
 
 

    WWW.BIOENERGY.IR 1389 مهر21نخستين همايش بيوانرژي ايران، تهران،

 

  
  مزايا وكاركردها بيوانرژي

  
  1سجاد آستاني

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد همدان

  
  
  

  :چكيده
يكي از انواع انرژي است كه مي تواند از زباله يا كشت گياهان مخصوص به دست آيد و مي  ،و بيوگاز حاصل از آن) بيوماس(زيست توده 

مرده يا زنده گفته مي شود كه هنوز كاملاً ) گياهي و حيواني(بيولوژيكي  بيوماس به مواد.توان جانشين بخشي از انواع ديگر انرژي شود
تغييرات آب (درحال حاضر تفكر جامعه بشري براي حفظ محيط زيست خود و نجات كره زمين و حيات آن . تجزيه يا تخمير نشده باشند

دار سوخت هاي اتمي به سمت سوخت هايي منعطف ي و آلودگي هاي پايناز عواقب مصرف و اتمام سوخت هاي هيدروكربو) وهواي و غيره
، كه خود )EPA(شده است كه علاوه بر پاكسازي محيط وحفظ زيست آن همگام بابرنامه هاي حفاظت محيط زيست سازمان ملل متحد 

اي براي ، بيشتر كشورهاي دنيا برنامه ريزي گسترده حركت ميكند ي براي آينده بشر نيز هستنسبب صيانت سوخت هاي هيدروكربو
با توجه به روند كنوني، كشورهاي اروپايي به دنبال توصيه اتحاديه اروپا و . تأمين انرژي مورد نياز خود از طريق انرژي هاي نو انجام داده اند

ود را درصد از مجموع انرژي مورد نياز خ 15ميلادي حدود  2030نياز خود، به سمت استفاده از انرژي هاي جانشين و تجديدپذير، تا سال
 مي بيوماس يا توده زيست مناسب شونده تجديد انرژي منابع ترين مناسب از يكي. از طريق انرژي هاي تجديد پذير، تأمين خواهند كرد

 نوع ترين پراستفاده و بهترين از يكي انرژي اين باشد، مي نيز زيست محيط دوستدار بودن پذير تجديد خاصيت بر علاوه هك باشد
 انرژي اصلي شكل به توانند مي توده زيست هاي انرژي منابع.است داشته قرار بشر توجه مورد نيز دور گذشته از هك است هايي انرژي
 اين هك آنند تأمين را بشري جامعه در مختلف بخشهاي نيازهاي ، مايع و گازي سوختهاي چون انرژي حاملهاي يا و الكتريسته مانند

 بسيار توده زيست نندگانك مصرف دامنة.باشد مي نو هاي انرژي ساير به نسبت و توده زيست انرژي مباحث تمايز وجه موضوع
 متوسط وچك،ك واحدهاي تا شده شروع رستورانها و روستايي نواحي در خصوص به وچكك خانوارهاي از مثال عنوان به است گسترده

  .ندكيم پيدا ادامه وتجاري صنعتي بزرگ و
  

  زيست محيط ، انرژي هاي تجديد پذير،لودگي هاي پايدار آ ،بيوگاز ،بيوماس :واژه هاي كليدي
  

                                                            
                                                عضو باشگاه پژوهشگران جوان و همدانواحد دانشگاه آزاد اسلامي _يستمهندسي محيط ز -1
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  :مقدمه - 1

 وچگونگي اختراعات و شفياتك اساس بر بشر تمدن مختلف هاي دوره . است انسانها زندگي اساس و اصلي منشاء انرژي
 اساس و بنياد عنوان به را انرژي بحث توان مي وبنابراين است گرفته شكل موجود گوناگون هاي انرژي منابع از گيري بهره

 و ترين اساسي از مختلف، هاي انرژي از گيري بهره و اختراعات و تحقيقات. ردك بشربررسي امروز اجتماعي زندگي
 زندگي تاريخ در مطالعه با . اند برداشته خويش جوامع پيشرفت راه در تاريخ طول در انسانها هكهستند گامهايي مهمترين

 رام با اوتوانست تا گذشت مدتها و بوده او بدني قدرت تنها نخستين، انسان براي استفاده قابل رژيان هك ديد انسانهاخواهيم
 با انسان اينكه تا سازد، طرف رابر خود احتياجات درختان، سوزاندن نيز و انسانها ساير گرفتن خدمت به و حيوانات ردنك

 بي صورت به را خويش مادي و فني قدرت ازتوانستگ و نفت و سنگ زغال مانند فسيلي سوختهاي منابع به دستيابي
 برچگونگي عملاً اي هسته شكاف از حاصل برق و فسيلي هاي سوخت سنتي، هاي انرژي منابع.دهد افزايش اي سابقه

 خصوص به فسيلي انرژي منابع به صنعتي جوامع شديد وابستگي ولي دارند تسلط امروز جهان در انرژي عرضه سيستم
 زيرين هاي لايه در متمادي قرون طي هك را عظيمي منابع است ممكن آنها وية ر بي مصرف و ارگيريك هب و گاز و نفت
 شوند مي مصرف اي العاده فوق سرعت با زميني زير انرژي منابع اينكه به توجه با . نمايد تخليه است، شده تشكيل زمين

 داراي هك انرژي منابع از دسته آن به دارد وظيفه فعلي نسل ماند، نخواهد باقي آنها از دورچيزي چندان نه اي آينده در و
 ديگري مهم ويژگيهاي از . دهد گسترش آنها از برداري بهره براي را خود دانش و آورده روي هستند زيادي وپتانسيل عمر

 زيست هاي آلودگي بحث داشته معطوف پاك هاي سوخت عبارتي به يا پذير تجديد هاي انرژي به را امرزو بشر توجه هك
 . است بشري جوامع بر آن ناپذير جبران بعضاَ هاي وآسيب خطرات و فسيلي سوختهاي رويه بي مصرف از ناشي محيطي

 تكنولوژي و آوري فن علاوه به است امروز بشر بزرگ مشكلات از ديگر يكي اتمي نيروگاههاي از ناشي اتمي هاي زباله
 اربردك موانع ديگر از مضاعف شكلي به ها سيستم اين سنگين هزينه نيز و اي هسته انرژي از استفاده جهت پيشرفته بسيار
 شدن ذخيره مهمتر همه از و زيست محيط حفظ و هوا آلودگي از جلوگيري ساده آوري فن بنابراين.است هسته انرژي

 عمده از پتروشيمي، كهايتكني از استفاده با ارزش پر مصنوعات و مواد به آنها تبديل يا و آيندگان براي فسيلي سوختهاي
 محيط بين تعديل هك ازآنجاي.سازد مي شورآشكارك براي را پذير تجديد و نو هاي انرژي از استفاده لزوم هك هستند دلايلي
 هك سهمي و بالقوه امكانات سو ديگر از و است قرارگرفته اهميت مورد آينده در و حاضر حال در انرژي اقتصاد و زيست
 اين . ردك خواهد بازي انرژي در آتي مباحث بر را ليديك نقش خواهندداشت جهان انرژي تأمين در پذير تجديد منابع
 و آب و دريا امواج ، )بيوماس(ه تود زيست گرمائي، زمين باد، خورشيد، شامل متنوعي گروههاي به بررسي براي منابع

 قرن در رايج اقتصادي اصطلاحات نيز و نشيني شهر زندگي آن تبع به و رشد نتيجة در.شود مي تقسيم هيدروژن سرانجام
 اين بنابراين . بود خواهد نياز مورد آتي سالهاي در انرژي از بيشتري مقادير جهان شورهايك از دربسياري حاضر
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 حداقل اين و شود تأمين فسيلي هاي سوخت يا و سنگ زغال آبي، نيروگاههاي توسط بايست مي انرژي براي تقاضاها نوع
 يا شورهاك اين در توده زيست منابع كه درحالي باشد نمي پذير امكان راحتي به توسعه حال رد شورهايك از ريبسيا براي
 مناسب شونده تجديد انرژي منابع ترين مناسب از يكي.دارد وجود سادگي به آنها اشتك امكان يا و باشد مي دسترس در

 انرژي اين باشد، مي نيز زيست محيط دوستدار بودن پذير تجديد خاصيت بر علاوه هك باشد مي بيوماس يا توده زيست
 انرژي منابع.است داشته قرار بشر توجه مورد نيز دور گذشته از هك است هايي انرژي نوع ترين پراستفاده و بهترين از يكي
 ، مايع و گازي سوختهاي چون انرژي حاملهاي يا و الكتريسته مانند انرژي اصلي شكل به توانند مي توده زيست هاي

 به نسبت و توده زيست انرژي مباحث تمايز وجه موضوع اين هك آنند تأمين را بشري جامعه در مختلف بخشهاي نيازهاي
 وچكك خانوارهاي از مثال عنوان به است گسترده بسيار توده زيست نندگانك مصرف دامنة.باشد مي نو هاي انرژي ساير

 پيدا ادامه وتجاري صنعتي بزرگ و متوسط وچك،ك واحدهاي تا شده وعشر رستورانها و روستايي نواحي در خصوص به
 چاي وواحدهاي پزي آجر هاي ورهك در را توده زيست آوري فن بنگلادش و هندوستان شورهايك مثال عنوان به.ندكيم

 و هميتا از تصويري بر علاوه تا شده تلاش مقاله اين در.اند گرفته ارك به غيره و ماهي ردنك دودي و نيك خشك
 توده زيست . گيرد قرار توجه مورد نيز مختلف شورهايك در آن از استفاده و اربردكتوده، زيست نقش عمومي، وضعيت
 شورهاك اين ي خانوارها انرژي سبد در را مهمي نقش و شود مي مصرف توسعه حال در شورهايك در عمدتاً

 انرژي عرضه در را نخست مقام پذير تجديد هاي انرژي ميان در توده زيست.ندكمي بازي روستايي مخصوصاخًانوارهاي
 تأمين توده زيست منابع از جهان اوليه انرژي عرضه درصد 10 از بيش 2000 سال در هك اي گونه به.باشد مي دارا جهان

 سال ر د و قراردارد دوم جايگاه در آب انرژي از پس توده زيست شونده، تجديد منابع از برق توليد زمينه در .است گرديده
 نيروگاهي ظرفيت مجموع 2000سال در هك طوري به است داده اختصاص خود به را جهاني سهم درصد 6 حدود 2000
 توجه با هنوز ولي است بوده مگاوات 23000 عضومعادل آشورهاي در توده زيست انرژي از برداري بهره جهت شده نصب

 هاي انرژي مصرف در روي زياده موضوع اجتماعي و اقتصادي عوامل اقتصادي همكاريهاي و توسعه سازمان (OECD) به
 احساس خلاء يك صورت به جهان پيشرفتة آشورهاي در نوين انرژي يك عنوان به )بيوماس(توليد مبودك و نشدني تجديد

 واندت يم هك شودچرامي  برخوردار بيشتري اهميت از روز به روز بيوماس انرژي هك است توجه قابل حال عين در.شود مي
 از ارزانتر )بيوماس(توده زيست نزديك، اي آينده در هم و شود صنايع نياز مورد شيميائي مواد نندةك تأمين و جايگزين هم

 به مقرون اقتصادي نظر از آن از استفاده هك اي گونه به .خواهدشد طبيعي گاز و نفت از شده ساخته پتروشيمي محصولات
  .بود خواهد تر صرفه

  
  
 چيست؟ )بيوماس(توده زيست- 2
 مانند توده زيست منابع مختلف روي بر محيطي زيست و شيميايي – فيزيكي يندهايآفر از متنوع اي مجموعه اعمال از

 اصطلاحاً هك آيد مي بدست گازي محفظه ) پرداخت خواهيم آنها معرفي به بعداً هك ( يك در … غيره و تخمير و تجزيه
 اين روي بر محيطي زيست و جهاني استانداردهاي مطابق اي تصفيه هاي فرآيند ريس يك اعمال از پس . دارد نام بيوگاز

 عنوان به هم و مستقيم صورت به هم توان مي را حامل اين.گرفت نظر در انرژي حامل يك عنوان به را آن توان مي گاز
 در رايج سنتي سيكل مشابه و ردهك تكحر ها توربين و ژنراتورها گاز اين سوخت با برد ارك به نيروگاهها در اوليه سوخت

 زمين دل از بويلر جهت نياز مورد سوخت تنها نه بار اين هك تفاوت اين با نندك يم  توليد برق موجود نيروگاههاي تمام
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 بردن ارك به با.است آمده عمل به جلوگيري نيز انساني زيست محيط آلودگي از بهينه اربردك با بلكه نشده شيدهك بيرون
 با منابع سازي ذخيره موجب و ردك اندازي راه را موجود هاي سيستم و صنايع از وسيعي طيف توان مي گاز ناي مستقيم
 از اي تاريخچه آغاز در ببريم پي بحث اين اهميت به آنكه براي.شد غيره و گاز و نفت نظير فسيلي سوختهاي ارزش

 در موجود و متنوع روشهاي بررسي بعد مرحلة  كنيممي بررسي را ايران وبخصوص درجهان انرژي اين اربردهايك پيشرفت
 .بود خواهد منابع اين از حاصل بيوگاز چگونگي و چيستي بررسي سوم گام و باشد مي بيوگاز به بيوماس انرژي تبديل

 
 :تاريخچه

 شد، شناخته تشآ هك اززماني گردد مي باز تاريخ هاي دوره ترين آغازي به بيوماس انرژي از استفاده تاريخي نظر نقطه از
 نيز حاضر قرن تا چرخه اين و آرد مي استفاده سوخت عنوان به را ختان در خشك برگ و چوب همواره نخسيتن انسان
 توسط زمين زيرين طبقات در ا زباله دفن وسيلة به آن ناقص اشتعال و گاز خروج مورد ترين قديمي.است ردهك پيدا ادامه
 مشاهده زمين زيرين ازطبقات را آن ناقص اشتعال و طبيعي گاز گاه به گاه وجخر وي . است شده گزارش روس ني پيلي
 نام به دانشمندي 1667 سال در . ردك اعلام رسماً را گاز اين اشتعال و شناسائي 1630 درسال هلمونت وان ولي . آرد

 تخمير مواد از اصل بيوگاز ياصل يبكتر عنوان به متان گاز تاريخچةعملي ترين اصلي ولي نمود شفك را مرداب گاز شرلي
 به بستگي شده توليد متان گاز مقدار هك دريافت يادز مطالعات از پس وي . است شده شروع 1776 سال در و ولتا توسط
 صورتي در هك دريافت همچنين وي . اند شده دفن زمين زيرين طبقات در هك دارد گياهان پوسيده برگ و خاك ميزان

 وسيله به نيز متان گاز شيميايي تجزية اولين . نمايد مي انفجار توليد شود يبكتر هوا با انمت گاز از معيني نسبت هك
 .است گرفته صورت نامبرده
 1808 سال ودر ديوي نام به شخصي به را شاورزيك در آن اربردك و هوازي غير تخمير زمينة در عمده تحقيقات شروع
 روشنائي بيوماس انرژي وسيله به هك آورد در اجراء به را رحيط گاين نام به فردي 1884 سال در اند داده نسبت

 نمي محدود خشك برگ و چوب به تنها بيوماس اربرديك و مفيد منابع امروزه.نمود تأمين را پاريس زيباي شهر خيابانهاي
 .گيرد يم بر در نيز را غيره و صنعتي ضايعات و شهري مايع و جامد ضايعات جمله از مواد از وسيعي طيف و شود

  

  جهان مختلف بخشهاي در )1990 - 1985 (سالهاي در بيوماس سوخت مصرف و توليد -1 جدول

 منطقه ( BTU)كوآدريلبونبرحسببيوماس منطقه سوخت مصرفوتوليد
  شماليآمريكاي 63/3
 اروپا 99/0
  اسكانديناويشورهايك 24/0
  اروپائي جامعةشورهايك 23/0
  (EEC)پاارو اقتصاديجامعة 03/0
  زيكمراروپاي 33/0
 شرقياروپاي 16/0
 آفريقا 2/1
 آسيا 4/4
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  لاتينآمريكاي 5/1
 اقيانوسيه 1/0
  

  

 -1031سال در بهائي شيخ به معروف عاملي حسين محمدبن . دارد قديمي اي سابقه توده زيست از استفاده نيز ايران در
 در حمام يك سوخت عنوان به را آن و ردهك استفاده توده يستز اين از هك بوده سانيك نخستين جزء قمري هجري 935

  .است برده ارك به اصفهان
  

 به دستگاه اين .است شده ساخته 1354 سال در لرستان آباد نياز روستاهاي در ايران در متان گاز توليد هاضم اولين
 .نمود مي تأمين را مجاور حمام مصرفي بيوگاز و داده قرار استفاده مورد را روستا گاوي فضولات مكعب متر 5 گنجايش

   

   

 

 

 

 

 لرستان آباد نياز روستاهاي ،متان گاز توليد هاضم اولين- 1شكل                                             

 

 و شتارگاهك فضولات با هك گرديد احداث همدان در سينا بوعلي دانشگاه در آزمايشي وچكك واحد دو 1359 سال در
 مورد آزمايشي صورت به را مكعب متر3 واحد يك 1361 سال در نيز شريف صنعتي دانشگاه گرديد مي تغذيه ودگاويك

 از بيوگاز استخراج تأسيسات . عمده صورت به نونك تا ايران در.شد مي بارگيري گاوي فضولات با هك داد قرار مطالعه
 شيراز از پس . رساند انجام به را ارك اين هك است ريشه نخستين شيراز . است درآمده اجرا به شهر درسه زباله دفنگاه

 راه آزمايش مواد، تبديل و بازيافت سازمان همت به شيراز شهر در شدند موفق آار اين در نيز اصفهان و مشهد شهرهاي
  .است رسيده انجام به موفقيت با نيز الكتريكي وات يلوك 10 حدود قدرت به بيوگاز با سوز دوگانه موتور اندازي

  
 است رسيده خود اوج نقطة به حاضر حال در آنها از بسياري هك است بوده محيطي زيست مشكلات درگير باز دير از ايران

 و شده توليد هاي زباله بالاي حجم تهران مثل بزرگي شهر مورد در مثلاً.است شده خطر احساس باعث مك مك و
 توسط هوا آلودگي اگر گذاشت نخواهد باقي بشر مردم ندگيز براي جايي آينده سال چند در وصنعتي شهري فاضلابهاي
 و شهرها لانك در توده زيست از استفاده اهميت به آنيم اضافه آن به را سوز گازوئيل اتوبوسهاي و سوز بنزين اتومبيلهاي
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 و سرشار طبيعي ظيمع منابع وجود به توجه با.برد خواهيم پي سوز بيوگاز هاي اتومبيل از استفاده دور چندان نه آينده در
 زيست خصوص به و پذير تجديد منابع از انرژي توليد ميزان افزايش با هك داشت اميد توان يم  ، ايران در فرد به منحصر

  .نمود حل را مشكلات اين از بخشي بتوان ، طبيعي منابع حفظ و جنگلداري صحيح هاي سياست اتخاذ نيز و توده
  

  :توده در جهان  وضعيت فعلي بهره برداري از زيست
  

امروزه منابع مفيد و كاربردي زيست توده تنها به چوب و برگ خشـك محـدود نمـي شـود و طيـف وسـيعي از مـواد از جملـه         
غال سـنگ،  زمنابع انرژي تجديد پذير پس از .پسماندهاي جامد و مايع شهري و پسماندهاي صنعتي و غيره را نيز در بر ميگيرد

درصـد از انـرژي اوليـه جهـان را تـامين       14اين منبع حدود . باشند نبع بزرگ انرژي در دنيا مينفت و گاز طبيعي، چهارمين م
و اين در حالي است كه . گردداز انرژي اوليه جهان توسط منابع زيست توده تامين مي% 5/11نمايد و در حال حاضر بيش از  مي

قابليتهاي زيست توده تنها . ط از منابع زيست توده تامين ميشوددرصد از انرژي اوليه مورد نياز فق 4-3در ايالات متحده آمريكا 
در . در توليد حرارت نيست، بلكه در توليد سرما، سوختهاي مورد نياز براي حمل و نقل و توليد انرژي الكتريكي نيز استفاده دارد

وات حرارتـي نيروگـاه مـدرن توليـد     مگـا  225000 و) با انواع فن آوريها ( مگاوات نيروگاه توليد برق  44000حدود 2005سال 
درصد  58حدود (مگاوات آن فقط در ايالات متحده بوده است  10000حرارت با منبع زيست توده احداث شده است كه حدود 

ميليارد ليتر سوخت تجديدپذير از منابع زيست تـوده   50همچنين بيش از ). مريكاآاز بازار توليد انرژي از منابع تجديد پذير در 
  .گرددد و مصرف ميتولي

درصد از منابع اوليه انرژيهاي نو در اتحاديه اروپا را به خود اختصاص  64برمبناي مطالعات انجام شده، منابع زيست توده حدود 
انرژيهاي نو به منابع  توليدي از طريق منابع حرارتي درصد از انرژي 98درصد از انرژي الكتريكي توليدي و  9داده است و حدود 

باشـد كـه   انرژي زيست توده تنها منبع انرژي تجديدپذير مـي ). با در نظر گرفتن منابع برق آبي. ( توده تعلق دارد زيست انرژي
علاوه مـواد زيسـتي   ه ب. هاي برق، حرارت، سرما و سوخت خودرو و به اشكال جامد، مايع و گاز تحويل مي نمايدفرمه انرژي را ب

  .دباشاز محصولات ديگر آن مينيز ... جايگزين خوراك پتروشيمي و 
  

  :)بيوماس(توده زيست منابع
 

 زيممكما .شود مي جذب گياهان در فتوسنتز فرايند دليل به رسد، مي زمين اتمسفر به هك خورشيد تشعشع از بخشي
 رسيده درصد1تا 5/0 حدود به روشها بهترين براي عمل در هك است درصد 6 تا 5 بين خورشيدي انرژي تبديل راندمان

 معمولي مصرف لك بيشتراز برابر چندين شود، مي ذخيره فتوسنتز توسط سالانه هك انرژي ميزان هكبدانيد است جالب.است
 اين است آموزنده نكته اين به توجه ونيز . است جهان لك معمولي غذايي انرژي مصرف برابر 200 حدوداً و جهان انرژي

 ثبت به و استخراج قابل فسيلي سوختهاي ذخائر شود،معادل مي ذخيره درختان در آن درصد 90 حدود هك بيوماس،
 صورت به هك.شوند مي شامل را مواد از وسيعي طيف هستند، مناسب انرژي توليد براي هك بيوماسي منابع.ميباشد رسيده
 :ميگردند بندي تقسيم گروه شش به عمده

 فضولات-4 شهري هاي جامددنباله ضايعات-3 ييغذا صنايع و باغداري شاورزي،ك جنگلي، زائدات-2 چوبي سوختهاي -1
  صنعتي آلي زائدات و ماندها پس فاضلابها -6شهري فاضلابهاي -5 دامي
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 مي دامك هر براي بنابراين. دارند سوختن توانائي و هستند آلي مواد داراي مواد اين تمام شود مي مشاهده هك گونه همان
 ماده جرم واحد از هك است گرمايي مقدار تعريف به بنا حرارتي زشار . نمود تعيين را مشخصي حرارتي ارزش توان

  .گردد بيان خشك ماده يا مرطوب ماده جرم واحد براساس تواند مي گرما مقدار اين و شود مي آزاد سوختني
 ژيانر زياد مقداري انضمام به آب و ربنك سيدكا دي اآسيژن، با آلي سوختني ماده هر يبكتر از زير آلي نشكوا طبق

 :ميشود آزاد گرمائي
� O2 +گرمائي انرژي+ستركخا+سايرگازها  CO2+H+سوختني مادة  

  .بپردازيم بيوماس منابع مختصر معرفي و اجمالي مطالعة و بررسي به هك است مناسب اينجا در

  
 :چوبي سوختهاي :الف

 محدوده در بلكه خانگي مصارف در تنها نه بشر توسط قرنهاست هك است توده زيست انرژي اصلي منبع چوبي سوخت
 در آشورهاي در شهري مصارف براي انرژي تأمين در هيزم هك حالي در . شود مي مصرف صنعتي فعاليتهاي از وسيعي

 صنايع و خانگي مصارف جهت انرژي عمده منبع هنوز چوبي سوختهاي ولي است، ردهك حفظ را خود اهميت توسعه حال
 ماهي، دادن دود نان، پخت صنايع نظير توسعه حال در شورهايك شهري و روستايي درمناطق بزرگ و متوسط آوچك،
 .باشد مي پزي آجر و پزي آهك ائو،كاك و نارگيل ، قهوه ، چاي شكر، فرآوري

 مفيد انرژي واحد حسب بر آنها ارزش ولي باشد مي دسترس در ستائي رو مناطق از بسياري در متعارف سوختهاي چه اگر
 تا ولي آند، مي تغيير چوب نظير سوختهايي شدن ميابك با مسئله اين.است چوبي سوختهاي ارزش از بالاتر خيلي معمولاً

 اند، پرداخته ا ر چوبي سوختهاي جانشيني به مربوط اقتصادي هاي هزينه ، صنعتي نندگانك ازمصرف ميك تعداد ونكن
 نام را سنتي چوب صنايع نياز به مازاد وبچ توان مي چوب متعارف منابع . ندارد وجود جايگزيني جهت اي انگيزه لذا
 مي بدست گيريد يم صورت بهتر الوارهاي تهيه منظور به هك هايي اريك اره از يا و شده بريده الوارهاي از را منابع اين.برد

 يتواندم باشد نيز باير زمينهاي در موجود پتانسيل شامل اگر خصوص به شود اداره مناسبي طور به اگر منابع اين . آورند
  .آيد حساب به انرژي مصارف براي بزرگي بسيار منابع

  
 :غذايي صنايع و باغداري آشاورزي، جنگلي، ضايعات :ب

 مي شاورزيك محصولات ضايعات انواع تمامي شامل باشد مفيد بيوماس توليد براي است ممكن هك آشاورزي ضايعات
 املك صورت به اينها از بسياري هك است درحالي اين و شود مي توليد آشاورزي ضايعات زيادي مقدار سالانه .تواندباشد

 به شود يم توليد مشخص و معين محل هر در هك ضايعاتي واقعي وزن . گيرد نمي قرار برداري بهره و استفاده مورد
 از دهاستفا است ممكن چه اگر.دارد ،بستگي شده برده ارك به شاورزيك وتكنيكهاي خاك شرايط ، ا هو و آب چون عواملي
 محلي پتانسيلهاي با بايد ولي آيد نظر به جالب اقتصادي صرفه يا و راندمان دليل به ، انرژي توليد براي شاورزيك ضايعات
 .باشد داشته مطابقت نيز شاورزيك موجود
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 تضمين در تواند مي همچنين ضايعات سوزاندن . آنهاست اقتصادي ارزش ، ضايعات از استفاده در مهم عوامل از ديگر يكي
 به هك است پذيرفته صورت مطالعاتي شاورزي،ك بخش ضايعات اين از استفاده براي ايران در.باشد مهم خاك اصلي عناصر
 به سلولي تك جاندار اين است قرار طرح اين در كه نمود اشاره اروميه درياچه در آرتيما طرح به توان مي مثال عنوان
 جنگلداري و باغداري ، آشاورزي محصولات برداشت و داشت آاشت، مراحل در.ردگي قرار استفاده مورد بيوماس ماده عنوان

 ساقه برگ : مانند شوند يم  شناخته شاورزيك زائدات نام با هك آيند مي دست نيزبه موادي اصلي ازمحصول غير به
 ممكن هك تبديلي و ازشيپرد فرايندهاي جريان در اينها بر ،علاوه غيره و فرعي هاي شاخه و سبوس و ميوه غلاف و پوست
 محصول ضايعات نام به آنها از هك آيند مي بدست نيز ديگري استفاده بدون مواد بگيرند، انجام اصلي محصول روي است

 مواد اين تمام ، غيره و اره خاك چوب، هاي تراشه و پوست ها، دانه سبوس ها، ميوه هاي تفاله مانند شود مي ياد توليدي
 ذخيره)پتانسيل(بالقوه انرژي زيادي مقادير خود در هك باشد مي آلي مواد داراي و آيد مي دست به فتوسنتز فراينده از

 تبديل مكانيكي انرژي يا برق يا ايي شيمي انرژي گرمائي، انرژي مانند ديگر هاي انرژي به تواند مي انرژي اين آه اند نموده
  .گردد

  
 (MSW):شهري جامدات :ج

 مي افزايش نيز شهر هر هاي زباله حجم شهرنشيني زندگي گسترش با بوده او توسط زباله توليد با مصادف بشر زندگي آغاز
 هاي سيستم وسيله به جامدات و ها زباله گونه اين از استفاده هك ديد خواهيم زمينه اين در آماري مطالعات يكاند با يابد

 زائد مواد (MSW) قبيل از بيوماس اشكال از ختلفيم انواع برگيرندة در.داشت خواهد تأثيري چه بشر زندگي در بيوماس
 مي صنايع و خانگي و اداري تجاري، عمليات از ناشي هاي زباله و ساختماني هاي نخاله اغذ،ك مقوا، ها زباله يا شهري جامد
 زباله .دشو مي يافت سمي يباتكتر برخي با همراه سوختني غير و سوختني مواد اقسام و انواع شهري هاي زباله در.باشد
 .شوند انژري به تبديل توانند مي خام يا شده پردازش صورت دو هر به شهري هاي

 دقت به شده توليد هاي ازآلاينده بعضي شوندبايد اتمسفر آلودگي سبب است ممكن جامد سوختهاي احتراق هك آنجايي از
 ، لرك ، گوگرد مشتقات حاوي شده ليدتو هاي ،آلاينده ضايعات جريان در موجود مواد تنوع علت به شوند بررسي خاصي
 زيرزمين در ضايعات اين دفن با موجود تكنيكهاي و روشها با.باشند مي سنگين مواد و لريك ربنهايكهيدرو ازت، فلوئور،

 عنوان به خصوص به و صنايع تمام در را گاز اين توان مي حصال گاز تصفيه با هكيابند درست بيوگاز به اند توانسته نيز
  .برد ارك به درنيروگاهها بيولر سوخت

  
 :مايع ضايعات :چ

 روش به تواند مي حيواني همانندفضولات و است اي ملاحظه قابل انرژي داراي انساني زيستگاههاي از ناشي هاي فاضلاب
 در. است آمده در اجراء به هك سالهاست ، فاضلاب هوازي غير تخمير . آنند توليد متان گاز و يافته تخمير هوازي غير

 نقاط ثركا در.گرفت مي قرار استفاده مورد خيابانها روشنائي براي انرژي تأمين در شده توليد گاز از بيشتري بخش گذشته
 آوري عمل تأسيسات در موجود هاي گوارنده گرمايش جهت نياز مورد انرژي آوردن اهم فر براي شده توليد ازگاز جهان،
 نياز مورد الكتريسته توليد جت ژنراتور يك موتور وردنآ در تكحر به براي نآ از توان مي اينكه يا .شود مي استفاده
  .ردك استفاده نيز تأيسات
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 :دامي فضولات :ه
 دامي فضولات سنتي، جوامع در هك هرچند گردد تبديل بيوگاز به تواند مي هوازي بي گوارش براساس دامي فضولات
 فضولات مستقيم احتراق طريق از بيدگاز توليد به اي اشاره آمتر فني و علمي جوامع در ولي شوند مي سوزانده مستقيماً

 هاي انرژي تامين جهت قبلي شدة ركذ موارد تمام مانند توان مي نيز دامي فضولات از حاصل بيوگاز از .است شده دامي
  .ردك استفاده صنعت مختلف بخشهاي در نياز مورد

 
 :صنعتي فضولات : ي

 قرار استفاده مورد بيوماس انرژي براي عظيم منبع عنوان به توانند مي نيز صنايع ساير لها،جنگ شاورزيك بخش بر علاوه
 مواد صابون توليد از حاصل جانبي محصولات.است نپذيرفته صورت مورد اين در جامعي مطالعة نونك تا ليكن .گيرند

 مي حساب به بيوماس انرژي توليد براي لقوهبا منابع جمله از وغيره گياهي منسوجات و غلات غذايي، مواد الكل، شوينده،
  .آيند

  سبا انواع مختلف بيوما سازگاري فناوري هاي مختلف   -2جدول

  .تنها فناوري تخمير بي هوازي براي اين منابع قابل استفاده است ونتيجه توليد گاز متان است فاضلاب هاي شهري
له راكتورهاي گوناگون انجام مي پذيرد و مواد آلي فاضلاب فناوري تخمير بي هوازي كه بوسي فاضلاب هاي صنايع غذايي

  .هاي صنعتي به متان تبديل مي شود
براي زباله هاي .فناوري احتراق مستقيم به دو صورت در مورد زباله هاي شهري به كار مي رود  زباله هاي شهري

ستر سيال خام به روش بستر ثابت و براي سوخت مشتق از زباله به روش هاي بستر ثابت وب
فناوري ترموشيميايي ؛ فناوري گازي كردن با اكسيژن مورد استفاده قرار مي .امكان پذير است

فناوري تخمير بي هوازي؛ به دو صورت تخمير در محل دفن و تخمير در مخازن قابل .گيرد
  ..انجام است

  
  .رندفناوري هاي تخمير بي هوازي مورد استفاده قرار مي گي جنگليوزائدات كشاورزي 

فضولات دامي بر اساس تخمير بي هوازي به بيوماس تبديل مي شوند ويا مستقيما سوزانده مي   فضولات دامي
  .شوند

  
  

  :بيوماس انرژي تبديل تكنولوژيهاي
 

 حال در جهان در هك بازساده بخاريهاي سيستم از شود مي برده ارك به انرژي به بيوماس تبديل براي هك تكنولوژيهايي
 گازي و مايع جامد سوختهاي نندهك توليد پيروليزپيشرفته واحدهاي تا گيرند مي قرار استفاده مورد پز و پخت ايبر توسعه

 احتراق يندهايآفر . شوند تقسيم اساسي دسته سه به تواند مي بيوماس تبديل هاي تكنولوژي . شوند مي شامل را
  بيوشيميائي فر وفرآيندهاي شيميائي فرآيندهاي ، مستقيم

 
 :مستقيم احتراق فرآيندهاي -1
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 . گيرد مي قرار مورداستفاده مفيد انرژي به بيوماس تبديل براي معمولاً هك است اساسي فرايند يك مستقيم احتراق
 صنعتي، فرآيندهاي نظير مصارفي نيازبراي مورد حرارت آردن فراهم يا و الكتريسته توليد براي شده توليد بخار يا حرارت

 پز و پخت نظير وچكك مقياس در مصرف .شود مي مصرف شهري مختلف نواحي گرمايش يا پز، و پخت فضا، گرمايش
 و ارائه براي توسعه حال در و يافته توسعه شورهايك در وتلاشهايي است فايده بي بسيار معمولاً فضا وگرمايش خانگي
 جهت را بخار ديگهاي و ورهك بزرگ، صنايع در.است گرفته انجام تر جديد هاي مؤثرباسيستم ارآورك بسيار بخاريهاي ترويج

 غذائي صنايع ضايعات اغذ،ك خمير تهيه عمليات از حاصل سياه ليكور چوب، ضايعات چوب، جمله، از بيوماس انواع سوزاندن
 هاي ورهك اراييك با تقريباً و توانند مي و باشند مي مدرآاك بسيار واحدها اين . اند داده بهبود شهري جامع ضايعات و

  .باشند داشته رقابت نيز فسيلي سوختهاي
 
 :ترموشيميائي فرآيند-2

 مناسب و ارزش با محصولات به توده زيست تبديل در ترموشيميايي روشهاي مجموعه هاي فرايند ترين اساسي از ليز پيرو
 توزيع ، خالص آربني زغال شبيه چيزي مانندو نفت مايع يك ، گازي مخلوط يك از عبارتند شده توليد محصولات است
 گرمايش نرخ و احتراق محل در گاز حضور زمان مدت ونيز نشكوا فشار دماو ، ذخيره حجم و ميزان به محصولات اين

  . دارد بستگي
  
  :شيميايي بيو هاي آيند فر -3

 و گازي توليدسوختهاي جهت ميكروبي هاي ارگانيزم متابوليك فعاليت و خام مواد شيمي بيو در ها آيند فر نوع اين
 . دارد برد راك مايع سوختهاي

 حال در ها تكنولوژي اين يا و باشد مي موجود توده زيست تبديل قابل هاي تكنولوژي از مختلفي انواع جهان سراسر در
   .باشند مي توسعه

  

  تبديل تكنولوژيهاي مهمترين براي فعلي توسعة مراحل -3جدول

  آتي گام پيشرفتمرحله فرآيند
  توان توليد براي ردنك تجاري ريتجااملاًك احتراق
  توان توليد براي ردنك تجاري يافتهتوسعهولياقتصاديغير  گازبهتبديل

  است شده مشخص املاًك تجارياملاًك  ردنكوبينزهك
  آردن تجاري عرضهسطحتايافتهتوسعه پيروليز
  تكنولوژي اشاعه پيشرفتهاملاًكتكنيكينظراز  غيرهوازيتخمير
  ارزانترمنابع تعيين پيشرفتهاملاًكتكنيكينظراز  اتانولتخمير

  

 :Biomass power plant )( نيروگاههاي بيوماس
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در سيستمهاي بيوماس . آورند هاي بدست آمده از اغلب سيستمهاي بيوماس را به عنوان انرژي تجديدپذير به شمار مي انرژي
اين  گاز به عنوان منبع حرارتي نيروگاههاي كوچك حرارتي استفاده نمود، بهتوان از اين  شود،مي كه گاز قابل سوختن توليد مي

 .گويند هاي بيوماس مي نيروگاه ها نوع نيروگاه
 

 :توده نمايي شماتيك از نيروگاه بيوماس يا زيست -2شكل                                             
  

  

  

  

  

  

  

       :فن آوري

شايع ترين فن آوري عبارت است از يك كوره احتراقي . يل بيوماس به الكتريسيته موجود هستندفن آوري هايي در زمينه تبد
مستقيم   اشتعال   تكنيكاين   .مي گيرد   قرار  مورد استفاده سوز –زغال   نيروگاه  يك  در  آنچه  با  ، مشابهبويلر  ساده و

د گاز ازبيوماس مي باشدكه داراي بازده بالاتري در آينده مي تواند تكنيك دوم ، تولي.كم بازده است  روش  اين. ناميده مي شود
بنام اشتعال   تكنيك سوم. روش اول پر هزينه تر است  به  قرار دارد و نسبت در حال حاضر اين روش در مرحله توجيهي. باشد

سوز - يك نيروگاه زغالمشترك ناميده مي شود كه درآن مقدارنسبتاً كوچكي ازبيوماس بصورت مخلوط با زغال سنگ در
بااستفاده از مخمرهاي بيوماس،فضولات حيواني به يك گاز قابل احتراق تبديل  در يكي از اين فن آوري هاي.مي شود سوزانده
توربين گازي  يك  بود كه براي سوزاندن آن در  نصف گاز طبيعي خواهد  تا  ارزش گرمايي آن بين يك پنجم.مي شود

ديگر براي   فرآيند هاي لازم  و  اين سيستم با يك نيروگاه سيكل تركيبي يكپارچه شود  اگر. ي كندمتوليد برق كفايت  براي
  45  الكتريسيتهيك بازده تبديل سوخت   باقيمانده با كيفيت پايين انجام پذيرد، اصولا بايستيانرژي گرمايي   استفاده از

تبديل كرد كه مي تواند در ) اتانول و بيوديزل(سوخت مايع  همچنين مي توان بيوماس را به .تيابي باشددرصدي قابل دس
   .سوزانده شود موتورهاي احتراقي

   :بطور كلي فن آوري هاي استفاده از بيوماس در نيروگاههاي توليد برق را مي توان به چهار دسته تقسيم كرد 
  نيروگاههاي فقط با سوخت بيوماس  -1
  . س به عنوان سوخت فرعي همراه با زغال سنگ استفاده مي كنندنيروگاههاي دوگانه سوز كه از بيوما -2
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آن را براي  "نيروگاههاي گازي كه بيوماس را به سوخت گازي با ارزش حرارتي پايين يا متوسط تبديل مي كنند و معمولا -3
  . احتراق در توربين هاي گازي مورد استفاده قرار مي دهند

  . تخميرفرآيندهاي بيولوژيكي مانند هضم و  -4
تهيه كنندگان سوخت بيوماس در آينده ممكن است جهت اطمينان از گستردگي منابع و اجتناب از ايجاد بي ثباتي در بازار 

  . سوخت از محصولاتي كه براي كسب انرژي اختصاص داده شده اند، استفاده كنند
يري از بيوماس ممكن است آسانترين روش براي شركتهايي كه نيروگاههاي با سوخت زغال سنگ را اداره مي كنند، بهره گ

نيروگاههاي سوخت مستقيم بيوماس در نقاط مختلف . براي اضافه كردن منابع تجديدپذير به منابع سوخت مرسوم آنها باشد
. قابل اجرا بوده و با سيستم هاي مولد بخاري كه با استفاده از سوختهاي فسيلي كار مي كنند قابل رقابت هستند "كاملا
گاههاي زغال سنگي را مي توان به سرعت و با هزينه اي كم در مقايسه با هزينه سرمايه گذاري نيروگاههاي جديد با نيرو

استفاده از برخي پس مانده . سوخت بيوماس يا ديگر منابع تجديدپذير به نيروگاههاي دو گانه سوز همراه با بيوماس تبديل كرد
ي تواند مزايائي را براي محيط زيست از طريق كاهش آلاينده هائي از هاي گياهي ضمن پائين آوردن هزينه سوخت م

بعلاوه اگر از يك جسم با دوام به عنوان سوخت استفاده شود، اين كار بطور مستقيم . ، بهمراه داشته باشد NOxو  SOxقبيل
مصرف كنندگان را تقويت مي  پروژه هاي بيوماس ارتباط توليدكنندگان برق با. انتشار دي اكسيدكربن را هم كاهش مي دهد

بعلاوه اين امر باعث رشد . در اين خط مشي در توليد برق از منابعي مانند ضايعات جنگلي و كشاورزي استفاده مي شود. كند
طي چند . اقتصاد محلي نيز شده و براي كساني كه در كار تهيه، انتقال و فرآورش مواد سوختي هستند نيز كار ايجاد مي كند

سال  20انجام شده، مزاياي فني، اقتصادي و زيست محيطي فن آوري هاي بيوماس به مدت  EPRIحقيقاتي كه در برنامه ت
مورد بررسي قرار گرفته است كه مي توان از گزارش هاي متعدد فني كه در اين زمينه وجود دارد براي اجراي برنامه هاي 

ي هاي تجديدپذير سبز انجام شده بر شرايط دو گانه سوزي با سوخت در زمينه انرژ "كارهايي كه اخيرا. بيوماس استفاده نمود
بيوماس هم سوختي با بيوماس ، تعيين وضعيت و آينده توسعه فن آوري هاي بيوماس و نيز تشخيص نقش بالقوه بيوماس براي 

  . كاهش دي اكسيدكربن، متمركز بوده است
ن و طراحان كمك كند تا جنبه هاي فني و اقتصادي استفاده از مي توانند به مهندسي EPRIنرم افزارهاي تهيه شده توسط 

از نرم افزار . انرژي بيوماس و فن آوري هاي تبديل سوخت مذكور را با تشخيص مزايا و محدوديت هاي آنها، تعيين كنند
BESIE ژي بيوماسي استفاده ارزيابي كننده اوليه سيستم انرژي بيوماس مي توان براي انجام ارزيابي اقتصادي پروژه هاي انر

  . كرد كه در آنها از مواد چوبي پرورش داده شده استفاده مي شود
، استفاده  V1.01عملكرد و مدل هزينه نيروگاههاي برق با استفاده از سوخت بيوماس نسخه  BIOPOWERنرم افزار 

   .را ارزيابي و با يكديگر مقايسه كنندكنندگان را قادر مي سازد تا عملكرد و هزينه هاي برخي از فن آوري هاي توليد توان 
  

      ملاحظات زيست محيطي
جايگزين  اما وقتي سوخت.وقتي بيوماس سوزانده مي شود،اين سوخت نيز كربن را بصورت دي اكسيد كربن به جو آزاد مي كند

 يك سيكل كامل رشد ،  بدين ترتيب در. مي گيرد   در حين فرآيند فتوسنتز دي اكسيد كربن را از جو  مي كند،  رشد
 علاوه بر دي اكسيد كربن ،. زمين مطرح نخواهد شد   افزايش يا كاهش خالص كربن جو  احتراق ، هيچ  و  محصول  برداشت

 .سوزاندن بيوماس،ماننداحتراق زغال سنگ، تركيبات عالي منواكسيدكربن ،مواد ذرات ريز معلق واكسيد نيتروژن توليدمي كند
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كمتري   خاكستر. بيوماس فاقد هر گونه فلزات سمي است  ضمنا ،. سوزاندن بيوماس توليد نمي شود  زهيچ گوگردي ا  اما
به عنوان يك ماده تامين حاصلخيزي خاك   هم  شده  توليد  همان خاكستر  سوخت هاي فسيلي توليد مي كند و  به  نسبت

    .برگشت داده مي شود
  :چرخه بيومسنمايي از  - 3شكل 

  

  

  

  

  

        ها ريسك
 پيشرفت هاي بيشتري بايد درامر تكنولوژهاي مرتبط بابيوماس صورت پذيرد تاسيستم ها را ازنظر فني قابل اعتمادتر نمايد

آنچه .اماحتي درحال حاضر هم ريسك تكنولوژيكي مرتبط باتوليد برق از بيوماس نسبتا كم است و قابل پيش بيني مي باشد
 صنعت كشاورزي اختصاصي براي افزايش  هيچ  فعلا.   مين استمرار سوخت نيروگاه مي باشدازريسك بالايي برخوردار است تا

 سيستم حمل و نقل محصولات كشاورزي توليد شده تا نيروگاه مورد ديگري است كه. وجود ندارد   مختص انرژي توليد گياهان
    .بايد نظام داده شود

      هزينه ها
مگر  .ني برق به قيمت مناسب ، اين سيستم قابل رقابت با تكنولوژي هاي ديگر نمي باشدبدون وجود يارانه ها و خريد تضمي 

  .اينكه ملاحظات زيست محيطي شديداً مورد نظر باشد

 چيست؟ بيوگاز- 3
  

مشخص درشرايط  PHبيوگاز يا گازمرداب مخلوطي است قابل اشتعال كه در اثر تخمير موادآلي در يك دامنه دماي معين و 
درصد گاز متان واكسيدهاي كربن، هيدروژن  70الي  60گاز مرداب از حدود. توسط ميكروب ها به وجود مي آيد غيرهوازي

در روستاها . اين گاز به صورت طبيعي درپساب ها و مرداب ها مشاهده مي شود.سولفيد، نيتروژن و هيدروژن تشكيل شده است
ا گياهان و چربي ها، بيوگاز توليد و درهمان محل به عنوان سوخت مي توان با استفاده از فضولات دامي و انساني همراه ب

دنياي امروز نياز مبرم مي داند كه توجه زيادي براي توليد و استفاده از بيوگاز نشان دهد و اغلب كشورهاي .استفاده كرد
ندوستان از بيوگاز به ميزان پيشرفته طرح هاي بزرگي در اين زمينه به مرحله اجرا گذاشته اند، دركشورهايي مانند چين و ه

. قابل توجهي استفاده مي شود و دركشورهاي اسكانديناوي طرح هاي بزرگ صنعتي با استفاده از بيوگاز، راه اندازي شده است
از بازار خودرو خود را به استفاده از بيوگاز مجهز مي كند كه آن را از فرايند سينيتيك  %40ميلادي،  2050كشور سوئد تا سال
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كرون سوئد است كه اين مقدار  5/4تا  5/3روي چوب تأمين مي كند زيرا كه هزينه توليد بيوگاز اين كشور معادل بر 
در كشور انگليس آيين نامه كاربرد سوخت هاي تجديدپذير در ترابري . هزينه هاي جاري بنزين در اين كشور است %70حدود

انرژي مانند شركت هاي نفتي، مؤسسات وارد كننده نفت و گاز و ديگر اين كشور، براي شركت هاي دست اندر كار فعاليت هاي 
 5شركت ها و مؤسسات ياد شده مؤظف اند كه از زمان اجراي آيين نامه .نهاد هاي عرضه كننده سوخت، لازم الاجرا خواهد بود

ديگري چون شركت  شركت هاي.درصد از كل فروش سوخت هاي جاده اي خود را به سوخت هاي تجديد پذير اختصاص دهند
دايملر كرايسلر، پنجمين توليد كننده بزرگ خودرو در جهان، به ترويج استفاده از سوخت هاي زيستي كه از موادي مانند دانه 

اين شركت ها به منظور كاهش انتشار گاز هاي گلخانه اي، جلو گيري از گرم . هاي روغني و نيشكر گرفته مي شود، مي پردازند
اين حركت به دنبال توصيه اتحاديه اروپا به منظور . كاستن از ميزان واردات نفت خود تلاش مي كنند شدن دماي زمين و

انرژي .ميلادي هستند 2010درصد تا سال  75/5رساندن تركيب سوخت خود از سوخت هاي زيستي در خودرو ها به ميزان 
ه هاي داخلي از انرژي و درمناطق دورافتاده توليد و بيوگاز يكي از بهترين انواع انرژي هاي جانشين است كه براي استفاد

زباله هاي شهري است كه به گفته كارشناسان در ايران ) گاز متان(يكي از راه هاي عمده توليد بيوگاز. استفاده آن ضروري است
شهري يك مترمكعب كيلوگرم زباله  15هزارتن زباله شهري در روز توليد مي شود و با توجه به اين كه از هر 50تا  45حدود

هر تن زباله .پتاژول انرژي درروز از زباله هاي شهري ايران مي توان به دست آورد 841بيوگاز به دست مي آيد، به طورناخالص
سال از خودگاز متصاعد مي كند بنابراين، اگر دفع صحيح زباله صورت گيرد مي توان از آن انرژي بيوگاز قابل  25درطول 

هم اكنون در ايران در دوشهر مشهد و شيراز، سيستم دفن اصولي زباله به منظور توليد بيوگاز صورت مي . توجهي به دست آورد
 تخمير و تجزيه از شده توليد گازهاي مجموعهوبه طور كلي گيرد و سازمان انرژي هاي نو ايران از آن حمايت مي كند

 يك در را متان ويژه به هوازي، غير تريهايكبا فعاليت و سيژنكا فقدان درنتيجه هك را گياهي و انساني يا حيواني فضولات
 آلمان در گاز، مارش چين در گبارگاز هندوستان در اصطلاح اين نامند مي بيوگاز اصطلاحاً آيد مي وجود به تخمير محفظه

  .است مشهور زيستي گاز به فارسي در و هوگاز بي به
  
  

  :بيوگاز سازندة اجزاء

 با ،همراه (co2)ربنيككگاز ، (CH4)متان ترآيبات از خام صورت به هوازي، بي گوارش ايواحده در شده توليد بيوگاز
 هيدروژن، از اندك بسيار غلظتهاي .است شده تشكيل (NH3) آمونياك و (H2S) هيدروژن سولفيد از يكاند مقادير

 زير صورت به گازراميتوان بيو اصلي گازهاي ويژگي شوند ليكطور به يافت بيوگاز در است ممكن نيز سيژنكا و نيتروژن
  .ردك بيان

  
   :متان
 هم مولي وزن با آب بخار و ربنيككگاز به سوختن از پس هك . است هوا از سبكتر و غيرسمي . است ارزش با سوخت يك
 .ميشود تبديل ارز
   : آربينك گاز
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 درصد چه هر و بوده نندهك خفه .رددا متوسط سمي اثر . است هوا از سنگينتر چگالي با و بو و رنگ بدون اثر بي گاز يك
 .شود مي مترك حاصل بيوگاز حرارتي ارزش باشد بيشتر بيوگاز در آن

   :هيدروژن سولفيد
 در تواند مي و است هم خورنده بودن، وسمي خطرناك به علاوه گاز اين است هوا از تر سنگين و سمي رنگ بي گازي
 آورد پديد SO2 و است سمي گاز يك نيز آن هك شود مي تبديل راقياحت تجهيزات براي را مشكلاتي بيوگاز احتراق طول
 .دارد را سازي اسيد نشكوا ايجاد توان به احتراق از پس هيدروژن سولفيد گاز

   :آمونياك
 مي پديدNO2 يباتكتر موتور احتراقي، يا مشعل در سوختن هنگام در گاز اين است هوا از سبكتر و آور اشك و تند گازي
  .است اندك اغلب بيوگاز در آمونياك غلظت .آورد
  :آب بخار
 هيدروژن، سولفيد بويژه و ربنيكك گاز آمونياك، با آميزش از پس اما است زيان بي ترآيب يك خود آب بخار چند هر

 بيوگاز هك زماني . آند مي تغيير بيوگاز دماي با بيوگاز در موجود آب بخار ميزان ثركحدا .آند مي پيدا خورندگي خاصيت
  .ميشود ميعان و شده مكمترا آب بخار آن، ردنك خنك با آند مي ترك را هاضم آب، بخار از اشباع

  :تخمير بي هوازي براي توليد بيو گاز 

مواد ارگانيكي به طور كلي به موادي .به طور كامل به صورت مواد گازي تبديل ميشوند)ارگانيكي(در طي اين فرايند ماده آلي 
گازهاي حاصل از تخمير اصولا شامل دي اكسيد كربن ومتان ميباشند گازهاي .اي حيات بوده ويا ميباشنداطلاق ميشوند كه دار
  .باشند يند حاصل ميگردند كه از قرار زير ميآمتعدد ديگري در فر

  تبديل تكنولوژيهاي مهمترين براي فعلي توسعة مراحل -4جدول                                   

  

                          

  
تورو نحوه به كارگيري آن، دما، نوع راك :عملكرد تخمير بي هوازي تابع عوامل متعددي ميباشد كه از آن جمله عبارتند از

ارزش حرارتي بيو گاز بستگي كامل به مقدار متان توليد . ، نرخ بار گذاري مواد و زمان حبس   حضورموجودات زنده ذره بيني
از سوخت بيو گاز مي . شده در آن داردهرچه مقدار متان بيشتر باشد، قابليت سوخت وارزش حرارتي بيو گاز بيشتر خواهد بود 

عنوان سوخت در نيروگاههاي توربين گازي،نيروگاههاي بخار ويا موتورههاي احتراق داخلي براي توليد انرژي الكتريكي  توان به

 مقدار حاصل ندهاجزاي تشكيل ده
 درصد حجمي60-50  متان

 درصد حجمي50-35 دي اكسيد كربن
  گرم در متر مكعب160-30  رطوبت

 گرم در متر مكعب5 سولفيد هيدروژن
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در حال حاضر استخراج گاز متان حاصل از دفن زباله ها فقط در سه شهر شيراز ، مشهد و اصفهان در دست . استفاده كرد
و در نتيجه افزايش    ها و ساير مراكز پرجمعيت كشور و در راس آنها تهرانبررسي و يا اجراست كه با توجه به رشد اين شهر

منابع بيوماس كه در صورت عدم استفاده فقط روز به روز چهره محيط زيست را بدتر مي نمايند ،نياز به توسعه كاربرد و   انواع
  .مي باشد و ساير شهرهاي در حال رشد كاملا محسوس نصب تاسيسات مورد نياز در اين شهرها 

  
 :بيوگاز كاربردهاي

 نصب حالات تمام در والبته آند مي طلب را اي جداگانه نيازهاي يك هر هك ردك گوناگون هاي استفاده توان مي بيوگاز از
 به ميتوان بيوگاز بردهاي آار انواع از .دارند ضرورت گيري اندازه نتورهايك و نترلك شيرآلات ، انتقال هاي لوله سيستم

 اشاره سوز بيوگاز موتورهاي و يخچال  - سوز بيوگاز هاي آبگرمكن -  تابشي يهاي بخار -بيوگاز هاي لامپ  -  گاز يها اجاق
 .نمود

  :سوز بيوگاز اجاقهاي -1
 بدنه و پايه داراي مناسب قيمت و طرح سادگي دلايل به بيوگاز از نندهك استفاده پزهاي خوراك ساير سوزو بيوگاز اجاقهاي

 .شود ساخته خوردگي مقابل در مقاوم فلزات از بايد آنها پستانك و آن پخش شعله ولي باشد مي معمولي فلزي
  :بيوگاز هاي لامپ-2

 ميتوان بيوگاز مككبا دارند نيز سوزي آتش امكان بالا حرارت دليل به و هستند آمي بازدهي داراي هاي لامپ اين
 هستند نيروگاهها در نياز مورد ليهومادةا هك فسيلي سوختهاي مصرف در وسيله بدين و ردك تأمين را شهرها روشنايي

  .نمود جويي صرفه
   :تابشي بخاريهاي-3

 ارك به ها دامداري و ها اريددرمرغ مثلاً حيوانات از نگهداري و پرورش براي مطبوع تهويه با همراه قرمز مادون هاي بخاري
 گرم گراد سانتي درجه 800 الي 600 تا بيوگاز هاي شعله سيلةو به آه بوده سراميكي بدنه داراي ها بخاري اين.روند مي
 .است ويژه نگهداري و مراقبت به نيازمند نيز ها بخاري اين از استفاده .شوند مي

  :سوز بيوگاز آبگرمكن هاي-4
 و اريتج. اداري مختلف فضاهاي و خانگي گرمايش براي و ندكن يم  استفاده سوخت عنوان به بيوگاز از دستگاهها اين

 .روند مي ارك به صنعتي
   :يخچال- 5

 نيز اينجا در نندك استفاده سوخت عنوان به بيوگاز از توانند مي آنند، مي ارك آب و آمونياك با هك جذبي نوع يخچالهاي
 روزانه ليتري، 100 يخچال يك محيط، دماي به بسته . دارد اساسي ضرورت ايمني پيلوت جمله از ايمني نكات رعايت
 .نمايد مي مصرف بيوگاز يترل 2000

   :سوز بيوگاز موتورهاي-6
 يا و تبديل نوع و اي وچرخه ديزلي از اعم موجود موتورهاي انواع در توان مي سوخت عنوان به بيوماس از حاصل بيوگاز از

 مصارف با رابطه در متنوعي هاي سيستم و طرحها امروزه.واداشت تكحر به را موتورها اين و نمود استفاده زمانه چهار
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 دريافت جهت توان مي هك هستند ارك به مشغول زمينه اين در فراواني ولابراتوارهاي باشند مي موجود جهان در زيست
  .گرفت بهره آنها از توده زيست تكنولوژي پاية علوم نظر از تر فني و املتركو بيشتر اطلاعات

اسكانديناوي طرح هاي  وجهي استفاده مي شود و دركشورهايدركشورهايي مانندچين و هندوستان از بيوگاز به ميزان قابل ت
از بازار خودرو خود را به  %40ميلادي،  2050كشور سوئد تا سال. بزرگ صنعتي با استفاده از بيوگاز، راه اندازي شدهاست

وليد بيوگاز اين كشور استفادهاز بيوگاز مجهز مي كند كه آن را از فرايند سينيتيك بر روي چوب تأمين ميكند زيرا كه هزينه ت
در كشورانگليس آيين . هزينه هاي جاري بنزين در اين كشور است %70كرون سوئد استكه اين مقدار حدود 5/4تا  5/3معادل 

نامه كاربرد سوخت هاي تجديدپذير در ترابري اين كشور، برايشركت هاي دست اندر كار فعاليت هاي انرژي مانند شركت هاي 
  .ننده نفت و گاز و ديگر نهاد هاي عرضه كننده سوخت، لازم الاجرا خواهد بودنفتي، مؤسسات واردك

درصد از كل فروش سوخت هاي جاده اي خود را به 5شركت ها و مؤسسات ياد شده مؤظف اند كه از زمان اجراي آيين نامه 
خودرو  وليد كننده بزرگشركت هاي ديگري چون شركت دايملر كرايسلر، پنجمين ت.دهند سوخت هاي تجديد پذير اختصاص

اين . در جهان، به ترويج استفاده از سوخت هاي زيستي كه از موادي ماننددانه هاي روغني و نيشكر گرفته مي شود، مي پردازند
شركت ها به منظوركاهش انتشار گاز هاي گلخانه اي، جلو گيري از گرم شدن دماي زمين و كاستن ازميزان واردات نفت خود 

اروپا به منظور رساندن تركيب سوخت خود از سوخت هاي زيستي در  اين حركت به دنبال توصيه اتحاديه. تلاش مي كنند
   .ميلادي هستند 2010درصد تا سال  75/5ميزان  خودرو ها به

 
توليد  استفاده هاي داخلي از انرژي و درمناطق دورافتاده انرژي بيوگاز يكي از بهترين انواع انرژي هاي جانشين است كه براي

 . است واستفاده آن ضروري
  
  
  :نتايج-4

بيوانرژي با . هاي موردنياز به منظور دستيابي به توسعه پايدار استزيست يكي از مهمترين گامتوليد انرژي در تعامل با محيط
كه براي  يوماسبمنابع . اي مناسب قلمداد شودتواند گزينهداشتن اين قابليت و مزاياي متعدد ديگر اقتصادي و اجتماعي مي

حاضر براي تبديل بيوماس دو تكنولوژي عمده كه درحال .شوندتوليد انرژي مناسب هستند، طيف وسيعي از مواد را شامل مي
انتخاب تكنولوژي تبديل بيوماس وابسته به نوع . شوند، فرآيندهاي ترموشيميايي و بيوشيميايي هستندبه انرژي استفاده مي
هاي گازي و انواع كاربردهاي مفيد هاي مايع، سوختقابليت توليد برق، حرارت، سوخت يوانرژيب. انرژي مورد نياز است
تاكنون باموفقيت ادامه دارد و از الكل به  1975ازسال) تخمير(باشددر برزيل پروژه توليد الكل از نيشكرشيميايي را دارا مي

مي  دلار براي هر بشكه معادل نفت خام 50ليد الكل به حدودهرچند هزينه تو. تنهايي و يا مخلوط با بنزين استفاده ميشود
استفاده مي شود و علاوه بر ايجاد اشتغال، بابت آن  رسد و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نيست، ولي چون از توليدات داخلي

كشور برزيل تا پايان سال  ميزان اشتغال در اين صنعت در .ارز پرداخت نمي شود،توليد الكل در اين كشور همچنان ادامه دارد
سال آينده  15تا  10كه در  هدف كشور برزيل اين است.هزارنفر خواهد بود كه انقلابي در حوزه انرژي خواهد بود 350جاري 

خود كفاي در سوخت، از مدت ها پيش آرزوي برزيل بوده است كه . قرار گيرد در جايگاه بالاترين توليد كننده اين نوع سوخت
استفاده نمي شود كه از نظر استانداردهاي جهاني  ينبراي توليد بيوگاز نه تنها از مواد هيدروكربو. ننده نفت استهنوزوارد ك
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 محيط زيست، مسئله بسيارحائز اهميتي است، بلكه از ضايعات توليدي و زباله هاي دست ساخته بشردرشهرهاي بزرگ، استفاده
   .مي كند بازي مي شود كه درپاك سازي محيط زيست نقش مهمي را

ذخيره منابع ارزشمند و رو به پايان فسيلي و كمك عظيم در جهت پاكي محيط زيست نام  انرژيمهمترين مزيت كاربرد بيو
با كشت محصولات انرژي . آب مي گردد  باعث كاهش ميزان اسيدي بودن باران ، آلودگي خاك و  انرژياستفاده از منابع بيو.برد

  .وسيع براي حيات وحش تهيه نمود و بدين ترتيب تاثير مثبت بر زندگي آنها داشت  زا ، ميتوان جايگاههايي

  :منابع و مراجع
  

  .ريزي كلان برق و انرژيتهيه و تدوين دفتر برنامه. 1386. ترازنامه انرژي ايران .1
  .ريزي كلان برق و انرژيتهيه و تدوين دفتر برنامه. 1385. ترازنامه انرژي ايران .2
  .ايران انرژي ملي همايش سومين. پايدار توسعه به دستيابي در هيدروژني انرژي نقش. 1380. ضرابي، بهار ،.شيوا، مولود .3
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