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  پيشگفتار 

سومين شماره  و با ياري خداوند تبارك و تعالي و همت دوستان انجمن احتراق ايران و دوستداران احتراق دركشور، چهل
بدون شك بدون همت  .شودهاي بسيار همچنان منتشر ميرغم فراز و نشيبخبرنامه انجمن احتراق، بعد از ده سال، علي

ضوع احتراق چاپ اين تعداد خبرنامه با كيفيت قابل قبول با توجه به امكانات موجود       مندان به مودوستان عزيز و علاقه
اندركاران اين خبرنامه در ساليان گذشته صميمانه قدرداني بنابراين، جا دارد در اينجا از زحمات همه دست. پذير نبودامكان

  .عمل آيدبه
تر از ا احتراق در كشور، تجربيات ده سال گذشته انجمن احتراق و مهمهاي مرتبط ببا توجه به افزايش قابل توجه فعاليت

    گذاري انرژي در كشور، نياز به ايجاد تغيير در شكل و محتواي اين خبرنامه ضروري همه تغيير نگرش در بخش سياست
ز اين شماره خبرنامه به شكل ت مديره انجمن، انامه و موافقت هيئلذا، بعد از پيشنهاد هيئت تحريريه خبر. رسيدنظر ميبه

، البته با "فصلنامه"به  "دوماهنامه"توان از تبديل آن از ترين اين تغييرات، مياز جمله مهم. جديدي منتشر خواهد شد
ي اين خبرنامه باشد كه براي آن خاضعانه دست نيازمندي ااما تغيير اصلي بايد در محتو. حجم مطالب بيشتر، اشاره نمود

. كنيمهاي تخصصي، دراز ميوخاك، درتمام ردهمندان احتراق اين آبند ده سال گذشته، به سوي همه علاقهخود را، مان
كردن دانش و فناوري احتراق در كشور، استفاده بهينه از در كنار توسعه و همگاني بدون شك اين وظيفه همگي ماست كه

ابزارهاي اصلي . ندگي پاكيزه را به يك فرهنگ تبديل كنيمها و دستيابي به يك محيط زهاي انرژي، كاهش آلايندهحامل
  . باشندسايت انجمن ميارتباطي فعلي ما با جامعه هدفمان خبرنامه و وب

با توجه به موارد ذكرشده در بالا و نيازهاي كشور، بايد براي گسترش مخاطبان انجمن، علاوه بر متخصصين صنعتي و 
هاي آخر آموزان سال، دانشجويان مقاطع كارشناسي و كارداني و حتي دانش)يليهاي تحصيلات تكمدر رده(دانشگاهي 

اگر مخاطبين نشريه پژوهشي انجمن دانشگاهيان و دانشجويان مقاطع . رساني خويش قرار دهيمدبيرستان را نيز هدف اطلاع
شور و اشتياق و خلاقيت . داشته باشدتري تواند مخاطبان بسيار عامباشند، خبرنامه انجمن ميدكتري و كارشناسي ارشد مي

با مديريت و تجربه اساتيد دانشگاه و ... ا انشاء. تواند كمك بسيار موثري براي نيل به اين اهداف باشدجوانان دانشجو مي
  . تر بشودتر و پر مخاطبروز غنيمتخصصين صنعت و استفاده از شور و عشق جوانان خبرنامه انجمن روزبه

هاي همكاري و پيشنهادات دوستان انجمن براي برنامه انجمن احتراق ايران مشتاقانه منتظر درخواستهيئت تحريريه خ
  . فشاردباشد و دست همه متقاضيان را صميمانه ميبالابردن كيفيت خبر نامه مي

  به اميد خدا 



   هااز ابتدا تا نانوكامپوزيت :بر تاخيراندازهاي شعله براي مواد پليمري مروري
  3مهدي غفاري ،2جهانمردي رضا ،1ي عظيميهد

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات ،د پليمرارش كارشناس - 1
  علوم و تحقيقاتآزاد اسلامي واحد دانشگاه  ،پليمر استاد - 2

  پژوهشگاه پليمر ايران، دانشجوي دكتراي پليمر - 3

  مقدمه  
وزي به گسترش استفاده از مواد پليمري در زندگي بشر امر

و آسان  توليد سريع ر خواص مطلوب وهايي نظيدليل ويژگي
پذيري بالايي ين حال پليمرها از قابليت اشتعالبا ا. هاستآن

ها محصولاتي نظير مواد برخوردارند و معمولاً سوختن آن
در نتيجه، . خورنده، گازهاي سمي و دود را به همراه دارد

در بيشتر كاربردها،  ،البهبود مقاومت پليمرها در برابر اشتع
اهميت . ترين موضوعات امروزه علوم پليمر استيكي از مهم

موضوع حفظ محيط زيست و همچنين ايمني و سلامت افراد 
به هنگام سوختن پليمرها باعث شده است كه برخي از 

 دار،هاي هالوژننظير افزودني ،هاي تاخيرانداز شعلهافزودني
كنار  ،بر روي محيط زيستها خاطر تاثيرات مضر آن هب

ها و تلاش. ها ممنوع شده استآناز و استفاده  شدهگذاشته 
 ،شعله اندازهاي تاخيرقيقات بسياري براي يافتن افزودنيتح

  .]1[صورت گرفته است ،محيط زيست باشدكه سازگار با 
  

  سوختن پليمر و تاخيرانداختن شعله
از كربن و  كه اساساً ،به خاطر ساختار شيميايي پليمرها

. ها بسيار بالاستنقابليت سوختن آ اند،شده ساخته ژنهيدرو
قابليت سوختن  ؛دارد بستگي عامل دوه سوختن ب واكنش

 كه معمولاً )ندهعامل اكس(و ماده احتراقي ) عامل كاهنده(
 افزايش دماي ماده با يند معمولاًااين فر. ستكسيژن هواا

شود، شروع مي پليمري ناشي از حضور يك منبع حرارتي
اجزاي فرار پليمري درون هوا نفوذ كرده و گازهاي قابل 

 .)شوداين حالت سوختن ناميده مي(آورند مي پديداحتراق را 
آتش  شان ايجاد شدسوزياين گازها زماني كه دماي خود

 سازيفعالن انرژي آكه به عنوان دمايي كه  در ( گيرندمي
در اين  .)شوده ميگردد، شناختواكنش سوختن فراهم مي

تواند در اين، سوخت مي علاوه بر. شودحالت گرما آزاد مي
. شودگيرد كه نقطه اشتعال ناميده ميآتش  تردمايي پايين

ارجي در اين حالت، به محض مجاورت سوخت با منبع خ
افروختگي، اشتعال اتفاق رزدن و بجرقه مثل زياد، انرژي داراي
وابسته به ميزان ) 1 شكل( سوختن عمر چرخه .]2[افتدمي
  . سوختن سوخت استيند افرشدن حرارت در طول آزاد

  
  
  

  

  

  

  مثلث چرخه سوختن - 1شكل 
  

 )لانسياوشكست پيوند كو(تخريب گرمايي يك پليمر 
انرژي گرمايي  دنكررماگير است كه به واردگ يك پديده

بايد از انرژي لازم  سامانهانرژي واردشده به . احتياج دارد
هاي متصل به لانسي بين اتماي شكست پيوندهاي كووبرا

در مورد بيشتر پليمرها (پليمري بيشتر باشد  يكديگر در ماده
 .)ستا kJ/mol 400تا  200 در حدود C-Cانرژي پيوند 

تر و همچنين شدت به پيوندهاي ضعيفتخريب به سازوكار
گاز  واكسيژن در فازهاي جامد  عدم حضوربه حضور يا 

سوختن بر اثر  ناشي ازتخريب گرمايي  .]2[ستوابسته ا
 1گرمايي توانيم تجزيهبنابراين، ما مي ؛و اكسيژن است حرارت

را تشخيص  2اكسايشي و تخريب گرمايي در غياب اكسيژن
 به وسيله تجزيه گرمايي بدون اكسيدشدن معمولاً .دهيم

. شودشروع مي) پيروليز(تحت تاثير دما شكست زنجيره 
هاي حضور اتم .به عوامل مختلفي بستگي داردشروع واكنش 

 هايقاياي واكنشب مانده،و بلور باقي هاكسيژن در زنجير
 و هاي پليمره، نقايص شيميايي در زنجيرقبلي اكسايش

                                                           
1. Thermal decomposition 
2. Thermo oxidative degradation 

1 

تحرار

سوزاننده 
 )هوا(

ماده سوختني 
 )پليمر(



 وجود اين ويژهبه( هوجود پيوندهاي ضعيف در طول زنجير
كننده را هاي جداتواند واكنشمي )هها در انتهاي زنجيرپيوند

تواند به دو صورت اتفاق شكست زنجيره مي. كندشروع 
گرفتن شكل به وسيلهدر حالت اول شكست زنجيره : بيافتد

در اين حالت، واكنش به . گيردصورت مي هاي آزادراديكال
ها يك واكنش زنجيري اتصال خاطر اين كه اين راديكال

كنند، كه هم تحت شرايط اكسايش و هم عرضي را شروع مي
  .شودافتد، متوقف نميغيراكسايشي اتفاق ميتحت شرايط 

22212221 R-CHCH-RR-CH-CH-R •• +→  

و  كــردههــاي هيــدروژن مهــاجرت اتــم ،در حالــت ديگــر
- پيونـد دوگانـه كـربن    دهند كهتشكيل مي مولكول پايداري

  .كربن دارد
232122221 R-CHCHCH-RR-CH-CH-CH-R +=→  

پليمر با اكسيژن هوا واكنش  ،گرمايي اكسايشدر شرايط 
اع محصـولات بـا وزن مولكـولي پـايين، نظيـر      دهد و انـو مي

ايجاد  را هائيددلآ و هاونتها، كاسيدهاي كربوكسيليك، الكل
  . كندمي

••همچنين اجزاي بسيار فعال  نوع تجزيهاين  H,OH را، 
توانـد از  مـي  اكسايش. كندمنتشر مي ،هادر پلي الفين ويژهبه

مولكولي ماكروهاي راديكالشدن بين هاي جفتاكنشوطريق 
يند اترش فرسرعت گس. منجر به تشكيل اتصالات عرضي شود

هـاي هيـدروژن از زنجيـر    اتـم تجزيه به وسيله واكنش جذب 
پليمر به  ايشيپايداري اكس ،بنابراين. پليمر كنترل شده است

توانـد بـه   گرفتن مـي آتش .]2[وابسته است C-Hانرژي پيوند 
 يا بـه وسـيله  ) گيريآتش- شعشعت(خارجي  يك شعله وسيله
وقتي دمـا بـه انـدازه كـافي      1يعني خودآتشگيري پليمرخود 

  .ايجاد شود ،بالاست
  

  تاخيرانداز شعله
سوختن جلوگيري از شعله تمايل دارند  زتاخيرانداهاي سامانه

نـد بـه صـورت    توانشـان هـم مـي   كنند كه به خاطر طبيعـت 
 حافظتي با رقيـق ايجاد لايه م و ردنكبه وسيله سرد(فيزيكي 

واكـنش در فـاز   (و هم بـه صـورت شـيميايي    ) كردن سوخت
  .]3[ندكنعمل  )متراكم

                                                           
1. Autoignition 

  عملكرد فيزيكي 
 است؛ گرماگير هاي تاخيرانداز شعلهافزودنيبرخي از تخريب  

بـدين صـورت   حيط خود را كـاهش داده و  دماي مدر نتيجه 
       ،بـه عنـوان مثـال    .كننـد سوختن پليمر را دچار مشـكل مـي  

اكســيد و منيــزيم شــدن آلومينيــوم تــريتــوان هيدراتــهمــي
كـردن  شـروع بـه آزاد   ،به ترتيـب را نام برد كه  اكسايدوهيدر

واكـنش   ايـن نـوع   .دنكنمي C 300° تا 200بخار در نزديكي
وقتـي   .شـناخته شـده اسـت   » چاه گرمـا «گرماگير به عنوان 

تشـكيل گازهـايي    بـا  ،دنشـو هاي شعله تجزيه مـي اندازتاخير
احتراق را رقيق مخلوط گازهاي  ،... و H2O، CO2 ،NH3 نندما

      گـرفتن را محـدود   آتـش  كـه غلظـت مصـرف و امكـان     كرده
هاي شـعله  ك سـري از تاخيرانـداز  ي ـ ،ايـن  علاوه بر. دنكنمي

فاز گاز بين  ،محافظ جامد يا گازي منجر به تشكيل يك لايه
ن آافتـد و فـاز جامـد كـه در     كه در آن سـوختن اتفـاق مـي   

محـافظ از   لايـه . شـوند گيرد، مـي تخريب گرمايي صورت مي
انتقال موادي مثـل گازهـاي فـرار قابـل احتـراق و اكسـيژن       

در نتيجه، غلظت گازهـاي تخريبـي   . وردآعمل ميبهممانعت 
تواند ، اين لايه ميعلاوهه ب .يابدشدت كاهش ميتوليدشده به

ن اكسيژن آ گازهاي سوختني را به طور فيزيكي از هوا كه در
  . وجود دارد جدا كند

  عملكرد شيميايي
 يندهايااصلاح شيميايي فر اندازي شعله به وسيلهتاخير
تواند هم در فاز گاز و هم در فاز متراكم اتفاق گيري ميآتش
 تواند يند سوختن مياراديكال آزاد فر توليد سازوكار. بيافتد

انتشار  كه امكان ،انداز شعلههاي تاخيرافزودني حضور اب
••(هاي ويژه راديكال Br ,Cl( در فاز گاز متوقف  ،دارند را

 پذير مانندتوانند با اجزاي واكنشها مياين راديكال. شود
•• H,OH  و يا هر مولكول حاضر در محيط واكنش تركيب
 سازوكاراين اصلاح  .هاي سوختن كاهش يابدده تا واكنشش

 هايسوختن منجر به كاهش چشمگير در واكنشواكنش 
 ن در سوخت تأخير در نهايتكاهش دما و و در نتيجه گرمازا 

       باعث توانندعله ميخيراندازهاي شات ،همچنين. شودمي
   :ندشواز متراكم فدر  زيردادن دو نوع واكنش شيميايي رخ
هاي پليمر كه در نتيجه پليمر چكه هتشديد تخريب زنجير  .1

  .شودكند و خارج ميكرده و از ناحيه اشتعال حركت مي

2 



 يا لايه شبه )زغال( كربني تشكيل يا گسترش يك لايه  .2
شيشه در سطح پليمر كه در اين حالت اين لايه به عنوان 

  . كندعايق فيزيكي بين فاز گاز و متراكم عمل مي
 استفاده، ، بسته به نحوهتاخيراندازهاي شعلههمچنين، 

  : بندي شوندبه دو دسته تقسيمتوانند مي
 معمـولاً  تاخيرانـدازها  اين: افزودني اندازهاي شعلهتاخير - 

ين و در ا شوندمي دهي پليمر به آن افزودهشكليند افرطي 
 موقـع شـروع آتـش   مگر (دهند حالت با پليمر واكنش نمي

 هـاي پركننـده اين دسـته معمـولاً    ).دماهاي بالاگرفتن در 
تواننـد  كـه مـي  هسـتند  ركيبات آلي ها و تترابهي ،معدني
  . ها باشندمولكولماكروشامل 

برخلاف تاخيراندازهاي : يتاخيراندازهاي شعله واكنش - 
شعله افزودني، اين دسته معمولا در طول زنجيره به عنوان 

           شوند و يا در ماده پليمري سنتز مييا پيش مرمنو
اين . شونديوارد م غيره وهاي تكميلي يا تعقيبي واكنش

 .شوندمي جمعپليمر  تاخيراندازهاي شعله در زنجيره
  

  )نيدافزو(تاخيراندازهاي شعله 
  معدني تاخيراندازهاي شعله

يـل  چند دلتواند به مي ،غيرآلي، حتي خنثي پركنندههر نوع 
ميـزان محصـولات    - 1: تش موثر باشدآدر واكنش پليمرها با 

ط بـراي قابليـت   شـراي  - 2دهـد؛  قابل احتراق را كـاهش مـي  
شود و خواص فيزيكي مـاده را  ماده ايجاد مي گرمايي هدايت

 . دهدماده را تغيير مي گرانرويميزان  - 3؛ كنداصلاح مي
گرفتن تشآتواند در عملكرد ات ذكرشده ميقتمامي اتفا

ضي از مواد معدني به بع ،با اين حال. پليمرها مداخله كند
دماهاي بالا  رفتاري كه دربه علت  ،شعلهانداز عنوان تاخير

تاخيراندازهاي شعله ترين متداول. انددارند، شناخته شده
 هايبورات و هاكربنات هيدروكسي فلزي، كسيدهايهيدرو
 غيرهاي افزودني، اين شدهدر كنار تاثيرات ذكر. هستند روي

. دارند نيز آلي يك واكنش تاخيرانداز شعله فيزيكي مستقيم
ها به صورت پركنندهيابد، اين ش ميزماني كه دما افزاي
يند را جذب انرژي فرا بنابراين ؛شوندگرماگير تخريب مي

هاي غيرقابل اشتعال اين نوع تاخيراندازها، مولكول. كنندمي
)H2O,CO2( كنند كه گازهاي قابل احتراق را رقيق مي منتشر

  .كننداي ايجاد ميمحافظ سراميكي يا شيشه كرده و يك لايه

هيدروكسيدهاي فلزي به صورت  - فلزيروكسيدهاي هيد
دمايي  وند و در دمايي بالاتر از محدودهشگرماگير تخريب مي

 ود دماي تخريب پليمر آب منتشر فرايند پليمر و در حد
منيزيم اندازهاي شعله اين تاخيراز دو نوع متداول . كنندمي
كسايد هيدرو تريآلومينيوم و  )MDH(هيدروكسايد دي

)ATH( 4[ندهست[.  
 CO2هـا در دمـاي بـالا    اكثر كربنـات  - هاهيدروكسي كربنات

منيـزيم و كلسـيم كـه در    هـاي  كربنـات  كنند به جزمي آزاد
در هــر . كننــدمــي آزاد CO2 گــاز C1000°كمتــر از  دمــاي
انـدازهاي  تاخير سايرها نسبت به هيدوركسي كربنات ،صورت

  . شوندمتداول كمتر استفاده مي
 ـ - 1هابورات نـي  دهـاي افزو هـا نـوع ديگـري از خـانواده    وراتب

هـا  نـد كـه در بـين آن   اانـدازي شـعله  خواص تاخير غيرآلي با
بيشـتر اسـتفاده     2Zno.3B2O3.3H2Oمثـل   رويهاي بورات

و اسـيد   اكسيد بورها تخريب گرمايي آن محصولات .شوندمي
 يك است كه منجر به تشـكيل يـك لايـه محـافظ شـفاف      ربو

ل اكسيژن باشد، رتي كه پليمر مورد نظر شامدر صو. شودمي
زدايـي شـده و در نتيجـه    اعث هيدروژنبوريك باسيد حضور 

  . گيرديك لايه كربني شكل مي

  تاخيراندازهاي شعله هالوژني 
بسته به نـوع هـالوژن   هاي شعله هالوژني واتاخيراندازتاثيرات 

پيوند كمـي كـه بـا    به علت انرژي  ،رو كل برم. اين مواد است
حضـور  سـوختن  ينـد  اتواننـد در فر مـي  ،هاي كربن دارنداتم

 .]1[داشته باشند
 كه قـبلاً  طورهمان - )نيدافزو(ي نهالوژ تاخيراندازهاي شعله 

توانند با اجزاي واكنش نيز ذكر شد، اين نوع تاخيراندازها مي
ــد  ••مانن H ,OH   ــب و تركيــب شــوند و در نتيجــه از تخري

  . جلوگيري كنندسوختن پليمر 
•• +→ XRRX  

HXRHRX +′→′+ ••  
•• +→+ XHHHX 2  

•• +→+ XOHOHHX 2  

x ممكن است برم يا كلر باشد .HX تواند به عنوان مي
كردن گازهاي پوششي از گازهاي محافظ و براي رقيق
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    مادهعلاوه بر اين، اين  .سوختني مورد توجه قرار گيرد
و با توجه به  فاز جامد شود اكسايش موجب تسريع اندتومي
صورت  كه به تمايل دارند به اين اكسايشكه محصولات  اين

از طرف . شودايجاد مي محافظ لايه جامد يك ،حلقوي باشند
••نسبت به  ●Xديگر،  H,OH ي كمتري داردپذيرواكنش .  

ــالوژني مرونوم ــاي ه ــا و كوپليمره ــعله ( ه ــدازهاي ش تاخيران
هـــا و كوپليمرهـــاي ومرنواز جملـــه مزايـــاي م - )واكنشـــي
در  حضـور اسـت كـه بـه علـت     اين شعله واكنشي  تاخيرانداز

هاي پـايين  توانند در غلظتداخل زنجيره و ساختار پليمر مي
پذيري را بين پليمر و عامـل  امتزاج؛ مورد استفاده قرار گيرند

هـايي كـه در اثـر    هنـد؛ آسـيب  دتاخيرانداز شعله افزايش مي
 را شـود خواص مكانيكي اعمـال مـي   هاي ناهمگن برافزودني

انـداز شـعله بـه    هـاي تاخير مهاجرت عامل و كنندمحدود مي
ايـن دسـته از    ،بـا ايـن حـال   . يابـد سمت سطح كـاهش مـي  

ه ساختار دارنـد كـه   ن بتاخيراندازها نياز به يك مرحله افزود
واكـنش ايـن   . نخواهـد بـود  براي استفاده در صنعت مناسب 

. ندازهاي شـعله افزودنـي اسـت   محصولات بسيار شبيه تاخيرا
••هــا بــا ذرات بســيار فعــالآن H,OH دهنــد و واكــنش مــي

  .كنندواكنش تخريب را متوقف مي

  برپايه فسفرها تاخيراندازهاي شعله
بر پايـه فسـفرها بسـيار    محصولات تاخيرانداز شعله  محدوده
هـا،  فسـفنات ها، كه اين محدوده شامل فسفات ه استگسترد

ايـن  . شودقرمزها مي ر، اكسيدهاي فسفين و فسفهااتينفسف
در زنجيـره   حضـور و يـا بـا   فزودني توانند به صورت امواد مي

. ]9[فعال باشـند  بخارو در فاز متراكم و  شوندپليمر استفاده 
، براي متراكمفسفر در فاز  پايه اساساً تاخيراندازهاي شعله بر
ها، پلـي آميـدها،   رپلي است( ،نداپليمرهايي كه شامل اكسيژن

تخريـب گرمـايي در   . كنندثر عمل ميؤمبه طور ...)  و سلولز
كند سپس اين ماده فسفريك توليد مي اسيد حضور اين مواد

كه اين كند مي توليدمتراكم شده و پيروفسفات همراه با آب 
  . شودكننده ميسيدشدن فاز گاز اكآب باعث رقيق

تواننـد  اين، اسيد فسفريك و اسيد پيروفسفريك مي علاوه بر
هاي انتهايي را سرعت بخشـند و ايـن   زدايي الكلواكنش آب

كـربن ايجـاد   - واكنش پيوندهاي دوگانه كربوكاتيوني و كربن
هـاي عرضـي و سـاختارهاي    در دماهاي بـالا اتصـال  . كندمي

ــو و ار اســيدشــود و كربنــي ايجــاد مــي ــه فســفروپيرت يك ب
. د شدنتبديل خواه n(PO3H)متافسفريك و پليمرهاي مشابه 

در تشـكيل زغـال   ) هـا فسفاتپيرو و پلي(هاي فسفات نيونآ
محافظ كربنـي   اين لايه. كنندكربني مشاركت مي ماندهباقي

؛ كندمتوقف ميها شعله ان را بتماس آ كرده وپليمر را ايزوله 
هاي آزاد كرده و از تشكيل راديكال فراريت سوخت را محدود

كنـد و  كند؛ نفوذ اكسيژن را محدود مـي جديد جلوگيري مي
را نسبت بـه   نپليمر زيريو  يابددر نتيجه سوختن كاهش مي

 . كندحرارت عايق مي
شدت در پليمرهـاي  فسفر به پايه اندازهاي شعله برتاخير

يمـر  كـه در پل  تيرصـو  در. نـد ثرؤم شامل نيتروژن و اكسيژن
 از بايـد  ،نتيروژن وجود نداشـته باشـد   يا نظر اكسيژن و دورم

 ،1اريتويتولپنتـا  جملـه  از ،هاالپلي مانند هاييافزودني كمك
 .]1[استفاده شود

فسفرهاي قرمز بيشترين مصـرف را در بـين    - فسفرهاي قرمز
كمـي   غلظـت  بـا فسفر دارنـد و   پايه تاخيراندازهاي شعله بر

ايـن  . شـوند مواد پليمري استفاده ميدر ) درصد 10كمتر از (
آميـدها و  در پليمرهايي ماننـد پلـي   خيراندازهاي شعلهات نوع
به هر حال، مكـانيزم عملكـرد آن    .ندثرؤها بسيار ميورتانپلي

  .ها هنوز به صورت واضح مشخص نشده است
يـك نمـك   ) APP(فسفات آمونيوم پلي - هاي غيرآليفسفات 

طـول زنجيـره   . است كاو آموني فسفريكغيرآلي از اسيد پلي
)n ( براي اين تركيبات پليمري و همچنين تعداد شاخه براي

 .اين پليمرها متفاوت است
اين تركيبات شـامل ارگـانو    - پايه فسفر آلي تاخيراندازهاي بر

 از. دهسـتن  هـا فسفينات ها و، فسفاتهافسفرها، فسفات استر

 ـ ) TPP(ل فسـفات  نيتوان از تري فجمله مي رد كـه در  نـام ب
  .شودهاي مهندسي استفاده ميپلاستيك

به محض  )آماس(فوم  - كنندهفومشعله  هاي بازدارندهسامانه
كربني بر روي سطح پليمر در طول تخريب  تشكيل يك لايه

ا اننارس ـ داين لايه به عنوان يـك س ـ  .آيدوجود ميگرمايي به
و سـطح  را بـين منبـع گرمـايي    كند و انتقال گرمـا  عمل مي

انتقال سـوخت را از سـمت    ،همچنين. دهدليمر كاهش ميپ
        پليمر به سـمت شـعله و نفـوذ اكسـيژن را در مـاده كـاهش       

در ايــن شــده  بيشــترين منبــع اســيدي اســتفاده. دهــدمــي
                                                           
1. Pentaerythritol 

4 



 هـا فينالپلي در كه است )APP( فسفاتآمونيوم پليتركيبات 
  .است نياز نيز ريتولتاريپنتا مانند كربني ه حضور يك عاملب

   هاي شعله بر پايه نيتروژندارندهباز
 وزني درصد 67 داراي كه است بلورين محصول يك ملامين

 در و تصعيد C350° دماي ماده در اين .است نيتروژن هاياتم
به محض تصعيدشدن مقدار . شودذوب مي C345° دماي

ملامين در . دهدنرژي جذب كرده و دما را كاهش ميبالايي ا
شود و اكسيژن و شدن آمونياك تخريب ميحذف دماي بالا با

پايدار  يك لايه متراكم و گازهاي قابل احتراق را رقيق كرده
م، مليم و لان مآكند كه درون در مقابل حرارت ايجاد مي

هاي ملامين در فاز متراكم به عملكرد نمك. ملون وجود دارد
ي چون تركيبات ،علاوه بر اين. بالاتر است ايملاحظه طور قابل

فسفات ملامين تخريب گرماگيري دارند كه منجر به تشكيل 
 فسفريك اسيد فسفات و رهاسازي ملامين و ملامين پلي

مشابه تاخيراندازهاي  خواصي شدهآزاد فسفريك اسيد .شودمي
طول تخريب  در ،ملامين پيروفسفات. فسفر دارد پايه شعله بر

ن نسبت آايي عملكرد گرم اما ،كندگرمايي، ملامين رها مي
   .]5[ها متفاوت استبه ملامين و ديگر نمك

  هاي شعله برپايه سيليكونتاخيرانداز
ن مقــدار نسـبتاً كمــي از تركيبــات ســيليكوني  داساسـاً افــزو 

ــا، ســيلســيليكاها، ســيليكون( ــا، كاتيه ــا،ارگانوســيلانه  ه
خاصيت تاخيرانـدازي شـعله را در    )...و  هااكسانيي سيلسكو

 .]6[دهدمي پليمرها افزايش
به عنوان موادي با پايداري حرارتي  ،هاسيليكون - هاسيليكون

گازهـاي   مقدار بسـيار كمـي  رهايي  و مقاومت حرارتي بالا، با
 رفتـار خـوب  . اندسمي در طول تخريب گرمايي شناخته شده

بخـش   مشتقات سيليكوني به عنوان تاخيرانداز شعله به علت
ت به سوي سطح در طـول  كربنات و مهاجر ها در پليآلي آن

در  مقـاوم  سوختن ماده است كه نتيجه آن ايجاد يـك زغـال  
و تركيبــات  از تركيبــات سيلوكســان كــه برابــر آتــش اســت

  . آيددست ميآروماتيك متراكم به
خواص تاخيراندازي شعله  ژلي سيليكا بر راثر ساختا - سيليكا

ر ايـن  د. اسـت  شـده بررسـي   نپروپيلين توسط گيلميلدر پ
 ذرات زبا ميزان خلل و فرج، ساي ررسي تاثير سه ژل سيليكاب
 .]7[شـده اسـت  غلظت سيلانول سطحي متفـاوت مطالعـه    و

اثرات چشمگير ميزان خلل و فـرج   الريمتر مخروطيآزمون ك
) Heat Release Rate(ژل سيليكا را  بر سرعت رهايي گرمـا  

نشـان داده  كا يسيلدرصد وزني  10شامل پلي پروپيلن براي 
در سـيليكا منجـر بـه    مقدار بالاي خلل و فـرج   حضور. است

 .]8[شده است HRRكاهش چشمگير در 

  يمترذرات نانو
مقاومـت   نظيـر به عنوان موادي كه خواصي  ،ذرات نانومتري 

را در  مقاومت در برابر سـوختن مكانيكي و  استحكام گرمايي،
بسـته بـه   اساسـاً،  . انـد هند، شناخته شـده دپليمر افزايش مي

ــ ــيميايي و س ــي  اختار ش ــكل هندس ــانوش ــت  ،ذرات ن قابلي
  . ها در پليمر متفاوت خواهد بودتاخيراندازي شعله آن

در  رسكـه پخـش خـوبي از ذرات نـانو     براي اين - هارسنانو
بـا   شـده هـاي اصـلاح  رساز نـانو  ،سطح پليمر داشـته باشـيم  

ايـن  نسـبتاً كمـي از    مقـدار  .شـود استفاده مي 1تركيبات آلي
در  محافظشده در ماتريس پليمر يك لايه اي اصلاحهرسنانو

دادن و افزايش به محض حرارت .دنكنطول سوختن ايجاد مي
سـيليكات كـاهش   - مذاب نانوكامپوزيـت پليمـر   گرانروي ،دما
اي به سمت سطح مـاده مهـاجرت   هاي لايهرسيابد و نانومي
بر سطح  مواد به عنوان مانع محافظ  رسشدن جمع .كندمي

انتقال حرارت بـه مـاده، فراريـت محصـولات      وكند ميعمل 
محـدود  را اكسـيژن بـه درون مـاده    تخريبي سوختن و نفوذ 

 .]9[كندمي
موادي كه براي بررسي  بيشترين نوع - كربنهاي لولهنانو

نانوليف استفاده  مواد پايه بر پليمرها شعله اندازيتاخير خواص
به  ها CNT .هستند CNT(2( هاي كربنيشده است نانولوله

از . شونداستفاده ميتاخيرانداز شعله  عنوانه وسيعي بطور 
براي بهبود  )درصد وزني 3 كمتر از(به مقدار كم  اين مواد

،  PPبر سوختن بسياري از پليمرها نظيراومت در برامق
LDPE،PA-6  ،PMMA، PS و EVA 10[شوداستفاده مي[ .  

   )ذراتنانو( نانو ساختار باذرات افزودني 
 و ذرات اكسـيد فلـزي  نـانو  هـا شـامل  نـي دديگر افزو خانواده

3 يا همان تسيليكانانوذرات كروي 
 POSS  ايـن مـواد   . اسـت

  .اندي شعله خوبي از خود نشان دادهزاندااص تاخيروخ
                                                           
1. Organo modified clay 
2. Carbon Nano Tube 
3. polyhedral oligomeric silsesquioxane 
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سيليكا و قفس شبهيك نانو POSS - 1اكسان سيلسكوئي
، كه در يك )RSiO8( آليه وهشت گر توسطغيرآلي است كه 

ذيري را پلاطمحاصر شده است كه اخت ،اندشده سمت جمع
هاي در سوختن كامپوزيت. دهنددر داخل پليمر افزايش مي

اي مادهپيش عنوان به POSSپليمري همراه با اين ماده، 
سراميكي با پايداري حرارتي در دماي  براي تشكيل يك لايه

  . كندبالا عمل مي
 اكسـيد نـانو  ه از اسـتفاد اثـر   لاچاچي - رات متاليك اكسايدذ

را در پايـداري  ) Fe2O3( آهن اكسيدو ذرات ) TiO2(تيتانيوم 
 )PMMA(پلـي متيـل متـاكريلات    حرارتي و واكنش احتراق 

كه با حضور ايـن مـواد    ه استو نشان داداست  كردهبررسي 
         افــزايش  PMMAهــاي پايــداري حرارتــي نانوكامپوزيــت  

   .]11[يابدمي
  

  ازهاي شعلهتاخيراند افزاييهم
تاخيرانـدازي  يي از عملكـرد  لابـا وردن ميـزان  دست آبراي به
 پايـه  بـر انـداز شـعله   تاخير سـامانه لازم است كه يك  ،شعله
. گسـترش يابـد  تاخيرانـداز شـعله   مختلـف  امل وعي از تركيب

هـاي تاخيرانـداز   كـردن فرمـول  براي بهينه 2افزاييمفهوم هم
ني استفاده شـده  دزوشعله و افزايش مخلوطي از دو يا چند اف

 ، تاخيرانـدازي شـعله  اسـت  طور كـه بيـان شـده   همان. است
 فيزيكـي و  سـازوكار تواند به علت يـك يـا چنـد    پليمري مي

  .]12[دست بيايدشيميايي در فاز گاز و متراكم به
  

   گيرينتيجه
 وسيعي از  كه محدوده ه شدنشان داددر اين مطالعه، 

دارد و همچنان تحقيق بر هاي تاخيرانداز شعله وجود سامانه
در . تر ادامه داردروي يافتن تاخيراندازهاي شعله مناسب

ي، به علت نمثل تركيبات هالوژها، سامانهحالي كه بعضي از 
، ها داردمحيط زيست و سلامت انسان مضري كه بر تاثيرات

ها مثل استفاده از سامانهديگر  ند،اشدنكنار گذاشتهدر حال 
هاي افزايي براي تاخيراندازذرات يا اثرات همنوناكمي از  ارمقد

هاي مختلف نتايج اميدبخشي نشان داده شعله از خانواده
هاي تاخيرانداز نيدافزواثبات شده كه  ،نايمدر اين . است

                                                           
1. Silsequioxane 
2. Synergy 

هاي حلنيتروژن راه پايه هالوژني، فسفرها و تركيبات بر شعله
و هاي شامل اكسيژن در ماتريس ويژهبه ،نداقدرتمندي

هاي ست كه افزودنيااين در حالي  .نيتروژن در شاخه اصلي
   .آيندمي حل مناسبيبه نظر راه نيز پايه سيليكون بر
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  محمدرضا رجايي، كارشناس مكانيك شركت ملي نفت و گاز پارس
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   آشفتهمخلوط هاي پيش شعله :عنوان فارسي
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  دانشگاه كمبريج

 انتشارات دانشگاه كمبريج :ناشر
  يلاديم 2011سال : چاپ اول

. بسيار مهمي است كاربرديموضوع  آشفتهاحتراق جريان 
قرن گذشته انجام شده در نيمدر اين رابطه تحقيقاتي فراواني 

شگرفي در اين هاي  اين تحقيقات منجر به پيشرفت. است
اي از اين تحقيقات  ب، خلاصهدر اين كتا. زمينه شده است

اين امكان را  تدوين اين كتاب. تدوين و گردآوري شده است
و  تدهد كه بدون مراجعه به مقالا به پژوهشگران مي

، اطلاعات مورد نياز خود را از اين كتاب هاي متعددنامه پايان
تر به اصل  و در صورت نياز براي مطالعه دقيق كننداستخراج 

  . ندتحقيق مراجعه كن
 به اي ويژه توجهكنندگان در گردآوري اين كتاب تدوين

  :اند داشتهزير  مراجع
شده در سال منتشر 3كتاب پاول ليبي و فورمن ويليام )1

و در سال  4ورلارگ- توسط انتشارات اسپرينگ 1980
هاي  اين كتاب شعله. 5توسط انتشارات آكادميك 1994
    .گيرد يرا دربر م آشفتهمخلوط و غير پيشمخلوط پيش

ميلادي  2000منتشرشده در سال  6كتاب نوبرت پيترز )2
 توسط انتشارات دانشگاه كمبريج

هاي چند دهه گذشته، در مورد اثرات مخرب  جنجال
اران انرژي را به ذگمحيطي منابع فسيلي، ذهن سياستزيست
هاي تجديدپذير مانند منابع انرژي باد و خورشيد سوق  انرژي

هر حال براي كاربردهايي كه حجم  ليكن، به. داده است
عظيمي از انرژي مورد نياز است، استفاده از انرژي فسيلي 

                                                           
1. Nedunchezhian Swaminathan 
2. K. N. C. Bray 
3. Paul Libby & Forman Williams 
4. Springer-Verlag 
5. Academic Press 
6. Norbert Peters 

حتي تا چنددهه آينده 
. ناپذير استنيز اجتناب

اما قوانين و مقررات 
اي براي  سختگيرانه

كاهش انتشار گازهاي 
آلاينده ناشي از احتراق 
تدوين شده است و به 

مستمر بازنگري  صورت
راق رقيق احت. شود مي

مخلوط در حالت پيش
صورت جزئي   و يا به

ها و  شده براي كنترل آلايندهاي شناخته مخلوط شيوهپيش
. هاي گازي است ها و توربين وري در موتور خودرو بهبود بهره

آخرين تحقيقات در اين زمينه در كتاب حاضر مورد بحث و 
  .بررسي قرار گرفته است

هاي  مدلسازي شعلهدر فصل اول، انواع رويكردهاي 
جزئيات . از منظر فيزيكي مرور شده است آشفتهمخلوط پيش

هاي  شعله. ها در فصل دوم توضيح داده شده استاين مدل
مخلوط اساساً ناپايدارند كه فصل سوم به اين موضوع پيش

احتراق سوخت هاي  تجارب و چالش.  اختصاص يافته است
رهاي احتراق داخلي رقيق در تجهيزات كاربردي از قبيل موتو

. است هاي گازي در فصل چهارم تشريح شده و توربين
 مهاي علمي در فصل پنج هاي آينده و دستورالعمل فناوري

  .بحث شده است
 كنندگان تهيه مباحثي شفاف و ساده بر هدف تدوين

زمينه يندهاي فيزيكي است تا دانشجوياني كه پيشاحسب فر
ي مدلسازي جريان مكانيك سيالات، احتراق و تا حدود

  .را دارند به راحتي بتوانند از اين كتاب استفاده كنندآشفته 
در اين كتاب، منابع متعددي براي مطالعه بيشتر معرفي 

كنندگان اين كتاب نهايت تلاش خود را  تدوين. شده است
مباحث جذابي براي درك مطالب پيچيده احتراق اند تا  كرده

  .براي مخاطبان مطرح كنند
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  دانشگاه علم و صنعت ايران هاي انرژي سيستمسازي  آزمايشگاه بهينهرفي مع
دانشگاه علم و  هاي انرژي سازي سيستم بهينهآزمايشگاه 

اين آزمايشگاه  .است شده تأسيس 1378 سال در ايران صنعت
ت علمي گروه ئتحت سرپرستي دكتر سپهر صنايع، عضو هي

  . كندت ميهاي زير فعاليمهندسي مكانيك، در زمينه
هاي بخار،  سازي سيكل نيروگاه طراحي، مدلسازي و بهينه - 

 گاز، تركيبي و موتورهاي احتراق داخلي
طراحي (هاي حرارتي سازي انواع مبدل طراحي و بهينه - 

       ها به كمك سازي مبدل حرارتي، مكانيكي و بهينه
 )HTFSو  B-Jacافزارهاي نرم

سرمايش ( هاي تأسيسات انتخاب و طراحي سيستم - 
 و تهويه صنعتي) گرمايش و تهويه

 )كوره، مشعل، تجهيزات جانبي(هاي احتراق  سيستم - 
هاي انرژي  سازي فني و اقتصادي و طراحي سيستم بهينه - 

 در صنايع  نفت، گاز و پتروشيمي
شده آزمايشگاه انجام هايو پروژه ها برخي از فعاليت

  .به شرح زير است هاي انرژي سازي سيستم بهينه

هاي حرارتي و شده در زمينه نيروگاههاي انجام فعاليت
  موتورهاي احتراق داخلي

برداري سيكل  سازي و انتخاب پارامترهاي بهره شبيه •
  )نيروگاه سيكل تركيبي قم( تركيبي

افزار مدلسازي و عملكرد بويلر بازيافت سيكل تهيه نرم •
  )سازمان توسعه برق كشور(تركيبي 

برداري  د طراحي، نصب و بهرهانتخاب و تهيه استاندار •
شركت (كاري هواي ورودي توربين گاز  هاي خنك سيستم

  )اي تهران برق منطقه
هاي بخار، گاز و سيكل محاسبات بالانس حرارتي نيروگاه •

  )هاي مهندسي مشاور فعال در كشور شركت( تركيبي
هاي توليد همزمان حرارت و  بررسي و تحليل سيستم •

  )اهپالايشگاه كرمانش(قدرت 
مدلسازي توربين گاز جهت بررسي پارامترهاي عملكردي و  •

افزايش قدرت توليدي با پاشش بخار داخل محفظه احتراق 
  )پالايشگاه كرمانشاه(
هاي  تحليل آماري و ساماندهي مصرف انرژي در ديزل •

  )سازي مصرف سوخت شركت بهينه(ايستگاهي كشور 

  هاي انرژي ستمسازي سي بهينهپمپ حرارتي گاز سوز آزمايشگاه 
  

  هاي حرارتيشده در زمينه مبدلهاي انجام فعاليت
هاي در مبدل حرارت انتقال افزايش عملي هاي روش انتخاب •

  )پالايشگاه كرمانشاه(حرارتي 
     هاي حرارتي آب بندي تميزكاري شبكه مبدل زمان •

  )پتروشيمي خراسان(كننده خنك
ري بويلرهاي بردا سازي و انتخاب پارامترهاي بهره شبيه •

  )اي تهران شركت برق منطقه(بازيافت سيكل تركيبي 
افزار مدلسازي و عملكرد بويلر بازيافت سيكل تهيه نرم •

  )سازمان توسعه برق كشور(تركيبي 
- هاي حرارتي هواتدوين روش تست تعيين راندمان مبدل •

  )سازي مصرف سوخت كشور شركت بهينه( هوا

  ت، گاز و پتروشيميشده در زمينه نفهاي انجام پروژه
سازي حرارتي و بررسي عملكرد كوره پرايمري ريفرمر  شبيه •

 )پتروشيمي رازي(واحد آمونياك 
هاي حرارتي سيستم آب  مدلسازي حرارتي شبكه مبدل •

  كاري واحدهاي مجتمع پتروشيمي خراسان  خنك
هاي عملي افزايش انتقال حرارت در بررسي روش •

  نشاه هاي حرارتي پالايشگاه كرما مبدل
هاي توليد همزمان حرارت و  بررسي و تحليل سيستم •

  )پالايشگاه كرمانشاه(قدرت 
 هاي صنعتي از سوخت مايع به گاز طبيعيتبديل مشعل •

  )شركت گاز استان تهران(
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مدلسازي توربين گاز جهت بررسي پارامترهاي عملكردي و  •
افزايش قدرت توليدي با پاشش بخار داخل محفظه احتراق 

 )گاه كرمانشاهپالايش(
 )وزارت صنايع(طراحي، ساخت و تست اجكتورهاي بخار  •

  صنعتي تهويه و تأسيسات زمينه در شدهانجام هاي پروژه
شركت (هاي حرارتي  ارزيابي فني و اقتصادي پمپ •

  )سازي مصرف سوخت كشور  بهينه
هاي سازي، تدوين استاندارد و تست مبدل طراحي، نمونه •

  )سازي مصرف سوخت ينهشركت به(هوا - حرارتي هوا
هاي  مدلسازي، تست و بررسي فني و اقتصادي پمپ •

شركت (حرارتي گازسوز جهت تأمين گرمايش و سرمايش 
  )ملي گاز ايران

وزارت صنايع، (انجام محاسبات استاندارد تهويه صنعتي  •
  )موسسه استاندارد

هاي احتراق  شده در زمينه سيستمهاي انجام پروژه
  :هاي صنعتي ها و كوره شامل مشعل

هاي صنعتي مايع و گازسوز بندي مشعل بررسي و دسته •
سازي مصرف  شركت بهينه(توليد داخل و خارج از كشور 

  )سوخت كشور
هاي صنعتي از سوخت مايع به گاز تبديل سوخت مشعل •

سازي  شركت گاز استان تهران، شركت بهينه(طبيعي 
  )مصرف سوخت كشور

هاي صنعتي با مشعل آوري استانداردها و جايگزيني جمع •
شركت (هاي مختلف صنعتي  بازده بالاتر در شاخه

  )سازي مصرف سوخت كشور بهينه
1فيول اكسي هاي مشعل كاربرد سنجيامكان •

فولاد  صنعت در 
سازي  شركت بهينه(جويي انرژي  و بررسي پتانسيل صرفه

 )مصرف سوخت كشور
  

  ليست تجهيزات آزمايشگاه 
  :شامل Vario Plusدستگاه آناليز گاز  •

آناليزور گازهاي احتراقي و خروجـي دودكـش سـاخت     
MRU آلمان )Vario Plus( 

 درجه 1100برداري با تحمل دماي  پروب نمونه 

                                                           
1. Oxy-fuel 

  پمپ حرارتي زميني
  

 اختلاف فشار و محاسبه فلوي گاز حسگر 
 )HC )CH4و  CO ،CO2مادون قرمز سه گاز  حسگر 
 H2Sگاز  و SO2گاز ، NO2گاز ، NOحسگر گاز  
  يشگر خارجي به همراه كابل مربوطهنما 

 Testo-454گيري  سيستم اندازه •
 Testo- 454واحد كنترل اصلي نشانگر و پردازشگر  
 2واحد ذخيره اطلاعات 
 mm 100اي با قطر  سنج پروانهسرعت 
 سنج حباب داغسرعت 
 دماسنج 
گيـري   بـراي انـدازه  (سنج با كلاهك مخصـوص  رطوبت 

 )درصد 95رطوبت نسبي بيش از 
 لاف فشارسنجاخت 

 Teso 470دورسنج  •
 Testo 815صداسنج  •
گيري تمامي پارامترهـاي الكتريكـي شـامل     دستگاه اندازه •

ها، ضريب قدرت ميزان عدم تعادل ها، توانولتاژها، جريان
 ولتاژ و جريان

 Fluxusالتراسونيك  3سنج دستيجريان •
 ديجيتالي 4ريزسنج •
 سيستم توزين ديجيتالي •
جمي گاز طبيعي مصرفي در سيستم دقيق سنجش نرخ ح •

  تجهيزات
                                                           
2. Logger box 
3. Portable  
4. Micrometer 
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  هاي گياهيهاي توليد سوخت زيستي بيوديزل از روغنروش
  دانشگاه مراغه ،هاي كشاورزياستاديار مكانيك ماشين ،دكتر محمدرضا سعيدي نيچران

  

  مقدمه

 يا هاي گياهي وسوخت بيوديزل متيل يا اتيل استر روغن
اي از روغن عمده از زماني كه روغن سويا سهم. حيواني است

داد، توجه به اين روغن به توليدي در آمريكا را تشكيل مي
عنوان ماده اوليه براي توليد سوخت بيوديزل گسترش پيدا 

اكنون با درصدهاي مختلفي با سوخت ديزل بيوديزل هم .كرد
ند كه هست استراليا و آلمان تنها كشورهايي .شودمخلوط مي

ميتل . ندكنميالص استفاده سوخت بيوديزل را به صورت خ
هاي گياهان و درختان، چربي تواند از روغنيا اتيل استر مي

اين . دشوهاي پسماند توليد ها و چربيحيوانات و يا از روغن
ند شومي مخلوط) اتانول يا معمولاً متانول( الكل يك با هاروغن

و يك كاتاليزور مانند هيدروكسيد سديم همراه با آن استفاده 
. توليد استر و گليسيرين است نتيجه چنين واكنشي. دشويم

شبيه به ) موقع استفاده در موتور( سوخت بيوديزل بازده كار
البته محتواي انرژي بيوديزل اندكي . سوخت ديزل است

و اندكي بيشتر  2كمتر از انرژي در واحد حجم ديزل شماره 
ي دارا 2سوخت ديزل شماره  .است 1نسبت به ديزل شماره 

ارزش حرارتي و دانسيته انرژي بيشتري نسبت به سوخت 
سوخت ديزل . استتر از آن بوده و سنگين 1ديزل شماره 

  ].1[است 2شماره متداول در ايران سوخت ديزل 
  

  هاي توليد سوخت بيوديزلروش
ساختار اسيدي محتواي اسيدهاي چرب آزاد  و بالا 1گرانروي

شدن در ريمپلي هايي باعث مشكلاتي مانندچنين روغن
رساني گرفتگي در سيستم سوخت و و احتراق نگهداري هنگام
هاي فراواني جهت نزديكي تاكنون تلاش. دشومي موتور

هاي گياهي به سوخت ديزل صورت گرفته خصوصيات روغن
 سه روش عمده و مرسوم براي توليد سوخت بيوديزل از .است
و  3ميكروامولسيون، 2پيروليزيز: ند ازاهاي گياهي عبارتروغن

  .4ترانس استريفيكاسيون
  

                                                           
1. Viscosity 
2. Pyrolysis 
3. Micro-emulsification 
4. Transesterification 

  پيروليزيز
در روش پيروليزيز اعمال تغييـرات شـيميايي بـا اسـتفاده از     

تحقيقـات  . گيـرد حرارت در حضور هوا يا نيتروژن صورت مي
ها جهت استفاده به عنوان سـوخت  زيادي در پيروليزيز روغن

دين ها باعث تهيه چن ـبازساخت روغن. ه استشدديزل انجام 
آروماتيـك و   گروه از مواد از جملـه آلكـان، آلكـن، آلكـادين،    

  . دشواسيد كربوكسيليك مي
هاي تغييرات متفاوتي در ساختار انواع مختلف روغن

عنوان مثال،  به. دشوتحت بازساخت حرارتي ايجاد مي گياهي
هيدروژن درصد  12كربن و  درصد 79پيروليزيز روغن سويا 

و عدد ستان  پايين گرانروي داراي نهمچني محصول اين .دارد
 در اگرچه هاي گياهي خالص است؛ايسه با روغنبالا در مق

قابل قبول گوگرد،  مقادير گياهي هايروغن پيروليزيز يندافر
مقادير غيرقابل قبول آب، رسوبات و ميزان خوردگي مس و 
. دشومي حاصل 5شدنخاكستر، پسماند كربن و نقطه ابري

شبيه به  مراحل تهيه شيميايي در اين روش، علاوه بر اين
شده از نفت است و با هاي ديزل مشتقمراحل تهيه سوخت

 يند حرارتي، مزاياي زيستاخروج اكسيژن در هنگام فر
  ].2[رودبين ميدار از هاي اكسيژنمحيطي استفاده ازروغن

  

  ميكروامولسيون
نول، هاي متااستفاده از ميكروامولسيون با استفاده از حلال

هاي بوتانول براي حل مشكل گرانروي بالاي روغن - 1 اتانول و
ها ايزوتروپيك، امولسيونميكرو. است شدهبررسي گياهي 
 و آب روغن، ذرات از و ندپايدار ترموديناميكي لحاظ از و شفاف

 كه 7فيليكآمفي هايمولكول كمي مقادير اغلب و 6سورفكتنت

  .دنشومي كيلگويند، تشمي 8ها كوسورفكتنتبه آن كه
                                                           

شود كه هاي كوچك در سوخت ميهواي سرد منجر به تشكيل كريستال .5
ها از حدود چند ميكرون فراتر نرفته و با چشم در ابتدا اندازه اين كريستال
شده  هاي تشكيلدمايي كه در آن كريستال. انسان قابل مشاهده نيستند

گذاري به دليل اين نام. شوند به نقطه ابري شدن معروف استقابل رويت مي
 .هاستشدن سوخت توسط كريستالكدرشدن يا ابري

6. Surfactant 
7. Amphiphilic 
8. Cosurfactant 
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  ترانس استريفيكاسيون
در ترانس استريفيكاسيون الكل استر با يـك الكـل ديگـر در    

ينـد شـبيه هيـدروليز    اايـن فر . دشويند جايگزين مياطي فر
. شـود است با اين تفاوت كه به جاي آب الكل جـايگزين مـي  

متـانول، اتـانول، پروپـانول و     :نـد از اهاي مناسب عبارتالكل
ترنـد و از  ها اتانول و متانول معمـول بين اين الكلاز  .بوتانول

تـر و داراي مزايـاي فيزيكـي و    بين اين دو الكل متانول ارزان

واكـنش   1شـكل  . تر نسبت بـه اتـانول اسـت   بيششيميايي 
  . دهدترانس استريفيكاسيون را نشان مي

د و در اين انكربنه 22تا  16اسيدهاي چرب  Rهاي گروه
. يوندهاي يگانه يا دوگانه نيز باشدزنجيره ممكن است پ

شدن و توانند باعث پليمرياسيدهاي چرب غيراشباع مي
هاي مختلف آن از جمله توليد صمغ در موتور و قسمت

  .رساني شونداجزاي سيستم سوخت
  

CH2OCOR1         CH2OH  R1COOCH2CH3 
                         +  

CHOCOR2              + 3 CH3OH                      CHOH       +         R2COOCH2CH3 
          +    
CH2OCOR3         CH2OH                 R3COOCH2CH3 

           روغن                      متانول                                                      بيوديزل                     گليسيرين  
   

   واكنش ترانس استريفيكاسيون - 1 شكل
  

  :ها به صورت زير استپنج نوع زنجيره معمول در روغن
Palmitic: R= -(CH2)14- CH3  16:0 
Steatic: R= -(CH2)16- CH3   18:0 
Oleic: R=-(CH2)CH=CH(CH2)7CH3  18:1 
Linolric: R=-(CH2)7CH=CH-CH2-CH(CH2)4CH3 18:2 
Linolenic: R=-(CH2)7CH-CH-CH2-CH-CH2-CH=CH-
CH2-CH3  18:3 

اند از هم جدا شده(:) ها با دو شماره كه با علامت اين زنجيره
هاي كربن موجود در عدد اول تعداد اتم. شوندمشخص مي

زنجيره و عدد دوم تعداد پيوندهاي دوگانه زنجيره را مشخص 
 كه پيوند است هاي كربن، شامل كربنيتعداد اتم. كندمي

كربن ( دارددوگانه با اتم اكسيژن در انتهاي اسيد چرب 
در انتهاي واكنش، متانول در موقع توليد متيل ). كربكسيليك

  .شوداستر به آن وصل مي

كار گرفته شده براي اين واكنش به سه كاتاليزورهاي به
اين فرايند به . شونددسته اسيدي، بازي و آنزيمي تقسيم مي

ها جهت رسيدن به ش گرانروي روغناي در كاهطور گسترده
هاي زيستي انجام هاي فيزيكي مورد نظر براي سوختويژگي

توان از طريق ترانس ها را ميبنابراين بيوديزل. پذيردمي
استريفيكاسيون توليد و به عنوان سوخت موتورهاي ديزل 

ها و سوخت ديزل هاي بيوديزلبرخي از ويژگي. مصرف كرد
          هاي توليدي از بيوديزل. ده استارائه ش 1در جدول 

اراي گرانروي نزديك به سوخت هاي مختلف معمولاً دروغن
ارزش حرارتي بيوديزل اندكي كمتر است، ولي . نداديزل
هاي با ملاحظه ويژگي. ددستان و نقطه اشتعال بالاتري دارعد

امزدهاي سوخت توان اين سوخت را يكي از نبيوديزل مي
  ].2[فرض كردزل جايگزين دي

  ]2[ها و سوخت ديزلهاي بيوديزلبرخي از ويژگي - 1 جدول
روغن گياهي متيل استر  (mm2/s)گرانروي  ستان عدد(MJ/l)ارزش حرارتي (C°)شدننقطه ابري  نقطه اشتعال (g/l) چگالي(%Wt)گوگرد

  بادام زميني  9/4  54 6/33 5 176  883/0 -
  سويا  0/4  7/45 - 56 7/32 - -  880/0 -
  نخل   3/4 -  5/4  3/64 - 70 4/32 - -872/0 -  877/0 -
  آفتابگردان  6/4  49 5/33 1 183  860/0 -
  كلزا  2/4  53 8/32 - -  882/0 -
  روغن كلزا پسماند  48/9  9/63 7/36 - 192  895/0 002/0
  روغن ذرت پسماند   23/6  51 3/42 - 166   884/0 0013/0
  سوخت ديزل   12 - 5/3  -  5/35 - -830/0 -  840/0 -

  كاتاليزور
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  توليد بيوديزل
روش معمـولاً  شـده،  از بين سـه روش توليـد بيـوديزل بيـان    

ــتفاده     ــوديزل اس ــد بي ــراي تولي ــيون ب ــرانس استريفيكاس          ت
با استفاده از الكل در حضـور يـك    ،روش در اين]. 1[دشومي

انتخاب اين روش بر اساس . دشوكاتاليزور، بيوديزل توليد مي
  :ند ازاگيرد كه عبارتچند دليل مهم صورت مي

  

هاي اكسيژن در ها، اتمبا ترانس استريفيكاسيون روغن - 1
  وجود. ندشوشوند و از آن جدا نميمولكول بيوديزل حفظ مي

  .در مولكول بيوديزل يكي از مزاياي اين سوخت است اكسيژن
  .داردتري نياز توليد با اين روش به امكانات و شرايط كم - 2
  .بازده توليد بالايي دارد - 3
و كارخانجات توليد تري است اين روش، روش معمول - 4

شده در كشورهاي مختلف اغلب با اين روش بيوديزل ساخته
  .كنندكار مي

 هاي تازه و پسماندمراحل تهيه بيوديزل از روغن 2شكل 
  .دهدرا نشان مي

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي تازه و پسماندتهيه بيوديزل از روغن مراحل - 2شكل 
  
  سازي روغن تازه و پسماندآماده

سازي روغن براي ورود به فرايند توليد بيوديزل، براي آماده
مهم مورد  عاملدو . ها بايد قبل از واكنش آماده شوندروغن

مانند (ها براي اين منظور نبودن آب و مواد اضافي نياز روغن
براي فيلتركردن . است) يي يا هر ماده ديگرهاي مواد غذاتكه

اي توان آن را به مدت چند روز در محفظهروغن پسماند مي
        ها در اين مدت داري كرد تا قطعات بزرگ ناخالصينگه
تر بايد روغن از صافي نشين شوند و در مورد ذرات كوچكته

 توان يكي از دو روشبراي جداكردن آب مي. عبور داده شود
  : زير را انتخاب كرد

كه انرژي كمي را  ،در اين روش: دن آبكرنشينته -1
 حرارت داده  درجه سلسيوس 60كند، روغن مصرف مي

. شودداشته ميدقيقه در اين دما نگه 15شود و به مدت مي

يابد تا نشين انتقال ميسپس روغن به داخل مخزن ته
  .دشونشين ساعت ته 24حداقل بعد از 

در اين روش، كه معمولاً ترجيح : موجود تبخير آب -2
شود، ميزان انرژي زيادي مصرف شده و به خاطر داده مي

توليد اسيدهاي چرب آزاد بيشتر، باعث كاهش بازده توليد 
درجه سلسيوس گرم  100در اين روش روغن تا . شودمي

شده و تا بخارشدن همه آب موجود در روغن در اين دما 
 ].3[شودمينگه داشته 

   

  كردن الكل و كاتاليزورمخلوط
گيرد اين مرحله كه براي سهولت در انجام واكنش صورت مي

. استكردن هيدروكسيد پتاسيم جامد در متانول شامل حل
الكل و كاتاليزور مصرفي بايستي از درجه خلوص بالايي 

الامكان و حتي) درصد و بيشتر 95حدود (برخوردار بوده 

 مخلوط كردن الكل و كاتاليزور سازي روغنآماده

 كردن الكلخشك ترانس استريفيكاسيون

 بازيافت الكل اضافي جداسازي گليسيرين

 شوييآب

 بيوديزل
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 .)درصد و كمتر 5حدود (كم باشد ها درصد آب موجود در آن
وجود آب در هر مرحله از واكنش موجب اختلال در مراحل 

كردن مخلوط. شودهاي ناخواسته ميجداسازي و بروز واكنش
است به طوري كه باعث كل با كاتاليزور يك واكنش گرمازال

بنابراين، رعايت نكات . دشوتبخير الكل در ظرف اختلاط مي
كردن الكل با بدين منظور، مخلوط. ستاايمني بسيار مهم 

الكل را در  ،بنابراين. شودكاتاليزور به صورت دستي انجام مي
  ظرفي پلاستيكي ريخته و كاتاليزور در داخل آن ريخته 

اي باشد كه درب ظرف پلاستيكي بايد به گونه( شودمي
 5تا  4بعد از ). ندشوبخارات متانول بتوانند از آن خارج 

 زدنالبته هم. ماده كاملاً با هم مخلوط خواهند شددقيقه دو 
مقدار متانول مورد استفاده . دهدزمان اختلاط را كاهش مي

واكنش . دشوها تعيين مياز فرمول تقريبي و انجام آزمايش
) بر اساس وزن روغن( درصد 1همچنين نيازمند حدود 

خل گليسيرين باقي هيدروكسيد پتاسيم است كه در انتها دا
تاسيم در متانول يك شدن هيدروكسيد پحل. اهد ماندخو

شود با گرمايي كه توليد مي ،بنابراين. استواكنش گرماز
  ].4[يابدميشدن كاهش زمان لازم براي حل

  
  واكنش ترانس استريفيكاسيون

. دشودر اين مرحله واكنش اصلي توليد بيوديزل انجام مي
با هم  مخلوط شده روغن و مخلوط الكل و كاتاليزور تهيه

زمان لازم انجام اين واكنش . شوندزده مي شدت همشده و به
 80دقيقه اول بيش از  45البته در . استچهار ساعت  تايك 

وجود آب در واكنش باعث . گيرددرصد واكنش انجام مي
اين واكنش قابل . دشوتوليد صابون و كاهش بازده مي

تاليزور براي افزايش اجبار بايد از كازيرا به نيست،پيشگيري 
     صابون زياد در محصولات . فاده كردسرعت واكنش است

تواند مانع انجام ديگر مراحل كار بر روي بيوديزل مانند مي
  ].5[دشوشويي آبجداسازي گليسيرين و 

  
  تيتراسيون

نش كاتاليزور و اسيدهاي چرب آزاد و آب، باعث واك عاملدو 
اين پديده موجب . دونششدن مقدار آن ميدرنتيجه كم

كندشدن واكنش و انجام نپذيرفتن آن در زمان معمول و 
گيري كامل از روغن پسماند، با فرض آب. شودمي انتظار مورد

د تا مقدار كربايد مقدار اسيدهاي چرب آزاد آن را مشخص 
اين مقدار بايد به ميزان . دشودقيق كاتاليزور اضافي مشخص 

  .دكاتاليزور مصرفي اضافه شو
 دليلاسيدهاي چرب آزاد زياد، در روغن پسماند، به 

آشكار  .شوندتوليد مي ،تحت حرارت زياد قرارگرفتن روغن
بازده  ،تري قرار گرفته باشداست اگر روغن تحت حرارت كم

بدين منظور نياز به تيتراسيون . رفتتوليد بالاتر خواهد 
بردن نتيتراسيون بهترين راه براي از بي. استروغن پسماند 

براي انجام اين كار به . ريسك در واكنش توليد بيوديزل است
  .مواد و وسايل زير نياز است

  PHشناساگر  -1
  )درصد 99(پروپانول  -2
  ظرف آزمون -3
  سيسي 1/0بورت با دقت  -4

پروپانول  - 2سي الكل سي10سي روغن پسماند در سي 1
 گرم هيدروكسيد پتاسيم در يك ليتر آب مقطر حل  1و 
ر داخل محلول الكل با روغن يك يا دو قطره د. دشومي

بايد توجه . شودريخته مي) معمولاً فنوافتالين( PHشناساگر 
امكان جامدشدن  ،داشت اگر دماي محيط آزمون پايين باشد

در اين شرايط بايد دماي  ،به همين دليل .روغن وجود دارد
محلول باز به صورت قطره قطره به محلول . محلول را بالا برد
با هر قطره بايد به آرامي محلول روغن . دشوروغن اضافه مي

ماني كه رنگ شناساگر به رنگ اين كار تا ز. هم زده شود
در نهايت . يابددهنده وضعيت خنثي برسد ادامه مينشان

دهنده مقدار شده، نشانهاي محلول باز استفادهسيتعداد سي
  ].2[استپسماند هاي كاتاليزور براي هر ليتر روغن گرم

  
  بازيافت متانول اضافي

دادن واكنش به توليد محصول بيشتر، معمولاً به دليل سوق
 هميشه مقداري متانول اضافي به مخلوط واكنش افزوده 

اين متانول اضافي در انتهاي واكنش در هر دو فاز . شودمي
دادن با حرارت ،بنابراين. استبيوديزل و گليسيرين موجود 

توان مي) نقطه تبخير متانول( ه سلسيوسدرج 64مخلوط تا 
. دكربازيافت را  دن بخار آنكررا تبخير كرده و با سرد آن

توان دست آمده داراي مقداري آب است و نميهالبته متانول ب
  ].6[مستقيماً از آن براي واكنش بعدي استفاده كرد
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  جداسازي
بعد از انجام واكنش، مخلوط واكنش به ظرف جداسازي دو 

شدن كامل زمان لازم براي جدا. شودز انتقال داده ميفا
 90نشيني بيش از براي ته ،ولي. استگليسيرين يك هفته 

البته . استچهار ساعت زمان كافي  تادرصد گليسيرين، سه 
د كه عمل كرتوان از سانتريفوژ نيز استفاده براي اين كار مي

. دهدتري انجام ميجداسازي را بسيار راحت و در زمان كم
     نشين گليسيرين به خاطر چگالي بيشتر از بيوديزل ته

  ].6[شودمي
  

  سازي سوخت بيوديزلشويي و خالصآب
بايد مواد اضافي  ،بعد از جداسازي بيوديزل و گليسيرين

 صابون و كاتاليزور شاملاين مواد . ندشوبيوديزل از آن خارج 
بروز  ماندن در سوخت نهايي باعثكه در صورت باقي است

          اثرات نامطلوب در نحوه احتراق و بروز بوي بد و دود 
توان از روش تقطير براي جداسازي اين مواد مي. شوندمي

دن نياز به ، ولي چون تقطيركردكرجزء به جزء استفاده 
جداسازي  برايامكانات و هزينه زيادي دارد اين روش 

بيوديزل  شوييد و روش مورد استفاده آبشوانتخاب نمي
با توجه به اين كه مواد اضافي موجود در  ،اين روش. است

. دشوانتخاب مي ،دهستن شدنبيوديزل همه در آب قابل حل
شويي توان به آب آبالبته براي جداشدن بهتر صابون مي

شويي به كيفيت روغن و دقت دفعات آب. دكرنمك اضافه 
كه آب و هاي تازه براي روغن. انجام واكنش بستگي دارد

شويي كافي بار آب 3تا  2اسيدهاي چرب آزاد كمي دارند 
يابد هاي پسماند اين تعداد افزايش ميولي براي روغن است،
شدن آب پسماند حاصل از شفاف. رسدبار مي 7تا  5و به 
سه روش براي . شويي معيار خوبي براي اتمام كار استآب
  :ند ازاشويي وجود دارد كه عبارتآب
  ده از همزناستفا -1
  پاشش آب بر سطح بيوديزل به صورت قطرات -2
  تزريق هوا -3

، بالاهاي كه از بين روشاست طور تجربي ثابت شده ه ب
شويي با تزريق هوا بازده بسيار بهتري داشته و روش آب

حباب  ،در اين روش .دهدمي شويي را كاهشتعداد دفعات آب
ن بيوديزل عبور هوا كه از لايه نازكي از آب تشكيل شده از بي

علاوه . دشوكند و باعث بيشترين تماس بيوديزل با آب ميمي
ها بيوديزل با افزايش فشار و دبي هواي ورودي، حباب ،بر اين
زنند و تمام آب با بيوديزل هم ميهصورت نامنظم برا به 

  ].2[كندتماس پيدا مي
ها اطمينان شدن همه ناخالصيبعد از اين كه از شسته

به دليل . دشوبايد آب موجود در بيوديزل خارج  ،دحاصل ش
قسمتي از آب از آن خارج  ،تشكيل امولسيون آب با بيوديزل

يك . شودنشين نخواهد شد و به زمان زيادي نياز است تا ته
دادن د حرارتكرتوان تمام آب را خارج كه با آن مي روش
درجه  90 تا 70 بيوديزل در دماي ،براي اين كار. است
ساعت آب موجود در  2تا  1بعد از . گيردسيوس قرار ميسل

توان شود و ميآن به صورت قطراتي در كف ظرف جمع مي
رنگ آن كدر  شدن بيوديزلاگر بعد از سرد. كردآن را خارج 

شويي نشدن يكي از مراحل آبدهنده خوب انجامنشان ،شود
  ].2[گيري آن است و بايد دوباره انجام شوديا آب
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 يك چهره

در بخش يك چهره اين 
هاي علمي شماره با فعاليت

يكي ديگر از متخصصان علم 
جناب  احتراق كشورمان،

آشنا  سپهر صنايعآقاي دكتر 
  .شويممي

در  سپهر صنايع دكتر
متولد تهران  در 1338سال 
 پس از گذراندن ايشان. شدند

و  1366، 1362هاي   تحصيلات دوره دبيرستان، در سال
ترتيب مدرك كارشناسي را از دانشگاه علم و ه، ب1376

دانشگاه صنعتي  ازصنعت، مدرك كارشناسي ارشد را 
كيس وسترن ريزرو را از دانشگاه  اكبير و مدرك دكترامير

اكنون با رتبه  ايشان هم. دريافت نمودند )اوهايو، آمريكا(
ه علم و علمي استاد در دانشكده مهندسي مكانيك دانشگا

  .ندصنعت ايران مشغول به كار
هاي تدريس دكتر صنايع در دوره كارشناسي،  زمينه

هاي  ميك و طراحي مبدلموتورهاي احتراق داخلي، ترمودينا
حرارتي و در دوره كارشناسي ارشد دروس ترموديناميك 

به علاوه ايشان مدير آزمايشگاه  .آماري و توربولنس است
هاي انرژي دانشگاه علم و صنعت هستند  سازي سيستم بهينه

ايشان در اين . گذردسال از تأسيس آن مي 12كه حدود 
پژوهشي خود را دنبال هاي  آزمايشگاه در مباحث زير فعاليت

  :كنندمي
 هاي سازي سيكل پايدار و گذرا و بهينه طراحي، مدلسازي -1

هاي توليد همزمان  بخار، گاز و تركيبي، سيستم هاي نيروگاه
، موتورهاي )Co-generationو  CCHP(و قدرت  ، سرماگرما

  .احتراق داخلي
هاي  سازي سيستم طراحي، بهسازي، ساخت و نمونه - 2

و  )گازسوز - هوايي - زميني(، تبريد و پمپ حرارتي تأسيسات
. هاي عملكرد بر مبناي استانداردهاي مربوطه انجام تست

  .ساختمان در همچنين انجام مميزي انرژي
هاي  هاي احتراق، مشعل سازي سيستم طراحي و بهينه - 3

  .ها، بويلرها صنعتي، كوره

از و يك ف هاي حرارتي سازي انواع مبدل طراحي و بهينه - 4
هاي  از جمله سيستم(هاي بازيافت حرارت  دو فاز، سيستم

هاي  گاز با هسته ثابت و دوار، بويلرهاي بازيافت سيكل - گاز
سازي و ارائه برنامه  همچنين مدلسازي، بهينه ).تركيبي

  .هاي حرارتي تميزكاري شبكه مبدل
هاي داخلي و مقاله در كنفرانس 145صنايع سپهر دكتر 

كه  اندبه چاپ رسانده ISIاله در مجلات مق 32خارجي و 
  :اند ازها عبارتبرخي از آن

1- S. Sanaye and M. Rezazadeh, “Transient Thermal 
Modeling of Heat Recovery Steam Generators in 
Combined Cycle Power Plants,” International Journal 
of Energy Research, 31, 2007, pp. 1047-1063.  
2- S. Sanaye and A. Almasi, “Exergy Analysis of 
Combine Heat and Power System,” The Second 
International Conference on Nuclear and Renewable 
Energy Resources, 4-7 July 2010, Ankara Turkey. 

سازي فني اقتصادي بهينه"جعفري، سپهر صنايع و سعيد  - 3
و مبدل بازيافت حرارت همراه با پاشش  ين گازعملكرد تورب

 "محفظه احتراق به كمك الگوريتم ژنتيك، داخل بخار
  1388هوافضاي ايران، بهمن انجمن نهمين كنفرانس 

  :است ايشان علمي هايفعاليت ديگر از زير هاي كتاب هترجم
انتشارات دانشگاه ، )ترجمه( موتورهاي احتراق داخلي - 1

  .1384پ چا - علم و صنعت ايران
انتخاب، تعيين  - )هاي حرارتي مبدل(گرما  هاي كن مبادله - 2

، )ترجمه و گردآوري(شرايط عملكرد و طراحي گرمايي 
 .1389چاپ  - انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران

هاي هاي صنعتي نظير مقايسه مشعلپروژه در دكتر صنايع
هاي گازسوز داخل و خارج، تبديل مشعل صنعتي مايع و

سنجي و توجيه از سوخت مايع به گاز طبيعي، امكان صنعتي
بالا  هاي صنعتي با راندماناقتصادي طرح جايگزيني مشعل
هاي مشعلسنجي كاربرد در هر شاخه صنعتي و امكان

صنعت فولاد و بررسي پتانسيل  در )Oxy-fuel( فيولاكسي
  .اندجويي انرژي فعاليت داشتهصرفه

مان آرزوي سلامتي و براي اين محقق ارجمند كشور
  .توفيق روزافزون داريم
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  )بخش اول(زغال سنگ  آينده
  زغال سنگ در آيندهتوليد انرژي از  تحقيق و توسعه براي

   ، دانشگاه صنعتي اميركبيرهوافضاكارشناسي مهندسي خانم الهام شفيعي، دانشجوي  ترجمه

 براي ،وان سوختي قابل دوام در دراز مدتبه عن ،زغال سنگ
بنابراين، . شودميتوليد درصد قابل توجهي برق درنظر گرفته 

انتشار  كنترل تحقيق و توسعه براي افزايش راندمان حرارتي،
اطمينان از  وبودن دادن مقرون به صرفه نشان ها،آلاينده

امري ضرروي  توليد دي اكسيد كربن و كاهش مطالبات آب
ندرو مكسن و دكتر اكه توسط  ،1مقاله حاضر. رسدنظر ميبه

هاي تكنولوژي ،به نگارش درآمده است دكتر جفري فيليپس
هاي تحقيقاتي استفاده پاك از اين منبع عظيم نوين و فرصت

  .دهدانرژي را به متخصصان فن ارائه مي
هاي با سوخت زغال سنگ در حال حاضر تقريبا نيروگاه

در  .كنندنيمي از برق مصرفي در سرتاسر جهان را توليد مي
سطح جهاني، زغال سنگ همچنان سوخت اوليه مقرون به 

يد انرژي الكتريكي به دليل صرفه و قابل اعتماد براي تول
از كشورها  بسياري آنكه دليل به ،نيز و ستهاهزينه نبودپايين

سطحي از استقلال  ،منابع ذغال سنگ را در اختيار دارند
 زغال سنگاگر  با اين حال، .كندانرژي آن كشور را ارضا مي

نظر گرفته شود، با برق در به عنوان يك منبع عمده توليد
 .شودرو ميبهمحيطي روزيست اقتصادي و مهم هايچالش
 وجود دارد، اما بسيار هااين چالش هايي برايراه حل اگر چه

 مربوط هايچالش رو شدن باروبه .ندانشدهتست يا و ناشناخته
هاي تكنولوژي بهبود براي يهاينياز به پژوهش سنگ زغال به

 .دارد آميزموفقيت هايوريافن به منظور توسعه موجود
وري در مقياس اتوسعه فن عملياتيتعهد به برنامه  ،همچنين

 .يندهاي طراحي نيازمند استادر طيف وسيعي از فر و بالا
كرده است يك  پيشنهاد )EPRI( 2موسسه تحقيقات برق

يش تقاضاي برق در جهان با افزا هاستراتژي براي مواجه
هاي انرژي وريااز فن "شاخص فعاليت"آينده با استقرار يك 

كه به طور همزمان  ،)كربن محدوداي با با فرض آينده( پاك
اتخاذ  ،و استفاده از آب است موجب كاهش انتشار آلاينده

نه تنها شامل منابع انرژي  "شاخص فعاليت"اين  .گردد
                                                           
1. Research and Development for Future Coal Generation, power,  

May 2011, pp. 36-46  
2. Electric Power Research Institute 

اي راكتور هسته صرف انرژي،جويي در م، صرفهرتجديدپذي
بلكه نسل پيشرفته ، شودمي نقل الكتريكي و پيشرفته و حمل

  .زندرا رقم ميسازي كربن زغال سنگ با جذب و ذخيره
گذاري بر روي مزاياي زغال سنگ و كمك براي سرمايه

تحقيق و توسعه با پنج هدف اصلي  ،به كاهش نقاط ضعف آن
  :زير نياز است

كارخانه از طريق مواد با تحمل درجه  وريبهبود بهره •
  هاحرارت بالا و درجه حرارت ورودي بالاتر توربين

 دي اكسيد كربنمقرون به صرفه بودن در قياس با پخش  •
  هاي كاربردي جديددر برنامه

  كربن دي اكسيدمحيط زيست سالم و عدم پخش دائم   •
با هدف توليد  هاي كنترل انتشار آلاينده ها،بهبود سيستم •

  اي نزديك به صفرگازهاي گلخانه
هاي مديريت آب به منظور كننده پيشرفته و روشخنك •

 آلوده هايآبخروج كاري و كاهش تقاضاي آب براي خنك
  

  وريبهبود بهره
ود راندمان ترموديناميكي به منظور بهب تحقيق و توسعه

راي ببخش مهمي از هر استراتژي  ،هاي زغال سنگنيروگاه
كه توسط  ،راندمان نيروگاه. در آينده است دوام زغال سنگ

شدن باعث كم يابد،مي افزايش كاربري در درجه حرارت بالا
هاي مربوط به سوخت و همچنين كاهش توليد دي هزينه

افزايش راندمان و همچنين  درصد 9شود؛ مي اكسيدكربن
 نشان 1در شكل  اكسيدكربندي كاهش توليد  درصد 20

د نتوانراندمان بالاتر همچنين ميبا  هاهنيروگا .است داده شده
 واي كمتر گازهاي گلخانه توليد توليد،پذيري عامل انعطاف
ضايعات  كمتر آب و توليد كمتر مصرف ،هاديگر آلاينده

هايي كه ر نيروگاهدر ايالات متحده، اكث ،در حال حاضر. شوند
 كنند، در شرايط تقريبا بحرانيكار ميزغال سنگ ساييده با 

بر (درصد  33به طور متوسط حدود راندماني با  ،قرار دارند
فوق بحراني، كه به  هاينيروگاه .)3اساس ارزش حرارتي بالاتر

                                                           
3. HHV- Higher Heat Value 
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 1050درجه حرارت تا و  psi3600فشار  به طور معمول در
افزايش راندمان بيشتري نسبت به ، كنندفارنهايت كار مي

درصد  38د واحدهاي زير بحراني دارند و به راندماني در حدو
 براي كه در عمل بحراني فوق هاينيروگاه .كنندمي دست پيدا

داراي ، كار گرفته شدبهها در اروپا و ژاپن و اخيرا چين سال

راندماني  واست فارنهايت  1100 دماي و psi 4200بخار فشار
 در ايالات متحدهشود بيني ميپيش .دارد) HHV( درصد 42

 كند، كار كه با زغال سنگ ساييدهبحراني، فوق اولين نيروگاه 
  .اندازي شودراهميلادي  2012 در اواخر سال

  نمايش تاثير افزايش راندمان خالص نيروگاه بر درصد كاهش آلاينده دي اكسيد كربن - 1شكل 
  

هاي بخار و براي ساخت ديگ ،مورد نيازهاي پيشرفت
عه توس ،هاي با سوخت زغال سنگ با بازده بالاترتوربين

آلياژهاي فلزي است كه در ضمن حفظ قدرت خود در دماي 
 يهامزمكاني بسيار بالا در برابر خوردگي و خزش و ديگر

اين مواد نيز بايد مقرون به صرفه  .دنمقاوم باشفرسايشي 
ساخت اجزاي بويلر و توربين كارگيري در بهبراي توليد و 

و  هااژبراي توسعه آليتحقيق و توسعه هاي برنامه .دنباش
منجر به  ها در اروپا، ژاپن و ايالات متحده آمريكاارزيابي آن

قادر به تحمل  كربني، كهفولادهاي  شناخت دسته جديدي از
الزامات  درجه فارنهايت و نيز ساير 1150حرارتي تا حدود 

در چندين پروژه . بحراني هستند، شده استفوق هاي نيروگاه
         فشارو  فارنهايت درجه 1290بخار  دمايبه  ،اروپايي

psi 5500  ،دست يافته شده است ،به كمك آلياژهاي نيكل. 
بحراني با همين شرايط در فوق نيروگاه  زدر ايالات متحده ني
و  هدف از اين پروژه شناسايي، ارزيابي. دست ساخت است

تكنولوژي مواد با تحمل دماي بالا براي ساخت  سنجيكيفيت
 .استهاي با سوخت زغال سنگ نهاي بخار و توربيديگ

ايالات متحده در نظر دارد تا با انجام اين پروژه به دماي بخار 
به عنوان بخشي از . درجه فارنهايت دست يابد 1400ورودي 

هاي بخار و يكي براي ديگ(اين پروژه، دو تيم تحقيقاتي 
براي شناخت، توليد و آزمايش مواد ) هايكي براي توربين

شود اين نوع بيني ميپيش. اندكار گرفته شدهپيشرفته، به
ميلادي به صورت  2020هاي ابربحراني تا اواخر سال نيروگاه

  .تجاري وارد چرخه توليد شوند
  

  بازيابي دي اكسيد كربن 
است سه روش اصلي براي بازيابي دي اكسيد كربن ارائه شده 

  ):2شكل (
اكسيد ديهاي بازيابي پس از احتراق، براي جذب تكنولوژي •

اين روش . رودكار ميكربن از گاز خروجي، در فشار اتمسفر به
 .شودهاي احتراقي استفاده ميها و ساير سيستمدر بويلر

هاي هاي بازيابي پيش از احتراق، در سيكلتكنولوژي •
گاز، قبل از ورود به - سازي سوختتركيبي در مرحله فشرده

 .كار مي رودمحفظه احتراق، به
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  هاسه روش ممكن براي كاهش دي اكسيد كربن از نيروگاه - 2شكل  
 
بيشتر نيتروژن  1هدبا اكسيژن افزوهاي احتراق تكنولوژي •

. كندهوا را قبل از ورود به محفظه احتراق تصفيه مي در موجود
در نتيجه، با توليد مخلوطي از آب و دي اكسيد كربن، امكان 

 .كندطير آب فراهم ميبازيابي دي اكسيد كربن را از طريق تق
  

  پس از احتراق بازيابي
گاز  بازيابي پس از احتراقهاي پيشرفته بسياري از تكنولوژي

 مجموعه نايدهند كه در گونه عبور ميبرج مجموعهرا از يك 
را  ، به طور انتخابي، دي اكسيد كربنيك حلال شيميايي

اشباع شده دي اكسيد كربن  كه از ،اين حلال. كندجذب مي
در آنجا اين . كندعبور مياحياكننده است، از يك ستون 

تقريبا خالص  دي اكسيد كربنشود تا جريان محلول گرم مي
نيروي  .گرددمي به جاذب باز حلال مجددا آزاد شود و سپس

دي سازي حلال و فشرده كردناحياكمكي مورد نياز براي 
را درحدود  است نتيجه نهايي كارخانهممكن  اكسيد كربن

 بازيابيهاي فراواني براي روش. درصد كاهش دهد 30 تا 20
ها و اميد است كه قيمت ؛نددر حال ايجاد پس از احتراق

  .كاهش يابند هاانرژياين افت همچنين 
هاي و آزمايش حلال توسعهها بر بسياري از اين روش

ها شامل بخشي از اين روش. كنندجديد تمركز مي
بخشند ميبهبود  ه راآمينهاي لت كه حلاهايي استكنولوژي

نياز كمتري به  احياتا ظرفيت جذب بالاتري پيدا كنند، براي 
                                                           
1. Oxy fuel combustion 

آوري انرژي داشته باشند و توانايي بيشتري براي جمع
 هيك حلال آمين ،براي مثال. باشند شتههاي گازي داآلاينده
           توسط صنايع سنگين ميتسوبيشي براي پروژه KS-1به نام 

KM-CDR متحده ايالات كمپاني جنوبيشركت . ايجاد شد 
جايي كه يك  ؛كندآزمايش مي نيروگاه آلابامارا در  حلالاين 

مگاوات  25معادل بازيابي پس از احتراق لغزش جريان 
  .دهدرا نشان مي) در سال كربن دي اكسيدتن  150000(

شامل  بازيابي پس از احتراق هايبخش ديگري از پژوهش
توانند هايي است كه به طور بالقوه ميوژيتوسعه تكنول

 كمپانيبه عنوان مثال،  .هاي آمينه شوندجايگزين حلال
اين . آلستوم فرايند آمونياك سرد را توسعه داده است

براي  تفاده از محلول آمونياك سرد غليظتكنولوژي شامل اس
سپس، با  .با دي اكسيدكربن استشيميايي  برقراري پيوند

 آوري وجمع آزاد ، دي اكسيدكربنحرارتي احياي يندفرا
با جريان گاز دودكش  فرايند آمونياك سرد. شودميذخيره 
تحت  2ويسكانسيننيروگاه در انرژي  مگاوات 7/1معادل 

 تحقيقات الكتريسيته موسسه هايآزمايش. آزمايش است
دي از  درصد 90نشان داد كه اين تكنولوژي قادر به حذف 

  .استگاز دودكش كارخانه جريان از  دريافتي اكسيد كربن
تا  موسسه برق ايالات متحده فرايند آمونياك سرد را

در تن دي اكسيد كربن در سال را  110000مقياس 
بازيابي  كارخانهاين  .توسعه بخشيده استويرجينياي غربي 

                                                           
2. Wisconsin plant 
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حدود . استآغاز كرده  2009در سپتامبر دي اكسيد كربن را 
بازده  درصد 90تا  80ا ب دي اكسيد كربن،تن  40000
تا كنون توسط اين نيروگاه  خلوص،درصد  9/99و  بازيابي

همچنين  تحقيقات الكتريسيته موسسه .بازيافت شده است
صنعتي  تركامش ي،مستقل هايآزمايشبا ارائه  ،پروژهدر اين 

 2015 رود تا سالبه عنوان گام بعدي، انتظار مي. دارد
انرژي  مگاوات 235 احدود موسسه برق ايالات متحده معادل

  .دكنگذاري در اين طرح سرمايه ديگر،
  

  قبل از احتراق بازيابي
آب - يند گازاخام توسط يك فر گاز- سوختدر اين مرحله، 

اين فرايند از يك كاتاليزو براي كمك به . يابدبهبود مي
 آب براي توليد دي اكسيدواكنش مونوكسيد كربن با بخار 

  .كنده ميو هيدروژن استفاد كربن
يندهاي در افر ساير وهاي كاهشي استفاده از واكنش

راندمان  ،اكسيدكربن درصد دي 90ذف دسترس براي ح
 24تا  20واحد را در حدود  اين خالصحرارتي و خروجي 

توجهي در سرمايه و  قابلافزايش دهد و كاهش ميدرصد 
بخش هاي در نتيجه، تلاش. كندمي ايجادهاي عملياتي هزينه

در حال  .است نقاط ضعفبراي كاهش اين  حقيق و توسعهت
هاي وريافنگذار سرمايه انرژي ايالات متحده بخشحاضر 
است كه داراي  كربن دي اكسيدقبل از احتراق  بازيابي

عملكرد در مقايسه با بردن بالادر  قابل توجهيپتانسيل 
 هايحلال ير جايگزينب تحقيقاين . فعلي استهاي حلال

براي  هاي مبتني بر غشامواد جاذب جامد و سيستم فيزيكي،
  .كندمي تمركز كربن دي اكسيدجداسازي هيدروژن و 

  
  افزدوه اكسيژنبا احتراق 

د نكناكسيژن را از هوا جدا مي ،افزوده در احتراق با اكسيژن
از . دنكنمي مخلوطشده و آن را با گاز دودكش بازيافت
رخ  دي اكسيدكربنژن و آنجايي كه احتراق در حضور اكسي

 دي اكسيدكربناز با غلظت بالايي  دهد، گاز دودكشمي
يند احتراق اجازه افر اين. )درصد 90تا  70(شود ميتوليد 

آساني به يندافر طولتوليدشده در  دي اكسيدكربندهد تا مي
 افزودهاحتراق با اكسيژن هاي فناوري .شودفشرده و تصفيه 

و تا كنون ند اپيشرفتاوليه زغال سنگ در مراحل  براي

دو  .اندها عملياتي نشدهفناورياين با تجاري هاي نيروگاه
در اروپا  با اكسيژن افزوده زغال سنگاحتراق تجاري نيروگاه 

 نيروگاهدر آلمان و  مگاواتي 250 نيروگاه ؛اندريزي شدهطرح
در  مگاواتي 30طرح آزمايشي در اسپانيا و يك مگاواتي  300
  .وساز استحت ساختت صناييا توسط استرال

 (IGCC)1تركيبي هاي مجتمع گازسازي سيكل سيستم
به  نيازافزدوه  احتراق با اكسيژنيندهاي افرو سوز اكسيژن

قابل  و اتلاف انرژيمقدار زيادي اكسيژن دارد كه هزينه 
 ،2ITMبه نام  ايتكنولوژي نوآورانه. كندرا تحميل مي توجهي

تواند اين انرژي، مي بخشه همكاري با نامتحت يك توافق
از يك ماده سراميكي  ITMفرايند . دهدكاهش  را هاهزينه

شود و تحت دما و فشار يونيزه مي كهكند استفاده مي
 ساير و برخلاف كنداز هوا جدا ميرا هاي اكسيژن مولكول

 يسيتهنياز به الكتر هوا اجزاي جداسازيبرودتي  هايواحد
در اين  2008از سال  حقيقات الكتريسيتهت موسسه. ندارد

         دهد كه نشان ميها بررسي .كندمشاركت ميپروژه 
هاي تواند در برنامهو مصرف برق مي نيروگاههاي هزينه

با  هاي مجتمع گازسازي سيكل تركيبيسيستم كاربردي
ديگر مزاياي بالقوه، كاهش از . كاهش يابد ITMاستفاده از 

. است نيروگاهفضاي مورد نياز  نيز كننده وآب خنكميزان 
 با احتراق در فرايند، كه ITMهاي اوليه از سازيمدل

منافع اقتصادي و كار گرفته شد، بهبالا افزدوه اكسيژن 
  .دهدمشابه را نشان مي راندمان

  
  دي اكسيدكربنسازي جذب مقاوم

از ظرفيت بيش انرژي  گيگاوات 330ايالات متحده بيش از 
كنند هايي كه با زغال سنگ ساييده كار مينيروگاه ود درموج

بيني اهداف كاهش گازهاي براي ارضاي پيش. را داراست
اي، صنعت برق ايالات متحده ممكن است نياز به گلخانه
هاي هاي زغال سنگ موجود با سيستمسازي نيروگاهمقاوم

 تر، برخيدر سطح وسيع. داشته باشد بازيابي پس از احتراق
سازي در سراسر جهان مقاومكه از تحليلگران بر اين باورند 

دي اكسيدكربن براي تثبيت  به وسيله بازيابي پس از احتراق،
ها براي نيروگاهسازي هاي مقاومچالش .ضروري استطبيعي، 

                                                           
1. Integrated Gasification Combined Cycle 
2. Ion Transport Membrane 
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نياز به فضايي براي  مجموعه ها: نداجذب كربن نيز مهم
هكتار  6دود در ح(سازي دارند و تجهيزات فشرده بازيابي

فشار به طور توربين بخار كم ؛)يمگاوات 500براي يك واحد 
 بخار براي سيستم درصد 30تا  25بالقوه نياز به استخراج 

كننده تقاضا براي تامين آب خنك ؛دارد و ذخيره سازي جذب
ها افزايش يابد و كنترل آلايندهدرصد  100تواند به اندازه مي

قادر به كاهش توليد گازهاي بايد به روز رساني شود تا 
اي براي محافظت از ارزش حلال استفاده شده در گلخانه

  .يندها شودابرخي از فر
 بزرگ پروژه در راس يك تحقيقات الكتريسيته، موسسه
 ،هابر روي نيروگاهبراي انجام مطالعات خاص  ،يچندشركت

يك نيروگاه  سازيمقاوم اقتصادي و حرارتي اثرات تعيين براي
فعاليت آمين بازيابي پس از احتراق با تكنولوژي پيشرفته  با

سرتاسر  نيروگاهي در مجموعهمطالعات در پنج  .كندمي
تيم پروژه روند جريان و . شمالي انجام شده است آمريكاي
تا بيشترين ميزان  كندمدل مي را حرارت و جرمموازنه 

بازيابي كربن دي اكسيد براي هر مجموعه و با توجه به 
فضاي مورد نياز براي  هاي آن شناسايي كند؛حدوديتم

         و عملكرد هاهزينه ؛را تعيين كند بازيابيتكنولوژي 
هاي و ويژگي د كندرا برآورسازي فشردهجذب و هاي سيستم

سازي را تحت را كه هزينه مادي و امكان مقاوم نيروگاههر 
  .دهد آشكار كندتاثير قرار مي

  مسابقه علمي
مطرح  علميسؤالي با عنوان مسابقه  فصلنامهر هر شماره از د

توانند پاسخ خود را گويي ميمندان به پاسخهعلاق. شودمي
به  فصلنامهحداكثر ظرف مدت دو هفته پس از دريافت 

با پست الكترونيكي به آدرس  Pdfيا  Wordصورت فايل 
  . ندكنانجمن احتراق ايران ارسال 
فصلنامه معرفي بعدي  هايمارهبرنده هر مسابقه در ش

شود و جايزه درنظر گرفته شده به برندگان طي مراسمي مي
  .در مجمع عمومي انجمن احتراق ايران اعطا خواهد شد

 

  :سوال اين شماره
هاي ديگ در افزايش راندمان (Turbulator) سازنقش اغتشاش

 چيست؟ (Fire tube)لوله آتش 

در مورد  41مه شماره در خبرنا: 41جواب مسابقه شماره 
هاي دوار سيمان در سرمشعل و هواي اوليه كورهكه تغييراتي 

سوال  شودميهاي جامد جايگزين داده وزاندن سوختسبراي 
  .پردازيمبه توضيح اين مطلب مي در اين شماره. شده بود

   )شدهويژه زبالة بازيافتبه(هاي جامد جايگزين سوزاندن سوخت
  شركت توليدي و مهندسي شعله صنعت - ايوب عادلي مهندس

ويژه زبالة هب(راي سوزاندن سوخت جامد جايگزين ب - 
، ذرات آن را با بخشي از هواي اوليه كه معمولاً )شدهبازيافت
 .كنندار بالايي برخوردار است مخلوط مياز فش

براي ) مازوت گازـ( هاي دوسوختهلبة مشعل را كه در مشعل -
اي ثانويه به پاية شعله گذاشته شده جلوگيري از ورود هو

  .كنندحذف مي
دادن به ، براي سرعتسوزدچون سوخت جامد با تأخير مي -

جهت بالابردن درجة حرارت و كاهش (سوختن سوخت جامد 
گيرد اقدامات زير در ساختار سرمشعل صورت مي) طول شعله

گراد درجه سانتي 800كه از دماي حدود  ،تا هواي ثانويه را
از  را مقدار هواي اوليه؛ به پاي شعله بكشند ،رخوردار استب

فشار  .رساننددرصد مي 25درصد به حدود  10اكثر حدود حد
. يابدبار افزايش ميميلي 400بار تا حدود ميلي 170هوا حدود 

جاي عبور ه صورت هواي خطي است، به كه عمدتاً ب ،اين هوا
 از  ،)معمولي هاي دوسوختةدر مشعل(از مسير شيارگونه 

اي به سرمشعل داده صورت مقطع دايرهه هاي زياد و بنازل
اين هوا كه مقدارش زياد است و بر اثر فشار بالا . شودمي

يي برخوردار است، موجب از سرعت بالا) بارميلي 400حدود (
با دماي حدود (ده و هواي ثانويه را شدر پاي شعله  ايجاد خلا

هواي . كندپاي شعله جذب ميبه ) گراددرجه سانتي 800
ت جامد را شده به پاي شعله، واكنش احتراق سوخجذبثانويه 

  .شودگيري مناسب شعله ميتسريع كرده و موجب شكل
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  اخبار داخلي انجمن
 بازيافت انرژي در صنايعدوره آموزشي برگزاري 

  1391 مهرماه 5الي  3
وزشي هاي آمعمل آمده از دورهبا توجه به استقبال به

نفت، پتروشيمي، (سازي انرژي در صنايع تخصصي بهينه
، انجمن احتراق ايران درنظر دارد )ها پالايشگاه و نيروگاه
 .را برگزار نمايد بازيافت انرژي در صنايعاولين دوره آموزشي 

اميد است كه با همكاري كارشناسان و متخصصان صنعت 
، گامي ديگر يعهاي بازيافت انرژي در صناكشور و انجام پروژه

به سوي توسعه پايدار و بهبود كيفيت محيط زيست برداشته 
  .شود

  :محتواي دوره
 ها  انواع سوخت •
 ترموشيمي احتراق •
  )ديگهاي بخارها،  كوره(هاي احتراقي  سامانه •
ريژنراتورها، ريكاپراتورها، (هاي بازيافت انرژي  سامانه  •

  )هاي گرمايي، بويلرهاي بازياب انرژي لوله
هاي توام توليد  سيستم(ها  افت انرژي در نيروگاهبازي  •

  )برق و بخار، گرما و توليد برق الكتريسيته
 بازيافت انرژي در پالايشگاه ها و پتروشيمي  •

آل احمـد و   تقـاطع بزرگـراه جـلال    تهـران، : محل برگزاري
  دانشگاه تربيت مدرس ،اتوبان شهيد چمران

  آقاي دكتر سيد مجتبي صدرعاملي: مدرس
  1391 مهرماه 5الي  3: برگزاري تاريخ

  1391شهريور ماه  15: نام مهلت ثبت
نام در اين دوره مبلغ هزينه ثبت: نامهزينه ثبت

لازم است اين مبلغ به حساب . باشد ريال مي 000/500/3
بانك تجارت شعبه دانشگاه تربيت  143341127شماره 
ل به نام انجمن احتراق ايران واريز و اص) 1433 كد(مدرس 

يا تصوير فيش بانكي جهت ثبت نام به دفتر كميته مشعل 
  . ارسال شود 82883962انجمن احتراق ايران يا نمابر 

 درصد 20ام در اين دوره از ناعضاي انجمن جهت ثبت :توجه
تخفيف و دانشجويان عضو  درصد 30تخفيف، دانشجويان از 

 .تخفيف برخوردار خواهند بود درصد 50 انجمن از
توانند با ن جهت كسب اطلاعات بيشتر ميعلاقمندا

تماس و  82883962دبيرخانه انجمن احتراق ايران، تلفكس 
 .مراجعه نمايند  www.ici.org.irيا به وب سايت

  

 كشور يهااز دانشگاه يكيفناوري مشعل در  ينمايشگاه و آموزشگاه دائم كي ياطلاعيه راه انداز

ايران، اين ت مديره انجمن احتراق ئطبق تصميم هي
توليدي و مهندسي شعله هاي  انجمن با همكاري شركت

ريزي براي در حال برنامه ايران رادياتور يگروه صنعتو  صنعت
اي آموزشي شامل نمايشگاه و آموزشگاه دايركردن مجموعه

رساني مربوطه در يكي  هاي سوخت ها و سيستمفناوري مشعل
آموزشگاه شامل  اين نمايشگاه و. هاي كشور است از دانشگاه

پكيج  هاي روز دنيا نظير مشعلهايي بر اساس فناوري مشعل
)Package(مخلوط تششعي، مشعل شعله آبي ، مشعل پيش) با

صدا با آلايندگي و هواي اضافي كم، ، مشعل كم)سوخت مايع
مشعل سرعت متوسط و سرعت بالا، مشعل دوسوخته، مشعل 

ل اتمسفريك، شعله مسطح، مشعل ركوپراتور سرخود، مشع

 هايسيستم همراه به خطي مشعل و دمشي مخلوطپيش مشعل

  .رساني و تابلوهاي مربوطه خواهد بود سوخت
ذكر است كه اين مجموعـه آموزشـي در دانشـگاهي    شايان 

از جملـه  (اندازي خواهد شد كه امكانـات و شـرايط بهتـري    راه
ركـت  را به ايـن ح ) هاي ديگرامكان بازديد دانشجويان دانشگاه

هايي لذا، خواهشمند است دانشگاه. خيرخواهانه اختصاص دهد
مند به همكاري در ايـن زمينـه هسـتند، پيشـنهاديه     كه علاقه

و امكانات براي اين مجموعه  براي چگونگي تخصيص فضا خود
كتبـا بـه دبيرخانـه     را به همراه مشخصات مسئول مـورد نظـر  

كميلي در سـايت  اطلاعات ت. دنماينانجمن احتراق ايران اعلام 
  .انجمن احتراق ايران آورده شده است
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  پژوهشي سوخت و احتراق- ين شماره نشريه علميهشتمچاپ 
سوخت "نشريه علمي پژوهشي انجمن احتراق ايران با عنوان 

 .دوشمي منتشر دوفصلنامه صورت به 1387 سال از "احتراق و
به  اين نشريه را مين شمارههشتاكنون مفتخريم كه انتشار 
   .متخصصين احتراق برسانيمويژه اطلاع جامعه علمي كشور به

 شش) 1390 پاييز و زمستان(در اين شماره از نشريه 
  :مقاله پژوهشي با عناوين زير به چاپ رسيده است

جريان گاز محترق در  مطالعه عددي انتقال حرارت - 1
رضا ، محمد مجيدي پارسا( محفظه رانش موتور سوخت مايع

  )ي و حسن كريميابراهيم
نفوذي جريان مخالف گاز طبيعي با  عددي شعله مطالعه - 2

  )جواد خادم و علي اسدي( CO2سازي رقيق
شده از ميكروجلبك بر متغيرهاي  تاثير بيوديزل توليد - 3

 عملكرد و آلايندگي يك موتور ديزل پاشش غيرمستقيم
اميرعلي  و بهمن نجفي، مهدي تركيان، محمدامين حجازي(
  )مزميانز
سازي عددي ساختار سلولي موج تراك با ناپايداري  شبيه - 4

كننده دقيق مسئله و حل PPMضعيف با استفاده از روش 
  )عليرضا برخورداري و محمد فرشچي( ريمان

تحليل عملكرد ترموديناميكي يك چرخه هيبريدي پيل  - 5
سوختي اكسيد جامد و ميكروتوربين گازي در يك سيستم 

 محمد جيد قاسمي و، مجاماسب پيركندي( انزمتوليد هم
  )حسين حامدي

هاي مختلف پيروتكنيك بيني نرخ سوزش تركيبپيش - 6
 حجت قاسمي و( »يادداشت فني«، نيترات سديم - منيزيم

   )نژادمحمدهادي عرب
- از اولين شماره با امتياز علميسوخت و احتراق نشريه 

پايگاه  مقالات اين نشريه در .پژوهشي منتشر شده است
علمي جهاد  پايگاه اطلاعات، )ISC( استنادي علوم جهان اسلام

) magiran( بانك اطلاعات نشريات كشورو ) SID( دانشگاهي
سامانه در حال حاضر مقالات از طريق سايت  .شودمي نمايه

 http://isj.iup.irبه آدرس  نشر مجلات علمي پژوهشي كشور
  .شوند دريافت مي journal@ici.org.irو يا ايميل 
وسيله از كليه پژوهشگراني كه در زمينه سوخت و بدين

شود با ارسال مقالات كيفي  احتراق فعاليت دارند تقاضا مي
لين اين نشريه را براي انتشار يك نشريه وزين خود مسئو

  .پژوهشي ياري نمايند- علمي
  

  بازديد شاخه دانشجويي انجمن احتراق ايران در دانشگاه صنعتي اميركبير از 
  هفدهمين نمايشگاه بين المللي نفت، گاز، پالايش و پتروشيمي

شاخه دانشجويي انجمن احتراق ايران در دانشگاه 
سازي آشنايي دانشجويان با صنعت بهينه تاياميركبير در راس

گاز و پتروشيمي  ،برداري از نفتمصرف سوخت و صنعت بهره
امكان بازديد از هفدهمين نمايشگاه  داخل و خارج كشور

در اين . گاز و پتروشيمي را فراهم نمود ،المللي نفتبين
ام فروردين سال جاري برگزار گرديد، بازديد كه در تاريخ سي

نفر از دانشجويان كارشناسي رشته مهندسي  30 تعداد

نفت و هوافضاي دانشگاه اميركبير به سرپرستي خانم  شيمي،
هدف از اين بازديد، آشنايي  .زهرا پورنوروز شركت نمودند

هرچه بيشتر دانشجويان با مقوله احتراق و كاربردهاي آن در 
هفدهمين . صنعت بهينه سازي مصرف سوخت و احتراق بود

گاه بين المللي نفت، گاز، پالايشگاه و پتروشيمي با نمايش
 4شركت داخلي و خارجي، به مدت  1255حضور نمايندگان 

  .در تهران برپا شد ،روز
  

  برگزاري پنجمين كنفرانس سوخت و احتراق ايران
انجمن احتراق ايران در نظر دارد در راستاي برگزاري 

كنفرانس دوسالانه كنفرانس سوخت و احتراق، پنجمين 
لذا از كليه . دكنبرگزار  1392احتراق ايران را در سال 

ها و يا موسساتي كه تمايل دارند در برگزاري اين  دانشگاه

كنفرانس با انجمن احتراق ايران همكاري نمايند، درخواست 
د آمادگي خود را به دبيرخانه انجمن احتراق ايران شو مي

 .اعلام نمايند
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  اقيهاي احتراخبار و تازه
  خودروهاي بنزيني اعلام شد CO2 گاز ميانگين مصرف سوخت و انتشار
 به گزارش ايرنا از شركت بازرسي كيفيت و استاندارد ايران،

يكي از اقدامات مركز تست آلايندگي خودروي اين شركت، 
خروجي از اگزوز خودروهاي سواري  CO2گيري ميزان اندازه
سه و چهار حد  و دو،در استانداردهاي آلايندگي يور. است

تعيين نشده، اما به دليل  CO2مجازي براي ميزان انتشار 
شدن كره اي و نقش آن در گرماهميت پديده گازهاي گلخانه

طبق مصوبه . زمين، سنجش آن مدنظر قرار گرفته است
ميانگين اين  1390شوراي سياستگذاري خودرو، در سال 

 1391 تر و در سالگرم بر كيلوم 185آلاينده بايد به مقدار 
  . گرم بر كيلومتر برسد 160به عدد 
نمودار  شده در اين شركت،هاي انجاماساس تست بر

       خروجي از اگزوز خودروها در  CO2تغييرات ميانگين 
روند كاهشي داشته و از عدد  1390و  1389هاي سال
گرم بر  9/185به  89 گرم بر كيلومتر در سال 25/189

، طور كه از نتايج مشخص استهمان. است كيلومتر رسيده
اختلاف جزيي با  1390دست آمده در سال هميانگين ب

 CO2مصوبه شورا دارد، اما با توجه به روند كاهش ميانگين 
و استمرار ) درصد 9/1( 1389نسبت به سال  1390سال 

هاي موجود، در عمل دستيابي به عدد گذاريسياست
نظر دشوار به 91براي سال  بر كيلومترگرم  160ميانگين 

طبق اين گزارش ميانگين مصرف سوخت در كشور . رسدمي
بر طبق مصوبه شوراي . روند كاهشي نسبتاً خوبي داشته است

سياستگذاري خودرو، ميانگين مصرف سوخت خودروها در 
كيلومتر و براي  100ليتر در هر  1/8بايد به عدد  1390سال 
. كيلومتر برسد 100ر هر ليتر د 95/6به عدد  1391سال 

 1390دست آمده حاكي از آن است كه در سال نتايج به
 93/7ميانگين مصرف سوخت خودروهاي بنزيني در كشور 

كيلومتر بوده كه با اين حساب به حد مجاز  100ليتر در هر 
ايم، اما براي رسيدن شده مصرف سوخت دست يافتهتعيين

در سال جاري  كيلومتر 100ليتر در هر  95/6به عدد 
  .تمهيدات بيشتري نياز است

 http://www.irna.ir :منبع

  
  برايد  سنتز احتراقي نانوذرات تيتانيم دي

با طرح پژوهشگر جوان 
دانشگاه صنعتي اميركبير، 
نانوذرات تيتانيم دي برايد با 
 .روش سنتز احتراقي توليد شد

دانشجوي دانشگاه صنعتي 
دي براي سنتز ذرات تيتانيوم هاي متعد روش: گفت اميركبير

توجه به نوع خواص مطلوب و برايد وجود دارد كه با  دي
ملاحظات اقتصادي در هر شرايطي از يك نوع سنتز خاص 

ها، سنتز احتراقي به دليل  از ميان اين روش. شود استفاده مي
نياز به دماي پايين براي شروع واكنش و زمان واكنش كوتاه، 

بنابراين . شود به حساب آورده مي يك روش مناسب و آسان
پژوهشگر  .سنتز احتراقي استفاده شددر اين پژوهش از روش 

از جمله عوامل مهم مؤثر بر : اين طرح در ادامه بيان داشت
توان از اندازه ذرات، چگالي خام  سنتز و ابعاد ذرات حاصل مي

دهنده و  مواد، حضور رقيق كننده، استوكيومتري مواد واكنش
م كردن تا شروع واكنش گرماده نام برد كه در اين نرخ گر

  .اند هشدتحقيق، سه مورد اخير بررسي 
دهد كه استفاده از نمك  شده نشان ميمطالعات انجام

كلريد پتاسيم و يا نمك مخلوط شامل كلريد پتاسيم، كلريد 
سديم و كلريد كلسيم، اثر كمي بر اندازه ذرات حاصل دارد و 

. اگلمراسيون ذرات مؤثر استن دي بيشتر، بر كاهش ميزا
منيزيم اضافه در مخلوط مواد اوليه و  درصد 40استفاده از 

، موجب كاهش ابعاد )C/min°15( كردن متوسطنيز، نرخ گرم
اين : افزود وي .شود هاي موجود مي ذرات و كاهش ناخالصي

پروژه از طرف ستاد فناوري نانو مورد حمايت قرار گرفته 
حال حاضر صنعتي شدن اين پروسه در  همچنين، در. است

  .حال بررسي است كه مستلزم ادامه تحقيق و پژوهش است
  http://www.hitna.ir/8213-fa.html :منبع
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 ساخت نمونه نيمه صنعتي اتوبوس هيبريد تا يك سال ديگر

محيط زيست رييس مركز تحقيقات خودرو، سوخت و 
صنعتي اتوبوس هيبريد تا دانشگاه تهران از ساخت نمونه نيمه

خصوص  در نياندكتر وحيد اصفها. يك سال ديگر خبر داد
هيبريد كه با همكاري محققان  آخرين وضعيت پروژه اتوبوس

مركز تحقيقات خودرو، سوخت و محيط زيست دانشگاه 
ايران دانشگاه صنعتي اصفهان با همكاري شركت  تهران و

اوليه اتوبوس  نمونه: خودرو ديزل در حال اجراست گفت
هيبريد الكتريكي به همت محققان آماده و رونمايي شد كه 

گاز و حدود  درصد كاهش مصرف سوخت نفت 30به بيش از 
 .شود مي هاي هوا منجر درصد كاهش انتشار آلاينده 70

با بيان اينكه تمامي دانش فني اتوبوس هيبريد  وي
اتوبوس : شده است، خاطرنشان كرد كي در كشور بوميالكتري

مصرف  درصدي 30الكتريكي با كاهش - هيبريد احتراقي
پايين  4ها را تا حد استاندارد يورو  سوخت، توليد آلاينده

ديزلي با افزودن  O457 طرح يك اتوبوس در اين .آورد مي
هيبريد شده  ها و تجهيزات جانبي موتور الكتريكي و باتري

 O457 كيلوواتي و گيربكس 220بدين منظور، موتور است؛ 

قرار  OM904 كيلوواتي 130موتور  حذف شده و به جاي آن

در اين اتوبوس هيبريدي از : وي افزود. داده شده است
چه قيمتي به  پليمر استفاده شده كه اگر- هاي ليتيم باتري

ولي وزن  ،اسيدي دارد- هاي سرب مراتب بالاتر از باتري
با  ،البته .دهد كيلوگرم افزايش مي 168حدود  تنها اتوبوس را

كيلوگرمي و گيربكس  900توجه به حذف موتور احتراقي 
 ،ترجايگزيني موتور احتراقي سبك كيلوگرمي اتوبوس و 300

 در مجموع وزن اتوبوس هيبريد تفاوت چنداني با اتوبوس
 هيبريد با برخورداري از شارژر اين سيستم .معمولي ندارد

On Board»« در حالت توقف از طريق برق شهر و تواند مي 
در اين سيستم . در حال حركت، خود به خود شارژ شود

شدن آن در ذخيره همچنين با بازيابي انرژي ترمزي و
 . يابد درصد بازدهي سيستم افزايش مي 10ها به ميزان  باتري
 http://isna.ir/fa/news :منبع

  
  در بوشهرتوليد بنزين از جلبك دريايي 

محققان پارك علم و فناوري 
خليج فارس با مشاركت 

هاي علمي سازمان پژوهش
با  86صنعتي ايران از سال 

گونه جلبك  170آوري جمع
دريايي مطالعاتشان را براي 
توليد بيوديزل يا سوخت 
زيستي شروع كردند و اكنون 

يافتن مطالعات قرار با پايان
 50ميني به وسعت است اين طرح به صورت تجاري در ز
   .هكتار در دهكده دانايي بوشهر اجرا شود

در مرحله : رئيس پارك علم و فناوري خليج فارس گفت
 حوضچه دهكده دانايي به وسعت هزار متر 11آزمايشي، در 

مربع جلبك كشت شد و پس از گذشت پنج سال با توليد 

ها درصد اين جلبك 52در هر هكتار از تن جلبك  280
با . دست آمديا سوخت زيستي يا بنزين سبك بهبيوديزل 

هاي هكتار از زمين 50اجراي تجاري اين طرح در وسعت 
سال از هر هكتار جلبك  2دهكده دانايي بوشهر در مدت 

تن زيست  240ليتر بيوديزل برابر با هزار  140شده كشت
ها براي اينكه منابع ذخيره از جلبك .آيددست ميتوده به

توان به عنوان سوخت هواپيما و يك دارند ميچربي زيادي 
اينكه استان بوشهر وي با اشاره به . سوخت سبك استفاده كرد

اي مناسب خورشيد از زمينه هاي باير دريا و نوربا داشتن زمين
براي كشت : براي توليد بنزين از جلبك برخوردار است، افزود

ان آن را تونيازي به زمين كشاورزي نيست و ميجلبك دريايي 
 اين طرح .هاي شور هم پرورش داددر مجاورت دريا و در زمين

  .طرح برتر انتخاب شد 3طرح كشوري جزو  37پارسال از بين 
  http://www.hitna.ir: منبع

24



  كند صداي موتورهاي احتراقي را خفه مي ،اسفنج ضد صدا
براي كاهش سروصداي ناشي از احتراق در موتورهاي  امريكا از كامپوزيتي متخلخل يبه تازگي محققين دانشگاه آلاباما

  .را با موفقيت آزمايش كردند جت و ديگر موتورهاي احتراقي استفاده نموده و آن

اگر از مردمي كه در نزديكي 
د نكن ها زندگي ميفرودگاه

بپرسيد به شما خواهند 
گفت كه موتورهاي احتراقي 

توانند  تا چه اندازه مي
فرايند احتراق در موتور جت و ديگر . پرسروصدا باشند

تواند امواج صوتي با چنان قدرتي ايجاد  موتورهاي صنعتي مي
كند كه باعث ايجاد ارتعاشاتي شديد شوند و اين ارتعاشات 

هاي مكانيكي را  شكست  دادن موتور و تسريعتوانايي تكان
ن دانشگاه آلاباما با استفاده از يك ماده اسفنج امحقق. دارند
طور قابل ه د سروصداي ناشي از احتراق را در همان مبدا بمانن

تر، اي كاهش دادند كه منجر به ايجادي محيطي ايمن ملاحظه
طول عمر بيشتر قطعات و احتمالا كمي آسودگي خاطر براي 

  .ها خواهد شدهمسايگان فرودگاه
توانند دما و فشار بالاي محل  از آنجا كه بيشتر مواد نمي

هاي كنوني كاهش صداي كنند، روش احتراق را تحمل
موتورهاي احتراقي مبتني بر ايجاد مانع صوتي در بيرون از 

از دانشگاه آلاباما از  اي كه دكتر آگراوال اما ماده. استموتور 

تواند شرايط احتراق  است مي  دهكرآن براي اين هدف استفاده 
دن كرد و در نتيجه امكان خفهكنداخل موتور را تحمل 

  .ا را در مبدا داردسروصد
به گزارش گروه مواد پيشرفته هيتنا، ماده كامپوزيتي مورد 

اي متخلخل و خنثي است كه از كربيد هافنيم و  استفاده ماده
توانايي تحمل سطوح بالاي . است  كربيد سيليكون ساخته شده

دما و فشار اجازه قرارگيري اين ماده در اطراف شعله و 
نجي براي صدا قبل از اينكه بتواند عملكردن آن به عنوان اسف

نفوذپذيري بالاي اين ماده اجازه جريان . دهد خارج شود را مي
دهد و در نتيجه بدون اينكه در فرايند  يافتن گازها را مي

كند و به آن  احتراق خللي ايجاد كند در واقع صدا را قطع مي
با كاهش صدا در منشا توليد آن،  .دهد اجازه عبور نمي

ت حجيم و گران كاهش صدا در خروجي به حداقل تجهيزا
هاي  توان به سيستم اين اسفنج كاهش صدا را مي. رسد مي

توان علاوه بر  ميوري ااين فناز . دكرراحتي اضافه موجود نيز به
ها و  ها، كوره هاي گاز، مشعل موتورهاي جت در توربين

  .دكرت و ديگر وسايل احتراقي استفاده ژنراتورهاي توليد قدر
  http://www.hitna.ir/7994-fa.html :منبع

  
 هيبريدي در كشور ساخته شد  206نخستين پژو 

 25گروه متشكل از  توسط يك“ ساينا”خودروي هيبريدي 
صنايع و طراحي  - برق - دانشجوي مقطع كارشناسي مكانيك

طراحي و زاد اسلامي واحد كرج صنعتي متعلق به دانشگاه آ
اولين نمونه خودروي هيبريدي در اين خودرو . ساخته شد

صندوقدار  206نوع خود است كه بر پايه پلتفرم خودروي 
اين خودرو از نظر درجه هيبريداسيون از . توليد شده است

. نوع سري بوده كه امكان شارژ با برق شهر را نيز دارد
اسب 135توان  كي با حداكثرهمچنين از يك موتور الكتري

نيوتن  393گشتاور  و) اسب بخار 65محدودشده روي (بخار 
 27، ژنراتوري به توان )نيوتن متر 170شده روي محدود(متر 

 55سي با توان سي 800اسب بخار كه به يك موتور احتراقي 

اسب بخاري كوپل شده 
وزن خودرو  .برد بهره مي

گرم بوده كه كيلو 950
 206دروي نسبت به خو

صندوقدار نزديك به 
تر  كيلوگرم سبك 200

نصب قطعات بر روي شاسي  همچنين جانمايي و. شده است
بيني شده است كه توضيع وزن بر روي محورها طوري پيش

به صورت مساوي صورت پذيرد كه موجب ارتقاء چشمگير 
يستم ترمز اين س .پايداري و هندلينگ خودرو خواهد شد

نده فشار كنروهيدروليكي همراه با تنظيمخودرو از نوع الكت
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. براي محورهاي جلو و عقب است و ترمز ديسكي بوستر خلا
كيلومتر در ساعت بوده كه در  135اكثر سرعت خودرو حد

كيلومتر در  160تر به  هاي قوي صورت استفاده از باتري
ثانيه  17آن بالغ بر  100تا  0ساعت خواهد رسيد و شتاب 

  .ها بالا برودشيببدون كلاج نيز از تندترين  بوده و قادر است
سازي سيستم توقف در شيب با طراحي و پياده ،همچنين

گيري از طرف راننده در قادر است بدون نياز به ترمز
رفتن خودرو جلوگيري ها به صورت خودكار از عقبسربالايي

 از جمله نقاط قوت اين خودرو محاسبات پيچيده و .كند
هاي دقيق  مسائل ريز فني همچون انجام تستتوجه ويژه به 
كاري و نيز   احتراقي براي يافتن بهترين نقطهبر روي موتور 

ساخت و استفاده از تجهيزات كنترلي به روز دنيا با كارايي و 
راندمان بالا كه سبب كاهش مصرف سوخت و آلودگي آن 

  .باشد شده است، مي
از . است پليمري- هاي ليتيممنبع انرژي خودرو باتري

ترمز  ،فرمان برقيتوان به  هاي فني بارز اين خودرو مي ويژگي
توقف در  و كننده گشتاورسيستم محدود ،روليكيالكتروهيد

هزينه طراحي و ساخت  .شيب، بدون نياز به ترمز اشاره كرد
ميليون ريال بوده كه در صورت  530اين خودرو در مجموع 

ميليون ريال به  230رسيدن به توليد انبوه با قيمت حدودي 
  .دست مصرف كننده خواهد رسيد

 http://shahroodnews.ir :منبع
  

  ي آيندههاهمايش

  
شدن زندگي بشر، آلودگي هوا و صدا ناشي از پديده صنعتي

شور عزيزمان كلان شهرهاي كويژه در امروزه در دنيا و به
محيطي تبديل ترين معضلات زيستايران به يكي از جدي

هاي موثر با هدف مبارزه با كارمنظور ارائه راهه ب. شده است
هاي آلودگي هوا و صدا، گام نخست شناسايي دقيق و پديده

. هاست تا بتوان ابزارهاي علمي لازم را توليد كردعلمي آن
ها و مراكز پژوهشي كشور ايجاد شگاهترين وظيفه دانمهم

بسترهاي مناسب براي توليد محتواي علمي در اين زمينه 
از اين رو معاونت حمل و نقل و ترافيك شهرداري . است

با همكاري و حمايت ) شركت كنترل كيفيت هوا(تهران 
قطب علمي تبديل انرژي در دانشكده   علمي و اجرايي

م به برگزاري اقدا  يف،مهندسي مكانيك دانشگاه صنعتي شر
  .اولين همايش ملي مديريت آلودگي هوا و صدا نموده است

  محورهاي همايش
  پايش و اندازه گيري آلودگي هوا و صدا   .1
  مدل سازي آلودگي هوا و صدا    .2
  مطالعات انتشار آلودگي هوا و صدا    .3

  تاثيرات آلودگي هوا و صدا بر سلامت انسان    .4
  و صدا در محيط هاي بستهآلودگي هوا     .5
  اثرات آلودگي هوا و صدا بر جامعه و اقتصاد    .6
  روش هاي كنترل آلودگي هوا و صدا    .7
  آلودگي هوا و تغييرات اقليمي    .8
  قوانين و استانداردهاي آلودگي هوا و صدا    .9

  آلودگي هوا و صدا در اسناد بالادستي. 10
  مديريت شهري و آلودگي هوا و صدا. 11
  بحران هاي آلودگي هوا و پيامدهاي آن. 12
  روش هاي تعيين منابع آلودگي هوا و صدا. 13
  روش هاي تست آكوستيكي مواد. 14

  هاي كليديزمان
 31/4/91: تاريخ پايان ارسال چكيده مقالات

 31/6/91: تاريخ پايان ارسال متن كامل مقالات
 1391آذرماه  15و  14 :همايشبرگزاري تاريخ 

Email: aqm2012@sharif.ir 
Website: http://aqm2012.sharif.ir 
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كنگره ملي مهندسي شيمي ايران هر ساله با ارائه صدها مقاله  
ي و برگزاري نمايشگاهي از هاي آموزشي تخصصعلمي، كارگاه

هاي صنايع نفت، هاي علم و فناوري كشور در زمينهپيشرفت
ني و غذايي و مري، معدگاز و پتروشيمي، صنايع شيميايي، پلي

پس از . شودهاي مربوط برگزار ميپزشكي و ديگر زمينه
، اين بار چهاردهمين 1373برگزاري سيزده كنگره از سال 

مهندسي شيمي براي "كنگره مهندسي شيمي ايران با شعار 
  .شودبرگزار ميدر دانشگاه صنعتي شريف  "زندگي بهتر

  محورهاي كنفرانس
  هاي انتقالپديده •
  موديناميك و تعادل فازيتر •
  فرايندهاي جداسازي •
  سازيمدلسازي و شبيه •
  )CFD(ديناميك سيالات محاسباتي •
  كاتاليست و طرح راكتور ،سينتيك •
 يندامهندسي فر •
  يندازيست فناوري و مهندسي زيست فر •

 مهندسي پزشكي •
 فناوري نانو •
  علوم و مهندسي پليمر •
  مهندسي مخازن نفت و •
 زيست مهندسي محيط •
  ) HSE( هداشت، ايمني، محيط زيستمديريت ب •
 بهداشتي و دارويي صنايع غذايي، •
 آموزش در مهندسي شيمي •
  هاي نومواد، فرايندها و انرژي •
 ينداكنترل فر •

  ي كليديهازمان
  1391تيرماه  5: آخرين مهلت ارسال مقالات
 1391شهريورماه  10تا  6: اعلام نتايج داوري مقالات

 1391شهريورماه  16تا : تمهلت ارسال فايل نهايي مقالا
 1391مهرماه  27 و 26 ،25: تاريخ برگزاري كنگره

Email: info@ichec14.ir, ichec14@sharif.edu 
Website: http://www.ichec14.ir/

 

 
ا ب بار چهارمين براي كه ،حرارتي هاينيروگاه صنعت كنفرانس

 ادلتب ـ بـراي  را زمينه، دشومي برگزار و دانشگاه صنعت مته
 اين متخصصان و نمحققا كليه فناوري ميان و دانش اطلاعات،
 شـش  از عنـوان يكـي   بـه  ،مپنـا  گـروه . كندمي فراهم صنعت
 صـنعت  كنفـرانس  ،نيروگاه ساخت عرصه در دنيا برتر شركت
صـنعت آب و بـرق    دانشـگاه  بـا  شتركاًرا م حرارتي هايهنيروگا

  .نمايديم برگزار هادانشگاه ساير همكاري و شهيد عباسپور

 محورهاي كنفرانس
 وري و دانش ساخت نيروگاهافن •
 مديريت ساخت و احداث نيروگاه •
 بهبود در تجهيزات نيروگاهي ايجاد نوآوري و •
 سازي، كنترل، حفاظت مدل •
 )HSE(ايمني، بهداشت شغلي و محيط زيست  •
 مديريت منابع مالي در ساخت نيروگاه •
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 مديريت توليد و فروش برق •
 )CHP(زمان برق، حرارت، و آب شيرين توليد هم •
 مديريت تكنولوژي •
 ها  سازي ساخت تجهيزات نيروگاه بهينه •
 برداري، نگهداري و تعميرات بهره •
 ها آموزش و توسعه منابع انساني نيروگاه   •
 سوخت و راندمان نيروگاهي   •

 هاي كليديانزم
 1391شهريور  20: آخرين مهلت ارسال مقالات

 1391آبان  10: تاريخ اعلام نتايج داوري مقالات
  1391 رآذ 1: ارسال نسخه نهايي مقالاتآخرين مهلت 

  1391آذر  29و  28:  تاريخ برگزاري كنفرانس
Email: ipgc2012@pwut.ac.ir 
Website: http://conf2012.ipgconference.ir 

 

  
از كار و  در راستاي تحقق اهداف سال توليد ملي و حمايت

هاي موتور هاي درونسوز،  سرمايه ايراني و در امتداد همايش
سمنان اولين همايش موتورهاي درونسوز را با  دانشگاه

موتور ايران خودرو  همكاري شركت تحقيق، طراحي و توليد
 .كند برگزار مي) يپكوا(

 هاي همايش سرفصل
 سوزديزلي و گاز ،بنزيني طراحي موتورهاي در جديد فناوري •
 پرخوران سازي موتور و استفاده ازكوچك •
  بررسي علل خرابي و فرآيند بهبود قطعات •
هاي موتور احتراقي كاهش  راهكارهاي كاهش آلاينده •

 هاي جايگزين سوخت و سوخت مصرف

 محركه اش در موتور و قوايبررسي صدا و ارتع •
  روشهاي جديد در توليد قطعات قواي محركه •
 موتورهاي احتراق داخلي غير خودرويي •
 نگاشت راهبردهاي مديريت هوشمند موتور و •
 قواي محركه تركيبي •

  هاي كليديزمان
 1391 مرداد 20  آخرين مهلت دريافت مقالات كامل،

  1391 شهريور 31اعلام نتايج نهايي داوري مقالات، 
 1391آبان  25- 24: برگزاري كنفرانس

Email: Events@dinamotors.com 
Website: http://iranengine.com 

  CNGالمللي صنعت پنجمين كنفرانس بين
    تهران  هاي بين المللي هتل المپيك مركز همايش، 1391  شهريور 2و  1

با همكاري  هاي نفتي ايران رآوردهشركت ملي پخش ف
قصد دارد  CNGهاي مرتبط با صنعت  ها و سازمان شركت

و نمايشگاه  CNGالمللي صنعت پنجمين كنفرانس بين
در  1391  شهريور 2 و 1تجهيزات و صنايع وابسته را در تاريخ 

  .كندبرگزار     المللي هتل المپيكهاي بين محل مركز همايش

  محورهاي كنفرانس
  ايمني و محيط زيست ندارد،استا •
  صادرات و اقتصاد •

  هانوآوري •
  آموزشي •
  فرهنگي •

 تاريخ هاي مهم
  1391تير ماه  20: كامل مهلت ارسال مقالات

  1391شهريور ماه 2و1: گزاري همايشبر
Email: info@cngconfexint.ir 
Website: http://www.cng2012.ir 
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8TH
 MEDITERRANEAN COMBUSTION 

SYMPOSIUM 
 

The Combustion Institute and the International Centre 
for Heat and Mass Transfer (ICHMT) are pleased to 
announce MCS-8, an international symposium 
on combustion, taking place in Çeşme, Izmir, Turkey 
from September 8 to September 13, 2013. The 
symposium is the eighth in a series on combustion 
and related topics, held by the scientific communities 
from countries around the Mediterranean Sea. 

Colloquia 
• REACTION KINETICS OF COMBUSTION 
including the kinetics of hydrocarbon and oxygenated 
fuels. 
• POLLUTANT FORMATION AND CONTROL 
including the physical and chemical processes affecting 
the formation, growth, and destruction of NOX, SOX, 
soot, PAH, dioxins, and other large molecules. 
• STATIONARY COMBUSTION SYSTEMS and 
ENVIRONMENTAL IMPACT including combustion 
in fluidized beds, incineration, utility boilers, plants 
and industrial applications. 
• COMBUSTION DIAGNOSTICS including the 
development and application of diagnostics for the 
understanding and control of combustion phenomena 
and radiative transfer. 

• TURBULENT COMBUSTION including 
experiments, theory, and simulations applied to 
turbulent flames. 
• HETEROGENEOUS COMBUSTION AND 
PYROLYSIS including fundamental aspects of 
pyrolysis, gasification, and combustion of solid fuels 
(e.g., coal, char, and biomass) as well as combustion of 
propellants and catalytic combustion. 
• FIRE RESEARCH including fundamental aspects 
of fires as well as applications to building construction 
and urban/wildland fires. 
• ENGINE, GAS TURBINE AND SPRAY 
COMBUSTION including simulations and 
experiments and novel processes and fuels for these 
applications 
• CO2 CAPTURE PROCESSES including oxy-fuel 
combustion, chemical looping combustion, gasification 
and other novel processes. 

Deadlines 
April 26, 2013: Submission of full paper 
June 14, 2013: Notification of acceptance for full 
papers 

Website: http://www.ichmt.org/mcs-13 

 
Laser Diagnostics in Combustion 

                          August 11-16, 2013Application Deadline 

Non-intrusive laser diagnostics for the spatially and 
temporally resolved measurement of temperature, 
chemical composition, and flow parameters have 
emerged over the last few decades as major tools for 
the study of both fundamental and applied 
combustion science.  
Many of the important advances in the field can be 
attributed to the discussions and ideas emanating 
from this meeting. 

Application Deadline 
Applications for this meeting must be submitted by 
July 14, 2013. Please apply early, as some meetings 
become oversubscribed (full) before this deadline. If 
the meeting is oversubscribed, it will be stated here. 
Note: Applications for oversubscribed meetings will 
only be considered by the Conference Chair if more 
seats become available due to cancellations.  

Related Meeting Information 
The Laser Diagnostics in Combustion Gordon 
Research Conference will be held in conjunction with  
the Laser Diagnostics in Combustion Gordon 
Research Seminar. Those interested in attending both 
meetings must submit an application for the GRS in 
addition to an application for the GRC.  
Meeting Description 
A meeting description is currently being developed 
by the Conference Chair and will be available by 
September 1, 2012.  
Preliminary Program 
A list of preliminary session topics and speakers is 
currently being developed by the Conference Chair 
and will be available by December 1, 2012.  
Website: http://www.grc.org/programs.aspx?year= 
2013&program=laserdiag 
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ICDERS is the acronym of the international meeting 
and IDERS is the acronym of the sponsoring 
organization. There is no formal membership 
requirements to participate in ICDERS.   

Topics: 
• Accidental explosions, mitigations and detonation 

safety  
• Chemical reaction dynamics of reactive systems  
• Deflagration to detonation transition phenomena  
• Detonation dynamics and structure  
• Detonation wave propulsion applications 
• Diagnostics for reactive systems  
• Dynamics in multiphase reactive systems  
• Explosion dynamics of energetic materials at 

nano, micro, and mega scales  
 

• Fast and turbulent flames  
• Fire dynamics  
• Flame dynamics in internal combustion engines  
• Flame instabilities and quenching  
• Ignition dynamics  
• Laminar flames  
• Nonequilibrium chemistry and relaxation 

phenomena behind shock waves  
• Numerical and nonlinear analysis of reactive 

systems  

Important Dates 
Initial Paper Submission: December 15, 2012 
Notification of Acceptance: March 31, 2013 
E-mail: icders2013@cc.ncu.edu.tw 
Website: http://www.ncu.edu.tw/~icders2013/  

4th International Conference on Energy and Sustainability 
19 - 21 June 2013, Bucharest, Romania 

Energy and Sustainability 
2013 is the fourth 
International Conference 
in this series, following 
the success of the first 
meeting held at the 
Wessex Institute of 
Technology in the New 
Forest, UK (2007); the 
second in Bologna, Italy 
(2009) and the third in 
Alicante, Spain (2011). 
Papers are invited on the 

topics outlined and others falling within the scope of 
the meeting. Abstracts of no more than 300 words 
should be submitted as soon as possible. 
  

Conference Topics 
• Energy analysis and management  
• Energy and transportation  
• Energy and buildings  
• Transmission and distribution of energy  
• Smart grids  
• Energy storage  
• New energy sources  
• Environmental risks  
• The future of nuclear energy  
• Energy policies  
• CO2 sequestration and storage  

Email: gwest@wessex.ac.uk 
Website: http://www.wessex.ac.uk/13-conferences/ 
energy-and-sustainability-2013.html 

International Congress “Fire Computer Modeling” 
Santander (Spain), October 18-19, 2012 

The aim of the Congress is to bring together 
international experts in computational modeling in all 
areas related to fire safety, to promote the exchange 
of knowledge acquired through research results, 
applications and studies.  

Topic Areas 
• ire dynamics and suppression modeling 
• Enclosure fire and physical modeling 
• Turbulence models 

• Combustion and pyrolysis models 
• Evacuation analysis and modeling 
• Fire modeling applications 

Deadlines 
Paper submission deadline: 14th July, 2012. 
Paper acceptance: 10th August, 2012. 

Email: fcm2012@unican.es 
Website: http://www.fcm2012.unican.es/ 
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کار න෥ख़رم ໆرکار خاৣم  िندس  ھੀय़ودیओ 
و৯د ঃنان ୀای  න෥ख़رঃتان  خاৗواده  و ॷما   ඟ໋  ଘاඇඖتان را  پدر  থ భذ८ت ়س࢓ࢹت ଷض ਗی අ౶࣓م و از ೯دا

                                                                   .و ୀای পناভعاฮی ධ්ر ീज़ئ࢑ࢌ ਗی ৶ماగ  آජ໑زشآن ऑජ໑وم 

  
 
 
  
  
 

  برگزاري پنجمين كنفرانس سوخت و احتراق ايراناطلاعيه 

انجمن احتراق ايران درنظر دارد در راستاي برگزاري دوسالانه كنفرانس سوخت 
لذا از . دكنبرگزار  1392نفرانس احتراق ايران را در سال و احتراق، پنجمين ك

ها و يا موسساتي كه تمايل دارند در برگزاري اين كنفرانس با  كليه دانشگاه
د آمادگي خود را به شو انجمن احتراق ايران همكاري نمايند، درخواست مي

 .دبيرخانه انجمن احتراق ايران اعلام نمايند
  
 
 
  
 
  
 

  


