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  :چکیده
از سـوی  . نرژی جزء اولویت های مدیریت کلان هر کشوری مـی باشـد  امروزه حفظ منابع طبیعی، محیط زیست و بهینه سازی مصرف ا

به دنبال جایگزینی مناسب، پایدار و مقرون به صرفه بـرای آن  ) سوخت های فسیلی(به دلیل روبه اتمام بودن منابع انرژی فعلی  ،دیگر بشر
جـدای تـامین بخشـی از انـرژی مـورد نیـاز بـه کـاهش         استفاده از پسماند به عنوان یک منبع تولید انرژی می تواند راهگشا باشـد و  . است

در این مقاله تلاش شـده تـا وضـعیت تولیـد انـرژی از پسـماند در       . مشکلات بهداشتی و زیست محیطی ناشی از تولید پسماند کمک نماید
ود در کشـور روشـهای   جهان و روش های استحصال انرژی از پسماند مورد بررسی قرار گرفته و با توجه به شـرایط و پتانسـیل هـای موج ـ   

   .  مناسب استحصال انرژی از پسماند معرفی گردد
  
  

  :کلمات کلیدی
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  مقدمه -1
ــده اســت               ــدیل گردی ــر تب ــای بش ــه ه ــرین دغدغ ــی از مهمت ــه یک ــی ب ــابع طبیع ــظ من ــروزه حف ــتا مصــرف رو . ام ــن راس   در ای

یکی از چالش های مهم روبروی بشر است؛ چراکه از یک سو مصرف بی رویه انواع منـابع انـرژی رایـج حاصـل از سـوختهای       به رشد انرژی
بع تهدیدی برای محیط زیسـت  افسیلی این ذخیره خدا دادی را در معرض نابودی قرار داده و از سوی دیگر آلودگی ناشی از مصرف این من

  . می باشد
تا با بر طرف نمودن نیاز خود در حفظ محیط زیسـت   خود در پی منابع جدید انرژی است، هی جدید به محیط اطرافلذا بشر با نگا         

یکی از منابع جدید انرژی، تولید انرژی از پسماند می باشد، این روش تولید انرژی از دو جنبه حـائز اهمیـت اسـت؛ اول، بـا     . نیز کوشا باشد
انرژی مورد نیاز بشر تامین می شود و دوم مشـکلات بهداشـتی و زیسـت محیطـی ناشـی از مـدیریت        استحصال انرژی از پسماند بخشی از

  .   همچنین به حفظ منابع طبیعی کمک می شود. نادرست پسماند کاهش می یابد
فـن  ن ی ـا از یدر برخ ـ. باشـد یمطرح م یشهر یه و دفع پسماندهایپردازش، تصف یبرا یمختلف یو روشها ها  یفن آوردر حال حاضر   
 یهـا  یدر حال حاضر عمدتا از تکنولوژ یبطور کل. باشد یت میگر امحاء پسماند در اولوید یت اول را دارد و برخیاولو ید انرژیها تول یآور
   ]1[.شود یم یریر در سطح جهان بهره گیز
  ) سماندامحاء پبا رویکرد ( یکیولوژیب یروش ها -  )با رویکرد تولید انرژی( ییایمیترموش یروش ها -

  )Landfill(مرکز دفن  –  )Incinerator( زباله سوز  –
  )Compost(کمپوست  –  )Gasification & Pyrolysis(ز یرولید گاز و پیتول –
  )Biogas(وگاز یب –  )Plasma(پلاسما  –
    )RDF(د سوخت از زباله یتول –

 مقالـه ن یدر ا. باشند یم ینها قابل اجرا و بهره برداراز آ یاز برخ یبیا ترکیفوق و  یتمام روشها یطیط محیبا توجه به شرا یاز نظر فن  
و  یاز نقطه نظر فن یشهر یو دفع پسماندها ید انرژینه به لحاظ تولین زمیمطرح در ا یها یده تا ابتدا بصورت خلاصه تکنولوژیگرد یسع

  .ممکن ارائه شود ینه هایت گزیبه بحث گذارده شود و در نها یاقتصاد
  در جهان یشهر ید برق و حرارت از زباله هایتول یو آت یت فعلیوضع -1-1
 یامحـا  یر روشهایان سایدر م یو اجتماع یطیست محی، زی، اقتصادین مقوله ها از نظر فنیجذاب تر یشهر یاز زباله ها ید انرژیتول  

د یت تولیشود و ظرف یم یرشه یاز زباله ها ید انرژیبه بحث تول یدر حال حاضر در سطح جهان توجه خاص. باشد یم یشهر یپسماندها
زم توسـعه  یمکـان (CDM 1 ین اغلب طرح هـا یهمچن. افته استیش یش از دو برابر افزایسه سال گذشته به ب ین منبع در طیبرق اروپا از ا

از  یژد بـرق و انـر  ی ـشود که سهم تول یم ینیش بیپ. است یشهر یاز زباله ها ید انرژیتول یپروژه ها یز حامین) وتویپاک تحت پروتکل ک
  .افته استیاز زباله چرخش  ید انرژیتول شرفته از امحاء زباله ،یپ یاست اغلب کشورهایرا سیز ،افتیش خواهد یافزا یشهر یپسماندها

 رید پـذ یتجدانرژی های کل % 2/1ه جهان یاول ین انرژیاز تام یشهر ی، سهم زباله ها IEA(2( یانرژ ین المللیبر اساس آمار آژانس ب  
در آن  یائیو در یدیخورش یها یبرابر سهم مجموع انرژ 4برابر سهم باد و  5/1ن رقم یباشد که ا یم) ون تن معادل نفت خامیلیم22/16(

د ی ـن بخـش تول یهمچن ـ. شـود  یه جهان معلـوم م ـ یاول ین انرژیگاه آن در تامیو جا یشهر یت بحث زباله هاین جا اهمیاز هم. سال است
د ی ـتجد یهـا  یانـرژ است که رشد کل  ین در حالیرا داشته و ا% 6/7تاکنون رشد متوسط سالانه  1990از سال  یشهر یاز زباله ها یانرژ
  .بوده است% 4/1ه یاول یو رشد مصرف انرژ% 7/1ن دوره یدر ا ریپذ

 2025 کا قصـد دارد تـا سـال   یدر سطح جهان نصب شده و آمر) مگا وات 10000ش از یب(روگاه زباله یدر حال حاضر هزاران مگا وات ن  
مگا  2000مگا وات آن از نوع زباله سوز و  10.000ش دهد که یرا افزا یشهر ید برق از زباله هاید تولیت جدیمگا وات ظرف 12.000جمعا 

مگا وات اعلام نموده  4710زان یبه م 2010زباله خود را تا سال  یروگاههایز برنامه نصب نیژاپن ن. خواهد بود مرکز دفنز از نوع یوات آن ن
د بـرق  ی ـآنها به واحـد تول % 30و فقط ) ون تنیلیم 40(سوزانند  یژاپن را م یزباله ها% 77زباله سوز،  1900ش از یدر حال حاضر ب. است

   ]2[.باشد یمگا وات م 1600ش از یدر حال حاضر ب یشهر ید برق ژاپن از زباله هایت تولیظرف. مجهزند
کا و ژاپـن  یاروپا، آمر یشود، استانداردها یم ین از زباله سوزها ناشیکسا یر دیمنتشره نظاز سموم  یار بالائینکه سهم بسیبا توجه به ا  
ش دود از کـل  یه و پـالا یتصـف  یسـتم هـا  یه سی ـاول یه گذارینه سرمایده که هزیرس یبحد یرین سخت گیباشند و ا یر میار سخت گیبس

                                                 
1 . Carbon Development Mechanisms 
2 . International Energy Agancy 



 

تـر شـده و باعـث     انـه ریافته و سخت گیر ییکا تغیآمر 3EPAو  یاروپائ یاستانداردها 2006در اوائل سال . باشد یروگاه بالاتر میمجموعه ن
 ] 7 [.دیآ یت آنها ممانعت به عمل میت را نداشته واز فعالیت ادامه فعالیموجود قابل یاز زباله سوزها یادیشده تا تعداد ز

ن یینـه پـا  یو هز یل سـادگ ین به دلیاست، و ان استفاده را دارد، توده سوز یشتریکه در حال حاضر ب یزباله سوز ین تکنولوژیعمده تر  
هـم اکنـون    .شـود  یخته شده و سوزانده میبه صورت مخلوط در کوره زباله سوز ر یشهر یه پسماندهایستم کلین سیدر ا .آن است یاجرا
بالـه سـوزها در   ن نـوع ز ی ـا. باشـد  یون تن در سال میلیم 59حدود  یزین روش چینصب شده با ا یتوده سوز شبکه ا یت زباله سوزیظرف

 ]1[ .باشد ید بالا میزان تولیبا م یید شده و مناسب شهرهایبالا تول یتناژها
ن روش امحـا  ی ـونها تن زباله بـا ا یلیکا سالانه میشناخته شده و مطرح در امحاء زباله است و در اروپا و آمر یاز روشها یکی یزباله سوز  

ز سالانه یکا نیکنند و در آمر ید میلو وات ساعت برق تولیون کیلیم 11.322ش از یسال بون تن زباله در یلیم 40ش از یدر اروپا ب. شود یم
 6000ن در اروپـا معـادل   یهمچن ـ. کنند ید میلو وات ساعت برق تولیون کیلیم 7000ش از یون تن زباله سوزانده شده و بیلیم 25ش از یب

ت زبالـه  ی ـظرف 2مختلف و در جدول  یک کشورهایدر اروپا به تفک یله سوززان زبایم 1در جدول . شود ید میز گرما تولین یمگا وات حرارت
 ]2[.کا ارائه شده استیدر آمر یسوز

  

  گزارش شده در اروپا یزباله سوز یت هایظرف -1جدول 

 یدیحرارت تول  لو گرم سرانهیک  تن در سال  کشور
  )گاژولیگ(د شده یبرق تول  )گاژولیگ(

  131000  3053000 56 450000  شیاتر
  3472000  10543000 477 2562000  دانمارک
  2164000  32303000 180 10984000  فرانسه
  12042000  27190000 157 12853000  آلمان

  399000  2000 6 352000  مجارستان
  2338000  3354000 137 2169000  ایتالیا

  9130000  -  482 4818000  هلند
  27000  1409000 49 220000  نروژ

  558000  1000 32 322000  پرتغال
  1934000  -  26 1039000  ایاسپان
  4360000  22996000 225 2005000  سوئد

  2311000  8698000 164 1636000  سیسوئ
  1895000  1000 18 1074000  انگلستان

  40.761.000  109.550.000  )متوسط( 5/154  40.484.000  مجموع
  )روگاهیمگا وات ن 2500معادل (

  
  کایدر آمرزباله سوز ده کنندگان از ن استفایعمده تر - 2جدول 

  )تن در روز(ت یظرف  روگاههایتعداد ن  التیا
  6500 6  کاتیکانکت

  11100 10  ورکیوین
  6200 5  یوجرسین

  8400 6  ایلووانیپنس
  8300 6  نایرجیو

  19300 13  دایفلور

  69600  53  مجموع
  )روگاهیمگا وات ن 1500معادل (

  

                                                 
3 .  Environment Protection Agancy 



 

ر بـوده  یون تن در سال فراتر رفته که سهم مناطق و کشورها بشرح زیلیم 143در جهان از  یزباله سوززان یم ،دیجد یبر اساس آمارها  
  :است

  ون تنیلیم 8/3سوئد و نروژ  -  ون تنیلیم 7وان یتا -  ون تنیلیم EU-25: (8/48((ه اروپا یاتحاد -
  الیون ریلیم 1 یکره جنوب -  ون تنیلیم 4سنگاپور  -  ون تنیلیم 40ژاپن  -
  ون تنیلیم 9ر یسا -  ون تنیلیم 3ن یچ -  ون تنیلیم 3/26کا یالات متحده آمریا -
  

  جامد  یپسماندها کز دفنامرد برق از یسابقه تول -1-2
 یاجرا م کز دفنامردر کا فقط یدر آمر 2004از سال  .ن کاربرد را داردیباشد و بالاتر یامحاء زباله در جهان م ین روشهایاز اولن روش یا

ت نصب شده در جهان یظرف .گر را در دستور کار قرار داده استید یحرارت یو روشها ین کشور مجددا بحث زباله سوزیرا ایالبته اخ. شود
  ین نوع طرحها با رشد قابل توجهی، اLFG4 یکا از طرحهایدولت آمر یت هایل حمایبه دل .مگا وات است 2500ش از یب) کایعمدتا آمر(

از  2001تا سال  1970 یاز ابتدا مرکز دفناستحصال گاز  یباشد تعداد واحدها یز مشخص مین نمودارر که در همانطو. توام بوده است
ن کشور در یکه ا یبه نحو. واحد فراتر رفته است 550کا از مرز یفعال در آمر مراکز دفنتعداد  2005در سال . داشته است یریرشد چشمگ
 ]2[ .را به خود اختصاص داده است LFGاز  ید انرژیزان تولیمن یشتریاست که ب ییزمره کشورها

  
  کایزان رشد مراکز استحصال گاز مراکز دفن در آمریم -1نمودار

  

پـس از  . در اروپا دو برابـر شـده اسـت    مرکز دفنو استفاده از گاز  یجمع آور یستم هایت نصب شده سیسه سال گذشته ظرف یطدر   
ن ی ـحاصـل از ا  یجه با استفاده از انرژیشده، سوزاندن آن است که در نت یاستفاده از گاز جمع آور نه در رابطه باین گزیگاز، اول یجمع آور

ت دفـع زبالـه قانونمنـد بـوده و     یریکه در آنها مد ییه اروپایعضو اتحاد ین کشورهایدر ب LFGاستفاده از . د نمودیتوان برق تول یند میفرآ
ن ی ـکـه تعـداد ا   یل شده  است، به نحویموفق و در حال گسترش تبد یباشد به تجربه ا ین و مقررات میو کنترل آن تابع قوان یجمع آور

   .افتیش یافزا 1997ستم در سال یس 423به  1995در سال  298از  LFG یجمع آور یستمهاینوع س
و  1996در سـال   ییپاه ارویعضو اتحاد یدر کشورها یدیبرق تول LFGو استفاده از  یزات جمع آوریت نصب شده تجهیظرف  3در جدول 

  .نشان داده شده است 2010آن تا سال  ینیش بیپ
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
4 . landfill Gas 



 

  2010آن تا سال  ینیش بیدر اروپا و پ مرکز دفنت یوضع - 3جدول  

در سال  LFGاز  یت بهره برداریظرف  نام کشور  فیرد
1996  

از  یت بهر برداریظرف ینیش بیپ
LFG  2010در سال 

  2 10 شیاتر  1
  27 2 کیبلژ  2
  23 10 دانمارک  3
  11 0 فنلاند  4
  69 20 فرانسه  5
  286 170 آلمان  6
  12 0 ونانی  7
  11 12 رلندیا  8
  160 10 ایتالیا  9
  1 0 لوگزامبورگ  10
  100 120 هلند  11
  2 0 پرتغال  12
  27 5 ایاسپان  13
  20 49 سوئد  14
  589 145 ایتانیبر  15
  27 20 نروژ  16

  1366 573 جمع کل
  

   یشهر یاز پسماندها یمختلف استحصال انرژ یها یفن آور و شناخت یبررس -2
   5)وگازیب( یهواز یبزرگ ب یهاضم ها -2-1
ط بصـورت  یبـالاتر از مح ـ  یدر دمـا  یمخلوط شده و در مخازن... رابه، لجن فاضلاب و یک ، خرد شده و با شین روش زباله پس از تفکیدر ا

 ید بـرق م ـ ی ـمنتقل شده و به تولژنراتور ستم یش به سیپس از پالا یدی، هضم شده و گاز تول)دشو یستم نمیوارد س یچ هوائیه( یهوازیب
  .باشد یستم ها کمتر از زباله سوزین سینه ایهز. پردازد

  ست؟یوگاز چیب* 
حاصـل   .گردنـد  یل م ـیساده تـر تبـد   یر شکسته شده و به مولکولهایدرشت زنج ی، مولکولهایبات آلیترک یهواز یند هضم بیدر فرآ  
 ـید کربن به همراه مقادیاکس ین گاز شامل دو جزء عمده متان و دیا. وگاز نام داردیاست قابل اشتعال که ب یند، گازین فرآیا یینها  یر جزئ

مگـاژول بـه ازاء هـر متـر      20 یارزش حرارت یدارا ین مخلوط گازیا. باشد یم... و  تروژنیگاز ن، بخار آب، دروژنید هیسولفر ینظ یناخالص
  .لو وات برق از هر متر مکعب آن استحصال کردیک 5/1-2توان  یموجود م یل به برق با استفاده از موتورهایکعب بوده و در صورت تبدم

  وگازید بیسم تولیمکان* 
سم ین مکانیا. ردیپذ یر میتاث یمتنوع یکیولوژیبو  ییایمیده و از عوامل شیچینسبتا پ یهواز یند هضم بیوگاز در فرآید بیسم تولیمکان  
در . شـود  یم ـ بات محلولیل به ترکیتبد،ده و نامحلول یچیپ یز مواد آلیدرولیه با مرحله اولگردد در  یم میبه سه مرحله تقس یو کلبه ط

شـود   ید میتول یآل یدهایجه اسینت د ساز شکسته شده و دریاس یهایله باکتریمحلول حاصل از مرحله اول به وس یبات آلیمرحله دوم ترک
وگاز یمتان ساز به ب یهایت توسط باکتریبه استات و در نها یدسازید شده در مرحله اسیتول یدهایو اس یبات آلیمرحله سوم تمام ترک و در
د ی ـتول ین دمـا بـرا  یمناسب تـر . ردیگ یوس صورت میسلس 10-60ع ینسبتا وس ییوده دماددر مح یهوازیعمل هضم ب .گردند یل میتبد

  .باشد یوس میدرجه سلس 37حدود   یادو اقتص یوگاز از نظر فنیب
  
  
  

                                                 
5 . Anaerobic Digestion 



 

   یهواز یب یسابقه نصب هاضم ها* 
که صدها مگا وات در  یباشد؛ به نحو یم) گرید یو هر ماده آل(  یو فضولات دام یشهر یع و زباله هایزائدات صنا یستم براین سیا        

 یادی ـر توجـه ز یاخ یدر سالها یشهر یدر مورد پسماندها. ده استد برق، حرارت و گاز نصب شیستم ها جهت تولین سیکا از ایاروپا و آمر
د بـرق از پسـماندها در   ی ـتول یستم ها براین سیژه در اروپا نصب شده و نصب ایروگاه به وین نوع نیاز ا یتعداد قابل توجه .ن شده استه آب

  .باشد یحال رشد م
  یهواز یب یاستفاده از هاضم ها یطیست محیاثرات ز* 

  :ل خلاصه نمودیتوان در موارد  ذ یرا م یهواز یب یاستفاده از هاضم ها یطیست محیاثرات ز یبطور کل  
   یگلخانه ا یش گازهایاز افزا یریجلوگ -
  حفظ جنگل ها و مراتع -
  هرز یزا و تخم علف ها یمارین بردن عوامل بیاز ب -

   یهواز یب یهاضم ها یها یژگیو* 
  فاضلاب یو لجن ها یشهر یآل یت امحاء پسماندهایقابل یدارا -
  ستیط زیمح سازگار با -
ا خشـک کـردن پسـماند تـر     ی ـو  یحرارت ـ یا کاربردهـا یرابه و یتوان در خشک کردن ش ید برق و حرارت که از حرارت آن میت تولیقابل -

  .ستم استفاده نمودیبه س یورود
  .باشد یم) بالا(لازم جهت احداث در حد گاز ساز پسماند  یفضا -
  ییایمیش یآل ین کودهایگزید جایمف یشامل کود آل اندهمیباق -
  .باشد یو حساس م یک پسماند و خرد کردن آن ضروریتفک  -
  .دهد یدار و ثابت را ارائه میپا یبرق ،یمیقد کز دفنامرستم با ین سیب ایترک -
  .شدبا یکمتر از زباله سوز م یآن تا حدود یر و نگهداریه و تعمیاول یه گذارینه سرمایهز -

   6زباله سوز -2-2
 یزمان. ا مرسوم بوده استیدن یشرفته صنعتیپ یباشد که از سالها قبل در کشورها یدفع پسماندها م یبرا یگریراه حل د یزباله سوز  

  .گردد یان میشتر نمایگردد، نقش زباله سوزها ب یمطرح م یمارستانیخطرناک و ب یکه بحث دفع پسماندها
محصـولات  . دهنـد  یرا کاهش م ید و مواد کربنیگردند که توسط حرارت، مواد زائد را اکس یف میتعر ییاحدهازباله سوزها به عنوان و  

بـات  یر ترکی ـهوا نظ ینده هاین، آلایعلاوه بر ا. باشد ید کربن، آب، خاکستر و حرارت حاصل از احتراق میسکا یاز زباله سوزها، د یخروج
 یدر برخ ـ. باشـند  یراق مگر احتیز از محصولات دین... ) وه و یم، جیمانند کادم(ن گوناگون یت سنگن و هالوژنها و فلزاتروژینگاز سولفور و 
 یم م ـیر تقس ـی ـز یزباله سوزها به دو دسته کل ـ .رود یت پسماند بشمار میریمد یوه هاین شیاز مناسب تر یکیزاندن پسماندها موارد، سو

  .هستند یمختلف یستم هایک شامل سیشوند که هر 
  زباله سوز یستم هایانواع س - 4جدول 

د یسوزانند و حرارت و خاکستر تول یکه کل پسماند را م یستم هائیس -الف
  کنند یم

ــائیس -ب ــه بخشــ یســتم ه  از پســماند را  یک
  سوزانند یم

  ز زبالهیرولیگاز ساز و پ -Mass Burn(  1(ستم توده سوز یس -1
  ون زبالهیزاسیکربن -Modular(  2(ستم مدولار یس -2
  )Refuse-Derived Fule(ستم سوخت یس -3
  فاضلاب یت امحاء لجن هایبا قابل )Fluidized Bed(بستر شناور  -4

  

  سابقه نصب زباله سوزها* 
 ـ. باشد یامحاء پسماند م ین روشهاین و معتبر تریتر یمیزباله سوزها از قد - ون تـن پسـماند در   ی ـلیم 143ش از یدر حال حاضر سالانه ب

سـوز   RDFون تـن  ی ـلیم 40ش از یون تن از نوع توده سوز، بیلیم 80ش از ین مقدار بیاز ا. شوند یدر زباله سوزها سوزانده مسطح جهان 
  .باشد یمگا وات م 4000ش از یزباله سوز ب یروگاههایت نیظرف. باشند یم
  .خود اختصاص داده انده زان نصب را بین میشتریکا و ژاپن بیاروپا ، آمر -

                                                 
6 . Incinerator 



 

 یزی ـنـده برنامـه ر  یسـال آ  13 یمگا وات را برا 10.000را احداث یاخ ینصب توده سوزها را ممنوع اعلام نموده ول 2004سال  کا ازیآمر -
  .کرده است

د بـرق و حـرارت از آنهـا بشـدت رشـد      یقبل تول یاز سال ها یشدند ول یزباله نصب م یامحا یهر چند در گذشته اغلب زباله سوزها برا -
 یروگـاه هـا  یت نیزباله سوز موجود، ظرف 1900د برق به یبا اضافه نمودن بخش تول 2010نمونه ژاپن قصد دارد تا سال بعنوان . افته استی

 ]2[.مگا وات برساند 4860مگا وات به  1600خود را از  یزباله سوز
  زباله سوز یها یژگیو* 
زبالـه   یستم هـا یس یبرخ. و اغلب زائدات خطرناک هستند یتانمارسیو ب ی، زباله ها و زائدات صنعتیشهر یت امحاء زباله هایقابل یدارا -

  .فاضلاب را دارا هستند یت امحاء لجن هایسوز قابل
  .ر قابل اشتعال را نداردیو مواد غ یساختمان یت امحاء نخاله هایقابل -
 یم ـ یخروج ـ یش دودهـا یز بـه پـالا  این و نین و فوران و وجود فلزات سنگیکسا ید دیل تولیبدل یون قویلتراسیف یستم هایازمند سین -

  .شوند یل میست تبدیط زیمح سازگار باار کم خطرتر و یبس یستم هاین صورت به سیباشند که در ا
 یا خشک کردن زبالـه تـر ورود  یو  یحرارت یا کاربردهایرابه و یکردن ش کتوان در خش ید برق و حرارت که از حرارت آن میت تولیقابل -

  .به زباله سوز استفاده نمود
  .باشد یپلاسما م ستمیشتر از سیلازم جهت احداث ب یافض -
  زباله% 10حداکثر  ماندهیباق -
  .باشد یو حساس م یار جدیشه و فلزات و خرد کردن در آن بسیژه شیک زباله بویاز به تفکین -
  .ود اختصاص داده استه ختبه اول را با نصب شده اند که نوع توده سوز ریزباله سوز در دن یانواع مختلف -
  .ز قابل توجه استیک و پردازش پسماند نینه تفکیآن بالا و هز یر و نگهداریه و تعمیاول یه گذارینه سرمایهز -

  زباله سوز یایمزا* 
  :از آنها عبارتند از  ید که برخدار یمتعدد یایزباله سوز مزا

  کاهش حجم زباله -
  ع حجم پسماندیکاهش سر -
  خطرناک یدفع پسماندها -
  و دفع پسماند ینگهدار ینه هایکاهش هز -
  یسطح یآبها ین رفتن خطر آلودگیاز ب -
  کاهش بو -
   یگلخانه ا یزان گازهایکاهش م -
  هوا ینده هایزان آلایکاهش م -
   یستگاه جانوران موذین رفتن زیاز ب -
  دفن ین برایاز به زمیکاهش ن -

  
  سوز ک زبالهیاز  ییشما - 2شکل 



 

  )RDF(ست یچ 7نیگزیسوخت جا *
ــوخت تجد       ــسـ ــذیـ ــرح اســـت ید پـ ــه مطـ ــل از زبالـ ــدر ا. ر حاصـ ــماند ورود ین سیـ ــدا پسـ ــتم ابتـ ــو یسـ ــه نحـ ــتفک یبـ   کیـ

سـتم  یسپس س .ستم شوندیاز پسماند تر وارد س یو بخش... ک، چوب، چرم، پارچه و یک، لاستیر پلاستینظ یانرژ یشود که اجزاء دارا یم 
ول ص ـمح ینسـب  یکنـواخت یستم ین سیا یایاز مزا. ستم احتراق باشدیکند که مناسب س یخشک م یرا تا حد یند ورودخشک کن، پسما

ت ی ـقابل RDFمحصول  .توان نام برد یرا م یانرژ یش چگالیو افزا یدن به راندمان حداکثر و کاهش زباله ورودیجهت احتراق و امکان رس
مان یس ـ یرا در کـوره هـا   یلیفس ـ یمصرف سـوخت هـا  % 50مان را داشته و تا یس یکوره هاا در یسوز و  RDFروگاه یک نیسوزاندن در 

   ]3[.دهد یکاهش م

  
  د برق یتول یپسماند برا RDFستم یاز س ییشما - 3شکل

  
  گرید یبا سوخت ها RDFسه یمشخصات و مقا* 

زبالـه   ییایمیو ش ـ یک ـیزیات فیدر خصوص یراتییا تغب. ر گذار استیار تاثیپسماند بس ییایمیو ش یکیزیف یهایژگی، ویند حرارتیدر فرآ  
 یزباله که ناهمگن بودن آن م ـ یژگیسوزاندن زباله به عنوان سوخت به خاطر و. توان از آنها به عنوان سوخت استفاده نمود یم یشهر یها

  .ن استییپا یرتنظر ارزش حرا از به خاطر عدم همگن بودن یسوخت بدون فرآور. کند یم یجاد مشکلات فراوانیا ،باشد
 ـ RDFنقطـه اشـتعال   . بالا باشد یرطوبت یابد مگر آنکه محتوای یش میمواد افزا ندیش در فرایمواد با افزا یریواکنش پذ       400ش از یب

 یبتورط یب مواد و محتوایزان ترکیبسته به م .باشد یدرجه م 400ر یزغال سنگ ز یزان براین میکه ا یباشد در حال یوس میدرجه سلس
  .ابدی یش میلو گرم بر متر مکعب افزایک 340تا  100ن یب RDFدر  یظاهر یچگال
که  ییپسماندها یج ارزش حرارتیرا یسه با سوختهایباشد، در مقا یم یسوخت مواد زائد جامد در ارتباط با بازده حرارت یارزش حرارت  
زغال سنگ که در حدود  یک چهارم ارزش حرارتیزان در حدود ین میباشد که ا یلو گرم میلو ژول بر کیک 8700شده اند کمتر از  یفرآور

 یش م ـیلـو گـرم افـزا   یلو ژول بر کیک 16000ن را تا آ یارزش حرارت RDFل زباله به یتبد. باشد یلو گرم است، میلو ژول بر کیک 32000
دهـد ارزش   یش م ـیدرصـد افـزا   12تـا   8د را در حدو ینشده اند بازده حرارت یکه فرآور یمواد زائد خانگ یبه جا RDFاستفاده از  .دهد
زان تمرکـز مـواد   ی ـده انـد کـه م  ی ـن عقی ـکارشناسان بـر ا  .باشد یخاکستر و رطوبت م یبه علت درصد بالا ین مواد زائد خانگییپا یحرارت

. تفـاوت اسـت  م ،ش بکـار بـرده شـده   ینمونه ها و روش آزمـا  یجمع آور یب مواد زائد، چگونگیبر اساس ترک یخطرناک در مواد زائد شهر
  ] 4 [.دهد ینشان م RDFن و هالوژن دار را در یر درصد عناصر سنگیجدول ز

  
  
  
  
  
  
 

                                                 
7 . (RDF) Refuse Derived Fuel  



 

 RDFن و هالوژن دار در سوخت یزان عناصر سنگیم  - 5جدول

  )mg/kg(ک یپلاست  )mg/kg(کاغذ  )mg/kg( یمواد زائد خانگ  مواد خطرناک
cd 9/2 5/0  1/43  
cr 76 22  2/28  
Cu 31 65  78  
Ni 13 7/10  8/18  
Pb 294 7/65  1/171  
Zn  310 108  3/402  
Ci 4760 1789   -  
F 71 104  14  

  
   8با استحصال گاز مرکز دفن -2-3    

در حـال   یان کشـورها ی ـن می ـبـوده و در ا  ییرات آب و هواییباشد، تغ یا آن مواجه ما بیکه دن یطیست محیمعضلات بزرگ زاز  یکی  
ن ی ـل ای ـاز دلا یک ـین روز به روز در حال گرم تر شدن است که یزم. باشند یدها روبرو میا و تهدب هین آسیشترین جهت، با بیتوسعه از ا

ازمنـد وضـع   یط به نقطه بدون بازگشت برسد، نینکه شراین مساله و قبل از ایمهار ا یباشند و جوامع و دولتها برا یم یرات جوییده، تغیپد
 یپسـماندها  کز دفـن امرژه گاز متان، یو بو یگلخانه ا ین منابع انتشار گازهایاز عمده تر یکی. ر دارندین انعطاف پذیا قوانیم ین مستقیقوان
پسـماند   کز دفنامراز  یمنتشره در آن کشور ناش یگلخانه ا یگازها% 37کا، یصورت گرفته در آمر یها یبر اساس بررس. باشند یم یشهر

  باشند یآن کشور م
 یاز گازهـا  یب ـیشـده و ترک  ری ـتخممدفون  یپسماندها یژن، بخش آلیعدم حضور اکس و در حالت یخانگ یدر صورت دفن پسماندها  

د گاز پس از دو ماه از دفن یمعمولا تول. شود ید میبات کلر و فلوئور و رطوبت تولیترک یدروژن، ازت و مقدار کمید کربن، هیاکس یمتان، د
استحصال گاز بـا فواصـل مختلـف نسـبت بـه هـم حفـر         ین روش، چاههایاد برق در یتول یبرا .ابدی یز ادامه میسال ن 100آغاز شده و تا 

رون کـاملا  ی ـط بیسپس سر چاه با مح ـ .شودمی ز با شن پر یدار در درون چاه قرار گرفته و دور آن ن سوراخ یلنیات یپل یده و لوله هایگرد
پـس از   یدی ـمذکور متصل شده و گاز تول یرهایه شو انتقال گاز ب یجمع آور یلوله ها. گردد یآن نصب م یر رویستم شیشده و س زولهیا

ن یزل ژنراتـور ، تـورب  ی ـتواند د ید برق میستم تولیس .شود ید برق میستم تولیخورنده وارد س یر و حذف گازهایستم رطوبت گیعبور از س
ق بـه شـبکه   یا تزریو  مرکز دفنگاز  لرها با سوزاندنیدر بو) د حرارت و بخاریتول(م ین استفاده مستقیهمچن. ن باشدیکرو توربیا میو  یگاز

 ] 5 [.ز قابل انجام استین یمحل یعیگاز طب
حدود نصف گاز  یدیگاز تول یباشد، ارزش حرارت یم) CH4(، گاز متانکز دفنامردر  یگاز استحصال% 50نکه فقط حدود یبا توجه به ا  
  .باشد یرا دارند، م) Low BTU(ن تر یپائ یحرارتبا ارزش  یکه توان سوزاندن گازها یازمند موتورهائیبوده و لذا ن یعیطب

 یبات گازهـا یترک یار کمیمقدار بس،تروژن ین ،د کربن یاکس ید یادیشامل مقدار ز یاستحصال یمانده از گازهایباق% 50گر یاز طرف د  
، مواد زائد را از گاز جدا نمـود و  ریگون و رطوبت یلتراسیف یستم هایلذا لازم است با استفاده از س. باشد یو رطوبت م H2Sز یگروه کلر و ن

نـده آب و  یآلا یادی ـر زینـده، مقـاد  یآلا یپسماندها علاوه بر انتشار گازها .ا شبکه گاز نمودیحرارت و ، قد بریستم تولیسپس گاز را وارد س
 یادی ـتا حـدود ز  مرکز دفن کف و روکش( یبودن دفن بهداشت یها، علاوه بر اجبار ین آلودگید که جهت کنترل اینما ید میز تولیخاک ن

  . گردد ید میز تاکین یدفن ی، بر کاهش پسماندها)گردد یر قابل نفوذ میغ
  جامد یپسماندها کز دفنامر یها یژگیو* 
  فاضلاب یو لجن ها یساختمان یو هر گونه پسماند خطرناک، نخاله ها یمارستانیو ب ی، صنعت یشهر یت امحاء پسماندهایقابل یدارا -
ــورت - ــه  یدر ص ــن ک ــز دف  ــ مرک ــورت مهندس ــ یبص ــاملا    یطراح ــد ک ــده باش ــرا ش ــا و اج ــازگار ب ــار س ــا معی ــ یه ــتیط زیمح   س
  .باشد یم 
  حرارت و گاز متان ،د برقیت تولیقابل -
  جهت احداث خیلی زیاد لازم  یفضا -
  زباله% 50تا  ماندهیباق -
  باشد یک پسماند و خرد کردن آن نمیبه تفک یازین -

                                                 
8 . Landfil With Gas Recovery 



 

  .باشد یموجود م یها ین تر از تمام تکنولوژیآن پائ یر و نگهداریه و تعمیاول یه گذارینه سرمایهز -
  .رابه داردیو پردازش ش یستم جمع آوریاز به سین -

   9به روش پلاسما یامحاء پسماند و استحصال انرژ -2-4
 ی، رعـد و بـرق و حت ـ  ین ستاره ایب ید، فضایخورش. شود یافت می یعت بطور گسترده ایباشد و در طب یپلاسما حالت چهارم ماده م  

 یمخصوص ـ یز توسـط مشـعل هـا   ی ـباشد و در صـنعت ن  یزه میونیقت گاز یپلاسما در حق. باشند ین دست میاز ا یخون انسان نمونه هائ
و جوش شود که مشابه آن فقط در ستارگان  ید میتول یار بالائیبس یپلاسما دما یبا تکنولوژ. شود ید میپلاسما تول یموسوم به مشعل ها

 یدات گسـترده ا ی ـازمنـد تمه یمشـکل و ن  یهسته ا یستم در انرژین تفاوت که کنترل دما و سیبا ا. شود  یمشاهده م یگداخت هسته ا/ 
   .باشد یمجموعه م یمنیا یبرا

 یافـت م ـ یفـت باز ایدر یه آنها برایب اولیو وصول به ترک)  یر آلیو غ یآل( یاجزا هک کامل همیتفک ین راه برایستم پلاسما موثرتریس  
ان ی ـک جری ـبـا عبـور    .دهـد  یپلاسما را در خود جـا  یا چند مشعل قوسیک یتواند  ین جزء پلاسما، گاز ساز آن است که میمهمتر. باشد
 10.000ن یاد که بیار زیبس یط با گرمایک محیشکل،  یحلقو یزمان هوا در فضا ن کاتد و آند مشعل قوس پلاسما و عبور همیم بیمستق

  .دیآ یگراد است بوجود میدرجه سانت 5.000تا 
ا ی ـک زباله سوز ین رو گاز ساز پلاسما یرد و از ایگ یصورت نم یچ احتراقین هین بوده و بنابراژیبا کمبود اکس یطیساز پلاسما مح گاز  

ه بشـکند  ی ـهـزارم ثان  را در یبـات سـم  یگراد قادر است کـه ترک یدرجه سانت 10.000هسته بالغ بر  یپلاسما با دما. ستین یستم احتراقیس
مـذکور در بـالا،    یاد مشابه دمـا یار زیبس یحرارتها .گردد ید نمیآلوده کننده تول یا گازهایه حاصل از احتراق یچگونه مواد ثانویکه هیبطور

ل آنهـا  یور تبدبه منظ یشکستن مولکولها در ماده آل یکه برا ؛د شودیستم مشعل پلاسما تولیتواند با استفاده از س یبصورت مطمئن تنها م
ک ماده یل به یل شده که پس از سرد شدن تبدیبطور همزمان بصورت سرباره مذاب تشک یر آلین مواد غیهمچن. ه لازم استیپا یبه گازها

ن بـوده و  دروژی ـد کـربن و ه یدتا شـامل منـو اکس ـ  عم ـ یمواد آل ید شده از گاز سازیگاز تول .گردد یم یخنث  10یرابه ایر شیغ یشه ایش
ک یدری ـدروکلرید هی، اس ـ)HCL(ک یدری ـد کلریب بـه اس ـ یموجود هستند به ترت) پسماند جامد(ه یکه در مواد اول یا و مواد گوگردهالوژنه

)HF(دروژن ی، سولفد ه)H2S (8 [و  ] 7 [.شوند یل میتبد [ 
  ستم پلاسمایسابقه نصب س* 
  .مانده زباله سوزها نصب شده استیو باق یخاص صنعت یندهاپسما یخطر ساز یب یقبل برا یستم ها از سال هاین سیاز ا یادیتعداد ز -
ــه ترک    - ــما ک ــد پلاس ــار واح ــاکنون چه ــیت ــماندها یب ــهر یاز پس ــنعت یش ــرارت ن    یو ص ــرق و ح ــوده و ب ــاء نم ــرا امح ــز تولی   دی
آن  یه ورودتن در روز در شمال ژاپن نصـب شـده ک ـ   170ت یبه ظرف 2003ر آن در سال یکنند در ژاپن نصب شده است که مورد اخ یم 

ــماندها ــهر یپســ ــ یشــ ــت اتومبیاز باز یو اجزائــ ــافــ  ــیــ ــا مــ ــد یل هــ ــظرف. باشــ  ــیت نیــ ــاه بــ ــا وات 9ش از یروگــ   مگــ
 ] 7 [.باشد یم 
  .باشد یدر حال نصب م یجنوب شرق یایامحاء پسماند در آس یواحد برا یدر حال حاضر تعداد -

  :ر اشاره کردیزتوان به موارد  یستم مین سیگر اید یها یدر خصوص مشخصات و توانائ
دارد تـا   یتوانمنـد  یرا داشـته و بـه انـدازه کـاف      11هی ـقابـل تغذ  یاز انواع مختلـف خوراکهـا   یت مصرف مخلوطیاست که قابل یستمیس -

  .ردیرا بکار گ یخطر صنعت یو ب یر سمیعات غیشامل ضا یجامد شهر یپسماندها
  .زمند انهدام مجدد داشته باشدایشود که ن ید نمیتول ینده ایچ آلایاست که در آن ه یستمیس -
نطـور بـا   یسـت هماهنـگ اسـت هم   یط زیمح ـ یجهـان  ین استانداردهایکه با بالاتر یستمیس عات،یانهدام ضا یراه حل جامع و کامل برا -
  .باشد یدر محل نصب کارخانه هماهنگ م یمحل یطیست محیمقررات ز یهایازمندین
  .دهد یارائه م ید شدنیل سوخت تجدرا به شک یافتیباز ین انرژیشتریکه ب یستمیس -

  ستم پلاسمایس یها یژگیو* 
  فاضلاب یو لجن ها یو هر گونه پسماند خطرناک، نخاله ساختمان  یمارستانیو ب ی، صنعتیشهر یت امحاء پسماندهایقابل یدارا -
  ست یط زیمح سازگار با -
ت و یسا یحرارت یو کاربردها یرابه، خشک کردن پسماند ورودیشتوان در خشک کردن  ید برق و حرارت که از حرارت آن میت تولیقابل -

  .استفاده نمود کیع نزدیصنا

                                                 
9. Plasma  
10 . Non Leach abe 
11 . Feed Stock 



 

  لریتر یت نصب بر رویل و متحرک باقابلیکوچکتر بصورت موبا یستم هایکم و س یلیلازم جهت احداث خ یفضا -
پسماند، البتـه در صـورت   % 10تا حداکثر  یتصنع یپسماندها% 15و در صورت افزودن % 5تا 3 یدر صورت ورود پسماند شهر ماندهیباق -

  .افتیش خواهد یز افزاین% 20ن سهم تا یا یساختمان یامحاء نخاله ها
  .باشد یک پسماند جامد نمیبه تفک یازین -
  .باشد یآن بالا م یر و نگهداریه و تعمیاول یه گذارینه سرمایهز -
  جامد اء هر تن پسماندباز ید انرژیزان تولین میبالاتر یدارا -

   یطیست محیز یدگاههاید* 
ستم گازهـا و بخـارات   ین سیا. باشد یمن و مطمئن میا% 100 یطیست محیستم بسته است از نظر زینکه سیل ایبه دل پلاسماستم یس  
عات یضـا  گـاز، بخـار و   یادی ـاغلب مقـدار ز  یمعمول یزباله سوزها. را ندارد یمعمول یمانده خطرناک زباله سوزهایا خاکسترها و باقی یسم
را در اتمسـفر   یچ ماده سـم یستم پلاسما هیس. باشند یم یدیتول ینده هایکاهش آلا یمت برایگران ق یستم هایازمند سیداشته، ن یسم
همان گونه که ذکر شد، تنها دو ماده از گاز . کند ید نمینفوذ کنند، تول یآب یا سفره های یتواند درون آب جار یکه م یین جایا سطح زمی

  :شوند ید میند پلاسما تولیرآف یساز
  ).Kcal/kg 3.205بالا با  یگاز سنتز با ارزش حرارت(ر بکار رود ید پذیتواند به عنوان سوخت تجد یبالا که م یگاز با ارزش حرارت-
 یه هـا ی ـبه لا ر قابل نفوذیو غ یسمر یخطر بوده، و غ یکاملا ب یرسم یشگاههایکه طبق گزارش آزما) یخنث یشه بازالتیش(ک سرباره ی -
 ] 8 [.باشد یم 12ینیر زمیو ز یسطح یآبها ین و آلودگیزم

  یریجه گیبحث و نت -3
  درصـــد 70زان در حـــدود یـــن میـــا .دهـــد یل مـــیر تشـــکیران را مـــواد فســـاد پـــذیـــا یشـــهر یبخـــش اعظـــم زبالـــه هـــا  

درصـد اسـت، جـزء خشـک پسـماند       30پسماندها که در حـدود   یمابق. باشند یم) درصد  60ش از یب(یادیرطوبت ز یباشد که دارا یم 
 یم م ـیتقس ـ) از کل پسـماندها % 12-8(یو ارزش حرارت )از کل پسماندها% 20 -18( افتیارزش باز یشود و به دو دسته دارا یمحسوب م

  . شوند
را دارا  یهواز یبه روش ب ید انرژیتول یستم هایس دراستفاده ت یهستند اما قابل ینییپا یارزش حرارت یر دارایفساد پذ یمواد آل            

ران ی ـا یشـهر  یت پسـماندها ی ـفیت و کی ـدهد که کم یمناسب نشان م یانجام شده در راکتورها یهوازیج مطالعات هضم بینتا .باشند یم
 یر پسـماندها یتوان ضمن حل بحران زباله و فاضـلاب و سـا   یم یوگازیروگاه بیار مناسب است و در صورت احداث نیوگاز بسید بیتول یبرا
د ی ـآب، هـوا و خـاک و تول   یعـدم آلـودگ   .ن نمـود یاز جامعـه را تـام  یمورد ن یاز انرژ ید کود مناسب قسمتیر در کشور و تولیفساد پذ یآل

نـد  یدر فرآ یهـواز یشود که هضم ب یگر باعث مید یایدر کنار مزا ید، کمک به حفظ بهداشت و سلامت جامعه شهریمف یمحصولات جانب
  .ردیمد نظر قرار گ یشهر یااز پسمانده ید انرژیتول

 یهـواز یاز روش هضم ب یشهر یاز زباله ها ید انرژینتوان در مبحث تول یشود به سادگ یکه باعث م یمنحصر به فرد یایاز جمله مزا  
از  یبهره بـردار لذا با . باشد یع میمنابع پسماند اعم از جامد و ما یاز تمام ید انرژیتول ین روش برایاثبات شده ا ییکرد، کارا یچشم پوش

ز حـل  یباشند، را ن یم یبار آل یکه دارا ییر پساب هایمعضل فاضلابها و سا یخانگ یم زباله هایتوان ضمن حل بحران عظ یم ین فناوریا
  .نمود

لان شـناخته شـده اسـت و در ک ـ    ید آن امـر ی ـتول ید کمپوست و پردازش پسماند بـرا یران تولیدر حال حاضر در اکثر مناطق ا             
ارزش  یمانده کـه دارا  ی، باقافتید کمپوست و بازیتول یو ارزشمند برا یمواد آل یکه پس از جداساز باشد یمران در حال اجرا یا یشهرها
درصـد از   12تـا   8ن گـروه  یهمانطور که عنوان شد ا. ن را داردیگزیل به سوخت جایت تبدین گروه مواد قابلیا. شود یاست دفن م یحرارت

کارخانـه   ین و استفاده از آن در کـوره هـا  یگزید سوخت جایجاد خطوط تولیبا ا. است یدهد که رقم قابل توجه یل میرا تشک کل پسماند
  .ن نمودیمان را تامیع سیصنا یاز انرژیاز ن یمان بخش عمده ایس یها

 ید و م ـینما ید گاز مرکز دفن میشود که تول ین انجام میران دفن پسماند به صورت دفن در داخل زمیا یدر اکثر کلان شهر ها            
را بـه انجـام    ید انـرژ ی ـنمود و اقدامات لازم را جهت استحصال گاز و تول یریجلوگ مناسب از خروج گاز از دفنگاه یتیریتوان با اقدامات مد

   .  ل دادیکشور تحو یه گاز بدست آمده آن را به شبکه گاز رسانیا پس از تصفیرساند 

                                                 
12 . non – leachablility 
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