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  چکیده
 محیطیزیستهای ش انتشار آلایندهفسیلی و درنتیجه افزای هایسوختافزون تقاضا برای انرژی منجر به افزایش مصرف افزایش روز

ه به دنبال منابع انرژی محققان از گذشت روازاینهای قطبی را به دنبال داشته است. شدن یخ ذوباسیدی و  هاین، برانشده که گرمایش زمی

 ترینمهمزیست توده کشاورزی از کند.  تأمینهای انرژی جهان را تواند بخشی از نیازاند. در میان تولید انرژی از زیست توده میپاک بوده

ده محصولات کشاورزی . هر ساله هزاران تن از باقیمانکاربردهای پاک انرژی به توان آن را برای تولید حاملمنابع تجدیدپذیر است که می

توان به گاز های استحصالی میاز جمله این انرژی.کاربردرا برای مصارف سودمندی به  هاآنتوان می کهدرحالیشوند دور ریخته می

روژن از زیست توده و عوامل های ترموشیمایی استحصال گاز هیدوده اشاره کرد. در این مقاله روشدروژن تولید شده از زیست تهی

الایی برای تولید گاز هیدروژن گذار بر روی پیشروی فرآیند مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد زیست توده دارای پتانسیل بتاثیر

 باشد.می
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 598کد مقاله 

 ترموشیمایی تولید گاز هیدروژن از زیست توده ایهمروری بر تکنیک

 
 مقدمه

مفید از جمله پتانسیل  هایویژگیهای اخیر استفاده از انرژی گاز هیدروژن  به صورت جهانی مورد توجه قرار گرفته است.در سال

 مفیدترعمومی به جهت دانسیته انرژی بالاتر ،  مایو استفاده  ونقلحملفسیلی  برای  هایسوخت( که  در مقایسه با kj/g142انرژی بالا  )

و  Co ،Co2 مایفسیلی از جمله انتشار آلاینده  هایسوخت محیطیزیستعلاوه بر این، استفاده از هیدورژن سایر مشکلات  ]14[است. 

پذیرفته شده است. افزایش  زیستمحیطهیدوژن به عنوان سوخت سازگار با  روازاین. کندمینسوخته را به کلی حذف  ایههیدورکربن

تقاضای انرژی در جهان به جهت  وابستگی گسترده زندگی  بشر به سوخت و افزایش سطح رفاه  آشکار است. قابل ذکر است که 

فسیلی  هایسوخت. در حال حاضر استفاده از   ]33و  18[(  در سراسر جهان است. 80انرژی )تقریبا% تأمینفسیلی منبع اصلی  هایسوخت

( برای 2ی، گرمایش زمین، تغییرات آب و هوایی و سایر تاثیرات مخرب  زیستمحیط مای( آلودگی 1دو نگرانی عمده را به همراه دارد: 

. در طبیعت ،  ]34[زیستی و پایدار معطوف شده است.  مایبیشتر به انرژی  هاتوجهس نیست.  به همین دلیل مدت زمان طولانی  در دستر

،زیست توده، آب و سایر مواد شامل هیدروژن به هاهیدروکربن مایموجود است و با جدا کردن از مولکول  مولکولیهیدروژن به شکل 

و فرآیند تبدیل زیست  (SR)گوناگونی وجود دارد. روش ریفورمنیگ بخار  مایش . برای جدا کردن مولکول هیدروژن روآیدمیدست 

  .]20و8 [ کیلوگرم گاز هیدروژن نیاز دارند 1کیلوگرم زیست توده برای تولید  5/13کیلوگرم گاز طبیعی و  04/3توده به گاز به ترتیب به 

 . ]7[زیست توده چهارمین منبع تولید انرژی در جهان است 

وزنی است.در آینده تولید هیدروژن از زیست توده سهم قابل توجهی  %7-5دروژن موجود در ترکیب زیست توده  در حدود درصد هی

هیدروژن خالص به   توانمیتهیه شده است  2016از تولید انرژی در جهان را به خود اختصاص خواهد داد. بر مبنای گزارشی که در سال 

تولید کرد. زیست توده یکی از منابع متنوع و پاک انرژی در جهان است و از ابتدا به عنوان منبع اصلی وزنی را از زیست توده  %70میزان 

( انرژی در %14-10در حال توسعه مورد استفاده قرار گرفته است. در حال حاضر نیز ) مایدر مناطق روستایی کشور  وپزپختگرمایش و 

 . ]30[ شودمی تأمینجهان از منابع زیست توده 

گوناگونی از  مایکرد . در طبیعت زیست توده به شکل  آوریجمعاز منابع مختلفی  توانمیبرای تولید هیدروژن پایدار، زیست توده را 

، محصولات جانبی مواد بیولوژیکی  مواد آلی موجود در  فاضلاب پروریآبزیمحصولات کشاورزی،  مایجمله چوب جنگلی، باقیمانده 

و  هاجلبکو میکرو هاجلبکشهری وجود دارند. علاوه براین تکثیر تعدادی از گیاهان به عنوان منبع زیست توده از جمله،  مایو زباله 

مختلفی برای تبدیل کارآمد زیست توده به منظور  ایه.تکنیک ]1[جاتروفا برای اطمینان از نرخ تولید بالا مورد توجه قرار گرفته است 

شیمیایی دو روش اساسی برای  بیوشیمایی و ترمو ایهتکنیک کرده است. که در آن با بازده بالا توسعه پیدابدست آوردن محصول مفید 

(، تخمیر و هوازیبیتبدیل انرژی حاصل از زیست توده جامد یا مواد آلی اولیه است. در روش بیوشیمیایی ، هضم )هضم هوازی و هضم 

 .]17[ تندهیدرولیز اسیدی یا آنزیمی سه فرآیند مهم هس

از سنتز گاز به اجزا مورد نظر  استفادهکه بعداً با  کندمیشیمایی کل زیست توده را به محصولات سوختی گاز یا مایع تبدیل موفرآیند تر

شناخته شده دیل به مایع  سه روش . فرآیند تبدیل به گاز ، تجزیه در اثر گاز، تبگیردمیتبدیل یا مستقیماً به عنوان سوخت مورد استفاده قرار 

محبوبی برای  مایوش تبدیل به گاز ترموشیمایی برای تولید هیدروژن در مقیاس صنعتی است.با این حال فرآیند تبدیل به گاز و پیرولیز ر

ز .فرآیند تبدیل به گاز ممکن است توسط هوا، هوای غنی شده از اکسیژن و یا بخار بدست بیاید. در مورد تبدیل به گانشاندمیاین منظور 

توسط هوا، انرژی فرآیند توسط احتراق جزئی سوخت و در تبدیل به گاز توسط بخار، انرژی مورد نیاز از منابع خارجی که برای تولید بخار  

( و زیست سوخت به ترتیب محصولات اصلی فرآیند تبدیل به گاز و پیرولیز Coو  H2. گاز سنتز )ترکیبی از شودمی تأمین،  رودمیبه کار 
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روغن به گاز و پیرولیز  به  –روغن، تبدیل زیست -خاص از جمله ریفورمینگ زیست ایهآمده طی تکنیکزیست سوخت به دست  هستند.

 .] 26و19 [شوندمیگاز سنتز تبدیل 
 

 موارد استفاده هیدروژن

متنوع  از جمله در صنایع شیمایی  برای تولید محصولات و  در بخش  مایهیدروژن در حال حاضر در بسیاری از صنایع برای کاربرد 

.  علاوه بر این از هیدروژن گیردمیمورد استفاده قرار  دهندهواکنشانرژی به عنوان حامل انرژی و در صنایع نفت و پتروشیمی به عنوان 

 مایانرژی و  صنایع غذایی برای هیدروژنه کردن روغن  از جمله برش شیشه با استفاده از اکسی هیدروژن، ذخیره کاربردهابرای سایر 

.در صنعت ]5[ رودمی( برای تولید آمونیاک ، متانول و تصفیه نفت به کار %95. حجم عظیمی از هیدروژن )تقریباً شودمیخوراکی استفاده 

 . شودمینفتی استفاده  مای پالایش نفت از هیدروژن برای کاهش دو ماده مضرر یعنی نیتروژن و گوگرد موجود در فرآورده

احتراق داخلی تغییر یافته برای استفاده  مایمورد استفاده قرار گرفته است. موتور  ونقلحملدر دهه گذشته هیدروژن به عنوان سوخت 

مرسوم در حمل نقل ازجمله  بنزین  هایسوخت. هیدروژن در مقایسه با ]9-29[از هیدروژن به عنوان سوخت مورد بررسی قرار گرفته است.

، عدم نیاز به اتمیزه کردن، عدد اکتان موثر بالاتر، پتانسیل تشکیل ترسریعاست. این خواص شامل احتراق  تریمطلوبو دیزل دارای خواص 

 باشدمیدر مقایسه با گاز متان  حجمی( %75-%4. علاوه بر این موارد دارای قابلیت ترکیب بالا با هوا )اشتعال( )در حدود باشدمیلایه ازون 

]11[. 

 

 تولید گاز غنی از هیدروژن از طریق فرآیند تبدیل به گاز با استفاده از مواد تبدیل كننده متفاوت

باید به این نکته توجه کرد  که هر دو روش تولید هیدروژن از زیست توده، یعنی روش ترموشیمایی و بیوشیمایی برخی محاسن و 

به مواد اولیه با ترکیب نشاسته یا قند برای فرآیند بیوشیمایی اشاره کرد. در روش بیوشیمایی  توانمیمراه دارند، ازجمله معایبی را به ه

از طیف وسیعی از مواد اولیه از جمله مواد  توانمیدر روش ترموشیمایی  کهدرحالیاز مواد لینگوسلولزی استفاده کرد  توانمین

با وجود اینکه روش ترموشیمایی به انرژی بیشتری نیاز دارد ولی مزایای آن نسبت به روش بیوشیمایی بیشتر لینگوسلوزی استفاده کرد.. 

و به زمان بیشتری برای  شودمیاست. با توجه به اینکه روش ترموشیمایی بیار توسعه یافته است اما هنوز از فرآیند بچ برای آن استفاده 

کلی روش ترموشیمایی از روش  وریبهره. برای تولید هیدروژن از زیست توده ، ]6[یاز داردواکنش در مقایسه با روش بیوشیمایی ن

 .]25[است ترصرفهبهبیوشیمایی بیشتر  بوده و از لحاظ اقتصادی 

.  این مواد متفاوت کندمیماده مورد استفاده در فرآیند تبدیل به گاز نقش مهمی در تولید گاز غنی از هیدروژن از زیست توده ایفا 

است که درصد گاز غنی از هیدروژن در واحد تولید گاز را تحت تاثیر  هاآن، بخار و مخلوط اکسیددیشامل هوا، اکسیژن خالص، کربن 

ورد استفاده قرار گسترده به عنوان ماده مورد استفاده در فرآیند تبدیل به گاز م طوربه. هوا ارزان بوده و در مقایسه با سایر مواد دهدمیقرار 

. از طرف دیگر استفاده از شودمیکخ منجر به کاهش ارزش حرارتی گاز سنتز شده  باشدمی. هوا دارای درصد بالایی از نیتروژن  گیردمی

د. و از طرف دیگر منجر به افزایش هزینه جداسازی اکسیژن از هوا خواهد ش دهدمیاکسیژن خالص  ارزش حرارتی گاز سنتزی را افزایش 

 .]27[موارد اشاره شده برای تبدیل به گاز با استفاده از بخار و تبدیل به گاز با استفاده از آب فوق بحرانی  نیز صادق است.

 

 فرآیند تبدیل به گاز با استفاده از هوا

گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است. و این به دلیل  طوربهتبدیل زیست توده به گاز یکی از موضوعاتی است که در چند دهه اخیر 

در صنایع داشته و یا ممکن است به صورت مستقیم به عنوان منبع تولید توان در وسایل  ایگسترده مایاست که محصولات گازی کاربرد 
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دار در محیط فاقد اکسیژن و یا  /کربن. این فرآیند شامل سوختن مواد آلی] 35و  28 [فسیلی شود.  هایسوختنقلیه استفاده و جایگزین 

فرآیند تبدیل به گاز عمدتاً برای تولید گاز به کار  کهازآنجایی. باشدمی گازهاشرایط استوکیومتریک برای تولید مواد شیمایی مفید و 

، این روش نسبت به روش پیرولیز از جذابیت بیشتری برخوردار است. گاز تولید شده در این فرآیند با استفاده از ریفورمینگ بخار رودمی

.اگرچه ]12[است  ترمناسببرای فرایند تبدیل به گاز  %35. زیست توده با رطوبت کمتر از شودمیهمراه شده و منجر به تولید هیدروژن 

، آب   Co2یا مایعات از جمله   گازهایند تبدیل به گاز ، تبدیل زیست توده به گاز سنتز است، اما در عمل سایر عامل اصلی در فرآ

( 1از :  اندعبارتکه  شودمی. معمولاً این فرآیند در چهار مرحله فرآیند واکنش انجام آیندمینیز به دست  CH4شامل  مایوهیدروکربن 

(اکسیداسیون )یک واکنش برون گرمایی که در آن 3(پیرولیز )برای گرم کردن زیست توده( 2ه( ) کاهش رطوبت زیست تودکردنخشک

حاصل در منطقه احتراق و تبدیل به  مای( کاهش )برای اصلاح یا کاهش تار و گاز 4. گیردمیزیست توده پیرولیز شده تحت احتراق قرار 

 (1. )شکل ]15[گاز سنتزی(

 

 
 ل زیست توده به گازشماتیک فرایند تبدی -1شکل

 

 اكسیدشدهفرآیند تبدیل به گاز 

را  اکسیدشدهمقادیر زیاد نیتروژن در گاز تولید شده در طی فرآیند تبدیل به گاز با استفاده از هوا لزوم استفاده از فرآیند تبدیل به گاز 

. در این فرآیند اکسیژن خالص برای تبدیل زیست توده به گاز موزد کندمی ناپذیراجتناببرای بهبود کیفیت و عملکرد گاز تولید شده را 

. شودمی. این فرآیند در مقایسه با فرآیند تبدیل به گاز با استفاده از هوا منجر به افزایش درجه حرارت در حین فرآیند گیردمیاستفاده قرار 

دیگر باعث کاهش کربن  از طرفژن و کربن مونوکسید و این افزایش دما در محدوده مشخص منجر به افزایش عملکرد تولید هیدرو

نسبت به فرآیند مشابه با استفاده از هوا دارای این مزیت است که این فرآیند  اکسیدشده.فرآیند تبدیل به گاز ]24[شودمیو متان  اکسیددی

چند اکسیژن موجود باید از گاز تولید جدا شود که نیازی به جداساز برای جداسازی گاز نیتروژن از گاز تولید شده در طی فرآیند ندارد. هر

که اشاره شد فرآیند تبدیل به گاز با استفاده از اکسیژن خالص  منجر به شکست  طورهمانبا مصرف انرژی بالاست.  پرهزینهخود فرآیندی 

 .]7[ شودمیبیشتر مولکولی و واکنش کرکینگ شده که به تولید هیدروژن و کربن منواکسید منجر 

 

 فرآیند تبدیل به گاز با استفاده از بخار

. شودمیبرای تبدیل زیست توده به گاز استفاده  شوندمیکه منجر به تولید گاز  هاییمخلوطموادی مانند هواف اکسیژن، بخار یا 

بدیل استفاده از بخار به عنوان ماده موثر برای تبدیل زیست توده به گاز  منجر به افزایش عملکرد تولید گاز هیدروژن در مقایسه با فرآیند ت

.لازم به ذکر است دز طی فرایند تبدیل زیست  ]37[شودمیبه گاز با استفاده از هوا و افزایش متوسط ارزش حرارتی  گاز بدون نیتروژن 

ست. که به عنوان هاهیدروکربن. تار یک ماده نامطلوب  با ترکیبی پیچیده از شودمیده به گاز علاوه بر سایر مواد ذکر شده تار نیز تولید تو

. تشکیل تار که منجر به گیرپاژ، باشدمیچون تولید توان و الکتریسیته  ییکاربردهایک مانع بزرگ در استفاده از گاز تولید شده برای 
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کلیدی  برای پژوهشگران است  مایو مدیریت صحیح حذف آن همچنان یکی از چالش   هاستنیروگاهی و انسداد ژنراتور در خوردگ

]23[. 

 

 تولید گاز غنی از هیدروژن با استفاده از پیرولیز

 تیدرنهاولید ذغال و بسیار قدیم برای ت مایپیرولیز یک فناوری کامل و قدیمی برای تولید انرژی از زیست توده است و از زمان 

کربنی مانند زیست توده جامد در غیاب  مواد، تجزیه در اثر حرارت داد مواد آلی و طورکلیبه. گرفتمیگرمایش مورد استفاده قرار 

.با این حال فرآیند ]38[گیردمیمایع، جامد و ترکیبات گازی مورد استفاده قرار  هایسوخت بهاکسیژن یا هوا برای تبدیل مواد آلی موجود 

قابل توجه در زمینه   مایاست.  با توجه پیشرفت  ترپیشرفتهپیرولیز اخیراً مورد  تحلیل قرار گرفته در مقایسه با روش  قدیمی به مراتب 

سوم است. با مر مایاز روش  ترعملیاتیطراحی راکتور ، مواد ساخت رآکتور ، شرایط عملیاتی و نوع کاتالیزور ، این فرآیند به مراتب 

 (2)شکل کرد. بندیتقسیم(پیرولیز آنی 3( پیرولیز  سریع  2( پیرولیز آهسته  1به سه دسته :  توانمیتوجه به شرایط عملیاتی ، پیرولیز را 

 

 
 فرآیند تولید سوخت زیستی با استفاده از تقطیر -2شکل

 

. توزیع عملکرد محصول به نوع پیرولیز و شرایط هاستدهندهواکنشدر میزان حرارت، دمای واکنش و زمان ماند  فرآیندهاتفاوت این 

وان محصول گازی و مایع به عن هایسوختواکنش  بستگی دارد. در فرآیند پیرولیز زیست توده هدف اصلی تولید ذغال است.هرچند 

ماند  مواد جامد موجود در حدود یک دقیقه  تا جاییکه زمان شودمیزیست توده در دمای و نرخ متوسط حرارت داده . شوندمیجانبی تولید 

.پیرولیز سریع یک فرآیند ]32[ یابدمیاست.در این فرآیند تولید هیدروژن پایین است اما بلافاصله با فزایش دما و نرخ گرمایش افزایش 

زیست توده به بخار و تار تبدیل  گرمایش سریع زیست توده تا دمای اوج  و قبل از تجزیه مواد موجود در زیست توده است. در این فرآیند

 مایو مواد غیرقابل تراکم شامل گاز  شودمیشده  و سپس بخار قابل تراکم به صورت سوخت مایع متراکم شده و زیست سوخت تبدیل 

ن کوتاه . عموماً پیرولیز سریع برای تولید حداکثری زیست سوخت در زما]36[تراکم مانند هیدروژن و کربن مونواکسید است  غیرقابل

.علاوه بر این تمرکز هیدروژن در اجزای ]22[ رودمی( به کار گرادسانتیدرجه  527-927ثانیه( و دمای اعمالی در محدوده ) 10-5/0)
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ای پیرولیز سریع همراه با دمای عملیاتی بالا شرایط مطلوب بر روازاین. یابدمیگازی با افزایش پیک دمایی یا استفاده از کاتالیزور افزایش 

 (3مدیریت شود.  )شکل دقتبهتولید حداکثر میزان هیدروژن است. در پیرولیز سریع دما و انتخاب شرایط عملیاتی بهینه باید 

 
 فرآیند تولید ذغال زیستی از منابع زیست توده -3شکل 

 

 ریفورمینگ روغن حاصل از پیرولیز

زیست سوخت محصول مایع تولید شده در حین فرآیند پیرولیز زیست توده است که تجزیه حرارتی زیست توده در صورت عدم 

 3[فرآیندها برای به دست آوردن سوخت مایع از یک منبع تجدید پذیر است ترینهزینهکمو  ترینبرجستهواکنش با محیط  بوده و یکی از 

یست توده چگالی انرژی و گرمایی بالاتری دارد. مقدار گرمایش نیز به فرآیند پیرولیز و نوع زیست توده . این سوخت مایع نسبت به ز]21و

 MJ/Kgکشاورزی  دارای ارزش حرارتی در حدود  مایزیست سوخت مایع حاصل از پیرولیز چوب و پسماند   طورکلیبهبستگی دارد 

 .  ]39[است  20

متفاوت از  مایبا استفاده از فرآیند  روازایندر طی فرآیند پیرولیز درصد تولید زیست سوخت مایع بیشتر از مقدار تولید هیدروژن است. 

ور جمله ریفورمینگ بخار  باید این سوخت مایع به هیدروژن تبدیل شود. این فرآیند در یک راکتور و با استفاده یا بدون استفاده از کاتالیز

. رسوب کک به علت باشدمی.روند ریفورمینگ زیست سوخت مایع دارای مشکلاتی از جمله رسوب کک و ... شودمیام انج

 .]16[افتدمیپلیمرازیسیون ترکیبات ناپایدار در زیست سوخت مایع اتفاق 

انجام  SRاستفاده از فرایند مداوم برای افزایش تولید هیدروژن از زیست سوخت مایع حاصل از پیرولیز  زیست توده با  مایتلاش 

تولید گاز سنتزی با استفاده  ایدئال. در شرایط کندمیکه در آن محصول حاصل از پیرولیز با بخار واکنش داده و هیدروژن تولید  شودمی

ذغال معمولی است.  مول  برای ذغال تولید شده از باگاس و %84-77مول و  % 88-80فرآیند تبدیل به گاز با استفاده از بخار  به ترتیب 

متعدد که عناصری  مای. کاتالازیرو یابدمیعملکرد تولید هیدروژن  نیز با استفاده از فرآیند ریفورمینگ بخار در حضور کاتالیزور افزایش 
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با این وجود . دهندمیچون نیکل ، مس، روتینیوم و رودیم در ساختار خود دارند عملکرد خوبی داشته و بازده تولید هیدروژن را افزایش 

نتیجه گرفت ترکیبی از این  توانمیرسوب کربن در طی واکنش باعث کاهش راندمان فرآیند خواهد شد. با توجه مطالب ارائه شده 

 .]31و 13[. دهدمیکاتالیزور را افزایش  سازیفعالبه صورت قابل توجهی زمان  اکسیدکنندهو اجزای  کاتالیزورها

 

 

 پیرولیز و اصلاح درون خطی

در هنگام  روازاین. ]4[ریفورمینگ غیرمستقیم زیست سوخت مایع دارای معایبی از جمله تبخیر ناقص  و پلیمریزاسیون مجدد است 

. با استفاده از ریفورمینگ مستقیم این مشکلات تا کندمیزیست سوخت مایع، بازده ریفورمینگ کاهش پیدا  غیرمستقیمریفورمینگ 

برای تولید   ایدومرحلهپیشرفته  اخیر برای تبدیل زیست توده، فرآیند ریفورمینگ پیرولیز  مای آوریفنن حدودی قابل رفع است. در میا

متفاوت مورد  مایگاز هیدروژن از زیست توده مورد توجه قرار گرفته است.  در این فرآیند، پیرولیز و فرآیند ریفورمینگ بخار  در راکتور 

ردن هر دو فرآیند در دماهای مختلف را فراهم کرده است. علاوه بر این ، در مقایسه با فرآیند تبدیل بررسی قرار گرفته و امکان بهینه ک

. تکنیک پیرولیز با ریفورمینگ خطی بیشتر بر روی تولید ]10[شودمیانجام  تریپایینزیست توده به گاز، ریفورمینگ بخار در دمای 

روی تولید گاز سنتزی است.  تمرکز هیدروژن در گاز سنتزی به ماده مورد استفاده در  تبدیل به گاز بر کهدرحالیهیدروژن تمرکز دارد 

 .]2[ گیرندمیکاتالیزوری بعدی بر روی افزایش عملکرد هیدروژن مورد استفاده قرار  مایفرآیند بستگی داشته  که فرآیند 
 

 گیرینتیجه

تولید شده از سنتز  هایسوختتولید هیدروژن از منابع تجدید پذیر ) زیست توده( و زیست  دهدمیبررسی تحقیقات گذشته نشان 

ممکن برای تولید هیدروژن از منابع متعدد زیست توده  مایفسیلی است. روش  هایسوختزیست توده به عنوان منبع اصلی جایگزین برای 

متداول  از جمله تبدیل به گاز و پیرولیز با جزئیات مورد بررسی  مایروش  کامل مورد بررسی قرار گرفت. اکثر طوربهو بازده تبدیل آن 

بر اساس   جدید مورد بحث قرار گرفت. مایقرار گرفت. چندین پارامتر موثر بر عملکرد هیدروژن، محاسن و معایب آن همراه با روش 

 موارد زیر را استنباط کرد: توانمیمطالب ارائه شده 

 فسیلی را کاهش دهد. هایسوختد وابستگی به توانمیبع تجدید پذیر از جمله زیست توده تولید هیدروژن از منا 

  به  دروژنیهقابل توجهی در تولید هیدروژن بیولوژیکی حاصل شده است با این وجود این روند به اندازه تولید  مایپیشرفت

ستفاده از زیست توده به عنوان منبع تولید این فرایند یک چالش مهم برای ا سازیتجاریروش معمولی اقتصادی نیست و 

 هیدروژن است.

  برای افزایش عملکرد تولید هیدروژن از زیست توده بدست آورد تا با روش  قبولقابلجامعه علمی در تلاش است تا یک روش

 فسیلی رقابت کند. هایسوختمعمولی تولید هیدروژن از 

 منجر به افزایش عملکرد تولید  خودخودیبهکه  افتدمییز در دمای بالا اتفاق معمولاً عملیات تبدیل به گاز  در فرآیند پیرول

 .شودمیهیدروژن 

  از بین چندین پارامتر عملیاتی یعنی دما، نسبت بخار به زیست توده، زمان احتباس، سرعت گرمایش و اندازه ذرات زیست توده ؛

. زیر فرآیند تبدیل به گاز در دمای بالاتر دهدمیقابل توجهی  عملکرد تولید هیدروژن را تحت تاثیر قرار  طوربه حرارتدرجه 

 .کندمیمیزان هیدروژن بیشتری تولید 
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Abstract 
Increasing demand for energy has led to increased fossil fuel consumption, consequently, emissions and 

environmental pollutants increased that have led to global warming, acidic raining and polar ice melting. So researchers 

have been looking for clean energy sources. As result biomass energy production can meet part of the world's energy 

needs. Agricultural biomass is one of the most important renewable resources that can be used to produce clean energy 

carriers. Thousands of agricultural residues are discarded each year, while they can be used for utility purposes. One of 

these energy derived from biomass include the hydrogen gas produced from biomass. In this paper, the thermochemical 

methods of hydrogen gas extraction from biomass and factors affecting the process progress were investigated and the 

results showed that biomass has high potential for hydrogen gas production. 
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