
 

 کمپرسورهای هیدروژنی 

 راهکاری حیاتی در صنایع غذایی و شیمیایی 

 

 



 
ترین عنصر در جهان، نقشی کلیدی  ترین و فراوان هیدروژن، به عنوان سبک 

در بسیاری از فرآیندهای صنعتی، به ویژه در صنایع غذایی و شیمیایی ایفا  
گرفته تا تولید  ها در تولید مواد غذایی  کند. از هیدروژناسیون چربی می 

سازی برای  آمونیاک و متانول در صنایع شیمیایی، این گاز نیازمند فشرده 
سازی، انتقال و استفاده مؤثر است. کمپرسورهای هیدروژنی،  ذخیره 

سازی این گاز، امکان کاربرد ایمن  ای هستند که با فشرده های پیچیده دستگاه 
برداری صحیح از  اری و بهره آورند. انتخاب، نگهد و کارآمد آن را فراهم می 

 این کمپرسورها برای تضمین کارایی عملیاتی و ایمنی حیاتی است. 

 شود؟ سازی می چرا هیدروژن فشرده 
 سازی هیدروژن مزایای متعددی دارد: فشرده 

سازی مقادیر زیادی  سازی امکان ذخیره فشرده   سازی کارآمد: ذخیره  •
د که برای حمل و نقل  کن تر فراهم می های کوچک هیدروژن را در حجم 

 و استفاده در محل ضروری است. 

شده دارای چگالی انرژی بالاتری  هیدروژن فشرده  افزایش چگالی انرژی:  •
است که آن را برای کاربردهایی مانند سوخت خودروها و فرآیندهای  

 سازد. صنعتی مناسب می 

در برخی فرآیندهای شیمیایی، افزایش فشار   پذیری: افزایش واکنش  •
 ها را تسریع کند. تواند سرعت واکنش وژن می هیدر 

انتقال هیدروژن در خطوط لوله یا تانکرهای فشار بالا،    انتقال اقتصادی: •
 تر است. به دلیل کاهش حجم، از نظر اقتصادی مقرون به صرفه 



 

 انواع کمپرسورهای هیدروژنی 
اصلی  های  سازی به دسته کمپرسورهای هیدروژنی بر اساس مکانیزم فشرده 

 شوند: زیر تقسیم می 

 (Positive Displacement Compressorsکمپرسورهای جابجایی مثبت ).  ۱

این کمپرسورها با به دام انداختن حجم مشخصی از گاز و کاهش حجم آن،  
ها  دهند. این نوع کمپرسورها برای طیف وسیعی از دبی فشار را افزایش می 

 و فشارها مناسب هستند. 

 (:Reciprocating Compressorsنی )کمپرسورهای پیستو  •

o  :این کمپرسورها از حرکت رفت و برگشتی یک یا   نحوه عملکرد
کنند.  سازی گاز استفاده می چند پیستون در سیلندر برای فشرده 

 کنند. های مکش و تخلیه، ورود و خروج گاز را کنترل می سوپاپ 

o :لا )تا  راندمان بالا، قابلیت دستیابی به فشارهای بسیار با   مزایا
 بار و بیشتر(، قابلیت کنترل دبی با تغییر دور موتور.  ۳۰۰۰

o :های  لرزش بالا، نیاز به فونداسیون محکم، هزینه   معایب
نگهداری بالاتر به دلیل قطعات متحرک زیاد، تولید حرارت قابل  

 توجه. 

o :پر کردن مخازن ذخیره هیدروژن، هیدروژناسیون در    کاربردها
های هیدروژنه(،  صنایع غذایی )مانند تولید مارگارین و روغن 

تولید آمونیاک، متانول و سایر مواد شیمیایی که نیاز به  
سازی هیدروژن، به دلیل  فشارهای بالا دارند. در فشرده 



  ها( وبندها )سیل های کوچک هیدروژن، طراحی آب مولکول 
های پیستون بسیار حیاتی است تا از نشت گاز جلوگیری  رینگ 
 شود. 

 (:Diaphragm Compressorsکمپرسورهای دیافراگمی ) •

o  :پذیر  این کمپرسورها از یک دیافراگم انعطاف  نحوه عملکرد
سازی گاز  )معمولًا از جنس فلز یا پلیمر مقاوم( برای فشرده 

یدرولیک )مانند  کنند. دیافراگم توسط یک سیال هاستفاده می 
آید و گاز را بدون تماس مستقیم با  روغن( به حرکت در می 

 کند. قطعات مکانیکی فشرده می 

o :مزایا   ( بدون روغنOil-free:)  ترین مزیت این کمپرسورها  مهم
کاری است که برای کاربردهای  عدم تماس گاز با روغن روان 

نیازمند هیدروژن با خلوص بالا )مانند صنایع غذایی و  
سازی  هادی( حیاتی است. عدم آلودگی گاز، قابلیت فشرده نیمه 

 بندی کامل. گازهای سمی و خورنده، آب 

o :کمپرسورهای پیستونی،    تر نسبت بهظرفیت دبی پایین   معایب
 های اولیه بالاتر. پیچیدگی بیشتر در طراحی و ساخت، هزینه 

o :سازی  تولید مواد شیمیایی با خلوص بالا، فشرده   کاربردها
ها، صنایع  های سوختی، آزمایشگاه هیدروژن برای سلول 

داروسازی و تولید مواد غذایی که خلوص هیدروژن اهمیت  
 ای دارد. ویژه 

 



 

 (: Scroll Compressorsاسکرول )کمپرسورهای   •

o  :دو مارپیچ )یکی ثابت و دیگری متحرک( درون   نحوه عملکرد
های محصور شده گاز  یکدیگر قرار گرفته و با حرکت نسبی، حجم 

 کنند. را به سمت مرکز فشرده می 

o :وجور. ارتعاش و نویز کم، بدون روغن، جمع   مزایا 

o :متر در  ظرفیت فشار و دبی محدودتر، راندمان ک   معایب
 فشارهای بالا. 

o :بیشتر در کاربردهای با ظرفیت پایین و متوسط که نیاز    کاربردها
به هیدروژن بدون روغن دارند، مانند کاربردهای آزمایشگاهی و  

 برخی فرآیندهای شیمیایی خاص. 

 (Dynamic Compressorsکمپرسورهای دینامیک ).  ۲

به گاز و سپس تبدیل آن   این کمپرسورها با استفاده از انتقال انرژی جنبشی 
 کنند. به انرژی پتانسیل )فشار(، گاز را فشرده می 

 (: Centrifugal Compressorsکمپرسورهای سانتریفیوژ ) •

o  :گاز توسط یک پروانه دوار با سرعت بالا به سمت   نحوه عملکرد
کند. سپس این  شود و انرژی جنبشی کسب می محیط پرتاب می 

 شود. دیفیوزر به فشار تبدیل می انرژی جنبشی در یک  

o :دبی بالا، عملکرد آرام و بدون ارتعاش، نیاز به نگهداری    مزایا
کمتر، عدم وجود قطعات متحرک در تماس با گاز )در برخی  

 ها(. طراحی 



o :تر در فشارهای بالا، عملکرد ضعیف در  راندمان پایین   معایب
 های کم، حساسیت به تغییرات فشار ورودی. دبی 

o  های بسیار بالای  سازی حجم بیشتر برای فشرده   ها:کاربرد
هیدروژن در فشارهای متوسط، مانند واحدهای تولید هیدروژن  

ها. به دلیل چگالی کم هیدروژن،  در مقیاس بزرگ یا پالایشگاه 
تر از هوای  طراحی این کمپرسورها برای هیدروژن بسیار پیچیده 

بالا و مراحل  های دورانی بسیار  فشرده است و نیاز به سرعت 
 بیشتر دارد. 

 (: Axial Compressorsکمپرسورهای محوری ) •

o  :ها عبور  گاز به صورت موازی با محور چرخش از پره  نحوه عملکرد
شود. از چندین ردیف پره ثابت و متحرک  کرده و فشرده می 

 اند. تشکیل شده 

o :های طراحی شده. دبی بسیار بالا، راندمان بالا در دبی   مزایا 

o :بسیار پیچیده و گران، حساس به تغییرات دبی و فشار،    معایب
 سیار بزرگ. معمولًا فقط برای کاربردهای ب 

o :ها،  های بسیار بزرگ صنعتی و نیروگاه عمدتاً در مقیاس   کاربردها
 و کمتر در کاربردهای رایج هیدروژن به دلیل پیچیدگی و هزینه. 

 

 

 



 کاربردهای کمپرسورهای هیدروژنی در صنایع غذایی و شیمیایی 

 الف. صنایع غذایی: 

هیدروژناسیون برای تبدیل  فرآیند    ها:ها و چربی هیدروژناسیون روغن  •
جامد یا جامد )مانند  های نیمه های مایع غیر اشباع به چربی روغن 

شود. هیدروژن فشرده به عنوان  مارگارین و کره گیاهی( استفاده می 
دهنده اصلی در حضور کاتالیزور )معمولًا نیکل( به پیوندهای  واکنش 

اگمی به دلیل  شود. کمپرسورهای دیافر کربن افزوده می -دوگانه کربن 
های  نیاز به هیدروژن با خلوص بالا و بدون آلودگی روغن، گزینه 

 ترجیحی هستند. 

فرآیندهای هیدروژناسیون در    های قندی:ها و الکل کننده تولید شیرین  •
 های قندی از قندها کاربرد دارند. تولید سوربیتول، زایلیتول و سایر الکل 

در برخی    اکسیژن:- وژن جوشکاری و برش مواد غذایی با شعله هیدر  •
موارد خاص، از شعله هیدروژن برای برش دقیق و تمیز برخی  

 شود. بندی آنها استفاده می محصولات غذایی یا بسته 

 ب. صنایع شیمیایی: 

کنندگان  یکی از بزرگترین مصرف   بوش(:- تولید آمونیاک )فرآیند هابر  •
یاز به  ( است که ن N2 +3H2⇌2NH3هیدروژن، فرآیند تولید آمونیاک )

بار( دارد. کمپرسورهای    ۲۵۰تا    ۱۵۰هیدروژن با فشار بالا )حدود  
های بسیار بزرگ( در اینجا کاربرد  پیستونی و سانتریفیوژ )در مقیاس 

 فراوان دارند. 



هیدروژن در سنتز متانول از مونوکسید کربن یا    تولید متانول:  •
 ( نقش اساسی دارد. CO +2H2→CH3OHاکسید کربن )دی 

ها،  در پالایشگاه   ها: کینگ و هیدروتریتینگ در پالایشگاه هیدروکرا  •
های  های بزرگتر نفت به مولکول هیدروژن برای شکستن مولکول 

ها مانند گوگرد و نیتروژن  کوچکتر )هیدروکراکینگ( و حذف ناخالصی 
 شود. )هیدروتریتینگ( استفاده می 

فرآیندهای  ( در  H2O2هیدروژن پراکسید )  تولید هیدروژن پراکسید: •
شود و  کنندگی استفاده می مختلفی از جمله سفیدکنندگی و ضدعفونی 
 هیدروژن یکی از مواد اولیه تولید آن است. 

در متالورژی پودر و تولید فلزات خاص، از    ساخت فلزات با خلوص بالا: •
اتمسفر هیدروژن برای جلوگیری از اکسیداسیون و کاهش اکسیدهای  

 شود. فلزی استفاده می 

های الکترونیکی، هیدروژن  در ساخت تراشه   هادی:یع نیمه صنا  •
نشانی و تمیزکاری مورد  العاده خالص برای فرآیندهای مختلف لایه فوق 

گیرد و کمپرسورهای دیافراگمی نقش کلیدی در  استفاده قرار می 
 سازی آن دارند. فشرده 

 

 

 

 

 



 عیوب متداول در کمپرسورهای هیدروژنی 

پذیری بالا،  های خاص هیدروژن )مولکول کوچک، اشتعال ویژگی با توجه به 
 چگالی پایین(، کمپرسورهای هیدروژنی مستعد عیوب خاصی هستند: 

ترین عیب است.  ترین و خطرناک این شایع  (: Leakageنشت گاز ) .1
بندها، اتصالات و حتی  های کوچک هیدروژن به راحتی از آب مولکول 

هیدروژن نه تنها منجر به هدر رفت    کنند. نشت ساختار مواد نشت می 
سوزی را نیز به شدت افزایش  شود، بلکه خطر انفجار و آتش گاز می 

 دهد. می 

هیدروژن   (: Material Embrittlement and Fatigueفرسایش و خستگی مواد ) .2
( در فولادهای  Hydrogen Embrittlementتواند باعث تردی هیدروژنی )می 

چقرمگی و افزایش احتمال    خاص شود، که منجر به کاهش
های  شود. این پدیده به دلیل نفوذ اتم خوردگی و شکست می ترک 

 دهد. هیدروژن به ساختار فلز و تجمع در نواقص بلوری رخ می 

های پیستون،  بندها )مانند سیل آب   (:Seal Failureبندها )خرابی آب  .3
  ها( تحت سایش مداوم و دماهای بالا های مکانیکی و اورینگ سیل 

شود.  قرار دارند. خرابی آنها منجر به نشت گاز یا آلودگی گاز فشرده می 
خوردگی(  در کمپرسورهای دیافراگمی، خرابی دیافراگم )پارگی یا ترک 

 یک عیب جدی است. 

در کمپرسورهای پیستونی روغنی،   (: Oil Contaminationآلودگی روغن ) .4
د، به  ساز باش تواند مشکل نشت روغن به خط گاز هیدروژن می 

خصوص در کاربردهای نیازمند خلوص بالا. همچنین، نشت هیدروژن  
 کنندگی روغن را تغییر دهد. تواند خواص روان کاری می به روغن روان 



سازی  فشرده   (:Cooling System Issuesکننده )مشکلات سیستم خنک  .5
کننده  هیدروژن گرمازا است. عدم کارکرد صحیح سیستم خنک 

تواند منجر به افزایش دمای گاز و  ها( می حرارتی، فن های  )مبدل 
 قطعات، کاهش راندمان و آسیب به تجهیزات شود. 

در کمپرسورهای پیستونی،    (:Valve Problemsها )مشکلات سوپاپ  .6
های مکش و تخلیه تحت بارهای دینامیکی و حرارتی بالا قرار  سوپاپ 

شوند که  دارند و ممکن است دچار شکستگی، فرسایش یا نشتی  
 کند. عملکرد کمپرسور را مختل می 

به ویژه در کمپرسورهای پیستونی،   (: Vibration and Noiseارتعاش و نویز ) .7
تواند به قطعات متحرک، فونداسیون و  ارتعاشات بیش از حد می 

 کشی آسیب برساند. لوله 

 

 برداری از کمپرسورهای هیدروژنی نحوه بهره 

هیدروژنی نیازمند رعایت دقیق    برداری صحیح از کمپرسورهای بهره 
 های ایمنی است: ها و توجه ویژه به جنبه دستورالعمل 

 (: Continuous Monitoringنظارت مداوم ) .1

o  :پایش مداوم فشار و دمای ورودی و خروجی    فشار و دما
کمپرسور و مراحل میانی برای تشخیص هرگونه انحراف از شرایط  

 عادی. 

o :روغنی، بررسی منظم سطح و  در کمپرسورهای    سطح روغن و دما
 کاری. دمای روغن روان 



o  :استفاده از سنسورهای ارتعاش برای تشخیص    ارتعاشات
 زودهنگام مشکلات مکانیکی. 

o  نشت( یابیLeak Detection :)    استفاده از سنسورهای نشت
های احتمالی نشت  هیدروژن در اطراف کمپرسور و در محل 

رنگ است و  بو و بی بندها(. هیدروژن بی آب ها،  )اتصالات، فلنج 
 نشت آن قابل تشخیص نیست مگر با ابزار. 

 (: Control of Operational Parametersکنترل پارامترهای عملیاتی ) .2

o  :اطمینان از پایداری فشار و دبی گاز ورودی   فشار و دبی ورودی
 به کمپرسور. 

o  ا هوا(  کننده )آب ی کنترل دمای سیال خنک  کننده: دمای خنک
 برای حفظ دمای عملیاتی بهینه. 

o  سازی بر اساس نیاز فرآیند و  تنظیم نرخ فشرده   سازی: نرخ فشرده
 های کمپرسور. محدودیت 

 (: Safety Systemsهای ایمنی )سیستم  .3

o  ( شیرهای اطمینانSafety Valves :)    نصب و کالیبراسیون منظم
فشار در  شیرهای اطمینان برای جلوگیری از افزایش بیش از حد  

 هر مرحله. 

o  سیستم ( های اضطراریEmergency Shutdown - ESD :)   وجود
های قطع اضطراری خودکار در صورت بروز نشت  سیستم 

 هیدروژن، افزایش بیش از حد دما/فشار یا ارتعاش غیرمجاز. 



o :اطمینان از تهویه کافی در محل نصب کمپرسور    تهویه مناسب
 ورت نشت. برای جلوگیری از تجمع هیدروژن در ص

o ( اتصال به زمینGrounding :)   اطمینان از اتصال صحیح به زمین
 برای جلوگیری از تجمع بار الکتریکی ساکن و جرقه. 

 (: Preventive Maintenance - PMنگهداری و تعمیرات پیشگیرانه ) .4

o  :های  بندها، رینگ تعویض منظم آب   تعویض قطعات مصرفی
م( بر اساس برنامه  پیستون، فیلترها و روغن )در صورت لزو 

 بندی شده سازنده. زمان 

o  های بصری و دقیق قطعات کلیدی  بازرسی   ای:های دوره بازرسی
 ها، سیلندرها، خطوط لوله و اتصالات. مانند سوپاپ 

o  :ای روغن برای  در کمپرسورهای روغنی، آنالیز دوره   آنالیز روغن
 ها. بررسی ذرات سایشی، آب و سایر آلاینده 

o  تنظیم مجدد و کالیبراسیون سنسورها و    سیون: تنظیم و کالیبرا
 ابزار دقیق. 

 

 

 

 

 

 



 چالش نشت هیدروژن و کشف آن 

های بزرگ تولید مارگارین، یک کمپرسور دیافراگمی  در یکی از کارخانه 
سازی هیدروژن مورد نیاز  ای( وظیفه فشرده هیدروژن )از نوع چهار مرحله 

ها بدون  داشت. این کمپرسور سال برای فرآیند هیدروژناسیون را بر عهده  
کرد، تا اینکه اپراتورها متوجه افت جزئی اما مداوم در  مشکل خاصی کار می 

 فشار خروجی کمپرسور شدند، در حالی که ورودی گاز به کمپرسور ثابت بود. 

در ابتدا، تیم نگهداری تصور کرد که مشکل از نشت کوچکی در خطوط لوله یا  
سنسورهای نشت هیدروژن در اطراف کمپرسور نیز در ابتدا  اتصالات است.  

دادند. با این حال، با گذشت چند روز، افت فشار بیشتر  هیچ هشداری نمی 
گیری  شد و مصرف هیدروژن ورودی به کمپرسور )که توسط فلومتر اندازه 

شد( نسبت به مقدار گاز تولید شده خروجی، شروع به نشان دادن  می 
ی کرد. این بدان معنا بود که هیدروژن در جایی در حال  اختلاف قابل توجه 

نشت بود، اما به قدری آهسته که سنسورهای محلی قادر به تشخیص آن  
 های بالا نبودند. در غلظت 

ها کار با  سرپرست شیفت با تجربه، به دلیل حس ششمی که از سال 
او  هیدروژن پیدا کرده بود، مشکوک شد که مشکل از داخل کمپرسور است. 
دستور داد کمپرسور را برای بازرسی دقیق متوقف کنند. با وجود اعتراض  

 برخی که توقف تولید را در پی داشت، تصمیم او پابرجا ماند. 

ای از نشت بصری  های محافظ کمپرسور، هیچ نشانه هنگام باز کردن پوشش
بو است( وجود نداشت. اما با استفاده از محلول  یا بویایی )هیدروژن بی 

ساز )مانند آب و صابون(، تیم فنی شروع به بررسی دقیق هر  یاب حباب ت نش
 ها کرد. اتصال، فلنج و به خصوص ناحیه سر سیلندرها و دیافراگم 



در مرحله دوم کمپرسور، دقیقاً در ناحیه اتصال دیافراگم فلزی به بدنه سیلندر،  
کوچک  یک حباب بسیار کوچک و پایدار شروع به تشکیل کرد. حباب آنقدر  

دهنده یک ترک میکروسکوپی در لبه  شد، اما نشان بود که به سختی دیده می 
کرد  دیافراگم بود. این ترک به قدری ریز بود که گاز به آرامی از آن نشت می 

و به دلیل تهویه مداوم و پخش شدن در محیط، غلظت آن به حدی  
 رسید که سنسورهای ثابت را فعال کند. نمی 

وسکوپی، که نشت هیدروژن را از داخل کمپرسور و  تشخیص این ترک میکر
داد، یک دستاورد مهم بود. تیم تعمیرات  نه از خطوط خارجی نشان می 

دیده را تعویض کرد. فرآیند تعویض دیافراگم در  بلافاصله دیافراگم آسیب 
کمپرسورهای هیدروژنی دیافراگمی بسیار حساس است و نیاز به دقت بالا در  

ها با گشتاور مشخص دارد تا از هرگونه نشت در  پیچ نصب و محکم کردن  
 آینده جلوگیری شود. 

اندازی مجدد کمپرسور، تمام پارامترها به  پس از تعویض دیافراگم و راه 
حالت عادی بازگشت. فشار خروجی پایدار شد و اختلاف بین هیدروژن  

نظارت دقیق بر  ورودی و خروجی از بین رفت. این تجربه، اهمیت  
و    اعتماد به تجربه اپراتورها،  های عملیاتی )حتی تغییرات جزئی( پارامتر 

، حتی زمانی که سنسورهای خودکار  های پیشگیرانه جامعانجام بازرسی 
دهند، را به خوبی نشان داد. در مورد هیدروژن، حتی یک نشت  هشدار نمی 
تواند به مرور زمان به یک فاجعه تبدیل شود، بنابراین،  صدا می کوچک و بی 

برداری از کمپرسورهای هیدروژنی از  هوشیاری و دقت در نگهداری و بهره 
 ای برخوردار است. اهمیت ویژه 

 



 

 گیری نتیجه 

کمپرسورهای هیدروژنی ستون فقرات بسیاری از فرآیندهای حیاتی در صنایع  
غذایی و شیمیایی هستند. انتخاب نوع مناسب کمپرسور )پیستونی برای  

می برای خلوص بالا و بدون روغن، سانتریفیوژ برای  فشارهای بالا، دیافراگ
های بسیار زیاد( بستگی به نیازهای خاص هر فرآیند دارد. با این حال،  دبی 

یابی مداوم، نگهداری  های ایمنی، نشت در همه موارد، توجه به جنبه 
برداری صحیح برای تضمین عملکرد ایمن، کارآمد و  پیشگیرانه و بهره 

زات پیچیده، کاملًا ضروری است. درک عیوب متداول و  اقتصادی این تجهی 
تواند از حوادث پرهزینه و خطرناک  نحوه تشخیص زودهنگام آنها، می 

 جلوگیری کند. 

 

 



 منابع و مراجع  

مقاله فوق بر پایه دانش فنی عمومی در زمینه کمپرسورها، مهندسی شیمی،   
و کمپرسور ها در   مکانیک و تجارب سالها کار در حوزه توربین  ، متالورژی 

تدوین شده  واحد معاونت فنی و مهندسی شرکت فربد صنعت ایرانیان  
تر، و همچنین استانداردهای  تر و تخصصی است. برای کسب اطلاعات دقیق 

 توانید به منابع زیر مراجعه کنید: صنعتی، می 

1. "Gas Compressors" :"کمپرسورهای گاز" : 

o "Compressor Handbook" by Paul Hanlon  این کتاب یک مرجع جامع :
در مورد انواع کمپرسورها، اصول عملکرد، طراحی و کاربردها  

 است. 

o "Centrifugal Compressor Design and Performance" by David Japikse and 

Nicholas C. Baines تر کمپرسورهای  : برای درک عمیق
توسط دیوید  "طراحی و فرآیند کمپرسور گریز از مرکز"  سانتریفیوژ. 

: برای درک کمپرسورهای  جاپیکس و نیکلاس سی بینز 
 سانتریفیوژ عمیق تر. 

o "Reciprocating Compressors: Operation and Maintenance" by Heinz P. 

Bloch and John A. Donofrio  مرجعی برای کمپرسورهای :
"کمپرسورهای رفت و برگشتی: عملکرد و پایداری"  پیستونی.

: مرجعی برای  A. Donofrioپی بلوخ و جان   نوشته هاینز
 کمپرسورهای پیستونی. 

2. "Hydrogen Production, Storage and Utilization ":  تولید، ذخیره سازی و"
 : استفاده از هیدروژن" 



o "Hydrogen Production, Storage and Utilization" by Y.S. Yu, M.A. 

Nahavandi, and C.J. Lee ی مختلف هیدروژن از  ها : کتابی که به جنبه
تواند اطلاعاتی در مورد الزامات  پردازد و می تولید تا کاربرد می 

 سازی ارائه دهد. فشرده 

o  های تخصصی در زمینه انرژی هیدروژن مقالات ژورنال  :
 International Journal of Hydrogen Energy ،Journal ofهایی مانند ژورنال 

Power Sources  سازی و  ر مورد فشرده که مقالات تحقیقاتی د
 کنند. کاربردهای هیدروژن منتشر می 

3. "Chemical Engineering Plant Design": "طراحی کارخانه مهندسی شیمی" : 

o "Chemical Process Industries" by R. Norris Shreve and George T. Austin  :
این کتاب مرجع، فرآیندهای شیمیایی مختلفی از جمله تولید  

دهد که در آنها از هیدروژن  آمونیاک و متانول را پوشش می 
 شود. فشرده استفاده می 

4. "Food Engineering Principles" :"اصول مهندسی مواد غذایی" : 

o "Handbook of Food Engineering" by Dennis R. Heldman, D. Kent Kiser, and 

Arthur C. Wiese ع  : برای کاربردهای هیدروژناسیون در صنای
"کتاب راهنمای صنایع غذایی" نوشته دنیس آر هالدمن،  غذایی. 

: برای کاربردهای هیدروژناسیون در  دنت کیسر و آرتور سی ویز 
 صنایع غذایی. 

 : های مرتبط استانداردهای صنعتی و سازمان  .5



o Compressed Gas Association (CGA) Handbooks and Publications :CGA 
برداری برای گازهای فشرده از جمله  استانداردهای ایمنی و بهره 

 کند. هیدروژن را منتشر می 

o American Society of Mechanical Engineers (ASME)  استانداردهای :
طراحی و ساخت تجهیزات تحت فشار مانند کمپرسورها و  

 مخازن. 

o International Organization for Standardization (ISO)  استانداردهای :
 ، ایمنی و محیط زیست در صنایع مختلف. مرتبط با کیفیت

 : های سازندگان کمپرسورهای هیدروژنیاسناد فنی و کاتالوگ  .6

o  هایی مانند شرکتBurckhardt Compression, PDC Machines, Howden, 

Atlas Copco, Siemens Energy  های فنی و مستندات جامعی  کاتالوگ
در مورد کمپرسورهای هیدروژنی، مشخصات عملکردی و  

دهند. این منابع برای درک  برداری ارائه می راهنماهای بهره 
جزئیات فنی و ملاحظات طراحی خاص هر کمپرسور بسیار مفید  

 هستند. 

ر یک از  تر در هتوانند به شما در گسترش دانش و تحقیق عمیق این منابع می 
 های مقاله کمک کنند. بخش 

 تهیه و تدوین : واحد مهندسی شرکت مهندسی فربد صنعت ایرانیان  
 


