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  چکیده

ه ای هستند ماندها مادست. پسیکی از مشکلات توسعه ی زندگی شهری و سبک زندگی نوین تولید زیاد پسماند و مدیریت این پسماندها ه
وش هرای مردیریت   د. یکری از ر که در محل تولید برای تولید کننده دارای کاربرد نیستند. اما می توانند در نقطه ای دیگرر کراربردی باشرن   

روش  پسماند شهر آمل، یی کمی و کیفپسماندها در کنار بازیافت مواد قابل بازیافت، تولید انرژی و کود از پسماند است در مقاله بعد از معرف
فسراد پرذیر    سمت های آلری تولید بیوگاز به عنوان یک روش موثر در مدیریت پسماند شهر آمل بحث شده سپس پتانسیل تولید بیوگاز از ق

تران و  م ای ترکیبراتی عمرده از  درصد ان را تشکیل می دهند(  مورد تحلیل قرار گرفته. بیوگاز، گازی است دار 65زباله های آمل )که حدود 
ماند شرهری،  برای کل پس دی اکسید کربن. بر اساس یافته های این تحقیق شهرستان آمل به ترتیبت در صورت اجرای بیوراکتور بیهوازی

مگاوات  4/2و  14، 5/13ظرفیت  استفاده از هاضم بی هوازی و استفاده از زباله سوز برای پسماند ریجکتی، به ترتیب پتانسیل نصب مولد با
 مگاوات(.  2/7و 6 درصد راندمان الکتریکی دارند )به ترتیب 40هستند که حدود CHP ا دارد که دو مورد اول مولد های انرژی ر
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Abstract  

One of the problems of the development of urban life and the modern lifestyle in human 

societies is the high waste generation and management of these wastes. Waste is a substance 

that is not usable at the place of production for the producer. But they can be applied 

elsewhere. One of the methods for waste management alongside recycling of recoverable 

materials is the production of energy and fertilizer from the waste. In this article after the 

quantitative and qualitative introduction of waste of Amol city, the method of biogas 

production is discussed as an effective method in waste management in Amol city, then the 

potential of biogas production from corrosive organic parts of Amol waste (about 65% of it) 

has been analyzed. Biogas contains combinations of methane and carbon dioxide. Based on 

the findings of this research, by installing landfill bioreactors, anaerobic digestion and waste 

incinerators in Amol city respectively, have the potential for energy production is 13.5, 14 

and 2.4 megawatts that that,13/5 and 14 MW are CHP generators with about 40% electrical 

efficiency (respectively 6 and 7.2 megawatts). 
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  مقدمه -1

میلیون بشکه  14000در حال حاضر سالانه معادل حدودا 

نفت خام انرژی در کشورهای مختلف دنیا مصرف شده  و  

 درصد به میزان مصرف انرژی در جهان 2حدودا نزدیک به 

بع منبع اصلی تامین انرژی در جهان منا  شود.افزوده می

ت ن به ترتیب ذغال سنگ و گاز طبیعی اسنفتی و بعد از آ

(Global 2016) با توجه به اینکه میزان منابع نفتی، ذغال .

سنگی و گازی در دنیا محدود است و همچنین برخی 

دلایل محیط زیستی و اقتصادی، کشورهای دنیا فراخور 

 هایشرایط آب و هوایی، اقتصادی و ... از منابع انرژی

کنند و تجدیدپذیر و پایدار در حال حاضر استفاده می

ه یندز این دسته انرژی ها را در آبرنامه توسعه استفاده ا

 دارند.

های یکی از پیامدهای افزایش استفاده از سوخت

 اکسید کربن است که از گازهای دارایفسیلی تولید دی

ده سال آین 50ای است و میزان آن در جو در اثر گلخانه

 .(Mercer 1978)با این روند تقریبا دو برابر خواهد شد 

س کشورهای جهان انواع بر این اساس ذیل پیمان پاری

اکسید کربن و کاهش تعهدات برای کاهش تولید دی

 میزان تولید گازهای گلخانه ای دادند.

 و دنیرا  جرای  همه در اساسی های چالش از یکی پسماند مدیریت

 المثر  بررای  به توجه با. هست توسعه حال در کشورهای صرفا نه

 کرم  ددعر  به2005 سال در پسماند تولید میزان که این با ژاپن در

 و اتامکانر  کمبود قبیل از مشکلاتی هنوز رسید، تن میلیون25/1

 لاتمشرک  اصلیترین از کمبودها این. دارد وجود دسترس در زمین

 لاتمشک این اصلی دلایل از یکی. میباشد توسعهیافته کشورهای

 دهاپسمان تخریب و پردازش برای لازم زمان حداقل که است این

 مردیریت  بررای  مختلفری  هرای  روش. شدبا می سال15 زمین در

 اراید بایرد  کره  دارد وجرود  بیمراری  اشاعه از جلوگیری و پسماند

 نرسراند،  آسریبی  زیسرت  محیط به اینکه جمله من باشد شروطی

 تهداشر  را برالا  هرای  طرفیرت  در توسرعه  قابلیت و باشد اقتصادی

 .باشد

 لیرد تو پتانسریل  وجرود  نیرز  و برالا  در شده گفته موارد به توجه با

 و هزبالر  مشرکل  حرل  بررای  هایی حل راه به بشر زباله، از انرژی

 .هیافت دست انرژی تولید کنار در الودگی اشاعه از جلوگیری

مدیریت و مهندسری پسرماندهای شرهری یکری از مشرکلات و      

های اساسی در مدیریت شهری در اکثر کشورهای جهران  دغدغه

ر ابتردا اصرل   است. متخصصین پسماند در امر مدیریت پسرماند د 

1R3  کننرد را توصیه مری(2011Sakai et al. )     بره منورور ابتردا

پیشگیری از تولید، سپس بازآفرینی و اسرتفاده مجردد از پسرماند    

تولید شده و در نهایت بازیافت. اما بخش هایی از پسرماند تولیرد   

هایی جهت مهندسی و دفع شده قابل بازیافت نیستند و باید روش

 آنان به کار گرفته شود.

-شانواع روهای عمده مهندسی پسماند و دفع نهایی شامل روش

هررای حرارترری شررامل پیرولیررز اعررم از گازیسررازی و گازیسررازی  

-کروره  پلاسمایی، زباله سوزی اعم از زباله سوزی توده سوزی در

ژیکی هرای بیولرو  های دوار و کوره های بستر سیال و ... یا روش

اضم و مانند کمپوست کردن، هضم بی هوازی و تولید بیوگاز در ه

فرن هروازی، بری هروازی و نیمره      هرای د دفن بهداشتی در محل

ع هرا برا توجره بره نرو     شود. هر کدامیک از ایرن روش هوازی می

واد هایی منپسماند و شرایط راهبری راندمان بالا و پایینی در دفع 

 زائد دارند. 

 بیوگاز و هضم بیهوازی-2

به تجزیه بیولوژیکی ترکیبات آلری بره ترکیبرات     2هوازیهضم بی

سید کربن، هیدروژن، نیتروژن و... بوسیله اکنهایی مانند متان، دی

شرود  یک کنسرسیوم میکروبی در فقدان حضور اکسیژن گفته می

(Dai et al. 2017; Kamali et al. 2016).     کره تولیرد بیوگراز

 کند.می

 در یزهروا  بری  های میکروارگانیسم فعالیت نتیجه در بیوگاز تولید

 هاییباکتری از ایدسته بوسیله موادآلی تجزیه. است هضم فرآیند

 ستوژنیکا های باکتری)کنندمی متان و کربن اکسید دی تولید که

 اهر  زبالره . دهنرد  مری  انجرام  را هضم عمل( مزوفیلیک)سانتیگراد

 را الری  مواد گیردمی انجام معده در که آنچه مشابه ها آنزیم توسط

 باکتریهای سطتو آلی مواد کنندمی تبدیل اسیدها آمینو و قندها به

 شوندمی تبدیل استات و کربن اکسید دی هیدروژن، به استوژنیک

 کره  ازبیوگر  بره  را ترکیبات این ساز متان باکتریهای نهایت در که

 دیگرر  و هیردروژن  سرولفید  اکسرید  دی کربن و متان از مخلوطی

 .کنند می تبدیل گازها

 و چیرده پی نسربتا   بیهروازی  هضم فرآیند در بیوگاز تولید مکانیسم

 ایرن  باشد، می متنوعی بیوشیمیایی و شیمیایی عوامل تأثیر تحت

 مری  تقسریم  مرحلره ( 4 گاهرا  یرا ) 3 بره  کلری  طرور  به مکانیسم

 :(Li, Park, and Zhu 2011)گردد

 ایرن  یلتبرد  و نرامحلول  و پیچیده آلی مواد هیدرولیز: اولّ مرحله

 لمحلو ترکیبات به مواد

                                                           
1 Reduce, reuse, and recycle 
2 Anaerobic digestion (AD) 
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 وسرریله برره اول مرحلرره از حاصررل آلرری ترکیبررات: دوّم مرحلرره

. ودشر  می تولید آلی اسیدهای و شده شکسته اسیدساز باکتریهای

 و شرده  حرل  آب در کربنری  شش و پنج های هیدروکربن معمولا 

 بیرل ق از ترکیباتی به و گردیده مصرف اسیدساز باکتریهای توسط

 مری  تبردیل  کربنیک زگا و پروپیونات استات، فورمات، هیدروژن،

 .گردند

 مرحلره  در شرده  تولید اسیدهای و آلی ترکیبات تمام: سوّم مرحله

 گردند می تبدیل بیوگاز به ساز متان باکتریهای توسط اسیدسازی

(Rajendran et al. 2014). 
 هضرم  های سیستم توان می هضم فرایند خصوصیات به توجه با

 :کرد بندی تقسیم دسته 4 به تکنولوژی نور از را هوازی بی

 خشک /مرطوب هضم 

 ترموفیلیک /مزوفیلیک هضم. 

 ای مرحله یک /ای مرحله دو هضم 

 فازی یک /فازی دو هضم 

 خشک /مرطوب هضم-2-1

 یرا  مرطروب  فراینردهای  صرورت  بره  هضرم  فراینرد  بندی تقسیم

. گیررد  مری  صرورت  راکتور در رطوبت محتوای اساس بر خشک،

 و بروده  درصرد  40 ترا  15 برین  خشرک،  فرایند در رطوبت میزان

 خشک ماده میزان. رسد می نور به غلیظ دوغاب به شبیه بیومس

 به شبیه توده زیست و بوده درصد 15 از کمتر ، مرطوب هضم در

 Kothari et al. 2014; Li, Park, and) رسد می نور به مایع

Zhu 2011; Khalid et al. 2011). 
 برت رطو میرزان  به رطوبت، محتوای اساس بر فرایند نوع انتخاب

 بره  فرآینرد  حساسیت خشک فرآیند در. دارد بستگی اولیه پسماند

 ورراکتر  ابعراد  همچنرین  و اولیره  خوراک همان یا پسماند تفکیک

 حال ینا با. است بیشتر فرآیند این ماند زمان طرفی از است کمتر

 نیرز  کآمونیرا  بازدارندگی به مرتبط موارد و هضم فرایند مدیریت

 از بتروان  اگرر . دارنرد  نقرش ( خشرک  یرا  تر)فرایند وعن انتخاب در

 ایهر  زمرین  بررای  کود عنوان به هضم، فرایند مرطوب باقیمانده

 ولری  .شود می داده ترجیح مرطوب فرایند کرد، استفاده کشاورزی

 دفرآینر  رود، کرار  بره  کمپوسرت  تولیرد  برای شده هضم ماده اگر

 دتوانر  مری  پسماند در نیتروژن بالای محتوای. است ارجح خشک

 و گردد راکتور در آن بازدارندگی و آمونیاک بالای غلوت به منجر

 می ادهاستف مرطوب فرایند در سازی رقیق برای آب از که آنجا از

 سرتفاده ا ترر  فراینرد  از است بهتر پسماندها از نوع این برای شود،

 .(Khalid et al. 2011; Kothari et al. 2014) شود

 وفیلیکترم /مزوفیلیک هضم-2-2

 و C °35حردود  مزوفیلیرک  هضرم  بررای  معمولا هاضم دمای

. باشرد  مری  C °55-53 حردود  در ترموفیلیرک  هضرم  بررای 

 متعردد  فاکتورهرای  برین  تعرادل  اسراس  برر  فرایند دمای انتخاب

 میکروبری  تجزیره  باعرث  برالاتر  حررارت  درجه. گیرد می صورت

 مری  هضرم  ترر  راحت بالا دمای در مواد از بعضی و شده سریعتر

 مشکل اغلب ترموفیلیک فرایند از برداری بهره حال این با. شوند

 افرزایش  باعرث  کره  دارد سرازی  عرایق  و گرمایش به نیاز و بوده

 بخشری  عنوان به هضم که کشورها برخی در. گردد می ها هزینه

 الزامرات  دلیرل  بره  شرود،  مری  محسوب سازی بهداشتی فرایند از

 کره  کشورهایی در ولی است مطلوب ترموفیلیک فرایند بهداشتی

 درجره  شود، می انجام جداگانه صورت به سازی بهداشتی مراحل

 باشرد  مری  معمول مزوفیلیک، هضم و نداشته مزیتی بالا حرارت

(Albanna 2013). 
 ای مرحله یک /ای مرحله دو هضم-2-3

 ای مرحلره  چنرد  در کره  است ای پیچیده فرایند هوازی بی هضم

 جزیره ت برای باکتریها از مختلفی گروهای آن در و شود می انجام

 ینره به شررایط . کننرد  مری  همکاری هم با متان تولید و آلی مواد

 یررک رو ایررن از و اسررت متفرراوت مرحلرره هررر برررای عملکررردی

 طرور  بره . باشرد  مطلوب تواند می ای، مرحله فرایند با تکنولوژی

 اگر حتی رود نمی کار به مرحله دو از بیشتر فرایند این در معمول

. باشد بولق قابل تئوریکی نور از مرحله دو از بیش با فرایند امانج

 مری  انجام سازی متان دوم مرحله در و اسیدسازی اول مرحله در

 شررایط  ایجاد. شود می تبدیل متان به اسید فرایند این در و شود

 و ددار ای پیچیرده  سراختار  و بروده  مشرکل  فراینردها  برای بهینه

 چره اگر. اسرت  برداری بهره جهت ندفرای مشکل بیشترین معمولا 

 ادهاسرتف  مورد ای مرحله یک و ای مرحله دو فرایندهای دوی هر

 و هبرود  ترر  معمرول  ای مرحله یک فرایندهای اما گیرند می قرار

 مری  انتخراب  خرا   کاربردهرای  بررای  ای مرحله دو فرایندهای

 .گردند

 فازی یک /فازی دو هضم-2-4

 مری  کرار  بره  ای مرحله ندهایفرای با ترکیب در فازی فرایندهای

 یرک  صرورت  به سازی اسید مرحله از بعد بیومس آن در که روند

 اسرید  مرحلره  در جامرد  فراز   آید، می در مایع فاز یک و جامد فاز

 وارد اسرت  اسرید  از غنری  که مایع فاز و شده تصفیه بیشتر سازی

 سیسرتم  در خصرو   بره  فرایند این. شود می سازی متان مرحله

. شرود  مری  سرازی  متران  سررعت  افرزایش  باعث بتثا فیلم های

 برا  ای¬مرحلره  فراینردهای  از بخشری  عنوان به فازی فرایندهای

 تفکیرک  در کره  مشرکلاتی  علرت  به. هستند مطلوب بالا سرعت
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 برا   معردودی  کارخانجرات  فقرط  دارد، وجود فرایند تثبیت و فازها

 .اند شده برداری بهره فازی سیستم

 هوازیحل دفن بیم -2-5

 یرا دن در شرهری  زباله آلی های قسمت از هوازی بی هضم یندفرآ

 یا تر های هاضم از استفاده. گیرد می صورت عمده صورت دو به

 برا  هرا  هاضرم  در. هروازی  بی بیوراکتوری های دفنگاه یا خشک

 عتسرر  میکروارگانیسرم،  تلقریح  و فرآینرد  شرایط کنترل به توجه

 .است بالاتر همواره فرآیند

 محریط حرل دفرن پسرماندهای شرهری، دارایدر صورتی کره م

 کتروررا مثرل یرک ی تواننردو بی هروازی باشرند، مکنترل شده 

 مرعبرا ج تنمایند. در این حالر بیهوازی عمل کرده و تولید بیوگاز

 ایجررراد تاسیسرررات فرررراوری و   آوری گرراز محرررل دفرررن و  

 انرژی یدیوگاز جمع آوری شده، تولاز ب انرژی، میتوان استحصرال

 .کرد

 هاضم از بیوگاز استحصال پتانسیل-2-6

 زیهروا  بری  های میکروارگانیسم توسط متان تولید کلی حالت در

 .است زیر رابطه مطابق توده زیست از

(1) 

 

 

 

 
رواع ان در دنیا، تحقیقات زیادی در مورد تعیرین ویژگری هرای

 نرخ از و، همچنین نرخ تولید بیوگخوراک فرآیند بیوگاز مختلرف

ر ت. دفرآیند هضم بیهوازی، صورت گرفته هس تولیرد متران در

وزه حبرخی تحقیقات صورت گرفته در این  ای ازهخلاص1 جدول

 .شودمشاهده می

 .Mosier et al)های انواع پسماند و پتانسیل تولید متان ویژگی - 1جدول 

2005; Saha 2003; Sun and Cheng 2002; Ghosh and 

Singh 1993; Preethu et al. 2007; Abbasi, Tauseef, 

and Abbasi 2012; Lei et al. 2010; Balat 2011; 

Harmsen et al. 2010; Sánchez 2009; Saxena, 

Adhikari, and Goyal 2009) 

  پتانسیل متان
)/kgODS3m( 

 نسبت

C/N 

 لیگنین

(%) 

 هموسلولز

(%) 

 سلولز

(%) 

 ماده آلی

 ساقه ذرت 37.5 22.4 17.6 120–60 0.36–0.35

 فیبر ذرت 14.3 16.8 8.4 45–35 -

 کاه گندم 38.2 21.2 23.4 90 -

- 12–25 12–18 20–31 31–45 
ضایعات 
 چمن

 برگ 20–15 85–80 - 20–8 0.30–0.10

 باگاس 38.2 27.1 20.2 150 -

 نیشکر 25 17 12 50 -

 اکالیپتوس 45–38 13–12 37–25 59–34 -

 کاه برنج 32 24 13 70 0.35

0.590  24–29 - 8–15 
جامدات 
 پساب

 کودگاو 4.7–1.6 3.3–1.4 5.7–2.7 24 0.15

0.21–0.22 40 17 9 33 
پسماند 
 شهری

0.22–0.24 14–16 20 20 60 

قسمت آلی 
پسماند 
 شهری

 کاغذ  68.6 12.4 11.3 850–125 0.37

 روزنامه 62.1 16.1 21.1 175 0.10

a0.34–0.09 19 - 20–50 20–40 جلبک 

 ضایعات موز 13.2 14.8 14 34–21 0.32–0.24

 زباله سوزی-3

رع زباله سوزی یکی از مرسوم ترین روشهای دفزباله سوزی 

ند هست که با توجه به ارزش حرارتی پسما نهرایی پسرماند

 .انرژی را دارد ورودی، امکران تولیرد

 سریونیداروزی، شرامل فرآینرد سروختن پسرماند، و اکسزبالره س

ی کنرار فرآینردهای محصولات بدسرت آمرده از سروختن در

بالره زتصفیه گاز و کنترل آلودگی هست. به صورت کلی،  بررای

ی مختلف من جمله توده سوزی، کوره ها شامل انواع سروزی

ی حاصرل رتهای بستر سیال و ... میشود. انرژی حرا دوار، کروره

 کرده و خوراک، حرارت لازم را برای بویلرها فرآهم سروختن از

ستحصال ااقدام به تبخیر آب و راه اندازی سیکل  بویلرهرا هرم

 کنندمی انرژی
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   مطالعه مورد محدوده-4

 76 ارتفراع  با هراز رود طرفین و مازندران جلگه در واقع آمل شهر

 26 و شررقی  طرول  قره دقی 21 و درجره  52 در دریرا  سطح از متر

 غررب  کیلومتری 70 فاصله در و شمالی عرض دقیقه 25 و درجه

 شرش  و خرزر  دریرای  جنروب  کیلومتری 1۸ استان، مرکز ساری،

 شررقی  شرمال  کیلومتری 1۸0 و البرز کوه دامنه شمال کیلومتری

 .دارد قرار تهران

 ها زباله ینااست.  تن 200 تقریبا روزانه آمل در زباله تولید میزان

 بالهز همراه به آمل شهرستان کیلومتری 7 در موقت دپوی از پس

 فند سایت به و مناطق روستایی آباد حمودم های شهرستان های

 بره  شرده  حمرل  زباله مجموع که شود می منتقل عمارت پسماند

 .درس می روز در تن 300 حدود به آمل عمارت زباله دفن سایت

 

 آزمایش و نمونه برداری-5

وری آها برا جمرع   در فرآیند هضم بیهوازی در هاضمتولید انرژی 

به  بیوگاز گیرد. در ادامه بسته به فرآیند تکمیلیبیوگاز صورت می

 شرود کره  صورت تصفیه نشده وارد خوراک مولد های بیوگاز مری 

ن لد تروا گرانقیمت هستند یا بعد از عملیات شیرین سازی، وارد مو

 شود.می

ری ه برردا ر اساس استاندارد، نمونر برای نمونه برداری از پسماند ب

 9دت ممرتبه در هفته و یک هفته در ماه به  3فیزیکی به صورت 

ل ماه در محل سایت دپو موقت محمودآباد پیش از حمل بره محر  

 5کیلروگرمی بروده کره از     100دفن صورت گرفت. حجم نمونره  

 100ماشین مختلف حمل پسماند به صورت تصرادفی هرر کردام    

وری کیلرو پسرماند جمرع آ    500ه و در نهایرت از  کیلو انتخاب شد

بره   بره ایرن صرورت کره     نالیز قرار گرفت.کیلو مورد آ 100شده، 

هرای مختلرف پسرماند    قسرمت  1صورت دستی، مطرابق جردول   

 همچنین هر جداسازی شده و سپس هر قسمت با ترازو وزن شد.

 دخرر از  هفته نیز یک نمونه برای اندازه گیری عناصر سازنده بعد

پررودر شرردن برره اسرریاب شرردن و سررپس شرردن،  خشررک ،شرردن

ایج افت نتر . بعد از دریفرستاده شد جهت آنالیز شیمیایی آزمایشگاه

ک آزمایشگاه و محاسبه میزان رطوبت کسر شده طی فرآیند خشر 

ماند از درجه سانتی گراد، آنالیز شیمیایی پسر  105کردن در دمای 

ر بر لیز شریمیایی  . همچنرین آنرا  های آزمایشگاهی بدست آمدداده

و گرد  محاسبهفیزیکی نیز  تفکیک و آنالیزمبنای نتایج حاصل از 

 آوری شد.

ر دمیانگین وزنی نمونه ها در فصول مختلف به صورت خلاصره   

 شود.جدول زیر مشاهده می

 نمونه برداری شده آنالیز فیزیکی پسماندماینگین وزنی  -2جدول 

 درصد وزنی پسماند نوع

 3/10 ا، دستمال و... (کاغذ )شامل مقو

 2/2 پلاستیک ها )غیر از پت(

 6/1 پت

 7/۸ فیلم پلی اتیلن

 ۸/66 دور ریز مواد غذایی

 3/0 چوب

 3/2 آهن

 3/0 آلومنیوم

 9/1 شیشه

 6/5 منسوجات

 100 جمع

 

شراهده  خلاصه نتایج آنالیز شیمیایی پسماند نیرز در جردلو بعرد م   

ای رطوبرت برالایی اسرت    شرود. برر ایرن اسراس پسرماند دار     می

 همچنین بارندگی نیز در منطقه زیراد هسرت و در برخری فصرول    

رطوبت باران نیز در محل دپروی موقرت یرا در محرل دفرن، برا       

شرود. همچنرین بخرش اصرلی پسرماند مرورد       پسماند ترکیب می

گ کره بره فرهنر   دهنرد  آزمایش را مواد آلی فسادپذیر تشکیل می

زیرادی از اجرزای قابرل    منطقه از یک طرف و جداسازی بخرش  

ردها یا های بازیافت یا توسط دوره گدر ایستگاهو خشک بازیافت 

کره ایرن امرر     .هر روشی پیش از محل دپو موقت مرتبط هسرت 

ل موجب بالاتر رفتن نسبت پسرماندهای غیرر قابرل بازیافرت مثر     

 شود.پسماندهای آلی تجزیه پذیر می

 

 ری شدهسماند نمونه برداپآنالیز شیمیایی  -3جدول 

 ۸/70 رطوبت

 1/50 ترکیب درصد مولی کربن

 7 ترکیب درصد مولی هیدروژن

 2/2 ترکیب درصد مولی نیتروژن

 ۸/39 ترکیب درصد مولی اکسیژن

 2/0 ترکیب درصد مولی گوگرد

 ۸/0 ترکیب درصد مولی کلر

 ارزش حرارتی 
 4290 ژول بر کیلوگرم(کیلو)

ل بر ارزی حرارتی پسماند ریجکتی )کیلوژو
 11200 کیلوگرم(

 



 811-802، صفحه 1397زمستان ، چهارم، شماره سومعات علوم محیط زیست، دوره مطال

807 
 

 نتایج-6

 سماندپدر این قسمت، نتایج حاصل از پتانسیل استحصال انرژی از 

دفرن یررا    به روش هضم بری هروازی برا جمرع آوری گراز محرل      

بالره زپتانسیل انرژی  از هاضمهای بی هوازی و همچنین اسرتفاده

ره بدرصد  2فرض شده سالانه  ارائه میشود. در محاسبات سروزی،

ره بر اضافه میشود که این رقرم بررا توجرره     تولیدی شهر ماندپسر

 ناخالص داخلی از یک طرف و برنامره هرای کراهش    رشرد تولیرد

 رصدد 7طرف دیگر در نور گرفته شده. همچنین  پسرماند از تولید

 .هفته شرد عنوان پسماند قابل بازیافت در نور گر از حجم زباله، به

بره   برودن منطقره، پیرک مسرافر    در کنار این با توجه به توریستی 

عیرد   وصورت دو برابر شدن پسماند در روزهای اخر هفته تابستان 

 در محاسبات وارد شد. 

 

 زیانرژی حاصل از محل دفن بیهوا -1-6

 ران،رد متبا ارائه فرضیات بیان شده ، همچنین وارد کردن نرخ تولی

 ،1 جردول  و1پتانسیل تولید متان و محتوی متان، به کمک رابطه 

ش و تعیین شرایط مرطوب برای راکتور با توجره بره میرزان برار     و

 ، وضرعیت  Landgem منطقه، برا اسرتفاده از نررم افرزار     اقلریم

لفید انتشار و تولید بیوگاز )شرامل دی اکسرید کرربن، متران و سرو     

 .هیدروژن( از محل دفن بیوراکتوری پسماند، بدست آمد

 20بره مردت    2020در این مرحله فرض شده محل دفن از سرال  

ل دفرن  سال مح 20سال روزانه ورودی پسماند داشته باشد. بعد از 

حرل  مسال بعرد از تعطیلری    30بسته شده و وضعیت انتشار گاز تا 

 شود.مشاهده می 4و جدول  1دفن در نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ازهای تولیدی از محل دفنگ-1نمودار

 
د میرزان انررژی حاصرل برا اسرتفاده از مبردل تولیر       بر این اساس 

رای ب شود.همزمان برق و قدرت در سال در جدول زیر مشاهده می

ز استحصال انرژی لازم است بیوگاز شریرین سرازی شرده و بعرد ا    

ه ستفاداحذف ترکیبات مرکاپتانی و سولفید هیدروژن در مولد مورد 

ه کررد  سرتفاد سوز نیز ا توان از مولدهای بیوگازقرار بگیرد. البته می

ند. نیست که دارای قیمت های بسیار بالایی هستند و غالبا اقتصادی

سرت  در فرآیند شیرین سازی برای احیای حاذب یرا حرلال، لازم ا  

ده بخشی از حرارت تولیدی حاصل از سوختن بیوگراز مرورد اسرتفا   

ه بوجه تبا  توان تخمینی نیروگاه قرار گیرد. در این جدول همچنین

 شود.یت انتشار نیز مشاهده میوضع

 

 تانسیل استحصال انرژی از محل دفن بی هوازیپ-4جدول 

 واحد مقدار نوع انرژی

 3MJ/m ۸/19 ارزش حرارتی بیوگاز

 MJ 10054۸0000 حداکثر پتانسیل تولید انرژی 

 MWh 279300 انرژیپتانسیل تولید حداکثر 

 57240 سال 50متوسط تولید برق در 
 

MWh 

 MWh 61320 سال 50ط تولید حرارت در متوس

5/13 ظرفیت نیروگاهی   MW 
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 سال
کل پسماند 

(Mg) 

 کل بیوگاز تولیدی
)/year3m( 

 متان
)/year3m( 

 دی اکسید کربن 
)/year3m( 

 سولفید هیدروژن
)/year3m( 

2020 0 0 0 0 0 

2021 101,835 1.784E+06 1.071E+06 7.138E+05 6.424E+01 

2022 205,707 3.501E+06 2.100E+06 1.400E+06 1.260E+02 

2023 311,656 5.153E+06 3.092E+06 2.061E+06 1.855E+02 

2024 419,724 6.747E+06 4.048E+06 2.699E+06 2.429E+02 

2025 529,953 8.286E+06 4.971E+06 3.314E+06 2.983E+02 

2026 642,387 9.773E+06 5.864E+06 3.909E+06 3.518E+02 

2027 757,070 1.121E+07 6.728E+06 4.485E+06 4.037E+02 

2028 874,047 1.261E+07 7.566E+06 5.044E+06 4.540E+02 

2029 993,363 1.397E+07 8.380E+06 5.587E+06 5.028E+02 

2030 1,115,065 1.529E+07 9.172E+06 6.114E+06 5.503E+02 

2031 1,239,201 1.657E+07 9.943E+06 6.628E+06 5.966E+02 

2032 1,365,820 1.782E+07 1.069E+07 7.130E+06 6.417E+02 

2033 1,494,972 1.905E+07 1.143E+07 7.620E+06 6.858E+02 

2034 1,626,706 2.025E+07 1.215E+07 8.100E+06 7.290E+02 

2035 1,761,075 2.142E+07 1.285E+07 8.570E+06 7.713E+02 

2036 1,898,132 2.258E+07 1.355E+07 9.031E+06 8.128E+02 

2037 2,037,929 2.371E+07 1.423E+07 9.485E+06 8.537E+02 

2038 2,180,523 2.483E+07 1.490E+07 9.932E+06 8.939E+02 

2039 2,325,968 2.593E+07 1.556E+07 1.037E+07 9.336E+02 

2040 2,474,323 2.702E+07 1.621E+07 1.081E+07 9.728E+02 

2041 2,474,323 2.545E+07 1.527E+07 1.018E+07 9.162E+02 

2042 2,474,323 2.397E+07 1.438E+07 9.587E+06 8.628E+02 

2043 2,474,323 2.257E+07 1.354E+07 9.029E+06 8.126E+02 

2044 2,474,323 2.126E+07 1.275E+07 8.503E+06 7.653E+02 

2045 2,474,323 2.002E+07 1.201E+07 8.008E+06 7.207E+02 

2046 2,474,323 1.885E+07 1.131E+07 7.541E+06 6.787E+02 

2047 2,474,323 1.776E+07 1.065E+07 7.102E+06 6.392E+02 

2048 2,474,323 1.672E+07 1.003E+07 6.689E+06 6.020E+02 

2049 2,474,323 1.575E+07 9.449E+06 6.299E+06 5.669E+02 

2050 2,474,323 1.483E+07 8.898E+06 5.932E+06 5.339E+02 

ازاز محل دفن بیوهوازی در سال های مختلفانتشارگ -5جدول   
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 بخشی از گازهای تولیدی در محل دفن شامل مونوکسرید کرربن،  

ان حجمش استون، بنزن، زایلن، سایر هیدروکربن ها و ... هستند که

سرت و  و اهمیتشان در برابر گازهای اشاره شده در جدول نراچیز ه 

 ر جدول نیامده. د

محرل   البته در حالت واقعی عملا جمع آوری همه بیوگاز حاصل از

دفن ناممکن هست و هر میزان لوله گرذاری نیرز در محرل دفرن     

-فرر   صورت بگیرد خواه ناخواه بخش زیادی از بیوگاز، از خلرل و 

رود. همچنرین محاسربات بررای محرل دفرن      های زمین هدر مری 

ه درصد جمع آوری گاز بروده کر   100بیوراکتوری مرطوب با فرض 

عملا رسیدن به این وضعیت در شرایط واقعری نراممکن هسرت و    

 دهد.پتانسیل حدامثری تولید انرژی را نشان می

 انرژی حاصل از هاضم -2-6

ا بر فرآیند بیولوژیکی و گازهای تولیردی در محرل دفرن بیهروازی     

ینکره  ها تقریبا مشابه هست. البته در هاضرم برا توجره بره ا    هاضم

 اند برا توباشد، فرآیند بیهوازی میعملیات راهبری تحت کنترل می

 سرعت و سینتیک متفاوتی پیش رود.

بهترر   های بیهوازی، با توجه به وضعیت راهبری فرآینرد، در هاضم

دا است قسمت آلی تجزیه پذیر را از سایر قسمت های پسرماند جر  

متران   ولیدتانسیل کرده و مستقلا وارد راکتور نماییم. با توجه به پت

ن ، تخمری  1و جردول   1از پسماند شهری و برا توجره بره نمرودار     

شررفت  درصرد پی  70پتانسیل تولید انرژی از هاضم بیوگاز با فرض 

سرماند  تن در روز بررای پ  200)برای راکتور واکنش تخمیر، داریم.

 روز کاری در سال( 330آلی تجزیه پذیر با فرض 

 یهوازی پسماند آلیبهاضم ی از پتانسیل استحصال انرژ-6جدول 

 واحد مقدار نوع انرژی یا ماده

 3MJ/m ۸/19 ارزش حرارتی بیوگاز

 3m 1209600 گاز تولیدی در روز 

 57000 متوسط تولید برق در سال
 

MWh 

 MWh 6۸000 متوسط تولید حرارت در سال

 MWh 9000 مصرف انرژی فرآیند در سال

19002 مصرف حرارت در فرآیند در سال  MWh 

 MW 14 ظرفیت نیروگاهی 

 زباله سوزیانرژی حاصل از  -3-6

با توجه به ارزش حرارتی پسماند، عملا پسماند شرهر دارای ارزش  

حرارتی کافی برای سوختن در زباله سوزهای دوار یا توده سوزهای 

ثابت مرسوم نیست. لذا به این منورور در صرورت ترکیرب شردن     

های ریجکتی غیر قابل بازیافت قسمت فرآیند با هاضم بی هوازی،

فرآیند، دارای ارزش حرارتی مناسبی برای زباله سوزی هستند. این 

درصد پسماند ورودی به محل دفرن را   25قسمت از پسماند حدود 

 شود.شامل می

-ه مری انرژی حاصل از سوزاندن این زباله ها در جدول زیر مشاهد

 شود.

(2) 

 
 د.واهد بوخمگاوات  4/2گاه برابر با بر این اساس، توان این نیرو

 نتیجه گیری -7

پسماند به ماده ای گفته می شود که در زمان مشخص برای 

دارنده آن کاربری ندارد. این ماده در صورتی که به خوبی راهبری 

نشود می تواند منبعی جهت اشاعه بیماری و الودگی و تخریب 

استحصال محیط زیست باشد. از روش های مدیریت پسماند، 

زباله )تقریبا انرژی است. در شهر آمل با وجود بخش آلی زیاد در 

 5/13درصد( می توان پتانسیل تولید بیوگاز و یک نیروگاه  65

مگاواتی بیوگاز سوز را از یک محل دفن بیوراکتوری انتظار داشت. 

همچنین در صورت نصب هاضم بی هوازی، پتانسیل تولید انرژی 

تی از قسمت آلی پسماند شهری، در شرایط مگاوا 14و نیروگاه 

شود. همچنین در صورت راه اندازی ترموفیلیک پیش بینی می

زباله سوز برای ریجکتی های پسماند با ارزش حرارتی بالا، این 

مگاوات انرژی را در زباله سوزهای توده  4/2پسماندها توان تولید 

تلف در ای جدید دارند. در مدیریت جامع پسماند روش های مخ

کنار هم با بالاترین راندمان دیده می شوند. از بخش هایی از 

پسماند که برای تولید بیوگاز مناسب نیست و شامل بخش های 

غیر آلی می شود می توان در یک زباله سوز جهت تولید انرژی و 

مگاواتی استفاده کرد که جمع  7/1به راه اندازی یک نیروگاه 

زباله را در آمل در بهترین حالت به پتانسیل استحصال انرژی از 

مگاوات می رساند و مهمتر از آن مانع اشاعه الودگی های  4/6

پسماند و حفظ محیط زیست می شود. البته یک نکته قابل ذکر 

این است که همواره بهترین راه برای صرفه جویی انرژی در نگاه 

فت به طور مثال بازیاجامع کاهش تولید پسماند و بازیافت است 

 ،یکی از پسماندهای الی و حاصل قطع درختان است در کاغذ که

درخت می  18برای تولید یک تن کاغذ نیاز به قطع کردن حدود 

صرفه جویی در مصرف  %50باشد.بازیافت یک تن کاغذ سبب  

% کاهش آلودگی  74انرژی و صرفه جویی در مصرف  %64آب ، 

شود.می
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