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چكيده 

اين مقاله به معرفي بيواتانول، مهمترين سوخت زيستي مايع شناخته شده  در جهان، به  
عنوان پرارزشترين و سازگارترين محصول بازيافت پسماندها شهري با محيط زيست مي 

( هنده پسماندهاي شهري، زيست توده سلولزي از ميان اجزاي متعدد تشكيل د. پردازد
از بخش ....) ات چوبي و گياهي و يعشامل انواع كاغذ، مقوا ساير مصنوعات سلولزي، ضا

ترين و  يملمهمترين، ع ،به عنوان فراوانترين) ٠F1MSW(جامد پس مانده هاي شهري 
ري هاي شناخته از ميان فناو. اقتصادي ترين منبع براي توليد بيواتانول معرفي مي گردد

تقطير وآبگيري به  ،شده براي توليد اتانول از مواد سلولزي روش تجربه آنزيمي، تخمير
در پايان به تشريح ويژگي هاي مهم و . نوان مناسبترين فرايند پيشنهاد مي گرددع

 .امتيازات اجراي اين طرح در كلانشهرهاي ايران خواهيم پرداخت

 

كليدي  كلمات

 ، سينگازت، پسماندهاي جامد شهريبيواتانول، بازياف 
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 مقدمه.1

ورد توافق در تمام كشورهاي شناخته شده و م "ضرورت بازيافت حداكثري پسماندهاي شهري موضوعي است كاملا
و ميزان اجراي اين ضرورت است كه از نزديك به صفر تا نزديك به صد در صد در كشور ها يا بهتر بگوييم  نحوه ،تنها. جهان

 . مختلف متفاوت استدر شهرهاي 
 :توان  بر انتخاب شيوه مديريت پسماندها و اجراي مراحل و عمليات بازيافت حاكم دانست سه اصل مهم را مي

هاي شهري و كاهش حتي تلاش براي بازيافت موثر هر چه بيشتر اجزاي متعدد و گوناگون تشكيل دهنده پسماند .1
افت موثر هر جزء و يا چند جزء به اين معني كه براي بازي. شوند هاو اجزايي كه دفن و يا سوزانده ميالامكان بخش 

 .ه از پسماندهاي  شهري راه حلي اجرايي و با صرفه اقتصادي ارائه گرددمشاب

سودآورتر كردن هر چه بيشتر عمليات مديريت و بازيافت پسماندهاي شهري، يا به عبارت ديگر توجه جدي  و ويژه  .2
البته با توجه  ( با ارزش افزوده، ارزش معاملاتي و سود واقعي بيشتر  ينهايي بازيافت به انتخاب روش ها و محصولات

 ).به ضرورت استهلاك سرمايه گذاري ثابت انجام شده در مدت معين
يعني روش . ط زيست و سلامتي  انسان ها يحفظ محبه  انتخاب روش ها و محصولات نهايي بازيافت با توجه ويژه  .3

ط زيست و يت نهايي حاصل از بازيافت به گونه اي انتخاب شوند كه نه تنها زيانهاي وارده به محهاي اجرا و محصولا
يست ززمينه  لازم براي ارتقاي شرايط  "برسانند، بلكه ترجيحا را به حداقلخطرات احتمالي  براي سلامتي انسانها 

لامتي سو ارتقاي سطح ) ه زمينشرايط زيست محيطي كل كر و با ديدي وسيعتر،( محل اجراي طرح شهر محيطي
. را فراهم سازند) محل اجراي طرح و ساكنان كره زمين شهر ساكنان( انسانها 

 

 بيواتانول.2

كه بر خلاف  C٢H۵OHالكلي است دو كربني به فرمول شيميايي ) اتانول زيستي، الكل اتيليك زيستي( بيواتانول
دارند، ازمنابع و مواد اوليه زيستي ) پترو شيميايي( گازي ايه نفتي-اكثر الكل هاي ديگر و بر خلاف اتانول سنتتيك كه پ

 . توليد مي گردد
منشا گياهي دارند، گواينكه از بعضي مواد اوليه  با منشا   "مواد اوليه  زيستي مورد استفاده در توليد بيواتانول عمدتا

شاورزي ، ضايعات  و پسماندهاي محصولات بخش بزرگي از محصولات  ك. حيواني  نيز مي توان بيواتانول توليد كرد
كشاورزي ، فرآورده هاي جانبي صنايع تبديلي كشاورزي، محصولات  و ضايعات فرآورده هاي جانبي جنگل و صنايع 

مربوطه، و البته ضايعات  و پسماندهاي زيستي شهري و صنعتي براي توليد بيواتانول  به كار گرفته مي 
 .]29،25،13،12،11[شود

. ]21[و مواد اوليه قابل تبديل به بيواتانول  به سه گروه عمده قندي، نشاسته اي  و سلولزي تقسيم مي شوندمنابع 
نيشكر؛ چغندر قند، ملاس نيشكر و چغندر قند، انواع ميوه ها ي شيرين ( بيواتانول حاصل از مواد اوليه قندي و نشاسته اي 

و بعضي نباتات ويژه توليد  ، سيب زميني و كاساواو ضايعات آنها و ضايعات  و فرآورده هاي جنبي آنها، غلات مختلف
تمام بيواتانول توليد شده كنوني جهان در مقياس تجاري  را شامل مي  "كه تقريبا.....) بيواتانول مثل سورگوم شيرين و 

ضايعات محصولات كشاورزي  (بيواتانول حاصل از انواع منابع زيست توده سلولزي . ناميده مي شودشود، بيواتانول نسل اول 



 

٣ 

ي شهري و همچنين بعضي ديگر از ا، مرتعي  و جنگلي  ، ضايعات بعضي صنايع توليدي و كارگاهي، بخشي از پسمانده
١Fگياهان ويژه توليد اتانول مثل سوييچ گرس

ضي منابع بيواتانول نسل سوم البته  در بع. دوم مي نامندنسل را بيواتانول ....) و  2
بيواتانول نسل دوم در حال حاضر تنها بخش  كوچكي  از . ]27[يده است كه موضوع بحث ما نمي باشدعرفي گردنيز م

د كنوني بسيار سريع توسعه فناوري  و كاهش قيمت  نبه روبا توجه  بيواتانول توليد شده در جهان را شامل مي شود، اما 
به ويژه با . به نفع بيواتانول نسل دوم تغيير نمايد "ي شديداتمام شده بيواتانول نسل دوم ، انتظار مي رود اين تعادل به زود

منابع  بر ت  ويسرتر بر محيط زثتوليد بيواتانول نسل دوم بسيار فراوانتر ، ارزانتر، كم ا توجه به اينكه منابع  و مواد اوليه 
. ]21[محدود غذايي كره زمين مي باشند

 

 بيواتانول سوختي.3

و عمومي، ) بيمارستاني(ضدعفوني كنندگي در بخش بهداشت و درمان تخصصي. ي داردبيواتانول كاربردهاي متعدد
 ،. . . و ) مهمات سازي( دارويي، بهداشتي، آرايشي، شيميايي، نظامي ،)سركه( از محصولات غذايي بعضيماده اوليه  توليد 

، توليد نوشابه هاي الكلي در ...  ماده واسطه و يا حلال در صنايع مختلف از قبيل چاپ، لاستيك سازي، ريخته گري و
بويژه حمل و نقل جاده ( كشورهاي غير اسلامي ، و البته به عنوان سوخت و يا مكمل سوخت جايگزين در بخش حمل و نقل

 ).اي
ه تاريخي طولاني دارد و به زمان ساخت قسوخت گرچه ساب) افزودني ( كاربرد بيواتانول  به عنوان سوخت و يا مكمل

نه هاي خودرو سواري توسط هنري فورد باز مي گردد، اما تا همين دو دهه اخير بسيار بسيار محدود و ناچيز نخستين نمو
 .]22،18،15[)1شكل (بوده است

درصد بيواتانول توليدي در  80اين در حالي است كه هم اكنون، يعني در فاصله زماني كمتر از بيست سال، بيش از  
ماندن تقريبي مصارف ديگر بيواتانول در جهان و افزايش تصاعدي  ثابتشود، و با  جهان بيواتانول سوختي محسوب مي

، انتظار مي رود اين نسبت باز هم در سالهاي آتي به نفع كاربرد سوختي بيواتانول تغيير )1شكل( مصرف بيواتانول سوختي
 .]15[نمايد

 

                                                           
٢ Switch Grass 



 

۴ 

 
] 15[)ميليون ليتر( نوع مصرف به تفكيك بيواتانولتوليد جهاني : 1 شكل

 
اتانول سوختي در جهان عبارتست از افزودن آن به بنزين مصرفي  زدر حال حاضر، عمده ترين شيوه استفاده ا

MTBE٢Fخودروها، به جاي افزودني زيان آور و در حال حذف 

كاربرد عمده ديگر . شتريدرصد و يا ب 10درصد، 5، به ميزان  ٣
از استفاده  از آن به عنوان جايگزين بنزين و يا حتي گازوئيل در خودروهاي اتانول سوز و دو بيواتانول سوختي عبارتست 

 .]7،24،23-3[درصد 100و يا  85در قالب سوخت اتانولي ) ٣F4FFV(گانه سوز 
ساله انجمن صنفي توليد كنندگان اتانول ايران، و مطالعات و  8در جمهوري اسلامي ايران نيز در پي تلاش 

ضرورت به كارگيري بيواتانول سوختي در  1387پژوهشگاه صنعت نفت، بالاخره در سال توسط بويژه  ،متعدد آزمايشات
زمستان  –يد كليه نهادهاي ذيربط در مجموعه صنعت نفت كشور رسيد و مقرر گرديد تا از پائيز مصرفي كشور به تائ بنزين 
ابتدا در استان ) اتانول سوختي% 5بنزين حاوي ( E۵بنزين  اتانول سوختي در قالب) 1390و به روايتي از اوايل ( 1389

برنامه جامع بيواتانول كشور كه  .گردد MTBEدر سراسر كشور به كارگرفته شده و جايگزين  "خوزستان و سپس تدريجا
كنون راهگشاي گام هاي بعدي توسعه اين صنعت و كاربرد گسترده تر بيواتانول در سوخت مصرفي كشور خواهد بود، هم ا

. ]3-1[به سفارش شركت ملي پخش و پالايش فرآورده هاي نفتي ايران در دست تهيه مي باشد

 

 چرا توليد بيواتانول سوختي از پسماندهاي شهري؟.4

                                                           
٣ Methyl Tertiary Butyl Ether 

٤ Flex-Fuel Vehicle 



 

۵ 

اصل مهم و معيارهاي انتخاب محصولات نهايي قابل تهيه حاصل از  3براي پاسخ به اين سوال  مي بايست به 
 .دمه اين مقاله بازگشتقبازيافت پسماندهاي شهري در م

پس از پذيرش اين اصل كه مي بايست تلاش شود نسبت مواد شركت كننده در فرآيند بازيافت به كل پس ماندهاي 
۴Fجمع آوري شده را تا حد ممكن افزايش داد و كانديد كردن محصولاتي از قبيل سوخت جامد متراكم 

5RDF ،خمير بيوگاز ،
از بخش زيست توده پس ماندهاي جامد شهري در رقابت با بيواتانول، و البته با ... ، كمپوست و )خمير سلولزي(    كاغذ

تاكيد بر اينكه مانعي براي توليد همزمان بيواتانول و محصولات نامبرده فوق نيز وجود ندارد، به بررسي  ويژگي هاي 
 .بيواتانول در مقايسه با رقبايش مي پردازيم

 از سوخت هاي ديگر قابل استحصال از پس  ،مكمل سوخت خت مايع و همچنينبه عنوان يك سو كاربرد بيواتانول
 .]20،11[انعطاف پذيرتر و آسانتر است ،ماندهاي جامد شهري بيشتر، متنوع تر ، مهم تر

 14[بيواتانول را مي توان به سادگي ذخيره و به محل مصرف منتقل نمود[. 

 علاوه . گردد ليگنين نيز به عنوان يك محصول جانبي توليد مي همراه با بيواتانول ، محصول با ارزش ديگري به نام
توليد اتانول  سماندهم آب حاصل از پسماند توليد بيواتانول قابل مصرف مجدد و هم بخش جامد حاصل از پ ،بر اين

 .]27[تر مي باشد به عنوان يك سوخت كم ارزش دقابل استفاده مجد

 ماندهاي جامد شهري ، چه سوختي  و چه غير  سبل استحصال از پارزش اقتصادي بيواتانول از ساير مواد قا
به ازاي هر كيلو ) ريال 000/10معادل  ( يك دلار آمريكا "ارزش معاملاتي حدودا. سوختي، به مراتب بيشتر است

ز اين البته قيمت فروش كنوني اين محصول در بازار ايران ا. بيواتانول سوختي در حال حاضر دور از انتظار نمي باشد
 .]8[بيشتر است، اما در بعضي مناطق جهان  ميتوان بيواتانول سوختي ارزانتر از اين نيز تهيه نمود

 هنوز  ،در حال حاضر ،بازگشت سرمايه در توليد بيواتانول سوختي  از پسماندهاي شهري) زمان( سودآوري و نرخ
در اين مورد تا كنون با بهره گيري  ي ديگردر كشورها مطلوب  به حساب نمي آيد و سرمايه گذاري هاي انجام شده

ميلادي به بعد با  2012سال  زليكن انتظار ميرود ا. شهري و با نگاه با آينده بوده است/ از حمايت هاي دولتي
قيمت تمام  ،ارزانتر شدن بهاي آنزيم مورد استفاده در اين فرآيند بر اثرتوليد انبوهو  تجاري تر شدن اين فناوري

نول نسل دوم به مقدار قابل توجهي كاهش يافته و از قيمت تمام شده بيواتانول  نسل اول كه اكنون شده بيواتا
هدف گذاري انجام شده توسط دولت ايالات متحده آمريكا  براي جايگزين . مي گردد به مراتب كمتر گردد  توليد  
ور توسط اتانول سوختي، بخش مهمي از سوخت هاي فسيلي مورد مصرف در بخش حمل ونقل  آن كش ساختن

 .]21[دلار به ازاي هر ليتر اتانول سوختي مي باشد صدم35دستيابي به قيمت تمام شده حدود 

 مكمل     از آن به عنوان جايگزين سوخت ها و يا ري و بهره گيرياز پسماندهاي جامد شه توليد بيواتانول سوختي
قابل مقايسه زمينه  اينهيچيك از رقباي آن در با مزاياي زيست محيطي متعددي دارد كههاي سوخت فسيلي 

 .]25،12،4[نيست

o در صد تجزيه پذير در محيط،  بيواتانول يك سوخت زيستي تجديد پذير ، دوستدار محيط زيست ، صد
د اثرات سرطان زايي و ديگر خواص اثر آلايندگي برآب هاي زير زميني و سطحي، غير سمي ، فاقبدون 
. ]6،5،3[سان  مي باشدآور براي سلامت  ان زيان

                                                           
٥ Refuse-Derived Fuel 



 

۶ 

o  ۵چرخه عمر( موازنه انرژي در چرخه توليد تا مصرفF

تي  حاصل از پسماندهاي جامد اتانول سوخ) 6
ه براي توليد به انرژي به اين معني كه نسبت انرژي هاي فسيلي مصرف شد. بسيار مطلوب است شهري

اين  رت برنامه ريزي درستاحتراق بيواتانول سوختي بسيار اندك است و مي توان در صو حاصل از  
 .]27،20[نزديك صفر رساند نسبت را به

o  ۶( كاهش انتشار گازهاي آلاينده ميزانموازنه كربن، يا به عبارت ديگرF

7GHG ( در چرخه عمر اتانول 
در اين . ه استقابل توج "از  پسماندهاي جامد شهري در مقايسه با سوختهاي فسيلي كاملا   وختي س

 مان كيوتو و تعريف مكانيزم توسعهبا بهره گيري از امتيازات پيش بيني شده در پي حتي مي توان  رابطه
CDM٧F( پاك

 .]4[كسب نمود زدرآمد  جنبي قابل توجهي علاوه بر فروش بيواتانول  ني )  8
 

 فناوري توليد بيواتانول از پسماندهاي جامد شهري.5

ستي از قبيل اجزاي غير زي. و گروه عمده تقسيم كرداجزاي تشكيل دهنده پسماندهاي جامد شهري را مي توان به د
اين اجزا معمولا پس از جداسازي و تفكيك به ....  ، شيشه ، منسوجات ، مصنوعات تركيبي، نخاله ها و فلزات، پلاستيك ها

وم  به مراكز سيم شده و بخش دقت) فاقد ارزش اقتصادي( ابل بازيافتقو غير ) داراي ارزش اقتصادي( دو گروه قابل  بازيافت
 اين مقاله، مي باشند را با توجه به موضوع)  زيست تجديد پذير(گروه ديگر كه اجزاي زيستي . دفن زباله منتقل مي گردد

زيست توده سلولزي عمدتا شامل انواع كاغذ و . خود به دو گرده زيست توده سلولزي و ساير مواد زيستي تقسيم  مي كنيم
زيست . دباشمي ..... و شاخه هاي قطع و هرس شده درختان  ضايعات چوبي مختلف تنه و مقوا و مصنوعات سلولزي ديگر،

تشكيل مي .... ديگر مواد خوراكي ، گل و گياه و از ضايعات و پس مانده هاي آشپزخانه اي و "توده غير سلولزي هم عمدتا
 .]20[)2شكل (شود

 

                                                           
٦ Life Cycle 

٧ Green House Gases 

٨ Clean Development Mechanism 
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 ]28[جامد شهري و توليد بيواتانول پسماندهايتفكيك  ي ازنماي شماتيك: 2 شكل

 
٨F( دو فناوري عمده براي توليد بيواتانول از بخش زيست تجزيه پذير پسماندهاي شهري

9BMW ( وجود دارد كه هر
يك  اهداف جداگانه اي را علاوه بر توليد بيواتانول دنبال مي كنند و بسته به استراتژي انتخاب  شده براي مديريت 

 .شودمي    مناسب تشخيص داده يكي از اين دو فناوري  ع جهات ، جميبه هر شهر بخصوص، با توجه اندهاي پسم
و فناوري دوم را به طور  ٩F10( Syngas(ر باكتريايي سيگنازر خلاصه عبارتست از توليد و تخميفناوري نخست به طو

 .]16[خلاصه مي توان شكست آنزيمي سلولز و تخمير قندي براي توليد بيواتانول ناميد
و حتي لاستيك هاي ( ، مي توان از كليه اجزاي زيستي پسماندهاي جامد شهري)3شكل (در فناوري نخست

مي  واد اوليه كهم. بيواتانول استفاده كرددرصد كل پسماندها را تشكيل دهندبراي توليد  80 ات تسكه ممكن ا) طبيعي
درجه  1100ويژه بدون اكسيژن دهي تا بيش از  هاي   Gasifierرطوبت داشته باشد ابتدا در % 40بايست كمتر از 

 COز گاز متشكل ا% 90حاصل اين عمليات . سانتيگراد حرارت داده مي شوند تا به مولكول هاي ساختاري خود تجزيه شوند

CO٢, Hستا ,٢  )Syngas  ( درجه   36سپس سيگناز تا دماي حدود  .خاكستر كه جمع آوري و دفن مي گردد% 10و
حرارت از دست داده شده اين گاز براي توليد بخار آب با دماي زياد، گرداندن توربين هاي بخار و . سانتيگراد خنك مي گردد

هاي ويژه با كمك آنزيم حاصل از نوعي ) فرمانتور( ورگاز خنك شده در راكت. توليد الكتريسيته به كار گرفته مي شود
ل مي گردد كه پس از از آب و اتانول  و مواد زائد تبديمواد مغذي لازم براي باكتري به مخلوطي  همچنينباكتري خاص و

                                                           
٩ Biodegradable Municipal Waste  

١٠ Synthesis Gas 



 

٨ 

خلوص تغليظ شده  و سپس با كمك مولكولارسيو آبگيري وبه درجه % 96فيلتر شدن با بهره گيري از ستون هاي تقطير تا 
ليتر بيواتانول  280حدوددر اين فرآيند از هر تن زيست توده خشك . رسانده  مي شود)  بيواتانول سوختي% ( 2/99بالاتر از 
كيلووات  ساعت انرژي  430د و امكان  توليد حاصل  مي شو) يا بيشتر، بسته به ميزان محتواي كربن زيست توده( سوختي

ي  اين فناوري  در اين خلاصه نمي و مقايسه  مزايا و معايب ، سرمايه گذاري  و بازدهبررسي . الكتريكي هم فراهم مي گردد
پسماندهاي رمراكز بازيافت مي كنيم كه با توجه به سرمايه گذاري هاي  زيادي كه دتنها به اين نكته اكتفا . ]19[گنجد

ده اوليه كمپوست سازي را به توليد اممام انجام شده است، نمي توان  ت شهري ايران براي احداث واحدهاي توليد كمپوست
، بويژه  نوين علاوه بر اين، هنوز نمي توان  با اطمينان كافي از قابل دسترس بودن اين فناوري. بيواتانول  اختصاص داد

 .براي جمهوري اسلامي ايران در كوتاه مدت صحبت كرد ،تامين آنزيم مورد نياز براي تخمير سيگناز به اتانول

 
 

 
 Gasification كمك فناوريسوختي با  اتانولبيو نمايش شماتيك توليد: 3 شكل

  
زيستي براي توليد بيواتانول به  پس ماندهاي، تنها بخش عمده اي از زيست توده سلولزي از)4شكل ( در فناوري دوم

 .حد هاي كمپوست سازي هدايت مي گردددر كل پسماندها  به وا دكار گرفته مي شود و بقيه  مواد زيستي موجو
فرآيند تجزيه آنزيمي مواد سلولزي  به قندهاي ساده، به دنبال تخمير مواد قندي به بيواتانول و انجام مراحل تغليظ 

براي اجرايي . و تجربه شده استلكولارسيو يك فناوري شناخته شده مو و درصد با كمك ستون هاي تقطير 2/99تا بالاتر 
فرآيند در تكميل يك واحد بازيافت زباله هاي شهري تنها يك واحد آماده سازي مواد اوليه و سپس شستشوي كردن اين 

( مجموعه اجزاي سلولزي تفكيك شده از كل پس ماندهاي جامد شهري. مي شودافزوده  ل واسيدي به اين فناوري معم
، ).... اع ضايعات چوبي فرآوري شده ، كارگاهي و خام  و شامل انواع كاغذ و مقوا و ديگر محصولات  و مصنوعات سلولزي ، انو

( جمع آوري زباله هاي شهري ، جدا از سيستم پس  از اضافه شدن محصولات سلولزي ديگر جمع آوري شده  از سطح  شهر
نه هاي تخم به ها و كارتن هاي مقوايي، شاعمثل روزنامه ها و ديگر نشريات باطله، جعبه هاي چوبي ميوه ها و سبزيجات ، ج

مواد اوليه واحد  ) مرغ، ضايعات چاپخانه ها  و كارتن سازي ها و ديگر  صنايع بسته بندي و اقلام بسيار ديگري از اين قبيل
مي باشد كه خود واجد ارزش  بي اصلي اين  واحد توليدي ليگنينمحصول جان. داتوليد بيواتانول راتشكيل خواهند د



 

٩ 

مواد از يك تن . رارتي واحد را تامين نمايدبه عنوان سوخت بخشي از نياز هاي  حاند املاتي معيني است و يا مي تومع
ليتر بيواتانول سوختي توليد  400تا  180سلولزي خشك مي توان بسته به تركيب مواد متشكله  اش از 

 .]26،19،17،10،9[نمود

 

 
 ]30[به روش آنزيمي سلولزي اتانولبيو نماي شماتيك توليد :4 شكل

 
 

نظر گرفتن مجموعه جهات ، در كوتاه مدت، براي  جمهوري اسلامي ايران قابل دسترس تر مي اين فناوري با در 
آنزيم ويژه  سلولاز . در اين زمينه راهگشا باشد باشد و دانش و تجربه مراكز پژوهشي و متخصصان داخلي نيز خواهد توانست

مقاله عنوان گرديد، انتظار مي رود بزودي با ان است، اما همانطور كه در همين گر "نوز نسبتااز براي اين فرآيند همورد ني
. قيمت مناسب و در مقياس  تجاري در دسترس قرار گيرد

 

 نتيجه گيري.6

، با داشتن  ]9[تن پسماند يا زباله شهري 7500ميليون نفري تهران بزرگ، با توليد روزانه بيش از  10كلانشهر 
ي مشخص براي بازيافت و تبديل مواد وابسته به شهرداري  تهران، با برنامه ريزي ها و تمهيدات  گسترده اي كه تا سازمان

كنون  براي  جمع آوري ، تفكيك از مبدا، افزايش  پردازش و بازيافت صورت گرفته است، و با داشتن مجتمع عظيم بازيافت 
 RDFد و جداسازي پسماندهاي خشك، توليد كمپوست ، توليد سوخت مجد ادكوه  مجهز به واحدهاي تفكيكو پردازش آر

كشور براي احداث اولين واحد آزمايشي توليد خستين گزينه از ميان كلانشهرهاي به عنوان ن ،و بسياري  امكانات  ديگر
مسلما تامين    .در سطح استان تهران مطرح مي گرددشده و قابل جمع آوري بيواتانول از زيست توده سلولزي جمع آوري 

ليتر بيواتانول در روز در  000/20مواد اوليه لازم براي تغذيه  يك پايلوت توليد بيواتانول از زيست توده سلولزي با ظرفيت 



 

١٠ 

به اين ترتيب ، شهرداري تهران خواهد  توانست خود را به عنوان يكي از .  مجتمع آرادكوه كار چندان دشواري نخواهد بود
به زودي . در ميان كلانشهرهاي كشورهاي پيشرفته جهان مطرح نمايد يطيمح نوين و پيشرو زيستپيشگامان اين طرح 

و  هبز توليدي از زباله هاي شهر تهران  در اين كلانشهر آلوده به حركت در آمدسناوگاني از اتوبوسهاي اتانول سوز با سوخت 
. دوربه اهتراز در خواهند آ م راكني و هوايي  كه تنفس مي تهران بزرگپرچم كاهش آلودگي محيط زيست  
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