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 )1(فاز  - ساخت ابر خازن الکتروشیمیایی بر پایه ترکیبات نانومتخلخل کربنی  

با افزایش تقاضاي انرژي، توسعه فن آوري هاي کارآمد، پاك و تجدید پذیر براي ذخیره سازي و هاي اخیر  در سال
 تبدیل انرژي یکی از اولویت هاي مهم جوامع جهانی به شمار می رود. ابر خازنهاي الکتروشیمیایی با دارا بودن

قابلیت شارژ بسیار سریع، طول عمر بسیار بالا و قابلیت  ویژگیهاي مانند دانسیته توان بالا، دانسیته انرژي مناسب،
استفاده در محدوده دمایی گسترده یکی از منابع بسیار مهم ذخیره انرژي محسوب می شوند که در تجهیزاتی مانند 

وربینهاي بادي، رادار و مهمات نظامی، تجهیزات ارتباط رادیویی، )، شبکه هاي برق رسانی، تUPSمنبع تغذیه اضطراري (
د. در این طرح دانش فنی ساخت ابر خازن نهاي هیبریدي، تجهیزات هواشناسی و ... مورد استفاده قرار می گیرموتور

. سنتز ماده پلیمرهاي هادي و نانو ذرات فلزي ایجاد می شود ،الکتروشیمیایی بر پایه ترکیبات نانو متخلخل کربنی
در سطح ماده کربنی در مقیاس آزمایشگاهی و به کارگیري  فلزينانومتخلخل کربنی و تثبیت پلیمر هادي و نانو ذرات 

آن به عنوان ماده الکترودي ابرخازن الکتروشیمیایی در پژوهشکده توسعه صنایع شیمیایی صورت گرفته است. در حال 
 نمونه ابر خازن الکتروشیمیایی با 3حاضر بومی سازي دانش فنی محصول تجاري مد نظر می باشد و براي این منظور 

   تولید خواهد شد. شرکت هاي معتبر سازنده این محصولاتمطابق با محصولات جدید  ؛مشخصات فنی متفاوت

 پژوهشکده توسعه صنایع شیمیایی
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  ول اصلی اجراي طرح است)ئ(نام واحدي/ پژوهشکده که مسمحل اصلی اجراي طرح  -4- 1

  

  کننده مالی:بردار/ مشارکتنام بهره -5- 1

  

  مدت زمان اجرا (ماه): -6- 1

  

  تاریخ شروع طرح ( روز/ماه/ سال طبق ابلاغیه) -7- 1

  

  :طرح ماهیت و مقیاس -8- 1

  

  اعتبار کل مورد نیاز (میلیون ریال): -9- 1

  

  
  
 

 پژوهشکده توسعه صنایع شیمیایی

  نتایج این طرح می تواند مورد استفاده سازمان هاي مختلف مانند وزارت نیرو، صنایع دفاعی و شرکت هاي خودروسازي قرار بگیرد.
 

12 

 پژوهشکده توسعه صنایع شیمیایی

 یبه دانش فن یابیبه منظور دست یشگاهی،فاز آزما يساز ینهطرح پس از به یندارد. در ا يو توسعه ا يکاربرد یتماه یقتحق ینا
 یادن یدنمونه محصول با مشخصات متفاوت مطابق با محصولات کارا و جد 3و ساخت  یطراح یمیایی،ساخت ابرخازن الکتروش

 .و ساخته خواهد شد. یطراح

000/20 
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  هاي اجراي طرح (خلاصه جدول مالی):برآورد هزینه -10- 1
 

 ردیف نوع هزینه ریالی هزینه ارزي زینهه

 1 نیروي انسانی 640/5 

 2 مصرفیوسایل و مواد  400/1 هزینه مواد اولیه ارزي

 3 ها و تجهیزات غیرمصرفیدستگاه 220/12 ارزيهزینه تجهیزات 

 4 هاسایر هزینه 740 سایر هزینه ها ارزي

 ریال ):میلیون ( طرحهاي جمع کل هزینه 000/20 جمع کل هزینه ها ارزي

  

  

  

  

  فصل دوم: کلیات طرح - 2

  و راهکار مسئله -1- 2

  شرح مسئله - 1-1- 2
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  اي را در کشور حل نماید؟ این مشکل را در این بخش شرح دهید.است چه مسئله طرح شما قرار

  

در سالهاي اخیر، با رشد قابل توجه وسایل الکترونیکی و همچنین آلودگی محیط زیست به علت مصرف بی رویه سوخت هاي فسیلی؛ 
ه است. منابع تجدید پذیر مانند انرژي خورشیدي، آبی و باد از تحقیقات زیادي در خصوص توسعه منابع انرژي پایدار در سراسر جهان انجام شد

باید به  کارآمدترین راه حل ها در این زمینه می باشند. با این حال به دلیل نوسانات زیاد در فرایند تولید، برق تولید شده از این منابع انرژي
ها و ابرخازن ها دو فن آوري نماید. در میان دستگاه هاي مختلف باتري طور موثر ذخیره شده و در زمان مورد نیاز انرژي مورد تقاضا را ارائه

مهم ذخیره انرژي هستند. از لحاظ میزان انرژي قابل ذخیره ابرخازن ها حدواسط باتري ها و خازن هاي دي الکتریک محسوب می شوند ولی 
زمان کوتاه ارائه نمایند. همچنین قابلیت شارژ بسیار سریع و طول عمر  بسیار بالاتر بوده و می تواند انرژي زیادي را در ها چگالی توان ابرخازن

هزار بار) از قابلیت هاي منحصربفرد ابرخازن الکتروشیمیایی می باشد. قابل ذکر است یکی از نقاط  100بالا (چرخه شارژ/دشارژ در حدود 
رون می باشد که باعث تولید گرما در هنگام کار در قدرت هاي ضعف باتري هاي متداول امروزي گرم شدن آنها به دلیل انتقال آهسته الکت

زیاد می شود که می تواند منجر به مشکلات جدي ایمنی شود و از خرابی هاي مشهور در این زمینه می توان به اتومبیل برقی ساخته شده 
سرعت فرایند انتقال الکترون در ابرخازنهاي ساخت بویینگ می توان اشاره نمود. در حالیکه  Dreamlinerتوسط شرکت تسلا و هوایپماي 

هاي اشاره شده موجب شده است الکتروشیمیایی بالاتر می باشد و در نتیجه احتمال گرم شدن  در قدرت هاي بالاتر کاهش می یابد. ویژگی
ار هاي برقی، تجهیزات پایدار کننده ها به شکل تجاري براي کاربردهاي متنوعی مانند لوازم الکترونیکی مصرفی، اتوبوس و قطکه از ابرخازن

شبکه برق رسانی، ذخیره برق در نیروگاههاي آبی، بادي و خورشیدي، تجهیزات نظامی ( رادارها و مهمات)، جایگزینی یا تقویت باتري ها، 
و ساخت ابرخازن الکتروشیمیایی با وسایل نقلیه هیبریدي (تامین انرژي و تامین توان شتاب) و... مورد استفاده قرار بگیرند. از این رو طراحی 

رو کارایی بالا یکی از موضوعات تکنولوژیکی بسیار مهم در دنیا می باشد که تکنولوژي آن در انحصار چند شرکت بین المللی می باشد. از این 
ژي پایدار کشور محسوب می تدوین دانش فنی ساخت ابر خازن الکتروشیمیایی از نیازهاي بسیار مهم و استراتژیک کشور براي  تامین انر

]. اما در 1-5شود. در چند سال اخیر ساخت ماده الکترودي و مطالعه خواص ابرخازنی ماده الکترودي در کشور مورد توجه قرار گرفته است [
بر خازن این پژوهش ها فقط خاصیت خازنی یک تک الکترود در محیط الکترولیت مورد نظر بررسی شده است که تفاوت زیادي با ساخت ا

 واقعی دارد. 
 

1) N. Mohammadi, N. Bahrami, Journal of Energy storage, 2020, Article 101429. 
2) F. Golmohammadi, M. Amiri, International Journal of Hydrogen Energy, 2020, 
3) K. Rahimpour, R. Teimuri-Mofrad, Electrochimica Acta, 2020, Article 136207. 
4) A. Pourjavadi, H. Abdolmaleki, M. Doroudian, S. H. Hosseini, Journal of Alloys and Compounds, 2020, Article 

154116. 

5) M. Barakzehi, M. Montazer, F. Sharif, T. Norby, A. Chatzitakis, Electrochimica Acta, ٢٠٢٠, Article ١٣٥٧٤٣  
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  راهکار ارائه شده در طرح - 1-2- 2

  چیست؟ آن را به طور مختصر شرح دهید. 1-1-2شما براي حل مشکل مطرح شده در بند راهکار 

  

  کلیات فنی طرح -2- 2
  هایی را توسعه دهید؟ کلیات آن را به طور مختصر شرح دهید.در این طرح قرار است چه فناوري

  

پژوهشکده توسعه صنایع شیمیایی با انجام پروژه هاي تحقیقاتی و پایان نامه در مقطع دکتري تجربه مناسبی در زمینه سنتز نانو 
ت فلزي در مقیاس آزمایشگاهی دارا می باشد. در تحقیقات قبلی مواد متخلخل کربنی و اصلاح آن با استفاده از پلیمر هادي و نانوذرا

انجام شده کارکرد نانو ماده متخلخل کربنی اصلاح شده با پلیمر هادي و نانو ذرات فلزي به عنوان یک ماده کارآمد براي استفاده به 
ته است. از این رو با استفاده از تجارب قبلی و عنوان ماده فعال الکترودي ابرخازن هاي الکتروشیمیایی مورد بررسی و تایید قرار گرف

امکانات موجود و همچنین فراهم آوردن امکانات تکمیلی مورد نیاز، گام بسیار مهمی در جهت تدوین دانش فنی ساخت ابر خازن 
است که بررسی لازم به ذکر برداشته خواهد شد.  Maxwellالکتروشیمیایی مطابق با نمونه هاي کارآمد شرکت هاي معتبر مانند 

هاي مطالعاتی نشان می دهد که شرکت هاي بین المللی پیشرو در این زمینه معمولاً از گرافن، نانو لوله هاي کربنی و کربن فعال 
براي ساخت ماده الکترودي ابرخازن استفاده می نمایند. در پژوهش انجام شده در این پژوهشکده، ماده کربنی با مساحت سطح 

سنتز شد و ساختار آن به نحو مطلوبی براي ساخت ابرخازن بهینه گردید. ماده مذکور از خاصیت  )g2m1200/ود بسیار بالا ( حد
خازنی به مراتب بالاتري نسبت به نمونه هاي تجاري گرافن، نانو لوله هاي کربنی و کربن فعال برخوردار می باشد. قابل ذکر است 

ت و برآورد هاي ما نشان می دهد که قیمت تمام شده این ماده کربنی به مراتب ماده فوق در مقیاس آزمایشگاهی تولید شده اس
 .پایین تر از گرافن و نانولوله هاي کربنی خواهد بود

در این طرح بومی سازي دانش فنی ساخت ابرخازن الکتروشیمیایی مطابق با نمونه هاي کارآمد و پرکاربرد شرکت هاي خارجی 
مورد نظر می باشد. پیش بینی می شود با تجاري سازي یافته هاي پژوهشی این طرح گام مهمی در رفع نیاز هاي کشور اتفاق 

 بیفتد. 
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  جزییات طرح از منظر فنی - 2-1- 2

یدگاه فنی، جزئیات فناوري مورد نظر را به صورت کامل مورد بررسی قرار دهید.از د

  

ماده فعال الکترودي قسمت مهم یک ابر خازن الکتروشیمیایی را تشکیل می دهد. براساس متون علمی، مهمترین و پرکاربردترین 
فلزي می باشد. در تحقیقاتی که در پژوهشکده توسعه مواد الکترودي مواد کربنی اصلاح شده با پلیمر هاي هادي  و یا نانو ذرات 

ک ماده نانو ساختار کربنی متخلخل و  با مساحت سطح بسیار بالا در مقیاس آزمایشگاهی سنتز صنایع شیمیایی انجام گرفته است ی
داد که ماده حاصل از  شد و نانو ذرات فلزي و پلیمر هادي به طور همزمان در سطح آن نشانده شد. بررسی هاي انجام شده نشان

قابلیت بسیار مناسبی (ظرفیت خازنی بالا، دانسیته انرژي بالا و پایداري چرخه هاي شارژ و دشارژ) جهت استفاده به عنوان ماده فعال 
الکترودي دارا می باشد. به منظور کسب دانش فنی در زمینه ساخت ابر خازن الکتروشیمیایی لازم است که در ابتدا ماده نانو 

گرم) تولید شود و پلیمر هادي و نانو ذرات فلزي در سطح آن نشانده شود. در کیلو 2متخلخل کربنی در مقیاس بزرگتر ( حداقل 
مرحله بعد فرایند ساخت ابرخازن الکتروشیمیایی مشابه نمونه هاي تجاري پر کاربرد انجام خواهد شد. نمونه هاي تجاري ابر خازن 

ي خازنی و ولتاژ کاربري متفاوت ارائه می شود. در جدول زیر مشخصات نمونه هاي تجاري پرکاربرد الکتروشیمیایی در ظرفیت ها
 که براي بومی سازي انتخاب شده اند ارائه شده است.

  مشخصات نمونه هاي پرکاربرد تجاري براي بومی سازي محصول -1جدول 
  شرکت سازنده  ولتاژ کاري (ولت)  ظرفیت خازنی (فاراد)  
1  20  2,3  Panasonic 
2  50  2,7  Maxwell 
3  360  2,7  Nesscap  
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  جزییات طرح از منظر ساختاري - 2-2- 2

کند؟ جایگاه فناوري را در کل ساختار صنعت و فناوري کشور تشریح نمایید. آیا داشتن این فناوري چرخه خاصی را تکمیل می

  

  
 

منابع ذخیره انرژي کارآمد و پاك یکی از نیازهاي اصلی جوامع پیشرفته می باشد. ابرخازن هاي الکتروشیمیایی به عنوان یکی از 
منابع ذخیره انرژي با ویژگیهاي کاربردي مانند زمان شارژ سریع، دانسیته توان بالا، طول عمر بالا در صنایع و کاربردهاي مختلفی 

گیرند. ابر خازن هاي الکتروشیمیایی با قابلیت پاسخ دهی سریع، نقش مهمی در افزایش پایداري و قابلیت  مورد استفاده قرار می
اطمینان سیستم هاي مستقل از شبکه مانند توربین هاي بادي و ماژول هاي سلول هاي خورشیدي دارا می باشند. منابع تغذیه بدون 

و مخابراتی مورد استفاده قرار می گیرند، از ابر خازن هاي الکتروشیمیایی  که براي حفاظت سیستم هاي الکترونیکی (UPS)وقفه 
در ساختار خود بهره می برند و در هنگام اغتشاشات مانند قطعی برق یا افت ناگهانی ولتاژ با پاسخ دهی سریع از آسیب و از دست 

  حیاتی مورد نیاز جلوگیري می کنند. رفتن اطلاعات
پاك، وابستگی زیادي به ابرخازن هاي الکتروشیمیایی دارد. در سال هاي اخیر از ابر خازن به عنوان یک سیستم هاي حمل و نقل 

) به کار گرفته شده است. به bus-eوسیله ذخیره انرژي پیشرفته که قابلیت شارژ سریعی دارند در اتوبوس هاي برقی داخل شهري (
ثانیه که به راحتی  90شد، ابرخازن مورد استفاده تنها با شارژ در حدود  معرفی Aowiطور مثال در اتوبوس برقی که توسط شرکت 

کیلومتر را پیمایش نماید که دستاورد مناسبی در تامین  10در ایستگاههاي ورود مسافر قابل انجام است، می تواند مسافتی در حدود 
از ابرخازن براي تامین انرژي سیستم هاي انرژي پاك وسایل نقلیه عمومی محسوب می شود. همچنین در اتومبیل هاي جدید 

باشند. خودرو هاي استارت خودرو استفاده می شود. همچنین خودروهاي الکتریکی براي شتابگیري سریع نیازمند ابرخازن می
یمیایی هیبریدي جدید از سیستم هاي مولد برق از ترمز براي استفاده بهینه از انرژي استفاده می کنند که از ابر خازن الکتروش

سازي انرژي ترمز در شبکه مترو شهري نیز استفاده نمود. در تشکیل شده است. همچنین از ابر خازن ها می توان براي ذخیره
صورت استفاده از ترمز بازیافتی به جاي ترمز مکانیکی در قطار هاي برقی می توان از انرژي ذخیره شده در شتابگیري قطار ها 

ه جریان و توان کشیده شده از منبع تغذیه کاهش چشمگیري پیدا خواهد نمود. همچنین ابرخازن ها در استفاده نمود که بدینوسیل
وسایل و تجهیزات نظامی مانند رادارها، منبع ذخیره اضطراري، تجهیزات رادیویی، سیستم راه انداز تانک ها و زیردریایی ها و 

 مهمات ویژه مورد استفاده می باشد. 
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  طرح اهمیت و جذابیت -3- 2

گیرند. آیا دستیابی به فناوري مورد نظر براي در این بخش معیارهاي در نظر گرفته شده براي جذابیت به تفصیل مورد بررسی قرار می
  شود؟کشور موضوعی استراتژیک محسوب می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در صنایع مختلف مثل شبکه تامین انرژي پاك و تجدیدپذیر یکی از نیازهاي حیاتی جوامع امروزي می باشد. ابرخازن ها با کاربرد 
هاي تولید برق، وسایل حمل و نقل عمومی، خودروهاي هیبریدي نقش مهمی در این خصوص دارا می باشند. همچنین از دیگر 
کاربردهاي مهم ابرخازن ها به تجهیزات و ادوات نظامی ( رادارها، وسایل ارتباط رادیوئی، تجهیزات راه انداز تانک و مهمات نظامی) و 

میلیارد دلار  2,2هاي الکتروشیمیایی در جهان در حال حاضر حدود گردش مالی فروش ابرخازن یزات پزشکی می توان اشاره کرد.تجه
). ارزیابی هاي انجام شده نشان می دهد که 1درصد در حال رشد می باشد  (شکل  28می شود و این بازار سالانه با نرخ قابل توجه 

الکتروشیمایی در ساخت خودروهاي هیبریدي و برقی می باشد. دیگر مصرف مهم این تجهیزات در درصد مصرف ابرخازن  45حدود 
هم به   UPSدرصد بازار مربوطه را شامل می شود. توربین هاي بادي و تجهیزات  20ساخت اتوبوس هاي برقی می باشد که حدود 

  درصد بازار ابرخازن الکتروشیمایی را به خود اختصاص داده اند.  5و  10ترتیب حدود 

  
  نمودار رشد بازار ابرخازن الکتروشیمیایی -1شکل 

  
 3000بررسی هاي انجام شده نشان می دهد که ارزش تقریبی ابرخازن هاي الکتروشیمایی مورد استفاده در هر خودرو برقی حدود 

شد که در ساخت منبع انرژي کمکی با توان بالا، ترمزهاي مولد برق ، پایدارسازي سیستم برق خودرو مورد استفاده می دلار می با
  ).2باشند (شکل 
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  جذابیت فناورانه - 3-1- 2

 تاثیر بر جایگاه کشور در منطقه و دنیا/اهمیت استراتژیک  
دنیا در اختیار دارند؟ در سطح منطقه چند کشور فناوري مورد بحث را در اختیار دارند؟ ایران چندمین این فناوري را چند کشور در سطح 

کنند؟ دستیابی به فناوري مورد کشوري است که به این فناوري دست خواهد یافت؟ چه کشورهایی فناوري را ندارند ولی روي آن کار می
  د خواهد نمود؟المللی وارهاي بیننظر چگونه ما را در همکاري

  

      

  Nesscap(ژاپن) و  Muruta(ژاپن)،   Panasonic(آمریکا)،  Maxwellهاي فعال در این خصوص شرکتهايمهمترین شرکت

(کانادا) می باشند. مطابق مقالات علمی منتشر شده در منابع علمی معتبر، کشورهاي منطقه مثل ترکیه و عربستان نیز در حال 
  باشند. بومی سازي دانش فنی ساخت ابرخازن گام مهمی در تکمیل زنجیره وسایل ذخیره انرژي می باشد. پژوهش در این زمینه می

 
  

  
  یخودرو برق یکمورد استفاده در ساخت  يابرخازن ها یبیارزش تقر - 2شکل 

انرژي نقش مهم و استراتژیک در کشور برخوردار است و لازم است اقدام شایسته  موارد ذکر شده نشان می دهد که وسایل ذخیره
  .و فوري جهت بومی سازي دانش فنی ساخت این وسایل صورت گیرد
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 هاي جدیدایجاد زمینه  

هاي جدید هاي جدیدي از تحقیق و توسعه گشوده خواهد شد؟ چقدر احتمال دارد این زمینهبا در اختیار داشتن فناوري مورد نظر چه زمینه
توانیم برسیم کمک خواهد نمی یا دلایل دیگر هاي جدید منجر شوند؟ چقدر ما را در رسیدن به آنچه که به دلیل تحریمبه ایجاد فناوري

  کرد؟ چقدر احتمال دارد اکتشافات جدیدي با استفاده از فناوري مورد نظر انجام شود؟ 

  
 تنوع کاربردها  

گیرد و یا در هایی کاربرد دارد؟ آیا تنها در یک صنعت خاص مورد استفاده قرار میفناوري مورد نظر/محصول خروجی فناوري، در چه زمینه
  تلف کاربردهاي متنوع خواهد داشت؟صنایع مخ

  
  جذابیت اقتصادي - 3-2- 2

 تولید ثروت  
گردش مالی کل حاصل از در اختیار گرفتن فناوري چقدر خواهد بود؟ میزان تاثیر آن بر قیمت تمام شده کالا و یا خدمات چگونه است؟ چه 

افزوده مستقیم و  گذارد؟ کل ارزشوري تاثیر میمیزان صرفه جویی ارزي/ریالی در پی خواهد داشت؟ چه میزان و چگونه بر بهره
  غیرمستقیم حاصل از اجراي پروژه چقدر است؟

دات تامین می شود. در صورت بومی سازي دانش فنی در حال حاضر تمامی نیاز کشور به وسیله ذخیره انرژي ابرخازن از طریق وار
ساخت این وسایل گام مهمی در خصوص تجاري سازي این تجهیزات استراتژیک که موارد مصرف متعدد و متنوعی دارند برداشته 

ی امکان پذیر قابل ذکر است وسایل ذخیره انرژي از جمله مواردي هستند که با اعمال تحریم شرایط تامین آنها به سختخواهد شد. 
 :طرح متصور می باشدعلاوه بر این دستاوردهاي دیگري از اجراي این   می باشد.

  با اجراي این طرح زمینه سازي مناسبی جهت فعالیت محققین جهاد دانشگاهی در زمینه سایر وسایل ذخیره انرژي مانند
 باتري هاي قابل شارژ فراهم خواهد شد.

  زمینه ساز تولید محصولات موادطرح و تلفیق این فناوري با فناوریهاي دیگري نظیر نانوتوسعه فناوري مورد نظر در این ،

  جدید با دامنه وسیعی از کاربردها خواهد بود. 

موارد کاربرد ابرخازن هاي الکتروشیمیایی بسیار متعدد و متنوع می باشد. این وسایل در شبکه هاي برق، ادوات و تجهیزات نظامی، 
 د دارند. و... کاربر GPSتجهیزات پزشکی، سیستم هاي ناوبري  موتور و تجهیزات خودروهاي هیبریدي،
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 صادرات  

تواند موثر باشد؟ اندازه بازار محصول خروجی در ایران و کل دنیا چقدر است؟ چه دستیابی به فناوري مورد نظر چه میزان بر صادرات می
  کدامند؟ سهم بازار هر یک چقدر است؟کننده جهانی هاي تامینکننده عمده خروجی این فناوري هستند؟ شرکتکشورهایی مصرف

  
  جذابیت اجتماعی - 3-3- 2

 ارتقاي غرور ملی  
  تواند موجب ارتقاي غرور ملی شود؟محصول پروژه تا چه میزان مخاطب وسیع در سطح ملی دارد و تا چه میزان می

  
 یامنیت مل  

  میزان بر امنیت ملی موثر است؟ احساس امنیت در جامعه را چقدر تحت تاثیر قرار خواهد داد؟ چه خروجی پروژه تا

  
 کیفیت زندگی و سلامت  

گذارد؟ سلامت عمومی جامعه را چگونه تحت تاثیر قرار ثیر میأفناوري مورد نظر چگونه و به چه میزان بر کیفیت زندگی افراد جامعه ت
  دهد؟می

آمار و اطلاعات دقیقی از ارزش ریالی تجهیزات ابرخازن الکتروشیمیایی مصرف شده در داخل کشور در دسترس نمی باشد ولی 
ستند که عمدتاً از خارج کشور صنایع متعدد مانند تجهیزات پزشکی، صنایع نظامی و شبکه هاي برق رسانی نیازمند این تجهیزات ه

 تامین می شود.  

به تجهیزات ابرخازن الکتروشیمیایی از طریق واردات تامین می شود و پاسخ دهی به نیاز داخلی یک هدف بسیار مهم می نیاز کشور 
ات لازم در باشد که امید است با تجاري سازي یافته هاي حاصل از این پژوهش میسر شود. با تامین نیاز داخل می توان اقدام

 خصوص تولید و صادرات این محصولات به کشورهاي دیگر از جمله کشورهاي منطقه اقدام نمود.

استراتژیک کشور محسوب می شود. با اجراي این پروژه، نسبت به بومی سازي ساخت ابر خازن تکمیل چرخه فناوري از اهداف 
الکتروشیمیایی که تکنولوژي آن فقط در اختیار چند شرکت خاص خارجی می باشد اقدام خواهد شد. ایجاد فناوري بومی این 

  تجهیزات به کاهش وابستگی و ارتقا غرور ملی منجر میگردد .

از کاربردهاي مهم ابرخازن الکتروشیمیایی ساخت تجهیزات و ادوات نظامی می باشد. بومی سازي دانش فنی ساخت این تجهیزات 
 خارج و افزایش امنیت داخلی می باشد. اقدام مهم و لازم در جهت رفع وابستگی به
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 اشتغال تخصصی  

  به چه اندازه است؟ برآورد میزان تولید شغل براي افراد با تحصیلات کارشناسی و بالاتر به صورت مستقیم و غیر مستقیم

  

  
  

  

  بازار -4- 2

  تقاضاي بازار - 4-1- 2
هاي بینی تقاضا براي سالمحصول نهایی چقدر است؟ پیشتقاضاي بالقوه و موجود براي  بردار کدامند؟هاي بهرهمشتریان نهایی و دستگاه

   چه میزان است؟ آینده

  

   
  

وسایل ذخیره انرژي پاك یکی از تقاضاهاي بخش سلامت کشور می باشد. استفاده از وسایل ذخیره انرژي پاك و تجدید پذیر 
جایگزین مناسبی براي سوخت هاي فسیلی محسوب می شود. با کاهش مصرف سوخت هاي فسیلی آلودگی هاي ناشی از آنها نیز 

 محیط زیست بسیار مهم می باشد. کاهش پیدا خواهد نمود که براي سلامت انسان و 

هد بود. در مرحله نفر خوا 6در مرحله تحقیقات و بومی سازي دانش فنی تعداد افراد شاغل با تحصیلات کارشناسی و بالاتر حدود 
 نفر را می توان پیش بینی نمود. 12تجاري سازي با توجه به حجم کار اشتغال مستقیم براي حدود 

      

Click here to enter text. 

      

خوردو  يشرکت ها یراخ يباشد. در سال ها ینوپا م یارمحصولات در کشور بس ینبازار مصرف ا ي،بودن تکنولوژ یدبا توجه به جد
کاربرد ابرخازن ها  یاز موارد اصل یکیده اند که آغاز نمو یبریديو ه یبرق يرا در خصوص ساخت خودرو ها یاقدامات یداخل يساز
همچنین دانش فنی تولید شده مورد نیاز صنایع مختلف مانند شبکه تامین برق کشور و صنایع نظامی می باشد.  یم یلوسا یندر ا

        باشد.
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  میزان رقابت در بازار  - 4-2- 2

ها چگونه است؟ وضعیت واردات محصول کنند؟ سهم بازار آن(جایگزین) تولید میبه جز این شرکت چند شرکت دیگر محصولات مشابه 
  چگونه است؟

  

  رقبا -5- 2

  راهکارهاي کنونی - 5-1- 2
شود؟ چه بازیگرانی در این آیا براي مشکل مطروحه، در حال حاضر راه حلی در کشور وجود دارد؟ نیاز کشور در این زمینه چگونه تامین می

  فعال هستند؟زمینه در کشور 

  
  مزیت رقابتی راهکار فعلی - 5-2- 2

  جود چیست؟اگر براي مشکل مذکور، راه حلی در کشور وجود دارد، مزیت رقابتی این طرح نسبت به راهکارهاي مو

  

نیاز کشور به تجهیزات ذخیره انرژي ابرخازن الکتروشیمیایی از طریق واردات انجام می شود. شرکت هاي تامین کننده در این زمینه 
یک می باشند. طبق مذاکرات انجام شده شرایط واردات به دلیل تحریم ها شامل راد الکتریک، رسا الکترونیک و ایران ماژول الکترون

 سخت تر از گذشته می باشد. 

نیاز کشور از طریق واردات تامین می شود که به دلیل تشدید تحریم هاي اقتصادي امکان واردات نیز با محدودیت هاي جدي روبرو 
 می باشد.  

با توجه به نبود تکنولوژي در داخل کشور، رقیب داخلی در این خصوص وجود ندارد. با بومی سازي دانش فنی اقدامات لازم در 
 خصوص تجاري سازي محصول صورت خواهد گرفت.
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  اجرا - 3

  سازي/فروشبرنامه بازاریابی/ تجاري -1- 3
اي دارید؟ آیا شبکه مشتریان بالقوه و بالفعل محصول خود را شناسایی کرده و برنامهسازي محصول نهایی خود آیا براي بازاریابی و تجاري

  اید؟ برنامه شما براي فروش و انعقاد قراردادهاي نهایی با مشتریان محصول چیست؟ها ارتباط برقرار کردهبا آن

  

  عملیات اجرایی -2- 3

  هامحل اجراي طرح و زیرساخت - 2-1- 3
ساختمان اداري ،  ،آزمایشگاها، خطوط تولید ها شاملهاي اجراي طرح را که در اختیار دارید، شرح دهید. این زیرساختموقعیت زیرساخت

  شود.مراکز فروش، واحدهاي صنعتی و تولید، انبار و... می

  
  تجهیزات و مواد اصلی مورد نیاز - 2-2- 3

ام طرح، تجهیزات و مواد اصلی مورد نیاز را شرح دهید. چه بخشی از این تجهیزات در حال حاضر در اختیار شرکت است؟ چه براي انج
  شود؟بخشی از تامین این تجهیزات از طریق داخلی و چه بخشی از طریق خرید خارجی انجام می

  

  

ودروسازي می باشد. همزمان با اجراي پروژه نسبت ابرخازن الکتروشیمیایی از نیاز هاي اصلی صنایع نظامی، وزارت نیرو و صنایع خ
 ي سازي محصول اقدام خواهد شد.به بازاریابی براي دانش فنی و تجار

پژوهشکده توسعه صنایع شیمیایی از قدیمی ترین واحدهاي فعال در جهاد دانشگاهی بوده و در طی سالیان فعالیت زیر ساخت هاي 
در این پژوهشکده فراهم شده است. تولید و سنتز مناسبی شامل آزمایشگاه هاي تحقیقاتی، تجهیزات دستگاهی و سالن هاي تولید 

مواد شیمیایی مختلف از سابقه بسیار خوبی در گروه صنایع شیمیایی معدنی پژوهشکده برخوردار است و چندین ثبت اختراع و مقاله 
 در خصوص فعالیتهاي علمی و تولیدي گروه به ثبت رسیده است.

تنظیم دمایی، کوره تحت جو نیتروژن، تجهیزات شستشو و  براي سنتز و تولید نانو ساختارهاي مورد نظر ظروف اختلاط، آون با
فیلتراسیون مورد نیاز می باشد. کلیه تجهیزات در مقیاس آزمایشگاهی موجود می باشد ولی براي اجراي این طرح لازم است 

می باشد. براي  تجهیزات در مقیاس بزرگتر تدارك دیده شود. تمامی تجهیزات لازم در فرایند سنتز در داخل کشور قابل ساخت
 اشاره شده است.  3- 6-3انجام تست هاي ابر خازنی نیاز به تجهیزات وارداتی می باشد. جزییات تجهیزات لازم در بخش 

 



 24از  16صفحه 

  فنی مهندسی و علوم پایهدفتر تخصصی 

ساخت ابر خازن الکتروشیمیایی بر پایه ترکیبات نانومتخلخل عنوان طرح: 
 )1(فاز  -کربنی  

  

 

 

 
  مجوز و استاندارد -3- 3

  استانداردهاي مورد نیاز - 3-1- 3
استانداردها براي عرضه محصول نهایی المللی) تدوین شده است؟ کسب کدام یک از این براي این محصول چه استانداردهایی (ملی و بین

  به بازار الزامی است؟

  
  مجوزهاي مورد نیاز - 3-2- 3

ربط (مانند وزارت بهداشت، درمان و آموزش برداي از محصول نهایی نیاز به اخذ مجوز خاصی از نهادهاي ذيسازي و بهرهآیا براي تجاري
  پزشکی و وزارت صمت) است؟ فرایند اخذ این مجوزها چگونه است؟

  
  پروانه هاي مورد نیاز - 3-3- 3

  صنعتی و انبوه محصول، نیاز به پروانه خاصی است؟آیا براي تولید 

  

  بندي و فازبندي طرحشرح خدمات، زمان -4- 3
  انجام شود. 1پیوست شماره بندي و فازبندي و فرایند اجراي طرح را با جزییات تشریح کنید. این بخش در در این بخش، زمان

  

  مقاطع گزارش دهیشاخص ها و  -5- 3
  ) را بیان کنید. در چه مقاطع زمانی به این نقاط پیشرفت خواهید رسید؟milestoneهاي اصلی پیشرفت طرح (شاخص

  

IEC-تدوین می شود. از جمله استاندارد ها می توان به   )IECاستانداردها و قوانین مرتبط توسط انجمن بین اللملی الکترونیک (

6239 ،62576-IEC  61881-3وBS/EN  .اشاره نمود  

 مجوز ساخت از وزارت صنعت،معدن و تجارت اخذ می شود.

 جواز تاسیس و بهره برداري توسط وزارت صنعت، معدن و تجارت صادر می شود.

 ارائه شده است. 1در پیوست 

 مشخص شده است. 1مقاطع گزارش دهی در پیوست 



 24از  17صفحه 

  فنی مهندسی و علوم پایهدفتر تخصصی 

ساخت ابر خازن الکتروشیمیایی بر پایه ترکیبات نانومتخلخل عنوان طرح: 
 )1(فاز  -کربنی  

  

 

 

 
  هاي طرحبرآوردهاي مالی و هزینه -6- 3

  هاي مورد نیاز در طرح با جزییات آورده شود.بخش هزینهدر این 

  هاي پرسنلیهزینه - 6-1- 3

یف
رد

  

  مسولیت در طرح  میزان تحصیلات  نام و نام خانوادگی
هزینه همکاري 

  در ماه
هاي ماهتعداد 

  جمع هزینه  همکاري

  002/1  12  100  مجري  دکتري شیمی  نورعلی محمدي 1
 600 12 50 همکار شیمیکارشناسی ارشد   کیوان پوررضا 2

 240 12 20 همکار دکتري مهندسی شیمی  مسعود کمبرانی 3

 600 12 50 همکار کارشناسی ارشد شیمی  فاطمه خرم جاه 4

 600 12 50 همکار آلی یمیارشد ش یکارشناس  مهران امیدوار 5

 360 12 30 همکار کارشناس شیمی  میترا مهتدي 6

کارشناسی ارشد شیمی   کارشناس شیمی 7
  600  12  50  همکار  معدنی

  600  12  50  همکار  نانوشیمیکارشناسی ارشد   کارشناس نانو شیمی 8
 240 12 20 مشاور دکتري شیمی  محمد علی کیانی 9

  240  12  20  مشاور  دکتري شیمی  دکتري الکتروشیمی 10
  180  6  30  مشاور  کارشناس ارشد  مهندسی برق 11
 180 6 03 همکار کارشناس ارشد مواد  مهندسی مواد 12

 640/5    :ریال)میلیون هاي پرسنلی براي کل زمان اجراي طرح (جمع کل هزینه

  
  
  



 24از  18صفحه 

  فنی مهندسی و علوم پایهدفتر تخصصی 

ساخت ابر خازن الکتروشیمیایی بر پایه ترکیبات نانومتخلخل عنوان طرح: 
 )1(فاز  -کربنی  

  

 

 

 
  هزینه مواد اولیه و مصرفی مورد نیاز - 6-2- 3

   قیمت کل
 (میلیون ریال)

 قیمت واحد
 (ریال)

  / مقدارتعداد
 (با ذکر واحد)

کشور تأمین 
 کننده

یف ه مصرفیماد نام
رد

 

 1 ساکارز چین کیلو 50 000/000/1 50

 2 سیلیکا فیوم آلمان کیلو 50 000/000/2 100

 3 نیترات پتاسیم آلمان کیلو 10 000/500/1 51

 4 آکریل آمید آلمان کیلو 02 000/000/1 02

 5 کلریدریک اسید آلمان لیتر 10 000/000/1 10

 6 سود سوزآور آلمان کیلو 40 000/000/1 03

 7 فوم نیکل آلمان متر 10 000/000/20 200

 8 پارچه کربنی آلمان متر 10 000/000/10 100

 9 نمک هاي فلزات واسطه آلمان کیلو 4 000/000/10 30

 10  آلی هاي الکترولیت  آلمان  لیتر 20  000/000/20  400

 11  مایع یونی  آلمان  لیتر 2,5  000/000/20  50

 12  چسپ هاي عایق بندي  آلمان  کیلو 5  000/000/1  5

 13  الکترود پلاتین  ایران  عدد 5  000/000/20  100

 14  اکترود میله گرافیتی  ایران  عدد 5  000/000/6  30

 15  نگهدارنده الکترود کار  ایران  10  000/000/10  010

 16  الکترود رفرنس  ایران  8  000/000/10  80

 17  سل الکتروشیمیایی  ایران  4  000/000/20  80

 ریال)میلیون  ( هاجمع کل هزینه 004/1



 24از  19صفحه 

  فنی مهندسی و علوم پایهدفتر تخصصی 

ساخت ابر خازن الکتروشیمیایی بر پایه ترکیبات نانومتخلخل عنوان طرح: 
 )1(فاز  -کربنی  

  

 

 

 
  هزینه دستگاهها و تجهیزات مورد نیاز - 6-3- 3

یف
رد

  

  نام دستگاه و تجهیزات

تعداد / 
  مقدار

(با ذکر 
  واحد)

کشور 
  قیمت واحد  کاربرد دستگاه  سازنده

  (میلیون ریال)
واحد 
  پول

  قیمت کل
  (میلیون ریال)

1 
 05کوره تحت جو نیتروژن 

 درجه 1100و دماي  لیتري
 000/2 ریال 000/2  کربونیزاسیون ایران عدد 1

 000/1 ریال 000/1 خشک کردن ایران عدد  1 لیتري 200آون   2

 فرانسه عدد 1 تستر شارژ و دشارژ چند کاناله 3
آزمون هاي 

 ابرخازن
 000/4 ریال 000/4

 000/1 ریال 000/1 تامین گاز بی اثر ایران عدد 1 ژنراتور نیتروژن 4
 300 ریال 150 سنتز مواد ایران عدد 2 سیستم سنتز 5
 200 ریال 100 فیلتراسیون مواد ایران عدد 2 سیستم فیلتراسیون 6

اندازه گیري   ایران  عدد 1  کارل فیشر 7
  008  ریال  008  درصد رطوبت

  500  ریال  500  تولید حلال  ایران  عدد 1  دستگاه آب مقطر فوق خالص 8

آزمون هاي   ایران  عدد 1  پتانسیواستات گالوانواستات 9
  000/1  ریال  000/1  الکتروشیمیایی

  600  ریال  060  همگن کردن  سویس  ا عدد  حمام التراسونیک 10
 120 ریال 60 ایجاد خلا ایران عدد 2 پمپ خلا 11
  007  ریال  007  محیط امن  ایران  عدد 1  هود گلاوباکس 12

 022/12  یریال  جمع کل:
 هزینه تجهیزات ارزي  ارزي

  
  
  
  



 24از  20صفحه 

  فنی مهندسی و علوم پایهدفتر تخصصی 

ساخت ابر خازن الکتروشیمیایی بر پایه ترکیبات نانومتخلخل عنوان طرح: 
 )1(فاز  -کربنی  

  

 

 

 
  (اجاره، خرید خدمت ، و....) هاسایر هزینه - 6-4- 3

  

  واحد پول  عنوان هزینه  ردیف
   مبلغ هزینه

  (میلیون ریال)
 001 ریال  TEM-HR  آزمون 1

 001 .واحد TEMآزمون  2

 100 .واحد SEMآزمون   3

 50 .واحد    XRDآزمون  4

 40 .واحد   BETآزمون  5

 150 .واحد  مسافرت   6

 200 .واحد مستند سازي 7

  جمع کل:
 740  ریالی

 سایر هزینه ها ارزي  ارزي

  (جدول و نمودار) هامجموع هزینه - 6-5- 3

 ردیف نوع هزینه ریالی هزینه ارزي زینهه

 1 نیروي انسانی 640/5 - 

 2 وسایل و مواد مورد نیاز 400/1 هزینه مواد اولیه ارزي

 3 ها و تجهیزات مورد نیازدستگاه 220/12 هزینه تجهیزات ارزي

  4 هاسایر هزینه 740 سایر هزینه ها ارزي
 هاي پروژه ( میلیون ریال ):جمع کل هزینه 000/20 هزینه ها ارزيجمع کل 

  * اگر طرح فاقد هزینه هاي دلاري است، نمودار مربوطه را پاك کنید.
  
 



 24از  21صفحه 

  فنی مهندسی و علوم پایهدفتر تخصصی 

ساخت ابر خازن الکتروشیمیایی بر پایه ترکیبات نانومتخلخل عنوان طرح: 
 )1(فاز  -کربنی  

  

 

 

 

        
  

28.2

7
61.1

3.7

)ریالی(هزینه هاي طرح 
پرسنلی وسایل و مواد مورد نیاز دستگاه ها و تجهیزات مورد نیاز  سایر هزینه ها



 24از  22صفحه 

  فنی مهندسی و علوم پایهدفتر تخصصی 

 -الکتروشیمیایی بر پایه ترکیبات نانومتخلخل کربنی  ساخت ابر خازن عنوان طرح: 
 )1(فاز 

  

 

 
 

  اطلاعات مجري - 4

  معرفی مجري -1- 4
کند، بیان کنید. چرا شما فرد مناسبی براي انجام این طرح هستید؟ آیا شخصیت اطلاعاتی که به صورت کلی مجري را معرفی می

  نظیر سال تاسیس، تعداد پرسنل و... را بیان کنید.حقیقی/حقوقی مجري طرح است؟ اطلاعات کلی 

  

  سوابق مجري -2- 4

  صنعتی مجري در رابطه با موضوع طرح- سوابق فنی - 2-1- 4
به طور مشخص سوابق فنی و صنعتی در حوزه فناوري مورد نظر داشته اید؟  جزییات تجربیات و اقدامات انجام شده در این زمینه را تا آیا 

  کنون بیان نمایید.

  
  سوابق علمی مجري در رابطه با موضوع طرح - 2-2- 4

به طور کامل بیان کنید. این سوابق شامل تحصیلات، دستاوردهاي علمی و پژوهشی،  سوابق علمی مجري در رابطه با موضوع طرح را
  شود.ثبت اختراع و... می

  

  و مشاورانهمکاران تیم اجرایی،  -3- 4

  تیم اجرایی - 3-1- 4
  نمایید.ي اصلی اجراي طرح را معرفی کرده و سوابق و نقش آنها را در اجراي طرح بیان هسته

  

مدیر گروه صنایع شیمیایی، آشنایی مناسب با سنتز نانوساختارهاي کربنی، ثبت اختراع و انتشار مقالات علمی مرتبط و انجام پروژه 
 مرتبط در مقیاس آزمایشگاهی

 سوابق و رزومه مجري پیوست می باشد.

 سوابق و رزومه مجري پیوست می باشد.

 اعضاي هیات علمی و پرسنلی که در اجراي طرح مشارکت دارند در قسمت پرسنلی معرفی شده اند.



 24از  23صفحه 

  فنی مهندسی و علوم پایهدفتر تخصصی 

ساخت ابر خازن الکتروشیمیایی بر پایه ترکیبات نانومتخلخل عنوان طرح: 
 )1(فاز  -کربنی  

  

 

 

 
  همکاران - 3-2- 4

شود؟ نام، نقش، نوع همکاري و سابقه آنها را هایی خارج از شرکت، به عنوان همکار استفاده میآیا در فرایند اجراي این طرح، از مجموعه
  به طور کامل شرح دهید.

  
  مشاوران - 3-3- 4

آنها را به طور کامل شرح شود؟ نام و سابقه هایی خارج از شرکت، به عنوان مشاور استفاده میآیا در فرایند اجراي این طرح، از مجموعه
  دهید.

  

  اطلاعات تماس -4- 4
  

  نورعلی محمدي  نام
  مدیر گروه پژوهشی صنایع شیمیایی معدنی  سمت

  09128154808  شماره همراه
  02634764051  شماره ثابت

  Norali_mohammadi@yahoo.com  ایمیل
  پژوهشکده توسعه صنایع شیمیایی -مجتمع تحقیقاتی شهداي جهاد دانشگاهی  نشانی

در انجام طرح از امکانات پژوهشکده توسعه صنایع شیمیایی استفاده خواهد شد. در صورت نیاز از امکانات سایر مراکز علمی نیز 
 خرید خدمت صورت خواهد گرفت.

متناسب با شرایط فعالیت از مشاوره اساتید دانشگاهی و سایر سازمان هاي جهاد دانشگاهی به عنوان همکار یا مشاور استفاده خواهد 
 شد.



 24از  24صفحه 
  ھای کلان ملی فناوریمرکز طرح

 )1(فاز  -ساخت ابر خازن الکتروشیمیایی بر پایه ترکیبات نانومتخلخل کربنی  عنوان طرح: 

  

 
 

 

  بنديشرح خدمات و برنامه زمان: 1پیوست شماره  - 5
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1فاز 

مطالعات کتابخانه اي

بررسی سوابق اجراي طرح

گزارش و جمع بندي فاز مطالعاتی

2فاز 

سفارش خرید مواد اولیه و تجهیزات

بهینه سازي نمونه آزمایشگاهی

گزارش فاز آزمایشگاهی

3فاز 

طراحی و ساخت نمونه ابرخازن

آزمون هاي کنترل کیفی

برآورد اقتصادي 

گزارش نهایی


