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 سنتز ایمیدازولین ها -2-1

ها واکنش یک اسید چرب )از جمله اولئیک اسید، استئاریک ایمیدازولینمعمولترین روش برای سنتز  بهترین روش و

در اثر . (1-2)شکل باشدآمینی می ین، تری آمینی و یا تتراهای اتیلن دی آمترکیب بااسید، پالمتیک اسید، لوریک اسید و ...( 

اسید  های مختلفختلف دمایی و همچنین در محیط خنثی و با نسبتدر شرایط مواکنش اولئیک اسید با دی اتیلن تری آمین 

س محیط و براسا که تواند تشکیل گرددمیبه عنوان محصول جانبی واکنش بیس آمید و بیس ایمیدازولین  ،تترکیبابه آمین 

 .[35-04] (1-2)جدول شرایط مختلف ترکیب درصد مواد سنتزی متغیر می باشد

 
 ایمیدازولینی و مشتقات دیگر سنتز ترکیبات -1-2شکل 

 رایط سنتز برخی ترکیبات ایمیدازولینیش -1-2جدول 

 شرایط واکنش OA:DETA نسبت  نمونه

1 1/1:1 
 ساعت 5 برایسانتیگراد   درجه 264

 ساعت 0 برای  خالص سازی با نیتروژن

2 1/1:1 

 ساعت 3 برایدرجه سانتیگراد  164

 ساعت 3برای سانتیگراد  درجه 204

 ساعت 0برای   نیتروژنص سازی با خال

 ساعت 2 برایسانتیگراد  درجه175  1:2/1 1

4 1/1 
 ساعت 2برای درجه سانتیگراد  165

 ساعت 0برای   نیروژنخالص سازی با 

 ساعت 5برای سانتیگراد  درجه 174 2/1 1

 

ا بل دارند مورد بررسی قرار گرفت. مخلوط سنتزی و میزان محصولات جانبی که احتمال تشکی LC-MSبا استفاده از تکنیک 

که بیشترین  ،می باشد 1/1:5می توان گفت بهترین نسبت اسید به آمین نسبت  LC-MSتوجه به نتایج بدست آمده از آنالیز 
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بیس ایمیدازولین تشکیل شده  2به  1با افزایش نسبت اسید از  ،درصد ایمیدازولین و کمترین درصد محصولات جانبی را دارد

تجزیه و جدا شدن گروه جانبی روی حلقه  ،تواند تشکیل گرددیکی از محصولات جانبی که می. (2-2) جدول یشتر می شودنیز ب

 .[35]می باشد

 

 کاهش ایمیدازولین -2-2شکل               

محصولات جانبی و درصد آنها در سنتز مشتقات ایمیدازولینی -2-2جدول   

HPLC Area (%) 

 ایمیدازولین نمونه
(FW 763) 

 آمید
(FW 763) 

 ایمیدازولین*
(FW 706) 

 بیس ایمیدازولین
(FW 612) 

 بیس ایمیدازولین
(FW 671) 

1 77 4 7 10 4 

2 53 4 4 07 4 

3 24 06 4 15 11 

0 57 11 7 17 5 

5 11 4 1 70 7 

بیواکنش تخر بدست آمده از نیدازولیمیا    * 

 بخش تجربی -2-2

 (OIزولین )سنتز اولئیک ایمیدا -2-2-1

اولئیک اسید در  مول 1.اتیلن تری آمین و اولئیک اسید آزمایشگاهی تهیه شد با استفاده از واکنش دی OI بازدارنده

ی دین استارك افزوده شد. محلول سه دهانه مجهز به ترموکوپل، همزن مغناطیسی، قیف قطره چکان و تله ml  144یک بالن

گرم  C° 164 پس از آن مخلوط تا دمای. از دی اتیلن تری آمین به آن افزوده شدل مو 1/5 گرم شد و سپس C° 64 تا دمای

در این مرحله رنگ دین استارك جمع شود. در وجود آمده از واکنش  ساعت در این دما باقی ماند تا آب به 0شد و به مدت 

ساعت مخلوط در این دما قرار  1و به مدت افزایش یافته  C° 204 سپس دما بهترکیب از زرد روشن به قرمز تیره تغییر یافت. 

گرفت در طی این مدت جریان نیتروژن بر روی محلول قرار گرفت و سرعت چرخش همزن مغناطیسی هم بیشتر شد تا به 
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ساعت دیگر دمای محلول  2ی واکنش همراه گاز نیتروژن خارج شود. در مرحله بعد به مدت راحتی آب تولید شده در ادامه

سازی شد. بازده اولئیک ه سرد شد و با آب و کلروفرم خالصتا دمای آزمایشگاثابت نگه داشته شد و پس از آن   C° 204 در

 .[36] باشدمیلی لیتر می 3.5باشد. آب جمع شده در دین استراك حدود درصد می 14ایمیدازولین سنتز شده حدود 

 
 (OI) لئیک ایمیدازولیناو واکنش سنتز -3-2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سنتز اولئیک ایمیدازولینمراحل  -0-2شکل 

 

 شرایط مختلف سنتز اولئیک ایمیدازولین -3-2جدول 

 نسبت                شرایط واکنش

OA:DETA 
 نمونه

 بدون حضور گاز نیتروژن

1 h 

2 h 

161 °C 

221 °C 
1/2     1 

h 24 

h 4 

 °C161 

 °C221   
1/2 2 

 h 24 حضور گاز نیتروژن در

h 1 

 °C161 

 °C221 
1/2 1 

 h 1 در حضور گاز نیتروژن

4 h 

 °C161 

 °C221 
       1/1/1 4 

 2h  °C171              بدون حضور گاز نیتروژن
2/1 

1 
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 (CI) سنتز کاپریلیک ایمیدازولین -2-2-2

اسید در یک کاپریلیک  مول 1 .اسید آزمایشگاهی تهیه شدک کاپریلی اتیلن تری آمین و با استفاده از واکنش دی CI بازدارنده

ی دین استارك افزوده شد. محلول تا سه دهانه مجهز به ترموکوپل، همزن مغناطیسی، قیف قطره چکان و تلهml   144بالن

گرم شد و  C° 164 پس از آن مخلوط تا دمای. از دی اتیلن تری آمین به آن افزوده شدمول 5:1 گرم شد و سپس C° 64 دمای

افزایش  C° 225  دین استارك جمع شود. سپس دما بهدر وجود آمده از واکنش  ساعت در این دما باقی ماند تا آب به 0به مدت 

ساعت مخلوط در این دما قرار گرفت در طی این مدت جریان نیتروژن بر روی محلول قرار گرفت و سرعت  1یافته و به مدت 

ی واکنش همراه گاز نیتروژن خارج شود. در مرحله تر شد تا به راحتی آب تولید شده در ادامهچرخش همزن مغناطیسی هم بیش

تا دمای آزمایشگاه سرد شد و با آب و ثابت نگه داشته شد و پس از آن  C° 225 ساعت دیگر دمای محلول در 2بعد به مدت 

 .[37]ددرصد باش 14حدود کلروفرم خالص سازی شد. بازده کاپریلیک ایمیدازولین سنتز شده باید 

 

 (CI) کاپریلیک ایمیدازولینواکنش سنتز  -5 -2شکل 

 

 شرایط مختلف سنتز کاپریلیک ایمیدازولین-0-2جدول 

  نسبت مولی   شرایط واکنش                        

CA: DETA 
 نمونه

 نیتروژن در حضور گاز
1 h 

2 h 

 161 °C 

 221 °C 
1/1:1 1 

2 h  °C171  2/1 2 

 

 اکریلات -سنتز اولئیک ایمیدازولین  -2-2-7

اولئیک اسید در  مول 1 اتیلن تری آمین و اولئیک اسید آزمایشگاهی تهیه شد با استفاده از واکنش دی OI بازدارنده

ی دین استارك افزوده شد. محلول تا هسه دهانه مجهز به ترموکوپل، همزن مغناطیسی، قیف قطره چکان و تل  ml 144یک بالن

گرم شد  C° 164 پس از آن مخلوط تا دمای. از دی اتیلن تری آمین به آن افزوده شد مول 5:1 گرم شد و سپس C° 64 دمای
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در این مرحله رنگ ترکیب دین استارك جمع شود. در وجود آمده از واکنش  ساعت در این دما باقی ماند تا آب به 0و به مدت 

ساعت مخلوط در این دما قرار گرفت در  1افزایش یافته و به مدت  C° 225 سپس دما بهزرد روشن به قرمز تیره تغییر یافت.از 

طی این مدت جریان نیتروژن بر روی محلول قرار گرفت و سرعت چرخش همزن مغناطیسی هم بیشتر شد تا به راحتی آب 

  C° 225 ساعت دیگر دمای محلول در 2خارج شود. در مرحله بعد به مدت ی واکنش همراه گاز نیتروژن  تولید شده در ادامه

مول  1 طی مدت نیم ساعت صورت قطره قطرهآرامی به سرد شد و به  C  64°. سپس محلول تا دماینگه داشته شد ثابت

و  ن دما قرار گرفت.افزایش یافت و به مدت یک ساعت در ای C  124°اسید به سیستم افزوده شد. و دمای واکنش تا اکریلیک 

 .[31]تا دمای آزمایشگاه سرد شد و با آب و کلروفرم خالص سازی شدپس از آن 

 

 اکریلات -ساختار شیمیایی اولئیک ایمیدازولین  -6 -2شکل 

 اکریلات -سنتز کاپریلیک ایمیدازولین -2-2-4

مول کاپریلیک  1. اسید آزمایشگاهی تهیه شدکاپریلیک  تیلن تری آمین وا با استفاده از واکنش دی CI بازدارنده

ی دین استارك افزوده شد. سه دهانه مجهز به ترموکوپل، همزن مغناطیسی، قیف قطره چکان و تلهml   144اسید در یک بالن

 C° 164 از آن مخلوط تا دمایپس . از دی اتیلن تری آمین به آن افزوده شد مول 5:1 گرم شد و سپس C° 64 محلول تا دمای

 225 دین استارك جمع شود. سپس دما بهدر وجود آمده از واکنش  ساعت در این دما باقی ماند تا آب به 0گرم شد و به مدت 

°C  ساعت مخلوط در این دما قرار گرفت در طی این مدت جریان نیتروژن بر روی محلول قرار گرفت  1افزایش یافته و به مدت

ی واکنش همراه گاز نیتروژن خارج شود.  خش همزن مغناطیسی هم بیشتر شد تا به راحتی آب تولید شده در ادامهو سرعت چر

و سرد شد  C64° . سپس محلول تا دمای ثابت نگه داشته شد C° 225 ساعت دیگر دمای محلول در 2در مرحله بعد به مدت 

 C 124° اسید به سیستم افزوده شد. و دمای واکنش تا یلیک اکرمول  1 طی مدت نیم ساعت صورت قطره قطرهآرامی به به 

تا دمای آزمایشگاه سرد شد و با آب و کلروفرم خالص و پس از آن  زایش یافت و به مدت یک ساعت در این دما قرار گرفتاف

 .[31]سازی شد
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 اکریلات -ساختار شیمیایی کاپریلیک ایمیدازولین -7 -2شکل 

 بررسی ساختاری ترکیبات سنتز شده -2-7

استفاده شد. شکل  IR -FTو NMR  H1به منظور تایید ساختار بازدارنده اولئیک ایمیدازولین سنتز شده از طیف سنجی

ده رنبه منظور تایید ساختار بازدارا نشان می دهد. اولئیک ایمیدازولین بازدارنده  NMR  H1طیف (7-2) و شکل IRطیف  (1-2)

را نشان می بازدارنده کاپریلیک ایمیدازولین  IR طیف (17-2) استفاده شد. شکل  FT-IR از طیف سنجیکاپریلیک ایمیدازولین 

مربوط به  2720و  2153های دوگانه ظاهر شده در است. پیک C=Nمربوط به ارتعاش کششی  1606پیک ظاهر شده در دهد. 

مربوط به ارتعاش کششی  3216در پیوند با کربن است. و پیک پهن ظاهر شده در ارتعاشات کششی هیدروژن های آلیفاتیک 

 است. N-Hپیوند 
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مول دی اتیلن تری آمین در  5:1مول اولئیک اسید و  1نمونه سنتز شده اولئیک ایمیدازولین با نسبت  IRطیف  -1-2شکل 

  C 204° دمای

 

مول دی اتیلن تری  5:1مول اولئیک اسید و  1اولئیک ایمیدازولین با نسبت نمونه سنتز شده  NMR  H1طیف  -7-2شکل 

 C °204 آمین در دمای 
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مول دی اتیلن  5:1مول اولئیک اسید و  1نمونه سنتز شده شده اولئیک ایمیدازولین با نسبت  NMR-C11طیف  -14-2شکل 

     ºC204 تری آمین در دمای
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 ازدارنده خوردگی محلول در آب )صنعتی(نمونه ب IRطیف  -11-2شکل 
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 نمونه سنتز شده اولئیک ایمیدازولین در عدم حضور گاز نیترون IRطیف  -12-2شکل 
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 نمک آمین IRطیف  -13-2شکل 
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یلن تری آمین در مول دی ات 5:1مول اولئیک اسید و  1مرحله اول واکنش سنتز اولئیک ایمیدازولین با نسبت  IRطیف  -10-2شکل 

  ساعت 5به مدت   1641Cدمای
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مول دی اتیلن تری  5:1مول اولئیک اسید و  1مرحله دوم واکنش سنتز اولئیک ایمیدازولین با نسبت  IRطیف  -15-2شکل 

 C  204°آمین در دمای
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 اکریلات-نمونه سنتز شده اولئیک ایمیدازولین  IRطیف  -16-2شکل 

. 
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 نمونه سنتز شده کاپریلیک ایمیدازولین IRطیف  -17-2شکل 
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مول دی اتیلن تری آمین در  2اسید و  اولئیکمول  1نمونه سنتز شده اولئیک ایمیدازولین با نسبت  IRطیف  -11-2شکل 

 C 204° دمای 

 

 



 

19 

 

 مياييپژوهشكده توسعه صنايع شي 

 

 ایمیدازولین صنعتی IRطیف  -17-2شکل 
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مول از دی اتیلن  1مول از اولئیک اسید و 2 نسبت نمونه سنتز شده بیس ایمیدازولین با  IRطیف  -24-2شکل 

 تری آمین
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    مول دی اتیلن تری آمین در دمای 5:1مول اولئیک اسید و  1نمونه سنتز شده اولئیک ایمیدازولین با نسبت  IRطیف  -21-2شکل 

°C 164  ساعت 20به مدت 

 

 تهیه فرمولاسیون بازدارنده اولئیک ایمیدازولین به عنوان بازدارنده خوردگی محلول در آب -2-4

نیوم کلراید، بنزالکوز اولئیک ایمیدازولین سنتز شده، در فرمولاسیون بازدارنده اولئیک ایمیدازولین درصدهای متفاوتی ا

های مختلف با ترکیب فرمولاسیون 2استفاده شد. در جدول  ، متانول، ایزوپروپانول، آب و اسید استیک044پلی اتیلن گلایکول 

 .درصد متفاوت از مواد آورده شده است
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 های مختلف بازدارنده محلول در آبفرمولاسیون -5-2جدول 

شماره 

 نمونه

OI-OI(AC)%  بنز

آلکونیوم 

 کلراید%

ارا تولوئن پ

سولفونیک 

 %اسید

ایزوپرو 

 پانول %

استیک  متانول%

ـ اسید%

 اسید

 %کلریدریک

پلی اتیلن 

گلایکول 

044% 

تست  آب%

حلالیت 

 در آب

1 24 OI(AC) 14 2 14 14 - 14 31 محلول 

2 24 OI(AC) 5 2 15 15 5 HCL 5 33 محلول 

3 24 OI 5 2 15 15 5 HCL 5 33 محلول 

0 24 OI 14 2 14 14 5HCL 5 31 محلول 

5 24 OI(AC) 14 2 14 14 - 14SLS 31 نامحلول 

6 24 OI(AC) 3 2 15 15 5 HCL 5 35 محلول 

7 24 OI(AC) - 5 5 5 24 

HCL 

 محلول 34 15

1 15 OI - 5 14 14 15 

HCL 

 محلول 35 14

7 24 OI - 5 5 5 24 

HCL 

 محلول 34 15

کاپریلیک  24 14

)جداسازی ایمیدازولین

 نشده(

5 2 15 15 5 HCL 5 33 محلول 

کاپریلیک  24 11

)جداسازی ایمیدازولین

 شده(

5 2 15 15 5 HCL 5 33 نامحلول 

12 24 OI 5 15 15 2 5)تری اتیلن HCL 5 33 محلول 
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 تترا آمین(

13 34 OI(AC) 5 2 15 15 5 HCL 5 21 محلول 

10 04 OI(AC) 5 2 14 14 5 HCL 5 23 محلول 

15 04 OI(AC) 5 2 14 14 5 HCL 5 23 محلول 

16 15 OI 5 5 14 14 14 

HCL 

 محلول 35 14

17 24 OI 5 2 15 15 5 استیک

 اسید

 محلول 33 5

11 24 OI(AC) 5 2 15 15 1محلول 33 7 استیک اسید 

17 24 OI(AC) 5 2 - 15 15 استیک

 اسید

 محلول 31 5

24 24 OI(AC) 5 2 15 15 5محلول 33 5 استیک اسید 

21 24 OI 5 2 15 15 5محلول 33 5 استیک اسید 

22 34 OI(AC) 5 - 14 14 5محلول 35 5 استیک اسید 

23 04 OI(AC) - - 14 14 14 استیک

 اسید

 محلول 32 1

20 04 OI(AC) - - 5 5 15 استیک

 اسید

 محلول 34 5

25 34 OI(AC) 5 2 5 5 15 استیک

 اسید

 محلول 33 5

26 34 OI(AC) 5 2 5:7 5:7 14 استیک

 اسید

 محلول 33 5

27 34 OI(AC) 14 2 5:7 5:7 5محلول 33 5 استیک اسید 

21 54 OI(AC) 5 - 5:7 5:7 14 استیک

 اسید

 محلول 15 5

27 64 OI(AC) 5 - 5 5 14 استیک

 اسید

 نامحلول 14 5

34 WS-16-1 - - - - - - - محلول 
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31 CI-71-163 - - - - - - - محلول 

 محلول - - - - - - - بنزالکونیوم کلراید 32

 - - - - - - - - آب شهر 33

 

 بازدارنده خوردگی ایمیدازولین در آب شور  ppm20و  ppm  50 تهیه محلول-2-5

، ppm  24 های مختلف بازدارنده خوردگی و برای تهیه محلولگرم از فرمولاسیون ppm  54 ،45:4 برای تهیه محلول

گرم نمک سدیم کلراید به آن  57:146گرم نمک کلسیم کلراید و  07:0گرم در یک کیلوگرم آب شهرحل شد، سپس  42:4

 .[27د ]اضافه ش

 های بدست آمده از تست پلاریزاسیون خطی برای فولاد کربنی در آب شورعامل -6-2جدول 

 (mpy)نرخ خوردگی    

 کرج آزمایشگاه        

 (mpy)نرخ خوردگی     

 رازی آزمایشگاه   

 (mpy)نرخ خوردگی   

 دانشگاه آزاد
 نمونه

1:11 1:11 

              2:14 

01 

1:40 

10:20 

1 

10:1 0:22 
              1:1 

41 
2 

02:4 - 
1:276 

11:0 
1 

40:0 - 
1:122 

21:7 
4 

61:4 - 
1:211 

12:7 
6 

16:1 11 

0:7 * 6-11 

11111:1 

100:1 

4:1 

7 

21:0 - 
211:1 

11:0 
0 

1:11 - 
1171:2 

70 
0 

16:1 - 
100:1 

741:1 
11 
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40:0 -  11 

- - 
111:1 

77:11 
12 

- - 
17:1 

01:11 
11 

- - 
214:1 

42:0 
11 

- 01:4 - 26 

- 77:1 - 27 

1:1 27:6 - 11 

06:1  - 11 

44:6   12 

 

 خوردگی سنتز شده با نمونه های صنعتیبازدارنده مقایسه میزان اسیدیته نمونه  -7-2جدول   

pH نمونه بازدارنده خورگی 

 تهران 40:4

 آزادگان 7:1

00:1 00-161 

0:4 WS-06 

7:4 
تهیه شده با اسید   خوردگی بازدارنده

 کلریدریک 

 تهیه شده با اسید استیک خوردگیبازدارنده  6:1

 

 تست نمونه های سنتز شده -2-6

ا باشد. بیکی از روش های مرسوم برای بررسی اثر بازدارندگی خوردگی و کارآیی آنها تست پلاریزاسیون خطی می

نمونه  آماده و برای تست به آزمایشگاه رازی ارسال گردید. ppm 24های توجه به استانداردهای موجود و پیشنهاد شده نمونه
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 که از واحد نمک زدایی شرکت مارون گرفته شد جهت تست ارسال گردید. ws-16به همراه نمونه شاهد  7جدول  14ردیف 

 نتایج این نمونه ها به صورت زیر می باشد.

 

 

 

 ws-16نتایج تست پلاریزاسیون نمونه  -22-2 شکل
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 نتایج تست پلاریزاسیون نمونه -23-2 شکل

 

نتیجه اثر بازدارندگی نمونه ارسالی در مقایسه با نمونه شاهد مقداری ضعیف تر است و خوردگی بیشتری اتفاق افتاد. 

با این نتیجه تصمیم گرفته شد جهت تست های بیشتر و کاهش هزینه های تست با توجه به استانداردهای موجود کوپن های 

 ماده و با استفاده از دستگاه موجود در دانشگاه آزاد واحد اهواز تست نمونه ها صورت گیرد.تست آ

نمونه ای از فلز مورد استفاده در لوله های انتقال نفت از شرکت فولاد اکسین درخواست و تهیه گردید. نمونه مورد 

 ماده سازی گردید.آو  نظر بوسیله دستگاه برش مخصوص و تراشکاری ماهر در ابعاد استاندارد برش

ها تهیه گردید و اثر آن ppm 21 محلولبرای انجام تست ضد خوردگی  7نمونه های سنتز شده در جدول شماره 

 بازدارندهبازدارندگی خوردگی آنها مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به بررسی نتایج و میزان خوردگی مشخص شد که اثر 
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بیشتر از فرمولاسیون های حاوی ماده موثر اولئیک  اکریلاتموثر اولئیک ایمیدازولین  های حاوی مادهخوردگی فرمولاسیون

های حاوی بنزآلکونیوم کلراید به عنوان نمک آمین نوع چهارم نیز تاثیر بهتری را ولین می باشد. همچنین فرمولاسیونایمیداز

 نشان می دهند.

 نتایج این بررسی ها به صورت زیر می باشد/

 

 /1 نمونه
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 / 2نمونه 

 

 /0نمونه 
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 /5نمونه 

 

 /7نمونه 

 

 /1نمونه 
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 /7نمونه 

 

 /17نمونه 

 

 /11نمونه 

 

 /17نمونه 
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 آزمون ویل تست

 یدمادر  5-2پنج نمونه آمده در جدول  برایت آزمون ویل تس ،بازدارنده خوردگیکارایی به منظور ارزیابی 

ساعت انجام  20به مدت هیدروژن سولفید از گاز  544ppm غلظت  فشار جو باتحت  ،درجه سانتیگراد 64

 4 5های جدول نمونهبرخی میزان حفاظت برای . شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه بازدارنده خوردگی میزان حفاظتنتایج  -24شکل 
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 طراحی فرایند تولید در مقیاس بنچ -2-3

با توجه به شرایط بدست آمده برای سنتز مواد موثره فرمولاسیون محلول مورد نظر، اقدام به طراحی راکتور مناسب 

ید. سنتز مواد موثره در چند مرحله انجام می شود که در برخی از آنها نیاز به اعمال فشار و دما می باشد. به همین علت گرد

راکتور مورد نظر باید توانایی ایجاد فشار و دمای بالا را داشته باشد و همچنین به دلیل اینکه در یکی از مراحل انجام واکنش 

ایش بازده واکنش باید در حین انجام واکنش آب خارج گردد. در انتهای سیستم یک جمع محصول جانبی آب است، برای افز

ا و همسیر برگشت برای برگرداندن حلال کننده حلال قرار گرفته که در انتهای آن یک شیر برای جداسازی آب و همچنین یک

واکنش نیز استفاده از گاز نیتروژن برای ایجاد مواد اضافی به درون سیستم اصلی واکنش قرار دارد. در برخی از لحظات انجام 

 اتمسفر خنثی و جلوگیری از اکسیداسیون مواد واکنش ضروری است، که در سیستم مورد نظر پرژر نیتروژن تعبیه شده است.
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 نقشه های راکتور مد نظر برای سنتز مواد موثره مورد نظر -20-2شکل 
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 ظرمشخصات فنی راکتور مورد ن -1-2جدول 

 توضیحات              عنوان                 ردیف       

 لیتری 24 حجم 1

 بار 5 فشار کاری 2

 بار 1 فشار طراحی 3

 درجه سانتی گراد 274 دمای کاربری 0

 Anchorپره  نوع پره میکسر 5

 دور بر دقیقه 044الی  244 دور همزن 6

 المنت حرارتی نوع گرمایش 7

 سه پایه نگه دارنده نیازنوع سازه مورد 1

 دیجیتالی، اینورتر دار با رمپ دمایی نوع تابلو برق 7

 316استنلس استیل  جنس بدنه 14

 عدد 2 سایت گلس 11

 جهت استفاده برای کویل سرمایشی ورودی و خروجی 12

 دارد 2" لوله بالا برنده 13

 دارد کندانسور 10

 دارد رسیور 151

 رددا 1" خروجی از کف 16
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