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بررسی ضرورت بکارگیري انرژي تجدید پذیر با رویکرد پتانسیل سنجی استحصال 
  انرژي از زیست توده فاضلاب شهري 

  

  )                     4(و محسن کامرانی ) 3(عبدالرحمن دادوند ؛ )2( سجاد رضازاده ؛)1(رامین قنبري 

  شرکت برق منطقه اي تهرانعضو و دبیر کمیته علمی ) 4(دانشگاه صنعتی ارومیه ، ) 1،2،3(

  چکیده
بندي شاخص هاي مرتبط با انتخاب فرآیند هضم بیوهوازي و احتراق؛ جمع آوري اطلاعات  هدف از این تحقیق، شناسایی و اولویت

مرتبط با تصفیه خانه ها؛ پتانسیل سنجی استحصال انرژي از بیوگاز و لجن سوزي در تصفیه خانه ها؛ در قلمرو مکانی شرکت 
با چه رویکردي می  "با توجه به اهداف مورد نظر، مقاله حاضر در صدد یافتن پاسخ به این پرسش است که .باشد  ب تهران میفاضلا

نوع تحقیق کاربردي و  "توان پتانسیل سنجی  استحصال انرژي از زیست توده فاضلاب شهري را در حوزه یادشده امکان پذیر نمود؟
گیري پژوهش از نوع  ابزار اندازه. اي و میدانی بوده است آوري اطلاعات به صورت کتابخانه جمعهاي  روش. باشد روش آن تجربی می

از . مقیاس نسبی بوده و براي مثبت ارزیابی نمودن اعتبار پژوهش از ابزار مشاهده و مصاحبه با کارشناسان خبره، استفاده گردید
ن و بالاي حجم بیوگاز در روز نتیجه حاصل گردید که استحصال انرژي از گیري حد پایی خانه هاي داراي لجن فعال با اندازه تصفیه

 ، جمعیت افزایش و کشور هاي خانه با گسترش و توسعه تصفیه. ها از پتانسیل بیشتري برخوردار هستند بیوگاز نسبت به سایر روش
گردد صنعت آب  بنابراین پیشنهاد می .داشت خواهد گیري چشم افزایش فاضلاب شهري منبع از پذیر تجدید انرژي بازیابی پتانسیل

 . پذیر یک رویکرد جدي داشته باشد هاي تجدید و برق کشور نسبت به انرژي

   ."انرژي تجدید پذیر،زیست توده ، استحصال، شرکت فاضلاب تهران، صنعت آب و برق" :هاي کلیدي واژه

  مقدمه -1
به . ، انرژي برگشت پذیر نیز نامیده می شود1انرژي تجدید پذیر

انواعی از انرژي می گویند که بر خلاف انرژي هاي 
در . تجدیدناپذیر قابلیت بازگشت مجدد را به طبیعت را دارند

سال هاي اخیر با توجه به اینکه منابع انرژي تجدیدناپذیر رو 
ل در سا. به اتمام هستند این منابع مورد توجه قرار گرفته اند

                                                           
1 Renewable Energy 

از انرژي مصرفی جهانی از راه انرژي هاي % 18حدود  2006
به طور سنتی  2سهم زیست توده. تجدید پذیر بدست آمد

. انرژي آبی بود% 3، که بیشتر جهت حرارت دهی و %13حدود 
باقیمانده شامل نیروگاه هاي آبی کوچک، زیست توده % 2.4

ی و مدرن، انرژي بادي، انرژي خورشیدي، انرژي زمین گرمای
سوخت هاي زیستی می باشد که به سرعت در حال گسترش 

  .هستند
                                                           

2 Biomass 
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تا سال . سال دیگر تمام خواهد شد 40ذخایر نفت جهان تا 
. درجه گرم تر از امروز خواهد بود 8تا  4، دماي زمین 2100

تا پایان قرن، بسیاري از سرزمین هاي کنونی با بالا آمدن آب 
، IEEEر اساس گزارش ب. دریاها به زیر آب فرو خواهند رفت

سال دیگر می تواند در سبد  40ذخایر نفت جهان تنها تا 
انرژي ما نقشی جدي داشته باشد؛ بنابراین، براي بقا و تداوم 

یر باید به دنبال منابعی جایگزین براي سوخت ززندگی، ناگ
از این واقعیت هم که بگذریم، گرمایش . هاي فسیلی باشیم

ت هاي فسیلی و افزایش بیش از جهانی ناشی از احتراق سوخ
اندازه گازهاي گلخانه اي در جو زمین، زندگی آینده ما را در 

در این میان به نظر می . معرض خطري جدي قرار داده است
رسد انرژي هاي نو و تجدید پذیر، یگانه راهکاري است که می 

استفاده از انرژي . برهاند ]تنگناها و مشکلات[تواند ما را از این 
، نه تنها مشکل 3ي تجدیدپذیر براي تولید برق و انرژيها

انتشار کربن را حل می کند؛ بلکه از آنجایی که این نیروگاه ها 
بر خلاف نیروگاه هاي فسیلی به آب نیاز ندارند، می توانند 
پیامد هاي ناشی از بحران آب در جهان ـ که ابعاد آن اگر از 

نیست ـ را نیز  بحران گرمایش زمین شدیدتر نباشد، کمتر
بدین ترتیب بشر با نگاهی دوباره به خورشید، . ]1[کاهش دهند

باد، امواج و سایر منابع طبیعی پایان ناپذیر، در پی کاهش 
طی چند سال گذشته . وابستگی خود به منابع فسیلی است

روند استفاده از منابع انرژي تجدید پذیر به ویژه در کشورهاي 
حال افزایش بوده و این کشورها به صنعتی با سرعت زیادي در 

دنبال افزایش بیشتر سهم منابع تجدیدپذیر در سبد انرژي 
کشور ما نیز علی رغم داشتن منابع فسیلی . باشندخود می

با توجه به برخورداري از . فراوان، از این قاعده مستثنی نیست
پتانسیل مطلوب و مناسب انرژیهاي تجدیدپذیر در کشور، 

-این منابع ارزشمند و خداداد موجه به نظر میتوسعه منطقی 
توان در جهت اهداف توسعه پایدار نیز از این طریق می. رسد

آژانس بین  4بر اساس اهداف نقشه راه آبی. ]2[گام برداشت
المللی انرژي در صورت تحقق اهداف انرژي هاي تجدیدپذیر 

 2050میلیارد تن از انتشار کربن در سال  4.5در جهان، 
به همین . ته خواهد شدکه رقم قابل ملاحضه اي استکاس

دلیل است که بسیاري از کشورهاي جهان برآن شده اند که 
سهم عمده اي از سبد انرژي خود را به منابع تجدیدپذیر 

  .]1[اختصاص دهند 

                                                           
3 Generating Power and Electricity 

4 Blue Map 

  مساله پژوهش - 2
توسعه و گسترش انرژي هاي تجدیدپذیر باعث کمک به تحقق 

ت محیطی کشور می شود که توسعه اقتصادي، اجتماعی و زیس
از عوامل اساسی در رسیدن به توسعه پایدار در هر کشوري 

هاي نو  ده از انرژيفلسفه و علت استفادر این راستا، .]3[هستند
پذیر در عین وضوح چندین زمینه  و پاك یا همان تجدید
ها نیز با  گیرد که بعضی از آن مختلف را در بر می

هاي نو  براي استفاده از انرژي .هایی همراه هستند پیچیدگی
اول از همه تاثیر . توان متصور بود چندین دلیل و نگرانی را می

ي زمین و گرم شدن تدریجی  کره هواي و کربن بر آب  اکسید دي
ناشی از روند ناقص  5هاي فسیلی هاي سوخت آن، تاثیر آلودگی

هاي سمی، تولید انرژي از منابع مختلف  سوزي و آزاد شدن گاز
براي ایجاد موارد پشتیبانی در صورت نبود یک منبع و 

هاي شغلی و  همچنین تولید برق بدون آلودگی، ایجاد فرصت
پایدار براي انرژي الکتریکی و در آخر تولید دستیابی به قیمت 

. پذیر انرژي از منابع رایگان و تمام نشدنی و یا تجدید
گونه که قابل مشاهده است دلایل بسیاري براي توجیه  همان

ها  ها وجود دارد که در ادامه به توضیح آن استفاده از این انرژي
  .پردازیم می

ر زمینه هواشناسی بر اساس مطالعات دانشمندان و محققین د
درجه نسبت به  2ي زمین  اکنون درجه هواي کره و جغرافیا هم

زمان ابتداي انقلاب صنعتی بالاتر است و این اختلاف دما تا 
دلیل این تغییر آب و هوا . درجه خواهد رسید 4به  2100سال 

در قرارداد کیوتو که . اي است هاي گلخانه افزایش روزافزون گاز
سازمان ملل به تصویب رسید، هر کشور در  در 2005در سال 
 50ملزم به کاهش مصرف  2050اي بلند مدت تا سال  برنامه

کربن شد و  اکسید درصدي سوخت فسیلی و کاهش تولید دي
گیرانه تا  ي بسیار سخت ا هایی مانند سوئد در برنامه کشور
کربن  اکسید درصدي دي 100خود را ملزم به کاهش  2050
 1400انداز توسعه تا سال  ایران نیز در برنامه چشمدر . اند کرده

بینی  پذیر پیش هاي تجدید این برنامه گنجانده و توسعه انرژي
هاي فسیلی باعث  علاوه بر این، سوزاندن سوخت .شده است

                                                           
محدودیت منابع انرژي و مشکلات ناشی از مصرف سوخت هاي  5  

    فسیلی، فرصتی مناسب براي کاربرد و توسعه انرژیه ا ي
توده از مهمترین این منابع انرژي تجدیدپذیر فراهم آورده که زیست 

    یکی از انواع منابع) زباله(موارد زائد جامد شهري . میباشد
بررسی ها نشان می دهد زباله هاي شهري . مهم زیست توده می باشد

میتواند   ایران حاوي مواد سوختنی و قابل احتراق مناسبی است که
  .]4[ه قرار گیردبعنوان سوخت در نیروگاه هاي زیست توده مورد استفاد
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هایی مانند سرطان و  آلودگی زیست محیطی و افزایش بیماري
 هاي زیست محیطی آلودگی .گردد هاي تنفسی می بیماري

همچنین باعث افزایش مرگ و میر کودکان در مناطق مختلف 
نرخ متوسط هزینه مصرفی براي سلامت . شود جهان می

اما با استفاده از  ؛دلار است 800تا  300شهروندان برابر 
درصد  53تا  47 ها پذیر این هزینه هاي پاك و تجدید انرژي

  .]14[6کند کاهش پیدا می

برابر  2025ین زمینه تا سال هاي شغلی اعلام شده در ا فرصت
به تمام این موارد حوادثی مانند . هزار نفر اعلام شده است 202

در نیویورك و نیوجرسی  2012فوکوشیما ژاپن و طوفان سال 
هاي مختلف را به فکر  ها کشور این نمونه. را نیز اضافه کنید

تولید انرژي از منابع مختلف در مناطق مختلف انداخت تا با 
به تامین برق کشور  7هاي برقی عظیم ه از مفهوم شبکهاستفاد

هاي فسیلی  دلیل تمام شدن سوخت باید گفت به. خود بپردازند
تر کشورها ترجیح  هاي جهانی بیش و نوسان قیمت آن در بازار

پذیر به سمت  گذاري بر روي منابع تجدید اند تا با سرمایه داده
 .]5[ارندردثبات قیمت برق تولیدي و کاهش آن قدم ب

از مصرف انرژي نهایی جهان از منابع تجدیدپذیر % 16حدود 
سنتی ) زیست توده(از آن از بیوماس% 10تولید می شود که 

از آن % 3.4است که اغلب براي گرمایش استفاده می شود و 
تجدیدپذیرهاي جدید شامل برق آبی هاي . برق آبی می باشد

انرژي خورشیدي، کوچک شامل زیست توده مدرن، توان بادي، 
% 3انرژي زمین گرمایی و بیوسوخت ها می شوند که در حدود 
  .]86[تخمین زده می شوند ولی به سرعت در حال رشد هستند

                                                           
امروزه به دلیل نیاز به کاهش تولید گازهاي گلخانه اي توجه بازار   6

جهانی به مصرف سوختهاي پاك و به ویژه بایومس معطوف گردیده است 
منبع انرژي براي  که این امر موجب افزایش تقاضاي بین المللی این
  .]12[ مصارفی چون حمل و نقل ، برق و حرارت گردیده است

  
7 Super Grid 

انرژي زیست توده یا زیست توده یکی از انواع انرژي است که با   8
مختلف از آن به عنوان منبع سوخت توجه به فراوانی آن در کشورهاي 

زیست توده اصطلاحی است که مواد سلولزي مانند . استفاده می شود
، ضایعات کاغذ و )با منشاء سلولز(ضایعات کشاورزي، ضایعات خانگی 
با افزایش تقاضا براي انرژي و . ضایعات جنگل ها را شامل می شود

هاي افزایش  ه، روشکاهش روزافزون منابع طبیعی براي تولید زیست تود
- ال کاهش است ضروري به نظر میبازدهی انرژي از این منبعی که در ح

  .]10[ رسد

و مزایاي استفاده از انرژي زیست ها ضرورت از  - 2-1
می توان به موارد زیر اشاره  توده در کشور

  :نمود
ü  رفع مشکلات زیست محیطی حاصل از رهاسازي

آلودگی آب، خاك، هوا (توده در طبیعت منابع زیست
  ؛...)و بو و 

ü کاهش انتشار گازهاي گلخانه اي بویژه متان در جو- 
  ؛باشد متان منتشره از این منابع می% 50بیش از 

ü کاهش تلفات (امکان تولید انرژي در محل مصرف
  ؛)شبکه

ü ؛امکان تحویل انرژي پاك به شکل جامد، مایع و گاز  

ü  فرم برق، حرارت و سوخت امکان تحویل انرژي به
  ؛خودروها و یا خوراك واحدهاي پتروشیمی

ü ؛ایجاد ارزش افزوده و اشتغال مولد قابل توجه  

ü  میلیون تن زباله شهري و صنعتی،  25تولید سالانه
میلیارد مترمکعب فاضلاب هاي شهري و  5بیش از 

میلیون تن زائدات و ضایعات 400صنعتی، بیش از 
  ؛جنگلی و دامی -کشاورزي

ü ؛ وکمک به ارتقاي بهداشت عمومی  

ü 11[تولید انرژي با قابلیت دسترسی بالا[  . 

با توجه ضرورت هاي اشاره شده، به نظر می رسد منبع انرژي 
زیست توده در میان انرژي هایی قرار دارد که در کشور ایران 
. به آن کمتر پرداخته و مورد مطالعه و استفاده قرار گرفته است

که یکی از منابع غنی زیست توده فاضلاب با عنایت به این
شهري می باشد؛ از این رو، در این پژوهش در مورد چگونگی 

  .امکان استفاده از این منبع پرداخته می شود

به منظور روشن نمودن ابعاد تحقیق و آشکار نمودن فضاي 
مطالعه، لازم است طرح تحقیق به صورت پرسش آغازین بیان 

ي سه ویژگی روشنی، عملی بودن و پرسش آغازین دارا. شود
مناسب بودن است که کامپنهود و کیوي از آن به عنوان صفات 

  .]7[کنندپرسش آغازین یاد می

بنابراین پرسش آغازین پایه و اساس هر تحقیق و پژوهش   
در این تحقیق نیز در   .است و باید در هر تحقیق مطرح شود
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خود را با یک راستاي رعایت روش علمی تحقیق، محقق، کار 
با چه : که عبارتست از. پرسش آغازین شروع نموده است

رویکردي می توان پتانسیل سنجی  استحصال انرژي از زیست 
  توده فاضلاب شهري را امکان پذیر نمود؟

  اهمیت و ضرورت پژوهش - 3
اهمیت این موضوع در صنعت آب و برق ـ به ویژه در فاضلاب   

. ران ـ نیز روشن استشهري و به تبع آن شرکت فاضلاب ته
سازمان فاضلاب شهري در قلمرو حوزه صنعت آب و برق به 
منظور پاسخگویی به نیاز مشتریان ناچار است تغییرات جدي 
در روند فعالیتهاي خود ایجاد نماید تا بتواند خود را با شرایط 

از آنجاییکه مبالغ .محیط داخلی و بین المللی سازگار نماید 
ها، به امر مطالعه و تحقیقات  جه شرکتقابل توجهی از بود

یابد؛ لذا ضروري است قبل از هر اقدام، سازمان  اختصاص می
هاي خود را بشناسد و با شناسایی آسیب  مشکلات و ضعف

روشن است که . هاي خود، در راستاي حل مشکلات برآید
بدون شناخت دردها عواقب زیانباري در انتظار سازمان و ـ به 

بنابراین، انجام مطالعات و . ه خواهد بودتبع آن ـ جامع
شناسی سازمانی از بعد اقتصادي،  هاي آسیب تحقیقات در زمینه

مزایاي قابل توجهی براي سازمان به بار خواهد آورد و از اتلاف 
و . انرژي، بودجه، زمان و مانند آنها جلوگیري خواهد نمود
سایی همچنین، شناخت و تجزیه و تحلیل دقیق تنگناها و نار

یک سازمان، اولین و اساسی ترین گام براي ایجاد تحول 
   ]8[ سازمانی، و حرکت به سوي وضعیت مطلوب تلقی می شود

  پرسش هاي پژوهش -4
یا سؤالات طراحی  ساختار هر پروژه یا تحقیق برپایه فرضیه

در این تحقیق نیز فعالیت پژوهشی بر بنیاد یک . ]9[  شودمی
پی ریزي شده است، که سـؤال اصلی و پنج سـؤال فرعی 
سؤال اصلی تحقیق عبارتست . محقق در صدد پاسخ به آنهاست

با چه رویکردي می توان پتانسیل سنجی  استحصال انرژي ":از
"از زیست توده فاضلاب شهري را امکان پذیر نمود؟

در پاسخ به سؤال فوق ضروري است سؤالات محدودتر و   
ذیل به عنوان از اینرو سؤالات . تري طراحی گرددمشخص

  : سؤالات فرعی براي این تحقیق در نظر گرفته شده است

شاخص هاي مربوط به انتخاب فرآیند هضم  - 1- 4
 بیوهوازي شامل چه مولفه هایی می باشد؟

شاخص هاي مربوط به انتخاب فرآیند احتراق  - 2- 4
 شامل چه پارامترهاي مهم می باشد؟

 تصفیه در بیوگاز از انرژي استحصال پتانسیل - 3- 4
 کشور چه میزان است؟ فاضلاب هاي خانه

 لجن سوزي در از انرژي استحصال پتانسیل - 4- 4
کشور چه میزان  فاضلاب هاي خانه تصفیه
 است؟

 شاخص هاي انتخاب سایت مناسب براي  -5- 4
 از لجن سوزي کدام است؟ انرژي استحصال

  روش شناسی پژوهش - 5
آوري اطلاعات و انتقال از یک  پژوهش یا تحقیق صرفا جمع

چگونه داده ها گردآوري «این سؤال که . ]16[محل دیگر نیست
شود و مورد تفسیر قرار گیرد، به طوري که ابهام حاصل از آن 

، مربوط به روش شناسی »ممکن کاهش یابد ها به حداقل
پژوهشگر باید توجه داشته باشد که اعتبار .]17[تحقیق است

دستاوردهاي تحقیق، به شدت تحت تأثیر روشی است که براي 
یت را .]18[استتحقیق خود برگزیده  طرح پژوهش، قلمروي کلّ

دهد که آیا نتایج  کند و به این سؤال پاسخ می تعیین می
هاي مختلف  تواند به جامعه بزرگتر یا موقعیت آمده، می دست به

روش تحقیق، چارچوب عملیات یا بنابراین، ]19[تعمیم یابد؟
ق هدف پژوهش، جهت آزمودن  اقدامات جستجوگرانه براي تحقّ
فرضیه یا پاسخ دادن به سؤال هاي تحقیق را فراهم می 

است تا  شیدهوهش حاضر، پژوهشگر کودر پژ.]18[آورد
از لحاظ نوع تحقیق، روش تحقیق،  شناسی تحقیق را روش

گیري، روشهاي  گیري، ابزار اندازه جامعه آماري، روش نمونه
مورد بررسی و اطلاعات، اعتبار و پایایی تحقیق آوري  جمع

  :بازشکافی قرار دهد

  :نوع پژوهش -5-1
استفاده از دانش موجود در حل ( 9پژوهش کاربردي 

 ؛)مسائل عملی

                                                           
9 Applied Research 
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  : روش پژوهش -5-2
هاي آزمایشی در  قرار دادن نمونه( 10وهش تجربیپژ

 ؛)شرایط مورد نظر و مطالعه واکنش آنها

  : جامعه آماري پژوهش - 5-3
ي شرکت فاضلاب تهران  این پژوهش در حوزه

 صورت گرفته است؛

  :ابزار عمومی پژوهش -5-4
هاي شرکت برق  در این پژوهش از منابع کتابخانه 

اي تهران، وزارت نیرو، شرکت توانیر، شرکت  منطقه
هاي نو ایران،  آب و فاضلاب تهران، سازمان انرژي

دانشگاه صنعتی ارومیه و به تبع آن از اینترنت و 
هاي یاد شده استفاده  ها و سازمان اینترانت شرکت

و از ابزار مشاهده و نیز مصاحبه ـ که . شده است
توسط پژوهشگر صورت گرفته است ـ براي 

گیري و تکمیل  اندازه  هاي آماري، آوري داده جمع
گیري گردیده  اطلاعات مرتبط با پژوهش حاضر بهره

 است؛ و

  :گیري پژوهش ابزار اندازه -5-5
بوده است و براي  11گیري از نوع مقیاس نسبی اندازه 

به مفهوم ابزار (پژوهش 12ودن اعتبارمثبت ارزیابی نم
، )گیري کند آنچه را که مورد نظر است تا اندازه

ي حضوري به شرکت  پژوهشگر ضمن مراجعه
خانه فاضلاب تهران و نیز  فاضلاب تهران، تصفیه

هاي نو ایران، علاوه بر استفاده از ابزار  سازمان انرژي
مشاهده و مصاحبه با کارشناسان ذیربط، مدارك و 

آوري شده را شامل جداول، نمودارها،  تندات جمعمس
هاي ریاضی، فرمولهاي شیمیایی و  اعداد و مدل

مهندسی و غیره مورد اصلاح، بازنگري و تائید نهایی 
نماید به منظور افزایش  اضافه می. گرفت قرار می

آوري شده از طریق  اعتبار تحقیق، اطلاعات جمع
هاي نو  نرژيسرپرستان و کارشناسان ارشد سازمان ا

  .مورد تایید قرار گرفته است) سانا(ایران

                                                           
10 Experimental Research 

11 Ratio Scale 

12 Validity 

  13شهوژپ یتیریدم ياه هتفای -6
ü از انرژي استحصال پتانسیل پژوهش حاضر در 

 و هوازيوبی هضم روش دو به تهران شهري فاضلاب
 ؛شد ارائه و محاسبههران براي شهر ت سوزي لجن

ü هضم فرآیند دو محیطی و عملیاتی مهم پارامترهاي 

 ؛گردید مطرح تثبیت برکه هوازي ووبی

ü و بیهوازي هضم فرآیند انتخاب هاي شاخص 

 شد؛ آورده خانه تصفیه براي یک بیوگاز استحصال

ü  شاخص و سوزي لجن فرآیند در مهم پارامترهاي 

 مطرح خانه تصفیه یک براي فرآیند انتخاب این هاي

 ؛گرید

ü به در جداولی شهر تهران هاي خانه تصفیه مشخصات 

 ؛شد آورده منطقههر تفکیک

ü  میزان پوشش، تحت جمعیت شامل مشخصات 

اي، مقدار  دبی سالیانه و لحظه انرژي، مصرف
 و ورودي در COD, BOD, TS, N, Pپارامترهاي 
 و استقرار محل اقلیمی شرایط ، خانه تصفیه خروجی

 ؛باشد می لجن دفع و پردازش وهنح

ü در تثبیت  14متدهاي تخمین میزان تولید بیوگاز
 بیوهوازي لجن ارائه گردید؛

ü خانه هاي شهر تهران با فرآیند لجن فعال و  تصفیه
برکه تثبیت از نظر پتانسیل استحصال بیوگاز و تولید 

 انرژي ارزیابی شد؛

ü  براي ارزیابی پتانسیل استحصال بیوگاز از فرآیند
ها با فرآیند لجن فعال،  خانه ضم بیوهوازي در تصفیهه

                                                           
هاي تحقیق که در فصل چهارم به تفصیل  در این بخش، خلاصه یافته  13

خلاصه (ها بیان شده است، در دو محور رها و فرمولدر قالب جداول، نمودا
سی و تجزیه و مورد برر) هاي تحقیق مدیریتی و پاسخگویی به پرسش

  .گیرد ل قرار میتحلی

  

از آنجاییکه بیوگاز حاصل از فاضلاب داراي مقادیري از گاز خورند  14
تفاده باید مورد تصفیه قرار هی هیدروژن سولفاید می باشد، پیش از اس

  .]13[گیرد
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به ترتیب براي  IPCCدو روش متکاف و ادي و 
 تخمین حداقل و حداکثر تولید بیوگاز انتخاب شد؛

ü تواند پتانسیل واقعی تولید  متوسط این دو مقدار می
هاي با فرآیند لجن فعال را  خانه بیوگاز در تصفیه

هاي  ربی از هاضمهاي تج بدست دهد که با داده 
هاي شهر تهران به ویژه  خانه موجود در تصفیه

 خوان است؛  خانه جنوب تهران هم تصفیه

ü هاي تثبیت میزان بیوگاز تولیدي به روش  براي برکه
IPCC  بر مبنايBOD تخمین زده شد؛ 

ü ر پتانسیل تولید انرژي از علاوه ب هاي تثبیت، در برکه
رد ارزیابی قرار مو CO2بیوگاز، میزان کاهش انتشار 

 گرفت؛

ü هاي مناسب براي استحصال بیوگاز و تولید  سایت
 انرژي ارائه شد؛

ü سوز  محاسبات مربوط به سوختن لجن در کوره لجن
هاي بخار، پتانسیل تولید  و تولید برق در سیکل

انرژي از یک کیلوگرم لجن فاضلاب در فرآیند 
باتوجه به میزان لجن تولیدي . سوزي بدست آمد لجن
خانه، میزان انرژي قابل استحصال از  ر هر تصفیهد

 هاي تهران ارزیابی گردید؛ سوزي در تصفیه خانه لجن

ü  با عنایت به آنچه اشاره شد و بر اساس
سنجی استحصال انرژي از فاضلاب شهري  پتانسیل

 :حاکی از آن است که تهران نتایج بدست آمده

انه هاي داراي لجن فعال با خ از تصفیه .فلا
حد پایین و بالاي حجم بیوگاز در روز  یريگ اندازه

نتیجه حاصل گردید که استحصال انرژي از بیوگاز 
ها از پتانسیل بیشتري برخوردار  نسبت به سایر روش

 هستند؛

دهد  هاي میدانی به عمل آمده نشان می بررسی .ب
خانه فاضلاب  تصفیه 100مه در ایران در حدود 

از % 20ه برداري شده وجود دارد که نزدیک ب بهره
 جمعیت شهري را تحت پوشش قرار داده است؛

خانه هاي تهران و  با گسترش و توسعه تصفیه .پ
افزایش جمعیت تحت پوشش، پتانسیل بازیابی 

انرژي تجدیدپذیر از منبع فاضلاب شهري افزایش 
 .چشمگیري خواهد داشت

 پژوهشهاي  یافته هاي حاصل از پرسش -7

انتخاب  شاخص هاي مربوط به : )سوال اول(   -1- 7
بیوهوازي شامل چه مولفه هایی  فرآیند هضم

  ؟اشدب می
پارامترهایی که در فرآیند هضم بیوهوازي باید مدنظر قرار 

، اختلاط، مواد جامع کل (PH)بگیرد شامل دما، اسیدیته 
(TS) مواد جامد فرار ،(VS) ،COD  و زمان مان ماند جامد

(SRT) در فرآیند برکه در این راستا پارامترهاي مهم . باشد می
تثبیت نیز شامل عوامل طبیعی اثر باد، دما، بارش، تبخیر، 
نشت و عوامل فیزیکی شامل سطح، عمق، اتصال کوتاه یا 

پارامترهاي گوناگونی در تعیین اینکه آیا . باشد جریان میانبر می
خانه فاضلاب شهري تهران سایت مناسبی براي  تصفیه

باشد یا خیر  زي لجن میاستحصال انرژي به روش هضم بیوهوا
خانه جهت مطالعات  براي انتخاب یک تصفیه. دخیل است

، هضم بیوهوازيسنجی استحصال انرژي از طریق فرآیند  امکان
این . شود این پارامترها مطالعه و ارزیابی می کمیت و کیفیت

  :پارامترها عبارتند از

ü  میزان از اعم خانه تصفیه جويدما، اقلیم و شرایط 

 ؛منطقه آن در بارندگی

ü ؛نظر مورد سایت فاضلاب تصفیه فرآیند نوع 

ü تصفیه به ورودي دبی میزان و پوشش تحت جمعیت 

 خانه؛

ü ؛خانه تصفیه انرژي مصرف میزان 

ü هضم فرآیند بر آن اثر نحوه و صنعتی فاضلاب 

 ؛ وبیهوازي

ü خانه تصفیه به سطحی هاي رواناب ورود.  

شاخص هاي مربوط به انتخاب  : )سوال دوم( - 2- 7
شامل چه  و لجن سوزي آیند احتراقفر

  پارامترهاي مهم می باشد؟
در این بخش ابتدا پارامترهاي مهم در فرآیند احتراق و سپس 

هایی که براي انتخاب لجن سوز باید مد نظر قرار گیرد،  شاخص
  :شود ارائه می
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  پارامترهاي مهم در فرآیند احتراق) الف

ü اق و پتانسیل شامل ارزش حرارتی مواد قابل احتر
 محتواي آب مواد قابل احتراق؛

ü دما؛ 

ü زمان ماند؛ 

ü هواي کافی؛ و  

ü آشفتگی یا اختلاط. 

  سوزي هاي انتخاب فرآیند لجن شاخص) ب

ü  نوع فرآیند تصفیه فاضلاب؛ 

ü خانه؛ ظرفیت تصفیه 

ü کیفت لجن براي کاربرد در اراضی؛ و 

ü زمین مناسب براي دفن لجن. 

 از انرژي استحصال پتانسیل : )سوال سوم( -3- 7
چه  تهران فاضلاب هاي خانه تصفیه در وگازبی

  میزان است؟
خانه هاي  بر اساس مقادیر بیوگاز محاسبه شده براي تصفیه

مترمکعب در  3472و  22800به ترتیب جنوب تهران و تبریز 
پائین بودن مقدار بیوگاز واقعی در تبریز در . باشد روز می

برداري  تواند به دلیل بهره مقایسه با مقادیر محاسباتی می
خانه باشد؛ زیرا طبق مصاحبه  هاي آن تصفیه ناکارآمد از هاضم

به عمل آمده پژوهشگر با مسئول تصفیه خانه، هاضم تبریز 
کند که این زمان  روز کار می 13تا  9اکنون با زمین ماند  هم

  .باشد یابی به میزان بهینه بیوگاز مناسب نمی ماند براي دست

 از انرژي استحصال پتانسیل : )هارمسوال چ( -4- 7
 شهر فاضلاب هاي خانه تصفیه لجن سوزي در

  چه میزان است؟ تهران
 کند می تولید% 5 لجن کیلوگرم1روزانه  نفر هر تقریبی طور به

هاي اشاره  ماژول .باشد می% 30گرم لجن  166با  معادل که
نفر  2،100،000ن روزانه به ازاي شده تصفیه خانه جنوب تهرا

 گرم115بنابراین هر نفر روزانه . تن لجن تولید میشود 240

در نتیجه به . کند تولید می% 30گرم لجن 95یا % 25لجن 
تولیدي در هر تصفیه % 30منظور تخمین صحیح میزان لجن 

گرم 130که ) 95و  166(خانه، متوسط دو مقدار فوق 
روزانه لجن تهران لجن تولیدي متوسط باشد، به عنوان  می
با توجه به مقدار  .شود در نظر گرفته می به ازاي هر نفر% 30

به ازاي هر نفر، و با عنایت به % 30گرم تولید روزانه لجن 130
کند  کیلوژول انرژي تولید می 1236اینکه هر کیلوگرم لجن 

سوزي تصفیه خانه هاي  توان مقدار پتانسیل انرژي از لجن می
  .را محاسبه کرد تهران

شاخص هاي انتخاب سایت  :)سوال پنجم( - 5- 7
لجن سوزي  از انرژي استحصال مناسب براي 
  ؟کدام است

 به لجن حجمدرصدي  90 کاهش سوزي لجن از اصلی هدف

 عوامل مطمئن حذف و دفن براي نیاز مورد زمین کاهش منظور

 سوزهاي لجن در فرآیند این از انرژي استحصال و است بیماریزا

 با . شود می انجام ها آن کردن صرفه به مقرون منظور به مدرن

 در اغلب سوز لجن اولیه، گذاري سرمایه بالاي ي هزینه به توجه

 تصفیه و شود می نصب لجن بالاي تولید با هایی خانه تصفیه

 را خود تولیدي لجن میتوانند نیاز، صورت در هاي کوچکتر خانه
 بنابراین. کنند منتقل بزرگ هاي خانه تصفیه سوز لجن واحد به

 اي خانه تصفیه براي را سوزي لجن مشخص طور به توان نمی

 در نلج دفع در مشکل بروز صورت در تنها و داد پیشنهاد

 .شود می توصیه سوزي لجن از استفاده اراضی،

  بحث و نتیجه گیري -8
  نتایج حاصل از یافته هاي پژوهش -8-1
 داراي هاي خانه تصفیهیافته هاي حاصل از تحقیق ،  به توجه با

کردن میزان حجم بیوگاز تولیدي روزانه   برآورد با فعال لجن
 از ها روش سایر به به نتیجه رسیدیم که این روش نسبت

 داراي نیز تثبیت هاي برکه. بیشتري برخوردار است پتانسیل

 باشند که می روز در بیوگاز مترمکعب  31،120 تولید پتانسیل

تن معادل  111،170انتشار کاهش با آوري جمع صورت در
CO2 برق، تولید پتانسیل نظر از .بود خواهد همراه سال در 

 تولید کشور کل در مجموعاً شده انجام فنی برآوردهاي طبق
 ظرفیتی معادل تقریبا که روز، در ساعتکیلو وات  208،079

 لجن فرآیند با هاي خانه تصفیه از باشد، می مگاوات 9 حدود

 قابل )تهران جنوب خانه تصفیه جز به(تثبیت  و برکه فعال

 تصفیه در سوز لجن فناوري گیري کار به صورت در.است انتظار

حدود  برق تولید پتانسیل نیز لجن کافی میزان داراي هاي خانه
  .باشد می) مگاوات 15حدود (روز  در ساعت کیلووات 366،066
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  هاي پژوهش سایر محققان نتایج حاصل از یافته -8-2
ü قابل انرژي میزان ، شده انجام هاي تحلیل مبناي بر 

 از حاصل توده زیست منابع از استحصال سالانه

ها  شهري زباله جامد دفن زائدات مراکز برآوردسنجی
 ، موجود شهري آوري فاضلابهاي جمع هاي سامانه

 و ضایعات و زائدات دامی ، غذایی صنایع فاضلابهاي
 رضوي استان خراسان در باغی، و کشاورزي زائدات

 .]15[برآورد میگردد ساعت گیگاوات 66587.31 برابر

ü سایر از استفاده فسیلی، سوخت منابع شدن محدود با 

 .است یافته زیادي اهمیت انرژي، تولید براي منبع

 انرژي ي یارانه اجراي هدفمندسازي با این، بر علاوه

 انرژي تولید تجدیدپذیر منابع از استفاده الکتریکی،

 با حال حاضر در. است گرفته قرار بسیاري توجه مورد

 عنوان به توده زیست کشور، پتانسیل به توجه

 و است مطرح انرژي تولید تجدیدپذیر منبع مهمترین
 سهم آتی هاي سال در شود که می بینی پیش

 هاي نیروگاه طریق از کشور انرژي تولید از بسزایی

فنی  دانش به دستیابی بنابراین،. باشد توده زیست
 برخوردار اي ویژه اهمیت از ي تصفیه و استحصال

 .]20[بود خواهد

ü اجرایی و گذاري سیاست نظام ساختار در تحول ایجاد 

 تسریع منظور به تجدیدپذیر هاي انرژي بخش در

 پنجساله هاي برنامه در اهداف معین به دستیابی

 آن از توان نمی که ضروري است امري کشور، توسعه

 داشت باید توجه میان این در اما .نمود پوشی چشم

 شده اشاره موانع از یک هر رفع براي راهکار ارائه که

 گسترده بحث نیازمند مقرر اهداف به دستیابی راه در

 آنچه. است مرتبط عوامل کلیه جانبه همه و بررسی

 استراتژیک ریزي برنامه بحث است ویژه توجه نیازمند

 انرژي بیشتر چه هر کاربرد به سوي حرکت زمینه در

 سوخت جاي به آن جایگزینی و تجدیدپذیر هاي

 در تصمیمات اینکه به توجه با لذا. است فسیلی

 از و قرارداده نظر مد را جوانب کلیه باید استراتژیکی،

 ممکن وجه بهترین به موجود هاي گزینه تمام

 صفر ، اصطلاح به توان نمی عبارتی نمود، به استفاده

 پتانسیل به عنایت با است لازم ، کرد عمل یکی و

 ابعاد گرفتن در نظر همچنین و کشور در موجود هاي

 انرژي مختلف منابع تکنولوژیکی و اقتصادي

 صرفه با تجهیزات و منابع از استفاده ، تجدیدپذیر

 صرفه از و داده قرار اولویت در فعلی را اقتصادي

 ، انسانی نیروي تربیت براي ، کاربرد این از حاصل
 و تولید در بخش زمینه سازي فراهم و تخصص ایجاد
 بهره پذیر تجدید انرژي منابع سایر براي اندازي راه

 .]21[برد

  پیشنهادهاي حاصل از نتایج پژوهش - 9
در این بخش از پژوهش حاضر، با توجه به تحلیل اطلاعات 

نتایج حاصل از آوري شده از نمونه آماري پژوهش و اخذ  جمع
هاي پژوهش ارایه  این تحلیلها، پیشنهاداتی مبتنی بر یافته

  :شود می

 افزایش و کشور هاي خانه با گسترش و توسعه تصفیه )1

 پذیر تجدید انرژي بازیابی پتانسیل پوشش، تحت جمعیت

 .داشت خواهد گیري چشم افزایش فاضلاب شهري منبع از
گردد صنعت آب و برق کشور نسبت  بنابراین پیشنهاد می

 . پذیر یک رویکرد جدي داشته باشد هاي تجدید به انرژي

ها  و مراکر پژوهشی  به منظور مشارکت فعال دانشگاه )2
هاي تحقیقاتی صنعت آب  ها و طرح کشور در اجراي پروژه

هاي وزارت نیرو، پیشنهاد  و برق و به تبع آن سیاست
هاي تحقیقاتی به شرح  ناوین نیازها و اولویتگردد ع می

 :هاي تحقیقاتی قرار گیرد زیر در اولویت فعالیت

ü   تولید برق یا حرارت یا برودت با استفاده از انرژي
  خورشیدي؛

ü هاي امواج؛ تولید برق با استفاده از انرژي  

ü هاي آبی کوچک؛  تولید برق با استفاده از انرژي  

ü نرژي باد؛تولید برق با استفاده از ا  

ü سازي انرژي؛ تولید برق با استفاده از ذخیره  

ü  گرمایش وتولید برق با استفاده از انرژي زمین
  گرمایی؛

ü  تولید برق با استفاده از انرژي هیدروژن و پیل
  سوختی؛

ü تولید برق یا حرارت با استفاده از انرژي زیست توده؛  

ü هاي نو و تجدیدپذیر؛ مطالعات زیست محیطی انرژي  
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ü ریزي و بررسی مسائل فنی اتصال مولدهاي  برنامه
  انرژي نو به شبکه سراسري؛

ü ریزي توسعه شبکه توزیع در کنار منابع انرژي  برنامه
  تجدیدپذیر؛

ü ریزي منابع انرژي تجدیدپذیر در کنار تولید  برنامه
 متمرکز؛

ü هاي هیبرید  تولید برق و حرارت با استفاده از سیستم
 تجدیدپذیر

ü هاي نو و  سنجی استفاده از  انرژي ؛مطالعات امکان
  وتجدیدپذیر؛ 

ü هاي  سازي سیستم تدوین دانش فنی به منظور بومی
  هاي تجدیدپذیر تبدیل انرژي

  شهوژپپیشنهادهاي  ریاس -10
در ادامه، پیشنهادهاي کلی که بر اساس مصاحبه هاي  برنامه 
ریزي شده و ساختارمند منطبق با اهداف تحقیق از جامعه 

مورد مطالعه صورت گرفته است ؛ به همراه تجارب  آماري
پژوهشگر ـ که از طریق ابزار مشاهده ، مشکلات و خلاء هاي 
موجود را در حوزه و قلمرو صنعت از نزدیک لمس نموده است 

از سوي دیگر حل مشکلات و خلاهاي اشاره . شود ـ   ارائه می
عت هاي صن شده صنعت آب و برق برون نیم نگاهی به برنامه

ها و مطالعات  پذیر نیست؛ با توجه به بررسی برق جهان امکان
 2050هاي برق جهان تا سال  صورت گرفته مهمترین چالش

  :عبارتند از

گیري از انرژي  هاي تولید برق با بهره ترکیب بهینه روش. الف
درصدي صنعت برق جهان در  40پاك؛ با هدف کاهش سهم 

 هاي فسیلی؛ اکسیدکربن ناشی از سوخت انتشار دي

برق براي همه؛ باهدف رسیدن به حدنصاب دست کم . ب
 کیلووات ساعت مصرف سرانه سالانه؛ 1000

انداز وزارت  چشم(برق باکیفیت، مطمئن، پایدار و اقتصادي . پ
 ؛ براي پاسخ گویی به نیازهاي جامعه دیجیتال؛)نیرو

، پرداختن به EPRI15از سوي دیگر، مطابق مستندات موسسه 
هاي سه گانه بالا تنها با تمرکز بر حل پنج  اولویت ها چالش

  :موضوع استراتژیک زیر ممکن خواهد بود

ü از طریق توسعه (کاهش انتشار گازهاي گلخانه اي
پذیر، جذب کربن و بهبود راندمان  هاي تجدید انرژي
 ؛)هاي موجود نیروگاه

ü بر خلاف سبد (  ریسک سبد تولید ترکیب بهینه و کم
 هاي ایران؛ و گازمحور صنعت نیروگاهپر ریسک 

ü توسعه حمل و نقل بر پایه برق؛ 

ü  با هدف کاهش شدت مصرف برق و (مدیریت مصرف
آزادسازي ظرفیت براي تحقق هدف برق براي همه 

 ؛ و)2050تا سال 

ü هوشمند سازي شبکه. 

گانه مورد اشاره در بالا، به نظر  با توجه به موضوعات پنج
از یک سو به  "هاي تجدیدپذیر توسعه انرژي"رسد که  می

اي و توازن و کاهش ریسم سبد  کاهش انتشار گازهاي گلخانه
تولید کمک کرده و از سوي دیگر با کاهش تلفات در خدمت 

  .موضوع مدیرت مصرف خواهد بود

 منابع و ماخذ -11

، انجمن جهانی "روند توسعه انرژي هاي تجدیدپذیر" ]1[
شیرین : هسیاست گذاري انرژي هاي تجدیدپذیر؛ ترجم

آریانا قلم، سال : ناظرزاده و ناهید فرازمند، انتشارات تهران
1392. 

[2] wikipower.ir 

[3] http://www.bashgah.net/fa/content/print_version/8
8543 

عطایی، آبتین؛ خشایار شکیبی؛ اکبر شعبانی کیا و علی  ]4[
امکان سنجی و طراحی مفهومی احداث نیروگاه نظري، 

اولین کنفرانس ملی  زباله شهري،زیست توده با سوخت 
، تهران، دانشکده فنی دانشگاه صنعت نیروگاههاي حرارتی

 .1388تهران،

[5] http://hostchi.com/hub3/2013-10-25-18-40-43  

                                                           
15 Electric Power Research Institute 
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[6] http://suna.org.ir 

روش تحقیق در "کیوي، ریمون و کامینهود، لوك وان؛  ]7[
عبدالحسین نیک : ترجمه ")نظري و عملی(علوم اجتماعی

 .1388نشر توتیا، سال : تهران  گوهر، چاپ چهارم،

پروژه بازشناسی، تحلیل و ایجاد "وزیري سابقی، حسین؛  ]8[
، شرکت برق منطقه اي "تحول مستمر در فرهنگ سازمان

 . 1382تهران، سال 

روش تحقیق در روانشناسی و علوم "دلاور، علی؛  ]9[
نشر ویرایش، سال : چهارم، تهران، ویرایش "تربیتی

1386. 

اوتادي، نسرین؛ امین احمدپور و محمد یوسفی،  ]10[
سومین  بررسی روش هاي تولید انرژي از زیست توده،

، تهران، هم )بیوماس و بیوگاز(همایش بیوانرژي ایران 
 .1391اندیشان انرژي کیمیا،

[11] http://www.iranecs.com/articles_det.php?id=10 

[12] http://www.suna.org.ir/fa/biomas/statistics 

قانعی، محمدرضا؛ حسین درخشان فر؛ محمدرضا  ]13[
استحصال بیوگاز از فاضلاب شیري و سیدحسین حسینی، 

شهري اصفهان و تصفیه ي آن جهت استفاده در مصارف 
بیوماس و (دومین همایش بیوانرژي ایران  تولید انرژي،

  .1390، تهران، هم اندیشان انرژي کیمیا،)بیوگاز

[14] http://www.tpww.ir/fa/p1/p2 

سنجی استفاده از انرژس  امکان"یما؛ جواهري، ش ]15[
نامه کارشناسی ارشد، رشته  ، پایان")بخش انرژي( بیوماس

مهندسی نقت، دانشگاه صنعت آب و برق، تهران، سال 
1391. 

[16] Pail D. Leedy, Jecnne Ellis Ormrod; "Practical 
Reasearch: Planning and Design: International 
Edition (10th)", Pearson Higher ED USA 2005. 

هاي تحقیق در علوم  روش"سرمد، زهره و همکاران؛  ]17[
آگاه، سال : ، چاپ بیست و ششم، انتشارات تهران"رفتاري

1393. 

، چاپ پنجم، "وري مدیریت بهره"خاکی، غلامرضا؛  ]18[
مرکز انتشارات علمی دانشگاه آزاد : انتشارات تهران

 .1388اسلامی، سال 

هاي تحقیق در علوم  روش" نژاد پاریزي، مهدي؛ ایران ]19[
موسسه : ، چاپ چهارم، انتشارت تهران"اجتماعی

 .1388تحقیقات و آموزش مدیریت، سال 

قانعی، محمدرضا؛ حسین درخشان فر؛ محمدرضا  ]20[
استحصال بیوگاز از "شیري و سیدحسین حسینی، 

فاضلاب شهري اصفهان و تصفیه ي آن جهت استفاده در 
ایش بیوانرژي ایران دومین هم ،"مصارف تولید انرژي

، تهران، هم اندیشان انرژي کیمیا، سال )بیوماس و بیوگاز(
1390. 

 زوارحسینی، ابراهیم و اسماعیل زوارحسینی، ]21[
تحلیل انرژي زیست توده در ایران و آمریکا و چالش "

دومین همایش بیوانرژي ایران  ،"هاي موجود در ایران
سال  ي کیمیا،، تهران، هم اندیشان انرژ)بیوماس و بیوگاز(

1390.  
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