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 چکیده

ر کند. این ماده دمی تأمینهای کشاورزی و زراعی مواد آلی آن را موادی است که با افزودن به خاک ازجملهبیوچار 

ضایعات  ازجملهگردد. بیوچار از مواد زائد گراد با روش پیرولیز تولید میدرجه سانتی 400غیاب اکسیژن و در دمای بالای 

امی تولید ها و کودهای دی باغی، پسماند و لجن فاضلابکشاورزی مانند کاه و کلش گندم و باگاس نیشکر، پسماندها

 اهش مقاومتلی خاک، بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاک، کمواد آ تأمینشود. افزودن این ماده به خاک علاوه بر می

 چارلید بیوهای گیاهان در خاک را به دنبال دارد. در پژوهش حاضر یک مخزن توکششی خاک و افزایش نفوذپذیری ریشه

 ر مخزن دربارده وطراحی گردید و مقدار تنش گسیختگی آن بر اساس معیار وان میسز و تغییر شکل مخزن در اثر باهای 

ودال به اتیکی و مل استتحلیل استاتیکی و مودال بررسی شد. حداکثر مقدار تنش گسیختگی بر اساس معیار وان میسز در تحلی

لیل ارده بر مخزن در تحپاسکال و حداکثر مقدار تغییر شکل در اثر بارهای و 4029/2 ×710و   3319/1×710ترتیب برابر با 

 باشد.متر می 011637/0و  0037155/0استاتیکی و مودال به ترتیب برابر با  

 

 زغال زیستی، مواد آلی، تحلیل استاتیکی، تحلیل مودالکلمات کلیدی: 
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 سازی پسماندهای باغیطراحی دستگاه بیوچار جهت بهینه
 

 مقدمه

های کشاورزی برای افزایش حاصلخیزی خاک امری ضروری است. بیوچارها استفاده از کودهای آلی در خاک

ای، جلوگیری از گلخانه کاهش گازهای ازجملهکشاورزی هستند که دارای مزایایی  هایخاکمواد الی در  کنندهتأمین

ک و آبشویی عناصر غذایی موجود در خاک، بهبود خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک، کاهش مقاومت کششی خا

 [.3باشد ]افزایش نفوذ ریشه می

درجه  400الای با سرعت بسیار آهسته و در دمای ببیوچار )زغال زیستی( از پیرولیز بیومس در غیاب اکسیژن و 

شود بیوچار یا که زغال برای مدیریت طبیعت و افزایش حاصل خیزی به خاک اضافه میگردد. هنگامیگراد تولید میسانتی

وع رولیز، بر نشرایط پی و[. بیوچارها بسیار تغییرپذیر بوده و عواملی ازجمله ماده اولیه 8و  5کند ]زغال زیستی را توصیف می

 [. 8باشند  ]بیوچار تأثیرگذار می

ها با ها در درون این مخزنتودهشود؛ زیستهایی که دارای مخزن بزرگ هستند استفاده میبرای تولید بیوچار از دستگاه

ل تأثیرگذار بر عام ترینممه[. 4و  2شوند ]گراد و در غیاب اکسیژن حرارت داده میدرجه سانتی 900تا  200دمایی بین دمای 

کافت کننده  های تولید بیوچار به دستگاه گرما[. دستگاه4باشد ]خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و پایداری بیوچار، دما می

ها، لابن فاضمعروف هستند. بقایای محصولات کشاورزی ازجمله کاه و کلش گندم و شلتوک برنج ، باگاس نیشکر، لج

پسماندهای  [. همچنین از ضایعات و4و  3باشند ]تبدیل به بیوچار میتوده و مواد آلی قابلکودهای دامی و تایر ازجمله زیست

 توان برای تولید بیوچار استفاده کرد.شود نیز میباغی که در اثر  برداشت سنتی محصولات تولید می

[. 2باشد ]می بیوچار بهبود خاک، مدیریت ضایعات، کاهش تغییرات اقلیمی و تولید انرژی چهار علت اصلی تولید

دهد و سبب های شیمیایی، بیولوژیکی و فیزیکی خاک را تغیر میطور که اشاره شد، افزودن بیوچار به خاک ویژگیهمان

استفاده از  [.8شود و همین امر افزایش حاصل خیزی آن را به دنبال دارد ]بهبود آب و مواد مغذی موجود در خاک می

 [.7] شودمیتوقف طولانی مدت کربن در خاک  ازجملهمختلفی  محیطیزیستبیوچار دارای مزایای 

باشد. این عوامل دما می ترینمهمگذارند که می تأثیراری بیوچار های فیزیکی، شیمیایی و پایدعوامل مختلفی بر ویژگی

سطح ویژه،  رار،فواد مقدار بیوچار تولید شده، درصد کربن، ترکیبات موجود در آن، میزان خلل و فرج، وزن مخصوص، م

ها دما بر آن مواردی که هستند که ازجمله PHخصوصیات شیمیایی و ساختمان فیزیکی، جذب سطحی آب و یون و مقدار 

 [. 2اثر مستقیم دارد ]

طور مختصر ها بهآن بر خاک و محصول صورت گرفته است که برخی از آن تأثیرهای متفاوتی در زمینه بیوچار، پژوهش

زیست مورد بررسی قرار تولید و توسعه استفاده از بیوچار در محیط تأثیرشده سهم خواهد شد. در پژوهشی انجام شرح داده

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک به تفکیک بررسی بیوچار بر ویژگی تأثیر[. در پژوهشی صورت گرفته 5گرفت ]

مربندی و تولید گاز در یک کارخانه تولید بیوچار برای کن ک[. در پژوهشی انجام شده یک دستگاه خشک2و  4شد ]

انرژی الکتریکی مورد بررسی قرار  تأمیناز بقایای جنگل و  تودهزیستاستفاده از گرمای آن برای خشک کردن مواد اولیه 

بیوچار  تأثیر[. در پژوهشی 8بیوچار در مزرعه گندم مورد بررسی قرار گرفت ] کارگیریبه تأثیر[. در پژوهشی 6گرفتند ]

کربن آلی، ازت کل، فسفر قابل جذب، ظرفیت تبادل کاتیونی  ازجملهباگاس نیشکر بر خصوصیات شیمیایی خاک لوم شنی 
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[. در پژوهشی دیگر تولید بیوچار از 3تصادفی مورد بررسی قرار گرفت ] صورتبهو آنیونی، اسیدیته و هدایت الکتریکی 

انسیس طراحی شد و  افزارنرم[. در پژوهش حاضر یک نمونه دستگاه تولید بیوچار در 9دیدگاه اقتصادی بررسی شده است  ]

 های استاتیکی و مودال بر روی آن صورت گرفته پذیرفت.تحلیل

 

 هامواد و روش

ت کشاورزی باشند که مواد اولیه ازجمله ضایعاولید بیوچار )زغال زیستی( شامل یک کوره و مخزن میهای تدستگاه

شود و می ها و کودهای دامی در داخل آن ریختهازجمله باگاس نیشکر، شلتوک برنج و کاه و کلش گندم؛ لجن فاضلاب

شوند و می یا مقدار آن حداقل است سوزانده که اکسیژن وجود ندارد گردند. این مواد در شرایطیتوسط کوره گرم می

 نشان داده شده است. 1ار در شکل گردد. مراحل تهیه بیوچبیوچار تولید می

 

 
 [6. نمایش شماتیک از تهیه بیوچار ]1شکل

 

اند از: رتشود که عبامی گردد؛ فرآیند پیرولیز بر اساس بازه دما به سه دسته تقسیمبیوچار در طی فرآیند پیرولیز تولید می

گراد و پیرولیز خیلی سریع در سانتی 1250تا  850گراد، پیرولیز سریع در دمای سانتی 950تا  200پیرولیز آهسته در دمای 

 3و 2کل ش( آهسته و سریع برای تولید بیوچار به ترتیب در کافت [. فرآیند پیرولیز )گرما1گراد ]سانتی 1300تا  1050دمای 

 نشان داده شده است.

 

 
 [9کافت آهسته برای تولید بیوچار و گاز ] . گرما2شکل
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 [9کافت سریع برای تولید بیوچار و انتقال سوخت ] . گرما3شکل

 

ک ن به شکل یافزار انسیس طراحی شد. این مخزیک نمونه مخزن برای سوزاندن پسماند برای تبدیل به بیوچار در نرم

متر طراحی گردید. جنس میلی 50شش متر و ارتفاع ده متر و ضخامت  مکعب مستطیل با سطح مقطع مربعی با طول ضلع

باز شدن  باشد که امکانسازی استیل با  در نظر گرفته شد. قسمت بالایی و پایینی این مخزن دارای لولا میمخزن برای مدل

ه کردن منظور باز و بسته بهکند. قسمت بالایی، محل ورود پسماند در نظر گرفته شد که یک دستگیردرب مخزن را فراهم می

شود و ت باز میباشد که پس از تولید بیوچار این قسمآن در طراحی مشخص گردید. قسمت پایین نیز محل تخلیه بیوچار می

 شده است. نمایش داده 4شده این مخزن در شکل گردد. نمای طراحیبیوچار تولیدی از آن قسمت تخلیه می

 

 
 -3محل تخلیه بیوچار،  در پایینی و -2محل ورود پسماند،  در بالایی و -1افزار انسیس )نرمشده در . نمای طراحی4شکل

 بدنه اصلی مخزن( -4لوله خروج دود و 

 

در تحلیل استاتیکی  1تغییر شکل مخزن طراحی شده تحت بارهای وارده و تنش گسیختگی بر اساس معیار وان میسز

 مخزن تولید بیوچار طراحی شده بررسی شدند. 

 

 

 

                                                 
1 Von-Mises 
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 نتایج و بحث

منظور استفاده بهینه از ضایعات طراحی گردید و تحلیل استاتیکی فشار بر روی آن یک مخزن جهت تولید بیوچار به

  2طراحی شده تحلیل مودالشده است. همچنین بر روی مخزن های پنج، شش و هفت نمایش دادهانجام شد و نتایج در شکل

با ده مود ارتعاشی صورت گرفت و در این تحلیل تنش گسیختگی بر اساس معیار وان میسز و تغییر شکل در نقاط مختلف در 

اثر بارهای وارده محاسبه گردید. نتایج تنش گسیختگی بر اساس معیار وان میسز در شکل هشت و نتایج تغییر شکل در نقاط 

 های وارده در شکل نه نمایش داده شده است. مختلف در اثر بار

 

 
 . تنش گسیختگی بر اساس معیار وان میسز 5شکل

 

 
 . تغییر شکل در نقاط مختلف بر اساس بارهای وارده 6شکل

 

 
                                                 

2 Modal  
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 . مقادیر ضریب اطمینان 7شکل

 

 
 . تنش گسیختگی بر اساس معیار وان میسز در تحلیل مودال 8شکل

 

 
 نقاط مختلف بر اساس بارهای وارده در تحلیل مودال. تغییر شکل در 9شکل

 

جم اده شد. حمایش دنمقدار تنش برشی، تغییر شکل و ضریب اطمینان حداقل و حداکثر محاسبه گردید و مقادیر آن نیز 

 گیرد. شود که تمام حجم مخزن مورد استفاده قرار میآل فرض میباشد که در حالت ایدهمترمکعب می 360این مخزن 

باشد. این عت میکیلوگرم در سا 385بر اساس منابع موجود یک دستگاه تولید بیوچار دارای ظرفیت ورودی پسماند 

صد باشند در 25ی رطوبت کیلوگرم در ساعت بیوچار را دارد. محتویات ورودی به دستگاه باید دارا 43دستگاه قابلیت تولید 

گردد که ظرفیت ورودی پسماند [. فرض می8درصد باشد ] 15تر از و همچنین مقدار خاکسترهای موجود در پسماندها کم

 39./09لیدی کیلوگرم در ساعت باشد با توجه به دستگاه تولید بیوچار ذکرشده مقدار بیوچار تو 350شده مخزن طراحی

 کیلوگرم در ساعت محاسبه گردید. 

باشد که در وسط متر می 0و  0037155/0با  بر اساس نتایج حاصل بیشترین و کمترین مقدار تغییر شکل مخزن برابر

دهد. همچنین با توجه ها کمترین تغییر شکل رخ میها و محل اتصال دیوارههای مخزن بیشترین و در گوشههای دیوارهوجه

پاسکال به نقاط اتصال  3319/1×710به نتایج تحلیل گسیختگی بر اساس معیار وان میسز حداکثر تنش گسیختگی با مقدار

ای است که ممکن است افتد. همچنین محل اتصال لوله خروج دود در تحلیل مودال بیشترین نقطههای مخزن اتفاق میدیواره

در معرض تخریب قرار بگیرد. بیشترین و کمترین مقدار تنش گسیختگی بر اساس معیار وان میسز در تحلیل مودال برابر با 
افتد. همچنین بیشترین و کمترین مقدار تغییر هرتز اتفاق می 8579/1س در پاسکال فرکان 4824/1 ×10-5و  0294/2 ×710
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های ده مود استفاده باشد. مقادیر فرکانسمتر می 0و  011637/0شکل مخزن در تحلیل مودال در فرکانس ذکر شده برابر با 

 ارائه شده است. 10شده در تحلیل مودال در شکل 

 

 
 شده در تحلیل مودالبررسی  هایمقادیر فرکانس. 10شکل

 

ای برای استفاده از گردد و مدیریت ویژههای مختلف ازجمله کشاورزی تولید میسالانه مقدار زیادی ضایعات در بخش

ت های مکانیزه برداشها صورت نگرفته است. در باغات کشور در اثر عدم مدیریت برداشت محصول در استفاده از روشآن

ر لات باغی دشوند. مقدار زیادی از محصواز محصولات به ضایعات و پسماند تبدیل می وجهیتقابلمحصولات باغی، مقدار 

ها به دلیل وهدیدگی میاثر عدم برداشت به موقع محصول به دلیل کافی نبودن تعداد کارگران فصلی برای برداشت و آسیب

ه و به تفاده نبودد چوب با میوه، قابل اسپاره و سوراخ شدن میوه در اثر برخور ازجملههای برداشت سنتی استفاده از روش

های کشاورزی و گردد با تبدیل این ضایعات به بیوچار و اضافه کردن آن به خاکگردند. توصیه میضایعات تبدیل می

کتریسیته د انرژی الضایعات برای تولی توان از انرژی حاصل از سوختنشود. همچنین می تأمینها باغی، مواد آلی موردنیاز آن

 استفاده کرد.

 

 گیرینتیجه

گردد ه میکشاورزی توصی ازجملههای مختلف استفاده بهینه از ضایعات تولید شده در بخش منظوربهدر پژوهش حاضر 

دید و طراحی گر اریوچبکه پسماند و ضایعات تولید شده به بیوچار )زغال زیستی( تبدیل شود. بدین منظور یک مخزن تولید 

ش گسیختگی های استاتیکی و مودال بر روی این مخزن صورت پذیرفت. حداکثر مقدار تنتحلیل ازجملههای مختلفی تحلیل

متر  0037155/0پاسکال و  3319/1×710بر اساس معیار وان مسیز و تغییر شکل در اثر بارهای وارده بر مخزن به ترتیب برابر با 

ر ده بر مخزن کل در اثر بارهای واردشکثر مقدار تنش گسیختگی بر اساس معیار وان مسیز و تغییر باشد. همچنین حدامی

 متر است. 011637/0پاسکال و  0294/2 ×710تحلیل مودال با ده مود ارتعاشی به ترتیب با 

 

 منابع

ز کود گاوی اتولید شده . تغییرات کیفیت بیوچار 1395زاده، ب. و محمدی، ل. بهشتی، م.، علیخانی، ح.، متشرع .1

 .267 -259(: 1)47در طی فرایند پیرولیز آهسته در دماهای مختلف. تحقیقات آب و خاک ایران، 
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یکی، شیمیایی و . مروری بر اثرات کاربرد بیوچار بر خصوصیات فیز1396خادم، ا.، رئیسی، ف. و بشارتی، ح.  .2

 .30 -13(: 1)5زیستی خاک. نشریه علمی ترویجی مدیریت اراضی، 

کاربرد  تأثیرررسی . ب1396دیوبند هفشجانی، ل.، ناصری، ع.ع.، هوشمند،  ع.، عباسی، ف. و سلطانی محمدی، ا.  .3
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Abstract 
Biochar is one of the materials that it provides by adding organic matter to agricultural soils. It is produced by 

pyrolysis in the absence of oxygen at temperatures above 400 ° C. Biofuels are produced from by-products such as 

agricultural waste like wheat straw and sugarcane bagasse, garden waste, sewage sludge and manure. Adding this 

material to soil provide  soil organic matter, improves soil physical and chemical properties, reduces soil tensile strength 

and increases plant root permeability in soil. In this study, a biochar production tank was designed and its failure stress 

was evaluated based on Van Mises criterion and the deformation of the tank due to the impacts on the tank in static and 

modal analysis. The maximum values of fracture stress according to Van Mises criterion in static and modal analysis 

were 1.3319 107 107 and 2. 0294 107 107 Pa, respectively and the maximum values of deformation due to reservoir 

loads in static and modal analyzed  were 0037155 and 011637 m respectively. 
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