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باشد؟ )اگر بله  گانه دانشگاه قم و یا نقشه جامع علمی کشور می های سه آیا موضوع پارسا در راستای ماموریت

 مورد ذکر شود( 

  خیر          بله
 تغییر اقلیم و محیط زیست )تبدیل پسماندهای جامد به محصولاتی با ارزش افزوده( 

 

 باشد؟ )اگر بله با ارائه مستندات( نامه جز یکی از موارد نیاز محور، تقاضا محور یا فناورانه می آیا پایان

  خیر         بله
 

 
 

 ق: تحقی   مسأله و ضرورت انجام بیان   3

 
 مقدمه  - 1- 3

ویژه ضایعات  سابقه پسماندهای جامد بههای اخیر، رشد سریع جمعیت، توسعه صنعتی و افزایش مصرف منابع، منجر به تولید بیدر دهه

های پسماندی شده است. ضایعات پلاستیکی به دلیل ساختار پایدار شیمیایی، نرخ تجزیه بسیار پایین و حجم  تودهپلاستیکی و زیست

مهم از  یکی  بالا،  چالشتولید  زیستترین  میهای  محسوب  حاضر  عصر  زیستمحیطی  دیگر،  سوی  از  علیتودهشوند.  ماهیت ها  رغم 

هایی مواجه برداری مؤثر و اقتصادی را با محدودیتتجدیدپذیر، به دلیل چگالی انرژی پایین، رطوبت بالا و پراکندگی جغرافیایی، بهره

 .اندکرده

زمان عنوان راهکارهایی پایدار برای مدیریت هم  به (Waste-to-Energy) های تبدیل پسماند به انرژیها، فناوریدر پاسخ به این چالش

های ترموشیمیایی،  ترین روشعنوان یکی از پیشرفتهاند. در این میان، گازسازی پلاسمایی بهپسماند و تأمین انرژی مورد توجه قرار گرفته

های ثانویه و تولید گاز سنتز با های ناهمگن، کاهش تولید قیر و آلایندهگیری از دماهای بسیار بالا، امکان تجزیه کامل خوراکبا بهره

 .سازدکیفیت بالا را فراهم می

تواند منجر به بهبود ترکیب گاز افزایی، میتوده و ضایعات پلاستیکی به دلیل ایجاد اثرات همگازسازی زیست علاوه بر این، مفهوم هم

های حاصل از تجزیه پلاستیک و  کنش رادیکالافزایی ناشی از برهمسنتز، افزایش تولید هیدروژن و ارتقای بازده انرژی فرآیند شود. هم

زیست ذغال  متخلخل  واکنشساختار  عملکرد  بهبود  در  مهمی  نقش  میتوده،  ایفا  گازسازی  همهای  بررسی  رو،  این  از  گازسازی کند. 

که در تحقیق    محیطی، از اهمیت علمی و کاربردی بالایی برخوردار استپلاسمایی این دو خوراک، از منظر فنی، انرژی، اقتصادی و زیست

 حاضر به آن پرداخته خواهد شد. 

 
 تعریف )بیان( مسئله  - 2- 3

های فنی  توده و ضایعات پلاستیکی همچنان با چالشهای قابل توجه در حوزه گازسازی پسماند، مدیریت مستقل زیستبا وجود پیشرفت

ها و قیر در فرآیندهای  ها به علت تولید آلایندهها به دلیل ارزش حرارتی پایین و پلاستیکتودهرو است. زیست و اقتصادی متعددی روبه

به گزینهمتداول،  ایدهتنهایی  نمیای  محسوب  گازسازی  برای  همآل  شرایط،  این  در  بهشوند.  امکان گازسازی  نوین،  راهکاری  عنوان 

 .سازدزمان از مزایای هر دو خوراک را فراهم میبرداری همبهره

ها بر گازسازی  توده، پلاستیک یا پسماند شهری انجام شده است، اما بیشتر این پژوهشاگرچه مطالعات متعددی در زمینه گازسازی زیست

بودهتنها  یا  و  غیرپلاسمایی   متمرکز  فنی  پارامترهای  علیبررسی  پلاسمایی  گازسازی  فناوری  دیگر،  سوی  از  و اند.  فنی  مزایای  رغم 
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گذاری زیاد و پیچیدگی فرآیند، نیازمند ارزیابی جامع محیطی قابل توجه، به دلیل مصرف بالای انرژی الکتریکی، هزینه سرمایهزیست 

 .سنجی استامکان

توده  گازسازی پلاسمایی زیستمحیطی همیکپارچه به تحلیل فنی، انرژی، اقتصادی و زیست  تحلیلدر    قابل توجهیدر حال حاضر، خلأ  

ویژه بررسی اثر نسبت اختلاط خوراک بر تولید هیدروژن، بازده انرژی کل سیستم، هزینه تولید گاز و ضایعات پلاستیکی، وجود دارد. به

 .، کمتر مورد توجه قرار گرفته است(LCA) محیطی در چارچوب ارزیابی چرخه عمرسنتز و پیامدهای زیست

تواند با ایجاد اثرات توده و ضایعات پلاستیکی میگازسازی پلاسمایی زیستکه آیا هم  خواهد بودبنابراین، مسئله اصلی این پژوهش آن  

پاسخ به این مسئله   ؟پذیر باشد یا خیرمحیطی نیز توجیه افزایی، ضمن بهبود کیفیت و بازده گاز سنتز، از نظر انرژی، اقتصادی و زیستهم

 .گذاری ایفا کند های صنعتی و سیاستگیری های پایدار تبدیل پسماند به انرژی و تصمیمتواند نقش مهمی در توسعه فناوریمی

 

 

 ضرورت انجام تحقیق   - 3- 3

محیطی، ضرورت های پسماندی و ضایعات پلاستیکی، همراه با محدودیت منابع فسیلی و تشدید مقررات زیست تودهافزایش تولید زیست 

های متداول مدیریت پسماند، از جمله دفن و  های کارآمد و پایدار تبدیل پسماند به انرژی را دوچندان کرده است. روشتوسعه فناوری

اند. در این میان، گازسازی پلاسمایی به دلیل وری پایین انرژی مواجه ها و بهرهسوزاندن، با مشکلاتی نظیر اتلاف منابع، انتشار آلاینده

ای پیشرفته و امیدبخش  عنوان گزینه ها و تولید گاز سنتز با کیفیت بالا، بههای ناهمگن، کاهش چشمگیر آلایندهخوراک   فرآوریتوانایی  

سنجی این فناوری گذاری، نیازمند ارزیابی جامع امکانهای سرمایه، مصرف بالای انرژی الکتریکی و هزینهمطرح شده است؛ با این حال

 .است

دیگر، هم زیستاز سوی  اثراتگازسازی  ایجاد  واسطه  به  پلاستیکی  ضایعات  و  واکنشهم  احتمالی  توده  در  ترموشیمیایی، افزایی  های 

زمان جبران کند. با وجود شواهد پراکنده از بهبود بازده انرژی و کیفیت گاز  طور همها را بههای هر یک از خوراک تواند محدودیتمی

محیطی، همچنان با  ویژه از منظر فنی، اقتصادی و زیستگازسازی پلاسمایی، بهیک فرایند  مند این رویکرد در بستر  سنتز، بررسی نظام

گذاری های صنعتی و سیاستگیری این خلأ و ارائه چارچوبی علمی برای تصمیم  رفعخلأ پژوهشی مواجه است. انجام این تحقیق با هدف  

 در این راستا، تلاش خواهد شد تا به بررسی موارد ذیل پرداخته شود: .تانرژی، از اهمیت اساسی برخوردار اس

 

 های مدیریت پسماند و تأمین انرژی پاک زمان به چالشپاسخ هم •

 تولیدی بررسی امکان افزایش بازده هیدروژن و کیفیت گاز سنتز •

 انرژی و اقتصادی گازسازی پلاسمایی  فنی، پذیریارزیابی توجیه  •

 شرایط بهینه عملیاتی و بهترین ترکیب خوراک قابل استفاده  •

 

 

 پیشینه تحقیق:  4

توده و ضاایعات پلاساتیکی یکی از راهکارهای پیشارفته و پایدار در تبدیل ترموشایمیایی پساماند به انرژی اسات که در گازساازی زیساتهم

توده و پلاساتیک در فرآیند گازساازی،  اند که ترکیب زیساتهای اخیر توجه زیادی به آن شاده اسات. مطالعات تجربی نشاان دادهساال

، کاهش  H₂/CO شااود. این اثرات شااامل افزایش نساابتدر تولید گاز ساانتز می (synergistic effects) افزاموجب ایجاد اثرات هم

 مواد شاایمیایی  و فیزیکی  هایویژگی  و  عملیاتی  شاارایط خوراک،  اختلاط نساابت[.  3 -[1تولید قیر، و بهبود بازده تبدیل کربن اساات  
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 باه را  فرآیناد  کال انرژی  باازده توانمی  پاارامترهاا،  این صاااحی   تنظیم  باا  و  دارناد  سااانتز  گااز  کیفیات  و  ترکیاب  بر توجهی  قاابال  تاأثیر  اولیاه،

 [.5[،  4   رساند حداکثر

های ناهمگن و تولید گاز با کیفیت بالا را  عنوان یک روش پیشاارفته، امکان پردازش خوراکدر کنار آن، فناوری گازسااازی پلاساامایی به

[.  7   ،[6شاود  ها و قیر و افزایش نسابت هیدروژن در گاز سانتز میکند. دمای بسایار بالای پلاساما باعک کاهش تولید آلایندهفراهم می

، نشاان داده اسات که پارامترهایی  CFD ساازی ترمودینامیکی و تحلیلافزارهای شابیهساازی فرآیند با اساتفاده از نرمساازی و مدلشابیه

توده به پلاساتیک، دمای پلاساما و نسابت بخار به خوراک، تأثیر مساتقیمی بر ترکیب گاز سانتز، بازده انرژی و انتشاار  مانند نسابت زیسات

 [.13 -[11 ها دارند  آلاینده

ویژه در قالب تحلیل چرخه عمر و ارزیابی اقتصاادی، نشاان داده  محیطی فناوری گازساازی پلاسامایی، بههای اقتصاادی و زیساتبررسای

  -  [8محیطی فرآیند را تضامین کند  تواند ساودآوری و پایداری زیساتبرداری بهینه میگذاری اولیه بالاتر، بهرهاسات که با وجود سارمایه

 کیفیت  با  گاز تولید  قابلیت  عملیاتی،  پارامترهای  سااازیبهینه  و ساانتز گاز  سااازیپاک هایتکنیک از  اسااتفاده همچنین،[.  14   ،[10 

 [.15[،  10  بخشدمی بهبود را  هاآلاینده انتشار  کاهش  و صنعتی

توده و گازسازی زیستهای یاد شده، هنوز خلأ علمی قابل توجهی در ادبیات پژوهش وجود دارد: اکثر مطالعات یا بر همبا وجود پیشرفت

  یعنی اند. ترکیب یکپارچه دو رویکرد خوراک محدود شاادهاند یا بر گازسااازی پلاساامایی تکپلاسااتیک به صااورت تجربی تمرکز داشااته

  بررسی   کامل  طوربه هنوز  سیستماتیک  طوربه محیطی،زیست  و اقتصادی انرژی،  فنی، تحلیل  با همراه  پلاسمایی  گازساازی  و  گازساازیهم

  اثرات بررساای  و  راکتور  طراحی  ها،خوراک نساابت  سااازیبهینه  زمینه در بیشااتر تحقیقات انجام  ضاارورت  علمی  خلأ این. اساات  نشااده

 [.5 -[4 آورد  فراهم می Waste-to-Energy هایتوجهی برای ارتقای فناوری  قابل  هایفرصت  و کندمی برجسته را  افزاییهم

 

 

 

 
 

 [ 15 .پلاساسپن  سازی پلاسمایی درسازی گازینمودار جریان فرآیند شبیها 1شکل
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 [16  ی.سازی پلاسماینمایش شماتیک پیکربندی راکتور گازی ا 2شکل

 

 تحقیق:   ها و فرضیات پرسش  5
 

 و تعیین ترکیب بهینه خوراک در یک فرآیند پلاسمایی  ی پسماند مورد استفاده هاافزایی خوراکهم اتاثر .1

به عبارت دیگر،    و خواهد شادافزا در تولید گاز سانتز  هم  اتتوده و پلاساتیک در گازساازی پلاسامایی باعک ایجاد اثرترکیب زیسات  آیا

 [5–1]  ؟خواهد بود ها به صورت مستقلخوراکهر یک از  بالاتر از گازسازی یک خوراک ترکیبی، در گاز سنتز  H₂/CO نسبت  آیا

 

 بهبود بازده انرژی و تولید هیدروژن .2

  ؟ دهد تر، بازده انرژی و تولید هیدروژن را افزایش میهای کاملواکنشرخداد و    شارایط ویژه واکنشایاساتفاده از پلاساما به دلیل   آیا

 .[10–6]در این خصوص، چیست؟ تودهنسبت پلاستیک به زیست  تاثیر

 

 (Tar)  قیرها و  کاهش آلاینده .3

محیطی نسابت به گازساازی معمولی های زیساتگازساازی پلاسامایی منجر به کاهش تولید قیر و آلایندهفناوریهای    آیا اساتفاده از

 .[10–6] ؟  شودمی

 

 تاثیر پارامترهای عملیاتی .4

نساابت خوراک، دمای پلاسااما، نرخ بخار به خوراک و زمان ماندگاری بر ترکیب گاز ساانتز، بازده  تاثیر شاارایط عملیاتی فرایند نظیر 

 .[13–11] چه خواهد بود؟ در این خصوص، شرایط بهینه کدام است؟ ها  انرژی و انتشار آلاینده

 

 محیطیتوجیه اقتصادی و پایداری زیست .5

و مقادیر انتشاار    اساتپذیر محیطی توجیهز نظر اقتصاادی و زیسات، اتوده و پلاساتیکگازساازی زیساتگازساازی پلاسامایی همآیا  

 [.15[، 14[، 10 -[8 این فرآیند در شرایط بهینه، چه مقدار است؟ و مصرف انرژی  CO₂ انتشار



    10از     6صفحه  

 

 

 نوآوری تحقیق:  6
 

 ترکیب دو فناوری پیشرفته .1

اند یا بر گازسااازی پلاساامایی  توده و پلاسااتیک به روش معمولی تمرکز داشااتهگازسااازی زیسااتها یا بر هماکثر پژوهش

زمان از پلاسااما و اسااتفاده همو به  اساات که دو رویکرد را به صااورت یکپارچه ترکیب آننوآوری این تحقیق در .  خوراکتک

 ، خواهد پرداخت.تولیدی گازسازی برای بهبود کیفیت و بازده گاز سنتزهم

 

 هاسازی نسبت خوراکافزایی و بهینهتحلیل هم .2

سازی و تحلیل کند و با شبیهتوده و پلاستیک در محیط پلاسما را بررسی میزیست احتمالی میانافزایی این تحقیق اثرات هم

 .دهدها را هدف قرار میسازی تولید هیدروژن و کاهش آلایندهپارامترهای عملیاتی، نسبت به مطالعات پیشین، بهینه

 

 محیطیرویکرد جامع فنی، انرژی و زیست .3

فرآیند گازسااازی پلاساامایی اساات. این  محیطینوآوری دیگر این تحقیق، ترکیب تحلیل فنی، بازده انرژی و ارزیابی زیساات

محیطی و توجیه اقتصاادی آن  شاود نه تنها عملکرد فرآیند از نظر تولید گاز بررسای شاود، بلکه پایداری زیساتموضاوع باعک می

 .نیز مشخص گردد

 

 تمرکز بر تولید هیدروژن و محصولات ارزشمند .4

هاا دارد، کاه آن را از گاازساااازی معمولی و این تحقیق علاوه بر تولیاد انرژی، تمرکز ویژه بر تولیاد هیادروژن و کااهش آلایناده

 .کندبسیاری از مطالعات پیشین متمایز می

 

 : تحقیق   شناسی  روش 7
 

 سازی فرآیند شبیه  .1

 عملیاتی فرایند در حالت پایابرای مدلسازی   Aspen Plusافزاراستفاده از نرم ✓

 ها بر اساس مدل تعادلی/غیرتعادلیتعریف واکنش ✓

 های تجربی مقالات معتبراعتبارسنجی نتایج با داده ✓

 تحلیل انرژی  .2

 محاسبه تراز انرژی کل سیستم ✓

 تعیین راندمان انرژی و مصرف ویژه انرژی پلاسما ✓

 تحلیل اقتصادی  .3

 OPEX و CAPEX برآورد ✓

 محاسبه هزینه تولید گاز سنتز ✓

 تحلیل حساسیت نسبت به قیمت برق و خوراک ✓

 محیطی ارزیابی زیست  .4

 و اثرات زیست محیطی ناشی از تغییر ترکیب درصد خوراک مقایسه سناریوهای مختلف اختلاط خوراک ✓
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 : حکمرانی علوم انسانی و اسلامی، گردشگری، تغییر اقلیم و محیط زیستماموریتهای دانشگاه قم

 ( است. ISC)  یعلم و فناور  شیعلوم و پا  ی)نان( مستقر در مؤسسه استناد ازهایها و ننامه: سامانه نظامسامانه نان

 . باشدیم یدکتر  ییارشد و رساله دانشجو یکارشناس ییدانشجو نامهانی: پاپارسا

نامه کارشناسی ارشدی است که بر اساس یک نیاز پژوهشی، فناوری، مورد درخواست از  ی دکتری یا پایانرساله   پارسای نیازمحور: 

 . شودسی تعریف و اجرا میاسها و نیازها )نان(، در پایگاه آیهای خارج از مؤسسه و یا ثبت شده در سامانه نظام ایدهسوی بخش

نامه کارشناسی ارشدی است که به صورت مستقیم از حمایت مالی نهادها، صنایع و مراکز ی دکتری یا پایانرساله   پارسای تقاضامحور: 

 . کنندخارج از مؤسسه اعتبار دریافت می

ای بوده و با اطلاعات علمی موجود نامه کارشناسی ارشدی است که از نوع پژوهش توسعهی دکتری یا پایانرساله   پارسای فناورمحور:

بنیان تجاری شده باشد و منجر به خلق ثروت و خدمت های نرم، سخت و تولید محصول دانشدر آن، منجر به خلق یکی از فناوری 

 .شود
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