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  ايران، نوردانشگاه آزاد اسلامي واحد نور*،  ،آموزشكده فني وحرفه اي سما ، مهندسي شيمي .كارشناس ارشد2

  چكيده

 ديگر مشكلات و هوا آلودگي مسئله بوده، پذيري بازگشت مزيت كه به نوعي داراي باشد مي انرژي منبع مهمترين هيدروژن

 تكنولوژي در پيشرفت جديد فضاي يك ها ميكروارگانيسم از استفاده با بيولوژيكي هيدروژن توليد ندارد. را محيطي زيست

 تحت جا همه در طبيعي به صورت هيدروژن بيولوژيكي توليد كند. مي توليد منابع تجديدپذير طريق از را هيدروژن كه است

 آلي مواد قادرند گرم، آب فاضلابها وچشمه هاي مردابها، در ها باكتري از اي گسترده طيف انجام است. قابل هوازي بي شرايط

  . كنند تبديل ديگر متابوليتهاي و الكل اكسيدكربن، هيدروژن، دي به را

مطالعات و بررسي ها نشان داد كه توليد بيوهيدروژن از ضايعات كشاورزي در ايران تاكنون انجام نشده است. با توجه به منابع 

موجود، بيشترين ضايعات در بين تمام انواع محصولات در ايران مربوط به تفاله نيشكر (باگاس) است لذا اين تحقيق مي تواند 

  روژن از منبع باگاس باشد. نقطه آغازي براي توليد بيوهيد

  

  باگاس نيشكر، بيوهيدروژن، تخمير، باكتري، ضايعات كشاورزي :واژه هاي كليدي

از گاز هيدروژن مي تواند هم از منابع اوليه تجديد پذير و هم از منابع تجديد ناپذير توليد شود. امروزه توليد گ :مقدمه

دروژن از هيدروژن از منابع تجديد پذير به سرعت مراحل توسعه و رشد خود را مي پيمايد. اين در حالي است كه توليد گاز هي

در اثر  به علت محدود بودن اين منابع روز به روز كاهش مي يابد. گاز هيدروژنمنابع تجديد ناپذير به ويژه منابع فسيلي 

د پذير واكنش هاي تخميري ميكروارگانيسم هاي زنده، به ويژه باكتري ها و مخمرها روي زيست توده كه از منابع اوليه تجدي

ل تامين يوانات و محصولات كشاورزي قاباست بدست مي آيد. زيست توده از موادي مانند علوفه، ضايعات گياهان و فضولات ح

 است. 

                                                           
  استاديار دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد نور*(مسئول مكاتبات). -  1
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  توليد بيو هيدروژن از ضايعات محصولات كشاورزي

در روند توليد گاز هيدروژن، باكتري هاي بي هوازي با استفاده از پديده تخمير، مواد آلي را به گاز هيدروژن تبديل مي كنند. 

اريكي است كه دو نوع تخمير وجود دارد: يك نوع تخمير نوري است كه در آن به منبع نور نياز است و نوع ديگر، تخمير در ت

  نيازي به نور ندارد. 

 كه آنجايي ازو  نمايند مي نگهداري و ذخيره را آن نيز حالت همين در و شود مي توليد گازي حالت در اصولاً هيدروژن

 است بنزين برابر 3 آن جرم واحد انرژي درحاليكه است ناچيز آن حجم واحد ميزان انرژي است، عنصر هيدروژن سبكترين

  .]2و1[

 Clostridium butyricumمانند  Clostridiumدربين تمام انواع توليد كننده هاي هيدروژن اورگانيسم هاي گروه 

]، اغلب 6و4[, C.saccharoperbutylacetonicum ]5[, C.pasteurianum ]7[ C.acetobutylicum]، 3و2[

اورگانيسم هايي هستند كه توانايي تبديل هگزوز به  clostridiumبراي توليد هيدروژن استفاده شده است.گونه هاي 

 Entrobacterدارند كه اين مقدار بيشتر از مقدار توليدي باكتري  mol hydrogen/mol hexose 2هيدروژن را با بازده 

  ].8[ است، مي باشد mol hydrogen/mol hexose 1كه 

به مقدار   Clostridium butyricumليز شده توسط باكتري در تحقيقي، توليد بيو هيدروژن از تخمير باگاس نيشكر هيدرو

/mol substrate2mol H 1.73  بود و مقدار شدت توليد هيدروژن برابر باml/h 67 ] در مطالعه ديگري 9گزارش شد .[

109.55 كه به منظور توليد بيوهيدروژن از تفاله نيشكر هيدروليز شده توسط سرگين فيل صورت گرفته ميزان توليد برابر با

 /L day
2

mL H و/mol total sugar
2

mol H 0.84 10است [ بوده.[  

و تحقيق هاي زيادي در اين زمينه به  همورد توجه قرار گرفتتوليد هيدروژن از زباله در سالهاي اخير بطور قابل ملاحظه اي 

]، توليد هيدروژن از زباله 12توليدهيدروژن از زباله كارخانجات [ ] ،11[انجام رسيد همانند توليد هيدروژن از لجن فاضلاب

  ].16[مواد خوراكي  ]، توليد هيدروژن از15]، توليد هيدروژن از سيب[14]، توليد هيدروژن از آب پنير[13مواد غذايي[

در تحقيقات مختلف، تعداد زيادي از سوبستراها از طريق تخمير تاريك با اورگانيسم هاي متفاوت مورد آزمايش قرار گرفته و 

]. برخي از نتايج، به شدت بالايي از توليد بيوهيدروژن از طريق تخمير تاريك را نشان مي 17نتايج قابل قبولي را ارائه نمود [

] و ديگري امكان پذيري اقتصادي 19و تحقيق ديگري مراحل مختلف فرآيند تخمير تاريك را  نشان مي دهد [ ]18دهد [

]. تعيين مزيتها و محدوديتهاي مربوط به ميكرواورگانيسم هاي بي هوازي در باكتريهاي 20فرآيندهاي آن را توجيه مي نمايد [

Genera Escherichia ]21 ،[Citrobacter]22 ،[Entrobacter]23 ،[Bacillus ]11 و [Clostridia ]24 مورد [

  بررسي قرار گرفت.  

  ضايعات كشاورزي منبع توليد بيوهيدروژن 
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  توليد بيو هيدروژن از ضايعات محصولات كشاورزي

نگرانيهاي محيط زيستي و نگرانيهاي موجود در باره افزايش قيمت انرژي هاي تجديدناپذير توجه همگان را به توليد انرژي از 

منظور كنترل آلودگي جلب مي نمايد. ضايعات بيولوژيكي داراي پتانسيل براي  منابع تجديدپذير و به خصوص از ضايعات به

توليد هيدروژن مي باشند. اين ضايعات مستقيما  تبديل به انرژي نمي شوند بلكه لازم است ابتدا به حاملهاي انرژي مانند 

  اتانول و برخي از بيوسوختها مانند متان يا هيدروژن تبديل شوند.

به عنوان بزرگترين منبع انرژي تجديد پذير در جهان در تامين حدود  نوان چهارمين منبع اصلي انرژي بشر وزيست توده با ع

تركيبات سازنده بيومس همانگونه كه در  مشاركت داشته است.1998از كل انرژي اوليه جهان در سال  %17از برق و 14%

  ].26ن [نشان داده شد عبارت است از سلولز، همي سلولز و ليگني 1شكل

  

  ]26تركيبات سازنده بيومس[ 1شكل

درصد از منابع اوليه انرژيهاي نو در اتحاديه اروپا را به خود اختصاص  64برمبناي مطالعات انجام شده، منابع زيست توده حدود 

انرژيهاي نو به  توليدي از طريق منابع حرارتي درصد از انرژي 98درصد از انرژي الكتريكي توليدي و  9داده است و حدود 

 ].27[توده تعلق دارد ( با در نظر گرفتن منابع برق آبي)  منابع انرژي زيست

  محصولات و ضايعات كشاورزي  
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اين دسته از منابع زيست توده، شامل گياهان مختلفي مانند ذرت، برنج، سيب زميني ترشي (سورگم)، نيشكر، انواع 

ره است. هر سال كه در سراسر جهان مقدار زيادي محصولات يكاه و غ سبوس برنج،ميوه،گياهان روغني و ضايعات آنها مانند 

  گيرد.بطور كامل مورد استفاده قرار نمي گردد كه اكثراًشود ضايعات فراواني نيز ايجاد ميكشاورزي توليد مي

و ضايعات كشاورزي در اين  زائدات كشاورزي عبارتند از قسمتهايي از محصولات كشاورزي  مانند ساقه و برگ. فرق زائدات

است كه ضايعات كشاورزي به محصولات كشاورزي پوسيده شده گويند و مي توان از آن انرژي گرفت اما زائدات پوسيده 

  نيستند. 

بيان مي  2006نشان داده شد ميزان ضايعات انواع متفاوت محصولات كشاورزي در ايران در سال  1همانگونه كه در جدول 

باگاس نيشكر ضايعات محسوب مي  %100بيشترين ضايعات مربوط به باگاس نيشكر مي باشد. مشخص است كه نمايد كه 

  شود. بنابراين توليد هيدروژن از اين منبع كربني علاوه بر توليد سوخت در دفع ضايعات ايران نيز راهكار ارائه مي نمايد.

   

  ]25داخلي[ميزان ضايعات محصولات كشاورزي از منابع 1جدول

  ميزان ضايعات(تن)  درصدضايعات  ميزان توليد(تن)  محصول

  1500000  30  5000000  سيب زميني

  250000  100  250000  ملاس چغندرقند

  300000  100  300000  ملاس نيشكر

  4000000  100  4000000  باگاس نيشكر 

  500000  25  2000000  ذرت دانه اي

 

برخوردار بود.  %47/3از رشدي برابر با حدود  2002تا  1980نيشكر طي سالهاي كشت وضعيت نيشكر در ايران و جهان 

رسيد. توليد  2002ميليون هكتار در سال  190580به  1980ميليون هكتار در سال  130285بطوريكه سطح مذكور از  

  ].28داشت [درصد افزايش  19ميلادي رسيد كه  2002تن در سال  65/80به  1980تن در سال  55/29نيشكر از 

  توليدكنندگان عمده نيشكر جهان
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درصد از شكر جهان از طريق مزارع نيشكر تامين مي شود كه در اين ميان كشورهايي چون برزيل، هند، مكزيك،  70بيش از 

كننده بزرگترين توليد تايلند، استراليا، اروگوئه و آفريقاي جنوبي در رده هاي بالاي جدول توليد كنندگان نيشكر مي باشند. 

عمده  نيشكر كشور برزيل مي باشد كه قسمت اعظم توليدات نيشكر خود را به توليد اتانول اختصاص داده است. دومين كشور

هاي متعدد و متنوعي اين كشور نه تنها محصولات و فرآورده .و بزرگ توليد كننده شكر از نيشكر كشور هندوستان مي باشد

افزوده توليدات را افزايش داده است. چين نيز يكي ديگر از توليد كنندگان بزرگ شكر  از نيشكر به دست مي آورد بلكه ارزش

  ].28[ از نيشكر مي باشد كه علت اصلي افزايش توليدات آن استفاده از قلمه هاي گونه هاي جديد پر بازده مي باشد

   باگاس 

را تشكيل مي دهد. اين محصول باقيماندة فيبري درصد وزن آن  20-30باگاس يكي از توليدات جانبي نيشكر است كه حدوداً 

به جاي مانده پس از عصاره گيري از شكر است كه به صورت قطعات ريز تراشة چوب و به رنگ زرد كاهي مي باشد. توليد 

نيشكر در هر هكتار حدود يكصد تن مي باشد و بر اساس تجربيات به دست آمده در خوزستان پس از استحصال   متوسط

  ].28[ درصد از هر هكتار به دست مي آيد 50تن باگاس با رطوبت حدود  32نيشكر حدود  شربت از

  مصارف باگاس در ايران و جهان 

در راستاي استفاده از بقاياي حاصل از تصفيه نيشكر به عنوان موارد ارزان قيمت در تغذيه دام شركت تهيه و توليد خوراك دام 

فاده از تركيب باگاس و ملاس و اوره اقدام به توليد محصولي به نام خوراك دام كارون كارون متعلق به بانك كشاورزي با است

  ].29[كرده است كه كاربرد آن در تغذية نشخوار كنندگان بخصوص گاو و گوسفند پرواري و و گاو شيري مي باشد 

 يك باگاس در كشور برزيل اكنون هم ميشد. ديده اتانول و كارخانه هاي شكر براي مشكل يك به عنوان باگاس درگذشته،

   ].30مي كنند [ توليد زيستي الكتريسيته بار، 92 فشار بويلرهاي با و كافي تجهيزات از استفاده با كه است منبع ارزشمند

بعلت هزينه بالاي استفاده از كربن فعال . از جمله روشهاي موثر در حذف تركيبات كروم روش جذب سطحي مي باشد 

باگاس نيشكر از ضايعات صنايع قند بوده كه شامل . انددر جستجوي جايگزين مناسبي براي اين ماده بودهمحققين همواره 

  ].31[مقادير متنابهي سلولز، پنتوزان و ليگنين مي باشد 

  نتيجه گيري
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- حاليكه ميدر حال حاضر اغلب هيدروژن توليدي از منابع انرژي تجديد ناپذير مانند نفت، گازطبيعي و زغال سنگ است در 

توان هيدروژن توليد نمود با اين تفاوت كه بازده كمتري خواهد توان هيدروژن را از منابع تجديدپذير مانند بيومس نيز مي

  داشت.

در تحقيقات مختلف، تعداد زيادي از سوبستراها از طريق تخمير تاريك با اورگانيسم هاي متفاوت مورد آزمايش قرار گرفته و 

نتايج قابل قبولي را ارائه نمود برخي از نتايج، به شدت بالايي از توليد بيوهيدروژن از طريق تخمير تاريك را نشان مي دهد و 

رآيند تخمير تاريك را  نشان مي دهد و ديگري امكان پذيري اقتصادي فرآيندهاي آن را تحقيقات ديگري مراحل مختلف ف

  توجيه مي نمايد تعيين مزيتها و محدوديتهاي مربوط به ميكرواورگانيسم هاي بي هوازي در باكتريهامورد بررسي قرار گرفت.  

ايعات مربوط به كارخانجات نيشكر روبروست استحصال بيو هيدروژن از باگاس نيشكر در كشور ايران كه با مشكل دفع ض

موجب توليد انرژي پاك نيز خواهد شد. توليد بيوهيدروژن از باگاس نيشكر با فرآيند تخمير تاريك و با باكتريهاي متفاوتي 

  انجام شده است.  
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