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سمینار
تولید پودر آلومینیم از ضایعت آلومینیم     •
تولید پودر آلومینا از ضایعات آلومینا•
تولید کاربید سیلیکون از پوسته برنج•
تولید نانوژنراتور از مواد غذایی•
بازیافت باتری یون لیتیم•
الکتروکاتالیست ها  •
جداسازی روغن از آب•
تولید فولاد به روش سبز•
تولد نانوپودر مس از سیم های مسی•
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مقدمه بر بازیافت و انرژی های نو

همهسلامتوزیستمحیطبرایتهدیدهابزرگترینازیکیآلودگی•
.استزمینرویموجودات

حوادثوالکلچاقی،ازبیشترآلودهخاکوآبهوا،معرضدرگرفتنقرار•
می‌شودافرادمرگباعثترافیکی

ندمی‌شوانسانمرگباعثمالاریاوسلایدز،مجموعبرابرسهآلاینده‌هااین•
مرگ۱۰هرازنفریکتقریبازودرسمرگباعثکهاستآبوهواآلودگی،•

.می‌شودجهانسطحدرزودرس
آلودگیمنابعکنندهبرطرفهایروشمهمترین•
بازیافت-۱
انرژی‌های‌نو-2
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اهمیت بازیافت

.بازیافت‌زباله‌ها‌سه‌فایده‌مهم‌برای‌محیط‌زیست‌دارد•
رده‌ایم‌‌صرفه‌جویی‌کمصرف‌منابع‌طبیعی‌ما‌به‌کمک‌بازیافت‌زباله‌در‌-۱•

فتی‌‌زیرا‌به‌جای‌استفاده‌از‌مواد‌خام‌برای‌تولید‌محصولات‌نو،‌از‌مواد‌بازیا
.استفاده‌می‌کنیم

ه‌برای‌البت.‌استصرفه‌جویی‌در‌مصرف‌انرژی‌از‌دیگر‌فوائد‌بازیافت،‌-2•
افت‌بازیافت‌مواد‌زاید‌هم‌نیاز‌به‌مقداری‌انرژی‌است‌اما‌انرژی‌لازم‌برای‌بازی
اد‌خام‌زباله‌خیلی‌کمتر‌از‌انرژی‌مورد‌نیاز‌برای‌تولید‌محصولات‌جدید‌از‌مو

.‌‌است
.له‌هاستفضای‌کمتر‌برای‌دفن‌زباسومین‌فایده‌بازیافت‌نیاز‌به‌-3•
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اهمیت انرژی های نو وتجدید پذیر

ایبرکهمی‌شودگفتهانرژی‌هاازدستهآنبهجایگزینانرژییانوانرژی•
ورشیدی،خانرژیآنهامهمترینمی‌گردد؛استفادهکربنبدونمنابعازتولیدشان

یسوختپیل‌هایوتودهزیستانرژیآبی،نیروگاه‌هایانرژیبادی،انرژی
.است
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پیل سوختی چیست؟

بینیمیاییشواکنشطریقازکهاستالکتروشیمیاییوسیله‌ایسوختیپیل•
.می‌کندتولیدالکتریکیانرژیاکسید‌کنندهعاملوسوخت

تصوردرومی‌کنندذخیرهداخلدرراانرژیکهمعمولیباتری‌هایبرخلاف•
داوممعرضهبهبرقتولیدبرایسوختیسلول‌هایمی‌کنند،آزادراآننیاز

.هستندمتکیاکسیدانوسوخت
انولمتوهیدروژنسوختیپیل‌هایدراستفادهموردسوخت‌هایمتداول‌ترین•

.ندهستآبوهوااکسیژناکسید‌کنندهموادرایج‌ترینکهحالیدر.هستند
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می‌کندیدتولالکترون‌هاییمی‌شود،انجامسوختیپیلدرکهشیمیاییواکنش•
کنند،مینتأراالکتریکینیرویتامی‌یابندجریانخارجیمداریکطریقازکه
،کربندی‌اکسیدوگرماآب،مانندواکنش،جانبیمحصولاتکهحالیدر

.می‌شوندخارجسلولازمعمولاً

•https://www.aparat.com/v/jlc5H
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تاریخچه پیل سوختی

کهانیزمکرد،ردیابینوزدهمقرناوایلبهمی‌توانراسوختیپیل‌هایتاریخچه•
مخترعودانفیزیکگرو،ویلئامسرتوسطباراولینبرایسوختیپیل‌هایاصول
.شدکشفولزی

رکیبتالکترودیکباظرفیکدراکسیژنوهیدروژنوقتیکردکشفگرو•
کهبودچیزیازشدهشناختهنمایشاولیناین.می‌شودتولیدجریانیمی‌شوند،

.شدنامیدهسوختیپیلبعداً

‌هایپیشرفتبهمنجرتولیدوموادعلمدرپیشرفت‌ها،۸۰و۱۹۷۰دهه‌هایدر•
.شدسوختیپیل‌هایدواموعملکرددرقابل‌توجهی
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هبود‌،‌فناوری‌پیل‌سوختی‌با‌تمرکز‌ویژه‌بر‌ب2۰۰۰و‌اوایل‌دهه‌۱۹۹۰در‌دهه‌•
.‌‌کارایی‌و‌کاهش‌هزینه‌سیستم‌های‌پیل‌سوختی‌به‌تکامل‌خود‌ادامه‌داد

مانندسوختی،سلول‌هایازجدیدیانواعمعرفیشاهدهمچنیندورهاین•
استفادهبرایکهبود(PEM)پلیمریالکترولیتغشاییسوختیسلول‌های

.بودندمناسبنقلوحملکاربرد‌هایدر
‌های‌‌امروزه‌فناوری‌پیل‌سوختی‌زمینه‌ای‌به‌سرعت‌در‌حال‌رشد‌است‌و‌پیل•

و‌نقل،‌سوختی‌در‌طیف‌وسیعی‌از‌کاربرد‌ها‌از‌جمله‌تولید‌برق‌ثابت،‌حمل‌و
.‌‌فرآیند‌های‌صنعتی‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرند

علی‌رغم‌چالش‌های‌زیادی‌که‌باقی‌مانده‌است،‌سلول‌های‌سوختی‌به‌طور‌•
ا‌به‌فناوری‌امیدوارکننده‌برای‌تأمین‌نیاز‌های‌انرژی‌مگسترده‌به‌عنوان‌یک‌

.روشی‌پاک‌و‌پایدار‌دیده‌می‌شوند
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انواع پیل های سوختی
:انواع‌پیل‌های‌سوختی‌بر‌مبنای‌نوع‌الکترولیت‌عبارتند‌از•
پیل سوختی قلیایی-1
پیل سوختی پلیمری   -2
پیل سوختی اسیدفسفریك  -3
پیل سوختی کربنات مذاب   -4
پیل سوختی اکسیدجامد-5
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Alkaline Fuel Cell
.‌رفته‌شددر‌فضا‌پیماهای‌ناسا‌بکار‌گاز‌اولین‌پیلهای‌ساخته‌شده‌می‌باشد‌که‌•

.‌‌دالکترولیت‌آن‌مایع‌بوده‌و‌محلول‌هیدروکسید‌پتاسیم‌در‌آب‌می‌باش
از‌فلزات‌را‌‌کاتد‌و‌آند‌این‌نوع‌پیل‌نیازی‌به‌کاتالیزور‌نداشته‌و‌طیف‌وسیعی•

.بازده‌دارد%‌6۰این‌پیل‌تا‌حدود‌.‌می‌تواند‌برای‌این‌کاربرد‌در‌نظر‌گرفت
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ساعت‌است‌که‌۱۰۰۰۰از‌معایب‌این‌پیل‌عمرکارکرد‌می‌باشد‌که‌در‌حدود‌
. ساعت‌مقرون‌به‌صرفه‌است4۰۰۰۰از‌لحاظ‌اقتصادی‌در‌حدود‌
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Polymer Electrolyte Fuel Cell

که.باشدمیسوختیپیلانواعپرکاربردترینازیکیسوختیپیلنوعاین•
درجه۱۰۰زیرکارکرددمایباکمتروزنوحجمدارایدیگرانواعبهنسبت

.نمایدتولیدتوانساعتبرکیلوات۱۰۰تاتواندمیوباشدمیسانتیگراد

ونواختیکصورتبهکهاستشدهاستفادهالکترولیتعنوانبهجامدپلیمر•
باشدمیخالص

پوشیدهنپلاتیکاتالیزورباباشندکهمیمتخلخلصورتبههاالکتروداما.•
.اندشده

ودباشکوتاهترآنبکارآغازمرحلةکهاستشدهباعثپایینکاریدمای•
قطعاتامدووعمرافزایشباعثنیزطرفیازوگرددتولیدآمادةپیلسریعتر

شودمی
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•
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کترون‌آزاد‌طبق‌تصویر‌‌‌ابتدا‌هیدروژن‌به‌آند‌می‌رسد‌و‌با‌تماس‌به‌کاتالیزور‌ال•
.از‌الکترولیت‌عبور‌می‌کنند+Hمی‌کند‌و‌پروتون‌ها‌

.دو‌به‌سمت‌کاتد‌حر‌کت‌می‌کنند‌و‌الکترون‌ها‌از‌روی‌آند‌جمع‌آوری‌می‌شو•
ند‌سپس‌و‌بعد‌از‌تولید‌جریان‌الکتریسته‌مورد‌نیاز‌به‌سمت‌کاتد‌‌حرکت‌می‌ک•

رآیند‌‌پروتون‌ها‌با‌اکسیژن‌هوا‌از‌طریق‌کاتد‌تماس‌برقرار‌کرده‌و‌حاصل‌این‌ف
.‌تولید‌آب‌در‌دو‌فاز‌بخار‌و‌مایع‌در‌سمت‌کاتد‌می‌باشد
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خوردار‌استنسبت‌تولید‌توان‌به‌وزن‌این‌پیل‌که‌در‌میان‌پیلها‌از‌رقم‌بالایی‌بر•
.‌‌علت‌اصلی‌بکارگیری‌این‌پیل‌برای‌کاربردهای‌حمل‌و‌نقل‌می‌باشد•
لی‌هرچند‌که‌مشکلات‌ناشی‌از‌تولید‌و‌ذخیره‌هیدروژن‌بصورت‌کلی‌مانع‌اص•

.‌‌توسعه‌این‌پیلها‌در‌بخش‌خودرو‌سازی‌می‌باشد
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Phosphoric acid fuel cell
که‌با‌ماتریس‌این‌اسید‌دریک‌تفلون.‌الکترولیت‌این‌پیل‌اسید‌فسفریک‌مایع‌می‌باشد•

.‌‌کاربید‌سیلیکون‌پوشیده‌شده‌نگهداری‌می‌شود
.‌الکترودهای‌متخلخل‌کربنی‌با‌کاتالیزورهای‌پلاتینیوم‌پوشیده‌شده‌اند•
کیلو‌وات‌می‌باشد‌‌که‌4۰۰کیلووات‌تا‌حدود‌5قدرت‌تولید‌توان‌آن‌که‌در‌‌حدود‌•

.اخیراً‌در‌اتوبوس‌ها‌و‌وسایل‌نقلیه‌سنگین‌دیگر‌استفاده‌می‌شود

23



Chapter 1 - 24

دررواینازهستپیلهاانواعدیگرازکمترپیلنوعاینوزنوحجمبهتولیدیتواننسبت
.نداردچندانیحضورسبکنقلوحملکاربردهای
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Molten carbonate fuel cell
رواینازوباشدمیواتکیلو3۰۰۰تا3۰۰درحدودبالاتوانهایتولیدقدرتپیلنوعاین•

.داردنیروگاهیوصنعتینظامی،مصارف
سرامیکیریسماتدرکهمتخلخلکربنباآمیختهمذابکربناتنمکازترکیبیآنالکترولیت•

.باشدمیمعلق
.باشدمیLiAlO2لیتیومآلومینیوماکسیدازسرامیکاینجنس•
%6۰حدوددربالاییالکتریکیبازده.استسانتیگراددرجه65۰ازبیشآنکاریدمای•

دارددرصد
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مت ندارد از این رو مجموعة پیل با قیکاتالیست نیازي به این پیل سوختی
.  کمتري راه اندازي می شود

یع شده تسراثر دماي بالا و حضور ماده خورنده الكترولیت فرآیند خوردگیدر 
 .و کاهش عمر پیل را به همراه دارد
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Solid oxide fuel cell
ریوم‌‌‌‌‌‌الکترولیت‌این‌پیل‌از‌جنس‌اکسید‌زیرکونیم‌پایدار‌شده‌با‌اکسید‌ایت–

Y2O3 %8  + ZrO2  می‌باشد‌‌.
ای‌بالای‌این‌مادة‌ترد‌بسیار‌سخت‌می‌باشد‌و‌عایق‌حرارتی‌و‌الکتریسته‌است‌اما‌در‌دم•

.‌را‌از‌خود‌عبور‌می‌دهدO-2درجه‌سانتیگراد‌یون‌6۰۰
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SOFCآند 
آن‌و‌نکتة‌قابل‌توجه‌برای‌آند،‌رسانایی.‌برای‌ساخت‌آند‌استفاده‌می‌شود  YSZنیکل‌با‌•

.‌‌پایداریش‌در‌گسترة‌دمایی‌مورد‌استفاده‌است
•

متخلخل‌با‌سوراخهای‌بزرگ‌و‌استحکام‌ Ni-YSZامروزه‌تلاش‌می‌شود‌آند‌را‌از‌جنس‌•
.‌ی‌یابدمناسب‌تولید‌نمایند‌و‌بدلیل‌حضور‌نیکل‌رسانایی‌الکتریکی‌آند‌نیز‌افزایش‌م

ورت‌گازهای‌سولفور‌بص.‌این‌ماده‌در‌مقابل‌گازهای‌سولفور‌حساس‌نبوده‌و‌خورده‌نمی‌شود•
این‌ COقابل‌توجه‌در‌سوختهای‌فسیلی‌وجود‌دارند‌و‌این‌پیل‌به‌دلیل‌عدم‌حساسیت‌به‌

.امکان‌دارد‌‌از‌دیگر‌گازها‌به‌جز‌هیدروژن‌برای‌تولید‌برق‌استفاده‌شود
ضریب‌نکته‌ای‌که‌باید‌برای‌جنس‌آند‌علاوه‌بر‌نکات‌فوق‌در‌نظر‌گرفت‌تطابق‌مناسب•

انبساط‌حرارتی‌آن‌با‌الکترولیت‌می‌باشد
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SOFCمزایا

راندمان‌بالا‌‌.•
الکترولیت‌جامد‌و‌غیرخورنده‌•
طول‌عمر‌زیاد‌.•
انعطاف‌پذیری‌در‌کاربرد‌آن‌•
محدوده‌وسیع‌توان‌تولیدی‌•
طراحی‌ساده‌‌.•
سادگی‌تولید‌.•
استفاده‌از‌هیدروژن‌و‌یا‌سوخت‌های‌تبدیل‌شده‌.•
تولید‌آب‌قابل‌مصرف•
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SOFCمعایب 

هزینه‌بالای‌تولید‌•
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• https://youtube.com/shorts/bP-

fKPoaJ5Q?si=guOZvyCve25Udp02
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