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 خلاصه

 

 ی لیفس  یمنابع انرژ  تیبه محدود   ه،ینقل  لیو وسا  آلاتن یاز ماش  یبرداربهره  شیو افزا  یدر عصر حاضر، توسعه فناّور

  نیکرده است. ا  دیرا تشد  یطیمحستیز  یهایکهنه، نگران  ی رهایتا  ژهیها، به و حال، انباشت زباله  نیدامن زده است. در ع 

مهم و سودآور در سطح   ی هاتیاز اولو ی کیها را به  از آن د ی محصولات جد جاد یفرسوده و ا  یرهایتا  افتیضرورت باز تیوضع

  ی ابیفرسوده به منظور باز  یها  کیلاست  افتیمختلف باز  یندهایروش ها و فرا  یبررس  ل یدل  نیبه هم  کرده است.   ل یتبد  یجهان

  ی ستیز  طیمشکلات مح  یمطالعه ابتدا به بررس  نیجهت در ا  نیبرخوردار است. به هم  یا  ژهیو  تیمواد با ارزش، از اهم  دیو تول

  ایفرسوده به همراه مزا یرهایتا  افت یمرسوم باز یهاروش  پسپرداخته شده و س  نهیزم  نیذکر شده و آمار و ارقام موجود در ا

  یها  کیلاست  افت یباز  نهیبه  ند یبا توجه به مطالب گفته شده فرا  ت یقرار گرفته است. در نها  یهر کدام مورد بررس  بیو معا

   است. ده یفرسوده انتخاب گرد
 

 ارزش افزوده ست،یز طیمح  ز،یرولیپ  ندیفرا  افت،یفرسوده، باز  ریتاکلمات کلیدی:  

 مقدمه    .1

مربوط   یهاچالش ه،ینقل لیو وسا یصنعت زاتیاستفاده از تجه شیو افزا یدر عرصه فناّور عیسر یهاشرفت یبا توجه به پ 

فرسوده، به    ی رهایتا  ژهی به و  ،یدیتول  یهازباله  یحجم بالا  ن،ی. همچنشودیبه شدت احساس م  ریدناپذیتجد  یبه منابع انرژ

  د،یها به محصولات جدآن  ل یفرسوده و تبد  یرهایتا  افتی شده است که باز  بموج  طیشرا  نی شده است. ا  لیتبد   یجد  یمعضل

   [1]شود.  لیاز کشورها تبد یاریدر بس یمؤثر و اقتصاد یاز راهکارها یکیبه 
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 فرسوده  یهاکیاز لاست یناش  یطیمحستیمشکلات ز .2

  1گوگرد   دیاکسیدکننده از جمله  ی فسیلی موجب گرمایش کره زمین و تولید گازهای آلودههاسوخترویه از  استفاده بی

به یک معضل    2تروژن ین  ی دهایاکسو   تبدیل  امروزه  که  است  پدیده دیگری  از حد ضایعات جامد  بیش  تولید  است.  شده 

شود که پس از پایان عمر استفاده تایرها، در  . در ساختار تایرها از ترکیبات پلیمری استفاده میشده استکننده جهانی  نگران 

می  هیتجزرقابلیغ طبیعت   باقی  طبیعت  در  درازی  سالیان  و  بنابرامانندبوده  ضایعات   نی؛  از  نوع  یک  نیز  فرسوده  تایرهای 

بوده و در برابر تخریب و تجزیه طبیعی مقاوم هستند. همین عوامل، نگهداری تایرهای فرسوده را به یک مشکل    هیتجزرقابلیغ 

 . [3] کرده استتبدیل  افتهیتوسعه های رمحیطی در اغلب کشواساسی زیست

مانده و پس از این سال در طبیعت باقی  1۰۰۰از سویی در منابع متعددی ذکرشده است که پسماندهای پلیمری حتی تا  

توان  گردد، بنابراین میمی  ستیزطیمحدر    دهند و وارد چرخه آب و غذاذرات بسیار ریز تغییر شکل می  صورتبهمدت تنها  

ی کره زمین توسط پسماندهای پلیمری  زودبهبدون یافتن راهکاری مناسب در مواجه با پسماندهای پلیمری،    نمود کهادعا  

 . [4]پوشیده خواهد شد 

. شودی  معضل طرح و بررس  نیدر خصوص ا  ینینو  یها باعث شده تا فکرها زباله   هیتصف  ایانهدام و    یبرا  یصرف انرژبه  ازین

 . [2] کند یم یآنها را ضرور تی ریبهتر مد  یهاراه یو توسعه  یها، بررسزباله زانیمداوم م شیافزا

 اند از:  برخی از معضلات دفن تایرها عبارت

کنند که سلامت انسان  موجودات موذی ایجاد می  زادوولد سازی و دفن تایرها محیط مناسبی برای  های ذخیرهمکان •

 اندازد. را به خط می

 شود. های زیرزمینی میشود دچار آلودگی خاک و آبزمینی که تایرها در آن دفن می •

های خطرناک سوزی تواند باعث بروز آتشسازی تایر بسیار بالاست و این مسئله میسوزی در محل ذخیرهخطر آتش  •

 آن آلودگی هوای شدیدی در محیط ایجاد شود.  تبعبهکنترل شده و و غیرقابل

 یابد. های بالای دفن قانونی تایر، دفن غیرقانونی افزایش میهزینه  بهباتوجه •

 تر خواهد شد. روز گران ها، دفن تایر روزبهفضای خالی و دفنگاه روزافزونبا کاهش  •

 . [5]های مفید دیگری نمود ها استفادهتوان از آن شود که میهایی میدفن تایر موجب اشغال زمین •

 فرسوده  ک یو لاست  کیلاست  دیآمار تول .3

 لاستیک.  1 .3

هزار حلقه در سال است. این میزان تا    35۰شود که سهم ایران  میلیارد حلقه تایر در جهان تولید می  1سالانه بیش از  

ترین سهم مصرف سالانه تایر در دنیا با رقمی بالغ بر  هزار حلقه در سال خواهد رسید. بیش  7۰۰به رقم    14۰4پایان سال  

  7۰میلیون حلقه و در کشوری مثل ژاپن    25۰. این میزان در اروپا  استآمریکا  میلیون حلقه مربوط به ایالات متحده    35۰

 . [5]میلیون حلقه در سال است  25میلیون حلقه است. میزان مصرف تایر در ایران نیز رقمی بیش از 

مقدار به    نیا  1999شد که در سال   د یتول  کا یمرآمتحده   الاتی فرسوده در ا ریحلقه تا  ونیلیم 266تقریباً    ،1996در سال  

 هزار  8۰  شد و  دیتن است تول  هزار 48۰که معادل با    ریحلقه تا  ونیلیم  5۰تان  در انگلس  ،2۰۰1سال    در.  دیرس   ونیلیم  8۰۰

 
1 SO2 
2 NOX 
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از آن در دفنگاه تا  24۰  ایاسترال  سراسر  در  زین  2۰۰5و    2۰۰4های  . در سالد یهای مخصوص مدفون گردتن   ریهزار تن 

 . [1]  شودمی ستیزط یفرسوده وارد مح ریتا حلقه ونیلیم  13سالانه حدود  زین رانیشد. در ا دیفرسوده تول

 لاستیک فرسوده. 2 .3

تعر تا  ر یتا  کی  فیطبق  نه  سالا  دیتول  زانیم .  ستین  چرخ  عنوانبه  هینقل  ایلدر وس   استفاده قابلکه    است  یری فرسوده 

آن    9۰شود که %می  زده   نی تن تخم  ونیلیم  17بالغ بر    ، و بر حسب وزن  حلقه  اردیلیم  1.4از    شیفرسوده در جهان ب یرهایتا

  ل یدل  هر ساله در جهان به  زانیم  نیست. اا  نیسنگ  یهانیماش  ریآن مربوط به تا   1۰%  وی  سوار  ی خودروها  ریمربوط به تا

 ی ازابه  ریحلقه تا  کی  نهلاسا   ،یصنعت  یآمده در کشورهادست است. طبق آمار به  شیافزاونقل روبهحمل  یهایتوسعه فناّور

  لوگرم یک  9ی  سوار  یها نیفرسوده ماش  ریتا  وزن دارد و  لوگرمیک  11  یسوارنیتازه ماش  ری شود. هر تاهر شهروند مصرف می

 الات یا  ن،یاست. چ  لوگرمیک  45فرسوده    ریو تا  لوگرمیک  54  نو  ریتا  ون،یمثل اتوبوس و کام  نیسنگ  یهان یماش  یاست و برا

فرسوده   ریتن تا  کیحدود  2۰۰5در سال  نیکنند. در چمی دیرا تول فرسودهی  رهایمقدار تا نیشتریاروپا ب هیمتحده و اتحاد

متحده    الاتیسال در ا  نیاستفاده شده در هم  یرهایدهد. مقدار تارا نشان می  انهیسال  یدرصد  12  شده است که رشد  دیتول

  نشان   تن در سال را  ونیلیم  3.4تا    2.5  نیباروپا در واقع  هیفرسوده در اتحاد  یرهایتا  دیتن است. تول  ونیلیم  2.5از    شیب

ن.  دهدمی به  د یبدان  ستیبد  قبرستان   نیتربزرگ.  شوددو بشکه نفت مصرف می  یخودرو سوار   کیستلاهر    دیتول  یازا که 

 . [2] شودمی دهی از فضا د که بزرگ است یااندازه به کیستلاقبرستان  نیقرار دارد، ا ت یدر جهان در کشور کو کیستلا

 
 تیدر کو  کیقبرستان لاست  نیتراز بزرگ  ی اماهواره  ر یتصو  -  1  شکل

 مواد سازنده تایر  . 4

های گوناگونی است که  ای متشکل از بخشی مجموعه طورکلبه، اما  [2]  شوند یم  دیاز صد نوع مختلف تول  ش یدر ب  رها یتا

 ها عبارت از: است. این بخش شدهدادهنشان 2در شکل 

 لاینر )پوشش داخلی(   •

 ی فولادی تقویت شده با لاستیک(  هامیس) هاهیلا •
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 )رویه بیرونی که با کف جاده در تماس است(   1ترد •

 .است، دهدمیی کم( که دیواره تایر را تشکیل دوده)لاستیک طبیعی و مصنوعی با درصد  2سایدوال  •

 
 دهنده تایر ی تشکیلها بخش  -   2شکل  

 

  1۰  اه، یدرصد کربن س  28  ،ی و مصنوع   یعیاعم از طب  کیلاست  درصد  5۰تا    4۰شامل    کیلاست  دهنده لیتشک  باتیترک

  و... است  یرو  دیسولفوره، اکس  ،یآل  باتیترک  ،یمانند: مواد نفت  باتیترک  گری درصد گوگرد و د  3  ،یفولاد  یهامیدرصد س

  ر،یتا   یاصل  ربناییز  .[2]  دهد را نشان می  ونیو کام  یخودرو سوار  ریدو نوع تا  دهنده ل یتشک  یاجزا  درصد  بیترک  1-1  جدول

 ت ی تثب  منظوربه  یو نوار نخ  میشود. سمی  زوده اف  به آنها  کنندهتیعنوان عامل تقوکه به  یا کربن  هستند و دوده  مرییمواد پل

در    کیکه به لاست  گریی د  بی. ترکرندیگیمورداستفاده قرار م  یجمله نرم  برای بهبود خواص از  هایو افزودن  ریتا  تیو تقو

 . [1]  رودیبه کار م مرییپل  هایرهیزنج نیب یاتصال عرض جاد یعنوان عامل اگوگرد است که به ،شودمی حال پخت اضافه

  یهادروکربنیاحتراق ه  قیاست و عمدتاً از طر  یتیساختار شبه گرافا  ب   3آمورف  کربن   کیاستفاده شده،  یا دوده    اه یکربن س

 . [2]شود می دیتول یلیفس

هم    4ی عیکائوچوی طب  شده است، دسته اول که به آن  لیتشک  یو مصنوع   یعیاز دودسته ماده طب  ریتاقسمت پلیمری  

شود.  می  افتیوفور  کشور مالزی و اندونزی به  است که در  6و بالاتا   5لایاز جمله ساپور  یدرختان جنگل  رهیش  ،شودگفته می

است و   زوپرنیا  یپل-4و    1سیس  کائوچو،    ای  یعیطب  کی موجود است. لاستیی  ای خرماغالباً به رنگ قهوه  یعیکائوچوی طب

 . [1]شود حاصل می تیاز تقو یشکل مطلوب بیترت نیبد  شوند، یکشش، بلوری م های آن بر اثرمولکول 

از   از گ  دیآیبه دست م  7به نام لاتکس   یرنگیریش  عیاز مای  عیطب  کیلاستنوعی دیگر   گرفته   8یویبه نام ه  یاه یکه 

  5۰۰  اهزار ت  2۰۰ی  با وزن مولکول  زوپرنیواحد مونومر ا  5۰۰۰  متشکل از حدود  یرهایبا زنج  یمریپل  این لاستیکشود.  می

 شودمی  بمحسو  ریتا  یبرا   یضرور  بیترک  کیعنوان  است و به  یفردمنحصربه   تیخاص  ی دارا   یعیطب  کیاست. لاستهزار  

درصد    8تا    6  یعیطب  کیباشند. لاست  ل یطو  دی و سنتزی با  ی عیطب  هایکیهای لاستساختاری، مولکول   از ینشیعنوان پ به.  [2]

 
1 Tread 
2 Sidewall 
3 Amorphous Carbon 
4 Natural Caucho 
5 Sapodilla 
6 Bullata 
7 Latex 
8 Hivie 
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 . [1] دهدنشان می  ادییبرابر گرما مقاومت ز دردارد و  یکیپلاست ریمواد غ 

هی  مصنوع   ای  یسنتز  کیلاست فرایند   ی هادروکربنی از  از  استفاده  با  نشده  شود.  می  دیتول  ونی زاسیمریپل  اشباع 

به فرم   کیلاست یعموم  یاست. فرمول مولکول لیبوت کی لاستو  نیبوتاد  -ن ریاستا کیلاست ،یسنتز کیلاست نیترپرمصرف

CxHy  این  [2]  است ولکانش  ریپذ  به دو گروه ولکانش  هاکیلاست.  فرایند    کیبندی شده است. ولکانش  دسته  ریناپذ   و 

دهنده،  مواد بهبوددهنده و شتاب ایسنتزی و بسپارهای مشابه، با افزودن گوگرد و    ،یعیطب  کیاست که در آن لاست  ییایمیش

فرایند  .  [1]  آورندیبسپار در م  یرهیبا زنج  یبسپار را به شکل اتصال عرض  ها،یافزودن  نی . اشوندیم  لیتبد  داریبه مواد پا

است انجام    که هنوز شناخته نشده ییهاسمیو با مکانبوده    ریناپذبرگشت یندیفراآمده است،    1-5که در شکل    ونیزاسیولکان

فرایندر  . دشودمی ا  این  ب  -کربن    یوندهایپ  جادیبا  ا  کیلاست  یرهایزنج  نیگوگرد  عرض  جادیو  آنها،    انیدر می  اتصالات 

دشوار باشد   ریتا  هیتجز  شود کهموجب می  ریتا  یاستحکام و کشش بالاهمین  شود.  افزوده می  کیو استحکام لاست  یسختبه

[2] . 

میلیون تن و رابر    12، تولید رابر طبیعی تقریباً برابر با  2۰13لاستیک در سال  بر اساس گزارش گروه مطالعات جهانی  

گردد. از مقادیر مذکور هر  میلیون تن می  27.5میلیون تن بوده است که در مجموع رقمی بالغ بر    45.5مصنوعی در حدود  

است. ن  بوتادی-رنیاستا  ک یسنتزی، لاست  کیلاست  نیترپرمصرف. [4]رسد  میلیون تن تنها به مصارف تولید تایر می  17ساله  

 . [1] نام برد را  لیترین  هایک ینئوپرن و لاست لن،پروپی-لنیات ی ان، پلبوتادی ی پل توانیمموارد  گریاز د

 ترکیب درصد دو نوع لاستیک سواری و سنگین   -  1جدول  

 نوع لاستیک  سواری )درصد وزنی(  کامیون )درصد وزنی( 

 لاستیک  47 45

 کربن سیاه  21.5 22

 فلز 16.5 21.5

 الیاف 5.5 -

 اکسید روی 1 2

 سولفور  1 1

 ها یافزودن 7.5 5
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 پرکاربرد  ی هاکیو لاست  هاکیپلاست ییایمیساختار ش  -   3  شکل

 

  مشاهدهقابل  2یکی از تحقیقات انجام شده در این زمینه در جدول    فرسوده مورداستفاده در  ریتحلیل عنصری تاهمچنین  

 : [1] است

 فرسوده  ر یعنصری تا  لیتحل  -   2جدول  

 مقدار )درصد وزنی(  عنصر

C 83.7 

H 6.5 

N ۰.6 

S 1.9 

O 7.3 

(MJ/kg) 1LHV 37 

 
1 Lower Heat Value 
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  ی مصنوع  ک ی)ب( لاست  ، یعیطب  کیاز )الف( لاست  ای وارهطرح  -  4  شکل

 [2]ی  مصنوع کیلاست  ونیزاسیو )ج( ولکان

 فرسوده کیلاست  افتیباز  یهاروش .5

 مستقیم.  1 .5

اقدامی فیزیکی در خصوص لاستیک هستند، در   که صرفاً ی فرسودههاکیلاستی بازیافت هاروش نیترنهیهزکمریع و س

 . باشندینم اجراقابلمحیطی به دلایل زیست هاروشگیرند. اغلب این این دسته قرار می

 دفن کردن  •

 رونیازا شوند،یم فند  دهتایر فرسو صمخصوو  خشک یهادر دفنگاه یا یشهر یبالههاز یهادر دفنگاه دهفرسو  یتایرها

  نمتا زگا  تولید با لاستیکها ، هادر گورستان . شوندیم فند یر زمیندر ز تایرها  کهشود می گفته جایی به لاستیک نستارگو

و    زمین  زیردر  تایرها    فن کنند. دمی  ایجاد  مناسب   محیطی  ذیمو  اتحشر  ایبر  همچنینو    شوند یم  یسوزآتش  ایجاد   باعث 

  زیرزمینی  منابعشدن  آلوده  باعث   زیگا  یهاحباب  این  کهشود  می  1یی زابحبا  م نا  به   ایپدیده  به   منتج  نها آ  توسط  زگا  تولید

  زمین  عمق  به  هارابه یش  ذنفو  تسریع  باعث  یشهر  یبالههاز  یهادر دفنگاه  بالههااز ز  عنو  این  فند  همچنین.  شوندیآب م   مانند

ها از رکشواز بسیاری است و در  دهفرسو یتایرها مدیریت یهاروش  مضرتریناز  یکیروش  اینشود. آب می منابع آلودگیو 

 . [3]ست ا هشد  اعلام عممنو رکا این جمله ایران

 استفاده مجدد  •

استفاده مجدد    . روکش کردن ورود یفرسوده به کار م  یرهایاست که در قبال تا  یتیریمد  یوهیروکش و استفاده مجدد ش

اشود که هنوز به طور کامل فرسوده نشدهاستفاده می  ییرهایتا  یبرا از  استفاده   ه ینقل  لیدر وسا  یتیریمدی  وهیش  نیاند. 

 
1 Bubbling 



 

 https://cco.cdsts.ir 8صفحه  

حفظ    هی ارزش مواد اول  71از %  شی مجدد ب  است. در روکش و استفاده  تراولنو متد  ریتا  دیبالاتر خر  یهانه یهز  لیبه دل  نیسنگ

تا می از  استفاده  تول  یرهایگردد.  در  پردازش   ییها تیمحدود  یاراد  زین  د، ی جد  یرهایتا  دیفرسوده  هنگام  ازآنجاکه  است. 

به  ی رهایتا اجزافرسوده  استخراج  می  یرو  یمتعدد  اتیعمل  آن،  دیمف  یمنظور  انجام   ک یلاست  اتیخصوص  ، گیردآن 

اولدستبه خام  مواد  با  است،   هیآمده  هم  متفاوت  ا  یی هاتیمحدود  ل یدل  نیبه  از  استفاده  لاست  ن یدر  تول  کینوع    دیدر 

 . [2] میدار د یجد  یهاک یلاست

و پاکیزگی    شستشوپذیرد و پسماند، پس از  صورت نمی  موردنظردر این روش هیچ تغییر فیزیکی و شیمیایی در ماده  

 . [4] اند دهینام 1گردد. در برخی منابع روش مذکور را بازیافت مرتبه صفروارد چرخه مصرف می مجدداً کامل، 

 بازیافت مکانیکی  •

  که آن  سپس قسمت ترد و بلت    د،یآی درم  شتدر  تقطعا   به  صمخصو  یهاستگاهد  وسیله  لاستیک به  ابتدروش ا  ایندر  

 که   لاستیک  هشد  ریز  ت قطعااز    ،شودمی  دهستفاا  فلز  یافتزبا  صنایعدر    رهباو دو   هشد  زیسااجد  ، ستا  سیمی  یهاارنو  شامل

 زی لاستیکسا  صنایع  لیهاو  دهما  یاو    بتن  مکمل  دهما   ،پوشکف  تولید  رمنظو  بهشود  می  گفته  2« لاستیک  لنوا»گراصطلاحاً  

در    دهفرسو  تایر   تولید  ی بالا  حجم  ما است ا  ده فرسو  یتایرها  یافتزبا  مناسب  یهااز روش  یکی روش    این شود.  می  دهستفاا

ازا  دهنبو  ازنمتو  لاستیک  لنواگر  به   بستهوا  صنایع  یتقاضاو    نجها   ون بد  دهفرسو  یتایرهااز    زیادی  ارمقد  ارههمو  رون یو 

 . [3] شودمیی طیمحستیزمشکلات  باعث   کهماند می دهستفاا

 بازیابی انرژی. 2..5

. بازیابی  استتولید انرژی حرارتی و یا تولید برق    منظوربهگیری از ارزش حرارتی پسماند  در این نوع بازیافت هدف بهره

پیشرفته  منفی آن بر سلامت هوا، به  راتیتأثانرژی به دلیل   گیرد، مگر با اعمال  قرار می  مورداستفادهندرت در کشورهای 

ی بسیار پیشرفته کنترل آلودگی هوا که تا حد زیادی باعث کاهش سوددهی روش مذکور گردیده و نظرها را به  هایفناّور

سوزها، تنها مشکل پسماندهای  های بازیافت سوق داده است. در عمل مشخص شده است که استفاده از زبالهسمت دیگر روش

 . [4]دهد پلیمری را به مشکل آلودگی هوا تغییر می

 سوزاندن - 1-5-2-1 •

و  سوزندیم لاستیکدر  دموجو سیم اههمر به لیآ ادمو که ستا دهفرسو تایرهای مدیریت یهااز راه  دیگر یکی نندزاسو

  معمولادهد و  می  کاهش  صددر  95  ودحدرا در    ضایعات  حجم  ندیفرا  این.  شوند یم  تبدیل معلق  ریزو ذرات    زگا  ،خاکستر  به

 جمله از    یی هادهنلایاز آ  عظیمی  حجمآزادشدن    ندیفرا  این   اصلیاما مشکل    ؛ماندمی  باقی   سوختن  نتهایدر ا  سیم  یارمقد

و... در    سنگین  اتفلزها،  فوران  ها، نیاکس  ی د  ار،فر  یهادروکربنیه  ،کربن  اکسیدهای  ،نیتروژن  اکسیدهای  د، گوگر  اکسیدهای

 . [3] دشو معلاا عممنو هارکشو کثرروش در ا  این تا ستا هشد سبب که ستآزاد ا فضای

 احتراق مستقیم - 1-5-2-2 •

  یژنرشود و از امی  هندزاسو  کافی   اکسیژن  رحضوو در    صمخصو  یسوزهادر زباله  دهفرسو  تایر  میدر روش احتراق مستق

روش   اینشود. در  می  دهستفاا  ق بر  تولید  ازیموردن  یژنرا   یاآب    ربخا  تولید  یابر  حرارتی  یژ نرعنوان اآن به   سوختناز    حاصل

  های ز گااما همچنان    ابد؛ی یم  کاهششدت  به  ه ستگاد  خروجیدر    صمخصو  یهایصاف  رحضوبه  باتوجه  سمی   هایزگا  تولید

  این  همچنین ستا دهکر ودمحدسوزها را زباله ایناز  دهستفاا کهشود آزاد می ستیزطیدر مح رانفو اکسین ید  مانند سمی

  پنجاز    بیشآن    سرمایه  گشتزبا  ،جهانی  زاربادر    یژنرا  عرضه شرط  و به  ستا  رداربرخو  بالایی  یگذاره یسرما  هزینهروش از  

 . [3]ست ا لسا

 
1 Zero Level Recycle 
2 Tire Granol 
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 احتراق مشترک - 1-5-2-3 •

های ضایعاتی  لاستیک  که  وت تفا  این   با  ،مستقیم هستند  اق حترروش ا  با  مشابهتقریباً تجهیزات  در روش احتراق مشترک  

مانند  یهاسوخت  با در  زغال  فسیلی  داده   ارتحر  سپسو    شوندیم  طمخلو  هاکلون یس  مانند  الیبسترستجهیزات  سنگ 

طولانی  آن    هعمد  دسو  رسیدن به  نماو ز  ستا  رداربرخو بالایی  یگذارهیسرماهزینه  از    بالاروش    نیز مانندروش  این  .  شوندیم

 . [1]ست ا تمد

 1بازیابی مواد  -1-5-3

مدنظر قرار   افتینوع باز  نی)بنزن، تولوئن و...(، در ا  ییایمی انواع سوخت و مواد ش  ریبه محصولات باارزش نظ  یابیدست

بخار و انواع   نگی، کراک2کردن یبه گاز  توانیشود که مبهره گرفته می  ی متنوع   ی ندهایهدف، از فرا ن یا  یگیرد. در راستامی

 . [4]  نام برد 3ز یرولیپ 

 گازی کردن - 1-5-3-1 •

 م گراد گرسانتی  جهدر  4۰۰از    بالاتر  ماید  اکسیژن تا  ابیو در غ   صمخصوهای  در واکنشگاه  دهتایر فرسو  ندیفرااین  در  

تبدیل    دکربنیاکسیو دهیدروژن   ،کربن   دیمنوکس  های ز گا  به   راکخودر    ترکیبات آلی موجود ند،یفرااین    ثرا  بر که  شوند یم

جانبی    حدهایوا  ازیموردن  یژنراتولید  و    ق نیروگاه بر  یازنداراهقابلیت    شوند،یم نامیده    4سنتز   زگا  که  حاصل  هایزگا.  شوندیم

 کمشتر  اق حترو امستقیم    اق حترروش ا  به  نسبت   کند، یم پیروی    نورکا  چرخهاز    دنکر  یزگا  ند یفرااینکه  به  . باتوجهندرا دار

بالاتری  یدارا راه   هزینه نصب  یدارا  رمذکودو روش    مانندروش  این  .  ستا  بازدهی    گشت زباو دوره    ستا  بالایی   یازنداو 

تجهیزات    نی. تأمستا   بالا  مایدر د  کنشوا  ،کردن  یگاز  ندیفرا  زیبرانگچالش  ملادیگر عو. از  ستا  تطولانی مدآن  سرمایه  

رسیدن   یادیگر بر سویو از  ستا برنهیهزبسیار   باشند  شته( را داجهسانتی گراددر 12۰۰)تا    بالا ماهای د تحمل  به درقا  که

 اد مواز    دهستفاا  ،اصلی  افهداز ااینکه یکی  به  باتوجه نتیجه  دارد. در    ورتبسیار زیاد ضر  یژنرا  فصر  بسیار بالا  ماهاید  به

 . [3]نیست صرفه به مقرون انچند یدقتصاا نظراز  ندیفرااین  ، ستاپایین تقریباً هزینه   با منددسو ادتولید موو دورریز 

 پیرولیز - 1-5-3-2 •

.  شودگفته می  زیرولیبسته پ   محفظه  کیو در    ن یدر دمای مع  ژنیاکس  اب یدر غ   ی آل  باتیترک  یحرارت  هیبه تجز  یطورکلبه

و    اثریو در حضور گاز ب  ن یمع  دمای  در  ریدهنده تالیتشک  باتیترک  یحرارت  هیصورت فرایند تجزفرسوده به  رهای یتا  زیرولیپ 

شود که بسته به  می  دیو گاز تول ع یسه محصول جامد، ما  ر یتا زیرولیفرایند پ   در. شودمی فیهوا تعر ی در حضور مقدار جزئ  ای

گفت در    توانیمی  است. در حالت کل  ریها متغآن  دهندهلیتشک  باتیو ترک  کی  مورداستفاده درصد هر  زاتیتجه  و  طیشرا

شود. در  می دیجامد تول  یوزن  رصدد  4۰  تا   3۰  و  عیما   یدرصد وزن   6۰  تا   4۰  گاز،  یدرصد وزن  2۰ا  ت  5  نیب  زیرولیفرایند پ   کی

  یعنوان سوخت، حلال، افزودنبه  توانیاست، را م  یباارزش  باتیبالا و ترکی  که دارای ارزش حرارت  عیمحصول ما  انیم  نیا

 ز یفرایند ن  های حاصل از نفت خام مورداستفاده قرار داد. محصول جامد حاصل ازمجاز سوخت و بهبوددهنده خواص سوخت

عنوان به   توانیداده باشند، م را ازدست   خود  تهیس یالاست  تی خاص  هیبالا باشد و مواد اول  یاندازه کاف فرایند به  دمای  کهی درصورت

 . [1] قرار داد  یدوده مورد مصرف صنعت

ها، روش پیرولیز هم به  های مختلف بازیافت و بررسی اقتصاد هر کدام از آنبه تحقیقات انجام شده در زمینه روشباتوجه

ی مناسب و  ندیفرابیشتر،  افزودهارزش های بازیابی انرژی و هم به دلیل دلیل هزینه تجهیزات و آلودگی کمتر نسبت به روش 

 آید. با توجیه اقتصادی به شمار می

 
1 Feedstock 
2 Gasification 
3 Pyrolyse 
4 Syn Gas 
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 [1]ساده فرایند پیرولیز    وارهطرح  -   5  شکل

 

 
 فرسوده   ر یتا افتیباز  یهاروش  ی بندی کلدسته  -   6  شکل

 گیری نتیجه   .6

از   نهیبه  یبردارو بهره  یطیمحستیکاهش مشکلات ز  یضرورت برا  ک یعنوان  فرسوده به  یرهایتا  افت یباز  ت،یدر نها

سه نوع محصول ارزشمند   دیتول  لیروش به دل  نی. اردیگ یمورد توجه قرار م  ز،یرولیروش پ   قیاز طر  ژهیبه و  ،یمنابع انرژ

عنوان به  تواند یم  زیرولی. روغن حاصل از پ شودیشناخته م  دار یو پا  ی اقتصاد  رراهکا  کیعنوان  به  اه، یشامل روغن، گاز و کربن س

عنوان منبع  استفاده به  ت یقابل  زین  ی دیکه گاز تول  یدر حال  رد، یمختلف مورد استفاده قرار گ  عیدر صنا   ی افزودن   ایسوخت  

روش، کاهش    نیا  گرید  تیکاربرد دارد. مز  یسازک یلاست  عیدر صنا  هیعنوان ماده اولبه  اهی کربن س  ن،یرا دارد. همچن   یانرژ

.  کند یم   جاد یا  رهاینسبت به سوزاندن تا  یکمتر  یآلودگ  زیرولیپ   ندیفرآ  رایبه دفن زباله است، ز  ازی و ن  ستیزطیمح  یآلودگ

بلکه به توسعه   کند، یکمک م   ستیزطینه تنها به حفظ مح  ز،یرولیپ   ژهیوبه  افت،یباز  یهایدر فناور   یگذارهیسرما   ،یطور کلبه

 منجر خواهد شد.  زین یاشتغال در جوامع محل جاد یو ا یاقتصاد
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(، “پیرولیز تایرهای فرسوده در یک راکتور ناپیوسته چرخان,” پایان نامه کارشناسی  1396امیری، ز. و فرشچی تبریزی، ف. ).  1
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(، “پیرولیز کاتالیستی تایرهای فرسوده در یک راکتور ناپیوسته چرخان,” 1397تاج الدینی، م. و فرشچی تبریزی، ف. ).  3

 پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز، دانشکده مهندسی شیمی و نفت. 

(، “شبیه سازی استحصال گازوئیل از پسماندهای پلیمری از طریق فرآیند پیرولیز,” 1396اکرامی، ح. و قربانیان، س. ).  4

 پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران، دانشکده مهندسی شیمی. 

(، “بررسی و تولید کربن فعال از پسماند صنعت لاستیک سازی به روش هیدروترمال,”  1397میرعبداله، ا. و پازکی، م. ).  5

 پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران، دانشکده محیط زیست.

 


