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 چکیده

 یهایکاربرد و توسعه انرژ یمناسب برا یفرصت ،یلیفس یهااز مصرف سوخت یو مشکلات ناش یمنابع انرژ تیمحدود

از انواع منابع  یکی)زباله(  یباشد. مواد زائد جامد شهریمنابع م نیا نیترتوده از مهمستیفراهم آورده که ز ریپذ دیتجد

 باشد.  یتوده مستیمهم ز

باشد. با توجه به یم تهراندر استان  یجامد شهر یهازباله تیریمد یبراسازنده و مناسب  رراهکا کی یهدف، ارائه

 نیترنهیبه ،یبه روش دفن بهداشت یجامد شهر یهااستان جهت دفع زباله نیموجود در ا یطیمح ستیز یهاتیمحدود

 یراه حل ،یشهر یهاا و پسماندهبرق از زباله دیلراستا، تو نیباشد که در ایبا ارزش افزوده م یزباله به محصول لیتبد میتصم

 اتیآن است که با توجه به جزئ ردیمورد توجه قرار گ تواندیم یینها جهیشود. آنچه به عنوان نتیم یابیمناسب ارز

 یبالاتر ییاز کارا یاستفاده از روش زباله سوز ،یبا فناور ازیتناسب ن زیو ن یو فرهنگ یاجتماع یهایژگیو ،یعملکرد

 یمتهران کلان شهر  یجامد شهر یزباله ها تیریمد یمناسب برا یزباله سوز، راهکار روگاهیبود و احداث ن برخوردار خواهد

 باشد. 
 یتوده، زباله جامد شهر ستیز ،یهواز یهضم ب ل،یزباله سوز، لندف ر،یپذ دیتجد یانرژواژه: دیکل
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  مقدمه

موجودات  ریانسان و سا یطرف از معضل شده است. کیبه  لیتبد یاکنون در اغلب جوامع شهر یشهر یهامسأله دفع زباله

 نیدفع ا یزند، لذا برایم دیاش لطمات شدیو سلامت انسانی مواد به زندگ نیوجود و ماندن ا گریساز هستند و از طرف دزباله

 اماکن به یوحش ناتوای، هجوم حیماریتوجه به امر زباله، اشاعه ب یشواهد موجود علت اصل طبق کرد. یکار دیبا دیمواد زا

زباله موجب شد که علم بهداشت  از دهش منتقل یهایماریو ب یو تعفن حاصل از تلنبار زباله بوده است. بازتاب آلودگ یمسکون

 (.1) ردیقرار گ استمدارانیمتخصصان و س توجه مورد شیاز پ شیجامد ب دیمواد زا یزباله و اصول مهندس

 یبررو یمهندس یو فن یعلم هست که واقعأ لزوم کار یزانیبه م یشهر یهازباله ایسماند دهد که حجم مواد پ ینشان م هاآمار

ها دل بست و ادامه داد، بخصوص دفع و دفن زباله یسنتی هابه روش یمتماد یهاتوان تا سالیکند. نمیمسأله را ثابت م نیا

 (2) شوندیتر و کمتر مروز به روز کم زیدفع ن یها نیزم بزرگ مثل تهران که یدر جوامع شهر

دفن  یهانیاکثر موارد زم در داشته است اما یتوسعه قابل توجه ریاخ یآن در سالها یهادفن و روش یهانیزم یطراح اگرچه

 1۸31نفر که از سال  3۸۰۰۰۰ هلاکت باشد.یم ندهیآی حفاظت لیاز مسا یواقع نانیدفع و بدون اطم یبرا یراه حل موقت کی

انسان را  ریبهداشت و مرگ و م یرابطه مهندس حایبار، صر نینخست یبرا وبا در انگلستان اتفاق افتاد، وعیش به علت 1۸۷3تا 

 (2) دیگرد 1۸۷6دستگاه زباله سوز در سال  نیساخت نخست به، که منجردیباثبات رسان

مخصوص به خود و نیز  ندیشده است که هرکدام فرآ هئحل مشکل دفع زباله ارا یبرا یمختلف یهامتعدد و روش یهاراه

 مشکلات عملیاتی مخصوص به خود دارند.

 باشد: یم ریها به شرح زروش نیا یادیبن یکهایو تکن یاصول کل

 (یحجم )فشرده ساز یکیکاهش مکان -

 و ...( یحجم )زباله سوز ییایمیکاهش ش -

 اندازه )خردکردن( یکیکاهش مکان -

 (یکیمکان ای یاجزاء )دست یجداساز -

 )کاهش مقدار رطوبت( ییک کردن و آب زداخش -

زباله است و در کنار آن  ادیز دفع حجم ییو ابتدا یدارد. هدف اصل یابیبه اهداف قابل دست یمورد نظر بستگ ستمیس انتخاب

 .ردیگیمورد توجه قرار م شتریشود ب دیعا یگریچنانچه منافع د

به  تیواسطه شده و در نها مواد به لیل در زباله به چند روش تبدقابل اشتعا یحجم زباله، مواد آل ییایمیروش کاهش ش در

 شود. یم لیتبد یانرژ

 ها عبارتند از:روش نیا

 بخار دیتول یبرق برا یلرهایدر بو می( سوزاندن زباله با احتراق مستق1

 عیسوخت ما ایگاز سنتز  دیتول یبرا زیرولی( پ2

 ای تولید متان( تجزیه بیولوژیکی با یا بدون لجن فاضلاب بر3

های شود. اگرچه دیگر روشها برای کاهش شیمیایی حجم محسوب میترین روشهای اخیر سوزاندن زباله از معمولدر سال

 (3باشد )شیمیایی نظیر پیرولیز، هیدرولییز و تبدیل شیمیایی هنوز برای کاهش حجم ضایعات مثمرثمر می

بر تامین هدف ابتدایی که همان دفع زباله است، منافع دیگری مانند علاوههای شیمیایی است که سوزی از جمله روشزباله

زباله  ندیشده از فرآ دیروش از حرارت تول نیباشد. در اتواند کاربردهای زیادی داشته تولید انرژی حرارتی به همراه دارد که می

اکنون به دو منظور کاهش حجم  یزباله سوز هنکیا لیبدل )برق( استفاده نمود.ی کیالکتر یانرژ دیتول یتوان برایم یسوز

 (4) برخوردار است یقابل توجه تیاهم رود، ازیبرق بکار م دیو تول عاتیضا

 ۹۰تا  ۸۰قابل احتراق را  یآل عاتیضا تواند حجمیروش م نیاست که ا نیا یزباله سوز ندیفرآ یهاصهیخص نیاز جالبتر یکی

دارد که  وجود تیقابل نیشده است، ا یبالا طراح یکار در دماها یکه برا دیجد یاسوزهاز زباله یبعض در درصد کاهش دهد.
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 شی)ب هیدرصد مقدار اول 5ها را به کمتر از زباله امکان وجود دارد که حجم نیا ییزباله سوزها نیکند. در چن دیمواد مذاب تول

 (5) درصد تبدیل( رساند ۹۰از 

 کیعنوان ههمچنان ب هوای است اما مسأله کنترل آلودگکرده شرفتیپ اریبس ریاخزباله سوزها در دو دهه  یتکنولوژ اگرچه

 مانده است. یآن باق یسازادهیدر پ یمسأله اصل

باشد. طبق یاحتراق کامل م یبرا شده یطراح یخاص لاتیبالا در تسه یدر دماها دیسوزاندن کنترل شده مواد زا ،یسوز زباله

گوگرد  دیاکس ی( و گوگرد به د02Hبه آب ) دروژنی، ه)2CO(اکسید ید کربن اکسیژن به لیاحتراق کامل شامل تبد فیتعر

(4SOم )یحرارت یعبارتند از خاکستر، گازها و انرژ احتراق باشد. محصولات ی. 

 علت مطرح شدن نیهم به مختلف رو به کاهش است. لیجامد به دلا دیاز شر مواد زا یخلاص یدفن برا یهانیاز زم استفاده

دفن را غدغن  یهانیکه استفاده از زم زین EPA نیقوان است. شیرو به افزا دیمواد زا تیریدر مد گرید یهانیگزیاستفاده از جا

 ( 6) کندیتر مرا معمول یسوززباله کیاست که استفاده از تکن کرده را فراهم یطیمحدود کرده است، شرا ایو 

 مبانی نظری

انسان بوده و از نظر  تیحاصل فعال میمستق ریغ ای میمستق طورهشود که بیو گاز گفته م عید، مازباله به مواد جام ایپسماند 

 (۷) گرددیم یتلق دیزا کننده دیتول

 نی. نظر به ااسـتشـده لیبـشر تبـد یبرا یطیمحستیت زلااز معض یکیبـه  امـروزه ـدیمواد زا گریبه عبارت د ایمسئله زباله 

 یروش مـواد راه و ـنیا یرهاسـاز ـایقرار داد، دفـن  افتیپردازش و باز مـورد تـوانیجامد را م دیزا مواد از یادیز زانیکه م

مورد توجه خاص قرار  عاتیو استفاده مجدد از ضا افتیباز افتهیتوسـعه ی. لذا امروزه در کشورهارسدیبه نظر نم یمنطق

 (۹) باشدیمواد م افتیباز تیاهم دهنده خــود نشان ــنیکــه ا اســتشــده لیصــنعت تبــد ــکیبــه  گرفتــه و

  رانیپسماند در ا تیریمد

که  دهیو رفاه گرفتار معضل پسماند گرد یو روند رو به رشد صنعت، فناور تیجمع ادیازد لیاست که به دل یانیکشور ما سال

 زیکلان حمل و نقل و دفن و ..... و ن یهانهیان( هزسلامت انس دیو تهد ستیز طیمح یآن )نظیر آلودگ یاز مضرات ذات یجدا

پنجم  یبه اهداف برنامه دنیرس یاز موانع اصل یکیمعضل  نیکشور و ... را هم به همراه داشته است. ا هیسرما ناز دست رفت

در  یصورت ناکاف طرح هرچند به نیدهد. ایرا نشان م افتیو باز کیکاهش، تفک یتوجه به راهکارها تیباشد که اهمیتوسعه م

عمده وجود  یسازو فرهنگ عیوس غاتیبه تبل ازیطرح ن نیشدن ا ریو فراگ شرفتیپ یبرا یآغاز شده است ول ریاخ یهاسال

به کار  ستیبا یامر م نیابزار جهت ا نیبه عنوان مهم تر یو فرهنگ یاجتماع یخصوص راهکارها نیشک در ا یدارد که ب

  (1۰)گرفته شود 

قانون جامع در  کیبه عنوان  13۸3در سال  رانیا یحقوق امدر نظ یپسماندها به عنوان نقطه عطف تیریمدقانون  بیتصو

آنها هر چند در نوع خود گام مهم  نهیبه تیریمد یاز پسماندها در راستا یو مشکلات ناش یمقابله با آثار خطرناک آلودگ نهیزم

 یفرهنگ ساز زیآنها و ن یورود یدر مباد یزباله خانگ کیبه مسئله تفکرسد که یبه نظر م یرود، ولیبه شمار م یو ارزشمند

 (11)نشده است  یتوجه کاف یها به بخش خصوص تیاز مسئول یبرخ یو واگذار یمردم یروهاین یخصوص بر رو نیدر ا

دمات خود را با توانند خیبه مردم هستند که م ،ییاجرا اتینهاد در حوزه عمل نیترکیها نزد یشهردار ران،یدر کشور ا

گرم سرانه زباله، هر روز بالغ  ۸۰۰با محاسبه حدود  رانیمردم، در تمام نقاط کشور ارائه دهند. در ا تیو رضا رشیاز پذ نانیاطم

هر نفر در سال،  یگرم زباله برالویک 2۹2جهان با  یکشورها ریسا با سهیشود که در مقایم دیجامد تول دیتن مواد زا 5۰۰۰۰بر 

باعث  یخانگ یهادرصد رطوبت در زباله 4۰از  شیقابل کمپوست و ب یدرصد مواد آل ۷۰قرار دارد. وجود حدود  یعادلدر حد مت

 یکنترل شده مواد آل هیجزپسماند در کشور باشد. کمپوست عبارت است از ت تیریمد یهاتیکمپوست از اولو هیتا ته دهیگرد

 ندی. در فرایهواز ریو غ یهواز یهاسمیکروارگانیم ریها و ساکها، کپارچها، قیباکتر لهیدر حرارت و رطوبت مناسب به وس

 یشده و در مرحله تخمیر، هوا تیگردد، سپس به سالن تخمیر هدایشده و وارد سرند م عیکمپوست در ابتدا زباله توز دیتول
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 یبه منبع ازین ،یبه لحاظ مال ستمیس نیا نیشود. بنابرایم نیهوا تأم یمجار قیاز طر یهواده یهافن لهیبه وس ازیمورد ن

 (11) ها داردیتکنولوژ نیا یمال نیمعتبر جهت تأم

 تبدیل زباله به انرژی حرارتی و الکتریکی

اق احتر ندآی، فرگرید انیب باشد، بهیمواد م عیسر ونیداسیاست که شامل اکس ییایمیش یندهایاز فرا یاساسأ فرم یسوززباله

 یآل یپس اجزاسرطوبت موجود(  ریشود )با تبخ یم است که زباله هنگام ورود به کوره خشک بیتتر نیشامل چند مرحله بد

 سوزند.یم ژنیاجزا در حضور اکس نیا رسند و سپسیم تیگرم شده و به حد فرار

ها الهزب نکهیا . بر اساسندینمایفوق را فراهم م یندهاآیفر یهستند که بستر لازم برا یخاص یندآیفر زاتیسوزها، تجه زباله

که  ییسوزهازباله شوند.یم میتقس ی، به دو دسته کلرندیگ قرار ییندهاآیقبل از سوزاندن مورد فر ایسوزانده شوند  هبدون پروس

ساختمان،  ،یر طراحددو نوع  نیشوند. ا یم میتقس خود به دو دسته توده سوز و مدولار سوزانندینشده را مهپروس یهازباله

 یگرانقدر یاتیعمل اتیتجرب باشند.یمتفاوت م یاتیعمل یها نهیو هز دیمف عمر هوا یکنترل آلودگ یازهای، نیندآیفر تیظرف

 (13)ژاپن وجود دارد  و اروپا کا،یدر آمر یانرژ افتیبدون باز ایتوده سوز با  یبا زباله سوزها

 ارزش حرارتی زباله

 زباله یوختسشود که ارزش یم نیکار تضم نیا یسودمند یه است. زمانزبال یحرارت ارزش رد،یمدنظر قرار گ دیکه با یپارامتر

 باشد. یکاف یانرژ دیجهت تول

نگ سوم و فرهرداب و آ به ه زبالهلمواد متشک یاست. ارزش حرارت ازمندین یمتعدد یپارامترها یبه بررس نهیزم نیدر ا مطالعه

ز ا یاریسآب و هوا و ب راتییتغ ت،یجمع ،یسطح زندگدارد. فصول مختلف سال،  میمستق یکنندگان زباله بستگدیتول

 کیدر  یزباله حت یارزش حرارتآورند. وجود میدهنده زباله بهمواد تشکیل را در مورد یا ژهیاختصاصات و گر،ید یفاکتورها

 (14) متفاوت است گرید منطقه از شهر با نقطه

شود و تر میهدز پیچیی روز به روو بهداشت یباله از نظر اقتصادمسئله دفع ز تیبا توجه به توسعه شهرها و رشد جمع هذایعل

 کند.تری پیدا میسوزی نیز ضرورت بیشلذا مطالعه بر روی پارامترهای تاثیرگذار در مورد زباله

 سوزیسیستم بازیابی انرژی در زباله

و  کنندیم لیتبد به بخارآزاد شده از زباله را یکه انرژی حرارت شودیم ییها لریانرژی در زباله سوزی شامل بو یابیباز ستمیس

غال ز ایجای گاز، نفت به روگاهین ت،یوضع نی. اساساً در اشودیم لیژنراتورها، بخار به برق تبد ایها نیتورب لهیسپس به وس

 .است رتغیم %2۰–3۰ نیها بستمیس نیاز ا یکیالکتر یابیکند. راندمان بازیاستفاده م ریسنگ، از مواد زائد جامد شه

. در کشورهای ردیگیانرژی به دو هدف انجام م افتی. معمولاًبازشودیم افتیحاصل از سوختن زباله به اشکال مختلف باز انرژی

 دیکشورها برای تول ریای و در ساهیناح شیمنظور گرماآب گرم  به دیشده برای تولافتیاز انرژی باز ادییدرصد ز ناوییاسکاند

مطالعات  قیهستند که با تحق ییهاستمی، س1زباله به انرژی لیتبدی هاستمی. سشودیبرق استفاده م دیلمنظور توبخار به

 یخروج ند،یتوجه به استفاده مناسب از حرارت فرآبا  زیو ن و توجه به تلفات انرژی در بخش های مختلف پردازش 2اکسرژی

برق،  دیبالای تول یبازدهزباله به انرژی با  لیهای تبدستمیس ر،یهای اخو بازده بالاتری را ارائه دهند. در سال شتریبرق ب

دما بالا و  هایلریانرژی به زباله بو لیتبد هایستمیس د،یهای جدستمیس نیاند. انشان داده ایرا در دن ارییبس یکاربردهای عمل

 .فشاربالا هستند

 

                                                           
1 WTE (waste to energy) 

 ستمیاز س توانیم یکینامیبه تعادل ترمود دنیرس ندیفرآ کیکه در  شودیگفته م دییی کار مف نهیشیاست و به ب یکینامیترمود یسرژی اصطلاحاک 2

 د.کر افتیدر
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 زباله به انرژی لیتبد

های ستمیو سی بیترک کلیهای  سستمیدما  و  فشار  بالا،  س  لرینرژی  معمول،  بوزباله  به  ا  لیهای  تبدستمیانواع  س

ل حاص ریز جیشدند و نتا سهیقامبرق با هم  دیتول یموازنه اکسرژی و بازده دگاهیگداخت از د-ونیکاسیفگازی–زیرولپی–زباله

 :دیگرد

از اکسرژی  %5۰ باًیافتد و سهم آن تقریاتفاق م لرهایر بواتلاف اکسرژی د نیزباله به انرژی، بالاتر لیهای تبدستمسی در –1

 (15) کل است

های ستمیهمه س  نی.  از  بابدییاتلاف  اکسرژی  کاهش  م  ابد،ی  شیافزا  دییکه  دما  و  فشار  بخار  تول  یهنگام -2

ها نشان  لریاتلاف اکسرژی را در بو نیگداخت کمتر-ونیکاسیفیگاز-زیرولیپ-زباله به انرژی، زباله لیتبد ستمیسشده، سهیمقا

زباله    لیتبد دمابالا  و  فشاربالا  لریهای  بوستمیو  س زباله  به  انرژی لیتبد یبیترک کلیهای س ستمیو بعد از آن س دهدیم

 (16) های بعدی قرار دارندمعمول در رتبه زباله به انرژی لیتبد های  ستمیو  س به  انرژی

که  ارزش    یباشد.  در صورت ریزباله متغ یبسته به ارزش حرارت تواندیم زباله به انرژی لیهای تبدستمیرق سب دیتول بازدهی–3

 یگداخت اجرای خوب-ونیکاسیفیگاز-زیرولپی–الهزب زباله  به  انرژی،  لیهای  تبدستمیباشد،  س  ییمقدار  نسبتاً  بالا  یحرارت

زباله  به    لیتبد  یبیترک  کلیهای  سستمیباشد،  س  ییزباله مقدار نسبتاً  بالا یرارتکه ارزش ح یو در حالت دهندیرا نشان م

 (16) متنوع زباله ورودی دارند باتیدر  رنج گسترده ای از ترک  ییبرق  بالا  دیتول  یانرژی،  بازده

 نیکالری بالاتر ارزش ریر  همه  مقادد  باًیگداخت  تقر-ونیکاسیفگازی –زیرولپی–زباله زباله  به  انرژی،  لیتبد ستمیس-4

 (16) تری را نشان خواهد داد نییپا اریبرق بس دیتول یسوزانده شود، بازده یهمراه با سوخت کمک کهیاما زمان ،را دارد یبازده

 فعال ریغ یآورجمع یها ستمیفعال س یآورجمع یها ستمیس

 لیاستخراج گاز لندف یفشار برا انیگراد جادیرسورها به منظور او با کمپ یکیمکان یهافعال از دمنده یآورجمع یهاستمیس

 یدیفشار گاز تول نیبوجود آمده ب یعیفشار طب انیفعال، گراد ریغ یآورجمع یها ستمیدر س کهیکنند، در حالیاستفاده م

 یهاستمیس ک،یرتئو یهاینیبشیگردد. بر اساس پیو استخراج گاز م نتقالباعث ا طیمح یداخل لندفیل و فشار هوا

 یها ستمیس .باشند یم لیگاز لندف یجمع آور یها ستمیانواع س انیراندمان عملکرد در م نیبهتر یفعال دارا یآورجمع

 انیهمانطور که ب رایهستند. ز دارا یجمع آور یها ستمیانواع س انیرا در م یفعال، راندمان به مراتب کمتر ریغ یجمع آور

در  کهیدر حال ،کنندیگاز استفاده م یآوراستخراج و جمع یبرا یعیفشار طب انیفعال از گراد ریغ یجمع آور یهاستمیشد س

 (1۷) ردیگیمنتقل کننده گاز مورد استفاده قرار م یرویبه عنوان ن یفشار اجبار انیگراد کیفعال  یآورجمع یها ستمیس

 تهران له های شهریانرژی از زبا دیهای مورد استفاده برای تولتکنولوژی یسنجامکان

 نیاز ا یباشد. در برخ یم انرژی از پسماندهای شهری مطرح دیبرای تول یهای مختلفها و روشدر حال حاضر تکنولوژی

در حال حاضر تکنولوژی  یطور کلهب باشد.یم تیامحاء زباله در اولو گرید یاول را دارد و برخ تیانرژی اولو دیها، تولتکنولوژی

 :شودیجهان استفاده م در سطح ریهای ز

 دفنگاه زباله .1

 زباله سوز .2

 گازسازی زباله .3

 زباله زیرولیپ. 4

 هوازی یتوسط هاضم ب .5

 . بیوگاز6

 . تولید سوخت زباله ۷

 . پلاسما۸
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 برداریههای فوق قابل اجرا و بهراز نظر فنب با توجه به شرایط محیطی تهران و مشخصات پسماندهای تولیذی، اغلب روش

شهر تهران با توجه به ترکیب پسماندهای ترین عملکرد برای کلانهای با مناسبی مهم انتخاب تکنولوژیباشند، ولی مسئلهمی

 باشد.های اثبات شده و استراتژی مدیریت پسماندهای جامد شهری میجامد شهری، تکنولوژی

 نهای تهراهای مورد استفاده برای تولید انرژی از زبالهتکنولوژی

 گاه زبالهتولید برق از دفن

شده و ترکیبی از گازهای متان، های مدفون تجزیههای خانگی و در عدم حضور اکسیژن، بخش آلی زبالهدر صورت دفن زباله

گاز پس از دو ماه از  دیشود. معمولا تول یم دیتولاکسیدکربن، هیدروژن، ازت و مقدار کمی ترکیبات کلر و فلوئور و رطوبت  دی

استحصال گاز با فواصل مختلف نسبت  یروش، چاه ها نیبرق در ا دیتول ی. براابدی یادامه م زیسال ن 1۰۰ن آغاز شده و تا دف

. سپس سر چاه با شودیبا شن پر م زیسوراخ دار در درون چاه قرار گرفته و دور آن ن یلنیات یپل یو لوله ها دهیبه هم حفر گرد

 یرهایو انتقال گاز به ش یآورجمع یگردد. لوله ها یآن نصب م یرو ریش ستمیشده و س کاملا جدا )بسته شده( رونیب طیمح

 ستمی. سشودیبرق م ستمیخورنده، وارد س یو حذف گازها ریرطوبت گ ستمیپس از عبور از س یدیمذکور متصل شده و گاز تول

حرارت و بخاره( در  دی)تول میاستفاده مستق نینباشد. همچ نیکروتوربیم ایو  یگاز نیژنراتور، تورب زلید تواندیبرق م دیتول

 (1۷) قابل انجام است زین یمحل یعیبه شبکه گاز طب قیو با تزر لیبا سوزاندن گاز لندف لرهایبو

است. گاز افتهی یاژهیو تیاهم ریاخ یهادر سال زین یطیمحستیمربوط به مسائل ز یهازهیانگ ،یاقتصاد یهازهیاز انگ صرفنظر

که در  شودیمحسوب م یگلخانه ا یگاز ها دیتول یمهم برا منبعی عنوان به متان ٪ 5۰از  شیه لحاظ داشتن بب لیلندف

خواهد داشت. زباله علاوه بر انتشار  یرا در پ یاریبس یطیمح ستیهوا، اثرات ز درگاز و آزاد شدن آن  نیصورت عدم کنترل ا

بودن دفن  یو جهت کنترل آنها، علاوه بر اجبار باشدیآب، هوا و خاک م ندهیآلا یادیز ریمقاد یحاو ،یگلخانه ا یگازها

 دیتأک زین یدفن یبر کاهش پسماندها نگردد(، در سطح جها ینفوذ م رقابلیغ یادی)کف و روکش دفنگاه تا حدود ز یبهداشت

 (15) گرددیم یادیز اریبس

و  ژنیفقدان اکس جهیرا که در نت یاهیو گ ینسانا ای یوانیفضولات ح ریو تخم هیشده از تجز دیتول ی: مجموعه گازهاوگازیب

نامند. قسمت اعظم  یم وگازیاصطلاحا ب ،دیآ یمحفظه تخمیر بوجود م کیمتان را در  ژهیوهب ،یهواز ریغ یها یباکتر تیفعال

گاز  دیتول یدارد که برا یاهیبه نوع مواد اول یمختلف آن بستگ باتیشده و ترک لیتشک کیگاز عموما از متان و گاز کربن نیا

مواد در مخزن  نحرارت و زمان ماند زانیکامل به م یکننده گاز بستگدیدستگاه تول یفرم ساختمان شود. حجم ویمصرف م

 یرا در مخزن یاهیگ ایو  یانسان یوانیح ریادپذفس مواد ژهیو طیتواند تحت شرایاست که م یالهیوس وگازیتخمیر دارد. دستگاه ب

از مواد آن را  یقسمت ییایمیوشیو بیی ایمیش اتیسلسله عمل کی جهینموده و در نت هیشود تجزیم دهینام رییخمکه محفظه ت

 یآورجمع. در صورت استفاده از شبکه دینما لیتبد وگازیبه ب د،شونیواقع م یکیولوژیب یهاعکس العمل ریکه کاملا تحت تاث

شده در اماکن  یآورجمع یگازها نمود. یابیدر محل دفن را باز یدیتول یدرصد گازها ۸۰ یال 5۰توان در حدود یم وگازیب

 یهامحل یموارد عمدتا برا نیدر نظر داشت ا دی. البته باردیمورد استفاده قرار گ یعنوان منبع انرژبه ریتواند به صور زیدفن م

 (1۸) ندارد یکم بودن حجم زباله ها کار لیبه دل ییدفن روستا یهاکار گرفته شوند و در محلهتوانند بیم یدفن شهر

در محل  تهیسیتواند جهت استفاده در ژنراتور مولد الکتر یشده م یابیباز وگازی: بتهیسیبه الکتر یدیتول وگازیب لیو تبد یابیباز

اماکن  یه و لذا برابود ازمندین یینسبتا بالا ریدر اماکن دفن به مقاد تهیسیدر نظر داشت الکتر دی. باردیمورد استفاده قرار بگ

 باشد.ینمدفن کوچک مناسب 

متوسط  BTUبه عنوان سوخت با  مایتواند مستق یحاصله از اماکن دفن م وگازیمتوسط ب BTUعنوان گاز به وگازیاستفاده از ب

 .ردیمورد استفاده قرار بگ یصنعت یندهایبخار در فرآ ایحرارت، سرما و  دیجهت تول

 تهرانبرق از زباله در کلان شهر  دینظور تولبه م یبهداشت لیاحداث لندف

 طیمتوجه مح یکه خطر یو دفن آنها در دل خاک به نحو ژهیانتقال مواد زائد جامد به محل و یزباله به معن یبهداشت دفن

 به یدیتول یو انتقال گازها لیدر بستر لندف مناسب یلوله کش یرهایروش اساسأ احداث مس نیباشد. در اینشود، م ستیز
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است که  نیزباله ا ی. مسئله مهم در مورد دفن بهداشتردیگیدرونسوز مورد توجه قرار م یموتورها یاندازخانه جهت راه هیتصف

و مواد دفن  نیاستفاده مجدد از زم طیشرا ات،یانتخاب محل و عمل ک،یاز نظر تکن یاقتصاد یهاجنبه تیصرف نظر از رعا دیبا

پست و  یهانی، انتخاب زمتهراندر  ینیزم ریز یهم شود. با توجه به سطح آب هاشده پس از گذشت زمان مناسب فرا

فاصله موجب  یادیز رایاز شهر باشد، ز یدر فاصله مناسب دیباشد. محل دفن زباله بایدفن زباله مناسب نم یها براگودال

 یها. خاکرسدیبه نظر نم یاصول ستیز طیمح یازحد آن از نظر آلودگ ادیز یکیگزاف حمل و نقل و نزد نهیپرداخت هز

ها به شرط سهولت در عمل گود نیزم گریباشد، گرچه انواع د یرس یبهتر است از نوع شت یدهنده محل دفن به طور کللیتشک

است.  نیتابع عمق زباله فشرده شده در زم ازیمورد ن یباشند. مقدار خاک پوششیقابل استفاده م زین یاربندیو ش یبردار

 (.1۹) را به حداقل برساند رابهیاست که از نظر کاربرد آسان تر بوده و نشت ش یپوشش زباله، خاک یخاک برا نیترمناسب

انتخاب  یمسطح هستند. برا نیبه صورت زم ،زباله مناسب باشند یدفن بهداشت یبرا تهرانتوانند در  یکه م یمناطق شتریب

 دیاساس با نیاست، بر ا یضرور یاز فاکتور ها گاهیجا نییتع یبرا ینیمزریز یهادر نظر گرفت که عمق آب دیدفن، با گاهیجا

 لیدفن به دل طیشرا هیبودن بق ایدر صورت مه ،یو بلند یپست یدارا یهانی. زمتمنطقه توجه داش یشناس نیزم یهابه جنبه

 هیلا هیاد زائد جامد به صورت لامو دیبا تهرانزباله در  یدفن بهداشت یدر واحد سطح مناسبند. برا شتریدادن زباله ب یجا

 یها هیفشرده شده، لا یانباشته گردد و زباله ها تا حد ممکن فشرده شده تا از حجم آنها کاسته شود. در پوشش زباله ها

 یبادشکن ها جادیبا ا نیزباله ها جمع نشود. همچن یو باران بر رو یسطح یشوند تا آب ها یم جادیا یکم بیپوشاننده با ش

 از چشم انداز نامناسب ممانعت شود. لهیوس نیتا بد د،یبه عمل آ یریاز حرکت زباله ها جلوگ یفنس کش نیو همچن یعیطب

 تهرانبرق از زباله در کلان شهر  دیزباله سوز به منظور تول روگاهیاحداث ن

باشد. در یزباله سوز م روگاهیث ناز آن، احدا یانرژ دیو تول تهراندر کلان شهر  یجامد شهر یزباله ها تیریمد یدوم برا نهیگز

مختلف  یمثل خاکستر و گازها یها در مجاورت حرارت مشتعل شده و مواداست که توسط آن زباله یندیفرآ یکل، زباله سوز

 یدارا ،یزباله سوز هیبر پا یاز زائدات جامد شهر یریبر بهره گ یمبتن یهاروگاهی. نشوند یم دیبه عنوان محصولات احتراق تول

 یو حرارت یکیالکتر یانرژ دیتول ست،یز طیمح یندگیدفن زائدات، عدم آلا یبرا ادیز یبه اراض ازیهمچون عدم ن یادیز یایزام

ها در روگاهینوع ن نیرو ا نیباشند. از ایم یانرژ دیو تول ات)امحاء زائد ریمتغ یها تیاز ظرف یو برخوردار یروگاهین اسیدر مق

استفاده  یجامد شهر یاز زباله ها یانرژ دیتول یکه برا یزباله سوز یها یتند. انواع تکنولوژهس یادیگسترش ز یجهان دارا

 (1۸)مورد ملاحظه قرار گرفته اند، عبارتند از:  ایشده 

 (هیاول ی)همراه با جداساز یااحتراق چند مرحله - 1

 (یا)تک مرحله یااحتراق توده -2

 احتراق به روش بستر شناور -3

 ق به روش کوره دواراحترا - 4

 تیبرخوردار است و هم قابل یترنییپا نهیو هز شتریب یها از سادگ یتکنولوژ ریبا سا سهیدر مقا ،یاحتراق توده سوز روش

زباله سوز،  روگاهیانجام شده در جهت احداث ن یهایاز آنها را دارد. مطابق بررس یتمام زائدات و استصحال انرژ بایامحاء تقر

 یتمام یبارگذار تیو سهولت اجرا، از نوع زباله سوز با قابل یفن یها یدگیچیاز پ یریبه جهت جلوگ یشنهادیسوز پزباله

 ستمیکارخانه مجهز به س نیا دیزباله سوز، با ستمیبه س یورود یزباله ها یرطوبت بالا زانیباشد. با توجه به م یزائدات م

 باشد. کیاتومات یسوخت انداز

مجهز به شبکه متحرک، کوره  یهاعبارتند از: کوره شوندیسوز استفاده مزباله یهاکه معمولا در کارخانه ییهاانواع مختلف کوره

 یاصل یاجزا مناسب تر است.تهران  یزباله ها یبستر متحرک که کوره مجهز به شبکه متحرک برا یهادوار و کوره یها

 افتیباز لریسوز، بو(، کوره زبالهلیزباله به کوره زباله سوز )جرثق قیتزر لهیوس روگاه،یزباله سوز عبارتند از انبار زباله ن روگاهین

احداث  یمناسب برا یبخار. انتخاب فناور -آب  ریمس نی( دودکش و همچنلتریهوا)اسکرابر، ف یکنترل آلودگ زاتیحرارت، تجه
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و  حیصح ی. به علاوه، طراحردیگیاله انجام ممحل احداث و زب یو فرهنگ یمیاقل یها یژگیزباله سوز، با توجه به و روگاهین کی

 (21) گرددیمهم در جهت عملکرد مطلوب زباله سوز محسوب م یتواند گام یم نهیبه

 شهر تهرانبرق از زباله در  دیبه منظور تول یهواز یهضم ب ندیرآف

 یهازباله یهواز یروش هضم ب ،یکیالکتر یانرژ دیو تول تهرانکلان شهر  یزباله ها تیریبه منظور مد یشنهادیروش پ نیسوم

مواد  یهوازیو ب یکیولوژیب هیدارد. تجز یاریبس یهاتیاستوار است و قابل یکیولوژیب ندیروش بر فرآ نیباشد. ایم یجامد شهر

فعل و انفعالات  یسر کیحاصل  یهوازیب یها زمیکروارگانیو حضور م ژنیاکس ابیدر غ یرجامد شه یهاموجود در زباله یآل

و  یدسازی(، اسیساز عیما) زیدرولیه یدر سه مرحله  ندیفرآ نیباشد. ایها مزمیکروارگانیمختلف م یهاگروه نیدر ب یکیتابولم

نگه داشته  C°65تا  C°3۰ ییدما یکه در بازه شوندیانجام م یبزرگ یهادر هاضم یهواز یدهد. هضم بیرخ م یسازمتان

 .شوندیم

 گردد:  میتواند به چهار مرحله تقسیم یهواز یهضم ب ندیفرآ یاتیبه طور کل از لحاظ عمل

 پسماندها هی( تصف4گاز  افتی( باز3( هضم زباله 2 هیتصف شی( پ1

مواد  یپردازش شامل جداساز شیدارند. پ ازیزباله ن هیتصف شیهضم به پ یهاستمیس شتریبه مواد خام همگن، ب یابیدست یبرا

فلزات، سنگ ها و  شه،یمثل ش یافتیقابل باز ریغ ایدر مبدأ، مواد نامطلوب  یشد. در جداسازبا یهضم و خرد کردن م رقابلیغ

توان از  ینباشد، م ریدر مبدأ امکان پذ ی. اگر جداسازگردندیالى جدا م یاز زباله ها افتیو مواد قابل باز شوندیحذف م رهیغ

 یکمپوست کم تیقابل یآلوده است دارا اریکه بس ندیآحالت، ماحصل فر نیاستفاده نمود. البته در ا یکیمکان یجداساز

 هیتوسط اسکرابره تصف یهواز یهضم ب ندیآدر فر یدیگردد. گاز تولیشدن به هاضم خرد م قیباشد. زباله قبل از تزریم

 یانرژ دیتول یاشود تا در آنجا بریژنراتور فرستاده م -موتور  ستمیشده به س هیتصف وگازیمطلوب برسد. ب تیفیشود تا به کیم

شده  صلحا عیشود و مایم ییاز هاضم آب زدا یخروج انیپسماند جر ی هی. در مرحله تصفردیمورد استفاده قرار گ یکیالکتر

تا  رندیگیتحت عمل قرار م یجامدات به دست آمده به طور هواز وگازی. بگرددیاستفاده م یخوراک ورود یساز قیدر رق

 (21) دیمحصول کمپوست به دست آ

 یریگ جهینت

منطقه، سه  نیا یزباله ها طیو با در نظر گرفتن شرا تهراندر کلان شهر  یجامد شهر یهااز زباله یکیالکتر یانرژ دیتول یبرا

 قابل استفاده هستند. یهواز یهضم ب ندیزباله سوز و استفاده از فرآ روگاهیاحداث ن ،یبهداشت لیروش احداث لندف

است اما طبق محاسبات  یو نسبتا روش ارزان نیساده تر گر،یبا دو روش د سهیگرچه در مقاا یبهداشت لیاحداث لندف روش

ی شهر یهابه منظور دفن هدفمند زباله یبهداشت لیلندف کیداشتن  یبرا ازیمورد ن نیمساحت زم نیانجام شده در تخم

در محدوده شهر  ییایناسب از لحاظ جغرافدفن م تیسا افتنیباشد و  یم ازی( هکتار ن56۸) بأیبا مساحت تقر ینی، زمتهران

 ینیرزمیآب ز یهااز سفره تهرانکلان شهر  یاز آب مصرف یقسمت نکهیوجود دارد. با توجه به ا نی، مشکل کمبود زمتهران

در تهران سرد  یوهواببخاطر آ یچالش مطرح خواهدبود و از طرف کیهمچنان به عنوان  رابهیش هیمسئله تصف شود،یم نیتأم

( در زمستان لیزباله )خروج گاز از لندف هیتجز بأیتقر ل،یلندف یاز حد مجاز برا شیمداوم و ب یهوا یستان ها به خاطر سردزم

حذف  تهراندر کلان شهر  یجامد شهر یزباله ها تیریمد یبرا یبهداشت لیاحداث لندف شنهادیلذا پ شود،یها متوقف م

 .گرددیم

 قاتیاست و هنوز به انجام تحقمورد توجه قرار گرفته اریبس ایدو دهه گذشته در دن است که در یروش یهوازیهضم ب روش

 یفرآور یبرا یهواز یکه از روش هضم ب ییکشور ها شتریانجام شده، ب قاتیبر اساس تحق گر،یدارد. از طرف د ازین یشتریب

مربوط به  نیسنگ یها نهیکاهش هز یهستند)برا زباله در مبدأ یفرهنگ جداساز یراکنند، دایاستفاده م یانرژ دیزباله و تول

گردد. مسئله یزباله از مبدأ در سطح جامعه اجرا نم یکه جداساز رانیزباله(، برخلاف فرهنگ حاکم بر کشور ما، ا هیتصف شیپ

 دیتول ید، براکننیبالا استفاده م تیبا ظرف یزهوا یکه از روش هضم ب ییهااست که معمولا کارخانه نیکه وجود دارد ا یگرید

و  یشهر یمثل فاضلاب ها یکیولوژیب یرا با زباله ها یجامد شهر یزباله ها یبخش آل ،یمتان و بالا بردن بازده شتریب
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 یرسد که فرآوریباشد به نظر میم ادیز تهران در یدیزباله تول زانیکنند و چون م یمخلوط م رهیکشتارگاه ها و غ عاتیضا

 روش چندان سودمند نباشد. نیشهر با ا نیامد اج یزباله ها یتنها بخش آل

هر کدام از دو روش  یاتیعمل طیبا در نظر گرفتن فرهنگ حاکم بر جامعه و شرا ،یهواز یو هضم ب یدو روش زباله سوز نیب از

 تهراندر  تهیسیالکتر دیبه منظور تول یزباله جامد شهر تیریمد یروش برا نیبه عنوان مناسب تر یذکر شده، روش زباله سوز

 شود. یم یمعرف

 ستیز نیباشند. با توجه به قوان یم شرفتهیپ یدر انهدام زباله در کشور ها یا ژهیو گاهیجا یزباله سوز دارا یها روگاهین

و ساخت آنها  یطراح یتکنولوژ ریزباله سوز با توجه به توسعه چشمگ یها روگاهیگسترش ن ،یتکنولوژ یها شرفتیو پ یطیمح

 افتیباشند. علاوه بر باز یم یادیز اریبس یایمزا یزباله سوز دارا یها روگاهیبا روش دفن زباله، ن سهیت، در مقاهمراه بوده اس

که انتشار  یدارند، به صورت یبه مراتب کمتر یها ندهیها انتشار آلا روگاهین نیو برق ا یحرارت یدر آنها به صورت انرژ یانرژ

 یم یمیقد یها روگاهیبا ن سهیدر مقا یادیز اریکاهش بس یزباله سوز مدرن دارا یاه روگاهیاز ن یطیمح ستیز یها ندهیآلا

 جهی. در نتباشدیم یکمتر یها ندهیانتشار آلا یمعمول دارا یحرارت روگاهین کیزباله سوز از  روگاهین کیباشند. در حال حاضر 

 یها روگاهیو ساخت ن یدفن زباله انجام پروژه طراح یزباله سوز نسبت به روش سنت یها روگاهیاستفاده از ن یایبا توجه به مزا

 گردد. یم شنهادیو برق پ یحرارت یانرژ دیبه منظور تول تهرانزباله سوز در کلان شهر 

 توان به:  یوجود دارد که از آن جمله م زین یشنهاداتیپ تهرانکلان شهر  یزباله ها یبودن ارزش حرارت نییحل مشکل پا یبرا

مرکز اشاره داشت که  نیا و ارسال آن به تهرانمجاور مرکز زباله سوز  یتق از زباله در شهرها و استان هاسوخت مش دتولی •

ها است که به  روگاهین نیمراکز به ا گریخانه فاضلاب و د هیلجن تصف یموضوع منتفع خواهند شد. خوراک ده نیاز ا نیطرف

ها ایط کمک کند. این پیشنهاد از آن جهت اهمیت دارد که این لجنتواند به بهبود شرن ارزش حرارتی مناسب، میداشت لیدل

 شوند.غالبا در زمین دفن می

دفن زباله است تا بتوان از گاز متان حاصل از مراکز دفن، به عنوان  یمیمراکز قد یکیزباله سوز در نزد یها روگاهیاستقرار ن

سوخت و  متیتر شدن ق یکه با واقع ستین دهیپوش چکسیزباله سوز بهره جست. ضمنا بر ه یها روگاهیدر ن یسوخت کمک

 آشکار خواهد شد. شیاز پ شیب زین تهرانمرکز زباله سوز  یبرق، محاسن اقتصاد
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