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نیاشاکر خردمندي
 2 باغرحمت ستوده قره و 1 

   

ترین هاي مهندسی تضمینی براي ورود به بازار کار و یافتن شغل مناسب نیست و بزرگهاي رشتهامروزه پذیرش در آزمون:  :چکیده

رسد گسترده بودن به نظر می. استویژه مهندسی شیمی یافتن شغل متناسب با تحصیلات دانشگاهی گان مهندسی بهآموختهدغدغه دانش

در این بحث، ابتدا . هاي کاري استترین علت عدم آشنایی دانشجویان با زمینههاي دانشگاهی مهمصنعت و فاصله نیازهاي صنایع با آموزش

هاي مهندسی طراح و مشاور،  شیمی معرفی شده و سپس زمینه اشتغال در شرکتهندسانمهاي شغلی بازار کار ایران براي بندي فرصتدسته

 مهندساننقش  یندي طراحی یک پروژه،ابا توجه به نیازهاي فر. ه استشدتفصیل بررسی هاي صنعتی بههاي طراحی و ساخت مجموعهپروژه

هاي اولیه در  براي ارائه برخی آموزشهایی در هر بخش پیشنهادنیاز در مراحل مختلف طراحی شمرده شده است وهاي موردشیمی و مهارت

هاي شغلی در صنایع کشور را بالا برده و موجب ها، شناخت دانشجویان از فرصتارائه این آموزش.  استشدههاي مهندسی ارائه دانشکده

  . نشجویان جهت خواهد دادهاي جنبی داانتخاب آگاهانه زمینه شغلی آینده آنها شده و به مطالعات و کسب مهارت
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 مقدمه .1

هاي دانشگاهی با الزامات و ترین مشکلات آموزش مهندسی در ایران عدم تناسب آموزشیکی از مهم

ر کار است که فاصله زیاد این الزامات و انتظارات صنعت با دانش الزامات بازانیز استانداردهاي صنایع و 

 هايرشته برخی خصوص در مشکلات این .است لهئمس این یدؤم کار جویاي گانآموختهدانش کم و مهارت

محسوس چندان  صنایع ساختمانی مثل عمران و مکانیک، و مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات

 دانشگاهی هاي و آموزشها و فناوري اطلاعات با درسرایانهنایع ساختمانی،  علت آن فاصله کم ص،نیست

به سرعت روزافزون تغییرات توجهبا فناوري اطلاعات آموخته به نحوي که یک دانش؛ها استاین رشته

و هماهنگی واحدهاي آموزشی با این تغییرات، به محض فراغت از تحصیل و حتی در حین  فناوري

 در صنایع. تواند مشغول به ارائه خدمات و تولید محصول در این صنعت شودتحصیل نیز می

 علوم دانشگاهی همگام با  کند است ولی تقریباًنسبتاً ساختمانی نیز با اینکه سرعت تغییرات فناوري

متناسب با نیازهاي بازار کار  آموختههاي یک مهندس عمران تازه دانشموجود بوده و دانسته فناوري

اما در خصوص رشته مهندسی شیمی با توجه به گستردگی علوم این رشته و صنایع مرتبط با  ؛است

  . آموخته و نیازهاي بازار کار وجود داردآن تفاوت بسیاري میان مهارت یک دانش

تیآي در دانشگاه ام1881مهندسی شیمی نخستین بار توسط در سال 
1
و در دانشکده مهندسی  

 و است سال 80بیش از  سابقه این رشته در ایران .صنعتی تدریس شدعنوان شیمی تحت مکانیک

ا برنامه درسی آن زمان هنوز با برنامه واقعی ، امشد گذاريپایههاي تهران و امیرکبیر ابتدا در دانشگاه

» طراحی رآکتور«و » انتقال جرم«، »انتقال حرارت«هایی مانند  مهندسی شیمی تفاوت داشت و درس

، »تقطیر«همانند  هاي ویژه مهندسی شیمی  گنجانده نشده بود و تنها درسهاسدر سرفصل در

هاي شیراز و شریف نیز این رشته را ایجاد در ادامه دانشگاه. شدمی ارائه »ترمودینامیک«و » جذب«

ها مطابق واحدهاي درسی رشته مهندسی شیمی امروزي کردند که برنامه درسی این دانشگاه

 این رشته براساس ها  در ابتداي ورود رشته مهندسی شیمی به ایران، درس.(http://che.sharif.ir)بود

هاي  دانشگاهيهانیاز صنایع خاصی مثل صنایع شیمیایی یا نیازهاي صنعت نفت بوده است و درس

در صنعت نفت و صنایع   عملی و کارآموزييهامختلف با همدیگر تفاوت زیادي داشته و درس

  ). 1384 آقامیري،  ورحیمی(داده است ادي از واحدهاي درسی را تشکیل میشیمیایی بخش زی

 مهندسی هايهاي اولیه درسدهد دوره علوم مهندسی در دنیا نشان میالبته روند آموزش تمام

شد و در ادامه با تجربه صنعتی ارائه میبا مهندسانهاي عملی بوده که توسط مبتنی بر آموزش

 پایه و نظري، فاصله کمی میان صنعت و دانشگاه هايهندسی و افزایش درسهاي مگسترش دانشگاه

____________________________________________________________________ 
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مدت در صنعت هاي کوتاه با طی دوره، از قشر باهوش جامعه بودند که عموماً،ایجاد شد که دانشجویان

امروزه با توسعه روزافزون صنایع و همچنین گسترش علوم پایه و نظري . کردنداین فاصله را جبران می

البته ارزیابی  ). 1392نژاد، مطهري( موزش مهندسی در دنیا تلفیقی از علوم نظري و عملی استروند آ

آموختگان این رشته براي هاي لازم و تعداد دانشبینی آموزشکیفیت آموزش مهندسی شیمی و پیش

  .(Molzahn, 2004) هاي زمانی ضروري استآینده صنایع کشورها در دوره

اي ارزیابی نیازهاي آموزش مهندسی توسط دکتر ژوزف کستناولین مطالعه مدون بر
1

 در سال 

مطالعه با مقایسه  این ). 1347جهانشاهی، ( براي دانشکده فنی دانشگاه تهران انجام گرفت 1347

زا کند که برخلاف آمریکا که صنایع گسترده و درونکید میأوضعیت مهندسی در ایران و آمریکا ت

انتظار رهبري  و مهندسان توسعه صنایع را بر عهده دارند لذا صنایعاند کوچکهستند، در ایران صنایع 

هاي پایه را گسترش دهند و صنایع که در آمریکا مهندسان باید دانشفنی از مهندسان دارند درحالی

هاي کستن برنامه. کنندهاي صنعتی استفاده میهاي پایه مهندسی براي گسترش فناورياز این دانش

یس، ئشامل کشورهاي آلمان، سو(در نوع اول : کندبندي میعالی را بر دو دسته کلی تقسیمآموزش

اعتقاد بر این است که دانشجویان باید بلافاصله پس از اتمام تحصیل ) اروپاي شرقی و شوروي سابق

 لذا آموزش مهندسی باید در یک زمینه تخصصی و ؛توانایی رهبري فنی صنایع را بر عهده بگیرند

 دانش پایه دمهندسان بای) اکثر کشورهاي غربی(در روش دوم . صورت عملی ارائه شودبهبیشتر 

  اي دورتر از اتمام تحصیل و پس از ورود ومهندسی را بیاموزند و رهبري صنعت را در آینده

هاي روش اول مستلزم وجود بستر و آزمایشگاه. گیرنددست  هکارگیري علوم در یک صنعت بهب

روش دوم نیز .  و سرعت انطباق لازم با گسترش صنعت را ندارداست در نظام آموزش عالی گسترده

فناوري  صنایع در ، همانطور که گفته شدو است متناسب با شرایط صنعتی کشورهاي پیشرفته تقریباً

 در این روش مشکل کاریابی ،همچنین. هاي پایه هستند مسئول توسعه دانشمهندسانپیشرو بوده و 

کند که پس از  پیشنهاد مینمباحث کست  اینطبق. از اتمام تحصیل نیز وجود خواهد داشتپس 

 و درجه یابدهاي صنعتی اختصاص اتمام دوره لیسانس، دوره فوق لیسانس براي آموزش مهارت

 .آموختگان اعطا شودمهندسی پس از اتمام این دوره به دانش

 است لکن صنایع مربوط به رشته مهندسی 1347رغم اینکه مطالعات کستن مربوط به سال علی

این . هاي مدرن روز وابسته به خارج هستند بوده و از نظر فناوريندشیمی همچنان کوچک و محدود

هاي مهندسی شیمی کشور شده در دانشکده ارائههايدهد، درسها نشان میدر حالی است که بررسی

هاي انتقال، کتور، پدیدهآجرم، ترمودینامیک، رهاي مشترك و پایه مثل مباحث انتقال در زمینه

____________________________________________________________________ 
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هاي معتبر دنیا است اما در زمینه  مشابه و هماهنگ با دانشگاهتقریباً... عملیات واحد، کنترل و 

آموزش در  و نحوه محتوا در زیادي هايکاستی شیمی، مهندسی روز هايفناوري آموزش و تخصصی هايدروس

در کشورهاي پیشرفته ست که  ااین در حالی). 1390توده، سمعصومی و  (شودهاي ایران دیده میدانشگاه

پرورش متخصص در صنایع  نظورمهاي مهندسی شیمی بهمطالعات بسیاري جهت بازبینی آموزش

اي ـشود از تجهیزات مدرن و الگوهو تلاش می  (Byrne, 2006; Campbell et al., 2016 ) مختلف در حال انجام است

. (Belton, 2016; Najdanovic-Visak, 2017) اده شودـارت استفـب مهـی و کسـم درسـراي درك مفاهیـی بـکار تیم

ل ئسازي، مساجدید علمی و صنعتی، الزامات جهانی هايوجود آمدن عرصهه، بفناوري به تغییرات لذا با توجه

 و نحوه آموزش مهندسی شیمی در ثیر سرمایه و اقتصاد بر آموزش بهتر است واحدهاي درسیأاي و ترشتهمیان

 آموختگان مد نظر قرار گیردد و نیازهاي بازار کار کشور و آمادگی دانشوبار بازبینی شایران نیز هر چند سال یک

(Gomes et al., 2006; Shallcross, 2006)  
هاي مدرن دنیا و عدم تدریس واحدهاي کاربردي مرتبط با صنعت فاصله صنعت ایران از فناوري

 شیمی از طرف دیگر، باعث یموجود در کشور از یک طرف و گستردگی صنایع مرتبط با رشته مهندس

اي که گونهه ب؛هاي لازم در صنعت شده استهاي دانشگاهی و مهارتافزایش شکاف میان آموزش

آموزش دانشجویان مباحثی از علوم نظري و طراحی و محاسبات تجهیزات پیشرفته مهندسی شیمی را 

 و از طرفی، بسیاري از مفاهیم ابتدایی گیردقرار تمی در هیچ صنعت داخلی مورد استفاده بینند که عملاًمی

ردي ـ کاربهايارتـی فاقد مهـآموختگان مهندسی شیمشود و دانشصنایع موجود در دانشگاه تدریس نمی

روز از تخصصی و به بسیار هايهاي اخیر درسالبته در سال. هاي مهندسی هستندنیاز شرکتمورد

ایجاد  بر حسب صنعت، منجر به هايارائه شده و این تخصصی شدن درس... صنایع خاصی مثل نفت و 

  بسپار و هاي جدیدي مثل مهندسی نفت وه و رشتهشدهاي مهندسی شیمی هاي جدید در دانشکدهرشته

  .  به وجود آورده است،شدنده می گرایشی از مهندسی شیمی شناختعنوانهب  پیشترکه ... بیوتکنولوژي و 

توسعه روزافزون علوم تخصصی مرتبط با مهندسی شیمی بدون امکان حذف واحدهاي درسی موجود از 

 هايهاي مهندسی شیمی است و ایجاد توازن میان واحدهاي درسی و پیشرفتل روز دانشکدهئترین مسامهم

  .(Voronov et al., 2017) یمی در دنیا استهاي بزرگ مهندسی شهاي اصلی دانشکدهاز دغدغه صنعتی

 و واحدهاي ها مشکلات آموزش مهندسی شیمی و لزوم تغییرات در درسدر خصوص مطالعاتی که 

 انادت از منظر دانشگاه و توسط اسهاي مهندسی در ایران انجام شده است عموماًعملی رشته

، 1392نژاد،  مطهري؛1384ي، آقامیر و  رحیمی؛1395دوامی، (دانشگاهی انجام گرفته است 

رسد مطالعات مدونی در خصوص نحوه و به نظر می  )1390 معصومی و ستوده، ؛1347جهانشاهی، 

آموزش رشته مهندسی شیمی بر حسب نوع مشاغل و نیاز صنایع مختلف از دیدگاه نیازهاي بازار کار 

طور کلی ه شیمی در صنعت ب لذا در این مقاله، ابتدا در خصوص جایگاه مهندسی؛ستدر دسترس نی



  باغنیا و رحمت ستوده قره                                                                             شاکر خردمندي

 

 

5

 

گان مهندسی شیمی بر حسب نوع مشاغل آموختههاي موردنیاز دانشها و آموزششده و مهارت بحث

هاي موردنیاز  مهارتکار این رشته مورد بحث و بررسی قرار گرفته است و درنهایت صرفاً و بازار

 .تی به تفصیل آورده شده استهاي صنع طراحی پروژهبرايهاي مشاوره  فرآیند در شرکتمهندسان

  

  هاي شغلی مهندسی شیمیموقعیت .2

هاي شغلی زیر شروع توانند در موقعیتهاي مهندسی شیمی میگان رشتهآموخته دانش،طور کلیه ب

  :کار نمایندهب

 مهندسان شغلی هايزمینه میان در: توسعه و و تحقیق کارآفرینی و ابداع یک صنعت یا محصول 

 مهندسان و داشته دانشگاهی هايآموزش با را قرابت بیشترین توسعه و تحقیق و کارآفرینی شیمی،

  ها مشغولیا حتی در اواخر تحصیل در این زمینه آموختگیتوانند بلافاصله پس از دانشمی شیمی

هاي رشد در مراکز دانشگاهی و پژوهشی در تشکیل واحدهاي خوداتکایی و شهرك. کار شوندهب

  .استآموختگان هاي دانشارآفرینی و پرورش ایدهراستاي کمک به ک

 وري و به افزایش رقابت براي بهرهتوجهبا: سازي واحدهاي صنعتیممیزي انرژي و مواد و بهینه

 ،زیستی، واحدهاي کوچک و متوسط صنعتیهمچنین سختگیرانه شدن استانداردهاي محیط

 روزرسانی کیفی و همچنینه بمند نیاز،کنندمیهاي قدیمی استفاده ها و فناوري از سیستمکه معمولاً

هاي  زمینهترین یکی از جذابهمچنین،  هستندهاآلاینده تولید کاهش و انرژي و آب مصرف کاهش

سازي براي این بخش از صنعت است که البته  شیمی، تعریف پروژهاي بهینهمهندسانکاري 

 موردنظر و آخرین استانداردها و در این زمینه هم نیاز به تجربه و تسلط کافی بر واحد

 .هاي روز استفناوري

 ورزانفنتوسط  معمولاً این امور: صنعتی تجهیزات یا صنعتی واحدهاي از نگهداري و تعمیر
1

  امـ انج

 استنادي قابل آمار اگرچه و است مکانیک مهندسان کاري تر بیشتر زمینهپیچیده موارد در و شودمی

رسد جز می نظربه اما ،گان مهندسی شیمی در دست نیستآموختهشدان هاي کاريزمینه درخصوص

 . نیست  شیمیمهندسان موارد خاص تعمیر و نگهداري فرصت شغلی مطلوبی براي

 و مونتاژ آغاز و   با انتقال فناوريدر کشورهاي جهان سوم معمولاً: ساخت تجهیزات صنعتی

انتقال  در محدودیت بهتوجهبا نیز  ایراندر. شودمی منتقل عنوان دانش فنیدانش لازم نیز به

پیشرفته، اغلب ساخت اقلام حجیم فلزي هايفناوري
2

 ازن،ـمخ مثل تر یا تجهیزات ساده

____________________________________________________________________ 
 

  مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی،»تکنسین«برابر نهاد واژه . 1

 Bulk Materials ... و هاي فلزيها، ورقتجهیزاتی از قبیل لوله، اتصالات، کابل .2



  هاي مهارتی تکمیلی براي مهندسان شیمی از نگاه مهندسان مشاوروزش      آم



 

6

 یا پیچیده اردو تجهیزات زمینه در و گیردمی صورت... و  معمولی هايپمپ شیرها، ها،مبدل

به سازندگان  هنوز... ها و ستکتورها، کاتالیآها، رتجهیزات اصلی مهندسی شیمی مثل برج

مذکور، زمینه محدودي است که  دلایل به صنعتی تجهیزات ساخت و وابسته است خارجی

البته کمبود واحدهاي درسی .  در واحدهاي تولیدکننده موجود استمعمولاً دانش مربوطه نیز

یزات مهندسی تجه ساخت و طراحی المللیاي و بینملی، منطقه براي آشنایی با استانداردهاي

  . ها محسوس استدر دانشگاه شیمی

 هايزمینه ازیکی  :تجهیزات بازرسی همچنین و مهندسی کالاهاي و خدمات فروش و مینأت بازرگانی 

در این خصوص  مستقیم هايآموزش رودنمی انتظار که ستا شیمی مهندسان کار به اشتغال فرعی

 در مهارت کسب براي موازي هايدانش به نیاز تاًطبیع و شود ارائه شیمی مهندسی هايدر دانشکده

توان دانشجویان را با این بخش آشنا و به  لکن می؛ استمقوله این بحث از خارج لذا بوده، هازمینه این

 براي ادامه امور بازرگانی گرایش مطلوبی. کردهاي جنبی هدایت سمت مطالعات اقتصادي و آموزش

  .استیمی نیز تحصیل پس از کارشناسی مهندسی ش

 پایه علوم همچنین و انتقال هايپدیده تمام علتبه رشته مهندسی شیمی: مدیریت 

ها و صنایع است که در بخش بعد پروژه اکثر طراحی پایه نوعی به جرم انتقال و مهندسی

  لکن به همین علت، اکثر مدیران در صنعت نفت و گاز و صنایع مادر،.بحث خواهد شد

  ودارد البته مدیریت نیاز به کسب تجربه داشته . سی شیمی هستندمهند آموختهدانش

  گذراندن لکن ؛نیست دسترس در معمول طوربه آموختگیعنوان شغل پس از دانشبه

 شیمی مهندسان براي بازرگانی مدیریت و استراتژیک مدیریت پروژه، مدیریت هايدوره

  .بود خواهد گشاراه بسیار

 در صنایع به ویژههاي کاربردي در این بخش فقدان مهارت: نعتیص از واحدهاي برداريبهره 

  رايـب لازم هايآموزش صنعتی، واحدهاي اندازيراه از لذا پساست؛ تر بزرگ محسوس

 و گاز و نفت صنایع در. شودمی داده برداريبهره کارکنان به واحدها این از برداريبهره 

هاي بدو استخدام آموزش دوره در برداريبهره لئمسا تمامهاي پتروشیمی و شیمیایی مجتمع

ن ـ بنابرای.دـکننیکار م ه شروع بمهندسان آزمایشی، د و پس از گذراندن دورهوشمیداده 

 خود هايدستورالعمل و دانشگاه پایه هايآموزش بر متکی صنعتی واحدهاي برداريبهره

هاي مهندسی شیمی جاي دانشکده زمینه این در رسدمی نظر به و بود خواهد مربوطه صنعت

  . کار زیادي ندارند
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 راه و راـاج خرید، طراحی، مراحل در حضور شیمی مهندسان براي حرفه نوع آخرین درنهایت 

 .شودمی بررسی لیفصتهب ادامه در که است صنعتی هايپروژه اندازي

  هاي صنعتیپروژه .3

شوند که هاي مهندسی مشاور میآموختگان مهندسی شیمی جذب شرکتاي از دانشبخش عمده

 ها معمولاً این شرکت.هاي صنعتی استها حضور در طراحی و ساخت پروژهفعالیت اصلی این شرکت

زمان در سایت پروژه هاي طراحی، مشاور و نصاب که در دفتر طراحی و هم شرکت:سه دسته هستند

  شیمی تقریباًمهندسان بنابراین ،از آنجا که رشته مهندسی شیمی ماهیت طراحی دارد. حضور دارند

 شیمی در طراحی پروژه بسته مهندسانکه نقش  درحالی.هاي نصاب و سایت حضور ندارنددر شرکت

هاي صنعتی در سه مرحله کلی پروژه .ثر و برجسته استؤبه مرحله پروژه و نوع پروژه بسیار م

یسنجمطالعات امکان
1

، طراحی پایه
2

ی و طراحی تفصیل
3

شوند و پیشرفت هر مرحله  طراحی می

هاي لازم براي هر بخش به تفصیل یید مرحله قبل است که در ادامه بحث، دانش و مهارتأمنوط به ت

  .شودبررسی می

گذاران  به سفارش سیاست که معمولاً،مطالعه اقتصادي بودن هر پروژه :سنجیمطالعات امکان

ات اقتصادي بودن یک پروژه، اعم از ـه محاسب اصول اولی،گیردگذار انجام میاقتصادي یا سرمایه

در درس اقتصاد ... هاي تولید، بازگشت سرمایه و گذاري، هزینهسرمایه هاي ثابت و در گردشهزینه

 ملاحظات بیشتري براي اقتصادي بودن یک پروژه باید در نظر اما. شودخوبی تدریس میمهندسی به

 به آشنایی با منابع آماري یک صنعت و توان استخراج آمار تر نیازبراي برآوردهاي دقیق. گرفته شود

و صادرات،  موجود و در دسترس، وارداتهاي فناويروز از احجام تولید و مصرف در ایران و دنیا، هب

هاي انرژي اعم از سوخت، برق و بخار، قیمت قیمت مواد اولیه، قیمت محصول یا خدمات، قیمت حامل

وضعیت نیروي کار و در نهایت  رده، اکسیژن، نیتروژن، آب دمین،صنایع جانبی مثل هواي فش

پارامترهاي جغرافیایی مثل . استنظر نحوه دفع پساب در منطقه مورد محیطی ومجوزهاي زیست

ها، نزدیکی به خطوط گاز و آهن و بنادر و جادهفاصله از مواد اولیه و بازار مصرف، دسترسی به راه

آشنایی . شده داردهاي تمامثیر زیادي بر انتخاب محل پروژه و هزینهأوایی تمنابع آب و شرایط آب و ه

____________________________________________________________________ 
 

1. Feasibility Study 
2. Basic Design 
3. Detailed Design 
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عنوان یک پروژه عملی گروهی در کنار سایر هصورت یک درس اختیاري یا بهتواند ببا این مباحث می

  .داده شود به دانشجویان آموزش سیدرواحدهاي 

 و سایر شرایط اجراي فناوريیید أ تسنجی وپس از به نتیجه رسیدن مطالعات امکان: طراحی پایه

 ،شودیند گفته میا که در صنعت مهندس فر، شیمیمهندساننقش . شودپروژه طراحی پایه شروع می

. گیردیند انجام میا و بخش اصلی طراحی پایه توسط بخش فراستدر این مرحله از پروژه بسیار مهم 

 جرمی و انرژي واحد، ظرفیت توازناحی، تعیین استانداردهاي مورداستفاده در طراحی، شرایط طر

شارشها، تجهیزات اصلی، انتخاب جنس تجهیزات و لوله
هاي اصلی هاي اصلی و کنترلجریان 1

امکان دارد در این مرحله طراحی و تخمین ابعاد . شودبخش اصلی طراحی پایه محسوب می ینديافر

صورت مدارك اولیه انجام شود که هاحدها بهاي وکنترلنیز  تجهیزات و خطوط لوله و تمامیو اندازه 

  :گیردموارد مذکور در قالب مدارك مهندسی زیر انجام می

 Block Flow Diagram (BFD) 
 Design Basis and Criteria  
 Process Flow Diagrams (PFD) 
 Simulation Flow Diagram (SFD) 
 Control Philosophy  
 Piping & Instrument Diagrams (P&ID) 
 System Descriptions 

گیرد که بیشتر مربوط به در مرحله پایه جانمایی و تعیین مشخصات ابعادي اولیه پروژه نیز انجام می

 هايیند با سایر گروهانکته قابل توجه در طراحی پروژه صنعتی تفاوت شرح کار فر. مهندسی عمران است

 ،عنوان مثالبه. دهد گروه را نشان میمهندسی درگیر در پروژه است که نیازهاي خاص آموزشی این

هاي و ابنیه تجهیزات در همه ها و زیرساختسازي زمین، ساختمان عمران مسئول آمادهمهندسان

 اما مهارت و استانداردهاي ، مستقل از نوع پروژه استآنهاهستند و استانداردها و شرایط طراحی ها پروژه

 صنعتی هايما، اکثر پروژه در کشور.  بستگی به زمینه پروژه داردیند هر پروژه مختص خود بوده واطراحی فر

بالادست، (نفت  :شوندبندي میهاي کلی زیر دستهربوط به مهندسی شیمی، در یکی از گروهـم

، گاز، پتروشیمی، نیروگاهی، واحدهاي جانبی)سازي و پالایشگاهیذخیره
2

، خطوط انتقال، تقویت 

____________________________________________________________________ 
 

 ، مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی»دِبی«برابر نهاد فارسی واژه  .1

کن، شبکه هاي خنکهاي بزرگ مثل هواي فشرده، نیتروژن، اکسیژن، بخار، شیرین سازي آب، سیستمشامل تأسسیات جانبی پروژه .2

 Utility ... و (Flare)فلر 
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یمیایی، صنایع غذایی، بهداشتی و سلولزي، دارویی، تصفیه آب و پساب، خانه، صنایع شفشار و تلمبه

 .هاي نوایمنی و آتش نشانی، انرژي

یند، ترکیبات ا، نوع مواد موجود در فرهايبندي در هر کدام از دسته،شودهمانگونه که ملاحظه می

 لذا .شودآوري میمتفاوت با خواص فیزیکی مختلف است که در دما و فشارهاي مختلف عمل

 و هاي مهندسیاستانداردهاي طراحی و الزامات فنی براي هر گروه متفاوت بوده و بر خلاف سایر رشته

یند با یکدیگر تفاوت دارد و عبارات ا فرمهندسانهاي به نوع پروژه، زمینه تخصصی و مهارتتوجهبا

ب، مهندس طراح یندهاي گاز، مهندس طراح آایندهاي نفت، مهندس طراح فرامهندس طراح فر

ترین  در ساده،عنوان مثالهب.  مرسوم استدر صنعت کاملاً... نشانی و پتروشیمی، مهندس طراح آتش

سازفشردهپروژه یک خط انتقال مایع یا گاز را با یک تجهیز پمپ یا 
1

در نظر بگیرید که براي انتقال  

... نشانی و ت پتروشیمی، آب آتشآب شیرین، سیال دوفازي، گاز طبیعی، نفت خام، آب دریا، محصولا

 آن الزامات شارشکاربري پروژه و نوع سیال، فاز سیال، دما، فشار و . مورد استفاده قرار خواهد گرفت

یند مربوط به خود را نیاز داشته و استانداردهاي اکند که متخصص فرفنی مختلفی را ایجاب می

 برخی از این استانداردهاي پرکاربرد در 1 جدول است که درمتفاوتی نیز براي طراحی آنها تدوین شده

این در حالی است که مشخصات فرایندي اعم از اندازه، جنس، . شده استفهرست صنعت ایران 

عنوان  به،شودیند تعیین میا که توسط طراح فر،الزامات هیدرولیک و سایر شرایط این خط لوله

ها مستقل از نوع کاربري خط و طراحی این گروههاي مهندسی بوده اطلاعات ورودي براي سایر گروه

  .  یکسان استها تقریباًها نیز در همه پروژهاستانداردهاي لازم براي این گروهاست؛ بنابراین لوله 

گان مهندسی شیمی پس از ورود به بازار کار با مبانی و آموختهبا توجه به مباحث فوق، دانش

یابند،  تخصص طراحی و کار می،از فراگیري صنعت مربوطه و پس شوندمی جدیدي آشنا هاينظریه

هاي اي از تخصصبه عبارت دیگر در ابتداي ورود به بازار کار مهارت شغلی مناسب براي هیچ زمینه

 انتخاب ،شودهاي کاري ناشی می که از عدم شناخت زمینه،له بعديئمس. مهندسی فرایند را ندارند

اي شوند  چون در بدو استخدام، وارد هر پروژه، علاقه استر و احتمالاًزمینه کاري بدون آگاهی، اختیا

هاي آشنایی ست که دوره ا ضروريپس .کنند در همان زمینه ادامه کار داده و مهارت پیدا می،معمولاً

ها، در هاي اصلی پروژههاي کار صنعتی همراه با مبانی طراحی و استانداردهاي مرتبط با گروهبا زمینه

 .هاي آخر تحصیل به دانشجویان آموزش داده شودترم
  

  

____________________________________________________________________ 
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  هاي صنعتی استانداردهاي پرکاربرد در پروژهفهرست :1جدول 

 توضیحات نام کامل استاندارد  استاندارد ردیف

1 API 
American Petroleum 
Institute 

هاي نفت و گاز برداري از سیستمطراحی و بهره

 آمریکا

2 BSI British Standard Institute استانداردهاي انگلیس براي نفت و گاز و ایمنی 

3 IPS 
Iranian 
PetroleumStandard 

 استانداردهاي نفت و ایمنی ایران

4 IGS Iranian Gas Standard 
هاي گاز صنعتی و استانداردهاي طراحی سیستم

 شهري و خطوط لوله گاز

5 NPCS 
National Petrochemical 
Company Standard 

هاي استفاده براي مجتمعانداردهاي مورداست

 پتروشیمی ایران

6 NFPA 
American National Fire 
Protection Association 

هاي شناخت خطرات و مبانی طراحی سیستم

  صنایع آمریکاتمامنشانی براي ایمنی و آتش

7 ASME 
American Society of 
Mechanical Engineer 

ی اعم از لوله، اتصالات، استاندارد تجهیزات مکانیک

 مخازن و واحدهاي نیرو و بخار

8 AWWA 
American Water Works 
Association 

 هاي آب و خطوط انتقال آبطراحی سیستم

9 WHO World Health Organization زیستاستانداردهاي لازم براي سلامتی انسان و محیط  

10 ISIRI 
Institute of Standards 
and Industrial Research 
of Iran 

 استانداردهاي ملی ایران

11 ISO 
The International 
Organization for 
Standardization 

المللی استانداردسازي براي ترویج  سازمان بین

 صنعتی و اقتصادي  جهانی استانداردهاي

  

پس از اتمام یا در اواخر مرحله پایه، مدارك مهندسی پروژه وارد فاز طراحی تفصیلی : طراحی تفصیلی

ی پایه ـیی، مرحله طراحاـممکن است همانند بسیاري از صنایع پیچیده پتروشیمی و شیمی. شودمی

هاي  در شرکت ولی طراحی تفصیلی معمولاً؛هاي فعال خریداري شودصورت دانش فنی از شرکتهب

گیرد و در این مرحله با توجه به اطلاعات جدید پروژه اعم طراحی و پیمانکاري داخل کشور انجام می

ندگان تجهیزات اصلی، جانمایی مشخص شدن مشخصات تجهیزات و دریافت پارامترهاي طراحی از سازاز 

هاي جانبی یک به یک پروژه، تعیین دقیق مقدار مواد اولیه و مواد خروجی، مشخص شدن مصارف سیستم

عمده . دشومدارك پایه بازنگري شده و مدارك تفصیلی تولید می...  و کنخنکاعم از آب، هوا، سوخت 

.  تجهیزات استProcess Data Sheet و P&IDیند در این مرحله، تولید مدارك ا فرمهندسانفعالیت 

 که ورودي است تجهیزات کنترل تمامها و حاوي مشخصات اصلی تجهیزات، سایز لوله P&IDمدارك 

مدارك . ها و ابزاردقیق خواهد بودهاي مکانیک، طراحی سیستم لولهاطلاعات طراحی براي گروه
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Process Data Sheet یندي، اندازه او ظرفیت تجهیزات، ابعاد موردنیاز فر دربرگیرنده اطلاعات تعداد

است که ... هاي مصرفی، مشخصات فشاري و دمایی، جنس و  ورودي و خروجی، توانهاي1افشانک

رق ـد تجهیزات و در مواردي بـمین و خریأ، تپایپینگک، ابزاردقیق، ـهاي مکانیمورد استفاده گروه

هاي ورودي و خروجی به واحد و تجهیزات ی، جریان طراحی مدارك تفصیل براي.گیردقرار می

، ترکیب درصد مواد، فشار و دماي طراحی براي خطوط و تجهیزات تعیین شارشص شده و ـمشخ

شود، ، سرعت سیال و هیدرولیک و افت فشار تعیین میشارش لوله و تجهیزات براساس شود، اندازهمی

هوایی و وس دماي سیال یا تجهیز و شرایط آبهاي انرژي و گرمایشی یا سرمایشی براساظرفیت

نوع تجهیزات کنترلی مشخص شده و . شودصورت دقیق محاسبه میههاي احتمالی بهمچنین واکنش

  . شودمواد تعیین می تجزیه و تحلیل ، فشار، دما و گاهحسگرهاي شمارشهاي کنترلی براي بازه

   دانش مهندسی و تجربه کاري نیاز به تسلط برانجام محاسبات مربوط به مدارك مهندسی، علاوه بر

هاي دانشکده.  شده استفهرست 2افزارهاي پرکاربرد در جدول برخی از این نرم. افزارهاي تخصصی داردنرم

سی شیمی با  عملی و اختیاري، زمینه آشنایی دانشجویان مهنديهاتوانند با ارائه درسمهندسی شیمی می

هاي طراحی مدارك و محاسبات مهندسی زمان دورههاي صنعتی را فراهم کرده و همانواع مشاغل و پروژه

توان از کمک بدیهی است براي رسیدن به این هدف می. دکننافزارهاي تخصصی را ارائه عملی با استفاده از نرم

  .دکرهاي آموزشی استفاده آموختگان باتجربه در قالب واحدهاي عملی یا کارگاهدانش

یندي، یکی دیگر از شرح کارهاي فرایندي انتخاب اعلاوه بر انجام محاسبات و طراحی مدارك فر

این کار در تعامل . شود نشان داده میP & ID که در مدارك استها و نوع اتصالات شیرها، جنس لوله

ها و شیرها، تاندارد جنس لولهگیرد و شناخت اسهاي پروژه صورت میبا گروه طراح سیستم لوله

یند هست که در حین تحصیل قابل اهاي یک مهندس فرکاربري انواع شیرها و اتصالات، از مهارت

هاي لازم براي خطوط و تجهیزات و شیرهاي کنترلی و تهیه مدارك انتخاب نوع کنترل. کسب است

. گیردي گروه ابزاردقیق صورت مییند است که با همکارا فرمهندسانفلسفه کنترل واحد نیز بر عهده 

تواند بخشی از سادگی میاستفاده در صنایع، دامنه محدودي دارد که بهها و تجهیزات موردنوع کنترل

  .  شیمی باشدمهندساندرس کنترل 

  

  

  

  

____________________________________________________________________ 
 

  ، مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی»نازل«برابر نهاد فارسی واژه. 1
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  هاي صنعتیافزارهاي کاربردي در طراحی پروژه نرمفهرست :2جدول 

 کاربرد نرم افزار ردیف

1 Autocad هاي پروژه قشهرسم ن 

2 Cadworks 
P&ID 

 P&IDافزاري در قالب اتوکد و مخصوص کشیدن نرم

3 Aspen 
هاي قابلیت بالا براي سیستم سازي تجهیزات و واحدهاي فرایندي، طراحی و شبیه

 ، یونی و جامداتبسپاري

4 Hysys 
ازي سقابلیت بالا براي شبیه سازي تجهیزات و واحدهاي فرایندي، طراحی و شبیه

 ها و واحدهاي پالایشگاهیهیدروکربن

5 Chemcad سازي فرایندهاي شیمیایی شبیه 

6 Pipenet نشانیهاي آب آتشویژه شبکهههاي توزیع بمطالعات هیدرولیک و شبکه 

7 Pro II یندهاي شیمیایی درصنایع نفت، گاز و مواد شیمیاییاسازي فر طراحی و شبیه 

8 Olga 
سازي دینامیک جریان چندفازي و  شبیه افزارنرم  Schlumbergerمحصول شرکت

  جریان گذرا سازي رفتار جریان و مدل

9 Thermoflow  حرارتی انواع واحدهاي نیروگاهی و برق و بخارتوازنطراحی و  

10 Rosa, CSMPro هاي  معکوس مخصوص شرکت اسمزيسازي غشاافزارهاي مدلنرمCSM کره جنوبی و   Filmtec آمریکا 

11 IXCalc مخصوص تصفیه آب رزینی 

 پایه و تخصصی يهاهاي گفته شده بر اساس درسدهد با وجود اینکه تخصصمباحث فوق نشان می

تخراج مطالب بندي و اس لکن فقدان آشنایی دانشجویان با صنایع و همچنین عدم دسته،دانشگاهی بنا شده است

هاي آموزشی بدو به اینکه دورهتوجهبا. استحلقه مفقوده سیستم آموزش عالی   دانشگاهی،هايکاربردي از درس

 و شامل استبرداري از واحدها بهره  مربوط به،شوند که توسط صنایع ارائه می،استخدام یا حین خدمت

ري ـ فراگیبراي دانشجویان بنابراین. شودهاي لازم براي طراحی یک پروژه صنعتی نمیتوانایی

وزش ـات آمـسسؤی را در مـهاي تکمیلیند باید دورها طراح فرمهندسانهاي لازم براي تخصص

 مهندسان سسات معمولاًؤ این مانادتاس.  بگذرانند،هاي اخیر ایجاد شده است که در سال،محورمهارت

برخی از . دنکنمیربردي در هر رشته را ارائه  که مفاهیم و علوم کانداهاي طراحیبا سابقه در شرکت

  :است زیرشرح ه سسات بؤ شیمی در این ممهندسانهاي آموزشی براي دوره

اندازه   آشنایی با اصول عملکرد و محاسبات اولیه؛یندهاي صنعت نفت، گاز و پتروشیمیاآشنایی با فر

 بررسی ؛Hazop تحلیل خطروند تجزیهیا فر-  ؛PFDو P & ID اصول و نحوه طراحی؛یندياتجهیزات فر گیري

 سازي افزارهاي مرتبط با شبیه آموزش نرم؛ تجهیزات Data sheet  تهیهبراياصول و مبانی طراحی تجهیزات 

کشی مبانی لوله ASPEN B-JACو ASPEN PLUS ،HYSYSیندهاي پالایشگاهی نظیرافر
1

 ؛ صنعتی

____________________________________________________________________ 
 

1. Piping 
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نشانی هاي آب آتشسازي شبکهو مدلنشانیآتش هايسیستم  طراحی؛یندهاي تصفیه آب و پسابافر

 ارزیابی ؛هاي فلر طراحی سیستم؛هاي صنعتی کاربرد و اصول طراحی پمپ؛Pipenetافزار همراه با نرم

هاي مهندسی شیمی  مباحث فوق در دانشکدهتمامارائه  ،Phastافزار سازي پیامد با نرمریسک و مدل

بندي هاي صنعتی و دستههیم مهندسی همراه با مثال چنانچه تدریس مفا.ممکن و مقدور نیست

توان انتظار داشت که  می،مطالعات برنامه هدایت شونداین موارد کاربردي باشد و دانشجویان براي 

و اند  را در حین تحصیل یاد گرفته،افزارهاي مربوطهاي کاربردي اصلی همراه با نرمدانشجویان مهارت

 . تواند به درك متقابل این مباحث نیز کمک کند مینظريز مباحث همچنین ارائه موارد عینی ا

هاي ترین مباحث مهندسی است که شامل سرفصل درس مکانیک سیالات از مهم،عنوان مثالبه

 این تماماما از . استهاي جریان پیچیده در خصوص رفتار انواع سیالات، انتقال اندازه حرکت و رژیم

هاي مجاز سیالات  مربوط به سرعت،شود که در صنعت استفاده می،ارديمباحث گسترده، بیشترین مو

 و اتصالات ها ، افت فشار در تجهیزات و لوله و محاسبه اندازه تجهیزات و لولهشارشیبراي محاسبات 

   و همچنین مباحثی از قبیل کاویتاسیون و ضربه قوچسازفشردهها و منظور محاسبه فشار پمپبه

 این مطالب را در قالب مثال عملی از یک واحد تصفیه آب، طراحی یک شبکه آب توانکه میاست 

هاي پیچیده  با مثالشاید کهلازم به ذکر است . نشانی یا خطوط انتقال نفت و گاز تشریح کردتشآ

هاي بستر سیال نیز مواجه شد که البته در اکثر موارد کنکتورها و خشکآصنعتی مثل طراحی ر

  . شود تجهیزات تحت عنوان لیسانس پروژه خریداري میدانش فنی این

هاي عینی و توان مثال اصلی مهندسی شیمی نیز میيها در خصوص سایر درس،به همین ترتیب

توان به خواهد و میتک این موارد مجال دیگري در خصوص هر درس می که ذکر تککردریح ـصنعتی را تش

تدریس واحد ، براي مثلاً. دکرشیمی در این زمینه اشاره هاي مهندسی  اخیر دانشکدههايپیشرفت

سازي با استفاده از زیست، پروژه عملی تبدیل هسته زیتون به الکل سوختی همراه با مدلی و محیطـشیم

  .(Ruiz-Ramos et al., 2017)شود اسپن به دانشجویان ارائه میافزارنرم

یند جهت اشتغال در ازم براي یک مهندس فرهاي لای براي آموزش مهارتیاه پیشنهاددر ادامه

تواند به مطالعات فوق برنامه دانشجویان مهندسی هاي طراحی و مشاور ارائه شده است که میشرکت

 .گشا باشد اشتغال در زمینه مطلوب ایشان راهنیز داده و برايشیمی 
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  هاپیشنهاد .4

عنوان بخشی از هصلی مهندسی شیمی یا ب اهايشود در کنار درسبه مباحث فوق پیشنهاد میتوجهبا

 شیمی در صنعت و انواع مهندسان آشنایی با جایگاه برايهایی نیز  موجود، آموزشهايسرفصل درس

  : باشدزیرشرح ه تواند دربرگیرنده مباحثی بها میاین آموزش. صنایع مرتبط به دانشجویان ارائه شود

 هاي هواي فشرده، تولید و توزیع وگاه، سیستمآشنایی با صنایع نفت و گاز، پتروشیمی، نیر

کن، شبکه فلر، خطوط هاي خنکسازي آب، سیستمنیتروژن، اکسیژن و بخار، شیرین

خانه، صنایع شیمیایی، صنایع غذایی، بهداشتی و سلولزي، انتقال، تقویت فشار و تلمبه

  ؛ژیهاي نونشانی، انردارویی، تصفیه آب، جمع آوري و تصفیه پساب، ایمنی و آتش

 منظور آشنایی دانشجویان با منابع آماري و اقتصادي و همچنین هاي درسی بهتعریف پروژه

 ؛سنجیمحیطی در مطالعات امکانالزامات قانونی و زیست

 ؛برداري صنایعالمللی براي طراحی و بهرهاي و بینآشنایی با استانداردهاي ملی، منطقه  

 ؛یند در صنعتا فرمهندسانی و جایگاه هاي مهندسآشنایی با کلیات پروژه 

 ؛یندياهاي موردنیاز براي طراحی و انجام محاسبات مدارك فرآموزش الزامات و مهارت  

 ؛هاي کوچک صنعتی براي هر درسافزار تخصصی همراه با پروژهآموزش نرم 

  ؛ و اتصالات و شیرهاي صنعتی شناخت تجهیزات، لولهبرايارائه واحدهاي درسی 

 ؛ها در صنعت و شناخت تجهیزات مربوطراحی انواع کنترلآموزش ط 

 ؛بندي سیالات و مناطق خطرزا در صنعت و طراحی ایمنی و آتش نشانیآموزش مباحث دسته  

 هايارائه توضیحات و مثال در خصوص ایمنی مواد و تجهیزات شیمیایی همراه با مطالب درس 

 (Shallcross, 2014; Zeng, 2017)دیگر

بندي مطالب کاربردي همراه با وارد مذکور، برگزاري یک جلسه کارگاهی شامل جمععلاوه بر م

توان از می .تواند بسیار مفید واقع شودهاي واقعی طراحی صنعتی براي هر درس میتشریح مثال

هاي فردي به دانشجویان  و مهارتهاهآموختگان مهندسی شیمی براي انتقال تجربهاي دانشظرفیت

و همچنین همکاري مشترك با صنایع  (Fletcher et al., 2017; Grant et al., 2006)داستفاده کر

زمان هاي صنعتی، موجب شناخت صنعت و مشکلات آن توسط دانشگاه و آموزش همبزرگ و شهرك

  .(Alshehria et al., 2016) خواهد شدمنجر دانشجویان شده و به رشد صنعت نیز 
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  گیرينتیجه .5

هاي مهندسی شیمی، فاصله زیاد مشکلات و انتظارات آموختگان رشتهصنایع و دانشدغدغه اصلی 

هاي عقب بودن صنعت ایران از فناوري. آموختگان جویاي کار استصنعت با دانش و مهارت دانش

مدرن و عدم تدریس واحدهاي کاربردي مرتبط با صنعت موجود در کشور، باعث افزایش این شکاف 

 در هیچ بینند که عملاًه دانشجویان مباحثی از مهندسی شیمی را آموزش میکنحويگردیده به

هاي صنعتی در صنعت داخلی مورد استفاده ندارد و از طرف دیگر، بسیاري از مفاهیم ابتدایی پروژه

هاي کاربردي مهندسی شیمی فاقد مهارت آموختگانواحدهاي آموزشی گنجانده نشده است و دانش

هاي مهندسی شده در دانشکدههاي ارائهآموزش. هاي مهندسی هستند شرکتنیاز صنعت ومورد

 و در سایر اردهاي کارآفرینی و تحقیق و توسعه بیشترین تناسب را د اشتغال در سیستمبرايشیمی، 

برداري از واحدهاي صنعتی، طراحی و ساخت تجهیزات صنعتی و طراحی و احداث ها مثل بهرهزمینه

طراحی هاي هاي صنعتی و مهارتدانشجویان نیاز به آشنایی با انواع واحدها و پروژه ،هاي صنعتیپروژه

 آمادگی ،ها عملی و اختیاري و تغییر در سرفصل برخی درسیدرسواحدهاي توان با ارائه دارند که می

ه  تا بتوانند بلافاصله پس از اتمام تحصیل در زمینکرددانشجویان براي حضور در صنعت را فراهم 

 نزدیکی طبعاً. کنندزمان نیازهاي صنعت داخل را برآورده د و هموندلخواه خود مشغول به کار ش

هاي صنعتی را در  و تعریف پروژهدشو میمنجردانشگاه به صنعت در میان مدت به رشد صنایع نیز 

 .دشهاي مهندسی شیمی خواهد  باعث تقویت جایگاه دانشکدهپی خواهد داشت که متقابلاً

  

  راجعم

،  آموزش مهندسی ایرانفصلنامه. دهند؟هاي مهندسی چه چیزي را یاد نمیدانشگاه). 1395(پرویز دوامی، 

18)72(،21-1. 

هاي آموزشی دوره کارشناسی رشته مهندسی لزوم بازنگري برنامه ).1384( امیر و آقامیري، سیدفؤاد رحیمی،

 .27-13، )28 (7 ،ی ایران آموزش مهندسفصلنامه .شیمی متناسب با نیازهاي صنعت

  .اردشیرجهانشاهی ترجمه دکتر. گزارش و پیشنهادات درباره دانشکده فنی دانشگاه تهران). 1347(ژوزف کستن، 
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مدرك دکتراي خود را در باغ رحمت ستوده قره

 پلی تکنیک مونترال از دانشگاه مهندسی سیال سازي

 1378ایشان از سال . اندکرده اخذ کاناداکشور 

 دانشگاهعنوان عضو هیأت علمی در فعالیت خود را به

ده و هم اکنون نیز به عنوان استاد تمام کرتهران آغاز 

در کنار . مشغول به فعالیت هستنددانشکده فنی در 

هاي اجرایی و مدیریتی، ایشان در زمینه فعالیت

سازي و سازي، شبیهمهندسی فرآیند، مهندسی سیال

طراحی فرایند مشغول به کار آموزشی و پژوهشی 

باطبایی  جایزه علامه ط94ایشان برنده سال . هستند

 مقاله علمی 250از بنیاد ملی نخبگان بوده و بیش از 

المللی، ملی و کنفرانس، چهار کتاب و در نشریات بین

 .اندچهار فصل کتاب تألیف کرده

 

 

 

آموخته دکتراي مهندسی دانش شاکر خردمندي نیا

هاي سازمان پژوهشاز اتالیست  ـ گرایش کشیمی

 کارشناسی علمی ـ صنعتی ایران بوده و درجه

مهندسی شیمی را از دانشگاه امیر کبیر و کارشناسی 

ارشد مهندسی شیمی را از دانشگاه صنعتی اصفهان 

عنوان کارشناس ارشد هم اکنون به. انداخذ کرده

زمینه . فرآیند در گروه مپنا مشغول به فعالیت هستند

تخصصی ایشان طراحی مدارك فرآیند و ایمنی در 

یرو و همچنین رهبري جلسات صنایع نفت و گاز و ن

HAZOPهستند .  

در حال حاضر ایشان با مرکز طراحی و شبیه سازي 

هاي تحقیقاتی  پروژهفرآیند دانشگاه تهران در زمینه

  .همکاري دارند

 
 


