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چكيده 
مورد توجه اكثر  ،امروزه استفاده از مواد زائد جامد شهري بعنوان سوخت جهت توليد انرژي

برده مي  اجراي طرح مديريت پسماند، نامان كليد اصلي بطوريكه از آن به عنو ،كشورها قرار گرفته است
پردازش زباله و تبديل آن به  ،يكي از راه هاي استفاده از مواد زائد جامد شهري بعنوان سوخت. شود

٠Fسوخت 

1RDF مي باشد.  RDF هاي مختلف فرايند كه پس از طي نمودن گفته مي شود پسماندي به
جامد مواد زائد در مقايسه با  RDF .زائد بكار برده مي شودبعنوان سوخت حاصل از مواد  ،بازيافت
مخصوصا (و مي توان از آن بعنوان سوخت در كوره ها  از ارزش حرارتي بالاتري برخوردار استشهري 

 230حدود  سالانهتنها با احتراق زباله هاي شهر تهران، مي توان . استفاده نمود) كوره هاي سيمان
ميليون تن زغال  8/0ميليون بشكه نفت و يا  3/2نمود، كه منجر به حفظ  الكتريسيته توليد مگاوات

مي  هبا مشكلاتي نيز همرا RDFكاربرد البته  .ميليون تن سرباره سنگ معدن مي شود 9/4سنگ و يا 
 ، ايجادRDFي سازگار با ، طراحي كوره هامي توان به ذخيره سازياين مشكلات از جمله  .باشد
 خاكستر زياد اشاره نمود و ايجادردگي در كوره ها خو

 

 كليدي كلمات
 .RDFانرژي، زباله، سوخت،  

                                                 
١ -Refuse derived fuel  



مقدمه  . 1

 .استانواع زباله نيز به شكل فزاينده اي افزايش يافته توليد همزمان با افزايش جمعيت شهرها و صنعتي شدن، 
يكي از . براي كاهش ميزان زباله باشنداين افزايش زباله دولتمردان را برآن داشته تا به دنبال راهكارهاي علمي و عملي 

كشور جهان  35در حال حاضر در بيش از  .مي باشدوص، بازيافت انرژي از زباله مهمترين راهكارها در اين خص
WTE١Fنيروگاه  780حدوددر  بطوريكه. تكنولوژي توليد انرژي از زباله مورد استفاده قرار مي گيرد

 140ساليانه حدود  ،1
مورد  ي مختلفروش هاي مختلف دفع زباله در كشورها 1 شماره در شكل. شودبه سوخت تبديل مي ميليون تن زباله 

مي كشورهاي ژاپن، تايوان و سنگاپور سه كشوري آسيايي  همانطور كه در شكل ديده مي شود. مقايسه قرار گرفته است
 نسبت به يبالاتردر رتبه اين لحاظ كه بيشترين ميزان توليد انرژي از زباله در آنها صورت مي گيرد و از  باشند

 در كشورمان را امر لزوم توجه بيشتر به موضوع توليد انرژي از زباله اين. ]5[كشورهاي اروپايي و آمريكايي قرار دارند
تن زباله در كشورمان توليد مي شود كه مي توان با توليد انرژي از  هزار 40روزانه حدود در حال حاضر . متذكر مي شود

رژي به يك منبع پاك جهت توليد ان ،علاوه بر حل مشكل دفع زباله و كاهش وابستگي به سوخت هاي فسيلي ،آن ها
. ]10[دست يافت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

مقايسه روش هاي مختلف دفع زباله در برخي از كشورها :  1شكل 
  

توجه به ساختار زباله تعيين  پتانسيل بازيابي انرژي در روش هاي مختلف توليد انرژي از زباله، متفاوت است و با
: امروزه توليد انرژي از زباله عمدتا به دو طريق صورت مي گيرد. مي شود
 سوزاندن زباله: روش مستقيم . 
 گازيفيكاسيون، پيروليز، دپليمريزاسيون مانند ( روش هاي گرماييخود شامل  اين روش: روش غير مستقيم

 .مي باشد) ...وRDF ضم بي هوازي، تصفيه بيولوژيكي مكانيكي، ه مانند( گرماييروش هاي غيرو ) ...و گرمايي
: هاي توليد انرژي از زباله را مي توان در موارد زير خلاصه نمود كاربرد فرايندبطور كلي مهمترين فوايد 

 كيلووات بر ساعت الكتريسيته توليد  2800بيش از بازاي هر تن زباله شهري مي توان : توليد الكتريسيته بالا
 ؛تن زغال مي باشد 28/0گالن نفت و  45معادل انرژي توليدي توسط كه  ودنم

                                                 
١ - Waste to Energy  

يكاآمر دانمارك سوئد آلمان يتالياا يسانگل يرلندا ژاپن يوانتا سنگاپور ينچ

يد انرژي از زبالهتول كمپوست يافتباز/ يدفن بهداشت



  گازهاي گلخانه اي كاهش مي يابدديوكسين و ساير انتشار ميزان بهداشتي، با توليد انرژي از زباله بجاي دفن .
در كربن  دي اكسيد تن ميليون 33با توليد انرژي از زباله مي توان سالانه از انتشار  ،٢F1EPA تخمين براساس

هم اكنون در كشور آمريكا كمتر از يك درصد از كل ميزان انتشار  ،2شكل شماره طبق . هوا پيشگيري نمود
 ؛صورت مي پذيرد WTEديوكسين، از نيروگاه هاي 

 هاي  نيروگاه: حفظ زمينWTE 90حدود ( نياز به فضاي بسيار كمتري دارند، در مقايسه با دفن بهداشتي 
مشكلات ناشي از كمبود سوخت و انرژي و همينطور دفع  مي توان RDFا بكارگيري ، ب)درصد فضاي كمتر

 ؛]5[مودزباله را بطور همزمان حل ن
 ولي در روش مي باشد،در دفن بهداشتي نياز به سرمايه گذاري هميشگي در محل : كاهش هزينه دفع زباله 

 .]7[نيروگاه مطرح استهاي توليد انرژي از زباله، تنها هزينه اوليه احداث و يا توسعه 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

آمريكا  كشوردر WTEنيروگاه هاي  از  نرخ انتشار آلاينده :  2شكل 

 

 انواع سوخت حاصل از زباله. 2

... بر اساس منبع اوليه، فرآيند آماده سازي، اجزاي قابل احتراق زباله و ،حاصل از زباله هاي شهري هاي سوخت
 .اشاره نمود 1شماره  كه از آن جمله مي توان به موارد ذكر شده در جدول ،دنبه صورت هاي مختلفي بيان مي شو

 
جامد شهري  انواع سوخت هاي حاصل از مواد زائد :  1جدول 

 علامت اختصارينام سوخت  رديف
1 Recovered Fuel REE 
2 Packaging  Derived Fuel PDF 
3 Paper & Plastic Fraction PPF 
4 Process Engineered Fuel PEF 
5 Refuse Derived Fuel RDF 

 
پسماندي كه پس از طي نمودن پروسه هاي مختلف بازيافت : را مي توان اينطور تعريف نمود RDFبطوركلي 

                                                 
 ١ - Enviromental protection agency  
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يندهانتشار آلا یدفع زباله شهر



مشاهده مي  RDFنمونه هايي از سوخت  3در شكل شماره  .بعنوان سوخت حاصل از مواد زائد بكار برده مي شود
به  RDF، از اجزاي اصلي )مانند پلاستيك ها(و موادي كه ارزش حرارتي بالايي دارند  مواد آلي زباله هاي شهري .گردد

توليدي به عوامل مختلفي بستگي دارد كه از مهمترين آنها مي توان به تكنولوژي مورد  RDFكيفيت . حساب مي آيند
فر، شرايط اقتصادي و استفاده و نحوه اداره سيستم، ملاحظات زيست محيطي درخصوص مواد منتشر شده به اتمس

در در واقع حلقه فني، اقتصادي، زيست محيطي از خواص تعيين كننده و اساسي . ميزان سرمايه گذاري اشاره نمود
 .]4[مي باشند RDFتوليد و استفاده از 

 
 
 
 
 
 
 

توليدي از زباله شهري  RDF نمونه هايي از :  3شكل

 

 RDFمنابع اوليه . 3

 RDF علاوه بر  واحتراق زباله بدست مي آيد  از اجزاي جامد قابلMSW  نيز مي از زباله هاي جامد صنعتي
 RDFبه آن اشاره شده است، ويژگي هاي  2شماره  ولي همانطور كه در جدول .]8[نموداستفاده  RDFتوان در توليد 

 .، متفاوت استيك از اين منابعتوليدي بسته به خواص زباله هاي هر 
 

 ]3[توليدي از منابع مختلف RDFت بررسي كيفي  : 2جدول 

 RDFمنبع 
درصد 

سولفور 
درصد 
كلرين 

درصد 
خاكستر 

ارزش حرارتي 
)Kj/Kg( 

درصد 
 رطوبت

 10-35 12-16 15-20 5/0-1 -زباله هاي خانگي 
 10-20 16-20 5-7 >1/0-2/0 >1/0زباله هاي صنعتي 
 3-10 18-21 10-15 2/0-1 -زباله هاي تجاري 
 15-21 14-15 1-5 >1/0 >1/0ي نخاله هاي ساختمان

 
 RDF-MS :دسته تقسيم نمود، كه عبارتند از 3بع اوليه به را بر اساس من RDFدر يك تقسيم بندي مي توان 

از زباله هاي صنعتي، نخاله هاي ساختماني و زائدات كه  RDF-IMC ،واد زائد جامد شهري توليد مي شوداز مكه 
از لجن هاي كه  RDF-IS  و ار كل انرژي قابل استحصال، بيشترين بازده را داردو از لحاظ مقد تجاري توليد مي شود

 .]3[و بدليل داشتن مقادير قابل توجهي آب ارزش حرارتي كمي دارد ل لجن تصفيه فاضلاب توليد مي شودصنعتي مث

 

 RDFاجزاء اصلي تشكيل دهنده . 4

پلاستيك  ،Mj/Kg 22تا  5/12گرمايي حدود  ظرفيتبا  هاذغكا ، 5/28Mj/Kg-35 ظرفيت گرمايي باتايرها 



بازاي رطوبت ( Mj/Kg 17تا  15ظرفيت گرمايي متغيري بين  بازائدات چوب و  Mj/Mg 29-40ظرفيت گرمايي  باها 
صورت فيزيكي براساس آخرين آناليز  .]4[بشمار مي روند RDFاجزاي اصلي تشكيل دهنده جمله از  ،)درصد 15تا  10

 RDFرا اجزاي مطلوب جهت توليد  ها درصد از زباله 15حدود ، ]10[ه هاي توليدي در شهر تهرانگرفته ير روي زبال
 ،از اين ميزان كه، ]1[تن زباله در شهر تهران توليد مي شود 7000روزانه بيش از  در حال حاضر. دنتشكيل مي ده

هر مقايسه اي بين  4شكل شماره  در. تشكيل مي دهد RDFاجزاي مطلوب جهت توليد  تن از زباله را 1000بيش از 
از آنجا كه زباله هاي . مشاهده مي شودموجود در زباله هاي شهر تهران  RDFتشكيل دهنده اصلي يك از اجزاي 

درصد از  15مي توان همانند شهر تهران حدود يكساني برخوردار مي باشند،  فيزيكي توليدي در كشور عمدتا از ماهيت
هاي ميزان زباله توليدي در برخي شهر با توجه به. مناسب دانست RDFهر را براي توليد زباله هاي توليدي در هر ش

 .بررسي نمود 5شكل شماره  درهر يك از اين شهرها  توليدي در از زباله هاي RDFتوليد  پتانسيل، مي توان ]1[كشور
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

اي شهر تهران در زباله ه RDFاجزاي اصلي تشكيل دهنده ميزان هر يك از :  4شكل 
 

) تن در روز(برخي شهرهاي ايران زباله  درRDF  ميزان توليد اجزاي اصلي تشكيل دهنده:  5شكل
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    RDFفوائد و معايب كلي كاربرد . 5

: مي توان به موارد زير اشاره نمود RDFاز جمله فوائد استفاده از سوخت 
 RDF ؛]6[از لحاظ فيزيكي و شيميايي داراي ساختاري همگن است 
 سهولت در ذخيره سازي، جابجايي و كاربرد RDF؛كيفيت يكنواخت و پايداري بالا ،بدليل ساختار همگن 
 RDF  ؛)ز ارزش حرارتي زغال سنگتقريبا نيمي ا(دارد ارزش حرارتي بالايي پردازش يافته 
  قابليت كاربردRDF  ؛تلفبعنوان سوخت مكمل يا سوخت جايگزين در بسياري از بويلرها در صنايع مخ 
 خشك كردن و كاهش ميزان رطوبت مواد قابل احتراق انجام فرايندهاي با  ،كاهش انتشار بوRDF؛ 
  هاي فسيلي مانند نفت و گاز؛حفظ منابع طبيعي و سوخت 

: مي توان به موارد زير اشاره كرد RDFاز جمله معايب استفاده از سوخت 
 RDF  لوله ها و بويلرها وارد مي سازد؛  به) و فرسايشخوردگي (در مقايسه با ديگر سوخت ها آسيب بيشتري
 توليدانرژي الكتريكي در فرايند  مصرف بالايRDF؛ 
  ارزش حرارتي كمترRDF  ؛سوخت هاي فسيليديگر در مقايسه با 
  فضاي مورد نياز جهت پردازشMSW و توليدRDF؛ 
 هزينه هاي بالا و صرف زمان طولاني در فرايند توليدRDF]2[. 

 

در ايران  RDF توليد. 6

ميزان زباله توليدي در كشور و روش هاي دفع آنها، حاكي از آنست كه ما بي رحمانه درحال نابودي بررسي 
. توليد مي شود) گرم 650با ميانگين سرانه (ميليون تن زباله در روز  3/5امروزه در جهان حدود . منابع طبيعي هستيم

در . مي باشد) گرم 750با ميانگين سرانه (هزار تن زباله در روز  40ه، حدود و از اين ميزان، سهم ايراني ها از توليد زبال
همانطور كه . مقايسه اي بين برخي شهرهاي ايران از لحاظ ميزان زباله توليدي صورت گرفته است 3جدول شماره 

درصد از زباله هاي  4تنها  متاسفانه. هزار تن زباله توليد مي شود 15كلانشهر ايران روزانه  7مشاهده مي شود، تنها در 
درصد، در  20درصد، در ژاپن  50توليدي در كشور بازيافت مي شود، در حاليكه اين رقم در كشور سوييس حدود 

. درصد مي باشد 28درصد و در آمريكا حدود  80درصد، در آلمان حدود  7/17انگليس 
 

مقايسه توليد زباله در برخي شهر هاي ايران :  3جدول 
 رديف

 
توليد زباله شهر 

) تن(
 شهررديف جمعيت 

 
 توليد زباله

) تن(
 جمعيت 

 282/675 350زاهدان  17 846/472/70 000/40ايران  1
 669/412 350اردبيل  18 000/243/8 700/7تهران  2
 450/377/1 1200كرج  19 000/250 250ساري  3
 276/526 260يزد  20 641/677 400كرمان  4
 000/520 360ايلام  21 862/316 230سنندج  5
 579/312/1 760شيراز  22 800/480/2 1500مشهد  6
 149/473 800اصفهان  23 935/378/1 1000تبريز  7
 307/577 450اروميه  24 097/715 1370رشت  8



از بدست آمده اطلاعات تجزيه و تحليل و ان براساس جمع آوري نمونه ها زباله هاي شهر تهرآناليز فيزيكي 
 .]10[ارائه شده است 4، در جدول شماره نتقال و ورودي مراكز دفن زبالهادي توليد پسماند، ورودي ايستگاه هاي امب

هزار تن زباله توليد مي كنند، كه هزينه سالانه جمع آوري آن براي  7هم اكنون شهروندان تهراني، روزانه بيش از 
]. 1[ميليارد تومان است 50تهران حدود شهرداري 

 
) 1382تابستان ( آناليز فيزيكي زباله هاي شهر تهران:  4 جدول

ميانگين نوع زباله ميانگين نوع زباله 
 66/1چوب  82/67پسماندهاي تر 

 71/0لاستيك  98/0نان 
 62/0چرم  71/0پت 

 26/1خاك و نخاله  13/8كاغذ و مقوا 
 40/2شيشه  75/2پلاستيك 

 55/1فلزات  43/3پارچه 
 

در . ش اعظم انرژي مورد نياز در داخل كشور، از احتراق سوخت هاي فسيلي حاصل مي شوددرحال حاضر بخ
بعبارتي  ].5[تن زغال را حفظ نمود 28/0ت و يا گالن نف 45حدود  ،حاليكه مي توان با احتراق هر تن زباله شهري

با  .تن زغال را ذخيره نمود 1960ا گالن نفت و ي 315000مي توان روزانه حدود زباله هاي شهر تهران، احتراق با  ديگر،
ر زيادي انرژي دياناپذير، مي توان مقاز زباله شهري، علاوه بر حفظ منابع انرژي هاي تجديد RDFتوليد سوخت 

يعني . ]5[كيلووات ساعت الكتريسيته توليد نمود 2800با احتراق هر تن زباله مي توان بيش از . الكتريسيته توليد نمود
ساعت الكتريسيته توليد نمود، كه منجر به  مگاوات 230حدود  سالانه، مي توان زباله هاي شهر تهراناحتراق تنها با 
. ميليون تن سرباره سنگ معدن مي شود 9/4ميليون تن زغال سنگ و يا  8/0ميليون بشكه نفت و يا  3/2حفظ 

مناسبي براي سوخت جايگزين  RDF. سيمان مي باشدتوليد در صنعت  RDFيكي از مهمترين كاربردهاي 
. هاي فسيلي مي باشد و مي توان آنرا بصورت مجزا و يا همراه با سوخت هاي فسيلي ، بعنوان سوخت مكمل بكار برد

همچنان خواص فيزيكي سيمان مانند مقاومت نهايي و  RDFنتايج آزمايشات نشان مي دهد كه با استفاده از سوخت 
خواص شيميايي سيمان نيز تفاوت چنداني نمي كند و نيازي به مواد . گيرد زمان گيرش، در محدوده استاندارد قرار مي

از سوخت جايگزين در كوره هاي % 70امروزه در برخي از كارخانجات اروپايي تا . افزودني براي جبران تغييرات نيست
اعلام گرديده % 45معادل  2005بعنوان مثال مصرف سوخت جايگزين در كشور آلمان تا سال . سيمان استفاده مي شود

 .]9[است
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 15، كه از اين ميزان حدود ]1[تن زباله در شهر تهران توليد مي شود 7000 بيش ازدر حال حاضر روزانه 
ولي . تشكيل مي دهد RDFرا اجزاي با ارزش حرارتي بالا و مناسب جهت توليد سوخت ) تن در روز1050(درصد 

ل بالايي جهت توليد سوخت از زباله، تاكنون هيچگونه اقدام عملي در اين زمينه صورت متاسفانه با وجود چنين پتانسي
مي توان و تجهيزات مورد نياز،  RDFتوليد با توجه به مطالب ارائه شده و شناخت روش هاي مختلف . نگرفته است

: عدم توسعه اين روش در ايران را در موارد زير خلاصه نموداصلي دلايل 



  در نتيجه عدم اجراي طرح : پسماند در اكثر شهرهاي كشور مديريت )نوين( هاي جامع حاجراي طرعدم
مديريت پسماند عمل تفكيك زباله در مبدا به خوبي انجام نمي شود و انواع مختلف زباله كه داراي ارزش 

زباله و  در نتيجه افزايش هزينه هاي مربوط به تفكيك. حرارتي متفاوتي هستند با يكديگر مخلوط مي شوند
؛ كاهش ارزش حرارتي سوخت حاصل را به دنبال دارد

 عواملي چون نحوه توليد و ارائه مواد، آداب و رسوم و : مشخصات فيزيكي و شيميايي زباله هاي توليدي در كشور
درصد از زباله هاي كشورمان را مواد  70فرهنگ استفاده از مواد غذايي در كشورمان باعث شده است كه حدود 

مواد آلي داراي رطوبت بالا و ارزش حرارتي پاييني هستند و باعث بروز مشكلاتي در . شكيل دهندآلي ت
 ها مي شوند؛ تجهيزات پردازش و در نتيجه افزايش هزينه

  عدم استفاده از تكنولوژي هاي نوين و تجهيزات پيشرفته به منظور پردازش زباله و احتراقRDF؛ 
  منظور وارد نمودن تجهيزات نوين و تكنولوژي توليد مشكلات مالي، اقتصادي و ارزي بهRDF؛ 
 توليد : وجود منابع عظيم و ارزان قيمت سوخت هاي فسيلي در كشورRDF ) پردازش زباله و آماده سازي كوره

نيازمند سرمايه گذاري كلان است و با وجود منابع ارزانتر انرژي، تمايلي براي ) RDFها جهت احتراق 
 هاي فسيلي در كشورمان وجود ندارد؛به جاي سوخت  RDFجايگزين نمودن 

 از اينرو عمدتا از روش هاي غير اصولي و كم هزينه براي دفع : نبود سيستم نظارتي قوي بر نحوه دفع زباله ها
. زباله ها استفاده مي شود و تمايلي به كاربرد روش هاي جايگزين باقي نمي ماند
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