
��

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 14 - No. 78 (2015)��� ����

Ä·Z
¬»�

�
��

��ÌÅX½Y�ÁY{�d�ÄË��¿�¶^«�Ã�Á{��{��
��

�{YÂm�½ZÌÀÌ»Y��f¯{�Êf�Æ]�|Ì ��ÃZ´�¿Y{�� �
�Z���¾Ë}M��f¯{���Z§�lÌ¸y�ÃZ´�¿Y{�� �
�ZfÌ]�ÊfËM��f¯{���|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�� �

�Ä^Ì��É�«Z]��f¯{�®Ìf¿��Ê�|ÀÆ»�Ê¸»�ÃZ´�ÅÁ�a�� �
|¼v»���¿�É�¨ m��f¯{�Z���d¨¿�d À��ÃZ´�ÅÁ�a�� �

¾Ì�u��|ÀÆ»�¾Ì�u�Ã{Y��¦Ë���Êf À��ÃZ´�¿Y{�� �

�Ê¸��Ê¿Zy�¸¿Zy��f¯{�É��¿Y�Á�{YÂ»�ÃZ´�ÅÁ�a�� �
�½Z�uY�Ê«Ân¸���f¯{�Ê�Á{�§�ÃZ´�¿Y{�� �
�½Z�uY�Êv·Z���f¯{�Y�Y�ÃZ´�¿Y{�� �
�Z���Ê»Z£����f¯{�½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�� �

��ÂË�Y{�Ê¿Zy�§��f¯{�d¨¿�d À��ÃZ´�ÅÁ�a�� �
ÊnÀ³��f¯{��ÄÌ�¿Y�d¨¿�d À��ÃZ´�ÅÁ�a�� �

�É|Æ»�¶³Â³��f¯{�d¨¿�d À��ÃZ´�ÅÁ�a�� �
�®]Z]�Ê¿Y�Zfz»��f¯{�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Á�Ê¼Ì��ÃZ´�ÅÁ�a�� �

�¾�v»�ÊvÌ�»��f¯{�¦Ë���Êf À��ÃZ´�¿Y{�� �
�{ZÅ�§�½Âv�»��|ÀÆ»�d¨¿�d À��ÃZ´�ÅÁ�a�� �
�Y�Å���Âa�Â�À»��f¯{�½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�� �

�{Â¼v»�|Ì��ÉÂ�Â»��f¯{�ÃZ´�¿Y{�Ê�Á{�§�� �
��]Zm�Ê�Z�¿��f¯{�d¨¿�d À��ÃZ´�ÅÁ�a�� �
�ÔÌ·�ÂmZ§Á��f¯{�Ê»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{��[ÂÀm�½Y�Æe�� �

\Ì^u�Ê�¿ÂË��f¯{�Ä·Y���|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�� �
� �

��
��
��

� ���
��
��

��Z§�lÌ¸y�ÊËZ¿Y{�Ê¸»�Ã�YÂÀ�m� �
��

��ÉY�Y�{�Ä/]�Êf»|«�½Y�ËY�d¨¿�d À������{�Y{�µZ/����������{�Ä/¯�{Â/]�É�Â/�¯�¾Ì/·ÁY�½Y�/ËY
�ÁZy���d À/��Ä/]�ÊÅZeÂ¯�c|»��{�d¨¿�d À��Á�d§ZË�d�{�d¨¿�Ä]�Ä¿ZÌ»��Â/¿��½Y�/ËY�µÁY�Á

|��¶Ë|^e��¶°��½Z»���{�½Y�ËY�Êf À���¬§�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÄËZa�Á�É�Ì³���{�d¨¿�d À��É�Y~³
Ä]��Y�d^v��,ºf�Ì]�½�«�ÉY|f]Y��������¾/ËY��{�Ê»Â/]�Ä/¿Y�ÁZÀ§�cÓÂ/�v»�Á�É�ÁZ/À§�É�Ì³�Z/¯

�É�´Ë{�d À���Å�Á�d À��ÓÂ§�|À¿Z»�Á�É�Z�Á�{Ây�,{�����ÄÅ{��{�Ä¯��{Â/mÁ�Ä]�| ]�ÉZÅ
�|»M�«YÁ��{��É�ÁZÀ§�Z]�Y|f]Y��Y��ËZÀ��¾ËY�Á�{Â]�ZÀ »�Ê]�0Ô»Z/¯�����d/§�³�¶°/��Ê/¿Y�ËY��/Ì£��

¶°���{�Äq�³�d¨¿�d À�����Ê»Â/]��{�ZÅ|/ ]�¾°Ì/·�,{Â]�Á��Ìa�Êf À��½Y�ËY�É�Ì³���É�Z/�
ÄÅ{�Ze�Á�|¿Z»�Z]�É�ÁZÀ§�¥��»�d À��®Ë�Ê·YÂf»�ÉZÅ��Ã|ÀÀ¯����Ê«Z/]�É�ÁZ/À§�Ã|/ÀÀ¯{�YÁ�Á

|¿Z»�����ÉZ/Å��ÅÁ�/a��Z¯�ÉY|f]Y�½Z¼Å��Y�½Y�ËY�d¨¿�d À��dË�Ë|»�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY
Ê»�µZ^¿{�Y��{Ây��ZÌ¿�{�Â»�{�¯������Y�/³��Y�Ê/°Ë�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��Ä]������½YÂ/À��Z/]�Ê¼Ë|/«�ÉZ/Å

Baker, W. J. �An experimental Investigation into the Laws of 
Fluid Flow in Fractures�, P. E. 56, Anglo-Iranian Oil Co., Ltd, 

MIS, 17 Sept. 1935�Ê»�Ã�Z�Y����|/Ì·Âe�É�Z/�·|»�Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�cZ ·Z�»�Ä]�Ä¯�{Â�
ÄfyY{�a�½Y�ËY�ÄeZÀ]�¯��Y|§Z°��½�Zz»��Y�d¨¿�d�Y����Ä/]�Ã�Â/u�¾ËY�¶Ì�Y�ÉZÅ�Z¯��Y�Ê°Ë�Á

Ê»��Z¼��{Á����ZÆÀe���Y�³�¾ËY����d¨¿�d À���Á����Y�| ]�µZ���d/¨¿�d¯�����Z¨��Ä]
��Ì¸´¿Y�Á�½Y�ËY� Oil Company�Anglo Iranian��d�Y�Ã|��ÄÌÆe�����Z/�vf�Y�|Ë�»

�,½Z³|À¿YÂyMIS��Ä¿ZÌ»�ÁZy�d¨¿�ÃZq�¾Ì·ÁY�Ä¯�ÊËZm�½Z¼Å�,d�Y�½Z¼Ì¸��|n�»�¦¨z»
{�¯�½Y�Â§���,�Ì¸´¿Y�Á�½Y�ËY�d¨¿�d¯���,¾ÌÀr¼ÅAnglo-Iranian Oil Co.����Y��/a

���{�Ä//]�d//¨¿�d À//��½|//��Ê//¸»�����¹Â//Ì·Á�fa��ÌfË�//]�Á�½Y�//ËY�d//¨¿�Ê//¸»�d¯�//��Á� �
�British Petroleum-BP��|��®Ì°¨e���ÊeÁZ¨f»�d�Â¿���ZÅ| ]�Äf^·Y�d¯���Á{�¾ËY

Ã�Âu��{�|¿{�¯�Y|Ìa�É��¿Y�É�ÁZÀ§�¾ËÂ¿�Á�®Ì�Ô¯�ÉZÅ�������cZ/Ìu�½Y�/ËY�d/¨¿�Ê/¸»�d¯��
�¹ÂÌ���À¯�®¼¯�Ä]�Y��{ÂyBP�¾Ì]�±��]�ÉZÆf¯����Y�Ê°Ë�Ä]����|/��¶Ë|/^e�Ê/¸¸¼·Y��Z/]�Á

É��¿Y�Ä]�Ê¸Ì�§�ÉZÆfyÂ���Y�É�Z¯�Á�¼¸«�Ä �Âe��d/�Ë���Ìv»�Z]��Z³�Z���Ë~a|Ë|ne�ÉZÅ� �
�µZ///���{�������Y�Y��{Â///y�|///¿�]British Petroleum��ÊËZ///Ì¿ZfË�]�d///¨¿���Ä///]� �

Beyond Petroleum��d¨¿��Y��eY�§��{Y{��ÌÌ¤e���
ËÓZa�¾Ë�f³��]�,½Y{Z]M�ÃZ´�ËÓZa��{�ZÅ| ]�{�°ËÁ��¾ËY��Ä/»Y{Y�,½Z»��½M��{�½ZÆm�d¨¿�ÃZ´�

d§ZË��ÄÅ{�|ÀÆ»�Ê·YÂf»�ÉZÅZÃ�Á�a�¦Ë� e�Z]�ÃZ´�ËÓZa�½�����Z/]�Ê/�|ÀÆ»�Á�Ê/�ÅÁ�a�ÉZ/Å
½Y{Zf�Y�������/Ì£�Á�Ê/À§�¶WZ/�»�Á�|Àf/�Y{�Ê¼¸��cÔ»Z e�½Y{Z]M�d¨¿�Ã|°�¿Y{�½ZËÂn�¿Y{�Á

Ê»�¶u�Á�Ê���]�Y��ÃZ´�ËÓZa�ÊÀ§�|¿{�¯���{�Z/Ë�®Ë�,¶Ì�ve�Ã�Á{��{�Ân�¿Y{��Å�/�»�ÁX�Ä¸
�Ã�Á�/a�\·Z«��{�Y��ÃZ´�ËÓZa�Ä]��Â]�»�Ê�|ÀÆ»������/�¿��/Ë��®/qÂ¯�ÉZ/Å�½Y{Zf/�Y���Á�{Â/y

½Z�|ÀÆ»�Ê»�¶u�Á�Ê���]�ÃZ´�ËÓZa{�¯����Y�É{Y| e�½Z/�|ÀÆ»����½M��{�ÃZ´/�ËÓZa�±��/]
�Á�¾Ì��zf»�Ç�»���{�ZÅ| ]�,½Z»�½Y{Zf�Y��Ã�Â/u�Ê¿ZÆm�Äf�m�]����|/ÀËY�§�Ê/�|ÀÆ»�ÉZ/Å

|Àf§�³��Y�«���Ä¸¼m�½M��YÊ»�¾^ËÂ·�Ä]�½YÂe�Luyben����{Â/y�¥Á� »�[Zf¯�Ä¯�{�¯�Ã�Z�Y
��½YÂ/À��Z]�Process Modelling, Simulation and Control for Chemical 

Engineers��{�¯�Ä����Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ê¼¸��Ä »Zm�Ä]�Y�������_Z/q�½Z/»���{�[Z/f¯�¾ËY
Â]�µ�fÀ¯�Á�É�Z��ÄÌ^��,É�Z�·|»�Á�¼¸«��{�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�[Zf¯�¾Ì·ÁY�d�z¿{���¾^ËÂ·

d�Y�Ã{�¯�Ã�Z�Y�½Y{Z]M�ÃZ´�ËÓZa��{�{Ây�É�Z¯�Ä¬]Z��Ä]�[Zf¯�Ä»|¬»��{������,µZ/u�¾/ËY�Z/]
�ÅÁ�a��Z¼������ZÌ/�]�½Y�/ËY�Ê¼Ì�Á�fa�Á��Z³�,d¨¿�d À��É�ÁZÀ§�Á�É{�]�Z¯�,É{ZÌÀ]�ÉZÅ

¥��»�d À��®Ë�Ã�YÂ¼Å�xË�Ze�µÂ���{�Y~·�Á�Ã{Â]�d À��Ê «YÁ�ÉZÅ�ZÌ¿��Y��f¼¯���Ã|/ÀÀ¯
§�Ã|ÀÀ¯{�YÁ�Ád�Y�Ã{Â]�É�ÁZÀ����

É�ÁZÀ§�Ä]�Ê]ZÌf�{�É�ÁMÂ¿�Ä �Âe�Á�¦¸fz»�sÂ����{�¾ËÂ¿�ÉZÅ��¾Ì¼/�e��e�]�ÉZÅ���Ã|/ÀÀ¯
Ê»��Â�¯�É{Z�f«Y�ÊËZ¨¯{Ây�|�Z]��É�ÁZÀ§�Ä �Âe�ÄËZ���{���Ä/]�Ê]ZÌf�{�,½ZÌÀ]��¿Y{�ÉZÅ

º�q�|À��¥Y|ÅY��µZ���{�½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m�Ä �Âe��Y|¿Y�����|��|ÅYÂy�Ê¸¼�����Z/]
Ìa�{ÂmÁ�����f/�³�,cY�{Z/��Ä]�d À���ZÌ¿�,É��¿Y�|Ë|m��]ZÀ»�cZ§Z�f¯Y�Á�É�ÁZÀ§�d§��

ÄËZ»���,Ê¸Ë|^e��ËZÀ���Ê»Â/]��Â�y��{�d À��ÉZÅ�ZÌ¿�Z]�\�ZÀf»�Á�Ã�ËÁ�É�Y~³���É�Z/�
d�Y�dÌ¼ÅY��ËZu�É�ÁZÀ§�Á�Ê�¿Y{�Ã�Âu��{�dË�»�{ZnËY�Á�É�ÁZÀ§��Ê»���¿�Ä]��Y�Ê°Ë�|��

ÃY�ËZÀ���{�Ê»Â]�É�ÁZÀ§�Ä �Âe�ÉZÅ�������Y�d À/���/fÆ]�dyZÀ/��Ê¼Ì/�Á�fa�Á��Z/³�,d¨¿��
dÌ§��¾§�dÌ«Ôy�Á�É�ÁMÂ¿�ÉZÅÉ�ÁZÀ§�Ê§� »�Á�½ZÀË�§M����d À/��Ä/]�|/Ë|m�Á��e�]�ÉZÅ
d�Y��Ã�YÂÀ�m�\·Z«��{�{�°ËÁ��¾ËY��¾/§�Á�É�ÁZ/À§�ÉZÅ���Ê/»�Ê/¸ne�Ê/ÀË�§M�|/]ZË����¾/ËY��{

É�ÁMÂ¿�Z]�®Ë{�¿��Y�d À��½Z³|ÀËZ¼¿�,ZÅ{Y|ËÁ����M��/e�]�cÓÂ/�v»�Á�Z/Å��Ê/»�ZÀ/���Á�|¿Â/�
Ê»�d��§�µÂ�v»�Á�Ã|ËY�\uZ��½Y�ÁZÀ§�������{�Y��{Â/y�ÉZÅ{�ÁZf/�{�¾Ë�e|/Ë|m�Z/e�|/À]ZË

����|/ÀÅ{��Y�/«�d À/��Ê]Z/Ë��Y�Á�É�ÁY{��� »���������Ä/¯���Z/§�lÌ/¸y�ÊËZ/¿Y{�Ê/¸»�Ã�YÂÀ/�m
Ã�Á{�¾Ì¼nÀa�µZ�»Y�ÃZ»�d�Æ^Ë{�Y��É�ÁZ/À§�ºÆ»�ÉZÅ{Y|ËÁ���Y�Ê°Ë�{�¯��Y�³�]�Y��{Ây�É

¼Å�Á��Z°f]Y�Ä]�Ä¯�d�Y��Ê/�|ÀÆ»�¾¼n¿Y�É�Z°¼Å�Z]�Á���Z§�lÌ¸y�É�ÁZÀ§�Á�º¸���Za�d
½Y�ËY�Ê¼Ì���d�Y�Ã|��Y�mY�Á�ÊuY����Æ�Â]�½Zf�Y�Ä^ ����µZ���Y�{Y|ËÁ��¾ËY�������Z£M

��{Z/ÌÀ]�Á�d¨¿�d À��Ã�ËÁ�dËZ¼u�\¸m�Á�Ê¿Z����Ô�Y��{�|Ë|m�É{�°ËÁ��Z]�µZ�»Y�Á�|�
s���dÌ¨Ì¯�Á�{Y| e��{�É�Ì´¼�q��Æm�,½Z´^z¿�Ê¸»Å�Á�|»M�{ÂmÁ�Ä]�½M�Ä]�Ã|Ì���ÉZ
d§�³��Y�«�½Y�ÁZÀ§�Á�½Z^�Zz»�Ã{�f�³�µZ^¬f�Y�{�Â»������Ã�YÂÀ/�m�É�Y�/³�]�¶/»Z¯���Y�³

d�Y�Ã|��_Zq�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�Ã�Z¼��¾Ì¼Å��{�ºnÀa�� 

�Ã�YÂÀ�m�¾ËY��Y�d¨¿�c�Y�Á�Ê¼���dËZ¼uÁ��ÉZ��Y�d/¨¿�d À��Ê´^z¿��Ë|Àe�����/¨¿�Ä/]
{ÂmÁ�Z]�Ã�YÂÀ�m�¾ËY�µÁY�����������Y�/³�]�É��/¿Y�Á�d/¨¿�Ã�Â/u��{�Ä/¯�É{|/ f»�ÉZ/Å�Ã�YÂÀ/�m

Ê»�{Â�,�����ÉÓZ/]�t�/��Á��Z/^f�Y��Y�½Z�¿½M��������Á��Z/³�Á�d/¨¿�d À/��Ä/mÂe��/z]�|/ËÂ¿�Á
É�ÁZÀ§�Ä]�Ê¼Ì�Á�fa����d/�Y�¶/yY{�dyZ/��ÉZÅ����������/]�ÃÁÔ/��Ê/¼¸��d/¯�u�¾/ËY��Y�¼f/�Y

Ä¬�À»�Ê¼¸���»Zn»��{���Z§�lÌ¸y�¹Z¿���y�{��¾Ì/]�Á�ÉY���ª/§Y�,Ê/¸¸¼·Y���/¿�ÉZ/ÅÀËÂ�{�Ê�
��É�ÁZ/À§�Ä/]��Â�¯�Ê]ZÌf�{��{�ºÆ»�Ê»Z³�Á�{�¯�|ÅYÂy�{ZnËY�É�ÁZÀ§�Ä �Âe����Á��/e�]�ÉZ/Å

Ä]�������¾Ì¼/�e�Á�¦/¸fz»�sÂ�/���{�Ê¼Ì/�Á�fa�Á��Z/³�,d/¨¿��ËZÀ���{�½M�É�Ì³�Z¯���Ã|/ÀÀ¯
{Â]�|ÅYÂy��ËZÀ��¾ËY��{�É�ÁZÀ§�Á��¿Y{�ÊËZ¨¯{Ây�����Ä/]�½Y�/ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�¾¼n¿Y��Y

�c�Y�Á��e�]�¾¼n¿Y�½YÂÀ���Ê/»��Z/�f¿Y�É�ÁZÀ§�Á�cZ¬Ì¬ve�,¹Â¸������Ê/¼ËY{�Ä/»Z¿�]�k�{�Z/]�{Á�
�����ÉZ/ÆfÌ·Z §��Z/À¯��{�Ã�YÂÀ/�m�¾/ËY�ÉÔf�Y�Ä]�,{Ây�Ä¿ZÌ·Z��ÉZÅ{Y|ËÁ��ºËÂ¬e��{�Ã�YÂÀ�m

�Ã�ËÁ��ËYÂm�¦Ë� e�Z]�Á�|À¯�®¼¯�ÊnËÁ�e�Á�Ê¼¸��É�ÁZÀ§��Ë|Àe�|À¿Z»����{�Ê³��]�ºÆ�
ËY��e�]�½Y�ÁZÀ§��Y�dËZ¼u�Á�Ã�YÂÀ�m�ÉÔf�Y|ËZ¼¿�Z¨ËY��Â�¯�É{�^ÅY��Ã�Âu�¾����

��
� �¾Ë}M�Z����f¯{� �

� ���Z§�lÌ¸y�ÃZ´�¿Y{�Ê¼¸��dXÌÅ�Â��� �


