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 ی جامد شهرید برق از پسماندهای تولیها یسه فنĤوری و مقایبررس

  
   1یریجواد نص

  
  :دهیچک

 ی اصـل  یهـا  از دغدغـه   یک ـیح آن بعنـوان     یت صـح  یریباشد که مـد   ی م ی اجتماع ی و زائد زندگ   ی محصول جنب  ی شهر یپسماندها

 یر انتـشار گازهـا    ی ـ مذکور نظ  ی از پسماندها  ی ناش یطیست مح یگر مشکلات ز  یاز طرف د  . باشدی و کشوری مطرح م    ین شهر یمسئول

 ـیهـا   سازمانیز باعث توجه جدیهای آب، هوا و خاک ن ن تولید آلاینده  ی و همچن  یاگلخانه  ـ ی و مـسئول یالملل ـنی ب ه امـر  ن کـشورها ب

د ی ـنمایل م ـ ی ـنی بر شهرها و بودجه کشورها تحم      ی سنگ یهانهیت و امحاء پسماندها هز    یریمعمولاً مد . ت و امحاء آنها شده است     یریمد

 و یط ـیست مح ی ـ، ز ی اجتمـاع  یتر در جهت رفـع اثـرات جنب ـ       اس به مراتب وسیع   ینه کردن در مق   ینه مذکور از هز   ی از آنجا که هز    یول

نـه  یح و بهیت صـح یری خـود بحـث مـد   یهـا یزی ـرد، شـهرها در برنامـه  ی ـنمای میریح پسماندها جلوگیحت صیری و عدم مد   یبهداشت

های مذکور بعنوان تهدیدی در مقابل مدیریت پسماندهای شهری         از طرف دیگر و با توجه به اینکه هزینه        . ندینمایپسماندها را لحاظ م   

ها دارند کـه در ایـن       رای مدیریت پسماندها و تبدیل تهدیدها به فرصت       های جدیدی ب    کند، مدیران شهری سعی در یافتن راه      عمل می 

گذاری بـرروی تولیـد انـرژی از پـسماندهای          امروزه ثابت شده است که سرمایه     . باشدمسیر تولید انرژی یکی از راهکارهای منتخب می       

  .دهدریت پسماندها را نیز برگشت میگذاری مدیگذاری مذکور، تمام یا بخشی از سرمایهشهری ضمن بازگرداندن تمام سرمایه

 از پسماندها در    ید انرژ ی مطرح است و هر ساله سهم تول       ی شهر یت پسماندها یرینه برتر در مد   یک گز ی بعنوان   ید انرژ یامروزه تول 

 یسـب بـرا    منا یهـا ی، فناور ی شهر ی از پسماندها  ید انرژ ی تول ی چند فناور  ین مقاله ضمن معرف   یدر ا . یابدمدیریت پسماندها رشد می   

  .شودیمت تمام شده آنها ارائه مینه و قیران و هزیا

  

  .افتیز، برق، حرارت، پسماند، بازیرولی، پیسازیوگاز، گازی، پلاسما، بRDFل، زباله سوز، ی لندف:واژگان کلیدی
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  مقدمه 
ای موضـوع را    هویک بـه ش ـ   ی ـ مختلـف هـر      یشود و کشورها  ید و امحاء م   یونها تن زباله در سطح جهان تول      یلیسالانه م 

 خـشک ارزشـمند،   یافـت پـسماندها  ی بـر باز یاسـت اصـل  ی سی شمالیکایکا و آمر  یالات متحده آمر  یدر ا . کنندیت م یریمد

 خـشک  یافـت پـسماندها  ی بـر باز یاسـت اصـل  یدر جامعه اروپا و ژاپـن س . کمپوست، دفن و تولید انرژی از آن استوار است    

ممنـوع  ) یو انـرژ  مـواد   (افـت   ی قابـل باز   ی از آن استوار بوده و دفن پـسماندها        سوز و تولید انرژی   ارزشمند، کمپوست، زباله  

 یسـوز افت، دفـن و زبالـه     یر باز یهای مدیریت نظ   از شیوه  یبات مختلف ی جهان حسب مورد، ترک    یر کشورها یدر سا . باشد یم

ده و آنـرا بـسط و       ی برگز 4Rاست  ی س ی خود را در راستا    یها جهان برنامه  یدر حال حاضر اغلب کشورها    . گرددیاستفاده م 

 که مورد قبول اغلب کشورها و مدیران شهری بـوده و بـا              ی شهر یت پسماندها یریمراتب مد ) 1(در شکل   . دهندیتوسعه م 

  .شود، نشان داده شده استشدت و ضعف در شهرهای زیادی پیاده می

  

   سلسله مراتب مدیریت پسماندهای جامد شهری-)1(شکل شماره 

  
  

  

  

  

  

  

  

کـاهش  بدنبال بهبـود سیـستم مـدیریتی،    ) 1(شهری با پیاده سازی و اجرای مراتب نشان داده شده در شکل      مدیران  

از  پردازش و دفع زباله،    یها  اهش هزینه ک،  )با کاهش تولید پسماند، استفاده مجدد، بازیافت مواد و انرژی          (حجم زباله سریع  

 و خـاک،    های هوا   کاهش میزان آلاینده  ،  ای  گازهای گلخانه کاهش میزان   ،   بو ، کاهش  خطر آلودگی آبهای سطحی    بردنبین  

 .باشندبا یک هزینه بهینه می... . و کاهش نیاز به زمین برای دفن و زیستگاه جانوران موذیدنرباز بین 

ن امـر   ی ـا. باشـد ی در سطح جهان در حال توسعه م ـ       ی جامد شهر  یژِه پسماندها ی بو ی شهر ی از پسماندها  ید انرژ یتول

ش ی، افـزا  ید انـرژ  ی به منابع تول   یت پسماند، تنوع بخش   یری مد یجاد درآمد برا  ی، کاهش دفن، ا   یافت انرژ یش باز یال افز یبدل



 

 
75 

 یت پسماندها خود از اسـتفاده کننـدگان انـرژ         یریسات مد ینکه تأس ین با توجه به ا    یهمچن. باشدیم.. . و یت عرضه انرژ  یامن

  .کندی میانی کمک  شایکی الکتریستم انرِژیرق شده و به س در محل باعث کاهش تلفات شبکه بید انرژیهستند، تول

یکی از معضلات بزرگ زیست محیطی که دنیا با آن مواجه می باشد، تغییـرات آب و هـوایی و جـوی بـوده و در ایـن                   

ل زمـین روز بـه روز در حـا   . باشـند  ها و تهدیدها روبرو مـی     میان کشورهای در حال توسعه از این جهت، با بیشترین آسیب          

ها برای مهار این مـسأله و قبـل از            تر شدن است که یکی از دلایل این پدیده، تغییرات جوی می باشد و جوامع و دولت                  گرم

یکـی از عمـده تـرین    . پذیر دارند اینکه شرایط به نقطه بدون بازگشت برسد، نیازمند وضع قوانین مستقیم یا قوانین انعطاف            

های صورت گرفتـه در آمریکـا،   براساس بررسی. باشندهای زباله می ژه گاز متان، دفنگاه   ای و بوی  منابع انتشار گازهای گلخانه   

  .باشدهای زباله آن کشور میای منتشره در ان کشور ناشی از دفنگاهگازهای گلخانه% 37

لیـد  های اولیه صورت گرفته در دفتر زیست توده سازمان انرژیهای نو ایران حاکی است کـه افـزودن سیـستم تو     ررسی

انرژی به هر روش امحا و کاهش پسماندهای دفنی نظیر لندفیل، زباله سوز و بیوگاز، اثرات مثبت اقتصادی به مراتب بیشتر                    

  .گذاری اولیه و جاری سالانه ناشی از افزایش واحد تولید برق را در پی داردهای سرمایهاز اثرات مالی و هزینه

  

 های شهریپتانسیل تولید انرژی از زباله .1

 توسط وزارت نیرو صورت گرفته که نتایج خلاصه         1380های شهری ایران در سال    مطالعه پتانسیل تولید انرژی از زباله     

  . ارائه شده است) 1(آن در جدول 
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  ]1[تی هزار نفر جمع100 ی بالای در شهرهای شهریهاد برق از زبالهی برآورد تول-)1(جدول شماره 

  مقدار  واحد  شرح

 11 میلیون تن )نفر100000شهرهای بالاتر از ( شهری های حجم زباله

 15  بشکه معادل نفت خام106 انرژی ناخالص کل

 15/2 % درصد از انرژی اولیه کشور

 2/1023  مترمکعب106  سالانهمتان قابل تولید

 47/1 % ]2[ 1382های کشور در  از گاز طبیعی مصرفی نیروگاه% 

 Gwh 1800  ]3[ نیروگاه فسیلیMw 220معادل % 18برق قابل تولید با راندمان 

 Gwh 2500 ]3[ نیروگاه فسیلیMw 305معادل % 25برق قابل تولید با راندمان 

 Gwh 3500 ]3[ نیروگاه فسیلیMw 430معادل % 35برق قابل تولید با راندمان 

  Ton 7,200,000  ]4 [)سالانه (CO2 معادل -ایکاهش در انتشار گازهای گلخانه

  SO2]4[ Ton 1200 -در آلودگی زیست محیطیکاهش 

با . باشد   می 1380 از برق مصرفی کشور در سال        %2,4 و   %1,7،  %1,2به ترتیب   % 35 و   25،  18های    برق قابل تولید با راندمان    

 مگـاوات   630 و   450،  315ا    ی ـل و   یروگـاه لنـدف   ی مگـاوات ن   480 و   330،  240ب معادل   ی ساعت کارکرد، به ترت    7500فرض  

  . خواهد بودیلیوگاه فسرین

   نیروگاه فسیلیMw 1440 نیروگاه پلاسما و یا Mw 1100  معادل Gwh 8250: نیروگاه پلاسما

  ]نگارنده مقاله[ نیروگاه فسیلیMw 430 نیروگاه زباله سوز و یا Mw 320  معادل Gwh 2400 :زباله سوز

     

تـصادی پـسماندهای جامـد شـهری ایـران بـشرح             آلمان انجـام داده اسـت، پتانـسیل اق         DLRدر مطالعه دیگری که     

  .محاسبه شده است) 2(جدول
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 ]5[2050 در مورد پتانسیل اقتصادی زیست توده در ایران تا سال DLR پیش بینی موسسه -)2(جدول شماره 

 .Twh/yrهای شهری،  زباله زائدات جنگلی زائدات کشاورزی جمع کل

2050  2000 2010 2020 2030 2040 2050 

7/23 46/0 3/7 44/7 33/9 46/11 03/13 69/14 94/15 

 در یک بررسی که در طی آن کشورهای جنوب آسیا، خاورمیانـه و جنـوب شـرق اروپـا را مـورد                       DLRموسسه  
براسـاس  . مطالعه قرار داده، پتانسیل منبع، فنی و اقتصادی انواع منابع انرژیهای تجدیدپذیر را تعیین کرده است               

 2050در سـال    ) هـای شـهری   زائدات کشاورزی و جنگلی و زبالـه      (سیل اقتصادی بیوماس    مطالعه مذکور کل پتان   
های شهری    در این میان پتانسیل اقتصادی تولید برق از زباله        . خواهد بود ) Mw3390معادل (Twh 7/23بمیزان  

 94/15 و 69/14، 03/13، 46/11، 33/9، 44/7 بــه ترتیــب  2050 و 2040، 2030، 2020، 2010، 2000در ســالهای 
  ].نگارنده مقاله[باشد مگاوات می2260 و2090، 1855، 1630، 1330، 1060تراواتساعت در سال که به ترتیب معادل 

 

  های شهریاثرات زیست محیطی تولید برق از زباله .2
رد اتمـسفر   ای را وا  ها و گازهای گلخانـه    پسماندهای شهری بدلیل وجود انواع ترکیبات در آن، مقادیر زیادی از آلاینده           

 یعت و کاهش انباشت گازهـا     یدار در طب  بات کربن یم باعث کاهش ترک   یهای شهری بطور مستق   د برق از زباله   یتول. کنندمی

 ی، آلـودگ یلی فـس یهـا   در مصرف سوخت   یجوئز در کنار صرفه   ین منبع شده و ن    ی از عدم رهاسازی ا    ی در جو ناش   یاگلخانه

  :ل ارائه شده استی لندفیهاروگاهی نیقت برایاین حق) 3(ول در جد. کندیجاد میز ای نیبمراتب کمتر

  

  )MW1 نیروگاه ( های فسیلی کاهش آلودگی ناشی از تولید برق از گاز لندفیل بجای نیروگاه-)3(جدول 

CO2اجتناب شده در مقایسه با نیروگاه   SO2اجتناب شده در مقایسه با نیروگاه  
-زغــــال  شرح

  سنگی
-زغــــال  یعیگاز طب  لییگازوئ

  سنگی
  یعیگاز طب  لییگازوئ

  --  42  50  4375  6506  7927  )تن در سال(زانیم
  --  297  353,2  840  1250  1522  )الیون ریلیم(ارزش
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 مگاوات صورت گرفته، معلوم شد که با مدیریت         68همچنین در یک مطالعه که برای چندین واحد لندفیل به ظرفیت            

شـود   جلـوگیری مـی    CO2 تن معادل    38920 ظرفیت، سالانه از انتشار      MW صحیح و احداث لندفیل بهداشتی، بازاء هر      

  . شود اجتناب شده در نظر گرفته میCO2بعنوان ) 3(که این رقم باضافه ارقام جدول

  

  های شهری های مورد استفاده برای تولید انرژی از زبالهسنجی تکنولوژیامکان .3
در برخـی از    . باشـد  تولید انرژی از پسماندهای شهری مطرح مـی        ها و روشهای مختلفی برای    در حال حاضر تکنولوژی   

بطـور کلـی در حـال حاضـر      . باشـد ها تولید انرژی اولویت اول را دارد و برخی دیگر امحاء زباله در اولویت می              این تکنولوژی 

  :شودهای زیر در سطح جهان استفاده میتکنولوژی

 )Landfill(دفنگاه زباله  •

 )Incinerator(زباله سوز  •

 (Gasification)گازسازی زباله •

 (Pyrolyses)ز زباله یرولیپ •

 )Anaerobic Digester(توسط هاضم بیهوازی ) Biogas(بیوگاز  •

 )RDF(تولید سوخت زباله  •

 )Plasma(پلاسما  •

-های فوق قابل اجرا و بهـره         ایران و مشخصات پسماندهای تولیدی، اغلب روش       یطی با توجه به شرائط مح     یاز نظر فن  

ترین عملکرد برای کشور با توجه به ترکیب پسماندهای         های با مناسب  ولی مسئله مهم انتخاب تکنولوژی    . باشند می یاربرد

موارد و مراحل ) 2(در شکل. باشدهای اثبات شده و استراتژی مدیریت پسماندهای جامد شهری می   جامد شهری، تکنولوژی  

هـای مـدیریت شـهری      ها و استراتژی  ی که تلفیقی از بررسی تکنولوژی     سنجی تولید برق از پسماندهای شهر     لازم در امکان  

-بررسی تکنولوژی ) 4(نیز امکان سنجی تکنولوژی و در جدول        ) 3(در نمودار ارائه شده در شکل       . باشد، ارائه شده است   می

ان، داشتن پتانـسیل    سنجی هر تکنولوژی برای ایران و با سه مشخصه موارد مشاهده شده در جه             های فوق از دیدگاه امکان    

 مختلف مـذکور در     یهایدر ادامه در خصوص تکنولوژ    . تولید انرژی و اینکه برای ایران مناسب است یا نه؟، ارائه شده است            

  . گرددی آنها توضیحاتی ارائه میهایژگیبالا و و
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  های استخراج انرژی از پسماند  معیارها و روش بررسی تکنولوژی-)2(شکل

  
  
  
  
  
  
  

  سنجی فنی و انتخاب تکنولوژی دیاگرام امکان-)3(شکل 
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  WTEهای  ایی از انتخاب تکنولوژی  خلاصه-)4(جدول 

قابلیت تولید  
 انرژی

آیا در مطالعات بـرای     
ایران مـد نظـر قـرار       

 گیرد؟

 فرآیند و فناوری برداری در جهانوضعیت بهره

 پیرولیز .رکورد کاربرد در مقیاس صنعتی ندارد گرددتوصیه نمی مثبت

 گازی سازی تعداد خیلی کمی کاربرد در مقیاس صنعتی  گرددتوصیه نمی مثبت

گـــازی / پیرولیـــز در حد نمونه سازی یا نصب گرددتوصیه نمی مثبت

 سازی

-با احتیـاط توصـیه مـی       مثبت

 گردد

گازی سازی پلاسما .رکورد کاربرد در مقیاس صنعتی ندارد

 RDFتولید   در اروپا در حال رشد-د زیادیدر آلمان تعدا گرددتوصیه می مثبت

ــوازی    در اروپا در حال رشد-در آلمان زیاد گرددتوصیه می مثبت ــم بیهـ هاضـ

)AD( 

  گاز لندفیل رکورد کاربرد در مقیاس صنعتی بمیزان زیاد گرددتوصیه می مثبت

های بیمارستانی و مناطق روسـتائی بـا زبالـه          برای زباله  گرددتوصیه نمی منفی

 کاربرد وسیع-م ک

 احتراق با هوای کم

 فنـاوری بـسیار   -رکورد کاربرد در مقیاس صنعتی زیـاد     گرددتوصیه می مثبت

 .مناسبی است

 زباله سوز توده سوز

ــستر   رکورد کاربرد در مقیاس صنعتی زیاد در ژاپن گرددتوصیه می مثبت ــوز ب ــه س زبال

 سیال

  MSWاربرد زیاد و برایبرای پسماندهای خطرناک ک گرددتوصیه نمی مثبت

 .کاربرد زیادی ندارد

 )چرخان(کوره دوار
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 های شهری های مورد استفاده برای تولید انرژی از زبالهمعرفی اجمالی تکنولوژی .4

  : تولید برق از دفنگاه زباله. 4-1

 ترکیبـی از    هـای مـدفون تجزیـه شـده و        های خانگی و در عدم حضور اکسیژن، بخش آلـی زبالـه           در صورت دفن زباله   

معمـولاٌ تولیـد    . شوداکسید کربن، هیدروژن، ازت و مقدار کمی ترکیبات کلر و فلوئور و رطوبت تولید می              گازهای متان، دی  

های استحـصال گـاز       برای تولید برق در این روش، چاه      . یابد سال نیز ادامه می    100گاز پس از دو ماه از دفن آغاز شده و تا            

دار در درون چاه قرار گرفته و دور آن نیز با شـن پـر                 اتیلنی سوراخ های پلی  حفر گردیده و لوله    با فواصل مختلف نسبت بهم    

آوری و هـای جمـع  لولـه . گـردد  شده و سیستم شیر روی آن نصب مـی Sealسپس سر چاه با محیط بیرون کاملاٌ    . شودمی

 خورنـده وارد    یر و حـذف گازهـا     یگتم رطوبت سی پس از عبور از س     یدیانتقال گاز به شیرهای مذکور متصل شده و گاز تول         

و ) Gas Turbine(ین گـاز ی، تورب)Gas Engine(زل ژنراتور یتواند دید برق میستم تولیس. شودید برق میستم تولیس

در بویلرهـا بـا سـوزاندن گـاز         ) تولید حرارت و بخار   (همچنین استفاده مستقیم    . باشد) Microturbine(ن  یکرو تورب یا م ی

  . یا تزریق به شبکه گاز طبیعی محلی نیز قابل انجام استلندفیل و 

 در  LFGهای مربوط به مسائل زیست محیطـی نیـز در رابطـه بـا اسـتفاده از                    های اقتصادی، انگیزه    صرفنظر از انگیزه  

 تولیـد   متان به عنوان منبعی مهم برای     % 50گاز لندفیل به لحاظ داشتن بیش از        . ای یافته است    های اخیر اهمیت ویژه   سال

شود که در صورت عدم کنترل این گاز و آزاد شدن آن در هوا اثرات زیست محیطی بسیاری           ای محسوب می    گازهای گلخانه 

باشـد و   ای، حاوی مقادیر زیادی آلاینده آب، هـوا و خـاک مـی            زباله علاوه بر انتشار گازهای گلخانه     . را در پی خواهد داشت    

، بـر   )گرددکف و روکش دفنگاه تا حدود زیادی غیرقابل نفوذ می         ( دن دفن بهداشتی    جهت کنترل آنها، علاوه بر اجباری بو      

  .گرددکاهش پسماندهای دفنی نیز در سطح جهان تاکید می

  

  :های فنی و اقتصادی ویژگی●
 ت امحاء هر نوع زباله ی قابلیدارا -

 .باشدیست میط زیح و اجرا شده باشد کاملاٌ دوستدار می طراحی که دفنگاه بصورت مهندسیدر صورت -

 د گاز متان، برق و حرارت یت تولیقابل -

 اد ی زیلی لازم جهت احداث خیفضا -

 .باشدیک زباله و خرد کردن آن نمی به تفکیازین -
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 .باشدیهای موجود مین تر از تمام تکنولوژی آن پائیر و نگهداریه و تعمی اولیگذارهینه سرمایهز -

 .ابه داردآوری و پردازش شیرنیاز به سیستم جمع -

 .به ترکیب پسماند هیچ وابستگی ندارد -

  : سابقه نصب●
 .باشد و بالاترین کاربرد را دارداز اولین روشهای امحاء زباله در جهان می -

 . مگاوات است2500بیش از ) عمدتاٌ آمریکا(ظرفیت نصب شده در جهان  -

 .ت فراتر رود مگاوا9000 ظرفیت این سیستم در جهان از 2010شود تا سال بینی میپیش -

های صورت گرفته، دفن زبالـه بایـستی بـصورت کـاملاٌ  مهندسـی                با توجه به بررسی    :ستم کامل دفنگاه زباله   ینه س یهز

درآمـد حاصـل از     . شـود ین زده م ـ  ی میلیون تن زبالـه تخم ـ     1 مگاوات بازای هر     1د برق حداکثر    یت تول یظرف. صورت گیرد 

ون تومان در سال بازاء هـر  یلی م496زان ی دولت بمی از مقررات مالیم بخشیظ تن 62فروش برق به وزارت نیرو مطابق ماده        

محاسـبه شـده    Kw/$ 2000 تـا  1500هزینه اجرای دفن بهداشتی و تولیـد بـرق   .  مگاوات نیروگاه محاسبه شده است1

  .است

  
  زباله سوز-4-2

  کشورهای پیشرفته صنعتی دنیا مرسوم بوده      باشد که از سالها قبل در       ها می   سوزی راه حل دیگری برای دفع زباله        زباله

گردند که توسط حـرارت، مـواد زائـد را اکـسید و مـواد کربنـی را کـاهش                      سوزها به عنوان واحدهایی تعریف می       زباله. است  

عـلاوه بـر   . باشـد  اکسید کربن، آب، خاکستر و حرارت حاصل از احتراق مـی  سوزها، دی محصولات خروجی از زباله . دهند  می

نیز ) …مانند کادمیم، جیوه و   (ها و فلزات سنگین گوناگون       های هوا نظیر ترکیبات سولفور و نیتروژن و هالوژن          آلایندهاین،  

های مدیریت زباله به شمار       ترین شیوه   مناسبیکی از   ها  زبالهرد، سوزاندن   امو یبرخدر   .باشند  از محصولات دیگر احتراق می    

  . رود می

  



 

 
83 

  سوزی  ای زبالهه وضعیت حال حاضر تکنولوژی
 است، و این به دلیل سادگی و        1سوز  سوزی که در حال حاضر بیشترین استفاده را دارد، توده           ترین تکنولوژی زباله    عمده

 میلیـون   60ای نصب شده با این روش بـیش از            سوز شبکه سوزی توده   هم اکنون ظرفیت زباله   . هزینۀ پایین اجرای آن است    

 سـوز و کـوره دوار نیـز کـاربرد قابـل             RDFانواع  . شوندد می ی بالا تول  یسوزها در تناژها  الهن نوع زب  یا. باشد  تن در سال می   

  .توجهی دارند

 ها  ویژگی●

 یبرخ ـ.  و اغلب زائدات خطرناک هستند     یمارستانی و ب  یها و زائدات صنعت   ، زباله ی شهر یت امحاء زباله ها   ی قابل یدارا -

 .ضلاب را دارا هستند فایهات امحاء لجنیسوز قابل زبالهیهاستمیس

 یهـا ستمی ـباشد که در ایـن صـورت  بـه س          ن و فوران می   یوکسید د یل تول یهای فیلتراسیون قوی بدل   نیازمند سیستم  -

 .ن در خاکستر نیز قابل تامل استیوجود فلزات سنگ. شوندیل میست تبدیط زیار کم خطرتر و دوستدار محیبس

 د برق و حرارت یت تولیقابل -

 . باشدی هکتار م10 تا 7داث  لازم جهت احیفضا -

 زباله% 10ته مانده حداکثر  -

 .باشدی و حساس میشه و فلزات و خرد کردن در آن بسیار جدیژه شیک زباله بویاز به تفکین -

 . آن بالا و هزینه تفکیک و پردازش زباله نیز قابل توجه استیر و نگهداریه و تعمی اولیگذارهینه سرمایهز -

  : سابقه نصب●
 میلیـون   100در حال حاضر سالانه بـیش از        . باشدهای امحای زباله می     ترین و معتبرترین روش   زها از قدیمی  زباله سو  -

سوز، بـیش   میلیون تن از نوع توده60از این مقدار بیش از . شوندتن زباله در سطح جهان در زباله سوزها سوزانده می         

 .باشد مگاوات می4000باله سوز بیش از های زظرفیت نیروگاه. باشند سوز میRDF میلیون تن 25از 

 نصب زباله سوزها را ممنوع 2004آمریکا از سال  . انداروپا، آمریکا و ژاپن بیشترین میزان نصب را بخود اختصاص داده           -

 .اعلام نموده است

رارت از  های قبل تولیـد بـرق و ح ـ       شدند ولی از سال   هر چند در گذشته اغلب زباله سوزها برای امحای زباله نصب می            -

 1900 با اضافه نمودن بخش تولید بـرق بـه         2010بعنوان نمونه ژاپن قصد دارد تا سال        . آنها بشدت رشد یافته  است     

  . مگاوات برساند4860به  مگاوات فعلی 1600از سوزی خود را های زبالهزباله سوز موجود، ظرفیت نیروگاه

                                                 
1- mass-burning 
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شود، استانداردهای اروپـا،    ظیر دیوکسین از زباله سوزها ناشی می      با توجه به اینکه سهم بسیار بالائی از سموم منتشره ن          

هـای  باشند و این سخت گیری بحدی رسیده که هزینه سرمایه گـذاری اولیـه سیـستم               آمریکا و ژاپن بسیار سخت گیر می      

 آمریکـا   EPAو   اسـتانداردهای اروپـائی      2006در اوائل سـال     . باشدتصفیه و پالایش دود از کل مجموعه نیروگاه بالاتر می         

گیرتر شده و باعث شده تا تعداد زیادی از زباله سوزهای موجود قابلیـت ادامـه فعالیـت را نداشـته و از                       تغییر یافته و سخت   

  . آیدفعالیت آنها ممانعت بعمل می

ن در   ت ـ 1000 ی بـا ورود   یستمی س ی برا RDFا  ی و   یروگاه زباله سوز از نوع مدول     ینه احداث ن  یهز:  زباله سوز  کينه  یهز

ارزش برق تولیـدی قابـل فـروش بـه          . باشد میلیارد تومان برآورد می    150باشد،   مگاوات ظرفیت نیروگاه آن می     30روز که   

  . میلیارد تومان محاسبه شده است88/14وزارت نیرو سالانه 

  
  روش پلاسماامحاء زباله و تولید انرژی به. 4-3

هـای  پذیری و مناسبت آن برای زبالـه      ق را با خود همراه دارد و امکان       ای از تجربیات موفق و ناموف     این تکنولوژی آمیزه  

. شود، مطـرح اسـت      سازی آن دنبال می     شهری هنوز باثبات نرسیده است ولی بعنوان یک تکنولوژی که بشدت بحث تجاری            

یا شفق قطبی    مثال آذرخش    یبرا. عت وجود دارد  یزه شده است که در طب     یونیک گاز   یپلاسما شکل چهارم ماده است وآن       

کند که فقـط  ید می تول یادیالعاده ز  پلاسما حرارت فوق   یتکنولوژ. گرددید م ی توسط مشعل پلاسما تول    یو به صورت صنعت   

  .باشد ید می، قابل تول)دهدای که در خورشید رخ میپدیده (یاجوش هسته/ در شکافت

 یه آنهـا بـرا    ی ـب اول ی ـو وصـول بـه ترک     ) یر آل ی و غ  یآل (یک کامل همۀ اجزا   ی تفک ین راه برا  یستم پلاسما مؤثرتر  یس

 ی پلاسـما را در خـود جـا   یا چند مـشعل قوس ـ یک یتواند  ی آن است که مزن جزء پلاسما، گازسا  یمهمتر. باشد  یافت م یباز

ک ی ـ شـکل،    ی حلقـو  ین کاتد و آند مشعل قوس پلاسما و عبور همزمان هـوا در فـضا              یم ب یان مستق یک جر یبا عبور   . دهد

  .دی آی مد است بوجو000/5 تا Cº 000/10ن یاد که بیار زی بسیط با گرمایمح

پلاسـما   ن رو گازسـاز  ی ـگیرد و از ا صورت نمییچ احتراقین هیژن بوده و بنابرای با کمبود اکسیطیگازساز پلاسما مح

 را در   یسـم بـات   ی قادر اسـت کـه ترک      Cº 10،000 هسته بالغ بر     یپلاسما با دما  . ستی ن یستم احتراق یا س یک زباله سوز    ی

 ـی ـمواد غ. د شودی آلوده کننده تولیا گازهایه حاصل از احتراق    یچگونه مواد ثانو  یکه ه یه بشکند بطور  یهزارم ثان   بطـور  یر آل

 Non (یا رابهیر ش ـی ـ غیا شهیک ماده شیل به یشوند که پس از سرد شدن تبد یل میهمزمان بصورت سرباره مذاب تشک

Leachable (شوند  ی میخنث .  
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 کـه   یها و مواد گوگرد     هالوژن. باشد  یدروژن م ید کربن و ه   ی مواد آلی عمدتاً شامل منواکس     ید شده از گازساز   یگاز تول 

دروژن ید هی، سولف HF)(ک  یدریدروکلرید ه ی، اس )HCL(ک  یدریدکلریب به اس  ی هستند به ترت    موجود) زباله(ه  یدر مواد اول  

)H2S (شوندیل میتبد  .  

 ها  ویژگی●

 حاء هر نوع پسماندت امی قابلیدارا -

 ستیط زیدوستدار مح -

 د برق و حرارت یت تولیقابل -

 لری تریت نصب بر رویل و متحرک با قابلیهای کوچکتر بصورت موباستمی کم و سیلی لازم جهت احداث خیفضا -

 %  5 تا 3ته مانده در صورت ورود زباله شهری  -

 .باشدیک زباله نمی به تفکیازین -

 .باشدی آن بالا میر و نگهداریو تعمه ی اولیگذارهینه سرمایهز -

 دارای بالاترین میزان تولید انرژی بازاء هر تن زباله -

  : سابقه نصب●
 .مانده زباله سوزها نصب شده استهای خاص صنعتی و تهخطرسازی زبالهها برای بیتعداد زیادی از این سیستم -

کننـد    تی را امحا نموده و برق و حرارت نیز تولید مـی           های شهری و صنع   تاکنون چهار واحد پلاسما که ترکیبی از زباله        -

های  تن در روز نصب شده که ورودی آن زباله         170 به ظرفیت    2003در ژاپن نصب شده است که مورد اخیر آن در سال            

 .باشد مگاوات می9ظرفیت نیروگاه بیش از . باشدها میشهری و اجزائی از بازیافت اتومبیل

 .باشدد برای امحا زباله در آسیای جنوب شرقی در حال نصب میدر حال حاضر تعدادی واح -

-یون دلار م ـی ـلی م60د در حد ینمای تن انواع زباله را امحا م    400ستم پلاسما که    یک س ینه  ی هز :ستم پلاسما ینه س یهز

 ـ    90 مگاوات ظرفیت نیروگاهی و حدود       11باشد که قادر است بصورت ناخالص حدود         ه شـبکه    میلیون کیلوواتساعت برق ب

خروجی .  میلیارد تومان درآمد از محل فروش برق کسب نمود         58/5از محل فروش برق به شبکه سالانه        . برق تحویل نماید  

  .باشدسازی و راهسازی میخطر بوده و قابل استفاده در مبلمان شهری، جادهسیستم نیز بی
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  های بزرگ  بیوگاز زباله در هاضم. 4-4

 بالاتر از   یمخلوط شده و در مخازنی در دما      .. .تفکیک، خرد شده و با شیرابه، لجن فاضلاب و        در این روش زباله پس از       

 Gasستم ی ـش بـه س ی، هضم شده و گاز تولیدی پـس از پـالا  )شودهیچ هوائی وارد سیستم نمی (یهوازیمحیط بصورت ب

Engineباشد ز زباله سوز میها اندکی کمتر استمین سیهزینه ا. پردازد  منتقل شده و به تولید برق می.  

 سـاده تـر     یهـا    درشت زنجیر شکسته شده و به مولکول       ی مولکولها ی ترکیبات آل  یدر فرایند هضم بیهواز   : ستیوگاز چ یب

 این گاز شامل دو جزء عمده متـان و  .که بیوگاز نام دارد  ,  است قابل اشتعال   یحاصل نهایی این فرایند گاز    . تبدیل میگردند 

 .  باشد یم.. . وN2, بخار آب  , H2S نظیر ی ناخالصی مقادیر جزئ اکسید کربن به همراهید

  :ها ويژگي●

  فاضلابیها و لجنی آلی شهریت امحاء زباله های قابلیدارا -

 ستیط زیدوستدار مح -

 د برق و حرارتیت تولیقابل -

 .باشد لازم جهت احداث زیاد نمییفضا -

 ائی شیمیی آلین کودهایگزید جای مفیته مانده شامل کودآل -

 .باشدی و حساس میک زباله و خرد کردن آن ضروریتفک -

 .دهدهای قدیمی برقی پایدار و ثابتی را رائه میترکیب این سیستم با دفنگاه -

  .باشدی آن تا حدودی کمتر از زباله سوز میر و نگهداریه و تعمی اولیگذارهینه سرمایهز -

  : سابقه نصب●
هـا در   ها برای تولیـد بـرق از زبالـه        ویژه در اروپا نصب شده و نصب این سیستم        تعداد قابل توجهی از این نوع نیروگاه ب       

 .باشدحال رشد می

  : هزینه اجرای طرح●
 دلار بـر    4000 تـا    1700بسته به میزان پسماند ورودی و میزان ساخت داخل برخی از اجزای کلیدی، این سیستم از                 

  . گذاری نیاز خواهد داشت کیلووات هزینه سرمایه
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  گیری حث و نتیجه ب
-انتخاب فناوری مناسب برای تولید انرژی از پسماندهای جامد شهری همسو با استراتژی مدیریت آنها قابل انجام مـی   

دفن بهداشتی و تولید برق و حرارت و یا تزریق گاز بـه شـبکه گازرسـانی بعنـوان پرکـاربردترین و ارزانتـرین روش و          . باشد

همانگونه کـه گفتـه شـد       . های تولید انرژی از پسماندهای شهری مطرح هستند       نترین فناوری سوز بعنوان گرا  پلاسما و زباله  

سنجی اصولی دارد که در حال حاضر وزار ت نیـرو مطالعـه مـذکور را بـا یـک                    انتخاب فناوری نیاز به بررسی دقیق و امکان       

قرار است پتانسیل منبع و تولید برق مطابق شرح خدمات . شرکت مشاور ایرانی و شرکت همکار خارجی در دست اجرا دارد      

- شـهر دارای اولویـت امکـان       10 نفر جمعیت صورت گرفته و بـرای         000/250و حرارت برای شهرهای با جمعیت بالاتر از         

رسـد کـه در   بنظر می.  شهر نیز طراحی مفهومی نیروگاه مناسب انجام شود  2سنجی لازم صورت پذیرفته و در نهایت برای         

 برای صنعت سیمان نیز مناسـب و اقتـصادی          RDF دفن گزینه برتر انتخاب شود و در برخی موارد تولید            اغلب نقاط ایران،  

شایان ذکر است که برای تمام موارد فوق     . گردددر صورت محدودیت زمین برای دفن، زباله سوز چاره نهائی تلقی می           . باشد

  .کمپوست نیز جایگاه خود را خواهد داشت
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