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منظور تعیین بهترین زمان نصب تجهیزات ارزیابی بیوگاز تولیدی از لندفیل مشهد به

 استحصال بیوگاز  

 3امین نیکخواه و 2، محمدعلی اکبرنیا1بهادران حجت مروی

 دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه فردوسی مشهد -2و1

 دانشگاه فردوسی مشهد، گروه مهندسی بیوسیستم دانشجوی دکتری -3

  hojjat.marvi@um.ac.ir ایمیل نویسنده مسئول:

 چکیده 

اند. این درحالی است که نصب ای شناخته شدههای زباله شهری به عنوان یکی از منابع اصلی انتشار گازهای گلخانهلندفیل

شود. در این راستا، تعیین زمان ها میای از لندفیلژی منجر به کاهش انتشار گازهای گلخانهتجهیزات بیوگاز، ضمن تولید انر

ای برخوردار است. از این رو، این مطالعه به ارزیابی تولید های شهری از اهمیت ویژهمناسب نصب این تجهیزات در محل دفن زباله

ها استفاده برای تحلیل داده  LandGEMهد پرداخته است. از نرم افزار بینی میزان تولید آن در لندفیل مشبیوگاز و همچنین پیش

 Mg22111 برساله، بیشینه مقدار تولید متان بالغ 141شد. نتایج نشان داد که از سال شروع به کار لندفیل جدید مشهد در یک بازه 

 01بر  تولید متان توسط لندفیل مقداری بالغ (2123-2103)از سال  ساله 31ی در یک محدودهدر مجموع، باشد. می 2133در سال 

 .باشدمیکل متان تولیدی لندفیل  درصد

 LandGEMافزار بیشینه تولید متان، لندفیل مشهد، محل دفن زباله، نرم :های کلیدیواژه

 مقدمه

های زباله شهری، نصب لندفیلهای مدیریت . یکی از روشباشدها میدفن بهداشتی زباله های مدیریت مواد زایدجامد،یکی از روش

که طوریهب. توان آن رابه روش اقتصادی تبدیل نمودمیدر صورت هدایت صحیح عملکرد، که  باشدتجهیزات تولید بیوگاز می

نمو خود موجب تولید  های رشد وپس از گذشت مدتی بر اثر فعالیت ،دههای دفن شهای مختلف زبالهلایه هوازی درهای بیباکتری

های نیتروژن در مقادیر سولفید وانواع اکسیدیی نظیر هیدروژنهااکسید درمقادیر بیشتر وگازدیتشار گازهایی نظیر متان وکربنوان

 .(EPA, 1995؛ 1330)عمرانی و همکاران،  شوندکمتر می

از طرف باشد. استحصال بیوگاز داشتهبر روی تجهیزات زدگی زنگ و گیخورنداز جملهتواند اثرات مخرببیوگاز حاصله از لندفیل می

ی نگهداری تجهیزات شود که این دو عامل باعث افزایش هزینهوری تجهیزات میدیگر گذشت زمان خود نیز باعث کاهش بهره

ئله وری تجهیزات به مرور زمان، مسهای بالای نگهداری تجهیزات و از طرف دیگر کاهش بهرهلذا با توجه به هزینه شود.بیوگاز می
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که گاز متان حال باتوجه اینی خود باشد بسیار حائزاهمیت است.نصب تجهیزات در زمانی که استحصال بیوگاز در مقدار بیشینه

سفید ارزش حرارتی یک لیتر نفتمکعب گاز متان تقریبامعادل )ارزش حرارتی هر متر باشدارای ارزش حرارتی بسیاربالایی مید

درصدی  10الی  0برد واز طرفی قابلیت انفجار گاز متان در اثر تراکم وری واقتصادی بودن آن پیت بهرهتوان به اهمیمی. (است

های زیرزمینی آلودگی آب خطرات بهداشتی،تخریب گیاهی، و اکسیددیبرابر گاز کربن 31تا 20این گاز در محیط، اثرگلخانه ای 

سازمان مدیریت پسماند ) افزایدلندفیل می از اماکن دفن زباله وآوری گاز متان جمع براهمیت بازیافت و ،مشکلات ایجاد بو

 (.1330شهرداری مشهد، 

های آزمایش، (site evaluation) دفنارزیابی محل اند ازکه عبارت متان وجود دارد گاز انتشار مقدار های مختلفی برای برآوردروش

ریاضی مختلفی دردنیا توسعه های مدل در این راستا، (.mathematical modeling) سازی ریاضیمدل و (field testingمیدانی)

ابداع  این مدل توسط سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا باشد.می landGEM، هاپذیرترین آنانعطاف ترین واست که مهمیافته

دهد.این مطالعه برروی لندفیل شهر مشهدواقع ارائه می دقیقی ازمیزان گازمتان تولیدی درسالیان مختلف رانسبتا  برآورد است وشده

-باشد که به ترتیب درجادهجدید می که دارای دولندفیل قدیم و تدومین کلان شهر ایران صورت گرف در استان خراسان رضوی،

های روزانه زباله درصد از 31اکنون هم شروع به کارنموده و 1390 ازسال لندفیل قدیم مشهد .اندمیامی قرارگرفته های نیشابور و

 درصدی زباله 0/3باتوجه به نرخ افزایش شروع به کار کرده که  2119سال از فیل جدیدلند وشود به این محل دفن منتقل می شهر

 .گیردمیدفن زباله در آن صورت  2132است که تا سالسال طراحی شده 20 سال برای هر در ورودی به این لندفیل

ی بیوگاز، شامل متان و افزار لندجم مقدار تولید شدهبا استفاده از نرم استدفیل میامی صورت گرفتهروی لن دراین مطالعه که بر

ی تولید گازهای ذکر شده و های بیشینهتوجه به مقادیر و نمودارها، سال شد و باهای متمادی تخمین زدهاکسید طی سالدیکربن

ها برای نصب تجهیزات استحصال بیوگاز برای بهترین سال ،تااین اطلاع شود و با استفاده ازبه خصوص متان تخمین زده می

کیلوگرم شروع به  1111111سوزی با ظرفیت روزانه زباله2122گردد.لازم به ذکر است که از ساللندفیل میامی مشهد پیشنهاد می

همچنین،  .مقدار زباله در تولید متان نقشی نداردلذا این .در لندفیل آکنده از مواد آلی استکه خروجی آن با وجود تخلیه کندکار می

است و گیری شدهتوسط سازمان مدیریت پسماند اندازه 2110تا سال  2119ی ورودی به لندفیل میامی از سال ی سالانهمیزان زباله

 ارائه شده است. 1در جدول  که استبا توجه به نرخ افزایش زباله پیش بینی شده 2132تا  2112از سال 

 

 7007تا  7002: تناژ سالانه زباله لندفیل مشهد از 1جدول 

 مقدار زباله لندفیل جدید )کیلوگرم( سال میلادی سال شمسی

1332 2119 411،933،193 

1339 2113 413،132،313 

1333 2113 441،421،100 
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1333 2111 441،224،910 

1331 2111 403،922،339 

1331 2112 402،423،922 

1332 2113 439،321،222 

1333 2114 424،123،129 

1334 2110 433،144،333 

1330 2112 010،223،402 

1332 2119 022،312،433 

1339 2113 041،214،421 

1333 2113 021،102،324 

1333 2121 093،922،419 

1411 2121 211،104،111 

1411 2122 221،100،330 

1412 2123 242،932،300 

1413 2124 220،231،913 

1414 2120 233،090،333 

1410 2122 349،292،133 

1412 2129 303،344،911 

1419 2123 392،433،220 

1413 2123 330،494،233 

1413 2131 333،322،201 

1411 2131 412،331،191 

1411 2132 429،332،222 

 

 

 هامواد و روش

سازی تولید ها شامل مدلمراکز دفن زباله روش های مختلفی وجود دارد که تمامی این روشی میزان گاز تولیدی در برای محاسبه

این مطالعه، مقدار در است. ای استفاده شدهاول یک یا چندمرحلهها از معادلات درجهباشند، در اکثر این روشها در لندفیل میگاز

. (1333پاپلی یزدیو وثوقی، مورد بررسی قرار گرفت ) LandGEMزار افهای شهر مشهد توسط نرمگاز متان تولیدی از دفن زباله

 (.EPA. 1995در نظر گرفته شد ) (1333، )و وثوقی پاپلی یزدیها مطابق مطالعه مشخصات کمی و کیفی زباله
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 : درصد و میزان اجزای موجود در زباله مشهد7جدول 

 کاغذ و مقوا پلاستیک pet شیشه لاستیک فلزات منسوجات خاک و نخاله سایر

مواد 

 اجزا فسادپذیر

61/3  95/6  33/2  61/2  11/0  15/6  21/0  16/1  11/3  92/11  درصد سالانه 

 

ی گازهای حاصل ی نرخ تجزیه درجه اول برای محاسبه و تخمین انتشار سالانهاز معادله LandGEMافزار در این مطالعه و در نرم

ولیدی در لندفیل، قابلیت تخمیین  محاسبه و تخمین میزان گاز متان ت برافزار علاوهنماید. این نرمهای دفن زباله استفاده میاز محل

 .(Watzinger et al., 2005) داردنیز را هوا  آلاینده هایمورد از انواع  42
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اخیتلاف   n، برابر یک سال افزایش زمان i، مقدار متان تولیدی محاسبه شده برحسب متر مکعب بر سال CH4 Qی فوق در معادله

نیرخ تولیید متیان برحسیب      k، سال 1.1زمان برحسب  J، ی تولید گاز و سال تاسیس محل دفن زبالهسال مورد نظر برای محاسبه

ولید متان برحسب متر مکعیب بیر مگیاگرم )در ایین مطالعیه      پتانسیل ظرفیت ت 0L، ( year0.02-1معکوس سال )در این مطالعه 

/ton3m170 )،iM جرم دفن زباله در سال اول تاسیس محل دفن زباله برحسب مگاگرم،iJt  جرمJ  مین بخش از زباله دفن شده

 باشد.سال( می 3.2مین سال برحسب دهم سال )به طور مثال  Jدر 

و  مرکزی استفادهاز این مدل در برآورد انتشار گاز متان در آمریکایسازمان حفاظت محیط زیست آمریکا( )EPA، 2110در سال 

 باشدبر سال می 13/1و مناطق خشک  2/1و مناطق کم باران  23/1( برای مناطق پرباران kگیری کرد که نرخ تولید متان )نتیجه

(Sanphotia et al., 2005; Sanphotia et al., 2006).  در نظر گرفته شد.2/1طبق این تعریف نرخ تولید متان برای شهر مشهد 

 

 بحث  نتایج و

های مشاهده می شود که در سال 1گردد. در نمودار درصد بالای مواد آلی در محل دفن زباله سبب افزایش میزان تولید گاز می

های جدید و با درنظر باشد وبه تدریج با ورود زبالهبسیار بالا میآغازین دفن زباله، با توجه به مواد آلی موجود سرعت تولید گاز 

یابد که در ی مواد آلی به تدریج کاهش میهای قبلی موجود در محل دفن، سرعت تجزیهگرفتن کاهش سرعت تولید گاز در زباله

جه به مقدار تناژ سالانه لندفیل میامی شود.با توتر در محل دفن باعث کاهش سرعت تولید گاز میهای قدیمیاین حالت وجود زباله

متان، تولید  میزانو با توجه به شرایط آب و هوایی مشهد و تاثیر آن در معادله نرخ متان،  1411تا سال 1332مشهد از سال 

 باشد.می 1شکل ها به صورت اکسید و آلایندهدیکربن
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 )مگاگرم(. میزان انتشارات لندفیل جدید مشهد 1 شکل

 

رسد، درسال میکیلوگرم 33111111از ی خود یعنی بیشمقدار بیشینه( بیوگاز تولیدی به2133) 1412که سال  نشان می دهد نتایج

ی مقدار بیشینه %91درنظر گرفتن حدود  دراین مطالعه با درسال گاز متان تولیدی است.کیلوگرم 22111111از که ازاین مقدار بیش

شد که درسال برای شروع به کار استحصال بیوگاز )نصب تجهیزات( این نتیجه حاصلکیلوگرم10111111متان تولیدی یعنی 

مقدار بیشینه( در یک   %91)کاهش متان تولیدی از  2103ی متان تولیدی( تا سال بیشینه %91سیدن به )ر هایی سالدرمحدوده

 شود.کل متان تولیدی لندفیل تولید می %01بر اری بالغسال تولید متان توسط لندفیل مقد 141ساله از  31ی محدوده

 

 گیرینتیجه

آمده از آن برآورد شد که نتایج به دست LandGEMر استفاده از نرم افزادر این مطالعه مقدار تولید متان در لندفیل شهر مشهد به 

های تولید انرژی و سایر کاربردها از گازهای حاصله از لندفیل شهر مشهد و استان خراسان رضوی مورد ریزیتواند در برنامهمی

میلیون  431بر میانگین تناژ سالانه بالغ نتایج حاصله نشان داد که مقدار بیشینه تولید متان درلندفیل جدید مشهد باتوجه قرار گیرد. 

که مقدار متان تولیدی به بیش از  2123هایی که انجام شد سال طبق بررسی دبود.مترمکعب درساعت خواه 3911از کیلوگرم بیش

 01بیش از ،سال 31این سال به مدت  که از شود چراکار استحصال بیوگاز پیشنهاد میبهرسد برای شروعی خود میبیشینه 91%

 شود.تولید میلندفیل کل متان  درصد
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