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 چکیده

 ،یافتگی توسعه لیكن این .است شده موجب را بشر زندگی رفاه و آسایش ظاهراً امروز، جهان در ،آوری فن و علم شگرف توسعه

 آب گسترده تغییرات زیست، آلودگی محیط به توان می جمله، آن از که است شده برای بشر، نیز، ای تازه مشكلات بروزباعث 

 اما مصرف باشند می کشور حیاتی و ملی ارزشمند های سرمایه از آن مشتقات و نفت ،ازآنجاکه .نمود اشاره و غیره هوایی و

 شماری بی محیطی زیست های آلودگی فسیلی، های سوخت .کند می ایجاد را ناپذیری جبران های زیان گاهی ،ها آن غیراصولی از

 انسان و تنفس شود می محیط وارد سمی گازهای فسیلی، مواد سوختن درنتیجه طرف ازیک ،دیگر عبارت به .نمایند می ایجاد را

 اطراف از گرما، خروج مانع جو، در گازها نای تراکم ،گردی طرفی از و نماید می را آلوده زیست محیط کرده، مشكل دچار را

 دانشمندان، اکثر که حلی راه بهترین .گردد می هوایی، و آب گسترده تغییرات و هوا دمای باعث افزایش و شود می، زمین

 ی،خورشید انرژی پاك، نظیر های انرژی از استفاده مضر، گازهای این رشد به رو کردن روند متوقف برای ،اند کرده پیشنهاد

 فسیلی، های انرژیعلاوه بر آن،  .است فسیلی، های سوخت از حاصل های انرژی جای به ... و هیدروژن ،گرمایی زمین بادی،

به  مستقیم بستگی که بشری تمدن آن، گرفتن پایان با رسید و خواهند پایان به روزی سرانجام سنگ زغال و گاز نفت، مانند

 سازمان یها برنامه ، درازجمله ،المللی بین های سیاست و ها برنامه در لذا .شد هدخوا بزرگی و جدید چالش دچار دارد، انرژی

است. هدف از تدوین این مقاله،  محول شده ،انرژی پذیر تجدید منابع به ،ای ویژه نقش ،1پایدار توسعه راستای در متحد، ملل

 .باشد میفسیلی  های سوختانرژی جایگزین سایر  از منابع مهمیكی  عنوان به 1توده زیستبررسی اهمیت استفاده از انرژی 

 

 فناوری، بیوانرژی، توسعه پایدار، تجدید پذیر، محیط زیستهای كلیدی:  واژه
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 همقدم

3پذیر منبع انرژی تجدید یک عنوان بهتواند  که می ،یكی از منابع انرژی جایگزین
4توده زیست ندی شود، انرژیب هطبق 

 انرژی بیو یا 

مواد آلی، بیولوژیكی یا گیاهی قرار   است که در طبقه ،فسیلی غیر سوخت نوع هر برای اصطلاح یک توده، زیست انرژی است.

یک منبع  عنوان به، توده زیستاستفاده از  .تبدیل شود ،تواند به یک منبع انرژی قابل استفاده ین طبقه از مواد، میگیرد. ا می

در  ،اب بوده است. از طرفی دیگر آن را عامل تسریعانرژی، نه تنها به دلایل اقتصادی، بلكه از نظر زیست محیطی، نیز جذ

نتیجه توانایی نسل آینده، مد نظر دارد،  پایدار، که نیازهای حال انسان را با توجه بهرسیدن به توسعه پایدار می دانند. توسعه 

حرکتی است، برای نیل . امروزه واژه توسعه پایدار، باشد میرشد منطقی آگاهی، نسبت به مسائل جهانی محیط زیست و توسعه 

 ی محیط زیست جهان، و نظام توسعه حمایت می کند.منافع همگان را محترم می دارد و ازیكپارچگ که به توافقات بین المللی،

 های سوخت، می تواند به شكل اصلی انرژی، مانند برق، و یا حامل های انرژی، چون توده زیست. منابع انرژی (1331افضلیان،)

مهم، برای تعیین مصرف انرژی، یكی از معیارهای  ازآنجاکهبنابراین  ؛ازهای مختلف جامعه بشری را تامین کندگازی و مایع، نی

حرکت به سمت  -1سیاست گذاری انرژی، را می توان در سه محور خلاصه کرد،  ،ی استسطح پیشرفت و کیفیت زندگ

 -3تجدید ساختار در بخش انرژی و رقابتی کردن آن -1استفاده از انرژی های تجدید پذیر، پاك و سازگار با محیط زیست

با توجه به محور اول، انرژی های تجدید پذیر، با طبیعت  (134ص ،1388مكاران، هشكیبایی و ) انرژیافزایش کارایی درمصرف 

ندارند. از این و چون تجدید پذیرند، پایانی  دگاری بیشتری دارند. تولید و تهیه آن ها، آلایندگی کمتری دارو محیط زیست ساز

 ، انرژی های تجدید پذیر، سهم بیشتری، در تامین انرژی جهان دارند.رو

 توده زیست

است، که شامل کلیه موادی در طبیعت می شود که در گذشته جاندار بوده و اکنون  ، ترجمه لغت انگلیسی بیوماستوده زیست

، به نوعی منشا منابع فسیلی می باشند. در زمینه توده زیستقع منابع . در واباشد میشامل زائدات، ضایعات و فضولات آن ها 

رشته از محصولات، که از فتوسنتز حاصل می شوند، به کار می روند. هر سال از طریق فتوسنتز، ک انرژی، برای توصیف ی

از طریق فرآیند  .معادی چندین برابر مصرف سالانه انرژی جهان، انرژی خورشیدی در برگهای درختان ذخیره می شود

همراه با کربن از جو زمین و مواد مغذی جذب  ،شیدورفراوان خ  برداری از انرژی فتوسنتز، گیاهان زنده قادرند با جذب و بهره

ف کنیم که تعری بیولوژیک یا آلی ماده یک عنوان به را توده زیست توانیم می نتیجه در توده تولید کنند. شده از خاك، زیست

 زراعی، تولامحص گیاهی، مواد از شده تولید  توده زیست .شده در شكل انرژی شیمیایی است  ورشیدی ذخیرهحاوی انرژی خ

ای از فرآیندهای تبدیل و پالایش به  توانند به صورت جامد یا از طریق طیف گسترده ب میفاضلا های زباله یا جنگلی های زباله

 مكن است به منظور تولید برق، گرما یا سوخت وسایل نقلیه استفاده کرد.شكل سوخت مایع یا گاز درآیند. سپس این مواد را م
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 بیوماس(توده ) زیستانرژی 

 و تخمیر تجزیه، مانند ،توده زیست مختلف منابع روی بر محیطی زیست و شیمیایی فیزیكی، فرآیندهای از ای مجموعه اعمال از

 محیطی ستزی و ای تصفیه فرآیندهای از پس دارد. نام ،بیوگاز اصطلاحاً که آید می دست به گازی حفظه،م یک در غیره

 کار به ها نیروگاه در ،اولیه سوخت عنوان به توان می ،را انرژی حامل این شود. می انرژی حامل یک به تبدیل گاز این ،استاندارد

 کنند. می تولید برق ها، نیروگاه تمام در رایج سنتی سیكل مشابه و کرده حرکت اه توربین و ژنوراتورها گاز این سوختن با .برد

 از ای آمیخته فناوری، هر .کندی م تبدیل زا، انرژی های فرآورده با انرژی به را زیستی زائدات انرژی، لیدوت های فناوری

 یعنی اصلی گروه دو به تودهت زیس منابع از انرژی تولید .انجامد می انرژی تولید به سرانجام که است فرآیندهای گوناگون

 های سوخت حرارت، برق، تولید قابلیت توده زیست .گردد می سیمقت زیستی های فناوری و شیمیایی های گرما فناوری

 ،ه زیر عمد دسته پنج قالب در انرژی، باشد. فرایند تولید می دارا را مفید شیمیایی کاربردهای انواع با وجامد مایع گازی،

در حال  .باشد می لیالك تخمیر و هوازی بی گوارش کردن، گازی آتشكافت، مستقیم، احتراق شامل که می شوند، معرفی

محدودیت  شوند.های حیوانی تولید میها اغلب از گیاهان روغنی، پسماند روغنهای خوراکی و یا چربیحاضر زیست سوخت

امروزه ست. اهیكی از مهمترین مشكلات بر سر راه استفاده از این سوخت ،هابرای تولید زیست سوخت ،منابع و مواد خام اولیه

برای تولید زیست  ،منابع مناسبی ،یل ظرفیت بالای روغن و سرعت رشد زیادها( به دلو ریزجلبک هالبکمنابع جلبكی )ج

 .رسندسوخت به نظر می

 در طبیعت توده زیستمنابع انرژی 

 تقسیم زیر حشر به ثانویه و اولیه های مجموعه زیر به و دارد وجود گاز و مایع جامد، صلیدر سه شكل ا ،توده زیست انرژی ابعمن

 .دگرد می

 فتوسنتز گیاهاناز  حاصل انرژی خورشیدیاز ی  تولید شده با استفاده :نوع اولیه 

 تولید شده توسط تجزیه و یا تبدیل مواد آلی :نوع ثانویه 

ر زمین می رسد، بواسطه فرایند فتوسنتز، در گیاهان جذب و نگهداری و ذخیره می بخشی از تشعشع خورشید، که به اتمسف

خشی از این ، ذخیره می کنند. بعنوان منابع ذخیره کربن هستند. دی اکسید کربن هوا را جذب و بصورت کربند. گیاهان بشو

 و ؛گردد می، بخش سوم دفع گردد میخیره کربن توسط جانداران، تبدیل به انرژی می شود و بخشی دیگر در بافت های زنده، ذ

 .باشد میاستخراج، فسیلی قابل  های سوختدرختان، معادل دخایر ، در توده زیستنیز توجه به این نكته که ذخایر انرژی 

 :شوند می تقسیم گروه شش به کلی طور به هستند مناسب تولید برای که بیوماسی منابع

 چوب های سوخت-1

 غذایی صنایع و باغداری ورزی،کشا جنگلی، زائدات- 1

 شهری های زباله جامد ضایعات- 3

 دامی فضولات- 4

 شهری های فاضلاب- ۵ 

 صنعتی آلی زائدات و ماندها پس ها، فاضلاب- ۶
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 را مشخصی حرارتی ارزش توان می کدام هر برای بنابراین ؛دارند سوختن توانایی و هستند آلی مواد دارای موارد این تمام

 .شود می آزاد گرمایی یرژان زیادی مقدار ،آب و کربن اکسید دی اکسیژن، با آلی سوختنی مادۀ هر ترکیب از .نمود تعیین

 توده زیستفناوری های استحصال انرژی از 

 حاضر حال در .می باشد دارا جهان، انرژی عرضه در را نخست مقام تجدیدپذیر، های انرژی میان در توده، زیست امروزه، انرژی

 انرژی، تولید فناوری ها این از خیبر در .می باشد مطرح پسماندها، دفع و تصفیه پردازش، برای روشهای مختلفی و فناوری

و کاربردهای گوناگون آن،  توده زیسترای منابع مختلف ب می باشد. اولویت در پسماند، امحاء ،برخی دیگر درو  دارد اولویت

، در مراحل مختلف توده زیستا در حال توسعه می باشند. تكنولوژی های مختلف تكنولوژی های زیادی، توسعه یافته و ی

و معرفی به بازار، قرار دارند و طیف وسیعی از توسعه آزمایشگاهی، و نمونه سازی را در بر می گیرند. استفاده از انرژی ه، توسع

 ، در حال حاضر به سه روش کلی زیر، دسته بندی می شود:توده زیست

 باله سوزها، چوب سوزها، کربنیزه کردناحتراق ز 

 (پلاسما، گازی سازی، پیرولیز) ترموشیمیایی 

 لندفیل، هضم بی هوازی، تولید بیوفیول() بیوشیمیایی 

 نقطه از. می باشد حرارت تولید و پسماند امحاء انرژی، تولید ترتیب به احتراق و بیولوژی ترموشیمیایی، روشهای هدف

 .اشدمی ب برداری بهره و اجرا قابل ،ها آن از ترکیبی یا و فوق های روش تمامی محیطی، شرایط به توجه با نظرفنی،

 

 انرژی به توده زیست تبدیل فناوری های انتخاب معیارهای

موثر  انرژی به توده زیست تبدیل های فناوری انتخاب در مناطق، توسعه ودرجه تكنولوژیكی اجتماعی، اقتصادی، شرایط

 در کرد. حاصل یناناطم وده،ت تزیس از انرژی، تبدیل های طرح موفقیت از وانی تنم عوامل این به جهتو بدون .هستند

 زیادی اهمیت از که موارد این از هایی نمونه .شود می گرفته نظر در کشور شرایط و نیازها چیز، هر از بیش انتخاب معیارها

 ها فناوری اجرای امكان زائد، مواد از بهینه استفاده نیازمند، و فتادهدورا مناطق ازمورد نی انرژی تأمین ، شاملبرخوردارهستند

 اجرا، قابلیت و سادگی مسئله .انرژی مصرف و تبدیل دیگر های فناوری با سازگاری ها، فناوری نسبی سادگی ر،کشو لدرداخ

 ارزیابی قابل، شده فناوری یاد در رفته کار به تجهیزات نوع و تعداد بررسی راه از انرژی، به توده زیست تبدیل فناوری در

 .است

 

 فناوری جرایا قابلیت و پیچیدگي عوامل موثر بر

 عملیات دمای 

 حالت تغییر کردن، سرند کردن، خرد کردن، خشک) اصلی مانند فرایند از پیش خام مواد بهسازی و پردازش به نیاز 

 (شیمیایی ترکیب یا فیزیكی

 فرایند مداوم کنترل به نیاز 

 غیره و مایعات گاز، انواع بخار، هوا، فرایندهمچون به کمكی مواد افزودن به نیاز 

 زا انرژی محصولات بهسازی پالایش به نیاز 

 فشار( تحت یا عادی فشار نظر از فرایند انجام عملیاتی )حالت فشار 

 :شود مي انجام دیدگاه دو براساس ها فناوری مقایسه

 توده زیست ویژه هایت حدودیم و فسادپذیری رطوبت، درصد معیارهای 

 لمح در موجود توده زیست انواع با فناوری سازگاری 
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 فرایند، راهبری عملیاتی، فشار و دما خام، مواد پردازش براساس توده،ت زیس مختلف های یفناور مقایسه و بررسی از

می توان به این  پیچیدگی درجه و انرژی مصرف تبدیل امكانات انرژی، بازده کمكی، ماده نوع به نیاز و خام مواد سازگاری با

 .است برخوردار بیشتری امتیاز از ها یفناور این از یک کدام نتیجه رسید، که

 

 توده زیست انرژی از استفاده مزایای و ضرورت

  در طبیعت توده زیسترفع مشكلات زیست محیطی حاصل از رها سازی منابع 

  متانکاهش انتشار گازهای گلخانه ای به خصوص 

 امكان تولید انرژی در محل مصرف 

 ازیع، گامكان تحویل انرژی پاك به شكل جامد، ما 

 امكان تحویل انرژی به فرم برق، حرارت و سوخت خودروها 

 تولید انرژی با قابلیت دسترسی بالا 

 دلیل به بلكه آن، دنبو جدید به دلیل تنها نه انرژی، منبع یک عنوان به، توده زیست از همان طور که گفته شد، استفاده

 .دانند یم پایدار، توسعه به رسیدن در تسریع عامل را نآ طرفی از و است جذاب ، نیزمحیطی زیست و اقتصادی توسعه

 و ماژول، صورت کوچک به های ظرفیت در ندتوان می کنند، می تبدیل مصرف، انرژی قابل به را توده زیست که هایی سیستم

 اسیاس های فرصت که هستند توده زیست اصلی ذخایر از جنگلداری و صنایع کشاورزی .روند ربكا بالا و متوسط های ظرفیت

 توده، زیست احتراق از ناشی آلاینده مواد نشر میزان .کند می فراهم، افتاده ودور روستایی مناطق اقتصادی توسعه برای را

 به مربوط مشكلات دتوان می توده زیست از ،تجاری داریبهره بر و بعلاوه استفاده .است فسیلی های سوخت از کمتر معمولاً

 جامد ضایعات بخصوص و غذایی مواد فرآوری چوب، تولیدات و جنگلداری ازجمله صنایع یرسا در زباله و ضایعات انهدام

 .دهد کاهش یا و حذف را شهری مراکز در شهری،

 

 گیری هبحث و نتیج

فسیلی تجدیدناپذیر است که این سوخت ها  های سوختنرژی که زندگی انسان ها وابسته به آن می باشد در حال حاضر انرژی ا

در  شود می محیطی زیست های آلودگیکوسیستم طبیعی زمین و ادن زمین و به هم خوردن عث بحران هایی مانند گرم شبا

 در بویژه و جهان طحس توجه مضاعفی در ،های اخیر در سالجایگزین آن شود.  ،نو و تجدیدپذیر های انرژیباید  ،آینده نه چندان دور

و تنوع کمی و کیفی منابع ایران وسعت فراوان . است شده رژیان تامین در ستفاده از بیوانرژی،ا سهم افزایش به ،یافته توسعه ورهایکش

از یک  ،توده زیستدر کشور دارد. فراوانی منابع  توده زیستمنابع  برای تولید برق از ،حكایت از وجود قابلیت مناسب ،توده زیست

ها و نهادهای دولتی و  زمانباعث توجه روزافزون سا ،در طبیعتش ارز ت فراوان ناشی از رهاسازی این منابع بالاطرف و مشك

ت لاو حل مشك برق و حرارتبرای تولید انرژی  ،راه حلی مناسب عنوان به ،هوازی خصوصی به استفاده از فناوری هضم بی

ولد، کمک به اقتصاد نظیر ایجاد اشتغال م ییگرد مزایایاز طرفی  .ده استپسماندهای آلی فسادپذیر ش ناشی از زیست محیطی

وجود پتانسیل مناسب در کشور و وقوع بحران های  ،ط زیستی و زیباسازی محیط، تحویل انرژی در محل مصرفیروستایی، بهبود شرا

 هبیافته  بویژه در کشورهای توسعه ،سبب توجه مضاعف در سطح جهانکه  تندعواملی هس از ،در بخش های مختلف کشور محیطی زیست

در  توان میبا سرمایه گذاری و برنامه ریزی صحیح  البته که ؛در این زمینه شده است مناسب و متناسب کاربردی تكنولوژیستفاده ازا

 .دو باعث توسعه پایدار شهرها و روستاهای کشور ش وداین زمینه موفق ب
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 پتانسیل ارزیابی ،1331حسین، حمدم عدالت، حسین؛ محمد خانی، آق حسین؛دمحم فرد، عباسپور افسانه؛ ،امیلیان .1

-13، 1(33) شماره ،شناسی محیط ،31-33زیست انرژی  تولید منظور به رضوی خراسان استان در توده زیست منابع

81 

ی، ناصر مهردادی، محمد پویا گرجی تهران) توده زیستاولویت بندی فناوری های مختلف تولید انرژی از منابع  بررسی .1

 جواد امیری(

کنفرانس انرژی  پنجمین ر،در راستای توسعه پایدا توده زیستضرورت استفاده از  بررسی .1331 ،حبیب الله صدیقی .3

 .کارامدهای تجدید پذیر، پاك و 

 و روستا سراسری کنفرانس ومیند بیوگاز، تولید فرایند ،1311علیرضا، کاو، کشت و جواد الاسلامی، شیخ .4

 انرژی

 تولید در آن کاربرد جیسن امكان و جهان در تودهت زیس انرژی از استفاده بررسی ،1383مین،ا صالحی، .۵

 اسلامی آزاد دانشگاه پژوهشی، طرح ایران، انرژی در

چهاردهمین کنفرانس  پایدارمدیریت انرژی های زیستی با مصرف کم کربن در راستای توسعه . 1338 ،عظیمی، امیر .۶
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1. https://www.energy.gov/eere/bioenergy/bioenergy-basics. 

2. https://www.irena.org/Energy-Transition/Technology/Bioenergy-and-biofuels 

3. https://www.goodenergy.co.uk/what-is-bioenergy/ 

 

 

 


