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  امكان و لزوم استفاده از بيو گاز در ساختمان 

  
  ، محمد ميرزائي، امين غلامي�مهرداد جوادي، �سيد علي اكبر موسويان

  بهينه سازي مصرف سوخت  شركتتحت حمايت 

  واحد تهران جنوب-دانشگاه آزاد اسلامي

  

  

  

  

  : چكيده

 و اي گلخانه گازهاي توليد افزايش رژي،ان منابع نودمحدودب انرژي، مصرف صعودي رشد جمعيت، رشد به توجه با

ساختمان به عنوان يكي از . نيست پوشيده كسي هاي تجديدپذير بر استفاده از انرژي لزوم محيطزيست بر آن پيامدهاي

 در. شود، از اين امر مستثني نيست از انرژي توليدي كشور در آن مصرف مي% 40كنندگان عمده انرژي كه حدود  مصرف

با توجه به تكنولوژي ساده بيوگاز  . توده و بيوگاز و تكنولوژي استفاده از آن معرفي شود زيست است، شده شتلا مقاله اين

. شود گاز بررسي مي پذير و همچنين وجود مواد اوليه آن در كشور پتانسيل استفاده از بيو هاي تجديد نسبت به ساير انرژي

 ازاي  نمونه. گردد هاي قابل استفاده معرفي مي شيوه ساختمان بررسي و در بيوگازهاي  در ادامه امكان استفاده از انرژي

توان  در آخر با توجه به مطالب ارائه شده مي .گردد ايالات متحده ارائه و بررسي مي در ساختمانيك  درگاز  بيو از استفاده

  .باشند ميپذير در ساختمان  هاي انرژهاي تجديد نتيجه كه گرفت استفاده از بيوگاز از اولويت

  

  پذير، ساختمان، بيوگاز، انرژي خورشيدي انرژي تجديد :كلمات كليدي

 

 

 

  

  .دكترا،  طوسي نصيرالدين خواجه صنعتي سيد علي اكبر موسويان، استاد دانشگاه

  . دكترا، جنوب تهران واحد - ياسلام آزاد دانشگاه ياراستاد، مهرداد جوادي
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  :مقدمه- 1

 و اي گلخانه گازهاي توليد افزايش انرژي، منابع بودن محدود انرژي، مصرف ديصعو  رشد جمعيت، رشد به باتوجه

بنابراين بشر همواره به دنبال . نيست پوشيده تجديدپذير بركسي هاي انرژي از استفاده لزوم زيست محيط بر آن پيامدهاي

هاي تجديدپذير  ور سنتي و ابتدائي از انرژيهاي تجديدپذير بوده و به ط هاي گوناگوني در توليد و ذخيره انرژي استفاده از روش

  .با رشد علم و پيشرفت تكنولوژي استفاده از آن ابعاد جديد و وسيعي به خود گرفته است. استفاده كرده است
 انرژي- 2توده زيست-1:برد نام تجديدپذير هاي انرژي ذخيره و توليد جهت زير هاي روش از توان مي طورخلاصه به

- 9 زميني منبع با حرارتي پمپ-8 بادي انرژي-7 گرمائي زمين-6 پيزوالكتريك-5 سوختي پيل- 4 دم و رزج-3 خورشيدي

 تامين تجديدپذير يها انرژي انواع از 2005 سال در يهانج اوليه انرژي از% 13,3 موجود يهاآمار اساس بر ...و  اسمزي نيروگاه

خورشيدي  انرژي ،%3,1گرمايي  زمين ، انرژي%16,5آبي  برق ، انرژي%79,9 توده زيست انرژي مهس ميان اين در كه است شده

 تجديدپذير انرژي سال آن در مچنينه. است بوده امواج و مد و جزر انرژي براي ناچيزي مهس كنار در% 0,48بادي  ، انرژي0,29%

 % 0,8و  توده زيستبا  %1از برق جهان با برق آبي، % 16,1كه  است بوده مهس% 17,9 با انهج برق كننده تامين منبع دومين

 انهج در توده زيست ايه نيروگاه انواع شده نصب ظرفيت مجموع 2005 سال در. است شده تامين تجديدپذير منابع ساير سطتو

  .]1[؛است رسيده ساعت تراوات 250 از بيش نيز توليدي برق ميزان و مگاوات 44000 از بيش به
ها در  و امكان استفاده از آن. شود ث مياركرد و پتانسيل استفاده از آن بحهاي بعدي به اختصار در زمينه نحوه ك در بخش

 توده بيشتر از ساير  توان نتيجه گرفت پتانسيل استفاده از زيست با توجه به مباحث مطرح شده مي .شود ها بررسي مي ساختمان

  .تجديدپذير است هاي انرژي

 

  :)Biomass(زيست توده -2

 به .شوند مي ناميده بيوماس باشند آمده پديد سلولي تكثير از و باشند داشته زيستي منشاء كه ييها زباله كليه كلي طورب

 و فضولات صنعتي هاي فاضلاب از بسياري شهري، هاي فاضلاب شهري، هاي زباله كشاورزي، اتعضاي به توان مي نمونه عنوان

 مزاياي و آسان دسترسي مناسب، فراواني. باشد مي دپذيرتجدي انرژي بالقوه منبع بزرگترين وماسبي .]2[؛نمود اشاره دامي

 بر .]3[؛باشد داشته جهان در نو هاي انرژي ميان در مناسبي را جايگاه توده زيست كه است شده باعث محيطي زيست- اقتصادي

 برزيل، آمريكا، :از عبارتند توده زيست منابع از انرژى توليدكننده برتر كشورهاى )م2009( شده ارائه آمار آخرين مبناى

 توليد و ونقل حمل براي نياز مورد هاي سوخت سرما، توليد در توده همچنين زيست. فنلاند و سوئد آلمان، فيليپين،

  كشورهاى كل در توده زيست منابع از م 2007 سال پايان در الكتريكى انرژى توليد مجموع .دارد استفاده نيز الكتريكي انرژي

 .است گرديده بالغ ،2008 سال به نسبت گيگاوات 2 برابر رشدى با الكتريكى انرژى توليد گيگاوات 52 از بيش حدود به هانج

 شورهاك اين مردم نيازهاى هند، در دست اين از ميليون3,5 حدود و چين در خانگى كوچك سامانه ميليون15حدود اكنون هم

 روشنايى تامين منظور به نياز مورد سوخت تا پز و پخت يبرا نيازها رفع جهت كوچك هاي سامانه از شده توليد بيوگاز از را

 كه كرد توليد انرژي توده زيست منابع از توان مي مختلف هاي روش از گيري بهره با .نمايد يم مرتفع را گرمايش و منازل محدود

 م،2002 سال در نيرو وزارت توسط گرفته صورت هاى يبررس براساس. كرد زير اشاره هاي روش به توان مي جمله آن از

 نگلى،ج- كشاورزى زائدات كه گرديده محاسبه خام نفت معادل بشكه ميليون132 ميزان به كشور توده زيست منابع پتانسيل

 پتانسيل نيز آلمان DLRموسسه  .دارند قرار اولويت ترتيب به ها فاضلاب و صنايع پسماندهاى شهرى، هاى زباله دامى، فضولات

  .]4[؛است نموده ارائه و محاسبه مگاوات 3500 ميزان م، به2050سال  تا را برق توليد براى توده زيست اقتصادى
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 زير هاي روش به توان مي جمله آن از كه كرد توليد انرژي توده زيست منابع از توان مي مختلف هاي روش از گيري بهره با 

 . كرد اشاره

 سوخت زغال، آن حاصل دهند، مي حرارت كم هواي مجاورت رد يا هوا از دور به را توده زيست فرايند اين در :پيروليز •

 .باشد مي سوختن قابل گازهاي و مايع

 احتراق از حاصل گازهاي شعلة حرارت از استفاده و توده زيست سوزاندن :مستقيم احتراق •

  .شود مي مصنوعي گاز توليد به منجر كه دهند مي حرارت كافي هواي مجاورت در را توده زيست :گازي سازي •

 ،كشاورزي ضايعات( سلولزي توده زيست منابع از خاص فرايندي در سوخت اين ):biofuels(زيستي سوخت •

 استفاده مورد سوخت بعنوان تا دشو مي توليد) جامد هاي زباله و گياهي هاي دانه چوبي، گياهان جنگلي، پسماندهاي

 .گيرند قرار

 به و شده شكسته هوازي بي ميكروارگانيسمهاي توسط جيرزن درشت آلي مولكولهاي فرايند اين در :بيهوازي هضم •

 .]5[؛دارد نام بيوگاز كه اشتعال قابل است گازي فراينداين  نهايي حاصل. گردد مي تبديل تر ساده هاي مولكول

 زا متان هبويژ هوازي بي هاي باكتري بوسيله آلي مواد هوازي بي تجزيه و تخمير اثر در شده توليد گازهاي به بيوگاز :بيوگاز

 .كند نمي محيطي زيست آلودگي ايجاد كه است تميزي سوخت بيوگاز. شود مي اطلاق آيند، مي بوجود تخمير محفظه يك در كه

 بيوگاز سوزاندن از حاصله انرژي توجه قابل بسيار نكته است شده تشكيل كربنيك گاز و متان از عموما گاز اين اعظم قسمت

 يو تي بي 600 آن گرمايي ارزش و است بيشتر گردد مي توليد بيوگاز در آنها از كه موادي مستقيم سوزاندن انرژي از % 40 تا 30

 و است مطرح دنيا در انرژي تأمين عمده منابع از يكي بعنوان بيوگاز حاضر حال در .باشد مي) ليتر بر كالري 6,1(مكعب فوت بر

 مولدهاي در استفاده براي مناسب گزينه يك بعنوان هم و ناييروش و حرارتي انرژي تأمين در مستقيم بطور هم را گاز اين

  .دهند مي قرار استفاده مورد برق توليد جهت... و سوختي هاي پيل ها، ميكروتوربين داخلي، احتراق

  : گاز عبارتند از هاي بيو انواع اصلي دستگاه

 مستقيم بطور گاز مخزن ها دستگاه اين در. هستند معروف هندي نوع به كه گاز شناور مخزن با بيوگاز هاي دستگاه-1         

 دستگاه درون به روزانه كه انساني و دامي فضولات هضم براي معمولاً ها دستگاه اين. است شناور هاضم مخزن پساب درون

 شير ،گاز آوري جمع محفظه سقف در .است ساده ها دستگاه نوع اين با كار نحوه و شوند مي ساخته گردند، مي وارد هاضم

  .باشد مي چيني سيستم از بيشتر%  40سيستم نوع اين ساخت هزينه .شود مي كشي لوله مصرف محل تا و شده نصب برداشت

 جمع هاضم مخزن قسمت بالاترين در ها آن در گاز و هستند معروف چيني نوع به ثابت گنبدي مخزن با هاي دستگاه-2         

 چه هر و شود مي جابجا خروجي حوضچه سوي به هاضم مخزن در موجود پساپ گردد، مي آغاز گاز توليد كه زماني. گردد مي

   .]6[؛يابد مي افزايش مخزن در آن فشار شود، بيشتر توليدي گاز ميزان

  

 ]6[دسته بندي بيو ماس موجود در ايران): 1(جدول

معادل ميليون بشكه نفت 

 خام
 رديف منبع

 1 زائدات كشاورزي و جنگلي 74

 2 هاي شهري لهزبا 15

 3 فاضلاب شهري 2
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 4 فاضلاب صنعتي 5,5

 5 فضولات دامي 36

   

  :گردد مي خلاصه اساسي قسمت سه در گاز بيو هاي دستگاه ايجاد اصلي نتايج

 الكتريكي و مكانيكي هاي انرژي به آن تبديل و سوز، روشنايي و سوخت جهت متان گاز توليد )الف

 عاري هرز هاي علف بذر و ها انگل تخم بسياري از و .باشد بسيار غني مي ازت و تاسيمپ و فسفر نظر از كه كود تهيه)ب

 .است

  ]6[؛ تخمير مخزن در حيواني و انساني فضولات نمودن متمركز با محيطي زيست هاي آلودگي كنترل)ج

  

 

  

 ]7[بررسي پتانسيل توليد بيو گاز از منابع مختلف در كشور ):2(جدول

  رژيپتانسيل توليد ان

 )مكعب متر ميليون(

  ميزان

 در تن هزار(

 )سال

 رديف نوع

 1 فضولات دامي  74946 8668

5475 
23147 

  
 2 زائدات كشاورزي

 3 هاي صنعتي فاضلاب --  581279

920107 --  

هاضم فرايند لجن 

  جمعيت (فعال

 )هزار نفر100بيشتر از  

4 

8107245  -- 

هوازي  تصفيه بي

  جمعيت (فاضلاب

 )هزار نفر100از  بيشتر 

5 

  

  :نمود توليد منبع سه تخمير از توان مي را گاز بيو       

  كشاورزي زائدات و دامي فضولات •

  صنعتي و شهري هاي فاضلاب •

 ]5[؛شهري هاي زباله •
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  )چپ سمت مدل( چيني مدل -)مدل سمت راست(گاز مدل هندي  دستگاه توليد بيو: ) 1(شكل

  

  ايران در گاز بيو تاريخچه -3

 شود، مي داده نسبت اصفهان بهايي شيخ حمام در متان سوخت به كه احتمالاتي از غير به گاز بيو توليد متاسفانه ايران در

 زمينه اين در آموزشي مراكز و ها ارگان هاي، سازمان توسط 1360 دهه هاي سال درالبته  .ندارد وجود ديگر سابقه متاسفانه

  .است گرفته انجام جدي پيگيري بدون هايي فعاليت

. شد ساخته 1354 سال در لرستان آباد نياز روستاي در ايران در متان گاز توليد هاضم اولين است مشخص كه آنجا تا

 هاضم دو ،1359 سال در. شد ساخته روستايي خانواده يك براي كه بود مكعب متر 5 گنجايش با كوچكي واحد هاضم اين

 در بيوگاز واحد يك. گرديد مي تغذيه كشتارگاه فضولات با كه گرديد احداث همدان سينا ليع بو دانشگاه در آزمايشگاهي كوچك

 از پس .گرديد مي تغذيه گاوي فضولات با كه بودمترمكعب  3 واحد آن حجم. شد ساخته شريف صنعتي دانشگاه در 1361 سال

 توجه مورد گاز بيو ،1360 سال ارديبهشت در يرانا در نو هاي انرژي از استفاده اماكن بررسي عنوان، تحت سميناري برگزاري

 در .شد ساخته كردستان و ايلام بلوچستان، و سيستان استان در روستايي هاي هاضم اولين 1362 سال در بنابراين. گرفت قرار

 بعد اما. گرديد احداث روستاها از بعضي در مكعب متر 15 تا 12 هاي حجم با هاضم 10 حدود در بلوچستان و سيستان استان

 زندگي سطح و فرهنگي سطح بودن پايين موارد بعضي در و بوميان همكاري عدم، صحيح ريزي برنامه نبودن دليل به چندي از

  .]8[؛گرديد متوقف زيادي حدود تا گاز بيو هاي برنامه 1365 سال در و انجاميد شكست به اقدامات اين مردم

  

  ضررورت استفاده از بيو گاز در ايران- 4

 كاربرد و كم هاي هزينه به توجه با عمل سادگي و سو يك از جامد يا مايع از اعم پذير فساد مواد وفور ،انرژي ودكمب

، هند، نپال جمله از كشورها از بسياري در ها آن هاي ساختمان تا است گرديده سبب ديگر سوي از بيوگاز هاي متنوع دستگاه

 چه اگر ايران، كشور در .گيرد قرار برداري بهره مورد سنتي و ساده تكنولوژي ورتص به اروپايي از كشورهاي بسيار و ژاپن، چين

 كمبود بدليل محروم و نقاط دور در منابع اين به دسترسي امكان كه است طبيعي اما دارد، فراوان وجود اندازه به انرژي منابع

 ما كشور هاي شهر از بعضي در. است مشكل بسيار ....و  نقل و حمل مناسب، سختي آلات، كمبود راه فني، ماشين ماهر نيروي

 ايجاد .مي كنند گاوي فضولات يا و جنگلي درختان سوزاندن به مبادرت، گاز و نفت به دسترسي مشكل به توجه با نيز

 يرسان انرژي زمينه در كه مشكلاتي و كمبود بدليل .باشد انرژي معضلات از بسياري جوابگوي تواند مي بيوگاز هاي دستگاه

 روستاها، وجود اكثر بودن پراكنده و بودن افتاده دور. باشد مي محسوس انرژي كمبود روستاهاي كشور دارد، در وجود روستايي

 به مكانات رساندن  در بزرگ مانع كشور كوهستاني نقاط از بعضي در ها جاده دنبوالعبور صعب و ضعيف بسيار ارتباطي هاي راه
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 گاز و نفت از استفاده با بلكه جنگلي درختان طريق از نه سوخت تامين رسد مي نظر به لاصولا يعل. گردد مي محسوب روستاها

خوبي  به توانند مي شهرها صنعتي تاسيسات تا محروم مناطق براي بعدي مراحل در هاي بيوگاز دستگاه ايجاد و اول مرحله در

  .]6[؛باشد كشور بهداشتي- اقتصادي مشكلات از بسياري جوابگوي

  

  :ش هاي استفاده از بيو گاز در ساختمانرو-5

انرژي يك ساختمان را  هاي گاز به تنهايي نياز اما شايد بيو. گاز بحث شدبيوهاي توليد  هاي قبلي در زمينه روش در قسمت

 و. شود يها اشاره م در زير به برخي از اين روش. باشد مهمترين عامل در اين زمينه امكان ذخيره انرژي توليدي مي. تامين نكند

  .گردد ارائه مي]10[در مرجع در ادامه روش پيشنهادي 

 در يا موجود هاي روش و فنون. هاي تجديدپذير بايد به صورتي از انرژي ذخيره شود هاي توليد انرژي كليه روش در]9[ 

  :از عبارتند كنون تا تحقيق دست

  ها باطري در الكتروشيميايي روش •

  )پيل سوختي(آلودگي بدون سوخت عنوان به آن از استفاده و آب الكتروليز طريق از هيدروژن توليد •

  كپسول يك در فشرده هواي توليد •

  آبي برق ذخيرة پمپ •

  )فلايويل( لنگر چرخ در انرژي ذخيرة •

  مذاب نمك •

  ابررسانا مغناطيسي انرژي هاي انباره •

  برودتي نيتروژن يا مايع هواي •

 سيستم: از عبارتند خورشيد سل- بيوگاز-سوختي پيل يگزينجا انرژي سيستم دهندة تشكيل اجزاي :پيشنهادي روش


	�������فتوولتائيك،  خورشيدي سل مجموعه بيوگاز، سوختي، مبدل پيل�� ���� �����  ���������� �������AC/DC  و 

  .]10[؛است شده داده نشان 2 شكل در سيستم اين شماتيك تصوير. كننده خنك سيستم
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  ]10[؛ بيوگاز -خورشيدي سل - ختيسو پيل سيستم ) :2(شكل

  

 انرژي توليد جهت شده استخراج هيدروژن آن، هاي ناخالصي دفع از پس و كرده عبور ريفرمر از بيوگاز سيستم، اين در

 مورد مقدار از بيشتر ريفرمينگ فرايند از حاصل هيدروژن مقدار اگر. شود مي وارد سوختي پيل استك به گرمايي و الكتريكي

 آن ولتاژ و بوده مستقيم نوع از سوختي پيل توليدي برق كه آنجا از. شود مي ذخيره مخازن در اضافي هيدروژن باشد، پيل نياز

 تبديل متناوب جريان به مستقيم جريان تا شود مي داده قرار  AC/DC اينورتر يك خروجي برق مسير در لذا. باشد مي پايين

 نيز سوختي پيل استك توليدي حرارت. باشد خانگي وسايل توسط استفاده بلقا تا شود تبديل ولت 220 به آن ولتاژ و شده

 مي كافي بيوگاز وجود شرط به و بوده كامل مرحله اين تا ذكرشده چرخه. است استفاده قابل گرمايي مبدل سيستم يك توسط

 خورشيدي پانلهاي توسط توان مي نباشد كافي بيوگاز مقدار صورتيكه در. نمايد تامين را نياز مورد حرارت و برق تواند

 در مصرف جهت را توليدي هيدروژن نهايت در و كرده تجزيه را آب الكترولايزر، و آن از استفاده با و كرده توليد الكتريسيته

  . همچنين مي توان از متان توليد شده نيز در جهت توليد برق و گرما استفاده كرد. نمود ذخيره مخازن در ضروري مواقع
  

  :آزمايشگاهي نمونه- 6

 سال تا و داده كاهش را خود كربن انتشارات از %8تا  ساخت متعهد را خود 2004 سال در آمريكا ميدلبري دانشگاه

 شناخته موثر و كارا حلي راه توده انرژي زيست استفاده هدف، اين تحقق راستاي در .برساند صفر به را اين انتشارات 2016

 مطالعات انجام از بعد. عمل آمد به گذاري سرمايه توده زيست سوخت با سرمايش و هاي گرمايش سيستم روي بر و شده

 اختسبراي دلار ميليون11 آمريكا ميدلبري دانشگاه 2007 سال در شد انجام توده انرژي زيست مركز توسط كه سنجي پتانيسل

 مي تامين كالج را اين برق از بخشي ينهمچن و سرمايش و گرمايش سيستم اين. هزينه كرد توده زيست گاز به تبديل نيروگاه

 از حاكي شده انجام هاي بيني پيش و نمود آغاز توده انرژي زيست بكارگيري براي را خود تحقيقات 2004 سال در كالج اين. كند
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 رد چوب خرده تن هزار21تا20 با كالج اين و سرمايش گرمايش سيستم در مصرفي نفت تن ميليونها جايگزيني با بود كه اين

 ميليون 2 به نزديك اي هزينه از جويي معني صرفه به كه رساند خواهند نصف به را فسيلي هاي سوخت از ميزان استفاده سال

  . ]11[؛است دلار

   

  

 :نتيجه گيري- 7

دي در همچنين در مناطق محدو. هاي باد، انرژي جزرومد، انرژي زمين گرمايي در تمام نقاط وجود ندارد پتانسيل استفاده از انرژي

هاي  بنابراين امكان استفاده از آن در مقياس. هاي استفاده آن ها بالا مي باشد دانش، تكنولوژي و هزينه. ايران كه اين پتانسيل وجود دارد

ران تا و امكان استفاده آن در اي. باشد نو مي ها بسيار هاي نيروگاه اسمزي و پيزوالكتريك همچنين فناوري. كوچك و در ساختمان وجود ندارد

ها  اما به دليل در دسترس بودن مواد اوليه زيست توده و بيوگاز در ايران و تكنولوژي ساده و نسبتا ارزان آن. چندين سال وجود ندارد

و  توده هاي خورشيدي و زيست تلفيق استفاده از انرژي. باشد پذير مي هاي تجديد ها در ساختمان بيشتر از ساير انرژي پتانسيل استفاده از آن

جويي مصرف  توان صرفه سوختي مي در توليد الكتريسته و حرارت و همچنين پيل CHPحرارتي زميني و سيستم هاي  هاي بيوگاز و پمپ

   .     باشد انرژي مصرفي كشور مي% 40هاي فسيلي  در ساختمان داشت كه در حدود  سوخت
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