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١٘چٜيٚ ٓعٕٝ سٞؾؼ٠ ث٢ي٠ٜ ؾبظي زض ثرف ثب سٞخ٠ ث٠ ُؿشطـ ضٝظ اكعٝٙ ٗهطف اٛطغي ٝ ٛيبظ ث٠ ٜٗبثغ ؾٞذز ١بي كؿئي ثب اضظـ ًكٞض ٝ 

ايٚ عطح ثب . ضاٟ حٔي ٗغ٘ئٚ زض خ٢ز ٛيْ ثسيٚ ا١ساف ٗحؿٞة ٗي ُطزز 1ٗهطف اٛطغي ًكٞض، اؾشلبزٟ اظ ٜٗبثغ اٛطغي سدسيس دصيط

ٛيٚ ٛيبظ ث٠ ؾٞذز ، ١٘چ١سف سٞخ٠ ث٠ ا١٘يز ٛيبظ ًكٞض ث٠ سٞٓيس دطاًٜسٟ ثطم ٝ ًب١ف ١عي٠ٜ ١بي ٛبقي اظ اسلاف زض ثرف سٞظيغ ٝ اٛشوبّ

 .هبثْ ثبظيبكز اٛطغي خُٔٞيطي ٛ٘بيس قٌْ ُطكش٠ اؾز ١بي دبى ثب ً٘شطيٚ ٗيعاٙ آٓٞزُي ظيؿز ٗحيغي ٠ً اظ ١سض ضكز ٜٗبثغ 

زض ايٚ عطح ثب . ًكٞض خ٢ز سٞٓيس ١٘عٗبٙ ١يسضٝغٙ ٝ ثطم اضائ٠ قسٟ اؾز ظيؿز سٞزٟزض ايٚ دبيبٙ ٛب٠ٗ عطحي خ٢ز اؾشلبزٟ اظ ٜٗبثغ 

 3اًؿيػٙ ١ٞا زض ضاًشٞض ُبظي ؾبظي، ُبظ سطًيجي ث٠ ػٜٞاٙ يي ٜٗجغ سدسيس دصيط اٛطغي، ث٠ ١٘طاٟ ثربض آة ٝ 2ظ قٔشٞى ثطٛحاؾشلبزٟ ا

ضاًشٞض ٗٞضز . سٞٓيس ٗي ُطزز ٠ً ايٚ ُبظ ٗرٔٞعي اظ ١يسضٝغٙ، ًٗٞٛٞؿيسًطثٚ، زي اًؿيسًطثٚ، آة ٝ ٗوبزيط خعيي ٗشبٙ ٗي ثبقس

ُبظ سطًيجي سٞٓيسي دؽ اظ ٗطاحْ ذٜي ؾبظي زض ًٞٓط . ثبض ػْ٘ ٗي ًٜس 30زضخ٠ ؾبٛشي ُطاز ٝ ككبض  1200اؾشلبزٟ زض ايٚ عطح زض زٗب 

اظ ثبهي سطًيت  ؿكبؾذؽ ١يسضٝغٙ زض يي ٝاحس . سكؼكؼي ٝ ٗيسّ حطاضسي ٝاضز ضاًشٞض قيلز خ٢ز اكعايف ذٔٞل ١يسضٝغٙ ٗي قٞز

 . ُبظي خسا قسٟ ٝ ككطزٟ ٝ شذيطٟ ٗي ُطزز

ٗي ثبقس  ًئُٞطٕ زض ثبٛي٠ 76/13ًئُٞطٕ زض ثبٛي٠ ٝ اًؿيػٙ  982/1ٗهطف ثربض آة  ُئُٞطٕ زض ١طثبٛي٠، 83/25 ٗهطف قٔشٞى ثطٛح

 ِٗبٝار 923/5ًئُٞطٕ زض ١ط ثبٛي٠ ٝ سٞٓيس ثطم زض نٞضر شذيطٟ ٝ خ٘غ آٝضي زي اًؿيسًطثٚ 316/1ٝ ٗيعاٙ سٞٓيس ١يسضٝغٙ 

 .ٗي ثبقسُبٝار آٌشطيٌي ٕ 855/12ٝ زض نٞضر ػسٕ خ٘غ اٝضي آٙ آٌشطيٌي 

زي اًؿيسًطثٚ، ضاٛسٗبٙ  ٝ خ٘غ آٝضي زض حبٓز ككطزٟ ؾبظي . ٗي ُيطزسٞٓيس ثطم زض ايٚ عطح سٞؾظ زٝ ؾيٌْ سٞضثيٚ ثربض نٞضر 

زض نٞضر ػسٕ خ٘غ آٝضي زي اًؿيسًطثٚ، ضاٛسٗبٙ ذبٓم . ٗي ثبقس ٪ 5/1ٝ ضاٛسٗبٙ ذبٓم سٞٓيس ثطم  ٪6/42اٛطغي ؾيؿشٖ ثطاثط ثب 

 .ٗي ثبقس  ٪١01/40٘چٜيٚ ضاٛسٗبٙ سٞٓيس ١يسضٝغٙ زض ايٚ عطح . ٗي ثبقس ٪36/45ٝ ضاٛسٗبٙ ًٔي اٛطغي  ٪257/3 ايٚ عطحز هسضر سٞٓي

ايسٟ انٔي عطح خبيِعيٜي ؾيٌْ سٞضثيٚ ثربض ثب ؾيٌْ سٞضثيٚ ُبظ خ٢ز خُٔٞيطي اظ احشطام ١يسضٝغٙ ث٠ ١٘طاٟ ُبظسطًيجي ث٠ ػٜٞاٙ 

١٘چٜيٚ زض . ٛبقي اظ ايٚ  احشطام، ثب اؾشلبزٟ سحٔيْ ١بي اهشهبزي ٝ ث٢ي٠ٜ ؾبظي كطايٜس اؾز NOxؾٞذز ثب اضظـ ٝ خُٔٞيطي اظ سٞٓيس 

خ٢ز سٞٓيس  ؿكب١بي هبثْ اؾشلبزٟ زض ايٚ ؾيٌْ ثب زض ٛظط ُطكشٚ ١عي٠ٜ ؾطٗبيِصاضي اٝٓي٠ آٙ ١ب ثطضؾي قسٟ ٝ ضاًشٞض  ؿكبايٚ عطح اٛٞاع 

 .ظي ١يسضٝغٙ زض ظطكيز ثبلا ث٠ ػٜٞاٙ ث٢شطيٚ ُعي٠ٜ ديك٢ٜبز قسٟ اؾزٝ خساؾب

. رٗحبؾج٠ قسٟ اؼ 2011سٞضٕ زض ؾبّ ٝ ٛطخ  4رسحٔيْ اهشهبزي ًْ عطح ثب اؾشلبزٟ اظ قبذم ١بي هيٖ ٛيع زض كهْ دٜدٖ ايٚ دبيبٙ ٛب٠ٗ

٠ً ٛكبٙ ٗي ز١س ١عي٠ٜ ؾطٗبيِصاضي اٝٓي٠ عطح ثب زض ٛظط ُطكشٚ شذيطٟ ٝ خ٘غ آٝضي زي اًؿيس ًطثٚ، زض نٞضر اؾشلبزٟ اظ ؿكب 

زض ،  ٪03/17 زاذٔي آٙٗئيٞٙ زلاض ٝ ٛطخ ثبظُكز  190زلاض ثط ١ط ٗشط ٗطثغ زض حسٝز  10870ٗشطٗطثغ ٝ هي٘ز  1906دبلازي٘ي ثب ؾغح 

ٝ زض نٞضر اؾشلبزٟ اظ   ٪01/15ٝ ٛطخ ثبظُكز زاذٔي آٙ ٗئيٞٙ زلاض  200زض حسٝز ٗشطٗطثغ  3001ثب ؾغح نٞضر اؾشلبزٟ اظ ؿكب 

ٗي  ٪99/20ٝ ٛطخ ثبظُكز زاذٔي آٙ ٗئيٞٙ زلاض  170زلاض ثط ١ط ٗشط ٗطثغ  ثطاثط ثب  1800ٗشط ٗطثغ ٝ هي٘ز  5/330ضاًشٞض ؿكب ثب ؾغح 
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 صیست تَدُ 1-1

 

اكعايف ضٝ ث٠ ضقس ٗهطف اٛطغي زض خ٢بٙ ث٠ ذهٞل ًكٞض١بي زض حبّ سٞؾؼ٠، ثحطاٙ ١بي اهشهبزي، ًب١ف ٜٗبثغ 

اٛطغي ضا ث٠ ؾٞذز ١بي كؿئي ٝ اثطار ٗرطة ظيؿز ٗحيغي ٛبقي اظ آ٢ٛب، خٞاٗغ اٗطٝظي ٝ ؾيبؾز ُصاضاٙ ثرف 

يٌي اظ ٜٗبثغ ( Biomass)ظيؿز سٞزٟ. ؾٞي اؾشلبزٟ اظ ؾٞذز ١بي دبى ٝ ٜٗبثغ سدسيس دصيط اٛطغي ؾٞم ٗي ز١س

ؾٞذز ١بي كؿئي، ثبػث ًب١ف آٓٞزُي ١بي ظيؿز ثب اٛطغي ١بي سدسيس دصيط ثٞزٟ ٠ً ػلاٟٝ ثط هبثٔيز خبيِعيٜي 

 .كؿئي اؾز ؾٞذز ١بياحشطام ٗحيغي ٝ ُبظ١بي ُٔرب٠ٛ اي ٛبقي اظ 

اٛس ٠ً ػ٘سسب قبْٗ دؿ٘بٛس١بي آكطيوب يبكز قسٟ آؾيب ٝ  ي زض ًكٞض١بي زض حبّ سٞؾؼ٠ ظيؿز سٞزٟثيكشطيٚ ٜٗبثغ 

ٟ ٝ اضٝدبيي زض ًكٞض١بي سٞؾؼ٠ يبكز ظيؿز سٞزٟآجش٠ زض ؾب٢ٓبي اذيط ٗهطف . چٞثي ٝ حيٞاٛي ٗي ثبقٜس ًكبٝضظي،

ًكٞض ؾٞئس ؾطٗبي٠ ُصاضي ٝؾيؼي زض ثرف  .(A.Demirbas.et.al.2008; S.P. Babu.1995)ٛيع ُؿشطـ يبكش٠ اؾز

ثؿيبضي اظ ًكٞض١بي اٗطيٌبي لاسيٚ ٛظيط . (New renewable energy resources.1994)زاقش٠ اؾز ظيؿز سٞزٟ

آٗطيٌب ،  زض ايبٓز ٗيكيِبٙ .سبٗيٚ ٗي ًٜس ظيؿز سٞزٟزضنس اظ ؾٞذز ٗٞضز ٛيبظ ذٞز ضا اظ ٜٗبثغ  60ثطظيْ ثيف اظ 

 300 ). يي زضنس اظ اٛطغي ثطم ايٚ ايبٓز ضا سبٗيٚ ٗي ًٜسٗٞاز ظايس حبنْ اظ ثطـ زضذشبٙ خِٜٔي ، حسٝز 

 زضؾ٢ٖ ٝ ايٚ  زضنس ٗهطف اٛطغي ًكٞض١بي زض حبّ سٞؾؼ٠ ضا سكٌيْ ٗي ز١س 35ثط  ثيٞٗبؼ ثبٓؾ. ( ِٗبٝار

 .(International Energy Agency,IEA)زضنس اؾز 3ًكٞض١بي نٜؼشي س٢ٜب 

ؾبيز ؾبظٗبٙ اٛطغي ١بي ٛٞ )١عي٠ٜ ؾطٗبي٠ ُصاضي ثرف اٛطغي ثب سٞخ٠ ث٠ ٜٗبثغ آٙ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز (1-1)زض قٌْ

 .((ؾبٛب)ايطاٙ 

 

 
 ((ؾبٛب)ؾبيز ؾبظٗبٙ اٛطغي ١بي ٛٞ ايطاٙ )ٗوبيؿ٠ ١عي٠ٜ ؾطٗبي٠ ُصاضي اٛٞاع ٜٗبثغ اٛطغي :1-1قٌْ
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١بي ٗٞخٞز زض  اظ ٗد٘ٞع ؾ٠ ٗئيٞٙ ٝ ؾيهس ٝ ؾي ٝ ٠ٛ ١عاض ١ٌشبض خِْٜ FAOؾبظٗبٙ 1990عجن ُعاضـ ؾبّ 

 80ذبٝضٗيب٠ٛ، يي ٗئيٞٙ ٝ قكهس ٝ دٜدبٟ ٝ ١كز ١عاض ١ٌشبض اظ آٙ ث٠ ايطاٙ سؼٔن زاضز ٠ً اظ ١ط ١ٌشبض آٙ ٗي سٞاٙ 

ٗئيٞٙ ٗشط ٌٗؼت ٝ 133ٟ سٞاٙ ؾبلاٙ ١بي ايطاٙ، ٗي يؼٜي زض ٗد٘ٞع اظ ًٔي٠ خِْٜ. ٗشط ٌٗؼت ٗٞاز ثيٞٗبؼ س٢ي٠ ٛ٘ٞز

١بي ًبضآٗس زض ايطاٙ،  ًبضثطزٙ كٜبٝضي سٞاٙ اٛشظبض زاقز ٠ً ثب ث٠ ٗي. آٝضي ٛ٘ٞز ٗئيٞٙ سٚ ٗٞاز ثيٞٗبؼ خ٘غ 331يب 

 (.سطاظٛب٠ٗ اٛطغي ًكٞض)ِٗبٝار ثطم سٞٓيس ٛ٘ٞز 24870ؾبٓيب٠ٛ ٗؼبزّ 

 
 (سطاظٛب٠ٗ اٛطغي ًكٞض)زض ايطاٙ ظيؿز سٞزٟدشبٛؿيْ  :2-1قٌْ 

 

يٌي اظ ايٚ ضٝـ ١ب . ث٠ ضٝـ ١بي ُٞٛبُٞٛي ٗي سٞاٜٛس زض ثرف اٛطغي ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ثِيطٛس ظيؿز سٞزٟٜٗبثغ 

ُط١ٝي . ث٠ اٛطغي ُطٗبيي اؾز ٠ً اظ عطين ؾٞظاٛسٙ يب احشطام ٗؿشويٖ نٞضر ٗي دصيطز ظيؿز سٞزٟسجسيْ ٗؿشويٖ 

ايٚ كطايٜس١ب ث٠ ً٘ي اٛطغي . خبي ٗي ُيطٛس( ي٘يبييسطٗٞـ)قي٘يبيي -زيِط اظ ضٝـ ١ب زض زؾش٠ كطايٜس ١بي ُطٗب

ثطذي زيِط ٛيع زض زؾش٠ كطايٜس١بي . ضا ث٠ كطاٝضزٟ ١بي خسيس ٝ ٗٞاز اٛطغي ظا سجسيْ ٗي ًٜٜس ظيؿز سٞزُٟطٗبيي، 

ث٠ اٛطغي، كطايٜس١بي  ظيؿز سٞزٟيي ُطٟٝ ثعضٍ زيِط اظ كطايٜس١بي سجسيْ . قي٘يبيي هطاض ٗي ُيطٛس -كيعيٌي

ث٠ اٛطغي زض ايٚ كطايٜس١ب، ٗٞخٞزار ظٛسٟ شضٟ ثيٜي  ظيؿز سٞزٟػبْٗ انٔي سجسيْ . ، ٛبٕ زاضٛس(ثيٞٓٞغيي)١بزظيؿز ٙ

يب حبْٗ ١بي اٛطغي سجسيْ ٗي  ضا ث٠ سطًيجبر اٛطغي ظا ظيؿز سٞز١ٟؿشٜس ٠ً ٗٞاز آٓي ٗٞخٞز زض ( ٗيٌطٝاضُبٛيعٕ ١ب)

 .(Ayhan Demirbas,2010)ًٜٜس

 
 (Ayhan Demirbas,2010)ظيؿز سٞزٟزٝضٛ٘بي ًٔي كٜبٝضي ١بي سجسيْ  :3-1قٌْ
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ايٚ سٌٜٞٓٞغي . كطآيٜس سجسيْ ؾٞذز خبٗس ث٠ ؾٞذز ُبظي ثب اضظـ حطاضسي ثبلا ٗي ثبقس ، 5كطآيٜس ُبظي ؾبظي

اى زض حطاضر زازٙ ذٞض)٠ً ًبضايي آٙ ث٠ ٗيعاٙ ديطٝٓيع ؛اؾز 6زاؾيٞٙ خعيي ٝ سٞٓيس ١يسضٝغٙياًؽ قبْٗ ديطٝٓيع،

اٗطٝظٟ ا١٘يز ثرف ديطٝٓيع ً٘طِٛشط قسٟ ٝ هؿ٘ز ٢ٖٗ ٝ هبثْ سٞخ٠ كطآيٜس، . ، ثؿشِي زاضز(ؿيبة اًؿيػٙ

، قبْٗ ١يسضٝغٙ، 7ايٚ سطًيجبر ُبظي. اًؿيساؾيٞٙ خعيي اؾز ٠ً سطًيجبر خعيي ُبظي ضا سٞٓيس ٗي ًٜس

اظ سطًيجي ضا ٗي سٞاٙ خ٢ز  سٞٓيس  ٍ .ًٗٞٛٞؿيسًطثٚ، زي اًؿيسًطثٚ ٝ ٗشبٙ ٝ ثطذي سطًيجبر خعيي زيِط اؾز

ثطم  زض  ٛيطُٝبٟ، سٞٓيس  حطاضر،  ث٠ ػٜٞاٙ ٗبزٟ اٝٓي٠ سطًيت ١بي قي٘يبيي، ث٠ ػٜٞاٙ ؾٞذز  ٗبيغ ٝ يب ؾٞذز 

  .(C.Higman and M.Burgt.2008)ُبظي ٛظيط ١يسضٝغٙ ث٠ ًبض ثطز

١يسضًٝطثٚ ١بي ؾجي  خ٢ز سٞٓيس (syngas)١بي اذيط ُبظي ؾبظي دؽ ٗبٛسٟ ١بي ٛلشي ؾِٜيٚ ث٠ ُبظ ؾٜشعؾبّزض 

سؼسازي اظ ٛيطُٝب٢١بي ُبظي ؾبظي ث٠ سٞٓيس ٗٞاز ذبٕ قي٘يبيي اظ ظؿبّ ؾَٜ يب زيِط . سط سطٝيح يبكش٠ اؾز 

 . (C.Higman and M.Burgt.2008)١يسضًٝطثٚ ١ب اذشهبل يبكش٠ اٛس

ٗي ضٝز ٝ يٌي اظ خ٢ز  سٞٓيس  ؾٞذز  ٝ ٗٞاز  قي٘يبيي  ث٠ ًبض   اؾز ٠ً هط٢ٛب ، ث٠ عٞض ًٔي سٌٜٞٓٞغي ُبظؾبظي

ٗعيز ايٚ  سٌٜٞٓٞغي  ضا  ث٠  . ثب سٞخ٠ ث٠ ضاٛسٗبٙ ٝ ظٗبٙ ٗبٛس ٗي ثبقس ظيؿز سٞزٟث٢شطيٚ ضٝـ ١بي ث٢طٟ ثطزاضي اظ 

 :نٞضر  ظيط  ٗي سٞاٙ  ثطق٘طز

ًبضذب٠ٛ ١بي  قي٘يبيي  ٝ ؾٞذز ٝؾبيظ    ؾبذز ٝ سٞٓيس  ٗٞاز  ثب  اضظـ سط خ٢ز سٞٓيس  ثطم،  ٗٞاز  اٝٓي٠ -1

 ٛؤي٠

ظؿبٓؿَٜ ، ٛلز ؾِٜيٚ، ًي ذبٕ، دبلايف دؽ :  هبثٔيز  دبلايف  ثرف  ُؿشطزٟ  اظ ذٞضاى قبْٗ -2

 ًكبٝضظيٝ ضبيؼبر ظضاػشي ٝ ١يسضًٝطثٜيي  ؾِٜيٚ ، كبضلاة ٝ آٓٞزُي ١بي ٗبٛس١ب

 ُبظي  دبى ٝ سٞٓيس ؾٞذز  هبثٔيز حصف آٓٞزُي ١بي ٛبقي اظذٞضاى -3

 ث٠  سٞٓيسار  ثب  اضظـ   ًٖ اضظـهبثٔيز  سجسيْ  ضبيؼبر  ٝ يب  ٗٞاز   -4

ى ايٚ سٌٜٞٓٞغي ٗٞاز ظيؿز ٗحيغي  ثي اضظـ ،  ث٠ ًٖ ا١ف ٝ يب حصف آٓٞزُي ٝ ضبيؼبرى هبثٔيز -5

 . (H.Spliethoff.2010)ٗي قٞز ظايس ٝ آٓٞزٟ  ث٠  ؾٞذز ٝ  ٗٞاز اٝٓي٠ ثي ذغط سجسيْ

  :ٗكٌلار ث٢طٟ ثطزاضي اظ سٌٜٞٓٞغي ُبظي ؾبظي ٗي سٞاٙ ث٠ ٗٞاضز ظيط اقبضٟ ٛ٘ٞزاظ ٛوبط ضؼق ٝ 

زض عّٞ  ظيؿز سٞزٟٝ ١٘چٜيٚ احش٘بّ ٗحسٝز قسٙ ٜٗجغ  ظيؿز سٞزٟٛيبظ ث٠ ذطز ًطزٙ ٝ آٗبزٟ ؾبظي  -1

 ظٗبٙ ٝ ٛشيدشب ًب١ف ػ٘ط ث٢طٟ ثطزاضي

 ٛيبظ ث٠ دبلايف ُبظ سٞٓيسي -2

 ٛيبظ ث٠ سد٢عار كٜي ٛؿجشب ديچيسٟ -3

 (C.Higman and M.Burgt.2008)ًبضُيطي ٛيطٝي اٛؿبٛي ٗشرهمٓعٕٝ ة -4
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 تبسیخچِ 1-2

 

اٗطٝظٟ ٛيع ايٚ ؾٞذز سٞؾظ ٗئيٞٙ ١ب . اٝٓيٚ ؾٞذشي ٠ً سٞؾظ اٛؿبٙ خ٢ز ضكغ ٛيبظـ ث٠ ًبضثطزٟ قس چٞة ثٞز

ظؿبّ چٞة زض اٛؿبٙ زض ؾطاؾط خ٢بٙ خ٢ز درز ؿصا ٝ ُطٗبيف ٜٗبظّ ث٠ ًبضثطزٟ ٗي قٞز ٝ ١٘چٜيٚ ث٠ نٞضر 

اٗب ًب١ف ٜٗبثغ ؾٞذز چٞة ثبػث ُطزيس سب اؾشلبزٟ اظ ظؿبٓؿَٜ ث٠ ػٜٞاٙ  . كطآيٜس١بي نٜؼشي ث٠ ًبض ٗي ضٝز

ٝ زض نٜؼز شٝة  ضٝاج يبكز ٠ً آجش٠ س٢ٜب ًبضثطز نٜؼشي زاقز 18سٞٓيس ظؿبٓؿَٜ اظ هطٙ . ؾٞذز ٗطؾٕٞ ُطزز

زض دبيبٙ هطٙ ١دس١ٖ سٞٓيسار ُبظي اظ ظؿبٓؿَٜ عي . زآ١ٚ ث٠ ًبضُطكش٠ قس سب ًي ضا خبيِعيٚ ظؿبّ چٞة ٛ٘بي

 Tight and)سٞؾظ قطًز ُبظ ٜٓسٙ  1812سٞٓيسار ُبظي زض ؾبّ . كطآيٜس ديطٝٓيع زض ظطكيز ١بي ثبلا ضٝاج يبكز

coke company ) زضآٗسٙ ث٠ نٞضر يي كطآيٜس ٗطؾٕٞ سدبضي آآؿبظ قس ٝ دؽ اظ 

(C.Higman and M.Burgt.2008). 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (C.Higman and M.Burgt.2008)سبضيرچ٠ ُبظي ؾبظي :4-1قٌْ 

 

 Sohoؾبذش٘بٙ انٔي  اييخ٢ز ضٝقٚ (Coal-gas) ُبظ ق٢طي اظ william Mardoch ،1798زض ؾبّ 

Foundry  ٟ٠ً هطاض زازٗؼطو ٛ٘بيف ػٕ٘ٞ  زضُبظ ضا  ٛبقي اظ ايٚ اٝ ضٝقٜبيي 1802ٝ زض ؾبّ  ٛ٘ٞزاؾشلبز
 .ؾبذزضا ٗشحيط  آٙ ظٗبٙ خ٘ؼيز ٗحٔي

Friedrich Winzen چطاؿ٢بي ُبظي ظؿبّ ؾَٜ ضا  اذشطاع ٛ٘ٞز 1804آٓ٘بٙ زض ؾبّ  ٛيع زض. 
. ضٝاج يبكزاظ ق٢ط١بي اِٛٔؿشبٙ  ظيبزيسؼساز اؾشلبزٟ اظ ُبظ خ٢ز ضٝقٜبيي زض  1823سب ؾبّ  ث٠ عٞض ًٔي 

قشبة ثيكشطي ث٠ اٗط ٗٞخت ً٘شط اظ چطاؿ٢بي ٛلشي ٝ ق٘غ ثٞز ٝ ايٚ % 75زض آٙ ظٗبٙ هي٘ز چطاؿ٢بي ُبظي 
. چطاؿ٢بي ُبظي زض ؾطسبؾط اِٛٔؿشبٙ ُؿشطـ يبكز 1859زض ؾبّ . ثركيسسحّٞ ٝ ُؿشطـ چطاؿ٢بي ُبظي 

            .(Prabir Basu,2010) ايٚ چطاؿ٢ب زض اٗطيٌب ٛيع ضايح قس 1816زض ؾبّ ١٘چٜيٚ 
 

 :ث٠ عٞض ًٔي سبضيرچ٠ كطايٜس ُبظي ؾبظي ضا ٗي سٞاٙ ث٠ چ٢بض ٗطح٠ٔ سوؿيٖ ٛ٘ٞز
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زض عي ايٚ زٝضٟ ُبظ سٞٓيسي اظ ظؿبّ ؾَٜ ػ٘سسب خ٢ز سبٗيٚ ضٝقٜبيي ٜٗبظّ ٝ ذيبثب٢ٛب (: 1940-1850)ٗطح٠ٔ اّٝ

١بي ُبظي ضٝ ث٠  ًب١ف ٢ٛبز اٗب ثب اذشطاع لاٗخ ١بي آٌشطيٌي سوبضبي لاٗخ . ١٘چٜيٚ ُطٗبيف اؾشلبزٟ ٗي قس

ثب ًكق ُبظ عجيؼي ٛيبظ ث٠ ُبظي ؾبظي ظؿبّ . ١٘چٜبٙ سوبضب خ٢ز ُطٗبيف ثب اؾشلبزٟ اظ ُبظ ق٢طي ازا٠ٗ زاقز

ُبظي ؾبظ ثؿشط ؾيبّ )س٘بٕ سٌٜٞٓٞغي ١بي ُبظي ؾبظي سدبضي ثعضٍ  .ًب١ف يبكز ظيؿز سٞزٟؾَٜ يب 

Winkler  ّسحز ككبض  ،ُبظي ؾبظ ثؿشط ٗشحطى 1926زض ؾبLurgi ّظٝ ُبظي ؾب 1931، زض ؾب 

flow (koppers-Totzek) entrained- ٙززض ايٚ زٝضٟ قطٝع ث٠ ًبض ًطز(Prabir Basu,2010). 

 كطايٜس١بيزض ايٚ زٝضٟ ُبظي ؾبظي ث٠ ػٜٞاٙ ُبظ ؾٜشع زض ؾٜشع قي٘يبيي ٛلز ٝ زيِط (: 1975-1940)ٗطح٠ٔ زٕٝ

خ٢ز  ظيؿز سٞزٟعي خَٜ خ٢بٛي زٕٝ سٞٓيس ُبظ سطًيجي اظ ُبظي ؾبظي ظؿبٓؿَٜ ٝ  .قي٘يبيي ث٠ ًبض ثطزٟ قس

 .ُبظي ؾبظ خ٢ز سبٗيٚ ؾٞذز ذٞزض١ٝب ؾبذش٠ قس ١عاضاٙٗهطف زض ذٞزضٝ ١ب اكعايف يبكز ٝ زض عي چٜس ؾبّ 

 .قس سٞزٟظيؿز ُبظي ؾبظي ظؿبّ ؾَٜ ٝ  ديكطكز ٗبٛغ اظ 1950ٗوساض ظيبز ُبظ عجيؼي زض ؾبّ  ًكق ٝ اؾشرطاج

 .(Prabir Basu,2010)اكعايف ديسا ًطز 9عي كطايٜس ضيلطٗيَٜ 8اظ ُبظ عجيؼي ٝ ثٜعيٚسطًيجي اٗب سٞٓيس ُبظ 

سٞٓيس ُبظ  ػلاٟٝ ثط ايٚ ؾب٢ٓب زض .قٌْ ُطكز 1973ايٚ ٗطح٠ٔ دؽ اظ ثحطاٙ ٛلشي ؾبّ  (:2000-1975)ٗطح٠ٔ ؾٕٞ

. ضٝاج يبكزٗٞاز ذبٕ قي٘يبيي  خ٢ز سٞٓيس سدبضيٗطؾٕٞ  ث٠ نٞضر يي كطايٜس ُبظي ؾبظي ،خ٢ز ُطٗبيف

10زضؾبذز ٛيطُٝب٢١بي  ١٘چٜيٚ ٗٞخت سحٞٓي قِطف
IGCC قس(Prabir Basu,2010). 

زض ايٚ ٗطح٠ٔ، سحٞلار ثرف اٛطغي، اكعايف هي٘ز ؾٞذز، اثط ُبظ١بي ُٔرب٠ٛ اي ٝ (: ث٠ ثؼس 2000)ٗطح٠ٔ چ٢بضٕ

ث٠ ػٜٞاٙ يي كطايٜس  ث٠ ؾٞذز ُبظي ظيؿز سٞزٟاكعايف زٗبي ًطٟ ظٗيٚ ؾجت ُطزيس سب ُبظي ؾبظي خ٢ز سجسيْ 

 .(Prabir Basu,2010)دب ث٠ ػطن٠ خسيسي ُصاضز ١٘ؿٞ ثب حلبظز ٗحيظ ظيؿز

كطآيٜس  -1: ٢ٗ٘شطيٚ ؾٞذز ُبظي زض اٝايْ اٛولاة نٜؼشي ُبظ ق٢طي ثٞز ٠ً سٞؾظ زٝ كطآيٜس سٞٓيس ٗي قس

(ثب اضظـ حطاضسي ٛؿجشب ثبلا  ديطٝٓيع، كطآيٜس ٛبديٞؾش٠ سٞٓيس ُبظ اظ ًي
3

2300020000(
m

kg
 2-  كطآيٜس آة ـ ُبظ

 ١يسضٝغٙ سجسيْ ٗي ُطزز٠ً زض آٙ ًي ث٠ سطًيجي اظ ُبظ١بي ًٗٞٛٞؿيسًطثٚ ٝ 

(C.Higman and M.Burgt.2008).  

 

 فشآیٌذ گبصی سبصی  1-3

 

الا ُبظي ؾبظي سجسيْ ذٞضاى خبٗس يب ٗبيغ ث٠ ؾٞذز ُبظي ٗليس ٝ ٜٗبؾت يب ٗٞاز ذبٕ قي٘يبيي ثب اضظـ حطاضسي ة

قي٘يبيي ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ز ٝيب ث٠ ػٜٞاٙ ٗبزٟ اٝٓي٠ زض نٜؼز اؾز ٠ً ٗي سٞاٛس خ٢ز آظاز ٛ٘ٞزٙ اٛطغي ثؿٞظ

 .ُيطٛس

                                                
8  

 Naphtha 

9
 Steam reforming 

10
integrated gasification combined cycle  
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ُبظي ؾبظي : ُبظي ؾبظي  ٝاحشطام زٝ دطٝؾ٠ سطٗٞ قي٘يبيي ٛؿجشب ٛعزيي ث٠ ١ٖ ٗي ثبقٜس ٠ً يي سلبٝر ٢ٖٗ زاضٛس

اٛطغي ضا زض ؿبٓت ديٞٛس١بي قي٘يبيي ُبظ سٞٓيسي ٠ِٛ ٗي زاضز زض حبٓي٠ٌ زض احشطام ديٞٛس١بي قي٘يبيي قٌؿش٠ ٗي 

𝐻)زض ُبظي ؾبظي ١يسضٝغٙ ث٠ ٗحهّٞ ُبظي اضبك٠ ٝ ًطثٚ آظاز ٗي قٞز سب ٛؿجز . ُطزز قٞٛس سب اٛطغي آظاز 
C  )

زض ُبظ سٞٓيسي  اكعايف يبثس ، زض حبٓي٠ٌ زض احشطام ١يسضٝغٙ ٝ ًطثٚ اًؿيس ٗي قٞٛس سب آة ٝ زي اًؿيس ًطثٚ 

 : (Prabir Basu,2010)يي كطايٜس ُبظي ؾبظي ٗؼ٘ٞٓي قبْٗ ٗطاحْ ظيط اؾز. سٞٓيس قٞز 

 ٙذكي ًطز 

  سدعي٠ حطاضسي يب  ديطٝٓيع 

  ٝ احشطام خعئي ٗوساضي ُبظ، ثربضChar 

 ُٟبظي ؾبظي ٗحهٞلار سدعي٠ قس 

 
 (C.Higman and M.Burgt.2008)كطآيٜس ُبظي ؾبظي :5-1قٌْ

 

زض . اُطچ٠ ايٚ ٗطاحْ دكز ؾط ١ٖ ضخ ٗي ز١ٜس اٗب ٗطظ زهيوي ثيٚ آ٢ٛب ٝخٞز ٛساضز ٝ ٗؼ٘ٞلا زاضاي ١٘ذٞقي ١ؿشٜس

. ٝ ؾذؽ ٝاضز كبظ سدعي٠ حطاضسي يب ديطٝٓيع ٗي قٞز قسٟيي كطآيٜس ٠ٛٞ٘ٛ، اثشسا ثيٞٗبؼ زض ٗؼطو ُطٗب ذكي 

ٝاؾغ٠ ُبظي ؾبظي ٝاًٜف زازٟ ٝ ٜٗدطث٠ سٞٓيس  ، زض ًٜبض يٌسيِط ث٠(ٗبيغ يب خبٗسُبظ، )ٗحهٞلار ديطٝٓيع 

زض اًثط ُبظي ؾبظي ١بي سدبضي، اٛطغي ٗٞضز ٛيبظ ثرف ذكي ًطزٙ، ديطٝٓيع ٝ . ٗحهٞلار ُبظي ٗي قٞز

 ٝاًٜف ١بي ُطٗبُيط اظ عطين ٗيعاٙ ٗكرهي اظ كطآيٜس١بي احشطام سبٗيٚ ٗي قٞز

(C.Higman and M.Burgt.2008) . 

 
 ضذى پیص گشهبیص ٍ خطك 1-3-1

 

ًئٞغّٝ اٛطغي زض ُبظي ؾبظ خ٢ز سجريط آة  2260ث٠ عٞض ًٔي ١ط ًئُٞطٕ ضعٞثز ٗٞخٞز زض ثيٞٗبؼ ٛيبظٜٗس 

ثٜبثطايٚ هجْ اظ ٝضٝز ذٞضاى ث٠ ُبظي . ٗيعاٙ ثبلاي ضعٞثز ثيٞٗبؼ زض ُبظي ؾبظي، ٗغٔٞة ٛ٘ي ثبقس. ٗي ثبقس

ُبظي ثب اضظـ حطاضسي ثبلاسط، ثيكشط ؾيؿشٖ ١بي  ثطاي سٞٓيس. ؾبظي ث٠ ٗيعاٙ ٗكرهي ديف ُطٗبيف نٞضر ٗي ُيطز

 .(C.Higman and M.Burgt.2008)زضنس اؾشلبزٟ ٗي ًٜٜس 20سب  10ُبظي ؾبظي اظ ثيٞٗبؼ ذكي ثب ضعٞثز ثيٚ 

٠ً اٛطغي آٙ اظ خطيبٙ ١بي دبييٚ  ؛ُبظي ؾبظي اسلبم ٗي اكشس ٝاحس ذكي قسٙ ٢ٛبيي ثيٞٗبؼ دؽ اظ ٝضٝز آٙ ث٠

زضخ٠  100ذكي قسٙ ذٞضاى ٝ خساقسٙ آة اظ آٙ زض زٗبي  ٗٞختايٚ ُطٗب . سبٗيٚ ٗي قٞززؾز زض ٛبحي٠ زاؽ 
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ثب اكعايف زٗب ٗٞازي ٠ً ٝظٙ ٌٗٞٓٞٓي ً٘ي زاضٛس قطٝع ث٠ سجريط قسٙ ٗي ًٜٜس ايٚ كطآيٜس سب . ُطززؾبٛشي ُطاز ٗي 

 .(C.Higman and M.Burgt.2008)زضخ٠ ؾبٛشي ُطاز ضخ ٗي ز١س 200

 
 پیشٍلیض 1-3-2

 

ديطٝٓيع هجْ اظ ٛبحي٠ ُبظي ؾبظي ضخ ٗي ز١س ٝ ثبػث سدعي٠ . زض ٛبحي٠ ديطٝٓيع ١يچ ٝاؾغ٠ ذبضخي اضبك٠ ٛ٘ي قٞز

ث٠ نٞضر سطاًٖ دصيط يب سطاًٖ )حطاضسي ٢ٌٓٞٓٞٗبي ١يسضًٝطثٜي ثعضٍ ثيٞٗبؼ ث٠ ٢ٌٓٞٓٞٗبي ُبظي ًٞچٌشط 

ي اظ سوغيط ثربض١بي سطاًٖ دصيط سٞٓيسي زض ، اؾز ٠ً ٛبـtarيٌي اظ ٗحهٞلار ٢ٖٗ ايٚ ٛبحي٠ . ٗي قٞز( ٛبدصيط

  .(C.Higman and M.Burgt.2008)كطآيٜس اؾز

 

 

 
 (Prabir Basu,2010)كطآيٜس سدعي٠ ٢ٌٓٞٓٞٗبي ١يسضًٝطثٜي ثعضٍ ث٠ ٢ٌٓٞٓٞٗبي ًٞچٌشط زض عي ديطٝٓيع :6-1قٌْ 

 

يب ١ط ذٞضاى زيِطي زض ؿيبة ١ٞا يب اًؿيػٙ ثب ٛطخ  ظيؿز سٞزٟقبْٗ حطاضر زازٙ  ث٠ عٞض ًٔي كطآيٜس ديطٝٓيع،

ٗحهٞلار ديطٝٓيع ث٠ چٜسيٚ دبضاٗشط ثؿشِي زاضز ٠ً قبْٗ زٗبي . ٗكرم زضخ٠ حطاضر ، زض ظٗبٙ ٗكرم ٗي ثبقس

  .(Prabir Basu,2010)ديطٝٓيع ٝ ٛطخ حطاضر اؾز

خبٗس سكٌيْ يبكش٠ اؾز ،ُبظ١بي سطاًٖ دصيط ٗي سٞاٜٛس ثيكشط  Charٗحهّٞ اٝٓي٠ ديطٝٓيع اظ ُبظ١بي سطاًٖ دصيط ٝ 

ثركي اظ ايٚ سدعي٠ ١ب زض  .سجسيْ قٞٛس Charٗبيغ ٝ  ،( CO،𝐻2،𝐶𝑂2،𝐶𝐻4)قٌؿش٠ قسٟ ٝ ث٠ ُبظ١بي سطاًٖ ٛبدصيط 

 ُبظ نٞضر ٗي ُيطز -ٝاًٜف ١بي ١ِ٘ٞٙ كبظ ُبظي ٝ ثركي زض ٝاًٜف ١بي ٛب١ِ٘ٞٙ كبظ خبٗس

(Prabir Basu,2010).  

  :(Prabir Basu,2010)دطٝؾ٠ ديطٝٓيع ثب يي ٝاًٜف ػ٘ٞٗي ٗبٜٛس ٝاًٜف شيْ ٗكرم ٗي ُطزز

 

𝐶n  Hm 𝑂𝑝  (Biomass)
Heat
    Cxliquid Hy Oz +   Ca Hb Oc + H2gas O + C Char                                                (2-1)  

                                          

 :ٝ دبضاٗشط١بي ػ٘ٔيبسي ٢ٖٗ ٗبٜٛس ظيؿز سٞزٟٗحهٞلار ديطٝٓيع ث٠ عطاحي ديطٝٓيعض ، ٗكرهبر كيعيٌي ٝ قي٘يبيي 

  ٛطخ حطاضر ز١ي 
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  (زٗبي ديطٝٓيع)زٗبي ٢ٛبيي 

 ظٗبٙ ٗبٛس زض ٗحسٝزٟ ٜٗغو٠ ٝاًٜف 

ٝ زيِط ٗحهٞلار ث٠ ككبض سطًيجبر ُبظي ٗحيظ ٝحضٞضًبسبٓيعٝض  Tarزض ًٜبض ايٚ ٗٞاضز ، سٞٓيس . ثؿشِي زاضز

 .(Prabir Basu,2010)ٗؼسٛي ثؿشِي زاضز

حطاضر زازٟ ٗي ( زٗبي ديطٝٓيع) زٗبي حسيزض عي ديطٝٓيع ، اخعاي ؾٞذز زضيي ٛطخ ٗكرم اظ زٗبي ٗحيظ سب 

ٕ ثط ٗيعاٙ ٕ ثط سطًيت اخعاي سٞٓيس ٝ ٟزٗبي ديطٝٓيع ٟ. قٞٛس ٝ ؾٞذز سب اٛش٢بي دطٝؾ٠ زضآٙ ٛبحي٠ ثبهي ٗي ٗبٛس 

 .(Prabir Basu,2010)سٞٓيس سبثيط ٗي ُصاضز

 
 (Prabir Basu,2010)سبثيط زٗب١بي ٗرشٔق ديطٝٓيع ثط ضٝي سٞٓيس ُبظ١بي ٗرشٔق :7-1قٌْ

 

ٛطخ حطاضر . اثط ٢ٗ٘ي ثط ضٝي سطًيت اخعاء ٝ سٞٓيس ٗحهٞلار ديطٝٓيع زاضز ظيؿز سٞزٟٛطخ حطاضر ز١ي شضار 

زض حبٓي٠ٌ . ٗي قٞز ؾٞذشي ٗبيؼبر سٞٓيسٗٞاز كطاض ٝ  ذطٝجثبػث ( 400سب 600  (℃ ز١ي ؾطيغ سب زٗبي  ٗشٞؾظ

 .(Prabir Basu,2010)ثيكشطي ٗي قٞز Charسٞٓيس ُبظي ؾبظي ٝ  آٙ زٗب ثبػث  سب ٛطخ حطاضر ز١ي آ١ؿش٠

 
 (C.Higman and M.Burgt.2008)اثط ٛطخ حطاضر ز١ي ثط ديطٝٓيع :8-1قٌْ 

 

اُط ٛطخ حطاضر دبييٚ ثبقس اثشسا سكٌيْ ثربض١بي سطاًٖ ٛبدصيط ث٠ ؾطػز ضخ ٗي ز١ٜس ٝ ؾذؽ كطآيٜس ُبظي ؾبظي 

 ٗي ز١ٜس زض نٞضسي ٠ً اُط ٛطخ حطاضر ثبلا ثبقس، كطآيٜس ُبظي ؾبظي ٝ ديطٝٓيع ثب ١ٖ ضخ. ًبْٗ ٗي قٞز

(C.Higman and M.Burgt.2008). 
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زض عي يي ٛطخ حطاضر ز١ي ًٜس ٝ ظٗبٙ ٗبٛس ظيبز ، ذطٝج آ١ؿش٠ ٝ سسضيدي . ظٗبٙ ٗبٛس ٛيع اثط ٢ٗ٘ي ثط سٞٓيس زاضز

ٝ ٗٞاز كطاض ضخ ز١س ٠ً ٜٗدط ث٠ سٞٓيس  Charٗٞاز كطاض زض ضاًشٞض اخبظٟ ٗي ز١س سب ٝاًٜف ١بي ثبٛٞي٠ ثيٚ اخعاء 

Char ثبٛٞي٠ ٗي قٞز(Prabir Basu,2010). 

 :خ٢ز زؾز يبكشٚ ث٠ ٗحهٞلار زٓرٞاٟ ٛشبيح سدطثي ظيط ضا زض ضاًشٞض ثبيس زض ٛظط ُطكز

 اكعايف ٗحهّٞ  خ٢زChar ، ٚٛطخ حطاضر ز١ي دبيي ،(< 0.01 − 2.0 ℃
𝑆   ) ٝ ٚزٗبي ٢ٛبيي دبيي ٝ

 .ظيبز، اػ٘بّ قٞزظٗبٙ ٗبٛس 

 ظٗبٙ ٗبٛس ًٞسبٟ (400 -600℃)اكعايف ٗحهٞلار ٗبيغ ، ٛطخ حطاضر ز١ي ثبلا ، زٗبي ٢ٛبيي ٗيبٛي  خ٢ز ،

 .اػ٘بّ قٞز

 ظٗبٙ ٗبٛس ثبلا ( 700  -900℃)اكعايف ٗحهٞلار ُبظي ، ٛطخ حطاضر ز١ي دبييٚ ، زٗبي ٢ٛبيي  خ٢ز ٝ

 .(Prabir Basu,2010)اػ٘بّ قٞز

 

 (H.Spliethoff,2010)اثط ظٗبٙ ٗبٛس ثط ديطٝٓيع  :9-1قٌْ

 

 

 گبصی سبصی 1-3-3

 

ٗطح٠ٔ ُبظي ؾبظي ثؼس اظ ديطٝٓيع قبْٗ ٝاًٜف ١بي قي٘يبيي ثيٚ ١يسضًٝطث٢ٜبي ؾٞذز، ثربض ، زي اًؿيس ًطثٚ ، 

 Char.يٌي اظ ٢ٗ٘شطيٚ هؿ٘ز ١بي كطايٜس اؾز  charُبظي ؾبظي . اًؿيػٙ ٝ ١يسضٝغٙ زاذْ ضاًشٞض ٗي ثبقس

ًطثٚ ذبٓم ٛيؿز ٝ حبٝي ٗوساض ٗكرهي ١يسضًٝطثٚ ٝ  "سٞٓيس قسٟ ٓعٝٗب ٝزٟظيؿز رسٞٓيسي زض ديطٝٓيع ٠ً اظ 

 Charٗيعاٙ سرٔرْ . ٗشرٔرْ سط ٝ ٝاًٜكي سط اظ ًي ٗي ثبقس "ػ٘ٞٗب ظيؿز سٞزٟ Char. ١يسضٝغٙ ٝ اًؿيػٙ اؾز
ؾبيع . ٗي ثبقس %  18سب 2حسٝز  زاضاي سرٔرْظؿبّ ؾَٜ  Charزض حبٓي٠ٌ  اؾز%  50سب 40زض حسٝز  ظيؿز سٞزٟ

 ٗي ثبقس( angstrom 5)ظؿبّ ؾَٜ  Charاظ ( micron 30- 20)ثؿيبض ثيكشط  ظيؿز سٞزٟ Charسرٔرْ ١بي 

(Prabir Basu,2010).  

 


