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 ها ریدپذیتوسعه تجد یبرا  عی و صنا روی برنامه مشترک وزارت ن اتی جزئ 

در حوزه    رو یوزارت ن  یاتوسعه  یهابرق از جمله برنامه   یبه شبکه سراسر   ر یدپذی تجد  یمگاوات انرژ  ۴۰۰۰مدار کردن    وارد

مگاوات   ۳۵۰۰بالغ بر  تاکنون رابطه   نی ست و در هما در حال اجرا   عیاست که در قالب مشارکت با صنا  ر یدپذ یتجد  یهایانرژ

  ی روگاه یت عنوان توسعه نتح  یابنا دارد تا در قالب برنامه   رویوزارت ن  .شده است  ادرص  رویتوسط وزارت ن  روگاهیپروانه احداث ن

  رود ی م   دی کند که ام  ر یپذید تجد  یهای اقدام به توسعه انرژ  عی به دو روش متفاوت و در تعامل با صنا  ع یبرق صنا  تأمین جهت  

در فصل    ویژهبه  ع یبرق صنا  تأمین   زان یکشور، م  برق   د یتول  ت یظرف  ش یاقدامات، علاوه بر افزا   نی ا  دن ی رس  جه یبه نت  ی در پ 

، در هر نقطه از کشور  دارند  اریدر اخت را    آن    تیکه مالک  ییهانی در زم  توانندی م  عیاقدام صنا   نی اساس ا  بر  .ابدی  شی تابستان افزا

  ر یدپذ یتجد   روگاهیاقدام به احداث ن  ،در آن فراهم باشد  روگاهیاحداث ن   یو مهندس  یفن  یهاساخت  ری باشند و البته ز  لیکه ما

  .رندیبگ  ل یبرق را در محل صنعت خود از شبکه تحو   نی ، معادل همیآن به شبکه سراسر   یدی برق تول  ل یاز تحوند و پس  نمای

که در    ی لات یتسه  گر یتا از د   دهد ی ها اجازه مبه آن   ع، یصنا   یانتقال برق برا   ی هانه یکه علاوه بر کاهش قابل توجه هز  ی اتفاق

  ن یقرار گرفتن ا  ت یدر اولو  لاتی تسه  ن یمند شوند. از جمله ا است، بهره ها در نظر گرفته  آن   ی برا  رو یوزارت ن  نه یزم  ن یهم

  ر یدپذی تجد  روگاه ی احداث ن  تی جذاب  ش ی موارد و با هدف افزا  نی بر ا  علاوه   .در فصل گرم سال است  دار یبرق پا   تأمین   ی برا  ع یصنا

 سخن آغازین
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از ظرف  ۳۰بار معادل    ت یری در دوران مد  ت یعدم اعمال محدود  ع، یتوسط صنا احداث شده    روگاه ین  ی د یتول  تیدرصد بالاتر 

 .خواهد شد عیمشمول صنا

  ر ی دپذی تجد  روگاهیاحداث ن  پروانهمگاوات    ۳۵۰۰که سبب شده است تا هم اکنون بالغ بر    یی ها اقدامات و برنامه  مجموعه

  ی هاپروانه  ش یبرنامه شاهد افزا  ن یاز ا  ع یاستقبال صنا  واسطهبه   ر یدر ادامه مس  شود ی م  ی نیبش ی صادر شود و پ  عیصنا   یبرا

  ع یجذب مشارکت صنا  یبرا  زدهمی و دولت س  رویها و اقدامات وزارت نهمه برنامه   نیچند ا  هر  .میباش  روگاهیصادر شده احداث ن

مگاوات مصرف    ک ی  یکه بالا  ی عی صنا  ز ین  بنیاندانش قانون جهش    ۱۶و در قالب ماده    ستین   ریدپذ یتجد   یهای در حوزه انرژ

  ک ی  زیکنند و هر سال ن  تأمین  ری دپذی تجد  یهای خود را از محل انرژ  یدرصد انرژ  کیبرق دارند، قرار است سالانه    یانرژ

در فصل    ز یتعامل دارند ن  رویبرنامه با وزارت ن   ن یتحقق ا   ریکه در مس  یع یاساس صنا   ن یا   بر   .اضافه کنند   تیظرف  نی درصد به ا

از صنعت برق به آن اشاره    یی زدااز محل قانون مانع  ر یدپذیتجد  ی های توسعه انرژ  ان یکه در جر   ی لات یمول تسه گرم سال مش

  ی تابلو  قی را از طر  ازیدرصد برق مورد ن  ک ی  ن یا  ادل مع   دی با  زی طرح ن  نی شد، قرار خواهند گرفت و در صورت عدم مشارکت در ا

 .کنند یداریسبز بورس خر

  ی های توسعه انرژ  یهااز برنامه  عیصنا  یاز سو   یکه به آن اشاره شد سبب شده استقبال خوب   ی ها و اقداماتروش   مجموعه 

مگاوات    ۶۰۰قرار است    یی و به عنوان نمونه تنها مجموعه فولاد مبارکه اصفهان به تنها  رد ی در کشور صورت پذ  ر یدپذی تجد

  ۱۰۰۰تا    ری دپذی تجد  یانرژ  د ی تول  تیتوسعه ظرف  زیمس ن  یبرق کشور کند و شرکت مل  یوارد شبکه سراسر  ر یدپذی تجد  یانرژ

 .مگاوات را در برنامه خود گنجانده است

  یاجداگانه   ی هاقرار است برنامه  زیکوچک و متوسط ن  عیبزرگ هستند، صنا  عیها که عمدتاً مخاطب آن صنا برنامه   ن یکنار ا  در 

  ۳تا    لوواتیک  ۱۰۰  تیبا ظرف  یصنعت   ی هادر شهرک   ری دپذیتجد   ی هاروگاهینه، توسعه نکه به عنوان نمو  رندیبگ  شی را در پ

 .خواهد شد  زیبزرگ ن  عیصنا ی در نظر گرفته شده برا  لاتیتسه شمول هاست که مبرنامه  نی مگاوات از جمله ا

ن  ان ی م  یتوافق   نی همچن شهرک   رویوزارت  که    ی صنعت   ی هابا  است  گرفته  شهرک   موجببه صورت  است  قرار    ی هاآن 

اساس    بر  .آن امضا شده است  یهاانجام شده و توافقنامه   زیطرح ن  نیا   هیاول  یهاساخته شود که موافقت  یدی خورش  یتخصص

  ب یبه تصو   جمهوررئیس   ی استان  ی هاقالب در سفر   ن یدر ا  ید یخورش  ی شهرک تخصص   ۱۹  تاکنون انجام شده    ی های بررس

فرا  ده یرس و  ن  ی اتی عمل  ندیاست  آن  اقدام جد  ز یکردن  است،  انجام  متفاوت   د ی در حال  ن  ی و  آن  قالب  در  ا   ز یکه    جاد یامکان 

 . شودی فراهم م یمگاوات  ۳تا  یهاروگاه ین

  ۱۴۰2آذر ۴ -رسانی دولت پایگاه اطلاع
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 های نوآورآپاستارتو   2024در سال  ریدپذیتجد یهایانرژ  شاخص هایحورم

وکارها در سطح جهان در حال  . کسب است  داری پا  ندهیآ  کی   ی سنگ بنا  ر،یدپذ یتجد   هایانرژی  کنندهدگرگون کشف قدرت  

  ل ی بلکه به دل  یطیمحست یز  ی های که نه تنها توسط نگران  یهستند، حرکت   ری دپذیتجد   یهایبه سمت انرژ   کیاستراتژ   رییتغ

انجام  که    ، سازیدیجیتال مانند    ی دی کل  یهاش ی سبز با گرا  یانرژ  نده ی. آشود ی م  تشویق   د، نده ی که ارائه م  ی اقتصاد  ی ایمزا

  ت یتقو  ر، یدپذ یتجد دسترسی به برق    یهابه چالش   ی دگیرس  یبرا   ،یکارآمد انرژ  یهاو ادغام   کندی م   لی را تسه  ات یعملهرگونه  

نوظهور مانند    یهاعرصه   پیشتاز بخش تجدیدپذیرها هستند،همچنان    آبی برق و    یباد  ،یدیخورش   یانرژ  کهدرحالی   .شود یم

  انوس، یجزر و مد، موج و اق  انی مانند جر  یاشکال انرژ  ن،ی. علاوه بر اداشت  خواهند   توجهی قابل های  پیشرفتسبز    دروژن یه

 فردا هستند.    یبرا  سابقهی سبز ب  یانرژ  یهاحل راه   دبخشیو نو  کنندی باز م  ری دپذیتجد   یهایرا در بخش انرژ  یدی جد  یهاراه

 2024در سال سبز  یانرژ  ینوآور فناوری 10 ❖

 شرفتهیپ کیفتوولتائ •

 بزرگ های داده و   ی مصنوع هوش  •

 ی انرژ سازیذخیره   هایسیستم •

 آبی برق •

 باد  یانرژ •

 ی ست یز یانرژ •

 شبکه  سازییکپارچه  •

 سبز  دروژن یه •

 شرفتهیپ کیربات •

 ن یچ بلاک •

 تحولات فناورانه
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با هدف بهبود    مرتبط  ی هاو استارت آپ   ی نوآور  ی از روندها  یکل   ی نما  ک ی  ر، ی در ز  ری دپذیتجد   های انرژی   ینقشه نوآور در  

 . است مشاهدهقابل ،  ک یاستراتژ هایگیری تصمیم 

 تأثیرگذار   استارتاپ 2۰و  ریدپذیتجد های انرژی روند برتر   ۱۰ ینقشه نوآور

قرار    تأثیر تحت    2۰2۴را در سال    ها شرکتکه    دهدمی را نشان   ری دپذیتجد   هایانرژی روند برتر    ۱۰  ی درخت  نقشه در ادامه  

ا دهدمی بر  تاثیر مثبت قراررا    ر یدپذی تجد  یهایانرژ  ی بزرگ و هوش مصنوع  یها داده   ن،ی. علاوه    با هدف توسعه تحت 

برنامه   دهند یم   ی هاستمی، سحالدرعین .  کنندی م  ل یهوشمند را تسه   تیر یو مد  ینیبش ی پ  ، ینگهدار  تعمیر و   مانند   یی هاو 

 . دافزاینی م ر یدپذ یتجد  ی هایانرژ سیستمرا به  یدار یو پا  یر یپذانعطاف  شدهعیتوز  یانرژ یسازره یذخ

انتقال را کاهش    سازییکپارچه   هایآوری فن تلفات  اکندمی   داری پا  مؤثر  طوربه و شبکه را    دهدمی شبکه    ها ی فناور  نی. 

که دور از مراکز تقاضا قرار دارند،    ی زمان  ی حت   ،را یآب   یو انرژ  یباد  ، یستیز  ی هااستفاده از منابع خارج از شبکه مانند سوخت

  کندمی   ره یذخ  ری پذ  د ی تجد  هایانرژی را از    ی ، انرژکندمی   فا یا  ایدوگانه دروژن سبز نقش  یه  ن،ی . علاوه بر اکندمی سازی  هنیبه

خود را    گاهیآن، جا  رمتمرکز ی غ  ت یماه  ل ی به دل  ی ستیز   یحال، انرژ  ن ی. در همکندمی کمک    تولید الکتریسیته به بچنین  هم   و

 .کندمی انتخاب مطلوب حفظ  کی  عنوانبه
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 ریدپذیتجد هایانرژیبرتر  فناوری ۱۰ یدرخت نقشه

مطابق  .  دهدی نشان م  ، اندشده تحلیل   ق یتحق  ن یا  ی آپ نمونه که برااستارت   ۵۱۵2  ی جهان  ع یتوزها،  استارتاپ   ۱حرارتی   نقشه

 . م یهست ز یو هند ن متحدهایالات در   تیفعال ش یشاهد افزا  و البته است هاشرکت  ن یاکثر ا مهد یغرب  ی اروپااین نقشه، 

 استارتاپ تجدیدپذیر در جهان  ۵۱۵2نقشه حرارتی توزیع 

  نی . اگردد د، تشریح می دهن ی که توسعه م  یی هاحل راه  نی و همچن دوارکننده ی آپ اماستارت  ۵۱۵2 ن یمورد از ا  2۰ادامه  در

 انتخاب شدند.  گر یو موارد د  شدهجذب مکان، بودجه  ، تأسیسمانند سال  ییارها یاستارت آپ بر اساس مع 2۰

 
1 Heat Map 
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 2شرفته یپ  کی. فتوولتائ1

به استفاده از    ازین  حالدرعینهستند و  آنها  اطراف    طیبا مح  فتوولتائیک  هایسیستم در حال ادغام    ی دیخورش  هایشرکت

در   ی منطق  راتییتغ  ۵کشاورزی   فتوولتائیک و    ۴شناور   فتوولتائیک  ،۳کپارچه ی  فتوولتائیک   ،درنتیجه. رسانند می را به حداقل    ن یزم

  ، پذیرانعطاف را    یدی خورش  یها هستند تا پنل   نازکلایه   هایسلول  توسعهدرحال ها  آپ استارت   ن،ی هستند. علاوه بر ا  این فناوری

نوظهور در حال ابداع    یها، شرکتفتوولتائیکبهبود عملکرد   ی برا  . سازند  زیست محیط و سازگار با    وزنسبک ،  صرفهبهمقرون 

، مانند  فتوولتائیکدر مواد    یهستند. نوآور   های و عدس   هانه یبا استفاده از آ  یدی خورش  یمتمرکز کردن انرژ  یبرا  ییهایفناور

همراه هستند    کیلتائفتوو   یها با طرح   شتر یب  های نوآور   ن ی . ادهدمی   ش یبرابر افزا  ن ی را چند  یانرژ   ل یتبد   ت، یاستفاده از پروسکا 

در این حوزه بر    . سازندی بالا را ممکن م   ی ورو بهره  یی که حداکثر کارا حداقل    افت، یزبا   قیاز طر  یدار ی پااستراتژی جدید 

 . متمرکز است نی گزیاستفاده از منابع و استفاده از مواد جا

 . دهدمی را ارائه  7فلورسنت  یدیخورش  هایکنندهمتمرکز  6لوسوکو  •

شکست    بیدستگاه از مواد با ضر   ن ی . ادهدمی را توسعه    ید ی متمرکز کننده خورش  ی فناور  ک ی  لوسوکو  ی آپ هلند  استارت 

  نازک لایه   ی دیخورش  های سلولکه    هاییلبه متمرکز کردن نور به    ی به همراه جوهر فلورسنت برا  مرها یو پل  ها شیشهبالا مانند  

را    8دار یو علائم خودپا   کندیدر طول شب نور ساطع م  زیپوشش فلورسنت ن  ن، ی. علاوه بر ا کندمی در آن قرار دارند استفاده  

استفاده در    ی برا  ی نوران  های شیشه   روازاین .  کندمی   آوری جمعرا    یانرژ  ، شناسیزیبایی با حفظ    راهکار   ن ی. ا سازد ی ممکن م

 مناسب هستند.  یداخل  ی خودروها، تابلوها و طراح

 .کندمی  دیتول 10کربنکم  یستال یتک کر یکون یلیس هایشمش  9نروژین کریستالز  •

نروژ  کی  ستالزیکر  نینروژ برا  کربنکم  ی ستالیتک کر  یکون یلیس  های شمش است که    یاستارت آپ    های دستگاه   یرا 

 ۱۱ی چوکرالسک   کیبا خلوص بالا را با استفاده از تکن  کونیلی، سهاشمش   نی ا  دی تول  ی. براکندمی   د یبالا تول  یی با کارا   کیفتوولتائ

  دهد می   ش یرا افزا  ی دیخورش  های سلول که طول عمر    کندمی   د یتول  ۱2وم یبا گال  شده دوپ   هایشمش   ن ی. همچنکندمی ذوب  

 
2 Advanced Photovoltaics 
3 Integrated PV 
4 Floatovoltaics 
5 Agrivoltaics  
6 Lusoco 
7 Luminescent 
8 Self-Sustainable 
9 Norwegian Crystals 
10 Low-Carbon Monocrystalline Silicon Ingots 
11 Czochralski technique 
12 Gallium-doped 
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کربن    یردپا   ی نروژ  ی هاستالیکر   ق، یطر  ن ی. از ادهد می کاهش    ی ستال یتک کر  کون یلیبا س  سهیرا در مقا  تیو تعداد مراحل تثب

  ی کل   یداریکه پا   ییوکارهاو کسب  دگان کننو به مصرف   کنندی کنترل م  ن ییپا   ار یرا در سطوح بس  ی دیخورش  ی هاپانل   یاجزا

 .کندکمک مهمی می را در نظر دارند،   یدی خورش یانرژ د یتول

 13بزرگ  هایداده و  ی. هوش مصنوع2

بزرگ و    ی هادارد، که داده   آنی   صورت به  ع یسر  ی ریگم یبه تصم  از یاست و ن  ها رساخت یز   نی تردهی چیاز پ  یک ی  یانرژ  شبکه

  ی شبکه، کاربردها  تیر یو مد  وتحلیلتجزیه . فراتر از  کنندی ها فراهم مشرکت   ی امکان را برا  نی ا  ی هوش مصنوع   ی هاتمیالگور 

مصنوع  انرژ   یهوش  بخش  پ  ری دپذی تجد  یهایدر  انرژ  ینیبش ی شامل  نگهدار  یمصرف  انرژ  کنندهی نیبش یپ  ی و   یمنابع 

کنند و معاملات و    ینیبش ی شبکه را پ  تیکه سطوح ظرف  دنسازی قادر م   ۱۴شیا ااینترنت    یهابرنامه  ن یهمچن  است.  ر یدپذی تجد

برق از خدمات    د ی تول  ۱۵ی مجاز  یهاروگاه ین  ،ی در محاسبات ابر  های بر زمان را انجام دهند. با نوآور  ی مستقل مبتن   ی گذارمتیق

مدل    ی طراح  ی برا  نی ماش  یر یادگی و    هاداده   وتحلیل تجزیه   ز ها اآپ ارت است  ن، ی. علاوه بر اکنندی م   قابل بررسی را    یشهر

 . کنندمی استفاده ها آن عملکرد   وتحلیل تجزیه و  ری دپذی تجد هایانرژی

 .دهدمی را توسعه  ی پارامتر انرژ وتحلیل تجزیه  16لایکوات  •

  ی پارامترها   وتحلیلتجزیه که    شدهثبت  افزارینرم  کار راه  کی،  دهدمی را توسعه   ۱7لایکوات، اوپتیوایز   ی آپ آلمان  استارت

کربن را محاسبه    اکسیددی و انتشار    یمصرف انرژ  زانیم  نیهمچن  اوپتیوایز .  دهدمی ارائه    نیماش  یری ادگیرا با استفاده از    یانرژ

و    ی فرد  کنندگان مصرف به    افزارنرم   نی است. ا  وهوا آب   بینیپیش و    ر یدپذیتجد  های انرژی  یز یمم  ی دارا  نیو همچن  کندمی

  ی های تا فناور سازد ی برق را قادر م دکنندگان یتول ن، یرا مشاهده کنند. علاوه بر ا  آنی مصرف    ی تا الگوها دهد می اجازه  ی جمع

 . سازند  نه یو اندازه بار را بهی نموده دی بری مختلف را ه

 .کندمی  ل یرا تسه یتجارت هوشمند انرژ 18رزونانس  •

آلمان  ک ی  رزونانس  آپ  انرژ  یاستارت  هوشمند  تجارت  که  را    یاست  ابزارها کندمی   پذیر امکان خودکار    ی افزارنرم   ی. 

  جادی ا  یمستقل   ی تمیالگور  ماتیتا تصم  کنندی م   تیریو مد  کپارچهی آنی    طوربه ها را در  ، داده 2۰آرمایند و    ۱۹آرفلو آپ،  استارت 

 
13 AI and Big Data 
14 Internet of Things(Iot) 
15 Virtual Power Plants (VPP) 
16 Likewatt 
17 Optiwize 
18 Resonanz 
19 rFlow 
20 rMind 
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 کشد می   ر یرا به تصو  ی حسابدار  هایداده بازار و    متیق  هایشاخص   د، یتول  های بینیپیش   2۱آردش رابط    ن،ی کنند. علاوه بر ا

  زمان هم که    دهدمی امکان را    ن یاستارتاپ به فعالان بازار ا   نیمحصولات، ا   ن ی ا  قی . از طرحائز اهمیت است  گیری تصمیم   در که  

 دهند.   شی و بازده افزا داریپا  ی سهم خود را از انرژ

 22شدهتوزیع  یانرژ رهی ذخ هایسیستم . 3

.  کندمی غلبه    د یدر تول  نظمیبی و بر    سازدمی   یرا محل   ریدپذی تجد   یانرژ  ره یو ذخ  دیتول  ،شدهتوزیع انرژی    ذخیره  هایسیستم

.  دهندمی را ارائه   ی و بدون باتر  یباتر   های حل راهاز   یع یوس  ف یالزامات، استارت آپ ها ط  ر یو سا   یاقتصاد   ی ازهایبر اساس ن

هستند   وزنسبک  2۴جامد حالت  هایباتری   کهدرحالی ، کنندمی کم و ثابت استفاده    یاز انرژ 2۳ان یجر   های باتری ،  مثالعنوان به

و ابرخازن    هاخازن از    یدارند، در مدت زمان کوتاه   اد ی ز  یبه انرژ  ازی که ن  ییکاربردها  ی. برادهندمی ارائه    یی بالا  یانرژ  یو چگال 

ها در حال ابداع  آپ استارت   ست،یزط ی مح  یو آلودگ   یمن یا  ه،ی مربوط به تخل  یهای توجه به نگران  با  . شودمی استفاده    زیها ن

  ی انرژ  گر،ید  یهستند. از سو   2۶فشرده   ی و هوا  2۵ایذخیره -ایتلمبه   یهای آورمانند فن   یبدون باتر  یسازره یذخ  یهان یگز یجا

مجدد    ل یو تبد   سازیذخیره   یمتان برا  ای مانند گرما    یانرژ  گریبه اشکال د  Power-to-X (P2X)  یفناور  ق یمازاد از طر 

 . شودمی  لی تبد

 . دهدمیرا ارائه   یانرژ ی کیمکان سازیذخیره 27انرژی وایگرین •

افزااین استارتاپ،  .  دهدمی فشرده را توسعه    ی هوا  ی انرژ  سازیذخیره   ی فناور  انرژیوایگرین   یس یسوئ  استارتاپ    ش ی با 

  ن یو همچن  دهد می را کاهش    موردنیاز   سازیذخیره ، حجم  کندمی استخراج گرما و سرما را دو برابر    کهدرحالی   یانرژ  ی چگال 

  الات یتنها س  وهوا آب  رای ز  ؛است  دار ی پا  ن یهمچن  ند یفرآ  ن ی. اآوردمی فراهم    ی مصارف خانگ  یرا برا   ش یو سرما   ییگرما  یانرژ

ساختمان و صاحبان    رانیو به مد   شود ی م  ره یبادوام و ارزان ذخ  یفشرده در مخازن فشار تجار   یهوا  ن، ی فعال هستند. علاوه بر ا

 کنند.   کپارچهیرا  ر یدپذی تجد یانرژ یها ستم یتا س دهدی خانه اجازه م

  

 
21 rDash 
22 Distributed Energy Storage Systems(DESS) 
23 Flow Batteries  
24 Solid-State Batteries 
25 Pumped Hydro Technologies 
26 Compressed Air Technologies 
27 Green-Y Energy 

https://www.startus-insights.com/innovators-guide/top-10-renewable-energy-trends-2022/#Distributed-Energy-Storage-Systems
https://www.startus-insights.com/innovators-guide/discover-5-top-energy-startups-developing-solid-state-batteries/
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 .کندیم  د یرا تول ی حرارت ی انرژ یسازره یمواد ذخ 28مگاترمال •

استرال  کی  مگاترمال  آپ  ذخ  ییایاستارت  که  اکندمی   پذیر امکان را    ی حرارت  ی انرژ  رهیاست  محصول  آپ،    نی .  استارت 

دارا2۹پذیری امتزاجشکاف    یاژهایآل انرژ  ی،  فاز ذوب  گرما، جزء  کاربرد  در  است.  فاز جامد  و    کندمی   ره یرا ذخ  یفاز ذوب 

را در    ییبالا  ی انرژ  سازیذخیره  تیظرف  ،. ساختار بلوک مدولار حاصلکندمی   ع یزگرما را تو  سرعتبه جزء فاز جامد    کهدرحالی 

و آسان    صرفهبهمقرون   من،ی ا  افت،یقابل باز   مورداستفادهنگهدارنده    یمواد و واحدها  ن،یبر ا  علاوه   . دهدمی ثابت نشان   یدما

تا برق مستمر را    سازدمی را قادر    ریدپذیتجد  یانرژ  هایشرکت  ،بزرگ  اسیدر مق   سازیذخیره  لیاستفاده هستند. پتانس  یبرا

 . نمایند  تأمیندر ساعات اوج مصرف   یحت

 30آبیبرق . 4

  اعتمادتر قابل   درنتیجه و    بینیپیش قابل    ی آب  یو باد، انرژ  د یخورش  برخلاف حاصل از حرکت آب است.    یانرژ  ی آب   یانرژ

و امواج به کار گرفته    هاجریان که از جزر و مد،    انوس یبر اق  ی مبتن  ی انرژ  ن یو همچن  ، آبیبرق  یسدها   ن، یاست. علاوه بر ا

سازنده    ی و بهبود اجزا  یانرژ  یهابر مبدل   ر یدپذ یمنابع تجد   نی در ا  ها ی نوآور  . دهدمی را ارائه    یی بالا  ی انرژ  ی، چگال شود می

جزر و    یکوچک و رگبارها  اسیدر مق   آبیبرق   یسدها  ،یآب  هاینیروگاه متمرکز است. در داخل    یانرژ  شتریبرداشت ب  یبرا

 ۳۳ی حرارت  انیگراد   قیرا از طر یانرژ ۳2انوس یاق یحرارت  یانرژ  لی. تبد سازند می  پذیرامکان را  رمتمرکزیغ یانرژ د یتول ،۳۱ی مد

  ی اختلاف فشار اسمز  لیبه دل ایجادشده ۳۴ی شور بیش زیها نآپ استارت  ی برخ .کندمی سطح و عمق آب مهار  نیب ایجادشده

 . کنندی م ل یتبد  استفاده قابل  یو رودخانه را به انرژ ای آب در نیب

 . دهدمی ارائه  رمدولا  36موج  ی مبدل انرژ 35بیسد سی  •

  ی رو یی شناورها هامبدل  نی . ادهد می امواج مدولار را توسعه  یانرژ های مبدل است که  یرلند یاستارت آپ ا کی بیسدسی 

شناورها    ی را برا  یانرژ  ،. امواج متحرکشوندمی قرار دارند، متصل    ایکه در بستر در   یخط  ی سطح هستند که با ژنراتورها

استفاده در شبکه به    یبرق را برا  ،استارتاپ  نی . تابلو برق ثبت اختراع اکندمی   دی تول  یک یالکتر  یروین  درنتیجه و    کندمی فراهم  

مقاومت کند و امکان گسترش    بسیار مواج  ی اهایدر برابر در  تواندمی   مبدل انرژی موج مدولار  ن، یبر ا  علاوه   . کندمی   ل ی برق تبد

 
28 MGA Thermal 
29 Miscibility Gap Alloys 
30 Hydropower 
31 Tidal Barrages 
32 Ocean Thermal Energy Conversion (OETC) 
33 Thermal Gradient 
34 Salinity Gradient 
35 Seabased 
36 Wave Energy Converter (WECs) 
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  ی و جوامع محل   یانرژ  یفراساحل  یهابه شرکت  بیسدسی   یها حل راه ن،یبنابرا   آورد.با راندمان بالا را فراهم    پذیرانعطاف موج  

 کنند.  د یباد تول ی برا یبیترک  ای  نی گزی جا عنوان به را  ی موج یتا انرژ دهدی اجازه م ی ساحل

 .کندیم  ی را طراح هان یکروتوربیم  37سبز  یتوسعه انرژ شرکت •

و    ها کانال مانند    ی آب  های جریان از    آبیبرق پراکنده    د ی تول  ی را برا  ییهان یکروتوربیم  سبز   یتوسعه انرژ  یرانی نوپا ا  شرکت

  ک ی شده است که با استفاده از    لیتشک  ۳۹رشاخ ی چرخ آب ز  کیاستارت آپ از    ۳8درام شناور   نی. توربدهدمی ارائه    هارودخانه 

  د ی برق تول  ان ی جر  ، توربین. چرخش  اندازدمی لنگر    یی لولا  یبازوها   ا ی  هاکابل و با    شود می آب شناور    ان ی جر  ی لغزش شناور رو

 نیافتهتوسعه دورافتاده و    هایمکان در    سازیبرقی   یرا برا  اعتمادقابل پراکنده    دی کارآمد است و تول  و  هزینهکم   حلراه  نی. ا کندمی

 . کندمی  ن یتضم

 40باد  ی. انرژ5

ها در  آپ . استارت در حال تحول است  سرعتبه  ی باد  یاست، بخش انرژ  یمنابع انرژ  ترینقدیمی از    ی کی باد    نکهیا   رغمیعل

  ن ی در ا  هانوآوری را کاهش دهند.    ین یزم  یباد  یانرژ  یهستند تا تقاضا برا  ۴۱یی و هوا   ییای در  یباد  یهان یحال ابداع تورب

بهبود    یبرا  . شوندمی جزر و مد ادغام    ای  یدی خورش  ی، انرژ۴2شناور   ی باد  های توربین مانند    ی منابع انرژ  ری اغلب با سا  نهیزم

طراح  یمداوم  ی هاشرفتیپ  ، ییکارا  شتریب استارت ها  پره   ی کی نامیرودیآ   ی های در  دارد.  همچنآپوجود  و    ن یها  ژنراتورها 

است که امروزه صنعت با    هایی چالش از    ی کی هپرمواد    ی داری. پا کنندی م   د یبالا تول  ی انرژ  ل یتبد  ی را برا  ی کارآمد  ی هان یتورب

قابل    ک یو مواد ترموپلاست  پرهبدون    های فناوری   جادی موضوع، استارت آپ ها در حال ا  ن یبا ا   قابله م  ی آن مواجه است. برا

 هستند.  هاپره  د ی تول ی برا افتیباز

 . دهدمی را ارائه  44یباد-درویه یدیبریه  ستمیس 43هیدروویندانرژی  •

عرب  هیدروویندانرژی متحده  امارات  در  و    ،یمستقر  .  دهدمی ارائه    ی دیبر یه  یانرژ  ستم یس  کی،  متحدهایالات انگلستان 

.  کندی را مهار م   ی ارتفاع  یبادها  ، یمحور عمود  یباد   یروتورها   ای  هاکایت ، با استفاده از  ۴۵هیدرو اوشن آپ،  استارت   نیمحصول ا 

در    سازی ذخیرهو    هزینه کم   ی ک یالکتر  ی به دست آوردن انرژ  ی را برا  ا یدر   ر ی ز  انوس یاق  شارباد از ف  ی انرژ  ی دیتول  برق سپس  

 
37 Green Energy Development (GED) 
38 Floating Drum Turbine (FDT) 
39 Undershot Waterwheel 
40 Wind Energy 
41 Airborne Wind Turbines 
42 Floating Wind Turbines 
43 Hydro Wind Energy 
44 Hybrid Hydro-Wind System 
45 OceanHydro 
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ترک  اس یمق انرژ  ییآنجا  از  . کندمی   بیشبکه  ز  یکه  تقاضا در دسترس است، چن  ا یدر   ری از    ی دی بریه  حلراه   ن یدر صورت 

  ی مداوم و بالاتر هیتا بار پا دهدمی اجازه  یانرژ هایشرکتبه امر  نی است. ا ییای در  یباد یانرژ  هایسیستم از  اعتمادترقابل

 شبکه حفظ کنند.  یرا برا

 .دهدمی  شیرا افزا یباد هایه پر تیفیک 46دیکوئیهل •

در    شدهتقویت   پره.  دهدمی  شیافزا   دیرا در طول تول  پره  تی فیاست که ک  متحدهایالات استارت آپ مستقر در    کی  دیکوئیهل

  ها پره  ن ی. ا شود می   د ی تول  ی دی کوئیساختار هل  ل ی تشک  ی برا  یمواز   افیال  های ورق در انباشته شدن و چرخش    رات یی تغ  جهینت

  های هزینه امر    ن یدارند. ا   ز ین  ی استحکام بالاتر  حالدرعین دارند و    ۴8ی و خستگ   ۴7ش ی فرسا  ربه، در برابر ض  ی مقاومت بالاتر

 . دهدمی بزرگ ارائه    اس یدر مق  یباد  هایتوربین   ی را برا  مصرف کم و    دار ی پا  هایپره   داده ورا کاهش    یو خراب  ی و نگهدار  ر یتعم

 49ی ستی ز ی. انرژ6

منابع    ریدپذیتجد  یانرژ  ی نوع  زیستی  یانرژ از  که  دست    تودهزیستاست    باکیفیت   عیما   یستیز  هایسوخت.  آیدمی به 

  ی ندها یفرآ هاشرکت  ت،یفیک  ن یبه ا یابی دست ی . براشوند می  تهیه هینقل لی استفاده در وسا یبرا ماًی مستق ن یبا بنز مقایسه قابل

ز بهبود    یست یسوخت  ارتقا    هاتکنیک و    بخشندمی را  فرآ دهندمی را  اکثر  ز  ل یتبد   ی ندهای.  ما  یست یسوخت    ی ساز  ع یمانند 

به دست آوردن    یبرا  یحرارت   لی از تبد  ۵۴سازی ی و گاز  ۵۳سازی ، پودر۵2پلاسما  ی، فناور۵۱در اثر حرارت هی، تجز۵۰دروترمال یه

 ۵8یی غشا  یو جداساز  ۵7درجا   ،۵۶درات ی ه  ،۵۵ی برودت  یارتقاء مانند جداساز  هایتکنیک   .کنندمی استفاده    یست یز  هایسوخت

  ن ی با بنز  تواندمی   راحتیبهکه    کندمی   دی تول  واتانولی ب  ،ریتخم  ندی. فرآشودمی استفاده    تروژنی گوگرد و ن  ی حذف محتوا  یبرا

تنوع مواد    جهی دارد و در نت  ی ست یرا به اتانول ز   اهان ی و گ  یی غلات غذا   عات، یضا  ل یتبد  یی توانا  ن یهمچن  ر ی مخلوط شود. تخم

استارت آپ ها و    ل،یدل  نی. به هم شودمی   نهیسوخت به  تی ف یمتراکم منجر به ک  یبا انرژ  هی اول  مواد  .سازد می را فراهم    هیاول

 . گیرندمی فوق در نظر  لی تبد یندها یاستفاده در فرآ یرا برا یکروجلبک یو م یجلبک  هیبزرگ، مواد اول هایشرکت
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 . است 60ی جلبک   یستیروغن ز تولیدکننده 59کوبلوم یف •

بر   کی  کوبلومیف آپ  از    ییایتان یاستارت  ز  دی تول  یبرا  یمصنوع   شناسیزیست است که  استفاده    هاجلبکاز    یستی روغن 

که از همان    یی . از آنجا کنندمی اطراف آزاد    ط یروغن را در مح  ن یا  ، استارتاپ  ن یا  ی کیژنت  شدهدستکاری   هایجلبک .  کندمی

رشد فقط به هوا، آب    ی برا  هاجلبک   نکهی. با توجه به ا شود میو ارزان    ع یسر  ندیفرآ  نی ، اشودمی استفاده    مجدداً   هاجلبک دسته  

  ن ی. بنابرادکنتکمیل می سوخت را    د ی و تول  ایگلخانه   یانتشار گازها  نی حلقه ب  ن یهمچن  یفناور  نی دارند، ا  ازین  دی و نور خورش

 . دهد می را کاهش   یلیفس  های سوخت به  ونقل حمل بخش  یاستارتاپ وابستگ  نی ا حلراه

 .دهندمی بر کاغذ را ارائه  یمبتن یستیسوخت ز هایسلول  61ک یوانزماتی ب یسوخت  هایپیل  •

  ستم یس  نی. اکندمی   د یبر کاغذ، برق تول  یمبتن   یستیسوخت ز  پیل  ستمیبا استفاده از س  کیوانزماتیب  یفرانسو   استارتاپ

گلوکز و    ،۶۳ی اتورینیم  یماده کاغذ  کیبا استفاده از    هاآنزیم .  کندی م  بیرا ترک  ۶2هاال یکروسیو م  هام یکربن، آنز   یالکترودها

حسگر    های دادهو انتقال    آوریجمعمانند    مصرف کم  ی کاربردها  ی برا  ی ن فناوری . اکنندمی   ل یتبد   ته یسیرا به الکتر   ژن یاکس

 .کندمی  لی تبد یانرژ رهیذخ ل ی از وسا یسم  ر یو غ دار ی پا  یو فلز آن را به شکل  کیفقدان پلاست ن، یمناسب است. علاوه بر ا 

 64شبکه سازییکپارچه . 7

  اس ی مق  شی است. افزا  ری دپذی تجد  هایانرژی   تیو تثب  عیشبکه در درجه اول شامل انتقال، توز  سازییکپارچه   هایآوری فن

  ن یغلبه بر ا   ی . براشود می   عی اغلب از مراکز تقاضا دور است که منجر به تلفات انتقال و توز  ر یمتغ  ر ی دپذی تجد  ی انرژ  د یتول

  . رندیگی قرار م  مورداستفاده  ۶۶کون یلیس  د یو کارب  ۶۵وم یگال  د یترین  ی رساناهامه یمانند ن  یاشبکه   ی کیالکترون  یهای فناور   ،مشکل

.  شودمی حل    کروکنترلریبر م  ی مبتن   های حلراه   ق ی از طر  ر یمتغ  ر یدپذ یتجد   ی انرژ  د ی تول  ل یفرکانس و نوسانات ولتاژ به دل  چالش 

به ۶7  به شبکه   ه ینقل  لهیوس  یچالش بزرگ است. فناور   کی  یمصرف متناوب انرژ   ل یشبکه به دل  ت یتثب  ها،ی فناور   نی با وجود ا

واحد    کی  عنوان به  ه ینقل  لهیاز وس  ۶8شبکه به خودرو   هایحل راه  کهدرحالی   کندمی کمک    فشبکه در ساعات اوج مصر  تیتثب

 . هستند تأثیرگذار  ونقل حمل صنعت  در و هم  یصنعت انرژدر هم  جهی. در نتکنندمی استفاده  سازیذخیره 
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 .کندمی  یرا طراح  زشبکهیر های کنندهکنترل 69آجتوانرژی  •

تمام عناصر    یهماهنگ   یرا برا  7۰زشبکه ی ر  هایکننده کنترلاست که    متحدهایالات استارت آپ مستقر در    کی  آجتوانرژی

مختلف   اجزایو  کندی عمل م زشبکهی رهسته عنوان  ، به7۱آرکآپ، استارت  این  زشبکهی کننده ر. کنترل کندمی  دی تول زشبکهیر

در    آرک.  کندی م   بیرا با هم ترک  72زش یقابل ر   یبرق و بارها   یژنراتورها، کنتورها  ،ینرژا  ی نورترهایاز جمله ا  ر،یدپذی تجد

  آنی   لنظارت و کنتر  امکان  ن،ی قرار گرفته است. علاوه بر ا  دی شد  یو دما  وهواآب مقاومت در برابر    یمحفظه بادوام برا  کی

 .کندمی را فراهم  زشبکه یر

 .دهدمی را توسعه  74بالا  یبا دما یابررساناها 73ریو •

  این استارتاپ   ابررسانای با دمای بالای . کابل  دهد می بالا ارائه    ی با دما  یی ابررساناها   متحدهایالات مستقر در    ویر   استارتاپ 

  ، ی ات یعمل  ی در دما  این ابررساناحفظ    ی . براکندی را حفظ م   ییابررسانا  حالدرعین و    کندی کار م   ی معمول   میس  ان یتا ده برابر جر

امر    ن یاست. ا  7۶ی کیمکان  ی فرع  کنندهخنک ست برابر کارآمدتر از  یکه ب  کندمی استفاده    7۵یر یتبخ  یبرودت   کنندهخنک از    ریو

 . سازدی م  ممکنبزرگ را  اس یدر مق  ر یدپذیتجد ی و انتقال انرژ د یتول

 77سبز  دروژنی. ه 8

.  استصفر    باًیتقر   آن   ایگلخانه  یاست و انتشار گازها  هاسوختتمام    نیدر ب  یانرژ  ی چگال  نی بالاتر  یدارا  دروژنیه  گاز

. در دهه گذشته،  آیدمیبه دست    ایقهوه و    یخاکستر  دروژنی به شکل ه  ریناپذ  دی از منابع تجد  دروژنی ه  شتری، بحالبااین 

این فناوری   سبز سوق داده است.  دروژن ی را به سمت ه  ر ییتغ  ،ی سوخت  هایپیل و    ر یدپذی تجد  های انرژی تحولات در     البته 

  ی هاشرفتی پ  ل،یدلا  نی. به ابه همراه دارد   زین  ونقلحمل   هایچالش و    یسوخت   های پیل   نییپا  یانرژ  لیمشکلات راندمان تبد 

 تمرکز دارد.  دروژنیه  عیو توز ونقل حمل  ،یسازره ی سبز بر بهبود ذخ دروژن یه
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 . دهدمی را ارائه  ومیتیل-سبز دروژنیه دیبریه 78لاوو  •

برق    د ی تول  ی و آب برا  یدی خورش  یکه از انرژ  کندمی   د یسبز را تول  یدروژنیه یسوخت   های پیل لاوو   یی ایآپ استرال  استارت 

  د یدر ی ه  سازیذخیره مخزن    کی  یدارا،  7۹و لاو  دروژنی ه  یباتر  ستمیاستارت آپ، س  ن یثبت اختراع ا  حلراه .  کنندمی استفاده  

است و در    عیسر  ییزمان پاسخگو  یبرا  یون ی  ومی تیل  یباتر  ک ی  یدارا  نیچن. همکندمی   رهی را ذخ  دروژنیاست که ه  یفلز

از قطع برق در    جه، ی. در نتکندمی کار    عیوس  ییبادوام است و در محدوده دما  ی باتر  ستمی. ساست  ی دیبر یه  راهکار  کی  جهینت

  ی مداوم انرژ  طوربه که  دهد می امکان را  ن ی ا جوامع و  وکارها کسب به  ن ی و همچن کندمی  ی ری جلوگ د ی شد یی آب و هوا  ط یشرا

 کنند.  رهیروزها ذخ  یرا برا

 کندمی را فعال  81سبز   دروژنی بر ه ی مبتن یسوخت  ل یپ هینقل ل یوسا 80الکتریک گرین  •

  ی سلول سوخت  ی شارژ خودروها  یسبز برا  دروژن ی است که از ه  متحدهایالات استارت آپ مستقر در    ک ی  الکتریک گرین 

پرکننده سوخت    ک یرا با افزودن    ی سوخت  لی پ  هینقل  لی وساآپ، شارژ  استارت   این  یخانگ   ی ریگسوخت   ستگاه ی. ا کندمی استفاده  

  ، بینیپیش   ت یری مد  افزارنرم  ، یانرژ  رهی ذخ  ، برقل  ی تبد  یفناور  ن ی . اکندی م   ر یپذسبز امکان   دروژن ی ه  ی سازرهی به مخازن ذخ

  ی هوشمند برا  هایمحله از    نیهمچن   کار الکتریک گرین. راهکندمی   کپارچهیساده    ستمیس  کی را در    گیریسوخت نظارت و  

 . کندمی  یبانیپشت شدهتوزیع  یانرژ ق یمشترک از طر  ی ایبه حداکثر رساندن مزا 

  82شرفته ی پ کی. ربات9

از منابع   نهیدقت و استفاده به  کیاست. ربات ری دپذی تجد هایانرژیاز  برداریبهره مانع بزرگ در  کی ند یو فرآ  دی تول ییکارا

  ی انرژ  ل یبه حداکثر رساندن تبد   ی خودکار برا  ی دیخورش  ی ها، پانل مثالعنوان به.  کندمی   پذیر امکان چالش    ن ی غلبه بر ا  ی را برا

  نیروی به    از ین  حال درعین و    کندمی   ع یرا تسر  یو نگهدار   ر یتعم  ی ندهای فرآ  ن ی همچن  زات یون تجهی. اتوماسکنندی م  ی ریگجهت

  های آسیب   عیسر  صیتشخ  یابر  ی فاز  ه یآرا  کیاولتراسون  یربرداری بر تصو  یمبتن   یاستفاده از پهپادها  .دهد می را کاهش    یانسان

را    بعدی سه   های نقشه و    تالی جید ی دوقلوها جاد ی امکان ا  نیبزرگ است. پهپادها همچن   ی باد های توربین در   ی خارج  ا ی یداخل 

 . کنندمی مختلف فراهم  هایداده با استفاده از 
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 . کندمی  یرا طراح   ی دیپنل خورش کنندهپاک  های ربات  83رباتیکزلیپگرین •

تم  کی  زرباتیکلیپگرین   ی هند  آپ استارت  برا  زکننده ی ربات  م   ی دی خورش  یهاپانل   یمستقل  ادهد ی توسعه  ربات    ن ی . 

کردن بدون آب    ز ی و امکان تم  کندی ها استفاده م و زباله   گردوغبار بردن   ن یاز ب  ی نرم برا  ار یبس  بر یکروفیاز پارچه م آپ،استارت 

کردن    زیکه منجر به بهبود محدوده تم  کندمی عبور    یدیخورش  هایپانل   انیاز انحرافات در م  نی ن. همچکندی را فراهم م

خودکار انجام    طوربه کار فشرده خود را    ا ت  سازدمی بزرگ را قادر    اسی در مق  ید یخورش  هاینیروگاه  زرباتیکلیپگرین .  شود می

 قادر به کنترل و نظارت از راه دور هستند.  کهدرحالی دهند  

 . دهدمیرا ارائه   Droneبر  یمبتن پره  صیتشخ 84سوپرایرویژن •

استارت    نی ا  افزارینرم   ی. ابزارها دهدمی باد را ارائه    پره   یتال یجی د  صی است که تشخ  یاستارت آپ فرانسو  ک ی  سوپرایرویژن 

استفاده    هاپره   رعدوبرق   یرها یمس  ص یو تشخ  هاپره   وب یع  ص یتشخ  یبرا   یاز هوش مصنوع   بی، به ترت8۶و ولتا   8۵آپ، شرلوک 

دقیق   یابیب یعامکان  ، این ابزارها. دهدمی  صی را تشخ پرهداخل   یساختار وب ی، ع87کلاریتی  گر، ی د افزارینرم . ابزار کنندمی

  ر یپذاس یمق  ی ت یری مد  یهاحل با ارائه راه   ی فناور  ن ی. ا دهندیرا کاهش م  ی باد  ن یتورب  ی زمان خراب  جه یو در نت  آورند را فراهم می 

 . کندکمک می  ی کاربرد اسی در مق ی باد یهان یکارکنان به مزارع تورب از یبا حداقل ن

 88ن یچ. بلاک 10

استفاده    ر یدپذ یتجد   های انرژیدر بخش    اعتماد قابل   هایتراکنش   شبرد یپ  یبرا  نی بلاک چ  یاز فناور   ی انرژ  ی آپ ها  استارت 

در   هاشبکه .  گیرندبه کار می   یانرژانتقال    ی را برا  ۹۰، تجارت برق همتا به همتا 8۹هوشمند   ی، قراردادها مثالعنوان به .  کنندمی

شبکه و نظارت استفاده    اتی مرتبط با عمل  هایداده   یرمزگذار  ی برا  نیهستند و بلاک چ   پذیرآسیب   یبر یسا  داتی برابر تهد

  ر یدپذ یتجد   های انرژی   دهندگان ارائه.  کندمی   ل ی را تسه  تال یجی د   های تراکنش ،  هاداده   ی رمزگذار  ق یطر  از   ن یبلاک چ  . شود می

تا   دهد می اجازه  کنندگانتنظیمبه  ن،ی . علاوه بر اکنندمی مواد شبکه استفاده  ی نگهدار رهیزنج  یاب یرد ی برا ن یاز بلاک چ زین

 داشته باشند.  ی انطباق با مقررات دسترس یبرا هاداده به   راحتیبه
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 .دهدمی را ارائه  همتا به همتا ی تجارت انرژ 91دیگریتیس •

آپ با  استارت   ن ی. ا دهد می ، ارائه  ۹2زنجیره اس را با استفاده از    همتا به همتا   ی تجارت انرژ  د یگر یتیس  یی ایتانی بر  استارتاپ 

. از هوش  کندی و سابقه معامله را حفظ م   کندی م   لی هوشمند، تجارت برق مازاد در بازار آزاد را تسه  یاستفاده از قراردادها 

استفاده م  ی سازنهیبه  ی برا  ی وع مصن نت  کند،ی معاملات  برا   جه یدر  برا  ها نه یبه حداکثر و هز  دکنندگان ی تول  یدرآمد را    ی را 

 .  رساندی کنندگان به حداقل م مصرف 

 .کندمی  جیترو نیچبلاک  یهارا با استفاده از توکن  ریدپذیتجد هایانرژی  93ی انرژ فیلا  نیگر •

  دهد می ارتقا    ن یبلاک چ  یفناور   ق ی را از طر  ر یدپذی تجد  هایانرژی بخش    ا، یتانیمستقر در بر   یانرژ  ف یلا  ن ی آپ گر  استارت 

پلتفرم    ن ی . اکندمی را پر    یسنت   ع یو صنا  ۳وبابزار    نی شکاف ب  ۹۴فی ری و پلت فرم پرداخت    تال یجیبازار کربن د   ق ی از طر  و

 . کندمی  د ییمعاملات را تأ ت یو ماه دهد می  شی را افزا ی منی را کاهش ، ا برداری کلاه امکان 

. چالش در  اندآورده   یرو  دار ی پاک و پا  ی به انرژ  هاشرکت  ، محیطیزیست مقررات    تیو رعا   ی م یاقل  راتییمقابله با تغ  یبرا

نوآور  ی لیفس  هایسوخت با    ری دپذی تجد  هایانرژیساختن    صرفهبهمقرون  است.  مانند    یافزارسخت   ی هاینهفته 

را بهبود    یدی خورش  لی راندمان تبد  ۹۶تک منفعل   تر یام  یبر تماس واقع  یمبتن   یهاو پانل   ۹۵افینانوال)شرفتهیپ  ی هاکیفتوولتائ

کاهش  سبز    دروژن یه  ی سوخت  پیل مانند کربن قلع،    ن، یبدون پلات  ی زورهای کاتال  ی بر رو  قاتی تحق  ن،ی. علاوه بر ابخشدیم

،  اندشدهبیان   بخش   ن یکه در ا  ر یدپذی تجد  یهای انرژ  ی هاآپو استارت   ها ش یگراشایان ذکر است،    . سازدی را ممکن م  هزینه 

   لازم و ضروری است. ترعمیق و تحقیقات  دهند ی نشان م ای در حال پیشرفت را فقط سطح رونده

 startus-insights - Top 10 Renewable Energy Trends in 2024 منبع :

  

 
91 Sitigrid 
92 S-Chain 
93 Green Life Energy 
94 ReFi (Regenerative Finance) Payment Platform 
95 Nanofibers  
96 Mono-Passive Emitter Real Contact (PERC) Based Panels 
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 و زباله جامد شهری تودهستیزدر مدیریت  متحدهالاتیااستراتژی 

از    شدهذخیره  یی ا یمیش  یانرژ   یحاوو    آید می به دست    واناتیو ح  اهانیاست که از گ  ری پذ دی تجد  ی ماده آل  ک ی  توده زیست

از    ای گرما سوزانده شود    یبرا  ماً یمستق  تواندمی   تودهزیست .  شود می   د یفتوسنتز تول  قی از طر  اهان ی است که توسط گ  د یخورش

منبع کل مصرف   ترینبزرگ  تودهزیست میلادی  ۱8۰۰اواسط  تا. شود لی و گاز تبد عیما تمختلف به سوخ یندها یفرآ قیطر

.  داد می   ل یرا تشک  متحده ایالات  ه یاول  یدرصد از کل مصرف انرژ ۵ باًی، تقر2۰22در سال  اما  بود.   متحدهایالات سالانه    یانرژ

  یمهم   چنین نقشاین منبع انرژی، هم .  شودمی استفاده    ونقلحمل سوخت    عنوانبه برق و    دی و تول  شی گرما  یبرا  توده زیست

 . دارد توسعهدرحال   یدر کشورها  شی و گرما وپزپخت  یبرا ویژهبه از کشورها  یاریدر بس

 نمود تأمین 2022را در سال   متحدهایالات  ی درصد از انرژ 5حدود  تودهزیست  ❖

. انواع،  دادمی   لیرا تشک  ۹7بی.تی.یو   ونیلیتر   ۴۹۳۰حدود    ای  متحدهایالات   یدرصد از مصرف انرژ  ۵  تودهزیست،  2۰22سال    در

 عبارت بودند از:  2۰22در سال  توده زیست  یو درصد سهم کل مصرف انرژ ریمقاد 

 % ۴۹  – بی.تی.یو  ون ی لی تر 2۴۱۹: یست یز های سوخت •

 % ۴۳ –  بی.تی.یو  ون ی لیتر ۱۹8۴   : چوب عاتیو ضا  چوب •

 % 8 –  بی.تی.یو ونیلی تر ۴۱۱ :و فاضلاب  یوانیکود ح ، یجامد شهر هایزباله  •

 
97 Trillion British thermal units(TBtu) 

 تحولات راهبردی

https://www.eia.gov/totalenergy/data/browser/index.php?tbl=T10.01#/?f=A&start=1949&end=2022&charted=6-14-12-13-15
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 است متحدهایالات در  یانرژ یبرا تودهزیست  کنندهمصرف   ترینبزرگ صنعت  بخش ❖

در    کنندهمصرف توسط بخش    متحدهایالات   توده زیست   یو درصد سهم کل مصرف انرژ  بی.تی.یو  ونی لیتر  برحسب  ر یمقاد 

 عبارت بودند از:  2۰22سال 

 % ۴۶  – بی.تی.یو  ونیلی تر 22۶۶:یصنعت •

   %۳2  – بی.تی.یو  ونیلی تر ۱۵۶۵:ونقلحمل  •

   %۱۱  – بی.تی.یو  ون ی لیتر ۵۳۹:یمسکون •

   % 8 –  بی.تی.یو ون ی لیتر ۴۱۳ : یک یالکتر برق •

 % ۳ –  بی.تی.یو ونیل یتر ۱۴7:یتجار •

به خود    2۰22را در سال    متحدهایالات   تودهزیست مصرف سالانه    ن یشتریو درصد، ب  یانرژ  یصنعت، از نظر محتوا  بخش

برق   د یو تول  ندیفرآ یگرما یبرا  یب یترک ی روگاهیو ن یحرارت  های نیروگاه در  توده زیستچوب و کاغذ از  عیاختصاص داد. صنا 

به خود    2۰22( را در سال  یستیسوخت ز  عنوانبه )  تودهزیستمقدار و درصد مصرف    ن یدوم  ونقلحمل بخش    کنندمی استفاده  

گاز   ز ین ی . بخش تجارکنندمی استفاده  ش ی گرما  ی چوب برا ی ها  پلت و   زم یاز ه ی و تجار یمسکون  هایبخش  اختصاص داد.

موارد، آن را    ی و در برخ  کندمی و محل دفن زباله را مصرف    ی فاضلاب شهر  هیتصف  تأسیسات در    تولیدشده   ری دپذیتجد   یعیطب

 .کندمی استفاده  گر ید  هایبخش فروش به  ی برق برا دی تول یبرا توده زیست چوب و  عاتیبرق از ضا بخش  . فروشندمی

 است تودهزیست  ی خالص انرژ صادرکننده کی متحده ایالات ❖

در سال    تودهزیست  یاز کل واردات انرژ  متحدهایالات   تودهزیست   یکل صادرات انرژ  ،یانرژ   و میزان  یاساس محتوا  بر

)  توده زیست  هایسوخت   شد.  شتریب  2۰22 شده  سا  یهاپلت  متراکم  و  در    تودهزیست   های سوخت   ریچوب  شده(  متراکم 

  پلت تن    ون ی لیم  8.8حدود    متحده ایالات ،  2۰22. در سال  اندشدهتبدیل   متحدهایالات   یصادرات   ی کالا  ک یبه    ر یاخ  های سال

 نمود.  سوخت چوب صادر

 98ی جامد شهر هایزباله حاصل از  یانرژ ❖

  های محل   در   و  ی زباله به انرژ  ل ی تبد  هایکارخانه در    یانرژ  د یتول   ی ، براشودمی   دهی که اغلب زباله نام  ی جامد شهر  هایزباله 

 :  شامل  جامد شهری هایزباله .  شود می استفاده  متحدهایالات دفن زباله در 

چمن،    یهاده ی بر  ،ییمواد غذا  عاتی مانند کاغذ، مقوا، ضا  ی(، موادیوانی ح  ای  یاهی)محصولات گ  کیوژنیب  ای  تودهزیست •

 ی ها، چوب و محصولات چرم برگ

 
98 Municipal Solid Waste (MSW) 
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 از نفت  شدهساخته  ی مواد مصنوع ری و سا کیمانند پلاست  تودهزیست  ر یغ احتراققابل  مواد •

 و فلزات  شه یمانند ش احتراقغیرقابل  مواد •

 

 2۰۱8در سال  متحدهایالاتزباله جامد شهری در   یتتولید و مدیر

  ل ی تبد  هایکارخانه در    متحدهایالات در    تولیدشده  جامد شهری  هایزباله تن    ونیلی م  2۹2درصد از    ۱2، حدود  2۰۱8سال    در

 سوزانده شد.  ی زباله به انرژ

 یزباله به انرژ ل یتبد  هاینیروگاه با بخار و برق  دیتول ❖

گرم    ا یبرق    دی تول  یبخار برا  دی تول  ی که از گرما برا  یزباله به انرژ  لی تبد  ژهی و  هاینیروگاه معمولاً در    جامد شهری   هایزباله 

  لووات یک  ارد یلیم  ۱۳.۶حدود    متحدهایالات در    روگاهی ن  ۶۴،  2۰2۱سال  . در  شودمی ، سوزانده  کنندمی استفاده    هاساختمان کردن  

  توده زیستکردند. مواد  د یبرق تول دیتول یبرا احتراققابل  جامد شهری هایزباله تن  ونیلیم 28ساعت برق از سوزاندن حدود 

  مانده ی. باقدهند می   لیرا تشک  دهتولیدشدرصد از برق    ۴۵و حدود    احتراققابل   جامد شهری  هایزبالهدرصد از وزن    ۶۱حدود  

پلاستتودهزیست  ر یغ  احتراققابل مواد    احتراققابل   جامد شهری   هایزباله  زباله    های محل از    یاریبود. بس  ک ی، عمدتاً  دفن 

 . کنندمی  د ی، برق تولشودمی  د یدفن زباله تول   هایمحل در   تودهزیست   هیبا استفاده از گاز متان که از تجز  ز ین زرگب
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   یزباله به انرژ  ل یتبد ، راهکارزباله ت یری مد ❖

تنها    د یتول شهری  های زباله سوزاندن    ی برا  ل ی دل  ک یبرق  همچن  جامد  زباله  سوزاندن  مواد  نی است.  در    ی مقدار  که  را 

پوند زباله را به خاکستر با وزن    2۰۰۰  یزباله به انرژ  ل یتبد   های کارخانه  . دهدمی کاهش    ،شوندمی دفن زباله دفن    هایمحل 

 . دهند می درصد کاهش  87و حجم زباله را حدود  کنندمی  لی پوند تبد  ۶۰۰پوند تا   ۳۰۰حدود 

 در سراسر جهان  یزباله به انرژ لی تبد ❖

از    یاریبس انرژ  لی تبد  هاینیروگاه از کشورها  به  انرژ  یبرا  یزباله  .  کنندمی استفاده    جامد شهری  هایزباله در    ی جذب 

که    لیدل   ن یبه ا  یاست، تا حد   ادیو ژاپن نسبتاً ز  ییاروپا   یاز کشورها   یدر برخ  یزباله به انرژ  لی تبد  هاینیروگاه استفاده از  

 دفن زباله دارند.  یبرا  یباز کم  یکشورها فضا  نیا

 شوندمیمنتخب سوزانده  یدر کشورها یانرژ افتیکه با باز یجامد شهر هایزبالهدرصد کل 

 بع :امن

• eia.gov - Biomass—renewable energy from plants and animals ,2023 

• Waste-to-energy (Municipal Solid Waste) - eia.gov,2022 
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 رو و افق پیش تودهزیست ی هایبر فناور یمرور

 

سوخت    ی تقاضا  د یو رشد شد   یل یفسهای  سوخت   ثباتی ب   یهامت یمرگبار هوا، ق  ی آلودگ،  یاخانه گل  یگازها زیاد  انتشار  

نشان    یمطالعات علم کرده است.    تیرا تقو  یست یز  یگسترده در توسعه انرژ  یقات ی تحق  یهاتلاش  ،یجهان در سطح  ونقل  حمل 

 رقابت قابل آن    نهیکرد، اما هز   د یها تولو زباله   تودهزیست   یهاماندهیرا از باق  ی ستیز   یاز انرژ  یاگسترده   ف یط  توانی اند که مداده 

  ۱۰۰ل یتبد   هایفناوری بهبود    یمداوم به طور گسترده برا  هایتلاش .  ستین  ری دپذی تجد  یهایانرژ  ر یو سا  ۹۹پترو   ی هابا سوخت

  ل ی تبد  ی هاکیتکن  ی عنی   ه،یاول   ل یتبد  ر یدر حال ظهور در دو مس  ی هاشرفتیادامه دارد. پ  دی تول  های هزینه کاهش    منظوربه

  ، ی هوازی هضم ب  به عنوان مثال )  یی ایمی وشیدر اثر حرارت( و ب  ه یو تجز  ، یسازعیبه گاز، ما   ل ی)به عنوان مثال، تبد  یی ا یمیترموش

کردن، که به نظر    یترانس استر  ن،ی ا. علاوه بر  رندیگی قرار م  یاب ی( مورد ارزیک یولوژیفوتوب  دروژنیه  دیو تول   یالکل   ریتخم

مقاد  زلی ودیب  د ی تول  ی برا  ر یمس  ن یترصرفهبهمقرون و    ترینساده  رسد می نها  ادیز  ری در  در  است.  بحث  مورد    ت، یباشد، 

به    توده زیست   ی ایبقا  میمستق  لی تبد  یهای استراتژ زباله  زیستیو  الکتریکی  و سلول   انرژی  احتراق  از  استفاده    ی هاشامل 

اول  ی عیوس  ف یط  ، یصنعت   ی کشورها  در   .شوندی م  ی بررس   ی کروبیم  ی سوخت در    ی ست یسوخت ز  د یتول  یبرا   وفوربه  ه یاز مواد 

هستند،   جنگلدار  یکشاورز  ی پسماندها  ازجملهدسترس  صنعت   یساختمان  هایزباله   ، یو  شهر  هایزباله و    یو  .  یجامد 

ا  ی ستیز  های سوخت از  اول   نی که  دسته    شوندمی   دی تول  هیمواد  قرار    سل ن  یست یز  هایسوخت در    برخلاف .  گیرند می دوم 

 
99 Petro-Fuels 
100 Conversion Technologies 

 تحولات فناورانه
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آفتابگردان    ا، ی سو  ، زمینیسیبگندم، جو، ذرت،    شکر،ی)مانند ن  ی خوراک  یی نسل اول که از محصولات غذا  ی ستیز   های سوخت

نارگ دست  لیو  به  ل  ی ستیز   های سوخت  ، آیندمی (  مواد  از  دوم  جا   ۱۰۱ی گنوسلولزینسل  کاساوا ۱۰2تروفار)مانند  سوئ۱۰۳،    چی، 

به عنوان    عاتیو ضا  تودهزیست  ی. استفاده از پسماندهاشوندمی   دیتول تودهزیست   هایمانده باقی( و  ۱۰۶و کاه  ۱۰۵چوب   ،۱۰۴گرس 

.  ها استمربوط به دفع زباله   ی طیمحست یکاهش مسائل ز  یبرا   یادوارکننده ی ام  شنهاد یپ  ، یستیز   ی هاسوخت   ی برا  ه یمنبع اول

به عنوان    زل، یودیب  د ی تول  در مناسب    د یپیل   ی ادیز  ر ی مقاد  د ی تول  یبرا   بالا   ل یپتانس ل ی ، به دلهاجلبک  ی عن ی  ، تودهنوع دیگر زیست 

به طور    تواندمی   عیبا رشد سر  تودهزیستن  یا   ن،ی. علاوه بر اشوند می   ینسل سوم معرف  یستیز   هایسوخت   یبرا  هیماده اول

 استفاده شود.  ی ست یز های سوختاز  ایگسترده  فی ط دی تول ی برا میمستق

 تودهزیست  ی پسماندها و پسماندها ❖

انرژ  ی برا  ژه یکه به طور و  ایتوده زیست  برخلاف  به عنوان    عات ی و ضا  توده زیست   ی، پسماندها شودمی کشت    ی اهداف 

جانب  خام    یزمان  یمحصولات  و مصرف    موردنظرکه محصولات  پردازش  تولشوندمی کاشته،  باقی می   د ی،    های ماندهگردند. 

  یی معمولاً در طول کاشت محصولات غذا   هیاول  ی ایکرد. بقا  بندیطبقه و سوم    دوم  ،اول  هایگروه به    توانمی را    تودهزیست

  شوند می   دی تول  یزمان   هیثانو   ی ، پسماندهاکهدرحالی .  شودمی   د ی در مزرعه مانند ساقه، برگ و کاه تول  ی هدف و محصولات جنگل

و    شکر یچوب، پوسته قهوه، پوست برنج، باگاس ن  های تراشهشوند.   ی محصولات فرآور  یی به شکل نها  یی که محصولات غذا
107CPK  درجه سوم پس از مصرف    های باقیمانده   گر، ید   ی هستند. از سو  یی مواد غذا  ی آورو فر   ی کشاورز  عات یاز ضا  هایی نمونه

ممکن است به شکل    هاباقیمانده   نی و ا  شوندمی در دسترس    واناتیح   ای  توسط انسان و  تودهزیستمحصول مشتق شده از    کی

 .  گردند  ل ی ظاهر شوند و بعداً به لجن فاضلاب تبد جامد شهری هایزباله 

  ی توسط پسماندها   تولیدشده نسل دوم    ی ست یز  های سوختو   دهد می را نشان   یست یسوخت ز  د یتوسعه تول  ، در ادامهتصویر 

  وچار، ی ب ،یست یگاز سنتز، نفت ز ازجمله ، یست یز ی انواع مختلف انرژ د یتول  ی برا هاآن  ل یتبد  یرها یو مس عاتیو ضا توده زیست

ب ب  دروژنی وهیب  واتانول، یب  وگاز، ی برق،  م  زل یودیو  ضا  تودهزیست   یا یبقا   ان یدر  کشاورز  یا یبقا  عات، یو  و    ی ای)بقا  ی چوب 

خود    دوارکننده یام  ی هالیپتانس  جلبک  ریز   تودهزیست سوم( و    تودهزیست   یای )بقا  ی آشپز  یها(، روغن هیو ثانو   هیاول  توده زیست

 اند.را نشان داده 
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و  عاتیو ضا تودهزیست یتوسط پسماندها تولیدشدهنسل دوم  یستی ز هایسوخت با نکات برجسته در مورد   یستیسوخت ز  دینمودار توسعه تول

 یستیز یاز انرژ ایگسترده فیط دیتول یبرا هاآن لیتبد یرهایمس

 ی چوب و کشاورز یایبقا ❖

و    بریچوب   های کارخانه   ق یشده که از طر   خته یدور ر  هایکنده چوب و    های تراشه ،  ارهخاکپردازش چوب مانند    عاتیضا

استفاده شوند. به عنوان مثال،    یست یز  هایسوخت   ی برا  هیبه عنوان مواد اول  توانند می ،  شوندمی  دی پردازش چوب تول  های فعالیت

  ی برا  هیبخار و مواد اول  گیبه عنوان سوخت د   تواندمی اره و کاغذ    های خانهکارصنعت    از  تولیدشده  ارهخاک چوب و    ی ایبقا

را به خود اختصاص داده است.    ن یدر چ  توده زیست  یدرصد از منابع انرژ  72.2کاه    ن، یاتانول استفاده شود. علاوه بر ا   د یتول

گفته    یپنبه و محصولات قند   ا،یمانند برنج، گندم، ذرت، لوب  ییبرداشت محصولات غذا   یجانب  تمحصولا  ای   هاباقیماندهکاه به  

را نشان    ۱۰8بوتانول ویب  د یتول  یبرا   ر یقابل تخم  ی شدن به قندها  لی تبد  ل یپتانس  ز یو برگ ن  دانهذرت مانند ساقه،    اجزای .  شود می

  ی برا  یمناسب   گزینه  توانندمی ،  هابرگ و    ۱۰۹شکر یباگاس ن  ویژهبه  شکر، ین  یا یبقا  ،یر یگرمس  یدر کشورها   کهدهد. درحالی می

 ای باقیمانده ،  PKCباشند.    ۱۱۰وچار یمانند ب  ی ستیز   هایسوخت   ر یو سا  واتانولیب  د یتول  ی برا  ماندهیباق  یاز بسترها  یاستفاده اقتصاد

 شود. استفاده می ری تخم ند یفرآ  ق یاز طر  واتانول ی ب دی تول ی برا ، آیدمی که از استخراج روغن نخل به دست 
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 111یآشپز  هایروغن  عاتیضا ❖

زائد    یهااز روغن   توان یرا م  نهیهزکم   زلیود ی ب  شوند،ی م  دی منتخب تول  هیبالا از مواد اول  تی فیبکر با ک  یهاروغن   کهی درحال

روغن بکر به عنوان مواد    یجابه   یآشپز  یهاروغن پسماند  استفاده از  .  به دست آورد  شدهاستفاده  وپزپخت   یهامانند روغن 

  زل یود یب د یتول نهیزائد احتمالاً هز  یهاروغن مواد است. استفاده از  نهیکاهش هز  ی کارآمد برا  یروش  زلیودیب دی تول یبرا هیاول

روغن    یاد یز   ری زائد مشکلات مربوط به دفع مقاد  ی هاروغن استفاده مجدد از    ن،ی. علاوه بر ادهدی مدرصد کاهش    ۹۰تا    ۶۰را  

  2۰  بی. ترک  دهدی مکاهش    ستند،یمناسب ن  ی خوراک  یبرا  گری چرب آزاد د  یدهایاس  یبالا  یمحتوا   ل یرا که به دل  ی کردنسرخ

رها  عمده در موتو  رییبدون تغ  توان ی ( را مB20) زل ید  ی درصد حجم 8۰زائد و   یهااز روغن  یدشده تول زل یودیب ی درصد حجم

ندارند و    ی توجهتفاوت قابل   ت یفینشده از نظر کاستفاده   یهابا روغن   سه یشده در مقااستفاده   یخوراک  ی ها. روغن برد  کاربه  

ف  های تصفیه یش پ مانند  م  ون یلتراسی ساده  دادن  حرارت  از    ی برا  توانند ی و  قبل  ناخواسته  جامد  ذرات  و  آب  حذف 

 . استفاده شوند  ی بعد ۱۱2فیکاسیون یاسترترانس 

 یجلبک تودهزیست  ❖

  هایجلبک   ا ی)  ۱۱۳بزرگ   هایجلبک از    اندعبارت کرد که    بندیدسته به دو گروه عمده    توانمی را    ها جلبکاول،    بیتقر   کی  در 

ها  که معمولاً در حوضچه   شود ی گفته م  ی بزرگ   ی چند سلول  یهابه جلبک   طورکلی بهبزرگ    یها . جلبک ۱۱۴هاریزجلبک ( و  یی ا یدر

م  ر  سلولی تک   های جلبکها  زجلبکیر  کهدرحالی .  کنندی رشد  اغلب    زیو  در    صورتبههستند که  رشد    یآب   های بدنهمعلق 

را در مورد    یکمتر  ی هاهی، حاشحالبااین هستند، و    یستیفعال ز  باتیاز ترک  یاگسترده   فیط  یحاو  بزرگ  یها. جلبک کنندمی

تجمع    لی به دل  هازجلبک یر  ن،یبنابرا  .به دست آورد  هازجلبکیبزرگ نسبت به ر   یهااز جلبک  توانی م  یست یز  یهاسوخت

  ی هان ی زم  ی برا  ها زجلبکیر  ن، یاز روغن هستند. علاوه بر ا   ی گر ید  دوارکننده ی منبع ام  ع، یو سرعت رشد سر  دها یپی ل  یبالا

را    شدهمصرف   جلبکریز  تودهزیست   عات، یو ضا  توده زیست   ی ای. مشابه بقا مضر نیستند  ن یری و منابع بزرگ آب ش  یکشاورز

 . نمود  ل یتبد   ی ست یبه سوخت ز  ، بالا  باارزش   بات یترک  ر ی سا  ا ی  ها روغن پس از پردازش استخراج محصولات هدف مانند    توان می

 ی ستیز  یانرژ لیتبد  هایتکنیک  ❖

وجود دارد.    ی در انرژ  جویی صرفه و    افتی به باز  شدیدی   از یموجود، ن  ی و اقتصاد  یطیمح  طی شرا  لی حال حاضر، به دل  در 

  ل ی تبد  ی و توسعه قرار گرفتند. فناور  ی بردارمورد بهره   ی ستی ز  ی انرژ  د ی تول  ی استفاده از زباله برا  ی برا  ی متنوع   ی های آورفن
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.  رد یمورد استفاده قرار گ   یانرژ  تأمین   ی برا  تواندمی متعدد سوخت است که    هایشکل مواد زائد به    لی شامل تبد  یزباله به انرژ

از   ی ک یبه عنوان   یی ای میش هایسوختبه  تودهزیست  های زباله ل یو تبد  زیست محیط سازگار با  برداری بهره ر، یاخ های سال در 

  یانرژ  ل ی تبد  ی برا  ی ندیفرآ  هایگزینه و    ی اورفن  ن ی است. چندمطرح شده    ر ی دپذی تجد  های انرژیدر توسعه    مؤثر   ی کردها یرو

دو    ن یبا استفاده از ا  ی زباله به انرژ  توده زیست  ل ی تبد  ون،یکاسیفی استرترانس   ک یاز تکن  ی در دسترس هستند. جدا  توده زیست

تبد  اندعبارت که    یکل  کیتکن ب  ۱۱۵ی حرارت   ل یاز  تبدشود میانجام    ۱۱۶یی ا یمیوشیو  در    ی آل  یاجزا  هیتجز  یی ایمیترموش  لی . 

از گرما است    توده زیست   ا ی   تودهزیست   لیتبد   ی برا  هاآنزیم   ای  ها میکروارگانیسماز    ییایمی وشیب  لی تبد  کهدرحالی با استفاده 

به گاز،    لی در اثر حرارت، تبد  هیشامل تجز  ییایمی ترموش  یبا استفاده از فناور  لی . تبدکندمیاستفاده    دی مف  یبه انرژ  عاتیضا

  ، یهوازی هضم ب یهااست که به نام   یندیفرآ  نهیشامل سه گز   یی ای میوشیب  ل ی تبد  گر،ید یاحتراق است. از سو  و   یساز   عیما

 .  شوندی شناخته م  یکیولوژیو واکنش فوتوب یالکل  ر یتخم

 یی ایمیترموش لی تبد ❖

  ل یو تبد  وند یبه شکستن پ  از یبالا است که ن  ی در دما  یی ا ی میاصلاح ش  ند یشامل فرآ  یی ایم یترموش  ی فناور  ق یاز طر  لی تبد

  ی اصل   ند یسه فرآ   ،ییایمیترموش  لی ( دارد. در تبدعی)ما  ۱۱7ژنهیاکس   اری بس  یست ی)جامد(، گاز سنتز و روغن ز  وچار ی به ب  یمواد آل 

و    تیماه  ری تحت تأث  تواندمی   لی انتخاب نوع تبد    . ۱2۰ی ساز  عیو ما  ۱۱۹ز یرولیپ  ،۱۱8ی ساز  یاز گاز   اندعبارت موجود است که  

پروژه    ق یدق  های جنبه و    ی مال  ط ی شرا  ، یطیاصول مح  ،یینها  کاربر   طی شرا  ، یانرژ  ی حی، نوع ترج تودهزیست   هیمواد اول  تیکم

در دسترس بودن    لی به دل  ی حرارت   ل ی تبد  یهای است که فناور   شدهگزارش متعدد،    ی قاتیبر اساس مطالعات تحق.  رد یقرار گ

، زمان پردازش کوتاه، کاهش  (است  افتهیتوسعه   اریکه بس)ییا یمیترموش  ل ی تبد  زات یتجه  تأمین  ی برا  ی صنعت   ی هارساخت یز

  ی شتریب  موردتوجه   (ستین  هضمقابل   یکروب یم  ت یکه با فعال)   ی ک یپلاست  ی هااز زباله   ی انرژ  د ی افزوده تول  ت یمصرف آب و مز

 قرار گرفته است.  

 شدن  یگاز ➢

  توده زیست  ش یشامل گرما  ند یفرآ  ن یدارد. ا   ژنیاست که کمبود اکس ی ط یدر مح یی ا یمیشامل واکنش ش ی گاز ساز کیتکن

دماها تا  گرادسانتی درجه    ۱۴۰۰تا    ۵۰۰)بالا  ی در  اتمسفر  فشار  محتوا  نچ یا  ۳۳(،  با  غائب    کم  ژن ی اکس  ی و    د ی تول  یبرایا 
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کربن،    د یمونوکس  دروژن،ی کربن دار را به گاز سنتز متشکل از ه  یگاز، اجزا  هب  ل ی تبد  ندیگاز قابل احتراق است. فرآ  یهامخلوط 

. با  کندمی   لی تبد  زوریو کاتال  ۱2۱به گاز   ل ی عامل تبد  کیبا حضور    تروژن یبالاتر و ن  های هیدروکربنکربن، متان،    اکسیددی 

و مواد   برق گرما،  ومتان، ی گاز ب دروژن، یگاز ه  ، یستیمانند سوخت ز  ی انرژ هایحامل از  ی گاز سنتز، انواع مختلف   نی استفاده از ا

مختلف از    تودهزیست   هیمواد اول  ل یتبد   ی برا  آلده ی ا  یریبه عنوان مس  ی ست یز  ی هازباله   یسازی گاز  . شودمی   تأمین   ییایمیش

 . شودی آشپزخانه، غذا و مزرعه در نظر گرفته م  ،یصنعت   ،یکشاورز  یهازباله 

اندازه ذره    زوری، نوع کاتال۱2۳به گاز   ل ی ، عامل تبد۱22با توجه به نوع گازساز   سازی گازی   ندیاز فرآ  تولیدشدهگاز    بیترک و 

  ی که حاو  هیمواد اول  ی ساز  ی گاز   ندیفرآ  ق یاز طر  کربن مونوکسید و    اکسیدکربن دی   یاد یمقدار ز  ، طورکلیبهمتفاوت است.  

  ی کشاورز  ی ای و بقا  جامد شهری   های زباله زباله،    ه یتمام مواد اول  ن ی . در بشودمی   د یاست، تول  ژن یکربن و اکس  یاد یمقدار ز 

 ۱2۴هیدروژن سولفید گوگرد به شکل    ،سازیگازی   ندیفرآ  یدارند. در ط  یشتریب  کربن مونوکسیدو    اکسیدکربن دی   یمحتوا

  ی ساز  ی گاز  یرا برا  گازسازانواع    طورکلی به   زیر  تصویر.  شودمی گاز    هیو تصف  یدر جداساز  یدگ یچی که باعث پ  شودمی منتشر  

 . دهدمی نشان  ی ستیز  هایزباله 

 یستیز هایزباله   یساز  یدر گاز گازسازها  جیانواع را
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  ی توده مضر قابل استفاده است. روش گاز   ست یز  هایزباله   یاست که برا  دی جد  ییایمیترموش  کیتکن  کیپلاسما    سازگازی 

آلوترمال  کیپلاسما    سازی ن  ۱2۵روش  از  که  دماها  یبرا  ی خارج   یرویاست  حفظ  و  کردن  استفاده    یگرم  .  کندمی بالا 

  ی از دما  ند یفرآ  ن یکه ا  یی هستند. از آنجا  ۱27و خاکستر   ۱2۶اسلاگگاز سنتز،    شتر یب  شوند می   د ی تول  ند یفرآ  ن یکه از ا  ی محصولات 

  عات یضا   ق، یتزر   ت یمانند بانداژ، ک  یپزشک   موادتمام مواد از جمله    باًیتقر  تواندمی پلاسما    سازیی گاز  ند ی، فرآکندمی بالا استفاده  

  ی ستیز   هایمولکول شامل    ی شگاه یآزما  عات یضا   ن یها و همچنک یوتیب  ی آنت  ،۱28ک یتوتوکسیس  یداروها  یحاو  یپزشک   ستیز

را به عنوان گاز    ژنیاز اکس  ی غن  یهوا  ندیفرآ  نی ا  که  افتندی درمحققان  کند.    هیرا تجز   زیستمحیط   رایموجودات مضر ب  ای

  ن یعملکرد به عنوان بهتر   ن ی. اشودمی   ٪2۶از    شیراندمان کارخانه ب  شی و منجر به افزا  کندمی پلاسما مصرف    دهندهتشکیل 

به    ل ی تبد  پلاسما   ی بر رو  ات مطالع   ن یآخر  شناخته شده است.   یزباله به انرژ  کیمتداول تکن  ی ن یاحتراق زم  ی نقطه مرجع برا

و    ۶۹.۶ بیگاز سنتز شده به ترت ینشان داد که غلظت کل   ،یخانگ  هایزباله ( و  ی)بافت استخوان  یپزشک  ستیز هایزباله گاز 

 درصد بود.  7۱.۱

 عیبه ما لیتبد ➢

ماده خام   ا ی ۱2۹ی ستیز  روغنهستند که محصولات را به عنوان  ی کی توده دو تکن ستیدر اثر حرارت ز  ه یو تجز ی ساز عیما

بدون    ا یو فشار بالا با    نیی پا  ی در دما  ی ستیروغن ز   د یشامل تول  یی ا یمیترموش  ی ساز  عیما  ند ی. فرآ کنندمی   ل ی تبد  ۱۳۰زیستی 

نوع   ک ی و  شود می شناخته نیز  ۱۳2آبدار   زی رولیبه عنوان پ ۱۳۱دروترمالیه  ی ساز ع یاست. ما دروژنی در حضور ه  زور یکاتالحضور 

  22۰تا    ۴۰و فشار    گرادسانتی درجه    ۳7۴تا    2۵۰  نبیمتوسط    یدر دما  ۱۳۳ی بحران  ریشناخته شده است که از آب ز  یساز  عیما

ب  ستیز  لی تبد  یبرا  بار به  فرآ کندمی استفاده    ک یولوژیتوده  و    هیتجز   های واکنش شامل    دروترمالیه  یساز  عیما  ندی. 

  ند یدر فرآ   اد یمحلول در آب، رسوب جامد و گاز است. فشار ز  یی ا یمیمواد ش  ، یست یروغن ز  ل ی تبد  ی مجدد برا  ون ی زاسیمریپل

بالا منجر به کاهش ثابت    یفشار و دما   بیترک  کهدرحالی ،  کندمی کمک    عیبه حفظ آب در حالت ما  دروترمالیه یساز  عیما

  ی ساز  عیماروش    ،طورکلی به   .گذاردمی   ریبودن در آب تأث  ول محل   ی برا  هاهیدروکربن که بر    شودمی   یو چگال   الکتریکدی 

را   یری آبگ ا یفاز خشک کردن  نهیهز تواندمی است که  ییرطوبت بالا یکه حاو کندمی استفاده  ایتوده ست یاز ز دروترمالیه

بنابرا   ، یتوده چوب  ستیاز رطوبت هستند، به عنوان مثال ز  ی متنوع  یمحتوا  یکه حاو  ایاولیهمواد    ن، یبه حداقل برساند. 
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  باً ی، تقر۱۳۴متحده ایالات   یو کشاورز  یوزارت انرژ  قاتی مناسب هستند. بر اساس تحق  یست یروغن ز  دی تول  ی او جلبک، بر  هازباله 

  ی ست یسوخت ز  د یبه تول  تواندمی   امر  نی و ا  شود می   د ی تول  متحدهایالات خشک سالانه در    توده   ستیز  ه یتن مواد اول  ون ی لیم  7۰۰

خشک را شامل شود.  زیست توده  تن    ون ی لیم  ۳۵۰  باًیتقر  تواندمی   یو کشاورز  ی دارمنابع، منابع جنگل   ن یکمک کند. در ب

  ی برا  سته یشا  انیدر دسترس هستند، به عنوان متقاض ی ادی به مقدار ز  ی ستیشده ز   د یتول   ی هازباله   ن یکه ا  ییاز آنجا  ن، یبنابرا

  ، (۳۰-۵۰٪)  ۱۳۵سلولز )آن  دهندهتشکیل   بات یترک  ل یبه دل  ی توده چوب  ست یز  رسد می . به نظر  شوندی ظاهر م   ی ست یز  روغن   د یتول

اتاق    ی باشد. سلولز در دما  دروترمالی ه  ی ساز  ع یما  یبرا  ی مناسب  منبع  ( (  2۰-۳۵٪)  ۱۳7نی گنلی  و (  ۱۵-۳۵٪)  ۱۳۶سلولز   همی 

  ی برخوردار است. در مورد هم  یی بالا   ون یزاسی مریپل  قابلیت دما محلول است و از    ش ی است، اما با افزا  ی قطب  ر ی غ  بیترک  کی

. بازده روغن  شود می   هامولکول آسان    ه یاست که باعث تجز  پذیر انعطاف کمتر    یدروژنیه  وندی و پ  ف یضع  شی آرا  یسلولز، دارا

توده    ست یزدر  و نوع حلال است.    زور یکاتالحضور  بدون    ا یبا    ، یات یعمل  ی پارامترها  ری تأث  تحت  ی توده چوب  ست یاز ز  ی ستیز

 است.  ریمتغ ی درصد وزن ۶8تا  ۱7شده از   دی تول یست ی، روغن زدروترمال یه   یساز عیبا استفاده از ما  یچوب

و خاکستر    یبر یف  ر یغ  های کربوهیدرات   بر،یف  دها، یپی، لهاپروتئین فاضلاب است که شامل    ه یاز تصف  ی مشتق   ۱۳8فاضلاب   لجن 

در   ادیدر حجم ز راحتیبه  رایاست ز   دروترمالیه یساز  عیما  ند یفرآ  یبرا  دوارکنندهیام  هیماده اول  کی. لجن فاضلاب باشدمی

مصرف    تواندمی از لجن مرطوب    برداری بهره با لجن خشک،    سه یگزارش شده است که در مقا  ن،ی دسترس است. علاوه بر ا

آن است    ی رطوبت بالا  ، با استفاده از لجن فاضلاب  تیفیبا ک  ی ستیروغن ز   د یدرصد کاهش دهد. چالش در تول   ۳۰را تا    یانرژ

در لجن انجام شده است که شامل استفاده    کاهش رطوبت   یدر تلاش برا   ی . مطالعات متعددباشدمی درصد    8۵که بالاتر از  

و    یخارج سلول   یمرهایاستخراج پل  یآب محدود، متانول برا  یجداساز  یبرا  ۱۴۱هگزان ان ،  ۱۴۰ی ساز  عی، هم ما ۱۳۹از کاه خشک

  ی ، تمام مواد آل دروترمالیه یساز  عیما  ندیدر طول فرآ  ، است.لجن  های سلول شکستن    یبرا   ۱۴2آب فوق بحرانی   تصفیه پیش 

اول مواد  در  ز   ه یموجود  روغن  آلشوندی نم  ل ی تبد  ی ستیبه  مواد  ما  ماندهی باق   ی .  روان به  ع یدر  پساب  از    ی سازعنوان  پس 

  ه یدرصد کربن از مواد اول  2۰  باً یکه تقر  افتندیمحققان در  . هستند  ی متعدد  ی مواد مغذ  یکه دارا  ماندی م  ی باق  ۱۴۳دروترمال یه

و    دهای گوساکاریال  دها، یبه شکل مونوساکار  شتر یب  شدهمنتقل . کربن  شودمی منتقل    دروترمال ی پس از ه  یسازپساب روان به  

پساب  از  ماندهی باق یآل   یهاکربن  یاب یکه قادر به باز یبهبود فناور ن،ی بنابرا. خواهد بود  کیاست یدهایمانند اس یآل   یدهایاس
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ه  یسازروان  از  تبد  دروترمال یپس  محصولات   هاآن   لی و  ح  ی به  باشد،  بالا  ارزش  ا  یات یبا  دوام  فرآیند    نیاست.  از  قطعاً 

اقتصاد بهمقرون  امکان  و  هیدروترمالمایع   یصرفه  سازی  مایع   خصوصدر    یادی ز  ی کارها  راًیاخ.  کندی م   یبانی پشت  سازی 

ر   هیدروترمال از  استفاده  ز  یهازجلبکیبا  است  انجام شده  فرآ  ی ایمزا  را یمرطوب  در حذف  تبد  ندیآن  و    لی خشک کردن 

   است. زور یبدون کاتال ا یبا  ی ستیروغن ز  ع یبه ما درات ی و کربوه نی پروتئ ، یچرب  یهابخش 

 )آتشکافت(زیرولیپ ➢

  معمولاً هستند که    یندیبه گاز دو فرآ   لی در اثر حرارت و تبد  ه یتجز  ،زیست توده  ییایمیترموش  ل یتبد  یرها ی مس  انیم  در

تا   ۳۵۰از   ی ات یعمل ی با محدوده دما ژن یاکس اب ی توده است که در غ ست یز ی حرارت  ه یتجز زیرول ی . پگیرند می مورد مطالعه قرار 

را به مخلوط جامد،    یمواد آل  زیرولی پ  ندی. فرآشودمی برسد، انجام    گرادسانتی درجه    7۰۰تا    تواندمی که    گرادسانتی درجه    ۵۵۰

  د یتول۱۴۴  یشدن گاز سوخت   یاست که گاز   نی در اثر حرارت در ا  هیشدن و تجز  یگاز  نی. تفاوت بکندمی   هیو گاز تجز  عیما

که به عنوان روغن    کندمی   دی را تول  ی ع یماسوخت    ز ی رولیپ  ندی فرآ   کهدرحالی گرما قابل احتراق است.    د یتول  ی که برا  کند می

باشد.    تهیسیالکتر  دی در تول  ا یساکن    شی نفت کوره در استفاده از گرما  یبرا  ی نیگز یجا   تواندمی که    شودمی شناخته    ۱۴۵ز یرولیپ

  د ی تول  یست یاست که روغن ز  نی ا  یسازی گاز  ندیفرآ  ینسبت به گاز سوخت  شودی م   دی تول  زیرول ی که با پ  ی عیسوخت ما   تیمز

  ی اتی عمل  طی وجود دارد که بر اساس شرا  زی رولیپ  ندیسه نوع فرآنمود.  و بدون زحمت حمل    رهی ذخ  ی راحتبه   توانی شده را م 

است.    هاآن   ی اتی عمل  طی شرا  ر یتحت تأث  هااین روش محصولات    ب ی. ترک۱۴8و فلاش   ۱۴7عی، سر۱۴۶آهسته   ز یرولی پ  هستند: متفاوت  

 ۱۵۱سنگ زغال ،  یطولان ۱۵۰و زمان ماند بخار  ۱۴۹ش ی سرعت گرما ن،ییپا   یاست که در دما هیتجز  ند یآهسته شامل فرآ  ز یرولیپ

زمان    ،گراد سانتی درجه    ۵۰۰  باًیتقر   شدهکنترل   ی است که در دما  ی ست یروغن ز  ع، یسر  ز یرولیپ   ی دی کل  دستاورد    .کندمی   د یتول

ثانیه)ماند کوتاه   از دو  از )  الاب  ش ی ( و سرعت گرماکمتر  ثانیهدرجه سانتی   2۰۰بیش    ی برا  کهدرحالی .  دهدمی ( رخ   گراد بر 

  ی شتر یدر حال حاضر، توجه ب  است.   عیسر  زیرولیاز پ  شتر یب  شی کوتاه است و سرعت گرما  اری فلاش، زمان واکنش بس  ز یرولیپ

  ی و فناور   یدرصد وزن 7۵تا    پیرولیز روغن   یبازده بالا  یایمزا  لی به دل  امر  نی داده شده است. ا عیسر  زیرولی از پ  عیما   دیبه تول

  ته یسکوز یبا و  ره،یت  ایقهوه به رنگ    رولیزیاست. روغن پ  زیستمحیط با    ی و سازگار  یکارآمد در انرژ  ار ی، بسصرفهبهمقرون 

،  هاالکل   دها، یشده است که شامل اس  ل یتشک  یی ا یمیش  بیترک  نی و از چند  کندمی استفاده    ی ن ییپا  ی . از ارزش حرارت استبالا  
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به    روغن پیرولیزبهبود خواص    ر،یاخ  یها. در سال گیرندمی   منشأ  نی گنیاست که از ل  یی۱۵۴گومرها یو ال  ۱۵۳ها فنل  ،۱۵2دها ی آلدئ

نفت خام استفاده    یبرا  ینیگزی است تا بتوان از آن به عنوان جا  موردنیاز  روغن پیرولیز  پیشرفتشده است.    لی تبد  یاصل  چالش

 است.  یزوری و کاتال ییایمی ش ، یک یزیف ی کردهایوجود دارد که شامل رو روغن پیرولیز  ی ارتقا ی برا یمتعدد  یرها ی کرد. مس

 ها های آنو فرآورده زیرولیپ ندیانواع مختلف فرآ

 یی ایمیوشیب لی تبد ❖

  د ی مف  ی زباله به انرژ  ا یتوده    ستیز  لی تبد  ی مخمر برا  ی تخصص  هایباکتری   ا ی  شامل استفاده از مخمر و  یی ایمی وشیب  لی تبد

  د ی که منجر به تول  ی کیولوژ یفوتوب  هایتکنیک و    یالکل   ری تخم  ، هوازی بی از هضم    اندعبارت   کی کلاس  ندیفرآ  هایگزینه است.  

 . شودمی مختلف  یست یز های سوخت

 155هوازی بی هضم  ➢

( است،  دهایپیو ل  هاپروتئین ،  هاکربوهیدرات )مانند    یاز مواد مغذ  یی بالا   ری مقاد  ی ها حاوزجلبکیتوده ر   ست یکه ز  یی آنجا   از

  یک ی  . بخشدمی ها را بهبود    زجلبک یر یست یز  هایپالایشگاه و سبز   یداری پا  ،ی اقتصاد  هایجنبهتوده    ستیاستفاده کامل از ز

سنتز   ندیاز فرآ آمدهدستبهتوده  ستیز  ماندهیباق هوازیبیهضم   قیاز طر یاستخراج مواد مغذ ندنبه حداکثر رسا هایراهاز 

و    شود می   ل یتبد  وگاز یبه ب  هامیکروارگانیسم توسط    شدهمصرف جلبک    ز یتوده ر  ست یز  ،هوازیبی است. در هضم    زل یودیب
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  ۴۰تا    2۰  ی انرژ  ی محتوا  یدارا   وگاز یاست. ب  هیدروژن سولفید از    ی کم   ر یبا مقاد  اکسیددی کربن  و    متان   ی عمدتاً حاو  وگاز یب

درصد را در   ۹۰توده مرطوب با رطوبت تا   ستیز  تواندمی   هوازیبی توده است. هضم    ستیزاز کمتر    یدرصد از ارزش حرارت

  ز، ی درولی . ه۱۵8ایی زو متان   ۱۵7ر یتخم  ،۱۵۶ز ی درولی از ه  اندعبارت وجود دارد که    هوازی بی در هضم    یدهد. سه مرحله اصل   یخود جا

ساده    ی ستیز   های مولکول از    ر یو تخم  کندمی   ه یساده تجز  یها   ومولکول ی توده را به ب  ستیموجود در ز   دهی چیپ  یهاومولکول یب

ها  . متانوژن کندمی استفاده  اکسیددی کربن و  هیدروژنچرب فرار و مخلوط گاز   یدهایاس ک،ی است دی ، اسهاالکل ساخت  یبرا

از مواد    جدا  . کندمی   دتولی (  ٪۴۰- ۳۰)  اکسیددی کربن    و(  ٪7۰- ۶۰)   متانشامل    وگازیکرده و ب  زهیمخلوط گاز را متابول  نیا

و کبالت( موجود در    ی )مانند آهن، رو  ابیو فسفر(، عناصر کم  تروژن ی)کربن، ن  هاجلبک زیتوده ر  ستیموجود در ز   ی اصل   ی مغذ

توده    ستیموجود در ز  یآل   باتی ترک  یدر مورد محتوا  ی. اگر دانش قبل شوندمی   زاییمتان   قی تشو  منجر به  زی توده ن  ستیز

  ز یدرولی زد. اگرچه سرعت ه  نی را تخم  هوازیبی از هضم    آمونیاکو   متان  ینظر   دیتول  توانمی باشد،    هداشت صحت  زجلبکیر

.  شودمی باعث بازده بالاتر متان    شتر یب  ی چرب  ی محتوا، اما  کندتر است  هاپروتئین و    ها کربوهیدرات با    سه یدر مقا  دها ی پیدر ل

،  هاکربوهیدرات   ی روز برا  ۳.2و    ۰.۴۳،  ۰.۱8  ب یبه ترت  هوازی بی هضم    ی برا  ی ست یز  باتیترک  ی کاف   ز یدرولی حداقل مدت زمان ه

 .ه استمحاسبه شد  دهای پیو ل ها پروتئین 

 159ی الکل ریتخم ➢

  ی که از سلولز و اجزا  ریقابل تخم  یقندها  ی توده حاو  ستی ز  هایباقیمانده   یالکل   ری تخم  قی از طر   توانمی را    یست یز  اتانول

آورد. به عنوان مثال، گونهشوندمی   لی تبد  یباکتر  ا یتوده در وجود مخمر    ستیز ،  ۱۶۰مانند کلرلا   زجلبک ی ر  یها، به دست 

شده   ۱۶۴نا یرولیاسپو  ۱۶۳لای دونال  ،۱۶2سیندزمز   ،۱۶۱دوموناس یکلام مقادگزارش  که  گل  ی ادیز  ر یاند  را    کوژن ینشاسته،  سلولز  و 

هستند. از    واتانولیب  دی تول  یبرا   موردنیازمواد خام    دهی چیپ  یدها یساکار   یپل   نای (.  روز   در  ٪۵۰از    شی)ب  کنندی م   یآورجمع

  ی به قندها  دها ی ساکار  ی پل   هیتجز   ی برا  ز یدرولی، هشوندمواجه می مشکل  با    دها ی ساکار  ی پل  سمی در متابول  ها میکروب که    یی آنجا

  د یاسگیری از  بهره .  کنندمیاستفاده    ها آنزیمو    ایقل/د یاز اس  ز یدرولیه  هایروش   ترین رایج .  شودمی انجام    ه یساده قبل از تغذ

  آمد کار   یم یآنز  روشدهد. در مقابل،    رییممکن است قندها را به اشکال نامطلوب تغ  یدیاس  ط یاست، اما مح  عیارزان و سر 
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را    ۱۶۵ی سلول   گسیختگیازهم  یهاگران و کندتر هستند. روش   هاآنزیم ، اما  کندنمی   دینامطلوب تول  یاست و محصولات جانب

درصد اتانول(    ۱۵تا    ۱۰انجام داد. الکل خام )  زی درولی تر کردن مدت هو کوتاه   یاثربخش   ش یافزا  یبرا  ز یدرولیقبل از ه  توان یم

با  دیتول استفا  دی شده  تقط  دهبا  غلظت    ریاز  کندمرحله  طی  باقرا  را  ضایعات    ماندهی.  ما  توان میجامد  از  استفاده    ع یبا 

  ی هاه یسو   کیژنت  یمهندس  کرد.   لی به محصولات ارزشمند تبد  ماکروویودر اثر حرارت به کمک    هیتجز   ای سازی  گازی ،یساز

  ی کی قرار گرفته است.    موردتحقیق متفاوت    یهات یمتابول  دیبه تول   ر ییتغ  ای ارزشمند    یهات یبازده متابول  ش یافزا  ی برا  زجلبکیر

  ر یمس  ن ی ا  را یبا استفاده از فتوسنتز است، ز  ی ستیز   ی هابه سوخت  اکسیددی کربن    م یمستق  تبدیل   ک، یژنت  ی از اهداف مهندس

 . کندی صرف نم یسلول   یو ساختارها ی انرژ رهیذخ یبرا موردنیاز یست یز  یهامولکول  هی و تجز  یورآجمع  ی را برا یانرژ

 166یک یولوژیفوتوب دروژن یه دیتول ➢

  زجلبک ی را در حضور نور دارند. در فتوسنتز، ر  هیدروژنگاز    دی تول  یع یطب  ییها توانا  زجلبکیمانند ر   هاتوده زیست از    یبرخ

  ط یرا در شرا   یون هیدروژن  ۱۶7دروژناز ی ه  هایآنزیم . سپس  کنندمی   ل یتبد   یون هیدروژنو    اکسیژنآب را به   هایمولکول ها  

و   کندمی را مهار  دروژنازیه هایآنزیم  سرعتبه در طول فتوسنتز   آزادشده اکسیژن. کنندمی  لی تبد هیدروژنبه گاز  هوازیبی

گاز    د ی تول  ی برا  زجلبک ی کشت ر  یبرا  هوازیبی   ط یکه شرا   دهد می نشان    امر   ن ی. اکندمی را قطع    هیدروژن آزاد شدن گاز  

  کرد یها وجود دارد. رو  زجلبکی با استفاده از ر   ی فتوسنتز  گاز هیدروژناستخراج    یبرا  ید ی. دو روش کلتاس  یضرور  هیدروژن 

آب توسط    های مولکول   ون یداسیشده از اکس  د یتول  های الکترون در حضور نور است.    هیدروژن و    اکسیژن گاز    زمان هم  د یاول تول

نسبت به روش دوم    ی روش بازده بالاتر  ن یا   ، ی. از نظر تئورشودمی استفاده    هیدروژن گاز    د ی تول  ی برا  دروژناز ی ه  های آنزیم 

است، که    دوفازی   ستمیس  کی دوم استفاده از    کردی. رو شود میمهار    اکسیژن   د یتوسط تول  سرعتبه   گاز هیدروژن  دی دارد، اما تول

و فاقد    هوازی بی   طی در شرا  گاز هیدروژن مداوم    د یتول   ج یو فاز دوم ترو  ی عاد  ط یها در شرا   زجلبک ی در آن فاز اول کشت ر

از    هاسلول   موردنیاز   یکه در آن انرژ  شودمی ها در حالت بقا    زجلبکی شدن ر  ریگوگرد باعث درگ  رعدم حضو  گوگرد است. 

ساعت کار شروع به کاهش    ۶۰پس از    گاز هیدروژن   د یتول  ،دوفازی  ستمی. در سآید می به دست    گاز هیدروژن   ی آزادساز  ق یطر

   .برسد ۱۶8ز رو در  هکتار  در  هیدروژن  لوگرم یک ۱۹8به  تواندی م گاز هیدروژن  ی و حداکثر بازده تئور کندیم
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 169تبادل استری  ❖

خواص و عملکرد    رای است ز  تر دهی چیپ  ی ستیسوخت ز   د یتول  ی برا  ی توده سلولز  ست یتوده بالقوه مانند ز  ستیاز ز   استفاده 

باروغن استخراج با خواص سوخت   دی شده  روغن و    لی در تبد  اصلی  شود. چالش  میتنظ  دروکربنی بر ه  ی مبتن   یهامتناسب 

  ی برا  ین یگزیبه عنوان جا  مؤثراستفاده    منظوربه مناسب    یستیز   هایسوخت به    هاتوده زیست  نی از ا  آمدهدستبه   هایچربی 

معمول  سوخت   ی سوخت  زدست به  ی ست یز  یهااست.  از  ل  ستیآمده  مواد  مانند  دارا  یگنوسلولز یتوده    ی های ژگ ی و  ی اغلب 

  روش   ن یچند   ق ی از طر توان می مسائل را    نی هستند. ا  ۱7۱تایی اشباع نشدهچند  ی های ژگیکم و و  ۱7۰ی ماندگاربالا،    تهیسکوز یو

  ها چربی است که در آن    یواکنش  ون ی کاسیفی است. ترانس استر  ونیکاسی فیاسترروش ترانس   آن   نی حل کرد، که بهتر  تصفیه پیش 

   ۱7۴چرب   دی استر اس  لی مت  یک یزیف  یهای ژگ ی . وشوندمی   لی تبد  ۱7۳سرول ی و گل  ۱72به استرها   زورها یدر حضور کاتال   هاروغن و  

 دارد.  یارزش تجار  زی ن سرولیگلمحصول فرعی است و  سه یمقانفت قابل  ی شده با سوخت تجار د یتول

 175م یباز و آنز/دی اس زیکاتال ❖

  ی می آنز یزورهای.کاتالمیباز و آنز  د، یاس:  گیرندمی مورد استفاده قرار    زلیود ی ب  دی تول  ی برا  زورهایسه گروه از کاتال  ، طورکلیبه

آن    یبالا   نهیکنند، اما سرعت واکنش آهسته و هز  دی بالا تول  ت یفیمحصولات با ک  توانندمی هستند و    زیستمحیط سازگارتر با  

.  شود می   د ی تول  ون یکاسیفیترانس استر-ون ی کاسیفی استر  ایدومرحله معمولاً با استفاده از روش    زلی ودی ب  دارد.   شتر یبه توسعه ب  ازین

تول برا  زل یودیب  د یدر  داخل   ی موتورها  ی که  محتوا  ی معمول  ی احتراق  است،  نوع    کیبه    د ی با  ی دی پیل  هایگرانول   ی مناسب 

از طر  ن ی . اابدی   ر ییکمتر تغ  تهیسکوز یو   ی استرها   ل ی آلک  د یتول  ی ها برا  سرول یگل  ی تر  ون یکاسی فیاسترترانس    ق یکار معمولاً 

باز باشد.   ا ی دی مانند اس یی ایم یماده ش کی  ای پاز یل کیممکن است  ونیکاسی فیترانس استر  زوری . کاتالشود می چرب انجام  دیاس

  کیمرسوم، توسعه    ونیکاسی فی ترانس استر  ندیو الزامات فرآ  موردنیازاز نمک و آب    یادیبالا، حجم ز  یبا توجه به مصرف انرژ

از    یار یشده است. بس  هی، توصشودمی   زیکاتال  یخارج سلول   ای سلولیدرون   ی پازهایکه توسط ل ،یم یآنز  ونیکاسیفی ترانس استر

  زور ی بهبود عملکرد کاتال  یبرا  توانی را م   شوند ی م  ی کل سلول  زوری و کاتال  میآنز  تیتثب  ن، یپروتئ  ی که شامل مهندس  های استراتژ

به مرحله    ازین  تواندمی کمتر کار کند و    ی، با مصرف انرژترملایم  طی قادر است در مح  یم یآنز  زوریاستفاده کرد. کاتال   یم یآنز

هستند و تنها به مراحل    شدنی صابون از    یر یقادر به جلوگ  یمی آنز   ی زورهایرا کاهش دهد. کاتال  یپس از ترانس استر  ی جداساز
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  عنوان به مورد استفاده    هایآنزیم.  ستین  صرفهبهمقرون ، سرعت واکنش کند است و  وجود باایندارند،    از یساده ن  سازیخالص 

کاهش بازده    متعاقباًشدن آن و    رفعالیمنجر به غ  تواندهمین امر میدر برابر الکل و دما حساس هستند که    ز ین  زوریکاتال

  ز ی از کاتال  یبا استفاده متوال   م یمستق  یسازی روش ترانس استر  ایمرحلهتک   ند یفرآ   ک ی  ر،یمطالعه اخ  ک یدر    شود.   زل یودیب

برا-دیاس خام    زلی ودیب  دی تول  ی باز  نفت  ا  ۱7۶ناتا یپ   ایپوگاماز  و  شد  داده  کارانه محافظه  ایدومرحله با    ندیفرآ  نیتوسعه 

به    میسد   د یمتانول و متوکس  بیاز ترک  م یمستق  ون یکاسی فیشد. روش ترانس استر  ی ابیارز   یساز ی ترانس استر-ی سازیاستر

  ون ی کاسیفی ترانس استر  ندیفرآ  دی . زمان تولکندمی استفاده    ید ی اس  زوری بور به عنوان کاتال  دیفلورا  ی و تر  هیپا   زوریعنوان کاتال

سوخت   تیفیک ن یب داریمعنی . گزارش شد که تفاوت دی به دست آ زل یودیب یی تا محصول نها  افتی برابر کاهش  ۱.۵ میمستق

  نتایج  نی مشاهده نشد. ا  میمستق  ونیکاسیفی و ترانس استر  ونی کاسیفی ترانس استر-ون ی کاسیفی شده از هر دو روش استر   د یتول

حلال    وزمان پردازش    تواندمی است که    دوارکنندهیام  اریبس  یروش   میمستق  ونیکاسیفیکه روش ترانس استر  دهد می نشان  

  شرفته یپ  یست یسوخت ز   دیتول  یاجرا   ری اخ  قاتیتحق   . اعمال شود  زی ن  یرخوراکیغ   هیمواد اول  ریسا  یرا کاهش دهد و برا  موردنیاز

  د ی سبز جد  ی هاست یوکاتالیقرار داده است. ب  موردبررسی را    یزور ینانو کاتال  یندهایفرآ  خطرکمو    عیسر   ی ساز  ی بر اساس صنعت

  زور ی مثال کاتال  کیموجود در حال توسعه هستند.    ی زورهایبا استفاده از کاتال   سهیدر مقا   نهیکاهش زمان واکنش و هز   یبرا

هستند و    زل یودیبالا ب  یبازده   د یقادر به تول   این کاتالیزورها است.    افتیو قابل باز   زیستمحیط ناهمگن است که سازگار با  

 . دارند ی عمر طولان نکهیجدا شوند، جدا از ا  عیاز ما راحتی به توانند می

 177ی فوق بحران الیس روش ❖

( به عنوان حلال  CO2-SC)  یکربن فوق بحران   اکسیدی داستخراج است که از    ند یفرآ   ک ی  ۱78ی فوق بحران   ال یس  استخراج

تکنکندی ماستفاده   برا  کی  SC-CO2استخراج    کی.  ارزشمند  انتخاب   ش یافزا  ی ابزار  و مشخصات  استخراج    یعملکرد  در 

دارد که    ی کم  ی ا یمزا  ی استخراج معمول   ی هابا روش   سه یدر مقا  ی فوق بحران  الی س  استخراجاست.    اهان یاز گ  ی آل  بات یترک

  ک ی   اکسیددی   کربنکه    ییاست. از آنجا  یسم   ریغ  یهاتر و استفاده از حلالبالاتر، زمان پردازش کوتاه   یریشامل انتخاب پذ 

ها دارد که باعث  حلال   ی به جداساز  از یکه ن  ی استخراج معمول  ی ندهایفرآ  برخلاف  کیتکن  نی گاز در دما و فشار اتاق است، ا 

  ی فوق بحران  یهاحلال حلال ندارد.    ی جداساز  یبرا  یشتری ب  به مراحل پردازش  یازی ن  شود،ی م  موردنظر   باتیترک  بیتخر

 که ی هنگامکربنات.    ل یمت  یاستات و د   ل یاز متانول، اتانول، پروپانول، استون، مت  اندعبارت استفاده کرد    توان ی مکه    یگر ید

که منجر به    ، یابدی مکاهش    شدت به   هاحلال موجود در    یدروژن ی ه  ی وندهای، پرسند ی م  یبه حالت فوق بحران  هاحلال   نیا

عمل کنند. با    ۱7۹تا به عنوان مونومر آزاد   دهدی محلال اجازه   یهامولکول که به    شودی م  الکتریکی دو ثابت   تیکاهش قطب
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همگن حل کنند تا    ع یفاز ما  ک ی  در را    ی قطب  ری غ  ی دهایریس یگل  ی تر  توانندی م   ی فوق بحران  ی هاحلال   ده، ی پد  نی توجه به ا

 . شود د یتول د یسری گل  ی و د چرب د یاستر اس لیمت

 در جهان   انرژی الکتریکی توده به  ستیز لی تبدجایگاه  ❖

  ی شود، بخش تأمین ری دپذیتجد  ه یاز مواد اول تواندمی که  برق زیستیبه شکل  یست یز یانرژ ،ی ستیسوخت ز  دیاز تول  یجدا

اول  ی و جنگل  ی مناطق کشاورز  ل ی است. تبد  ی انرژ  هایفناوری   ف یاز ط   ش یبرق و گرما   د یتول  ی توده برا  ست یز  ه یبه مواد 

احتراق مواد    ق یعمدتاً از طر  توان می را    برق زیستیدر حال توسعه است.    ی ست یز  ی شکل بالقوه از انرژ  ک یبه عنوان    ایمنطقه

  های کارخانه  ی ایمزرعه، بقا  های جنگل   ،ی اهیگ  ی ایو بقا   یتوده مانند محصولات کشاورز  ستی که از منابع ز   ی گنوسلولزیل  هیاول

 . تولید کرد آیدمی به دست  ی بوم های جنگل و  بریچوب 

را  استرالیا  کشور  در  برق    د یدرصد از کل تول  ۱۵در حدود    یکشاورز  اتدی و تول  یجنگلدار  یفعل   هایسیستم برق از    د یتول •

  ی انرژ  د یتول  های سیستمدهد.    ش یدرصد افزا  ۹برق را    د یتول  تواند می نسل اول    های فناوریکه ارتقاء به    شود می شامل  

  نتشار بر ا  یادیز  ریبودند که تأث  یدرصد از انتشار مل   ۹و    تهی سیدرصد از انتشار الکتر  28  باًیقادر به کاهش تقر  نی همچن

 . دارد  ایگلخانه   یگازها

  د ی تول  شی افزا ی برا متحدهایالات و جنگل در  یکشاورز  یها بخش  بیانداز ترکچشم  یبررس یبرا  یگرید  ی مدل اقتصاد •

زیستی استانداردها  ری دپذی تجد  برق  از  استفاده  ا   شدهسازیشبیه   ی با  شد.  بخش   نیاستفاده  که  داد  گزارش    ی هامدل 

  ه یکه اکثر مواد اول  یی را دارند، جا   متحدهایالات در    ندهیبرق آ  مصرف درصد از    2۰تا    ۱۰  تأمین  ت یو جنگل ظرف  یکشاورز

  ی کاهش انتشار گازها  ن یمدل همچن   نی . اندیآی محصولات به دست م  ی ایو بقا  زایمحصولات انرژ  قی توده از طر  ستیز

 ساله برآورد کرد.   ۱۵دوره    کیدر    اکسیددی کربن تن  ون ی لیم 27را حدود  ایگلخانه 

  ی جهان   تشویقدر    ینقش مهم  زین  ن یدر چ  تهیسیوالکتر ی ب  دیدر تول  یاه یگ  ی ایبقا  از  گیریبهره  اندازچشم   ن،یعلاوه بر ا •

  امر   نیشد. ا   نییتع  نیدر چ  2۰2۰تا سال    گاواتیگ  ۳۰۰۰۰توده    ستیبرق ز  تی. هدف ظرفکندمی   فای ا  یستیز  یانرژ

 .  کندمی برق فراهم  دی تول یرا برا ن یچ ی توده کشاورز ستیامکان استفاده کارآمدتر از منابع ز

  ی ست یز  یدر آمستردام، هلند گزارش داد که عرضه انرژ  یست یز  یعرضه انرژ  لی در مورد پتانس  ی گرید   ی مطالعه مورد •

  ی برا یبرق شهر  ستمیمدل س ک یکند.  د یرا در شهرها تول  ر یدپذی تجد ی انرژ تواندمی  یزباله شهر  ان یاز جر پذیر انعطاف

  ست یتن ز  28۰۰-۱۳۰۰مختلف به حدود    ی وهایتوسعه داده شد و کشف شد که در سنار  نده یبرق در آ  د ی تول  ینیبش یپ

امر در معرض    ن یتن است و ا   ۱۴۰۰شده در شهر آمستردام حدود    د یزباله روزانه تول  ن یانگی است. م  از یتوده زباله در روز ن

  ت یدر حما  مهمی نقش هال ی تحل نی ا  .یابد می  شیافزا یو رشد اقتصاد  ینیزباله متناسب با شهرنش دی تول رایاست ز رییتغ
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  داری برق پا  ستمیس  کیکمک به    یبرا  یتوده در دسترس محل   ست یبالقوه از ز  یست یز  ی انرژ  دی در تول  یگذاراستیاز س

   . کنندی م یباز

، مانند  شود می استفاده    یوانرژ یب  دات ی تول  ر یکرد که به طور مشابه در سا  د یتول  هایی روش   ق یاز طر  توان می را    برق زیستی 

 ای  ۱8۰ی رفت و برگشت   های توربینبخار )  ن یحالت عملکرد تورب  ا ی  ن یتورب  های پره . بهبود در انواع مختلف  ییای میترموش  لی تبد

 .  د شوشده انجام  دی تول برقبهبود راندمان  یبرا تواندمی ( ۱8۱ی چیپ

است    ن یا   ها سازی از گاز  ادهاستف  ت یتوده است. مز  ستیز   سازی   ی گاز  ق ی از طر  برق زیستی  د ی تول  ی ندهایاز فرآ   گر ید ی کی

که  سازد  فراهم می امکان را    ن یانمود، بنابراین  استفاده    ی توده محل  ستیز  عات یبا ضا   ییاز آن در مناطق روستا  توان میکه  

  را   یک یبازده الکتر  هاسازی بخار احتراق با گاز  هایدیگ . ادغام  ف نمایدبرطر را    ییبرق مناطق روستا  تأمینمسائل مربوط به  

 . دهد می  شی درصد افزا  ۳۵تا 

از  ستیز   لی تبد  یبرا  ری اخ  دوارکنندهیام  یفناور  کی   ل ی پ  یاست. فناور ۱82یکروبیم  یسوخت   لی پ  توده به برق، استفاده 

تول  ی کروبیم  ی سوخت طر  ته یسیوالکتر یب   د ی شامل  شرا  ۱8۴الکتروژن   هایی باکترتوسط    ۱8۳ی آل   ی بسترها  ل یتبد   ق ی از    ط ی در 

  ی غشا  ک ی  سط شده است که تو  ل یتشک  ۱8۶یستی ز   یر غو کاتد    ۱8۵ی ست یاز دو محفظه با آند ز  ی سوخت  ل یپاین  است.    هوازی یب

از هم جدا   مواد    عات یضا  ، ییمواد غذا   عاتیمختلف )ضا  ی هازباله   زمان هم به طور    تواند ی م  MFC.  شوندی متبادل پروتون 

تول  کهی درحال ( را  جامد شهری   ی هازباله و    یخانگ   یی غذا   ند یاز فرآ   ی دی منبع جد  نماید. این فناوری  ه یتصف  ، کندی م  د ی برق 

از جمله دما، غلظت    ، یات یعمل  ط ی با شرا  توانی م را    MFC  قی رشده از ط  د یتول   برق   ی و چگال   ان یاست. جر   ری پذ  د یتجد   یانرژ

  ن، ی داد. علاوه بر ا  ریی ساکن تغ  یس یمغناط  دان ی و م  ی کیدرولی، زمان ماند ههایکروارگانیسمم  تی فعال  ، ی، نرخ بارگذارpHبستر،  

  د یبهبود تول یاب یارز ی غشا برا ی های ژگیو ن یو همچن  نه یهز ی اثربخش ، یمربوط به مواد الکترود، معمار ی از پارامترها یاریبس

  ن ینسبت به الکترود پلات  یتوان بالاتر  ی برابر چگال   ۴حدود    Ti-TiO2استفاده از الکترود  .  اندقرارگرفته  ی موردبررس  MFCبرق  

  برق   یچگال   نیبه بالاتر   MFC  ندیبستر در فرآ  کیبه عنوان    ییمواد غذا  ماندهیتوده باق  ستی ، استفاده از زچنینهم نشان داد.  

را   MFCعملکرد  یتوجهقابل به طور  تواندی م  ییمواد غذا  ماندهی باقتوده  ستیز زی درولی ه هددی م که نشان  افت،یدست  زین

  ی دی جد  نشیب  تواندی م آن    ی . اجرادهد ی م نشان    داریسبز و پا   ندیفرآ   کیرا به عنوان    یادی ز   لی پتانس  MFCدهد.    شیافزا

 ارائه دهد. برق زیستی د یتول  یبرا
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 نده یآ اندازهایچشم و  یچالش فعل ❖

  ه یاز مواد اول  یست یز  یانرژ  دیتول  ی برا  یست یز  یزباله به انرژ  یآورفن   یرهایاز مس  یاریکه بس  دهد ی حاضر نشان م   یبررس

  د یتول  یبرا  ند یفرآ  تریناقتصادی   ،طی مح  سازیپاک   درمکمل آن    تیبا مز ،  زباله در دسترس هستند. ظاهراً استفاده از زباله 

مختلف در سراسر جهان    یهااز بخش   ناچاربه   عات یتوده و ضا  ستیز   ی ایاز بقا   توجهی قابل  ر یمقاد   . است  ر یدپذی تجد  یانرژ

  ی انرژ  ی برا  دوارکننده یام  ی منبع  تواند ی ها مزباله   ن ی صرفه، ابهکارآمد و مقرون   ی های و در صورت توسعه فناور  شوندی م   د یتول

  ی فور  ی منبع انرژ  کیتوده و زباله به عنوان    ستیز  یتوسعه پسماندها  ی برا  ی متعدد  هایمحدودیت،  حالبااین د.  نباش  ی ستیز

  ، یافتهتوسعه   یفعل  هایفناوریبر اساس    ، یل یفس  هایسوخت  اندازهبه هنوز    ی ستیز  یزباله به انرژ  دی وجود دارد. اول از همه، تول

  ی انرژ  دی تول  یبرا  جامد شهری  هایزباله انجام شده نشان داد که استفاده از    سنجیامکان مطالعه    کی.  ستین  صرفهبهمقرون 

. در  ستیسودآور ن  ی در اثر حرارت، از نظر اقتصاد  هیو تجز  سازیگازی سوزاندن،    های فناوری  یبالا  نهیهز   لیبه دل   ی ستیز

  یی بالا نسبتاً ی اتی عمل نه یهز یساز ، گازجامد شهری هایزباله   یبرا یست یز  یزباله به انرژ ی دیگر در خصوصل یتحل اتمطالع

 است.  ندیفرآ  یی و کارا د یبازده تول ش یافزا ی برا یقات ی امروزه تمرکز تحق ند یفرآ  سازیبهینه  ن، یبنابرا . دارد 

کمک کند.    زیستمحیط دفن شوند، به بهبود   دی که با  یی هازباله   زان یبا کاهش م  د یبا  ی ستی ز یزباله به انرژ  کرد یرو   یاجرا

نامطلوب و مضر در جو شود. به عنوان    ی ممکن است منجر به انتشار محصولات جانب  یست یز  ی، پردازش زباله به انرژحالبااین 

  ی ناکاف   یبه طراح   توان می را    وم یو کادم  وه ی، سرب، ج۱88کلره  ی پل  ی هان یوکسی، د ۱87ها فوران مانند    اب یکم  ی مثال، انتشار مواد آل 

ممکن است    وه یعناصر فرار مانند ج   اد. برق نسبت د  د یتول  یبرا  جامد شهری   های زباله احتراق    های سیستم  ف ی عملکرد ضع  ا ی  و

استفاده از دستگاه حذف ذرات    با   مؤثرشوند و ممکن است نتوانند به طور    ر یتبخ  جامد شهری   های زباله احتراق    ند یدر طول فرآ

در نظر گرفته شود. به عنوان مثال،    ی ستیز  ی زباله به انرژ  یهنگام انتخاب فناور   د یخطرناک با   ی انتشار گازها  حذف شوند. 

انتخاب    کی  تواندمی   هوازی بی . هضم  کندمی   د یتول  نده یآلا   یشتر یب  ر یمقاد   ، هوازیبی با هضم    سه یمعمولاً در مقا  سوززباله   کی

به همان   هازباله مناسب  بندیطبقه  ت،یدر نها .  باشد ، است ییرطوبت بالا یکه حاو جامد شهری  هایزباله   لیتبد  یبرا نهیبه

 . مهم است محیطیزیستبرق و به حداقل رساندن اثرات  دی ولبالاتر در ت یانرژ افتیاز راندمان باز نان یاطم  یاندازه برا

 منبع :

 Lee, S.Y., Sankaran, R., Chew, K.W. et al. Waste to bioenergy: a review on the recent conversion 

technologies. BMC Energy 1, 4 (2019) 
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 بیوگاز و بیومتان، منبع ارزشمند انرژی پاک 

ضایعات و پسماندهای آلی که  تولید بیوگاز و بیومتان در تقاطع دو چالش بحرانی زندگی امروزی قرار دارد: مقابله با افزایش  

تبدیل پسماندهای آلی به    .۱8۹ایشوند، و ضرورت کاهش انتشار گازهای گلخانه توسط جوامع و اقتصادهای مدرن تولید می 

به تصویر می  را  دنیایی  بیومتان(  یا  )بیوگاز  انرژی  به منابع تجدیدپذیر  منابع  در آن  بازیافت  کشد که  و  استفاده  پیوسته  طور 

 شود.  محیطی فراوانی نیز حاصل می شود؛ فواید زیست می   تأمینکه تقاضای فزاینده برای خدمات انرژی    حال درعین و  شوند،  می

می  برای  بیوگاز  محلی  ارزشمند  منبع  درعین   تأمین تواند یک  باشد؛  و حرارت  می توان  که  برای  حال  تمیز  تواند سوختی 

توده جامد در بسیاری از کشورهای در حال توسعه را  تواند وابستگی به استفاده متداول از زیست رو می وپز باشد و ازاین پخت 

زدایی نیز منافعی دربر  جنگل وری کشاورزی و کاهش  تواند به لحاظ افزایش بهرهبراین، تولید بیوگاز می کاهش دهد. علاوه

بیومتان )گاز طبیعی تجدیدپذیر( در صورت ارتقا،    عنوان کود استفاده کرد. شده به توان از پسماند هضم داشته باشد؛ چراکه می 

تواند به طریق مشابه انتقال یابد و استفاده شود. بیومتان ضمن اینکه یک سوخت  از گاز طبیعی قابل افتراق نیست و لذا می 

توانند تمام زوایای  تواند مزایای گاز طبیعی را به همراه داشته باشد. بیوگاز و بیومتان می شود می خنثی محسوب می -ربنک

بین آژانس  پایدار  توسعه  انرژی سناریوی  توافق  ۱۹۰المللی  با  افزایش گرمایش  را که در تطابق کامل  برای حفظ  پاریس  نامه 

 انرژی و هوای پاک را میسر سازند.  تأمینحمایت کنند و دستیابی به اهداف مرتبط با است،  گراد سانتی درجه  2جهانی تا زیر 

 
189 Greenhouse Gases (GHGs) 
190 International Energy Agency Sustainable Development Scenario (IEA SDS) 

 تحولات فناورانه
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 تبدیل پسماندهای آلی به منبع ارزشمند انرژی پاک ❖

فزاینده  اقتصادهای مدرن، منابع  و  آلی را تولید می جوامع  از ضایعات  پاک  کنند که می ای  انرژی  منابع  تولید  برای  تواند 

درحالی  با  کاستفاده شود،  متفاوتی  بیومتان محصولات  و  بیوگاز  دارد.  به همراه  پایدار  توسعه  برای  متعددی  بالقوه  مزایای  ه 

گیرند. تولید و استفاده از این گازها، ایده اقتصاد  باشند، ولی هردو از طیفی از مواد اولیه آلی نشأت می کاربردهای متفاوت می 

وری بیشتر منابع. بیوگاز و بیومتان  ار، بهبود مدیریت پسماند، و بهره کند؛ منافع حاصل از کاهش انتشچرخشی را مجسم می 

 کنند. حول در بخش انرژی فراهم می همچنین راهی برای پیوند جوامع روستایی و صنایع با ایجاد ت 

 مسیرهای تولید بیوگاز و بیومتان 

 از این منابع در حال حاضر  محدودطیف وسیع مواد اولیه برای تولید پایدار بیوگاز و بیومتان و استفاده  ❖

دهد که منابع  مطالعه و بررسی دقیق برای دستیابی به مواد اولیه پایدار در جهان جهت تولید بیوگاز و بیومتان نشان می 

برای تولید این گازها بسیار زیاد است، ولی تا حد زیادی استفاده نشده است. این منابع اولیه شامل ضایعات کشاورزی، پسماند  

( است.  سازی  گازیحیوانی، پسماندهای جامد شهری، فاضلاب، و بقایای جنگلداری )برای تولید مستقیم بیومتان از طریق  

قرار داده است. تولید    موردتوجهلازم به ذکر است این ارزیابی تنها منابعی را که با غذا و زمین کشاورزی در رقابت نیستند،  

بود )معادل یک تن نفت نوعی یکای انرژی و برابر با   ۱۹۱میلیون تن معادل نفت ۳۵ود ، در حد2۰۱8بیوگاز و بیومتان در سال  

باشد. استفاده کامل از  شده می  میزان انرژی آزادشده از سوختن یک تن نفت خام است( که تنها جزئی از پتانسیل کلی برآورد 

 باشد(. می  2۰2۰)این آمار مربوط به سال  کند  تأمیننیاز فعلی جهان به گاز را  % 2۰تواند حدود  پتانسیل موجود، می 

 
191 Million tones of oil equivalent (Mtoe) 
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 در مقابل پتانسیل پایدار موجود  2۰۱8میزان تولید بیوگاز و بیومتان در سال 

 توزیع گسترده امکان تولید بیوگاز و بیومتان در جهان ❖

برای تولید بیوگاز و بیومتان دارند و دستیابی به مواد اولیه پایدار برای این اهداف تا سال    توجهیقابل تمام نقاط جهان منابع  

ها مربوط به منطقه آسیا و اقیانوسیه است، جایی که مصرف و واردات گاز  ترین فرصت رشد خواهد داشت. بزرگ  ۴۰%، 2۰۴۰

وجود    توجهیقابل های  ریکا، اروپا و آفریقا نیز فرصتهای اخیر به سرعت رشد کرده است. در شمال و جنوب امطبیعی در سال 

اقتصاد بزرگ  اولیه متنوع در  به مواد  افزایش دسترسی  به  توجه  با  ارتقای سیستمدارد.  های مدیریت ضایعات، و  تر جهانی، 

متان در جهان در طی  رود که پتانسیل نهایی تولید بیوگاز و بیوهای مدون در بسیاری از نقاط جهان، انتظار می مجموعه برنامه

 دو دهه آینده به سرعت افزایش یابد. 

   2۰۱8پتانسیل تولید بیوگاز یا بیومتان از منابع مختلف در جهان، 
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 پز در بخش خانگی وبیوگاز؛ منبع محلی تولید توان و حرارت، و یک سوخت تمیز برای پخت  ❖

تواند برای تولید توان، تأمین حرارت و برای  که می و مقادیر اندکی از گازهای دیگر است    2COبیوگاز مخلوطی از متان،  

طور معمول استفاده از بیوگاز یک روش  پذیری آن به شرایط محلی وابسته است، ولی به وپز استفاده شود. استفاده و رقابتپخت 

وده یا گرمایش  های محلی با دشواری همراه ب است که دسترسی به شبکه   درجاهاییخصوص نیاز انرژی به   تأمین پایدار برای  

است که با برق تجدیدپذیر امکان تأمین آن وجود ندارد. در کشورهای در حال توسعه، بیوگاز وابستگی به    موردنیاززیادی  

پیامدهای اقتصادی را بهبود می پز را کاهش می وتوده جامد برای پخت زیست بخشد. در سناریوی توسعه  دهد و سلامت و 

باشند،  در آفریقا می   هاآن میلیون نفر را که نیمی از  2۰۰پز برای بیش از  ویک منبع پاک پخت   2۰۴۰پایدار، بیوگاز تا سال  

 ها، بیومتان تولید شود. و دیگر ناخالصی  2COتواند ارتقا یابد تا با حذف  فراهم خواهد کرد. بیوگاز همچنین می 

 

 المللی انرژی سازمان بین شدهاعلام های های مختلف مطابق دو سناریوی توسعه پایدار و سیاست انداز مصرف جهانی بیوگاز در بخش چشم 

 های مرتبط بیومتان، دارای تمام مزایای گاز طبیعی بدون انتشار آلاینده  ❖

یا  تقریباًبیومتان، منبع   ارتقای بیوگاز و  از طریق  یا  توده جامد تولید  زیست   سازی  گازی از طریق    خالص متان است که 

که و استفاده شود، بدون این  شدهمنتقل تواند مانند گاز طبیعی از جریان گاز طبیعی قابل افتراق نیست، می  ازآنجاکهشود و می

د. بیومتان  کنالمللی انرژی به سرعت رشد می ای شود. بیومتان در سناریوهای سازمان بین منجر به افزایش گازهای گلخانه

کند.  نقل بار( را فراهم می ودشوار است )نظیر صنایع سنگین و حمل   هاآن هایی که کاهش انتشار  امکان کاهش انتشار در بخش 

ها در آینده،  های شبکه گازی موجود با انتشار کمتر آلاینده کند تا برخی زیرساختبراین، استفاده از بیومتان کمک می علاوه
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بخشد. در سناریوی توسعه  بودن و امنیت انتقال انرژی را در بسیاری از نقاط دنیا، بهبود می   صرفه بهمقرون سازگار شوند. لذا  

کند. این کاهش شامل انتشار  ای، ممانعت می ( از گازهای گلخانه Mtمیلیون تن )  ۱۰۰۰از تولید    2۰۴۰پایدار، بیومتان در سال  

2CO   شود.  در صورت استفاده از گاز طبیعی، و همچنین انتشار متان در نتیجه تجزیه مواد اولیه، می 

 

 المللی انرژی سازمان بین  شدهاعلام های انداز مصرف جهانی بیومتان در مناطق مختلف مطابق دو سناریوی توسعه پایدار و سیاست چشم 

گران  ❖ بیومتان  منابع  وبیشتر  است،  گاز طبیعی  از  زمان کاهش  تر  هزینه در طی  این شکاف  لی 

 یابد می 

تر است. در حال حاضر متوسط قیمت  گاز لندفیل، بیشتر منابع بیومتان در مناطق مختلف از گاز طبیعی گران   استثنایبه

۱۹2دلار امریکا به ازای یک میلیون    ۱۹تولید بیومتان در حدود  
Btu   ۳۰شود که در حدود  باشد. لکن، برآورد می می  Mtoe  

تواند به قیمتی کمتر از قیمت محلی گاز طبیعی تولید شود، که  می  -بیشتر گاز لندفیل  - بیلیون مترمکعب( بیومتان ۴۰)معادل  

 باشد. برابر بیشتر از کل مصرف بیومتان  در حال حاضر می ۱۰این حجم 

ر برخی مناطق که سبب گران شدن  گذاری کربن دهای تولید بیومتان در طی زمان و قیمتشکاف قیمت با بهبود فناوری 

انتشار  شود، کاهش می گاز طبیعی می  ارزش کاهش  رقابت   2COیابد. درک  بهبود  به سمت  راهی طولانی  متان،  پذیری  و 

 ای بیومتان در پیش دارد. هزینه 

 
192 million British thermal units (MBtu) 



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

46 
 

 های قیمتی برای توسعه پتانسیل جهانی تولید بیومتان در حال حاضرمحدوده

از   ❖ استفاده  کم ضرورت  به  گازهای  نیاز  و  انرژی  گذار  در  بیوهیدروژن(  و  )بیومتان  کربن 

 هاآن برداری از های حمایتی برای هموار کردن مسیر بهره سیاست 
کربن )بیومتان و  هستند و گازهای کم  موردنیازهای متعددی برای شتاب بخشیدن به روند گذار انرژی  ها و فناوری سوخت

ایفا می هیدروژن کم  این روند  کربن در افق زمانی  ترین سهم در تأمین گاز کم کنند. بیومتان بزرگ کربن( نقش اساسی در 

انرژیسناریوهای چشم  جهانی  وابستگی    ۱۹۳انداز  براساس  بیومتان  و  بیوگاز  تولیدکننده  تکامل صنایع  داراست. چگونگی  را 

کند. ولی در همه  ، تغییر می گذاریسیاست های  ای، میزان دسترسی به مواد اولیه، شرایط بازار، و اولویت ا به تمرکز حوزه کشوره

نقل، کشاورزی،  وهای هماهنگ در خصوص انرژی، حمل گذاریها، درک مزایای متعدد بیوگاز و بیومتان نیازمند سیاست حالت 

 د.  باش، و مدیریت پسماند، می زیستمحیط 

 در سناریوی توسعه پایدار  2۰۴۰و  2۰۱8های های مختلف در سالمصرف نهایی انرژی توسط حامل 

    Outlook for biogas and biomethane- IEA 2020منبع:

 
193  World Energy Outlok (WEO) 
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 194( BEP2Gتولید بیوالکتروشیمیایی متان )

 

فسیلی و گاز طبیعی را با منابع تجدیدپذیر انرژی در کانون توجه قرار داده است.    هایسوختتغییرات اقلیم نیاز به جایگزینی 

انرژی الکتریکی است. علاوه بر    زمانهم بیوالکتروشیمیایی یک فناوری در حال رشد برای تصفیه پساب و تولید   هایسیستم

  های آلایندهآلی مقاوم و    های آلاینده کاربردهای دیگری نظیر پالایش بیوالکتروشیمیایی    هاسیستمتولید انرژی الکتریکی، این  

واکنش  قبیل  این  با  دارند.  نیز  را  چون    آلی  موادکربن/  اکسیددی ها،  معدنی  گوناگونی  آلی  ترکیبات  به  الکتریکی  جریان  و 

تبدیل    .... و  بوتیرات  اتانول،  استات،  هیدروژن،  و  شوندمی سوکسینات،  جدید  مسیر  یک    های سیستم در    توجهقابل . 

تبدیل میکروبی دی  از طریق  تولید متان  این  بیوالکتروشیمیایی،  به  ادامه  در  الکتریکی است که  انرژی  مازاد  اکسیدکربن و 

 فناوری پرداخته شده است. 

 تبدیل بیوالکتروشیمیایی برق به گاز )متان(  ❖

نقل را ندارد. متان  وسازی و حمل ه با هیدروژن، مشکلات مربوط به ذخیره متان یک حامل انرژی سودمند است که در مقایس

  ( شود. تبدیل بیوالکتروشیمیایی برق به گاز )متان، با استفاده از آند و کاتد زیستی تولید می CO2در طی تبدیل زیستی مستقیم  

های بیوالکتروشیمیایی تولید  . در سیستم یک فناوری مدرن برای ذخیره مازاد الکتریسیتۀ تجدیدپذیر به شکل گاز متان است

 
194 Bioelectrochemical Power to Gas  

 تحولات فناورانه
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دی  هیدروژن  متان،  یا  الکترون  که  الکترودهایی  از  استفاده  با  الکتریکی  انرژی  و  های  میکروارگانیسم   موردنیازاکسیدکربن 

از منابع    شوند. این فناوری امکان ذخیره مازاد انرژی الکتریکی تولیدشده کنند، به گاز متان تبدیل می متانوژنیک را تأمین می 

باشد: محفظه  های مختلفی می تبدیل بیوالکتروشیمیایی برق به گاز شامل بخش   هایسیستمسازد.  تجدیدپذیر را فراهم می 

ها تولید  شود، محفظه کاتدی که در آن گاز متان به کمک میکروارگانیسم اکسیداسیون در آن انجام می   هایواکنش آندی که  

های بیوالکتروشیمیایی تولید متان، اکسیداسیون  ، سیستمطورمعمولبهشاء تبادل کاتیونی.  شود، و یک جداکننده به شکل غمی

  موردنیاز زنند؛ واکنشی که برای انجام آن منبع خارجی انرژی الکتریکی  اکسیدکربن پیوند می آب را به احیای میکروبی دی 

 زیر است:  صورت بههای بیوالکتروشیمیایی به متان در سیستم CO2های احیای بیوالکتروشیمیایی واکنشاست. نیمه 

 

 

تبدیل برق به گاز، که از هیدروژن حاصل    یافتهتوسعه های  تبدیل بیوالکتروشیمیایی برق به گاز )متان( در مقایسه با فناوری 

( تولید بیوالکتروشیمیایی متان یک  ۱کنند، مزایایی دارد: )اکسیدکربن برای تولید متان استفاده می از الکترولیز همراه با دی 

اکسیدکربن و  ( تبدیل دی 2باشد، ) ای برای الکترولیز و تولید هیدروژن نیاز نمی ای است و مرحلۀ جداگانهفرآیند یک مرحله 

شود،  های تجدیدپذیر انجام می ها به عنوان کاتالیست هیدروژن به متان در دما و فشار متعادل و با استفاده از میکروارگانیسم

( به دما و فشار بالا نیاز  Sabatierاکسیدکربن و هیدروژن )فرآیند  فرآیند متداول تولید متان از طریق تبدیل دی   کهآن حال  

فرآیند    کهآن دهنده نیست، حال  ( برای تولید بیوالکتروشیمایی متان نیازی به ضایعات زیست توده به عنوان الکترون ۳دارد، )

( تولید بیوالکتروشیمایی متان در مقایسه با گاز  ۴د متان به حضور جریان زیست توده وابسته است، )هوازی برای تولیهضم بی 

شود. در نتیجه، متان تولیدشده برای تزریق در  تولیدشده از واحد بیوگاز یا لندفیل، منجر به تولید محتوای متان بیشتری می 

 باشد. تر می علی شبکه گاز مناسبهای فزیرساخت 
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 شماتیک سیستم تولید بیوالکتروشیمیایی متان

منابع    گونههمان  از  الکتریسیته حاصل  امکان ذخیره  )متان(،  گاز  به  برق  بیوالکتروشیمیایی  تبدیل  فناوری  اشاره شد،  که 

اوری  باشد. لکن این فنهای لازم برای استفاده از آن در دسترس می آورد که زیرساخت تجدیدپذیر را به شکل متان فراهم می 

پژوهشی در خصوص آن در مراحل اولیه قرار دارند. از طرفی، نرخ و راندمان    هایزمینه هنوز قابلیت کاربرد صنعتی ندارد و  

های تولید متان، اندک است. بنابراین نیاز به پژوهش در خصوص این  تولید متان در این فناوری در مقایسه با دیگر فناوری 

 محسوس است.  کاملاًتر، و فنی آن در مقیاس وسیع های علمی فناوری و بررسی چالش 

 منبع:

Geppert, F., Liu, D., Erten-Jansen M., Weidner, E., Buisman, C., Heijne, A., 2016. Bioelectrochemical Power-to- 

Gas: State of the Art and Future Perspectives. Trends in Biotechnology, 34:879-894. 
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 ای پایدار بیومتان: سوختی تجدیدپذیر برای آینده

های ژئوپلیتیک، صنعت گاز اروپا را تحت تأثیر قرار داده است. بیومتان،  زدایی، توسعه سبز، و نزاع افزایش فشارها برای کربن 

و اطمینان از تأمین تقاضای انرژی    2CO  جایگزینی پایدار برای گاز طبیعی، کلید استراتژی اتحادیه اروپا برای کاهش انتشار 

ها و  کنند. از این منظر، فرصت های در حال ظهور، چارچوبی برای رشد در آینده را ترسیم می است. مقررات جدید و فناوری 

 ها پرداخته شده است. تهدیدهایی برای بازیکنان جدید یا فعلی صنعت انرژی متصور است که در ادامه به آن 

 فشارهای نظارتی  ❖

های ژئوپولیتیک و تصمیم اتحادیه اروپا برای کنار گذاشتن گاز روسیه، ظرفیت اروپا برای تأمین گاز طبیعی را تحت  آشوب 

ها و قوانینی را برای  تأثیر قرار داده است. برای محدود کردن وابستگی به واردات گاز طبیعی در آینده، اتحادیه اروپا سیاست

 ن به عنوان یک جایگزین کلیدی، وضع کرده است.  قراردادن بیومتا

باشد، اتحادیه اروپا دومین بازنگری دستورالعمل   موردتوجهکه بیومتان به عنوان جایگزین اصلی ، قبل از این 2۰۱8در سال  

روزرسانی  ههای تجدیدپذیر، پذیرفت. عدم برجستگی بیومتان با دو برا در جهت توسعه اهداف انرژی   ۱۹۵های تجدیدپذیر انرژی

( که هر دو در پاسخ به بحران انرژی اروپا وضع  2۰22در سال    REPowerEUو    2۰2۱در سال    Fit for 55تغییر کرد )

 
195 Renewable Energy Directive (RED II) 

 تحولات راهبردی
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حل  ،  به یک راه 2۰۳۰مترمکعب در سال  بیلیون    ۳۵به    ۱۹۶بیلیون مترمکعب  ۱8شدند. ناگهان بیومتان، با هدف افزایش تولید از  

 عی تبدیل شد. کلیدی برای کاهش نیاز به گاز طبی

 

 های اخیر مقررات بیوگاز و بیومتان در اتحادیه اروپاپیشرفت

 تولید بیومتان در اتحادیه اروپا  2۰۳۰مقایسه اهداف فعلی و 

 
196 billion cumic meters (bcm) 



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

52 
 

 تغییر از بیومتان به بیومتان پیشرفته  ❖

زمینی است، ولی این رویکرد  مؤثرترین روش برای تولید بیومتان، استفاده از محصولات زراعی پربازده نظیر ذرت یا سیب

زدایی، کشت محصولات زراعی خاص، و امنیت غذایی مواردی هستند که تولید بیومتان از  برانگیز است. جنگل بسیار بحث 

 ند.  سازمحصولات زراعی غذایی را با چالش مواجه می 

تأکید دارد که   "پیشرفته"برای جلوگیری از استفاده نامناسب محصولات زراعی غذایی، اتحادیه اروپا بر استفاده از بیومتان 

ها، اهداف تجدیدپذیر، و  شود. یارانههای صنعتی( تولید می طور عمده از ضایعات )مانند پسماندهای گیاهی، حیوانی، و پساب به

رو، محدودیتی برای تولید بیومتان بر پایه  ی اصلی برای افزایش تولید بیومتان پیشرفته هستند. ازاین هاها، مشوق نامهگواهی 

 مواد غذایی وجود ندارد. 

اروپا بزرگ  بیوگاز است، جایی که  اتحادیه  بیوگاز و بیومتان در دنیاست. چین، دومین تولیدکننده بزرگ  تولیدکننده  ترین 

وپز مورد استفاده  ها برای گرمایش و پختهای مقیاس خانگی شده است که خروجی آن های ملی باعث گسترش هاضم سیاست

مندی از گاز لندفیل و تمرکز بسیار بیشتر بر ارتقای  امریکا دومین تولیدکننده بزرگ بیومتان، با بهره   متحدهیالات اگیرد.  قرار می 

باشند. بیشتر کشورهای دنیا  بیوگاز به بیومتان، است. دیگر تولیدکنندگان مطرح دنیا شامل تایلند، هند، برزیل، و آرژانتین می 

 یل زیادی برای تولید بیوگاز و بیومتان دارند. مندی از مواد اولیه مناسب، پتانسبه جهت بهره 

 شده: فرصت یا تهدید لجن هضم  ❖

شده ترین روش برای تولید بیومتان است، محصولی جانبی تحت عنوان لجن هضم هوازی که در حال حاضر متداول هضم بی 

تواند به  ع و جامد است که می شده و شامل مخلوطی از مواد مایشده اولیه به شکل غیر تفکیک کند. لجن هضمنیز تولید می 

که حاوی ترکیبات مغذی  رغم این شده چندان راحت نیست زیرا علی دو بخش جامد و مایع تفکیک شود. دفع لجن غیرتفکیک 

  منظوربه باشد و برای استفاده به عنوان کود و  نظیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، و عناصر کمیاب مانند آهن، منگنز، و مس می 

 دانند.  می  ترصرفهبه سیار مناسب است؛ ولی کشاورزان استفاده از کودهای ساختگی را مقرون تقویت خاک ب

کنترل    منظوربهشده، اتحادیه اروپا را بر آن داشت تا برای کاهش آلودگی خاک، قوانینی را  لزوم دفع مناسب لجن هضم 

گیری نیتروژن و  توانند بدون اندازه ن دیگر نمی ضایعات کشاورزی و دامی جهت استفاده به عنوان کود، وضع کند. کشاورزا 

های مدیریت پسماند نیز کشاورزان را ملزم به مدیریت پسماندهای  ای را به خاک اضافه کنند. دستورالعمل سایر مواد مغذی، ماده 

تا پسماندهای خود    شوند ترتیب، کشاورزان ترغیب می کند. بدین ها تحمیل می های اضافی به آن کند که این امر هزینه خود می 

شده را برای استفاده به عنوان  کنندگان بیومتان بفروشند و در مقابل بخشی از لجن هضم را به پسماندهای خود را به تولید 

 کود، پس بگیرند. 
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  درصد کل کود مصرفی باید آلی باشد.   2۰،  2۰۳۰که تا سال  براین، اتحادیه اروپا قانونی وضع کرده است مبنی بر این علاوه

کند تا در واحدهای  شده حاصل از واحدهای تولید بیومتان، ماده اولیه تولید کود آلی است و این امکان را فراهم می لجن هضم 

 تولید کود آلی توسعه یابد.  یساتتأستولید بیومتان، 

ه از یک مدل  آورد که در آن با استفادهای مناسبی برای توسعه اقتصاد چرخشی فراهم می مقررات و اهداف فوق، فرصت

شود. بازار فعلی  ، تکمیل می افزودهارزش شده به کود آلی دارای  وکار، سودآوری پروژه متان از طریق تبدیل لجن هضم کسب

رود که با افزایش نیاز به استفاده از کودهای آلی، با کودهای  باشد و انتظار می یورو در هر تن می   ۱۰۰کودهای آلی بیش از  

 معدنی همگرا شود. 

 ع: منب

Lukáš Výlupek, Luis del Barrio,  Martin Rajnoha, Matouš Zaradička, Jan Sova, 2023. THE FUTURE OF BIOMETHANE. 
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 ترین واحدهای تولید بیومتان در اروپا بزرگ یون انرژی ویولیا و واگا، یکی از کمیس

است. مرکز    سمی   غیر های  سازی زباله ترین واحد تولید بیومتان فرانسه از محل ذخیره کمیسیون انرژی ویولیا و وگا، بزرگ 

گیگاوات گاز تجدیدپذیر تولید خواهد کرد. این    ۱2۰ترین سایت تولید بیوگاز در فرانسه، سالانه  صنعتی ویولیا واقع در بزرگ 

در هر سال جلوگیری    اکسیددیکربن تن    2۵،۰۰۰باشد و از انتشار حدود  خانوار می   2۰،۰۰۰میزان، معادل متوسط مصرف سالانه  

، بیوگاز تولیدشده از پسماندهای  197شونده واگا انرژی، با توسعه فناوری واگاباکس کند. واحد تمام مکانیزه و از راه دور کنترل می

شود  کند. این گاز سبز سپس مستقیم به شبکه تزریق می ، تبدیل می تجدیدپذیر  % ۱۰۰دفن زباله را ارتقا داده و به بیومتان، گاز  

زدایی کند. پروژه فعلی، یکی  نقل را نیز کربنووکارها در منطقه را تأمین کند و بخش حمل ها و کسبخانه   موردنیاز تا انرژی  

این واحد تولید در حال حاضر با دو    باشد. در طی همکاری مشترک ویولیا و واگا انرژی در فرانسه می   یافتهتوسعه پروژه    ۴از  

ظرفیت تولید بیومتان تا    2۰2۴واحد تا سال    ۴اندازی، این  برداری رسیده است. پس از راهواحد در حال ساخت دیگر، به بهره

ند  در سال را فراهم خواه  اکسیددی کربن تن    ۳۵،۰۰۰ساعت در سال را خواهند داشت و امکان جلوگیری از انتشار  گیگاوات   ۱7۵

فرد مهندسی گاز واگا انرژی با تخصص تصفیه پسماند ویولیا، منجر به توسعه  در این پروژه، تلفیق تخصص منحصربه  کرد.

های فسیلی شده است. مجریان این پروژه معتقدند که با تولید بیومتان، اقدامی ملموس در مقابل  جایگزینی پایدار برای سوخت 

 استقلال انرژی کشورشان کمک خواهند کرد. دهند و به گرمایش جهانی انجام می 

 
197 WAGABOX 

 های فناوریغول
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 گروه ویولیا   ❖

پرسنل در سراسر    ۱7۹،۰۰۰محیطی باشد. با حدود  گروه ویولیا مصمم است تا یک شرکت شاخص برای تغییرات زیست

ی،  جهان، این گروه طراحی و تأمین راهکارهایی را که هم مفید و هم عملیاتی باشند، در حوزه مدیریت آب، پسماند، و انرژ

ها،  برعهده دارد. این شرکت از طریق سه طرح تجاری مکمل، در راستای بهبود دسترسی به منابع، محافظت، و بازیابی آن 

میلیون نفر   ۶2میلیون نفر و مدیریت پساب   ۹۵، گروه ویولیا، تأمین آب شرب  2۰2۰اقدامات مهمی انجام داده است. در سال 

میلیون تن پسماند را تصفیه کرده    ۴7یون مگاوات ساعت انرژی تولید کرده است، و میل  ۴۳را بر عهده داشته است، در حدود  

 (. www.veolia.comبیلیون یورو ثبت شده است ) ۰۱/2۶، 2۰2۰است. درآمد تلفیقی ویولیا در سال 

ترین تولیدکنندگان انرژی از بیوگاز در دنیاست.  یکی از بزرگ تراوات ساعت از منابع اولیه انرژی،    ۶ویولیا در حال حاضر با 

محیطی، ویولیا مصمم است تا ارتقای بیوگاز به شکل بیومتان را به بیشترین میزان  به عنوان یک پیشرو در تغییرات زیست

در بخش بیومتان    برساند و ذخایر جهانی آن را در قالب رویکرد اقتصاد چرخشی، افرایش دهد. هدف این گروه، شاخص شدن

 های تولید انرژی سبز برای کمک به مقابله با تغییرات اقلیمی است. و توسعه ظرفیت

 گروه واگا انرژی ❖

سازی ثبت شده تحت عنوان واگاباکس، گاز طبیعی تجدیدپذیر یا همان بیومتان  خالص   یفناورگروه واگا انرژی با استفاده از  

های توزیع گاز  تولیدشده، مستقیم به شبکه  ۱۹8کند. گاز طبیعی تجدیدپذیر را به قیمت رقابتی و از ارتقای گاز لندفیل، تولید می 

برداری واحدهای واگاباکس  أمین مالی، ساخت و بهرهشود تا جایگزینی برای گاز طبیعی باشد. گروه واگا انرژی، تتزریق می 

دهد و با فروش گاز  تأمین گاز خام، انجام می   منظوربه خود را از طریق قراردادهای بلندمدت با گردانندگان واحدهای دفن زباله  

  2۴۰شده  رفیت نصب واحد واگاباکس در فرانسه با ظ  ۱۱کند. گروه واگا انرژی،  طبیعی تجدیدپذیر تولیدشده، کسب درآمد می 

ای که توسط این  . هر پروژههستندواحد دیگر نیز در حال ساخت در فرانسه، اسپانیا، و کانادا    ۱۱گیگاوات ساعت در سال دارد.  

اکتبر    27کند. واگا انرژی، از  شود، در مقابله با گرمایش جهانی سهیم است و به فرایند گذار انرژی کمک می گروه آغاز می 

 (.waga-energy.com)بورس فرانسه(، وارد شده است )  Euronext Paris، در 2۰2۱

 منبع:

www.veolia.com 

www.waga-energy.com 
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 199جلبک  یستیسوخت ز

از موجودات زنده    یسوخت   یست یدهند. سوخت زی م  ل یرا تشک  ی ستیز   یهاها نسل سوم سوختانواع جلبک    ا ی است که 

  ل ی تبد  زلی ودی توان به بیها را مشود. روغن جلبک ی شناخته م  ز ین  2۰۰تودهستینام ز   ا ب  و شود  ی م   ختهموجود زنده سا  عاتیضا

  ی هادر حال توسعه سوخت  واتانول یو هم ب  زل یودیب  هم   . نموداستفاده    واتانول ی ب  دی تول  یتوان برای را م  ماندهباقی کرد و مواد  

است که از جلبک،    یالکل   واتانولیشود. بی ها ساخته م است که از روغن دانه   ری پذدی سوخت تجد  کی  زلی ودیهستند. ب  یستیز

  ی احتراق داخل  ی و در موتورها   ب یترک  ن ی معمولاً با بنزاین مواد  شود.  ی م   د یتول  ه یمواد اول  یحاو  ی قندها  ر یسا  ا ی  شکر یذرت، ن

 د. نشوی استفاده م

 ی ستی جلبک به سوخت زتبدیل  ❖

 اند از: که عبارت  شود  یط  دی با ی مراحل مختلف ،یستی جلبک به سوخت ز ل یتبد  یبرا

 . ی کربن و مواد مغذ  اکسیددی  د، ی : پرورش جلبک با استفاده از نور خورش2۰۱جلبک  رشد •

 . : برداشت جلبک از چرخه رشد2۰2جلبک  برداشت •

 . یر ی به نام آبگ یند یاز جلبک توسط فرآ : حذف آب 2۰۳جلبک  ی ریآبگ •

 شده. خشک جلبک  کی: استخراج روغن از ک2۰۴روغن  ی جداساز •

 . یست یروغن و جلبک به سوخت ز لی : تبد2۰۵ی ست یسوخت ز د یتول •

     energyeducation.ca منبع:

 
199 Algae Biofuel 
200 Biomass 
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202 Harvesting algae 
203 Dewatering Algae 
204 Oil Separation 
205 Biofuel Production 
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 بیودیزل، منبع محلی انرژی تجدیدپذیر  

افزایش تقاضای انرژی نه تنها منجر به کاهش گسترده ذخایر نفتی تجدیدناپذیر شده است، بلکه گرمایش جهانی و تغییرات  

زیست، مسیر تحقیقات را  های فسیلی و زوال محیط ها در مورد کاهش منابع سوختاقلیمی را نیز بدتر کرده است. نگرانی 

به عنوان یک سوخت جایگزین    2۰۶وف کرده است. در این میان، بیودیزل جستجوی منابع تجدیدپذیر جایگزین معط  یسوبه

  زیست یط محپذیر و سازگار با  تخریب امیدوارکننده، توجه محققان را به خود جلب کرده است. بیودیزل یک سوخت زیستی زیست 

  ی هاروغن است که پتانسیل ارائه یک منبع انرژی جایگزین برای گازوئیل نفتی را دارد. بیودیزل از منابع بیولوژیکی مانند  

و چربی   خوراکی  روغن غیرخوراکی،  و  حیوانی  پخت های  ضایعاتی  می های  دست  به  با  وپز  کشور  چندین  امروزه،  آید. 

ها و یا الزام استفاده از  های جایگزین مانند بیودیزل را از طریق ارائه مشوق و وضع مقررات سعی دارند سوخت   گذارییاستس

درصد از کل    ۳درصد افزایش مقدار،   ۵ با  ، اتانول و بیودیزل 2۰۱۹ نسبت به سال  2۰2۰کنند. به طور مثال در سال آن ترویج  

قرار    موردتوجه  یراًاخونقل الکتریکی  ونقل در سطح جهان را تأمین کردند. اگرچه سیستم حمل در بخش حمل   یازموردنانرژی  

های تجدیدپذیر  درصد سوخت   ۹۰میلیون بشکه در سال، بیش از    ۳۳۶/ ۵به میزان    درمجموع گرفته است، اما اتانول و بیودیزل  

 دهند. ونقل را تشکیل می در بخش حمل 

 
206 Biodiesel 

 تحولات فناورانه
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 فرایندهای تولید بیودیزل  ❖

های اولیه تولید بیودیزل شامل ترانس  شیمیایی مختلف تولید کرد. روش -ی توان از طریق فرآیندهای فیزیکبیودیزل را می 

شدن  ها، ترانس استری است. در بین تمام این روش   2۱۰و سیالات فوق بحرانی   2۰۹، پیرولیز 2۰8، استریفیکاسیون 2۰7شدن استری

گلیسیرید و الکل  ترین فرآیند تولید بیودیزل است که در آن آلکیل استر اسیدچرب و گلیسیرین در واکنش شیمیایی تری رایج 

های  ی، روغن های حیوانهای جلبکی، چربی های گیاهی، روغن شود. مواد خام مختلفی مانند روغن در حضور کاتالیزور تولید می 

توانند بسته به روش تصفیه به عنوان ماده اولیه در تولید بیودیزل استفاده شوند. علاوه بر این،  های زائد می میکروبی و روغن 

های متداول مانند  اگرچه فناوری  ای را کاهش دهد.انتشار گازهای گلخانه  یتوجه قابل تواند به طور  استفاده از بیودیزل می 

برای بهبود این فرایند باعث    یت محدودهای بالا و  ن مسیر اصلی تولید بیودیزل است، اما عواملی چون هزینه شدترانس استری 

با دیزل   بازار حمل   شدهاستخراج شده است که بیودیزل تولید شده قادر به رقابت اقتصادی  ونقل امروزی نباشد.  از نفت در 

های اخیر شدت یافته است.  های جدید، پاک و بهبودیافته در سال رو، تمایل برای تولید بیودیزل با استفاده از فناوری ازاین 

فرآیندهای نوین و سبز باید بتوانند زمان واکنش را با حفظ کیفیت بالای بیودیزل کوتاه کنند. همچنین باید سازگاری بیشتری  

های متعددی از جمله اولتراسونیک،  های اخیر، روش داشته باشند و با مصرف انرژی کمتری همراه باشند. در سال   یستزیط محبا  

مایکروویو، کاویتاسیون هیدرودینامیکی، غشاء، پلاسما، تقطیر واکنشی، و راکتورهای فوق بحرانی برای تولید بیودیزل همراه  

 اند.  قرار گرفته ی موردبررساهش نیازهای کاتالیزوری با کاهش زمان واکنش، کاهش مصرف انرژی و ک

عنوان منابع بالقوه برای تولید  توده، به  هاست که به دلیل محتوای نسبتاً بالای روغن و تولید سریع زیست ها مدت ریزجلبک

انبوه جلبک را  کنند. کشت  ها در مقایسه با محصولات گیاهی خیلی سریع رشد می اند. ریزجلبکت زیستی شناخته شده سوخ

عنوان  ها بهرو، استفاده از ریزجلبک با استفاده از آب شور غیرشرب و فاضلاب انجام داد. ازاین   ی زراع   یر غهای  توان در زمین می

جلبکی    تودهیست ز محققان، کارآفرینان و عموم مردم است.    موردتوجهیک منبع سوخت زیستی جایگزین برای تولید بیودیزل،  

پروتئین ی است: کربوهیدرات شامل سه جزء اصل لیپیدها/روغن ها،  و  شده  های طبیعی. بخش عمده روغن طبیعی ساخته ها 

 باشد.  گلیسرید است که نوع روغن مناسب برای تولید بیودیزل می ها به شکل تری توسط ریزجلبک 

رصد وزن خشک  د   ۵کشد و تنها حاوی حداکثر حدود  یک فصل طول می  ها آن محصولات کشاورزی که رشد    برخلاف 

  2۴ها معمولاً هر  کنند و حاوی محتوای روغن بالایی هستند. وزن ریز جلبکرشد می   سرعتبه ها  روغن هستند،. ریزجلبک 

هر سه ساعت و نیم دو برابر شوند. محتوای    توانند ی مها  شود. در طول مرحله اوج رشد، برخی از ریزجلبکساعت دو برابر می 

 
207 Transesterification 
208 Esterification 
209 Pyrolysis 
210 Supercritical Fluids 



    1402ماه  آذر – 6شماره 

 

 

59 
 

تواند به  ها می این مقدار در برخی از سویه   کهی درحالاست،    ها آن درصد وزن خشک   ۵۰تا    2۰ین ها معمولاً بروغن ریزجلبک 

 اند.قرار گرفته  موردتوجهها در عرصه تولید سوخت زیستی سد. به همین دلیل است که ریزجلبک درصد نیز بر  8۰

اکسیدکربن به عنوان منبع انرژی و کربن نیاز دارند. این  ها کاملاً فتوسنتتیک هستند، یعنی به نور و دی بیشتر ریزجلبک 

توانند در تاریکی رشد کنند و از منابع  های جلبکی می ، برخی از گونه حالین باا شود.  حالت کشت فوتواتوتروفیک نامیده می 

شود. به  عنوان منبع انرژی و کربن استفاده کنند. این حالت کشت هتروتروفیک نامیده می کربن آلی مانند گلوکز یا استات به  

  منظور به شود. توجیه می  ی سختبهبالا، کشت جلبک هتروتروف برای تولید بیودیزل  یاتی و عملگذاری های سرمایه دلیل هزینه 

فوتواتوتروفیک متکی است که از نور خورشید به    ها، تولید سوخت زیستی جلبکی معمولاً به کشتبه حداقل رساندن هزینه 

 کند.عنوان منبع آزاد انرژی استفاده می 

 مزرعه کشت ریزجلبک جهت تولید بیودیزل 

 های تولید بیودیزل محدودیت  ❖

به طور مثال،   هستند.  روروبه با مشکل عرضه مواد اولیه    2۰27-2۰22های  تولیدکنندگان سوخت بیودیزل، در طی سال 

میلیون تن در این دوره    7۹درصدی تا میزان    ۵۶های باقیمانده، با افزایش  ها و چربی تقاضا برای روغن نباتی، ضایعات و روغن 

ضایعات و پسماندها تقاضای بالایی دارند، زیرا اهداف سیاستی کاهش گازهای    های تولید شده ازشود. سوختبینی می پیش 

درصد از    ۱۳رود که ضایعات و پسماندها برای تولید  ، انتظار می درواقعکنند.  و اروپا برآورده می   متحدهیالات اای را در  گلخانه 

، بازارها پویا  وجودین باادرصد بود.    ۹،  2۰2۱  این میزان در سال   کهی درحال استفاده شوند،    2۰27های زیستی در سال  سوخت

های صنعتی  های دولتی و نوآوری های بالا، سیگنالی برای جستجوی منابع جدید است که باعث توسعه برنامه هستند. قیمت 

 .شودبرای کمک به جلوگیری از بحران می 
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 بازار جهانی بیودیزل  ❖

آتی مواجه خواهد بود که ناشی از تلاقی عواملی است که به پذیرش   هایدر سال   یتوجهقابل بازار جهانی بیودیزل با رشد 

میلیارد دلار    ۴8/۳۶،  2۰22شود. اندازه بازار جهانی بیودیزل در سال  های فسیلی منجر می های پایدار برای سوختجایگزین 

هانی بیودیزل تحت سلطه اروپا  میلیارد دلار برسد. بازار ج ۱2/7۹به میزان  2۰۳2شود تا سال بینی می تخمین زده شد و پیش 

به خود اختصاص داده است. آسیا و اقیانوسیه دومین بازار بزرگ    2۰22درصد مصرف جهانی را در سال  ۴8است که بیش از  

آمریکای شمالی جایگاه سوم را در اختیار دارد.    کهی درحال باشد،  رشد چین و هند می بیودیزل است که ناشی از تقاضای روبه

گذاری در تولید بیودیزل به عنوان بازارهای در حال رشد و نوظهور هستند. بازار  تین و آفریقا با افزایش سرمایه آمریکای لا

 از:  اندعبارت شود. بازیگران اصلی بازار های نوظهور مشخص می شده و شرکتجهانی بیودیزل با حضور بازیگران تثبیت 

• Bunge Limited (US), 

• Archer Daniels Midland Company (ADM) (US),  

• Wilmar International Limited (Singapore),  

• Neste Corporation (Finland),  

• Argent Bioenergy (US),  

• REG Sustainable Energy (US),  

• Solazyme (US),  

• World Energy Biofuels (US),  

• NewGen Biofuels (US) . 

های پیشرفته بیودیزل  های تولید، ایجاد تنوع در مواد اولیه و توسعه فناوری فعالانه در حال گسترش ظرفیت  هاشرکتاین   

 برای به دست آوردن بازارهای رقابتی هستند. 

 2۰۳۰تا  2۰2۰حجم بازار جهانی سوخت زیستی از سال 
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رود. افزایش آگاهی  امل محوری پیش می کند که توسط همگرایی عورا تجربه می   یتوجهقابل بازار جهانی بیودیزل رشد  

  ای، تقاضای فزاینده جهت کاهش انتشار گازهای گلخانه  یرانهگ سختمحیطی همراه با مقررات  جهانی پیرامون مسائل زیست 

ها در سراسر جهان فعالانه از  کند. دولتهای فسیلی سنتی را تقویت می برای بیودیزل به عنوان جایگزینی پایدار برای سوخت 

های مالیاتی، و دستورات ترکیبی را  ها، مشوق های حمایتی از جمله یارانه کنند و طیف وسیعی از سیاست این انتقال حمایت می 

کلیدی بیودیزل، افزایش    کنندهمصرف ونقل، به عنوان یک  کنند. در بخش حمل برای تحریک تولید و مصرف بیودیزل اجرا می 

  زیست یط محرشد برای توسعه وسایل نقلیه با مصرف سوخت سازگار با  در تقاضا وجود دارد که ناشی از ترجیح روبه  یتوجه قابل

کند،  توجه در فرآیندهای تولید بیودیزل، بازده تولید و استفاده از آن را تقویت می های فناورانه قابل ، پیشرفت زمان هم است.  

اولیه قابل دوام را گسترش می کند و مجموعه مواها را محدود می هزینه  دهد و در نتیجه امکان رقابت کلی بیودیزل در  د 

های مدیریت ضایعات باعث  های کشاورزی و سیستم ها در شیوه دهد. علاوه بر این، پیشرفتانداز انرژی را افزایش می چشم

های  و پایه   شودهای زائد می و روغن   های حیوانی های گیاهی، چربی افزایش در دسترس بودن مواد اولیه مختلف مانند روغن 

 کند. رشد بازار بیودیزل را بیشتر تقویت می 

 محیطی آن عملکرد سوختی بیودیزل و مزایای زیست  ❖

، شامل بیودیزل خالص و پترودیزل است که  یزلد بیوشود. مخلوط  نامیده می   "2۱۱نیت "بیودیزل به شکل خالص، بیودیزل  

مخلوطی شامل    B20دهد. برای مثال،  میزان حجمی بیودیزل در مخلوط را نشان می   xxشود و  مشخص می   Bxxبا علامت  

و    2۰ بیودیزل  )  8۰درصد  خالص  بیودیزل  است.  پترودیزل  می B100درصد  علت  (  به  ولی  شود  پترودیزل  جایگزین  تواند 

براین،  گیرد. علاوهه قرار می درصد مورد استفاد  2۰تا    2به شکل مخلوط    معمولاًهایی چون قیمت و میزان دسترسی،  محدودیت 

نمی  گارانتی  جایگزین،  عنوان سوخت  به  را  خالص  بیودیزل  از  استفاده  موتور،  در  سازندگان  حتی  بیودیزل  از  استفاده  کنند. 

سولفور را به شدت بهبود  محیطی به همراه داشته و روانکاری سوخت دیزل کم، مزایای زیست B2یا    B1درصدهای پایین  

حد    2۰۰۰های  کند و از اوایل سال ، سطح پایین سولفور در پترودیزل را تأیید می 2۱2زیستیط محس حفاظت  بخشد. آژانمی

تقلیل داده است. حذف سولفور از پترودیزل،    ppm  ۱۵به     ppm ۵۰۰۰ای را از نقل جاده وهای حمل مجاز سولفور در سوخت 

حال روانکاری بسیار خوبی دارد. تنها با استفاده  رد ولی درعین دهد. بیودیزل سولفور نداروانکاری سوخت را به شدت کاهش می 

 یابد. درصد بهبود می   ۶۵سولفور تا (، روانکاری پترودیزل کمB1درصد بیودیزل ) ۱از 

ازاین  و  است  عالی  تأمین  بیودیزل یک حلال  انژکتورهای سوخت، خطوط  دیزلی،  موتورهای  در  رسوبات  از  بسیاری  رو، 

کند. دمای  اند؛ حل می ها عملکرد موتور با استفاده از پترودیزل، انباشته شدهسازی را که طی سال ه سوخت، و مخازن ذخیر

 
211 neat 
212 Environmental Protection Agency (EPA) 
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سوزی  درجه فارنهایت(، خطر آتش   ۱۴۰درجه فارنهایت است که در مقایسه با سوخت دیزل )  ۳۰۰نقطه اشتعال بیودیزل در حدود  

 کند. ری را فراهم می تسازی و انتقال ایمن کند و امکان ذخیرهرا بسیار کم می 

های  سوزاندن بیودیزل در یک موتور دیزلی متداول در مقایسه با پترودیزل، منجر به انتشار سطح بسیار کمتری از هیدروکربن 

(، بو، و دودهای مضر، خواهد شد. اکسیدهای گوگرد با    xSOاکسیدکربن، اکسیدهای گوگرد )نسوخته، مونوکسید کربن، دی 

(  xNOشوند، ولی استفاده از بیودیزل سبب افزایش جزئی در میزان اکسیدهای ازت )می   حذف  عملاً   B100  استفاده از بیودیزل 

های اسیدی و در توقف  گیری باران خواهد شد. کاهش اکسیدهای گوگرد بسیار حائز اهمیت است زیرا این گازها در شکل 

 دارند. های کاتالیزوری در موتورهای دیزلی نقش مؤثری عملکرد مبدل 

در حدود  انتشار دی  پترودیزل  با  در مقایسه  بیودیزل  احتراق  از  از    ۱۰اکسیدکربن  بیودیزل  تولید  درصد کمتر است، ولی 

باشد. انجام فرایند فتوسنتز در طی  اکسیدکربن می در انتشار دی  یر تأثهای گیاهی دارای مزایای بسیار بیشتری به جهت روغن 

اکسیدکربن  دی   2۱۳شود؛ در واقع گیاهان اسکرابرهای های گیاهی کشیده می حیط به بافتاکسیدکربن از مرشد گیاهان، دی 

از روغن  بیودیزل  تولید  است. علاوه هستند.  فرایند کربن خنثی  گیاهی یک  آزاد  های  نیز  اکسیژن  در محیط  گیاهان  براین، 

ایمی کمتری  بسیار  مشکلات  پترودیزل  با  مقایسه  در  بیودیزل  تصادفی  نشت  می کنند.  خالص  جاد  بیودیزل    کاملاً کند. 

پذیری  تخریب های زیست شود. ویژگی درصد بیودیزل در طی سه هفته تخریب می   ۹8پذیر است، در واقع در حدود  تخریب زیست

ها تبدیل  ها، و تفرجگاه های ملی، جنگل محیطی مانند پارک های حساس زیست بیودیزل آن را به سوختی جذاب برای مکان 

 کند. می

ها و  ر در سلامت عمومی نیز حائز اهمیت است. افزایش حساسیت یتر در نتیجه مصرف بیودیزل، به لحاظ تأثیط پاک مح

ها،  های فسیلی در موتورها و نیروگاه های ناشی از مصرف  سوخت مشکلات تنفسی نظیر آسم، به افزایش مداوم میزان آلاینده 

از  وابسته است. بی بیشتر  استفاده  در صورت  برنده قطعی  شک  آژانس حفاظت    زیستیط محبیودیزل،    زیستیط محماست. 

و آزمون قرار داده است. نتایج حاکی از آن است که انتشارات    یموردبررس   2۱۴امریکا، بیودیزل را برای تطابق با لایحه هوای پاک 

ها نشان  خطر است. بررسی بی  لاًاصها داشته و یا  ناشی از سوختن بیودیزل غیر سمی بوده و خطر ناچیزی برای سلامتی انسان 

 باشد. درصد کمتر از پترودیزل می   ۹۴داده است که امکان ابتلا به سرطان در اثر ذرات معلق ناشی از بیودیزل خالص، در حدود  

 منبع:

Maheshwari, P., Haider, M. B., Yusuf, M., Klemeš, J. J., Bokhari, A., Beg, M., ... & Jaiswal, A. K. (2022). A review 

on latest trends in cleaner biodiesel production: Role of feedstock, production methods, and catalysts. Journal of 

Cleaner Production, 355, 131588. 

www.iea.org 

www.precedenceresearch.com 
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 های کشف سوخت زیستی شناسی مصنوعی و فناوریزیست

های احتمالی  فرد نیست؛ بلکه پر از شاخه کند، مستقیم و منحصربه مسیری که ما را از مصرف ناپایدار سوخت فسیلی دور می 

، موضوع اصلی پروژه طراحی بیوسیستم  2۱۵های زیستی و بیوشیمیایی کربن منفی ها، تولید سوخت این شاخه است. یکی از  

به  که  انرژی است  ملی  آزمایشگاه  توسط  تجدیدپذیر تازگی  نورث 2۱7، لانزاتک 2۱۶های  دانشگاه  یل   2۱8وسترن ،  دانشگاه   2۱۹و 

از توسعه سویه انرل  و مدیر این پروژه،  انرل  اندازی شده است. به گفته کریس جانسون، دانشمند ارشد  راه های  قصد دارد 

زدایی استفاده کند. در این مسیر از متخصصان  ها و مواد شیمیایی کربن برای تولید سوخت   22۱و یادگیری ماشین   22۰باکتریایی 

چنین  هم گیری خواهد شد.  ، بهره 22۵و تخمیر گاز   22۴، تبدیل بدون سلول 22۳ندسی ژنوم ، مه222ها شناسی سیستم های زیست زمینه

موفق این شرکت، هدف لانزاتک را از همکاری   22۶شناسی مصنوعی های زیست از نمایندگان لانزاتک با اشاره به پروژه  یکی

یافته برای تبدیل  های بهبود بینی و مهندسی آنزیم منظور پیش متخصصان آن به   227گیری از دانش یادگیری عمیق ، بهره انرلبا  

از   نمود. لانزاتک بیش  اولیه کربنی، عنوان  پلتفرم    ۱۰۰مواد  از طریق  را  نمایش    Synthetic Biologyمحصول  به  خود 

 
215 Carbon-negative production of biofuels and biochemicals 
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224 cell-free conversion 
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طور طبیعی اکسیدهای کربن را مصرف  هایی که به میکروارگانیسم توانیم با تکیه بر  دانند که می گذاشته است. دانشمندان می 

استفاده کنیم. اما هنوز برای تولید این    228ها و مواد شیمیایی کربن منفی کنند، از فرآیندهای بیولوژیکی برای ایجاد سوخت می

ای  نتشار گازهای گلخانهمحصولات در مقیاس کافی برای متحول کردن صنعت سوخت و تولید مواد شیمیایی که منبع اصلی ا

توان این مشکل را برطرف  هایی وجود دارد. منبع فراوانی از کربن در حال حاضر وجود دارد که با این فناوری می است، چالش 

اکسید در آن  دیمیلیارد تن کربن   ۴.۶، انتشار  22۹متحده توسط اداره اطلاعات انرژی ایالات  2۰2۰کرد. یک مطالعه در سال  

، برخی کارشناسان تأثیر اقتصادی مستقیم  2۰22در سال    2۳۰ن زد. بر اساس گزارش سرویس تحقیقاتی کنگره سال را تخمی 

سال آینده تخمین    ۱۰تریلیون دلار در سال در سراسر جهان طی    ۴را تا    2۳۱محصولات، خدمات و فرآیندهای مبتنی بر زیست 

 زنند. می

 هاآل باکتری های ایده طراحی ژنوم ❖

کننده کربن هستند که منجر به تولید  های مصرف در حال همکاری برای ایجاد باکتریانرل  و    لانزاتک،    یل،  وسترننورث 

کاری  بر برای دستهای آزمون و خطای زمان های زیستی در مقیاس صنعتی پایدار شود. این تیم به جای تکیه بر روش سوخت

ه خواهد کرد که مهندسی ژنوم و ابزارهای یادگیری ماشین را  کننده استفادبینی ژنوم یک باکتری، از یک رویکرد طراحی پیش 

های  و سیستم   2۳۳، هوازی 2۳2هوازی گیرد. این تیم این ابزارها را در سه بستر آزمایش بیولوژیکی اعمال خواهد کرد: بی در بر می 

های شیمیایی  مفید و واسطه اکسید به انواع سوخت دی های مکمل قادر به تبدیل کربن. هر یک از این سیستم2۳۴بدون سلول 

هایی طراحی کنیم  شوند. جانسون توضیح داد: »اگر بتوانیم سیستمهستند که در حال حاضر توسط منابع پتروشیمی ساخته می 

های زیستی و محصولات زیستی ایجاد کنیم که فرآیند تولید  توانیم سوخت که در این شرایط عملکرد خوبی داشته باشند، می 

تواند صنعت تولید را در مقیاس تحولی که  کند. این دستاورد می مصرف حذف می -اکسید را از چرخه عمر تولیددی ها کربن آن 

 برای دستیابی به اقتصاد انرژی پایدار نیاز داریم، تحت تأثیر قرار دهد.« 
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235ایهای زیستی کربن منفی برای یک اقتصاد دایرهسوخت ❖
 

تأمین    2۳۶محیطی وزارت انرژیشناسی و زیستدفتر برنامه علوم ژنومی تحقیقات زیست این پروژه طراحی بیوسیستم از طریق  

های  های شیمیایی کربن منفی، به چالش تولید سوخت های بیولوژیکی برای تولید سوخت و واسطهشود. با توسعه سیستم می

در سطح سیستم منفی  رسیدگی خواهد شد. همزیستی کربن  افزود:»از  ها  جانسون  و  آن چنین  دولتی  بودجه بخش  جا که 

بندی کنیم و این پروژه های خود را مقیاس حل خصوصی بیشتر بر روی تولید زیستی کربن منفی تمرکز دارد. ما باید بتوانیم راه 

 کند تا این مسیر را طی کنیم.« به ما کمک می 

 nrel.gov منبع: 

   

 
235 Circular Economy 
236 Department of Energy’s Office of Biological and Environmental Research Genomic Sciences Program 
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 وری انرژی در ساختمان بهرهنماهای جلبکی و افزایش 

استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژی    سویبه ای، توجهات را  بحران انرژی و تغییرات اقلیمی ناشی از انتشار گازهای گلخانه 

ای چه در مرحله ساخت و چه در مرحله  معطوف ساخته است. صنعت ساختمان از جمله تولیدکنندگان عمده گازهای گلخانه 

های اخیر، بسیار شدت یافته است.  شود. این مسئله با رشد جمعیت و افزایش شهرنشینی در دهه سوب می مصرف انرژی، مح

شود.  مرتبط با مصرف انرژی، به این صنعت مربوط می   2COاز انتشار    % ۴۰مصرف انرژی جهانی و در حدود    %۳۵بیش از  

هایی با  یست سال آینده دو برابر شود. لذا طراحی ساختمان ها در طی بای از ساختمان رود که انتشار گازهای گلخانه انتظار می 

 باشد. بسیار حائز اهمیت می  کربنکمای وری انرژی بالا برای دستیابی به آینده بهره

بیوانرژی رویکرد جدیدی برای  تبدیل زیست  های مختلف  ها است. شکل ساختمان   موردنیازانرژی    تأمینتوده جلبکی به 

سوخت  انرژی و  گرما،  الکتریسیته،  زیست نظیر  تبدیل  از  زیستی  می های  تولید  ساختمان توده  میان  همزیستی  و  شوند.  ها 

های فسیلی و به تبع آن کاهش ردپای کربن مؤثر باشد. فتوبیوراکتورها  تواند در جهت کاهش مصرف سوختفتوبیوراکتورها می 

جویی  کنند. همراه با صرفه توده تولید می کنند و سایه و زیست کننده حرارت خورشیدی عمل می عایق حرارتی و جمع به عنوان  

های جلبکی در تصفیه هوا و پساب نیز مؤثر بوده و در نتیجه  در مصرف انرژی ناشی از افزایش راندمان حرارتی، ساختمان 

 همیت باشند. مناسب حائز ا با کیفیتهوای   تأمینتوانند در می

 تحولات فناورانه
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 انرژی در ساختمان  تأمینها و میکروجلبک  ❖

قرار گرفته است.    موردتوجهها و مهندسین معماری  ها از سوی طراح ها در ساختمان های اخیر استفاده از میکروجلبکدر سال 

ها در تمام  ، جلبکبراینتوانند در مدت زمان کوتاهی، نمای ساختمان را بپوشانند. علاوهها به علت نرخ رشد سریع می جلبک

توانند  ها می ، تولید اکسیژن، و تولید منابع انرژی تجدیدپذیر، جلبک 2COطول سال قابلیت رشد دارند. با تصفیه پساب و جذب  

ها به جهت جذب حرارت خورشید در زمستان و ایجاد سایه مؤثر  براین، جلبکه وبرای ساکنین ساختمان بسیار مفید باشند. علا

شوند. این مزایای متعدد سبب شده است تا رویکردهای مختلفی برای  تابستان، سبب کاهش مصرف انرژی در ساختمان می در  

 های متفاوت، توسط مهندسین و طراحان ارائه شود. ها و در مقیاس ها در ساختمان استفاده از جلبک 

توانند به عنوان یک سیستم جایگزین مطرح  کنند می می   تأمینها  هایی که انرژی مورد نیاز خود را از میکروجلبک ساختمان 

 شدهنصب ها بدین شکل است که ابتدا آب حاوی مواد مغذی وارد فتوبیوراکتورهای  در این ساختمان   شدهانجام باشند. فرایند  

سپس    شوند. توده جلبکی تبدیل می از طریق فتوسنتز به زیست   2COشود، جایی که نور خورشید و  در نمای ساختمان می 

اتاق گلخانه منتقل می زیست از طریق یک سیستم بسته به  انرژی  توده و حرارت تولید شده  شوند، جایی که هر دو شکل 

آب گرم و گرمایش ساختمان،    تأمینشوند. برای  )بیوانرژی و حرارت( به ترتیب از طریق یک جداکننده و یک مبدل، تبادل می 

 کند.زان دمای حرارت تولید شده را تنظیم می شود که میاز یک پمپ آب گرم استفاده می 

 چگونگی عملکرد نماهای جلبکی
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 محیطی زیست وری انرژی و اثرات  بهره  ❖

آب گرم، و سیستم تهویه، بیش از نیمی از مصرف انرژی ساختمان را به خود    تأمینگرمایش و سرمایش محیط، روشنایی، 

انرژی به ساختار ضعیف پوشش ساختمان، و سیستم  اختصاص می  ناکارآمد مربوط  HVAC  2۳7دهند. قسمت عمده اتلاف 

ها به دیوارها،  جره ها، نسبت مساحت پنهای ساختاری دیوارها و پنجره شود. عواملی دیگری چون هندسه ساختمان، ویژگی می

و عوامل محیطی نظیر سایه یا وجود درخت، در مصرف انرژی اثر دارند. مدیریت انرژی نیازمند استفاده مؤثرتر از انرژی و آب،  

 باشد. ها و پسماندها می حفظ کیفیت هوا، و کنترل آلاینده

باشند و به عنوان  ای نیز مؤثر می ای گلخانهکنند، بلکه در کاهش گازههای جلبکی نه تنها انرژی پاک تولید می ساختمان 

ها به لحاظ  مثبت، این ساختمان   زیستی محیط شوند. همراه با اثرات  منابع انرژی شناخته می   تأمینخنثی در  - یک فناوری کربن

بهتر    شوند. به جهت کنترل های عملیاتی، و مالیات می سبب کاهش مصرف انرژی، هزینه   چراکهباشند،  مالی نیز سودآور می 

به لحاظ مصرف    % ۱۰به لحاظ مصرف سوخت و بیش از    %۳۳توانند مصرف انرژی را بیش از  های جلبکی می دما، ساختمان 

 الکتریسیته، کاهش دهند. 

 نماهای جلبکی محیطییستو زمزایای اجتماعی 

آسمان  یک  مطالعه،  یک  )  ۹۴خراش  در  نیویورک  شهر  در  با    شدهطهاحا(،  The One World Trade Centerطبقه 

سازی کامپیوتری نشان داد که  قرار گرفت. شبیه   موردمطالعهجویی در مصرف انرژی  های جلبکی، برای تخمین صرفه پنجره 

میلیون    ۱یابد و بیش از  کاهش می   % 2۰طور متوسط سالیانه  گرمایش، سرمایش، روشنایی،و تهویه(، به  منظوربه مصرف انرژی )

(  EUI2۳8سازی برای تخمین شدت مصرف انرژی )ای دیگر، نتایج شبیه شود. در مطالعه یی می جو های برق صرفهدلار در هزینه 

 
237 Heating, Ventilation, and Air Conditioning 
238 Energy Usage Intensity 
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یابد  کاهش می   % 2۰وهوایی نیز نشان داد که مصرف انرژی به طور متوسط  های جلبکی در نواحی مختلف آب سالیانه ساختمان 

بوده است. این میزان کاهش    روشنایی   و که این کاهش مصرف ناشی از کاهش بار انرژی مربوط به گرمایش، سرمایش، تهویه،  

شود. در کنار کاهش کربن ناشی از کاهش مصرف انرژی،  می   2COتن    ۶۰۰۰مصرف انرژی، همچنین سبب کاهش سالیانه 

 مربع، جذب کنند. گرم بر فوت  ۵را با نرخ جذب   2COتن   7۰۰۰توانند سالیانه بیش از می  موردمطالعههای ساختمان 

 ها یت دمزایا و محدو ❖

های فنی، اقتصادی،  اه است و چالش های جلبکی مزایای متعددی دارند، لکن این فناوری هنوز در ابتدای راگرچه ساختمان 

های  ها در مقیاس وسیع باید مورد توجه قرار گیرد. برخی چالش سازی این سیستم محیطی، و اجتماعی زیادی قبل از پیاده زیست

سازی حرارتی و صوتی،  ، عایق   2COوری انرژی مطلوب و جذب مؤثر  اصلی شامل کارکرد طولانی مدت در رسیدن به بهره 

از تغییر دانسیته کشت  هوایی، کنترل تغییر رنگ جلبک وهای جلبکی در مقابل تغییرات آب و دوام پنل طول عمر   ها ناشی 

زیستی نظیر احتمال تولید مواد سمی و بو  های نگهداری، و برخی اثرات منفی محیط جلبکی، نیاز به تعمیر و نگهداری و هزینه 

ها با توجه به سودآوری در درازمدت نیز مورد  نی در خصوص افزایش هزینهباشد. البته نگراهای مضر جلبک، می توسط گونه 

 توجه است. 

 روانداز و آینده پیش چشم  ❖

محیطی، و کیفیت  های بدون انتشار، حفاظت زیست ها، امکان دستیابی به ساختمان ها در نمای ساختمان استفاده از جلبک 

های با مصرف انرژی بالا  ها به خصوص ساختمان واع مختلف ساختمان کند. این فناوری در انبهتری از زندگی را فراهم می 

ها ضمن  باشد. پوشش جلبکی ساختمان سازی می های اداری، قابل پیاده ها، و ساختمان ها، آرمایشگاهها، بیمارستان نظیر هتل 

آلاینده صرفه دیگر  یا  پساب  تصفیه  و  کربن  جذب  سبب  انرژی،  مصرف  در  می جویی  جنبه ها    شناختی زیبایی های  شود. 

توانند  تواند در هدایت پذیرش عمومی نسبت به این فناوری مؤثر باشد. نماهای سبز در ساختمان می های جلبکی نیز می پوشش 

های مالی به جهت اعتبار کربن و تولید محصولات ارزشمند نیز  ن شوند. مشوق سبب بهبود وضعیت جسمی و روانی ساکنین آ

 تر این فناوری در آینده خواهد شد. سبب پذیرش گسترده 

 :منبع
M. Sedighi, P. Pourmoghaddam, M. Amidpour, Algae-Powered Buidings: A Review of an Innovative, Sustainable 

Approach in the Built Environment, Sustainability,15 (2023), 3729. 
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 ی دی هند و سوئد در مزارع هوشمند خورش همکاری

  شبرد یو پ  یکشاورز   هایشیوهبهبود    یبرا  یدی خورش  یمشارکت نوآورانه با تمرکز بر مزارع هوشمند با انرژ  کیو سوئد    هند

  جاد یا  مشارکت  نای . هدف  دهدمی   نشان کوچک در هر دو کشور را    یکشاورز  تیبرنامه نوآورانه اهم  نی . ااندکرده آغاز    ی داری پا

  ن ی است. ا  ری دپذی تجد  یانرژ  یهای با فناور   شرفتهیپ  یکشاورز  یهاادغام روش   از طریق  اورزانکش  نی در کشت زم  یانقلاب

دهد و    شی را افزا  یکشاورز  دات ی ا بهبود بخشد، تولر  ییجوامع روستا  ،یدی خورش  یمشارکت در نظر دارد با استفاده از انرژ

در سال    ی هوشمند جهان  یبازار کشاورز  ی فعل  زهد. انداساز هموار    ی در بخش کشاورزرفاه بیشتر  سبزتر و    ایآینده   یرا برا  ریمس

  2۰۳۰تا    2۰2۳درصد از سال    ۱۳.۴   2۳۹با نرخ رشد مرکب سالانه  رودمی و انتظار    هشد  گذاری ارزش دلار    ارد ی لیم  22.۶۵،  2۰2۳

 . ابدیگسترش 

 در هند  240کوچک  یکشاورز تیاهم ❖

  یی روستا  تیاز جمع  توجهیقابل بخش  .  است  ی کوچک متک  یهند به شدت به کشاورز  یو اقتصاد  یاجتماع   ، یبافت فرهنگ

هستند   ی به کشاورز روستا   ،یی غذا   تیامن  چراکه  وابسته  تضم  یی توسعه  را  فقر  کاهش  توسط    نی ا.  کندمی   نی و  که  مزارع 

  .دهند می   شی افزا  توجهیقابل   زانیکشور را به م  یدات کشاورزی، تولشوندمی کوچک اداره    هایخانواده   ا یکشاورزان منفرد  

از   ن ی. همچنشود می  ی کشاورز هایفعالیت از  یی و تمرکززدا  یی خودکفا ، ییروستا های شرکت  ق ی کوچک باعث تشو ی کشاورز

انرژ  ی . هند و سوئد براکندمی محافظت    یو دانش سنت   یفرهنگ   راثیم  ،وحشحیات  از    ی هاو روش   یدی خورش  یاستفاده 

 
239Compound Annual Growth Rate (CAGR) 
240 Small-hold Farming 

 خبر خارجی
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برا  یکشاورز توسعه س  شتیبهبود مع  ینوآورانه  این    را یز  ،اندپیوستههمبه   داریپا  ی کشاورز  یهاستمیکشاورزان و  هر دوی 

 .کنندی بخش را درک م  نی تحول ا ت یاهم کشورها 

 مزارع کوچک  یبرا  یانرژ تأمین  حلراه، ید یخورش یانرژ ❖

فراوان است.    د یدر هند، که در آن نور خورش  ویژهبهکوچک است،    اس یمزارع در مق  یبرا  نه یگز  ن یبهتر  یدی خورش  یانرژ

سوئد و هند بر برداشت    ن یب  ی همکار  ، یی و روشنا   زات یتجه  ،ی اریاز جمله آب  ، ی کشاورز  ف یاز وظا  ی اریبس  ی انرژ  تأمین   یبرا

  های سوختبه    ی با کاهش وابستگ  ریدپذ یتجد   یمنبع انرژ  نی متمرکز است. ا  عدر مزار   ها پانلبا قرار دادن    یدی خورش  یانرژ

.  برطرف نموده استمحدود به برق را    ی مشکلات مرتبط با دسترس   ،ایگلخانه   ی و کاهش انتشار گازها  قیمتگران   یلیفس

قادر    ی دی خورش  یانرژ را  ارائه    سازد می کشاورزان  با  و    نی گزیجا   ک یتا  افزا  دی تولمیزان  ،  صرفهبهمقرون مناسب    و   شی را 

  . بخشدمی را بهبود    ییجوامع روستا  یدار یو پا   پذیریانعطاف   نیهمچن  کربن خود را کاهش دهند.   تأثیرو    یانرژ  هایهزینه 

 . شودمی  پذیرامکان  یدی خورش یمزارع با انرژ تلفیقبا  دارتریسبزتر و پا  ایآینده

 241هوشمند  یکشاورز هایتکنیک  سازیپیاده ❖

فناور ادغام  با  هند  و  با روش   یسوئد  .  کنندی م  یهمکار   گریکدی با    یکشاورز  یهاوه یبهبود ش  یبرا  ،یسنت   یهامدرن 

 .  شوندمی   گرفته  کاربه    راهبرد  نی در ا  یهمگ   ،2۴۴ایاش  نترنتیا  هایدستگاه و    2۴۳بر داده   یمبتن  گیریتصمیم   ،2۴2ق یدق  یکشاورز

 استفاده از پهپادها و حسگرها در کشاورزی هوشمند

و   پهپادها  از حسگرها،  استفاده  با  فعل   ، ینظارت   های سیستم کشاورزان  در    یاطلاعات  رطوبت خاک، سلامت    خصوص را 

اکنندمی  آوریجمع   وهواآب محصول و   ا  رایبویژگی    نی .  در    سازدفراهم می را    امکان  نی کشاورزان    ، ی اریآبخصوص  که 

 
241 Smart Farming 
242 Precision Farming 
243 Data-driven Decision-making 
244  IoT Devices 
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بهتر محصول    تیفیکمتر و ک  عاتی ، ضاتریقو که منجر به عملکرد    رندیبگ  میآگاهانه تصم  ایشیوه و کنترل آفات به    یکودده

اثرات    یدار یپا  ،وریبهره   ، شرفتهیپ  های وتحلیل یه تجزو    هاآوری فن .  شود می   آورد. به ارمغان می را    محیطی زیستو کاهش 

در استفاده از منابع    ، خودکار  یار یآبچنین در این روش به کمک  هم   کنند. می   ییرا شناسا  یپهپادها آفات و کمبود مواد مغذ 

  ی جهان   اسی را در مق  یی غذا  تی و امنانجامد  ی با محصول بالا م  داری پا  یکشاورزبه  هوشمند،    ی. کشاورز شود می   جوییصرفهآبی  

 . دهد می  شیافزا

 ها تیو تکرار موفق اسیمق شیافزا ❖

به    ی دگیهند و سوئد رس  ن یب  یهمکار   هدف 

کشورها  ی کشاورز  های چالش  مربوطه    ی در 

  یی کشورها  ر یسا  ی برا  ی است و به عنوان طرح 

عمل   هستند  روبرو  مشابه  مشکلات  با  که 

اجراکندمی با    آمیزموفقیت   ی.  هوشمند  مزارع 

که    اینمونه   ، یدی خورش  یانرژ   تواند می است 

به    ری سا  کنندهق ی تشو  و  بخشالهام کشورها 

اشتراک   به  با  باشد.  مشابه  ابتکارات  اتخاذ 

، که منجر به  نمود داد و تکرار   شی افزا توانی را م فراگرفته تجربیاتو  هاوه یش ، یو انتقال فناور تیظرف جادیگذاشتن دانش، ا

دستور    شبردیدر پ یدر بخش کشاورز ی المللن ی ب یهای همکار  نی. ا دگرد ی در سراسر جهان م  شتر یب ریتر و تأثگسترده   رشی پذ

است. کشورها    ی ضرور  ییو اقدامات آب و هوا  ،یی غذا   تیکاهش فقر، امن  ویژهبه ،  2۴۵دار ی به اهداف توسعه پا  ی ابی دست  ی کار جهان

  ی راب  پذیرترانعطاف و    دارتر یپا   ایآینده   جادیبه ا  یبه طور جمع   توانندمی   تجربیات موفقو به اشتراک گذاشتن    یبا همکار

در مقابله    تواندمی   المللی بین   ی است که چگونه همکار   اینمونهاتحاد    ن یو رفاه مردم در سراسر جهان کمک کنند. ا  ی کشاورز

  دبخش ی کوچک نو  ی کشاورز  ندهیباشد. آ  مؤثر   یی و توسعه روستا   وهواآب   رات یی تغ  ، ییغذا   تیاز جمله امن   ی با مسائل مهم جهان

 . است یدر سطح جهان  دارتر یو پا مؤثرتر ،پذیرترانعطاف ی بخش کشاورز ک ی جاد یا

 منبع:

 siliconindia   - Transforming Small-Hold Farming: India-Sweden Link up on Solar-powered Smart 

Farms-6 Jun 2023 
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 مؤسسه علوم هند محققان کارآمد   یدی خورش ییزدا نمک ستمی س

 
انرژکرده   جادی ا  دی جد  ی حرارت  یی زدانمک   ستم یس  کی،  2۴7، بنگالورو 2۴۶مؤسسه علوم هند محققان   از  با استفاده    ی اند که 

  آن  اندازیراه  که است  حملقابل و  صرفهبهمقرون کارآمد،  یواحد از نظر انرژ  ن یکه ا  معتقدندکند. محققان  می کار  ید یخورش

و    ز یبه آب تم  ی دسترس   ش ی افزا  ق ی تحق  ن یاز ا  اصلی   هدف سازد.  تسهیل می   مداوم به برق  محدود    ی دسترس در مناطق با    را

آب شور    ند، یفرآ  نی دادند:»در ا  ح یاست. محققان توض 2۴8ی حرارت  زدایینمک   ،زدایی نمک   یروش برا  ترینرایج   است.   یدن یآشام

  شیرین که متراکم شود، آب    یموجود در آب شور است. بخار، هنگام   یبخار فاقد نمک و مواد معدن   نی. اشود ی م  لی به بخار تبد

  ی هاستم ی. سکندمی مصرف    ی اد یز   ی انرژ  یحرارت   زدایینمککه    اعلام نمود   ایبیانیه، در  مؤسسه علوم هند  شود.« می   حاصل 

.  کنندی م   کار   شیرین به دست آوردن آب    ی با گرم کردن آب شور و سپس متراکم کردن بخار حاصل برا  ی حرارت   ییزدانمک

انرژ   ن یگز یجا   ک ی.  آیدمی به دست    یل یفس  های سوخت احتراق    ا ی   ته یسیترالک  ق یاز طر  معمولاً  ر یتبخ  یبرا  ازیمورد ن  یاما 

آب شور در    ر یتبخ  یبرا  ید ی خورش  یاست که در آن از انرژ 2۴۹ی د یثابت خورش  هایدستگاهاستفاده از    ،زیستمحیط سازگار با  

 . شودمی  آوری جمعگردد، ی سقف شفاف متراکم م  یکه رو یبخار درنهایت. شودمی مخازن بزرگ استفاده 

  ی برا  ی ن یگزیمطالعه، گفت: »به عنوان جا  ن یمسئول ا  سندهیو نو  ک یمکان  ی دپارتمان مهندس  ار ی ، استاد2۵۰سوسمیتا دش 

کرده    جاد یا  ی دیخورش  یبا انرژ  یی زداواحد نمک   ک ی  ی را برا  ید یطرح جد  موسسه علوم هند   م یت  ، یدی خورش  ی هادستگاه 
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اواپراتور    کیمخزن آب شور،   ک یشامل  دستگاه    ن یا .  است  حمل قابل و     تر صرفهبهکارآمدتر و مقرون    ی است که از نظر انرژ
 د. نمای  ی ریجلوگ طیمح  یمحصور شده است تا از اتلاف گرما به هوا قی محفظه عا ک یاست که در  2۵2کندانسور  کیو 2۵۱

 

 شده توسط محققان موسسه علوم هند زدایی خورشیدی طراحی سیستم نمک

  تواند می  ستم یس ن یا ا، یاز آب در  ری شده است. به غ یطراح 2۵۳دکا  ت یاو نباج ی دکترا ی توسط دش و دانشجو محصول  نیا

  ای گونهبه آن را    توانی مچنین  هم کار کند.    زین2۵۴شور    حدودی  تا  آب   نیمحلول و همچن  هاینمک  یحاو  ی نیرزمی ز  های آب با  

  ی در حال حاضر در حال کار بر رو  محققان  در طول روز هماهنگ شود.  دی رشخو  یی جاجابه  یهات یکرد که با موقع  میتنظ

و    ی مصارف خانگ   ی هستند تا بتوان آن را برا  ی دی تول  یدنیحجم آب آشام  شی و بهبود دوام آن و افزا  ستمیس  اس یمق  شیافزا

 . نمودمستقر  ی تجار

 منبع:

IISc researchers develop energy efficient solar desalination system for areas which do not have continuous supply of 

electricity  " 2023    

 
251 Evaporator 
252 Condenser  
253 Nabajit Deka 
254 Brackish Water 

اندازه آب  ( اما به نیریاز آب ش شتریشور است )ب ی شود که تا حدود یاطلاق م   یبه منبع آب شود و شناخته می "شور  یتا حدود"اصطلاح به عنوان این 
 .کرد  فیآن را تعر ق یتوان به طور دق یمتفاوت خواهد بود و نم یطیبسته به عوامل مح یشور  قی. مقدار دقستیشور ن ایدر
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 اسناد مناقصه   ییبا بازگشا ید ی خورش   روگاهیمگاوات ن 4500ساخت   آغاز

  ، یقانون  صورت به   ی دیخورش  روگاه یمگاوات ن  ۴۵۰۰  برداری بهره در ساخت و    گذاری سرمایه   ی اسناد مناقصه عموم  یی بازگشا

  ر یدپذ یتجد  ی های سازمان انرژ رعامل یمد  ، یمحمود کمان  دکترآقای و   گذارانسرمایه مناقصات،  ته یکم یآذر با حضور اعضا   ۵

  ۴۵۰۰و مصوب شدن ساخت    ۱۴۰2مهرماه    ۱2  خ یاقتصاد در تار  ی ابلاغ مصوبه شورا  روی پ  .برق )ساتبا( انجام شد  یهای و انرژ

ساخت    ی برا  ی مناقصه عموم   ی فیک  ی اب یفراخوان ارز  زدهم، یسوخت در دولت س  جویی صرفه از محل    ر ی دپذی تجد  ی مگاوات انرژ

شرکت    ۹  ند یفرا  ن یمنتشر شد؛ در ا  ی سراسر  یهاامه از روزن  یک یدر    ی دو نوبت آگه  یط  ،ی دی خورش  یمگاوات انرژ  ۴۵۰۰

را    متیق  شنهادیحضور در مناقصه و ارائه پ  طیشرکت شرا  7  تینها  در  .را کسب کردند   ازی مورد ن  یف یک  یاب یارز  یهاازیامت

از    یمتقاض   گذاران سرمایه ها وجود نداشته است؛  حضور شرکت  ی برا  ی تی محدود  ان، یمتقاض  ی اب یارز  در  .کردند  افت یدر پس 

از آنان، مجاز به شرکت در مناقصه    ی تعداد  ، یابی و پس از چند مرحله ارز  افتیساتبا، اسناد را در   یاز سو   یانتشار فراخوان عموم 

  ۱۵۰۰سبد   2در پنج سبد شامل    مت یماه فرصت ارائه اسناد مناقصه و ق  کیمرحله به مدت   ن ی پس از ا  گذاران سرمایه   .شدند

مناقصه مذکور در    یهاساختگاه   عیبه ذکر است توز   لازم  .اندداشته  هاروگاه یساخت ن  یبرا  ی مگاوات   ۵۰۰سبد    ۳و    یمگاوات

انجام    یدی خورش  یمگاوات انرژ  ۴۵۰۰حاضر در مناقصه ساخت    یهاو اعلام برنده   ییبازگشا  .سراسر کشور صورت گرفته است

  ی د یبرق خورش  یمگاوات انرژ  ۴۵۰۰مجموع    تیرا با ظرف  هاروگاهین  شوندی متعهد م  گذارانسرمایهمصوبه،    نیا  یااجر  با  .شد

سنت    7.۳برق از محل مصوبه مذکور تا سقف    د ی خر  متیمتصل کنند؛ ق  ی به شبکه سراسر  ۱۴۰۳برق سال    ک یتا حداکثر پ

حاضر    یهاشرکت  یرو  شیو مشکلات پ  موانع  .شده است  نیی مطابق مصوبه تع  یدی ساعت برق تول  لوواتیهر ک  یدلار برا

با حضور عوامل    ی در جلسات متعدد محیطی زیست، نحوه اتصال به شبکه و مشکلات  هازمینمناقصه از جمله تملک   ن یدر ا

 و رفع شد.  یبررس  گذارها ایه سرمساتبا و 

   ۱۴۰2آذر www.dolat.ir   ،۵ منبع: 

 خبر داخلی
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ساتبا و صندوق   نی ب ریدپذیتجد یها روگاهی توسعه ن  لاتیتسه یاعطا نامهتفاهم

 یی و شکوفا ینوآور

دکتر    ن یحداکثر سه مگاوات ب  تیمتوسط با ظرف  اسیبا مق  ر یدپذی تجد  ی هاروگاه یبه ن  یال یر  لاتیتسه  ی اعطا  نامهتفاهم 

  رعامل یمد  ان،ی اطیخ  محمدصادقبرق )ساتبا( و دکتر    یانرژ  وریبهره و    ری دپذی تجد  یهایسازمان انرژ  سیرئ  ، یمحمود کمان

   .و امضا شد  هدر محل ساتبا مبادل  ییو شکوفا ی صندوق نوآور

  ر ی دپذی تجد  یهزار مگاوات توسعه انرژ  ۱۰  دی دولت برنامه توسعه تول یساتبا گفت: در ابتدا رعاملیمد  ،یمحمود کمان دکتر  

اما   پ   زمانهم اعلام شد،  ارشد، شورا  برگزارشدهجلسات    یدر  مصلحت نظام و    صیمجمع تشخ  ، یانرژ  یعال  یبا مقامات 

کار    انیهزار مگاوات تا پا  ۱۰  تیشد ظرفشد و مقرر    ریزیبرنامهسال    ۵  یمگاوات ط  هزار   ۳۰مصوبات برنامه هفتم توسعه  

در حال انجام است و    ر یدپذی تجد   یهزار مگاوات انرژ  ۱۱روند ساخت حدود    درمجموعافزود:    ی و  .شود  جاد یا  زدهم یدولت س

 .ها در حال رصد شدن استآن  شرفتیپ

  ری دپذی تجد  ی هاروگاه یساخت ن  ی برا  ی منابع مال  تأمین   نهیزم   نی از موضوعات مهم در ا  ی کی   نکه یا  ان یبا ب  ی کمان آقای دکتر  

  ای نامهتفاهم   نی از ا  ش یمنظور پ  نی گرفته شده است، خاطرنشان کرد: به هم  نظر  در   یمختلف   ی مال   یهاآن سبد   یاست که برا

 خبر داخلی
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  تأمین   ریدپذ یتوسعه حوزه تجد   ازیمورد ن  یاز منابع مال  یشده است تا بخش  ددلار منعق  اردیلیم  ۵به ارزش    یبا صندوق توسعه مل 

 .شود تأمین متوسط تا حداکثر سه مگاوات  اس یبا مق ر یدپذی تجد یهاروگاه یتوسعه ن یبرا ی است منابع مال مقررشده شود. 

  افت یمگاوات مصرف دارند در  کی  یکه بالا   ع یاز صنا  یمنابع  بنیاندانش   د یجهش تول  ۱۶کرد: طبق قانون ماده    حی تصر  یو

باشد از پرداخت    روگاهین  کنندهاحداث که خود    ی. صنعت شودی م   ری دپذی تجد  یهاروگاه یمنابع صرف توسعه ن  نیخواهد شد که ا

در    ری دپذی برق تجد  زانیبه م  یمبلغ   ایکند و    تأمینبرق سبز    ی د برق خود را از تابلو یبا   ایآن معاف خواهد شد و اگر اقدام نکند  

  ی افت یدرصد مبالغ در  ۵۰  شود؛ی م   ریدپذیتجد  یهاروگاه یمنابع صرف توسعه ن  نی کل ا  شود؛ یها اخذ موض برق، درج و از آن قب

قرار   لات ی تسه ی اعطا ی برا یی و شکوفا ی نوآور ق صندو ار یدرصد در اخت 2۵و   ری دپذی تجد یها روگاه یپرداخت مطالبات ن  یبرا

 .ردیگیم

در ادامه نشست خاطرنشان کرد:    یی و شکوفا  نوآوری صندوق    رعامل ی مد  ان، ی اطیساتبا، محمد خ  ی گزارش روابط عموم   به

به   یپرداخت محور   نیقرار گرفته است، بنابرا ی جمهور استیبرنامه دولت و ر  ت یدر اولو  هاری دپذی توسعه تجد زی در کشور ما ن

  جاد ی ا  رو، یبرنامه وزارت ن  نکهیبا اشاره به ا  یی و شکوفا   ی صندوق نوآور  رعامل یمد  .مبارک است  ار یآن در ساتبا و دولت بس

ارزش،    ره یزنج  ن ی در ا  یی و شکوفا  ی است، عنوان کرد: صندوق نوآور  ر ی دپذیتجد   یهزار مگاوات انرژ  ۱۰  د یتول  ی برا  رساخت یز

  م یداشته باش  ی توجه کاف  یبه دانش فن  رهی جزن  نی در ا  د یو با  کندی استفاده م   بنیاندانش شرکت    یو بوم   ی تکنولوژ  تیاز ظرف

   .میمانی وابسته م نهیزم  نی در ا یافتهتوسعه  یهابه کشور  م ینباش گونهاین که اگر 

  ت یبا کمک ساتبا از ظرف  دی برنامه دارد و مقرر گرد  ر یدپذیتجد  ی هزار مگاوات انرژ  ۱۰  جاد یا   ی اظهار کرد: دولت برا  ان یاطیخ

  ی ک یحداکثر سه مگاوات از دانش تکنولوژ  تیبا ظرف  ری پذ  دی تجد  ی هاروگاهیاحداث ن  ی استفاده شود؛ برا  بنیاندانش   یهاشرکت

  ی هااز یو ن  ندیا یرزش با  رهیزنج  ن یها به کمک ادر گلوگاه   توانندی ها مشرکت   نیا  میدار   تقاد کمک گرفته شود؛ اع  ها بنیاندانش 

 بوم زیست   ن یاست که در ا   یمال   تأمین موضوع    ره، یزنج  ن یا  گیری شکل مهم در    ی عامل  نکهیبر ا  تأکیدبا    یو  .آن را رفع کنند

  ت یمهم است که خوشبختانه ظرف  اریبس  یمنابع مال   عیتجم  میهزار مگاوات هست   ۱۰  جادیاست، اضافه کرد: اگر به دنبال ا  یاتیح

خواهد داشت؛ با    ی ادی منابع آن برکات ز  عیشده و تجم  جاد ی ا  یی کوفاو ش  یساتبا و صندوق نوآور   رو، یآن در وزارت ن  یقانون

 رقم خواهد خورد.   ریدپذ یتجد  یو انرژ وریبهره کشور مربوط به  ی هابرنامه ترینمهماز  ی کیاتفاق امروز  

    ۱۴۰2آذرwww.dolat.ir   ،۴ منبع: 
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 کودکان در دنیا مجهز به سیستم تصفیه هوای فتوسنتتیک   یبازنی زم اولین 

AirBubble    برای بازی کودکان ایجاد کرده است؛ یک حباب واقعی مملو از هوای پاک در    شده تصفیه یک میکرواقلیم

اجرا شده است؛    2۵۵مرکز شهر ورشو در کشور لهستان. این پروژه در محوطه فضای سبز عمومی بیرون مرکز علوم کوپرنیک 

نوآوری  تخصصی  نمایشگاه  میزبان  که  می جایی  نیز  معماری  و  طراحی  این  های  شرکت  ک  بازیزمینباشد.  توسط  ه 

ecoLogicStudio   شده توسط  طراحی شده است، فرایند فتوسنتز را به محیط ساختمان پیوند داده است. بر اساس آمار ارائه

ترین  ورشو یکی از آلوده   ازآنجاکهترین تهدید جهانی در حوزه سلامت است.  ، آلودگی هوا بزرگ   2۵۶سازمان بهداشت جهانی 

یک نوع معماری نوین    AirBubble ان اولین مکان برای اجرای این پروژه انتخاب شده است. شهرهای اروپا است، لذا به عنو

جهت محافظت    2۵7ETFEای است که با غشایی از جنس  را ابداع کرده است. این زمین بازی شامل یک ساختار چوبی استوانه

در محیط شهری را خلق کرده است. زمین    ای، پوشیده شده است. این ساختار، یک گلخانه جلبکی واقعی راکتور شیشه  ۵2از  

باشد و هم به عنوان زمین بازی و هم به عنوان یک کلاس در  های فنری می های پایی و کره ها، پمپ بازی مجهز به طناب 

های هوا در سیستم جلبکی، مانع ورود سروصدای محیط شهری اطراف به داخل محوطه  فضای باز کارایی دارد. صدای حباب 

 سازد. یی آرام را برای بازی و تعامل فراهم می شده و فضا

 
255 Copernicus Science Centre 
256 World Helath Organization (WHO) 
257 Ethylene Tetrefluoroethylene 
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 ای، سیستم پمپاژ با پا و سیستم تهویه هوابیوراکتورهای شیشه جزئیات

 

 AirBubbleیوارۀ دالعاده نازک با غشاء فوق  لهستان در ورشو AirBubbleبازی زمین

 



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  
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میکرواقلیم    ETFEیابد. غشاء  کارگرفته شده در ساختار زمین بازی، بهبود می ه فرایند تصفیه به علت مرفولوژی معماری ب

باشد، گردش هوا و تهویه طبیعی را  کند. سقف غشاء که به شکل یک مخروط برعکس می را کنترل می   AirBubbleداخل  

ای آلودگی هوای  ، سنسورهAirBubbleسیستم پایش در    شود. داشتن محوطه بازی می دهد که سبب پاک نگهافزایش می 

های واقعی و تمرکز بر شاخص کیفیت  کند تا امکان مقایسه داده شهری را یکپارچه کرده و به یک پلتفرم آنالیز داده متصل می 

(،  2NOنیتروژن )  اکسیددی(،  2SOگوگرد )  اکسیددی ،  PM10و    PM2.5آلاینده اصلی )شامل ذرات معلق    ۶برای    2۵8هوا 

از ذرات    %7۵از نیتروژن و    %۹7قادر به جذب    AirBubble((، فراهم شود.  COمونوکسید کربن )(، و  3Oازن در سطح زمین )

در داخل زمین    PM2.5دهد غلظت ذرات  نشان می   2۰2۱های اولیه مربوط به ماه می در سال  باشد. داده معلق در هوا می 

 (. 2۰قه سبز با شاخص کیفیت هوای زیر  قرار گرفته است )منط WHOو در محدوده پیشنهادی  یافتهکاهش  خوبیبه بازی 

همتا برای  یک آزمایشگاه شهری بی   AirBubbleوهوایی مختلف،  ها و تحت شرایط آب ها در فصل با استمرار پایش آلاینده 

که اشاره    گونه همان بررسی کاربرد بیوتکنولوژی در مقابله با آلودگی هوا و کاهش اثرات آن بر سلامت کودکان خواهد شد.  

گیرند. این مقدار  را دربر می 2۵۹  کلرلا لیتر گونه جلبکی    ۵2۰باشد که  ای بزرگ می بیوراکتور شیشه   ۵2شامل    AirBubble  شد، 

شوید،  که محیط کشت مایع ذرات را می باشد. درحالی لیتر بر دقیقه می   2۰۰  نرخ  با محیط جلبکی قادر به تصفیه جریان هوا  

 کند.اکسیدکربن را جذب کرده و اکسیژن تازه آزاد می های آلاینده نظیر دی گونه جلبکی مولکول 

 AirBubbleپایش روزانه میکرواقلیم در 
 :منبع

Ecologicstudio. AirBubble. 2018. Available online: https://www.ecologicstudio.com/projects/airbubble-playground-

and exhibition.   

 
258 Air Quality Index (AQI) 
259 Chlorella sp. 
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