فشارها

 .دهديمنشان ستم را ين سيااز  يينما 1-9شکل 

 (kPa g) آبفشار  kPa g)) بخارفشار  

 P9 P5 P9 P0 P1 P2 P1 P1 

 542 994 92-4 224 152 224 224 224 ط نرماليشرا

 224-904 994 92-4 224 152 224 224 224 کنونيط يشرا

 

 (C)oهاي بارومتريک ساقه يدما

 T9 T5 

 <51 <51 ط نرماليشرا

 <51 <51 کنونيط يشرا
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#1 سيک خلأزر تحت يستالاي: کر1-9شکل 


