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Ã|Ì°q   
   É�Æ//� |»Zm ÉZÅ|¿Z¼//�a �ËY�§Y Ä] ÄmÂe Z]  Ê³{Â·M |À¿Z» É{ZË� {| f» cÔ°//�» ½ZÆm �//�Ze�//� �{

[MºÅ Á ­Zy Á ÊÀÌ»��Ë� ÉZÅÄ¿Zz¸³ ÉZÅ�Z³ �Z/�f¿Y �ËY�§Y ¾ÌÀq µZ^¿{ Ä] |ËZ] Ä¯ Ã|»M {ÂmÁ Ä] ÉY
ÃY� Êf//�Ë� {Z//�f«Y ½Âr¼Å É|Ë|m ºÌÅZ¨» �ÂÆ� Z] Ã�Á�»Y .ºÌ//�Z] {YÂ» ¾ËY �Y|ËZa dË�Ë|» ÉY�] Ê¸u

  Ä] Ã|//� |Ì·Âe cZ ËZ//� c�Â//�Ê]Äy�q �{ ZÅ�Z] Á ZÅ�Z] dËZÆ¿É  Á ÄËÂ¿Zi ¹Zy {YÂ» |Ì·Âe ÉY�] |Ì·Âe
Ê» �Y�« Ã{Z¨f/�Y {�Â» �Ë~a|Ë|ne É��¿YÉ��¿Y Á �°] ¹Zy {YÂ» ¾Ë�´ËZm Ze |¿�Ì³  Ê°Ë .|¿Â/� Ê¸Ì/�§ ÉZÅ

É�Â·ÂÀ°e �Y���Y ÉY�] Ä¯ Êe�Y�u ÉZÅ|¿Z¼//�a ÊËY�§Y  Ê» �Y�« Ã{Z¨f//�Y {�Â»  .d//�Y �Ì·Á�Ìa ,{�Ì³ �{
Ê» |Ì·Âe �Z³ Á |»Zm ,�ËZ» �Z§ Ä/� �Å �{ cÓÂ/�v» |ÀËM�§ ¾ËYÊ» ¹Y|¯ �Å Ä¯ {Â/�  ÉZÅ{�]�Z¯ |¿YÂe

 ÉZ»{ Á �ËZ»�³ w�¿ Ä] Äf/�]  .|/�Z] Äf/�Y{ ÊËZÌ¼Ì/� �]ZÀ/� �{ �ÂÀf» {YÂ» Á É��¿Y |Ì·Âe ÉY�] Ê¨¸fz»
/� ,|À¯ �Ì·Á�Ìa |ÀËM�§ �Â¿ Ä/� É{Á�Á ¹Zy {YÂ» |¿Z» ½Z»� Á Ã{Z¨f/�Y {�Â» �Âf¯Y� ¶yY{ �{ �Ô§ Á �Ë�

Ê» ©Z¨eY Ä¯ |f§Y  �{ ¹Y|¯�ÅY�§ |/��{ Z] ¦¸fz» cÓÂ/�v» Ê¸¯ �Â� Ä] .|/� |ÅYÂy |Ì·Âe cÁZ¨f» Ê¿YÁ
 Ê/�{�³ µZÌ/� �f/�] Á Ê]Z^u µZÌ/� �f/�] ,d]Zi �f/�] Ê¸/�Y �Âf¯Y� �Â¿ Ä/� �Y �Ì·Á�Ìa |ÀËM�§ ¹Zn¿Y ÉY�]

Ê» Ã{Z¨f�Y.{Â�  
:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  

�Ì·Á�Ìa, cÓÂ�v» ,�Ì·Á�Ìa �YÂ¿Y  ,��Ì·Á�ËZa.  
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 É�Æ� |»Zm |¿Z¼�a ��Y{�a ÉY�] �Ì·Á�Ìa É�Â·ÂÀ°e �] É�Á�»  

 
Ä»|¬»  

       Ã|ÀËY� É��¿Y ½Y�v]Ã�Ìy} ÉÁ� �] ºÌ�� �Z/�§ ÉdyÂ/� É   ½ZÆm �{ Ê¸Ì/�§ ÉZÅ  d/�Y �]ZÀ» Ä¯
   .|Àf//�Å �Y|ËZaZ¿ �ZÌ//�]µZ//� �{ZÅÉ yYÌ,�  �·Zq Z] ¹Zy d¨¿ cY{�YÁZÅÊË  ·{ Ä]Ì¶ Y�§Y Ë�   «Ìd¼    ,d¨¿

�ZÀ/� ËÂÉ /�Ì/�ZÊ  ¤f»Ì�  »�ÁZy �{ÌÄ¿Z  £ ÁÌ¶]Z«�aÌ�]ÌÀÊ  ¿ZÆm �Y�Z] ½{Â]Ê Ã|/� ÄmYÂ» d¨¿ d/�Y    ÃÁÔ�
Y �] Ë,¾ �Á�Z/ÅÉ ¨¸fz»Ê n¿� �{ Ä/̄ÌÃ� »P/eÌ¾ Y Ë¾  |/ne {YÂ»/Ë~/aZ/¿| Ë�  y{/Ì¶    ,|/Àf//�Å ËÀ Ê    ,kY�zf//�Y

�ÁM�§ ,d/�Y{�]É, ¶¼uY Ä] �nÀ» Ã{Z¨f/�Y Á ¶¬¿Á Ë {Zn  ³{Â·M �YÂ¿YÊZÅÉ   d/�Ë�v»Ì�Ê Á Ä] ËÃ�  �Z/�f¿Y
ZÅ�Z³É z¸³Ä¿ZÉY  d�Y Ã|�[1].  fÀ� ¹ÂÆ¨» �{Ê,  ��¿Y �]ZÀ»É  |ne Ë|~a Ë� ½MZÅÊË  » Ä¯ |Àf�ÅÊ|À¿YÂe  

^� �/�ÂeÌd  Zm Ë�´ Ë¾    |Ì·Âe Ã�YÂ¼Å Á|¿Â/�    Ä¸¼m �Y |Àf/�Å É{ZË� �ZÌ/�] �ÂÀe ÉY�Y{ Ä¯  ��¿Y |À¿Z»É  
��¿Y ,{Z]É  /��ÂyÌ|É|» ��m É��¿Y ,]6.[    Ã�Á�»Y ZÅ�Â/�¯ Ê»Z¼e ¾ËY �Y Ã{Z¨f/�Y µZ ¿̂{ Ä]  Ze |Àf/�Å �]ZÀ»

ÀÀ¯ ¾Ì»Ze Y� {Ây É��¿Y dÌÀ»Y |À¿YÂf]|.  
      ¼m/Ìd  ½Z/Æm  ´¼//�q �Â� Ä/]Ì�É   µZ/u �{Y�§Y Ë�   Á Ã{Â]  µZ//� �{1960 ,3 »Ì/̧Ì {�Z  �{ Ä/̄  {Â] �¨¿

 µZ/�2011   Ä]7 »Ì¸Ì {�Z Y�§Y � ¿̈ Ë�  ËÄf§Z  a ÁÌ� ]ÌÀÊ »Ê  µZ/� Ze {Â/�2025    Ä]1/8 »Ì¸Ì {�Z |/��] �¨¿ ]3.[ 
¤eÌÌ�  Á Ê³|¿� ®^/�ZÅÂ´·YÉ  {Z/�f«Y Ä /�Âe ,¥�/�»É, /�¿�Æ/�ÌÀÊ �/� Ë �  f À/� ÁÊ  ½|/�   {ZnËY h�Z]    |¿Á�

É�Æ/� |»Zm ÉZÅ Ä·Z]� |Ì·Âe É{Â /� d/�Y,    ÉÂv¿ Ä]Z¿YÂe Ä¯ÊË  v»Ì�  ^�Ì Ê   Á�Y{�Æ/� cZ»Z¬»É  Y�
 ÉY�]  Á [~m|» Ë� Ëd  tÌv� ½M] �YÌ¾ »Ê {�]]2.[  

      Ä·Z]�  ZË É�Æ� |»Zm ÉZÅ1MSW  �Å ½YÂÀ� Ä]� |Ì·Âe |¿Z¼�a Ä¿Â³dÌ·Z § ��Âe Ã|É�Zne ,Ê´¿Zy ÉZÅ ,
]Z»�Z� Á Ê¿Z³��Z  ÊeÊ» ¦Ë� e  {Â�Ä¯  f�Ì¿ ­Z¿��y.|À    ,�^À» Ä] Äf�] Ê»½YÂe    ÉZÅ|¿Z¼�a  |»Zm  É�Æ�

Ä¬^� �Â¿ Ä� Ä]|À]É  » Ê {Â�Ä·Z]� :ZÅÉ  ´¿ZyÊ   ËZ  ¿Â°�» Ê  Ä¯   ½M |Ì·Âe  �Y ZÅ  ¸yY{ ª�ZÀ»Ê  Ä¿Zy �Å    Á
  ZÅ�YÂ¿Zy  ¿  cZ�» Ê  {�Ì³-  ZÅ|¿Z¼�aÉ  ¿Z³��Z]Ê    Á ËZ  ZÅ|¿Z¼�aÉ  ¿Z»�Z� Ê  ±��]  �]ZÀ»  �Y  Ä¯  |À¿Z»  �e

¶fÅ,ZÅ½Y�Âf��,ZÅ ÊËY�Ë~a ,ZÅ ½Z¼fyZ�ZÅÉ �Y{YÉ, £ Á ��Y|»ÌÃ� �Z¿Ê » Ê|¿Â�ZÅ|¿Z¼�a .É   cZ»|y
��ÆÉ   Ä¬�À» �]ZÀ» �Y Ä¯YÉ  |À¿Z»  yÌ ½Z]Z,ZÅ   ­�ZaZÅÄq�Y�Z] ,  Á ZÅ£ÌÃ�    |Ì·Âe  »Ê|¿Â� .  Ä·Z]�  É�Æ� ÉZÅ

ZÅ|¿Z¼�a  ¶»Z� É  Y~£ÊË,  f�Ôa  ,YÂ¬»  ,~£Z¯Ì,®  �  ,cZmÂ�À»Ì,Ä�    ,[Âq  ,cY�¸§ �Y  ¶�Zu  cZ ËZ�
y ½{�¯Á�ZmÌ½Z]Z    Á  aÌY� Ë�  ZÅ|¿Z¼�a ,½Zfy�{É  »Â¼�Ê  ­�Za { Á ¶uYÂ� ,ZÅ Ë�´  �¨e ª�ZÀ» ËvÊ   d�Y  

]7.[ÅZ³Ê  ZÅ|¿Z¼�a  cZ«ÁYÉ   { Ë�´  �eZ]  |À¿Z»É  ¿Á�f°·Y  ¹�YÂ·  ÁÌ°Ê   §��»Ê, ,ÊËZÌ¼Ì�  {YÂ»   ,²¿�
d§Y�¯Ä·Z]� Á ZÅd�Ë� ÉZÅ  �Ì¿ Ê°��a  ¿Ì�  Z] �{Z¿ c�Â� Ä] �]ZÀ» ¾ËY¯�eÌ\ »Ê |¿Â� ]8 .[  
       Ä/·Z/]� ¾§{ ¶/Ì§|/À· Z/Ë  ½Y��Y�e Ë¾  Y�] �Á�É |/» Ë�/Ëd � �Y|/¬» Ä/] Ä/·Z/]�/Ë {Z   ÉZ/Å�Â//�¯ �{ �Â//�z]

Ä /�Âe µZu�{  Â/� �Y .d/�YÉ   { Ë,�´  »Â¼� d¨·Zz»Ê    Â] �Z/�f¿Y ¶Ì·{ Ä] ¹{�» Á ¾ÌÀq ºÅ»� {Â^¼¯Ì¾  �{
Y�] ��f/�{É   { ¥Y|ÅY|¿Z¼/�a Êf/�Y|Æ]�Ì£ ¾§ ´f/�]YÁ .{�Y{ {ÂmÁÊ ]Ì� |u �Y  �§{ ÊfÀ/� �Á� ¾ËY Ä]

 ¹ÁY|» �Â� Ä]  {ZnËY h�Z]� ¶WZ�» Ëd�v»Ì�Ê, f�Y|Æ]Ê Y Á ËÀ¼Ê ]Y�É |¿Á�Æ�½Y  d�Y Ã|�]2.[  

 
1 Municipal Solid Waste 
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     /� �Å ¥Y|ÅYÌºf/�  |» Ë� Ëd   �Y|ËZa|¿Z¼�a ¶°� Ä] Ä·Z]� ÊËY�§Y ���Y  ��¿Y Á {YÂ»É  �§{ ½M µZ^¿{ Ä] Á
 «Z]Ê Ã|¿Z»½M �Y ¶//�Zu É  Z»Y .d//�Y  , Ë® Æ] [Zzf¿YÌÄÀ Y�]É   Ë® �ÁZÀ§É    Ä] �ÂÀ» ZÆÀe Ä¿ Ä·Z]� ��Y{�a

¿/ÌZ/Å�ZÉ  {Z//�f«YÉ   ÁZ/¿YÂeÊË    É��¿Y Ê]Z/Ë�Z/]Ã{Â]ºÅ Ä/°¸] ,ÀqÌ¾  µZ/̂¿{ Ä/] É�Ì´Ìae�Z/�¿ ©Z/̂�¿Y cZ/»Y�·YÊ 
»vÌ�� Ëf/�Ê  Ä¬�À» �{É  Y�]ZÀ] .d/�Y ��¿ {�Â» Ë¾ �fÆ] d/�Y ¹�Ó Ë¾  �ÁZÀ§É Y�] {ÂmÂ»É   Ä·Z]� ��Y{�a

  {Â� [Zzf¿Y » ¹Z¼e Ä¯ÌZÅ�ZÉ Y�] ¹�ÓÉ   Ë® ¸¼�ÌcZ ¬§Â»Ìd  »MÌ�  |À¯ Ã{�ÁM�] Y� .M�§ ËZÅ|ÀÉ �ÂÀf»Ê 
Y�]  É|¿Z¼/�a dË�Ë|»    Ä/� ZÆ¿M �{ Ä¯ d/�Y ��f/�{ �{ �Á��]�Z¯�a {  :{�Y{ {ÂmÁ    .¦·Y|^e Ë¶ e�Y�uÊ 

½|¿Y�Â/�)a ,Ì·Á�Ì��Z³ ,É .[ ,(É�Z/�|^e Ë¶ ]Ì�Â·Â Ë°Ê º/�Å) ]Ì�YÂÆÉ  Ád/�Âb¼¯   É�YÂÅ(.k,  §|À·Ì¶ 
 Êf�Y|Æ] Ä·Z]�ÄÀË�³ ¾Ë�yM ½YÂÀ� Ä]ÊfË�Ë|» É]3.[  

         ¾Ì] �{É�Â·ÂÀ°e Êe�Y�u ��Y{�a  M�§ Ë|/À  aÌ·Á�Ì�  //�¿Z/fa/Ì¶  ÓZ/]ÊË   {�Y{ �Y�Z/] �{  .Y�]Z/À] Ë,¾  ¬veÌcZ/¬ 
�/Ë {ZÉ  Y�] ½Z/Æm �//�Y�//� �{É  Y {Â^Æ] Ë¾  ·Âe �Á�/Ì|  ��¿YÉ    �{ .d///�Y ¹Z/n¿Y µZ/u �{  Z/] Ä///�ËZ/¬»

�Â·ÂÀ°eÉZÅÊË  ] º//�Å |À¿Z»Ì�YÂÆÉ,  ¼zeÌ  d//�Âb¼¯Á �|^e Ë¶ e�Y�uÊ Y�]É  ·ÂeÌ| ��¿YÉ   �YÄ·Z]� ÉZÅ
 É�Æ//� |»Zm { �Y ËÃZ³|  �ZneÉ |m Zf^//�¿ Ë�e|  d//�Y  ·{ Ä] ÁÌ¶  Y�» ËZÉ  À§Ê  �eY�f//�Y Á Ë®    ÄmÂe {Ây

]Ì�f/�É  Ã{�¯ \¸m {Ây Ä] Y�  ¥~u  .d/�Y ËZ   /�eÌ¦  � cÔ°/�» Ëd/�v»Ì�Ê �ÁM{Â/� \/�¯ ÁÉ  �{ ¾ËY
  ÊfË�Ë|/» |/ÀËM�§»Z/³Ê  //�]/Ì�Z    [Â¸�»  Á Ã{Â]  ¬veÌcZ/¬  »� �{ÌÄ/À  /À§Z�ÁÉ  aÌ·Á�Ì�  ½Z///�¿    Ä/̄  {Y{ ¾ËY

  É�Â·ÂÀ°e�³ ËÄÀ »YÌÃ|ÀÀ¯�YÁ|�eÉ  Y�]É  Za Ä /�Âe Ë�Y| /�Yd[4]. ,|ÀËM�§ ¾ËY Ê/���] Ä] Ä»Y{Y �{  �ËY�/�
 ÊeZÌ¸¼�½MÊ» ½M ¹Zn¿Y ÉY�] Ã{Z¨f�Y {�Â» ÉZÅ��Ì·Á�ËZa �YÂ¿Y Á  É|Ì·Âe cÓÂ�v» ,ºË�Y{�a.  

�Ì·Á�Ìa |ÀËM�§  
     aÌ·Á�Ì�   Ë®  a �Á�ÌÄf§�/�É  e�Y�u ½Z»�{Ê É�Æ/� |»Zm |¿Z¼/�a d/�Y   Ä¯Ã{Á|v» �{É Z»{ÊË  400  

 Ê·Y800 Äm�{É f¿Z/�Ì {Y�´ £ �{Ì[Z  /�¯YÌ½�  Ã{Z» ½YÂÀ� Ä]Ã|ÀÀ¯|Ì�¯Y É » ©Z¨eYÊ |f§Y  |Ì·Âe Ä] �{Z« Á
Ê» �Z³ Á �ËZ» ,|»Zm �Z§ Ä� �Å �{ µÂ�v»|�Z]]3.[  Y�]É  ¯ ½{Â] ÓZ]Ì¨Ìd a �Y ¶�Zu cÓÂ�v»Ì·Á�Ì�    ,

  �Y Y�ÌyY·ÁY {YÂ»ÌÄ Ä¯ ÉY /�Zy �Â¿�Y Ê  |¿Z¼/�aÃ|/� |Ì·Âe ÉZÅ  f/�Ôa)Ì®Ze , Ë�Æne ,ÌcY� ¿Á�f°·YÌ°Ê ,
Z/� ËcZ    «�]Ê Z/� , ËcZ  £ Á [ÂqÌÃ� (Ê»Ê» Ã{Z¨f/�Y ,|/�Z]|ÀÀ¯[5].  ¯ Á {�°¸¼�Ì¨Ìd   |ÀËM�§ ¾ËY  Ze|¼�

Äm�{ , ½|//� ¹�³ d��//� Ä]É M�§ c�Y�u Ë|À d»Z«Y ½Z»� , (|¿Z»)  ¯�e ,Ì\  |WY� {YÂ» ,Ã�Y|¿YÉ    cY�}
|¿Z¼�a d�Y �Âf¯Y� �Â¿ Á ´f�]Ê  {�Y{[8].  

 �Ì·Á�Ìa cÓÂ�v» �YÂ¿Y 

              Ä] �Ì¿ �f�¯Zy Á ZÅ�Ze ,Ê¸�Y cÓÂ�v» ½YÂÀ� Ä] �Z³ Á Êf�Ë� ¾£Á� ,µZ£� �] ÃÁÔ� Ê¸¯�Â� Ä]

  �ZÀ¯ �{ º¯ �ZÌ�] �Y|¬»Ê» |Ì·Âe Ê¸�Y cÓÂ�v»|¿Â�Ê» ZÅ�Ze .Ä·Â· {Y|�¿Y Á Ê´f§�³ h�Z] |À¿YÂe ZÅ

|¿Â�[8].  

•  (¶ËÁY ÂËZ]) Êf�Ë� ¾£Á�  

               ÂËZ]ÁY Ë,¶  uÔ��YÊ  Y�] Ä¯ d�YÉ ·ÂeÌ|  Z» dyÂ� Ë �  ¶�Zu �ËZ» µÂ�v» ½YÂÀ� Ä]  a �YÌ·Á�Ì� 
� Ëd�Ã{Âe  » �Z¯ Ä]Ê {Á�²¿� .  ½M  Z» {�� �Y Ë¶  Y ÃÂÆ« Ä]É  ÃÂÆ«  ²¿� Ze ¾�Á�YÉ  e ÌÃ�  Y�]É  ZÆ�z]É 

cY�Zz] �·Z´q ¶uY�» µÂ� �{ ¦¸fz»  Â] Z]É  {Á{ |ÀeÉ  ÁpH  �YÌ|É  ¾£Á� .d�Y cÁZ¨f»ZÅÉ �Ëf�Ê  
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�Â¸z»ZÅÉ  aÌrÌÃ|YÉ  �Y  ¯�eÌcZ^  �Ì¼Ì ZÊË  �ne �Y Ä¯ |Àf�Å ËÄ  ¼Å ,�·Â¸�Ê,�·Â¸�  ·ÌÀ´Ì¾  Z� Z] ÃY�¼Å Ë � 
·M {YÂ»Ê » d�{ Ä] ÊM Ë|À .� ¾£Á�Ëf�Ê  » Y�Ê  ½YÂÀ� Ä] ½YÂe Ë® »ÌÁ�° �·Â»YÌ½Â  �{ Ä¯ d§�³ ��¿ �{

a �Z§ ½MÌÄf�Â   Ë®   ]M µÂ¸v»Ê  �Y  ÄË�ne  ¼Å Á �·Â¸� cÓÂ�v»  ½|�Ê  aZ¿ �Z§ Ä¯ d�Y �·Â¸�ÌÄf�Â   Ë Z  
ZÅ µÂ°·Â»Á�¯Z» Ã|¿Â� �zaÉ  ·ÌÀ´Ì¾  aÌ·Á�ÌfÌ®  Za Y� Ë�Y|  ^je ÁÌd  » Ê  |À¯[10].    ZÆÀe¯�eÌ\    ½YÁY�§

� ¾£Á� �Å �{ {ÂmÂ»Ëf�Ê    �j¯Y|u) [M40٪  Ê¿�Á e �{ Ä¯ {Â] |ÅYÂy (ÌÌ¾  ��¿Y �Y|¬»É  Àr¼Å ÁÌ ¾ 
�Â�yÌcZ  §Ì� Ë °Ê  �ÁÌ¼ÌZ ÊË    |À¿Z»pH  Á , Ë�Â°� ËÄf  �Z�Y|m ÁÉ   �] �Z§Ì�Z  ¾£Á� .d�Y ºÆ»ZÅÉ  �Ëf� Ê  

Àr¼ÅÌ¾  »Ê |À¿YÂe  ÁZuÉ  � |»Zm cY�} Ë�   )¶�Á�WM(ZÅ¿Ì�  Á .|À�Z] Ë³� ÊZÅÉ  ¾£Á� dyÂ�ZÅÉ  � Ëf� Ê  
 ·{ Ä] ¶�Y �{Ì¶   ¯�e ZÅ|� {ÂmÁÌ\  ·MÊ  ZÅ|À« Ä] ª¸ f» Ä¯ d�Y�Y ,ÌZÅ|É  ·MÊ¶°·Y ,W|·M , ZÅÌZÅ| ,

½Âf¯¶À§ ,ZÅ ½Y�Â§ ,ZÅ�eY ,ZÅ�f�Y ,ZÅ¯�e , ZÅÌcZ^  ¯�e Á {�³Â³ Á c�YÌcZ^   { Ã�Â�À» |Àq Ë�´  d�Y.     ½�Á
·Â°·Â»Ê  »Ì´¿ZÌ¾  Y�] É   �z]ZÅÉ  ¾£Á� ¦¸fz»ZÅÉ  � Ëf�Ê  »ÊÃ{Á|v» �{ |¿YÂeÉ  370  Ê·Y1000   ¹�³  

�{  µÂ»  |�Z]  .�{  µZu  ��Zu  Ì] �    �Y300  ¯�eÌ \  ·MÊ  ] �{Ì¾£Á�ÂZÅÉ  Y�³ ¦¸fz» �]ZÀ» �Y ¦¸fz» ��  
Ã|�  d�Y  .Y Z] Ë¾   ·{ Ä] ,µZuÌ¶  °�eÌ¶  ·ÌÀ´ Ì¾ZÅÉ  aÌ·Á�Ì fÌ®   §{Z�e �Â� Ä] Ä¯Ê  µÂ� �{ZÅÉ    ¦¸fz»
n¿�ÌÃ�  ¸aÌ�¼É  » Äf�°�Ê,|¿Â�  Z�ZÀ�ÊË  �Ì¼ÌZÊË  ] ¶»Z¯Ì¾£Á�ÂZÅ  ~a ½Z°»Y Ô¼� Ë�  ¿Ìd�  .· cZ¬f�»ÌÀ´ Ì¾ 
¯�eÌcZ^  ¸�YÊ  � ¾£Á� Ä¿Â³ �ÅËf�Ê  a Ä] Á |Àf�ÅÌrÌ³|Ê  �Â�y ÁÌcZ  Z¼f» Ë�    ½M  �Y Ã{Z¨f�Y c�Â� �{

  ¦¸fz» �]ZÀ»» ®¼¯ Ê .|ÀÀ¯Ã{Z¨f�Y d�Y ¾°¼» {�YÂ» \¸£Y �{É  ¬f�»Ìº  ¿ Á |�Z^¿ \�ZÀ» ½M �YÌ�Z    Ä]
ÓZa Ë�  ]  ��Y{�a ¶uY�»  ÁÌ�f�  ^�ÌÄ    Ä]ÄÌ¨�e  É �§ ¹Zy d¨¿Ì¸Ê  ÓZa �{ ËÃZ´�ZÅÉ    .{�Y{  d¨¿Za Ë�Y| É 

¾£Á�ZÅÉ  � Ëf�Ê ¼ÅY �YÌd  � Ë {ZÉ � d�Y �Y{�Ây�] ËY� a ¹Z¼eY �Y �aÌ·Á�Ì,� ¾£Á� ZÅÉ � Ë f�Ê   Ä] �Á��
�ne ËÄ   ËZ   �À¯YÁ ¹Zn¿YZÅÉ   ]Ì�f�  » �{Ì½Z   Ä¿Â³ZÅÉ  � ¦¸fz»Ì¼ÌZÊË   {Ây  ·Y Äf^   �] d��� Z]Ì�Z  �f¼¯ É  
Ê»|ÀÀ¯[9].  e�Y�u  ���YÊ  ZaÌË¾  Ã{Á|v»  �{  �ËZ»  µÂ�v»  ¾ËYÉ  17  ·YÊ  25  ¯  �]  µÁ�Z´»Ì ¹�³Â¸  

d�Y[11].  Ê» ¾£Á� ¾ËYºf�Ì� �{  Á ¶ÌWÁ�Z³ ,¾Ë�À] ¾Ë�´ËZm Z¬e�Y �Y �a |¿YÂe  |Ì·Âe ÉY�] Ê^Ì¯�e ÉZÅ
 ­Â¸]   ½YÂÀ�  Ä]  ZË  ,ÄfÌ�Ë�f°·Y  Á  Z»�³Ã|¿�Z�  ÉZÅ  ¦¸fz»  ÊËZÌ¼Ì�  {YÂ»  É  �Y�«  Ã{Z¨f�Y  {�Â»

Ê» {�Ì³[12].   ºÅ   �ËZ»  µÂ�v»  ¾ËY º �  dyZ�  ÉY�]  ¾ÌÀqÃ|ÀÅ{�¿Z�Y  Á  ZÅ,Ê�ÂÀ�»  ÉZÅ    ÉY�]
 Ê» �Ì¿ ¾Ë�� d À� �{Á  \�q dyZ� {Â� Äf§�³ �Z¯ Ä]  ½YÂe[4].  

 �¿ZfaÌ¶ �Z] Ë]ZÊ ��¿YÉ  �Y �Y ¶�Zu ¾£Á��Â·ÂÀ°eÉ aÌ·Á�Ì�  
       Za�{ÌË¾  ���Y �Y Ã{Z¨f�Y Z]e�Y�uÊ  ZaÌË¾  ¾£Á� � Ë f�Ê  Ä]  Ã|»M d�{    \�ZÀf» ÉY�mY �Y|¿Z¼�a    ÉY�]

|ÀËM�§ , �¿ZfaÌ¶ �Z] Ë]ZÊ ��¿YÉ Z] µÂ�v» �Y ËÁYÂ Ë¶ �Â·ÂÀ°e �Y ¶�ZuÉ aÌ·Á�Ì� d�Y Ã|� Ä·Â»�§[12]. 
  

= ௉௒ோܧ ௐ௔௩ܯ   ×  ௉݂௒ோ  × ܪܮ    ܸ௉௒ோ  × ௉௒ோ ܯ   ×  ɳ ௉  ×  0.28 

PYRE   ,\�u�] ÄfÌ�Ë�f°·Y |Ì·Âe ¶Ì�¿Zfa d�Z� cYÁÂ¸Ì¯ -  ܯௐ௔௩É|Ì·Âe |¿Z¼�a w�¿ ¾Ì´¿ZÌ» ,    ¶¯  \�u�]
¹�³Â¸Ì¯-  ௉݂௒ோ)  É�Â·ÂÀ°e  �{  Ã{Z¨f�Y  ÉY�]  Ã{Z¨f�Y  {�Â»  [Â¸�»  |¿Z¼�a  |��{ ܪܮ-)%,   ܸ௉௒ோ ,

���Y�Ì·Á�Ìa ¾£Á� ¾ÌËZa Êe�Y�u  ¹�³Â¸Ì¯ �] µÁ�Z´» \�u�]-ܯ ௉௒ோ ,   Ã{�Z]  |¿Z¼�a �Y ¾£Á� |Ì·Âe É
)%(-   p ɳÃ{�Z] ,É  ) ÄfÌ�Ë�f°·Y Ä] ¾£Á� ¶Ë|^e0.33(-  0.28   ¶Ë|^e \Ë�� .d�Y d�Z� cYÁÂ¸Ì¯ Ä] µÁ�Z´» 
•  Êf�Ë� µZ£� 
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        µZ£� Ë®   ̂¿Zm µÂ�v»Ê  aÌ·Á�Ì�  � ¾£Á� Z] ÃY�¼ÅËf�Ê  ZÅ�Z³ ÁÉ  ½Z»� �{ .d�Y �¯{Á{ZÅ É 

yYÌ,�  ]Ì�ZqÂ  ·{  Ä]Ì¶  �Z³�Z�Z¿É  )  ¶¬¿  Á  ¶¼u �z] Z]ZÅ�ÂeÂ»É  (Á�{Âyy}  ,ÌÃ��Z�É   ¶WZ�»  Á
ÓM Ä] �Â]�» Ë Ã|ÀZÅÉ  Â¿Zi ËÄ  )YÂfv»É   (�eÓZ] �f�¯Zy º¯ ,] Ä] d^�¿ �eÂËZÁY Ë¶   ½YÂÀ� Ä] �^À»    dyÂ�

m�eÌ t  » Ã{Y{Ê {Â�  .ºÅÀq Ì¾  Y Ë¾  �Â]�» cÓZ¬» �{ �Â�Â»  Ä¿Ì�  Ã|� �° À»  d�Y.  Y Z] Ë¾   Ä] ,{ÂmÁ
�Z³�Z�Z¿ �mÉ  � dyÂ� ½YÂÀ� Ä] Ë f�Ê  Y�]É  ] ,¶¬¿ Á ¶¼u �z]Ì�ZqÂ  Y�» ËZÉ   {| f»É    ½M Ä¯ {�Y{

  Ä]  Y� Ë ®  ^¿Zm µÂ�v»Ê  a ºÆ»Ì·Á�Ì �  Ä�¬¿ �Y ½Z°»Y  ��¿nÀ�Ê   {Z�f«YÉ  |^e Ë¶  » Ê|À¯ |À»{Â� . É  
]Ì�ZqÂ  ��ÁZ�¯  �z] �{É    lËZf¿  ¦¸fz»  ½Y�´�ÅÁ�a  Á  Ã|�  d]Zi��¿Y  µ{Z eÉ   �¿Zfa  ÁÌ¶    �ÅZ¯

  ½Zf» �·Zy (CH4) �¯Y ÁÌ| ¿ Ì½�Á�f  N2O)( ��Y�³ ­Zy sÔ�Y {�]�Z¯ �{ Y� Ã{�¯ZÅ{�]�Z¯ .|¿Y É 
]  ÃÂ¬·Z]Ì�ZqÂ  Å|ÀÅ{ {Â^Æ] ¶»Z�Ê  nu ¶»Z� ,­ZyÌ º  Y�]  Ã|ÀÀ¯ É  ]�¯ ,½{�¯ d�Âb¼¯ ,µZ §  ¾

  cY�} ¾f§�³ Z] [M sÔ�YM ·Ê  ¨�e Á [YÌÄ  M­Zy sÔ�Y Á  ½  ��e ÁÌ\  d�Y ¾]�¯  .Y Ë¾   Ë®   «YÁÌd  
] Ä¯ d�Y º¸�»Ì�ZqÂ  Z¬» �{ËÄ�   � Z] Ëd�   �] ¹Zy Ã{ÂeÌ�Z   Za Ë�Y|  f^j» cY�iY Á d�YÊ  ¸¯ |�� �]Ê  ³ÌÃZ 

Á .{�Y{ Ë³�ÊZÅÉ  �]Ì�Z �Z�YÊ  §Ì� Ë °Ê � ÁÌ¼ÌZÊË |À¿Z» ¶Ë| e dÌ�Zy pHZ¼e ,¶z¸ze , Ë¶  [~m Ä]
  ½|� {Y�M ,�¸§M~¤» {YÂ» Äf�ÅÉ  ¿ Á �¨�§ |À¿Z»Ì,½�Á�f  » �{Ì½Z   { Ë�´  Á Ë³�ÊZÅ  Ä]   ̄{Â^Æ]Ì¨Ìd   ­Zy

» ®¼¯ Ê|ÀÀ¯Y . Ë¾  »Ê  ¿ ÃÂ¬·Z] �Â� Ä] |¿YÂeÌZÅ�ZÉ  |Å{ �ÅZ¯ Y� ZÅ{Â¯ ¥�Z f» �Á{   Á  f¿ �{Ì Än  
·Âe {Â^Æ] h�Z]Ì|   {Z�f«YÉ  Àr¼Å ÁÌ¾  ~¤» {YÂ» [Z¿YÁ� µZ¼fuY �ÅZ¯É   ~¤» {YÂ» ¾f§� d�{�Y Á É  

 {­Zy �³Â¸m ,Ì� É  Z��§ �Y Ë�  ZÅ�Z³ �f¼¯�Z�f¿Y ÁÉ  Ä¿Zz¸³YÉ   ·{ Ä]Ì¶   {Â¯ �Y ½{�°¿ Ã{Z¨f�Y ZÅ É  
�Ì¼ÌZÊË  »Ê  ]  �Y Ã{Z¨f�Y .{Â�Ì�ZqÂ  ��Â·Zf» d À� �{ Ã|ÀÅZ¯ ½YÂÀ� Ä]É,  Á Ä] ËÃ�  ��] �{ Ë,¶   �Y�Z]

]  ÃÂ¬·Z]Ì�ZqÂ  ¿  Y�Ì �  Ã{Y{ ��f�³d�Y  Ä¯ d�Y Ã{�¯  d]Zi  É{Z¼f»  ½ZÌ·Z�  Ê� �{   ÄË�ne  .·ÂeÌ|  
]Ì�ZqÂ  Å{�Z] Z]Ê   ½Z�M Zf^�¿ ,[Â¸�»  �e  Êf�Ë� ¾£Á� �YY�]ZÀ] .d�Y Ë,¾  ¾§�ÁMÉ  ·ÂeÌ|  Y�] É  ]Ì �ZqÂ  

ÉY�Y{   �¿Z»  Ê�Zy  ¿Ì,d�  ¸¼� Ã{Z¨f�Y {�Â» �{ �¿Y{ �Z�f¿Y Z»YÊ  ] �YÌ�ZqÂ   ��ÁZ�¯ �{É  Á|e Á Ë ¾ 
ZÅ{�Y|¿Zf�YÉ e�Z�¿Ê  ½M �Y Ã{Z¨f�Yd�Y Ê¸Ì¼°e cZ¬Ì¬ve |À»�ZÌ¿[10]. 

• �Ì·Á�Ìa �Z³ 
        Ä]¸¯  �Â�Ê ,  �Z³  �z]É  �Y  a  �Zz]Ì·Á�Ì�  ZÅ�Z³  �YÉ    |À¿Z»  ¦¸fz» É{ ¾]�¯|Ì�¯Y )(CO2  , ¾]�¯

|Ì�¯YÂ¿Â» )(CO  ,�¯Z¿ZÅ)(NOX  , {�³Â³  ÉZÅ|Ì�¯Y)(SOX  ,)|Ì¨·Â�  ½�Á�|ÌÅ(H2S, �Á|ÌÅ½H2)( ,
W|·MÌ,ZÅ|  Âf¯ ½�Y ,ZÅÌÅ|ZÉ   �¯Â]�¯Ì¸Ì®  Å Á �Y�§Ì¾]�¯Á�|ZÅÉ  �Z³É  °�eÌ¶   Ã|�.d�Y  Y Z] Ë¾    ,{ÂmÁ

ZÅ�Z³É  aÌ·Á�Ì�  » Y�Ê ½YÂe  £ �{Ì[Z  �Ìºf�  ¯�e �Y ,|»M�Z¯ �·Z´qÌcZ^  ¿ �Y�§Ì�  °�eÌ¶  .{Y{    Ê¸�Y ÉY�mY
É{ ¾]�¯�Ì·Á�Ìa �Z³|Ì�¯YÂ¿Â» ¾]�¯ Á |Ì�¯Y  e Ä¯ |Àf�Å  É{Á�Á �YÂ¿Y ÉY�] ª¬v» ¾Ë|Àq ��Â  {YÂ»
 Ã|� ��Y�³ ¦¸fz».|¿YZÅ�Z³É  aÌ·Á�Ìd^�¿�  ZÆfyÂ� Ä] É  ·Â¼ »Ê  e�Y�u ���YÊ   Za 0Zf^�¿ÌË¾  |¿�Y{ �e.  

ZÅ�Z³ {ÂmÁÉ  ÓM ËÃ|À  ·Z¼fuYÊNOX   ,SOX   ,H2S  ZÅ�Z³ �{ ¶�Á�WM ÁÉ  aÌ·Á� Ì�    �^À» Ä]  Ã{Z¨f�Y {�Â»
 ËÀ Ê Z� ËcZ  uÌ¿YÂÊ Ä·Z]� , ZÅÉ ��ÁZ�¯É   Á  ÉZÅ|¿Z¼�a�Æ�É ´f�]Ê .{�Y{ ¼Å Ä]Ì¾ ·{Ì¶  �iY �{  |ÀËM�§

  �Ì·Á�Ìa  d�Y ¾°¼»MÓ ËÃ|ÀÊËZÅ  v»  Ä] Ì�   � Ëd�  Y  �{  Ä¯ {Â�  {�YÁ ËZnÀ  ¨�e ÌÄ  ¼e ÁÌ½{�¯�  �]  �Z¯Ì �Z  
�Á��É  Y Z] .d�Y Ë¾  �³ ,{ÂmÁ ËÄÀZÅÉ  � Ë {ZÉ  Y�]É  ¨�eÌÄ  �·Zy Á�Z�É  ZÅ�Z³É  aÌ·Á�Ì�  |À¿Z»  �Ì ºf�ZÅ É 

eZf�YÁ�f°·Y cZ]Â��Ì,®  ZÅ�]Y�°�YÉ  �¯Z¿ É�Z�Y|m ÉY�] {ÂmÂ»ZÅ� ,Ìºf�ZÅÉ  Àf^» [~mÊ   ¾]�¯ �]
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Y�]  µZ §É  ¯�eÌcZ^   ·MÊ  �  ,ZÅ�Â�À»  ,�Y�§Ìºf�ZÅÉ  Y{��Â¨·Â�ÊË  �¯{Á{  �Z³  µÔu  �]  ÊÀf^»  �]Y É 

�·ZyÉ�Z�  ½�Á�|ÌÅ § ÁÌZÅ�f¸ Äf§�³ �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» ¦¸fz» ÉZÅZm �{|¿Y[13] .   
      d�Y Ã|ÅZ�» ¶]Z« �Ì·Á�Ìa |ÀËM�§ �Y Ê¸¯ ÊËZ¼¿ �Ë� ¶°��{[14].   

  

  
  

 �Ì·Á�Ìa �YÂ¿Y  
• |À¯ �Ì·Á�Ìa 

      aÌ·Á�Ì�    |À¯ ËZ  � Z] µÁY|f»Ìºf�ZÅÊË    ¹Z¿ Ä]"  ·ÂeÌ|  µZ£�"   ËZ  �Ìºf�ZÅÉ  aÌ,Äf�Â  Z»�³ w�¿ Z] Ë�   |À¯
  ,{YÂ»    ÉZ»{  �{ÓZ] É  400  Äm�{É  f¿Z�Ì {Y�´  £  �{Ì[Z   �¯YÌ½�  Ã|�  ÄfyZÀ�  Y  �{  .d�Y Ë¾  M�§ Ë,|À 

� Ëd�Ã{Âe  Za c�Y�u w�¿ Z]ÌË,¾    {Á|u �{5    Ze7  f¿Z� Äm�{Ì {Y�´    �] «{ Ì,Ä¬  M �{ Ä¯½  Z» cÓÂ�v» Ë �    Á
�Z³É  a ,|Àf�Å ¶«Y|uÌ·Á�Ì�  » Ê {Â�  ·Âe ÁÌ|  µZ£�» �j¯Y|u Ä] ²À� Ê|��]13[.  aÌ·Á� Ì�    Z] ,[Âq |À¯

Za  Á  ¹YÁ{ Ë�Y|É  24  YÁY  Ze  ,Äf�Z� Ë¶    ÄÅ{1900   Ë®  �Â·ÂÀ°eÉ   �]Ì�Z  Y� Ë l  ZÀ�  �{Ë �    ½M  �{  Ä¯  ,{Â]
µZ£��Y ,²À�Ì|  f�YÌ,®  [Âq �Y µÂ¿ZeY Á µÂ¿Zf»  Ê» |Ì·Âe|¿|�a .Ì·Á�Ì�   w�¿ Z] |À¯ZÅÉ  c�Y�uÅ{Ê  

Z»{ Ã{Á|v» Á ®qÂ¯ ÊË  ]Ì�ÌÄÀ    {Á|u �{600  f¿Z� Äm�{ Ì {Y�´  � |¿Z» ½Z»� Á Ëd� Ã{Âe  ] �Âf¯M� �{Ì¾  
5  Ze30  «{ÌÄ¬ » �z�»Ê {Â�]15[.     
•  �Ì·Á�Ìa�Ë��  

      aÌ·Á�Ì�  �� Ë,�   ̂�ZÀ» �Á�Ê  Y�]É  |^e Ë¶  � Ëd�Ã{Âe    Ä] Ë®  Z» µÂ�v» Ë �  »Ê|�Z]a ¾£Á� .Ì·Á�Ì�  ·ÂeÌ |  
 ) Ã|�]ÌÂ ÁY Ë¶( , Ë ® ·Z´q Z] dyÂ�Ê  d�Y ��Âf» v» ½YÂÀ� Ä] Ä¯ �Ë�� �Ì·Á�Ìa |ÀËM�§ �{ Ê¸�Y µÂ�  

 Ê» |Ì·Âe {Â�  ]  70   [a �{ .Ì·Á�Ì�  �� Ë,�  � Ëd�Ã{Âe  �ne d��� Ä] ËÄ  »Ê {Â�    ÁZe|¼�   ¶�Á�WM Á cY�Zz] ZÅ
¯|¿Y �Y|¬» ÁÊ  µZ£�·Âe �Z³ Á ²À�Ì|  »Ê|À¯.    �a cY�Zz] ¾ËY ¾£Á� Ä] ¶Ë|^e �·Z´q Á É�Z�{�� �Y

Êf�Ë� Ê»|¿Â�]16[ . 
• �Ô§ �Ì·Á�Ìa 

      aÌ·Á�Ì�  �Ô§ ,   Á ½YÂÀ� Ä] Ë³�Ê  ¸�YÊ   w�¿ ,{ÂyZÅÉ  Z»�³ Ë�   �]Ì�Z   �] d»Z«Y ½Z»� Á ÓZ]Ì�Z    º¯ {YÂ»
  {ÂmÂ»  » Y�Y{ Y� �Âf¯M� �{Ê|�Z]Y . Ë¾  Á Ë³�ÊZÅ  ·Âe Ä]Ì|  » ®¼¯ ZÅ�Zz]Ê|ÀÀ¯  M�§ Á Ë|À   �] Y�Ì�Z  ^� ÌÄ 

�Z³ Ä] ÉÉ�Z� »Ê|ÀÀ¯Z»�³ w�¿ Ä] ÄmÂe Z] . Ë� ÓZ]  Á ½Z»�d»Z«Y   ÄÌ·ÁY {YÂ» É{Á�Á É �¬§ |u �{ |Àq

 ¶°�1.  �Ì·Á�Ìa |ÀËM�§ �Y Ê¸¯ ÊËZ¼¿  

440



  

مکانیکسیزدھمین مھندسی ملی کنگره
مکانیزاسیون و ایرانبیوسیستم

بیوسیستم  )١۴٠٠(مکانیک
  

 
¿ZiÌÄ ¿ÌZÅ�ZÉ Z»�³ÊË   �Âf¯Y� Ê» ¾Ì»Ze {Â�]17[. Y �{ ËZnÀ Z» ¾£Á� Á ZÅ�Z³ Ë � ¸�Y µÂ�v» Á{Ê ·ÂeÌ| É  

 �] �Y|¬» ÁÌ�Z  ¯|¿YÊ  °�e µZ£�Ì¶  »Ê {Â�.  Y�] É  Y ¹Zn¿Y Ë¾  M�§ Ë|À  � {�YÂ» , Ë�  Z] Ë|  Z�� Ëd   (¦·Y) :{Â�
� cY�} ½{Y{ �Y�«Ëd�  Z»{ �{  Ã{ÂeÉ    ��¿  {�Â»Ä¿Â³ Ä]YÉ   ½M Ä¯[Â¸�» c�Â� Ä]  ZÅ    ½Z�¿ �À¯YÁ

Z»{ �� » �{ ZÆ¿M ¾f§�³ �Y�« ½|¿Z�� ¶«Y|u Ä] ([) Á |ÀÅ{É  ZaÌË¾  »Ì¿ZÊ  �ve h�Z] Ä¯ Ë®  °�eÌ ¶ 
» ®¯Ê  .{Â� Ë®  �Z°ÅY� Y�]É ��Ì½|  Y Ä] Ë¾  ,¥Y|ÅYÃ{Z¨f�Y d�Y ®qÂ¯ cY�} �Y]13[. 

      � µÁ|m �{ Ë� Á Ë³�Ê ZÅÉ ¸�YÊ a �Â¿ Ä�Ì·Á�Ì�  .{�Y{ �Y�«  
  

 �Ì·Á�Ìa �YÂ¿Y   |¿Z» |¿Z»�
) ÄÌ¿Zi (  ) Z»{ ¾ËÂ¸¯ (  ) �ËZ»�³ w�¿  �] ¾ËÂ¸¯

 ÄÌ¿Zi (  
 Ã�Y|¿Y cY�} É

)�f¼Ì¸Ì»(  Ê¸�Y cÓÂ�v»  

|À¯ �Ì·Á�Ìa  550-450  550-950  1- 1/0  5-50   µZ£�  
 �Ë�� �Ì·Á�Ìa  5-10/0  850-1250  10-200  1<  ¶ËÁYÂËZ]  

 �¸§ �Ì·Á�Ìa  5/0<  
1050-

1300  
<1000  2/0< ¶ËÁY ÂËZ] Á �Z³  

  

ZÅ��Ì·Á�ËZa �YÂ¿Y     
•  d]Zi �f�] �Âf¯Y� 

      �Ìºf�  aÌ·Á�Ì�  Ã{Z�  ,d]Zi  �f�]Y�]  Ã|�  cZ^iY  Á  {Z¼f�Y  ¶]Z«  ,É  ZÆfyÂ�ÊË    0Zf^�¿  Ã�Y|¿Y  Ä¯  d�Y
 ËfyYÂÀ°Ê  YÂfv» Á  |¿�Y{ É  ¼¯Ê  � ËÄ¿Y{�    �Y Ä¯ |¿�Y{ ²À� µZ£} Ë®  � Z] �Âf¯Y�Ìºf�   ®Ày  Á Ã|ÀÀ¯

¼eÌ�Ã|ÀÀ¯É  °�e �Z³Ì¶  Y�] µÂ¼ » �Â� Ä] Á d�Y Ã|�É  ·ÂeÌ|  » Ã{Z¨f�Y [Âq µZ£�Ê�Â {.  ZÅ�Âf¯Y� É  
¸¯ �Â� Ä] d]Zi �f�]Ê  Á ÓZ] ¾]�¯ �¨u Z]  «Z]Ì Ã|¿Z¼É Ê�ZyZ¿  �]Ì�Z  º¯  |¿Z» ½Z»� c|» �{¿ÓÂ�Ê  {YÂ»

» ¶¼� |»ZmÊ  .|ÀÀ¯ Ë®  ZÅ�Âf¯Y� �{ Ã|¼� ¶°�»É  d]Zi �f�]°�e ,Ì¶  d�Y �Ze³Y ,yY µÂve Äq�Ì�    �{
|^e Ë¶  e�Y�uÊ  ·ZeZ¯  ÁÌf�Ê  Ze�d��§  ,ZÅÉ  ³Â¸mÌ�É  °�e  �YÌ¶  �Ze  d�Y  Ã{�¯  ºÅY�§  Y�.  M�§  �{ Ë|À 

aÌ·Á�Ì� f�] �d]Zi  Z»{Ã{Á|v» �{É  eÌÌ¾ ] Ã|�Ì¾ 450 Ê·Y750 Äm�{ {Y�´Ìf¿Z� ÉZ»�³ w�¿ Z] , Ë� ]Ì ¾  
5    Ze100  Äm�{É  f¿Z�Ì {Y�´   «{ �{ÌÄ¬   d�Y ½Z�Â¿ �{]18[.    d]Zi �f�] �Âf¯Y�  �Y Ê¸¯ ÊËZ¼¿ �Ë� ¶°� �{

d�Y ½ZËZ¼¿]13[.  
  

  
 

• Ê]Z^u µZÌ� �f�] �Âf¯Y�   

µÁ|m1-  �Ì·Á�Ìa �YÂ¿Y  

 ¶°�2 d]Zi �f�] �Âf¯Y� .  
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      a[Ây {�°¸¼� µZÌ� �f�] ÉZÅ��Ì·Á�Z  Ã{�Z] Z] �Z³�Z� ÁÂËZ] cZ ËZ» {ZË� É  µÂ¼ » �Â� Ä] ¶ËÁY70 -

75٪   .|¿�Y{ Ê¿�Á    ZnÀËY �{·Âe�Z³Ì|É  Ê» �y�q�Z] ºf�Ì� ¶yY{ �{  |À¯µZÌ� ÉY�] Á  ¹Zy {YÂ» É�Z�
Ê» Ã{Z¨f�Y ½M �Y Ä�Z» Á ¾� ÊÀ Ë Ê§Z�Y Êf�Ì·ZeZ¯ {YÂ» Á É{Á�Á.|ÀÀ¯   ­Y�Ây c�Â� Ä] [Âq �Y

Ê»  Ã{Z¨f�Y  ÓÂ¼ »  ®�y.{Â�  Ã�Y|¿YÉ    �Y  �f¼¯  ®qÂ¯  Ã{Âe  d�Ë�  cY�}2    Ê·Y3    �f»  Ê¸Ì»  ÉY�]
  Ê]ZÌf�{ÓZ] �ËZ»�³ w�¿ Ä]   {YÂ» ÉY�]  ¿  {�Â»Ì�Z  d�Y.    ½ZË�m w�¿ Z] ZÅ�Zz] Á |»Zm {YÂ» d»Z«Y ½Z»�

 } ÉY�] Á {Â� Ê» µ�fÀ¯ Ã|ÀÀ¯ µZÌ� �Z³ d�Y cY�Zz] �Y �f�Ì] ²À� µZ£]13[.    Ä] ²À� µZ£} Ä¯ Zn¿M �Y
  �{ �Zz] ²ÀÌ¯Y�¯ Á Ê³{�Ây ­�e �iÂ» d�Ì·ZeZ¯ ZË �Á�Ì·ZeZ¯ ®Ë ½YÂÀ� �Ë�� �Ì·Á�Ìa �À¯YÁ ÉZ»{

Ê» ¶¼�|À¯�iÂ» Á �Ë�� É�Z�Y|m ,   .d�Y ºÆ» µZ£�  ¨e µZ^¿{ Ä] É�Z�Y|m Á ÄÌ¸ze Z] 0ÓÂ¼ » �»Y ¾ËY  ®Ì°
Ê» ¶�Zu ½Â¸°Ì� |Àq ZË ®Ë �{ {Â�  ¹Zn¿Y �Y | ] ÁÉ�Z�Y|m ¶¼� ¾ËY ,  �Âf¯Y� ¶yY{ Ä] Ã�Z]Á{ µZ£�

Ê»�Z].{{�³    Á Ä�Z» ®Ì»ZÀË{Á�|ÌÅ ªÌ«{ ÊuY�� ¾ËY�]ZÀ]  É{Á�Á ¹Zy {YÂ»d�Y ºÆ» µZ£� Á]9[.    ¶°� �{
d�Y Ã|ÅZ�» ¶]Z« �Âf¯Y� �Â¿ ¾ËY �Y ÊËZ¼¿ �Ë�]20[ .  

  

  
  
• Ê�{�³ µZÌ� �f�] �Âf¯Y�  

      � �f�]ÌµZ   Y�Y{ �{�³ �{É   �]Ì�ZÉ  Á �Y Ë³�ÊZÅÉ  ZÅ�f�]É      µZÌ�]Z^u  Ê�Âe ÓZ] �{ Ä¯ |Àf�ÅÌ t  
Y Z]  d�Y Ã|� Ã{Y{ Ë¾  Y�] |¿Z» ½Z»� c|» Ä¯ cÁZ¨eÉ  �¬e µZ£� Ë0Z^    Á d�Y �Z³ Á cY�Zz] Ä]Z�»  d���

 �eÓZ] Ã|� �y�q�Z] �Z³  » Ê   YÂfv» Ä] �nÀ» |¿YÂe É  ]Ì�f� � ¾£Á� �{ µZ£� Ë f�Ê  m�ÁM �¼É   {Â� Ã|�  ,
ÓZ] d��� ½ÂqÉ  �Z�Y|m �Z³É  � �{ Y� µZ£� ¶»Z¯Ì½Â¸°  » ¶°�»Ê|À¯  . Ë®  �» Ëd  Y Ã|� Ä§Z�Y Ë ¾ 

  Ä¯ d�Y  Ê�{�³ µZÌ� ÉZÅ�Âf¯Y�Y�]É  ZÆ¿YÂeÉ   �]Ì�Z  �Ë {Z  »Pe .|Àf�Å \�ZÀ»Ì¾  �� �Y 0ÓÂ¼ » Z»�³ Ë ª  
 �Y Ã|� ¹�³ Ä�Z» Á ¾� {|n» �y�q Ë®  Ä�¨v» ÉÂ¿Zi ©Y�fuY ËÄ » c�Â� µZ£}Ê³Ì {�]13[.  �Y ÊËZ¼¿

d�Y Ã|ÅZ�» ¶]Z« �Ë� �{ ZÅ�Âf¯Y� �Â¿ ¾ËY]20[ .    
  

 ¶°�2 Ê]Z^u µZÌ� �f�] �Âf¯Y� .  

442



  

مکانیکسیزدھمین مھندسی ملی کنگره
مکانیزاسیون و ایرانبیوسیستم

بیوسیستم  )١۴٠٠(مکانیک
  

 

  
  

ÄnÌf¿É�Ì³  
       �Ì·Á�Ìa  ½Z»�{ ÉY�] Êe�Y�u É�Â·ÂÀ°e �Y Ê°Ë Ä¯ d/�Y ½ZÆm �/�Ze�/� �{ É�Æ/� |»Zm ÉZÅ|¿Z¼/�a

Ê» |Ì·Âe ½M �Y Ê¨¸fz» cÓÂ/�v»ÄÀÌ»� �{ Ä¯ {Â/�  ½YÂÀ� Ä] Êf/�Ë� ¾£Á� .|¿�Y{ {�]�Z¯ Ê¨¸fz» ÉZÅ
Ê¸/�YÊ»  Ã|ÀËM �{ Ã|/� |Ì·Âe µÂ/�v» ¾Ë�e�{ Ê¼Ì�� µÂve |¿YÂe  ¾Ì»Ze  Á É��¿Y   ¶¬¿ Á ¶¼u �z]

Y�] ÃÁÔ� |ÀËM�§ ¾ËY .|À¯ {ZnË  Ä°ÀËY  É�Â·ÂÀ°e ®Ë Êe�Y�u¶¬f//�» d//�Y Ë{ �{ ,É�Â·ÂÀ°e �´ZÅ    ÊÀ Ë
É�Z³ Á ©Y�fuYÉ�Z� Ä¸u�» ½YÂÀ� Ä]¾ÌÌ e �ZÌ�] �¬¿ |ÀËM�§ ¹Zn¿Y µÁY ÉÃ|ÀÀ¯.{�Y{ É  

     Y�]É  /�¿Zfa ½{�ÁM d/�{ Ä]Ì¶  �Â·ÂÀ°e ¶»Z¯É  aÌ·Á�Ì� � Ëd/�Ã{Âe �Zne ÁÉ �Z/�É ¬ve Ä] ,ª§Â»ÌcZ¬ 
] Ä /�Âe ÁÌ�f/�É ÄÀÌ»� �{ÊeZÌ¸¼� ÉZÅ�f»Y�Za Á \/�ZÀ» É{Á�Á ¹Zy {YÂ» �Y Ã{Z¨f/�Y É ¿Ì�Z   .d/�Y  ÃÁÔ�

Y �] Ë,¾  Ê¨¸fz» ¶WZ//�» �] |ËZ]Y�] �Y�Z] ½Y|¬§ Ä¸¼m �YÉ  ¾£Á�ZÅÉ aÌ·Á�Ì� Á ªf//�» cÓÂ//�v» �Y Ã|//�
]Ì�ZqÂ Á Z] Ë³�ÊZÅÉ  {�°¸¼�É \/�ZÀ»  {�¯ Ä^¸£Àr¼Å .Ì¾/�Âe ,ÌÄ  »ÊÓZa {Â^Æ] d��/� {Â/� ËÃZ´/�ZÅÉ 

� ¾£Á� Ëf�Ê    �Ë��e µÂ�v» ¾ËY ¶»Z¯ ¶Ì�¿Zfa �Y Ã{Z¨f�Y ÉY�] .{Â�  
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Abstract

According to the increase in municipal solid waste around the world, many problems have arisen, such as groundwater 
and soil pollution, as well as increasing greenhouse gas emissions, and we must look for a solution for the sustainable 
management of these materials. Nowadays, with the advent of new concepts such as: bio-economics, waste generated 
endlessly is used repeatedly in the production cycle to produce secondary raw materials and renewable energy to replace 
virgin raw materials and fossil fuels. One of the thermal technologies used to increase the value of waste is pyrolysis. In 
this process, products are produced in all three phases of liquid, solid and gas, each of which can have different 
applications for the production of energy and various materials in the chemical industry. Depending on the heating rate 
and temperature used and the residence time of the input raw materials, three types of slow, fast and flash pyrolysis 
processes take place inside the reactor, in each of which different products will be produced with different percentages. 
In general, three main types of reactors: fixed beds, bubbling fluidised beds  and  circulating fluidised beds, are used to 
perform the pyrolysis process. 
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