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 تحصيلات تكميلي

هاي انتقال پديده –پايان نامه كارشناسي ارشد در مهندسي شيمي   

 

:عنوان  

 پساب هيتصف از تهيسيالكتر انيجر ديتول يرو بر مطالعه

يكروبيم يسوخت ليپ با  

:اساتيد راهنما  

 دكتر عبدالرضا صميمي

 دكتر داود محبي كلهري

:تحقيق و نگارش  

 جعفر عبدي اليمستان

 

)اين پايان نامه از حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره مند شده است(  
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  بسمه تعالي

بخشي از  مطالعه بر روي توليد جريان الكتريسيته از تصفيه پساب با پيل سوختي ميكروبينامه با عنوان اين پايان

با  جعفر عبدي اليمستانپديده انتقال، توسط دانشجو  - برنامه آموزشي دوره كارشناسي ارشد مهندسي شيمي

استفاده از مطالب . تهيه شده است داود محبي كلهرينامه دكتر عبدالرضا صميمي و دكتر راهنمايي استادان پايان

ه تحصيلات تكميلي دانشگاه سيستان و بلوچستان مجاز آن براي اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حوز

  .باشد مي

  جعفر عبدي اليمستان
      
        

  

توسط هيئت داوران بررسي و درجه .......................... واحد درسي شناخته مي شود و در تاريخ  6اين پايان نامه 

  .به آن تعلق گرفت.................. 

 تاريخ امضاءنام و نام خانوادگي 

:استاد راهنما اول    دكتر عبدالرضا صميمي 

: استاد راهنما دوم داود محبي كلهري دكتر     

:1داور      دكتر حسين آتشي        

:  2داور      دكتر فرشاد فرشچي       

نماينده تحصيلات 
:تكميلي  

    دكتر فراحت       



 د 
 

 

  تعهدنامه اصالت اثر                                     

  

كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشي اينجانب  تأييد مي جعفر عبدي اليمستاناينجانب 

است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطابق مقررات ارجاع گرديده 

  .ز هيچ مدرك هم سطح يا بالاتر ارائه نشده استاين پايان نامه پيش از اين براي احرا. است

  .كليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشد

 

                      

  جعفر عبدي اليمستان: نام و نام خانوادگي دانشجو                               

                                                   امضاء   
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  تقديم به
 پدر، مادر

  مهربانم خانوادهو 
  همراهي ،اسوه هاي صبر، تلاشكه 

  و توكّل
و  بودهتمام مراحل زندگي ام  در

  .هستند
 

 

 

 

 



 و 
 

  سپاسگزاري

  اي كه بانامت جهان آغاز شد                         دفتر ما هم به نامت باز شد

  كار او از عرش بالاتر گرفت              دفتري كز نام تو زيور گرفت           

منت خداي را عزوجل كه طاعتش موجب قربت است و به شكر اندرش مزيد نعمت ، هر نفسي كه 

رود ممد حيات است و چون بر آيد مفرّح ذات پس در هر نفسي دو نعمت موجود و بر هر فرو مي

  .نعمتي شكري واجب 

  كز عهده شكرش بدر آيد                      از دست و زبان كه بر آيد            

جناب آقاي  ،با ياري جستن از دادآر هميشه برقرار، بر خود لازم مي دانم؛ از استادان محترم راهنما

دريغشان هاي بيكه با كمكدكتر عبدالرضا صميمي و جناب آقاي دكتر داود محبي كلهري 

هدايت فرمودند نهايت تشكر و قدرداني را به جاي در انجام تمامي مراحل پايان نامه اينجانب را 

  .آورم

از كارشناس محترم آزمايشگاه جناب آقاي مهندس عباس فتحي زاده كه خالصانه در پيشرفت 

  .عملي پايان نامه ياري فرمودند، كمال امتنان را دارم

-غ خود مرا دلدريام كه با فداكاري وشكيبايي بيعزيز و همراهان هميشگي دوستانگزارم از سپاس

  .اندگرم نموده و  در  پيمودن اين  راه  دشوار تنها يم نگذاشته
1390 شهريور  
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  چكيده

رشد روز افزون استفاده از منابع تجديد ناپذير فسيلي، محدوديت اين منابع و مشكلات زيست محيطي ناشي از به 

منابع جديد انرژي با استفاده از روش  كارگيري آن ها سبب توجه جدي جهانيان به تنوع بخشي و بهره گيري از

دانش و تكنولوژي پيل سوختي طي دو دهه ي اخير رشد . هاي پايدار، ايمن و سازگار با محيط زيست شده است

سريعي داشته است زيرا كه يك روش كارآمد جهت تبديل مستقيم انرژي شيميايي به انرژي الكتريكي به شمار مي 

ميكروبي كه در آن باكتري ها با تجزيه مواد آلي علاوه بر توليد جريان الكتريسيته  در اين زمينه پيل سوختي. رود

هدف از . باعث تصفيه پساب مي گردند يكي از بهترين گزينه هاي توليد انرژي الكتريكي در آينده محسوب مي گردد

جريان، دبي خوراك، اين تحقيق طراحي و ساخت پيل سوختي ميكروبي و بررسي تأثير پارامترهاي دما، الگوي 

سطح غشا و فاصله بين آند و كاتد بر روي عملكرد آن مي باشد لذا در اين رابطه به بررسي انواع پيل هاي سوختي 

پرداخته و سپس اجزاي سازنده ي پيل سوختي ميكروبي و پارامترهاي موثر بر عملكرد آن مورد بررسي قرار مي 

كروبي، دو محفظه اي افقي در دانشگاه سيستان و بلوچستان ساخته براي آزمايشات بر روي پيل سوختي مي. دهيم

نتايج حاصل از آزمايشات به صورت نمودار  .مي باشد از گرافيت m2/m3620 شده كه حاوي بستري با سطح ويژه ي

دست به  C  37◦دماي بهينه براي شرايط عملياتي مورد نظر . پلاريزاسيون و نمودار توان مورد ارزيابي قرار گرفت

آزمايشات نشان مي دهد كه با افزايش دبي، ميزان جريان الكتريسيته و تصفيه فاضلاب به علت كم بودن . آمده است

افزايش فاصله آند و كاتد باعث افزايش مقاومت اهمي و كاهش توان . زمان ماند باكتري در سيستم، كاهش مي يابد

. يش سطح غشا باعث افزايش توان توليدي مي شودهمچنين آزمايشات نشان مي دهد، افزا. توليدي شده است

شكل خوراك به سمت غشا مي  Uمناسب ترين الگوي جريان در ميان حالت هاي بررسي شده جرياني با حركت  

علاوه بر توليد جريان الكتريسيته، ميزان تصفيه فاضلاب هدف مهمي بوده كه در اين تحقيق مورد بررسي قرار . باشد

  . درصد بوده است 75-85ميانگين ميزان تصفيه فاضلاب براي پارامترهاي مختلف مورد آزمايش، . گرفت

  

  اب، نمودار پلاريزاسيونن الكتريسيته، تصفيه پسپيل سوختي ميكروبي، جريا: كلمات كليدي



 ح 
 

 

 عنوان مطالب

 عنوان مطلب

 

 صفحه

  1  ...................................................................................................................  مقدمه: فصل اول

  2  .....................................................................................................................................................................  مقدمه -1-1

  2  .........................................................................................................................................  نامهانيپا انجام اهداف -1-2

  3  ...................................................................................................................................................  كار انجام مراحل -1-3

  3  ..................................................................................................................................................  نامهانيپا ساختار -1-4

  5  .................................................................................................  مروري بر انواع پيل سوختي :دوم فصل

  6  .....................................................................................................................................................................  مقدمه -2-1

  6  .........................................................................................................................................  تاريخچه پيل سوختي -2-2

  9  .............................................................................................................................................  تعريف پيل سوختي -2-3

  10  ..........................................................................................................................  اساس كار پيل هاي سوختي -2-4

  10  ....................................................................................................................................  انواع پيل هاي سوختي -2-5

  11  ..........................................................................................................................  پيل سوختي اكسيد جامد -2-5-1

  11  ...................................................................................................................  اسيد فسفريكپيل سوختي  -2 -5 -2

  12  .....................................................................................................................  پيل سوختي كربنات مذاب -3 -5 -2

  12  ................................................................................................................................  پيل سوختي متانولي -4 -5 -2

  12  ..................................................................................................................................  پيل سوختي قليايي -5 -5 -2

  12  ...................................................................................................................................  پيل سوختي پليمري -2-5-6



 ط 
 

  13  .................................................................................................................................  پيل سوختي ميكروبي -2-5-7

  14  ........................................................................................  آشنايي با پيل سوختي ميكروبي: سوم فصل

  15  ..................................................................................................................................................................  مقدمه -3-1

  15  ............................................................................................  تاريخچه رشد و توسعه پيل سوختي ميكروبي -3-2

  16  .........................................................................................................................  تعريف پيل سوختي ميكروبي -3-3

  16  ..........................................................................................................اساس كار پيل هاي سوختي ميكروبي -3-4

  19  ..................................................................................  انواع پيل هاي سوختي ميكروبي از نظر نوع باكتري -3-5

  19  ................................................................................................................  پيل سوختي ميكروبي با واسطه -3-5-1

  20  .........................................................................................................  پيل سوختي ميكروبي بدون واسطه -3-5-2

  21  .....................................................................  ميكروب هاي مورد استفاده در پيل هاي سوختي ميكروبي -3-6

  22  .........................................................................................  انواع پيل هاي سوختي ميكروبي از نظر ساختار -3-7

  22  ......................................................................................................  پيل سوختي ميكروبي دو محفظه اي -3-7-1

  23  ....................................................................................................  پيل سوختي ميكروبي تك محفظه اي -3-7-2

  Up-Flow  ..........................................................................................  25پيل سوختي ميكروبي با جريان  -3-7-3

  25  .................................................................................................................  پيل سوختي ميكروبي توده اي -3-7-4

  26  ...............................................................................................................  عملكردهاي پيل سوختي ميكروبي -3-8

  26  ............................................................................................................................................  عملكرد ايده آل -3-8-1

  26  ...............................................................................................................................................  عملكرد واقعي -3-8-2

  27 .................................................................................................... افت ولتاژ -3-8-3

  27  .......................................................................................................................................  پلاريزاسيون اهمي -3-8-4

  27 .................................................................................. پلاريزاسيون فعال سازي -3-8-5

  28  .....................................................................................................................................  پلاريزاسيون غلظتي -3-8-6

  30  ...................................................................................................................................  ات شرايط عملياتيتأثير -3-9



 ي 
 

  30  ................................................................................................................................  أثيرات مواد الكتروديت -3-9-1

  31  ...................................................................................................................................  و الكتروليت PHبافر  -3-9-2

  32  .................................................................................................................................  سيستم تبادل پروتون -3-9-3

  34  .............................................................................................................  شرايط عملياتي در محفظه آندي -3-9-4

  34  ...........................................................................................................  شرايط عملياتي در محفظه كاتدي -3-9-5

  35  ....................................................................................................................................................  تأثيرات دما -3-9-6

  36  ..................................................................................................................................................  تأثيرات دبي -3-9-7

  36  ...........................................................................................................................................................  كاربردها -3-10

  36  ....................................................................................................................................................  توليد برق -3-10-1

  37  ..............................................................................................................................................  هيدروژنبيو  -3-10-2

  37  ...........................................................................................................................................  تصفيه فاضلاب -3-10-3

  39  .............................................................................  تصفيه زيستي يا بيولوژيكي فاضلاب: چهارم فصل

  40  ..................................................................................................................................................................  مقدمه -4-1

  40  ...................................................................................................................................  تقسيم بندي باكتري ها -4-2

  40  ..............................................................................  تقسيم بندي باكتري ها بر حسب نيازمندي غذايي -4-2-1

  41  .................................................................................  تقسيم بندي باكتري ها بر كيفيت اعمال تنفسي -4-2-1

  41  ...................................................................................  تقسيم بندي باكتري ها بر حسب درجه حرارت -4-2-1

  42  ............................................................................................................................  تصفيه زيستي يا بيولوژيكي -4-3

  44  ...................................................................................  تصفيه بيولوژيكي به كمك باكتري هاي بي هوازي -4-4

  44  ................................................................................................................................................  آزمايش فاضلاب -4-5

  BOD(  ..........................................................................................................  45(دي –او  -تعيين مقدار بي -4-5-1

  COD(  ........................................................................................................  47(دي –او  -تعيين مقدار سي -4-5-2

  TOC(  ..........................................................................................................  48(سي –او  -تيقدار تعيين م -4-5-3



 ك 
 

  SS(  ................................................................................................  48(تعيين مقدار مواد معلق در فاضلاب -4-5-4

  DO(  .....................................................................................................................  49(تعيين اكسيژن محلول -4-5-5

  49  .......................................................................................  مقايسه روش هاي تعيين درجه آلودگي فاضلاب -4-6

   50.....  ..................................  طراحي و ساخت پيل سوختي ميكروبي و روش انجام آزمايش: پنجم فصل

  51  ..................................................................................................................................................................  مقدمه -5-1

  51  ........................................................................................................................  ساخت پيل سوختي ميكروبي -5-2

  53  .........................................................................................................................  ميكروبي اجزاي پيل سوختي -5-3

  53  .................................................................................................................................................................  غشا -5-3-1

  54  .................................................................................................................................................  بستر گرافيت -5-3-2

  54  ................................................................................................................................................  محفظه آندي -5-3-3

  55  ..............................................................................................................................................  محفظه كاتدي -5-3-4

  55  ..................................................................................................صفحه قرار گرفته بر روي محفظه آندي -5-3-5

  56  ...............................................................................................  صفحه قرار گرفته بر روي محفظه كاتدي -5-3-6

  57  ........................................................................................................................................  صفحه هاي واسط -5-3-7

  57  ......................................................................................................................................  واشرهاي آب بندي -5-3-8

  58  ...................................................................................................................................  نگهدارنده ي سيستم -5-3-9

  58  ........................................................................................................  شماي كلي پيل سوختي ميكروبي -5-3-10

  59  ..........................................................................................................................................  روش انجام آزمايش -5-4

  60  .........................................................................................................................................................  سوبسترا -5-4-1

  60  ............................................................................................................................................  شرايط عملياتي -5-4-2

  61  ..............................................................................................................................................  آناليز شيميايي -5-4-3

  62  .......................................................................................................................  اندازه گيري الكتروشيميايي -5-4-4

   63.....  ..........................................................................................  نتايج آزمايشگاهي و بحث: فصل ششم



 ل 
 

  64  ..................................................................................................................................................................  مقدمه -6-1

  64  ........................................................................................................................................................  تغييرات دما -6-2

  68  ......................................................................................................................................  تغييرات الگوي جريان -6-3

  72  ......................................................................................................................................................  تغييرات دبي -6-4

  76  ....................................................................................................................................................  تغييرات سطح -6-5

  80  ........................................................................................................................  تغييرات فاصله بين آند و كاتد -6-6

  83  ...................................................................................................................................................  تصفيه فاضلاب -6-7

  84  ....................................................................................................................  نتيجه گيري و پيشنهادات: فصل هفتم

  85  .......................................................................................................................................................  نتيجه گيري -7-1

  86  ............................................................................................................................................................  پيشنهادات 7-2

  87  ..................................................................................................................................  فهرست مراجع

  90  .........................................................................................................................................  پيوست ها

  91  .....................................................................................  نحوه ي شستن گرافيت ها و غشاي نافيون) پيوست الف

  92  ......................................................................................  نحوه ي محاسبه تخلخل و دانسيته گرافيت) پيوست ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 م 
 

 

  هافهرست جدول

    جدول

  

  به كار رفته در پيل هاي سوختي ميكروبيفهرستي از ميكروب هاي . 1-3جدول 

 

  

  صفحه
  

21  

   53  مشخصات غشاي مورد استفاده جهت ساخت پيل سوختي ميكروبي. 1-5جدول

  54  مشخصات ميله هاي گرافيتي مورد استفاده در پيل سوختي ميكروبي .2-5جدول

  60  مشخصات فاضلاب مورد استفاده .3-5جدول

  آزمايشپارامتر هاي مورد . 4-5جدول

  نتايج حاصل از تغييرات دما. 1-6جدول 

 نتايج حاصل از تغييرات الگوي جريان. 2-6جدول

  نتايج تغييرات حاصل از تغييرات دبي.  3-6جدول 

  نتايج تغييرات حاصل از تغييرات سطح غشا.  4-6جدول 

  نتايج تغييرات حاصل از تغييرات فاصله آندي و كاتدي. 5-6جدول 

  

61  

67  

71  

75  

79  

82  

  

 

 

 

 

  

  



 ن 
 

    

  ها فهرست شكل

صفحه شكل

  

 7                                                پيل ساده گرو تحت عنوان باتري گازي. 1-2شكل 

  18                                           ميكروبي جهت توليد برقشماتيك پيل سوختي . 1-3شكل

  23  دياگرام پيل هاي سوختي ميكروبي دو محفظه اي. 2-3شكل

  24   پيل هاي سوختي ميكروبي تك محفظه اي. 3-3شكل

  SC.MFC 24 استوانه اي پيل هاي سوختي ميكروبي از نوع دياگرام . 4-3شكل

  Up-Flow  25دياگرام مستطيلي پيل سوختي: الف. 5-3شكل 

  26  دياگرام پيل سوختي ميكروبي توده اي. 6-3شكل

  29  منحني پلاريزاسيون و سه ناحيه مختلف تشكيل شده در آن. 7-3 شكل

  30  )پلاريزاسيون(منحني ولتاژ بر حسب جريان. 8-3شكل

  33   ساختار نافيون. 9-3شكل 

 42  سيكل بسته مواد آلي و مواد معدني در طبيعت. 1-4شكل 

  46  نسبت به زمان و درجه گرماي فاضلاب BODمنحني تغييرات . 2-4شكل 

  52  محفظه هاي آند وكاتد. 1-5شكل 

  52  اجزاي پيل سوختي ميكروبي. 2-5شكل 

  53  سوختي ميكروبيغشاي مورد استفاده جهت ساخت پيل . 3-5شكل 

  54  محفظه آندي مورد استفاده در پيل سوختي ميكروبي. 4-5شكل 

  55  محفظه كاتدي در پيل سوختي ميكروبي. 5-5شكل 



 س 
 

  56  صفحه مشبك قرار گرفته بر روي محفظه آندي   . 6-5شكل 

  56  صفحه مشبك قرار گرفته بر روي محفظه كاتدي. 7-5شكل 

  57  هاي آند و كاتدصفحه واسط بين محفظه . 8-5شكل 

  57  واشرهاي بين صفحات. 9-5شكل 

  58  نگهدارنده ي پيل سوختي ميكروبي. 10-5شكل

  59  شماي كلي پيل سوختي ميكروبي ساخته شده. 11-5شكل

  62  )ب(سنج  COD، دستگاه )  الف(سنج   BODدستگاه . 12-5شكل

  37، 30، 22منحني ولتاژ مدار باز بر حسب زمان براي درجه حرارت هاي . 1-6شكل

  65                درجه سانتي گراد    

   37و  30، 22منحني پلاريزاسيون براي درجه حرارت هاي . 2-6شكل

  66                 درجه سانتي گراد                     

     37و 30، 22منحني دانسيته توان بر حسب دانسيته جريان براي درجه حرارت هاي . 3-6شكل

  67  گراددرجه سانتي 

 69  ولتاژ مدار باز بر حسب زمان براي سه الگوي جريان مختلف. 4-6شكل

  70  پلاريزاسون براي سه الگوي جريان مختلف. 5-6شكل

  72  توان برحسب جريان براي سه الگوي جريان مختلف. 6-6شكل

     5/3و  5/2، 1، 5/0نمودار تغييرات ولتاژ مدار باز برحسب زمان براي دبي هاي . 7-6شكل

  73  ميلي ليتر بر دقيقه

 74  ميلي ليتر بر دقيقه 5/3و 5/2، 1، 5/0نمودار پلاريزاسيون براي دبي هاي . 8-6شكل

  76  ميلي ليتر بر دقيقه 5/3و 5/2، 1، 5/0نمودار توان بر حسب جريان براي دبي هاي . 9-6شكل



 ع 
 

  77  بعسانتي متر مر 64و  16، 4نمودار ولتاژ مدار باز براي سطح غشاهاي . 10-6شكل

 78  سانتي متر مربع 64و  16، 4نمودار پلاريزاسيون براي سطح غشاهاي . 11-6شكل

  79  سانتي متر مربع 64و  16، 4نمودار توان بر حسب جريان براي سطح غشاهاي . 12-6شكل

  80  نمودار ولتاژ مدار باز براي فاصله هاي بين محفظه هاي آند و كاتد. 13-6شكل

  81  پلاريزاسيون براي تغييرات فاصله ي بين آند و كاتدنمودار . 14-6شكل

  82  نمودار توان بر حسب جريان براي فاصله هاي بين آند و كاتد. 15-6شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ف 
 

  

  فهرست نماد

 علامت نشانه

 A (cm2) سطح غشا

CP غلظت محصول در توده ي محلول
b

CP غلظت محصول در سطح الكترود
s 

CR دهنده در توده ي محلولغلظت واكنش 
b 

CR غلظت واكنش دهنده در سطح الكترود
s 

 Do ضريب نفوذ اكسيژن 

-e الكترون

+H پروتون

I (mA) شدت جريان
 

 Ko ضريب انتقال جرم

 L (cm) فاصله بين محفظه آند و كاتد

 P (mW) توان الكتريكي

  T(◦C) درجه حرارت
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مقدمه -1-1  

 با وجود توسعه روز افزون جمعيت و روند رو به رشد صنعتي و اقتصادي كشور ها، كاملا آشكار است كه انرژي هاي

رو به توسعه ي انساني را دچار كمبود و  ي ناپايدار از قبيل سوخت هاي فسيلي در آينده ي نه چندان دور، جامعه

همچنين وسعت آلودگي هاي ناشي از سوخت هاي فسيلي چالش هاي فراواني را جهت . بحران سوخت خواهد نمود

به هر ترتيب ضرورت . نرژي ايجاد نموده استبه عنوان منبع اصلي توليد ابه كارگيري دائمي اين گونه سوخت ها 

از جمله انرژي هاي مطرح،  .انتخاب جايگزين مناسب، ارزان قيمت و تميز براي سوخت هاي فسيلي آشكار مي نمايد

انرژي الكتريكي توليد شده به وسيله پيل سوختي است كه به دليل بازدهي بالا، عدم آلايندگي محيط زيست و نيز 

ديگر منابع تجديدپذير به عنوان سوخت در حال حاضر راهكار مناسبي جهت عبور از تنگناي مصرف هيدروژن و 

يست محيطي و تهي شدن منابع زبه جهت افزايش روز افزون مشكلات . انرژي و آلودگي محيط زيست مي باشد

پاك و نو مورد سوخت هاي فسيلي در آينده ي نزديك، هيدروژن و بيو سوخت ها به عنوان جايگزين و انرژي هاي 

سير تحول و پيشرفت چشمگيري دانش و تكنولوژي پيل سوختي طي دو دهه ي اخير . توجه قرار خواهند گرفت

. و موثر جهت تبديل مستقيم انرژي شيميايي به انرژي الكتريكي مي باشد داشته است زيرا كه راهكاري مناسب

يكي از انواع پيل . لا بيشتر مورد توجه قرار گرفته استعلاوه بر موارد فوق پيل هاي سوختي به واسطه ي بازدهي با

پساب هاي صنعتي و يا انساني  مي باشد كه به دليل در دسترس بودن آسان 1هاي سوختي، پيل سوختي ميكروبي

در اين پيل ها باكتري ها با تجزيه مواد آلي موجود در  .بيشتر مورد توجه قرار گرفته استبه عنوان مواد اوليه 

   .توليد پروتون والكترون كرده كه علاوه بر جريان الكتريسيته تصفيه پساب را به همراه خواهد داشت خوراك،

  اهداف انجام پايان نامه -1-2

ساخت يك مجموعه پيل سوختي ميكروبي و فراهم آوردن شرايط آزمايشگاهي براي  طراحي و در اين پژوهش با

در اين . توليد جريان الكتريسيته و تصفيه فاضلاب پرداخته شده است پارامترهاي موثر بر ، به بررسيآزمايشاتانجام 

و اثرات آن ها بر توان توليدي  بررسي پارامترهاي دما، الگوي جريان، دبي، سطح غشا، فاصله آندي و كاتدي بازمينه 

   .بهترين شرايط عملياتي تعيين مي گردد

                                                            
1 - Microbial Fuel Cell  ( MFC) 
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  مراحل انجام كار -1-3

  :لعات مراحل انجام پژوهش به شرح زير بوده استدر اين مطا

  مطالعه پژوهش هاي قبلي به منظور درك كلي فرايند -

  مورد نياز براي طراحي و ساخت پيل سوختي ميكروبي امكاناتفراهم آوردن  -

  ساخت پيل سوختي ميكروبي دو محفظه اي -

  تعيين متغيرهاي تأثيرگذار بر فرايند -

  توجه به متغيرهاي تأثير گذار آزمايش باتعيين سطوح  -

  تعيين تعداد آزمايشات لازم به منظور بررسي تأثير متغيرهاي موجود -

  و اندازه گيري پارامترهاي مورد نياز در هر آزمايششده  تعيينانجام آزمايشات  -

  توليدينتايج به دست آمده از آزمايشات و تعيين بهترين شرايط عملياتي با توجه به توان بررسي  -

  ئه پيشنهاداتبحث و نتيجه گيري كلي و ارا -

  ساختار پايان نامه -1-4

در نگارش حاضر تلاش شده است كه در نهايت اختصار ضمن بيان اصول پايه مربوط به موضوع پايان نامه و بر 

مباحث  .گيردشمردن فعاليت هاي انجام شده در طول تحقيق، نتايج به دست آمده ارائه و مورد بحث و بررسي قرار 

                               .به صورتي تنظيم شده كه خواننده هر بخش، ارتباط مطالب آن را با ساير بخش ها دريابد

و  قرار گرفته، ضرورت انجام تحقيق بيان شده به طور خلاصه مساله مورد بررسي )پايان نامه فصل اول(اين فصل  در

مروري بر انواع پيل سوختي، عنوان فصل دوم   .گرديدبيان سپس اهدافي كه از انجام اين فعاليت مورد نظر بوده، 

 توضيحاتي جامع شامل نگاهي كلي به تاريخچه و روند توسعه پيل سوختي و نيزدر اين فصل . اين پايان نامه است

  . شده است ارائهمعرفي انواع آن 


