
 

1 

 سازی آنبررسی اثر دما بر عملکرد سیستم بازیابی حرارتی سامانه آمایش پلاسمایی و شبیه

INC29-1240 

 1. پروین یورتچی1. سید رضا شفاعی2، ایمان خزایی*1 ، نیکو دارستانی فراهانی2و  1 مهگام قیدی

-1339ای، سازمان انرژی اتمی ایران صندوق پستی ای، پژوهشگاه علوم و فنون هستهپژوهشکده پلاسما و گداخت هسته. 1
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 ایران -. تهران1719-16765. دانشکده مکانیک و انرژی، دانشگاه شهید بهشتی، صندوق پستی: 2

 چکیده:

هاست. ت برای امحا پسماندها و تولید انرژی از آنزیسفناوری گازی سازی پلاسمایی روشی مؤثر و سازگار با محیط

های جدید در آمایش و تثبیت پسماندهای پرتوزا هستند که برخلاف سوزاندن های پلاسمایی یکی از فناوریمشعل

کنند. این مطالعه در راستای طراحی، معمولی، از تبدیل حرارتی را در یک حجم نسبتاً کم باراندمان بالا فراهم می

سازی و آنالیز سیستم گازی سازی پلاسمایی برای پسماندهای رادیواکتیو سطح پایین و متوسط و تلفیق آن با شبیه

جویی در انرژی است. در این مطالعه، سامانه گازی سازی پلاسمایی جهت آمایش و نظر صرفهسیستم تولید برق از نقطه

شده سازیشبیه EESافزار پذیر با کمک نرمده و انعطافسازی از پسماند رادیواکتیو بر اساس یک مدل ریاضی ساشیشه

، جریان kw300-30)توان هر مشعل: : است که شامل یک گاز ساز جریان پایین با سه مشعل پلاسما با ویژگی

 عنوانمنظور افزایش راندمان گازی سازی، تأثر دما به( است. در این پژوهش بهولت 60-100آمپر، ولتاژ: 300-500پلاسما:

 شده است.شده، بررسییک پارامتر مهم و تأثیرگذار بر ارزش حرارتی گاز سنتز حاصل

 پسماند رادیواکتیو، مشعل پلاسما، سامانه گازی سازی پلاسمایی. :هاواژهکلید
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Abstract: 
Plasma gasification has been demonstrated as one of the most effective and environmentally 

friendly methods for waste treatment and energy utilization. One of the new technologies in 

vitrification and Radioactive waste treatment are Plasma Torches, unlike conventional 

combustion, provide the possibility of heat conversion in a relatively small volume with high 

efficiency. This project is in the way to design, simulate and analyze a plasma gasification system 

for low and intermediate-level radioactive waste and its integration into a system of electricity 

production from the point of view of energy savings. In this study, the Plasma Gasification System 

is simulated based on a simple and flexible mathematical model with EES software for 

vitrification and radioactive waste treatment. It consists of a downdraft gasifier coupled with 3 

plasma torches with characteristics of: (power: 30-300kw, current: 300-500A, voltage: 60-100v). 

In this research, the effect of temperature on the performance of this system has been studied as 

an important and influencing parameter on LHV. 

Keywords: Radioactive waste, Plasma Torches, Plasma Gasification System. 
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 مقدمه. 1

رد دا اساسی نقش محیط بهداشت و سلامت حوزه در محیطی،زیست موضوع و چالش مهم یک عنوانپسماندها به دفع 

ا محتوای متفاوتی بارزش حرارتی شود، زیرا از مواد دارای میمحسوب  یرپذ یدتجدپسماند منبعی برای تولید انرژی  .[1]

صورت گرما به بازیابییرقابلغاستحصال انرژی موجود در پسماندهای  یبه معناتولید انرژی  .اندشدهیلتشکاز کربن آلی 

مشکلات بهداشتی  ، به کاهشصورت برق و حرارتبه جامعه یازموردنعلاوه بر تأمین بخشی از انرژی  که و الکتریسیته است

 عدف مشکل حل برای مختلفی هایروش .[2] کندمی یتوجهقابلمحیطی ناشی از تولید پسماند نیز کمک و زیست

 یتوجهقابل وایه آلودگی زباله، سوزاندن معمول هایروش .استسوزی زباله ها،روش این از وجود دارد. یکی پسماندها
و  انسان سلامتی رایب که رادیواکتیو هایزباله نظیر خطرناك، های ویژه وزباله امحا دارند. از طرف دیگر به دنبال را

مای بسیار دفرآیند تجزیه در  [3.]تری هستندهای مناسبروش نیازمند هستند، خطرناك بسیار زنده موجودات سایر

ر این روش، در دکاری مناسب برای امحا پسماندهای پرتوزا در سطوح متوسط و پایین است. بالا یا پلاسما گرمایی راه

پرتوزا  پسماند یی،سوز پلاسماسوخت ورودی سامانه زباله دند.گرمواد تجزیه می مولکولیینبدمای بسیار بالا، پیوندهای 

را افزایش  هیدشدتولهوا یا اکسیژن است. استفاده از اکسیژن، ارزش حرارتی گاز  در سطوح پایین و متوسط به همراه

واد حاصل از این م قرار گیرد. مورداستفادهشده برای تولید بخار، الکتریسیته یا سنتز متانول دهد. گاز سنتز حاصلمی

مانده در خاك نفوذ قیتر و پایدارتر بوده و خطرهای مواد اولیه را ندارند. خاکستر باشیمیایی بسیار ساده ازنظرفرآیند 

 نعتصدر از آن نیز  شدهحاصلخاکستر گیری دارد، همچنین کند و نسبت به مقدار اولیه، اختلاف حجم چشمنمی

 .[4است ] استفادهقابل سازیسازی و ساختمانراه
او . [5]معرفی شد  1973فناوری پلاسما، اولین بار توسط دکتر کاماچو در سال استفاده از مفهوم مدیریت پسماند با 

نتایج اختراع او نشان  [6] های خانگی و صنعتی ثبت اختراع کرد.ای با چند مشعل پلاسما برای پیرولیز پیوسته زبالهکوره

های متعدد نمونه .[7] توان از آن برای تولید انرژی استفاده نمودبسیار تحت کنترل بوده و می داد که گاز مفید تولیدی

سیسات باشند. نمونه آن تأمی به کارغول سال گذشته در دنیا مش 30 یطسوزهای رادیواکتیو صنعتی و تجاری زباله

پسماندهای رادیواکتیو سطح پایین در نیروگاه منظور امحا این تأسیسات بهسوز پلاسمایی در بلغارستان است که زباله

کیلوولت از نوع غیرانتقالی است و در  500. دارای یک مشعل پلاسمای است شدهیستأسای کوزودوی بلغارستان هسته

 5E5 Bq/kgپسماندها در حدود  کند. اکتیویته ویژهتن زباله رادیواکتیو را آمایش می 250، در سالهفته کاری  40طول 

نظارت  جهت CEM1همچنین این سامانه مجهز به سیستم رادیومانیتورینگ  است. msv/h 2دز دریافتی، زیر  و نرخ

 مترمکعب 1700تن زباله رادیواکتیو معادل  330، تقریباً 2020انتشار تشتعات رادیواکتیو است. این سامانه تا پایان سال 

به نام  یصنعت اسیدر مقای کارخانه مسکو، در SIA RADON کمپانی 2001 تا 1998 سال از .کرده استرا تصفیه 

 200 آمایش تیظرف یکه دارا مخلوط در کوره پلاسما با سرباره ذوب ساخته ویواکتیراد آمایش پسماندهای یبرا پلوتون

کیلووات وجود  150تا  100. در این کارخانه، دو مشعل پلاسمایی با ظرفیت در ساعت است پسماند لوگرمیک 250تا 

ترین راکتور پلاسمایی توسط شرکت بزرگ. [4کنند ]را فراهم می گرادیسانتدرجه  1800تا  1500دارند که دمای ذوب 

توان  درمجموعکه متشکل از دو نیروگاه سیکل ترکیبی است که  شده استساختههاوس، در کشور انگلستان وستینگ

شهری،  یهازبالهآوری دارای چهار زمینه کاربردی است: کند. این فنمگاوات برق تولید می 64×2الکتریکی برابر 

در  این کمپانی مورداستفادههای های خطرناك است و مشعلتوده و زباله، زیستسنگزغال در کارخانهگیری سوخت

و همکاران او به  Luca Mazzoni، 2017در سال  [8] باشند.کیلووات می 2400تا  80های مختلف از رنج مدل

 Aspen Plusافزار خطرناك از صنایع نفت و گاز با استفاده از نرم یهازبالهسازی یک نیروگاه سیکل ترکیبی امحا شبیه

مگاوات  81درصد،  63/33 باراندمانتوان تن زباله در روز می 1338نشان داد که با پردازش  هامطالعه آن نتایجپرداختند. 

منظور ای بهیک کوره شیشهسازی عددی از بررسی تجربی و مدلبا  Sunee، 2019همچنین در سال  [9] برق تولید کرد.

بینی پروفایل دما در نقاط مختلف کوره پیشمطالعه الگوی جریان گرما و به  های رادیواکتیو خطرناكسازی زبالهآماده

                                                           
1 Continuous Emission Monitoring 
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هایی را زیستی، محدودیتمخاطرات بهداشتی و محیط بر اساس، 2زیست فدرالآژانس حفاظت از محیط .[10پرداخت ]

سوز مبتنی بر فناوری قوس پلاسما مشمول این های زبالهاما کوره کرده استهای رادیواکتیو تعیین برای سوزاندن زباله

درجه  1000گیرد، بیشتر از ها صورت میزیرا محدوده دمایی که تبدیل به گاز در آن؛ های فدرال نیستندمحدودیت

های را که در آن دما برای سوزاندن زباله EC/2000/76خود الزامات قانونی استاندارد که خودبه گراد استسانتی

هر حجم از گاز  کند. همچنین طبق این استاندارد،می گراد باشد، برآوردهدرجه سانتی 1100رادیواکتیو، باید بیش از 

ها داشته شود تا حد مجاز انتشار ترکیبات سمی مانند فوران و دیوکسینباید بیش از دو ثانیه در این دما نگه یدشدهتول

راکتور در این مدت پسماند در تجاوز نکند. در این فرآیند اقامت طولانی 3gr/m10-10شده از در محصولات گاز پالایش

 .کندخوبی رعایت میدمای بالا، حدود این استاندارد را به

در سال  ایران برای اولین بار در یاهستهسازی پسماند سامانه برداشت انرژی جهت آمایش و شیشهسازی و شبیهطراحی 

ای در ری هستهکاربرد در صنعت پسماندا منظوربهزیست توسعه امنیت پایدار انرژی و امنیت پایدار محیط باهدف 1399

انجام ، یزسا یگازرطوبت پسماند ورودی بر عملکرد سیستم  اثربه بررسی  شدهانجامتحقیقات . است شدهانجامایران 

کتیو سطح پایین و پلاسمایی از پسماند رادیوا یساز یگاز های انرژی، اگزرژی و آنالیز اقتصادی سامانه یکپارچهآنالیز

محصول فرعی  عنوانبهحاصله  شدهیخنثای و امکان استفاده از سرباره شیشه ر ابعاد آزمایشگاهی و نیروگاهیمتوسط د

به طالعات این م روند در ادامهپژوهش حاضر  [11.12.13] پرداخته است یاجادهو  یسازراهخروجی سامانه در صنایع 

 پردازد.می شدهطراحی یساز یگازاثر پارامتر دما بر عملکرد سیستم  بررسی

 . روش کار2

 پلاسمایی یساز یگازسازی سامانه مدلتوصیف  2.1

 یکآننیروگاه سیکل ترکیبی برق و حرارت است که در  برای IPGCCپلاسمایی، یک مدل  یساز یگازمدل سیستم 

گاز به  اندپسمپلاسمایی برای تبدیل  یساز یگازتأسیسات در یک سیکل ترکیبی است.  گاز سنتزتوربین گاز با سوخت 

 و استحصال انرژی شامل دو بخش عمده است: سنتز

 .استفادهقابلمنظور امحا پسماند و تبدیل آن به محصولات فرعی پلاسمایی، به یساز یگازالف( سیستم 

 سیستم بازیابی انرژی از محصولات فرعی حاصل از امحای پسماند. ب(

 گاز سازواحد شامل:  یوستهپهمبهاز پنج بخش  این مدلپلاسمایی برای تولید برق،  یساز گازبرای ارزیابی پتانسیل 

های بخار بازیابی حرارت و سیکل بخار تولیدی، توربین گاز، توربین گاز سنتز کردن یزتمسازی و پلاسمایی، واحد فشرده

یکپارچه  یگاز سازاین مدل از سیکل ترکیبی  .شده استدادهنشان  1. دیاگرام این مدل در شکل است شدهیلتشک

 .[14کند ]پیروی می 4و لیون 3شلتون

 
 پلاسمایی یساز یگازسیستم  پیشنهادی IPGCC مدل .1ل شک

                                                           
2 Environmental Protection Agency 
3 Shelton 
4 Lyons 
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. پردازش پسماند 2 یورودپسماند  پردازشیشپ. 1:.است شدهیلتشکاز چهار مرحله  ییپلاسما یگاز ساز سامانه یکپارچه

ظرفیت پسماند با  . این سامانه. تولید انرژی الکتریکی و حرارتی4 گاز سنتز. پالایش و تصفیه 3 سنتزگاز در کوره و تولید 

در  .است شدهیطراحساعت کارکرد سالیانه  7500مگاوات ساعت برای  10تن در روز و با پتانسیل الکتریکی  43 ورودی

 شود،عنوان خوراك ورودی وارد راکتور میبهپرتوزا سطح پایین و متوسط ، پسماند شدهیطراح سوز پلاسماییسیستم زباله

و به  کتریکی مشابه صاعقه ایجادقوس ال که اندشدههیتعبراکتور بدنه در  لوواتیک 30- 300توان رنج دو مشعل پلاسما با 

مانند هیدروژن، مونواکسید کربن های پلاسما، پسماندها را به عناصری . حرارت بالای مشعلکنندمیدرون راکتور هدایت 

 5است و دارای ارزش حرارتی پایین احتراققابلشود که بسیار نامیده می گاز سنتزکند. گاز حاصل، و آب تجزیه می

(LHV)  برد کافی بالا می به حداست که به ترکیبات پسماند ورودی بستگی دارد. مشعل پلاسمایی دمای داخلی کوره را

طور کامل ذوب شوند. همچنین گرمای مشعل پلاسما و زمان و این مواد به شدهینتضم گاز سنتزتا تبدیل پسماند به 

کند. یاثر مانند شیشه و فلزات را نیز فراهم مهای خطرناك و یا مواد بیاقامت نسبتاً طولانی درون راکتور، سوزاندن زباله

انرژی . در این ساختار، شده استدادهشان ن 2در شکل  EES افزارنرمسمایی با پلا یساز یگازسامانه  سازیمدل شبیه

با دمای  شده گاز سنتزشود. تأمین می سامانه شده از سیکل ترکیبیپلاسما از برق حاصل هایمشعل یازموردنالکتریکی 

 یزتمو  فشارتحتشود و قبل از ورود به توربین گاز سیکل ترکیبی، راکتور پلاسمایی خارج می گراد ازدرجه سانتی 1270

، از طریق ژنراتور بخار بازیابی یساز یگازشده حاصل از خروجی سیستم  سنتز گرمای گاز گیرد.سرد قرار می یساز

این بخار فوق کند. شود که یک چرخه رانکین را فراهم میو منجر به تولید بخار می شدهمنتقلآب  به HRSG1 حرارتی

گراد درجه سانتی 850را تا دمای  گاز سنتز یخنک کارواحد  کند.گرم با عبور از توربین بخار تولید انرژی الکتریکی می

کننده محلول آلوده یهاگونهآنشود که در وارد دستگاه شستشوی اسکرابر ونتوری می شدهخارج گاز سنتزکند. سرد می

شود تا سازی بیشتر گرما بازیابی میشوند. در فرآیند خنکهای اسیدی و قلیایی شسته میدر آب با استفاده از محلول

گیرد. قرار می مورداستفادهتمیز شده در توربین گاز برای تولید برق  گاز سنتز. برای سیکل بخار فراهم شود یفشارقوبخار 

 HRSGمحسوس گاز دودکش از توربین گاز با استفاده از  یگرما .قرار دارد G501W مدل توربین گاز بر پایه توربین گاز

گاز خروجی از اسکرابر با عبور از یک کمپرسور وارد  .شودبرای تولید بخار فوق گرم برای چرخه بخار و پلاسما استفاده می

گازهای این واکنش در خروجی محفظه احتراق،  یجهدرنتدهد. محفظه احتراق شده و در این محفظه با هوا واکنش می

O2H  2, N2CO 2وO کند. با عبور جریان گاز شود که در مرحله بعدی با عبور از توربین گاز برق تولید میتولید می

به  HRSGبخار خروجی از  شود.خارج می خنک شده از خروجی گاز HRSG2 خروجی از دومین مولد بازیابی حرارت

توان در موتورهای رفت و را می یزنشدهتم گاز سنتزشود تا توان بیشتری تولید کنند. داده می یاچندمرحلهتوربین بخار 

 .[15] .یا به سوخت مایع تبدیل نمود قرارداد مورداستفادههای گازی برای تولید برق برگشتی یا توربین

 
 EES افزارنرم درپلاسمایی  یساز یگازسازی سامانه مدل. 2شکل 

 

                                                           
5 Low Heating Value 
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 شدهارائهو مفروضات  پلاسمایی یساز یگاز مدلمعادلات لازم در  2.2

، یک یساز یگازدمای محفظه  بالا بودن یلبه دلپلاسمایی و بررسی پارامترهای آن،  یساز یگازبرای توصیف فرآیند 

 یحداقل ساز توان هم از طریق ثابت تعادل و هم از طریق. تعادل شیمیایی را میگرفته در نظرمدل تعادل شیمیایی 

شود. در خاب میترین مقدار انرژی آزاد گیبس انتکم بر اساسانرژی آزاد گبیس بیان نمود. لذا مدل تعادل شیمیایی، 

عادلی ساده ها با یک مدل تتوصیف آن که دهندیمهای شیمیایی مختلفی رخ پلاسمایی واکنش یساز یگازطول فرآیند 

 :[16] دهندسازی شرح می یگاز یندفرآمیایی درون کوره را در های زیر روند تبدیلات شیفرمول. بسیار دشوار است

𝐶(𝑆) + 𝐶𝑂2 → 2𝐶𝑂                                                  (1)  ) واکنش بودووارد(          

𝐶(𝑆) + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂 +  𝐻2                                       (2) گاز( -)واکنش آب               

 رسیم:ترکیب دو معادله فوق به معادله زیر میز ا 

𝐶𝑂 +  𝐻2 →  𝐶𝑂2 +  𝐻2                                        (3)                )واکنش تغییر فاز آب به گاز(   

𝐶(𝑆) +  2𝐻2 →  𝐶𝐻4                                              (4)  (واکنش متان)                                     

𝐶𝐻4 + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂 + 3𝐻2                                   ( واکنش)(5)       بازترکیب متان            

 ایشود که سوخت خشک و شامل کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن است. عنصر گوگرد بردر این مدل فرض می

ییم، فرمول شیمیایی استفاده نما یساز یگازعنوان واسطه هوا به . چنانچه ازنشده استگرفته  ها درنظرسازی واکنشساده

روژن های هیدروژن، اکسیژن و نیتتعداد اتم h, o,nاست که در آن  nNoOhCHصورت به یساز یگازواکنش جهانی 

را  h, o,n یرقادمتوان های مختلف با دانستن آنالیز نهایی میبرای بیوگاز ؛ وموجود در هر اتم کربن در سوخت هستند

عادله احتراق و مآورد. گام اول در مطالعه فرآیند، نوشتن معادله احتراق و موازنه احتراق است. برای نوشتن  به دست

 .[16] یریمگنظر میدر  6توان مطابق معادله با هوا را می سازی ضرایب آن معادله کلی گاز
 

𝐶𝐻ℎ𝑂𝑜𝑁𝑛 + 𝑤𝐻2𝑂(𝐿) + 𝑚(𝑂2 + 3.76 𝑁2) = 𝑛𝑐𝑜𝐶𝑂 + 𝑛𝑐𝑜2𝐶𝑂2 + 𝑛𝐶𝐻4𝐶𝐻4 +

𝑛𝐻2𝐻2 +              𝑛𝑁2𝑁2 +   𝑛𝐻2𝑂𝐻2𝑂                                                                  (6)        
 

ت سوخ kmolاکسیژن مصرفی به ازای هر  kmolتعداد  mسوخت است و  kmolآب به ازای  kmolتعداد  wکه در آن 

خود در  یافتهتوسعه، در مدل او در مدل تعادلی، مطابق فرضیاتی است که پرینس و همکاران شدهارائهمفروضات  .است

 [17]از  اندعبارتاین فرضیات . نظر گرفتند

 شود.نظر میاز تلفات حرارتی صرفشود، یعنی کاملاً عایق در نظر گرفته می گاز ساز. سیستم 1

 شود.هوا و دمای یکنواخت فرض می سوخت )پسماند( با، اختلاط کامل گاز ساز. برای سیستم 2

طولانی است  اقامت به مقدار کافی زمانمدتکافی سریع و  اندازهبه یواکنش دهشود که سرعت . در این مدل فرض می3

 تا به حالت تعادل برسد.

 باشد. گاز ساز تودهیستزشود تمام کربن موجود در . فرض می4

 برقرار است. ، تعادل ترمودینامیکییساز یگازها در ناحیه شود که برای تمامی واکنشمیسازی فرض . در این مدل5

 شوند.فرض می آل یدها. تمام گازها 6

 دهند.اتمسفر رخ می 1ها در فشار . تمامی واکنش7
 

 یساز یگازعملکرد سیستم و  گاز سنتزترکیبات بر  دمامطالعه تأثیر پارامتر  2.3
با استفاده از معادله  شدهیلتشک گاز سنتزهای پلاسمایی، نرخ جریان محصولات گازی و ترکیبات سوزالهدر سامانه زب

دستگاه کروماتوگرافی گاز  ها و غلظت محصولات بادهندهشود، سپس نرخ جریان واکنشموازنه جرم محاسبه می

شود گیری میر سرعت جریان گاز خروجی اندازهپس از کندانسو سنج یدبشود. علاوه بر این با استفاده از گیری میاندازه

این مطالعه، پسماندهای سطح پایین و متوسط رادیواکتیو  درشده تا صحت نتایج موازنه جرم بررسی شود. سوخت انتخاب

که مبنای چوب، پارچه  شدهگرفتهکش، میز کار در نظر ای مانند لباس کار، روپوش، دستهای هستهمعمول در آزمایشگاه
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ها با فرض اینکه اتم 1معادله مطابق با هوا  یساز یگازپلاستیک دارند. لذا برای توصیف مدل، با استفاده از معادله کلی و 

در های موجود ، با استفاده از دادهگاز سنتزترکیبات  6شامل کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن باشند، آنالیز تقریبی

ترکیبات  7انجام شد و سپس با استفاده از معادله موازنه جرم، آنالیز نهایی [18] یساز یگازهای راهنمای سیستم کتاب

 آمد. به دست 1پسماند ورودی مطابق جدول شماره 
 %20با رطوبت  پسماند ورودیآنالیز نهایی ترکیبات . 1جدول  

 کلر گوگرد اکسیژن نیتروژن هیدروژن کربن پسماند

 0/0 1/0 35/43 2/0 09/6 25/50 چوب

 04/0 2/0 35/43 17/2 1/6 56/57 پارچه

 4/1 14/0 54/2 71/0 29/12 91/82 پلاستیک

 0/0 13/0 73/43 63/0 36/6 16/49 شیشه

                      

 گاز سنتزآنالیز نهایی ترکیبات  .2جدول                                                        

 

 

 

 

 

 
 
 

 

مقدار اکسیژن ورودی به کوره مقدار ، مدلسازی شبیهشده در  گاز سنتزبر ترکیبات  ارامتر دمامنظور بررسی تأثیر پبه

درجه کلوین  1073معادل  گرادیسانتدرجه  800و دما  Kg/kg 2بر مول سوخت و نسبت هوا به سوخت  مول 3/0 ثابت

 30برای مشعل پلاسما در دو سناریو کمترین توان  شدهانجامبا توجه به محاسبات آنالیز انرژی  .شده استگرفتهدر نظر 

حاکی از این است که با  سازی سامانهمدل تایجن است. شدهانتخابکیلووات دمای مشعل  300کیلووات و بیشترین توان 

، غلظت یافتهیشافزا %17/25به حدود  %23/20، از COدرصد، غلظت  درجه کلوین 1600تا  850از میزان  تغییر دما

2CO ، 2، غلظت یافتهکاهش %23/4به  %87/8ازH  2، غلظت یافتهکاهش %35/26به  %81/30ازN  به مقدار  %84/34از

 است. یافتهیشافزا %54/11به  %13/7 از O2H غلظتکاهش داشته و  84/32%
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدهحاصل گاز سنتزتأثیر پارامتر دما بر ترکیبات . 3شکل 

                                                           
6 Proximate Analysis 
7 Ultimate Analysis 

بندییبترک  (%)وزن خشک  

 52 کربن

 6/7 هیدروژن

 40/3 اکسیژن

 0/9 نیتروژن

 0/1 خاکستر

 - آب
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 گیری. نتیجه3
اکتیو سطح های رادیوسازی از زبالهپلاسمایی، جهت شیشه یساز یگازسازی سامانه این پژوهش، به طراحی و شبیه در

 جهت از هدف این و پرداخته شدپسماندهای رادیواکتیو سطح متوسط و پایین  حجم کاهش باهدفمتوسط و پایین، 

این پسماندهای  دفع نامناسب هایروش از ناشی احتمالی خطرات پسماندها، کاهش دفن برای یازموردن کاهش فضای

 .خوردار استای براز اهمیت ویژه ایو کاهش میزان پرتوگیری کارکنان در عملیات آمایش پسماندهای هسته خطرناك

 بسیار انرژی استحصال خطرناك برای و سمی پسماندهای و مواد امحاء برای پلاسما از طرف دیگر استفاده از مشعل

سازی انرژی آزاد گیبس و ادغام آن با مبنای کمینه بریمیاییش. در این پژوهش با توسعه یک مدل تعادل است مناسب

سازی قرار گرفت و با شبیه یموردبررسپلاسمایی جهت تولید انرژی برق و حرارت  یساز یگازیک چرخه ترکیبی، سامانه 

 نتیجه مطالعه اثر دما در این سامانه نشان داد که عملیاتی ارزیابی شد پارامتر یک عنوانبهتأثیر دما  ،EES افزارنرمدر 

 افتهیکاهش 2Nو  2H ،2COمحتوای  کهیدرحالشده  گاز سنتز، در ترکیبات COافزایش غلظت  منجر بهافزایش دما 

به دلیل  گاز سنتزیابد. همچنین میزان ارزش حرارتی پایین دما، توان مصرفی مشعل پلاسما افزایش می شیافزااست. با 

افزایش توان مصرفی در مشعل پلاسما منجر به  یابد.شده اندکی افزایش میحاصل گاز سنتزتغییرات جزئی در ترکیبات 

 یابد.و راندمان سیکل کاهش می شدهبیترکافزایش برق مصرفی مشعل از سیکل 

 
 تشکر و قدردانی. 4

پرسنل متخصص همراهی سپاس بیکران از استادان فرزانه جناب آقای دکتر خزایی و خانم دکتر دارستانی و تشکر ویژه از 

 .ای سازمان انرژی اتمیهای نوین در پژوهشکده گداخت هستهفناوریو دلسوز آزمایشگاه 
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