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  كيدهچ

مطرح شده است.با  يليفس يهاسوخت يبه جا ستيز طيسازگار با مح نيگزيجا كيبه عنوان  يستيز يهاسوخت

كاهش  يبرا يا لهيبه عنوان وس يستيز ياعتبار انرژ ددر مور يسوال ،يانرژ ديتول يبرا تودهزيستاستفاده از  شيافزا

 يهاسوختكه  يانكته .ديآيم بوجود يليفس يهاسوختبه  يكاهش وابستگ نيو همچن ايگلخانه يانتشار گازها

 يابيمقاله با استفاده از روش ارز نياست.ا هاسوخت نيچرخه عمر ا ،كندمي زيمتما يليفس يهاسوخترا از  يستيز

هر دو  پردازد.يم )LCPD( چرخه عمر نديفرا يبه طراح )LCC( يابي دوره عمر محصولهزينهو  )LCA( چرخه عمر

 يبررس نينو همچ نديفرا يطراح هيدر مراحل اول يطيمح ستيبالقوه ز داتيتهد ييشناسا براي LCCو  LCAابزار 

دهد يمقالات نشان م ي. بررسباشدمي يو اقتصاد يطيمح ستيمسائل ز نيبما وابط موجودر و ياقتصاد يامكان سنج

 LCCبا  سهيكه در مقا، در مقالات شناخته شده است يستيز طيمدل و طرح مح يبرا يبه عنوان ابزار LCAكاربرد 

 شيپ ستيز طيمح يطراح نديدارد كه در فرا ييهاياشاره به دشوار، هاي پيش رو براي انجام فرآيندبعنوان هزينه

 نهايتدر داد.  ليرا تشك LCPD يستيز طيمح يندهايهسته مدل فرا توانمي LCCو  LCA يندهايفرا بيروست. با ترك

  در حال توسعه نشان داده شده است. يستيز يهاندهيپالا نديمثال از فرآ كي ،LCAكاربرد براي آشنايي با 

  

  ، سوخت زيستي، چرخه عمري، پالاينده زيست هاي كليدي:واژه
 
 

 مقدمه

 همچنين وموجود  ريو كاهش ذخا يصولات نفتمح متيق شيافزا نيو همچن يليفس يهاسوختاستفاده روز افزون از 

ي انرژ نيتام يبرا يليفسريغ حايو ترج ديجد يدنبال منابعكه به  نموده است بيترغرا  محققان، ستيز طيمح يآلودگ

در  نيگزيجا يهاسوختستفاده از اد، راد ستيز طيمح يدر آلودگ ييآنجا كه بخش حمل و نقل نقش بسزا از باشند.
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به نفت را  يو وابستگ شونديمشتق م ينفت رياز منابع غ نيگزيجا يهاسوخت. رسديبه نظر م يضرور بخش لازم و نيا

به دو  ريپذديتجد يها يانرژ .شودمي ديتولتجديدپذيرو  يعياز منابع طب نيگزيجا يهاسوختاكثر  .دهنديكاهش م

كه ديخورش ايباد  يمانند انرژ ستايا يهاانرژي .يستيز عيما يهاسوختو  ستايا يها يانرژ :شودمي ميبخش عمده تقس

بوده و زمان  رتريپذانعطاف زليدوياتانول و بويمانند ب يستيز عيما يهاسوخت يول مصرف شود، و ديدر لحظه تول ديبا

، پروپان، ينفتعيماگاز، فشرده يعيگاز طب، اتانول :توانمي نيگزيجا يهاسوختاز .باشدمي قابل استفاده يتر يطولان

خودروها موثر  يندگيدر كاهش آلاتواندمي هاسوخت نياستفاده از ا. برشمرد را متانول، تهيسيالكتر، زليوديب، دروژنيه

سوخت زيستي بدست مي به  ومَسيب اي 1تودهزيست لياست كه بر اساس تبد ريدپذيسوخت تجد كيسوخت ويب .باشد

  آيد.

   تودهزيست -

جهان مورد استفاده  سرار در ياحمل و نقل به طور گسترده يبرا عيخت مابه عنوان منبع سو ياهيگ يها تودهزيست

 باشدميمورد توجه  يجهان ييآب و هوا راتييو كاهش تغ يمل ياستقلال انرژ يبرا ريمس كيو به عنوان  قرار گرفته

(Anonymous, 2006; Anonymous, 2008) .دست آمده به يستيز يانرژ ينيگزيجا از ،ي بسياريطيمح ستيمنافع بالقوه ز 

  به وجود خواهد آمد. ي نفت يهاسوخت) با تودهزيست(تجديدپذيرمنابع  از

   يستيز يهاسوخت نهيشيپ -

مختلف استفاده شود. به عنوان  يدر شكل ها يستيسوخت ز ديتول يبرا تواندمي تودهزيستاز منابع  يگسترده ا فيط

از حرارت و برق و  يبيبرق، گرما، ترك ديتول يتوان برا يرا م يمحصولات كشاورز يمانده ها يمثال، پسماندها وباق

 انرژي عرضه كل از ٪10در حدود  يستيز يهاسوخت. ردادمورد استفاده قرا عيجامد / ما يستيز يهاسوختگاز / 

 ,Cherubinia)شودمياستفاده  و پخت و پز يمسكون شياز آن در بخش گرما ياريو بس كندميجهان امروز را فراهم  هياول

et al., 2009)يكم) غالبا در كشورهاوري بهره ي(سوخت و زغال چوب، اغلب دارا يسنت يستيز ي. استفاده از انرژ 

 در مقابل، . درشودميباشد استفاده  يم تودهزيستبر  يمتك يمل يدرصد از مصرف انرژ 95آن تا  ردرحال توسعه كه د

شدن  ليحال تبد نيو در ع )،زليوديو ب يستي(عمدتا اتانول ز كارآمد تودهزيستاستفاده از  يبرا افتهيتوسعه  يكشورها

 ي جهت استفاده ازمدرني كاربرد يبرنامه ها ،يمل يانرژ ستميدر س تجديدپذيرجزء  كي جزء كم كربن، و كيمواد به 

   انجام شده است. يستيز يانرژ

درصد  83در حال حاضر  .شودمي دهياتانول نامويب كه اتانول است ديمربوط به تول يتكنولوژويب يهاكاربرد نيشتريب

و  وبوتانوليب يزيو درصد ناچ زليوديب يو مابق بوده واتانوليب ،شودميكه در جهان مصرف  يستيز يهاسوخت

 كشور و كايمتحده آمر الاتيدر غرب ا يشده به طور گسترده ا دي(تول شكريذرت و نبعنوان مثال  .است نيوكروزيب

 ر،يتخم توليد اتانول به روش .شودمي توليد ريتخم استفاده از با ،عيمنابع اتانول به عنوان سوخت ما نيترجياز را )ليبرز

 تواندمي نيهمچن اتانول. ).Gomez et al(2008 , سازدممكن مي 2يستيزيهاسوخت نسل اول(و قندها را بهنشاسته  ليتبد
                                                           
1 .biomass 
2 .first generation biofuels and biorefineries 
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 نديفرا نكهياما با توجه به ا شود، دي) تول3يستيز يهاسوختل دوم نس'( ياهيگ ياتودهزيست يسلولز-يچوب ياز بافتها

 . (Ragauskas et al., 2006)دل خواهد كريرا تحم ييبالا ينهيهز نديفرا نيانجام ا، دارد ازيبالا ن يفشار و دما ل،يتبد

  :شودمي يبند ميبه دو دسته تقس يستيز ياهداف انرژ يبرا تودهزيست

  عاتيضاو  پسماندها -

 يكشاورز عيصنا ايو  يجنگل ،يكشاورز محصولات و مواد زائدي شامل كيولوژيبا منشاء ب تودهزيست سماندهاپ

 ،جنگلي و ي كشاورزيستيهاي زانرژي برخلاف .باشدمييخانگ يو زباله ها ،(پسماندهاي محصولات فراوري شده)

مانند انتشار گاز  دفن زباله، يمرتبط با محل ها يطيمح ستيز ياز فشارها يبرخ تواندمي ،يخانگ يپسماندها يابيباز

و مواد به  يانرژ ييبا شناسا ،دادفن زباله را كاهش د يهادر محلرا  تودهزيستاز  يهواز يب يدگياز پوس يمتان ناش

 يستيز طيمح يندهايدرجهت بهبود فرا توانمي ط،يمنتشره در مح ايگلخانه يگازها ديتول زانيعنوان پسماند و برآورد م

كربن  يساز رهيذخ دتوانمي نياز زم يكشاورز يمانده ها يباق ايو  يحذف منابع جنگل با اين وجود قدم برداشت.

سطح برداشت از  شيبر اساس افزا يستيز يانرژ ياستراتژ كند. يته يمواد مغذ خاك را از اي بستر را كاهش و درخاك

از موضوع  رونيجنگل، و سهم كربن خاك خواهد شد، ب يكه منجر به نابود يستيز يهاسوخت ديتول ايجنگل، و 

 ،باشدمين داريكه بر اساس سطح برداشت در بلند مدت پا يستيز يانرژ ستميس كياساسا،  است، تجديدپذير يانرژ

  .ستين تجديدپذير يانرژ ستميس كيو  ه،بود نامطلوب

  تودهزيست يانرژ ديكشت محصولات جهت تول -

آل  دهيا يمحصول يانرژبه اين منظور  ،شودميسوخت زيستي بطور اختصاصي كشت  محصولي كه فقط جهت توليد

ي و آب ازي، نكه داراي 4C اهانيگ .شود يمنجر به بازده بالا انرژ يديخورش يانرژبيشترين درصد جذب  با است كه

. در استتر كارآمدرا دارند،  بالا ييدما طيشراو تحمل رطوبت در برداشت  نييسطوح پا شتنسموم كم و دا يورود

 و تودهزيست از يانرژ ديكشت محصولات جهت تول اما، دشوار است ارهايمع نيبا تمام ا 4C گياه كيكردن  دايپ كهيحال

موضوع مورد چالش در اين زمينه  يي،مواد غذا ديتول يبه جااين منظور  يبرا نياستفاده از زم جهت يريگ ميتصم

و كاهش  ييمواد غذا متيق شيسوخت موجب افزا ديبه عنوان منبع تول ياورزكاربرد محصولات كش شيافزا .باشدمي

  .شودمي ييغذا تيسطح امن

  هاسوخت ستيز يسودمند -

مطرح شده است.با  يليفس يهاسوخت يبه جا ستيز طيسازگار با مح نيگزيجا كيبه عنوان  يستيز يهاسوخت

كاهش  يبرا يا لهيبه عنوان وس يستيز ياعتبار انرژ ددر مور يسوال ،يانرژ ديتول يبرا تودهزيستاستفاده از  شيافزا

 يهاسوختكه  ينكته ا .ديآ يبوجود م يليفس يهاسوختبه  يكاهش وابستگ نيو همچن ايگلخانه يانتشار گازها

سال  كي يستيز يهاسوختست. چرخه عمر هاسوخت ني،چرخه عمر ا كندمي زيمتما يليفس يهاسوخترا از  يستيز

ها سال  ونيليم گري. به عبارت دشودميها سال برآورد  ونيليم يليفس يهاسوخت يبرا زانيم نيكه ا يحال است،در

                                                           
3 Second generation biofuels and biorefineries 
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 .شودميسال زمان صرف  كي يستيز يهاسوخت ديتجد يبرا يول ساخته شود، يليفس يهاسوختزمان لازم است تا 

 وجود دارد. هاسوخت نيا يستيز يطيفع محاندر مورد م يدر مقالات علم يقابل ملاحظه ا نانيحال، عدم اطم نيبا ا

مورد بوجود آمده  ايندر  يتا به امروز، قوام كم تحقيقات گسترده اي جهت ارزيابي اين موضوع صورت گرفته ولي

 يسع )LCPD(4)چرخه عمر يندهايفرا يطراح(در مورد  شتريب قيتحق يبرا هيتلاش اول كيمقاله به عنوان  نيدر ا است.

 )LCA(در انتها نحوه محاسبه  و شودطرح  اقتصادي با استفاده از اين روش هاي زيست محيطي ورزيابيتانحوه اشده 

از  يكي در، ي انرژي و زيست محيطي محصول را مورد بررسي قرار ميدهد)(كه چرخه 5بعنوان ارزيابي چرخه عمر

ايگزيني يك گونه گياهي با ذرت شرح داده نتايج و منافع حاصل از ج و داده شدهقرار يبررس مورد يالملل نيمقالات ب

  شده است.

  هاو روش مواد

 كيتوسط  يو مصرف انرژ ايگلخانه يگازها انتشارارزيابي هاي دقيق ميزان ، از آنجا كه بسياري از عوامل بر نتيجه

دست آمده به  جيابهام است. نتا يدارا ياريمسائل تاحد بس شتريوب رگذاراست،يتاث يستيز يمحصول خاص از انرژ

ظاهرا مشابه، متفاوت باشد. تفاوت  يستيز يانرژ يها ستميس يبرا يممكن است حت جيمحدود ارائه شده است. اما نتا

و  ستميس يمرزها ،ياستفاده از انرژِ يمواد، هدفها ليتبد يهايو نوع مواد خام، تكنولوژ تيريشامل: مد يمختلف ليبه دلا

  .مرجع ،خواهد بود يانرژ ستميس

  )LCA( بي چرخه عمرارزيا -

 كيبه عنوان   (Klöpffer, 1997; Rebitzer, et al., 2004)وجود دارد LCAروش  يبرا يارائه استاندارد يچند تلاش برا

 يمحدوده، موجود في، شامل چهار مرحله: هدف و تعر14044و  ISO 14040يمطابق با استانداردها LCA ،جهينت

به طور گسترده در مطالعات  LCAروش  .باشدمي عمرچرخه  ريو تفس عمره اثرات چرخي ابيارز )،LCI( 6چرخه يزندگ

 يدر طراح يطيمح ستيمسائل ز يساز كپارچهي يبرا دبخشيام ياز روشها يكيكه  شرح داده شده است ،افتهيانتشار 

و  يستيز طيمح(چرخه  نديفرا يقادر خواهد بود امكان اجرا LCA يابيارز .(Sarah et al., 2009) باشد يم ندهايفرآ

 صنعت ،يداريپا يابيارز يبرا يابزار محاسبات كي، LCA ليو تحل هيتجز نيهمچن ) را مشخص كند، ويانرژ

) GHG( ايگلخانه يشده و توازن گازها يابيارز هاسوخت ستيز ييدر آن كارا كه ،باشدمي ندهيآ يستيز يهاسوخت

 گردد. يم يبررس يستيز يهاسوخت هياول مواد و ستم،يس يمتاثراز انرژ

 LCI فرايند ليتحل در ،ستمياز س يكه به عنوان بخشاست  از اجزا ستيل كيمشتمل بر  يچرخه زندگ يموجود LCA 

   . شودميگنجانده  يمورد بررس

                                                           
4 Life Cycle Process Design 
5 Life Cycle  assesment 
6 Life Cycle inventory 
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 يدر فاصله زمان نهيو اداره هز ييشناسا ياست كه برا نهيهز تيريمد ياز روشها يكي 7 دوره عمر محصول يابي نهيهز

 ينبود تقاضا ليآن به دل ديتول بالاخره توقف ،نديپردازش فراتا عرضه آن به بازار و  ديمحصول جد كي يطراح نيب

است:  ريشامل چهار مرحله ز LCC ليو تحل هيتجز ،يبه طور كل .شودميآن محصول در بازار استفاده  يبرا يكاف

 حيو تشر هاتيحساس ليو تحل هيتجز، ينه برهز نقاط ييو شناسا ريتفس، اطلاعات يجمع آور اهداف و دامنه، فيتعر

 .اقتصادي مربوطه مسائل

- )LCPD( چرخه عمر نديفرا يطراح 

 LCCوLCA يهسته مركز بعنوان LCPD باشد كه در  يم ستميمحصول س كي يو خروج ياز ورود ريگزارش فراگ كي

 .شودميمشخص  هزينه عمر محصولو  يطيمح ستيز ياههزينهو منافع، و  ياقتصاد ياههزينهلازم و بازده،  يآن انرژ

  .(Sarah et al., 2009)كندميرا فراهم  فرايندهاي چرخه عمر شتريبهبود ب يبرا ينقطه شروع خوب LCPDچارچوب روش 

 داده ها يآور جمع -

وجود دارد. به علت وجود  LCCو  LCAشده توسط  يبانيپشت يها نديفرآ يدر طراح يشكاف علم كيدر حال حاضر 

قرار دهد و  ريرا تحت تاث يمورد بررس ياقتصاد يو عملكردها يطيمح ستياثرات زتواند مي كه ،ييرهايمتغ يالاتعداد ب

 وجود خواهد داشت. نديفرا يامكان سنج يدر پارامترها تيمحدود ،داده ها يبعلت در دسترس نبودن همه  نيهمچن

 تيبه رسم يمطالعات مورد جهيود و در نتدر مقالات موج يطيمح ستيمسائل ز يطراح يبرا LCAروش  ليپتانس

 شناخته شده است.

خاص  يقاتيپروژه تحق كيهم با توجه به اهداف  و ي،ستيچرخه ز يو موجود ستميمرز س كيتوسط  LCA چارچوب

ها و ) و وروديايگلخانهمعمولا از دو جنبه زيست محيطي(انتشار گازهاي كه  شود فيمتفاوت تعرتواند مي

 بررسي قرار گرفته است. يژي بررسي ميگردد كه در انتهاي اين مقاله با ارائه يك نمونه موردهاي انرخروجي

 يهانهيعلاوه بر هز ني. بنابرارديگ يدر نظر م يسنت يحسابدار يها ستميرا نسبت به س يگسترده تر ديد كي LCC متد

مد را ، دهدمي يمحصول رو يدوره عمر برآوردكه در طول  يياههزينه ريو سا ياتيعمل يهانهي، هزهياول يگذارهيسرما

 ييها تيعمر محصول و فعال چرخه تيعمر محصول، درك ماه چرخه نهيهز يابيمرحله در ارز ناولي. دهدمينظر قرار 

 و يمنف ياههزينه شامل ياتيعمل يانجام واحدها يا براههزينههمه  .شودمي انجاممراحل آن  ياست كه در تمام

كار  نياز محدوده ا ي. بخششودميدر نظر گرفته  به عنوان درآمد يمنف ياههزينهشود،  يجمع آور بايد تمثب ياههزينه

  ) نشان داده شده است.1در شكل(

                                                           
7  Life Cycle Cost 
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 LCC يبرا يساختار اساس -1 شكل

  يستيز يها ندهيپالا نديدر فرآ LCPD كاربرد -

 ،يبهداشت ،ياقتصاد و يستيزطيمسائل مح ،ديتول تيفيمنبع از لحاظ ك نيبهتر ييا، مانند شناسيبا مسائل LCPDروش 

با  ندهايانطباق فرا يبرا ينيبعنوان تضم زين LCPD پردازد. كاربرديم پارامترها يابيبه ارز گريد يارهايمع ايو  ،يمنيا

 )2شده است. شكل ( نهيداف گوناگون بهاه يبرا ،ينديفرا ستميس نيرو، ا نياز ا، است جيار زين يقانون يچارچوبها

به صورت تكرار شونده  دياست. مراحل با LCPD يمجموعه اصل در LCCو  LCAاستفاده از  يبرا برديطرح كار كي

داده ها و مطرح كردن مفروضات و  ياعتبارسنج يبرا نديفرآ يبازخوردها يمهندس  يلهايدر نظر گرفته شود. تحل

 وي اقتصاد خطرات ،يطيمح ستيخطرات زجهت برآورد موازات روند  به LCCو  LCA. باشدميلازم  راتييتغ

طوري كه در شكل نشان داده شده تمامي پارامترها كنار  .استفاده قرار ميگيرد مورد يفن يسنجامكان مشكلات نيهمچن

  يكديگر بررسي ميشوند.

  هزينه هاي متغير
 (منابع،مواد كمكي،انرژي)

 درامدهاي حاصل از تغذيه اضافي

 جمع درآمدهاي سالانه جمع مخارج سالانه

 محاسبه گردش سرمايه سالانه

 درآمد مخارج

 اريكاهش ارزش سرمايه گذ

  هزينه هاي عملياتي

 (كار، نت، بيمه و غيره)

 درآمدهاي توام با محصول

 درآمدهاي محصول
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  LCPDليتحل يبرا يمجموعه اصلبعنوان  LCCو  LCAتفاده از اس يطرح كار برا كي -2 شكل

LCA LCC 

  فرايندهاي پالاينده زيستي

شناسايي عوامل 

محيطي 

 اميزمخاطره

شناسايي 

مشكلات امكان 

 سنجي

شناسايي تهديدات 

 اقتصادي

  توسعه يافته LCPD حالت

مشكلات استفاده 

 LCA از

تخراج راه حـل اس
  براي حل مشكل

تحليل مهندسي 

 حجم بازخوردها
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و مقايسـه آن بـا ذرت جهـت  تودهزيسـتيك نمونه چرخه عمر ليو تحل هيدر رابطه با تجز يقيمقاله تحق يبررس -

 جايگزيني محصول انتخابي

منتشرشده  يقبل جينتا ين، از بررسآذرت انجام شده كه در  يبه جا ) 8(سويچ گرسعلف  ينيگزيجا يبرا LCA فرايند

LCAنحوه توازن ، )GHG از اين نوع گياه اتانول ديتول يذرت برا يبه جا نيگزيجا يعلف يگونه ها يانرژوري بهره) و 

(كشت، حمل و نقل  يشده است. سه منبع اصل يبررس كايمتحده آمر الاتيغرب ا در منابع عمدهبعنوان يكي از 

 ياهيگرس گ چيسوشده است.  ييشناسابدست آمده  LCA جينتا اوتتف به عنوان عواملي در و سوخت) يكشاورز

فوت رشد  12فصل  كي يبلند است كه در ط ياز نژاد علف هاو  نبودهآن  ياست كه مجبور به كاشت هر ساله  يميدا

پرورش  يزراعريغ يها نيتوان در زم يگرس را م چيكند. سويم ديتول ياهيتن مواد گ 10كند و در هر هكتار سالانه يم

 اه،يگ نياستفاده كرد و از نكات قابل توجه ا يوحش يگونه ها ستيز يبرا يمنطقه ا عنوانآن به  يداد و از كشتزارها

از ذرت است اما  شتريدرصد ب 20تا  15گرس  چياتانول سو ندارد. ياريبه كود، آفت كش ها و آب ياجياست كه احت نيا

عنوان محصول سوخت  جهت محاسبه اثرات زيست محيطي آن مطالعات اما .با هم ندارند يفرق چيه تيفياز نظر ك

 ستميتعادل س ايو  ياگلخانه يگازها هشامل محاسب ؛ كهاست قرار گرفته يمورد بررس LCA فرايندبا استفاده از يستيز

نقطه ( ديتول يها رهيمكان و زنج فضا و ياه تيتوسط محدود ستميمرز س باشد. يمي ستيز يهاسوخت يانرژ ديتول

  .(Sarah et al., 2009)شودمي فيو تعر ليو تحل هيتجز روند)، انيشروع و پا

به اندازه و محل منطقه  ،يستيز يهاسوختمورد استفاده در  ي(ذرت)محصول كشاورز كي در GHG مثال توازن يبرا

و نقل پس از  حمل ،شتك يو ورود دارد ي)، بستگيزمان فصل رشد (مرز زمان ) وستميس ي(مرز فضاومكانيزراع

 يهاسوخت ديتول نديهر مرحله از فرا .شودمينظر گرفته  مرز) انيبعنوان (نقطه شروع و پا، و سوخت مصرفي برداشت

 نيو خاك) و همچن اهانيجذب شده توسط گ ي(به عنوان مثال نهاده ها ايگلخانه يو گازها يشامل جذب انرژ يستيز

   )3 كل(ش باشدمي ايهگلخان يو انتشار گازها ياستفاده از انرژ

آلات مورد استفاده در  نيماش قياز طر ايگلخانه يتوان بزرگ در نظر گرفت كه شامل،انتشار گازها يرا م ستميس مرز

به طور LCAصورت نيبه اتانول باشد كه درا  تودهزيست لياز تبد  ايگلخانه يانتشار گازها ايمزرعه ، رشد محصول و 

 نيشتريب يكدام اجزا دارا نكهيدرك ا ي) براGHGمحاسبه تعادل ( در .ابديگسترش م ستميس ياومرزه دهيچيپاي ندهيفزا

 يبرا ياريمع ياتيعمل يواحدها مزرعه شامل چهار مولفه است. يباشد ورود يم ايگلخانه يتعادل گازها ياثر رو

دو واحد  متفاوت است. رشته ها و اهداف پژوهش انيدر م ياتيعمل يواحدها نيهستند ا LCA يو خروج يورود

 رهيدر سراسر زنج است. يانرژ ستانده و GHGعبارتند از ميزان توليد  يستيز يهاسوخت LCA يبرا ياصل يعملكرد

گازها  نيگرم شدن اتمسفر از ا لي). به طور معمول، پتانس3شكل ( دهدميرخ  ايگلخانه يورود و خروج گازها نديفرا

 انيب 2O(Mg C 2OC(eqمگاگرم از كيمعادل مشخص آن  واحد هر ،ايگلخانهنوان گاز) به عCH4و  NOx(به عنوان مثال 

 ايگلخانه. واحد مرجع قابل جمع باشد ايگلخانهبعنوان گازهاي  )CH4و  2OCو  NOxمقدار اثر هرسه گاز ( ات شده

 فياست. تعر يليسف يهاسوختنسبت به  يستيز يهاسوخت يطيمح ستيز ديفوا يابيارز يابر يواحد مهم كاربرد

                                                           
٨.Switchgrass 
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 يستيز يهاسوخت LCA كيدر  زين )3روند شكل ( رهيزنج قياز طر يانرژ يها يها و خروج ي(مگاژول) از ورود

  است. يبشر يدر رابطه با تقاضا ميواحد به طور مستق نيا رايمهم است ز

  
  ايگلخانه يورود و خروج گازها و نديفرا رهيزنج -3شكل 

 روش كار هياول فيتعار -

 ارزش .شودميمحاسبه  LCAبا استفاده از و مختلف  اتيفرض توسط يستيمحصول سوخت ز رهياز زنج يانرژ يورهبهر

مورد  يو مقدار انرژ يستيمحصول سوخت ز كيشده از  ديقابل استفاده تول يانرژ ني) اختلاف بNEV( 9خالص يانرژ

 يكه  انرژ دهدمي) نشان NEVخالص) ( ين انرژ(از دست داديمنف مقدار .دهدرا نشان ميسوخت،  ديتول يبرا ازين

 يشود، در حالاستحصال  زيستي سوختاز  تواندميكه  ياز مقدار انرژ ،است ازين يستيسوخت ز ديتول يبرا يشتريب

 يستيز يهاسوخت يانرژوري بهره). 1باشد. (جدول  يم خالص) يانرژ شي(افزا مثبت نشان دهنده NEVكه برآورد 

جهت  ازيمورد ن يليفس يهاسوخت يانرژ زانيشده سوخت به م ديتول ينسبت از مقدار انرژ كيان توان به عنو يم

 دايخالص كاهش پ FER <1 ياگرانرژ .شودمي دهي) نامFER( 10سوخت يكه نسبت انرژ نظرگرفت در ند،يفرا ديتول

 خواهد. دايپ شيخالص افزا يانرژ FER >1 اگر و خواهد كرد

  يدر مطالعات قبل يستيز يهاسوخت NEVليبرآورد پتانس -1 دولج

 NEV (MJ m-2)  يستيز يهاسوخت

  NEV<6.96>2.63-  ذرت
  NEV<2.54>2.30  سويچ گرس

شده از محصولات  ديتول يستيز يهاسوخت ايگلخانه يتوازن گازها نيشيپ مطالعات LCA نيبا تخم نيهمچن

 تا هكتار بر eq2OCمگاگرم  -89بازه  در ذرت شده براي برآورد ايگلخانه يشده است. انتشار گازها سهيمقا يكشاورز
                                                           
١١.Net energy value 
12. Fuel energy ratio  
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كه  ؛برهكتاراست eq2OC مگاگرم 6/9تا  6/1 اين مقدار براي سويچ گرس بين است. برهكتار eq2OCمگاگرم  14/5

 GHGمثبت نشان دهنده انتشار خالص  ريحذف از جو) و مقاد يعني( GHG الصنشان دهنده جذب خ يمنف ريمقاد

و  ي(كشت، حمل و نقل كشاورز يبه سه دسته كل يبا كاهش موجود .باشدمي) كربن در اتمسفرغلظت  شي(افزا

 كه در شده يمطالعات مختلف متفاوت بررس انيدر م يچرخه زندگ يبرآورد موجود يچگونگ از يينمونه ها سوخت)،

 سهيدر مقاسوخت  يفراور وكشت، حمل و نقل محصول  يبرآورد شده برا ازيمورد ن ياتانول ذرت، انرژ LCA آن براي

كشت، حمل و نقل  ،سه گونه گياهاتانول  براي و مدهآ بدست )٪46 و ٪48 ،٪12(  از كمتر، نيبا حجم مشابه بنز

برآورد شده است.  نيبا حجم مشابه بنز سهيدر مقاتر از  نپايي)  ٪97 و ٪98 ،٪92( بيسوخت به ترت يمحصول و فراور

 مورد يو انرژ ايگلخانه يتوازن گازها زانيم اختلاف در حيتوض يبرا يزندگ چرخه ياختلاف به كمك موجود نيا

 . رديگيمطالعات قرار م

  يگوشتيدر مطالعات قبل يستيز يهاسوخت FER.برآورد2جدول 

  FER  يستيز يهاسوخت
  FER<4.43>0.44  سويچ گرس

  FER<5.60>0.69  ذرت

 گيرينتيجه

اثرات زيست محيطي  در بخش حمل و نقل مورد استفاده قرار ميگيرد. ي فسيليهاسوختدرصد مصارف  80 حدود در

ي هاسوخت ي فسيلي منجربه گرم شدن كره زمين وتغيير  اقليم آب و هوايي جهان شده است.هاسوختحاصل از 

توجه به اين موضوع انتخاب محصولي  ي فسيلي مطرح شده است. باهاسوختزيستي بعنوان جايگزين مناسبي براي 

جهت  LCAمطالعه  .شودميجهت كاهش اثرات محيط زيستي و داشتن توجيه اقتصادي لازم ارزيابي  تودهزيستوان بعن

به شده است.  انيب ايگلخانه يانتشار گازها زانيم يبرا يامرجع بعنوان CO2. باشدمياندازه گيري اثرات محيط زيستي 

از  ايگلخانه يدر گازها يكاهش خالص قابل توجهي زيستي هاسوختي هاLCA شتريب در لعات،از مطا ياپاره ياستثنا

نيز توجيهات اقتصادي  LCC فرايند مشاهده شده است. يليفس يها ينسبت به انرژ يستيز يهاسوختمصرف 

به اين منظور براي  .كندميا بررسي رامكان اجراي طرح ، با سنجش اقتصادي ي زيستي را در نظر گرفته وهاسوخت

  .شودميدر تشريح مسائل استفاده  LCPD ات توام اثرات زيست محيطي و امكان سنجي اقتصادي از ساختارمحاسبه اثر

LCPD نه تنها شامل  راياست، ز نديفرا يطراح هيدر فاز اول يچرخه زندگ يابيارز يكننده برا دواريام كرديروLCA  براي

با دخالت دادن  نيو همچن ،يياجرا ياستهايچارچوب س و ياقتصاد يهايابيبوده بلكه با ارزهاي زيست محيطي ارزيابي

و  ييبه تنها تواندمين LCA .دهديچرخه ارائه م نديفرآ ياز مهندس يكل يدگاهيد ،يكنندگان اعتبار در چرخه زندگ نيتام

 يه ازآن م. ككندمي يرا بررس LCPD يجنبه ها گريد ،يكاربرد ي، اما بعنوان ابزاررديمورد استفاده قرار گ LCPDبدون 

 .كرد اهمفر زين انتخاب مواد يبرا يا نهيگز نيمورد استفاده قرار داد وهمچن LCPDتوان به عنوان نقطه شروع مراحل 

با توجه به ارزان تمام  شودميباتوجه به مطالعات انجام شده در اين زمينه پيش بيني  جداي از مسائل محيط زيستي و

ي زيستي بعنوان سوخت جايگزين هاسوختصادي جهت استفاده از شدن قيمت سوخت در ايران توجيهات اقت
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Biofuel Short introduction on how economic and environmental assessment of 
biofuels using process design lifecycle analysis 

 

Abstract 
Biofuels as a sustainable alternative to fossil fuels has been raised with the increased use of biomass to produce 
energy, have questions about the validity of bio-energy as a means to reduce greenhouse gas emissions and reduce 
dependence on fossil fuels comes. note that biofuels from fossil fuels, the life cycle assessment it has fuel. This 
paper treat with the application of Life Cycle Assessment (LCA) methodology and Life Cycle Cost (LCC) 
methodology for process and methodological development of Life Cycle Process Design (LCPD). This is support 
from below large literature review. The literature review shows that the application of LCA as an environmental 
design instrument is recognized in literature. In contrast to role Life Cycle Costing (LCC) allude could play within 
environmental process design. (LCA) and (LCC) can be combined for environmental process design to make the 
core instruments of (LCPD). The applicability of (LCA) shown on the example of a novel bio refinery process under 
development. Both instruments (LCA and LCC) are already applied during basic process development in this work, 
parallel to laboratory research. The end is to identify potential environmental threats at an early stage of process 
design and also to give a hint on economic feasibility. Additionally a trade-off between environmental and economic 
issues can be drawn out. 

 
Keywords: Bio refinery, Biofuel , Life cycle 

 

  

  


