
 

� �� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºÅ{�Ã�Z¼��/�º���Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

 

��
��

ÄÌ^��ÄÀÌÆ]�Á�É�Z��µÂ¿ZeY�|Ì·Âe�|ÀËY�§�É�Z��¾Ì»M��
��
É|ÅY��Z��»Ô£�ÊËY�»Y�Ã|Ì ��,��

ÄÌ^��cZ¬Ì¬ve��¯�»�,Ê�|ÀÆ»�Ã|°�¿Y{�,Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÃÁ�³�,ÃZ�¿Z»�¯�É�Y��ÃZ´�¿Y{�,ÃZ�¿Z»�¯�Ê�ÂÀ�»��ÂÅ�Á�É�Z� 

�Z´¿�¹ZÌa��grzahedi@yahoo.com��
� �

Ã|Ì°q��
������Ê/»�d À���{�ºÆ»�ÉZÅ|ÀËY�§��Y�¾Ì»M�µÂ¿ZeY�|Ì·Âe�|ÀËY�§�,½M�½YÁY�§�ÉZÅ{�]�Z¯�Á�¾Ì»M�µÂ¿ZeY�|Ì·Âe�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]��|/�Z]����¾/ËY��{

�����ÄÌ^��¾Ì»M�µÂ¿ZeY�|Ì·Âe�|uYÁ�,ªÌ¬ve����ÄÀÌÆ]�Á�É�Z������������Ã{Z¨f/�Y�Z]�Y|f]Y�,ªÌ«{�Ê°ÌfÀÌ��Ä�]Y��½{Â^¿�d�{��{�d¸��Ä]�Á�d�Y�Ã|��É�Z�
�{��YÃ{Y�������{�{ÂmÂ»�ÉZÅSRI

�����Z�y�¶«Y|u��Á��Á��������À¯YÁ�d����ÉY�]�Ê°ÌfÀÌ��Ê�]YÁ������d�Y�Ã|»M�d�{�Ä]�ZÅ����]YÁ��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
¹�¿�®¼¯�Ä]�Á�ÄÌ^���Y�§Y�É�Z� Hysys ÄÌ^��¾Ì»M�µÂ¿ZeY�|Ì·Âe�|uYÁ��ÄÌ^��lËZf¿�Á�Ã|��É�Z����Ã{Y{�Z/]�É�Z/�������{�{Â/mÂ»�Êf À/��ÉZ/Å

�cZ�Ô�YSRIÄf�Y{�d¬]Z�»�d�Y����®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�dËZÆ¿��{GS
�

 ÄÀÌÆ]��d/�Y�Ã|��¹Zn¿Y�|uYÁ�É�Z�������Ä/]�­Z/Ì¿Â»M�Ê·Â/»�d^�/¿
�����������Ì¤f»�½YÂÀ��Ä]�[M�Ê·Â»�L�m�Á��Âf¯Y��ÉZ»{�,|ËZ�¯Y�¾¸ÌeY���ÄÀÌÆ]�ÉZÅ����Ã|��[Zzf¿Y�É�Z��|¿Y�����������]Z/e�½YÂÀ��Ä]�É{Z�f«Y��]Ze��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

�Ê·Â»�d^�¿�,¥|Å��Ä]���¾¸ÌeY�Ä]�­ZÌ¿Â»M��ÉZ»{�,|ËZ�¯Y°C�� ,[M�Ê·Â»�½ZË�m�c|��Á��Âf¯Y��ÉY�](kgmol/hr) ��
����½YÂ/À��Ä]�,
d�Y�Ã|»M�d�{�Ä]�ÄÀÌÆ]�ÊeZÌ¸¼���ËY�����

��

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯��ÄÌ^��É�Z�,µÂ¿ZeY�,É�Z��ÄÀÌÆ]��­ZÌ¿Â»M�,|ËZ�¯Y�¾¸ÌeY�,¾Ì»M� �
��
��

� �

���Ä»|¬»������������
��µÂ¿ZeY�Êf À��|Ì·Âe�¾Ì»M�������µZ/���Y�Z/Å������|/���Á�/�����{�|/Ì·Âe�Á�
�����µZ���Y�ÃÂ^¿Y��ZÌ¬»�����������������½Z/»��½M��{�Ä/¯�{Â/]�Ã|��¹Zn¿Y�| ]�Ä]�

�¾¸Ì//eY�Z//]�½ÂÌ�ÔÌ�//¯Â°·Y�¾¸ÌaÁ�//a�Á�|ËZ�//¯Y���¾Ë�´ËZ//m�|ËZ�//¯Y
{Â]�Ã|��¾Ë�|ÌÅÁ�¸¯����Á��� µÂ¿ZeY�É�Zne�dÌ¼ÅY��¾Ì/»M�����Y�|/ ]�Z/Å

��µZ�����,��¾¸Ì/eY�Êf À/��|Ì·Âe�Ä¯�Êf«Á�����|/���Á�/��|ËZ�/¯Y,��Ä/]�
��ZË��ËY�§Y�d���d§�����µÂ¿ZeY�½�|»�Êf À��|Ì·Âe�¾Ì»M����/vÀ»�ZÅ�0Y��Ä/]

��¾¸ÌeY��À¯YÁ�Ä¸Ì�Á��[M��Â�u��{�Á�Ê§Z�Y�­ZÌ¿Â»M�µÂ¸v»�Z]�|ËZ�¯Y
�Ê»�¹Zn¿Y��{Â����Ã|��d]Zi�d�Y��������������À/¯YÁ�ÉY�/]�[M�Ê/¼¯��Y|/¬»�Ä/¯�

�Ê»�É�Á����|�Z],��¾¸ÌeY�Y�Ë��������������[M�½Á|/]�­Z/Ì¿Â»M�Z/]��·Z/y�|ËZ�/¯Y
                                                                 
1. Standford Research Institute 
2. Error Minimization 
3. Gradient Search 

�Ê¼¿��À¯YÁ��������[M��/«YÁ��{�Á�|/Å{,����Ê�Â/¿�Ä/]�,�����Ì·Z/eZ¯��/¬¿³����{�Y���
��Ê»�Z¨ËY��À¯YÁ�����|/À¯��Á�����µÂ¿Z/eY������������À/¯YÁ��Y�|/uYÁ�¾/ËY��{�¾Ì/»M

����¾¸ÌeY�Z]��Ì¸£�­ZÌ¿Â»M�µÂ¸v»������Ê/»�|/Ì·Âe�|ËZ�/¯Y��������Ä/��Ê/��Á�{Â/�
�������Â/¿Â»�,º/Å����d�a�Êf]Z«���À¯YÁ��µÂ¿Z/eY���É{�,¾Ì/»M��µÂ¿Z/eY����Á�¾Ì/»M

É�e�µÂ¿ZeY��Ê»�|Ì·Âe�¾Ì»M�Â�¿�|������
µÂ¿ZeY�¾Ì»M��]�ZÅ��Ä�Y�Y{�¶Ì·{���¾Ì»M��YÂy�½{Â]����¶°·Y�Á�ZÅ�ZÅ,{�]�Z¯���ÉZÅ

Ã{�f�³�����|¿�Y{�¦¸fz»��ËZÀ���{�ÉY�����µÂ¿ZeY�É{�Á�Â¿Â»�����ËZÀ���{�¾Ì»M
���Ê¼Ì�Á�fa�Á��Z³�,d¨¿,����Z/³�Á�{�³Â/³�[~m��Â�À»�Ä]�����É|Ì/�Y�ÉZ/Å

|Ì¨·Â//���//Ì�¿�É{�Á�½�Á�|//ÌÅ��|Ì�//¯Y���|//¿�Y{�Ê//¼Æ»�{�]�Z//¯�¾]�//¯��
É{�µÂ¿ZeY���É�e�Á�¾Ì»M�µÂ¿ZeY���]��Ì¿�¾Ì»M���������º/Æ»�ÉY�/mY��Y�Ê/°Ë�½YÂÀ��Ä

¶Ì°�e��|ÀÅ{Ç���������­Z/a�cÓÂ�/v»�|Ì·Âe��ËZÀ���{�Ã|ÀËÂ��{YÂ»����Ã|/ÀÀ¯
���Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�������������ËZÀ/���Y�Ê Ì/�Á�¦/Ì���{�¾ÌÀr¼Å�Á�|¿Y

 

mailto:grzahedi@yahoo.com
mailto:�Z����Z�a��grzahedi@yahoo.com��


� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 10 - No. 56 (2011)�� ��� �

ÄÌ^
�

�
ÄÀÌ
Æ]�Á

�É
�Z�

�
µÂ
¿ZeY
�|Ì

·Âe
�|À

ËY�
§�É

�Z�
�

¾Ì
»M

��
�� �����Á�Y{�,ÊmZ�¿��ËZÀ��¶Ì^«��Y��´Ë{������|/Ì·Âe�,É�Z/��½ÂÌ�/·Â»Y����Z/�����,Z/Å

¾£Á���������½Â]Z/��,É�Y{�^¯Z/y�Á�É�Z/¨u�ÉZÅ��������Â/À��Ä/]�,Ê/WÁ�Y{�ÉZ/Å�½Y
�Z//]�|//¿�Y{Ç�|//¿�Y{�{�]�Z//¯�½Z¼Ì//��Ä//]�Ê//¿{Á�§Y�Á�Ê³{�Â//y���Á����

µÂ¿ZeY�¾Ì»M����{�ZÅ���Y�É�ZÌ�]���À¯YÁ������Ê/»�d¯���ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ��|/ÀÀ¯��
��É{�,­ZÌ¿Â»M�Z]��|Ì�¯Y��¾]�¯���|Ì/�Y�,����|Ì�/¯Á�|ÌÅ�,®Ë�Â¨·Â/����,ºË|/�

É{�|Ì¨·Â���¶Ì¿ÂÌe�,¾]�¯�����|Ì�Y�Z]�¾ÌÀr¼Å�Á�|ËY�¸¯���|·M�Á�ZÅÅ�|/Ì���ÉZ/Å
�Á�®ÌeZ»Á�MÊ»��À¯Y��|ÀÅ{��,�����

Â¿Â»�µÂ¿ZeY��É{�,¾Ì»M�µÂ¿ZeY���É�e�Á�¾Ì»M��µÂ¿Z/eY�������[}Z/m�ÊeZ/ ËZ»�¾Ì/»M
�Ê]�,d]Â������¥Z¨��Á�²¿�,��Ê/»�©Z/eY�ÉZ»{��{���|À/�Z]Á��/�¬¿�È���Â/m�
���|¿�Y{�ÊËÓZ]������L�/m�Ä/]TEA�������ÉZ/»{��{�Ä/¯�°C����Ê/»�[Á}���{Â/����

Ê·Z´q���ZÆ¿M�Ê¯|¿Y����Y�Ê·Z´q��������Ê¼ËÔ»�Ê¯ZÌ¿Â»M�ÉÂ]�Á�d�Y��eÓZ]�[M�
|¿�Y{��Ä¼Å�µÂ¿ZeY�É�¾Ì»M�É{�Á�[M�[}Zm�ZÅ�|Ì�¯Y�Ê»�YÂÅ�¾]�¯��|À�Z]

��������Ê»�¶u�¶°·Y�Á�[M��{�c|��Ä]�Á��|¿Â�����µÂ¿ZeY�{Z¼n¿Y�Ä�¬¿�¾Ì»M����Z]�ZÅ
�����Ê/»�¾ÌËZ/a�ÊÆmÂ/e�¶]Z«��Â��Ä]�[M�½{�¯�Ä§Z�Y��|/ËM�����É�/e�Á�Â/¿Â»

�µÂ¿ZeY�����¶°·Y�Á�[M��{�¾Ì»M,�]�Ä��Êf^�¿��Å�,������Ê/W�m��Y|/¬»�Ä]�Á�,�����/eY��{�
�Ê»�¶u�|¿Â����������cY|/»Zm�|¿Â/��|¼nÀ»�Êf«Á�cZ^Ì¯�e�¾ËY���Ê·Zf�/Ë�¯

Ê»�¶Ì°�e�É|Ì¨���|ÀÅ{��,��� 

���ÄÌ^��Á�É�Z��µ|»������Á�Z/Å�Ì¤f»�¾Ì/]��Z^e�Y�{ZnËY�½Z°»Y�|ÀËY�§�É�Z�
���Ê/»�ºÅY�§�Y��½M�{�°¸¼��Ê���]�Á�|ÀËY�§��{��iR»�ÉZÅ��f»Y�Za��{�Z/���

��ªÌ¬ve�¾ËY�¥|Å,�ÄÌ^�����Z/�É���µ|/»�Á����Z/�É��|/ÀËY�§����µÂ¿Z/eY�|/Ì·Âe��
»MÌ¾��d�ZÅ������Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y|f]Y�����ÉZ/Å�/]�ne,Ê����/���/]YÁ��ÌfÀÌ°Ê�
¯YÁÀ�����ÉZÅ·ÂeÌ��»M�µÂ¿ZeY�|Ì¾����d�{�Ä]�ZÅ�����Ã{Z¨f�Y�Z]��b��Á�Ã|»M����Y
Ã{Y{��ÉZÅf À�Ê�(SRI),Y�Ë�Z]�|uYÁ�¾¹�¿��Y�§Y�Hysys 3.2^��ÌÄ��É�Z�

���µ|»�Á��É�Z��d�Y�Ã|����{Y��{YÄ»,�Æ]�ÌÄÀ��Z�É��Y�]�|uYÁ�É����d/�{�Ä/]�
Y���½{�ÁM¸¼���ËÌeZÊÆ]�Ì��Y�/§Y�d/Æm�ÄÀË�Å{�Z/]��Ê��Á��Ä/]�GS �

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y���
��
���s���|ÀËY�§¾Ì»M�µÂ¿ZeY�|Ì·Âe�ÉY�]�Ê]Zzf¿Y�� �

�¹Y�³ZË{|ÀËY�§��Âe�Ã|��ÄWY�Y�É� SRI |Ì·Âe�ÉY�]��µZ�
¾e��������
�¾Ì»M�µÂ¿ZeY��ZÅ���������d/�Y�Ã|��ÊuY���|ËZ�¯Y�¾¸ÌeY�Á�­ZÌ¿Â»M��Y����\/¸£Y

Ä¿Zy�Z¯�����,Ã|vf»�cÓZËY��{�ZÅ��������½Z/�|Ì·Âe�dÌ§���¾aY��Á�Ê]�£�ÉZaÁ�Y�
��{d�Y�{Á|u�¾Ì¼Å��|ÀËY�§ SRI ���Ä�/z�»�¾Ë�/fÆ]��Z/�Y��]���ÉZ/Å

|ÀËY�§�����ÄÌ^��Á�ÊuY���¦¸fz»�ÉZÅ����������ÊeZ/Ì¸¼���ËY�/��Á�Ã|/��É�Z/�
��Ã|��ºÌ�Àe�É�Â���������Ê/¼¿�¶Ì°�e�Ê^¿Zm�µÂ�v»�pÌÅ�Ä¯�d�Y���{Â/���

�����������Á�{�Y|/¿�{Â/mÁ�d À���{�ÊuY���¾ËY�Äf^·Y�|/ÀËY�§��������Y�Êf À/��ÉZ/Å
���Z/]�Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�ÉZÅ�ZfyZ��Á�cY�ÌÆne��Zv·�|/ÀËY�§SRI ��cÁZ/¨e�

�������{�Y|¿�{ÂmÁ�ÊeÁZ¨e�Ê¸¯�|¿Á���{�Ê·Á�,|¿�Y{�������µÂ¿ZeY�½Y�ËY��{��¾Ì»M
����Ê»�|Ì·Âe�­Y�Y�Ê¼Ì�Á�fa��{�{Â�������µÂ¿ZeY��Ì¿�|uYÁ�¾ËY��{�¾Ì»M�������Y�Z/Å

�¾¸ÌeY�ºÌ¬f�»��À¯YÁ�����É�/��®/Ë��{�­Z/Ì¿Â»M�Ê]M�µÂ¸v»�Z]�|ËZ�¯Y
�Âf¯Y��Å�Ä·Â·�ÉZ�����������Ì·Z/eZ¯�Ä/]��ZÌ¿�½Á|]�Á��ËZ»��Z§��{�ÉY�³���/]���Ä��d/�{
Ê»�|ÀËM��¾¸ÌeY�����Ê»�|Ì·Âe��¼fn»��{�|ËZ�¯Y��������Z/Ì¿�{�Â»�­ZÌ¿Â»M�Á�{Â�

��¼fn»��Y���������Ê/»�¾Ì»P/e��Â�/¯�¶yY{�Ê¼Ì�Á�fa�ÉZÅ��{�/³{����d/Ì§��
|uYÁ,������������������¶»Z/��½M�¾Ë�f·Â/¼ »�Ä¯�d�Y�µZ���{�¾e�������

�Â¿Â»�¾e��µÂ¿ZeY����Á�¾Ì»M�������¾e�É�e�����������������µÂ¿ZeY������Ê/»�µZ/���{�¾Ì»M���|/�Z]��
�µÂ¿ZeY�cÓÂ�v»�������Â¸y�Äm�{�Z]�¾Ì»M���������Z]�É�e��Â¿�Á�ÉZÅ|��{

���Á�������|/Ì·Âe�¶/]Z«�d/�Y�������ÄÌ^/��Z/nÀËY��{��É�Z/� ����Z/�Y��/]
Ã{Y{�|ÀËY�§�Êf À��ÉZÅSRI ]�Ä�Ê·Â»�d^�¿���Ä]�����Ä/]�­Z/Ì¿Â»M��Y�

�|ËZ�¯Y�¾¸ÌeY�Z]���Ê¯ZÌ¿Â»M�µÂ¸v»�����{��Ê¿�Á�|�������d/�Y�Ã|/��¹Zn¿Y��
�¶°���{����������Y�Ã|��Ã{Z��Ê¿ZË�m�¹Y�³ZË{�|ÀËY�§��µÂ¿ZeY�|Ì·Âe��¾Ì»M���ZÅ

���Ã|��ÄWY�Y�d�Y���������Ê»��z]�Á{�¶»Z��Ã|��ÄWY�Y�Ê¿ZË�m�¹Y�³ZË{����,|/�Z]
����É�Z�Y|m��z]�Á�ZÅ�Âf¯Y���z]���������Ã{Y{�½Z�/¿�¶°���{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�

Ã|��d�Y��¾¸ÌeY�,����/]�|ËZ�/¯YÄ����Ã�Y|/¿Y��Y|/¬»������É�/Ì³����/]�Ã|/����µÂ/¸v»�Ä
��Ê/»�Ä§Z�Y�Ã|���Ì¸£�­ZÌ¿Â»M��Â/������Z/Å�Âf¯Y��d¼�/«�Ä/]��b/��Á�{

�Ê»�µZ��Y��{{�³������¶»Z���z]�¾ËY���Ä·Â·��Âf¯Y���ÉY�����d�/a�®/ÌeZ]ZË{M
�������Ê»�ºÅ�����������®/Ày�Ä¸Ì/�Á�Ä/]�\�ZÀ»�ÉZ»{�µ�fÀ¯�Á�|�Z]��¾/¯���ÉZ/Å

�¹Zn¿Y�Ê¸yY{��Ê»��{Â������ZÅ�Âf¯Y��µÂ��������ZÆ¿M���«�Á��f»���
������{��/f»�
��Ã|��Äf§�³���¿��d�Y������������d/�¸£�Z]�­ZÌ¿Â»M�µÂ¸v»�,d¼�«�¾ËY��{���

�Ê¿�Á�|��{��¾¸ÌeY�Z]���Ê»��À¯YÁ�ºÅ�Z]�Á�Ã|���Â¸z»�|ËZ�¯Y�|ÀÅ{����{
���¼Å�0Z^Ë�¬e��z]�¾ËYÈ�¾¸ÌeY������Ê/»�¥��/»�|ËZ�¯Y��{Â/����¾¸Ì/eY���|ËZ�/¯Y

�{Â��Ä§Z�Y�­ZÌ¿Â»M�Ä]�Êf�ËZ]��Y�Ë�¾ËY��Ì£��{����®/Ë�Ä]��nÀ»�c�Â�
���Ê»�É�Zn¨¿Y�É�¼Ì¸a��À¯YÁ��{{�³��mÁ�y��������/§{��/z]�{�YÁ��Âf¯Y��Ê

�Ê»�­ZÌ¿Â»M�����¼Å�0Z^Ë�¬e�Ä¯�{Â�È����À/¯YÁ�­ZÌ¿Â»M��������c�Â/��Ä/]�Ã{Y|/¿
�������������½YÂ/À��Ä]�­ZÌ¿Â»M�[~m�k�]�Ä]�½|��®Ày��Y�| ]�Á�Ã|��Y|m��Zz]

��­ZÌ¿Â»M���Ê»�µZ��Y�Ê¿Y�^m��{{�³�����­ZÌ¿Â»M�,[~m�k�]��{,��[M�[~m���
�Ê»�Êf�³�]�������Y�/]�­ZÌ¿Â»M�µÂ¸v»�Á�{Â�É��������|/Ì·Âe�Y���Â/f¯Y��­Y�Â/y�

»Ê��|À¯������������ºf�Ì��®Ë�Ä]�­ZÌ¿Â»M��§{�k�]�¾ÌËZa��Y�ÊmÁ�y�µÂ�v»
Ã|ÀÀ¯�Ìz^e,��Y|m�dÆm��������½|¿Y{�³�]�Á�[M�½{�¯���½M�����[~/m�k�/]�Ä/],�

�Ê»�{�YÁ��{Â���µÂ¿ZeY�¾Ì»M������Ê/»�®�y�Ã|���Ì¸£�ÉZÅ�����b/��Á�|¿Â/�



 

� �� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅ�Ã�Z¼��/�º���Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

������k�]�É���®Ë�{�YÁ�½|��Y|m�dÆm����Ì�¬e�ÉZÅ��{��Ê»�LÔy���{�Á�|¿Â�
k�//]�µÂ¿Z//eYÂ¿Â»��//Ì�¬e�ÉZ//Å�¾Ì//»M��Â//¸y�Z//]���Ê//¿�Á�|//��{��,
É{�µÂ¿ZeY������Â¸y�Z]�¾Ì»M�
����Ê¿�Á�|��{�É�e�,�µÂ¿ZeY����É�Z/ne�¾Ì»M

�����Â¸y�Äm�{�Z]����Ê¿�Á�|��{�������eÉ��µÂ¿ZeY����Á�¾Ì»M������Ê/¿�Á
É{�µÂ¿ZeY�¾Ì»M��É�eÁ�µÂ¿ZeY������Â¸y�Z]�¾Ì»M�����Ê/¿�Á�|��{���¶/�Zu
Ê»��{Â���,�,�����
��

���]���Ä�����À¯YÁ�Ê°ÌfÀÌ���]YÁ��½{�ÁM�d�{�Å���|/Ì·Âe�ÉZ
¾Ì»M�µÂ¿ZeY� �

��µÂ¿ZeY�|Ì·Âe�ÉY�]�¾Ì»M���ZÅ|ÀËY�§�ÉZÅ�Êf À�������d�Y�Ã|��ÄWY�Y�Ê¨¸fz»�
�Y�|Àe�Z^��Ä¯���

�|ÀËY�§�BASF 

�|ÀËY�§DOW  

�|Ì]�Z¯�½ÂÌ¿ÂË�|ÀËY�§� 

�Â°eÁY�|ÀËY�§SPA 
� 

�µZ]Â¯Â��½ÂbÌ¿�|ÀËY�§�
  

�¾fÌ� 4̄Y�|ÀËY�§���
¼ÅÈ���¾ËY�|ÀËY�§�������¾¸Ì/eY�Á�­Z/Ì¿Â»M��À¯YÁ��Y�ZÅ�������|/Ì·Âe�ÉY�/]�|ËZ�/¯Y

µÂ¿ZeY���¾Ì»M�����Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�ZÅ������������,ÊeZ/Ì¸¼���ËY�/���Z/v·��Y�Ê/·Á�|/ÀÀ¯
���Âf¯Y���Â¿�,Ã{Z¨f�Y�{�Â»�cY�ÌÆne�����Z/Ë�®/ÌeZ]ZË{M�,Z/Å�Z»|/°e��,½{Â/]�

���,ZÅ�Âf¯Y��{Y| ec|»��������,­Z/Ì¿Â»M�d/�¸£�,ÊeZ/Ì¸¼���Z�§Á�Z»{�,d»Z«Y�
����¾¸ÌeY�Ä]�­ZÌ¿Â»M�Ê·Â»�d^�¿��|ËZ�/¯Y,�������/f¼Æ»�Ä/¼Å��Y�Á�,��ÌfÀÌ/���®

�À¯YÁ��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ,|¿�Y{�cÁZ¨e�ºÅ�Z]�������
�µÂ¿ZeY�¶Ì°�e�¾Ì»M�������Êa�Êf]Z«��ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ�Ä��¶»Z��ZÅ��{����Ä]�Êa
Ê»��Ë��c�Â��|�Z]���

��

������
 

��
��
��
��
��
��

��

��
�¶°���{Z��Ê¿ZË�m�¹Y�³ZË{�Ç�|uYÁµÂ¿ZeY�|Ì·Âe��¾Ì»M�ZÅ������

��

                                                                 
1. Union Carbid 
2. Euetco SPA 
3. Nippon Shokubal 
4. Oxiten 

�Âf¯Y�Ä·Â·�ÉZÅ�ÉY� �
��]ZË{MZ�ZË�®Ìe� �

Z»|°e�� �

�ÂeY�|ÌÅ{� �
�[M�Y{��� �

Ã|ÀÀ¯�Ìz^e� �
�Ì�¬e�{�Ðy�� �

�­ZÌ¿Â»M�[M�� � ¾Ì»M�µÂ¿ZeY�É{� �

µÂ¿ZeY�É�e� �
¾Ì»M� �

¾Ì»M�µÂ¿ZeY�Â¿Â»� �

[M� �

½�z»�µÂ¸v»�É�Y|Æ´¿�
­ZÌ¿Â»M� �

­ZÌ¿Â»M�[~m�k�]� �

­ZÌ¿Â»M��bË�f�Y� �

|Ì�¯Y�¾¸ÌeY� � ¾Ì»M�µÂ¿ZeY�É�e� �
�º¯��Â¸y�� �

H2C CH2

O

HN

CH2-CH2-OH

CH2-CH2-OH

NH2-CH2-CH2-OH
k2

HN

CH2-CH2-OH

CH2-CH2-OH

H2C CH2

O

k3
N

CH2-CH2-OH

CH2-CH2-OH

CH2-CH2-OH

��� 

��� 

��� 

N H 3

k 1
H 2 C C H 2

O

N H 2 -C H 2 -C H 2 -O H

 



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 10 - No. 56 (2011)�� ����

ÄÌ^
�

�
ÄÀÌ
Æ]�Á

�É
�Z�

�
µÂ
¿ZeY
�|Ì

·Âe
�|À

ËY�
§�É

�Z�
�

¾Ì
»M

��
��

 

 

��

�À¯YÁ��½Z�¿�ÉZÅ�Ã{Y{��Å�Ã|���Ê»�©Z¨eY�½Z»�¼�|Àf§Y�������Ä/��Ä¯�É�Â��Ä]
�µÂ¿ZeY�|¿�Y{�{ÂmÁ��À¯YÁ�cÓÂ�v»��{�¾Ì»M������

|Ì·Âe�ÉY�] µÂ¿ZeY�¾Ì»M���d/�Y�Ã|/��ÄWY�Y�Ê¨¸fz»�Ê°ÌfÀÌ���]YÁ��ZÅ��
�¾//¼n¿Y��{�Ê//°Ë�¸]�¾Ì//¬¬v»CarboChemiqueÄ//·Z¬»���µZ//���{�ÉY

�����Ã{�¯���fÀ»���Ê§Z�Y�­ZÌ¿Â»M��iY�Ä¯�|¿Y�]µÂ¿ZeY��YÂy��¾Ì»M��ZÅ
��Y���d�Y�Ã{�¯�Ê���]��������¾¸Ì/eY��À/¯YÁ�Ä/·Z¬»�¾ËY�������µÂ/¸v»�Z/]�|ËZ�/¯Y

���ªÌ«��Ê¯ZÌ¿Â»M�����Y��f¼¯�����Ê/¿�Á�|/��{�����ÉZ/»{��{��°C�������ÉY�/]�Á�
����Ê·Â/»�d^�¿�
�����Ä/]�����Z/e�����Ä/]�����¾¸Ì/eY�Ä/]�­Z/Ì¿Â»M����Y��|ËZ�/¯Y

d�Y{�]�{��ÊeZÌ¸¼���ËY���Ä]�ÄmÂe�Z],Ê^¿Zm��À¯YÁ�EO+TEA ��Ì¿�
�Ê»�w��|Å{�����µÁ|m��{������Ä]�Ê�ÂÌ¿�M�ÉZÅ�f»Y�Za������Ä/WY�Y�Ã|/»M�d�{

d�Y�Ã|����� È�]Y��Ä]��ÂÌ¿�M�c�Â��Ä·{Z »����d�Y����
��
���� �

0 exp( )
E

k k
RT


��

��
�µÁ|m���f»Y�Za��]�Ê�ÂÌ¿�M�ÉZÅ�ÄµZ���{�Ã|»M�d�{���������� �

�À¯YÁ��E� �
��

k0��

EO+NH3���
���������
���

EO+MEA���
����������
���

EO+DEA���
���������
���

EO+TEA���
���������
���

��
�µZ���{����d]Zi�ÉY�]��Ë��cÓ{Z »���ÄWY�Y�d����ÉZÅÃ|��|¿Y�������

��
���� �)

11000
exp(10)][441( 22

21 RT
OHk


��

��
���� �

122 )][042.02.7( kOHk ���
��
��� 

3 2 2k (16 0.22 [H O] ) k  ��

��
¾Ì¬¬v» ���µZ/���{�Ê¿Z/¼·M����������¶Ë|/^e�¾f§�/³��/�¿��{���/§�Z/]�
¾¸ÌeY�����̄ YÁ�®Ë�c�Â��Ä]�|ËZ�¯Y�����ÊËZ»{��ËY���Á�µÁY�Äm�{��À�°C���
��Ze°C��������Ê¯ZÌ¿Â»M�µÂ¸v»�Á������Ze�����������d^�/¿�ÉY�/]�Ê¿�Á�|��{�

��Ê·Â»�����Ä]�����¾¸ÌeY�Ä]�­ZÌ¿Â»M���������Y���/Ë��Ê¸¯�®ÌfÀÌ��µÂ»�§�|ËZ�¯Y
Ã{Y{�ÄWY�Y�|¿Y������

��

��� )
14500

exp()
100

(103.1 6.77

RT

C
k


 ��

��
C�Ê»�Ê¿�Á�|��{�\�u�]�­ZÌ¿Â»M�d�¸£�|�Z]����

Ä]�Ê°ÌfÀÌ��cÓ{Z »Ê»��Ë��c�Â����|À�Z]�������
��

��� ]][[
][

3 EONHk
dt

NHd
��

��
���� ]][[]][[]][[

][
323 EODEAkEOMEAkEONHk

dt

EOd
��

��

���� ]][[]][[
][

231 EOMEAkEONHk
dt

MEAd
��

��

���� ]][[]][[
][

32 EODEAkEOMEAk
dt

DEAd
��

��

���� ]][[
][

3 EODEAk
dt

TEAd
��

��

��¶°�������������d/]Zi�½{�ÁM�d/�{�Ä/]�ÉY�/]�É{ZÆÀ�/Ìa�ºfË�Â/´·M���ÉZ/Å
���Ê»�½Z�¿�Y��Ê°ÌfÀÌ���|Å{��ÉY�]������cÓ{Z »�¶u�Á�ºfË�Â´·M�ÉY�mY�����

��Z/e������¹�/¿��Y���Y�/§YR2008a �Matlab����d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�������
�����Ê»�Ã{��¾Ì¼ze�ZÅ�f»Y�Za�ºfË�Â´·M��Z�Y�]��������cÓ{Z/ »��b/��Á�|¿Â�

Ê»�¶u�|¿Â�Ã{Y{�Á�lËZf¿�¾Ì]�ÉZ�y�dËZÆ¿�{�Á���Ä^�Zv»�Ê]�ne�ÉZÅ
��Ê»�Ê���]�Á��{Â�������¿�Á�ÊËY�´¼Å�Ä]�½|Ì���Ze�|¿Á��¾ËY���[Â/¸�»�Ä/nÌf

Ê»�Ä»Y{Y�|]ZË���
��

µÁ|m��ÄÀÌÆ]�ºfË�Â´·M�lËZf¿���¾Ì¼ze�ÉY�]�É�Z���

�f»Y�Za�Ê°ÌfÀÌ��ÉZÅ��

�À¯YÁ��E� �
��

k0��

EO+NH3���������������
���
EO+MEA��������������
���
EO+DEA�������������
���



 

� �� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºÅ{�Ã�Z¼��/�º���Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�¶°����MÄÀÌÆ]�ºfË�Â´·�Ê°ÌÀfÀÌ��ÉZÅ�f»Y�Za�¾Ì¼ze�ÉY�]�É�Z�¾Ì»M�µÂ¿ZeY�� �

��
��
��µ|»��Á�É�Z��ÄÌ^���Z�É |ÀËY�§� �

µ|//»��Y�¥|//Å�ÄÌ^//��Á�É�Z//���¾Ì//]��Z//^e�Y�{Z//nËY�,Ê//�ZË��É�Z//�
�f»Y�Za��»�ÉZÅR����®Ë��{��i|ÀËY�§����Ìa��Â�À»�Ä]�������{�/°¸¼��Á��Zf§��ÊÀÌ]
��½M�d�Y�|ÀËY�§��ÄÌ^����É�Z�|ÀËY�§������������ºÅY�/§�Z/»�ÉY�/]�Y��½Z/°»Y�¾/ËY�,
Ê»��������]�ºÌÅZ¨»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�{�Z�����Ê/�|ÀÆ»�É{ZÌÀ�|/ÀËY�§����¶/Ì^«��Y�
¿�YÂ»È�É��¿Y�,����,ÊËZÌ¼Ì��Á�É�Z§�µ{Z e������������µ|/»�Y��ºf�/Ì��®/Ë��Z/f§��

�ËZ»�M�dËY|Å�Z]�Á�Ã{�¯���ZÌ¿�{�Â»��Y|¬»�,µ|»�d¼��Ä]�É�Zn»�ÉZÅ
��{Ây��{�Â»��{�Y��Ã{Y{���Z´�ËZ»�M�ÉZÅ����������ÅZ/¯�Êf À/��Ä¼Ì¿�|uYÁ�Á�ÊÅ
ºÌÅ{����������¾ËY��{ªÌ¬ve��¹�¿��Y���Y�§Y�3.2�Hysys��]�ÉY�µ|»����Á�É�Z��
ÄÌ^��É�Z�|ÀËY�§�d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y����

�����ÄÌ^���Ìv»�Ä]�{Á�Á��Y�¶^«�������c�Z^���ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y�¶«Y|u�,É�Z�
�Y�d�Y���

��������{�{Â/mÂ»�{YÂ/»�¦Ë� e�|/ÀËY�§������Ã|¿�Z/���/z]��/�Âe���Z/Å���¦/Ë� e�,
�À¯YÁ�������Ä¼Å��Y��f¼Æ»�Á�{ÂmÂ»�ÉZÅ·{Z »�®Ë�¦Ë� eÈ�\�ZÀ»�d·Zu�

������Y{�ª]Z�e�Ê]Zzf¿Y�{YÂ»�Z]�Ä¯�|�Z]�Äf�������Ê°Ì»Z/ÀË{Â»�e�µ|/»�[Zzf¿Y
��,\�ZÀ»��[Zzf¿Y���f»Y�Za��Y�Ê°Ë���ÄÌ^���{�ZÅ����É�Z/��|/ÀËY�§��,d/�Y���Ä/]�
Ä//¿Â³��ÄÌ^//��lËZ//f¿�Ä//¯�ÉY���µ|//»��Â//¿��Y��iP//f»�c|//��Ä//]�É�Z//�

����������Ê°Ì»Z/ÀË{Â»�e�µ|»�®Ë�[Zzf¿Y�Á�|�Z]�Ã|��[Zzf¿Y�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e
Z¿���d�Y{�|ÅYÂy�ÃY�¼Å�Ä]�ÊÅZ^f�Y�lËZf¿�\�ZÀ»��¸¯��Â��Ä]�ÉZÆ·|»�Ê

��{�{ÂmÂ»�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e¹�¿��Y�§YÄÌ^���É�Z� Hysys ����Äf/�{�Ä/��Ä/]

�Á�� 

ÄÌ·ÁY��Y|¬» 

»Z¿�]Ê¸�Y�È 

Ode23s Solver ZÅ|4¯�É�� �Ç|¿Á�a�È»Z¿�]M 

 

ÊmÁ�y�_Zq 

½ZËZa 

A=│ÊmÁ�y-ÊmÁ�yexp│ 

NO 

YES 

A< å 

��ÌÌ¤e
��Y|¬»� �
ÄÌ·ÁY 



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 10 - No. 56 (2011)�� ��� �

ÄÌ^
�

�
ÄÀÌ
Æ]�Á

�É
�Z�

�
µÂ
¿ZeY
�|Ì

·Âe
�|À

ËY�
§�É

�Z�
�

¾Ì
»M

��
�� �ºÌ�¬e�Ê¸¯��Ê»�É|À]������Y�|Àe�Z^��Ä¯�|¿Â�����������|/À¿Z»�d/·Zu�cÓ{Z »�

SRK��-������\Ë�//��cÓ{Z/ »d//Ì·Z §|//À¿Z»�NRTL �-��µ|//»���ÉZ//Å
�����µ|»�|À¿Z»��Zy�Ê°Ì»ZÀË{Â»�eAmine����¶»Z/��Ê¼f�/Ì��ÉY�/]�Ä¯�

�Á�É|Ì�Y�ÉZÅ�Z³�,¾Ì»M�Ã|��ÄÌÆe�[M�d�Y������� 

��
��ÄÌ^��lËZf¿��É�Z���

���ÄÌ^���Y�¶�Zu�lËZf¿���Ê»�½Z�¿�É�Z�����Ä¯�|Å{�µ|»�ÉY�]�����ª/Ì«{�É�Z�
ºf�Ì�,������d����Êf��{�Á�d«{�������d/�Y�É�Á�/���À/¯YÁ���¶°/������

�Ê¸¯�ÉZ¼�|ÀËY�§ÄÌ^������Âe�Ã|��É�Z�ysys Ê»�½Z�¿�Y���|Å{����{
µÁ|m���������f¯Y��Ä]�É{Á�Á�­Y�Ây�cZ�z�»���d/�Y�Ã|/��½ZÌ]��Â����{
�µÁ|m����ÄÌ^���Y�¶�Zu�lËZf¿��{�{ÂmÂ»�lËZf¿�Á�É�Z�SRI ��ÉY�/]�

������Ê·Â»�d^�¿��{��Âf¯Y��ÊmÁ�y����Ä]�����������|ËZ�/¯Y�¾¸Ì/eY�Ä/]�­Z/Ì¿Â»M�
�Ã|��Ã{�ÁM�d�Y���µÁ|m��{��ÉZÅ�������Ze������/]�lËZf¿��Ä������Z/]�Ã|/»M�d/�{

Hysys��Ã{Y{�Á�������{�{ÂmÂ»�ÉZÅSRI��½ZË�m�ÉY�]������ÉZ/Å���Ã{�ÁM�Ê/mÁ�y
��Ã|�d�Y���Ã{Y{��{�Ä¯�ÊeZ§ÔfyY�Ê»�Ã|ÅZ�»�ZÅ����¦ /��¶/Ì·{�Ä]�{Â�
�{Ây¹�¿��Y�§Yµ|»��{��Â�z]�,���{�{ÂmÂ»�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZÅHysys�
Ê»�|�Z]���
��

µÁ|m������Âf¯Y��Ä]�É{Á�Á�­Y�Ây�cZ�z�»����� �

Z»{��°C�������
�Z�§�Kpa��������
� 

½ZË�m�c|�¶¯�Ê»�m���kg/hr����������
½ZË�m�c|��Ê·Â»�­ZÌ¿Â»M��kmol/hr�����
������
½ZË�m�c|�|ËZ�¯Y�¾¸ÌeY�Ê·Â»���kmol/hr��������

½ZË�m�c|�[M�Ê·Â»���kmol/hr� ���
����
��

��
¶°���ÄÌ^��ÉZ¼¿��¾Ì»M�µÂ¿ZeY�|Ì·Âe�|uYÁ�Ã|��É�Z���

��
�µÁ|m����Âf¯Y���Y�ÊmÁ�y�½ZË�m�cZ�z�»���Ê·Â»�d^�¿�
�|ËZ�¯Y�¾¸ÌeY�Ä]�­ZÌ¿Â»M���� �

Ã{Z»� ��Zu�lËZf¿ÄÌ^���Y�¶��Z�� Hysys�(kg/hr)� �{�{ÂmÂ»�lËZf¿��SRI�(kg/hr)� �Z�y�|��{��
­ZÌ¿Â»M������ ���� ��
���

|ËZ�¯Y�¾¸ÌeY�����������
[M���������� ���

¾Ì»M�µÂ¿ZeY�Â¿Â»������������ ��
���
¾Ì»M�µÂ¿ZeY�É{������ ���� ��
���
¾Ì»M�µÂ¿ZeY�É�e������������ ��
���

 
[~m�½Âf� 

 
��|Ì¿M�­ZÌ¿Â»M

�®�y��É�Zne 

 d·Z¨�Y�µÂ�v»� �

 �¸§�½Âf���
 
®�y�½Âf��Â»M�½Âf����������¾¯­ZÌ¿� �

 
TEA� �DEA MEA 
½Âf� ½Âf� ½Âf���

 



 

� ��� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅ�Ã�Z¼��/�º���Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

�� 

 

 

µÁ|m���ÄÌ^��lËZf¿�Ä�ËZ¬»���Z]�É�Z�lËZf¿�(kg/hr)SRI� �

¾ÌËZa�µÂ�v»¾¯�®�y�k�]� ¾ÌËZa�µÂ�v»­ZÌ¿Â»M�k�]� �¾ÌËZa�µÂ�v»�k�]flash ½ZË�m�Ã�Z¼� 

�lËZf¿Hysys lËZf¿� SRI �lËZf¿Hysys lËZf¿� SRI �lËZf¿Hysys �lËZf¿SRI cZ^Ì¯�e��

��� ��� ��
�� ��
���� ��
��� ��� ­ZÌ¿Â»M��

��� ��� ��� ��� ��� ��� |ËZ�¯Y�¾¸ÌeY��

��
� ��
� ��
��� ��
��� ��� ��� [M��

��
���� ��
���� ��
���� ��
���� ��
���� ��
���� ¾Ì»M�µÂ¿ZeY�Â¿Â»��

��
���� ��
���� ��
���� ��
���� ��
���� ��
���� ¾Ì»M�µÂ¿ZeY�É{��

��
���� ��
���� ��
���� ��
���� ��
���� ��
���� ¾Ì»Y�µÂ¿ZeY�É�e��

��
µÁ|m��ÄÌ^��lËZf¿�Ä�ËZ¬»��lËZf¿�Z]�É�Z��(kg/hr)SRI� �

ÊÀÌËZa�µÂ�v»�k�]�DEA �k�]�¾ÌËZa�µÂ�v»MEA �k�]�É��ÓZ]�µÂ�v» MEA ½ZË�m�Ã�Z¼� 

�lËZf¿Hysys lËZf¿� SRI �lËZf¿Hysys lËZf¿� SRI �lËZf¿Hysys �lËZf¿SRI cZ^Ì¯�e��
��� -�� - - � � ­ZÌ¿Â»M��
��� ��� � ��� � ��� |ËZ�¯Y�¾¸ÌeY��
- � � � � � [M��
� � ��
�� ��
�� ��
���� ��
���� ¾Ì»M�µÂ¿ZeY�Â¿Â»��
��
� ��
� ��
���� ��
���� ��
���� ��
�� ¾Ì»M�µÂ¿ZeY�É{��
��
��� ��
��� ��
���� ��
���� ���
� ��
� ¾Ì»Y�µÂ¿ZeY�É�e��

��
µÁ|m���ÄÌ^��lËZf¿�Ä�ËZ¬»��lËZf¿�Z]�É�Z��(kg/hr)SRI 

k�]�É��ÓZ]�µÂ�v»� TEA �k�]�É��ÓZ]�µÂ�v» DEA�� �k�]�Ê^¿Zm�µÂ�v» DEA �Z¼�½ZË�m�Ã 

�lËZf¿Hysys lËZf¿� SRI �lËZf¿Hysys lËZf¿� SRI �lËZf¿Hysys �lËZf¿SRI cZ^Ì¯�e��
��� -�� � � - - ­ZÌ¿Â»M��
��� ��� � ��� � ��� |ËZ�¯Y�¾¸ÌeY��
- � � - � ��� [M��
� � ��
�� ��
�� - - ¾Ì»M�µÂ¿ZeY�Â¿Â»��
��
� ��
� ��
���� ��
���� ��
��� ��
��� {É¾Ì»M�µÂ¿ZeY���

��
��� ��
��� ��
� ��
� ��
��� ��
��� �eÉ¾Ì»Y�µÂ¿ZeY���
��



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 10 - No. 56 (2011)�� ���� �

ÄÌ^
�

�
ÄÀÌ
Æ]�Á

�É
�Z�

�
µÂ
¿ZeY
�|Ì

·Âe
�|À

ËY�
§�É

�Z�
�

¾Ì
»M

��
�� ��ÄÀÌÆ]���É�Z�|ÀËY�§� �

ÄÀÌÆ]�¶WZ�»�Ê»�d¼�«�Ä��¶»Z��Ê¸¯��Â��Ä]�É�Z��|À�Z]���
����������������Z/Ë�ÄÀÌ�/Ì]�d�Y�¾°¼»�Ä¸X�»��Â¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�¥|Å��]Ze�®Ë

�{Â��ÄÀÌ¼¯�����������¥|/Å�d�Y�¾°¼»�É|Ì·Âe�|ÀËY�§�®Ë��{�µZj»�ÉY�]
ÄÀÌ�Ì]�ÄÀÌ¼¯�ZË�{Â��½{�¯�½{�¯|�Z]�ÄÀË�Å�� 

�Ä�Â¼n»���������������¥|/Å��]Z/e��Y|/¬»�ÉÁ��Ä¯�cÓÂÆn»�ZË�ZÅ�Ì¤f»��Y�ÉY�
�|Àf�Å��Y~³�iY���|ÀËY�§��{�������/Ì¤f»�É|/Ì·Âe�ÉZÅ��������d/�Y�¾/°¼»�Z/Å

�����ÉZ/Å�f»Y�Za��Y|¬»�¶»Z��ÊeZ/Ì¸¼�����������½Z/»��Z/Ë�|/ÀËY�§��{�{Â/mÂ»�
|�Z]�{�°¸¼���Å��{�Ã|¿Y�~³� 

�Ä�Â¼n»�YÉ��dË{Á|v»��Y�����ZÅ����Z/mY��Ì¤f»�Ä]�Ä¯��Ê/»�Ã�����»�|/Å{���Ë{Z/¬
���Z]�Äf�Y{�Ê�Zy|�����������/¨À»��Y|/¬»�½Z»���Ì¤f»��{�µZj»�½YÂÀ��Ä]Ê�

À »Ê{�Y|¿�����,���� 

��ÄÀÌÆ]�¶WZ�»�¾ËY�]ZÀ]���������������]Z/e�Ä/¯�d/�Y�ÊËZ/Å�Ì¤f»�½{�/¯�Y|Ìa�É�Z�
���������dË{Á|v»�Ä¯�Ê·Zu��{�|À¯�ÄÀÌ¼¯�ZË�ÄÀÌ�Ì]�Y��¥|Å��������/�¿��{�ºÅ�ZÅ

�{Â��Äf§�³���ÄÀÌÆ]��{����É�Z�|ÀËY�§�ZÅ�É|Ì·Âe�É��f»Y�Za�����ÉZ/Å��/]É�ZÌ�
���Ê»�Äf§�³���¿��{�Â�¿�����,�Z�§�,Z»{�¶Ì^«�Y�|�½ZË�m�c|������,Ä/Ì·ÁY�{YÂ/»�

������{Z�f«Y�Á�ÊeZÌ¸¼��cY�ÌÆne��ËZ�|ÀËY�§�����/]�ÉY�/]�Ä¯�,��Ä���½{�ÁM�d/�{
��Â//��Ê//���]�|/ËZ]�¶//»YÂ��¾//ËY�,Ä//ÀÌÆ]��ËY�/�¿|����{|//ÀËY�§�|//Ì·Âe�

µÂ¿ZeY����½Âq�¾Ì»MÇ�Y|¿Y�ÃZ´f�{����Ä¿Â³�Ä]�ZÅ���ÉY������ÉY�/]�Ä/¯�Ã|��ÊuY��
�½ZË�m�c|���ZÅ������������f»Y�Z/a�¾/ËY�,d/�Y�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�­Y�Ây�¦¸fz»�É

���Äf§�³���¿��{�d]Zi���d�Y�Ã|�������������d/]Zi��/Ì¿�ÊeZ/Ì¸¼���Z�/§�¾Ì/Àr¼Å
�Ã|����§�d�Y���ÄÀÌÆ]�ÉY�]�É�Z�,����,Z/»{����½Z/Ë�m�c|/������Ä/Ì·ÁY�{YÂ/»�

�­Y�Ây����¾¸ÌeY�,­ZÌ¿Â»M�¶»Z�����]�[M�Á�|ËZ�¯Y��Ä����f»Y�Z/a�½YÂ/À����ÉZ/Å
ÄÀÌÆ]�����Ã|��Äf§�³���¿��{�É�Z����ÄÌ^��Á�|¿Y���É�Z�|ÀËY�§����ÉY�/]���c|/�
½ZË�m����Ã|��¹Zn¿Y�¦¸fz»�ÉZÅ�d�Y�����Y���Á�GS�Y�]�É��Ä/ÀÌÆ]����Z/�É�

��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y����¬ve�¾ËY��{Ì���|/Ì·Âe�Y|f]Y�ª�����Ä/]�¾Ì/»M�µÂ¿Z/eYÂ¿Â»�
Ã|��Äf§�³���¿��{�¥|Å��]Ze�½YÂÀ��d�Y���

��

����� �molMEA� (J)¥|Å��]Ze��
��

]�lËZf¿�Äd�{��{�Ã|»M¶°���ÉZÅ�����Ze����Ã|��ÄWY�Y�|¿Y���
���Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯��Â�¿Z¼Å�����¾ËY��{�{Â�¶°�����ZÅÄ�¬¿��ÄÀÌÆ]�É����Ã|/Ë{�ÉY

Ê¼¿��{Â�����]�Y~·��Ä�Ê»���¿�����ªÌ«{�¥|Å��]Ze�Ä¯�|���������¿��{�Êf�ËZ]�É�e
�{Â��Äf§�³������]�{Â��Zf�Y��¾ËY��{��Ä���Ä/ÀÌÆ]�­Ô»�½YÂÀ�������/�¿�{�É�Z/�

�d�Y�Ã|��Äf§�³�������

��

��
��

�¶°������ËZ¼¿�¥|Å��]Ze�Â¿Â»�cY�ÌÌ¤e��µÂ¿ZeY�M¾Ì»��\�u��]�
¾¸ÌeY�Ä]�­ZÌ¿Â»M�Ê·Â»�d^�¿�|ËZ�¯Y��

��

��
��

�¶°���É{�cY�ÌÌ¤e��ËZ¼¿��µÂ¿ZeY��Ê·Â»�d^�¿�\�u��]�¾Ì»M
¾¸ÌeY�Ä]�­ZÌ¿Â»M�|ËZ�¯Y��

��

��
��

�¶°���É�e�cY�ÌÌ¤e��ËZ¼¿��µÂ¿ZeY��Ê·Â»�d^�¿�\�u��]�¾Ì»M
¾¸ÌeY�Ä]�­ZÌ¿Â»M�|ËZ�¯Y��

��� ���� ���� ���� ��� �
¾¸ÌeY�Ä]�­ZÌ¿Â»M�Ê·Â»�d^�¿�|ËZ�¯Y 

��� ���� ���� ���� ��� �
¾¸ÌeY�Ä]�­ZÌ¿Â»M�Ê·Â»�d^�¿�|ËZ�¯Y 

��� ���� ���� ���� ��� �
�¿¾¸ÌeY�Ä]�­ZÌ¿Â»M�Ê·Â»�d^�|ËZ�¯Y 

��� �
��� �
��� �
��� �
��� �

��

��� �
��� �
��� �
� 

Â¿Â
»�Ê

¿�Á
�|�

�{
�

¾Ì
»M�
µÂ

¿ZeY
 

��� �
��

����
��� �
��� �

��

��� �
��

��� �
��� �

� �

���
� 

�Ê
¿�Á
�|�

�{
�É
{

¾Ì
»M�
µÂ

¿ZeY
Á

 

����
� �

��� �
� �

��� �
� �

��� �
� �

���
� �

� 

�Ê
¿�Á
�|�

�{
�É
�e

¾Ì
»M�
µÂ

¿ZeY
 



 

� ��� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»{�ºÅ�Ã�Z¼��/�º���Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

����� ��ÄÌ·ÁY�{YÂ»�d¼Ì«���cÓÂ�v»�d¼Ì«���(J)�¥|Å��]Ze��
� �

J= [KgMEA*PriceMEA + KgDEA*PriceDEA + KgTEA(85%) 

*PriceTEA(85%) +KgTEA(99%)*PriceTEA (99%)]- [KgNH 3  
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