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 پیشگفتار مترجم

ناپذیر ناشی از استفاده از آنها،  های جبران های فسیلی و آلودگی های اخیر کمبود سوخت در سال

ها  ی این سوخت های زیستی سوق داده که از جمله یافته را به تولید سوخت کشورهای صنعتی و توسعه

یندی سنتی و با های فرا اکنون تولید بیودیزل عمدتاً از طریق روش توان به بیودیزل اشاره کرد. هم می

شود که  هیدروکسید انجام می  هیدروکسید و پتاسیم  استفاده از کاتالیزورهای همگن از قبیل سدیم

ی محصولات سبک و سنگین )بیودیزل و گلیسرول( و بازیابی این  های گزافی را در مراحل تصفیه هزینه

 نوع کاتالیزورها در پی دارد. 

سازی( حرارتی و ... و همچنین  یند و انتگراسیون )یکپارچههای تشدید فرا گیری از روش با بهره

های  ای و محدودیت های عملیاتی و سرمایه توان تا حدود زیادی هزینه استفاده از کاتالیزورهای جامد می

 الذکر را کاهش داد.  فوق

و  های زیستی در مقیاس پایلوت و صنعتی ی تولید سوخت با توجه به کمبود منابع فارسی در حوزه

ی تألیفی با ارزش، دانش  های داخلی در این زمینه، بر آن شدیم تا با ترجمه نیز نوپا بودن پژوهش

یکی از افراد بسیار فعال و  1موجود در این حوزه را در کشور توسعه دهیم. دکتر آنتون الکساندرو کیس

فرایندی است که های  های واکنشی و مهندسی سیستم ی تشدید فرایندها، جداسازی شاخص در زمینه

 ی تحریر درآورده است. کتاب حاضر را به رشته

ی این اثر سعی شده است تا با بیانی شیوا و روان اصول و مفاهیم کاری و کنترلی و  در ترجمه

های پایلوت و صنعتی به  ی تولید بیودیزل در مقیاس ی عملیاتی در زمینه همچنین شرایط بهینه

ی محترم مفید بوده و از  است تا مطالب این کتاب برای خواننده خواننده انتقال داده شود. امید

ی حاضر رضایت کافی را داشته باشند. طبعاً از هر گونه انتقاد و پیشنهاد جهت ارتقای دانش  ترجمه

های چاپی بعدی، بهبود سطح کیفی کار ترجمه و جلب رضایت خوانندگان  خویش، اعمال در نسخه

ام(. در نهایت بر خود  ای این منظور ایمیل خود را در این صفحه قید کردهکنم )بر استقبال و تشکر می

ی پرتلاشم و همچنین اساتید محترم جناب آقایان دکتر علی  دانم تا از زحمات خانواده لازم می

فرد  ام حسین اسماعیلی دریغ دوست گرامی های بی نژاد و نیز راهنمایی ایزدبخش و دکتر بهمن زارع

را به جا آورم. کمال قدردانی 

امیرحسین ثوامري 

Amirhosein.savameri@gmail.com 

1. Anton Alexandru Kiss
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 گفتار مؤلفپیش

ِ  های واکنشی های نوین تشدید فرایند بر اساس جداسازی هایی است که به فناوری این از نخستین کتاب

بیودیزل، سوختی پرداخته است. )مخلوطی از استرهای چرب( یکپارچه به منظور تولید بیودیزل 

زل نفتی شناخته پذیر و تجدیدپذیر بوده که به عنوان جایگزینی زیستی و بادوام برای سوخت دی تجزیه زیست

ی استفاده از کاتالیزورهای همگن  هایی در حوزه کماکان با چالش شده است. فرایندهای رایج تولید بیودیزل

های ناشی از تعادل واکنش  های ضایعات نمکی( و محدودیت سازی و جداسازی پرهزینه و جریان )خنثی

 اند. انی را در پی داشتهمحیطی فراو شیمیایی روبرو بوده که پیامدهای اقتصادی و زیست

ی فرایندهای  ها و مطالعات موردی صنعتی در حوزه این کتاب بررسی کلیِ دقیقی را به همراه مثال

دیزل مورد کند که قابلیت مرتفع ساختن مشکلات رایج را داشته و در تولید بیو جداسازی واکنشی فراهم می

واکنشی،  رتوان به مواردی چون تقطی می جداسازی واکنشیفرایندهای ی  از جمله گیرند. استفاده قرار می

های تماسی گریز از مرکز اشاره نمود.  استخراج واکنشی، راکتورهای غشایی و جداسازجذب واکنشی، 

های ناشی از تعادل شیمیایی غلبه  سازی واکنش و جداسازی در یک واحد عملیاتی بر محدودیت یکپارچه

ای و عملیاتی و نیز کاهش فضای مورد نیاز برای  های سرمایه ل کاهش هزینهکرده و مزایایی کلیدی از قبی

سازی حرارتی و استفاده  توان از طریق یکپارچه کارخانه را در پی خواهد داشت. همچنین این فرایندها را می

مؤثر از  ی مرتبط با کاتالیزور، استفاده که موجب حذف عملیات مرسومِاز کاتالیزورهای ناهمگن نیز بهبود داد 

جویی بیشتر در مصرف انرژی نسبت  پذیری و صرفه مواد خام و حجم واکنش، ارتقای میزان تبدیل و انتخاب

 گردد.  به سایر فرایندهای رایج در تولید بیودیزل می

ای از اصول  های تشدید فرایند است که گستره های کلیدی این فناوری تمرکز این کتاب بر جنبه

تعدادی از بررسی گیرند. این مجلد شامل  می ومی، کنترل فرایند و کاربردها را در برکاری تا طراحی مفه

مرتبط با فرایندهای صنعتی تولید بیودیزل و استرهای چرب و همچنین نتایج کاربردهای جدید 

باشد. خوانندگان کتابِ حاضر، مجالِ آموختن  های دقیق فرایندهای پیوسته و دینامیک می سازی شبیه

اصول بنیادین کاری، طراحی و کنترل این فرایندهای یکپارچه و به دست آوردن  ی دربارهی مطالب

 در این راستا مخاطبانِهای تشدید فرایند در سنتز بیودیزل را خواهند داشت.  دیدی مدرن از فرصت

ها،  التحصیلان، مهندسین شیمی، محققین، رهبران پروژه هدف عمدتاً عبارتند از: دانشجویان و فارغ

 کنندگان تجهیزات.  مدیران فناوری، تولیدکنندگان بیودیزل و تأمین

 



 نامه سپاس

های تشدید فرایند در  ریی فرایندهای جداسازی واکنشی و فناو ها کار در حوزه این کتاب حاصل سال

و به  کنم اند تشکر می از تمامی کسانی که در تحقق این موفقیت مشارکت داشتهتولید بیودیزل است. 

طور ویژه از همکاران و مؤلفان مقالات علمی مرتبط نیز سپاسگزارم: سورین بیلدیا و رادو ایگنات 

یَن و گادی روتنبرگ )دانشگاه آمستردام،  (، الکساندره دِیمی1ای بخارست، رومانیک)دانشگاه پولیتخنی

(. 4هرناندز )دانشگاه گواناخوآتو، مکزیک-و خوان گابریِل سگوویا (9(، فلورین اوموتا )فلور، هلند2هلند

های  تشدید فرایند و جداسازیی  دربارهبا افراد شاخص دانشگاهی و صنعت نین از مباحثات جالب همچ

کو اولوئیچ، آندرزیِ رژاموارد ذیل را نام برد: توان  ی ایشان می جملهواکنشی نیز بسیار لذت بردم که از 

 NTNU) 6(، سیگووارد اسکوجستاد5، هلندتویژ و یوهان گریِوینک )دانشگاه صنعتی دِلف استانکیه

Trondheim1رسن(، ایوار هالوُ، نروژ (SINTEF ICTیان هارمسنِ، نروژ ،)8 (Shell Global Solutions ،

)دانشگاه فنی دورتموند، آلمان( و همچنین تعدادی دیگر از همکارانِ صنایع  3آندرِی گوراک، (هلند

 شیمیایی و دانشگاهی.

 10های ارزشمند ویراستاران گابریِلا اندرسون و آنتونی دویل علاوه بر این از حمایت و کمک

(Springerنیز کمال قدردانی را دارم. در پایان از همسر عزیز و )ام به خاطر  میی حا خانواده ، بریتانیا

 دریغ و صبر و بردباری قابل تحسینشان صمیمانه سپاسگزارم.  های بی توجه شگرف، تشویق درک و
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سیال   15مهندسیی شییمی، حیدود     دکترایآنتون الکساندرو کیس 

ی تحقیقیات   ی تحقیقات و آموزش آکادمیک و یک دهه تجربه تجربه

های جداسازی، تشدید فرایند و مهندسیی   ی فناوری صنعتی در حوزه

اکنیون بیه عنیوان رهبیر ارشید       . وی همرا دارد های فرایندی سیستم

)یییک  AkzoNobelی تحقیییق، توسییعه و نییوآوری  پییروژه در دایییره

که همواره به عنیوان یکیی از پیشیروها     5001گلوبال فورچن  شرکت

شود( به عنیوان کارشیناس اصیلی     بندی می ی پایداری رتبه در زمینه

های واکنشی و دیگر فراینیدهای یکپارچیه فعالییت     تقطیر، جداسازی

هیای   هیای جداسیازی، تیدریس    ی فنیاوری  ی جایزه در حیوزه  نماید. دکتر کیس به عنوان یک محقق برنده می

ی صینعتی را انجیام داده    ها در کارنامه داشته و بیش از صد تحقیق و پروژه ها و کنفرانس بسیاری را در دانشگاه

ی علمیی   مقالیه  50التحصیلی متعددی را نظارت و چندین کتاب و بیش از  ی فارغ ها ژهواست. وی همچنین پر

سیایت شخصیی وی در دسیترس     در وب های مورد بررسی منتشر کیرده اسیت. جزئییات بیشیتر     را در ژورنال

 http://www.tonykiss.comباشند:  می
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 چکیده

های کلی و افزایش پایداری  گیری سبب کاهش هزینه توانند به طور چشم های تشدید فرایند می فناوری

های نوینی به منظور  های واکنشی فرصت بسیاری از فرایندهای صنعتی شوند. به طور خاص، جداسازی

روند.  ر میاسترهای اسید چرب در تولید صنعتی بیودیزل و مواد شیمیایی ویژه به شما  تولید آلکیل

پذیر و تجدیدپذیر بوده که به عنوان جایگزینی بادوام برای دیزل نفتی  تجزیه بیودیزل سوختی زیست

های اخیر، فرایندهای رایج تولید یودیزل کماکان شامل مشکلاتی جدی در  تولید شد. با وجود پیشرفت

اکنش شیمیایی بوده که منجر های ناشی از تعادل و ی استفاده از کاتالیزورهای همگن و محدودیت حوزه

های  های زیاد عملیاتی و جریان محیطی بسیاری )به عنوان مثال هزینه های اقتصادی و زیست به زیان

 گردد.  پساب نمکی( می

هایی صنعتی از فرایندهای جداسازی واکنشی نوین  این مجلد دیدی کلی و جامع را به همراه مثال

جمله تقطیر واکنشی، جذب واکنشی، استخراج واکنشی، راکتورهای مورد استفاده در تولید بیودیزل از 

غشایی یا جداسازهای گریز از مرکز تماسی فراهم آورده است. قابل توجه است که انتگراسیون واکنش و 

ای از قبیل کاهش  های تعادلی غلبه کرده و مزایای عمده جداسازی در یک واحد عملیاتی بر محدودیت

ای را به دنبال خواهد داشت. بسیاری از این فرایندهای جداسازی   ی و سرمایههای عملیات در هزینه

توان از طریق انتگراسیون حرارتی و استفاده از کاتالیزورهای ناهمگن به منظور حذف  واکنشی را می

عملیات رایج مربوط به کاتالیزور بهبود بخشید که موجب افزایش بازدهی استفاده از مواد خام و حجم 

گیر در مصرف انرژی خواهد شد. در  جویی چشم پذیری و صرفه ش، بهبود میزان تبدیل و انتخابواکن

این کتاب اصول کاری، طراحی و کنترل فرایندهای یکپارچه به همراه دید کلی از جدیدترین 

 های تشدید فرایند در سنتز بیودیزل آموزش داده خواهد شد. فناوری

 

 های گریز از مرکز دهنده ، دفع، استخراج، غشاها، تماستقطیر واکنشی، جذبکلیدی:  کلمات

 




