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  3، محمد سهرابی2، رضا عبداله زاده1علی نجفی
  

  1و تبدیل مواد شهرداری مشهد  مدیرعامل سازمان بازیافت
  2کارشناس پژوهش سازمان بازیافت و تبدیل مواد شهرداری مشهد

  3واد شهرداری مشهدمشاور جوان سازمان بازیافت و تبدیل م

  
  :چکیده

عامـل اصـلی ایـن    . گردیده اسـت  و بیوسفر امروزه گرمایش زمین و تخریب لایه ازن منجر به ایجاد مشکلات متعددی در اکوسیستم های زمین
برگـزاری  اقـدام بـه    90برای رفع این معضل جامعه جهـانی از دهـه   . مسئله رشد صنعتی جوامع بدون توجه به مسائل زیست محیطی می باشد

تلاش برای کاهش اثرات گازهای گلخانه ای و به تبع آن کاهش سرعت گرم شدن زمـین   یکنفرانسها و ایجاد معاهده های بین المللی در راستا
 رینیکی از مـوثر ت ـ . جهان را تشکیل می دهند یدرصد گازهای گلخانه ای تولید 30در حال حاضر گاز منتشر شده از مراکز دفن پسماند . نموده است

استحصال این گاز به منظور تولید انرژی الکتریکـی و جـذب    در کشورهای در حال توسعه، روشهای کاهش میزان گازهای گلخانه ای مراکز دفن
این تحقیق تلاش دارد تا ضمن بررسی و امکانسنجی اجرای مکانیسم توسعه پاک برای مراکـز دفـن   . می باشد CDMاعتبارات جهانی در قالب 

   .رح اجرا شده در این خصوص را در ایران مورد بررسی قرار دهدایران یک ط
  
  
  
  
  
  

  :لیدیک واژه های
  بیوگاز، مکانیسم توسعه پاک، استحصال انرژی، مرکز دفن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  :مقدمه  -1
می باشـد کـه در    ای زباله یکی از عوامل گازهای گلخانه. یکی از معضلات پیش روی بشر تولید پسماند و افزایش میزان تولید آن می باشد

مکانیسم توسـعه پـاک   . منجر به تخریب لایه ازن و گرم شدن سیاره می گردد این امر تولید گازهای گلخانه ای را دارندمرحله پس از دفن 
CDM تعبیه گردید تا به موجب آن کشورهای صـنعتی   کیوتول کبرای کاهش گازهای گلخانه ای می باشد این مکانیسم در پروت دیک مت

در این بین کشـورهای در حـال توسـعه     ]1[.آوردند حهایی را به منظور تحقق تعهدات خود در کاهش انتشار گازهای گلخانه به اجرا درطر
عمل نمایند و از سوی  ریو و کیوتونیازمند تعریف طرحهایی در این خصوص می باشند تا به تعهدات بین المللی خود در خصوص پیمانهای 

  .مایه و فناوری از کشورهای صنعتی اقدام نماینددیگر نسبت به جذب سر
  :پدیده گازهای گلخانه ای و افزایش دمای زمین  -1-2

تولید گازهای گلخانه ای در خلال قرن گذشته و به واسطه توسعه صنایع منجر به ایجاد پدیده ای به نام پدیده گلخانه ای در جو کره زمین 
، پروفلوئـورو  )HFCS(ربنهـا  کهیـدورفلوئورو  ) CH4( ن، متـا )N2o(، اکسـید نیتـروژن   )Co2( این گازها شامل دی اکسید کربن . نمود

مز انعکاس یافته از سطح زمین از راین گازها موجب می شوند انرژی مادون ق ]2[ .می باشد) SF6(گزا فلوراید هرو سولفو) PFCS(کربنها 
  )1لشک( .جو خارج نگردد که موجب افزایش دمای سیاره زمین می گردد

  

  
  پدیده گلخانه ای و گرمایش زمین -1شکل

  

درصد افزایش نسبت به سال قبل از آن و  53/0بود که نشاندهنده  PPM 2/381در هوا برابر با  2006تراکم گاز دی اکسید کربن در سال 
 25/0تراکم اکسید نیتروژن  2006همچنین در سال . درصد بیشتر از قرن گذشته و در زمان انقلاب صنعتی به وقوع پیوست، بوده است 36

درجـه سـانتیگراد    5این امر موجب گردیده که دمای متوسط زمین در طـی قـرن گذشـته     .میلادی بیشتر بوده است 2005نسبت به سال 
 ]3[.درجه سانتیگراد افزایش یابد 3/5تا  1/5 زمینسال آینده متوسط دمای  100افزایش یافته است و برآورد می گردد که در طول 

   CDM 1مکانیسم توسعه پاک -1-2
در اجلاس ریو با هدف تثبیت غلظت گازهای گلخانـه ناشـی از فعالیتهـای صـنعتی کـه موجـب        1992کنواسیون تغییر آب و هوا در سال 

دیـد  سیبهای ناشی از تغییرات اقلیمی بر زندگی انسان و حیات روی زمین بکاهد تدوین گرآافزایش دمای زمین می شود، در سطحی که از 
 50روز پس از تصویب آن در  90یعنی  1994مارس  21این کنوانسیون در . اجرایی گردید 1994کشور امضاء شد و از سال  154و توسط 

در راسـتای کنفـرانس تغییـر آب و هـوا     . توسط مجلس شورای اسـلامی تصـویب شـد    1375کشور اجرایی گردید، این کنوانسیون در سال 
لـی را بـه   یون تغییر اقلیم سـازمان ملـل پرتک  در این کنفرانس متعاهدین کنوانس. در کیوتو برگزار گردید 1997سومین کنفرانس اعضاء در 

 2005این پروتکل با الحـاق روسـیه در سـال    . ل کیوتو معروف شدای به تصویب رساندند که به پروتکمنظور کاهش انتشار گازهای گلخانه 
 ]4[.به تایید شورای نگهبان رسید 1384وتکل مذکور در سال همچنین قانون الحاق ایران به پر. اجرایی شد

به نحوی که میزان انتشار شـش گـاز گلخانـه ای     ،اعضای این پروتکل متعهد شدند که انتشار گازهای گلخانه ای را حذف و یا کاهش دهند
ایران به دلیل قـرار گـرفتن   . هش یابدکا 1990درصد زیر سطح انتشار سال  2/5به  2008-2012کشورهای توسعه یافته در خلال سالهای 

 ]5[.در بین کشورهای در حال توسعه در این دوره مکلف به ماهش انتشار گازهای گلخانه ای ندارد

                                                 
1  .  Clean Development Mechanism 



ایجاد چنین تعهداتی برای کشورمان در دوره سوم تعهدات چندان دور از ذهن نیست چرا کـه رتبـه ایـران در انتشـار دی اکسـید کـربن از       
   [9].رسیده است 2007به رتبه دهم در سال  1996ز رتبه هیجدهم دنیا در سال بخش احتراق سوخت ا

عمـده ایـن   با توجه به عدم الزام ایران در دوره اول به کاهش تولید گازهای گلخانه ای تلاشهایی در این خصوص در ایران آغاز گردیـد کـه   
و به ویـژه متـان، مراکـز     از عمده ترین منابع انتشار گازهای گلخانه اییکی . تلاشها در مراکز دفن پسماند و صنایع پتروشیمی به وقوع پیوست

ناشـی از   ،گلخانه ای منتشره در آن کشـور درصد گازهای  37بر اساس بررسیهای صورت گرفته در آمریکا . دفن پسماندهای جامد می باشند
 ـ     سـهم  .مراکز دفن پسماندهای آن کشور می باشد در صـورت دفـن    .درصـد مـی باشـد    30جهـان   ه ایمراکـز دفـن از تولیـد گازهـای گلخان

پسماندهای خانگی و در حالت عدم حضور اکسیژن بخش آلی پسماندهای دفنی تجزیه شده و ترکیبی از گازهای متان، دی اکسـید کـربن،   
از دفن آغاز می شـود و تـا   معمولا تولید این گاز پس از دو ماه . هیدروژن، ازت و مقدار کمی ترکیبات فلوئور و کلر و رطوبت تولید می شود

  ]6[.سال نیز ادامه می یابد 100
  :مواد و روشها -2

     است که در اثر تجزیه مواد آلی فساد پذیر موجود در زباله های دفن شـده بـه وسـیله باکتریهـای بـی هـوازی تولیـد         یگاز ،گاز مرکز دفن
این گاز حـاوی ترکیبـاتی بـه     .ین گاز یک نوع بیوگاز محسوب می گردددر واقع ا .می شود که به نام گاز مرکز دفن زباله شناخته می گردد

 ]7[.توان عملی تولید گاز متان و درصد جامدات در انواع پسماندها به نمایش در آمده است 2در جدول  ]2[.می باشد 1شرح جدول 
  

  ترکیبات و درصد حجمی مواد موجود در گاز مرکز دفن -1جدول 
  درصد حجمی  نام ترکیب

  CH4 60-40نمتا
  CO2 50-35دی اکسید کربن

  N2 20-2نیتروژن
  O2 3-0اکسیژن

  H2S PPM 2000 -10سولفید هیدروژن
  جزئی آمونیاک

  PPM 14000 -200 ترکیبات آلی غیر متانی
  

  توان عملی تولید متان و درصد جامدات انواع پسماندها -2جدول
 درصد جامدات توان تولید گاز نوع پسماند

 m3/ton  40 35 –30 )پذیر تجزیه% 30(شهری  زباله 

 m3/ton 95 40- 35 )پذیر تجزیه% 70(زباله شهری  

 m3/ton 125 35 – 30 زباله آلی

 m3/ton 100 100 – 95 کاغذ و مقوا

 m3/ton 250 30 – 10 پسماندهای گیاهی

 m3/ton 400 40 – 10 پسماندهای غذایی رستوران و هتل ها

 -  m3/ton 750 )متانول اتانول یا(الکل 

 -  m3/ton 300 ملاس چغندر یا نیشکر

 -  m3/ton 200 فاضلاب الکل سازی و صنایع تقطیری

 -  m3/ton  400 پسماندهای صنایع غذایی

 15– 25 بازای هر رأس m3/day 4/0 فضولات گاوی تازه

 25– 40 بازای هر رأس m3/day 1/0 فضولات تازه خوک

 30 بازای هر پرنده m3/day 01/0 فضولات مرغداری

 m3/ton 25 5 لجن فاضلاب
  
  



  طراحی مرکز دفن جهت استحصال گاز متان  -2-1
امـا در ایـن میـان اسـتفاده از     . شود دفع زائدات با استفاده از روشهای مختلفی چون بازیافت، کمپوست، سوزاندن و دفن مواد زائد انجام می

ی دفع زائدات بوده، چراکه به عنوان مثال، در مقایسه با روش سوزاندن ارزانتر بـوده و بـه نسـبت    مراکز دفن بهداشتی یک انتخاب غالب برا
، MSWدر نتیجه با وجود افزایش فعالیتهایی نظیر بازیافـت، کمپوسـت و سـوزاندن    . روشهای بازیافت و کمپوست، محدودیت کمتری دارد

  . آمریکا در مراکز دفن بهداشتی دفن شده استدرصد وزنی زائدات تولید شده در  55تقریبا  1997در سال 
  :اما روشهای مختلف دفن زائدات به ترتیب زیر است

 2تلنبار کردن .1
 مراکز دفن بهداشتی .2
 مراکز دفن به صورت بیورآکتور .3

در ایـن روش  . تقرار می گرفتـه اس ـ استفاده  مورد روش تلنبار کردن به عنوان ساده ترین و ابتدایی ترین روش دفن زائدات از زمانهای دور
زائدات تولید شده، بدون در نظر گرفتن تمهید خاصی، در یک محل جمع آوری شده و بعضا روی آن با یک لایه خاک، پوشیده می شـود و  

  .زیست برجا می گذارد به همین دلیل نیز این روش بیشترین تأثیر را بر محیط
را  3محققین استفاده از روشهای بهتر دفن زائدات یا ایده مرکز دفن بهداشتی  میلادی، 19به خاطر مشکلات این روش بود که از اوایل قرن 

زبالـه    پس از ایجاد لاینر ها و لایه های عایق تحتـانی،   مشاهده می شود در یک مرکز دفن بهداشتی، 2همانطور که در شکل . مطرح کردند
هنگامیکـه ظرفیـت    اتمام هر لایه، پوشش میانی را خواهیم داشت وپس از . هر روز در محل قرار گرفته و با پوشش روزانه پوشیده می شود

البتـه معمـولا   . را با پوشش نهایی می پوشانیم و سیستم را به حالت خود رها می کنیم مرکز دفنمرکز دفن به حد نهایی خود رسید، روی 
اما مراکز دفن بهداشتی معایبی دارند که برخی از . زهکش هایی در پایین مرکز دفن تعبیه می شود  برای جمع آوری شیرابه تولید شده نیز،

  :مهمترین آنها در زیر می آیند
 تولید مقدار زیاد شیرابه 
  هزینه بالای تصفیه شیرابه  
  )چند دهه(طولانی بودن مدت پایدار شدن زباله   
  آلودگی آبهای زیرزمینی بر اثر فرسودگی لایه های پوشش مرکز دفن  
  ر طول عمر مرکز دفنهزینه های بالای کنترل د  
 [10]فضای زیاد اشغال شده برای دفن زائدات   

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

 ]7[نمایی شماتیک از یک مرکز دفن بهداشتی با سیستم جمع آوری بیوگاز - 2شکل

                                                 
2- Dump 
3- Sanitary Landfill 



از مراکـز   مسائل سبب شد تا محققین، در زمینه بهبود این مشکلات مطالعات بیشتری انجام دهند، که نتیجه ایـن تحقیقـات اسـتفاده    ینا
در اکوسیستم یک مرکز دفن، فرآیندهای بیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی باعـث تسـریع تجزیـه بیولـوژیکی     . دفن به صورت بیورآکتور است

در مراکز دفن معمولی به علت احداث موانع و پوشش ها، رطوبت لازم برای انجام فعالیتهای . پسماندهای آلی موجود در توده زباله می شود
نخورده باقی مانـده،   سال دست 200تا  30برای دوره ای طولانی از  4"گور بی آب"در نتیجه، زائدات در یک . رسد ژیکی به زائدات نمیبیولو

 . که ممکن است این زمان از طول عمر پوشش ها و موانع نیز فراتر رود
، مرکـز دفـن  یک بیورآکتور . ادی را به خود معطوف ساخته استایده ای بوده که توجهات زی 5"مراکز دفن از نوع رآکتورهای بیولوژیکی"امروزه 

سال تبدیل کرده  10تا  5مواد زائد آلی را در طول   یک مرکز دفن بهداشتی است که که با استفاده از فرآیندهای میکروبیولوژیکی تسهیل شده،
، میزان تجزیه زائدات آلی، نـرخ تبـدیل و کـارایی فرآینـده در     به طور مشخص  مرکز دفندر یک بیورآکتور . آورد و آنها را به صورت پایدار در می

فرآیندها از طریـق فاکتورهـای نظیـر افـزودن شـیرابه یـا سـایر مایعـات           ،مرکز دفندر بیوراکتور .مقایسه با یک مرکز دفن معمولی بیشتر است
بـه عـلاوه ممکـن    . آیند کروارگانیزمها به صورت بهینه درمیافزودنی، افزودن لجن فاضلاب یا مواد دیگر، کنترل دما و تĤمین مواد مغذی برای می

  [10] .، هوا نیز تزریق گرددمرکز دفناست که به بیورآکتور 
  

  
 هوازی طرحی شماتیک از بیورآکتور بی  -3شکل 

  
  مشهد تولید گاز مرکز دفننرخ  -2-2

مـواد  ، pHلی، تجزیه پذیری مواد آلـی، وجـود رطوبـت، دمـا،     عوامل موثر بر بازده تولید گاز و سرعت فرایند بی هوازی شامل درصد مواد آ
   .مغذی و ریز مغذی، اختلاط مواد می باشد

در محـل فعلـی   شود، به ازاء یک سلول زباله که در یک روز دفن می، نرخ تولید گاز بر اساس فرضیات صورت گرفته و محاسبات انجام شده
 ]7[.نشان داده شده است 3 نمودار درشهر مشهد 

  
  روند تولید بیوگاز نسبت به زمان در یک سلول در وضعیت موجود:  1نمودار

                                                 
4-Dry tomb 
5-Bioreactor landfills 



  
  

 مرکز دفنپیش بینی روند تولید گاز : 2نمودار 
  

  
  m3/hrبر حسب  مرکز دفنروند تولید گاز : 3نمودار

  
درصـد متـان در گـاز     50خواهد رسید لذا با فرض وجـود   Nm3/h 6277به  1406با توجه به اینکه شدت جریان گاز استخراجی در سال 

 30با فرض . خواهد بود mj/h 112986ول بر متر مکعب و آهنگ انرژی در سال فوق برابر با ژمگا  15/18مرکز دفن ارزش حرارتی معادل 
زمتـان  تولیـد مصـرف گا   1406بنابراین در سال . مگاوات برق از این گاز قابل تولید می باشد 10در صد بازده الکتریکی سیستم بیوگاز سوز 

  ]8[.می باشد Nm3/h 3139معادل 
  مشهد آوری گاز مرکز دفنجمع  -2-3

نیاز به ایجاد برخی امکانات و تجهیزات در مرکز دفن مـی باشـد کـه در دو حالـت     به منظور اجرای طرح استحصال گاز متان و تولید انرژی 
قبل از ایجاد مرکز دفن ابتدا طراحـی لازم جهـت لولـه گـذاری و     در حالت اول . قبل از اجرای مرکز دفن و بعد از اجرا قابل انجام می باشد

اما در حالت دوم برای برای مرکز دفن بسته شده یا در حـال  . طراحی چاهکها انجام می شود و در زمان ساخت مرکز دفن اجرایی می گردد
  .ی این منظور نیاز است تا موارد زیر به اجرا در آیدبرا .بهره برداری می توان بعد از طراحی لازم اقدام به حفر چاهکها و لوله گذاری نمود

  چاه های عمودی در داخل زباله •
   .آوری که گاز تجمع یافته در داخل چاه را جمع آوری کند  یک سیستم جمع •
  .یک مشعل برای سوزاندن گاز جمع آوری شده در مواردی که استفاده دیگری از گاز به عمل نیاید •
عنوان منبع انرژی مورد استفاده قرار  آوری شده، نظیر ژنراتور تولید برق که گاز حاصل را بهسیستمی برای استفاده از گاز جمع  •

 ]9[.دهد
  .به منظور طراحی سیستم جمع آوری گاز نیاز است تا مبانی ارائه شده در زیر رعایت گردد

  
  
  
  



  هاچاهها یا لوله شعاع نفوذ -
هـا و همچنـین   و یکنواخت نبودن بافت زبالـه  مراکز دفن کشورهای دفن شده در  ی کافی نسبت به نفوذپذیری عملی زبالهدلیل نبود آگاهبه

های قائم اسـتخراج گـاز،   دنبال دارد، در محاسبات چیدمان چاههای دفن بههای ایران، که سطح بالای شیرابه را در محلرطوبت بالای زباله
متـر در نظـر    60ها، با در نظر گرفتن آرایش مثلثی، فاصله مستقیم بین چاهک. شود درنظر گرفته می) متر 40 تا 30(حد پایین شعاع نفوذ 

  . شودگرفته می
  هامحل جایگذاری چاهها یا لوله -

ر را ترجیحـاً بـه   ترین مسیر به سمت آنها حرکت کند و مسی ای انتخاب شود که گاز از راحتها باید به گونهها و یا چاهمحل جایگذاری لوله
هـا در  ها و یـا چـاه  برای هدایت گاز به سمت لوله) نظیر نوارهای شنی در پوشش موقت(استفاده از مواد متخلخل . سمت آنها انتخاب نماید

هـا   جـنس لولـه  . دهدرا نشان می مرکز دفنهای آوری گاز را در ترانشهجمع نمایی یک سیستم 4شکل . تواند مفید واقع شوداین مورد می
HDPE  یاPVC  اینچ و قطر سـوراخها یـک    4می باشد که متخلخل می باشد در سیستم جمع آوری گاز مرکز دفن مشهد قطر لوله چاه

  . سانتیمتر می باشد

  
  سیستم جمع آوری گاز در مرکز دفن -4شکل 

  تجهیزات استحصال و جمع آوری گاز -2-4
  گیرتله قطره -

روش اول استفاده از لوله سـیفونی شـکل و روش دوم اسـتفاده از یـک محفظـه      . دو روش وجود دارد حاوی گاز مرکز دفن برای حذف مایع
است که قابلیت انطباق بـا   محفظه استوانه ای ترین مزایای این روشاستفاده از وسایل بسیار ساده در حذف رطوبت از مهم ای شکلاستوانه

. بایست به سیستم تصفیه شـیرابه منتقـل کـرد   شده در استوانه را مید که مایع جمعباید توجه کر. را دارد محلهای دفن ایرانشرایط محل 
  .دهدگیر را نشان میشمایی از این نوع تله قطره 5شکل 

  

  
  حذف رطوبت از مسیر انتقال بیوگاز -5شکل 

  



  طوط لولهخ -
بـدین دلیـل،   . نشین شدن را کـاهش دهـد  ت منفی تهآوری گاز در محل دفن زباله باید حداقل باشد تا اثرا طول خطوط لوله در شبکه جمع

شوند، که در محدوده مرز خارجی محل دفن زبالـه قـرار گرفتـه     آوری محیطی با افزایش قطر متصل می خطوط مختلف یا به یک خط جمع
  . باشد ها میشوند که متناسب با سیستم تنظیم و کنترل برای همه چاه متصل می )کلکتور( کننده جمعاست، یا به لوله 
. شـود مـی  مـد نظـر قـرار داده   کشی، استفاده از کلکتورهای فرعی به منظور کاهش طول لوله بزرگ مانند مرکز دفن مشهدبرای محل دفن 

سپس از هر کلکتور فرعی یک لوله اصلی انتقال خارج شـده و  . شودبدین منظور دو کلکتور فرعی در دو سمت هر ترانشه در نظر گرفته می
  .    رساندرا به کلکتور اصلی می شدهگاز جمع

  کلکتور فرعی -
، هایی مثل پمـپ کلکتور لوله قطوری است که حکم یک مخزن کوچک را دارد و هنگامی که قرار است گاز از چند مسیر مختلف به دستگاه

طول . حیح گاز در هر یک از مسیرهانقش کلکتور عبارتست از ایجاد جریان ص. گیرد، مورد استفاده قرار میدمنده و دیگ وارد یا خارج شود
اینچ و از طـرفین نیـز    12هایی که به کلکتور وارد یا از آن خارج میشوند، حداقل گردد که فاصلۀ بین لولهکلکتور به این ترتیب تعیین   می

توانـد  هر کلکتور فرعـی مـی   ترانشه های موجود، آوری بیوگاز درهای جمعبا توجه به چیدمان چاهک. شوداینچ در نظر گرفته می 8حدود 
  . آوری بیوگاز را پوشش دهدپنج چاهک جمع

  ایستگاه جمع آوری گاز       -
  طراحی کلکتور اصلی و لوله خروجی از آن -

اینچی کـه   PVC 4آیند و دو لوله اینچی که از کلکتورهای فرعی می 6لوله انتقال  ازباشد که عبارتند ورودی می چندکلکتور اصلی شامل 
دبی گـاز  (دبی ورودی به آن  حداکثرقطر لوله خروجی از کلکتور نیز براساس . شوندبه کلکتور وصل می نزدیک کلکتور اصلیهای ز چاهکا

  . شودمحاسبه می) تولیدی در کل ترانشه
  ها و کمپرسورهادمنده -

همراه خواهد بود، ضمن آنکه پیش از ایـن گفتـه شـد،    تر از چند ده متر، بدون شک با افت فشار در مسیرهای طولانی مرکز دفنانتقال گاز 
آوری و انتقال فعال، برای جبران افـت   بنابراین، در یک سامانه جمع. در هنگام خروج از محل دفن دارای فشار چندانی نیست مرکز دفنگاز 
و یا کمپرسـورها انجـام    1)اهبلوئر( هارا دمنده در انتقال گاز، این کار. های انتقال گاز، تعبیه وسایل تقویت فشار ضروری استلوله در  فشار
 . دهندمی

  طراحی دمنده -
قـرار  ) آلونـک (بایست در یک فضای سرپوشـیده  دمنده می. روندآوری بیوگاز جهت جبران افت فشار بکار میهای جمعها در سیستمدمنده 

. تـر صـورت گیـرد   گیری از گـاز راحـت  باشد تا رطوبتنتقال اصلی میارتفاع محل قرارگیری دمنده معمولاً کمی بالاتر از انتهای لوله ا. گیرد
بایـد دقـت کـرد کـه در     . اندازه دمنده بر اساس مجموع فشار منفی که باید در سیستم ایجاد شود و همچنین دبی گاز طراحـی مـی شـود   

اگر امکان ایجاد . نرژی موتور آن استفاده کردبایست از برق سه فاز جهت تأمین امی، که که توان دمنده بیش از پنج اسب بخار باشدصورتی
برای این منظـور  . بایست از چند دمنده با توان موتور کمتر از پنج اسب بخار استفاده کردبرق سه فاز در محل دفن وجود نداشته باشد، می

درصد، توان موتور دمنده  80تن راندمان اسب بخار مورد نیاز است که با در نظر گرف 5/21توان  ،برای تأمین فشار لازم در مرکز دفن مشهد
  .اسب بخار محاسبه شده است 27

ژنراتورهای مخصوص سوزانده شود تا از  -به منظور تولید انرژی الکتریکی از گاز جمع آوری شده نیاز است تا گاز پس از فرایند توسط موتور
هرتز باشد و میزان مصـرف گـاز توسـط     50وص برق با فرکانس برای این منظور این موتورها باید مخص. انرژی حاصله برق استحصال گردد

  . متان باشد% 50آنها بر مبنای 
  و نتیجه گیریبحث  -3

پـذیر  زباله شهری از اجزای مختلفی تشکیل شده که پاره ای از آنها تجزیه پذیر بوده و می توانند بیوگاز تولید کنند و پاره ای دیگر تجزیه نا
میـزان تولیـد گـاز از مـواد آلـی       اسـت و ) بیولـوژیکی (فرآیند تولید بیوگاز یک فرآیند زیست شناختی . ز ندارندهستند و نقشی در تولید گا

ایـن رقـم   . برای برآورد تولید گاز از زباله باید میزان تولید گاز از مواد آلـی موجـود در آن را تخمـین زد   . بستگی به تجزیه پذیری آنها دارد
پـس از تعیـین   . می باشـد درصد کربن در ماده آلی، درصد رطوبت، قابلیت تجزیه پذیری ماده آلی  شامل وابسته به چند عامل می باشد که

. دمیزان تولید گاز از اجزاء آلی موجود در زباله، بر اساس درصد مواد آلی تجزیه پذیر موجود در زباله، توان تولید گـاز آن بـرآورد مـی گـرد    
متر مکعـب   192یافت و تبدیل مواد شهرداری مشهد توان کلی تولید بیوگاز زباله شهری مشهد براساس مطالعات انجام شده در سازمان باز



این امـر   .متر مکعب دی اکسید کربن می باشد 77متر مکعب گاز متان و  96که این میزان حاوی  بیوگاز به ازای هر تن زباله خام می باشد
  .فرصتهای زیر را فراهم می آورد

در خصـوص بهـره وری انـرژی ، توسـعه     ) GEF(های مالی کنوانسیون و تسهیلات محیط زیست جهانی استفاده از مکانسیم  -
  انرژیهای تجدید پذیر و پروژه های کاهش اثرات سوی تغییر آب و هوا

استفاده از فرصتهای موجود تحت مکانیسمهای انعطاف پذیر پروتکل کیوتو نظـری مکانسـیم توسـعه پـاک و ایجـاد درآمـد از        -
  فروش گواهی کاهش نشر برای پروژه های مرتبططریق 

  جذب تکنولوژیهای دوستدار محیط زیست تحت مصوبات مرتبط با انتقال تکنولوژی در کنوانسیون  -
  اکتساب درآمد از محل تولید انرژی الکتریکی و فروش به شبکه برق سراسری -

ت مخرب زیست محیطی ناشی از انتشار گازهای متصاعد شده از محل کاهش اثرابا هدف براین اساس سازمان بازیافت و تبدیل مواد مشهد 
دفن زباله در فضا، توسعه استفاده از انرژی های نو و جایگزین آن با سوخت های فسیلی،کاهش بوی بد منتشر شـده در محـل هـای دفـن     

و مزایای مرتبط در قالـب  فروش برق تولیدی  زباله از طریق جمع آوری و سوزاندن گازهای حاصله و بهره گیری از منافع اقتصادی در قالب
گذاری در بخش شمالی مرکـز   های مدفون، با ساخت یک شبکه لوله طرح استخراج گاز از زباله 1380از سال ) CDM(مکانیزم توسعه پاک 

 ،)6شـکل  ( بخـش غربـی  اکنون در سه بخش از محل دفن، یعنی بخش شمالی، بخـش مرکـزی و    دفن، آغاز گردید و با گسترش این اقدامات، هم
در  1383در سـال  . گاز تولیدی ابتدا توسط تعدادی آتشدان سوزانده می شـد . متر اجرا شده است 1500شبکه های استخراج گاز به طول 

یک طرح مشترک مطالعاتی با همکاری سازمان انرژی های نو مطالعاتی جهت برآورد پتانسیل گاز تولیدی و نحـوه استحصـال انـرژی آن و    
کیلووات در ساعت برق از گاز مرکز دفن و  600به اجرا در آمد که هدف از آن استحصال انرژی الکتریکی با ظرفیت  CDMاعتبارات جذب 

این طرح با جمع آوری گاز مرکـز دفـن در سـه    . رد جهت مشارکت در مکانیسم توسعه پاک بودسوزاندن گاز باقی ماند تحت شرایط استاندا
به بهـره بـرداری رسـید و     1388تیرماه سال  نتقال آن به یک سیستم بیوگاز سوز جهت تولید انرژی الکتریکی درو ا لوله گذاری شدهمحور 

و گواهی میزان کاهش نشر از مراجع ذی صلاح اقدامات لازم   CDMدر مکانیسم توسعه پاک نسبت به اخذهمزمان با ثبت میزان مشارکت 
  .صورت گرفت

  .اشدبه شرح زیر می ب مشخصات کلی طرح
 متر  1500شبکه جمع آوری و خط انتقال گاز دفنگاه بطول تقریبی  
  مترمکعب در ساعت  600ایستگاه تقویت فشار و پالایش گاز ساخت شرکت وندوریل هلند به ظرفیت  
  کیلووات ساعت ساخت شرکت مان آلمان  660دو دستگاه موتور بیوگازسوز به ظرفیت کل  
  کیلووات ساخت شرکت استانفورد انگلیس  660دو دستگاه ژنراتور به ظرفیت کل  
  مترمکعب در ساعت ساخت شرکت وندوریل هلند  600تجهیزات سوزاندن گازهای اضافی به ظرفیت  
  کیلوولت به همراه کلیه تجهیزات حفاظتی و اندازه گیری  20سامانه اتصال نیروگاه به شبکه برق  
  مترمربع  110نیروگاه به سطح  مترمربع و ساختمان 1000سایت اصلی پروژه به مساحت  

  : مزایای زیست محیطی پروژه  -
ز بازیافت گاز مرکز دفن و تبدیل آن به انرژی علاوه بر آنکه به طور مستقیم از انتشار آلاینده ها جلوگیری می کند، به طور غیرمستقیم نی

     نگ شده و از انتشار شماری از آلاینده ها مثل موجب کاهش انتشار آلاینده ها می شود، چون در این روش جایگزین نفت و زغال س
  .می کاهد )یکی از عوامل عمده باران اسیدی ( یگوگرد، گازهای دی اکسید کربن

همچنین بازیافت انرژی موجود در گاز مرکز دفن این مزیت را دارد که به طور قابل توجهی می تواند خطر تغییرات آب و هوا را کاهش 
بزرگترین منبع انتشار گاز متان ناشی از فعالیتهای انسان است و برآورد می شود هر تن گاز متان منتشر شده در هوا  چراکه این گاز. دهد

ساله، بر گرمایش آب و هوای جهانی اثر می گذارد؛ افزون بر این، متان  100تن دی اکسید کربن در طول یک دوره زمانی  21به اندازه 
سیدکربن دوره تناوب و تغییرات خود را در هوا طی می کند و این بدین معنی است که توقف تولید و مرتبه سریعتر از دی اک 24حدود 

  . انتشار متان می تواند روند کاهش تغییر آب و هوای جهانی را سریعتر کند
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