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Ä·Z¬»��{ µ|»�Ä]�d^�¿���Zu�ÉZÅ|ÀËY�§�É�Z�����������ºf�/Ì��®/Ë�ÉY�/]�É�Z/^mY�ÊËZ/m�Ä/]Zm��{�½Z/»�¼Å�ÉZ/»�³�Á�¹�/m�µZ¬f¿Y�¦¸fz»�

���d�Y�Ã|��¹Y|«Y�ÊÅZ´�ËZ»�M����������������lËZ/f¿�,��¿�{�Â»�ºf�Ì��Ê�ZË��µ|»�Ä]��Â]�»�Ê�y��Ì£�É�^m�cÓ{Z »�Ä�Â¼n»�½Z»�¼Å�¶u��Y��a
�����������������ÉZ»�³�¶¯�½Y�Ì»��{�ÊËY���Ä]��¬¿�¹�m�µZ¬f¿Y�{ÂmÁ�Ä¯�|Àf�Å�½M��Y�Ê¯Zu�Ã|»M�d�{�Ä]������������Â�/u��{��/»Y�¾/ËY�Á�{�Y{�Ã|/��¶¬fÀ»�

Ã|Ë|a��Ìz^e�Á�½Z Ì»�ÉZÅ Ê»�dËÂ¬e�c|��Ä]�[~m�Á�{{�³��ÄÌ^���Y�¶�Zu�lËZf¿�¾ÌÀr¼Å��µZ¬f¿Y�|ÀËY�§��ÌiPe�½Y�Ì»��Â�y��{�É�Z�
Z»�³�µZ¬f¿Y�\Ë����]�¹�m ºf�Ì��ÉY�]�Ã|��¶¬fÀ»�ÉZ»�³�¶¯�Á���[M��/Ìz^e�,[Â��»�ÉYÂÅ��Y�[M�½Z Ì»�|À¿Z»�¦¸fz»�ÉZÅ��ÉYÂ/Å��{

�½Z Ì»�Z]�½Z»�¼Å�­ZÌ¿Â»M�ÉÁZu�ÉYÂÅ��{�[M��Ìz^e�Á�®�y�[~m��Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�¶Ì�¨e�Ä]�[M��{�YÂÅ��Y�­ZÌ¿Â»M�|¿Y���
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|ÀËY�§�Á�¹�m�µZ¬f¿Y�ÉZÅ�ÉZ»�³½Z»�¼Å,�]�Z¯��¹Â¸���{�ÉY�Ã{�f�³�{

����Y�Ê�|ÀÆ»����ÊËZ�£��Ì�¬e�Ä¸¼m�������{YÂ»�|Ì·Âe�,�������½{�/¯�®�y�,
������,|//ÀËY�§��ÉZ//Å��ÊËY~//£��ËZÀ//�������Ã�//a�{�//°¸¼��,��Z//Å� �
�������,�{�//°¸¼�µ|//^»�ÊËZ//»�³�ÉZ//Å�����[Z//^u�|//Ì·Âe�Á��Z//Å�� �
��������|¿�Y{��������������¾ËY��{�Ã|��Ä ·Z�»�{�YÂ»��Y�Ê°Ë��{�µZj»�½YÂÀ��Ä]

���Âe�ÄÀÌ»�¶¯ ��¸�Y�Á�|À·��,��Ê�ÂÀ�/»�¥ZÌ·Y�½{�¯�®�y�dÆm
�Äf���|Àq������������¶°���{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�ºf�Ì��ªË����Y�,ÉY�������ÌiP/e�,

�d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�Z»�³�µZ¬f¿Y��]�¹�m�µZ¬f¿Y�Ã|Ë|a��������
������¶°���{�Ä¯�Ä¿Â³�½Z¼Å�����Ê»�Ã|ÅZ�»����������Ä/¯�[Â/��»�¥Z/Ì·Y�,{{�/³

�����Ê»�¦¸fz»�Äf���|Àq��Y�¶°�f»����,|À�Z]������Ã|/Ì¿ZrÌa��YÁ{��¨«��Á{�Ä]
 

1. Cleland�and�Slesser 

Ê»��|¿Â���������������c�Â��Ä]�Á�Ã|��Ã|Ì»{��¨«�½Á�{�Ä]��Ì¿�¡Y{�ÉYÂÅ�ZÀ¼�
����Ê»�k�Zy�½M��Y�Ê�Z ���{{�³������������ÉZ/»�³�Á�¹�/m�µZ¬f¿Y��iY��]�ÄnÌf¿��{

���Ê»�®�y�ÊmÁ�y�¥ZÌ·Y�,½Z»�¼Å��|¿Â/��������Y��/a�,�Â¯~/»�Ä/·Z¬»��{
����������Za��ÌÌ¤e��iY�,ZÆ¿M�¶u�Á�|ÀËY�§�Ê¸Ì�¿Y�¨Ë{�cÓ{Z »�¾f�Â¿���]�ZÅ�f»Y

�����������Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�ZËZa��ËY����{�,ÊmÁ�y�Äf���d]Â���½Y�Ì»
��������������½�Â/^¸¯�Á�½Â/f¸Ìq��f»Y�Z/a��Y�Ã{Z¨f�Y�½{Â]��^f »�Á�d�Y����Âf¯Z/§

Êm����ºf�Ì��ÉY�]������Ê»�cZ^iY�ÊW�m�|Àq�ÉZÅ��{Â�������ÌiP/e�¾Ì/Àq�ºÅ
�]�dÌ¼�Y�{|��|ÀËY�§Äf§�³��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»��Ì¿�È·{Z »�dËZÆ¿��{�Á��

Ë|m��Ä^�Zv»�ÉY�]�É|�����Ê/m��Âf¯Z§�������\�/u��/]�Ê/»�m����Ê/m��Âf¯Z/§
d�Y�Ã|Ë{�³�ÄWY�Y�Êe�Y�u���

 

2. J-factor 

mailto:�Z����Z�a���shahsavand@um.ac.ir��


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

���� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»��Ã�Z¼��/�ºÅ{�YÁ{�¹{Zf¨Å���������

cÓ
Z¬»

��

��
��

¶°�����Á�¹�m�µZ¬f¿Y�Ê���]��Y{Â¼¿�ÉZ»�³�¥~u��{�½Z»�¼Å�
[Â��»�¥ZÌ·Y��Y�d]Â��������

��
������µZ/���{��/´Ë{�Ê�ÅÁ�a��{���������Á�¹�/m�µZ/¬f¿Y�,É{ÔÌ/»��ÉZ/»�³�
����v¨��®Ë�ÉÁ���]�½Z»�¼ÅÈ������Âe�Ê¬§Y�Y���Z/�Y�Ìn¿M�Á�Y{ZbË������{�Â/»

����d/§�³��Y�/«�Ê]Z/Ë��Y����������¶°/���{�Ä/¯�É�Â/��Ä/]�������z�/»�
Ê»��������Ä]Zm�½ZË�m��� »��{�Ê¬§Y�Äv¨��¾ËY�,|�Z]������/«YÁ�Ê Ì^��ÊËZm

|Ë{�³������������µÂ/»�§�h/Ìu��Y�,��¿�{�Â»�ºf�Ì��,�ÅÁ�a�¾ËY��{���É|/À]��Á�
�����d§�³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�É{|��¶u����d/ËZÆ¿��{,����½Z/Ë�m�d/ÌÅZ»�����ÉZ/Å

�³��Y|ËZaZ¿����������Á�|¿|/��Ê/���]�Ê§Z¯�cZÌW�m�Z]�Y�~��ÌiP/e��������/]�}Â/¨¿�w�/¿�
����É��/¿Y�Ê³|À¯Y�a�ÊËZ/»�³���/¿Â³�Á�È����������Y�/«�Ê]Z/Ë��Y�{�Â/»�,Ã|/ÀÀ¯}Â¨¿�

|Àf§�³���

��
¶°�����Á�¹�m�µZ¬f¿Y�Ê���]��Y{Â¼¿�ÉZ»�³½Z»�¼Å���

�Ê¬§Y�t���®Ë��Y������

��
����´Ë{��Y����������µZ/���{�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»�������,É{ÔÌ/»�
Ê���]�µZ¬f¿Y������������Ã|/���a��Ì�¬e�k�]��{�½Z»�¼Å�c�Y�u�Á�¹�m���/�Âe�
Y�ZÌ//��½Y�Z//°¼Å�Á���ÉY�//]ºf�//Ì����ÉÁZ//u�Ê]~//m�É�Z//�{���� �

 

1. Sripada and Angirasa 
2. Seara�et al. 

�­ZÌ¿Â»M�[M��Ê»��¶°���{�Ä¯�|�Z]�����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����� 
�������Ã{Z»�½YÂÀ��Ä]�­ZÌ¿Â»M��Y�,ºf�Ì��¾ËY��{�������½YÂÀ��Ä]�[M��Y�Á��Z�{��

����d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�[}Zm�Ã{Z»��������{�Ä/¯�Ä/¿Â³�½Z¼Å������z�/»�¶°/��
d�Y, ��ÁM��Âm�Ä]�Ã|��Ã{Y{�ÉZ»�³��ÂeY�¿����{�Ã|��¶u�­ZÌ¿Â»M�,

��������Ìz^e�c�Y�u�Á�¹�m�µZ¬f¿Y��iY��{�Y��[MÊ»��|/À¯����ËY�/§Y�\/mÂ»�Á�
�½M��Z�§�Ê»��{Â���������������Z/m�½M��{�Á�Ã|/���Â�/¿Y|À¯�{�YÁ�­ZÌ¿Â»M��b�

���ËZ»�Á��Ì�¬e�Ê»��{{�³����c�Â��Ä]�­ZÌ¿Â»M�ÉÂv¿�Ä]�Y{|n»�dËZÆ¿��{
�YÁ�­Y�Ây�Ä¬¸u�¾ËY�Á�Ã|��k�]�{�¶°Ì���Ä»Y{YÊ»��|]ZË����

��

��
¶°������Y{Â¼¿�Ê·Z¼mYÊ]ZË��Y�{�Â»��Ì�¬e�k�]� ��Âe��

Y�ZÌ��½Y�Z°¼Å�Á������� �

��
�Ä·Z¬»��{����Ê¸Ì�¿Y�¨Ë{�µ|»�,�Ì¿��Â¯~»|ÀËY�§ËZa��]��ÈÄ¿�YÂ»��ÉZÅ��¹�/m

�Á�Ã|//Ë{�³�Ä//WY�Y�É��//¿Y�Á��ÉY�//]�Ä//ÀÌÆ]�µÂ//��½M�ª//Ë����Y��b//�
d¼�«��½ZË���ÉZÅ����ÊÀ£�Á�É�Z���������|/¿Y�Ã|/��Ä^/�Zv»�É�Z�����¾Ì/Àr¼Å

��ÉÓZ]�µÂ�v»��{�{ÂmÂ»�­ZÌ¿Â»M�d�¸£��]�¹�m�µZ¬f¿Y�\ËY����ÌiPe
d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»��Ì¿�k�]����

���µZ���{��������½Y�Z°¼Å�Á�{Âb»Á�Ìa�,É{ÔÌ»���µZ¬f¿Y�,����c�Y�u�Á�¹�m�
µ|^»��{�½Z»�¼Å��ÉZÅÊe�Y�u {��Y�«�Ê���]�{�Â»�Y��ÊmÂ»|¿{Y������

¾f§Z//Ë�,Ä// ·Z�»�¾//ËY��Y�¥|//Å �Á� Ê�//ÅZ¯ �Ä^//�Zv»��{�|//Ë|m
 

3. Pirompugd�et al. 

 É{Á�Á�¡Y{�ÉYÂÅ� �
 ÊmÁ�y�ÉYÂÅ� �

 É{Á�Á�[Â��»�Äf��� �
 �Ì¤f»��Á{�ZË�½Zy�q��Âv»� �

 
ÊmÁ�y�ÉYÂÅ� �

 ÊmÁ�y�ÉYÂÅ� �

 �0Zf^�¿�Äf��� �
y�®�yÊmÁ�� �

 �¨«��

 
�Â�¿Y|À¯� �

 k�]�ÉÓZ]�µÂ�v»� �

 
ÊÀ£��z]�É�Z�� �

 
­Y�Ây�µÂ¸v»� �

 
�«{��z]� �

 
�ÂeY�¿�� �

 
k�]�¾ÌËZa�µÂ�v»� �



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 12 - No. 70 (2014)�� �����

µ|
»

�
ÄÌ^

��Á
�É
�Z�

�
¹�
m�µ

Z¬f
¿Y�É

ZÅ|
ÀËY�

§�É
�Z�

�{�
½Z
»�¼

Å�É
Z»�

³�Á
�

�����
����������������{�Z/Å�µ|/^»�¾/ËY��{�c�Y�u�Á�¹�m�µZ¬f¿Y�ÉZÅ�f»Y�Za�Á�cZ�z�»

���{Â]�ÊËY{��º¿��ËY������Ê]ZË��Y�{�Â»�ºf�Ì�,�¶°���{���������Ã|/��Ä/WY�Y
d�Y����¾ÌÀr¼Å�ÌiPe������Á�ºf�Ì��cZ�z�»��ÌÌ¤e����ÌÌ¤e��É{Á�Á��ËY��

�Á�¹�m�µZ¬f¿Y�ÃÂv¿��]Z»�³Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»��|¿Y���
��µZ//���{�É�//´Ë{�ºf�//Ì���{�����¶°//��ª]Z//�»�,É{ÔÌ//»�����,� �

����Á�¹�m�µZ¬f¿YÉZ»�³�����{�½Z»�¼Å������Äv¨/��½Â»Y�Ìa�Ê Ì^��ÊËZm�Ä]Zm
��������½Y�Z/°¼Å�Á�Ê¿Zy���Âe�d]Zi�ÉZ»{�Z]�É{Â¼����������Y�/«�Ê/���]�{�Â/»�

d§�³������µÂ»�§��Y��a�½Á|]�{Y|�Y��ÌiPe�,ºf�Ì��É|À]¿Y�a�| ]��¶f
��������������Ä/ËÓ��{�d��/��Á�d/�¸£�,Z/»{�cZ/ Ë�Âe��{�dÌ¼�Y�Á�����ÉZ/Å��É��/»

|¿|��Ê���]�Ä�Â]�»���
���������������ºf�/Ì��Ê/°Ë�Ì§�cZ�/z�»�Ê·Z/¼mY�Ä/WY�Y�¾¼/��,��Zu�Ä·Z¬»��{

�������É�Z�·|»�Ä]�d^�¿�,Ä ·Z�»�{�Â»�ÊÅZ´�ËZ»�M�|/ÀËY�§�����ÉZ/Å��¦/¸fz»
����Á�¹�m�µZ¬f¿YÉZ»�³���ºf�Ì��ÉY�]�½Z»�¼Å�����ÉZÅ��¦¸fz»����[M�½Z/ Ì»

����,[Â��»�ÉYÂÅ��Y��������������YÂ/Å��{�[M��/Ìz^e�Á�®�/y�ÉYÂ/Å��{�[M��Ìz^e
����½Z Ì»�Z]�½Z»�¼Å�[~m���[M��{�YÂÅ��Y�­ZÌ¿Â»M�����{�Á�Ã|/Ë{�³�¹Y|«Y

�������������{�Â/»�ºf�/Ì��{�/°¸¼���/]�É�ZÌ�]�ÊeZÌ¸¼��ÉZÅ�f»Y�Za�cY�iY�ZÆf¿Y
|¿Y�Äf§�³��Y�«�ÄmÂe����

���

��
¶°�������Y{Â¼¿Ê·Z¼mY�set-up{�ÊÅZ´�ËZ»�M��Á�¹�m�µZ¬f¿Y�Ê���]��ÉZ»�³�{�½Z»�¼Å��µ|^»��ÉZÅÊmÂ»������

��

��
¶°������Y{Â¼¿��Á�¹�m�µZ¬f¿Y�Ê���]ÉZ»�³v¨��½Â»Y�Ìa�Ê Ì^��ÊËZm�Ä]Zm��{�½Z»�¼Å�¼Å�É{Â¼��ÈZ»|������

 

1. Khani�et al.� 
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ÄËÂÆe�YÂÅ�Ã|ÀÀ¯� �

 
YÂÅ�½ZË�m� �

 
�Â¸z»�Ã|ÀÀ¯� �

 
É�f»Á�°ËZ��Ä^ m� �

 
Ã|À»{� �

 
cZf�Â»�e� �

 
Ä¿Â¼¿� �

 
½ZË�m�lÀ���

 µ�Z¿� � �Â¸z»�Ã|ÀÀ¯� �

 YÂÅ�ÉY�n»� �

 �ÂeÂ»� �

 RTD� �

 lÀ��Z�§� �
�Â¸z»�Ã|ÀÀ¯ 
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É{Á�Á�¹�³�µZÌ���,®�y�ÉYÂÅ
­ZÌ¿Â»M�Ä]�Äf�£M�ZË�[Â��»��  

É{Á�Á�{���[M 

�� Ä ·Z�»�{�Â»�ÊÅZ´�ËZ»�M�ºf�Ì��cZ�z�»��
�Á�¹�m�µZ¬f¿Y�Ê���]�ÉY�]ÉZ»�³�½Y�Ì»�Á�½Z»�¼Å��ÌiPe�¹�m�µZ¬f¿Y�

�]����µZ¬f¿Y�\Ë���Z»�³����¶¯�Á�ÉZ»�³��Ã{Y{�½Z�/¿�ºf�Ì��,Ã|��Ä·{Z^»�
��¶°���{�Ã|������������d/�Y�Ã|/��Äf§�³���¿��{��������,�/�¿�{�Â/»�ºf�/Ì�

���¶°���]�»���¬»�t���Z]�Ê¬§Y�ÊËY�n»Ê»������µZÌ/��½M��{�Ä/¯�|/�Z]
¹�³��������­ZÌ¿Â»M�Ä]�Äf�£M�ZË�[Â��»�,®�y�ÉYÂÅ��{�YÁ�Ê»���{Â/�����Y

��������M��Âv»��]�{Â¼��dÆm��{�Á�Y�n»��¯�»�������Ã{�/¯��Â^��Ê�»�ÉY�Ä·Â·�,½
{�Y{�½ZË�m��z�»�d����Á�Z»{�Z]�{���[M�½M��{�Ä¯����

��

��
��
��
 

¶°�������Y{Â¼¿�ºf�Ì�Ê���]�ÉY�]�Ã|��Äf§�³���¿��{��

�Á�¹�m�µZ¬f¿YÉZ»�³½Z»�¼Å� ��
��

�������Á�¹�m�µZ¬f¿Y�Ê���]��Â�À»�Ä]ÉZ»�³��d·Zu�,½Z»�¼Å������ÉZ/Å����{��/Ë�
�����������·Z�»�Z/Æ¿M�Ê/uY����Y�¥|Å�Ä¯�|¿Y�Ã|��Äf§�³���¿�Ä/ �����ÌiP/e�ÇÂ/v¿��

Ã|Ë|a����ÉZÅ����������¶/¯��/]�[~/m�Á��Ìz^e�,½Z Ì»�ÉZ/»�³������Á�Ã|/��Ä/·{Z^»�
���µZ¬f¿Y�\Ë��Z»�³����������µZ¬f¿Y�ZÆÀe�Ä¯�Êf·Zu�Z]�½M�Ä�ËZ¬»�Á�Z»�³��{ÂmÁ�
,|�Z]�Äf�Y{Ê»��|�Z]���

��

����µÁY�d·Zu��[M�Zz]�½Z Ì»�Á�[Â��»�ÉYÂÅ��Â^���
��������ÉZ/»{�Z/]�[M��Zz]��Y��Z^�Y�ÉYÂÅ�Ä¯�d�Y�Ã|����§�d·Zu�¾ËY��{

¿0Zf^�������Ä�¨v»�{�YÁ��z�»�d����Á�ÓZ]��Ê»���{Â/����������Â/«Á�d/¸��Ä/]
����Á�¹�m�µZ¬f¿YÉZ»�³������ÉYÂ/Å��{�{ÂmÂ»�[M��Zz]��Y�É�Y|¬»�,½Z»�¼Å�

��É{Á�Á�ËZ»�����Ã|Ì°q�Ä·Â·�ÉÁ��Á�Ã|���Ê»�����������/]�ÃÁÔ/���»Y�¾ËY�Ä¯�{Â�
��µZ¬f¿YZ»�³���������������ÉZ/»{��f�/Ì]��ËY�/§Y�h/�Z]�,{���[M�Ä]�¡Y{�ÉYÂÅ��Y�

��Ä·Â·�½Á�{�µZÌ��Ê»��{{�³���{�����,�d·Zu�¾ËY�|ÀËY�§�����Á�¹�/m�µZ¬f¿Y�ÉZÅ
Z»�³Â�¼Å�Ê»��|À�Z]���

��

�����¹Á{�d·Zu���YÂÅ��Â^��������ÉÁ��{ÂmÂ»�[M��Ìz^e�Á�®�y�É
È·Â·�Ë~a��ÁY�e�� �
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