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1 Biomass
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جهت توسعه استفاده از زیست توده در تولید برق در بازار داخلی اروپا EC/177/2000اتحادیه اروپا مطابق ابلاغیه 
:تعریف زیست توده را به شکل زیر مطرح نمود

شامل مواد گیاهی و (ها و زایدات کشاورزي زیست توده کلیه اجزاء قابل تجزیه زیستی از محصولات، فاضلاب
، نامبی[شدباپذیر زیستی شهري و صنعتی میهاي تجریه، صنایع جنگلی و سایر صنایع مرتبط و زباله)یحیوان

هاي برق، حرارت، سرما و باشد که انرژي را به فرمانرژي زیست توده تنها منبع انرژي تجدیدپذیر می.]1390
... پتروشیمی و ،خوراك، واد زیستی جایگزینبعلاوه م. نمایدسوخت خودرو و به اشکال جامد، مایع و گاز تحویل می

. نیز از محصولات دیگر آن می باشد
- زباله، فضولات دامی، زایدات وضایعات  کشاورزي، چوب و ضایعات جنگلی: عبارتند ازمنابع زیست توده ترین مهم

.ضایعات جنگلیچوب و ،)غذاییعمدتاً صنایع(وپسماندهاي صنعتیهافاضلاب، فاضلابهاي شهري، هاي شهري
لی قابل تجزیه و تخمیر در محیط بی هوازي و تولید بیوگاز باعث شده که فضولات دامی از منابع مهم آوجود مواد 

دفع آن به صورت کود در مزرعه مشکلات خاص کشور وحجم بالاي فضولات دامی در.دنزیست توده شناخته شو
.دداررا خود

هاي موجود با دفن اصولی این ها وتکنیککند که با روشرم زباله تولید میکیلوگ8/0در کشور ما هر فرد روزانه 
را در تمام صنایع و به خصوص به عنوان توان آنتوان به بیوگاز دست یافت و با تصفیه این گاز میضایعات می

.]1390، نامیب[ها به کار بردسوخت بویلر در نیروگاه

انرژي بیوگاز
کودهاي کشاورزي و افزایش ژي باعث ایجاد رباشد که علاوه بر تولید اناي تجدید پذیر میهبیوگاز یکی از انرژي

. د جامد استئدفع مواد زاشود و یک راه حل مناسب براي ها میسطح بهداشت عمومی جامعه و کنترل بیماري
شود که محیط میشدیدگردد باعث آلودگی د جامدي که توسط صنایع و جوامع تولید میئفاضلاب و مواد زا

کود تولیدي نیز استفاده ژي و رتوان با استحصال بیوگاز خطرات ناشی از این مواد را به شدت کاهش داد و از انمی
هاي همچنین از محلوUASB1هوازي تصفیه فاضلاب مانند توان از فرایندهاي بیاستحصال بیوگاز را می.نمود

ها با مشکلاتی که دامداريبطور مثال یکی از .هاي مصرفی را جبران نمودهزینهدفن زباله نیز انجام داد و بخشی از
باشد که باعث ایجاد هایی میها براي کاهش میزان بو و فرآوردهت داملاآن دست به گریبان هستند، کنترل فضو

.هددتواند ما را در مواجهه با این مشکلات یاري بیوگاز می. گرددمشکلات زیست محیطی می

مکانیسم تولید بیوگاز
هوازي نسبتاً پیچیده و تحت تأثیر عوامل شیمیایی و بیوشیمیایی متنوعی مکانیسم تولید بیوگاز در فرایند هضم بی

:شوداین مکانیسم به طور کلی به سه مرحله تقسیم میاست،
ت محلولهیدرولیز مواد آلی پیچیده و نامحلول و تبدیل این مواد به ترکیبا: مرحله اول
هاي اسیدساز شکسته شده و در نتیجه ترکیبات آبی محلول حاصل از مرحله اول به وسیله باکتري: مرحله دوم

هاي هاي پنج و شش کربنی در آب حل شده و توسط باکتريهیدروکربنمعمولاً. شوداسیدهاي آلی تولید می
، فورمات، استات، پروپیونات و گازکربنیک تبدیل هیدروژن:اسیدساز مورد مصرف واقع شده و به ترکیباتی از قبیل

1 . Upflow Anaerobic Sludge Blanket
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.شوندمی
هاي متان ساز به بیوگاز تمام ترکیبات آلی و اسیدهاي تولید شده در مرحله اسیدسازي توسط باکتري: مرحله سوم
.شوندتبدیل می

منابع تولید بیوگاز
:سه منبع اصلی  براي تولید بیوگاز وجود دارد

زباله هاي شهري.1
امی و زائدات کشاورزيفضولات د.2
فاضلاب هاي شهري و صنعتی.3

هاي بیولوژیکی  تجزیه هاي شیمیایی و فعالیتبه عنوان محل دفن پسماندهاي جامد که توسط واکنش1هادفنگاه
بازیافت گاز لندفیل داراي منافع مختلفی از جمله در زمینه هاي زیست محیطی، . گردندشوند، معرفی میمی

گاز لندفیل داراي اجزاء آلی فرار بوده که محتویات سمی آنها باعث آسیب . باشدتر انرژي میمهماقتصادي و از همه
به علاوه گاز لندفیل به علت تداوم تولید آن در یک بازه زمانی نسبتاَ طولانی، این منبع انرژي . گرددبه لایه ازن می

و تشکیل دفنگاهها در زبالهدفن. شودبعنوان یک سوخت مطمئن نیز براي کاربردهاي مختلف محسوب می
هایی چون جمع آوري بیوگاز ها، هدفو مدیریت زبالههاي متمرکز دفن زباله شهري علاوه بر سازماندهیحوزه

ع وضامروزه در بیشتر کشورهاي جهان به دلیل. اي را دنبال می کندتولیدي و جلوگیري از انتشارگازهاي گلخانه
دلیل وجود این قوانین، صنایع زیرا به ،شودید، از روش سنتی سوزاندن زباله استفاده نمیمحیطی شدقوانین زیست

هاي زیست محیطی هستند و از این رو به دلیل آلایندهکنندهب فیلترها و سایر تجهیزات کنترلصموظف به ن
اي از یک نمونه) 1(در شکل .ها داده استجاي خود را به دفن زباله در دفنگاههاي گزاف، این روشتحمیل هزینه

آوري گاز تولید شده در آن از طریق لوله هاي عمودي دفنگاه نشان داده شده است که چگونگی دفن زباله و جمع
.نشان داده شده است

دورنمایی از یک دفنگاه). 2(شکل 

1 Landfill
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ترین و پرکاربردترین که مهمباشدهاي مخصوصی میتولید بیوگاز از فضولات حیوانی نیازمند به استفاده از دستگاه
قارداشی و عدل، [باشدمی) معروف به نوع هندي(هاي با مخزن متحركآنها از دیدگاه نوع مخزن واحد دستگاه

1380[.

اجزاء یک سیستم بیوگاز نوع هندي). 2(شکل 

:باشدبه طور کلی اجزا یک سیستم تولید بیوگاز داراي سه بخش زیر می
اي وجود دارد که علت احداث آن اختلاط مواد اولیه با آب حوضچهدر کنار هاضم،:حوضچه رسوب.1

اي را که این حوضچه از طریق مجراي ورودي به قسمت تحتانی هاضم ارتباط دارد و مواد اولیه.است
در این حوضچه همزن مخصوصی وجود دارد که .دهدبا آب مخلوط شده است به هاضم انتقال می

.دن را انجام می دهدعمل مخلوط کر
این محفظه شامل .مخزن تخمیر استهاي سیستم بیوگازترین قسمتیکی از مهم: مخزن تخمیر.2

رطوبت و عدم نفوذ آب و هوا فضایی در بسته است که از مواد اولیه مملو گردیده و با تثبیت حرارت،
هاي متان ساز د باکتريبدین ترتیب محیط مناسبی براي رشد و ازدیا. گرددموجب تخمیر مواد می

.شودبوجود آمده و در نتیجه گاز متان تولید می
حجم مخزن نگهدارنده گاز به مقدار گاز تولید شده و حجم گاز خارج شده از مخزن :مخزن گاز.3

تولید گاز به نوع و میزان مواد تخمیري و دماي مخزن تخمیر و زمان ماند مواد وابسته . بستگی دارد
.باشدمی

در ایرانبر تحقیقات انجام شدهمروري
. به بررسی وضعیت استحصال گاز متان از دفنگاه زباله برمشور شهر شیراز پرداختند) 1386(عمرانی و همکاران 

ها ارائه شده و اقتصادي و بهداشتی استحصال گاز متان  بر مبناي تحلیل داده- هاي فنیها به بررسی جنبهآن
.یه چهارچوب نظري و تجربی پرداختندال گاز و بر پامتغیرهاي موثر بر میزان استحص

هاي شهر شیراز را پتانسیل سنجی استحصال انرژي الکتریکی در مرکز دفن زباله) 1387(بوغلان دشتی و لاري 
ها بر مبناي انجام مطالعات میدانی و تعیین میزان و ترکیب زائدات دفن شده در این دفنگاه، نسبت آن. انجام دادند

در نهایت  مکان  یابی مناسب احداث . اسبه و برآورد میزان بیوگاز و انرژي الکتریکی قابل استحصال پرداختندبه مح
.کیلووات در سایت دفنگاه تعیین شد1065نیروگاه با موتور ژنراتوري غیر کانتینري بیوگاز سوز با ظرفیت 

مخزن ھاضم

مخزن گاز

لولھ تخلیھ لجن
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. مع  صنعتی تولید تخم مرغ طراحی کردندیک سیستم  بازیافت انرژي در مجت) 1387(صداقت حسینی و همکاران 
روز و میزان 13زمان ماندگاري مواد . هوازي را در مقیاس آزمایشگاهی طراحی و ساختندها دستگاه تجزیه بیآن

.باشدمی% 25/57مترمکعب و درصد متان تولیدي در گاز 3/344گاز تولیدي روزانه 
بیوگاز استحصالی از یک مخزن تخمیر فضولات در روشی براي تخمین میزان) 1389(پاکدامن و زمردي 

راسی 1000ها ارائه دادند و سپس با استفاده از روش مذکور میزان دبی بیوگاز استحصالی از یک گاوداري گاوداري
.در استان تهران را  محاسبه نمودند

هد براي استفاده از گاز سنجش نظري و توان الکتریکی قابل نصب در محل دفن زباله مش) 1383(عدل وهمکاران 
نتایج مدلسازي نشان داد که تولید گاز دفنگاه در حدود دو سال پس از دفن . دفنگاه را مورد بررسی قرار دادند

سال به بعد به حد ناچیز 50کند و تا آخرین لایه زباله به بیشترین حد رسیده و سپس شروع به افت تدریجی می
توان الکتریکی . مترمکعب برتن زباله برآورد گردید238تا 183باله مشهد بین توان نظري تولید بیوگاز ز. رسدمی

کیلو وات برآورد شد157در شرایط فعلی محل، 1395قابل اعتماد تا سال 

ها مواد و روش
هاي جامدها و زبالهداريها، فضولات مرغدر این بخش به ترتیب به برآورد انرژي استحصالی از فضولات گاوداري

.پردازیمشهري می

انرژي استحصالی از فضولات گاوداري هاي سطح کشور
ي حجم دستگاه هاضم به طور تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که براي محاسبهدر ) 1387(پاکدامن و زمردي 

نیاز است و به ازاي هر فوت مکعب مقدار بیوگاز تولیدي در یک روز 47(ft3)متوسط به ازاي هر گاو حجمی برابر با 
با توجه به اینکه تعداد کل گاوهاي . گذرد تا بیوگاز تولید شودروز می15به طور متوسط . باشدمی2/1(ft3)برابر با 

خواهیم  لذا می]1390، نامبی [راس گاو است2747124برابر با 1389گاوداري کشور در سال 24659موجود در 
فرض بر این است تمام شرایط . نتایج به دست آمده از تحقیقات پاکدامن و زمردي را به کل کشور تعمیم دهیم

با توجه به تعداد گاوهاي سطح . ها مشابه محل تحقیقات پاکدامن و زمردي استتولید بیوگاز از فضولات گاوداري
هم چنین مقدار بیوگاز تولیدي  به ازاي واحد حجم دستگاه هاضم، به کشور و میزان حجم دستگاه هاضم و 
:پردازیممحاسبه مقدار بیوگاز تولیدي در روز می

Vday=4387838.33(m3)

Vdayحجم بیوگاز تولیدي دریک روز
(MJ/m3)36.7است و ارزش حرارتی متان نیز معادل % 60ها چون درصد متان بیوگاز حاصل از فضولات گاوداري

:ریممی باشد لذا دا
Eday=96.61TJ

Edayمقدار انرژي تولیدي در یک روز
لیتر 160حجم هر بشکه نفت خام برابر است و(MJ/m3)41.8با توجه به اینکه ارزش حرارتی نفت خام معادل 

:است لذا داریم
Nday=14.44*106(Barrel)
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Ndayتعداد بشکه نفت در روز
با توجه به قیمت هر بشکه نفت برنت که .کل مواد در حین انتقال و جابجایی نیز هدر رفته باشد% 20فرض کنیم 

میلیون دلار 89/1053ها درآمد حاصله از بیوگاز فضولات گاوداري[Anonymous, 2011]دلار است  23/91
.در روز است

هاي سطح کشورفضولات مرغداريانرژي استحصالی از 
% 7محلول کود مرغی تولید شده براي انتقال به هاضم  براساس تحقیقات صداقت حسینی و همکارانش باید داراي 

هاي تخمیر کننده تکثیر نخواهند شد و اگر وزنی مواد آلی باشد، چرا که اگر درصد مواد آلی زیاد باشد باکتري
فرایند تخمیر فضولات در داخل هاضم به . ه صورت لایه لایه ایجاد خواهد شددرصد مواد آلی کم باشد محلول ب

. وزنی مواد آلی باشد%  7- 9وزنی آب و % 91-93محلول ورودي به هاضم باید داراي . گیردروز صورت می13مدت 
. شودید میلیتر بیوگاز تول320صداقت حسینی و همکارانش به این نتیجه رسیدند که از هر کیلوگرم مواد آلی 

هاي اما در این تحقیق ما از داده. ها متفاوت استها، درصد مواد آلی در فضولات مرغداريبسته به جیره غذایی مرغ
دهیم و کنیم و آن را به کل کشور تعمیم میبه دست آمده از تحقیقات صداقت حسینی و همکارانش استفاده می

هاي کشور براي استحصال بیوگاز مشابه به سیستم ده در مرغداريکنیم که  شرایط و تجهیزات مورد استفافرض می
براساس تحقیقات صداقت حسینی و همکاران درصد . استفاده شده در تحقیقات صداقت حسینی و همکارانش باشد

میزان کود مرغی تولیدي در کشور در .گیریموزنی در نظر می% 56/19ماده آلی موجود در فضولات کل کشور را 
با توجه به درصد ماده آلی موجود در فضولات مرغی، لذا مقدار ماده ] 1390، نامیب[تن است144964ادل سال مع

:آلی موجود در کود مرغی برابر است با
Wyear=28.35*106(kg)

Wyearوزن ماده آلی موجود در کود مرغی تولیدي در طی یک سال
:لیتر بیوگاز تولید می شود، لذا داریم320وگرم ماده آلی و از طرفی با توجه به اینکه از هر کیل

Vyear=9.072*106(m3)

Vyearحجم بیوگاز تولیدي در یک سال
و ارزش ]1387و همکاران، صداقت حسینی[%) 60(بیوگاز حاصل از فضولات مرغی با توجه به درصد متان 

:می باشد لذا داریمحرارتی متان 
Eyear=199.765(TJ)

Eyearانرژي تولیدي حاصل از بیوگاز مرغداري هاي سطح کشور در طی یک سال
:به محاسبه ارزش تولیدي بیوگاز حاصل از فضولات مرغی می پردازیمبا توجه به ارزش حرارتی نفت خام 

Nyear=29.87*106(Barrel)

حال با توجه به قیمت هر بشکه نفت برنت . فته باشدکل مواد در حین انتقال و جابجایی نیز هدر ر% 20فرض کنیم 
.میلیون دلار در سال است03/2180درآمد حاصله از بیوگاز فضولات مرغی  معادل 
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پتانسیل تولید انرژي از زباله هاي جامد در ایران 
در این تحقیق . پتانسیل تولید بیوگاز از دفن زباله شهر شیراز را به دست آوردند) 1383(بوغلان دشتی و لاري 

% 1کاغذ، %  9پلاستیک، %  4مواد فساد پذیر، % 71هاي شهر شیراز  بر حسب درصد وزنی به صورت ترکیب زباله
4در طی .  بود% 2/48در شرایط متعارف درصد متان گاز خروجی از دفنگاه . سایر مواد بود% 4فلز و %1شیشه، 

مورد بررسی قرار 1383دفنگاه فوق در سال . اه دفن شده استمیلیون کیلوگرم زباله در  این دفنگ850سال مقدار 
هاي به دست حال با استفاده از داده. به دست آمد(m3/h)232.2گرفت که شدت جریان گاز خروجی از دفنگاه 

هاي کشور هآمده از دفنگاه شیراز و تعمیم آنها به کل کشور به پتانسیل یابی مقدار انرژي قابل استحصال از زبال
هاي تولیدي در سطح شهرها با همدیگر متفاوت است اما فرض بر این است که هر چند ترکیب زباله. پردازیممی

هاي تولیدي پس درصد مواد فساد پذیر زباله. هاي تولیدي مشابه شهر شیراز باشدمیانگین  درصد ترکیبی کل زباله
].1390، نامیب[میلیون کیلوگرم در روز است50له تولید در ایران میزان زبا.  گیریموزنی در نظر می% 71کشور را 

Wyear=18250(million kg)

Wyearمیزان زباله تولید در سال به میلیون کیلوگرم
هاي ها به دفنگاه از بین بروند و هم چنین از زبالهاز کل آن در حین انتقال زباله% 20فرض می کنیم از این مقدار 

:آن قابل تجزیه است% 71لیدي تو
Wlandfill

4year=41464(million kg)

Wlandfill
4year سال4میزان زباله منتقل شده به دفنگاه هاي سطح کشور در طی

:کنیمهاي دفنگاه شیراز و حجم گاز تولیدي، مقدار گاز تولیدي کل کشور را محاسبه میبا توجه به وزن زباله
Qlandfill=3.146(m3/s)

Vday=2.7185*105(m3)

Qlandfillهاي کشوردبی گاز خروجی از تمامی دفنگاه
Vdayحجم گاز تولیدي از دفنگاه هاي کل کشور در یک روز

از این مقدار گاز به محاسبه مقدار انرژي تولیديبوده، % 2/48با توجه به اینکه درصد گاز متان گاز دفن گاه شیراز 
:پردازیممی

Eday=4.81(TJ)

با توجه به اینکه گاز لندفیل یک منبع انرژي با کرکرد پیوسته است، اگر ضریب ظرفیت بهره برداري از این منبع را 
]1387بوغلان دشتی و لاري، [توانیم به دست آوریمدر نظر بگیریم متوسط انرژي سالیانه را می)% 95- 80(بین 

:پردازیمبه محاسبه ارزش تولیدي بیوگاز حاصل از دفنگاه میارزش حرارتی نفت خام با توجه
Nday=575.35*103(Barrel)

.میلیون دلار در روز دارد48/52ها درآمدي معادل با انرژي به دست آمده از بیوگاز حاصل از دفن زباله
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نتایج و بحث
باشد، چرا که به راحتی هاي صنعتی میها و مرغدارياي گاوداريتولید بیوگاز از فضولات، یک موضوع بسیار مهم بر

با توجه به نتایج . توانند انرژي مورد نیاز براي تولید برق و سیستم گرمایش و سرمایش خود را تامین کنندمی
لار در میلیون د89/1053ها کل کشور معادل با پتانسیل یابی، درآمد حاصل از بیوگاز تولیدي از فضولات گاوداري

.باشدمیلیون دلار در سال می03/2180ها معادل روز و در مرغداري
با برنامه ریزي صحیح در بحث . شودمیلیون کیلوگرم زباله تولید می50همان طور که قبلا بیان شد در ایران روزانه 

نتایج پتانسیل یابی . ها به دست آوردتوان مقدار زیادي انرژي از دفنگاهمدیریت جمع آوري ضایعات  شهري می
میلیون دلار در روز است که تحت هیچ شرایطی 48/52هاي کل کشور   درآمد حاصل از تولید انرژي از دفنگاه

اي به دست آمده دستیابی به این رقم امکان پذیر نیست، چرا که این رقم بدون در نظر گرفتن هیچ گونه هزینه
هاي شهري انرژي زیادي به دست آورد که این مهم نیز از دفن زبالهتوان به واسطه بیوگاز حاصلاست، اما باز می

نتایج پتانسیل یابی به صورت کاملا تئوري و با یک سري فرضیات .نیازمند به مدیریتی قوي در این زمینه می باشد
ها و ريدر یک منطقه که تراکم گاودا. خاص به دست آمده است، لذا دستیابی به چنین درآمدي امکان پذیر نیست

چرا که تولید فضولات در این مناطق . توان انرژي بیشتري را استحصال نمودهاي صنعتی زیاد است میمرغداري
هاي به عبارتی استان. باشدمستعدتر میبیشتر و شرایط براي تاسیس یک نیروگاه مرکزي با سوخت بیوگاز

ها و قم به دلیل دارا بودن تعداد گاوداريمازندران، تهران، آذربایجان غربی، خوزستان، فارس، مرکزي و 
باشندتر میها براي احداث و نصب تجهیزات بیوگاز مناسبهاي صنعتی بیشتر نسبت به سایر استانمرغداري

هاي زیادي را در بر خواهد داشت، چرا در شهرهاي کوچک ایجاد تاسیسات دفنگاه هزینهاز طرفی ]1390نام، یب[
هاي اولیه بسیار ناچیز کم بوده و انرژي کمی تولید خواهد کرد که در مقایسه با هزینهکه حجم زباله تولیدي 

.باشدمی
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