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  یستیکاتال هایمبدل یفلز یتمونول

 

 

 

 

 خلاصه مدیریتی -اول فصل

 عنوان طرح:- 1- 1

 

 خلاصه طرح:- 2- 1
 کلمه بیان کنید. 200تا  150ای از طرح در حدود خلاصه

 

 نام مجری:- 3- 1

 

 ت(ول اصلی اجرای طرح اسئ)نام واحدی/ پژوهشکده که مسمحل اصلی اجرای طرح - 4- 1

 

  تییسکاتال هایمبدل یفلز یتمونول یبر رو یستینشاندن اجزاء فعال کاتال یندفرآ یبه دانش فن یابیدست

 محیطی زیست معیارهای رعایت و است زیست محیط از حفاظت به بشری معطوف یجامعه یعمده انینگر و توجه تمرکز امروزه

 در موجود هایدهآلاین کنونی دنیای است. در جدی و مهم هایدغدغه از زمین یکره بر روی بشر زندگی تداوم هدف با

طبق است.  برخوردار ایویژه اهمیت از هوا گیها آلودآن بین در که رودمی شمار به بشر مشکلات از مهمترین زیستمحیط

 هایندهآلا ینا یکه. از آنجائباشدیم 40حدود % هایندهآلا یرو سا 60% یبا  سهم خودروها در آلوده کردن هوا تقر یآمار یهایبررس

اختلالات  ی،چشم هاییماریبها، نداشته و باعث ابتلا به انواع سرطا یرهو غ یهابن یاه،گ یوان،روی سلامت انسان، ح یمخرب یرتاث

م و موثر به دامات مهاز اق کیی یندارند بنابرا یرهازن در سطح تروپوسفر و غ یلتشک یدی،های اسباران ید، تولیژنجهش ی،تنفس

از  هایندهار آلااهش انتشبه ک یلن یبرا یدمف یاز ابزارها یکیها از خودروها است. یندههوا، کاهش انتشار آلا یفیتمنظور کنترل ک

ه است و نشد یننوز در کشور تدوه یستیکاتال یهاساخت مبدل یمتاسفانه تکنولوژ  ؛است کاتالیستی یهاخودروها، استفاده از مبدل

 اینستفاده از ا ید،جد یخودروها یدتول یبرا یستز یطمح یهاها و بخشنامهاست. با توجه به دستورالعمل یاکثر قطعات آن واردات

 یعناصها در نآ یادز قطعات و استفاده ینبودن ا یاست. لذا با توجه به مصرف یکشور الزام یخودروساز یعقطعات در صنا

 د بود.خواه ییزاو اشتغال یموثر در رفع وابستگ یقطعات گام ینا یدتول یبه دانش فن یدنرس ی،خودروساز

 حسین امینی مشهدی

 دانشگاهی خراسان رضوی سازمان جهاد
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 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

 

 های اجرای طرح )خلاصه جدول مالی(:برآورد هزینه- 10- 1

 ردیف نوع هزینه هزینه ریالی هزینه ارزی

 1 نیروی انسانی 3.900.000.000 

 2 وسایل و مواد مصرفی 10.730.000.000 هزینه مواد اولیه ارزی

 3 ها و تجهیزات غیرمصرفیدستگاه 11.350.000.000 جهیزات ارزیهزینه ت

 5 هاسایر هزینهو خدمات / اجاره  یدخر 2.100.000.000 هزینه تجهیزات ارزی

 6 بیمه .های بیمههزینه -

 7 مالیات  .مالیاتهای هزینه -

 ل (:) میلیون ریا طرحهای جمع کل هزینه 28.080.000.000 جمع کل هزینه ها ارزی

 

 سازی و قطعات یدکی اگزوزودروهای خکلیه شرکت

 ماه 12

 1400 خرداد

 نیمه صنعتی

 میلیون ریال 28.080
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 فصل دوم: کلیات طرح - 2
 و راهکار مسئله- 1- 2
 شرح مسئله- 1- 1- 2

 ای را در کشور حل نماید؟ این مشکل را در این بخش شرح دهید.طرح شما قرار است چه مسئله

 

وسانات قیمت ارز و همچنین شود. با توجه به ناز خارج از کشور تأمین می پایه فلزی یستیکاتالهای در حال حاضر تمامی مبدل

رفتن قیمت  است. از طرف دیگر به دلیل بالا اخلی مشکل شدهساز دهای خودروت برای شرکتها علیه کشور تامین این قطعاتحریم

دانیم که اکنون کشور . میها کاهش یافته استهای کاتالیستی رغبت دارندگان خودرو به استفاده و یا جایگزینی این مبدلاین مبدل

شود. بر طبق یمافزوده  ودروهااین خبه شدت با پدیده آلودگی شهرها ناشی از تردد خودروها مواجه است و هر ساله نیز بر تعداد 

اردهای بین المللی و داخلی همگی شود که بر اساس استاندآمارها به طور متوسط سالانه در ایران تعداد یک میلیون خودرو تولید می

هزار  80در حدود ول عمر مفیدی طهای کاتالیستی های کاتالیستی استفاده نمایند. علاوه بر این مبدلاین خودروها بایستی از مبدل

اتالیزوری چیزی در های کدلبه مب کیلومتر دارند و بعد از این مدت بایستی تعویض شوند. بنابراین با یک حساب تقریبی، نیاز کشور

هزار  100د ه فلزی حدواز این تعداد پیش بینی می شود سهم مبدلهای کاتالیستی پایون قطعه در سال خواهد بود. میلی 2-5/2حدود 

 ا عنوانب یحد مجرتوسط والی در طرح فناورانه قبخام  یفلز)زیرلایه(  یتمونول تولید یدانش فناشد. لازم به ذکر است، عدد ب

ورق فوق  یدهمدستگاه فر خصوص یندر ا گردیده است. تدوین "یفلز یهپا یستیکاتال یهامبدل یدتول یبه دانش فن یابیدست"

 ینتمام اازمان با ته شد. همو ساخ یطراح یضویشکل ب بهشده،  یفرم ده یهاورق یدنساخته شد. پس از آن دستگاه تابان یکبار

ت است، مطالعا یفلز یتمونول یبر رو ییستنشاندن اجزاء فعال کاتال یستی،کاتال یهامبدل یددر تول یفاز بعد ینکهطرح، با توجه به ا

 ی،مهندس ینف یو دفتر تخصص محترم طرح ینشده با ناظرانجام  هاییزنیخصوص انجام شد. با را ینلازم در ا هاییو بررس

نه ورق نمو یکه ر گرفت کقرا یدر دستور کار مجر یسال جار یاز ابتدا یشگاهیآزما یاسورق در مق یدهو پوشش یامکان سنج

کاهش  در ور کمک شایانیهای کاتالیستی در داخل کشتولید مبدلشایان ذکر است  واش کوت شده، محصول آن خواهد بود.

ها کاهش آلودگی هوای شهرها و حفظ محیط تر از همه اینجویی ارزی، ایجاد اشتغال و مهمنیازی از واردات، صرفه، بیقیمت

 .کردزیست خواهد 
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 راهکار ارائه شده در طرح- 2- 1- 2
 صر شرح دهید.چیست؟ آن را به طور مخت 1-1-2راهکار شما برای حل مشکل مطرح شده در بند 

 

ده بایستی مراحل ل تهیه شرد مبدبه منظور نشاندن بستر و اجزاء فعال کاتالیستی بر روی مونولیت کاتالیستی فلزی و بررسی عملک 

 انجام شود: زیر 

 فرآیندبرای انجام ناسب تهیه مواد با کیفیت و م -الف

 مونولیت  روی بر آن نشاندن و آلومینیوم اکسید بستر تولید  -ب

 ها به یکدیگر از طریق فرآیند کلسیناسیون شاندن فاز فعال کاتالیستی بر روی بستر و اتصال آنن -ج

 و .... XRF ،XRD، BETده از آنالیزهای دستگاهی مانند: شده با استفاهای تهیه بررسی خواص پوشش کاتالیستی مبدل -د

 مصرفگیری (، اندازهجاده ستت) خودرو در پایداریکه خود شامل مراحل  شده تهیه یستیکاتال مبدل عملکردی هایآزمایش -ه

 اشد.بمی خودرو از خروجی هایآلاینده گیریاندازهو  یستیکاتال مبدل به مجهز خودروهای سوخت

های لید مبدلتر، در این پروژه امکان توبا قیمت مناسب یستیکاتالهای های اقتصادی و تولید مبدلهمچنین با توجه به اهمیت جنبه

 نیز مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. Low PGMکاتالیستی 
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 کلیات فنی طرح- 2- 2
 هایی را توسعه دهید؟ کلیات آن را به طور مختصر شرح دهید.در این طرح قرار است چه فناوری

 

 جزییات طرح از منظر فنی- 1- 2- 2
 سی قرار دهید.از دیدگاه فنی، جزئیات فناوری مورد نظر را به صورت کامل مورد برر

 اهمیت از هوا ها آلودگیآن بین در که رودمی شمار به بشر مشکلات از مهمترین زیست محیط در موجود هایآلاینده کنونی دنیای در

 دست مخصوصا ساخته و طبیعی فمختل منابع از که است و ترکیباتی مواد مورد در فی الواقع هوا آلودگی مبحث  است. برخوردار ایویژه

 وجود یعنی هوا آلودگی. گرددمی اتمسفر شیمیایی و فیزیکی خواص تغییر گردد و باعثمیمحیط زیست  وارد انسانی هایفعالیت و بشر

یا  گیاه زندگی انسان، برای کهی یاتها، خصوصکمیت با آزاد هوای در بخارات و دود بو، گازها، غبار، گرد و کننده مانندآلوده چند یا یک

 گردد. از از زندگی بهینه مناسب و استفاده مخل قبولی غیر قابل بطور یا و باشد مضر تجهیزات وسایل و برای و اك،خطرن حیوانات

 ازدیاد موتوری، نقلیه سایطوافزایش  تراکم جمعیت، و افزایش شهری، توسعه و فناوری، صنایع پیشرفت به توانمی هوا آلودگی عوامل

 .]1[کرد  منطقه اشاره و توپوگرافی اقلیمی خاص شرایط موارد برخی و در نفتی هایفراورده مصرف

 هاآلاینده این غبار. و ازن گوگرد، نیتروژن، اکسیدهای اکسیدهای کربن، منوکسید مثل شودمی تولید در شهرها متعددی هایآلاینده

 40% حدود هاآلاینده سایر و 60تقریبا  % واکردن ه آلوده در خودروها سهم آماری هایبررسی طبق. هستند هوا هایآلاینده عمده ترین

 امراض مانند به انواع ابتلا باعث و داشته ...و ابنیه گیاه، حیوان، انسان، سلامت روی مخربی تاثیر هاکه این آلایندهآنجائی از .باشدمی

 .دارند غیره و سطح تروپوسفر در ناز تشکیل اسیدی، هایباران تولید ،تیکیژنیتنفسی، جهش اختلالات چشمی، هایبیماری سرطان،

 برای مفید از ابزارهای ها از خودروها است. یکیهوا، کاهش انتشار آلاینده کیفیت کنترل به منظور و موثر مهم اقدامات از یکی بنابراین

 که خودروهایی انواع از اگزوز خروجی مواد میزان اگر .است های کاتالیزوریمبدل از خودروها، استفاده از هاآلاینده انتشار به کاهش نیل

 گردد:احل ذیل میهای پایه فلزی شامل رسیدن به توانایی تولید مربه طور کلی دانش فنی ساخت کاتالیست

 مقاوم به حرارت  شامل تهیه ورق نازك، شکل دهی و رولینگ ورق فولاد ضد زنگ )Substrate(تولید زیرکار   -1

 )Wash Coat(و نشاندن کاتالیست با یک ماده سرامیکی  دهیپوشش -2

 )Canning(قراردادن تجهیز درون یک پوسته  -3

های کاتالیستی پایه لیت مبدل( بر روی مونو2آیند نشاندن اجزا فعال کاتالیستی )بند در این طرح هدف دستیابی به دانش فنی فر

  باشد.های عملکردی میعدد مبدل کاتالیستی برای قرارگیری درون پوسته و انجام آزمون 100فلزی و تولید 
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 ،97میزان % به نشده مشتعل هایمقدار هیدروکربن  درمیابیم کنیم، مقایسه هستند آن فاقد که با انواعی هستند، کاتالیزوری مبدل دارای

 . ]2و1[یابد کاهش می 95ازت % اکسید انواع و 96کربن % اکسید انواع

 به احتراق از حاصل میس گازهای با تبدیل شیمیایی هایواکنش و طی گیردمی قرار خودرو اگزوز خروجی در محل کاتالیستی مبدل

 .  ]3[( 1شکل )شود  می ساخته سرامیکی و فلزی نوع دو در هامبدل کند. اینمی جلوگیری هوا آلودگی از ضرر،بی گازهای

 

 
 .]3[( b( و فلزی )a)کی های کاتالیستی: سرامینمایی از مبدل -1شکل 

 

 از سه بخش اصلی تشکیل می شوند:  کاتالیستیهای مبدل

 .اردد ختار لانه زنبوریاست که در بیشتر مواقع سا یا فلز: این هسته، بستری از جنس سرامیک کاتالیستهسته  -الف

به  کاتالیستیال تصال فاز فعاگی لازم برای اد چسبندایجاست که وظیفه آن  تیتانیا، سیلیکا یا آلومینالایه اکسیدی: جنس این لایه از  -ب

 . است کاتالیستیو همچنین توزیع کننده فاز فعال  کاتالیستهسته 

لا، ط، پلاتین، رنیومقیمتی همچون پالادیوم،  گران اتاز فلز است که کاتالیستیهای جزء مبدلترین : اصلیکاتالیستیفعال ماده  -ج

 . ]4[ تشکیل شده است هاکادمیوم یا ترکیبی از آن

اند. این شده لیتشک MgO.23O2Al.22SiO5سرامیکی معمولا از فاز کوردریت با فرمول شیمیایی  کاتالیستیهای هسته مبدل

احیه ندرصد  70که در حدود  یک ساختار مستحکم لانه زنبوری ،پختعملیات شوند که پس از تهیه می  ها معمولا به روش اکسترودمبدل

 . ]5[شود تشکیل می  ،دآزاد دار

اند. این کرده اثبات را خود برتری سرامیکی هایکاتالیست نسبت به بالاتر خواص ارایه علت به فلزی هایمبدلهمانطوریکه اشاره شد، 

 ر جهتبیشت سطح داشتن و هاسلول داخل گاز فشار افت کاهش دیواره نازك، و زیاد حجم دارای هایسلول داشتن از عبارتند هابرتری

 همین لحظات استارت. به اولین از واکنش آغاز سریع و شدن عوامل مکانیکی، گرم و ضربه برابر در مقاومت کاتالیزوری، واکنش انجام

 سوخت از حاصل مضر گازهای کاهش چشمگیر جهت هامبدل نوع این از طراحی جدید و وریادر فن سازیاتومبیل مدرن صنایع نیز دلیل
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 30 ضخامت به آن ورقه سطح روی که فلزی هستند  مشبک )مونولیت( استوانه دو یا یک شامل هامبدل کنند. اینمی استفاده هاخودرو

 . ]6[است  قرار گرفته فعال ذرات فلزات نیز آلومینا حفرات داخل و است شده دهیپوشان متخلخل آلومینای لایه یک میکرومتر 65تا 

باشد که تاثیر زیادی بر فلزی، انتخاب فلز مناسب جهت ساخت مونولیت می کاتالیستیی هایکی از فاکتورهای مهم در ساخت مبدل

لزی که جهت دارد. ف تیاتالیسکمبدل ، میزان چسبندگی فاز فعال بر روی مونولیت و عملکرد نهایی کاتالیستمقاومت حرارتی و مکانیکی 

ه است. در ینیوم تشکیل شدعمده آن از فلزات آهن، کروم و آلوم شود معمولا آلیاژی است که قسمتساخت مونولیت فلزی استفاده می

 . ]8و7[های فلزی آورده شده است ، ترکیب چندین آلیاژ پرکاربرد در زمینه ساخت مونولیتذیلجدول 

 

 .]8[های فلزی آلیاژهای پرمصرف در ساخت مونولیت -1جدول 

 

 

 

 
 

 

 

سازی ش انباشته( و روRollingشود که شامل روش رول کردن )ستفاده میهای فلزی اامروزه دو روش عمده در ساخت مونولیت

(Piling Up )سازی، شوند. اما در روش انباشتهدار و صفحات صاف فلزی به دور یکدیگر پیچیده میرول کردن، صفحات موج . در است

ساس انتخاب گام و ضخامت (. بر ا2رند )شکل گیدار و صفحات صاف فلزی به صورت یک در میان در کنار یکدیگر قرار میصفحات موج

 . ]8[ به ازای واحد سطح را تغییر داد یستکاتالهای توان تعداد سلولدار و صفحات صاف فلزی، میصفحات موج
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 . ]8[( b( و انباشته سازی )aول کردن )رروش ساخت مونولیت فلزی:  -2شکل 

 

ز این ات. در یکی ذیر اسپکوت( و فلزات فعال کاتالیستی بر روی مونولیت فلزی به طرق مختلف امکان )واش نشاندن لایه اکسیدی

ونولیت د و سپس مشوهای فلزات فعال کاتالیستی با غلظت مشخص تهیه میکوت و همچنین محلول نمکهای واشها محلولروش

رار قی مونولیت زی بر روهای فلکوت و همچنین نمکشود تا لایه واشیها فرو برده مفلزی برای مدت زمان مشخصی در این محلول

 (. 3شوند )شکل گیرند. در ادامه این مواد از طریق فرآیندهای حرارتی بر روی مونولیت تثبیت می

 

 
 .]8[شماتیکی از روش غوطه وری  -3شکل 
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تا به صورت  شودپری میزی اسلزی در محلول اجزاء پوشش، محلول اجزاء بر روی مونولیت فلدر روش دیگر به جای فرو بردن مونولیت ف

 (. 4هایی با ضخامت مشخص بر روی مونولیت فلزی قرار گیرند )شکل لایه

 
 شماتیکی از روش پاششی. -4شکل 

 

رد. هر چه تی قرار دااتالیسدهی مونولیت فلزی توسط بستر و ذرات فعال کعملکرد مبدل کاتالیستی به شدت تحت تأثیر فرآیند پوشش

فلزی قرار گرفته  وی مونولیتی بر رسبندگی بستر و ذرات فعال کاتالیستی بر روی مونولیت بیشتر باشد و ذرات با یکنواختی بیشترچمیزان 

یت کاتالیستی ملکرد فعالد عبهبو دهد. همچنین به منظورن میطول عمر کاتالیست بیشتر بوده و مبدل عملکرد بهتری از خود نشا باشند، 

 شود.   ، یک سری مواد افزودنی نیز به آن اضافه میمبدل

شود. اما یاستفاده م یستیبه عنوان ذره فعال کاتال یومو پالاد ینشامل پلات یناز فلزات گروه پلات کاتالیستی یهامعمولا  در ساخت مبدل

 یندها نماآن یگزینرا جا یگریصورت گرفته است تا فلزات د یادیز یهاتلاش یراخ یهالذا در سال  هستند یمتق گران یارفلزات بس ینا

در آنها  ینکه مقدار فلزات گروه پلات ییها. مبدلیابدکاهش  یستیمبدل کاتال یمتها در مبدل تا حد امکان کم شود تا قآن قدارم کهینا یا

که در ساخت  ییهاو مبدل شوندیگفته م 1Low PGMکمتر است،  یاربس یجرا یهاها در مبدلز مقدار آنو ا یافتهتا حد امکان کاهش 

 .]9[ شوندیاطلاق م  PGM-free یا non-PGMنشده است،  استفاده ینها از فلزات گروه پلاتآن

                                                 
1  Low Platinum Group Material 
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صورت  یقداما اخل کشوردر د ینعتص یاو  یلوتپا یاسدر مق یفلز یتمونول یبر رو یستیو نشاندن اجزاء فعال کاتال یدهپوششدر زمینه 

 ]6[همکاران  وامرونی ال طور مث به .بوده است ییو دانشجو یشگاهیآزما یاستنها در مق ینهزم یندر ا یمطالعات قبلاندك نگرفته است و 

ن نشر گاز خصوص میزا ن درال کاتالیستی پایه فلزی پرداختند. عملکرد مبدل ساخته شده توسط این محققدر پژوهشی به ساخت یک مبد

CO  مطابق با استاندارد جهانیEURO3  و در مورد نشر گازNOx  مطابق با استانداردEURO4 همچنین در خارج از باشد. می

 ها به شرح زیر است:شود. اسامی این شرکتهای کاتالیستی پایه فلزی توسط چند شرکت انجام میکشور، تولید مبدل

 دانمارك شرکت داینکس 

 رکت شBASF آلمان 

  شرکتCDTI Advanced Materials آمریکا 

  شرکتZDHY چین 

 دنظر می باشد.مه شرح ذیل بهایی ندر این طرح با توجه به نیاز بالفعل بازار تولید مبدل کاتالیستی پایه فلزی با مشخصات فنی محصول 

Substrarte 

RACE TRACK Shape 
75 * 95 mm Cross dimension 

120 mm Length 
2dm 00.71 Total volume 

2cpsi 0%1 ± 500 Cell density 
2m 3.08 Total surface area 

690 ± 10%  g Wight, uncoated 

Foil 

1.4767 Grade 

0.05 mm Thickness 

Washcoat 

DFI-EURO-4 Grade 
2g/m  10% ± 54 Basic weight 

Precious metals 

Pd:Rh Precious metals 

16:1 Ratio 
2g/dm  2.83 Loading, NOMINAL 
2g/dm  2.63 Loading, MIN 

2.006 g Total amount 

Weight 

740 ± 10%  g Total unit weight 

                                                 
2 Cpsi: cells per square inch 
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، ات فوقلزی با مشخصفدهی و نشاندن اجزا فعال کاتالیستی بر روی مونولیت برای پوششپس از موفقیت در تولید مونولیت خام فلزی 

 ولیه و ... با توجهاها، مراحل، مواد وشالبته باید توجه داشت که امکان تغییر در رتعریف شده است. شده مطابق با مطالعات انجام روند کار 

نیز قابل مشاهده  5که در شکل  باشدیم یهلا 4شامل  یازپوشش مورد نپژوهشی طرح و نتایج حاصل در حین کار وجود دارد. به ماهیت 

 : است

استفاده  وکسیدیدره ینیومآلوم یا یتوهماساخت آن از ب یگردد. برایم یورقه فلز یکوت بر روواش یه: باعث بهبود اتصال لایهلایرز -1

 شود.  یم

 گردد.  یکوت استفاده مشوا یهدر ساخت لا یناکند. از گاما آلومینبها عمل منشاندن فلزات گرا یبرا یهکوت: به عنوان پاواش یهلا -2

 یومودرو  یوم. از فلزات پالادنمایندیم یفارا ا ضرریب یبه گازها یگاز هاییندآلا یلتبد یبرا یزورفلزات نقش کاتال ینبها: افلزات گران -3

 .  شودیاستفاده م یزوران کاتالبه عنو

 ینشده است. ا یلتشک( 2ZrO( دیاکس یرکونیومو ز( 2CeO (یداکس یمسر یرنظ  یفلز هاییداز اکس یهلا ین: ایفوقان یهلا -4

زاد را آ یژنکساست، ا یینپا یژنکه غلظت اکس یدر اگزور بالا است آن را جذب و زمان یژنکه غلظت اکس یزمان یفلز یدهایاکس

 . یندنمایم یعرا تسر یاو اح یداسیوناکس یواکنش ها یقطر ینسازند و از ایم

 

 
 .یفلز یستیمختلف مبدل کاتال یها یهلا -5 شکل

 
انجام  یرزمراحل  ستییبا ه شدهساختعملکرد مبدل  یو بررس یفلز یستیکاتال یتمونول یمختلف پوشش بر رو هاییهمنظور اعمال لا به

 شود:

 یندانجام فرآ یو مناسب برا یفیتا کمواد ب یهته -الف

ورد م یهدام از مواد اولکهر  یبرا تیاهم شوند. خواص مورد یهته یازمطابق با روش مورد استفاده و عملکرد مورد ن یدبا یازمورد ن یهاول مواد

 .  ، ذکر خواهد شداستفاده در مراحل مختلف
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 یتونولم یو نشاندن آن بر رو ینیومآلوم یدبستر اکس یدتول -ب

 د:به منظور تولید بستر اکسید آلومینیوم و نشاندن آن بر روی مونولیت فلزی باید مراحل زیر انجام شو

 عملیات حرارتی ورق فلزی مورد استفاده در مونولیت 

 هاجرت کردهبه سطح م یفلز ژیاموجود در آل آلومینیومشود که یسبب م( Annealing) یلآن یندهمان فرآ یا یورقه فلز یحرارت یاتعمل

 یک یجادکار منجر به ا ینشده ظاهر شوند. ا یشر یشر یهازائده به شکل اکسید آلومینیوم با مورفولوژی صورتبه  سطح ورقو در 

 یلآن یند. فرآگرددیم یورقه فلز یبر رو کوت )زیرلایه(لایه واش یدنو سبب بهبود چسب گرددیم یورقه فلز یسطح زبر و ناصاف بر رو

ساعت انجام  10 زمان حدود دتو به م یگراددرجه سانت 900استفاده در ساخت مونولیت فلزی به طور معمول در محدوده دمایی ورق مورد 

نالیز شیمیایی و آ SEM شینی روبامکان بررسی تشکیل اکسید آلومینیوم با مورفولوژی مد نظر با استفاده از میکروسکوپ الکتروشود. یم

EDS  .وجود دارد 

 ر لایهاعمال زی 

نس باشد. زیر لایه از جیرلایه میکوت و بستر اکسید آلومینا به زمینه فلزی ابتدا نیاز به اعمال یک زبه منظور افزایش چسبندگی لایه واش

صورت شود و به ه گاما آلومینا تبدیل میای است که پس از فرآیند کلسیناسیون ببوهمایت ماده. باشدمی یدروکسیده ینیومآلوم یا یتبوهما

شود که اتصال میان لایه واش کوت و زیر لایه سبب میاعمال . خواهد چسبیدمیکرومتر بر روی ورقه فلزی  2تا  1یک لایه با ضخامت 

غلظت  ده می شود.استفا چشمگیری افزایش یابد. برای نشاندن زیرلایه بر روی ورق فلزی از دوغ آب بوهمایت طورورقه فلزی به 

دهند. لذا این می ثیر قرارمدت زمان پیرسازی از جمله عوامل مهمی هستند که خصوصیات زیرلایه را تحت تا دوغ آب و pHبوهمایت، 

ی ورق فلزی از لایه بر رون زیرعوامل بایستی به دقت کنترل شوند تا زیرلایه با ضخامت و استحکام مورد نظر ایجاد شود. برای نشاند

از  ب بوهمایت شده و پسآشود. در این فرآیند ورقه فلزی با سرعت مشخصی وارد دوغ ( استفاده میDippingفرآیند غوطه ورسازی )

در دما و زمان  یرلایهزگردد. ورقه آغشته به آنکه مدت زمان مشخصی در دوغ آب باقی ماند با سرعت مشخصی از دوغ آب خارج می

و تعیین ضخامت  EDSیا  XRD رفته توسط آنالیزشود. شناسایی فاز گاما آلومینا شکل گکلسینه می مشخص ابتدا خشک و سپس

 10کمتر از  یزه ذراتاندا یستیمورد استفاده با پودر بوهمایت( صورت خواهد گرفت. SEMزیرلایه توسط میکروسکوپ الکترونی )

 دودحدر  یحت سطحمساا باید همچنین گاما آلومیندر آب برخوردار باشد.  ییبالا شوندگییسپرسد یتداشته باشد تا از خاص یکرومترم

g/2m 200-150   در حدود  یحجم حفراتوg/3cm 5/0-3/0  .نیز داشته باشد  

 تولید بستر اکسید آلومینیوم و نشاندن آن بر روی مونولیت فلزی 

 یفا، را اشده است یلتشک یومو رود یومهمچون پالاد یمتیکه از فلزات گران ق یستی،نشاندن فاز فعال کاتال یبرا یهواش کوت نقش پا لایه

 ییبالا یبرخوردار بوده و مقاومت حرارت یچرا که از تخلخل مناسب باشدیم یناکوت از جنس گاما آلومواش یهلا ی،فلز یت. در مونولکندیم

 یورسازغوطه ینداز فرآنیز  یورق فلز یکوت بر روواش یهنشاندن لا یبرا دارد. یزن یمناسب یمتق یناست و علاوه بر ا اربرخورد
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Dipping)  )شده و پس از آنکه  یناوارد دوغ آب گاما آلوم یبا سرعت مشخص یهلا یرز یحاو یورقه فلز یندفرآ ین. در اشودیاستفاده م

در دما و  یناآب گاما آلوم. ورقه آغشته به دوغگرددیاز دوغ آب خارج م یماند با سرعت مشخص یدر دوغ آب باق یمدت زمان مشخص

 یجادا لایهیرکوت و زواش یهلا یانم یاتصال قو یناسیونکلس یند. در اثر فرآشودیم ینهاهد شد و سپس کلسزمان مشخص ابتدا خشک خو

 . گرددیم

 یاندگارمدوغ آب و زمان  آمدن ورق از یروندوغ آب، سرعت ورود و ب یرسازیدوغ آب، مدت زمان پ pH ینا،دوغ آب گاما آلوم غلظت

به دقت  یستیوامل باع ین. لذا ادهندیار مقر یرکوت را تحت تاثواش یهلا یاتهستند که خصوص یورق در دوغ آب از جمله عوامل مهم

 یکرومترم 20-10د ر حدود یستیواش کوت با یهشود. ضخامت لا یجادبا ضخامت و استحکام مورد نظر ا کوتواش یهکنترل شوند تا لا

خامت آن توسط ض یینو تع EDSیا  XRD یزگرفته توسط آنالکوت شکلواش یهلا ینافاز گاما آلوم ییشناسا .]11و10[باشد 

ر از کمت یاندازه ذرات یستیمورد استفاده با ینایآلوم گاما صورت خواهد گرفت.( SEM) یالکترون یکروسکوپم یاو  ینور یکروسکوپم

 ر حدودد یمساحت سطحینا باید آلوم همچنین گامادر آب برخوردار باشد.  ییبالا شوندگییسپرسد یتداشته باشد تا از خاص یکرومترم 10

g/2m 150-100   در حدود  یحجم حفراتوg/3cm 5/0-3/0  .نیز داشته باشد   

 

 اسیوننیندکلسیفرا یقاز طر یکدیگربستر و اتصال آنها به  یبر رو یستینشاندن فاز فعال کاتال -ج

. فاز فعال باشدمیکوت واش هیلا یبر رو یستیاز فعال کاتالقرار گرفت، نوبت نشاندن ف یورقه فلز یکوت بر روواش یهاز آنکه لا پس

 16:1برابر با  (یتجار یستیالمبدل کاتنمونه مرجع )در  Pd:Rh یشده است که نسبت مول یلتشک یومو رود یوماز فلزات پلاد یستیکاتال

 ( و (PdOیداکس یومپالاد یوزن 2که از %نشان داد  یتجار یستیمبدل کاتال ینشانده شده بر رو یدیاکس یهلا XRF یزباشد. آنال یم

استفاده  حیاز روش تلق کوتلایه واش یبر رو یستینشاندن فلزات فعال کاتال یشده است. برا یلتشک( 3O2Rh (یداکس یومرود %1/0

اجازه داده  یمانود و مدت زش یم یستیفلزات فعال کاتال یهانمک زا یواش کوت وارد محلول یهلا یحاو یروش ورق فلز ین. در اشودیم

کار محلول  ین. با اشودیمورده آ یرونآغشته گردد و سپس از محلول ب یستیواش کوت کاملا  به محلول فلزات فعال کاتال یهتا لا شودیم

بتدا ادر دما و زمان مشخص  ییستفلزات فعال کاتال لول. ورقه آغشته به محکنندیکوت نفوذ مواش یهبها در داخل منافذ لافلزات گران

 انیم یقو ندیور آمده و پد یدبصورت اکس یستیفلزات فعال کاتال یناسیون،کلس یند. در اثر فرآشودیم ینهخشک خواهد شد و سپس کلس

 .گرددیم یجادکوت اواش یهها و لاآن

. محلول به شودیستفاده ما یدو کلرا یتراتن یهاها همچون نمکمحلول در آب آن یهااز نمک یستیمحلول فلزات فعال کاتال یهته برای

 شود.  یدر نظر گرفته م g/L  1غلطت محلول در حدود  ینگردد. همچن یترعا Pd:Rh یبرا 16:1که نسبت  شودیساخته م یگونه ا
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 یزن EDX یز. البته از آنالشودیاستفاده م XRF یزواش کوت از آنال یهلا یقرار گرفته بر رو یستیمقدار فلز فعال کاتال یبررس برای

 یندآنباشد، فر هزه دلخواه به اندارار گرفتمقدار فلز فعال ق یحبار تلق یکچنانچه با . یستبرخوردار ن یاز دقت مطلوب یاستفاده کرد ول توانیم

 تکرار گردد.  یستیبا یحتلق

 

 ورق یبر رو یفوقان یهنشاندن لا -د

 هاییداکس زا یفوقان یهلا .یردکوت قرار گواش یبر رو یفوقان یهلا یستیواش کوت، با یهلا یبر رو یستیاز نشاندن فاز فعال کاتال پس

را جذب  ر بالا است آندر اگزو یژنکه غلظت اکس یزمان یفلز یدهایاکس ینشده است. ا یلتشک( 2ZrO( یرکونیومو ز( 2CeO( یمسر

 ی. برانمایندیم یعرا تسر یااح و یداسیوناکس یهاواکنش یقطر ینو از ا سازندیرا آزاد م یژناست، اکس یینژن پایکه غلظت اکس یو زمان

واش  یحاو یورقه فلز یندرآف ین. در اشودیاستفاده م(  (Dippingیورسازغوطه یندکوت از فرآواش یهلا یبر رو یفوقان یهنشاندن لا

شده و پس از آنکه ( 2ZrO( ومیرکونیو ز( 2CeO ( یمسر هاییداز اکس یوارد دوغ آب یمشخص رعتبا س یستیکوت و فلزات فعال کاتال

و  یمسر هاییدآب اکس. ورقه آغشته به دوغگرددیاز دوغ آب خارج م یماند با سرعت مشخص یدر دوغ آب باق یمدت زمان مشخص

 یهلا یانم یاتصال قو یناسیونکلس یند. در اثر فرآشودمی ینهدر دما و زمان مشخص ابتدا خشک خواهد شد و سپس کلس یرکونیومز

 . گرددیم یجادا یرکونیومو ز یمسر هاییدوت و اکسکواش

 یتداشته باشد تا از خاص ومتریکرم 10کمتر از  یاندازه ذرات یستیمورد استفاده با( 2ZrO( یرکونیومو ز( 2CeO( یمسر هایاکسید

دوغ  یرسازی، مدت زمان پبدوغ آ pH یرکونیوم،و ز یمسر هاییددر آب برخوردار باشد. غلظت دوغ آب اکس ییبالا شوندگییسپرسد

را تحت  یفوقان یهلا یاتصهستند که خصو یدوغ آب و زمان ماند ورق در دوغ آب از جمله عوامل مهم ازآمدن ورق  یرونآب، سرعت ب

 یهلا خامتضشود.  یجادمورد نظر ا با ضخامت و استحکام یفوقان یهبه دقت کنترل شوند تا لا یستیعوامل با ین. لذا ادهندیقرار م یرتاث

 یونالکتر یکروسکوپم یاو  ینور یکروسکوپتوسط م یوقانف یهضخامت لا یینباشد. تع یکرومترم 20-10در حدود  یستیبا یفوقان

SEM) )  .صورت خواهد گرفت 

 

 شده  یهته یستیمبدل کاتال یعملکرد یشآزما -ه

 پارامتر از ینا یبررس یست. براا یفلز یتو به مونول دیگریکبه  هایهلا یقدرت چسبندگ یزانم یستی،مهم مبدل کاتال یاز پارامترها یکی

 و شودیده است به دقت وزن مآن نشانده ش یبر رو یدیاکس هاییهکه لا یتست، ورقه فلز ین. در اشودیاستفاده م یکاولتراسون یندفرآ

 یندتحت فرآ یقهدق 30رف به مدت ظ ین. اشودیو درب ظرف کاملا بسته م گرددیاز پترولئوم اتر شناور م یمحلول یکسپس در 

وزن ورق  یان. اختلاف مشودیمو مجددا  وزن  شودیآورده شده و کاملا  خشک م یرون. ورق از داخل محلول بگیردیقرار م یکاولتراسون

 : گرددیمحاسبه م یرزو مطابق فرمول  باشدیم یبه ورقه فلز هایهلا یاز چسبندگ یاریمع لتراسونیکاو یندقبل و بعد از فرآ



 31از  16صفحه 

 دفتر تخصصی فنی مهندسی و علوم پایه

ر ب ستییاتالکنشاندن اجزاء فعال  یندفرآ یبه دانش فن یابیدستعنوان طرح: 

 یستیکاتال هایمبدل یفلز یتمونول یرو

 

 

 

 
 

پوشش به  هاییهد بود. ضخامت لاخواه یشترب یفلز یتو مونول یکدیگربه  هایهلا یپارامتر کمتر باشد، قدرت چسبندگ ینا یرانچقدر م هر

نشانده  یدیاکس هاییهدرصد عناصر سازنده لا یباست. ترک یریو اندازه گ یقابل بررس(  (SEMیروبش یالکترون یکروسکوپکمک م

 تیمونول یده شده بر رونشان یدیاکس یهتخلخل لا یزانم ین. همچنگرددیمشخص م XRF یزتوسط آنال نیز زیفل یتمونول یشده بر رو

 یمثل چسبندگ ید بررسمور یکرد. قابل ذکر است تمام پارامترها یبررس(  (BETیتروژنجذب و واجذب ن یزتوان توسط آنال یرا م

 یهاونانجام آزم و یشترب هاییبررس یخواهد شد. برا یسهآن مقا خصاتنمونه مرجع و مشبا  یتو ... در نها هایهپوشش، ضخامت لا

ل دلکو ارسا یرانکت اشر یشگاهزمامرجع مانند آ هاییشگاهو به آزما یدتول ییدر ابعاد نها یستیعدد مبدل کاتال یک یداستاندارد با یعملکرد

 جود دارد. و ییدیهذ تاشور و اخموجود در ک یاستانداردها بامختلف مطابق  یدعملکر یهاامکان انجام آزمون یشگاهآزما ینشود. در ا

خودرو )تست  پایداری در یهاآزمون اگزوز خودرو قرار خواهد گرفت. سپس یستمو در س یدتول ییعملکرد مبدل، نمونه نها ییداز تا پس

های خروجی از خودرو انجام و کارکرد مورد گیری آلایندهندازهو ا یستیمبدل کاتال ینمصرف سوخت خودرو مجهز به ا یریگجاده(، اندازه

 .یردگیقرار م یبررس
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 جزییات طرح از منظر ساختاری - 2- 2- 2
 د. شریح نماییتکشور  کند؟ جایگاه فناوری را در کل ساختار صنعت و فناوریآیا داشتن این فناوری چرخه خاصی را تکمیل می

 

 اهمیت و جذابیت طرح- 3- 2
ورد نظر برای ه فناوری میابی بگیرند. آیا دستدر این بخش معیارهای در نظر گرفته شده برای جذابیت به تفصیل مورد بررسی قرار می

 شود؟کشور موضوعی استراتژیک محسوب می

باشد. زامات میکی از الودرو یتالیست در خهای تعیین شده برای صنعت خودروسازی، داشتن کابر اساس استانداردها و دستورالعمل 

. با دستیابی به کنندمی ور تامینهای کاتالیستی خود را از خارج از کشهای سازنده اگزوز در داخل کشور، مبدلدر حال حاضر شرکت

ز زنجیره دانش خشی اه بفلزی ک های کاتالیستی پایهدانش فنی تولید فرآیند نشاندن اجزا فعال کاتالیستی بر روی مونولیت مبدل

یل خواهد گزوز تکمه ساخت اباشد، امکان ساخت این محصول در داخل کشور فراهم خواهد آمد و زنجیرها میفنی ساخت این مبدل

 شد.
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 جذابیت فناورانه- 1- 3- 2

 منطقه و دنیا/اهمیت استراتژیک تاثیر بر جایگاه کشور در 
د؟ ایران چندمین ختیار دارناا در این فناوری را چند کشور در سطح دنیا در اختیار دارند؟ در سطح منطقه چند کشور فناوری مورد بحث ر

ناوری مورد فبه  ستیابیند؟ دکنکشوری است که به این فناوری دست خواهد یافت؟ چه کشورهایی فناوری را ندارند ولی روی آن کار می

 المللی وارد خواهد نمود؟های بیننظر چگونه ما را در همکاری

 

 های جدیدایجاد زمینه 
های جدید زمینه ل دارد ایناحتما های جدیدی از تحقیق و توسعه گشوده خواهد شد؟ چقدربا در اختیار داشتن فناوری مورد نظر چه زمینه

سیم کمک خواهد توانیم برنمی گریا دلایل دی های جدید منجر شوند؟ چقدر ما را در رسیدن به آنچه که به دلیل تحریمفناوریبه ایجاد 

 کرد؟ چقدر احتمال دارد اکتشافات جدیدی با استفاده از فناوری مورد نظر انجام شود؟ 

 

 تنوع کاربردها 
گیرد و یا در می تفاده قرارورد اسهایی کاربرد دارد؟ آیا تنها در یک صنعت خاص مفناوری مورد نظر/محصول خروجی فناوری، در چه زمینه

 تلف کاربردهای متنوع خواهد داشت؟صنایع مخ

ود آمدن جودر صورت به  هستند، های کاتالیستی فلزی مورد استفاده در صنعت خودرو وارداتیبا توجه به اینکه در حال حاضر مبدل

کاتالیستی در  مبدلود. واهد بت تامین از خارج کشور ناشی از تحریم و ....، استفاده از این محصول در خودروها ممکن نخمشکلا

 ه شود.د استفادبای وجودم هایطبق استانداردها و دستورالعمل به منظور کاهش آلایندگی محیط زیستتمامی خودروهای تولیدی 

 باشد.میژیک کالای استرات بنابراین این کالا یک

 کشور در داخل صنعتی مقیاس های کاتالیستی پایه فلزی درمبدل ساخت فنی دانشعلیرغم تلاشهای جسته گریخته انجام گرفته، 

 ایتالیا، بلژیک، دانمارك، ئد،سو سوئیس، فنلاند، کشورهای .هستند تکنولوژی این دارنده اروپایی کشورهای عمدتا  و تدوین نشده

ها در آیند. یکی از مهمترین قسمتمی شمار به محصول این کشورهای تولیدکننده جمله از ن، آمریکا، چین و ترکیهآلما انگلستان،

شمار  راختیا تنها در است که فعال کاتالیستی بر روی مونولیت فلزی ایدهی آن و نشاندن اجزها، تکنولوژی پوششن مبدلساخت ای

 اندکی از کشورهای توسعه یافته است. 

و رفع  نان تولید داخلی آ)به غیر از مرحله تولید ورق با ضخامت بسیار کم( امک دوین و تکمیل دانش فنی ساخت این محصولت

 .را به همراه خواهد داشتوابستگی 
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 جذابیت اقتصادی- 2- 3- 2

 تولید ثروت 
گونه است؟ چه چیا خدمات  وکالا  فناوری چقدر خواهد بود؟ میزان تاثیر آن بر قیمت تمام شدهگردش مالی کل حاصل از در اختیار گرفتن 

یم و فزوده مستقاارزش  گذارد؟ کلوری تاثیر میمیزان صرفه جویی ارزی/ریالی در پی خواهد داشت؟ چه میزان و چگونه بر بهره

 غیرمستقیم حاصل از اجرای پروژه چقدر است؟

 

 صادرات 
ا چقدر است؟ چه ن و کل دنیر ایرادتواند موثر باشد؟ اندازه بازار محصول خروجی دستیابی به فناوری مورد نظر چه میزان بر صادرات می

 چقدر است؟ ار هر یککننده جهانی کدامند؟ سهم بازهای تامینکننده عمده خروجی این فناوری هستند؟ شرکتکشورهایی مصرف

 

 جذابیت اجتماعی- 3- 3- 2

 ارتقای غرور ملی 
 ؟لی شودمتواند موجب ارتقای غرور محصول پروژه تا چه میزان مخاطب وسیع در سطح ملی دارد و تا چه میزان می

 

طور به  شد. اماباکی میطعه یدقکاربرد بالفعل این محصول استفاده در سیستم اگزوز خودروها چه در مرحله تولید و چه به عنوان 

 توان از این محصول به عنوان فیلتر تصفیه استفاده نمود.ی هیدروکربنی میکلی در تمامی صنایع آلاینده

این در حالی است شود. نجام میا، آنابعاد برای هر عدد بسته به  ریال  60.000.000با قیمتی حدود در حال حاضر تامین این قطعه 

زار ان تولید و عرضه آن به بادر صورت امکهمچنین . یافتاین مقدار کاهش خواهد  4/3 اتها هزینه که در صورت تولید داخلی آن،

 توان برای آن متصور بود. با توجه به حجم بالای تیراژ خودرو، سود ناخالص بالایی را می

ابه و حصولات مشمت با رقابپس از دستیابی به دانش فنی ساخت این محصول در صورت تولید با کیفیت و قیمت مناسب، امکان 

 نیز وجود دارد.  آنصادرات 

ع کاتالیست د این نونی تولیفبا تکمیل دانش با توجه به اینکه دانش فنی و ساخت این محصول در اختیار کشورهای معدودی است، 

 کنندگان این محصول قرار خواهد گرفت.ایران نیز شامل تولید
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 امنیت ملی 
 اد؟دواهد خجامعه را چقدر تحت تاثیر قرار  میزان بر امنیت ملی موثر است؟ احساس امنیت در چه خروجی پروژه تا

 

 کیفیت زندگی و سلامت 
ت تاثیر قرار ا چگونه تحامعه رجگذارد؟ سلامت عمومی ثیر میأفناوری مورد نظر چگونه و به چه میزان بر کیفیت زندگی افراد جامعه ت

 دهد؟می

 

 خصصیاشتغال ت 
 ت؟اندازه اس ه چهب برآورد میزان تولید شغل برای افراد با تحصیلات کارشناسی و بالاتر به صورت مستقیم و غیر مستقیم

 

 بازار- 4- 2

 تقاضای بازار- 1- 4- 2
های رای سالبینی تقاضا بپیش ست؟تقاضای بالقوه و موجود برای محصول نهایی چقدر ا بردار کدامند؟های بهرهمشتریان نهایی و دستگاه

  چه میزان است؟ آینده

از  هوا یکی ینکه آلودگیبا توجه به ا. آیدبه حساب میحصولات استراتژیک یکی از مدر موضوع رفع آلودگی هوا این محصول 

ها و مچون تحریاملی همباشد، عدم امکان تامین این محصول از خارج از کشور در پی عومعضلات جدی کشور در حال حاضر می

رطرف ب را رداتامکان وا شی از عدمهای ناتهدیداین محصول تولید داخلی بالارفتن نرخ ارز مشکلات جدی را رغم خواهد زد. 

 .کردخواهد 

وز خودرو، یستم اگزسآن در  ناشی از تولید با کیفیت مبدل کاتالیستی فلزی در داخل کشور و بکارگیریرفع آلودگی محیط زیست 

 مهمترین تاثیر در کیفیت زندگی افراد جامعه خواهد بود.

اهند داشت. میزان ید را خوولیدی جدی از نتایج این طرح و راه اندازی واحدهای تبردارهای تولید اگزوز خودرو امکان بهرهکارخانه

نفر  150عدد قطعه در سال، حدود  0100.00اشتغال مستقیم بستگی به تیراژ تولید دارد. به طور کلی برای یک واحد تولیدی با تیراژ 

 به طور مستقیم شاغل خواهند شد.
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 میزان رقابت در بازار- 2- 4- 2
حصول میت واردات ت؟ وضعها چگونه اسکنند؟ سهم بازار آنبه جز این شرکت چند شرکت دیگر محصولات مشابه )جایگزین( تولید می

 چگونه است؟

 

 بارق- 5- 2

 راهکارهای کنونی- 1- 5- 2
ازیگرانی در این بشود؟ چه یمامین آیا برای مشکل مطروحه، در حال حاضر راه حلی در کشور وجود دارد؟ نیاز کشور در این زمینه چگونه ت

 زمینه در کشور فعال هستند؟

 

 مزیت رقابتی راهکار فعلی- 2- 5- 2
 ور وجود دارد، مزیت رقابتی این طرح نسبت به راهکارهای موجود چیست؟اگر برای مشکل مذکور، راه حلی در کش

خودرو در  یدآمار تول یوزجارت ن. به گزارش تشودیم یدخودرو تول یلیونم یکتعداد  یرانه در ابر طبق آمارها به طور متوسط سالان

ط ه سازمان بورس توسبهزار دستگاه بوده است. مطابق آمار ارائه شده  500به  یک، نزد1399کشور در شش ماهه نخست سال 

 ینشده است. از ا یدشرکت تول یندر ا زار دستگاه خودروه 36به  یکماه(، نزد)تا بهمن 1399در سال  یادزام یشرکت خودروساز

هزار  30حدود  باشند،یم یفلز یهپا یستیکاتال یهامبدل یشرکت که بازار بالفعل برا ینا یدیتول یزلوانت د یهاتعداد سهم خودرو

 یرسا یدولت یزانم از یقیدقاطلاعات  ینکهاست و با توجه به ا یدتول یشخودرو در حال افزا ینکه ا ییدستگاه است. از آنجا

 یازمورد ن یفلز یهپا یستیدل کاتالمب 100.000حداقل  شودیم بینییشپ یست؛و آفرود در داخل کشور موجود ن یزلید یخودروها

ذکر  یانشا یننرفت. همچنظر گ در یزخودروها را ن یرو سا یدکیشود که بازار لوازم  یم یتتقو یهنگام ینیب یشپ ینکشور باشد. ا

در نظر داشت که  یدند. بعلاوه بادار یلومترهزار ک 80در حدود  یدیبوده و عمر مف یمصرف یفلز یهپا یستیکاتال یهاست که مبدلا

 نیزداخل  یدتول یاودروهخ یرمناسب، امکان استفاده از آن در سا یمتو ق یفیتمحصول در داخل کشور با ک ینا یددر صورت تول

 وجود دارد.

ت ارز هزینه زایش قیموجه به افشود که با تانجام میچندین شرکت اروپایی و چینی برای رفع نیازهای داخلی از تامین این محصول 

 .راهم استفکان رقابت امدر داخل کشور، با کیفیت و قیمت کمتر  این محصول ارائهتولید و در صورت نسبتا بالایی دارد. 

وسط تامین آن و ت کننداستفاده می )فلزی( خود از این نوع کاتالیست سازی برای برخی از محصولاتدروخوهای تمامی شرکت

 شود.واردات انجام می
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 اجرا - 3

 سازی/فروشبرنامه بازاریابی/ تجاری- 1- 3
و ا شناسایی کرده حصول خود رالفعل مبای دارید؟ آیا شبکه مشتریان بالقوه و سازی محصول نهایی خود برنامهآیا برای بازاریابی و تجاری

 ست؟حصول چیماید؟ برنامه شما برای فروش و انعقاد قراردادهای نهایی با مشتریان ها ارتباط برقرار کردهبا آن

 

 عملیات اجرایی- 2- 3

 هامحل اجرای طرح و زیرساخت- 1- 2- 3
ختمان اداری ، ، ساتولید ، خطوطآزمایشگاها ها شاملهای اجرای طرح را که در اختیار دارید، شرح دهید. این زیرساختموقعیت زیرساخت

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

 

 تجهیزات و مواد اصلی مورد نیاز- 2- 2- 3
کت است؟ چه ر شراختیا ضر دربرای انجام طرح، تجهیزات و مواد اصلی مورد نیاز را شرح دهید. چه بخشی از این تجهیزات در حال حا

 شود؟بخشی از تامین این تجهیزات از طریق داخلی و چه بخشی از طریق خرید خارجی انجام می

 

ابی به دانش شود، وارداتی هستند. در صورت دستیهای کاتالیستی پایه فلزی که هم اکنون در داخل کشور استفاده میکلیه مبدل

 ست.اابستگی خارجی مزیت اصلی این طرح تر و رفع وقیمت نهایی پایینفنی و تولید داخلی این محصول، 

ارجی و مشابه خ محصول اکنون رایزنی با یکی از خودروسازان مطرح کشور )شرکت زامیاد( انجام شده است. یک نمونه از تا

یاز آن اژ مورد نید و تیرنی تولفمشخصات فنی مورد نظر آنها تهیه شده و توافقات اولیه برای تضمین خرید به شرط رسیدن به دانش 

 شرکت انجام شده است.

امل شاسان رضوی دانشگاهی خر مهندسی سازمان جهاد وهای موجود در  مجتمع فنی برای رسیدن به دانش فنی تولید، زیر ساخت

 کند.دهی کفایت میکاری و همچنین آبکاری و پوششگری، ماشینهای ریختهکارگاه

 شود. امین میتخل کشور باشد از دافراهم است و بخشی که برای تکمیل تجهیزات میامکان تهیه مواد اولیه از داخل و خارج کشور  
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 مجوز و استاندارد- 3- 3

 استانداردهای مورد نیاز- 1- 3- 3
حصول نهایی رای عرضه مبردها نداالمللی( تدوین شده است؟ کسب کدام یک از این استابرای این محصول چه استانداردهایی )ملی و بین

 به بازار الزامی است؟

 

 مجوزهای مورد نیاز- 2- 3- 3
رمان و آموزش دت بهداشت، ند وزارربط )مانبردای از محصول نهایی نیاز به اخذ مجوز خاصی از نهادهای ذیسازی و بهرهآیا برای تجاری

 این مجوزها چگونه است؟پزشکی و وزارت صمت( است؟ فرایند اخذ 

 

 پروانه های مورد نیاز- 3- 3- 3
 آیا برای تولید صنعتی و انبوه محصول، نیاز به پروانه خاصی است؟

 

 بندی و فازبندی طرحشرح خدمات، زمان- 4- 3
 ود.انجام ش 1 شماره پیوستییات تشریح کنید. این بخش در بندی و فازبندی و فرایند اجرای طرح را با جزدر این بخش، زمان

 

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

 

در این خصوص استاندارهای  گیری درجه کیفیتاست. برای اندازه 4آلایندگی یورو داستاندارمهمترین استادارد در این خصوص، 

 گردند. تاییدها مشخص از طرف سازمان محیط زیست وجود دارد که در نهایت باید آن

رای تولید صنعتی ببه طبع  است و برای این محصول طبق آنالیز گاز خروجی از اگزوز،  تایید مراحل بر اساس استاندارد از الزامات

 اخذ مجوز از وزارت صمت لازم است.

 برداری برای تولید انبوه از الزامات ساخت این قطعه است. قطعا اخذ پروانه بهره 

 ه است.آورده شد 1در پیوست 

 آورده شده است. 1در پیوست 
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 های طرحزینهبرآوردهای مالی و ه- 6- 3
 های مورد نیاز در طرح با جزییات آورده شود.در این بخش هزینه

 

 

 

 

 

 های پرسنلیهزینه- 1- 6- 3

ف
دی

ر
 

 نام و نام خانوادگی
میزان 

 تحصیلات
 مسولیت در طرح

هزینه همکاری 

 در ماه 

های تعداد ماه

 همکاری
 جمع هزینه درطرح 

 360.000.000 12 ریال 30.000.000 نیفتدوین دانش  -مجری دکتری یمشهد ینیام ینحس  1

 کارشناسی ارشد احمد مولودی  2
یگیری امور پ -همکار اصلی

 جاری و همکاری در تهیه مواد 
 360.000.000 12 ریال 30.000.000

 کارشناسی ارشد حسین نوروزی صحرائی  3
اصل ر  پیگیری امور جاری ، یهمکا

 و همکاری در تهیه مواد
 360.000.000 12 ریال 30.000.000

 کارشناسی ارشد اکرم صالحی  4
ر  اییهمکا اجر / نجام ا -علمی

زمون رشاتآ  ها و پیگیری گزا
 180.000.000 12 ریال 15.000.000

 کارشناسی ارشد فائزه برزگر  5
ر  اییهمکا اجر / نجام ا -علمی

زمون رشاتآ  ها و پیگیری گزا
 180.000.000 12 ریال 15.000.000

ر  کارشناسی ارشد مهدی مولویامیر   6 اییعهمکا اجر / انجام  -لمی
زمون رشاتآ  180.000.000 12 ریال 15.000.000 ها و پیگیری گزا

ر  کارشناسی ارشد سمیرا نوخاسته  7 اییهمکا اجر / انجام  -علمی
زمون رشاتآ  180.000.000 12 ریال 15.000.000 ها و پیگیری گزا

 کارشناسی ارشد سید مهرداد مزینانی  8
ر  اییهمکا اجر / انجام  -علمی

زمون رشاتها آ  و پیگیری گزا
 180.000.000 12 ریال 15.000.000

ر  دکتری مسعود گلستانی پور  9 ر تحلیل علمیهمکا د ره  ، مشاو
ر نتایج اهکا ر رائه   و ا

 180.000.000 12 ریال 15.000.000

 کارشناسی ارشد علیرضا صادقی اول شهر  10
ر  ر تحلیل همکا د ره  علمی، مشاو

ر نتایج اهکا ر رائه   و ا
 180.000.000 12 ریال 15.000.000

 کارشناسی مرتضی امیرآبادی  11
ر  اییهمکا احی و تامین،  -اجر طر
ت و ساخت  آلا تماشین   تجهیزا

 240.000.000 12 ریال 20.000.000

 کارشناسی منصوره جعفری  12
ر  اییهمکا زمون - اجر ها و انجام آ

رشات  پیگیری گزا
 240.000.000 12 ریال 20.000.000

ر هم دیپلم پورعلی اسماعیل  13 اییکا احی و ین، تام -اجر طر
ت و ساخت  آلا تماشین   تجهیزا

 240.000.000 12 ریال 20.000.000

ر  کارشناسی بیلندی محسن غفوریان  14 اییهمکا احی و ین، تام -اجر طر
ت و ساخت  آلا تماشین   تجهیزا

 240.000.000 12 ریال 20.000.000

ر علمی دکتری مشاور شیمی  15 در تهیه م -مشاو ره  شاو
ش ت محلول وا  کو

 200.000.000 10 ریال 20.000.000
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ف
دی

ر
 

 نام و نام خانوادگی
میزان 

 تحصیلات
 مسولیت در طرح

هزینه همکاری 

 در ماه 

های تعداد ماه

 همکاری
 جمع هزینه درطرح 

ر دکتری دهیمشاور پوشش  16 در تحلیل م -علمی مشاو ره  شاو
زمون های پوشش  نتایج آ

 200.000.000 10 ریال 20.000.000

ر دکتری مشاور سرامیک  17 در تهیه م -علمی مشاو ره  شاو
امیکی ب سر  دوغا

 200.000.000 10 ریال 20.000.000

 3.900.000.000 برای کل زمان اجرای طرح )ریال(: های پرسنلیجمع کل هزینه

 

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

 )ریال( قیمت کل
قیمت 

 واحد

 تعداد/ مقدار

 )با ذکر واحد(

کشور تأمین 

 کننده
 نام ماده مصرفی

ف
دی

ر
 

  1 آلومینیوم هیدروکسید آلمان گرم 6000  180.000.000

  2 کسید آلومینیوما ایران کیلوگرم 600  300.000.000

  3 اکسایدزیرکونیوم  آلمان گرم 4000  500.000.000

  4 اکسایدسریم  آلمان گرم 4000  900.000.000

  5 پالادیم نیترات آلمان گرم 500  4.250.000.000

  6 لانتانیوم نیترات آلمان گرم  1000  650.000.000

  7 هیدراترودیوم کلرید  آلمان گرم 50  750.000.000

  8 ورق آلکروم چین کیلوگرم 100  1.200.000.000

  9 سایر مواد اولیه مورد نیاز .نام کشور مقدار مورد نیاز  2.000.000.000

10.730.000.000  
 )ریال( هاجمع کل هزینه

  
 

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

ف
دی

ر
 

نام دستگاه و 

 تجهیزات

 تعداد / مقدار

 )با ذکر واحد(

کشور 

 سازنده
 )ریال( قیمت واحد د دستگاهکاربر

واحد 

 پول
 )ریال( قیمت کل

 300.000.000 ریال 150.000.000 .کاربرد .نام کشور 2همزن مغناطیسی   1



 31از  26صفحه 

 دفتر تخصصی فنی مهندسی و علوم پایه

ر ب ستییاتالکنشاندن اجزاء فعال  یندفرآ یبه دانش فن یابیدستعنوان طرح: 

 یستیکاتال هایمبدل یفلز یتمونول یرو

 

 

 

ف
دی

ر
 

نام دستگاه و 

 تجهیزات

 تعداد / مقدار

 )با ذکر واحد(

کشور 

 سازنده
 )ریال( قیمت واحد د دستگاهکاربر

واحد 

 پول
 )ریال( قیمت کل

 مجهز به کنترل دما

2  
دهی دستگاه پوشش

 اتومات کنترلی
 5.000.000.000 ریال 5.000.000.000 .کاربرد .نام کشور 1

3  pH 300.000.000 ریال 150.000.000 .کاربرد .نام کشور 2  متر 

4  
ترازو دیجیتال با 

 رقم اعشار 4دقت 
 1.300.000.000 ریال 650.000.000 .کاربرد .نام کشور 2

 2.500.000.000 ریال 2.500.000.000 .کاربرد .نام کشور 1 کوره الکتریکی  5

 100.000.000 ریال 100.000.000 .کاربرد .نام کشور 1 پمپ باد  6

7  
ور سازی تانک غوطه

 ستیلا
 1.000.000.000 ریال 1.000.000.000 .کاربرد .نام کشور 1

 100.000.000 ریال 50.000.000 .کاربرد .نام کشور 2 کپسول گاز آرگون  8

 200.000.000 ریال 100.000.000 .کاربرد .نام کشور 2 همزن مکانیکی  9

 300.000.000 ریال 300.000.000 .کاربرد .نام کشور 1  آون  10

 50.000.000 ریال 50.000.000 .کاربرد .نام کشور 1 پمپ خلاء  11

 300.000.000 ریال 300.000.000 .کاربرد .نام کشور 1 هود آزمایشگاهی  12

 جمع کل:
 11.350.000.000 ریالی

 هزینه تجهیزات ارزی ارزی

 

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

 مبلغ هزینه واحد پول عنوان هزینه ردیف

 50.000.000 ریال ز ترکیب شیمیایی فلز پوستهآنالی  1

 50.000.000 ریال آنالیز ترکیب شیمیایی سرامیک و پوشش   2

 100.000.000 ریال آنالیز عنصری و فازی سرامیک و پوشش  3

 100.000.000 ریال بررسی خواص ساختاری سرامیک و پوشش   4



 31از  27صفحه 

 دفتر تخصصی فنی مهندسی و علوم پایه

ر ب ستییاتالکنشاندن اجزاء فعال  یندفرآ یبه دانش فن یابیدستعنوان طرح: 

 یستیکاتال هایمبدل یفلز یتمونول یرو

 

 

 
 مبلغ هزینه واحد پول عنوان هزینه ردیف

 200.000.000 ریال های تخصصی لایه پوشش آزمون  5

 400.000.000 ریال های تست خواص کاتالیستیآزمون  6

 700.000.000 ریال آزمون های عملکرد میدانی  7

 300.000.000 ریال های احتمالی مورد نیازسایر آزمون  8

9  
 ایاب و ذهاب،مسافرت،  خدمات، چاپ و تکثیر، هایهزینه

 پیش بینی نشده و پذیراییارتباطات، 
 200.000.000 ریال

 جمع کل:
 2.100.000.000 ریالی

 سایر هزینه ها ارزی ارزی

 

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

 ردیف نوع هزینه هزینه ریالی

 1 نیروی انسانی 3.900.000.000

 2 مورد نیاز مصرفی مواد 10.730.000.000

 3 ها و تجهیزات مورد نیازدستگاه 11.350.000.000

 4 هاسایر هزینه 2.100.000.000

 های پروژه )میلیون ریال(:جمع کل هزینه 28.080.000.000

 



 31از  28صفحه 

 دفتر تخصصی فنی مهندسی و علوم پایه

ر ب ستییاتالکنشاندن اجزاء فعال  یندفرآ یبه دانش فن یابیدستعنوان طرح: 

 یستیکاتال هایمبدل یفلز یتمونول یرو

 

 

 

3900

10730
11350

2100

                  ر  

پرسنلی وسایل و مواد مورد نیاز دستگاه ها و تجهیزات مورد نیاز سایر هزینه ها

 
 

 

 

      

 اطلاعات مجری - 4
 معرفی مجری- 1- 4

صیت ید؟ آیا شخرح هستطکند، بیان کنید. چرا شما فرد مناسبی برای انجام این اطلاعاتی که به صورت کلی مجری را معرفی می

 ... را بیان کنید. لی نظیر سال تاسیس، تعداد پرسنل وحقیقی/حقوقی مجری طرح است؟ اطلاعات ک

 

 سوابق مجری- 2- 4

 صنعتی مجری در رابطه با موضوع طرح-سوابق فنی- 1- 2- 4
ا ر این زمینه را تنجام شده دمات اآیا به طور مشخص سوابق فنی و صنعتی در حوزه فناوری مورد نظر داشته اید؟  جزییات تجربیات و اقدا

 کنون بیان نمایید.

 

 پیوست شده است

 پیوست شده است



 31از  29صفحه 

 دفتر تخصصی فنی مهندسی و علوم پایه

ر ب ستییاتالکنشاندن اجزاء فعال  یندفرآ یبه دانش فن یابیدستعنوان طرح: 

 یستیکاتال هایمبدل یفلز یتمونول یرو

 

 

 

 سوابق علمی مجری در رابطه با موضوع طرح- 2- 2- 4
ژوهشی، پای علمی و اوردهسوابق علمی مجری در رابطه با موضوع طرح را به طور کامل بیان کنید. این سوابق شامل تحصیلات، دست

 شود.ثبت اختراع و... می

 

 و مشاورانهمکاران م اجرایی، تی- 3- 4

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

 

 

 همکاران- 2- 3- 4
ابقه آنها را س ونوع همکاری  قش،، نشود؟ نامهایی خارج از شرکت، به عنوان همکار استفاده میآیا در فرایند اجرای این طرح، از مجموعه

 به طور کامل شرح دهید.

 

 مشاوران- 3- 3- 4
به طور کامل شرح  قه آنها راو ساب شود؟ نامهایی خارج از شرکت، به عنوان مشاور استفاده میآیا در فرایند اجرای این طرح، از مجموعه

 دهید.

 

 ت تماساطلاعا- 4- 4
 

 حسین امینی مشهدی نام

 پژوهشگر سِمت

 09155151706 شماره همراه

 پیوست شده است

 پیوست شده است

 خیر

 شرکت زامیاد



 31از  30صفحه 

 دفتر تخصصی فنی مهندسی و علوم پایه

ر ب ستییاتالکنشاندن اجزاء فعال  یندفرآ یبه دانش فن یابیدستعنوان طرح: 

 یستیکاتال هایمبدل یفلز یتمونول یرو

 

 

 

 05131997181 شماره ثابت

 Amir_hie@yahoo.com ایمیل

 ردیس دانشگاه فردوسی مشهدپ -میدان آزادی –مشهد  نشانی



 31از  31صفحه 

 فنی مهندسی و علوم پایه دفتر تخصصی

 هایدلمب یفلز یتولمون یبر رو یستینشاندن اجزاء فعال کاتال یندفرآ یبه دانش فن یابیدستعنوان طرح: 

 یستیکاتال

 

 

 

 بندیشرح خدمات و برنامه زمان: 1پیوست شماره  - 5
 

 مراحل اجرایی ردیف
 مدت زمان )ماه(

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

             ای و اینترنتیکتابخانه مطالعات 1

             تکمیل تجهیزات و مواد شیمیایی مورد نیاز 2

3 
نشاندن بستر و ذرات فعال کاتالیستی بر روی 

 مونولیت فلزی  

            

             پوششبررسی خواص  4

5 
دستگاه )لزی دهی مونولیت فساخت خط پوشش

 دهی نیمه صنعتی(پوشش

            

6 
های نتولید یک نمونه مبدل کاتالیستی و انجام آزمو

 عملکردی آن

            

7 
دهی عدد مبدل کاتالیستی فلزی پوشش 100تولید 
 شده

            

             سازی و ارائه گزارش نهایی مستند 8

 


