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 :پروژه موضوع
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 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  447)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 فصل اول :

وضعيت انرژي هاي تجديد پذير و راهکارهائي 

 جهت بهبود آن
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 : مقدمه 1-1

شت زمان و   صنعت و تکنولوژي، نياز      با گذ شدن  شد جوامع و پيچيده تر  در اثر ر

سيلي را ناگزير         سيع از منابع ف شف و بهره برداري و شدت يافت و ک شر به منابع انرژي  ب

نمود. در دنياي امروز، انفجار جمعيت، ارتقاء سطط ز زندگي و رفاه انسططانها و آسططيبها و          

ستفاده بي رويه از ان  ست   تهديدات روز افزوني که ا سيلي به طبيعت و محيط زي رژيهاي ف

شوک نفتي دهه هفتاد      ست، ب وريکه  ساخته ا وارد مي کند ادامه اين روند را غيرممکن 

جاي زين را بي  از پي  براي            نابع  به م جه  يک نق ه گسططسططت، لزوج تو به عنوان 

شر با ن اهي          ست. بدين ترتيب ب صنعتي م رح نموده ا شورهاي  ست ذاران انرژي ک سيا

ست ي     دوبار ساير منابع طبيعي پايان ناپذير، در پي کاه  واب شيد، باد، امواج و  ه به خور

ستفاده از منابع انرژي تجديد         شته روند ا سال گذ ست. طي چند  سيلي ا خود به منابع ف

پذير به ويژه در کشورهاي صنعتي با سرعت زيادي در حال افزاي  بوده و اين کشورها به 

سهم منا   شتر  سبد انرژي خود مي دنبال افزاي  بي شند. کشور ما ني  بع تجديدپذير در  ز با

با توجه به          علي رغم داشططتن منابع فسططيلي فراوان، از اين هاعده مسططتسني نيسططت. 

سعه من قي       شور، تو سب انرژيهاي تجديدپذير در ک سيل م لوب و منا برخورداري از پتان

توان در جهت اهداف مي رسد. از اين طريق اين منابع ارزشمند و خداداد موجه به نظر مي 

 توسعه پايدار نيز گاج برداشت.

 

 : هوانين و مقررات مربوط به انرژيهاي تجديدپذير 2-1

سوج و        62در ماده  صوب در برنامه  شي از مقررات مالي دولت )م هانون تنظيم بخ

صادي      سعه اهت شده در برنامه چهارج تو شور( براي خريد انرژي برق   -تنفيذ  اجتماعي ک

 نيروگاههاي تجديد پذير چنين آمده است. توليدي 

شهاي       سط نيروگاهها و توليدکنندگان بخ ست انرژي برق توليدي تو وزارت نيرو مکلف ا

شنهاد           ضميني به پي ضميني خريداري نمايد. نرخ ت صي و دولتي را با هيمتهاي ت صو خ
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صاد خواه      شوراي اهت صويب  د معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهور به ت

 رسيد. 

شهاي غير دولتي از منابع انرژي  هاي هاي نو با توجه به جنبهدر مورد نرخ برق توليدي بخ

ست  صرفه مسبت زي سيلي و به     جوييمحي ي و  صرف منابع انرژي ف شي از عدج م هاي نا

سرمايه   شويق  ساعات   منظور ت ساعت براي  گذاري در اين نوع توليد به ازاي هر کيلووات 

باري حداهل چهارصد   ( ريال و براي ساعات کم 650ششصد و پنجاه )    اوج و عادي حداهل

روز( در محل توليد مورد عمل هرار ( ريال )حداکسر چهار سططاعت در شططبانه450و پنجاه )

 گيرد.

 

بر همين اسططاو وزارت نيرو دسططتورالعمل اجرائي اين ماده را تنظيم و براي اجراء اب      

ستورالعمل، گرد   ساو اين د ش کار و مراحل در فرايند خريد برق تجديدپذير از نمود. بر ا

ماده       گان غير دولتي موضططوع  ند يدکن لت و      62تول مالي دو هانون بخشططي ار مقررات 

 دستورالعمل اجرايي آن به شرح زير است:

 تشکيل پرونده: اين مرحله با ارسال رسمي متقاضي يا ارائه کاربرگها      -مرحله اول

 توسط سانا به پايان مي رسد. به سانا شروع و با صدور م العه

 م العه امکان سنجي: در اين مرحله متقاضي م العات خود را شروع     -مرحله دوج

 مي کند و پس از اتماج، گزارش آن را جهت بررسي به سانا تحويل مي دهد.

  بررسططي و تاييد م العه: در اين مرحله سططانا گزارش م العات را           -مرحله سططوج

شدن  الي را به متقاضي اط ع مي بررسي نموده و نواهص احتم  دهد. پس از تکميل 

 م العات، سانا نامه تاييد را به معاونت امور انرژي وزارت نيرو ارسال مي نمايد.

 سانا و در       -مرحله چهارج ساو تاييد  صدور مجوز احداث: معاونت امور انرژي بر ا

 نمايد.صورت ص حديد بناج متقاضي مجوز احداث نيروگاه صادر مي
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 مذاکره و تنظيم هرارداد: بر اساو مجوز احداث صادره، سانا مذاکره  -رحله پنجمم

 دهد.براي تنظيم هرارداد خريد برق را شروع و تا تهيه متن نهايي آن را ادامه مي

    شم ش سما        -مرحله  ضا و ر سط طرفين ام شده تو مبادله هرارداد: هرارداد تهيه 

 گردد.مبادله مي

 نيروگاه: مقاضي پس از انجاج کارهاي مقدماتي به لحاظ دوره احداث  -مرحله هفتم

مالي، بانکي و اداري و غيره عمليات اجرايي احداث نيروگاه را شططروع و تا مرحله        

دهد. سططانا در اين تکميل آن و اتصططال فرفيت کامل نيروگاه به شططبکه ادامه مي

ب           به تامين بودجه براي خريد برق و نيز مبادله هرارداد  ا مديريت   مرحله نسططبت 

 نمايد.شبکه اهداج مي

  شتم دوره بهره برداري: توليدکننده تا پايان مدت هرارداد، بهره برداري  -مرحله ه

و تحويل برق به شططبکه را ادامه مي دهد و سططانا هيمت برق تحويلي را پرداخت          

 نمايد.مي

 فلوچارت مربوط به مراحل خريد تضميني برق در زير نشان داده شده است.
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 : مشارکت بخ  خصوصي در توسعه انرژيهاي تجديدپذير 3-1

هانون فوق، بخ  خصوصي    122از آغاز برنامه سوج توسعه کشور و با تصويب ماده     

ستا     شارکت در احداث نيروگاه و توليد برق اع ج نمود. در همين را رغبت خود را براي م

ادر شده است. از اين تعداد نيروگاههاي هزار م اوات موافقت احداث نيروگاه ص 20بي  از 

شده اند، هرارداد خريد برق نزديک به       شور وارد مدار  ستون و رود هزار م اوات  8چهل
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ماده            با اب    ند.  هداج هرار دار ماده سططازي و ا له آ هائي و سططاير موارد در مرح و  62ن

رفيت م اوات ف 1300دسططتورالعمل اجرائي آن نيز، بخ  خصططوصططي براي احداث حدود 

نيروگاهي انرژيهاي تجديد پذير اع ج آمادگي نموده که اغلب در حوزه نيروگاههاي بادي            

( و با 1نيروگاه به شططرح جدول شططماره ) 6هرار مي گيرند. از اين ميان هرارداد خريد برق 

 م اوات تنظيم و توسط مجمع عمومي شرکت سانا تائيد شده است.  340فرفيت اسمي 

 خريد برق انرژيهاي تجديدپذير هراردادهاي -1جدول 

 موضوع هرارداد رديف
مبلغ 

 هرارداد

اعتبار 

 86سال 

اعتبار 

سالهاي 

 آينده

مدت 

هرارداد 

 )سال(

1 
خريد تضميني برق تجديدپذير از 

 م اوات بينالود 100نيروگاه بادي 
8264671 - 8264671 25 

2 

خريد تضميني برق تجديدپذير از 

م اوات  123نيروگاه بادي 

 سياهپوش

7073817 - 7073817 20 

3 

خريد تضميني برق تجديدپذير از 

-کيلووات 600نيروگاه لندفيل 

 مشهد

32562 - 32562 13 

4 

خريد تضميني برق تجديدپذير از 

-کيلووات 1065نيروگاه لندفيل 

 شيراز

54345 - 54345 13 

5 
خريد تضميني برق تجديدپذير از 

 م اوات جرندق 100نيروگاه بادي 
8264671 - 8264671 25 
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6 

خريد تضميني برق تجديدپذير 

نيروگاه زباله سوز پ سماي 

 م اوات 15مازندران 

4648621 - 4648621 25 

شاهد         شک ت احتمالي، در آينده اي نزديک بتوانيم  صورت رفع م سد در  به نظر مي ر

 استقبال مناسب تر بخ  خصوصي در توسعه فرفيتهاي تجديد پذير باشيم.  

 

 : مشک ت فعلي 4-1

مشک ت پي  روي هراردادهاي خريد برق نيروگاههاي تجديد پذير عموماً به نرخ و  

منابع لازج براي تضمين خريد برق اين نيروگاهها برمي گردد. در اينجا وضعيت درآمدهاي 

شده برق توليدي انرژيهاي تجديدپذير مورد     شي از فروش برق و همچنين هيمت تماج  نا

 گرفته : بررسي هرار

 

 : درآمد ناشي از فروش برق 1-4-1

در حال حاضر درآمد حاصل از فروش برق به مصرف کنندگان بر اساو نرخهاي يارانه اي     

شترکين در       سط نرخ فروش برق به م ست متو سبه و دريافت مي گردد. لازج به ذکر ا محا

در حالي که اين ريال بوده است.  160به ازاي هر کيلووات ساعت تقريبا معادل  1385سال 

صره      25مبلغ حدود  صوب تب صد هيمت آزاد برق )م سال   11در شور(   1386بودجه  کل ک

است، ضروري است بين بخشهاي توليد، انتقال و توزيع نيروي برق تقسيم شود. بر اساو 

يک فرض سططاده حدود نيمي از آن به بخ  توليد تعلق خواهد يافت. بنابراين، در حال            

صنعت برق، در    ضر  شد از محل منابع داخلي خريد برق تجديد پذير   حا صورتي که هرار با

ريال به توليد کننده خصوصي    650ريال دريافت نموده و بايد  80را تضمين نمايد، حدودا  

پرداخت نمايد. کام  مشهود است که اين وضعيت نمي تواند در بلندمدت دواج پيدا کند.    

ست که يارانه اي نيز از اين  شرکتهاي تابعه پرداخت   اين در حالي ا محل به وزارت نيرو يا 
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نشططده اسططت. بنابراين، ضططروري اسططت منابع لازج براي مبادله نهائي هرارداد خريد برق 

يد معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياسططت                  تائ پذير مورد  نيروگاههاي تجديد 

 جمهوري هرار گيرد.

 

 : هيمت تماج شده انرژيهاي تجديد پذير 2-4-1

ولا هيمت تماج شططده برق توليدي به عوامل متعددي نظير نوع نيروگاه، محل احداث، اصطط

شابه دي ر        ضريب توليد( و عوامل م ستفاده موثر ) ضريب ا ستفاده،  نوع تکنولوژي مورد ا

ست. در همين حوزه نيز، با توجه به     صادق ا دارد. اين واهعيت در مورد انرژي هاي نو نيز 

هيمت تماج شده متفاوتي هستيم. به طور مسال هزينه احداث  تکنولوژيهاي مختلف، شاهد 

يک کيلووات فرفيت توليد برق يک نيروگاه بادي با فرفيت مشططابه پيل سططوختي، زباله 

سوز و يا بادي کوچک بسيار متفاوت است. به همين دليل هيمت تماج شده آنها نيز با هم     

جاري سازي نيروگاه، بتوان وضعيت تفاوت دارد. شايد از حيث نزديکي به دوره تجاري يا ت

ستناد به       شد. در اينجا تنها با ا صور  سب تري براي نيروگاههاي بادي و آبي کوچک مت منا

گزارش بانک جهاني در مورد صنعت برق ايران، به هيمت تماج شده نيروگاه بادي پرداخته   

شده هر يک از نيروگاههاي تجديدپذي    ست. جزئيات مربوط به هيمت تماج  ر به طور شده ا

شده برق توليدي يک     ست. در همين زمينه گزارش فوق، هيمت تماج  جداگانه هابل ارائه ا

ست   62نيروگاه بادي را حدود  ساعت در نظر گرفته ا . اين نرخ با 1دلار به ازاي هر م اوات 

ريال  9300درصد محاسبه گرديده است. به عبارت دي ر با فرض نرخ     10فرض نرخ تنزيل 

ساعت برق توليدي حدودا معادل    براي هر دلار شده هر کيلووات  ريال  580، هيمت تماج 

براي هر کيلووات سططاعت خواهد بود. البته همان طور که اشططاره شططد اين هزينه متاثر از 

ست.       10ضريب توليد نيروگاه بوده و در عين حال نرخ تنزيل معادل   شده ا صد فرض  در

سرمايه گذاري در ايران در حال حاضر بي   لازج به ذکر است انتظار سودآوري پروژه هاي

                                                      
  ( جدول شماره 3 صفحه 4 گزارش شماره 38360 بانك جهاني در مورد صنعت برق جمهوري اسلامي ايران.1
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از درصد فوق است. نکته دي ر اينکه نرخ فوق بدون توجه به آثار تورمي محاسبه گرديده    

ست. به عبارت دي ر اگر نرخ تورج معادل   صورت       13ا شد و پرداختها به  سال با درصد در 

زج است آثار تورمي  ريالي صورت پذيرد، عم  سرمايه گذار متضرر خواهد شد. بنابراين لا    

، به تعديل نرخ 62دستورالعمل ماده  8پرداخت ريالي جبران شود. به همين دليل در ماده 

ست. با          شده ا شاره  سب با افزاي  نرخ ارز و نرخ تورج ا سنوات آتي، متنا خريد برق در 

 ريال در ساير  650ساعت در شبانه روز( و    4ريال براي اوهات کم باري ) 450توجه به نرخ 

شده اند. بنابراين اعمال      س حي غير واهعي تعيين ن سد اين نرخها در  اوهات، به نظر مي ر

 تعديل نرخ در سالهاي بعد من قي به نظر مي رسد.         

 

 : بررسي برخي تجربيات جهاني 5-1

سعه انرژيهاي تجديد      شور آلمان را به عنوان موفق ترين ال و براي تو شايد بتوان ک

شور      پذير معرفي کرد ستفاده از تجربه اين ک شورهاي دي ري نيز به با ا . در عين حال ک

صه        ست يابند. در اين بخ  خ  سياري د سته اند به موفقيت هاي ب اي از تجربيات توان

 کشورهاي آلمان و چين ارائه شده است. 

 

 : تجربه کشور آلمان در خصوص توسعه انرژيهاي تجديدپذير 1-5-1

آلمان ب ور بالقوه داراي هيچ ونه منابع تجديدپذيري نبود و   ، کشططور1990در اوايل دهه   

شتاز       شورهاي پي شور بتواند در زمره ک شتر مردج آلمان، احتمال اينکه اين ک از ديدگاه بي

سيد. با اين حال، در پايان      سيار بعيد به نظر مي ر شد، ب دارنده منابع انرژي تجديدپذير با

ش اج     شور پي شور آلمان به يک ک صنعت  يک دهه ک در زمينه تأمين انرژي تجديدپذير با 

 چند صد ميليارد دلاري و صدها هزار مشاغل جديد، مبدل شد. 

ضوع تأمين انرژي و تأثيرات محي ي مانند  صرف   نظر از اهميت روزافزون جامعه به مو

هانون جديدي را در زمينه  1990تغييرات آب و هوا  در س ز جهاني، دولت آلمان در سال 
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کننده انرژي برق بايد انرژي هاي تأمينه تصططويب رسططاند، که م ابق آن شططرکتانرژي ب

توليد شططده از انواع تکنولوژي تجديدپذير را در محدوده توليد خود خريداري نموده و         

خ  بحداهل هيمتي را نيز براي آن پرداخت نمايند. هانون تأمين انرژي برق به نوعي الهاج         

 در کشور دانمارک نيز موثر واهع گرديد. سياستهاي مشابه دي ري شد، که 

به مرحله اجرا در بيايد، چندين بار اصطط ح        1991اين هانون تا هبل از اينکه در سططال      

 شطططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططده

بود که بوندسططتاي يا مجلس آلمان خواهان آن شططد تا  2000ترين آن در سططال بود. مهم

ساو فروش ک انرژي تجديدپذير برق در بين کليه عرضه  از  لي انرژي هر يککنندگان بر ا

آنها توزيع شططود تا اطمينان حاصططل شططود، که هيچکداج از نواحي بي  از حد لزوج بار          

اضافي را متحمل نشده باشند. هانون جديد، ساير تکنولوژيهاي اضافي مانند زمين گرمائي 

 شد. را نيز شامل مي

ذير مختلف، هاي علمي و صططنايع تجديدپ     گيري از دادههمچنين مجلس آلمان با بهره   

نوع خاصططي از پرداخت در هر کيلووات سططاعت را براي هر نوع تکنولوژي تجديدپذير بر 

ساو هزينه  ضه   ا شرکتهاي عر س ه  هاي واهعي توليد برق ايجاد نمود.  کننده برق نيز بوا

شططوند: تغييري که دولت بدرسططتي انتظار آن را داشططت منجر به  ها کنترل مياين تعرفه

نايع      قاومت صطط بازار انرژي       کاه  م حد، موجب تحريک  برق شططده بود و بي  از آن 

اي را هاي ويژهکشور آلمان تعرفه  2000شد. هانون انرژي تجديدپذير سال   تجديدپذير مي

ها و فرفيت توليد سططال براي تکنولوژيهاي انرژي تجديدپذير بر مبناي هزينه 20به مدت 

هاي تجديدپذير را حفظ و در زمينه انرژيآنها برهرار کرد. هدف اين بود که بازارهاي پيشر

ضمناً از آموزش  سيع حمايت    نموده و  ضه انرژي در بازار به مقياو و هاي فني از طريق عر

 شود. 
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 20هانون تأمين انرژي، انرژي توليد شططده از طريق باد، نيروگاههاي بيوماو تا حدود           

ساو اين      م اولت آمپر، ولتاژ فتوولتائيک، آبي و زمين گرمايي را نيز شود. بر ا شامل مي 

 هانون:

 يابند.ها در مورد نيروگاههاي تازه نصب شده کاه  ميتعرفه  -

شبکه     - شده از انرژيهاي تجديدپذير در بين اپراتورهاي   اي بر مبناي مقداربرق توليد 

اند )سهميه هابل انع اف در حد سيستم انتقال( توزيع    برهي که به مشتريان عرضه نموده  

 مي شود. 

ضه  - شبکه  کليه عر شند تا از اپراتورهاي  سهم  کنندگان متعهد مي با اي در من قه خود 

هاي هابل برابري را از انرژي برق حاصططل از انرژي تجديدپذير خريداري نمايند. )سططهميه

 کننده انرژي برق(. انع اف در س ز عرضه

فاوت اسططت  گذاري بر مبناي معيارهاي معيني که در مورد هر نوع تکنولوژي مت     هيمت  -

هاي هزينه توليد نيرو و انتظارات براي کاه  صورت گرفته، که در عوض بر اساو تخمين

هاي انرژي بادي   ها طي مدت زماني انجاج گرفته اسططت. به عنوان مسال، هيمت         اين هزينه 

هاي پرداخت شططده کاه  يافت براي سططال اول عملکرد بعد از اينکه هيمت 5فقط براي 

صورت حق  2001سال   نيروگاههائي که در س ز    ب شده بود در  العمل کاري با آنها توافق 

ساعت   شيدي  مارک آلمان ثابت باهي ماند. هيمت 17/0هبلي هر کيلووات  هاي انرژي خور

 مارک آلمان تنظيم شده بود.  99/0از ابتدا به ميزان هر کيلووات ساعت 

 ها در طول زمان کاهشي است.همه هيمت -

 گذاري تأمين برق  نشططان از يک نقد تاريخي محاسططبه روش هيمتصططدور اين هوانين     

 (feed-in)     شد اين روش منجر به تقويت تکنولوژي، کاه  هزينه و شت، که گفته مي  دا

يا ايجاد خ هيت نمي شططود. موارد در نظر گرفته شططده در هانون جديد به دليل تغييرات 

شططد. اين هانون ژي و رونق بازار ميها ايجاد کرد، باعث رشططد تکنولومنظمي که در هيمت

هاي اضافي انرژي بادي( را بين  هاي ناشي از اجراي سياست )مسال: هزينه   همچنين هزينه
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سال          سهيم هزينه در  شکن مي کرد. اين عمل ت سر شور  شترکين برق در ک به  2000کل م

ها آنيک سياست مهم در آلمان تبديل شد زيرا هانون هبلي در بعضي نواحي خاص، که در     

توسططعه انرژي بادي با دشططواري بيشططتري همراه بود، به طور نامناسططبي منجر به تحميل 

 هزينه مصرف برق شده بود. 

هاي تأمين انرژي برق براي افزاي  توليد انرژي باد به مقياو وسططيع،       بنابراين، تعرفه   

همچنين سططرعت بخشططيدن به رشططد تکنولوژيهاي خورشططيدي و بيوماو نق ه هوت          

سال   يمحسوب م  شد تا بتواند توليد انرژي آبي    2004شد. در  ص ح  اين هانون بار دي ر ا

هاي مختلف را بر حسططب انواع انرژي تري را پوشطط  دهد و نيز تعرفهدر مقياو وسططيع

بيوماو و اندازه نيروگاهها برهرار نمايد. کشططورهاي اروپاي غربي مانند فن ند، بلژيک،              

نين مشابهي را وضع کردند و کشور برزيل نيز )در بين ساير دانمارک، فرانسه و اسپانيا هوا

شور آلمان نيز روش           ست. ک شابهي ا ستقرار طرح م سعه( در مرحله ا شورهاي روبه تو ک

تأمين سططرمايه اوليه زياد براي توليد انرژي تجديدپذير از طريق اخذ واج با بهره کم که              

سط بانکهاي بزري پرداخت مي  سط دولت فدرال   تو شد  شد و تو مجدداً تأمين اعتبار مي 

 را انتخاب نمود. 

شده از محل ماليات بر درآمد تنها به پروژه   صاص  اعتبارات تأمين  ها و تجهيزاتي اخت

سططاخت تا يافته بود، که از اسططتانداردهاي خاصططي پيروي مي نمودند و مردج را هادر مي

سرمايه   انرژي تجديدپذير تلقي هاي گذاري خود در پروژهکسري ماليات خود را به عنوان 

نمايند. بع وه دولتهاي فدرال و ايالتي منابع مالي لازج براي م العات مربوط به انرژيهاي             

آوري و چاپ آمار ايجاد تجديدپذير در کنار دريا را تأمين نموده و مؤسساتي را براي جمع  

مک  و آگاهي عمومي را نسططبت به تکنولوژيهاي تجديدپذير از طريق چاپ و وسططايل ک          

 اند.آموزشي افزاي  داده

لازج به ذکر اسططت، که در آلمان دو روش معين براي حمايت از توليد برق با اسططتفاده از          

انرژيهاي تجديد پذير مورد اسططتفاده هرار گرفته اسططت. اين دو روش عبارتند از تعيين          
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سبد انرژي. هر       سهم انرژيهاي نو از  شده از انرژيهاي نو و تعيين  هيمت خريد برق توليد 

شماره )   يک از اين دو روش دار ست. جدول  صه به اين  2اي مزايا و معايبي ا ( به طور خ 

 موارد مي پردازد. 
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 : تجربه کشور چين در راب ه با انرژيهاي تجديدپذير 2-5-1 

دهمين برنامه پنجساله کشور چين، سند بسيار مهمي براي ارتقاء انرژيهاي تجديدپذير و     

شمار مي   شور چين به  ستاندارد انرژيهاي تجديدپذير  کارايي انرژي در ک رود. اين برنامه ا

سبد انرژي   سال    15000درصد در نظرگرفته که معادل   5/5را  (RPS)در  ست. در  م اوات ا

ريزي کشططور چين هوانيني را براي حمايت از توسططعه انرژيهاي      کميسططيون برنامه   1999

ن به د. جزئيات آتجديدپذير و شتاب بخشيدن به توليد داخلي تجهيزات به تصويب رسان    

 شرح زير است:

بادي،          - مل برق  هاي تجديدپذير شططا ، زيسططت توده، زمين گرمايي و انرژي  PVانرژي

شور و وزارت علوج و فناوري بايد  از پروژه هاي      سيون برنامه ريزي ک ست. کمي اهيانوو ا

 مربوط به انرژيهاي تجديدپذير حمايت نمايند. 

سرمايه  پروژه هاي مربوط به تامين برق از انرژ - يهاي تجديدپذير در دريافت واج جهت 

گذاري ساخت در اولويت هستند. بانک توسعه کشور نيز براي اع اي واج به اين پروژه ها     

شويق    مورد حمايت هرار مي شارکت در اين امر مورد ت گيرد. بانکهاي تجاري نيز جهت م

سعه دهندگان     هرار مي شور نيز از تو سيون برنامه ريزي ک صويب پروژهگيرند. کمي  هاي ت

کيلو وات  3000شططده توسططط دولت و توليدکنندگاني که  فرفيت توليدي آنها بيشططتر از 

 است، از نظر دريافت واج حمايت خواهد کرد.

 توسعه دهندگان اين پروژه ها بايد موارد زير را دنبال کنند:

دريافت    توسططعه دهندگان اين پروژه ها بايد زمان تهيه طرح پروژه، نامه اي مبني بر            -

 اي ارائه کند.واج از بانک تهيه نمايند و هن اج م العه امکانسنجي نيز تعهدنامه

درصططد کل   35آورده سططهامدار براي پروژه هاي انرژيهاي تجديدپذير نبايد کمتر از           -

 سرمايه گذاري پروژه باشد.
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عد، از اداره           توسططعه دهندگان مي     - ند و ب نک بپرداز با به  تدا بهرة واج را  يد اب مالي  با

 درخواست بهره کاهشي نمايد. روش به صورت زير است:

توسعه دهندگان پروژه ابتدا فرج تقاضاي خاصي را که منضم به ليست پرداختهاي بهره       -

 کنند.و هرارداد واج است پر مي

شور و         -       سيون برنامه ريزي ک ستي به کمي ضانامه ها بعد از تاييد بانک، باي تماج تقا

 بانک مرتبط فرستاده شود.وزارت مالي و 

 

 هاي تجديدپذير  : تجديد ساختار و انرژي 6-1

بي  از دو دهه از عمر موج جديد تجديد ساختار در صنعت برق مي گذرد. در همين 

راستا سياستهاي مناسبي براي گسترش رهابت و مشارکت بخ  خصوصي براي توليد و          

ست       شده ا شنهاد و پياده  صيص بهينه انرژي برق پي شورهاي در حال  تخ . به ويژه در ک

ستهاي مربوط به           سيا ست  ضروري ا سعه و پرداخت کننده يارانه هاي ک ن انرژي،  تو

سبي تدوين و اب   گردد. برخي از اين موارد را     سعه انرژيهاي تجديد پذير به نحو منا تو

 مي توان به شرح زير ارائه کرد:

 (: IPPبرق )ايجاد چارچوب پايدار براي توليد کنندگان مستقل  .1

سرمايه گذاري در بخ  برق از طريق ايجاد چارچوب و هوانين رهابتي       سازي و  خصوصي 

صورت مي        ساني  سيعي به آ شفاف به طور و ستهايي    پايدار و  سيا پذيرد. اتخاذ چنين 

سعه بازار آنها نيز به کار رود. در کشورهايي   مي تواند در ارتقاي انرژيهاي تجديدپذير و تو

رات، رهابت عادلانه اي را براي توليدکنندگان مسططتقل برق در نظر مي          که چارچوب مقر  

ست، گاج           شفاف ا ستم تعرفه هاي پايدار و  سي شامل هراردادهاي خريد برق و  گيرد و 

اساسي در جهت ايجاد بازارهاي خصوصي براي انرژيهاي تجديدپذير برداشته شده است.        

ت خريد برق عناصططر مهم بازار برق به     به ع وه، هوانين و نهادهاي هيمت گذاري و معام       

 رود.شمار مي
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 کاه  يارانه هاي سوختهاي فسيلي: .2

 آثار ناشي از عملياتي کردن اين اهداج کام  روشن است.

 تامين دسترسي آزاد به شبکه انتقال:  .3

ود. شسيستم دسترسي آزاد به شبکه انتقال باعث امکان دسترسي آسان به مشتريان مي 

ست   شور هندو شبکه انتقال در نظر       در ک سترسي آزاد نيروگاههاي بادي به  ست د سيا ان، 

گرفته شططده اسططت. در کشططور برزيل، کاه  نرخهاي انتقال برق تاثير زيادي بر ارتقاء          

نيروگاههاي آبي کوچک داشططته اسططت. اين موضططوع در حال حاضططر در ايران نيز تا حد 

 زيادي عملياتي شده است.

 هابل هياو براي تماج نيروگاهها: اعمال معيارهاي زيست محي ي  .4

امکانات موجود، حتي امکانات هديمي، بايد از اسططتانداردهاي مشططابه نيروگاههاي جديد 

ست     شند. به عنوان مسال، اکسر نيروگاههاي زغالي در آمريکا از نظر هوانين زي برخوردار با

ن زياد  شططود. اين نيروگاهها اغلب کم هزينه و آلودگي آ    محي ي، هديمي محسططوب مي 

يت                 يل وضططع به دل نه اي  عادلا نا به طور  هابتي،  ندگان در محيط ر يدکن اسططت. اين تول

 شوند.  شان منتفع مياستسنايي

 توجه به سياست زيست محي ي همزمان با تجديد ساختار: .5

ستانداردهاي آلاينده   ست محي ي را مي    ا ستهاي زي سيا توان ادغاج کرد. به عنوان ها و 

شار   سبز   آلايندهمسال، کنترل وانت صر مهم ارتقاء بازارهاي برق   1ها مي تواند يکي از عنا

 باشد.

 :(RPS)وضع استاندارد انرژيهاي تجديدپذير در سبد انرژي  .6

اسططتاندارد انرژيهاي نو در سططبد انرژي به اين معني اسططت، که حداهل درصططدي از برق  

شور       شود. در ک شده در يک من قه خاص از طريق انرژيهاي تجديدپذير تامين  فروخته 

                                                      
1  Green Power 
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درصد   17، 2020به صورت اختياري است. البته اين کشور در نظر دارد تا سال      RPSهلند 

سياست اروپا بر اين   از برق خود را از طريق انرژيهاي  تجديدپذير تامين کند. به طور کلي 

 درصد از عرضه برق از طريق انرژيهاي تجديدپذير تامين شود. 12، 2010است که تا سال 

 اجباري کردن خريد برق توليد شده توسط انرژيهاي تجديدپذير به هيمتهاي ثابت:    .7

بر اين  1990پايي در دهه هوانين نرخهاي تضططميني برق در آلمان و سططاير کشططورهاي ارو

ساو هيمت ثابت خريداري       شده از انرژيهاي تجديدپذير بر ا ست، که برق توليد  ساو ا ا

شور آلمان توليدکنندگان بايد برق را در    مي صد هيمت   90شود. به عنوان مسال، در ک در

خرده فروشطي به فروش برسطانند. هوانين نرخهاي تضطميني منجر به افزاي  سطريع در     

صب شده و توسعه بازارهاي انرژيهاي تجديدپذير به ويژه در کشورهاي آلمان و     فرفيت ن

شد. يکي از انتقادات وارد بر هانون نرخهاي تضميني اين است، که در آنها ان يزه      سپانيا  ا

هاي کاه  هزينه ها يا نوآوري وجود دارد. هانون جديد آلمان شططامل زمينه هايي براي              

 پاسخ به توسعه هاي تکنولوژيک و بازار است. تعديلهاي هانوني هيمتها در 

 

 وضع تعهدات پيشنهاد هيمت منابع انرژي تجديدپذير به صورت رهابتي:  .8

شنهاد هيمت رهابتي براي انرژيهاي      ستان تجربه خوبي در راب ه با تعهدات پي شور ان ل ک

خود داشططته، که منجر به کاه  هيمت در طول زمان  NFFOتجديدپذير با سططياسططتهاي 

در سال  p/kwh 10ده است. به عنوان مسال، هراردادهاي هيمت برق نيروگاههاي بادي از ش

ستهاي    1990 سيا سال   p/kwh 5/4به   NFFO-1با  ست    1997در  سيا سيد.   NFFO-4با  ر

توان از تجربه کشور ان لستان فرا گرفت، اين است که يارانه هاي يکي از درسهايي که مي

تواند منجر به کاه  هيمتهاي انرژيهاي تجديدپذير         ميتعيين شططده به صططورت رهابتي   

 گردد.
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براي تامين وجوه لازج براي  "(SBC) 1پرداختهاي سططود سططيسططتم"وضططع ماليات بر  .9

 هاي کارايي انرژي و انرژيهاي تجديدپذير: برنامه

در کشططور آمريکا بسططياري از وجوه لازج براي افزاي  کارايي انرژي و تجديدپذيرها از         

ضع  شورهاي اروپايي نيز ماليات بر     (SBC)ماليات بر  طريق و شود. در برخي ک تامين مي 

به طور کلي، اين وجوه اهداف        آلودگي براي نيروگاههاي سططوخت فسططيلي وجود دارد. 

کند. اين اهداف عبارت اسططت از: پرداخت براي تفاوت موجود ميان       متعددي را دنبال مي  

گاه         جديدپذير و نيرو هاي ت هاي انرژي نه  هاي واج براي      هزي نه  کاه  هزي هاي حرارتي، 

تامين            کارايي انرژي،  هاي لازج براي افزاي   نه  هاي تجديدپذير، فراهم کردن زمي انرژي

 وجوه لازج براي آموزش عمومي در راب ه با مباحث انرژي و حمايت از تحقيق و توسعه. 

 تنظيم مقررات توزيع برق براي تشويق توليد پراکنده:  .10

تواند با در نظر گرفتن سططيسططتم کمترين هزينه ها براي انواع خدمات،  يتنظيم مقررات م

موجب تشويق توزيع برق شود. مقررات مربوط به عرضه کنندگان خرده فروشي برق بايد     

 ان يزه هاي اهتصادي لازج جهت ارتقاء تکنولوژيهاي انرژي تجديدپذير ايجاد نمايد.

 

 : جمع بندي و ارائه پيشنهادها 7-1

به اهميت انرژيهاي تجديدپذير به منظور دستيابي به اهداف توسعه پايدار، کشور     با توجه

ايران به دنبال تحقيق و توسططعه در راب ه با فن آگاهي و فن آوري منابع تجديدپذير و            

سازمانهاي مختلفي چون      دستيابي به روشهاي بهبود بهره وري انرژي است. بدين منظور 

شده  سازمان انرژيهاي نو در ايران   سيل برق آبي حدود   تأسيس  ميليارد  50است. کل پتان

سال           ست. در  شده ا سال برآورد  ساعت در  ميليارد کيلووات   11حدود  2003کيلووات 

شور) يعني    صد از کل برق توليدي( از طريق نيروگاههاي   5/7ساعت از برق توليدي ک در

ضر، نيروگاههاي برق آبي در    ست. در حال حا شده ا دست م العه، احداث   برق آبي تامين 

                                                      
1  System benefit charges 
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شواريهايي        و بهره شور با د سعه نيروگاههاي برق آبي در ک ست. به هر حال، تو برداري ا

 گذاريهاي ک ن روبروست. چون زمان احداث طولاني و سرمايه

گي اوات ساعت ،  تقريباً  30حدود   2003به طور کلي توليد نيروگاههاي بادي نيز در سال 

ضمن پروژه  کل برق توليدي کشور،   %2 ست. در  هاي آتي نيروگاههاي بادي توليدي بوده ا

هاي بينالود و ديزباد در استان خراسان م اوات خواهند داشت، که شامل پروژه 130حدود 

ست. توليد برق از        شيدي ا سعه نيروگاههاي خور شور ايران همچنين به دنبال تو ست. ک ا

شک تي موا  ست، که مهمترين آنها اع اي  طريق انرژيهاي تجديدپذير در ايران با م جه ا

سب  مي         ستها و تنظيم مقررات منا سيا ست. با اعمال  سيلي ا سوختهاي ف  توانيارانه به 

 اين موانع را برطرف کرد. مهمترين اين سياستها در بخ  هبل ارائه شد. 

در مجموع با توجه به م الب هبل مي توان پيشططنهادهاي زير را، با هدف بهبود وضططعيت 

 نو، عملياتي نمود: انرژيهاي

 سهم انرژيهاي نو در سبد انرژي تعيين و براي تحقق آن برنامه ريزي گردد. -1

يارانه پرداختي به سططوختهاي فسططيلي حذف و يا روش پرداخت آن به گونه اي            -2

 شفاف گردد، که منافع پنهان انرژي هاي نو کام  آشکار گردد.

صيص يابد. براي اين     منابع لازج براي خريد برق از انرژيهاي نو به نحو -3 سبي تخ منا

 منظور مي توان گزينه هاي زير را م رح کرد:

  اختصططاص بخشططي از منابع عمومي در بودجه هر سططال براي تضططمين خريد برق

 انرژيهاي تجديد پذير.

         سبه بهاي صد( و محا شترکين برق )مس  يک در صرفي م صدي از برق م تعيين در

 ي انرژي هاي تجديد پذير.آن در صورتحساب مشترک با نرخهاي تضمين

  تدوين تعرفه برق سططبز و محاسططبه بهاي برق کليه نهادهاي دولتي با اين تعرفه و

تبليغ پذيرش اختياري آن از سططوي مشططترکين حامي محيط زيسططت با حمايت         

 نهادهاي غير دولتي طرفدار محيط زيست. 
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ست منابع بندهاي )  ساب    ( را مي توان به طور 3-3( و )2-3لازج به ذکر ا ستقيم به ح م

 متمرکزي براي توسعه انرژيهاي تجديد پذير واريز کرد. 

شده براي کاه  هزينه احداث نيروگاههاي      -4 سهم معيني از وجوه اداره  صاص  اخت

 تجديد پذير.

پذير از محل کمک                 -5 يد  جد هاي ت گاه حداث نيرو هاي ا نه  تامين بخشططي از هزي

 ب عوض دولت.
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 : فهرست مراجع و منابع

 مستندات مربوط به انرژي هاي تجديد پذير، سازمان انرژيهاي نو ايران.مجموعه  -1

2. "Islamic Republic of Iran Power Sector Note", World Bank, No. 38360-IR, 

January 9, 2007. 
3. "China Energy Project Financing, California", Energy Commission's 

International Energy Project Financing Conference, 2005. 

4. Martinot, E., (2002), "Grid-Based Renewable Energy in Developing 

Countries: Policies, Strategies, and Lessons from the GEF", Global 

Environment Facility, Washinton, DC. 

5.Beck, F., Martinot, E., "Renewable Energy Policies and Barriers", 

Forthcoming in Encyclopedia of Energy, Cutler J. Cleveland,ed, Academic 

Press/Elsevier Science, 2004.  
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 فصل دوج :

 زيست توده چيست؟
 

 

 

 

 مقدمه -

فناپذيري سططوخت هاي فسططيلي ، تنوع بخشططي به منابع انرژي ، توسططعه پايدار و ايجاد 

امنيت انرژي ، مشک ت زيست محي ي ناشي از مصرف انرژي فسيلي از يک رف و پاک و      

ست توده )بيوماو( ،     شيد ، باد، زي از  …تجديد پذير بودن منابع انرژي هاي نو نظير خور

يا        جدي جهان باعث توجه  هاي       طرف دي ر فاده از انرژي به توسططعه و گسططترش اسططت ن 

شاهد        ست. امروزه ما  شده ا سبد انرژي جهاني  سهم اين منابع در  تجديدپذير و افزاي  

افزاي  چشم ير فعاليت ها و بودجه دولت ها و شرکت ها درامرتحقيق ، توسعه و عرضه     

صرف بودجه ه      اي مذکور سيستم هاي انرژي هاي تجديدپذير هستيم و اين فعاليت ها و 

درنهايت باعث کاه  هيمت تماج شده انرژي هاي تجديدپذير و رهابت پذيري با سيستم    

هاي انرژي سططنتي موجود مي گردد. اين امر در امورد انرژي باد و برخي کاربردهاي انرژي 

زيسطت توده محقق شطده و روند سطريع کاه  هيمت ها در مورد سطاير منابع انرژيهاي     

از انرژي اوليه جهان  %3/13انجاج است. براساو آمارهاي موجود ، تجديدپذير نيز درحال 

از نوع منابع انرژيهاي تجديدپذير تامين شده است که سهم منابع مختلف     2005در سال  

 بشرح زير بوده است :
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  7/79انرژي زيست توده%  ، 

  5/16انرژي برق آبي حدود% ، 

  1/3انرژي زمين گرمايي )ژئوترمال( با% ، 

 29رشيدي با انرژي خو%  ، 

  و %48/0انرژي بادي ، 

 .انرژي جزر و مد و امواج ناچيز 

سال مذکور انرژي تجديدپذير دومين منبع نامين کننده برق جهان با    %9/17همچنين در 

توسط ساير  %8/0با زيست توده و   %1از برق جهان با برق آبي ،  %1/16سهم بوده است که   

منابع تجديدپذير )بجز برق آبي بزري( درسطط ز جهان تامين شططده اسططت. ميزان برق        

تراوات سططاعت )ميليارد کيلووات  625بي بزري بي  از توليدي تجديدپذيرها بجز برق آ

سال      ست. در  ست      2005ساعت( بوده ا شده انواع نيروگاه هاي زي صب  مجموع فرفيت ن

س ز جهان به بي  از   شده و برق توليدي ازاين محل نيز به   44000توده در  م اوات بالغ 

خ  اعظمي از سهم تراوات ساعت رسيده است. شايان ذکر است که ب    250ميزان بي  از 

انرژي زيسططت توده در تامين انرژي اوليه مصططرفي جهان به کاربردهاي حرارتي و احتراق 

مسطتقيم به ويژه در کشطورهاي درحال توسطعه اختصطاص دارد. سطوخت هاي زيسطتي       

شورهاي زيادي مورد توجه واهع    شامل بيواتانول، بيومتانول و بيو ديزل درک )بيوفيول ها( 

سوخت هاي تجديدپذير جاي زين   شده و برزيل بخ    صارف بنزين خود را با  اعظمي ازم

نموده اسططت . همچنين درايالات متحده آمريکا ، بخ  هايي از   اروپا ، آمريکا و آفريقا و 

)ماده   MTBEاخيراً آسططيا نيز از اين نوع سططوخت ها بعنوان جاي زين بنزين ، گازوئيل و        

سرب ب  سوزي و  افزودني به بنزين بعنوان جاي زين  شود و پي     …راي به ستفاده مي  ( ا

بيني مي شططود که سططهم آن درتامين انرژي بخ  حمل و نقل روز به روز افزاي  يابد.         

ميليارد ليتر فراتر رفته که سططهم  33درجهان از  2005توليد سططالانه بيواتانول درسططال 

سال مذکور     15آمريکا و برزيل هر يک  ست. همچنين در ميليارد  9/3ميليارد ليتر بوده ا
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شور آلمان به تنهايي         سهم ک شده که  ست.   9/1ليتر بيوديزل توليد  ميليارد ليتر بوده ا

اسططتفاده از زيسططت توده بعنوان يک منبع انرژي نه تنها بدلايل اهتصططادي بلکه به دليل 

سيدن به         سريع درر ست محي ي جذاب بوده و از طرفي آنرا عامل ت سعه پايدار و زي تو

سعه پايدار   ست توده را به انرژي هابل مصرف تبديل مي      تو ستم هايي که زي سي مي داند. 

کنند، مي توانند درفرفيت هاي کوچک به صططورت ماژول بکاربرند. صططنايع کشططاورزي ، 

سي را           سا ست توده هستند که فرصتهاي ا صلي زي صولات دامي ازذخاير ا جن لداري و ف

ستايي و دورافتاده فر      صادي مناطق رو سعه اهت ست توده  براي تو اهم مي کند. انرژي زي

شد و بعد        صل از موجودات زنده مي با ضايعات و زايدات حا شامل انرژي توليدي ازکليه 

ضر با توجه به         شد. درحال حا سيل انرژي را دارا مي با شيدي بالاترين پتان ازانرژي خور

سان ،          سي آ ستر ست محي ي ، پراکندي و د صادي ، زي مزاياي ويژه اي نظير مزاياي اهت

بالاترين سهم را درميان تجدپذيرها به خود اختصاص داده است. منابع انرژي زيست توده 

سوخت هاي گازي ،       صلي انرژي مانند برق و يا حاملهاي انرژي چون  شکل ا مي تواند به 

جامد و مايع ، نيازهاي بخ  هاي مختلف درجامعه بشططري را تامين کند که اين موضططوع 

ست  شد. همچنين       وجه تمايز مباحث انرژي زي ساير انرژي هاي نو مي با سبت به  توده ن

ست . به عنوان مسال ازخانوارهاي          سترده ا سيارگ ست توده ب صرف کنندگان زي دامنه م

کوچک به خصطوص درنواحي روسطتايي ورسطتورانها شطروع شطده تا واحدهاي کوچک،      

نابع متوسططط و بزري صططنعتي و تجاري ادامه پيدا مي کند. به عنوان مسال کشططورهند م

زيسططت توده را در پخت و پز ، گرماي  گرفته تا در کوره هاي آجرپزي و واحدهاي چاي          

ست. امروزه منابع انرژي هاي     شک کني و دودي کردن ماهي وتوليد برق به کارگرفته ا خ

سنتي ، سوخت هاي فسيلي و برق هسته اي عم ً بر سيستم عرضه انرژي درجهان تسلط 

شديد ج   ست ي  صرف     دارند، ولي واب سيلي و بکارگيري و م صنعتي به منابع انرژي ف وامع 

ست منابع عظيمي را که طي هرون متمادي در لايه هاي زيرين زمين   بي رويه آنها ممکن ا

سرعت فوق          سيلي با  ست ، تخليه نمايد. با توجه به اينکه منابع انرژي ف شده ا شکيل  ت
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شوند و در آينده اي نه چندان دور چي    صرف مي  زي از آنها باهي نخواهد ماند، العاده اي م

نسل فعلي وفيفه دارد به آن دسته از منابع انرژي که داراي عمر و پتانسيل زيادي بوده و    

سترش       ستند روي آورده و دان  خود را براي بهره برداري از آنها گ ساً تجديدپذير ه سا ا

شاک         سوزاندن چوب و خار و خا صل از  شف ومهار آت  ، حرارت حا تنها دهد. بعد ازک

شر با راج کردن حيوانات بخ  دي ر از احتياجات      سپس ب شر بوده و  منبع تامين انرژي ب

سيلي           سوخت هاي ف سان به منابع  ستيابي ان ست. اين امر تا د ساخته ا خود را برطرف 

مانند ذغال سنگ ، نفت و گاز توانست هدرت فني و مادي خوي  را به صورت   بي سابقه     

ت ش شده تا ع وه برارائه تصويري از         اهميت ، وضعيت     اي افزاي  دهد. دراين جلد

عمومي و نق  زيست توده ، کاربرد و استفاده از آن در کشورهاي مختلف نيز مورد توجه    

 هرار گرفته و برنامه هاي آتي آنها نيز توضيز داده شود.

 

 

 : زيست توده چيست؟  1-2

سي بيوماو    ست توده ترجمه لغت ان لي ست توده    (Biomass)زي شد. براي زي مي با

تعاريف مختلف و متنوعي درجهان م رح مي باشططد. بعنوان يک تعريف سططاده مي توان    

 گفت:  

شته نزديک جاندار بوده ،        شود که درگذ شامل کليه موادي در طبيعت مي  ست توده  زي

ست       شند. زي ضولات آنها مي با ضايعات و يا ف  ازموجودات زنده بعمل آمده و يا زائدات ، 

سيلي نيز منابع       شاء منابع ف شود. مي دانيم که من سيلي م رح مي  توده درمقابل منابع ف

زيست توده مي باشد ولي تفاوت آنها دراين است که منابع فسيلي از منابع زيست توده       

شار          شرايط ف سال پي ( و تحت  سيار دورزنده بوده اند )دهها ميليون  شته ب که درگذ

 ودماي خاص حاصل شده اند.
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صيف      بع  ست درزمينه انرژي که براي تو ص  حي ا ست توده ا نوان يک تعريف علمي ، زي

سال از طريق           شوند، بکار مي رود. هر صل مي  سنتز حا صولات که ازفتو شته ازمح يک ر

شيدي دربرگهاي         سالانه انرژي جهان انرژي خور صرف  سنتز معادل چندين برابر م فتو

 درختان ذخيره مي شود.

ستفاده از زيست توده درتوليد     EC 20011771اب غيه  اتحاديه اروپا م ابق  جهت توسعه ا

 برق دربازار داخلي اروپا تعريف زيست توده را به شکل زير م رح نمود:

ض بها ، و زايدات کشاورزي        ستي از محصولات، فا زيست توده کليه اجزاء هابل تجزيه زي

صناي       ساير  صنايع جن لي و  شامل مواد گياهي و حيواني ( ،  ض بها و زباله  ) ع مرتبط، ها

 هاي شهري صنعتي مي باشد.

 

 : چرخه زيست توده در طبيعت 1-1-2

سنتز               س ه فرآيند فتو سد ، بوا سفر زمين مي ر شيد که به اتم شع خور شع شي ازت بخ

درگياهان جذب و ذخيره مي شططود. ماکزيمم راندمان تبديل انرژي خورشططيدي دراين           

را ازهوا  CO2ن بعنوان منابع ذخيره کربن هستند و  درصد است. گياها   6تا  5فرآيند بين 

جذب کرده و بصططورت کربن ذخيره مي نمايند. وهتي گياهي توسططط جانوري خورده مي       

شود، بخشي ازکربن موجود در گياه خورده شده به انرژي تبديل مي شود و بخشي دي ر      

مي گردد.  دربافت هاي زنده ذخيره مي گردد. بخ  سططوج نيز با فضططولات حيواني دفع      

درصورتيکه چوب يا گياهان سوزانده  شوند، ع .ه بر انرژي ، بخ  اعظمي از کربن ذخيره 

 آزاد مي شود و بخشي نيز درخاکستر باهي مي ماند. CO2شده بصورت 
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شود ، چندين         سنتر ذخيره مي  سط فتو سالانه تو ست بدانيد که ميزان انرژي که  جالب ا

برابر مصرف انرژي غذايي جهان   است  200برابر کل مصرف معمولي انرژي جهان و حدوداً 

. و نيز توجه به اين نکته جالب توجه اسططت ذخاير انرژي زيسططت توده دردرختان معادل 

نشان   FAOستخراج و به ثبت رسيده مي باشند. م العات    ذخاير سوختهاي فسيلي هابل ا  

مي دهد که زيسططت توده مي تواند سططه برابر انرژي مورد تقاضططاي جهان را تامين کند و 

ست توده به تنهايي معادل     صل از زي ميليارد تن معادل نفت خاج  1/3بيواتانول بالقوه حا

 است. 1998 مصرف نفت خاج جهان در سال %37در سال مي باشد که حدود 

 

 : بيوگاز 2-2

از آنجا که بيوگاز يکي از عمده ترين حامل هاي انرژي ناشي از فرآوري منابع زيست  

شرفته هرار        شورهاي پي شورهاي جهان ، بويژه ک شدت مورد توجه ک توده بوده و اخيراً ب

ضم بي هوازي گازي با          صول ه ست . مح صورت جداگانه به آن پرداخته ا ست ، ب گرفته ا

 رارتي متوسط بناج بيوگاز مي باشد.ارزش ح

 : بيوگاز چيست؟ 1-2-2

شد که در طي        شت زنجير مي با ست توده حاوي ترکيبات آلي با مولکولهاي در منابع زي

فرآيندهاي هضم )مدفون در زمين ، داخل مخازن مخصوص و يا رها شده در طبيعت(     ،    

ل مي گردند. حاصل نهايي اين مولکولهاي مذکور شکسته شده و به مولکولهاي ساده تبدي
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فرآيند گازي اسططت هابل اشططتعال، که بيوگاز ناج دارد. به بيوگاز، گاز مرداب نيز گفته مي 

شود . اين گاز شامل دو جزء عمده متان )و اندکي ساير هيدروکربورها( و دي اکسيد کربن 

اين مخلوط مي باشططد .   …و  N2، بخار آب ،   H2Sبه همراه مقادير جزئي ناخالصططي نظير     

درصططد ارزش  70تا  40م اژول به ازاء هر متر مکعب بوده )    15-25گازي با ارزش حرارتي   

ستفاده از موتورهاي بيوگازسوز موجود     حرارتي گاز طبيعي( و درصورت تبديل به برق با ا

به دسططت آورد )از هر متر      5/1-2/2مي توان  کيلووات سططاعت برق ازهر مترمکعب آن 

شخيص       ک 3مکعب گاز طبيعي  شود( . اين گازبوي هابل ت صل مي  ساعت برق حا يلووات 

 مانند تخم مر  گنديده داردا و از هوا سبک ترمي باشد.

 

 : مکانيسم توليد بيوگاز 2-2-2

          مرحله اول : هيدروليز مواد آلي پيچيده و نامحلول و تبديل اين مواد به ترکيبات

 محلول .

   صل از مرحله ساز      مرحله دوج : ترکيبات آلي حا سيد سيله باکتريهاي ا اول به و

شکسته شده و اسيدهاي آلي توليد مي شود. معمولاً هيدروکربن هاي پنج و ش       

کربني در آب حل شده و توسط باکتريهاي اسيدساز مصرف گرديده و به ترکيباتي 

 از هبيل هيدروژن ، فورمات ، استات ، پروپيونات و گاز کربنيک تبديل مي گردند.

   : سوج سازي        مرحله  سيد شده درمرحله ا سيدهاي توليد  تماج ترکيبات آلي و ا

توسططط باکتريهاي متان سططاز به بيوگاز تبديل مي گردند. عمل هضططم بي هوازي  

سبتاً   سبترين درجه        10-60درمحدوده دمايي ن صورت مي گيرد. منا سيوو  سل

صادي حدود   سيوو مي     37حرارت براي توليد بيوگاز از نظر فني و اهت سل درجه 

ش  سنتي تا مدرن را دربرمي گيرد. بعنوان    با سيعي از کاربردها از  د. بيوگازطيف و

ساني و دامي در        ضولات ان ضم بي هوازي که با ف شکل زيرنمونه اي از ها نمونه در 
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ضر         ست. در حال حا شده ا شان داده  ستائي و دورافتاده کاربرد دارد ، ن مناطق رو

 ن نصب شده است.ميليون واحد ازاين سيستم ها در جها 21بي  از 

 

 
 شماتيکي از يک سيستم توليد بيوگاز روستائي با فضولات دامي و انساني 1شکل

 

در حال حاضر سايت تحقيقاتي و توسعه کاربرد انرژي زيست توده ساوه متعلق به سازمان 

شها و فرآيندهاي توليد بيوگاز و بهينه         صي بر روي رو ص صورت تخ انرژيهاي نو ايران ب

 ت مي نمايد. سازي آن فعالي

 
 ، دانمارک Jutland peninsulaنيروگاه بيوگازي درناحيه دامپروري  2شکل

 : منابع زيست توده  3-2

تقسيم بندي ها و دسته بندي هاي مختلفي نيز براي منابع زيست توده وجوددارد.     

( ارائه 1379-80يک دسته بندي ساده ، در م العه پتانسيل زيست توده در وزارت نيرو )    

شده         شده است. م ابق نتايج م العه مذکور منابع زيست توده به شکل زير دسته بندي 

 اند: 
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 ي و جن لي زايدات و ضايعات کشاورز -

 زباله هاي شهري-فضولات دامي –

 فاض بهاي شهري  – 

 فاض بها و پسماندهاي صنعتي ) عمدتاً صنايع غذايي(– 

دسططته بندي دي ر توسططط وزارت انرژي آمريکا در کتاب داده هاي انرژي زيسططت توده       

(Biomass 2006, Data book)     ه ارايه شده است. درکتاب مذکور منابع زيست توده به س

 دسته مواد اوليه ، ثانويه و ثالسيه به شرح زير دسته بندي شده است :

مواد اوليه : کليه گياهان زميني که ازفتوسططنتز بعمل مي آيند و درخشططکي ها و آبها            -

 وجود دارند.

صنايع غذايي ، چوبي ،جن لي       – ضايعات و محصولات جنبي  مواد ثانويه : کليه زايدات ، 

 ل مي شود.و فضولات دامي را شام

صرف نظير چربي ها ، روغن ها ،     – ضايعات ، زباله ها و زايدات پس از م مواد ثالسيه : کليه 

زباله هاي جامد شططهري ، نخاله هاي چوبي محي هاي شططهري ، زباله هاي بسططته بندي ، 

 فاض بها و گاز دفن اه را شامل مي شود.

در راسططتاي  2005در سططال  (NREL)همچنين آزمايشطط اه ملي انرژي تجديدپذير آمريکا 

م العه اي که جهت تعيين پتانسيل منابع زيست توده انجاج داده است دسته بندي زير را 

 انجاج داده است:

 زايدات کشاورزي شامل زايدات زراعي و متان حاصل از فضولات دامي -

شهري )باغچه ها،       - ضايعات چوبي  صنايع چوبي و  شامل زايدات جن لي ،  زايدات چوبي 

 رشاخه ها و نخاله هاي چوبي(س

 پسماندهاي شهري شامل گاز دفن اه ، گاز فاض ب– 

 گياهان انرژي زا -
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 حال توضيز مختصري درخصوص منابع زيست توده ارايه مي گردد:

 پسماندهاي جامد شهري : -1

شامل مواد زائد جامدي هستند که از مراکزتجاري ، اداري، خان ي و برخي صنايع حاصل      

شند. فرآيندهاي تبديل و       سب براي توليد انرژي مي با شود. اين مواد يک منبع منا مي 

توليد مواد و انرژي از زباله دردنيا توسططعه يافته و پروژه هاي زيادي درزمينه توليد انرژي 

له در دنيا مورد بهره برداري هرار گرفته اند. توجه به اين امر مي تواند        حرارت( اززبا -)برق

ع وه بر حفظ محيط زيست و جلوگيري ازانتشار گازهاي سمي و آلاينده نقشي مهمي در     

 تامين انرژي داشته باشد.

 زائدات کشاورزي و جن لي : -2

سوختهاي          شامل انواع  ست ،  ص  حي ا سوخت هاي چوبي ا صل از   چوب يا همان  حا

جن ل کاري ، ضطايعات حاص از بهره برداري منابع جن لي ، ضطايعات حاصطل از صطنايع     

شي مجاور مناطق جن لي که مي       سات پرداز سي صنايع چوب و کاغذ و تا تبديلي چوب ، 

تواند به عنوان يک ماده اوليه جهت احداث نيروگاه براي تامين انرژي همان صططنايع يا              

هرار گيرد. زائدات کشاورزي نيز مواد سرشار ازانرژي بوده که    صنايع دي ر مورد استفاده   

ارزش غذايي براي انسططان ندارند. سططالانه ميزان زيادي از زائدات کشططاورزي نظير کاه و  

شاورزي        صولات باغي درمراحل مختلف ک شاخه و بري انواع گياهان و مح کل  غلت ، 

 ورد استفاده هرار ب يرد.توليد مي گردد که مي تواند در فرايند توليد انرژي م

شار از مواد آلي بوده و درفرآيند         - سر صل از داج و طيور  ضولات حا ضولات حيواني : ف ف

توليد انرژي مي تواند بعنوان يک ماده اوليه مناسب درنيروگاه زيست توده مورد استفاده    

 هرار گيرد.

در صنايع غذايي   پسماندهاي صنايع غذايي و کشاورزي : در فرآيندهاي توليد و تبديل    -

و کشاورزي سالانه مقدار زيادي پسماندهاي آلي جامد و مايع توليد مي گردد که        مي    
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تواند ماده اوليه مناسططبي براي نيروگاه هاي زيسططت توده باشططد. انرژي حاصططل از اين          

پسماندها مي تواند درهمان صنايع و يا صنايع دي ر مورد استفاده هرار گيرد. استفاده از       

ين ضايعات درفرآيند توليد انرژي و احداث نيروگاه هاي زيست توده مي تواند درراستاي ا

 توسعه پايدار در صنعت کشاورزي مدنظر هرار گيرد.

فاض بهاي شهري : سالانه ميليونها تن لجن در فرآيند تصفيه فاض ب در تصفيه خانه         -

 ل مناسبي براي توليد انرژيهاي شهري و صنايع مختلف توليد مي گردد که داراي پتانسي

صفيه خانه ها بوده و          سي ت سا ض ت ا شد. درحاليکه دفع و دفن اين لجن ها از مع مي با

سب   مي     صرف مي گردد. با بهره گيري از فناوريهاي منا هزينه هاي گزافي دراين زمينه 

 توان ضمن حل معضل اين پسماندهاي آلي به توليد انرژي پاک اهداج نمود.

صولات   - صادي بودن توليد انرژي و نيز برق از   مح ضر با توجه به اهت انرژي زا : درحال حا

درختان دراروپا و آمريکاي شمالي ، کشاورزان بخ  هايي از زمين هاي کشاورزي خود را 

به کشت درختان سريع الرشد و انرژي زا اختصاص مي دهند. از انواع مختلف محصولات      

س    شت درختان  صولات      انرژي زا مي توان به ک شت مح شد نظير اکاليپتوو ، ک ريع الر

شکر( ، گياهان روغني با محتواي انرژي      سورگوج و ني شاورزي )گياهان( انرژي زا )مسل  ک

صولات   مي توانند به         شاره کرد. اين مح شلغم روغني و درخت نخل ا سويا و  بالا مسل 

رار گيرند. توجه عنوان سوخت امن و بي خ ر در نيروگاه هاي زيست توده مورد استفاده ه

به اين محصولات مي تواند ضمن تامين آسان و پايدار هسمتي ازانرژي موردنياز و امنيت     

تامين النرژي با ايجاد درآمد براي کشاورزان از جهت اختصاص فرفيت هاي خالي و زمين 

 هاي غيرهابل استفاده در بخ  کشاورزي به اين امر همراه باشد.

 

 : تاريخچه زيست توده 4-2

به جرات مي توان گفت که بهره برداري ازانرژي زيسططت توده شططامل چوب ، خار و  

خاشاک به دوران کشف آت  باز مي گردد. منابع زيست توده به ويژه چوب تا زمان کشف 
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و بهره برداري از منابع فسططيلي همواره نق  غالب و ب  منازعي در تامين انرژي جامعه         

 ق  تا اوايل هرن بيستم نيز ادامه داشته است. بشري عهده دار بوده اند و اين ن

بشطر از زمان هاي دور آت  سطوزي خودبخودي در محل تجمع منابع زيسطت توده نظير    

شته         شاهده مي کرده ولي از دلايل آن آگاهي ندا سماندها را م ضولات و پ مرداب ها ، ف

در طبقات اسططت. هديمي ترين مورد خروج گاز و اشططتعال ناهص آن ناشططي از دفن زباله  

زيرين زمين توسط پيلي ني روسي گزارش شده است. وي خروج گاه به گاه گاز و اشتعال      

شناسايي  1630ناهص آن را ازطبقات زيرين زمين مشاهده کرد. ولي وان هلمونت در سال   

سال      سماً اع ج کرد . در  شتعال اين گاز را ر شرلي گاز مرداب    1667و ا شمندي به ناج  دان

را کشف نمود ولي ازنظر علمي و عملي شناسايي گازمتان به عنوان ترکيب  بيوگاز(-)متان

صورت گرفته است . وي پس    1776اصلي بيوگاز ازمواد تخمير شده توسط ولتا و در سال     

از م العات زياد دريافت که مقدار گاز متان توليد شططده بسططت ي به ميزان خاک و بري              

سيده گياهان دارد که در طبقات زيرين ز  شده اند. وي همچنين دريافت که  پو مين دفن 

درصططورتي که نسططبت معيني از گاز متان با هوا ترکيب شططود توليد انفجار      مي نمايد. 

 اولين تجزيه شيميايي گاز متان نيز به وسيله نامبرده صورت گرفته است.

 يويشروع تحقيقات عمده در زمينه تخمير بي هوازي و کاربرد آن را به شخصي به ناج د    

فردي به ناج گاين طرحي را به اجراء    1884نسططبت داده اند. در سططال    1808و در سططال 

شهر پاريس        درآورد که به وسيله بيوگاز حاصل ازانرژي زيست توده روشنايي خيابانهاي 

 را تامين نمود.

درايران نيز اسططتفاده اززيسططت توده سططابقه اي هديمي دارد. محمد بن حسططين عاملي  

هجري همري( جزء نخسططتين کسططاني بوده که ازز  1935-1031بهائي ) معروف به شططيخ

بيوگاز حاصل از زيست توده )فاض ب حماج( استفاده کرده و آن را به عنوان سوخت يک      

حماج دراصفهان به کار برده است . متاسفانه اين تجربه بصورت بين المللي انعکاو نيافته  

س مي ايران     ست . هبل و بعد از انق ب ا صوص توليد و  ا ، فعاليت هاي پراکنده اي در خ
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ستاهاي        ضم توليدگاز متان درايران در رو ست. اولين ها صورت گرفته ا ستفاده از بيوگاز  ا

متر مکعب  5ساخته شده است. اين دست اه به گنجاي       1354نياز آباد لرستان درسال   

ج مجاور را تامين مي فضولات گاوي روستا را مورد استفاده هرار داده و بيوگاز مصرفي حما

 نموده است.

سال    سينا همدان احداث گرديد      1359در ش اه بوعلي  شي در دان دو واحد کوچک آزماي

که با فضولات کشتارگاه و کودگاوي تغذيه مي گرديد. دانش اه صنعت شريف نيز در سال       

ضولا     3يک واحد  1361 شي مورد م العه هرار داد که با ف صورت آزماي ت متر مکعب را به 

 گاوي بارگيري مي شد.

شهر          سه  ستخراج بيوگاز ازدفن اه زباله در  سيسات ا صورت عمده تا در ايران تاکنون به 

شيراز آزماي  راه اندازي موتور         شهر  صفهان به اجرا درآمده است . در  شيراز، مشهد و ا

ده رسيکيلووات الکتريکي نيز با موفقيت به انجاج  10دوگانه سوز با بيوگاز به هدرت حدود 

شيراز ، توان هابل توليد          شهد و  شهرهاي م صورت گرفته براي  ساو م العات  ست. برا ا

 کيلووات اع ج شده است. 1065و  650برق از گاز توليدي دفن اه براي آنها به ترتيب 

 

 : معرفي تکنولوژي هاي زيست توده 5-2

ولوژي هاي   امروزه براي منابع مختلف زيسططت توده و کاربردهاي گوناگون آن ، تکن    

زيادي توسعه يافته و يا در حال توسعه مي باشند. روند توسعه تکنولوژي ها و محصولات      

صولات         سعه مح شکل زير روند تو ست. در  ساليان طولاني جالب توجه بوده ا نيز در طي 

 زيست توده در سه مق ع زماني ارائه شده است.
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 روندتکامل محصولات زيست توده  3شکل 

سته بن  شکل     در يک ب صول در  سب مح دي کلي ، تکنولوژي هاي م رح دراين زمينهبرح

 زيرارايه شده است :

 
 تکنولوژي هاي تبديل زيست توده به انرژي اوليه و نهائي 4شکل 

 

سعه و معرفي به بازار     ست توده درمراحل مختلف تو همچنين تکنولوژي هاي مختلف زي

ش اهي و ن     سعه آزماي سيعي از تو شده را   هرار دارند و طيف و سازي تا کام ً تجاري  مونه 

دربرمي گيرند. درجدول زير وضعيت فعلي و آتي برخي از تکنولوژي ها نماي  داده شده   

 است.

 

 وضعيت تکنولوژي هاي مختلف 1جدول 

 گم آتي مرحله پيشرفت -1-1 فرآيند
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 تجاري کردن براي توليد توان کام ً تجاري احتراق

 تجاري کردن براي توليد توان تهيافغيراهتصادي ولي توسعه  گازسازي

 - کام ً تجاري کربنيزه کردن

 تجاري کردن توسعه يافته تا س ز عرضه پيروليز

 اشاعه تکنولوژي از نظر تکنيکي کام ً پيشرفته هضم بيهوازي

 تعيين منابع ارزانتر از نظر تکنيکي کام ً پيشرفته تخمير اتانول

 

 
 تجديدپذيرها و رهابت آنها با منابع فسيليوضعيت هيمت تماج شده  5شکل 

 حال در اين بخ  به تشريز تعدادي از تکنولوژي هاي م رح پرداخته مي شود:

 

 : فرآيندهاي ترموشيميايي 1-5-2

اين فرآيندها شامل احتراق ، پيروليز )آراج تا بسيار سريع( ، گازي کردن دردماي معمولي  

(Gasification)     گازي کردن در دماي بسطيار بالا )پ سطما( ، کربنيزه کردن و مايع سطاز ،

 کاتاليستي مي باشد.

-احتراق مسططتقيم : در اين فناوري ، منابع جامد زيسططت توده نظير زائدات   جن لي       -

کشططاورزي ، زائدات صططنايع غذايي و زباله هاي شططهري مسططتقيماً در بويلرهاي خاصططي  

حاصل براي توليد برق ، حرارت و يا برق و حرارت استفاده مي   سوزانده شده و از حرارت   

 شود. مهمترين تکنولوژي توليد برق دراين گروه زباله سوزها و چوب سوزها مي باشند.
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 شماتيکي از بويلر چوب سوز 6شکل 

 
 1996م اواتي در اندرسون کاليفرنيا ، تاريخ بهره برداري  49نيروگاه چوب سوز  7شکل 

 

: (Cofiring)زيست توده با ذغال سنگ يا ساير منابع فسيلي دربويلرهاي مدرن      احتراق -

دراين تکنولوژي منابع مختلف زيست توده با منابع فسيلي بصورت مستقيم ، بستر سيال 

سيکلون و   شدت مورد توجه آمريکا )برنامه ذغال    …،  شوند. اين تکنولوژي ب محترق مي 

ابع زيسططت توده ، ذغال سططنگ و سططاير سططوخت هاي پاک ( و اروپا )احتراق با سططاير من

 فسيلي ( واهع شده است.

:  پيروليز ، واکن  منابع زيسططت توده دردماي بالا و بدون حضططور (Pyrolysis)پيروليز  -

هوا که منجر به تجزيه آنها مي شططود را مي نامند. محصططولات نهائي پيروليز بفرج جامد           
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از )متان، مونواکسططيد و دي اکسططيد کربن (  مي )ذغال( ، مايع )روغنهاي اکسططيژنه( و گ

 باشد.

 

 
 شماتيکي از راکتور پيروليز زيست توده 8شکل 

ساً تجزيه به کمک گرما     (Gasification)گازي کردن دردماي پايين  - سا : اين تکنولوژي ا

ضور هواي       ست توده و در ح ضمن حرارت دادن به منابع زي شد. در اين تکنولوژي ،  مي با

 م، گازهاي متان ، دي و مونواکسيد کربن و هيدروژن توليد مي شود.بسيار ک

 

 
 بستر ثابت زيست توده-سيستم توليد برق و راکتور گازساز 9شکل 

: اين تکنولوژي اسططاسططاً تجزيه به کمک گاز   (Plasma)گازي کردن دردماي بسططيار بالا -

شد. در اين    –يونيزه دما بالا )حالت چهارج ماده سما( مي با ضمن حرارت  پ  تکنولوژي ، 

سيار بالا )   ست توده با ايجاد دماي ب سيوو ( ،    20000تا  3500دادن به منابع زي سل درجه 
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سيدکربن و هيدروژن توليد مي       سيار کم ، گازهاي متان ، دي و مونواک ضورهواي ب در ح

 شود.

 

 
 شماتيک سيستم توليد برق با تکنولوژي پ سما 10شکل

تکنولوژي جزو هديمي ترين تکنولوژي ها مي باشد و محصول نهائي کربنيزه کردن : اين -

آن ذغال چوب ، برق و حرارت مي باشططد . اخيراً نمونه هاي موفقي از آن درکانادا جهت         

شده و مورد بهره       سيمان ( راه اندازي  صنايعي نظير  ستفاده در  توليد برق يا ذغال )هابل ا

 برداري هرار گرفته است.

 

 
 کي از سيستم کربنيزاسيون بيوماو و زباله هاي شهريشماتي 11شکل 
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مايع سازي کاتاليسيتي : دراين تکنولوژي ، منابع زيست توده دردماي پائين و فشاربالا      -

 هرار مي گيرند و محصول نهائي مايعي با ارزش حرارتي نسبتاً بالاست.

 

 : فرآيندهاي بيوشيميايي 2-5-2

و تخمير الکلي دراين رده بندي مي گنجد. همان ونه  هضم )تخمير بيهوازي( ، هضم هوازي

 که هب ً نيز گفته شد ، محصول تخمير بيهوازي بعنوان بيوگاز معروف است.

هضم بيهوازي : فرآيند تجزيه منابع زيست توده توسط باکتريها درعدج حضور هوا بوده  -

ي      با ارزش حرارتي متوسططط )بيوگاز(تول د مي شططود. و در آن متان و محصططولات جنبي 

شدت مورد      ضم هاي مخزني ب ست. اخيراً نيز ها بارزترين نمونه اين فرآيند در لندفيل ها

 توجه هرار گرفته اند.

 
 12شکل 

ست توده مايع کاربرد دارد . در اين روش نيز     - ضم هوازي : تخمير هوازي در منابع زي ه

ند. محصططول خروجي حرا         جاج مي ده مل تخمير را ان خاصططي ع هاي  رت ، دي باکتري 

 اکسيدکربن و نيز مقدار کمي بيوگاز مي باشد.

کاربرد دارد.             - پذير  يد جد هاي ت خت  يد سططو هت تول تخمير الکلي : اين تکنولوژي ج

 محصول نهايي بيواتانول ، بيوديزل و انواع روغن ها مي باشد.
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 : مزايا و معايب زيست توده  6-2

نها بدلايل اهتصططادي بلکه به اسططتفاده از زيسططت توده بعنوان يک منبع انرژي نه ت

سريع در         ست و ازطريقي آنرا عامل ت ست محي ي نيز جذاب ا سعه پايدار و زي دليل تو

رسيدن به توسعه پايدار مي دانند. سيستم هايي که زيست توده را به انرژي هابل مصرف       

تبديل    مي کنند ، مي توانند درفرفيت هاي کوچک به صططورت ماژول و فرفيت هاي             

و بالا بکار روند. صططنايع کشططاورزي و جن لداري از ذخاير اصططلي زيسططت توده متوسططط 

ستايي و دور افتاده            صادي مناطق رو سعه اهت سي را براي تو سا صت هاي ا ستند که فر ه

 فراهم مي کند.

ميزان نشططر مواد آلاينده ناشططي از احتراق زيسططت توده ، معمولاً کمتر از سططوخت هاي  

ستفاده     ست . بع وه ا سيلي ا شک ت     ف ست توده مي تواند م و بهره برداري تجاري اززي

صنايع از جمله جن لداري  و توليدات چوب ،       ساير  ضايعات و زباله در  مربوط به انهداج 

فرآوري مواد غذايي و بخصوص ضايعات جامد شهري در مراکز شهري را حذف و يا کاه  

 دهد.

ن به هابيلت عرضه آن در سه شکل    از موارد شايان توجه در مورد اين منبع انرژي مي توا 

گازي ، مايع و جامد نيز هابليت ذخيره سططازي گسططترده ، رفع آلودگي هاي مضططاعف           

ستفاده     ست توده در طبيعت باعث توليد گازهاي آلاينده مي گردد و ا سازي منابع زي )رها

سبت به منابع     شکل مزبور، آلودگي کمتري ن ضمن رفع م  از اين منابع بعنوان منبع انرژي 

ستردگي کاربردها نظير کاربردهاي نيروگاهي ، حمل و     سنتي انرژي توليد مي کند ( و گ

و توليد حرارت اشاره نمود. ضمناً اين منبع تنها منبع انرژي تجديدپذير است     CHPنقل ، 

 که درکنارهيدروژن مي تواند بعنوان سوخت در خودروها نيز استفاده شود.



 
 

 

 

46 

 

 www.wikipower.ir 447شماره پروژه: بيوماس انرژي از استفاده هاي آوري فن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
 رژي زيست تودهسيکل کربن خنسي براي ان 13شکل 

 

همان ونه که ذکر شططد ، عدج بهره برداري از منابع زيسططت توده يکي از مهمترين عوامل 

سبرداري         شکل زير عک شد. در  سفر مي با شت گازهاي گلخانه اي بويژه متان در اتم انبا

ماهواره اي ازجو زمين و تمرکز متان به نماي  گذاشته شده است. در آمريکا حدود نيمي    

 منتشره از منابع زيست توده رهاسازي شده در طبيعت ناشي مي شود. از گازمتان

 
 ناسا-تمرکز متان در اتمسفر 14شکل 

ع وه بر مزاياي فراوان ذکر شده ، اشتغال ايجاد شده ازمحل بهره برداري از انرژي زيست 

توده حتي درمقايسه با ساير منابع تجديدپذير انرژي بسيار چشم ير است و لذا بصورت       

 جداگانه به آن پرداخته مي شود.

 اشتغال زائي زيست توده  -
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سازمانهاي مختلف ، منابع انرژي هاي نو در          سط  صورت گرفته تو سي هاي  ساو برر برا

شتري را ايجاد مي کنند. درجدول )      شتغال بي سيلي ا سه با منابع ف شتغال  2مقاي ( ميزان ا

ست. با فرض کارکرد    زائي منابع انرژي هاي نو در دوره احداث و بهره بردا شده ا ري ارائه 

نفر  25/101و  75/33نيروگاه زيست توده ، به ترتيب   MWساعت ، براي هر   7500سالانه  

شود. همچنين جامعه     20سال در طي دوره احداث و بهره برداري   شتغال ايجاد مي  ساله ا

صرفه جو       صل از منابع تجديذپر انرژي و ميزان  شتغال حا صوص ميزان ا ئي در اروپا درخ

مصرف سوخت هاي فسيلي و هزينه هاي اجتماعي آن گزارشي را منتشر ساخته است که  

 ( نتايج حاصله ارائه شده است.15در شکل )

 اشتغال زائي زيست توده درمقايسه با ساير منابع انرژي هاي نو 2جدول 

Employment during 

operation in 2 Years 

[person-Years] 

Employment during 

Construction 

[person-Years] 
Technology 

11 14 Wind power 

26 19 Photovoltaic 

27 9 Biomass 

16 32 Micro-Hydrogower 

8 9 Large Hydropower 

4 8 Geothermal 

20 20 Solar Thermal Power 
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 ميزان اشتغال ايجاد شده توسط منابع مختلف تجديدپذير )سمت چپ( و هزينه 15شکل 

هاي سوخت و اجتماعي صرفه جويي شده بواس ه انرژي هاي تجديدپذير )سمت چپ( 

 براي اروپا.

 

ازشکل بالا معلوج مي شود که بالاترين ميزان اشتغال پي  بيني شده براي جامعه اروپا به 

 انرژي زيست توده اختصاص خواهد داشت.

 

 ايران: وضعيت بهره برداري ازانرژي زيست توده در جهان و  7-2

شر بوده و        شکل انرژي براي ب سنتي آن )چوب( هديمي ترين  شکل  ست توده به  زي

شته از چوب           سالهاي گذ ست. در  شده ا شروع  شف آت  کاربرد آن نيز  تقريباً ازبدو ک

ضر نيز در بخ  هائي از         ست و درحال حا شده ا ستفاده مي  صنعتي ا درمصارف خان ي و 

سي همان چوب مي     سا ست توده بعنوان يک منبع انرژي    جهان ، حامل انرژي ا شد. زي با

پراکنده ، کاربر و زمين بر توصيف مي شود. از نظر تاريخي با افزاي  فعاليتهاي     صنعتي 

، رشد تقاضا براي انرژي و سهولت کاربرد و ارزاني منابع فسيلي باعث کاه  سهم زيست 

 ل توجهي بيوانرژي در دههتوده شد. با اينکه بسياري از کشورهاي پيشرفته از مقادير هاب    

ستفاده مي نموده اند، مس ً فن ند   90 سيه   %4، آمريکا  %9سوئد   %15ا ، ولي  %3-4و رو

نمي باشد . در   %3سهم زيست توده درتامين انرژي اوليه براي کشورهاي صنعتي بي  از     

. ازتامين انرژي اوليه جهان ازطريق زيسطت توده بوده اسطت    %14تا  13بين  1987سطال  

شور نپال بي  از         ست. ک شور منفرد ازاين رهم بالاتر بوده ا سهم مذکور در چندک صد  در

ازکل انرژي   %20و مصططر و مراک   %25، برزيل  %22، چين  % 50، هند   %75، کنيا   95%

شه بهره برداري         شکل زير نق ست توده تامين مي کرده اند. در  سال از زي خودرا در آن 

 تي ارايه شده است.ازانرژي زيست توده بصورت سن
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 استفاده اززيست توده بصورت سنتي درجهان 17شکل 

 

 
 2004سهم انواع منابع انرژي در توليد برق جهان ، سال  18شکل 

 سال-سهم تجديدپذيرها از انرژي اوليه جهان و سهم منابع مختلف تجديدپذير 3جدول 

2004 
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 هاره/من قه/کشور

سهم 

تجديدپذيرها 

 ازانرژي اوليه

 منبع تجديدپذير

 آبي زيست توده

بادي ، 

خورشيدي ، 

زمين گرمايي 

 و...

 0/4 2/6 97/1 49 آفريقا

 ¼ 36/1 62/4 28/9 آمريکاي لاتين

 3/6 4 92/4 31/8 آسيا

 0 12/1 87/9 15/4 چين

 OECD 10/6 54/3 43/2 2/5اروپاي غير 

 1/2 71/4 27/3 3 جمهوري هاي شوراي سابق

 24/4 43/4 32/2 0/7 خاورميانه

 OECD 5/7 53/4 34/6 12کشورهاي 

 4 16/7 79/4 13/1 کل جهان

سال   شرح زير بوده        2005در آخر  س ز جهان ب ست توده در  ضعيت بهره برداري اززي و

 است:

 

 : بهره برداري نيروگاهي  1-7-2

ست توده جمعاً به فرفيت     - س ز جهان انواع  نيروگاه هاي زي صب   44000در  م اوات ن

 م اوات بوده است.  39000اين رهم  2004شده است . در سال 

ستسناء برق آبي بزري   %3/23اين ميزان نيروگاه معادل  - کل نيروگاه هاي تجديدپذير با

 مي باشد.

 ه برق دنيا مي باشد.فرفيت نصب شد %1نيروگاه هاي زيست توده  -
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به ميزان   2000-2004متوسط نرخ رشد سالانه نيروگاه هاي زيست توده در طي سالهاي  -

 بوده است. %9/12بي  از  2005بوده است. اين نرخ در سال  3%

ميليون تن  6/14تراوات سططاعت )  170توليد برق نيروگاههاي زيسططت توده به ميزان       -

ميليون تن  4/40تراوات ساعت )  469ن ميزان برق معادل معادل نفت خاج ( بوده است. اي 

 معادل نفت خاج( انرژي  اوليه مورد نياز براي نيروگاه هاي فسيلي مي باشد.

دلار بر کيلووات و هيمت   4000تا   500هزينه سططرايه گذاري نيروگاه هاي زيسططت توده        -

 د.سنت برم اوات ساعت متغير مي باش 15تا  2تماج شده برق آنها از 

 

 : مصارف غيرنيروگاهي زيست توده 2-7-2

به         يه مصططرفي جهان  تامين انرژي اول بخ  اغعظمي از سططهم انرژي زيسططت توده در 

کاربردهاي حرارتي و احتراق مستقيم به ويژه درکشورهاي درحال توسعه اختصاص دارد     

 . عمده ترين کاربرد منابع زيست توده درتامين حرارت و پخت و پز مي باشد.

سال  د- س ز جهان براي گرماي  و پخت و پز از   800، بي  از  2005ر  ميليون خانوار در

 منابع زيست توده استفاده مي نموده اند.

 

 
 بخاري چوب سوز راندمان بالا 19شکل 

م اوات حرارتي فرفيت نصب   220000به ميزان  2004براساو آمارهاي موجود در سال    -

 ميليوت تن معادل نفت (. 1/62بوده است.) شده زيست توده مدرن توليد حرارت 

 ميليون تن معادل نفت خاج نيز استفاده هاي سنتي زيست توده مي باشد. 1010-



 
 

 

 

52 

 

 www.wikipower.ir 447شماره پروژه: بيوماس انرژي از استفاده هاي آوري فن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ضر بي  از  - ستائي عمدتاً در چين و هند براي توليد گاز      21در حال حا ضم رو ميليون ها

 نيز درحال بهره برداري مي باشد.

 سنت بر کيلو وات ساعت حرارتي مي باشد. 5تا  1هزينه توليد حرارت از زيست توده  -

سالانه کاربردهاي حرارتي       - شد  سط نرخ ر سالهاي    %1/ 2متو سال طي   2000-2005در 

 بوده است.

ميليارد   15ميليارد ليتر بيواتانول )برزيل و آمريکا هريک با        33جمعاً   2005در سططال  -

است. اين ميزان بيواتانول برابر   درجهان توليد شده  %8ليتر رتبه اول( با نرخ رشد سالانه   

 ميليون تن معادل نفت خاج مي باشد. 8/17با 

ميليارد ليتر رتبه اول و    9/1ميليارد ليتر بيوديزل )آلمان با     9/3جمعاً   2005در سططال  -

سه با   شد   6/0فران ست. اين     %85ميليارد ليتر رتبه دوج ( با نرخ ر شده ا در جهان توليد 

 ميليون تن معادل نفت خاج مي باشد. 5/3با ميزان بيوديزل برابر 

 

 : تجربيات چند کشور پيشرو درخصوص زيست توده 3-7-2

صورت گرفته ارائه      ست توده  شورهاي جهان در زمينه زي درادامه چندين تجربه که در ک

 شده است:

يکي از موفق ترين طرحها مي باشد.  ” پروتکل“ دربرزيل برنامه توليد الکل تحت عنوان  -

شور  درا شود، مخلوط    %62ين ک صدي اتانول با   22سوخت خودروها ازالکل تامين مي  در

ميليون خودرو نيز با  4ميليون ماشين اين کشور استفاده مي شود. همچنين      8بنزين در 

مصططرف اتانول هيدراته کار مي کنند. کشططورهاي دي ر نظير آمريکا، کشططورهاي جامعه     

شرهي،      سياي جنوب  شورهاي آ زيمباوه و مالاوي نيز برنامه توليد اتانول را اجرا  اروپا، ک

 کرده اند.
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هزار م اوات نيروگاه زيسططت توده با تکنولوژي هاي               بيوگاز،  10آمريکا بي  از  -

کل نيروگاه هاي زيست توده که درجهان   %25گازساز ، زباله سوز و لندفيل نصب نموده و    

 نصب شده در آمريکا مي باشد.

ضر بي  از    5ين بي  از چ - ضم   15سال بر روي بيوگاز کار کرده و درحال حا ميليون ها

هاضططم بزري و متوسططط در کارخانه ها و پرورشطط اه هاي بزري  150000خان ي و بي  از 

 حيوانات اهلي کار مي کنند. 

 800000که توان توليد و تحويل آب رج مصرفي براي جمعيت  Mwe 24نيروگاهي با توان  -

سپتامبر  نفر شهري     1995ي دارد در  شده که به ازاء هرتن زباله هاي  در ژاپن راه اندازي 

 مي باشد. %6/20کيلووات ساعت انرژي توليد مي کند وراندمان بويلرهاي آن  720

 

 : وضعيت بهره برداري از زيست توده درايران 4-7-2

و درحال حاضر هم به  استفاده سنتي از زيست توده ازسالهاي دور در ايران مرسوج بوده      

سال             شماري  سر شود. طبق آمارهاي موجود و م ابق  ستفاده مي  سنتي از آن ا شکل 

نه و آب( و بي  از           %10بي  از  1375 خا ماي  ) تائي براي گر هاي روسطط  %5خانوار

خانوارهاي روسططتائي براي پخت و پز ازچوب و ذغال چوب اسططتفاده مي کنند و همچنين 

ارتي خود از فضولات خشک شده دامي استفاده مي نمايند.     تعدادي نيز براي مصارف حر 

ست.       شده ا ست توده درايران ثبت ن همچنين تاکنون هيچ ونه کاربرد مدرن از منابع زي

سيل پنج       ضوع دروهله اول تعيين پتان سالهاي اخير وزارت نيرو با توجه به اهميت مو در

ستور کار خود هرار داد و نتا   ست توده را درد سال  منبع عمده زي  1380يج اين م العه در 

 نهائي گرديد.

 تعيين پتانسيل کلي ايران -

کشورايران داراي منابع غني زيست توده و پتانسيل هابل توجهي دراين زمينه مي باشد.     

 1375منبع عمده مورد م العه )آمارهاي منابع مربوط به سالهاي   5پتانسيل کشور شامل    
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شد( ،   1376و  ست.     ميلي PJ 841 (5 .132مي با شده ا شکه معادل نفت خاج ( برآورد  ون ب

سال      %17اين رهم  شور در  ضه نهائي انرژي ک شد. در اين پروژه درمرحله   82از عر مي با

اول منابع مختلف زيسططت توده بشططرح ذيل تقسططيم بندي گرديد و پتانسططيل هاي ذيل 

 تشخيص داده شد:

 فت خاجميليون بشکه معادل ن 74جمعاً   زايدات کشاورزي و جن لي-1

 ميليون بشکه معادل مفت خاج 15جمعاً    ضايعات جامد و زباله ها-2

 ميليون بشکه معادل نفت خاج 26جمعاً     فضولات دامي-3

 ميليون بشکه معادل نفت خاج 2جمعاً     فاض بهاي شهري-4

 ميليون بشکه معادل نفت خاج5. 5جمعاً     فاض بهاي صنعتي-5

 

 
 1380اوليه و پتانسيل استاني زيست توده  ، مصرف انرژي  20شکل 

 

شهرهاي با جمعيت      شهري براي  صورت نمونه نتيجه م العه انرژي از زباله هاي  در ادامه ب

ارايه شططده اسططت. م ابق     1375نفر و م ابق آمار زباله توليدي سططال        100000بالاتر از  

سال ،   ش   11آمارهاي آن  شهرهاي مذکور توليد  سيل انرژي  ميليون تن زباله در ده که پتان
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صورت           15به ميزان  صات آن ب شخ سايرم شکه معادل نفت خاج را دارا بوده و  ميليون ب

 خ صه درجدول زيرنماي  داده شده است.

 

 هزار نفر جمعيت 100برآورد برق اززباله هاي شهري در شهرهاي بالاي  4جدول 

 مقدار واحد شرح -1-1-1-1

حجم زباله هاي شهري )شهرهاي بالاتر از 

 نفر( 100000
 11 ميليون تن

 انرژي ناخالص کل
بشکه معادل  106

 نفت خاج
15 

 1. 92 % 1382درصد ازانرژي نهايي کشور در سال 

 725. 3 مترمکعب 106 متان هابل توليد

از گاز طبيعي مصرفي نيروگاه هاي کشور در  %

1382 
% 3 

 Mw 220معادل  %18برق هابل توليد با راندمان 

 2نيروگاه فسيلي 
kwh 610 1305 

 305معادل  %25برق هابل توليد با راندمان 

Mw  2نيروگاه فسيلي 
kwh 610 1810 

 430معادل  %35برق هابل توليد با راندمان 

Mw  2نيروگاه فسيلي 
kwh 610 2540 

معادل -کاه  در انتشار گازهاي کلخانه اي

Co2  ) 3)سالانه 
Ton 000/200/7 

 So2 Ton 1200-آلودگي زيست محي يکاه  در 
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از برق مصرفي  %2. 4و  %1. 7و  %1. 2به ترتيب   %35و  25،  18برق هابل توليد با راندمان 

 مي باشد.  1380کشور در سال 

م اوات نيروگاه لندفيل  480، و  330،  240ساعت کارکرد ، به ترتيب معادل  7500بافرض 

 گاه فسيلي خواهد بود.م اوات نيرو 630و  450،  315و يا

نيروگاه  Mw 1440نيروگاه پ سططما و يا  Mw 1100معادل  GWh 8250نيروگاه پ سططما : 

 فسيلي

 نيروگاه فسيلي Mw 430نيروگاه زباله سوز و يا  Mw 320معادل   GWh 2400زباله سوز: 

 1382ترازنامه انرژي ايران ،  -1

 1382ايران ، ترازنامه انرژي و آمارتفصيلي صنعت برق  -2

 آمريک EPAسلسله گزارش هاي   -3

 

 : چشم انداز و رويکرد جهاني درخصوص زيست توده 5-7-2

زيسططت توده در ميان تجديدپذيرها بالاترين سططهم را درتامين انرژي اوليه جهان دارد و 

برنامه هاي کشطورهاي جهان ، شطرکت هاي معتبر و سطازمان ها نيز بيان ر اهبال عمومي     

شد . در        ست توده به ويژه نوع مدرن آن مي با شتر بهره برداري اززي سعه بي درجهت تو

توده از سرمايه گذاري جهاني درتوسعه انرژي هاي نو   ( پي  بيني سهم زيست   21شکل ) 

ارايه شده است. همان ونهه که از شکل نيز  برمي آيد  2001-2010در جهان درطي سالهاي 

ميليارد دلار براي توسططعه تجديدپذيرها در طي سططالهاي مذکور پي  بيني           272جمعاً  

ست که دراين ميان ،       شده ا سرمايه گذ  %43سرمايه گذاري  سعه  ازکل  اري بر روي تو

 انرژي هاي نو به زيست توده اختصاص خواهد داشت.
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 2001-2010سهم زيست توده ازکل سرمايه گذاري بر روي تجديدپذيرها ،  21شکل 

 

سازمان ها و       سط  سالهاي آتي تو ضعيت بهره برداري از انواع منابع انرژي در پي  بيني و

 ير انرژي هاي نو در سططبد انرژي مراجع معتبري صططورت گرفته و هم ي بر نق  چشططم

هد بود.               پذير خوا نا کار يان نق  زيسططت توده نيز ان ند. دراين م يد دار تاک نده جهان  آي

براساو سناريوهاي مختلفي که تاکنون انتشار يافته ، زيست توده همچنان نق  غالب را 

انه ه به شدرميان تجديدپذيرها در تامين انرژي اوليه خواهد داشت و درتامين برق نيز شان

 برق آبي و باد خواهد بود.

 

 2040الف : پي  بيني وضعيت انرژي زيست توده تا سال 

سياست هاي جاري که توسط           سياست هاي پيشرفته بين المللي و  سناريوهاي  ساو  برا

صف       (EREC)انجمن انرژيهاي نو جامعه اروپا  شبينانه ترين حالت ن شار يافته ، در خو انت

ازانرژي هاي نو هابل تامين اسططت و اين نسططبت در بدبينامه  2040انرژي جهاني در سططال 

لت کمتر از     حا هاي         %27ترين  نابع انرژي که م يد  هد بود. از هرائن چنين برمي آ نخوا

ند کرد. در                بازي خواه هان  تامين انرژي ج نده  بل توجهي در آي ها پذير نق   يد جد ت

ستم تامين    سي شت.   درازمدت، انرژيهاي تجديدپذير نق  غالب را در  انرژي خواهند دا

 دليل اين امر ساده و حتمي است:

شر نمي تواند بي حد منابع     “  شد. نوع ب شر م رح نمي با اينجا هيچ گزينه دي ري براي ب

 ”.واندازه پايان پذير و محدود را مصرف نمايد
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 دراين بخ  نتايج پي  بيني ها براي زيست توده ارائه مي شود:

 

 (API)پيشرفته بين المللي : سناريوي سياست هاي  1 -الف

در  نرخ رشد  -زيست توده ، منبع تجديدپذير با بالاترين ميزان استفاده درحال و آينده  -

طول پي  بيني نسبتاً کم است . اما بدليل استفاده هاي مختلف گرمائي ، برهي و سوختي    

کاربرد        هد بود.براي اين منبع  نده خوا تامين انرژي آي ته مهمترين منبع  هاي  رويهم رف

 فرض شده است. 2010فراواني در سيستم هاي غيرمتمرکز کوچک بعد از سال 

 2040رشد سالانه زيست توده تا سال  5جدول 

 سال 2010-2000 2020-2010 2030-2020 2040-2030

%8 .2 %3 .3 %1 .3 %2 .2 
نرخ رشد م ابق 

 سناريو

 

ن نتيجه مي شود رشد ف  در جدول زير نيز براساو سناريو سياست پيشرفته بين المللي      

مصرف انرژي   %50باعث خواهد شد تا نزديک به   2040آوريهاي تجديدپذير با هم تا سال  

ساير منابع         ست توده بالاتر از  سهم زي شود و دراين ميان  ازتجديدپذيرها هابل تامين 

 تجديدپذير خواهد بود.

 

 AIPسناريوسهم انرژي هاي نو از تامين انرژي جهان م ابق  -(22(وشکل)6جدول)
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 (DCP): سناريو سياستهاي پوياي جاري  2-الف

کاه  فقر و             ها و  جديدپذير  قاء ت مات مهم بين المللي درارت هدا جدول زير اگرا برطبق 

سططهم منابع   2040تغييرات آب و هوايي ازطريق تجديدپذيرها افزاي  نيابد، تا سططال         

تخمين زده شطده اسطت. اين نرخ ،    %27انرژيهاي تجديدپذير از تامين نياز انرژي جهاني 

سيار بهم نزديک          سناريو ب ست توده درهر  شد زي ست. نرخ ر سهم تجديدپذيرها حداهل 

 خواهد بود.
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 ب : پي  بيني جامعه اروپا

منتشر ساخته است ، پي  بيني ميزان و سهم      2007جامعه اروپا درگزارشي که در سال    

 ارايه نموده است. 2020را تا سال انواع تجديدپذيرها در تامين برق آن جامعه 

 

 
 وضعيت فعلي توليد برق از تجديدپذيرها در جامعه اروپا  23شکل 

 تراوات ساعت 60-زيست توده 50%

 
 پي  بيني وضعيت توليد برق از تجديدپذيرها در جامعه اروپا24شکل 

 تراوات ساعت 350-زيست توده %30،  2020تا سال  
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 ليد حرارت ازتجديدپذيرها درجامعه اروپاپي  بيني وضعيت تو25شکل 

 ميليون تن معادل نفت خاج 90-زيست توده %75،  2020تا سال   

 

شورهاي              ست ، ک شده ا سات معتبر ارائه  س سط مو سناريوهاي مختلف که تو ع وه بر 

مختلف نيز برنامه هاي رشد و توسعه تجديدپذيرها را ارائه نموده اند. در ادامه نمونه هايي 

 ن برنامه ها ارائه شده است.از اي

از زيسططت توده تامين   2020از برق تجديدپذير خود را درسططال     %2/23جامعه اروپا،     -1

 خواهد نمود.

ست توده درهر   -2 شد و از   2سال   10ايالات متحده آمريکا، توليد برق از زي برابر خواهد 

شد. سوخت حمل و    بالغ خواهد 2030در سال   %5به  2010بازار برق و صنعت در سال    4%

 بالغ خواهد شد. 2030در  %20و  2020در  %10،  2010در  %4به  2001سال  %5/0نقل از 

از مصرف نهائي به زيست توده اختصاص داشته و      % 5/1به ميزان  1973ايتاليا ، سال   -3

 خواهد رسيد. %7/0به  2010در سال 

سال  -4 صرف نهايي به ز  %7/5به ميزان  1973کانادا،  شته و     از م صاص دا ست توده اخت ي

 خواهد رسيد. %5/8به  2010در سال 

سال    -5 شته و      %2/1به ميزان  1973فرانسه ،  ازمصرف نهاي به زيست توده اختصاص دا

 خواهد رسيد.  %8/2به  2010در سال 
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سال   -6 شته و در       % 0به ميزان  1973ژاپن ،  صاص دا ست توده اخت صرف نهاي به زي ازم

 خواهد رسيد. % 3/2به 2010سال 

سال   -7 شته و در        % 0به ميزان 1973نروژ ،  صاص دا ست توده اخت صرف نهاي به زي ازم

 خواهد رسيد. %1/6به  2000سال 

ازمصرف نهاي به زيست توده اختصاص داشته و در      % 0به ميزان  1973اسپانيا ، سال    -8

 خواهد رسيد. % 4/3به  2000سال 

سال   -9 شته و       % 3به ميزان  1973دانمارک ،  ازمصرف نهاي به زيست توده اختصاص دا

 خواهد رسيد. %4/ 3به  2010در سال 

سال   -10 شته و       % 9/4به ميزان  1973يونان ،  ازمصرف نهاي به زيست توده اختصاص دا

 خواهد رسيد. %2/2به  2010در سال 

ست توده خود را به   -11 سال   3000چين ، فرفيت نيروگاه هاي زي تا  10و  2010م اوات در

 خواهد رساند. 2020هزار م اوات در سال  15

ميليارد نفر از مردج جهان از زيست توده سنتي براي پخت و پز    6/2حدود  2030در سال  

خانوارها  %60و گرماي  اسططتفاده خواهند نمود و درکشططورهاي درحال توسططعه همچنان 

کشططورهاي درحال  ازاين منبع انرژي اسططتفاده خواهند کرد. اين نسططبن نزد خانوارهاي    

 بوده است. %72به ميزان  2000توسعه درسال 

 

 براي ايران DLRپ : پي  بيني 

سه     س سعه       DLRمو شد که نق  هابل توجهي در تو سه دولتي درآلمان مي با س ، يک مو

انرژي هاي تجديدپذير در آلمان دارد. موسسه مذکور کشورهاي جنوب آسيا ، خاورميانه     

شرق اروپا مورد م ال  صادي انواع منابع   و جنوب  سيل منبع ، فني و اهت عه هرار داده و پتان

مذکور براي ايران ، کل            عه  انرژيهاي تجديدپذير را تعيين کرده اسططت. براسططاو م ال

شهري( درسال         سيل اهتصادي زيست توده )زائدات کشاورزي و جن لي و زباله هاي  پتان
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( خواهد بود. دراين ميان فرفيت نيروگاهي Mw 3390)معادل  Twh 32/7به ميزان  2050

سالهاي       شهري در  صادي توليد برق از زباله هاي  سيل اهت ،  2030،  2020، 2010،  2000پتان

ساعت در   94/15و  69/14،  03/13،  46/11،  33/9، 44/7به ترتيب  2050و  2040 تراوات 

عادل        يب م به ترت که  يت    2260و  2090، 1855، 1630، 1060،1330سططال  م اوات فرف

 روگاهي مي باشد.ني

-Twh/yr 2050پي  بيني اهتصادي توليد برق از منابع زيست توده درايران ،  8جدول 

2000 

جکع 

 کل

زائدات 

 کشاورزي

زائدات 

 جن لي
 زباله هاي شهري

2050 2000 2010 2020 2030 2040 2050 

7/23 46/0 3/7 44/7 33/9 46/11 03/13 69/14 94/15 

 

توجه منابع زيسططت توده ، به ويژه زباله هاي شططهري معلوج    ازجدول فوق پتانسططيل هابل

 مي گردد.

 : وضعيت فعلي و آتي توليد برق و حرارت از زباله هاي شهري در جهان 8-2

توليد انرژي اززباله هاي شهري جذاب ترين مقوله ها از نظرفني ، اهتصادي ، زيست    

شد. در    ست توده مي با س ز جهان     محي ي و اجتماعي درميان منابع زي ضر در حال حا

شود و فرفيت توليد برق اروپا      شهري مي  صي به بحث توليد انرژي اززباله هاي  توجه خا

ازاين منبع در طي سه سال گذشته به بي  از دو برابر افزاي  يافته است همچنين اغلب     

)مکانيزج توسططعه پاک تحت پروتکل کيوتو( نيزحامي پروژه هاي توليد           CDMطرح هاي  

زباله هاي شهري است. پي  بيني مي شود که سهم زيست توده سنتي در تامين  انرژي از

انري جهاني کاه  يابد که بدليل افزاي  شططديد تقاضططاي جهاني و ثروتمند شططدن               

سوخت هاي          سوخت هاي مدرن نظير  صرف  سمت م سوج و گراي  به  شورهاي جهان  ک



 
 

 

 

64 

 

 www.wikipower.ir 447شماره پروژه: بيوماس انرژي از استفاده هاي آوري فن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

هري برعکس خواهد بود. فسيلي دربخ  خان ي مي باشد. اين روند درمورد زباله هاي ش   

شرفته از امحاء زباله به توليد انرژي از زباله چرخ          شورهاي پي ست اغلب ک سيا زيرا 

 يافته است. 

که توسط آژانس بين  ”  Renewable Informationو  2003“براساو آمارو اط عات کتاب  

ست توده درتامين انرژي اوليه درا      IEA» المللي انرژي  سهم زي شار يافته ،  سال  انت ين 

س ز جهان به   سيده که معادل   %10. 8در شد.     %79. 9ر سهم کل تجديدپذيرها مي با

ميليون تن معادل  16. 22کل تجديدپذيرها ) %1. 2دراين ميان سططهم زباله هاي شططهري    

برابر سططهم مجموع انرژي هاي  4برابر سططهم باد و  5/1نفت خاج( مي باشططد که اين رهم 

از همين جا اهميت بحث زباله هاي شهري و جاي اه آنت  خورشيدي و دريائي در آن است.

هاي           له  با يد انرژي ازز يه جهان معلوج مي شططود. همچنين بخ  تول تامين انرژي اول در

سال    سالانه     1990شهري از  شته و اين درحالي است که    %6/7تاکنون رشد متوسط  را دا

بوده است. اين   %4/1 و رشد مصرف انرژي اوليه   %7/1رشد کل تجديدپذيرها دراين دوره  

 منبع انرژي بعد از انرژي باد بالاترين رشد را به خود اختصاص داده است.

م اوات( در س ز جهان نصب    10000در حال حاضر هزاران م اوات نيروگاه زباله )بي  از  

سال    م اوات خواهد  9000، فرفيت اين نوع نيروگاه ها را به بي  از 2011شده و آمريکا تا 

م اوات  4710به ميزان  2010اپن نيز برنامه نصب نيروگاه هاي زباله خود را تا سال رساند. ژ

زباله هاي ژاپن را مي  %77زباله سططوز ،  1900اع ج نموده اسططت . در حال حاضططر بي  از 

آنها به واحد توليد برق مجهزند. فرفيت توليد برق  %30ميليون تن ( و فقط  40سوزانند ) 

 م اوات مي باشد. 1600هري درحال حاضر بي  از ژاپن از زباله هاي ش

با توجه به اينکه سهم بسياربالايي ازسموج منتشره نظير ديوکسين اززباله سوزها ناشي         

سخت          شند. و اين  سخت گير مي با سيار  ستانداردهاي اروپا، آمريکا و ژاپن ب شود، ا مي 

 ه و پالاي  دود ازگيري بحدي رسيده که هزينه سرمايه گذاري اوليه سيستم هاي تصفي     

 EPAاسططتانداردهاي اروپائي و  2006کل مجموعه نيروگاه بالاتر مي باشططد. دراوائل سططال 
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سوزهاي         شده تا تعداد زيادي از زباله  شده و باعث  سخت گيرتر  آمريکا تغيير يافته و 

 موجود هابليت ادامه فعاليت را نداشته و از فعاليت آنها ممانعت بعمل مي آيد.

 

کنولوژي هاي مورد استفاده براي توليد انرژي )برق/حرارت ( از زباله هاي  : ت 1-8-2

 شهري

شهاي مختلفي براي مديريت زباله و توليد انرژي م رح     ضر تکنولوژي ها و رو درحال حا

يد انرژي اولويت اول را دارد و برخي دي ر       ها تول باشططد. در برخي از اين تکنولوژي  مي 

 د. امحاء زباله در اولويت مي بلش

صورت منفرد و ترکيبي با       س ز جهان ب ضر تکنولوژي هاي زير در  ب ورکلي در حال حا

 ساير تکنولوژي ها استفاده مي شود:

 RDFزباله سوز شامل توده سوز، مدولار و  -

 دفن اه زباله -

 MBTروشهاي مکانيکي  -

 (Gasification)گازساز زباله  -

 هضم بيهوازي -

 پ سما -

مه توضططيز   يد انرژي از         درادا نه تول هاي م رح در زمي مختصططري ازبرخي از تکنولوژي 

 زباله هاي شهري داده مي شود.:

 

 الف : توليد برق ازدفن اه زباله 

درصطورت دفن زباله هاي خان ي و درحالت عدج حضطور اکشطيژن ، بخ  آلي زباله هاي    

مدفون تجزيه شده و ترکيبي از گازهاي متان ، دي اکسيدکربن ، هيدروژن ، ازت و مقدار   

کمي ترکيبات کلر و فلوئور و رطوبت توليد مي شططود. معمولًا توليد گاز پس از دو ماه از        
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شده و تا   صال گازبا    سا  100دفن آغاز  ستح ل نيز ادامه مي يابد. دراين روش ، چاههاي ا

سورخدار دردورن چاه      سبت به هم حفرگرديده و لوله هاي پلي اتيلني  صل مختلف ن فوا

شده   Sealهرارگرفته و دور آن نيز با شن پر مي شود. سپس سرچاه با محيط بيرون کام ً     

شير و متعلقات آن ( روي آن      ستم جمع آوري گاز ) سي صب مي گردد. لوله هاي جمع  و  ن

ستم         سي شده و گاز توليدي پس از عبور از  صل  شيرهاي مذکور مت آوري و انتقال گاز به 

رطوبت گير و حذف گازهاي خورنده وارد سيستم توليد برق مي شود. سيستم توليد برق      

يا ميکرو توربي  (Gas Turbine)، توربين گازي   (Gas Engine)مي تواند ديزل ژنراتور   ن و 

باشد. همچنين استفاده مستقيم )توليد حرارت و بخار( دربويلرها با سوزاندن گاز لندفيل     

 و يا تزريق به شبکه گاز طبيعي محلي نيز هابل انجاج است.

 
 دياگراج توليد گاز دردفن اه زباله 26شکل

 
 تصويري ازچاه واهعي استحصال گازلندفيل 27شکل 
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 ه و پالاي  گاز و توليد برق از دفن اه زبالهدياگراج جمع آوري ، تصفي 28شکل 

 

 درآمريکا (LFG)وضعيت استفاده از گاز لندفيل  -

شد هابل توجهي   LFGبه دليل حمايت هاي دولت آمريکا از طرحهاي  ، اين نوع طرحها با ر

تواج بوده است. همان ورکه در شکل ذيل نيز مشخص مي باشد تعداد واحدهاي استحصال 

 رشد چشم يري داشته است. 2001تا سال  1970داي گاز لندفيل ازابت

 

 
 تعداد تجمعي طرحهاي درحال بهره برداري در آمريکا 29شکل 

در آمريکا ازرشد بسياري برخوردار بوده است به نحوي که اين کشور  LFGتعداد طرحهاي 

شترين ميزان انرژي از      ست بي شورهايي ا ست.     LFGدرزمره ک صاص داده ا را به خود اخت

ستحصال انرژي از       در  LFGنکته حائز اهميت دي ر دراين راب ه مقايسه پي  بيني رشد ا

مال و              باد، ژئوتر پذير نظير انرژي  يد جد هاي ت با دي رانواع انرژي قايسططه آن  کا و م آمري

ه ( نشان داده است. با مشاهده نمودار يادشد    30خورشيدي است. اين مقايسه در شکل )    

تقريباً با  LFGرشططد اسططتفاده از  2050تا  2000سططاله  از  25چنين برمي آيد که طي دوره 
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سه اين انرژيها اخت ف      ست که هر ساوي بوده و اين درحالي ا انرژي باد و زمين گرمايي م

 فاحشي با انرژي خورشيدي خواهند داشت.

 
 در آمريکا 2050سال پي  بيني توليد برق ازگاز لندفيل و چند منبع دي ر تا  30شکل

 

 دربين کشورهاي اتحاديه اروپايي LFGوضعيت  -

امروزه با توجه به اهميت روزافزون مقوله محيط زيسططت و اجراي روشططهايي که منجر به 

ستفاده از گازلندفيل درحال گسترش    کاه  گازهاي گلخانه اي مي گردد ، جمع آوري و ا

شده سيستم هاي جمع آوري و     مي باشد به نحوي که طي سه سال گذشته فرفيت نصب     

ستفاده از گازلندفيل دراروپا دو برابر شده است . پس از جمع آوري گاز، اولين گزينه در     ا

ستفاده از           ست که درنتيجه با ا سوزاندن آن ا شده ،  ستفاده ازگازجمع آوري  راب ه با ا

ستفاده از     صل از اين فرآيند مي توان برق توليد نمود. ا شورهاي   دربين  LFGانرژي حا ک

عضططو اتحاديه اروپايي که در آنها مديريت دفع زباله هانونمند بوده و جمع آوري و کنترل 

آن تابع هوانين و مقررات مي باشططد به تجربه اي موفق و درحال گسططترش تبديل شططده 

ستمهاي جمع آوري      سي ست. به نحوي که تعداد اين نوع  سال   298از  LFGا به  1995در

 افزاي  يافت. 1997سيستم در سال 423

ستفاده از      شده تجهيزات ، جمع آوري و ا صب  برق توليدي  (LFG)در جدول زير فرفيت ن

نشان داده  2010و پي  بيني آن تا سال  1996درکشورهاي عضو اتحاديه اروپايي در سال 

 شده است.
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 2010وضعيت لندفيل دراروپا و پي  بيني آن تا سال  9جدول 

 ناج کشور رديف

داري از فرفيت بهره بر

LFG  به  1996در سال

Mwe 

پي  بيني فرفيت بهره 

در سال   LFGبرداري از 

2010 

 2 10 اتري  1

 27 2 بلژيک 2

 23 10 دانمارک 3

 11 0 فن ند 4

 69 20 فرانسه 5

 286 170 آلمان 6

 12 0 يونان 7

 160 10 ايتاليا 9

 1 0 لوگزامبوري 10

 100 120 هلند 11

 2 0 پرتغال 12

 27 5 اسپانيا 13

 20 49 سوئد 14

 589 145 بريتانيا 15

 27 20 نروژ 16

 1366 573 جمع کل
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 2010وضعيت لندفيل دراروپا و پي  بيني آن تا سال  31شکل 

 

 ب : زباله سوز

سوزاندن زباله ها راه حل دي ري براي دفع زباله ها مي باشدکه از سالها هبل در کشورهاي  

دنيا مرسططوج بوده اسططت . زماني که بحث دفع زباله هاي خ رناک و پيشططرفته صططنعتي 

 بيمارستاني م رح مي گردد ، نق  زباله سوزها بيشتر نمايان مي گردد.

زباله سوزها به عنوان واحدهايي تعريف مي گردند که توسط حرارت ، مواد زائد را اکسيد  

صولات خروجي از زباله   سيدکربن ،    و مواد کربني را کاه  مي دهند. مح سوزها ، دي اک

شد. ع وه براين ، آلاينده هاي هوا نظير       صل از احتراق مي با ستر و حرارت حا آب ، خاک

سن ين گوناگون )مانند کادميم ، جيوه و     سولفور و نيتروژن و هالوژنها و فلزات  ترکيبات 

سوزاندن زباله ها يک     … شند. دربرخي موارد،  صولات دي ر احتراق مي با ي از ( نيز از مح

 مناسبترين شيوه هاي مديريت زباله به شمار مي رود.

از باهيمانده زباله هاي جامد شهري پ  از   RDF: سوخت هاي   RDFزباله سوز با سوخت    -

شکيل مي           سوزند ، ت ساير ترکيباتي که نمي  شه ها و  شي سازي موادي از آن مانند  جدا

سوخت جامد دربويل      صورت يک  سوخت مي تواند به  ستفاده    RDFرهاي شود. اين   سوز ا

شود.        سوزانده      مي  سوخته  سنگ و يا نفت دربويلرهاي چند  شده و يا به همراه ذغال 

در کوره سيمان بعنوان جانشين سوخت هاي فسيلي تزريق      RDFهمچنين در حال حاضر  

 مي شود.
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 وضعيت حال حاضر تکنولوژيهاي زباله سوزي -

ال بيشططترين اسططتفاده را دارد ، توده سططوز   عمده ترين تکنولوژي زباله سططوزي که در ح

اسططت، و اين به دليل سططادگي و هزينه پاييني اجراي آن اسططت. هم اکنون فرفيت زباله 

ميليون تن  65سوزي توده سوز شبکه اي نصب شده درس ز جهان با اين روش بي  از        

و اکنون  سوئيس( نيز اجرا مي شود  -مي باشد. بع وه ، روش توده سوزي وان رول )زوريخ  

ميليون تن زباله در سال به اين روش سوزانده مي شوند. ساير انواع توده سوز     32در دنيا 

شوند که جمعاً بي  از          RDFو  ستفاده مي  شده از زباله( نيز ا شتق  سوختهاي م  40سوز )

 ميليون تن زباله در سال با اين تکنولوژيها سوزانده مي شوند.

 ي اروپايي و آمريکاوضعيت زباله سوزي در بين کشورها -

زباله سوزي يکي از روشهاي شناخته شده و م رح درامحاء زباله است و دراروپا و آمريکا      

ميليون تن زباله  40سططالانه ميليونها تن زباله با اين روش امحا مي شططود. دراروپا بي  از 

ميليون کيلووات سططاعت برق توليد مي کنند و در آمريکا نيز       110322درسططال بي  از 

شده و بي  از    25سالانه  بي  از   سوزانده  ساعت   7000ميليون تن زباله  ميليون کيلوات 

م اوات حرارتي نيز گرما توليد        مي     600برق توليد مي کنند. همچنين دراروپا معادل     

سوزي دراروپا به تفکيک کشورهاي مختلف و در جدول   10شود. در جدول )  ( ميزان زباله 

 وزي در آمريکا ارائه شده است.( فرفيت زباله س11)

 

 

 

 

 

 

 فرفيت هاي زباله سوزي گزارش شده دراروپا 10جدول 
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 کيلوگرج سرانه تن درسال کشور
حرارت توليدي 

 )گي اژول(

برق توليد شده 

 )گي اژول(

 131000 3053000 56 450000 اتري 

 3472000 10543000 477 2562000 دانمارک

 2164000 32303000 180 10984000 فرانسه

 12042000 27190000 157 12853000 آلمان

 399000 2000 6 352000 مجارستان

 2338000 3354000 137 2169000 ايتاليا

 9130000 - 482 4818000 هلند

 27000 1409000 49 222000 نروژ

 558000 1000 32 322000 پرتغالي

 1934000 - 26 1039000 اسپانيا

 4360000 22996000 225 2005000 سوئد

 2311000 8698000 164 1636000 سوئيس

 1895000 1000 18 1074000 ان لستان

 000/484/40 مجموع
5/145 

 )متوسط(
000/550/109 

000/761/40 

 2500)معادل 

 م اوات نيروگاه(
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 در آمريکا WTEعمده ترين استفاده کنندگان از  11جدول 

 در روز(فرفيت )تن  تعداد نيروگاهها ايالت

 کانکتيکات

 نيويورک

 نيوجرسي

 پنسيلووانيا

 ويرجينا

 فلوريدا

6 

10 

5 

6 

6 

13 

6500 

11100 

6200 

8400 

8300 

19300 

 53 مجموع
 1500)معادل  696000

 م اوات نيروگاه(

 

 پ : امحاء زباله و توليد انرژي به روش پ سما

راهي مؤثر براي تفکيک کامل همه اجزاي   (PGV)شيشه اي ساز پ سما     -سيستم گازساز   

بازيافت مي باشططد. مهمترين جزء            )آلي و غيرآلي( و وصططول به ترکيب اوليه آنها براي 

، گازساز آن است که مي تواند يک يا چند مشعل هوسي پ سما را در خود       PGVسيستم   

ان ور همزمجاي دهد. با عبور يک جريان مستقيم بين کاتد و آند مشعل هوو پ سما و عب

 0Cاست    10000-5000هوا در فضاي حلقوي شکل، يک محيط با گرماي بسيار زياد که بين   

 بوجود مي آيد. 

سيدکربن و هيدروژن           شامل منواک سازي مواد آلي عمدتاً  شده از گازي  سنتز توليد  گاز 

 بهمي باشططد. هالوژنها و مواد گوگردي که درمواد اوليه )زباله( موجود هسططتند به ترتيب  

سيدکلريدريک   سيد هيدروفلريک   (HCL)ا سولفيد هيدروژن   (HF)، ا  ،(H2S)  تبديل مي

شوند. براي تکنيک هاي خنسي سازي اين سه ماده روشهاي تاييد شده اي بکار گرفته مي 

شد. ارزش گرماي       صفيه از گاز طبيعي تميزتر مي با سنتز توليدي اغلب بعد از ت شود. گاز 
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)زباله( بکارگرفته دارد اما نوعاً گاز سططنتز توليد شططده ارزش          آن بسططت ي به مواد اوليه   

 دارد . 3MJ/m 10-15حراراتي درحدود از 

 
 شماتيک راکتور گازساز پ سما 33شکل 

 

 ت : بيوگاز زباله در هاضمهاي بزري

مخلوط شده   …در اين روش زباله پس از تفکيک ، خرد شده و با شيرابه ، لجن فاض ب و    

ضم        صي ه سط باکتري هاي خا صورت بيهوازي تو و درمخازني در دماي بالاتر از محيط ب

منتقل شده و سپس برق توليد  Gas Engineشده و گاز توليدي پس از پالاي  به سيستم   

 مي شود.

 

 
 شماتيکي از هاضم بيهوازي زباله هاي شهري 34شکل 
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دراروپا: در کشورهاي اروپايي انواع مختلفي هزينه سيستم هاي توليد برق از زباله  -

شرح جدول ذيل       سط هزينه آنها ب ستم هاي توليد برق از زباله کاربرد دارند که متو سي از 

 مي باشد:

 هزينه هاي سيستم هاي مختلف توليد برق از زباله هاي شهري دراروپا12جدول 

 تکنولوژي رديف
هزينه سرمايه 

 Kw/€گذاري 
 راندمان الکتريکي%

 25-35 1000-1200 لندفيل+ موتور 1

2 
 50گازساز+کوتور ديزل يا توربين 

 م اواتي 30کيلووات تا 
2500-1500 30-20 

3 
 100تا  30گازساز سيکل ترکيبي 

 م اواتي
6000-5000 50-40 

4 
هاضم بيوماو تر+موتور يا 

 توربين و پ سما
5000-2000 35-25 

 30 4000-6000 م اواتي 12-4زباله سوز  5

 Renewable energy in Europe , 2004مرجع : 

 

 : جمع بندي م الب 9-2

همان ونه که از م الب ارائه شططده دراين مجلد نيز معلوج مي گردد ، منابع زيسططت        

شامل مي         شد و منابع متعددي را  سترو مي با صورت مجتمع و نيز پراکنده درد توده ب

ست. از       سعه يافته ا سعه کاربرد آن تو شود. همچنين تکنولوژي هاي متعددي نيز براي تو

ت باعث توليد آلاينده هاي آب ، خاک و هوا مي شود آنجا که رهاسازي اين منابع در طبيع

و گازهاي گلخانه اي هابل توجهي نيز منتشططر مي سططازد ، و نيز انرژي توليدي از آنها نيز 
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س ز جهان و        ضاعفي در  سالهاي اخير توجه م شد، لذا در  سيلي مي با پاک تر از انرژي ف

سعه آن و افزاي      سعه يافته به تو شورهاي تو شده   به ويژه در ک سهم آن درتامين انرژي 

شرايط        ستايي ، بهبود  صاد رو شتغال مولد، کمک به اهت ست. مزاياي دي ري نظير ايجاد ا ا

( و وجود DGزيسططتي و زيباسططازي محيط، تحويل انرژي درمحل مصططرف )توليد پراکنده 

پتانسططيل مناسططب در کشططور و وهوع بحران هاي زيسططت محي ي در بخ  هاي مختلف 

هستند که فعاليت مناسب و متناسب را درکشور توجيه مي نمايند. اين      کشور از عواملي 

ست       ضر پروژه هاي م العاتي متعددي را در دست اجرا دارد که اميد ا سازمان در حال حا

با استفاده از آنها بتوان برنامه ريزي مناسب براي توسعه انرژي زيست توده در کشورانجاج  

 سبد انرژي کشور را به اين منبع اختصاص داد.داده و در آينده جاي اه مناسبي از 

 

 : استفاده از انرژي بيوماو  10-2

شيدي در مواد گياهي عموما    Biomassبيوماو  شده خور چوب و  "، انرژي ذخيره 

ضططايعات چوبي مي باشططد. ب ور کلي فن آوري هاي اسططتفاده از بيوماو در نيروگاههاي 

 توليد برق را مي توان به چهار دسته تقسيم کرد : 

 نيروگاههاي فقط با سوخت بيوماو  -1

سوز که از بيوماو به عنوان   -2 سنگ    نيروگاههاي دوگانه  سوخت فرعي همراه با زغال 

 استفاده مي کنند. 

نيروگاههاي گازي که بيوماو را به سططوخت گازي با ارزش حرارتي پايين يا متوسططط  -3

آن را براي احتراق در توربين هاي گازي مورد اسططتفاده هرار     "تبديل مي کنند و معمولا   

 مي دهند. 

 فرآيندهاي بيولوژيکي مانند هضم و تخمير.  -4

ه کنندگان سوخت بيوماو در آينده ممکن است جهت اطمينان از گستردگي منابع و    تهي

صاص        سب انرژي اخت صولاتي که براي ک سوخت از مح اجتناب از ايجاد بي ثباتي در بازار 

 داده شده اند، استفاده کنند. 
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سنگ را اداره مي کنند، بهره گيري از       سوخت زغال  شرکتهايي که نيروگاههاي با  براي 

او ممکن است آسانترين روش براي اضافه کردن منابع تجديدپذير به منابع سوخت     بيوم

جرا هابل ا "مرسوج آنها باشد. نيروگاههاي سوخت مستقيم بيوماو در نقاط مختلف کام   

سوختهاي فسيلي کار مي کنند هابل        ستفاده از  سيستم هاي مولد بخاري که با ا بوده و با 

سططن ي را مي توان به سططرعت و با هزينه اي کم در       رهابت هسططتند. نيروگاههاي زغال      

مقايسططه با هزينه سططرمايه گذاري نيروگاههاي جديد با سططوخت بيوماو يا دي ر منابع       

تجديدپذير به نيروگاههاي دو گانه سططوز همراه با بيوماو تبديل کرد. اسططتفاده از برخي 

سوخت مي تواند مزا    ضمن پائين آوردن هزينه  يائي را براي محيط پس مانده هاي گياهي 

ست از طريق کاه  آلاينده هائي از هبيل  شد. بع وه اگر    NOxو  SOxزي شته با ، بهمراه دا

شار دي           ستقيم انت شود، اين کار ب ور م ستفاده  سوخت ا سم با دواج به عنوان  از يک ج

 اکسيدکربن را هم کاه  مي دهد.

ان را تقويت مي کند. در   پروژه هاي بيوماو ارتباط توليدکنندگان برق با مصططرف کنندگ         

ستفاده مي         شاورزي ا ضايعات جن لي و ک شي در توليد برق از منابعي مانند  اين خط م

ساني که در کار تهيه،          شده و براي ک صاد محلي نيز  شد اهت شود. بع وه اين امر باعث ر

 انتقال و فرآورش مواد سوختي هستند نيز کار ايجاد مي کند. 

انجاج شططده، مزاياي فني، اهتصططادي و زيسططت     EPRIدر  طي چند برنامه تحقيقاتي که     

سططال مورد بررسططي هرار گرفته اسططت که مي  20محي ي فن آوري هاي بيوماو به مدت 

هاي           مه  نا نه وجود دارد براي اجراي بر که در اين زمي عدد فني  هاي مت توان از گزارش 

 بطططططيطططططومطططططاو اسطططططططتطططططفطططططاده نطططططمطططططود.      

شرايط دو گانه      در زمينه انرژي هاي تجد "کارهايي که اخيرا شده بر  سبز انجاج  يدپذير 

سوزي با سوخت بيوماو هم سوختي با بيوماو ، تعيين وضعيت و آينده توسعه فن آوري 

هاي بيوماو و نيز تشططخيص نق  بالقوه بيوماو براي کاه  دي اکسططيدکربن، متمرکز 

 بطططططططططططططططططططوده اسططططططططططططططططططططت.   
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ن کمک کند تا جنبه مي توانند به مهندسين و طراحا EPRIنرج افزارهاي تهيه شده توسط 

هاي فني و اهتصادي استفاده از انرژي بيوماو و فن آوري هاي تبديل سوخت مذکور را با  

ارزيابي کننده اوليه  BESIEتشخيص مزايا و محدوديت هاي آنها، تعيين کنند. از نرج افزار  

س      صادي پروژه هاي انرژي بيوما ستم انرژي بيوماو مي توان براي انجاج ارزيابي اهت  يسي

 استفاده کرد که در آنها از مواد چوبي پرورش داده شده استفاده مي شود. 

با اسططتفاده از سططوخت           BIOPOWERنرج افزار  عملکرد و مدل هزينه نيروگاههاي برق 

، استفاده کنندگان را هادر مي سازد تا عملکرد و هزينه هاي برخي    V1.01بيوماو نسخه  

 ي و با يکدي ر مقايسه کنند.از فن آوري هاي توليد توان را ارزياب

 اط عاتي در اين زمينه :  

 

 : زيست توده بيوماو چيست؟  1-10-2

شود و به هر موجود       ست توده يکي از منابع مهم انرژيهاي تجديدشونده محسوب مي  زي

زنده که هابليت رشد و نمو داشته و بر مبناي هوانين طبيعي تقسيم شوند اط ق مي شود      

ها، ا    مل جن ل ئدات حيواني،          و شططا ها، زا يانوسطط نده اه ها، موجودات ز هان، برگ يا جزاء گ

شوند. اين مواد هابليت ذخيره انرژي در خود را دارا     شهري و غذايي و ... مي  سماندهاي  پ

شند. در واهع در خ ل پديده فتوسنتز، دي اکسيد کربن از طريق آب و خاک و هوا     مي با

شود و باعث رشد و نمو آنها مي گردد اين   توسط انرژي خورشيدي در گياهان ذخيره مي   

 انرژي خورشيدي در مواهع مصرف، هابليت تبديل به انرژي را دارا مي باشد. 

گازي و انواع           مايع، سططوختهاي  يد برق، حرارت، سططوختهاي  هابليت تول زيسططت توده 

سهم بزرگي در ميان دي ر انواع        شد. زيست توده  شيميايي را دارا مي با کاربردهاي مفيد 

 منابع انرژيهاي نو دارا مي باشد. 

 

 : منابع زيست توده بيوماو کدامند؟  2-10-2
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منابع زيست توده که براي توليد انرژي مناسب هستند، طيف وسيعي از مواد را شامل مي 

 شوند که بصورت عمده به ش  گروه تقسيم مي شوند: 

 سوختهاي چوبي  •

 زائدات جن لي، کشاورزي، باغداري و صنايع غذايي  •

 زائدات جامد شهري زباله ها  •

 فضولات دامي  •

 فاض بهاي شهري  •

 فاض بها، پسماندها و زائدات آلي صنعتي  •

 

 : توليد انرژي از زيست توده چ ونه است؟  3-10-2

توليد انرژي از منابع زيست توده همانند سوختهاي فسيلي به منظور توليد الکتريسيته و     

 حرارت مي باشد. منابع زيست توده يکي از هديمي ترين منابع انرژي در جهان مي باشد.    

اين منابع در صورت استفاده مستقيم هابليت توليد حرارت را دارا مي باشند. و در صورت      

تي يا بيوگاز هابليت استفاده در موتور ژنراتورها يا پس از توليد بخار توليد سوختهاي زيس

 آب در توربين ژنراتورها را جهت توليد برق دارد. 

 

 : گازي سازهاي زيست توده چيست؟ 4-10-2

سوختي در         شند که هابليت توليد گازهاي  ست توده، راکتورها مي با سازهاي زي گازي 

سيژن را دارند. ارزش حرار  سوختي  غياب اک تي اين گازها کمتر از ارزش حرارتي گازهاي 

 طبيعي مي باشد. اين گازها بيوگاز ناميده مي شوند. 

 

 : ميزان بهره گيري بيوماو براي توليد انرژي امروزه، چه ميزان است؟  5-10-2
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ست توده چهارمين منبع        سنگ، نفت و گاز طبيعي، زي سيلي زغال  سوختهاي ف و بعد از 

هان اسططت که براي توليد حرارت بخاريهاي هيزمي در منازل و توليد         بزري انرژي در ج

حرارت و آب گرج در صنايع پخت و پز خصوصاً در کشورهاي در حال توسعه حمل و نقل       

سوختهاي زيستي اتانول بيو ديزل و توليد انرژي الکتريکي بکار مي رود. طبق برآرودهاي 

شده در تماج دنيا   شد که        فرفيت Btu 15 10?278انجاج  ست توده مي با شده زي صب  ن

Btu 15 10?7.2  .فقط در آمريکا نصب شده است 

 

 

 

 : مزاياي بهره گيري از منابع زيست توده چيست؟  6-10-2

اين منابع جزء منابع تجديدشططوند مي باشططند چرا که با بهره گيري از اين منابع مجدداً             

ضمن اينکه توليد     شد و نمو پيدا مي کنند  صورت بهره   CO2ب ور طبيعي ر اين منابع در 

گيري از آنها ب ور طبيعي بوده و توليد گازهاي گلخانه اي نمي کند. از دي ر سططو بعنوان        

يک منبع ذخيره انرژي خورشططيدي عمل مي کنند که مي توان در مواهع لزوج از آن بهره 

 گططططططططططططيططططططططططططري نططططططططططططمططططططططططططود.  

ستند که هابليت تول     شونده تنها منبعي ه ساير منابع تجديد سوختهاي ما در ميان  يع، يد 

 جامد و گازي را دارا مي باشند و اين به معناي کاربرد گسترده آن مي باشد. 

 

 : سوختهاي زيستي چيست؟  7-10-2

سوختهاي            شامل  ست مي آيد.  ست توده بد شد که از منابع زي سوختها مي با نوعي از 

تان. تحقيقات اتانول مايع، متانول، بيوديزل و سوختهاي ديزل گازي همچون هيدروژن و م

 هدف عمده مي باشد.  3بر روي سوختهاي زيستي شامل 

 . توليد سوختهاي زيستي 1
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 . پيدا کردن راههاي بهره گيري و استفاده از آن 2

 . تعيين پراکندگي ساختهاي آن 3

سبزيجات توليد انرژي با       شکر، روغن گياهان و  سوختها عبارتند از: ني منابع توليد اين 

درصد از کل انرژي اوليه يا فتوسنتز، در درياها ايجاد  40و دريايي تقريباً استفاده از بيوما 

ان ها و گياهها، جلبکشططود. در اين فرآيند، موجودات فتوسططنتزکننده فيتوپ نکتونمي

اکسططيدکربن را جذب و با اسططتفاده از انرژي نوراني خورشططيد به کربن آلي        دريايي دي 

برابر ميزان  50ها اکسيدکربن اهيانوو ند. ميزان ديکنهندهاي اوليه و اکسيژن تبديل مي 

گي اتن کربن  35اکسيدکربن موجود در اتمسفر است و برآورد شده که سالانه حدود      دي

ري صورت تجا شود. اما تاکنون از اين منبع عظيم سوخت به  به بيوماو دريايي تبديل مي

صلي اين موضو       ست. علت ا شده ا ستفاده ن صرفه نبودن  براي تأمين انرژي، ا ع، مقرون به 

 هايگيري از روشتوان با بهرههاي خشکي است. البته مي  آن در مقايسه با ساير فرآورده  

ستفاده ارزان    سبت به توليد بيشتر بيوماو و همچنين ا تر از آن مبتني بر بيوتکنولوژي، ن

 تواند از طرق زير صورت گيرد:اهداج نمود. اين عمل مي

به     CO2اين آنزيم در تسبيت   Rubiscoآنزيم  تغيير سططاختار مولکولي  - بديل آن  و ت

 هندها نق  مهمي دارد.

شيميايي بيوماو به   - ص ح ترکيب  ستفاده از بيوماو جهت  منظور بهرها برداري بهتر و ا

هاي دريايي جهت توليد ليپيد      عنوان مسال، مهندسططي ميکروجلبک   کاربردهاي نوين. به   

هاي جاي زين که از لحاظ اهتصادي مقرون  بيشتر، با هدف فراهم آوردن منبعي از سوخت  

 بطططاشططططد. تطططر از مطططنطططابطططع سططططنطططتطططي  بطططه صططططرفطططه 

  هاي غذايي شيميايي تبديل بيوماو به اتانول و دي ر اشکال جاي زين انرژي و استوک   -

 هاي دريايي رديابي، ارزيابي، ذخيره، حفافت و مديريت اکوسيستم -2

نه         يابي دهيق گو بت تنوع ميکروبي موجود، ارز نة ث ها در زمي کار  اي ويکي از مهمترين 

دهد که در هر محيط ويژه است. برآوردها نشان مي  بررسي تغييرپذيري موجودات حاضر   
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يک  گانيزج  دهمکمتر از  يايي را مي  درصططد از ميکروار هاي  توان از طريق روشهاي در

ستاندارد تکنيک کشت بافت، بازيافت کرد. اين مهم بازيافت ميکروارگانيزج   دريايي  هايا

 ر را هاي نشططان ت شططود. ژنکارگيري آناليزهاي فيلوژنتيکي مولکولي تقوي    تواند با به   مي

ستفاده از ابزارهاي مولکولي، از جمعيت مي سازي کرد و از آنها  توان با ا هاي ميکروبي جدا

 هططاي مططخططتططلططف بططهططره بططرد.     بططراي شطططنططاسطططايططي سطططويططه    

ها، اميد زيادي را براي حل با اسططتفاده از ميکروب Bioremediationپاکسططازي زيسططتي 

سايل مرتبط با آلودگي محيط  ست.  پروري بهايي و همچنين آبزيهاي دريم وجود آورده ا

راني و سططکوهاي هاي نفتي در بندرها و خ وط کشططتيها، وجود لکهاز جمله اين آلودگي

اند که هاي دريايي شططناسططايي شططدهنفتي اسططت. تاکنون تعداد زيادي از ميکروارگانيزج

 توانند در پاکسازي زيستي مورد استفاده هرار گيرند. مي

ستي، اغلب مواد مفيدي را      گانيزجميکروار سازي زي ستفاده در پاک هاي دريايي ع وه بر ا

سورفاکتانت      کنند که با محيطتوليد مي ستي و  ستند. پليمرهاي زي سازگار ه ست  هاي زي

صفية زباله     سمي که در مديريت و ت ستي غير ض ب زي ستفاده مي ها و فا ، شود ها از آنها ا

ستند. نمونه ض ب   از اين ميکروب هايي از اين مواد ه شي از فا ها نيز ها در حذف تعفن نا

هاي دريايي با فلزات سن ين و يا  کن  ميکروبشود. شناخت بيشتر از برهم   استفاده مي 

Radionuclide جذب زيسططتي        مي ها در  فاده از آن به افزاي  اسططت ند  ، Biosorptionتوا

و حل  Biocrystalisation سازي زيستي  ، کريستاله Bioprecipitationدهي زيستي  رسوب 

 هاي آلوده منجر شود. مسايل و مشک ت آب

هايي چون فرآوري زيسططتي     ند گيري از نيز از دي ر موارد بهره Bioproccessingفرآي

هاي دريايي اسططتز زمينة نوفهور مهندسططي فرآوري زيسططتي، در واهع      ميکروارگانيزج 

هايي همچون مواد دارويي د فرآوردهاستفاده از بيوتکنولوژي در صنعت است که براي تولي

رود. مهندسططي فرآوري زيسططتي نيازمند درک کامل از کار ميو عوامل فعال زيسططتي به

سططيسططتم بيولوژيکي موجود زندة مورد اسططتفاده مس ً يک موجود دريايي، جداسططازي و 
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 ،تخليص يک فرآورده و تبديل آن به يک شکل پايدار، مؤثر و مناسب است. در اين زمينه

باکتري  هارچ  برخي از  تانسططيل ويژه     ها و  يايي، پ يد مواد شططيميايي   هاي در اي براي تول

 توان آنها را در موجودات خشکزي يافت.نامعمول اما مفيد دارند که نمي

 

 : چهار روش توليد انرژي از طريق زيست توده 11-2

سوزاندن مستقيم، سوخت مشترک ذغال سنگ و زيست توده، سوخت گاز حاصل           

 -از زيسططت توده و تبديل گاز هيدروژن به نيروي برق با اسططتفاده از فرايند شططيميائي          

ست توده ارزان       سنگ و زي شترک ذغال  سوخت م ساخت  الکتريکي. کاربرد روش  تر از 

 نططططيططططروگططططاه زيسطططططت تططططوده جططططديططططد اسطططططت.   

توليد برق از انرژي زيسططت توده يکي از روشططهاي توليد برق تجاري در آمريکا به شططمار 

م اوات فرفيت نصططب شططده، زيسططت توده بزرگترين منبع برق  9733د. با حدود رومي

م اوات از  5886م اواتي شططامل حدود  9733تجديدپذير غير آبي اسططت. اين فرفيت 

هاي شهري و  م اوات فرفيت توليد برق از ذباله 3308گياهان جن ل و بقاياي کشاورزي،  

فن ذباله است. حداکسر توليد برق از زيست م اوات از ساير مواد نظير گاز حاصل از د 539

ستفاده مي      ستم توزيع برق موجود ا سي صورت برق بار پايه در   200شود. بي  از  توده به 

شططرکت غير از محصططولات چوبي و صططنايع غذايي در آمريکا برق زيسططت توده توليد       

 کنند.مي

سيار پ  س  جائيکه توليدکنندگان نيروي برق به تهيه بيوماو با هزينه ب ي دارند، ائين دستر

شرفت رهابت آنها در بازار       سوخت باعث پي ستفاده از بيوماو در ترکيب  شرايط ا انتخاب 

هاي توليد برق واهعيت پيدا شططود. اين امر مخصططوصططاً در آينده نزديک براي شططرکتمي

کند در صورتيکه آنها روش توليد برق از ترکيب زيست توده با ذغال سنگ را انتخاب    مي

صرفه   ا اين روش در هزينهکنند. ب سوخت  شود. تعداد زيادي از افراد فعال  جوئي ميهاي 

در بازار برق مشططغول دادن پيشططنهاد خريد از برق توليد شططده به طريق موافق با هوانين 
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محيط زيست از جمله برق حاصل از زيست توده هستند. اين حرکت در پاسخ به تقاضاي       

صرف  ضرورت م ستم توليد برق با روش     ميهاي هانوني کنندگان و  سي شد. چهار گروه  با

زيست توده وجود دارد. سوخت مستقيم، سوخت ترکيبي )با ذغال سنگ(، تبديل به گاز      

کردن و نيروگاههاي مدولي. اغلب نيروگاههاي زيسططت توده داراي سططيسططتم مسططتقيم 

 کنند.هستند که مانند اغلب نيروگاههاي سنتي با سوخت فسيلي عمل مي

آب  شود. اين بخاردر ديگ بخار يا بويلر سوخته و بخار آب با فشار زياد توليد ميبيوماو 

خار مي  جا از مجموعه  وارد توربين ب غه شططود و در آن به شططکل      اي از تي که  هاي توربين 

آورد. اين توربين به يک کند و توربين را به چرخ  درميآئورديناميک اسططت حرکت مي

ست و    صل ا د. در شو آيد و برق توليد مياين ژنراتور به حرکت درميژنراتور الکتريکي مت

 حاليکه فناوري توليد بخار بسيار م مئن و هابل اعتماد است راندمان آن محدود است.

م اوات اسططت که آن را با     50تا   20هاي بخار مخصططوص بيوماو نوعاً بين     هدرت ديگ  

توان مقايسططه کرد. اين  م اوات مي  1500تا   100نيروگاههاي ذغال سططن ي با هدرت بين      

تري برخوردارند و به دليل مبادلات اهتصططادي      فرفيت از راندمان پائين    نيروگاههاي کم  

دهنده راندمان برآيند.     توانند از عهده هزينه تجهيزات افزاي    نيروگاههاي کوچک نمي   

 درصططد 40اگرچه فنوني براي افزاي  راندمان توليد بخار آب از طريق بيوماو تا بي  از  

 درصد است. 20وجود دارد ولي راندمان واهعي اين گونه نيروگاهها در حدود 

سنگ را       سنگ بيوماو جاي بخشي از ذغال  سوخت بيوماو و ذغال  در فناوري ترکيبي 

سن ي موجود مي  ست توده براي   در نيروگاههاي ذغال  صرف زي گيرد. اين انتخاب براي م

صادي  شمار مي توليد برق اهت . چون اغلب تجهيزات نيروگاههاي موجود رودترين روش به 

سوخت ترکيبي ذغال        بدون تغيير عمده مي ستم  سي ستفاده هرار گيرند.  توانند مورد ا

ست. بيوماو دي   هزينهسنگ و بيوماو کم  ساخت نيروگاه بيوماو ا سيد گوگرد  تر از  اک

(SO2 اکسيدهاي نيتروژن ،)NOX دهد.هاي هوا را کاه  ميو ساير آلاينده 
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ز تنظيم ديگ بخار براي حداکسر توليد برق با اضططافه کردن بيوماو تلفات بسططيار           پس ا

ص ً هيچ ونه تلفاتي بوجود نمي   ناچيز در راندمان ايجاد مي شرايط  شود يا ا آيد. در اين 

سنگ    37تا  33انرژي موجود در بيوماو با راندمان بالا )حدود  صد( در نيروگاه ذغال  در

 شططططططود.بطططططه بطططططرق تطططططبطططططديطططططل مطططططي  

س  ست عمل مي د کند و در آنجا ت اه مبدل گاز بيوماو با گرج کردن بيوماو در محيط زي

شتعال از آن متصاعد مي   بيوماو جامد تجزيه مي شود. اين طريق توليد  شود و گاز هابل ا

ست         صل از تجزيه زي سوزاندن بيوماو برتري دارد. بيوگاز حا ستقيماً  سبت به م انرژي ن

از صافي گذراند و به اين وسيله ترکيبات شيميائي موجود در    توان تميز کرد و توده را مي

هاي توليد برق با راندمان بيشططتر آن را از آن جدا کرد. اين گاز را مي توان در سططيسططتم

شططود. در اين سططيسططتم براي توليد برق مصططرف کرد که به آن سططيکل ترکيبي گفته مي

وند. راندمان اين سططيسططتم را     شططهاي بخار با هم ترکيب مي    هاي گازي و توربين  توربين

 درصد افزاي  داد. 60توان به مي

سيستم  هاي تبديل به گاز را ميسيستم   سوختي براي کاربردهاي آينده  توان با  هاي پيل 

با يکدي ر ترکيب کرد. پيل سططوختي با اسططتفاده از فرايند الکتروکميکال )و حرارت( گاز 

اي که در هوا متصطاعد  بخ  عمده ماده کند. در اينصطورت هيدروژن را به برق تبديل مي

 شود بخار آب خواهد بود. با مي

سوزاندن مستقيم، سوخت مشترک ذغال سنگ و زيست توده، سوخت گاز حاصل    

ند              فاده از فراي با اسططت به نيروي برق  يدروژن  گاز ه يل  بد از زيسططت توده و ت

ست توده       -شيميائي  سنگ و زي شترک ذغال  سوخت م  الکتريکي. کاربرد روش 

 تر از ساخت نيروگاه زيست توده جديد است.ارزان

شهاي توليد برق تجاري در آمريکا به     ست توده يکي از رو توليد برق از انرژي زي

ست توده بزرگترين     9733رود. با حدود شمار مي  شده، زي صب  م اوات فرفيت ن

م اواتي شططامل حدود  9733منبع برق تجديدپذير غير آبي اسططت. اين فرفيت 
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شاورزي،  م  5886 م اوات فرفيت توليد  3308اوات از گياهان جن ل و بقاياي ک

م اوات از ساير مواد نظير گاز حاصل از دفن ذباله    539هاي شهري و  برق از ذباله

ستم توزيع        سي صورت برق بار پايه در  ست توده به  ست. حداکسر توليد برق از زي ا

محصولات چوبي و صنايع  شرکت غير از  200شود. بي  از  برق موجود استفاده مي 

 کنند.غذايي در آمريکا برق زيست توده توليد مي

جائيکه توليدکنندگان نيروي برق به تهيه بيوماو با هزينه بسيار پائين دسترسي 

دارند، انتخاب شرايط استفاده از بيوماو در ترکيب سوخت باعث پيشرفت رهابت 

صاً در آينده    آنها در بازار مي صو شرکت  شود. اين امر مخ هاي توليد نزديک براي 

کند در صورتيکه آنها روش توليد برق از ترکيب زيست توده   برق واهعيت پيدا مي

جوئي هاي سططوخت صططرفهبا ذغال سططنگ را انتخاب کنند. با اين روش در هزينه

شنهاد خريد از     مي شغول دادن پي شود. تعداد زيادي از افراد فعال در بازار برق م

طريق موافق با هوانين محيط زيسططت از جمله برق حاصططل از  برق توليد شططده به

کنندگان و   زيسططت توده هسططتند. اين حرکت در پاسططخ به تقاضططاي مصططرف        

ست توده      هاي هانوني ميضرورت  ستم توليد برق با روش زي سي شد. چهار گروه  با

وجود دارد. سططوخت مسططتقيم، سططوخت ترکيبي )با ذغال سططنگ(، تبديل به گاز 

مدولي. اغلب نيروگاههاي زيسططت توده داراي سططيسططتم        کردن و نيروگ  اههاي 

مسططتقيم هسططتند که مانند اغلب نيروگاههاي سططنتي با سططوخت فسططيلي عمل  

 کنند.مي

ن شود. ايبيوماو در ديگ بخار يا بويلر سوخته و بخار آب با فشار زياد توليد مي

هاي توربين غهاي از تيشود و در آنجا از مجموعهبخار آب وارد توربين بخار مي

آورد. کند و توربين را به چرخ  درميکه به شکل آئورديناميک است حرکت مي

اين توربين به يک ژنراتور الکتريکي متصل است و اين ژنراتور به حرکت 

شود. در حاليکه فناوري توليد بخار بسيار م مئن و آيد و برق توليد ميدرمي
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  هابل اعتماد است راندمان آن محدود است.

م اوات است که آن را  50تا  20هاي بخار مخصوص بيوماو نوعاً بين هدرت ديگ

توان مقايسه م اوات مي 1500تا  100با نيروگاههاي ذغال سن ي با هدرت بين 

تري برخوردارند و به دليل فرفيت از راندمان پائينکرد. اين نيروگاههاي کم

از عهده هزينه تجهيزات توانند مبادلات اهتصادي نيروگاههاي کوچک نمي

دهنده راندمان برآيند. اگرچه فنوني براي افزاي  راندمان توليد بخار آب افزاي 

درصد وجود دارد ولي راندمان واهعي اين گونه  40از طريق بيوماو تا بي  از 

 درصد است. 20نيروگاهها در حدود 

ذغال  در فناوري ترکيبي سوخت بيوماو و ذغال سنگ بيوماو جاي بخشي از

گيرد. اين انتخاب براي مصرف سنگ را در نيروگاههاي ذغال سن ي موجود مي

رود. چون اغلب ترين روش به شمار ميزيست توده براي توليد برق اهتصادي

توانند مورد استفاده هرار تجهيزات نيروگاههاي موجود بدون تغيير عمده مي

تر از ساخت زينههگيرند. سيستم سوخت ترکيبي ذغال سنگ و بيوماو کم

(، اکسيدهاي نيتروژن SO2اکسيد گوگرد )نيروگاه بيوماو است. بيوماو دي

NOX دهد.هاي هوا را کاه  ميو ساير آلاينده 

پس از تنظيم ديگ بخار براي حداکسر توليد برق با اضافه کردن بيوماو تلفات 

د. آيوجود نميشود يا اص ً هيچ ونه تلفاتي ببسيار ناچيز در راندمان ايجاد مي

درصد(  37تا  33در اين شرايط انرژي موجود در بيوماو با راندمان بالا )حدود 

 شود.در نيروگاه ذغال سنگ به برق تبديل مي

ست عمل مي    ست اه مبدل گاز بيوماو با گرج کردن بيوماو در محيط زي  کند ود

صا    در آنجا بيوماو جامد تجزيه مي شتعال از آن مت شود.  عد ميشود و گاز هابل ا

سوزاندن بيوماو برتري دارد. بيوگاز      ستقيماً  سبت به م اين طريق توليد انرژي ن

توان تميز کرد و از صططافي گذراند و به اين حاصططل از تجزيه زيسططت توده را مي
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شيميائي موجود در آن را از آن جدا کرد. اين گاز را مي توان در    سيله ترکيبات  و

ستم    سيکل ترکيبي      هاي توليد برق با راندماسي صرف کرد که به آن  شتر م ن بي

ي هاهاي گازي و توربينشططود. در اين سططيسططتم براي توليد برق توربينگفته مي

سيستم را مي   بخار با هم ترکيب مي درصد افزاي    60توان به شوند. راندمان اين 

 داد.

هاي پيل سوختي براي کاربردهاي  توان با سيستم  هاي تبديل به گاز را ميسيستم  

ستفاده از فرايند الکتروکميکال )و    سوختي با ا آينده با يکدي ر ترکيب کرد. پيل 

اي کند. در اينصططورت بخ  عمده مادهحرارت( گاز هيدروژن را به برق تبديل مي

هاي سوختي  ود. با کاه  هزينه پيلشود بخار آب خواهد ب که در هوا متصاعد مي 

ها به سططرعت روبه افزاي  و دسططت اههاي مبدل گاز در بيوماو اين سططيسططتم 

 گذاشته خواهد شد.

ستم    سي ضي از فناوري در  تري که الذکر در مقياو کوچکهاي فوقهاي مدول بع

کده    باً در ده کار مي         غال بل اجرا اسططت ب ها چک  نايع کو ند.  ها، مزارع و صطط بر

ستم    ستند و در مناطق دور جائي که      هاسي سعه ه ست تو ي مذکور اکنون در د

ست مي    ست توده به مقدار فراوان وجود دارد و نيروي برق کم ا سيار  زي توانند ب

ستم        سي سعه براي اين ونه  شورهاي در حال تو شند. در ک صت مفيد با هاي ها فر

 هابل توجهي وجود دارد.

 

 

 از منابع زيست توده ايران )به روش هضم بيهوازي(هابليت توليد برق  : بررسي و تعيين 12-2

شود که   فراواني، در دسترو بودن و عدج ايجاد مشک ت زيست محي ي باعث مي     

سعه      مجموعه انرژي ستاي تو سهم روزافزوني را در تامين انرژي، در را هاي تجديدپذير 

 پايدار جهاني به عهده گيرند.
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از انواع   2005نرژي اوليه جهاني در سططال   درصططد از ا 3/13بر اسططاو آمارهاي موجود   

، %7/79هاي تجديدپذير تامين شده است که در اين ميان سهم انرژي زيست توده     انرژي

، انرژي بادي %29/0، انرژي خورشططيدي %1/3، انرژي زمين گرمايي  %5/16انرژي برق آبي 

 در کنار سهم ناچيزي براي انرژي جزر و مد و امواج بوده است. 48/0%

درصد 9/17کننده برق جهان با چنين در آن سال انرژي تجديدپذير دومين منبع تامينهم

درصد 8/0درصد با زيست توده و 1درصد از برق جهان با برق آبي، 1/16سهم بوده است که 

مجموع فرفيت نصب شده  2005توسط ساير منابع تجديدپذير تامين شده است. در سال  

م اوات و ميزان برق توليدي نيز  44000جهان به بي  از  هاي زيست توده درانواع نيروگاه

 تراوات ساعت رسيده است. 250بي  از 

ست توده در ايران حکايت از وجود       شور و تنوع کمي و کيفي منابع زي سعت فراوان ک و

هابليت مناسب براي توليد برق از منابع زيست توده در کشور دارد. فراواني منابع زيست     

مشططک ت فراوان ناشططي از رهاسططازي اين منابع با ارزش در طبيعت  توده از يک طرف و

ها و نهادهاي دولتي و خصوصي به استفاده از فناوري هضم     باعث توجه روزافزون سازمان 

بيهوازي به عنوان راه حلي مناسططب براي توليد انرژي )برق و حرارت( و حل مشططک ت      

 زيسطططت مططحططيطط ططي پسطططمططانططدهططاي آلططي فسطططادپططذيططر شطططد.       

قيقات عملي انجاج شططده توسططط مولفين در راکتورهاي آزمايشطط اهي و نيمه        نتايج تح 

هاي بيوگازي دهد که استفاده از فناوري هضم بيهوازي و احداث نيروگاه  صنعتي نشان مي  

تواند راه حلي م مئن براي ايجاد سططهم مناسططب زيسططت توده در توليد و تامين برق مي

ندهاي آلي مختلف ايران شططامل کشططور در کنار حل مشططک ت زيسططت محي ي پسططما 

هاي شهري و صنعتي هاي شهري، پسماندهاي صنايع غذايي، فضولات دامي، فاض بزباله

ش اهي )  صنعتي ) 5در راکتورهاي بيهوازي آزماي شرايط  000/10ليتري( و نيمه  ليتري( در 

حي تواند در طراهاي حاصططل از اين کار عملي ميشططود. نتايج و دادهمزوفيليک ارائه مي

 هططاي بططيططوگططازي بططزري و کططوچططک در کشطططور بططه کططار رود. نططيططروگططاه
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ضم بيهوازي مولکول  سم  در فرآيند ه شت زنجير تحت تاثير ميکروارگاني هاي هاي آلي در

ل شوند. حاصتر تبديل ميهاي سادهبيهوازي در غياب اکسيژن شکسته شده و به مولکول

ست ک   شتعال ا شامل  نهايي اين فرآيند يک مخلوط گازي هابل ا ه بيوگاز ناج دارد. اين گاز 

صد متان و   70-60 صد دي  30-40در صي   در سيدکربن به همراه ناخال هاي جزئي دي ر اک

گاز بي   نگ و بي اسططت. اين  به طور   بوده و مي kcal/m3 5290بو ارزش حرارتي ر ند  توا

 حرارت و روشنايي به کار رود. –مستقيم براي توليد برق، برق 

از در فرايند هضططم بيهوازي نسططبتاً پيچيده و تحت تاثير عوامل         مکانيسططم توليد بيوگ   

سيم          سه مرحله تق سم به طور کلي به  ست. اين مکاني شيميايي متنوعي ا شيميايي و بيو

 شطططططططططططططططططططططود.مططططططططططططططططططططي

 مرحله اول: هيدروليز مواد آلي پيچيده و نامحلول و تبديل اين مواد به ترکيبات محلول.        

صل از  سيله باکتري  مرحله دوج: ترکيبات آلي محلول حا ساز    مرحله اول به و سيد هاي ا

سيدهاي آلي توليد مي       شده و در نتيجه ا سته  هاي پنج و شود. معمولاً هيدروکربن شک

شده و توسط باکتري    شده و به      ش  کربني در آب حل  سيدساز مورد مصرف واهع  هاي ا

 شوند.ميفورمات، استات، پروپيونات و گاز کربنيک تبديل ترکيباتي از هبيل هيدروژن،

سط            سازي تو سيد شده در مرحله ا سيدهاي توليد  سوج: تماج ترکيبات آلي و ا مرحله 

 شوند.هاي متان ساز به بيوگاز تبديل ميباکتري

سيع      سبتاً و ضم بيهوازي در محدوده دمايي ن صورت      10-65فرايند ه سيوو  سل درجه 

سب مي صادي حدود   ترين درجه حرارت براي توليد بيوگاز از نظر فني وگيرد. منا  37اهت

 درجه سلسيوو است.

هاي بيوشيميايي تحت تاثير فرآيند هضم بيهوازي و توليد بيوگاز مانند ساير واکن 

، نسبت PHعوامل شيميايي و فيزيکي متنوعي است که مهمترين آنها عبارتند از: دما، 

C/N ،ميزان حضور عوامل سمي، ميزان مواد مغذي موجود در محيط، سرعت همزدن ،

 ثبات و پايداري سيستم و....
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هاي شهري، کشور ايران داراي پتانسيل هابل توجهي از منابع زيست توده است. زباله

هاي شهري و صنعتي از منابع عمده پسماندهاي صنايع غذايي، فضولات دامي، فاض ب

 1375-1376هاي کشوري انجاج شده در سال زيست توده کشور هستند. م ابق بررسي

ميليون بشکه معادل نفت خاج( برآورد شده  pj 841 5/132منبع عمده کشور  5پتانسيل 

 است. 1382درصد از عرضه نهايي انرژي کشور در سال  17است. اين رهم معادل 

ش اهي و نيمه      شده در راکتورهاي آزماي سي تجربيات جهاني و نتايج تحقيقات انجاج  برر

ي هافناوري هضم بيهوازي و احداث نيروگاهدهد که استفاده از صنعتي در کشور نشان مي

گازي مي  نابع زيسططت توده       بيو يد برق از م به عنوان راه حلي م مئن براي تول ند  توا

 فسططططططادپططططذيططططر مططططدنططططظططططر هططططرار گططططيططططرد.     

شيميايي و         ساختار  سادپذير تابعي از  ست توده ف هابليت توليد برق از منابع متنوع زي

ع اهي از ميزان هابليت توليد برق از منابفيزيکي منبع اسططت. تعيين پتانسططيل کيفي و آگ

ضروري براي طراحي نيروگاه    ست توده از اط عات اوليه  هاي بيوگازي از منابع متنوع زي

ض ب           ضولات دامي، لجن و فا صنايع غذايي، ف سادپذير  سماندهاي ف مختلف )زباله، پ

 شهري و...( است.

ت يد برق از منابع متنوع زيسططدر اين تحقيق به منظور تعيين ميزان پتانسططيل کيفي تول

توده، ابتدا راکتورهاي مناسب طراحي و ساخته شد. سپس در شرايط مناسب عملياتي در 

عات در محدوده دمايي مزوفيليک انجاج گرفت. در اين پروژه           راکتورهاي بيهوازي، م ال

ضم بيهوازي و        شده، روش انجاج کار، نتايج م العات ه ساخته  ضمن معرفي راکتورهاي 

 شود.انسيل توليد برق از منابع مختلف ارائه ميپت

 

 

 : مشخصات راکتورهاي به کار رفته 1-12-2

 راکتور آزمايش اهي:  -1
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راکتور طراحي شده براي اين م العات دو جداره بوده و از جنس شيشه ساخته شده است 

سيون آب گرج در جداره ب      4و داراي حجم مفيد  سيرکولا ستفاده از  ست. با ا يروني ليتر ا

با کمک يک دسططت اه بن      به طور منظم         راکتور،  ماري و يک عدد پمپ، دماي محتويات 

کنترل شططده و با اسططتفاده از يک همزن مغناطيسططي مناسططب در فواصططل زماني منظم  

شططود. همچنين بيوگاز توليدي از طريق لوله خروجي به      محتويات راکتور به هم زده مي  

 شود.آوري ميثبت و جمعاي شناور منتقل، يک مخزن گاز شيشه

 راکتور نيمه صنعتي:  -2

ست که جهت کنترل   راکتور به کار رفته در اين م العات داراي حجمي برابر ده هزار ليتر ا

سيستم        شرايط مناسب مجهز به  شده و براي گرج کردن خوراک و ايجاد  دما کام ً ايزوله 

ست اه      سيون محتويات، يک د سيرکولا ست. براي  ک  در داخل پمپ لجن کويل داخلي ا

گيري و ن هداري گاز آن تعبيه شده است. اين راکتور داراي تجهيزات مناسب براي اندازه   

 توليدي است.

 روش انجاج کار: -3

نه   تدا نمو به        اب يه و  نابع مختلف بيومس )زيسططت توده( ته به وزن يکسططان از م هايي 

شد. نمونه    ش اه منتقل  ستم خردکن، خرد     آزماي سي سط يک  شده و به ذراتي به   ها تو

با ايجاد شططرايط بهينه  C/Nتبديل شططد. پس از کنترل نسططبت  m.m6-3  اندازه تقريبي

هوازي )در درصططد از هر نمونه تهيه و سططپس در راکتورهاي بي     3-4محلولي به غلظت   

ها به طور جداگانه )اختصططاصططي( مورد شططرايط مزوفيليک( فرآيند هضططم بيهوازي نمونه

ترين زمان توهف، پتانسطيل کيفي  ، مناسطب TSو پارامترهاي درصطد  بررسطي هرار گرفت  

صله    توليد بيوگاز، درجه خلوص متان توليدي اندازه شد که نتايج حا گيري، ثبت و تعيين 

 در ذيل خواهد آمد.

 

 ها و روش انجاج آزمون: معرفي دست اه 2-12-2
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ست   ساخت راکتور بيهوازي، از د سپکتروفتومتر   اهدر اين م العه ع وه بر طراحي و  هاي ا

UV-VIS    دست اه سنج ،BOD meter     و دست اه سنجCOD meter   دست اه سنج ،

ريزي مختلف، دسططت اه گاز کروماتوگرافي و به همراه اسططيديته، انکوباتورهاي هابل برنامه

هاي مورد نياز اسططتفاده شططد. کليه      هاي ک سططيک جهت بررسططي و انجاج آزمون     روش

 هاي استاندارد متد انجاج شد.بق با روشها نيز م اآزمون

 

 : نتايج عملي تعيين پتانسيل کيفي توليد برق از منابع زيست توده 3-12-2

 هضم بيهوازي زباله شهري ايران: -الف

شهري م ابق روش انجاج کار،      برداري و آمادهپس از نمونه سب از زباله  سازي خوراک منا

بارگيري و هضططم بيهوازي مورد ب  يک    راکتور  فت. در شططرايط مزوفيل ررسططي هرار گر

سب  سيل کيفي توليد بيوگاز   20ترين زمان ماند منا مترمکعب به ازاء هر تن  420روز پتان

TS  درصد تعيين شد. 57و درجه خلوص متان توليدي 

 هاي خان ي:هضم بيهوازي فاض ب چاه -ب

 35بيهوازي در دماي  پس از بارگيري راکتور م ابق روش انجاج کار و انجاج م العات هضم

 5/169روز، پتانسططل کيفي توليدي وگاز  15ترين زمان ماند درجه سططلسططيوو مناسططب

 درصد تعيين شد. 52و درجه خلوص متان  TSمترمکعب به ازاء هر تن 

 هضم بيهوازي فضولات داج وطيور: -ج

سفندي و کود           ضولات گو ضولات گاوي، ف شامل ف ضولات دامي مختلف  ضم بيهوازي ف ه

درجه سلسيوو مورد بررسي هرار     35تازه مرغي نيز به طور جداگانه در راکتور در دماي 

ضولات         ضم بيهوازي ف ست. چکيده ه شماره چهار آمده ا صله در جدول  گرفت نتايج حا

 ارائه شده است. 5گاوي در جدول 
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ضولات گاوي مواد خروجي از راکتور، ته     ضم ف سمت     سپس بعد از ه شده و به دو ه شين  ن

روي هسمت مائي آن انجاج گرفت. نتايج   BOD,CODع و جامد تبديل شد و آزمايشات   ماي

 آورده شده است: 6به شرح زير در جدول 

 هضم بيهوازي زائدات کشاورزي و پسماندهاي غذايي : -د

هضططم بيهوازي زائدات کشططاورزي مختلف شططامل ذرت، جو، علف و چمن تازه، کاه برنج، 

درجه   35جداگانه م ابق شططرايط اسططتاندارد در دماي          زميني نيز به طور موز، سططيب 

صله در جدول         سي هرار گرفت که چکيده نتايج حا سيوو مورد برر شده   7سل آورده 

 است.

 

 : بحث و نتيجه 4-12-2

صلي يک برنامه    شک آمار ابزار ا سيل    بدون  ساو هر کار پتان ست و پايه و ا سنجي  ريز ا

دستيابي به آمار و اط عات کمي و کيفي صحيز و هابل استفاده است. منابع زيست توده      

ميليون تن زباله شهري،   6/15در ايران داراي تنوع کمي و کيفي مناسبي هستند. سالانه    

ض  6/4 شهري،  ميليارد مترمکعب فا ضولات دامي در کنار حجم    5/328 ب  ميليون تن ف

شاورزي و زائدات جن لي در ايران توليد مي      سماندهاي ک سيع پ شود. همان ور که در  و

متن پروژه آمده است اين پسماندهاي آلي هابليت مناسبي براي کاربري در فرآيند توليد    

نيروگاههاي بيوگازي در  انرژي و برق به روش هضططم بيهوازي دارند و در صططورت احداث 

 توان هسمت هابل توجهي از برق مورد نياز کشور را تامين کرد.کشور مي

ست، کاه       سماندها و زائدات آلي، حفظ محيط زي صحيز پ در کنار توليد انرژي، کنترل 

ماري  نه     بي خا کاه  اثرات گل ياي مهم اجراي طرح هاي ان لي و واگيردار،  هاي  اي از مزا

ست که   شت و حفظ محيط   ميبيوگازي ا سئولين در امور برق و انرژي، بهدا تواند مدنظر م

 زيست هرار ب يرد.



 
 

 

 

95 

 

 www.wikipower.ir 447شماره پروژه: بيوماس انرژي از استفاده هاي آوري فن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

ست توده  نيروگاه احداث مفهومي طراحي و سنجي  : امکان 13-2 زباله  سوخت  با زي

 شهري 

 چکيده -

 مناسب  فرصتي  فسيلي،  هاي خت سو  مصرف  از ناشي  مشک ت  و انرژي منابع محدوديت

سعه  و کاربرد براي ست  که آورده فراهم ي تجديد پذير اه انرژي تو  مهمترين از توده زي

شد  انرژي منابع اين ست   منابع مهم انواع از زباله يکي شهري  جامد زائد موارد .مي با زي

 و سوختني  مواد حاوي ايران شهري  زباله هاي دهد مي نشان  ها بررسي  .باشد  مي توده

سبي  هابل احتراق ست  منا  مورد زيست توده  نيروگاههاي در سوخت  بعنوان که ميتواند ا

 .گيرد هرار استفاده

 جا خود در را نفر ميليون نيم و يک بر بالغ جمعيتي که کرج شهر  در زباله توليد سرانه 

 جهت آوري جمع از پس زباله ها اين اکنون که هم گرديده برآورد گرج 765 روزانه داده،

 از و پتانسيل سنجي، حکايت   بررسيها  نتايج .مي شوند  منتقل زائدات دفن محل به دفن

 پروژه اين در .دارد کرج در شهري  زباله سوخت  با نيروگاه احداث براي مناسب  پتانسيل 

زيست   نيروگاه يک احداث امکان سنجي  و سنجي  با پتانسيل  مرتبط عملي نتايج کارهاي

 .است ارائه شده کرج شهر در شهري زباله هاي سوخت با توده

 

 مقدمه -

ست توده  منابع داراي اهليمي تنوع با ايران اور پهن کشور  شد  مي فراوان زي ستفاده  .با  ا

ست  ههاي نيروگا در عظيم انرژي منابع اين از صحيز  در  مهمي سهم  تواند مي توده زي

ست  محيط حفظ و انرژي تامين ستاي  در زي سعه  را شته  تو شد  پايدار دا ست توده  . با  زي

سيعي  مجموعه شود، مل  شا  را مواد از و  زائدات و چوب به توان مي جمله آن از که مي
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 فاض ب  دامي، فضولات  ي شهر  زباله هاي جامد زائدات کشاورزي،  جن لي، پسماندهاي 

 .کرد زا اشاره انرژي گياهان و صنعتي و شهري

سيل  کل جمع هماکنون ست  عمده منبع پنج پتان  ميليون 150 به نزديک توده ايران زي

شود  زده تخمين خاج نفت شبکه  شور  در زباله تن ميليون 18 حدود سالانه  .مي توليد  ک

 رد دا وجود شهري  پسماند  و دفع مديريت براي متعددي هاي ش رو که حالي در ميشود 

ترين  تنها موارد اغلب در و بهترين عنوان به زمين در ها دفن شهر  اغلب در ما کشور  در .

 که ميباشد،  است  معروف ي کسيف ط  به که شهري  ارزش با هاي زباله امحاء براي گزينه

 شايد  . مي گردد هوا و خاک آب، چرخه در گسترده  ايجاد آلودگيهاي موجب فرآيند اين

شته  در سب،  فناوري نبودن دليل به گذ ها  زباله از بازيافت، صنعت  و يع تبديلي صنا  منا

ضل  بعنوان شد،  مع سترو  در امروزه ولي ياد مي  سب باعث  هاي فناوري بودن د  منا

صادي و  جذابيت سما  مديريت درآمد زدايي اهت  ها شهرداري  براي شهري  ند جامد پ

 محياء بودن و زباله از سططبز ير برق تجديد پذ توليد و احداث نيروگاه . اسططت گرديده

 درآمدهاي از بخشي  تنظيم 62 بق ماده م ا دولت توسط  آن تضميني  خريد براي شرايط 

سب   بعنوان دولت، صتي منا صي   بخ  گذاري سرمايه  براي فر صو  احداث نيروگاه در خ

 .ميباشد شهري جامد پسماند نيز مديريت و برق توليد فرآيند در مشارکت و زباله سوز

صال   براي متنوعي تکنولوژيهاي ستح  به . رد دا وجود ها زباله ث نيروگاه احدا و انرژي ا

سته  به فرآيندها اين کلي طور سي    دو د سا شيميايي  ا شيميايي  و ترمو سيم  بيو  مي تق

سازي  و پيروليز .شوند  سته  از گاز شد،   فرآيندهاي د شيميايي ميبا  تبديل باعث که ترمو

فرآيند  در .ميشططوند سططنتزي گاز عنوان تحت بل احتراق ها گاز به جامد پسططماندهاي

 تحت گازساز  در اکسيژن  يط کمبود شرا  تحت يا اکسيژن  غياب در زيست توده  گازسازي 

دي  و متان کربن، مونواکسططيد هيدروژن، مل شططا عمدتاً مخلوط گازي يک به حرارت

سيد  شته  هابليت احتراق طبيعي گاز همانند که شود،  مي تبديل کربن اک  امروزه و دا
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ستفاده  ها ه نيروگا در سوخت  بعنوان  بر ع وه پيروليز فرآيند در . گيرد مي هرار مورد ا

 .بدست ميآيد توده زيست منابع از نيز جامد و مايع سوخت گاز سنتزي،

 خوراک ترکيب  و نوع بر ي فرآيندي  پارامترها   بر ع وه توليدي  گاز  کيفيت  و کميت 

ست ي  نيز ورودي صا    و ه نيروگا احداث براي تواند مي ها فناوري اين  دارد ب ستح ل  ا

 . د رو مي بکار پذير، و غيرفساد  ير فسادپذ  از اعم آلي جامد پسماندهاي  تمامي از انرژي

از  انرژي اسططتحصططال براي هوازي بي هضططم نظير فناوريهاي بيوشططيميايي حاليکه در

 درشت  آلي مواد هضم بيهوازي  درفرآيند .باشند  مي مناسب  فساد پذير  آلي پسماندهاي 

سم هاي  تحت زنجير، سته    بيهوازي تاثيرميکروارگاني  تر ساده  ترکيبات به شده  شک

شود  تبديل صل  .مي  ست  گازي فرآيند اين نهايي حا شتعال،  هابل ا  بو بي و بي رنگ ا

صد  70 تا 60 شامل  صد دي  40 تا 30 و متان در سيد  در صيهايي  همراه به کربن اک  ناخال

 باعث سال  تمامي اياج در زباله مداوج توليد . دارد ناج بيوگاز که لفيد هيدروژن سو  نظير

 سرد هاي ه ما در خصوصاً سوخت  تامين مشکلي بابت  سوز  زباله نيروگاههاي که شود  مي

شند،   سال  شته با ست  حالي در اين ندا سب  و کيفيت کميت با سوخت  تامين که ا  در منا

 در .باشند فسيلي  نيروگاههاي اساسي   از مشک ت  سرد،  فصلهاي  خصوصا   مختلف فصول 

 نيروگاه احداث امکان سنجي  سنجي و  پتانسيل  با مرتبط عملي کارهاي نتايج پروژه اين

 کار متدولوژي انجاج .گردد مي ارائه کرج شهر در شهري هايسوخت زباله  با زيست توده

ساز    راه شاي  تواند مي حاصل  نتايج و  شرکتهاي  نيز و گير تصميم  و مسئولين تصميم 

 .باشد زمينه اين در خصوصي بخ  سرمايه گذار ور و مشا مهندسين

 

 ها روش و : مواد 1-13-2

سي  اخير سال  5 ر د کرج زباله کيفيت و کميت ابتدا  انجاج از پس گرفت هرار مورد برر

زباله  ترکيب و نوع توليدي، زباله کميت از مناسططب اسططتخراج آمار و لازج هاي کنترل

شخص،  سي  با سپس  . گرديد تعيين اجزاء از يک هر حرارتي محتوي م  سناريوهاي  برر
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سباتي،  زي روش سا  نهايي و تعيين مختلف، ستفاده   بر تکيه با نيروگاه طراحي محا ا

 .شد انجاج نيروگاهي يک مجتمع در بيهوازي هضم و سازي گازي هاي فناوري از همزمان

ستيکي  مواد بالاي انرژي محتوي وجود با ستيکي موجود  و لا  شهري  هاي زباله در پ 

خصوص   در اجرايي مشک ت  و سازي  گازي فرآيند در ي سمي  گازها توليد دليل به کرج،

سازي   از مواد اين سازي،  فرآيند خالص هاي هزينه و شده  توليد سنتزي  گاز خالص 

سب  بازار بدليل نيز PETحذف گرديد  نيروگاه ورودي خوراک صرف  براي منا  و مجدد م

 ورودي خوراک از ترکيب ، من قه تبديلي صططنايع توسططط مواد اين چرخ  باز امکان

شته  کنار نيروگاه  در اجزاء موجود ساير  بر تکيه با نيروگاه انرژي و مواد موازنه .شد  گذا

 .شد انجاج کرج، شهر زباله ترکيب

  

 کرج شهري هاي زباله کيفي و کمي : بررسي 2-13-2

ست  واهع تهران غربي شمال  در کرج شهرستان    در شهرستان   اين زائدات مرکز دفن . ا

شهر    غربي جنوب حوالي پذيرائي  دفن مرکز اين اينکه به توجه با . دارد هرار شهر مهر

شهاي  جامد زائدات شت  از من قه مختلف بخ شت،    ماهد شکين د شهر  ، م  ... و محمد 

کرج  شهر  در شده  توليد زائدات از بيشتر  بسيار  شده  جامد منتقل زائدات ميزان .ميباشد 

شد،  ساب  با که ب ونه ايي ميبا ستاهاي  شهرها  و کرج جمعيت احت زباله  ، آن اطراف و رو

 سنتي زباله دفن محل در من قه اين جمعيت هزارنفر و هفتصد ميليون يک به هريب هاي

 شده  اجرا فعلي پسماند  سيستم مديريت   مختلف بخشهاي  .گردد مي تلنبار و دفن کرج

 حمل و توليد، محل در پسماند  آوري جمع بار ذخيره مبدأ، تفکيک از شامل  شهر  اين در

 دفن نهايت در و زائدات صنايع تبديل  ساير  و بازيافت شهري،  برون و درون زائدات نقل

 .مي ردد اجرا متفاوتي هاي شيوه و کيفيتها يک با هر دفن مرکز در زائدات

 1300 روزانه شهرستان اين دفن به مرکز ورودي زائدات ميزان ، موجود اط عات مبناي بر

سماند  تن شد که  مي پ سماندها  از تن 40 حدود در فرآوري پي  عمليات از پس با  اين پ
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ستقر  به جمعيت توجه با که .شود  مي مجدد و تفکيک سازي  جدا ضه  در م  مديريت حو

و  شططهري صططنعتي، له زبا گرج 765 ز رو هر در متوسططط نفر ب ور هر من قه پسططماند

ستاني  سب  و اط عات م العات نتايج مبناي بر . کند مي توليد بيمار  ميزان ، شده  ک

سططاير  همچنين و1 جدول با بق م ا شططهر اين در آوري شططده جمع زائدات ترکيبات

شد 2 جدول با م ابق زائدات، ميزان به مربوط اط عات  مي م حظه که همان ونه . ميبا

صد  د شود  سادپذير  ر شور  نقاط ساير  همانند شهر  اين زائدات بخ  ف سيار   ک صد ب  در

 .ميباشد انرژي استحصال جهت در آن نهفته پتانسيل گوياي خود اين که ميباشد بالايي

 

ست  مجتمع نيروگاه براي شده  ارايه طراحي و فرآيند : معرفي 3-13-2  زي

 کرج توده

 دو به مواد اين نيروگاه، به محل شهر  س ز  از شده  آوري جمع زائدات انتقال از پس

سته  سيم  غير و آلوده د شوند  آلوده تق ستقيما  آلوده زائدات تماج .مي حرارتي  واحد به م

 غير و فسادپذير  بخ  دو تفکيک به مسير  از عبور از پس دي ر دسته  و ميشوند  ارسال 

 نهايي کنترل و شدن  خرد از پس ادامه در پذير فساد  اجزاء . شوند  مي تقسيم  فسادپذير 

 .ميشوند ي بيهوازي ا هاضمه وارد بيهوازي، واحدهاي توسط انرژي توليد ، براي

 واحد به سازي،  خالص انجاج فرآيندهاي آوري جمع از پس واحدها، اين در توليدي گاز

 بيوگازسططوز نيروگاه، ژنراتورهاي-موتور .مي ردد منتقل انرژي الکتريکي توليد و ذخيره

 فرآيند ضمن در شده توليد حرارت .دارا ميباشند را توليدي بيوگاز از انرژي توليد وفيفه

 از بخشي  .مصرف رساند   به حرارت تقاضاي  مورد محلي واحدهاي در را ميتوان برق توليد

صرف  بر مازاد حرارت ضم  مخازن کردن صرف گرج  شده  توليد م  .شد  خواهد نيز ها ها

ساد  بخ  سازي    تکميلي، مراحل از عبور از پس نيز پذير غير ف  هابل اجزاء ضمن جدا

فرآيندهاي  تحت تا ميشود  منتقل سازي  گازي به واحد مانده باهي اجزاء همراه به مصرف 

 هاي سامانه  در سازي  از خالص پس نيز حاصل  گاز .شود  تبديل مصنوعي  گاز به حرارتي،
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 شماتيک .مي ردد تزريق برق سراسري شبکه به توليدي و الکتريسيته مصرف برق توليد

 .است شده ارائه1 شکل در طرح

 

زباله  سوخت  با توده سازگار  زيست  نيروگاه الکتريکي توان : محاسبه  4-13-2

 شهري

 :گازي سازي واحد در الکتريکي توان محاسبه - الف

 انجاج هابل زير روش اساو  گازي سازي نيروگاه بر  حرارتي واحد الکتريکي توان محاسبه 

 :آيد مي بدست 1راب ه  از زائدات از توليد هابل خالص انرژي پتانسيل ميزان .است

P=NCV×W×(1000/860)=1/162×NCV×W (1) 

 

سيل  برابر با pعبارت  اين در که  زباله تن و مقدار W ساعت  خالص کيلو وات انرژي پتان

NCV توان ميزان اسططاو براين .باشططد کيلوگرج مي بر حرارتي خالص کيلوکالري ارزش 

 .است شده ارائه 2 راب ه در برحسب کيلووات توليد هابل الکتريکي

P=1/162×NCV×(W/24)=0/048×NCV×W (2) 

 

 انرژي به بيوگاز  تبديل   هاي  سططامانه   توسططط انرژي توليد  معمول راندمان   به  توجه  با 

شد،  %35با  بر برا که الکتريکي توان  ميزان برآورد براي تر ساده  عبارت يک ميتوان ميبا

 .است شده ارائه 3 در راب ه عبارت اين . آورد کيلووات بدست زائدات از توليد هابل

P= 0/012×NCV×W (3) 

 

 گازي سططازي واحد توان الکتريکي اجزاء از يک هر حرارتي ارزش و وزن تعيين از پس

 است. آمده پروژه همين 6 ر هسمت د نتايج گرديد مشخص نيروگاه

 بيهوازي هضم واحد -ب

شهري  موجود در فساد پذير  بخ  از الکتريسيته  توليد براي واحد اين  با .ميباشد  زباله 

شهري،  ها زباله از نمونه برداري انجاج ساد پذير  بخ  کيفيت ي   هابليت و تعيين آن ف
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 عملي آزمايشطط اهي، کار انجاج با مناسططب ي راکتورها در بيوگاز توليد ها براي زباله 

شخص  ستفاده  با . گرديد م سب  هاي فاکتور دخالت ي عملي، کارها نتايج از ا  در منا

سبات  ستخراج  امکان ، جهاني معادلات و فرمولها مبناء روابط، بر و محا  ت معتبر معادلا ا

 از استفاده  با ن ايرا شهري  زائداتاز  توليد هابل الکتريکي انرژي توان ميزان برآورد براي

 هاي ايران، زباله مشخصات   به توجه با روابط اين . گشت  ي فراهم هواز بي هضم  فناوري

 با مي ذيل شرح  به محاسبه  در داده شده  دخالت پارامترهاي . است  شده  ارائه و تصحيز 

ر  د ايران خاص عملي بررسططيهاي صططل حا پارامترها اين اسططت که ذکر به لازج . شططد

 :باشد مي صنعتي نيمه راکتورهاي

 

Wd کل  جامدات درصد  تن ميزان فسادپذير  زباله مقدار با است  برابر%TSدر  %17با  برابر

شود. ميزان  شک  جامد مواد حذف راندمان نظر گرفته مي   هوازي براير بي فرآيند در خ

شد  % 55 سيل  .ميبا شک  جامد مواد کيلوگرج هر از بيوگاز توليد پتان ضم  خ  شده  ه

کيلو وات ساعت   6برابر نيز بيوگاز مترمکعب هر انرژي ارزش ميباشد  مترمکعب 0.35برابر

 مي باشد.

 : آيد مي بدست 4 راب ه الکتريکي از توان نهايت در

Pe=(Wd×%17×%55×%35×%35×6)/24 = 0/0029Wd (4) 

 

 از گرفته  صططورت عملي و نمونه برداري هاي   ميداني  کار  م العات،   مبناي  بر مدل  اين

در  عملي پتانسططيل تعيين از حاصططل نتايج اسططاو بر و شططهري ايران جامد زائدات

 بهره فوق توضيحات  بر مبناي است  بديهي . است  آمده بدست  آزمايش اهي  راکتورهاي

صيحات  اعمال و بدون غيربومي مدلهاي از ي گير و  صحيز  تواند نمي ايران براي لازج ت

 .باشد عملي
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صال   هابل الکتريکي توان برآورد :  5-13-2 ستح ست  طرح نيروگاهي در ا  زي

 کرج توده

ستقل  واحد دو داراي نيروگاهي طرح اين سازي  م ضم  گازي   . د بو خواهد بيهوازي و ه

 .ميشود آورده به تفکيک يک هر محاسبات نتايج

 گازيسازي واحد الکتريکي توان محاسبه - الف

 ، بازيافت هابل غير پارچه تن 47 شاملروز  هر در کرج نيروگاه به ورودي خوراک متوسط

 توجه با .بازيافت ميباشد  هابل غير مقواي و کاغذ ضايعات  تن 120 و ضايعات چوبي  تن 10

 در سازي  گازي هسمت  به ورودي اک خور ش حرارتي ارز متوسط  جزء، هر حرارتي ارزش

 گرديد محاسبه  بر کيلوگرج کيلوکالري 2973 ل معاد کرج توده زيست  مجتمع نيروگاهي

صيات   به توجه با . صو سباتي  روش و ه نيروگا ورودي خوراک و کيفي کمي خ تدوين  محا

 نيروگاهي مجتمع راين د سططازي گازي واحد الکتريکي توان فوق هسططمت در شططده

 .ميباشد م اوات 6.315برابر

 :بيهوازي هضم واحد الکتريکي توان محاسبه - ب

سادپذير  مواد تن 898 روزانه سمت  به ف ضم  ه شو  بيهوازي منتقل ه  انجاج از پس . د مي

 نتايج . گردد مي بيهوازي مخازن وارد شده خرد ها زباله تفکيک نهايي، و کنترل عمليات

 آمده است 2 و 1 جداول در عملي کار و برداريها نمونه

صل  نتايج به باتوجه سبات  آناليز نيز و ميداني کارهاي از حا  تکيه با شده  انجاج و محا

براي  شده  طراحي فرآيند نمودار ، ه شد  ارايه روش و نيز فوق کيفي و کمي برآمارهاي

ست  شده  ارائه 1شماره   شکل  در کرج شهر  در توده زيست  نيروگاهي مجتمع  اين در . ا

 . گرديد برآورد م اوات 2.6042ل  معاد ازي هو بي درهسمت الکتريکي توان ه نيروگا

ساعت  19531 ليد تو بر ع وه سالانه  نيروگاه اين احداث با سيته  م اوات   144 الکتري

سبز   فضاي  توسعه  کشاورزي،  در استفاده  هابل عوامل بيماري زا از عاري آلي، کود هزارتن

 .شود مي توليد نيز آپارتماني گياهان پرورش و شهري
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 گيري نتيجه و : جمع بندي 6-13-2

 جامدات زايدات انواع افزونروز  توليد باعث گرايي مصططرف افزاي  و جمعيت رشططد

ست   زباله شهري  ض تي  از ها زباله .شهري گرديده ا ستند  مع اکسر  گريبان امروزه که ه

 هاي بودجه از توجهي هابل که هسمت  طوري به اند گرفته را شهرها  ک ن خصوصا   شهرها 

 در دسترو  .يابد مي اختصاص  شهري  زباله دفن و دفع جمع آوري، امر به شهرداري ها 

سب  هاي فناوري بودن  توجه و جذابيت باعث منابع اين از توليد انرژي و تبديل براي منا

 از بي  اکنون ب وريکه هم .گرديد توده زيست  نيروگاههاي توسعه  و به کاربرد روزافزون

سيته  م اوات هزار44  مي توليد دنيا در منابع اين از حرارت هزار م اوات 220 و الکتري

سيعي  حجم همراه به شهري  زباله تن ميليون 18.3از گردد توليد بي   منابع ساير  از و

ست  ست  هابليت بالاي حکايت ايران در توليدي توده زي سيته  توليد براي توده زي  الکتري

 .دارد ايران در

صول  بر تکيه با کرج براي پيشنهادي  طرح سماند  ا  از پرهيز و پايدار توسعه  و مديريت پ

شي ن ري تهيه،  گونه هر سبه  بخ ست  ه شد  ارائه و محا ص ح  با طرح اين . ا  ضرايب و  ا

 شهرها  ساير  براي تهيه هابل هر من قه خاص برداري نمونه و ميداني عمليات نتايج اعمال

سب  شرايط  به وجود توجه با . شد  با مي نيز ضميني  خريد براي منا از  توليدي برق ت

 نظير نيروگاه جانبي فروش محصولات  امکان نيز و دولت توسط  توده زيست  نيروگاههاي

 فرايند تفکيک، از حاصل  ارزش با د موا ساير  و فلزات ، شيشه   PETفرايند در کودتوليدي

 بوده محي ي زيست  و اهتصادي – مناسب فني  توجيه داراي نيروگاهها از نوع اين احداث

 .د داشت خواه خصوصي بخ  گذاري سرمايه و مشارکت را براي لازج جذابيت و
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روش هاي استفاده از پسماند ها )زباله ها( به 

 منظور توليد انرژي
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 RDFبه  پسماند تبديل هاي : روش 1-3

 چکيده -

 اين جاي زيني به تصططميم نفت هيمت افزاي  دليل به 1970-1980 لهاي  سططا طي در

 (Urban wastes)شهري  زباله هاي ميان اين در .شد  گرفته انرژي جديد منابع با سوخت 

 هابل اجزاي را زيادي از زباله ها درصططد .گرديد شططناسططايي بالقوه منبع يک عنوان به

شکيل  احتراق ستفاده  گرمايي انرژي توليد براي آنها از مي توان که دهد مي ت  در .کرد ا

زيست   (MSW)شهري جامد هاي زباله در احتراق هابل اجزاي از بالايي عين حال درصدي

 براي سوختها  اين از و گردند، تبديل گازي سوختهاي  به توانند مي و هستند  پذير تجزيه

 .استفاده کرد گرمايي انرژي توليد

سازي  کلي طور به ستفاده  با انرژي به نها آ تبديل و  MSWاز احتراق هابل اجزاي جدا  از ا

شهاي  شهاي  و (Front-end) فراورش پي  رو  .شود  مي انجاج (Back-end)تبديلي رو

 اجزا اين .شوند  مي شناخته  RDFعنوان تحت  MSWاز شده  جدا احتراق هابل اجزاي

 .است پ ستيک و کاغذ شامل بيشتر

 يا دستي  يا مکانيکي شهاي  رو به را احتراق هابل اجزاي بيشتر  فراورش پي  هسمت  در

 جداسططازي بخ  اين در موضططوع مهمترين .کنند جدا مي هم از روش دو از تلفيقي

ست  MSWدر احتراق هابل غير مواد از احتراق هابل مواد يا آلي ترکيبات  اين خروجي .ا

 جدا احتراق هابل اجزاي هسمت  اين در .شود  مي (Back-end)بعد هسمت  خوراک هسمت 

ستفاده  شده   گرمايي انرژي يا سوخت  به تبديل بايولوژيک يا حرارتي تکنيک هاي از با ا

 .مي گردند

 

 مقدمه -
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ستخراج  MSWاز مختلف طرق به تواند مي انرژي  در شها  رو اين از شماتيکي  .گردد ا

شان  1 شکل  ست  شده  داده ن ضز  ازشکل  که طور همان .ا ست  وا  شامل  انرژي بازيافت ا

 .است تبديلي فرايندهاي و فراورش پي  فرايندهاي

 

 زباله از انرژي بازيافت روشهاي 1 شماره شکل



 
 

 

 

109 

 

 www.wikipower.ir 447شماره پروژه: بيوماس انرژي از استفاده هاي آوري فن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ستفاده  با شهاي  از ا ست،  زير فرايندهاي شامل  که فراورش پي  رو   MSWرا توان مي ا

 .کرد تبديل  RDFبه

 مبدأ در جداسازي•

 بندي دسته و مکانيکي جداسازي•

 کردن آسياب و کردن کردن،چيپ خرد اندازه کاه •

 غربال و جداسازي•

 اخت ط•

 سازي ذخيره و بندي بسته و بندي دانه و کردن خشک•

 جداسازي  نيز و فلزات و شيشه   مسل بازيافت هابل اجزاي جداسازي  منظور به گري غربال

ساد  هابل اجزاي صد  که ف ستند،  رطوبت زيادي داراي در  آلي مواد .گيرد مي انجاج ه

ست  مسل تکميل، فرايندهاي تحت تواند مي مرطوب  تقويت عنوان به گيرد و هرار کمپو

ستفاده  مورد خاک براي کننده شت  اجزاي .گيرد هرار ا صل  در  خرد به گري غربال از حا

شده   کن شت داده  سط  اندازه با اجزا و برگ سمت  به متو شک  ه  براي بندي دانه و کن خ

 2 شکل  در روشها  اين از شماتيکي  .شوند  مي فرستاده  بالا حرارتي فرفيت با  RDFتوليد

 .است شده داده نشان

 

 گري غربال روشهاي از استفاده با RDFتوليد  سيستم 2 شماره شکل
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شهاي  که بعد بخ  در شهاي  از شود  مي شامل  را تبديلي رو  سوزاندن  مسل حرارتي رو

ستقيم،  ستفاده  ... و Gasificationو پيروليز م ستقيم،  سوزاندن  .شود  مي ا  و پيروليز م

Gasification سماندها  حجم توجه کاه  هابل جمله از زيادي مزاياي داراي  بازيافت و پ

سبت  انرژي، ستند  به ن شهاي  که در سمي  کننده آلوده مواد و آلودگيها همچنين .ه  رو

 .است کمتر بسيار مستقيم سوزاندن Landfill به نسبت شود مي توليد و پيروليز

 .است  گرفته انجاج  RDFروي پيروليز و Gasification با ارتباط در تاکنون زيادي م العات

شان  م  لعات ست  گيري بکار با توان که مي داده ن شهاي  در  ارزش با سنتز  گاز فوق رو

صد  و بالا حرارتي  از راحتي به نيز را مواد اين مي توان که کرد توليد سمي  مواد کمي در

 انرژي به  RDFو  MSWتبديل براي زير روشططهاي از کلي طور به کرد جدا سططنتز گاز

 .شود مي استفاده

 Fluidized bed combustor متحرک  بستر احتراق محفظه•

 .Gasification 

 پيروليز•

 بخار توليد بويلرهاي در سنگ زغال با ترکيب•

 سيمان هاي کوره در سوزاندن•

 

 شده توليد هاي سوخت کيفيت و مشخصات:  2-3

سط  شده  توليد گرماي يا انرژي مقدار با سوخت  يک ارزش کلي طور به  آن تو

 هيدرو و کربن شامل  نيز کنند مي گرما توليد اصلي که  عناصر  .شود  مي سنجيده  سوخت 

ست  ژن سماند  سوختي  ارزش دي ر عبارت به .ا ستقيم  طور به پ  هابل ميزان مواد با م

ست ي  آن در موجود رطوبت مقدار با معکوو طور به و آن در احتراق  همين به .دارد ب

 درصد  که پذير فساد  مواد بايد ، RDF توليد هن اج در يا سوزاندن مستقيم   از هبل دليل

 .خشک شوند يا جدا پسماند از هستند دارا را رطوبت از بالايي
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RDF مشخصات   .کرد توليد توان مي بازار نياز به بسته  متفاوت کيفيتهاي با را RDF توليد 

سه  و شده  ست  شده  آورده1 جدول در سنگ  زغال و MSWبا آن مقاي  مشخصات   اين .ا

 حال در کشورهاي  براي .است  شود صادق   مي توليد صنعتي  کشورهاي  در که RDF براي

 پي  فراورش هاي فرايند و هستند زيادي رطوبت داراي ها له زبا که، دليل اين به توسعه

 مشخصات   .باشد  مي کمي حرارتي فرفيت داراي توليدي RDF گيرد، نمي انجاج خوبي به

MSW شورهاي مختلف  در ست  شده  آورده 2 جدول در نيز ک شخص  که طور همان .ا  م

ست  ست  سازي  جدا دليل به ا صد  در در ساد  مواد مبدأدر صد  داراي که هابل ف  زيادي در

 .است بسيارکم پيشرفته کشورهاي در هستند رطوبت
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ست  مشخص  که طور همان  مي MSW از بالاتر کيفيت و حرارتي ارزش با سوختي   RDFا

 به آن از ميتوان بنابراين است،  نزديک بسيار  سنگ  زغال آن به حرارتي فرفيت و باشد 

 .کرد استفاده ها کوره براي بويلرها و سنگ زغال همراه متمم سوخت يا سوخت عنوان

 اندازه، کاه  از بعد و هبل مناسب  غربالهاي از استفاده  با توان مي راRDF حرارتي ارزش

 مواد و احتراق هابل غير مواد يا آلي غير مواد ريز، خيلي کردن ذرات خارج .داد افزاي 

سبت  %20را تا   RDFحرارتي ارزش تواند مي RDFاز مرطوب آلي  ذرات داراي کهRDF به ن

 دهد. افزاي  هستند، مرطوب آلي مواد يا ريز خيلي

 

 صنعتي پسماندهاي از  RDF: توليد 3-3

ضر  حال در سياري  حا شورهاي  از ب سماندهاي  از اروپايي ک  عنوان به صنعتي  پ

ستفاده  ( Secondary fuel) متمم سوختهاي  سماندها  اين .کنند مي ا  کاغذ، شامل  پ

 از هاي حاصططل   لجن چوب، تاير،  نخ، الياف،  بازيافت،    هابل   غير پ سططتيکهاي  کارتن، 

 هبل پسماندها اين .است  مستعمل  ح لهاي و ها روغن شامل  ويژه وپسماندهاي  فاض ب، 

ستفاده  مورد سوخت  عنوان به اينکه از صفيه  پي  فرايندهاي تحت بايد گيرند هرار ا  ت

  .گيرند هرار فسفر کلر، مسل خ رناک ترکيبات حذف و مسل هموژناسيون

RDFسبت  شود،  مي توليد طريق اين به که  فرايندهاي به نياز  MSWاز توليدي RDFبه ن

 آلودگيهاي بايد فقط و ندارد گري غربال يا اندازه کاه  فراورش مسل پي  پيشططرفته

 در تايرها حرارتي فرفيت شططده انجاج که م العاتي طبق . شططود حذف آن در موجود

 باشد،  مي و سولفور  روي آهن، بالايي درصد  داراي تاير .باشد  ميMj/Kg 28.5-35حدود

ست  آلودگيهاي باعث که -22حرارتي ارزش داراي کاغذ همچنين .گردد مي محي ي زي

12.5 Mj/Kg  ستيکهاي  و Mj/Kg 29.5-40حرارتي ارزش داراي بازيافت هابل غير و پ 

ستند  Mj/Kg 15-17حرارتي ارزش داراي چوب  اين بالاي حرارتي ارزش به با توجه .ه

ضر  حال در مواد، سياري  در حا شورهاي  از ب  سوختهاي  عنوان به مواد اين از صنعتي  ک
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ساير  همراه متمم ستفاده  سوختها  با   صنايع  در مواد اين کاربرد ترين عمده .شود  مي ا

 . باشد مي نيرو صنايع پزي و سيمان هاي سيمان کوره

 

 آن از استفاده مشک ت و RDF: کاربرد 4-3

 عنوان به آن از اسططتفاده کاربرد ترين عمده ،RDFشططد گفته هب ً که طور همان

شد  مي ها و کوره بويلرها در متمم سوختهاي  يا سوخت  ستفاده  .با  با بويلرها در RDFاز ا

 .است زير موارد شامل است،که همراه مشک تي

 .ميشود مصرف زيادي اضافي هواي درصد•

 .است کافي کامل سوختن براي بويلر در  RDFاهامت زمان•

 به خاکستر  زيادي مقادير توليد و بويلر حرارتي فرفيت کاه  باعث RDFناکامل سوختن 

شده  انرژي واحد ازاي ضافه  باعث همچين و توليد  ستم    در فرفيت ا  جايي جابه سي

 بازيافت و حرارتي بازده معکوو روي طور به ناکامل سوختن  ع وه به .گردد مي خاکستر 

 .است گذار اثر انرژي

 ارزش داراي که باشد  مي پ ستيک  و کاغذ شامل  بيشتر  ،RDFشد  گفته هب ً که همان ور

 درصد داراي تقريباً ولي باشند،  سنگ مي  زغال از يا بيشتر  به برابر نسبت  بالايي حرارتي

 و برساند  آسيب  بويلرها و ها کوره  به تواند مي هستند که  سنگ  خاکستر زغال  از بالايي

شتر  تجهيزات به همچنين ستر  ونقل حمل براي گرانتري و بي ست  نياز خاک  ممکنRDF .ا

 .شود ها کوره به آسيب و بويلرها داخل تيوبهاي خوردگي باعث و باشد کلر شامل است

سيار  ذرات حضور  شکال  ايجاد باعث تواند مي نيز RDFدر موجود فلز و شيشه   ريز ب  در ا

عات    نيز حاضططر   حال  در .گردد احتراق يادي  م ال  Steam gasificationو پيروليز ز

سماندهاي  ست  گرفته انجاج هاRDF و جامد پ شان  م العات .ا  روش اين با که دهد مي ن

ماي  در را سططنتز گاز  ميتوان يد  کم اضططافي هواي با  و پايين  د نوع  اين در .کرد تول

سته  طور به RDFپيروليز سمت  به پيو ستر  ه  اين در .شود  مي تغذيه راکتور متحرک ب
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 پايين دردماي را RDFپيروليز براي نياز مورد گرماي و سوزد  جزئي مي طور به RDFحالت

 .کند مي تامين

 از راکتور است  واضز  که همان ور .است  شده  داده نشان  3 شکل  در راکتور اين از نمايي

ستر  يا پيروليز بخ  دو شکيل  احتراق و محفظه متحرک ب ست  شده  ت سمت  در .ا  ه

 هاي خارجي کن گرج با سپس  کنند، مي پر سيليکا  جنس از سن هايي  با را بستر  پيروليز

ستر  به  RDFسپس  و کرده گرج C 350 − 400دماي تا را پيروليز بخ  گرج، هواي و  ب

 به ورودي ي هوا دبي آن حرارتي تجزيه و گرج سن هاي  بهتر با تماو براي و شده  تزريق

صول  .کنند مي کنترل معقول حد در را محفظه صل  مح سمت  از پيروليز حا  احتراق به ه

 گاز ميتوان روش اين با که داده نشان  نتايج .سوزد  مي اضافي  هواي با مجاورت در و رفته

 3 جدول در آناليز اين از اي نمونه .کرد توليد را CO, C2H4, C3H6, H2, CH4شامل سنتز

 .است شده آورده

 

 RDFپيروليز  براي استفاده مورد متحرک بستر راکتور از نمايي 3 شماره شکل
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 تازه انرژي يک بعنوان زباله  RDFاز حاصل سوخت از : استفاده 5-3

 چکيده -

ضر  حال در سئله  حا سائل  از انرژي کمبود م شد  مي روز م سياري  و با شورهاي  از ب  در ک

 امروزه .نمايند مي تامين دي ر کشططورهاي از را خود نياز سططوخت مورد توسططعه، حال

 زائد مواد از انرژي بازيافت مانند انرژيهاي پاک   همچون دي ر هاي  انرژي از اسططتفاده 

سترو  هابل و ارزان بدليل جاي زين سوخت  بعنوان سريعتر  و بودن د  انرژي به تبديل 

صل  در .گرفته هرار توجه مورد نياز مورد ست.  انرژي نوع بازيافت يک  RDFا  به RDF ا

سمانده  مواد سه  انجاج از پس که شود  مي گفته اي پ  عنوان بازيافت به مختلف هاي پرو

 .شود مي توليد زائد مواد از حاصل سوخت

 

 مقدمه -

 اوليه استحصال   از پس که .کند مي توليد زباله کيلوگرج يک ميان ين ب ور روزانه فرد هر

 ميليوني ده شهر  يک در يعني ماند مي باهي گرج آن 800 حدود مسئول  غير افراد توسط 

شت  يا کيلو ميليون 8 روزي تهران مانند شت،  خواهيم زباله تن هزار ه  60 ما اگر که دا

صد  سب  را آن در  اي زباله تن هزار 5 حدود بدانيم سوخت  به تبديل و کارکردن منا

 به پي ساده  تقسيم  و ضرب  يک با حال .شد  سوخت خواهد  به تبديل که داشت  خواهيم

 انرژي ميليونها کيلو به توان مي طريق اين از است  بديهي .بريم مي آن اهتصادي  اهميت

ست  شورهايي  .يافت د سه،  مانند ک ش اج  طرح اين در ژاپن و سوئيس  فران ستند  پي  .ه

 هوازي بي تجزيه از حاصله  گاز از استفاده  زباله از روشهاي استحصال انرژي    از دي ر يکي
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شد  مي دفن اماکن در سد  مي نظر به .با ست  حفافت از محيط سازمان  فقط که ر  زي

ست   EPAآمريکا ضر  حال در روش اين .راند مي راپي  طرح هايي چنين يک که ا  حا

ستاني  زباله تن 81 حدود روزانه .دارد رواج  RDFاز بي  شور  در بيمار  .شود  مي توليد ک

ضر  حال در ستان  خ رناک و شيميايي  مواد از نوع 630 حا شور  هاي در بيمار  وجود ک

ست  خ رناک و سمي  آن مورد 300 و سمي  غير آن نوع 300 حدود .دارد  هر سوئي  از .ا

 آب درصد  8 حداهل .کند مي توليد زباله کيلوگرج 2.710 روز شبانه  در تخت بيمارستاني 

 دفع بهداشتي غير روش با که شود مي زير زميني تامين آبهاي منبع از تهران شهر شرب

 .زيرزميني مي شود  آبهاي منابع وارد منابع اين فاض ب  بيمارستاني،  خ رناک هاي زباله

شتي  -درماني واحد هزار دو حدود که دارد آن از حکايت ها آمار شور  بهدا  100 تقريبا ک

 و زباله مقدار اين صحيز  تفکيک و آوري جمع به دليل عدج که کند مي توليد زباله تن

 126 فقط واحد ها اين مجموع از .شود  مي تن 400 به تبديل دي ر هاي زباله با اخت ط

 .هستند  فعال غير باهيمانده دست اه  44 و فعال آن دست اه  82 که دارند سوز  زباله واحد

 اين تواند مي حتي شده  کنترل کام ً شرايط  در از زباله سوخت  توليد آمار اين بنابر

ض ت  ضويت ايران   شوراي  مجلس ، 1373 سال  در . .نمايد رفع نيز را مع س مي ع  در ا

 به 20/2/83 تاريخ در پسماندها  مديريت آن هانون پي در و کرد تصويب  بازل کنوانسيون 

صويب  سيد  ايران پارلمان ت ساو  بر همين.ر ستورالعملي  ا  آوري، جمع تفکيک، براي د

 هابل که زباله هايي سوئد،  در واهع RENOVA, شرکت  .شد  صادر  زباله نقل و حمل

ستفاده  شند  مي خاک سازي  ني براي ا  برق و گرما توليد براي را آن باهي و نموده جدا با

 احتراق هابل زباله  که  صططورتي در نيروگاه  اين در انرژي توليدي  .نمايد   مي اسططتفاده 

 حصول منظور به .سال مي باشد در نفت تن 120000 از حاصل انرژي معادل گردد، استفاده

 سوزاندن  هابل غير هاي زباله زباله، سوزاندن  از پي  هسمت  در تر، تميز چه هر سوختي 

ست  تميزتر سوختي  به اينکار با تا نمايند مي له امکان تا حد و جدا نموده را  .يابند د

شي  تنها نيرو به زباله تبديل ست   از بخ ست،  انرژي سيا  تعداد افزاي  اما بازيافتي اروپا
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 سال  هر ان ليس کشور  .ميدهد را ديدگاه اين به روزافزون توجه نويد جديد، هاي پروژه

 به رهم اين اروپا اعضاي  دي ر گرفتن نظر در با .کند مي توليد زباله تن ميلون 100از بي 

سد  مي نيز تن ميليارد يک ست    .ر  زباله سوزاندن  با هم اج که مديريت زباله هاي سيا

 .کند مي بسياري کمک زباله جهاني مشکل حل و تسهيل به باشد، سوختي مصارف براي

شد  با مرتبط کام  صنعتي  و تجاري خان ي، زباله مقادير صادي  ر ست  اهت  چه هر چون ا

 صعودي  روند با و شود  مي توليد بيشتر  زباله نيزباشد،   تر پيشرفته  و شکوفاتر  اهتصادي 

 به عنوان .بشود  نيز حادتر آينده هاي دهه طي تواند مي مساله  اين جهان، جمعيت رشد 

 درصد  46 رهم با مقايسه  در که کند مي بازيافت را اش زباله از درصد  تنها ان ليس مسال

 .است ناچيز بسيار آلمان

سيار  حمايت با که روشي   درجه فن ند، در .است   EFWزباله از انرژي توليد شد،  مواجه ب

صد  45 حدود در اکنون هم بازيافت ست  در ست  آن هدف و ا  70 به 2007 سال  تا که ا

 پذير به انرژي امکان زباله سوزاندن  عمل با افزاي  اين سهم  بزرگترين.برسد  نيز درصد 

 گاه نيرو نفوذ مانع بزرگترين ، مضر  گازهاي انتشار  و توليد از عموج تصور  شک،  بي .است 

 .است به بازار از زباله انرژي توليد هاي

 حال در کشورهاي  از بسياري  و ميباشد  روز مسائل  از انرژي کمبود مسئله  حاضر  حال در

 از استفاده  امروزه .نمايند مي تامين دي ر کشورهاي  از خود را نياز مورد سوخت  توسعه، 

 سوخت بعنوان زائد مواد انرژي از بازيافت مانند پاک هاي انرژي همچون دي ر هاي انرژي

سترو  هابل و ارزان بدليل جاي زين  مورد نياز مورد انرژي به سريعتر  تبديل و بودن د

صل  در .گرفته توجه هرار ست.  انرژي بازيافت نوع يک RDF ا سمانده  مواد به RDF ا اي  پ

سه  انجاج از پس که شود  مي گفته صل  سوخت  عنوان به بازيافت مختلف هاي پرو  از حا

شود  توليد زائد مواد ست،  محيط زيبايي در ، انرژي توليد بر ع وه .مي  زمين، آماي  زي

شت  صادي  همچنين م حظات و هوا و آب آلودگي عدج عمومي، بهدا  موثري نق  اهت

 .باشد داشته
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ضوع  سي  مو صادي  جهت دو از آن اهميت وRDF فرايند برر ست  و اهت  مورد محي ي زي

 :نمود بندي طبقه گروه سه در را زباله توان مي کلي ب ور .داد هرار توجه

 شهري هاي زباله -الف

 صنعتي هاي زباله -ب

 خ رناک هاي زباله -ج

 شهري : هاي زباله

 غذايي مواد مانده پس .1

 اشغال .2

 خاکستر .3

 ويژه هاي زباله .4

 ساختماني ضايعات و ها نخاله .5

 کشاورزي و صنعت از ناشي زائد مواد .6

 :گيرد مي صورت طريق دو به انرژي توليد امروزه

 زباله سوزاندن :مستقيم روش .1

  RDFزباله از ناشي سوخت بيوگاز، پيروليز، ، کمپوست :مستقيم غير روش .2

RDF سمانده  مواد به سه  انجاج از پس که شود  مي گفته اي پ  به بازيفات مختلف هاي پرو

صل  سوخت  عنوان  شمال  در  RDFاحتراق تکنولوژي .شود  مي توليد زائد از مواد حا

سيله  آمريکا سترش  1970 دهه در  Wilcoxو Bobcockبو سرمايه  که يافت گ  نيازمند 

شورهايي  در امروزه RDF بود.  RDFبرداري بهره و ن هداري در ک ن گذاري  همچون ک

سه،  امريکا، سپانيا،  کانادا، آلمان، ايتاليا، فران  نيوزلند و هند سوئد،  ، اتري  ، بلژيک ا

 مواد شناسايي   براي ابتدايي آزمايشات  انجاج  RDFتوليد از مرحله اولين .گردد مي توليد

شد  مي خاج زائد ست اه  از عبور از پس وارد مرحله زائد مواد سپس  .با  اوليه کنده خرد د

شد  مي مواد اندازه تقليل هدف که ميلي 50 از ريز کمتر ذرات و شده  سرند گردان  وارد با
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شت  ذرات و متر  کاه  گردان سرند  مزاياي از شود  مي ميلي متر جدا  500 از بي  در

 .باشد مي بعدي فرايندهاي مکانيسم و راحتي انرژي مصرف

سيله  آهن جذب هسمت  در آلات آهن بعدي مرحله در  اين که شوند  مي جدا ربا آهن بو

ند  عث   فراي فت    با يا ظت  کاه   همچنين و فلزات سططاير و Al,Feباز  در Zn,Pb...و عل

سازي  براي سپس  .شود  مي  RDFپليت  10mm از کمتر ذرات و حذف سبک  مواد جدا

شططده  ثانويه کننده خرد وارد ماند مي باهي آنچه داده عبور بادي هاي تونل از را مواد

 کاه  فرايند اين از هدف که گردد مي خشک  کننده، خشک  بوسيله  موجود مواد سپس 

شد  مي سوخت  دواج و حرارتي افزاي  ارزش و آلي مواد و آب  خشک  مواد نهايت در .با

صورت  را شده  ستوانه  هاي گلوله ب  از را آنها و آورده در 1cm و طول 1.8cmه ر به اي ا

ست  پليت توليدي ماده که دهيم مي عبور کننده خنک  سوخت جاي زين  عنوان به که ا

سيلي  سوختهاي  با همراه يا صارف  و گازي توربين يا بخار هاي ديگ و ها کوره در ف  م

ستفاده  براي سوخت  جابجايي امکان آن که اهميت رود مي کار به دي ر صارف  در ا  م

 .شود مي بحث آن مورد در ادامه در باشدکه مي مختلف

 به نق  که اسططت جامد زائد مواد کيفيت و کميت از آگاهي  RDFتهيه در هدج اولين

 جهت بدين .دارد RDF توليد فرايند در تجهيزات و انتخاب طراحي ارزيابي در سزايي 

شيميايي  فيزيکي جنبه از جامد زائد مواد کيفيت و کميت تعيين  حائز فرايند اين در و 

 :شامل  RDFفرايند در جامد زائد مواد فيزيکي پرامتر تري مهم . است اهميت

شکيل  اجزاء و ترکيبات تعيين صد  تعيين زائد، مواد دهنده ت صد  وزني، در  رطوبت در

 .باشد مي زباله ترکيبان بندي دانه و چ الي درصد ، زباتله

ستفاده  نهائي آناليز و تقريبي آناليز از  RDFفرايند شيميايي  پارامترهاي تعيين در  مي ا

صد  تعيين  RDFآناليز تقريبي در مسال عنوان به .شود  ستر،  رطوبت در  فرار، مواد خاک

 و سولفيد  ، نيتروژن ، هيدروژن، اکسيژن  کربن درصد  تعيين نهايي آناليز در و ثابت کربن

 .دارد اهميت کلر
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 :شامل  RDFتوليد باري نياز مورد تجهيزات

 خرد -5 بادي تونل -4مغناطيس جداکننده -3 گردان سططرند -2 اوليه کننده خرد -1

 سازي گندله -8 کننده خنک -7کننده خشک -6 ثانويه کننده

 RDF: انواع  6-3

شورهاي  در امروزه شخيص  هنوز صنعتي  ک  ندارد وجود  RDFانواع  براي علمي ت

 شکل  به که کنند بندي طبقه زباله از شده  توليد و سخت  عمليات نوع اساو  بر را  RDFو

 باشد مي زير

 MSW(RDF) خاج شکل :اوليه مواد 

 گرفته صورت  درشت  و حجيم زائد مواد حذف براي پردازش حداهل که جامدي زائد مواد

 است

 (Corse-RDF)RDF درشت ذرات :اوليه مواد 
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سازي  منظور به که جامدي زائد مواد شت  ذرات جدا  آن بدون يا آهني فلزات حاوي در

 .کنند مي عبور اينچ 6 ه ر با سرند از وزن ذرات از درصد 95 و شده پردازش

 (Fluff-RDF)RDFشده کرکي خرد ذرات :اوليه مواد 

شه   فلز، حذف براي که جامدي زائد مواد  95 و شده  خرد پردازش اثر بر آلي مواد و شي

 .کنند مي عبور اينچ 12 با ه ر سرند از ذرات وزن از درصد

 (Poeder-RDF)RDF پودري مواد :اوليه مواد 

صد  95 و شده  پودري پردازش اثر بر که زائد مواد احتراق هابل بخ   از ذرات وزن از در

 .مي کند عبور اينچ 10 ه ر با سرند

 (Densified-RDF) RDF شده متراکم زائد مواد :اوليه مواد 

 و مکعبي ، صدفي  اي، گلوله شکل  به و شده  متراکم که زائد مواد احتراق هابل بخ 

 .شود مي تبديل مشابه اشکال

 RDF مايع :اوليه مواد 

 .شود مي تبديل مايع سوخت به که زاد مواد احتراق هابل بخ 

 RDF گاز :اوليه مواد 

 شود مي تبديل گاز سوخت به که زائد مواد احتراق هابل بخ 

 

 :محصول مشخصات

RDF تکه تکه شکل  به تواند مي شود  مي ساخته  شهري  جامد زائد مواد آلي بخ  از که 

 گلوله - و شود مي تبديل  RDFبه شهري زائد مواد از درصد 40شکل يابه شده  نرج پودر يا

 7000 تا 6500 حدود آن حرارتي ارزش 50 حدود .شود  توليد شده  متراکم هاي مکعب يا

BTU کمتر آن درصد ذرات  97 اندازه و بوده درصد  15 از کمتر توليدي خاکستر  مقدار و 

ست  اينچ 4 از نظر  از اما گرانتر توليد هزينه لحاظ از (d-RDF)متراکم RDF انواع ميان از .ا

سانتر  ذخيره و انتقال و نقل عمليات ست  آ  يا و تنهايي به توان مي را RDF حال به .ا
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شتعل  سنگ  زغال با مخلوط  به مجهز که  Water wellمسل هايي کوره درون .شد  م

 سوختهاي  همراه به RDFحال  هر به . سوزاند  باشد  مي خاکستر  کنترل با خروجي دريچه

  .باشد گرما و الکتريسيته توليد براي مناسبي منبع تواند مي فسيلي

-mossاي توده احتراق هاي سيستم   با مقايسه  در ابعاد لحاظ از RDFاحتراق هاي سيستم  

fired سازي  آماده فرايد صورتيکه  باشد در  مي کوچکترRDF توليد و گيري رطوبت جهت 

شد  احتراق محفظه مجاورت در انرژي شتري    با ضاي بي  برخي در البته دارد نياز مورد ف

صلي  ساختمان  از جدا اي محفظه در RDFسازي  آماده فرايند مواهع  محفظه احتراق ا

سيل  RDFمهم ويژگيهاي از يکي که گيرد مي صورت  انرژي توليد جهت  در احتراق پتان

سيار  تواند مي RDFاحتراق سيستم   اين بر باشد ع وه  مي دي ر محل  سيستم   از موثر ب

 محصول  احتراق RDFيکنواخت و بسيار مشابه   ماهيت بدليل شود  کنترل تودهاي احتراق

سب  برداري بهره با سايل  بالاتر کارايي و تر منا  کاه  در نتيجه و هوا آلودگي کنترل و

 .بود خواهد هوا هاي آلاينده ساير  نيز  CO2و گوگرد، نيتروژن، همچون ها آلاينده انتشار 

 فلزاتف چون اجزايي حذف جهت فرايند مناسب  طراحي صورت  در اين سيستم   همچنين

 اکسين دي و  cfcsهمچون خ رناکي هاي کنترل آلاينده بر هادر اجزاي دي ر و پ ستيک

شد  مي سه  در  RDFسوزاندن  حال هر به .با ستقيم    با مقاي  جامد زائد مواد سوزاندن م

 .دارد بالاتر انرژي توليد جمله از بسياري مزاياي نشده پردازش شهري

 

   RDFزيستي محيط : اهميت 7-3

RDF هن اج در سططوخت اين اسططت آلودگي حداهل با و ناپذير پايان انرژي منبع 

شترين  احتراق  محيط بر را سوئئي  اثرات احداهل آن بر ع وه دارد و را حرارتي ارزش بي

ستفاده نمود  جاي زين سوخت  عنوان به آن از توان مي لذا دارد، زيست   دي ر طرف از .ا

شک ت  از يکي که آنجايي از شتر  عمده م شتي  دفع اخير سالهاي  در بي  مي زباله بهدا

 با همچنين .يافت دست  بازيافت از مناسبي  روش به توان مي RDFبه تبديل زباله با باشد 
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 تخريب و درختان ه ع از جاي زين سوخت  عنوان به  RDFفروش جهت درست  بازاريابي

 .شود جلوگيري مي جن لها

 

  RDFاهتصادي : اهميت 8-3

 براي پردازش و اوري جمع معني به فقط بازيافت شططد اشططاره هب ً که همان ور

 ن يرد صورت  مناسب  بازاريابي بازيافت عملياتهمراه  به اگر بلکه نيست  مجدد استفاده 

 ناسب  صورت بازاريابي  در اما .خواهد شد  شکست   به منجر اهتصادي  نظر از فعاليت اين

 به و بادواج مناسب  اهتصادي  فعاليت يک  RDFتوليد فرايند  RDFمحصولات  فورش جهت

سط  که ب وري.آيد - برآورد روز در زباله تن هر براي دلار 75000مي شمار   هزينه متو

 .است شده 102000 ايالات متحده در RDFتوليد

 دارد کاربرد صنايع  در جاي زين سوخت  عنوان به که شده  پردازش پي  RDFحال هر به

صادي  عنوانيک به توان مي را ضع  به نياز که آورد شمار  به کليد اهت  محکم دادي هرار و

 RDFبودن گران دليل به بعضي مواهع در دارد زيرا نهايي کننده مصرف و کننده توليد بين

 نهايت منجر در که مي گردد امتناع آن خريد از صحيز  بازاريابي عدج و d-RDFبخصوص 

 .شود مي RDFتوليد صنعت ورشکست ي به

 

  RDFمعايت  و : مزايا 9-3

 :شامل مزايا

1. RDFباشد مي انرژي تعادئلي بازيابي با همراه جامع و توسعه به رو فعاليت يک. 

2. RDFهاي بويلر در سوختها  دي ر همراه به يا جاي زين سوخت  عنوان به تواند مي 

 .شود استفاده صنعتي

 .شود بازيافت هوازي بي يا هوازي ب ور تواند مي RDFتوليد جهت زباله آلي مواد .3

4. RDFشده  متراکم (5-RDF) شود  ذخيره طولاني بمدت تواند مي. RDF ب ور درشت 

 باشد. نمي ذخيره هابل و شده استفاده محل در مستقيم
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 .باشد مي ناچيز RDFدر سن ين فلزات و خ رناک هاي آلاينده مقدار .5

6. RDF دارد را زغال حرارتي ارزش از نيمي شده پردازش. 

 

 :شامل معايب

 .است نشده انجاج صنعتي کشورهاي در حتي RDFمصرف جهت م مئن بازاريابي .1

ستم    برداري بهره در مجرب اپراتور کمبود .2  موفقيت عدج علل از يکي RDFسي

 .باشد مي سيستم در هوا آلودگي کنترل و عدج بالا کيفيت با RDFتوليد

 .بالاست هزينه با همواره RDFتوليد .3

 .باشد مي طولاني RDFتوليد زمان مدت .4

 .است چشم ير RDFتوليد جهت اوليه انرژي مصرف .5

6. RDF سبت  مي بويلرها و ها لوله به بيشتري  صندمات  به منجر سوختها  ساير  به ن

 .شود

 به صدمه  و تعفن بوي سبب  آن خاکستر  در K,Nنظير هليايي فلزات وجود دليل به .7

 .شود مي س ز بويلرها و احتراق محفظه

صد  90 تا توان مي تئوري نظر از  فروش و خريد هابل طوريکه به را شهري  هاي زباله در

 بهترين در است معتقد  EPAزيست  محيط حفافت حاليکه آژانس در نمود بازيافت باشند 

صد  56 توان مي تنها شرايط   بازيافت ميزان 1979 سال  در . نمود بازيافت را ها زباله در

صد  7 تنا انترژي و مواد  امريکا براي ملي س ز  در ميزان اين 1990 سال  در که بود در

 .رسيد درصد 11به

 براي  250000Ib/Hr فرفيت به بويلري در آمريکا Hverhillشططرکت در 1984 سططال در

 مي دريافت که جامدي زائد مواد روز در تن 1300 از بويلر در اين شده  طراحي RDFتوليد

 57 شده  بهداشتي  دفن روز در تن 260و کزده توبسد  RDFسوخت  روز در تن 983 کرد،

 از ناشي  حرارتي ارزش بين اي مقايسه  1986 سال  در .گرديد مي بازيافت فلز روز در تن
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سي  اين که در گرفت انجاج آن از شده  توليد RDFو خاج زائد مواد احتراق شاهده  برر  م

به  منجر بررسي  اين نتايج .باشد  مي خاج زائد مواد از بيشتر  RDFحرارتي ارزش که گرديد

 .گرديد RDFتوليد فرايند توسعه

RDF ساو  بر را شي  عمليات نوع ا  ، گرفت مي صورت  خاج زائد مواد روي بر که پرداز

سي اين  طي نمودند بندي طبقه  پايدراي بدليل شده   RDFمتراکم که شدند  متوجه برر

شتر  سنتر  نقل و حمل و بي شتي  کاربرد آ  40 حدود در 1991 سال  تا .دارند صنايع  در بي

صرف  و توليد کارخانه ضر   حال در . گرديد اندازي راه متحده ايالات در  RDFکننده م حا

 .گيرد نمي صورت RDFروش به خصوص به انرژي بازيافت مورد در خاصي  فعاليت ايران در

 بدون جامد زائد مواد حرارتي ارزش که دهد مي نشططان متحده ايالات در ها بررسططي

 انرپي   ارزش که  حالي   در باشطططد  مي  Kj/Kg 8100-15100بين   خاص  هاي  فرآورده 

 دليل به حرارتي ارزش بودن که بالا باشد مي Kj/Kg 14000-18600 حدود در  RDFحرارتي

  RDFتوليد ارتقاء جهت .باشد  مي احتراق هابل غير مواد کاه  و ذرات يکنواخت کيفيت

 :شود مي پيشنهاد زير نکات جاي زين سوخت بعنوان آن از استفاده و

 هانوني و رسمي بازيافت هاي برنامه به توجه و تهيه .1

 بازيافت خصططوص در تحقيقاتي فعاليتهاي براي گذاري سططرمايه و ريزي برنامه .2

 RDFنظير انرژي

سئولان  آموزش .3 شنايي  جهت شهري  خدمات م شهاي  با آ  تکنولوپي و جديد رو

 RDFبخصوص انرژي بازيافت مدرن

شتر  هانوني الزامات تهيه .4  و زباله بازيافت جهت صنايع  و ها شهرداري  براي بي

 نو هاي انرژي به آن توليد

 : فهرست مراجع و منابع

 جاويدان، انتشارات  هماي ، براي پروژه ن ارش اميرمهديز بخارائي، و حسن  احمدي، -1

 1372تبريز،
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 نخسططتين مقالات مجموعه بحران، مديريت در کاربرد همکارانز و فرشططاد متولي، -2

 172-179 صفحات ، 1382 آذرماه تهران،  دوج، جلد بحران، مديريت هماي 

سين  -3 ش يري  در بحران مديريت تاثير هما، خاني، ح شريه  مجله آن، پي صي   ن ص  تخ

 25-27 صفحات ،1383 بهار ،7 شماره بحران،

 ژئوماتيک کتاب اول، جلد سوج،  فصل  ژئوماتيک، در نوين پيشرفتهاي  پوياز مهدوي، -4

 صفحات  ، 1384 شيراز،  پارو، محمدباهر نهاونديان ، انتشارات  و حسني  علي گردآوري

138-82 

 5. Art, Zé O. et al, How to organize conference materials - A manual for 

proceedings design, Pacific Press, London, 2005. 

6. Santos, Michael S., GIS for the 21st Century, in Proc. Geo2005 - 

Rediscovering the World through GIS, Vol. II, Paris, September 7-11, 2005, pp. 

111-126. 

 7. Silva, Tom, Challenges of Geo-spatial data diffusion. World Magazine, Nr. 

12, New York, Jan. 2006, pp. 17-21. 

 8. Snow, N. A. and Snow, J. N., GIS: The next generation. Ch. VII, Vol. I, pp. 69-

85, Evolutionary books, Paris, 2006.__ 

9. -

www.unep.or.jp/ietc/Publications/spc/Solid_Waste_Management/Vol_I/16- 

Chapter10.pdf 

10. -Zhiqi Wang, Haitao Huang, Haibin Li, Chuangzhi Wu, and Yong Chen , " 

Pyrolysis and Combustion of Refuse-Derived Fuels in a Spouting-Moving Bed 

Reactor ", Energy & Fuels 2002, 16, 136-142 

11. -Li, A. M.; Li, X. D.; Li, S. Q.; Ren, U.; Shang, N.; Chi, Y.; Yan,J. H.; Cen, K. F. 

Energy 1999, 24, 209-218. 

12. -

www.unep.or.jp/ietc/Publications/spc/Solid_Waste_Management/Vol_I/18- 

Chapter12.pdf 
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 فصل چهارج : 

 به شهري هاي زباله بيوگاز انرژي از استفاده

 جاي زين سوخت عنوان
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 چکيده -

ضر  پروژه در ستان  شهري  هاي زباله شناخت  ضمن  حا  کيفي، و کمي نظر از مازندران ا

سبت  ست اه  يک راه اندازي و ساخت  طراحي، به ن ضم  د صفيه  براي ليتري 25 ها  ت

 اجزاء روابط براي شناخت  اي آناليز خوشه  روش از و اهداج استان  اين زباله هاي بيهوازي

 راب ه بسيار  که دهد مي نشان  تحقيق نتايج .شود  استفاده  کشور  در بار اولين براي زباله

 در کاغذي مواد و نيتروژن به کربن نسبت  خشک،  زباله تر، زباله حرارتي بين ارزش هوي

ستان  زباله ضم  .د دار مازندران وجود ا ست  گرما شرايط  تحت راهبري ها  60 تا 50  دو

ست  ميان گرماي و (گراد سانتي  درجه سانتي  37 تا 33حرارت درجه) دو  گراد درجه 

ضر  تحقيق نتايج .شد  انجاج شان  حا گرما  شرايط  در متان گاز توليد ميزان که دهد مي ن

ست  ست  دماي ميان از بي  دو ست،  دو ضم  راهبري ليکن ا ست  ميان دماي تحت ها  دو

ست   گرما شرايط  از تر ساده  بمراتب ست ا  0.65الي 0.21 بين متان توليد گاز ميزان .دو

و  حاضر نتايج تحقيق براساو  .است  متغير پذير فساد  زباله کيلوگرج هر ازاي با مترمکعب

 طي در متان گاز مترمکعب ميليون130 حدود مازندران استان  هاي زباله کل به آن تعميم

 ميليارد 1119634 معادل توليدي گاز ميزان اين بعبارت دي ر .اسططت هابل توليد سططال

ست  حرارتي ارزش داراي کالري ستفاده  صورت در  که ا  توان مي ق بر براي توليد آن از ا

صد  1.08معادل  کرد توليد برق ساعت  کيلووات ميليارد 1.3حدود صرفي  برق کل در  م

 نيروگاه يک اندازي راه و ساخت  به نياز برق ميزان اين توليد براي  1384سال  کشور در 

 برق کل از %18حدود  توان مي ترتيب بدين .باشططد مي م اوات 300 تقريبي فرفيت با

 .نمود تامين طريق اين از را مازندران استان مصرفي

 

 مقدمه -

صفيه  صفيه  انتخاب بهترين عنوان به بيولوژيکي ت  کالري مقدار داراي آلي مواد براي ت

ست    پذيرفته شهري  جامد زائد مواد در پايين صفيه  روش .شده ا  شامل  بيولوژيکي ت
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 يکي بعنوان توده هوازي زيست  بي گوارش باشد  مي هوازي بي هضم  و هوازي کمپوست 

ست  انرژي توليد هاي ازفن اوري  تأمين در تجاري و خان ي گرماي  در تواند مي متان ا

 در اسططتيرلينگ،  موتورهاي  داخلي، در احتراق موتورهاي  صططنايع، در  حرارتي انرژي

سوختي  پيل از برخي در همچنين و نيروگاهي بويلرهاي و گازي هاي توربين  براي هاي 

شود  بکار برق توليد ضم  .برده   پديده يک شهري  جامد زائد مواد آلي جزء هوازي بي ه

سبتاً  ست  جديد ن سه  زيادي هاي مزيت و ا  جامد مواد دي ر دفع هاي گزينه با در مقاي

درون  برداري بهره پارامترهاي و خوراک ترکيب به بست ي  واهعي دهي بهره . دارد شهري 

ضم  صادي  مزيت د داراي توان مي همچنين . دارد ها سبت  اهت ست  فرآيند به ن  کمپو

شد  هوازي صرف  يک که با ست  انرژي خالص کننده م ضم  . ا توليد  داراي هوازي بي ه

 کردن کمپوسططت که حالي در اسططت زائد مواد تن هر در  1000Kwh-500انرژي خالص

صفيه هرتن  براي  750Kwh-500هوازي صرف  انرژي زائد مواد ت شتر  .کند مي م  انرژي بي

سيله باکتري  واهع در مغذي مواد در موجود شيميايي  تبديل  متان به هوازي بي هاي بو

ستات،  .گردد مي سيد  دي و هيدروژن ا صرف  براي موادغذايي مهمترين کربن اک  متان م

 را جامد زائد مواد هوازي بي بزري چند هاضم  از خروجي بيوگاز 1 جدول . هستند  سازها 

شده   داده نشان  2 جدول در مختلف ي ها طراحي از حاصل  بيوگاز بازده . دهد مي نشان 

 .است

 تصفيه مختلف روشهاي از ومواد انرژي بازيافت 1 جدول
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 هوازي بي هاضم طراحي چند بيوگاز بازده 2 جدول

 
 

 تحقيق : روش 1-4

 20 ، حجم ليتر 25 داراي شططده سططاخته آزمايشطط اهي هوازي بي هضططم راکتور

 از سانتيمتري  70 ارتفاع در ورودي شير  يک .ارتفاع است  سانتيمتر  80 و ه ر سانتيمتر 

ست  گرديده تعبيه انتها در خروجي شير  يک و کف شير  همچنين . ا  نمونه جهت دو 
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ضم  در موجود مواد از برداري ست  شده  گرفته نظر در ها بوده  فولادي جنس از راکتور . ا

سته  و باز هابل فلنج از يک آن درب که شد  مي بندي آب اورينگ به مجهز شدن  ب  . با

سمت  در گاز خروج شير  ست  راکتور تعبيه گرديده درب ه  ، ورودي هاي شير  کليه . ا

 متر سانتي 10ه ر به يک لوله .باشند مي متر ميلي 50 ه ر داراي برداري نمونه و خروجي

شده   ساخته  هاضم  محيط گرماي  جهت آب کردن گرج براي نيز متر سانتي  50 ارتفاع و

 به وات 500 برهي حرارتي المنت يک توسط  آب مخزن اين در آب گرج کردن براي .است 

 90 تا 30 محدوده با برهي ترموسططتات از يک دما براي تنظيم و متر سططانتي 30 ارتفاع

 کويل يک مارپيچ فرآيند بوسيله  محيط گرماي  . است  شده  استفاده  گراد سانتي  درجه

 .گيرد مي صورت شده ساخته مسي لوله از که

 

 

 : نتايج 2-4

ستان  بزري شهر  پنج در زباله شيميايي  و فيزيکي آناليز  ساري،  شامل  مازندران ا

 دانش اه  زيست  محيط توسط دانشکده   1381 سال  در رامسر  و چالوو بابل، شهر،  هائم

سي  آن نتايج که درآمد اجرا به تهران  اندازه اين . شد  خواهد ارائه بخ  اين در ها برر

 شهري  هاي زباله بازيافت اهتصادي  و فني توجيه م العات” چهارچوب طرح در ها گيري

 م العات براساو  3 جدول درآمد اجرا به بود وزارت کشور  آن کارفرماي که “خزر من قه

ميان ين  سال،  يک طول در آمده عمل به هاي گيري نمونه و ساري  شهر  در شده  انجاج

 %82.65 فساد پذير  مواد  :از عبارتند ساري  شهر  هاي دهنده زباله تشکيل  اجزاء درصد 

ستيک  %4.8 کاغذ شه    %1.2 آهن %1.9پ  سوجات  %7شي نمونه  در %1چوب و %1.5من

صل  هاي گيري شکيل  اجزاء 1381 سال  در بهار ف  مواد :از عبارتند ساري  زباله دهنده ت

 نوشابه  مصرف  يکبار فروف %6.6 پ ستيک  %0.87لاستيک   %0.25 مقوا %81فسادپذير 

 %1نان و %0.27غيرآهني فلزات ، %1.17 آهني فلزات %1.6شيشه   ، %1.5منسوجات  0.22%

شکله  اجزاء در عمده تغيير تنها که شود  مي م حظه صد  ساري  شهر  در زباله مت  در
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شد  پ ستيک  و شيشه   سال    1381سال  در شيشه   درصد  .مي با سبت به   حدود 1373ن

شته  کاه 5.5% صد  7 از و دا صد  1.6 به در سيده  در ست  ر صله  همين در . ا  زماني فا

صد  ستيک  در شته  افزاي   پ  صد  1.9از و دا صد  6.9 به در سيده  در ست  ر  5 يعني . ا

 حدود .مانده است  ثابت تقريباً اجزاء ساير  و درصد  ترکيب . است  داشته  افزاي  درصد 

صد  97 ست  احتراق هابل ساري  هاي زباله از در  که همان ونه زباله حرارتي ارزش و ا

ست  زباله هر کيلوگرج ازاء به ژول کيلو 2540 شود  دريافت مي صد  20 عدد اين . ا  در

شورهاي  در زباله حرارتي ارزش ست  صنعتي  ک صد  . ا  شهري  هاي رطوبت زباله در

 هاي زباله شيميايي  بسته  فرمول . است  درصد  67 حدود شوند  مي که دريافت همان ونه

صل  در ساري  شد  مي C493H771O254N15S1صورت   به بهار ف ساو  .با  روابط برا

 هر کيلوگرج براي کيلوگرج 8.4 زباله سوختن  براي نياز مورد هواي مقدار استيوکيومتري 

 از درصد  19 حدود 4 جدول است  33 بهار فصل  در ساري  زباله  C/Nنسبت  .ميباشد  زباله

 .مي دهد تشکيل خشک مواد را زباله اجزاء

 استان شهري زباله هاي حرارتي ارزش اشتعال با هابل مواد و رطوبت ساليانه درصد ميان ين 3 جدول

 مازندران
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 استان در شهري هاي زباله پارامترهاي ساير و شيميايي بسته فرمول ميان ين 4 جدول

 مازندران
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ستان  در شهري  هاي زباله مختلف اجزاء بر حاکم روابط شناخت  براي و بحث ادامه در  ا

 ک ستر افزار نرج از استفاده با سپس و شدند  اسبه  مز ضرايب همبست ي   ابتدا مازندران،

سبت  شه  آناليز انجاج به ن شه  نتايج . شد  اهداج اي خو  1 شماره  شکل  در اي آناليز خو

صورت  شان  دندوگراج ب ست  شده  داده ن شکيل  Cو A ،Bشاخه  سه  از دندوگراج اين . ا  ت

ست  شده  ستان  شهرهاي  زباله اجزاء کليه  Aشاخه  در . ا سوجات،  شامل  مازندران ا  من

صد  و ساختماني  هاي نخاله نان، آهني و غيرآهني، فلزات چوب، شک  مواد در  داراي خ

 اجزاء شده  ياد موارد که گيري نمود نتيجه مي توان و باشند  مي دار معني و مسبت ارتباط

صلي  شکيل  ا ستان  شهرهاي  هاي زباله در خشک  مواد دهنده ت شند مي  مازندران ا  . با

شه    همچنين و مقوا و کاغذ که رفت انتظار مي  تا گيرند هرار گروه اين در نيز پت و شي

شک  اجزاء چرخه ضو  هر حال به . تکميل گردد خ شک  اجزاء از %75 از بي  ر ح  در خ

 بيشترين  که شود  م حظه مي  Bشاخه  در چون باشد  مي آناليز صحت  از حاکي  Aشاخه 
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 زباله نق  اجزاء دي ر و است  شده  تأمين مقوا و کاغذ توسط  خشک  و تر حرارتي ارزش

سادپذير  مواد مسال عنوان به .اند ه نکرد ايفا زباله حرارتي در ارزش را مهمي  رطوبت با ف

 شهري  هاي زباله حرارتي ازش در عامل اصلي  است  ي توانسته  نم دارند که بالايي بسيار 

 ارتباط بسيار  شود  مي مشاهده  دندوگراج از که همان ونه و آيد شمار  به مازندران استان 

سادپذير  مواد نزديک ست  آن از حاکي زباله رطوبت با ف  زباله رطوبت اعظم بخ  که ا

سط  سادپذ  تو ستفاده  دليل همين به .گردد تأمين مي ير مواد ف  تواند نمي سوز  زباله از ا

 براي که گردد، چرا مازندران محسططوب اسططتان شططهري هاي زباله دفع نهايي حل راه

ندن  له   چنين سططوزا با ياز  هايي  ز يادي  حجم به  ن  در همچنين . دارد وجود انرژي از ز

شان  ست    داده دندوگراج ن ستيک  که شده ا ستيک  و لا شتعال  هابل مواد با پ   ارتباط ا

 اسططتان شططهري زباله هاي در ميزان آنها ليکن اند، نموده برهرار را مستبي و دار معني

ست  ناچيز آنقدر مازندران سته  که ا ايفا  را مهمي نق  زباله حرارتي ارزش در اند نتوان

 تأثيرگذاري ج عد بيان ر وضوح به که است ضعيف آنقدر A,B,Cهاي ارتباط شاخه . نمايند

شاخه  شاخه  هر در موجود پارامترهاي ست  دي ر بر   و کاغذ بازيافت اينکه به توجه با . ا

سر  مبداء از بازيافت هاي برنامه طي مقوا ست  مي سط وزارت  اين مهم و ا شور  تو  نيز ک

سد  مي نظر به شود  مي پي يري زباله  خشک  و تر حرارتي ارزش آتي هاي سال  در که ر

ستان مازندران  شهري  هاي شه  آناليز نتايج لذا . يابد کاه  پي  از بي  ا  نيز اي خو

ست  امر اين مؤکد سادپذير  از گاز توليد که ا  زباله اجزاء کل از % 70 بي  از که مواد ف

ستان  شهري  هاي شهاي  بين از دفع گزينه بهترين گيرد، مي بر در مازندران ا  انواع رو

 و برق به آن تبديل امکان که متان ز گا توليد از پس آنکه ضمن  . شود  محسوب مي  دفع،

 توليدي انرژي از برداري بهره ضمن  توان دارد مي گازرساني وجود  شبکه  به گاز تزريق يا

ضم  در واکن  بقاياي از سال  . کرد بهره برداري آلي کود بهترين عنوان به ها  هاي در 

ست اه  خريد اخير ست  هاي د شورهاي  از کمپو ست  بوده م رح خارجي ک  خي بر در و ا

 کود توليد است  داده نشان  نيز تحقيقات نتايج که است  صورت گرفته  نيز اين عمل موارد
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 مد شهري  زائدات از توليد انرژي اگر .بوده است  روبرو مشکل  با همواره وسايل  نوع اين با

شد  نظر شد  10000Kj/Kg از کمتر نبايد زائدات حرارتي ارزش با  مواهعي که در البته . با

شد  الذکر فوق عدد از کمتر ارزش حرارتي سبت  توان مي با  تحت متان گاز توليد به ن

شد  صرفه  به مقرون نيز توليد انرژي طريق از اين تا نمود اهداج خاص شرايط   نتايج . با

 زباله در حرارتي که ارزش دهد مي نشان  مازندران استان  شهرهاي  براي شيميايي  آناليز

ستان  اين شهرهاي  شد  مي کيلوگرج بر کيلوژول 7000 حدود در ا  حداهل از کمتر که با

 .باشد مي زباله سوزندان طريق از انرژي توليد اهتصادي بودن شده براي تعيين کالري

 و شد  مي انجاج هفته در بار يک فرار جامدات درصد  تعيين جهت هاضم  از برداري نمونه

صد  و شده  توليد گاز حرارت مقدار  Phدرجه گيري اندازه  در موجود متان حجمي در

 اندازه جهت گيري هم نمونه يکبار روز 10 هر . شد  مي انجاج روزانه صورت  به بيوگاز

 . شططد مي انجاج هليائيت و فلزات COD TKD,TPهمچون پارامترهايي بررسططي و گيري

 اين در و بوده حساو  حرارت درجه نوسانات  به شديداً  گرمادوست  زا متان هاي باکتري

سانات  درجه تحقيق شت  حرارت نو  باکتري از تعدادي رفتن بين از علت به لذا .زيادي دا

 کمتر ساز  هاي اسيد  باکتري به وسيله  توليدي فرار چرب اسيدهاي  مصرف  زا متان هاي

سيدهاي  تجمع و شده   بي بافر زياد افزاي  اينکه به توجه با و شد   pHافت باعث فرار ا

سديم  ضم  فرآيند ا لذ نبود، مقدور  +Naيون بودن سمي  به علت کربنات   سوي  به ه

سأله  اين و رفت پي  پايدار ناموازنه  مواد کاه  بودن پايين و توليد کم بيوگاز باعث م

دوج  در مرحله . شود  اجرا مزوفيليک شرايط  در فرآيند تا شد  برآن تصميم  لذا . شد  آلي

 اجراي ترموفيليک شرايط  در فسادپذير  موادآلي هوازي بي هضم  فرآيند از حاصل  مواد

ض ب  هوازي بي لجن مجدداٌ با و تخليه گرديد رآکتور از اول  حرارات درجه و شد  پر فا

 ودر داشت  هرار روز 15-20 هضم بين  دوره اين در ماند زمان . گرديد تنظيم 37C-33 بين

توليد  و شد  مي انجاج که دهي خوراک با ولي بود 7.3 بالاي شروع  در  pHدوج اجراي طي

سيدهاي چرب  سيدها  اين دهي خوراک ه ع با که يافت کاه  6 حدود تا  pHا سط  ا  تو
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سم  صرف و  زا متان هاي ميکروارگاني صرف  و توليد تعادل بين م سيدهاي  م  برهرار فرار ا

 پيدا متان نيز کاه  درصد  آمد پايين pH که زماني در .رسيد  7 از بالاتر به هم  pHو شد 

 .است شده آورده 5 جدول در اجرا اين در آمده دست به نتايج .کرد

 

 

 مازندران استان در شهري زباله اجزاء ايي خوشه آناليز دندوگراج 1 شکل

 

 هوازي بي هضم فرايندهاي اجراي از آمده دست به نتايج مقايسه 5 جدول

 حاضر تحقيق با جهان مختلف نقاط در فسادپذير هاي زباله 
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ستان  بزري شهر  37 در زباله توليد متوسط  شد  مي روز در تن 1106 معادل مازندران ا  با

 زباله ترکيب به توجه با . دهد مي تشکيل  پذير فساد  مواد آلي آنرا %75 متوسط  ب و که

ستان  در شخص  مازندران ا ساد پذير  کيلوگرج زباله هر ازاي به که شد  م ستان  در ف  ا

ستحصال   هابل متان گاز مکعب متر %0.65-%0.21حدود مازندران  فوق اعداد از . ست  ا ا

سيم  نتيجه مي بدين ساد  مواد کل که ر ستان  در سال  يک طي در پذير ف  به مازندران ا

 :است محاسبه هابل زير شرح
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 مذکور  ارهاج  ميان ين  بنابراين  اسططت متغيير متان  گاز  توليد  فاصططل  حد  آنجائيکه   از

ساد  مواد کيلوگرج يک ازاي به متان مترمکعب %0.43يعني سبات  ادامه در پذير ف  محا

 :است ارايه هابل زير محاسبات ترتيب بدين .گرفت خواهد هرار مورد استفاده

 

 

 

 حرارتي ارزش داراي کالري ميليارد 1119634 معادل توليدي گاز ميزان اين دي ر بعبارت

ست  ستفاده از    در که ا کيلووات  ميليارد1.3حدود توان مي برق توليد براي آن صورت ا

صد 1.08 معادل کرد توليد برق ساعت  صرفي  برق کل در شور در  م  براي 1384 سال  ک

 300 تقريبي فرفيت با نيروگاه يک اندازي راه و سططاخت به نياز برق ميزان اين توليد

سي   ضريب  و %37 نيروگاه م اوات بازدهي ستر ست  شده  گرفته نظر در %0.5آن د  هم ا

 حدود توان مي ترتيب بدين .باشد است مي فرض شده %12حدود نيز شبکه تلفات چنين

 .تامين نمود طريق اين از را مازندران استان مصرفي برق کل از 18%

 مازندران استان کل براي نياز مورد هاي هاضم  ساخت  هزينه متوسط  که است  ذکر شايان 

شد  ريال ميليارد 200 حدود صالي    گاز ارزش .مي با ستح  ازاي به سنت  4 هيمت به ا

 ميليارد 18 کود از فروش سود حاصل   و است  سال  در ريال ميليون 470 حدود مترمکعب

 بدين . شد  خواهد شهرداري  يد عا ريال ميليارد 18.5 سالانه  بنابراين . بود خواهد ريال

 مشک ت  گرفتن نظر در با . باشد  مي سال  ده حدود سرمايه  بازگشت  ترتيب مدت زمان
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 برخوردار کمتري اهميت درجه از زمان بازگشت سرمايه   مازندران، استان  محي ي زيست 

 .است

 

 نهايي بندي : جمع 4-3

 مصارف  انواع براي متان گاز توليد که شد  مشخص  تحقيق اين هاي يافته اساو  بر

ستان  شهري  هاي زباله از ست  پذير مازندران امکان ا  نظر در با و آتي هاي تحقيق در . ا

ستايي  برق، دوري جوامع مصرف  ميزان هوايي، و آب شرايط  من قه شرايط  گرفتن  از رو

سي    برق، شبکه  ستر سي    عدج يا د ستر ست  ....مي و گاز به د  براي هزينه برآورد باي

صارف  از انواع يک بکارگيري هر شتغال  ميزان و بومي هاي آوري فن . نمود م  از نيز ا

ست  مواردي جمله سايل  کنار در بايد که ا ستان   م  .شوند  گرفته نظر در زيست محي ي ا

 :مي گردد  ارايه طرح نتايج بندي جمع وار فهرست ب ور بخ  اين در

 

ست  هوازي بي هضم  فرآيند .1  اي گونه به تواند مي خشک  نيمه شرايط  در گرمادو

 کمپوست  پي  هاي زباله براي همين ور و تازه هاي فسادپذير  زباله براي ممتاز و مناسب 

 بسيار  عملياتي، مختلف برابر شرايط  در مجموعه پذيري انع اف و شود  برده کار به شده 

 .باشد مي بالا

ستفاده  مورد تازه فسادپذير  هاي زباله چنانچه .2  کوتاه ماند هاي زمان گيرند، هرار ا

 .دهند مي دست به را بيشتري بيوگاز و توليد بوده بهتر روز 8 تا 6 مدت در

 و بوده خوب زباله نوع دو هر براي روز12 و 8 ماند هاي زمان در فرايند پايداري .3

 بهتر تازه فسادپذير  زباله هاي بيشتر  آلي بار و تر ماند کوتاه هاي زمان در . است  مشابه 

 .باشند مي

ضم  کينتيک ضريب  اول، درجه واکن  فرض با .4  هاي زباله مورد در هوازي بي ه

 شده. کمپوست پي  هاي زباله برابر دو حدود است در بيشتر مراتب به تازه فسادپذير

 .انجاميد طول به ماه يک حدود طرح اين در اندازي راه دوره .5
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 مورد اندازي راه شططدن تر کوتاه و تر سططريع براي طرح اين در که تلقيز ماده .6

ستفاده  ض ب  گرفت هرار ا صفيه  از که بوده لجن فا ستوريزه  شير  خانه ت  تهيه تهران پا

 .بود شده

 اين براي معمولاً . است  مهم بسيار  دهي خوراک از هبل خوراک مواد سازي  آماده .7

 موا و شيرابه  با هشت  الي چهار به يک نسبت  به و کرده خرد فسادپذير را  هاي زباله کار

 .شود انجاج دهي و خوراک گشته مخلوط خروجي شده هضم د

 انجاج روز در رآکتور مکعب متر هر در  TVSکيلوگرج  5-25بين بارگذاري ميزان .8

 است. شده

9. pH  شتن  ن ه براي و باشد  مي 6.5-7.5بين مناسب  بافر از محدوده اين در  pHدا

 زباله خشک  وزن گرج هر بر گرج ميلي 84 با برابر درصد  2.5ميزان سديم به  کربنات بي

 .است گرديده استفاده

 

 به روز در رآکتور مکعب متر هر بر ليتر 2300-9700 بين اجرا اين در بيوگاز توليد .10

 .آمد دست

 جامدات کيلوگرج هر بر مترمکعب 0.21-0.65 بين طرح اين در متان دهي بهره .11

 .ميباشد شده افزوده فرار

 .باشد مي درصد 53-85 بين متان درصد .12

 .باشد مي درصد 50 از بي  شده اجرا هضم فرآيند اين در آلي مواد کاه  .13

 

سي  4-4  شرايط مزوفيليک  در جذبي چاههاي خروجي لجن از بيوگاز توليد امکان : برر

 بيوگازي نيروگاه يک در استفاده جهت

 چکيده -
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ست  آلاينده هاي کنترل و آوري جمع ضمن  بيوگازي نيروگاههاي احداث با  و محي ي زي

شت  حفظ به کمک سمتي  ميتوان جامعه س مت عمومي  و بهدا  و الکتريکي انرژي از ه

 سططاير خان ي همانند جذبي از چاههاي خروجي لجن .نمود تأمين را نياز مورد حرارتي

ستفاده  هابليت مايع و جامد آلي زائد مواد  به توجه با .دارد را بيوگازي نيروگاه يک در ا

شور  جذبي در چاههاي لجن توليد حجم بالاي سي  به پروژه اين در ک  ميزان عملي برر

ضعيت  خان ي جذبي چاههاي لجن از بيوگاز توليد ضم  و و  بار کاه  نحوة بي هوازي و ه

 .خواهد شد پرداخته ليتري هزار ده صنعتي نيمه بي هوازي راکتور يک در آن آلودگي

 

 مقدمه -

ستم   وجود عدج ض ب  آوري جمع هاي سي شده  فا ست  موجب  ستفاده  که ا  چاههاي از ا

سيار  خان ي جذبي ض بهاي  کنترل و آوريجمع  .رايج گردد ب چاه ها  اين در خان ي فا

شک ت  و زيرزميني آب سفرههاي  آلودگي باعث عمدتاً شتي  بروز م  . گردد مي بهدا

 بار شاهد  يک مدت چند هر گردد مى باعث جذبي چاههاي خاک کف محدود نفوذپذيري

 و تخليه مناسب هاي پمپ از با استفاده جذبي چاههاي لجن باشيم فوق چاه هاي پرشدن

 مناسب  وجود مکانهاي عدج . گردد مى رها شهرها  از خارج در ي مشخص  تانکرها توسط 

يه  براي ي  و تخل ماري زا   لجن اين هتصططف عث   هاي بي مل  گسططترش با و  ميکروبي عوا

 و طراحي با بتوان گرچه شططايد . گردد مى محيط در زا بيماري ميکروارگانيسططم هاي

 زيرزميني آبهاي آلودگي و نفوذپذيري مشکل  منازل مناسب در  تانکهاي سپتيک  ساخت 

 طبيعت در هاي بيماري زا لجن نشططر و تخليه مشططکل لي و داد کاه  حد يک را تا

ست  همچنان شهاي مختلفي  .پابرجا  صفيه  براي رو و  شيميايي  آلودگي بار تقليل لجن، ت

ستفاده  به توان مى جمله آن از که دارد وجود ميکروبي صفيه هاي  ا ا  توليد هوازي، ز ت

 ي فوق، روشها  ميان از . کرد اشاره  هوازي بي هضم  و و شيميايي  ترج روشهاي  کمپوست، 

ضم   بين از و شيميايي  آلودگي ف بار حذ فرآيند در بهتر کنترل خاطر به هوازي بي ه
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صد  بردن ست  برخوردار بالايي اهميت از زا بيماري ز عوامل ا توجهي هابل در اين  در ا

صل  لجن هوازي بي هضم  فرآيند م العه  بيهوازي راکتور در خان ي تخليه چاههاي از حا

 و تحقيق مورد ليتري 10000 راکتور يک در غيرپيوسته  صورت  به نيمه صنعتي  مقياو در

 .است گرفته هرار بررسي

 

 ها روش و : مواد 5-4

  راکتور مشخصات -1

 جهت که باشد  مي ليتر هزار ده بر با برا حجمي داراي م العات اين در رفته کار به راکتور

 دمايي مناسب  شرايط  ايجاد و خوراک کردن گرج براي و له گرديده ايزو کام  دما کنترل

ستم کويل داخلي    به مجهز سيون    برا همچنين و بوده سي سيرکولا  يک محتويات ي 

 .است شده تعبيه آن در داخل ک  لجن پمپ دست اه

 

  عمليات شرح -2

 سانتي راد  درجه 35 دماي در ز رو 45 مدت در غيرپيوسته  صورت  به دوره اين م العات

جاج  فت  ان هت تعيين  گر عل  و تغييرات ج عالات  و ف يا  در موجود انف هاضططم  محتو  ت 

 انجاج راکتور از شططده تهيه هاي نمونه روي بر BOD ،COD ،VS ،TS ،T ،pH آناليزهاي

 جهت ضمن  است در شده   انجاج متد استاندارد  هاي روش م ابق آزمايشات  اين . گرفت

گاز   روش به و شططده تهيه توليدي گاز از حاصططله نمونه هايي بيوگاز کيفيت از آگاهي

 م العاتي دورة اين در شده  آناليزهاي انجاج نتايج . گرفت هرار آناليز تحت کروماتوگرافي

 .شد خواهد ارائه ي زير نمودارها و جداول در

 

  م العه مورد نمونه الف : مشخصات-2
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سط  م العه مورد لجن ست اه  يک تو  به ساوه  شهر  خان ي هاي جذبي چاه از تانکر د

 و فيزيکي شيميايي  مشخصات   . گرديد تخليه نظر مورد در راکتور و منتقل بيوگاز سايت 

 .است شده آورده 1 جدول در راکتور به ورودي لجن

 راکتور به ورودي لجن شيميايي فيزيکي خصوصيات 1 جدول

 

ستفاده  با راکتور در نمونه تخليه از پس ستم کويل   از ا  35 به محتويات دماي داخلي سي

سانيده    درجه سي  و شد  سانتي راد ر  در طول راکتور محتويات در تغييرات روند برر

 .گردد مي زير ارائه شرح به حاصله نتايج که گرديد آغاز هضم فرآيند

 

 راکتور محتويات هاسيديت در تغيير ميزان ب : بررسي-2

 گرفت، صطورت  متر ديجيتالي  pHه دسطت ا  يک از اسطتفاده  با اسطيديته  اندازه گيري

سيديت  وضعيت  شان  را پايداري ازحالت  تقريب سيستم   ها در  رايج ناپايداريهاي و داده ن

ستمهاي    سئله   هوازي بي سي شديد    هليايي و شدن  ترش م شاهده  اينجا در شدن   م

 هابل توجه نکته است بوده درنوسان7.32حداکسر و 7.04حداهل  pHدوره اين در .ن رديد

 pH ب وريکه  .مي باشد  م العات در طول پارامتر اين در کاه  م يم روند  pHبررسي  در

 .است رسيده آخر روز در 7.04به اول در روز 7.32از سيستم
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 راکتور محتويات اسيديتة منحني 1 نمودار

 

 

 راکتور محتويات حرارت درجه وضعيت بررسي -3 

 با گرديد سططعي لذا بوده اسططت، مدنظر مزوفيلي دمايي محدودة در دوره اين م العات

ستفاده  درجه  1±35 محدودة در راکتور محتويات حرارت داخلي درجه کويل سيستم   از ا

شته  ن ه ثابت گراد سانتي  ستفاده  با روز 5 کمتر از مدت در تغذيه از پس . شود  دا  از ا

ضم  دماي موجود، هاي کويل سيد  سانتي راد  درجه 1±35  به محتويات ها ضعيت  . ر  و

  .است شده آورده 2 شماره نمودار در راکتور محتويات درجه حرارت

 
 راکتور محتويات حرارت درجه منحني 2 نمودار
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سي  -4  محتويات در موجود (VS) فرار جامدات و (TS) کل جامدات ميزان در تغيير برر

 راکتور

يه  با  هاي   ته نه  ناسططب   نمو يات  از م هاي     و راکتور محتو ناليز جاج آ طه  ان  ميزان مربو

 اين در طول کاه  ميزان .گرفت هرار بررسي  مورد دوره در طول تناوب به و پارامترهاي

صد  م العاتي دوره صد  کاه  ميزان و در ست  بوده ، در و  پارامترهاي در تغيير نحوة .ا

 .است شده آورده 4 و 3 نمودارهاي راکتوردر محتويات

 

 راکتور محتويات کل جامدات تغييرات منحني 3 نمودار

 

 راکتور محتويات فرار جامدات تغييرات منحني 4 نمودار
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 راکتور محتويات  CODتغييرات الف : بررسي -4

 از مناسب  هاي نمونه م العاتي دورة راکتور درطول محتويات کاه  ميزان بررسي  جهت

ستاندارد  روش م ابق آناليز و گرديد محتويات تهيه صورت  ا سي  گرفت، متد   نتايج برر

 شده  حاصل  در مقدار کاه  درصد  م العاتي دورة اين طول در دهد که مي نشان  آناليز

 .گردد مي مشاهده اين تغييرات چ ون ي 5 نمودار در . است

 

 

 راکتور محتويات  CODتغييرات منحني 5 نمودار

 

 

 راکتور محتويات  BODتغييرات بررسي  ب :-4

 هاي نمونه م العاتي طول دورة در راکتور محتويات  BODکاه  ميزان بررسططي جهت

سب  ستفاده  با و تهيه گرديد راکتور محتويات از منا ست اه  از ا سنج    BODديجيتالي د

Hachسي  . شد  تعيين فوق پارامتر ميزان شان  BODنتايج برر  اين طول در که مي دهد ن

 در تغييرات اين چ ون ي که گرديد حاصل  مقداردر  کاه  درصد  39.66م العاتي  دورة

 .است شده آورده 6نمودار
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 راکتور محتويات BODتغييرات  منحني 6 نمودار

 

 در راکتور فرار چرب اسيدهاي تغييرات پ : بررسي-4

 نمونه هايي تناوب به راکتور در محتويات موجود فرار چرب اسيدهاي  ميزان تعيين جهت

 روند اين که گرفت هرار آناليز مورد متد اسططتاندارد روش م ابقو  شططده تهيه آن از

 .شود مي مشاهده 7 نمودار در تغييرات

 

 راکتور در فرار چرب اسيدهاي تغييرات منحني 7 نمودار

 

 

 بيوگاز توليد کيفي و وضعيت کمي بررسي -5



 
 

 

 

149 

 

 www.wikipower.ir 447شماره پروژه: بيوماس انرژي از استفاده هاي آوري فن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 توليدي گاز حجم م العاتي دورة در اين بيوگاز توليد وضعيت  کيفي و کمي بررسي  جهت

شده  روزانه صورت  به سب  هاي نمونه تهيه با و ثبت    GCانجاج آناليز و توليدي گاز از منا

 برابر متان درصد با دهم روز از دوره اين توليدي در گاز .گرديد تعيين بيوگاز اجزاء درصد

 برابر دوره کل شده در  مشاهده  متان درصد  حداکسر و داشته  سوختن  هابليت 48.799با 

ست  تا پانزدهم روز بين 55.64 با  توليد سرعت  در تغيير ميزان .گرديد ثبت و پنجم بي

 .است شده آورده 8 در نمودار بيوگاز

 

 بيوگاز توليد سرعت منحني 8 نمودار

 

 شده  آورده توليدي بيوگاز از تهيه شده  هاي نمونه روي برGC آناليز چکيدة 2 ل جدو در

 .است

 GCآناليز  چکيدة2 جدول
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 نتايج:  6-4

صه  ش اهي  م العات از صل  حا نتايج خ   در روز 45 زمان مدت دوره در اين آزماي

 :است شده آورده 3 ر جدول د سانتي راد درجه 35 ي دما

 شده انجاج آناليزهاي چکيدة 3 جدول

 
 TS ،VSمختلف پارامترهاي کيلوگرج از هر حذف ازاء به توليدي بيوگاز مقدار 4 جدول در

 :است ارائه شده و محاسبه  CODو

 مربوطه از پارامتر کيلوگرج 1 حذف ازاء به توليدي بيوگاز ميزان 4 جدول

 

صل  نتايج بندي جمع شات  از حا شان  آزماي ضاي  دهد که مى ن  محيط جذبي، چاههاي ف

سبي  تقريبا ضم  منا شد،  مى بي هوازي براي ه سي  که طوري به با ضعيت  برر  نمودارو
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شان  اين کام  دوره طول VFAتغييرات سيدهاي  ميزان دهد، مي امررا ن  در فرار چرب ا

 خود اين که است  حد بالايي در م العاتي دورة ابتداي ر د سايت  به شده  هاي حمل نمونه

شرفت  بيان ر ضم بيهوازي  فرايند پي سيد  غلظت افزاي  و خان ي چاههاي در ه ي  ها ا

 هابل هنکت 7 نمودار مي باشططد متان ليد تو فرايند در واسططط حد عنوان به فرار چرب

سه  از که توجهي شاهده   شده  انجاج ير م العات سا  با م العه اين مقاي  اين شود  مى م

-13روزهاي حوالي در دوره اين در دهي گاز سرعت  بيشترين  . باشد  که فشرده مى  است 

شاهده  16 سبترين  عنوان به را روز15 مانده زمان ميتوان و شود  مي م  توهف زمان منا

شرايط  توجه با دي ر طرف از گرفت نظر در ترکيبات بيهوازي اين هضم  براي سب  به   منا

ضم   داخل در مواد ماندن طويل ن زما مدت و نيز جذبي چاههاي داخل در هوازي بي ه

 دست  از ن چاهها هما داخل خود را در گاز تبديل، هابل مواد زيادي به مقدار ها، چاه اين

 م العاتي دورة اين در هوازي بي ر راکتورهاي د شده  مشاهده  گازدهي ميزان و اند ه داد

 هنوز که باشططد، مي مربوط ازتخليه هبل آخر ماه چند در چاهها اين ورودي به مواد به

صت  ضم  فر صد  45 ن زما مدت در م العاتي دوره اين ر د .ننموده  اند پيدا را ه  روز در

صد  TS43.45 در کاه  صد  VS26.1 در کاه  در شاهده  COD ر د کاه  ، در  . شد  م

شان  ق فو پارامترهاي از يک هر کاه  کم ميزان  اين در ترکيبات موجود که مي دهد ن

 زيادي حد کرد تا گيري نتيجه توان مي و هضم بوده  فرآيند مقابل در مقاومي مواد ، لجن

سيد  پايداري حالت به اين ترکيبات شاهد  کم تغيير و اند ه ر شده،  م  لجن به مربوط ه 

 .ميباشد آخر در ماههاي جذبي چاههاي ورودي به فعال

 دورة و کند مى دهي گاز به هوازي شروع  بي راکتورهاي در سريعتر  جذبي چاههاي لجن

 شده  ارائه طبق روش توليد هابل بيوگاز دهد مي نشان  ها آزماي  نتابج و کوتاه گازدهي،

 در و ده بو مکعب متر هر ء ازا به  کيلو کالري 5290حرارتي ارزش داراي تحقيق، اين در

 کيلووات 21.5 ميتوان موجود موتورهاي از اسططتفاده با الکتريسططيته به تبديل صططورت

 .ست آورد بد آن مکعب متر هر از الکتريسيته
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 چاههاي از شده تخليه لجن حجم وسيع از استفاده صورت  در گرفت نتيجه ميتوان نهايتا

در  شططهري فاضطط بهاي انتقال و وري آ جمع شططبکه در مواد موجود و خان ي جذبي

شهري  زائد مواد با آن اخت ط و بيوگازي نيروگاههاي  غني آب و کود توليد ضمن  جامد 

ستفاده  هابل سعة  ا ضاي  براي تو شاورزي  و سبز  ف ست  حفظ به کمک و ک  و محيط زي

سمت  ميتوان جامعه عمومي س مت   تأمين را جامعه نياز مورد انرژي از هابل توجهي ه

 .نمود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

153 

 

 www.wikipower.ir 447شماره پروژه: بيوماس انرژي از استفاده هاي آوري فن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 : فهرست مراجع و منابع

سي  -1 ست  هاي آلاينده آماري برر  ايران، اتمي انرژي سازمان  .ساوه  شهر  محي ي زي

 1381 نو انرژيهاي توسعه مرکز

2-Standard methods for the examination of water and waste water, 14th 

edition, American public health association. 

 ه و کا صنعتي  شهر  خانه لجن تصفيه  از بيوگاز توليد و هوازي بي هضم  فرايند بررسي  -3

سعه  مرکز ، ن ايرا اتمي انرژي سازمان  – شعباني کيا  اکبر ، نظري علي –  انرژيهاي تو

 1379.نو

سيل  -4 ست  منابع از انرژي توليد سنجي  پتان  علي کيا، شعباني  اکبر -توده ايران زي

 نو انرژيهاي .مرکز توسعه  ايران، اتمي انرژي سازمان  - شيخ الاس مي   جواد سيد  نظري،

1381 

 پژوهش اه  – ايران در توده زيست  عمده منابع سنجي  پتانسيل  – نو هاي انرژي گروه -5

 .نشده منتشر گزارش 1378 بهمن – نيرو

 نشده منتشر گزارش 1379 شهريور – تهران زباله بررسي – نو هاي انرژي گروه -6

 مرداد – نيرو پژوهشطط اه – شططهري زباله تئوريک بررسططي – نو هاي انرژي گروه -7

 نشده منتشر گزارش1379

 – شهري  جامد زايد مواد مديريت – الياسن  رولف تيسن،  هي ري چوبانوگلوو، جرج -8

 آذر – تهران شهرداري  مواد يل تبد و بازيافت سازمان  عبدلي، محمد علي دکتر ترجمه

1370 

 و محوي حسين  امير ترجمه فاض ب  و آب ميکروبيولوژي و شيمي  – فوزنايا -اف – ان -9

  1373 پاييز – اول چاپ مرنديز نشر–دهقاني هادي
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 راه و طراحي – 1372 – سيروو  ابراهيمي، UASB 6 فاض ب  هوازي بي تصفيه  جهت -10

 .شريف صنعتي دانش اه – ارشد کارشناسي نامه پايان – رآکتور صنعتي اندازي

 

 

 

ض ب  آلي مواد تبديل - 1375 – همکاران و الدين ج ل شاي ان،  -11  با متان گاز به فا

 .ايران بيوگاز سمينار اولين مقالات مجموعه – هوازي بي هاي تصفيه روش از استفاده

سي  و محمدعلي ، عبدلي -12 ضا  کربا  بازيافت و دفع طرح – 1376 – همکاران و عبدالر

 .شهري ريزي برنامه دفتر – عمراني معاونت – کشور وزارت – کشور هاي زباله

 .ايران اتمي انرژي سازمان انتشارات – بيوگاز – 1364 – محمدعلي .عبدلي -13

 ايران در زيستي  زايدات از انرژي توليد هاي هابليت برآورد - 1378 – مهرداد عدل، -14

 .تهران دانش اه زيست محيط دانشکده کارشناسي ارشد نامه پايان –

15 Kayhanian, M., g. Tchobanoglous – Innovative two-stage process for 

recovery 

of energy and compost from the organic fraction of municipal solid waste-

water Science and Technology, vol. 27, No. 2, pp: 133-143, 1993 

16 Mata-Alvarez, J., F. Cecchi, P. Pavan, A. Basetti – Semi-dry thermophilic 

anaerobic digestion of fresh and pre-composted organic fraction of MSW-

Water Science and Technology, Vol. 27 No. 2, pp: 87-96, 1993 

17 Klass, D.L. –Biomass for Renewable Energy, Fuels and Chemicals-Academic 

Press, USA, 1998 

18 Chynoweth, David P., Ron Isaacson -Anaerobic Digestion of Biomass-

Elsevier Applied Sdience Publisher Ltd, GB, 1987 

19 Wellinger A., K. Wyder, E. Metzder-KOMPOGAS, A new system for anaerobi 

treatment of source separated waste- Wate rScience and Technology, Vol. 27, 

No2, pp: 153-158, 1993 

20 Stringfellow anne- Anaerobic Digestion –INTERNAET\SunRISE Research 

Topics. Html 
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 فصل پنجم : 

 الکتريکي از انرژي استحصال پتانسيل برآورد

 رضوي خراسان استان توده زيست منابع
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 چکيده -

صال   آوريهاي فن امروزه ستح ست  از منابع حرارتي و الکتريکي انرژي ا سعه  توده زي  تو

 فسيلي  غير انرژي ه کنند تامين منبع دومين منابع بعنوان اين و است  کرده پيدا فراواني

ستحصال   پيشنياز  . دارد جهان کاربرد در سب  منابع اين از انرژي ا  از وجود اط عات منا

 شده  سعي  پروژه اين در . ميباشد  نها آ از هابل استحصال   انرژي ميزان و منابع پتانسيل 

سبت  مستند،  اط عات بر مبناي ، است  ستحصال   انرژي ميزان برآورد به ن  کليه از هابل ا

ست  منابع ستان  در توده زي سان  ا ضوي اهداج  خرا  انجاج هاي تحليل مبناي بر . گردد ر

برآورد سنجي   از حاصل  توده زيست  منابع از سالانه  هابل استحصال   انرژي ميزان ، شده 

ض بهاي  جمع آوري هاي سامانه  ها زباله شهري  جامد زائدات دفن مراکز  شهري  فا

 ، باغي و کشاورزي  زائدات و ضايعات  و امي د ، زائدات غذايي صنايع  فاض بهاي  ، موجود

ستان  سان  در ا ضوي  خرا  در که مي ردد، ساعت برآورد  گي اوات 66568.31 برابر ر

سب،  بهينه مديريت يک اجراي صورت  سبت  ميتوان و منا صال   به ن ستح  اين از انرژي ا

 ذکر اسططت به لازج .نمود تامين را اسططتان نياز مورد انرژي اعظم و بخ  اهداج منابع

 و باغي  محصططولات و ميزان زائدات  به  مربوط شططده پردازش و آوري جمع اط عات 

 شهري، فاض ب خروجي ميزان به مربوط اط عات ،1386سال به مربوط استان کشاورزي

صفيه  سامانه  داراي شهرهاي  ض ب  ت ستان  فا  دامهاي تعداد اط عات 1385 سال  در ا

ستان  ض بهاي  و 1386 سال  به مربوط ا ستان  غذايي صنايع  خروجي فا  سال  به مربوط ا

  .ميباشد 1386

 

 مقدمه -

ست  منابع کاربرد هابليت امروزه شهري زباله  زائدات شامل  توده زي ض بهاي  ها جامد   فا

شاورزي  زائدات دامي، شهري،  و غذايي صنايع   ، الکتريکي انرژي توليد در باغي و ک

سر   در دو هر و يا حرارتي  دي ر طرفي از .است  يافته گسترش  روزافزون ب ور جهان سرا
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 و زيسططت محيط آلايندگي و اي گازهاي گلخانه توليد باعث ، منابع اين به توجه عدج

 اط عات پايه برآورد .مي ردد اراضي  و س حي  زير و منابع آبي س حي  شدن  ب استفاده 

سيل  از ستر  تهيه موجب ، کشور  در منابع اين پتان  زيست  منابع کاربرد مناسب توسعه   ب

 توسعه تداوج و کشور انرژي از بخشي تامين نتيجه و در انرژي استحصال ، کشور در توده

شهاي  ارائه ضمن  پروژه اين در .پايدار مي ردد سيل   رو سب پتان  منابع کليه سنجي  منا

ست  سيل  ارائه به ، توده زي ستان  در اين منابع پتان سان  ا ضوي  خرا  .شود  مي پرداخته ر

 زياد غذايي تعداد صنايع  وجود کشور،  در کشاورزي  توليدات بالاي با پتانسيل  استان  اين

ستان  اين زياد و جمعيت سو  يک از آنها بالاي توليدات حجم و  زائر و بومي سو  دي ر از ا

سبي    سيل منا ست  اوليه منابع توليد جهت پتان  از گيري امکان ره نتيجه در و توده زي

 .باشد مي دارا را منابع اين نهفته انرژي

 

 زيست توده منابع : انواع 1-5

 تجزيه فسادپذيري  و هابليت بوده زيستي  منشاء  داراي که موادي کليه به کلي ب ور

 متعددي تعاريف که هرچند .گردد مي اط ق توده منابع زيست  ، باشند  داشته  را زيستي 

ست  براي منابع صيف  مهمترين تقريباً ولي ، دارد وجود توده زي  سوي  از اين منابع تو

 : است  آمده آن طي که است  گرديده مي دي ارائه 2000 سال  در اروپا اتحاديه کميسيون 

ست  ستي  تجزيه هابل کليه اجزاء توده زي ض بها  محصولات  از زي شاورزي  و فا  زايدات ک

ساير  جن لي صنايع  حيواني و گياهي مواد شامل   هاي زباله و آن با مرتبط صنايع  و 

 باشد : مي صنعتي و شهري تجزيه زيستي هابل و فسادپذير

 زيست  آلاينده گازهاي زيست، انواع  محيط در آنها سازي  رها و زمان گذشت  با مواد اين

گازهاي   انواع سططاير و متان آب، بخار همچون اي گازهاي گلخانه   به  موسططوج محي ي

 اين از حاصل  آبه شير  اثر توليد در بعضا  و منتشر  هوا در را متفاوت درصدهاي  با آلاينده

 انرژي منبع تنها مواد اين . ميشود  آلوده مواد اين محل دپوي اطراف آبهاي و خاک مواد،

 توليد آنها از و گاز جامد مايع، هاي فرج به سوخت  که بوده نو هاي انرژي ميان منابع در
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 م اوات 46000از بي  جمعا مي دي 2006 سططال تا موجود آمارهاي اسططاو ميشططود بر

 صنعتي تاسيسات در حرارتي انرژي م اوات250000و توده زيست  منابع بر مبتني نيروگاه

ستحصال   اين منابع از ست  شده  ا  از 2006 سال  زيستي در  سوختهاي  توليد همچنين . ا

 است. گذشته ليتر ميليارد 53 مرز

 

 ها جامد شهري زباله : زائدات 1-1-5

ست  منابع از مهمي بخ  شد  شهري مي  مد جا زائدات ، توده زي  تن داش با مواد اين .با

سادپذير  مواد و  فعل انجاج اثر در گلخانه اي گازهاي از زيادي توليد حجم هابليت ، بالا ف

شند  مي دارا را شيميايي - بيو انفعالات سماندهاي  . با شهري  پ  جامدي مواد شامل  جامد 

ستند  صل  شهري  درون صنايع  و اداري، خان ي تجاري، مراکز از که ه شوند  حا  در .مي 

صد  ايران سادپذيري  ميزان در صد  60 از بي  عموما مواد اين ف  آن ميزان رطوبت و در

 باشد. مي درصد 65 از بالاتر

 

 شهري هاي : فاض ب 2-1-5

سادپذير  مواد وجود ض بهاي  در ف ض بها  اين بالاي BODو CODميزان و شهري  فا  که فا

گاز   توليد براي را منابع ميباشد اين  شهري  درون صنايع  شهري و  فاض بهاي  شامل  عمدتا

صنوعي  سمت  که شيميايي، - بيو فرآيندهاي تحت م شد،  متان آن زياد ه سيار  ميبا  ب

 بوده امروزي شهري  جوامع معض ت  از فاض بهاي شهري   و ها زباله .نمايند مي مستعدد 

 ايران در .خاک مي ردد و هوا آب، در آلودگي ايجاد باعث آنها صحيز  عدج مديريت و

 .است محدود بسيار ميباشند، فاض ب آوري تاسيسات جمع داراي که شهرهايي تعداد

 

 باغي و کشاورزي زائدات:  3-1-5
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صل  زائدات شاورزي  تبديلي صنايع  و فرآوري از حا  مزارع و کارخانجات باغي در و ک

شاورزي  باغات و در مزارع مانده باهي زائدات و کننده توليد  سلو  منابع وجود بدليل ک

 مي صنعتي محسوب  بصورت  بيوگاز توليد در عمده، و مهم منبع يک ، بعنوان فراوان لزي

شاورزي  از زيادي ميزان سالانه  . شوند   بري و شاخه  غ ت، کل  و کاه نظير زائدات ک

 در ميتواند که توليد مي ردد کشاورزي مختلف مراحل در باغي محصولات گياهان و انواع

 طبيعت در مصرف  بي بصورت  اکنون هم که هرار گيرد استفاده  مورد انرژي توليد فرآيند

شوند،  سوزانده  نيز و گاهي شده  رها ضاعف  موجب خود اين که مي  محيط آلايندگي م

 .ميشود زيست

 

 دامي : زائدات 4-1-5

 توانند گاوداري ها مي و همچون دامداريها شدن تجميع و متمرکز صورت  در نيز مواد اين

سب  آوري فن از گيري بهره با سوب  انرژي توليد منبع يک بعنوان هاي منا  . شوند  مح

صل   شار   طيور و داج از فضولات حا  انرژي، توليد زيادي در هابليت و بوده آلي مواد از سر

 ميباشند. دارا

 

 غذايي صنايع : فاض ب 5-1-5

ص ب  خروجي سادپذير، هابليت  منابع وجود بدليل غذايي، صنايع  فا  توليد و تجزيه ف

 توليد، فرفيت مبناء بر غذايي مواد کننده کارخانجات توليد تماج .مي باشند دار را بيوگاز

ض ب  خروجي در موجود ميزان آلايندهاي و نوع سبي   داراي خود، فا سيل منا  براي پتان

 ميباشند. انرژي توليد

 

 رضوي خراسان استان توده منابع زيست از الکتريکي انرژي استحصال تئوري : پتانسيل 2-5

ستان  سان  ا ضوي  خرا ست  شده  واهع ايران شرهي  شمال  در ر ستان  و چهارمين ا  ا

 مساحت  و کل جمعيت از درصد  7.7 اين استان  جمعيت . شود  مي محسوب  ايران بزري
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 و دامي و صنايع غذايي  تعداد نظر از . باشد  مي کشور  کل مساحت  از درصد  8 حدود آن

شاورزي  ستان  اين ک شور  تا پنجم سوج  هاي رتبه در ا ست  گرفته هرار ک  برآورد براي ا

صال    هابل انرژي يل پتانس ميزان ستح ست منابع  از ا ستان  اين در توده زي  به اهداج ، ا

ض ب   شبکه  فرفيت و تعداد ، تبديلي و پايه صنايع  ميزان تعداد اط عات آوري جمع فا

 اوليه ايي غذ صنايع در توليد محصولات ميزان تاسيسات،   اين ونه داراي ي شهرها  داخل

 و نفر 50000 از بالاتر شهرهاي  در ساکن  جمعيت موجود، نوع دامهاي و تعداد ثانويه و

 . گرديد استان  اين در باغي و محصولات کشاورزي   انواع توليد و کشت  زير س ز  ميزان

 .گرديد دريافت و اخذ دولتي و رسمي از مراجع عمدتا آمار اين

 

 استان شهري هاي زباله : پتانسيل 1-2-5

صال    هابل انرژي ميزان برآورد براي ستح ستان  اين شهري در  هاي زباله از ا  به نياز ، ا

ستان  شهرهاي  از يک هر در شده  توليد ترکيب زائدات و ميزان از دهيقي اط عات  مي ا

شد  ضمن  با ستحصال   هاي آوري فن مبناي بر اط عات تحليل تا   جامد زائدات انرژي از ا

 بسيار  در اينکه به توجه با اما . گردد آنها برآورد از استحصال   هابل انرژي ميزان شهري، 

 در شططده زائدات توليد در موجود ترکيب و ميزان از دهيق و پايه اط عاتموارد  از ي

شته  وجود مختلف شهرهاي  ست لازج بود  ندا ضها  پي  ا  و کننده محدود شرايط  و فر

 :از عبارتند موارد اين .شود گرفته درنظر محاسبات جهت انجاج واهعي

سبه  الف : براي سيل  محا  نظر از که نمود توجه نکته اين به بايد شهري  هاي زباله پتان

ست  منابع از حجم هر تئوري، سيل  توده داراي زي شد  خود خاص انرژي پتان  ولي ميبا

 مقرون نظر اهتصادي  از چه و عملي نظر از چه انرژي از ميزان اين است استحصال    ممکن

سيل  برآورد براي لذا . شد  نبا صرفه  به  در شده  توليد جامد زائدات از حاصل  ميزان پتان

 توليد به منجر که امکان صورت  در زائدات تجميع بحث داشتن  نظر در استان، ضمن   اين

 در جمعيت نفر هزار 50 از بالاتر شهرهاي  پايينتر مي ردد، هاي هزينه با الکتريکي انرژي
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 حجم هاي شهري،  زباله از انرژي توليد مختلف آوريهاي فن به توجه با .گرفته شدند  نظر

 .بود خواهد اهتصادي و عملي شده، نظر گرفته در جمعيت با شهرهاي در زائدات توليد

سيل  انجاج عدج دليل به ب :  سمي  مراجع اط عات از اخذ و ميداني سنجي  پتان  با و ر

 زائدات ترکيب آوردن بدست  براي استان،  در يک زندگي فرهن ي هاي مشابهت  به توجه

 در و است  گيري شده  بهره بود موجود اط عات اين که صورتي  در در استان،  شده  توليد

 .است شده استفاده اط عات يابي روش برون از مناسب اط عات وجود عدج صورت

شهرهاي  شده  توليد حجم زائدات ميزان تعيين براي همچنين ج :  هزار 50 از بالاتر در 

 استان داخل در روز طول در نفر هر ازاء به شده زائدات توليد متوسط  ميزان ضرب  از نفر،

سمي  آمارگيري برمبناء شهر  هر جمعيتدر  سکن، ميزان  و نفوو ر  توليد زائدات کل م

 آمده است. بدست شهر هر در شده

 در کاربرد هابل فن مختلف و آمده بدسططت اط عات برمبناي مورد اين در فن أوريهاي

سيل  ان ميز ، ايران ستحصال   هابل پتان  بدست  شهرها  اين براي شهري  جامد از زائدات ا

ست  آمده ست  شده  ارائه 1 جدول در شده  انجاج هاي سازي  نتايج مدل . ا  در جدول . ا

 .است شده ارائه استان شهرهاي منتخب جامد زائدات ميزان اط عات نيز 1 پيوست

 

 استان شهري فاض بهاي : پتانسيل 2-2-5

ستان  اين در فاض ب شهري   انتقال و آوري جمع جهت شهري  تاسيسات   تعداد سيار  ا  ب

 سامانه  داراي من قه 4 استان  اين در نيرو وزارت آمارهاي رسمي  مبناي بر . است  محدود

ض ب    صفيه فا شند  مي شهري  ت شده اولنک  بهره سبزوار  از عبارتند که با  و برداري ن

 برآورد به اهداج  IPCCدستورالعمل  در شده  روش ارائه طبق بر و مبنا اين بر و آباد پرکند

 است گرديده فاض ب شهري آلايندگي بار تعيين و فاض ب در موجودBOD و CODميزان

ستورالعمل،  در شده  ارائه روش در . شار  ميزان اين د شده   توليد آلي زائدات از تابعي انت
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ست  شار  ضريب  و ا شان   انت شخصي   مقدار که دهد مي ن  ميزان چه به ضايعات  از اين م

 :داشت خواهيم زير راب ه اساو م ابق اين بر . ميکند توليد متان

VCH4= PCH4*PBOD*ηP*PPCH4 (1) 

 برابر متان پساب شهري کيلوگرج   از توليد هابل متان حجم برابر ، VCH4 راب ه اين در که

 PCH4سيل  ميزان  BODتوليد ميزان برابر BOD  BODPکيلوگرج هر از گاز متان توليد پتان

صد  ،ηP من قه در سرانه  ضم  هابل BODدر سامانه    سال  در ه سط    و مربوطه هاي تو

PPCH4 ش   که اي سرانه  تعداد برابر نيز صفيه  سامانه  تحت پو ض ب  ت  دارند، هرار فا

 بر که شده است   ارائه  IPCCتوسط  فرضهايي  پي  راب ه اين از گيري براي بهره . ميباشد 

 براي . ميرود بکار و تعريف در محل رفته بکار هاي سططامانه و اي من قه موهعيت طبق

صال      ميزان برآورد ستح سيل ا ساب  در  BODکيلوگرج 0.065مقدار گاز، پتان ،  سرانه  پ

شار   فاکتور صد  و  KgCH4/KgBOD 0.6انت ضم   در صد  16.25ه  نظر در  BODمقدار در

ست  ه شد  گرفته ست  به لازج . ا  گاز اين گرديد فرض شده  توليد متان تبديل براي ذکر ا

سامانه   انرژي و سوزانده  درصد  35 حدود بهره با سوز  بيوگاز هاي ژنراتور موتور هاي در 

 استحصال   هابل انرژي ميزان نتايج . ميشود  الکتريکي تبديل انرژي به متان گاز در نهفته

شهري    از ساب  ستان  پ ست  شده  ارائه 2 جدول در ا ست  جدول در .ا  اط عات ،2 پيو

 .است شده ارائه فاض ب استان تصفيه هاي سامانه عملکرد

 

 استان دامي زائدات : پتانسيل 3-2-5

سيل  ميزان از مختلفي آمارهاي ستان وجود  در موجود دامي پتان  دامهاي عمده . دارد ا

ستان  اين در موجود سفند،  ا شد  و گاو بز گو  تعداد به ي دي ر دامهاي که هرچند ، ميبا

سب،  محدود ستان  اين در نيز شتر  و هاطر الا ، نظير ا شد  موجود ا  برآورد جهت . ميبا

 من بق دامي زائدات ميزان در برآورد شططده اسططتفاده روشططهاي از نيز زائدات ميزان

 به توليد شده  دامي فضولات  ميزان برآورد براي مبنا اين بر . شده است   استفاده  ASAEبر

سط  وزن برآورد به داج، هر ازاء سط  توليد هابل مواد جامد مجموع و داج متو  داج يک تو
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سيل تعيين  براي . گردد مي اهداج صال    هابل انرژي ميزان پتان ستح ،  دامي زائدات از ا

 ماند زمان زائدات، موجود در آلي مواد در پذيري فسططاد محتوي همچون پارامترهايي

ضولات  ضم  سامانه  در دامي ف ضم  در گرفته انجاج فرآيند دماي اندازه و و ها سيار  ها  ب

 به داج اهداج هر توسط  فرار جامد مواد ميزان تعيين ازاء در .مهم ميباشد  و کننده تعيين

سبه  سيل  و درنهايت شده  داج هر ازاء به شده  توليد متان ميزان محا  از توليد هابل پتان

سبه  زائدات شار  ميزان براي برآورد .گردد مي محا  گيري بهره زير راب ه از متان گاز انت

  .شده است

VCH4=β*Vi*n*Ms*Vis (2) 

ضم  سامانه  در شده  توليد متان ميزان برابرVCH4 راب ه اين در  دامهاي کل براي هاي ه

ستان  صد  برابر β جنس، يک از ا ضولات  تبديل فاکتور در ضم،  سامانه  در دامي ف  ه

Viداج، جرج واحد ازاء به تبديل هابل متان حداکسر فرفيت nداج،  تعدادMsداج ويژه جرج 

 است ميشود، توليد سيستم در داج هر بازاء است که فراري جامد مواد مجموع برابر Vis و

ضيحات  بر . ست  اط عات تحليل نتايج فوق، مبناء تو  شده  ارائه 3جدول در آمده بد

 هابل انرژي و انتشططار ميزان دامها، تعداد اط عات نيز 3 پيوسططت جدول در .اسططت

 .است شده ارائه دامي استان فضولات از استحصال

 

 غذايي صنايع فاض ب : پتانسيل 4-2-5

 ناديده را صنعتي  فساد پذير  فاض ب  انرژي پتانسيل  غالباً سنجي،  پتانسيل  م العات در

 اسنحصال   هابل انرژي پتانسيل  مجموع که اين است  بر انتظار زياد احتمال به . گيرند مي

 شده  کمي پراکنده نسبتاً  هادير ج با واحدها از زيادي تعداد بين در تاسيسات فاض ب    از

شد  سيل  بنابراين و با صادي     هابل انرژي پتان صال اهت ستح  م العه، اين در . بود نخواهد ا

سادپذير   بخ  براي ض ب ف  از ميزان کافي اط عات وجود عدج بدليل غذايي، صنايع  فا

ض بهاي  آلايندگي بار ستفاده  IPCCدر شده  ارائه از روش ، صنايع  اين از خروجي فا  ا

صولات  توليد ميزان ي مبنا روش بر اين در .گرديد صلي  مح تخمين  به اهداج يع، صنا  ا
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سبت  اين تحقيق در .گردد مي آن آلايندگي بار و شده  توليد فاض ب  ميزان  برآورد به ن

ض ب  ميزان شت،  لبني، کننده فرآوردهاي توليد يع صنا  فا  و روغن ، شکر  مر ، گو

سته اهدج  صنايع  سبه  براي . گرديد واب سيل  ميزان محا صال از    هابل انرژي پتان ستح  ا

  .شد گيري بهره زير راب ه از شده، ياد صنايع فاض ب

P= Ei*W*αi*LHV*CODi (3) 

 هر پذير فسططاد از پسططاب توليد هابل انرژي پتانسططيل ميزان برابر  Pعبارت اين در که

 هر در محصول  ان ميز برحسب  صنايع  از هر يک صنعتي  توليد مجموع برابر Ei صنايع، 

ض ب  برابر ميزان W سال،  ض ب به  مکعب متر ميزان برحسب  شده  توليد فا سبت  فا  ن

 برابر CODi ، صنعت هر براي متان ضريب انتشار برابر αi ي، توليد صنعتي محصول ميزان

 . ميباشد متان حرارتي ارزش حداهل برابر LHV نيز و هر صنعت آلايندگي ميزان

 در آمده بدست  روي اط عات بر شده  انجاج هاي بررسي  نتايج فوق، توضيحات  مبناء بر

ست  شده  ارائه 4 جدول ستحصال   هابل انرژي ميزان اط عات 4 پيوست  در جدول . ا از  ا

 .است شده ارائه استان غذايي صنايع فاض ب

 

 کشاورزي و باغي زائدات : پتانسيل 5-2-5

 :کرد بندي طبقه دسته عمده دو به توان مي را کشاورزي محصولات ، انرژي ديدگاه از

 شوندز مي داده پرورش دي ر منظورها و علوفه صنعتي، غذايي، اهداف با که محصولاتي -

 شوندز داده مي پرورش انرژي توليد براي منحصراً که گياهاني -

ستان  زائدات به توجه با م العه اين در شود  اول پرداخته مورد به فقط ا  ب ور زيرا ، مي

بسيار   آن مقدار يا و نميشود  کشت  انرژي توليد هدف محصولات با  يا عمدتا ايران در کلي

شد  کوچک ست  براي .ميبا سيل  آوردن بد شاورزي  پتان ستان  در باغي و زائدات ک  ا

سان  ضوي  خرا سط  شده  روش ارائه مبناء بر ر صولات    توليدات ميزان ابتدا  IPCCتو مح

شاورزي  ستان  باغي و ک  ميزان مبناء بر سپس  . گرفت هرار ارزيابي مورد تفکيک به ا

سط  صولات،  توليد هابل زائدات متو ست  وزن براي مح سبه،  توليدي توده زي  سپس  محا
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 5 جدول در شده اط عات تحليل . گرديد محاسبه زائدات اين از توليد هابل ميزان انرژي

ست  شده  ارائه ست  جدول در .ا صال    هابل انرژي ميزان اط عات 5پيو ستح  زائدات از ا

 .است شده ارائه استان و کشاورزي باغي

 

 بندي جمع:  3-5

سالانه      هابل انرژي ميزان ، شده  انجاج هاي تحليل مبناي بر صال  ستح  منابع از ا

 هاي ها سامانه  شهري زباله  جامد دفن زائدات مراکز برآوردسنجي  از حاصل  توده زيست 

 ضايعات  و زائدات دامي ، غذايي صنايع  فاض بهاي  ، موجود شهري  آوري فاض بهاي  جمع

 ساعت  گي اوات 66587.31 برابر رضوي  استان خراسان   در باغي، و کشاورزي  زائدات و

 .برآورد مي ردد

 

 گيري : نتيجه 4-5

ست  منابع بکارگيري ستحصال   جهت در توده زي  روش يک تنها امروزه نه ، انرژي ا

 منابع، اين از گيري بهره عدج صورت در ، چراکه باشد مي ضرورت  يک بلکه انرژي، توليد

 اي من قه زيست  آلايندگي محيط ، کشور  در انرژي عظيم منبع يک به توجهي ضمن بي 

 در شططهري جامد   زائدات  حاضططر،  حال  در .يافت   خواهد  افزاي  نيز اي من قه  فرا و

شورمان  ست  حالي در اين و گرفته هرار توجه زيادي مورد ک صوص  که ا  ساير منابع  درخ

ست  ست،  نپذيرفته صورت  جدي اهداج توده زي سئولين  توجه جا دارد که ا ست   و م د

 .گردد موضوع جلب اين به امر اندرکاران

 

 

 

 

 



 
 

 

 

167 

 

 www.wikipower.ir 447شماره پروژه: بيوماس انرژي از استفاده هاي آوري فن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 

 

 

 : فهرست مراجع و منابع

1. EU Directive 2001/77/EC 

2. EU Directive 2001/80/EC 

3. FAO Forestry paper 93,1990 Energy conservation in the mechanical forest 

industries. See http://www.fao.org./T0269e00.htm#contents 

4. FAO report " Energy conservation in the mechanical forest industries " 

(1993) 

5. FAO stat website(http://faostat.fao.org/site/381/defalt.aspx 

6. Hagstrom et al,2006 Biomass potential for heat, electricity and vehicle fuel. 

7. Hoogwijk (2004) on the global and regional potential of renewable energy, 

University of Utrecht sources. 

8. http://igiturarchive. library.uu.nl.dissertations/2004-0309-123617/full.pdf 

9. Lonner, G. B. O.Danielsson, B.Vilinge, M.Parikka, B.Hektor and P.Nilsson, 

(1998) Availability and cost of wood fuel in 10 years time. 

10. R.A.H. Edwards, M. Suri, Th.A.Huld, J.F.Dallemand 2005), GIS Based 

assessment of cereal straw energy resource in the European Union, Joint 

Research Center, Proceedings of the14th European Biomass Conference & 

Exhibition, Biomass for Energy Industry and Climate Prorection, 2005, Paris 

11. Vesterinen and Alakangas (2001) Export & import possibilities and fuel 

prices of biomass in 20 European countries task 2, AFB Net- part1, EU Altener 

project http://www.eubionet.net/ACFiles/Download.asp?r ecID=3116 

12. www.fao.org/docrep/T0269e00.htm. 

13. www.Manure management. Cornel.edu/Docs/ASAEstandard.PDF 



 
 

 

 

168 

 

 www.wikipower.ir 447شماره پروژه: بيوماس انرژي از استفاده هاي آوري فن

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

14. Milbrandt, A., U.S. Department of Energy, Office of Energy Efficiency 

Renewable Energy, National Renewable Energy Laboratory, A Geographic 

perspective on the Current Biomass Resource Availability in the United States 

., Dec. 2005. 

15. IPCC CHG inventory guidelines, available on: 

http://igiturrchive.library.uu.nl/dissertations/-1236172004-0309/full.pdf 

16. Shin H. S., Han S. K., Song Y.C. and Lee C.Y.. 2001. Performance of UASB 

reactor treating leachate from acidogenic fermenter in the twophase 

anaerobic Res., Vol.35: 3441-3447. 

digestion of food waste. Wat. 

17. EA Energy Statistics, 2003, IEA Website 

18. Renewable fuels and electricity for a growing world economy, Johansson, 

T.B., Kelly, H., Reddy, A.K.N. and Williams, R.H. Renewable fuels and electricity 

for a growing world economy. 

 www.agri-jahad.ir کشاورزي :  جهاد وزارت سايت باغباني، بانک -19

 www.agri-jahad.ir کشاورزي :  جهاد وزارت سايت زراعت، بانک -20

 www.amar.sci.org.ri ايران :  آمار مرکز نشريات پاي اه -21

 www.rifr.ac.org مراتع :  و ها جن ل سازمان سايت -22

  www.irandoe.org زيست :  محيط از حفافت سازمان سايت -23

 

 

 

 


