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Global economic development requires increasing water demand for 

various purposes. Wastewater treatment in these processes leads to an 

increase in the volume of sewage sludge. However, a significant 

amount of renewable energy can be recovered from sludge from 

wastewater treatment. Biomass is one of the energy sources that has 

the potential of sustainable replacement for fossil fuels, a significant 

part of which consists of municipal and industrial wastewater. 

Anaerobic digestion is used as a strategy to generate energy and biogas 

from municipal waste and sewage. In this study, the energy production 

potential of wastewater treatment plants in Khorramabad city has been 

investigated and evaluated using preliminary data (including BOD) on 

wastewater treatment performance over one year (2021). The results 

show that annually 2261728 cubic meters of biogas can be produced 

using the anaerobic digestion method. Using the combined heat and 

power system can generate 24879008 MW of thermal energy and 

476.34 kWh of electricity. Also, the economic evaluation of the 

system shows that the annual investment costs and operating costs will 

be 103251697000 and 14620633 Rials, respectively. On the other 

hand, the refinery can save 44689938600 Rials annually by saving 

natural gas consumption, selling fertilizer produced, and selling 

electricity generated to the network. The rate of return on economic 

capital for implementing this plan is calculated for 3 years and 6 

months. In addition to economic justification, implementing this plan 

will be able to prevent greenhouse gas emissions significantly. 
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Introduction
 

In recent years, the rapid growth of the population 

of cities and the increase in urbanization, the 

expansion of industries in the direction of industrial 

development, and the increasing trend of energy 

consumption have created the phenomenon of an 

energy crisis. On the other hand, the limited 

resources of fossil fuels, their non-renewable 

nature, environmental hazards, and the predicted 

increase in the price of carriers have led to the use 

of clean and renewable fuels as a suitable option in 

replacing carriers for energy production. Also, the 
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attention of policy-makers and planners expand the 

use of renewable energy sources because of having 

multiple potentials, geographical locations, and 

capacities towards the exploitation of the material 

and energy available in Waste and sewage have 

been collected. Waste management in the era of 

urbanization is an open and vital issue that not only 

helps to recycle waste but also helps to produce 

green energy in the form of biogas. Therefore, the 

purpose of this research is to use the wastewater 

from the Khorramabad refinery for different 

purposes. The extraction rate of organic matter and 

the amount of biogas produced from the urban 

sewage treatment plant of Khorramabad city have 

https://ses.ut.ac.ir/
mailto:hajinezhad@ut.ac.ir


Journal of Sustainable Energy Systems, Vol. 1, No. 3, Summer 2022 

252 

been evaluated. Also, the amount of energy that can 

be obtained from this refinery has been checked and 

the intended economic evaluation has been done to 

check the operating costs and investment costs. 

Method 

The wastewater treatment plant of Khorramabad 

city has three modules, two of which have been put 

into operation with the anaerobic lagoon process, 

with a capacity of 100,000 people, and an average 

flow rate of 55,872 cubic meters of incoming 

wastewater per day. The third module of this 

treatment plant is also operating with the capability 

of a conventional activated sludge process, with a 

capacity of 150000 people and an input flow rate of 

26,231, and an output of 25,937 cubic meters per 

day. To evaluate the potential of biogas production 

and calculate the renewable energy from urban 

sewage in this province, the IPCC method has been 

used. The information needed to estimate and 

calculate the amount of energy produced has also 

been collected from the plant of this province for 

one year. And the economic evaluation carried out 

examines operating costs, investment costs, and 

income from project implementation. 

Results and discussions 

The increasing use of energy to achieve sustainable 

development and protection of natural resources 

and the environment requires societies to identify 

and use new energy sources. The continuous use of 

fossil fuels has exposed them to destruction and 

exhaustion; Also, the pollution caused by their use 

has increased the amount of greenhouse gases and 

has provided the basis for global warming. 

According to Iran's potential in using renewable 

sources of biomass, it is expected that an important 

share of energy production will be provided through 

these sources in the coming years. Also, millions of 

tons of wastewater are produced annually in various 

industrial, agricultural, and domestic processes, 

which can be used for this purpose. In general, there 

will only be the possibility of producing energy 

carriers such as biogas from municipal waste 

through anaerobic digestion. Waste Management 

Technologies such as aerobic and anaerobic 

digestion not only help to recycle waste but also 

help to produce green energy in the form of biogas. 

Anaerobic digestion produces methane, which can 

be used in a variety of applications including 

natural gas grids, boilers, automotive fuel, kitchen 

stoves, and combined heat and power systems. 

The current research has investigated the 

amount of biogas, organic matter, and the amount 

of extractable gas. Based on the results obtained 

from the calculations, the amount of biogas 

produced from the three modules is calculated to be 

2261728 cubic meters annually from the anaerobic 

digestion method, and by producing this amount of 

biogas, we can avoid buying 646208 cubic meters 

of natural gas. It is also suggested to use a CHP 

system for the simultaneous production of 

electricity and heat recovery. The results showed 

that the resulting system will be able to produce 

24879008 megawatts of thermal energy and 476.34-

kilowatt hours. Also, the economic evaluation of the 

mentioned system shows that the total annual 

income will be 44689938600, of which the share of 

electricity sales will be 4172738 Rials, the share of 

income from saving gas will be 594511360 and the 

income from fertilizer sales will be 13425800000 

Rials. The annual investment costs and operating 

costs will be 103251697000 and 14620633 rials, 

respectively. Based on this evaluation, the system 

will be able to repay the expenses after 6 years and 

3 months. 

In total, according to the calculations, the 

current plan, in addition to being economically 

attractive, will increase energy efficiency, reduce 

environmental pollution, and progress in the 

industry of using clean fuels; Therefore, according 

to the potential of energy production from the 

Khorramabad city refinery, the transfer of superior 

technologies in this field can contribute to the 

increasing progress of the establishment of 

renewable energies and the development of clean 

energies and their exploitation. 
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منظهور اههدام ملتلهف      اقتصادی جهانی مستلزم افزایش تقاضا برای استفاده از آب به  توسعۀ ‌

، حال نای شود. با فاضلاب در این فرایندها منجر ب  افزایش حجم لجن فاضلاب میتصفیۀ است. 

فاضهلاب بازیهابی   تصهفیۀ  توان از لجن حاصهل از   توجهی از انرژی تجدیدپذیر را می  مقدار قابل

ههای   ، از جمل  منابع انرژی است ک  پتانسیل جایگزینی مهداوم بهرای سهو ت   توده ستکرد. زی

شهود.   های شهری و صنعتی تشکیل مهی  توجهی از آن از فاضلاب  فسیلی را دارد ک  بلش قابل

عنوان یک استراتژی برای تولید انرژی و بیوگاز، از زبال  و فاضلاب شهری به    هوازی ب  هضم بی

ی شهرسهتان  هها   انه    در این مطالع  پتانسیل استحصال انرژی از فاضهلاب تصهفی   رود. کار می

فاضلاب طهی یهک    ۀ( در مورد عملکرد تصفیBODهای اولی  )شامل  آباد با استفاده از داده  رم

به  طهور سهالیان  بها      دههد  ( بررسی و ارزیابی شده است. نتایج نشان مهی 1400) سال  کیدورۀ 

مترمکعب بیوگاز تولید کرد. با اسهتفاده از   2261728توان  هوازی می استفاده از روش هضم بی

 476.34مگاوات انهرژی حرارتهی و    24879008توان  زمان برق و حرارت می سیستم تولید هم

 دههد  ارزیابی اقتصادی سیستم نشان مهی  ،انرژی الکتریکی تولید کرد. همچنین ساعت لوواتیک

و  103251697000ترتیههب  بهه ی عملیههاتی ههها گههذاری و هزینهه  هههای سههاسن  سههرمای  هزینهه 

جهویی مصهرم گهاز     قادر است تا بها صهرف     ان   یریال  واهد بود. در مقابل تصف 14620633

فههروش بههرق تولیههدی بهه  شههبک  بهه  طههور سههالیان     طبیعههی، فههروش کههود تولیههد شههده و 

اقتصادی برای اجرای این طهر    ۀسرمایریال درآمد کسب کند. نرخ بازگشت  44689938600

پهذیری اقتصهادی قهادر     ماه محاسب  شده است. اجرای این طر  عهلاوه بهر توجیه     6سال و  3

 .دکنجلوگیری  یتوجه  ب  طور قابل یا  واهد بود تا از انتشارت گازهای گللان 

‌کلیدواژه:

 زبیوگا

 پایدار انرژی ۀتوسع

 فاضلاب شهری

 مدیریت پسماند

 یهواز هضم بی

 

‌

‌

‌مقدمه

های ا یر رشد سهریع جمعیهت شههرها و افهزایش      در سال

صهنعتی و   توسهعۀ جههت  گسترش صهنایع در   ،شهرنشینی

به    را بحران انرژی ۀپدیدروند رو ب  افزایش مصرم انرژی، 

. از سهوی دیگهر، محهدودیت منهابع     [1] ه اسهت وردوجود آ

                                              
 * نویسندۀ مسئول 

Email: hajinezhad@ut.ac.ir 

 ملههاطراتهههای فسههیلی، تجدیدناپههذیر بههودن،    سههو ت

هها سهبب    بینی افزایش قیمت حامهل  و پیش محیطی زیست

های پاک و تجدیدپهذیر به     شده است تا استفاده از سو ت

بهرای تولیهد    هها  حامهل مناسبی در جایگزینی  ۀگزینعنوان 

توجهه   ،همچنههین .[2] انههرژی در نظههر گرفتهه  شههوند   

 جهههت در انههرژی ۀحههوزریههزان  گههذاران و برنامهه  سیاسههت

 ب  توج  با تجدیدپذیر های انرژی منابع از استفاده گسترش

https://ses.ut.ac.ir/
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 ههای  ظرفیهت  و جغرافیایی های موقعیت ها، پتانسیل نشتدا

بهرداری از مهاده و انهرژی موجهود در      ب  سوی بههره  متعدد

وقهو  بحهران    .[3] ها جلب شده اسهت  پسماندها و فاضلاب

نقها  کشهور    بیشهتر آبی و محدودیت در این منهابع در   کم

مجههدد از منههابع پسههاب  ۀاسههتفادموجههب شههده اسههت تهها 

های شهری ب  عنهوان روشهی پایهدار در جههت       ان  تصفی 

مقابل  با این بحران در کشور اهمیت پیهدا کنهد. عهلاوه بهر     

از آبی ک  در مصارم شهری استفاده درصد  75حدود  ،این

 شود. ، ب  فاضلاب تبدیل میدشو می

ترکیب رقیقی از انوا   ،های زیستی انسان ر اثر فعالیتب

حاصههل شههده کهه  فاضههلاب نامیههده  یلتنههیدوررهههای  آب

آوری  ههای فاضهلاب جمهع    شود ک  اغلب توسهط شهبک    می

مواج  اسهت   یرشد روب تولیدات فاضلاب با روند . ندشو می

. بنهابراین  [4] نیسهت  ریپذ امکانآن ک  پیشگیری از ایجاد 

هها   هایی استفاده شود که  ههم از آلهودگی آب    باید از روش

زیسهت   آن در محهیط  انتشهار جلوگیری شود و هم میهزان  

و هم از مهواد حاصهل پتانسهیل تولیهد انهرژی       ،کاهش یابد

ایجاد شود. استفاده از انرژی تولیدی حاصهل از فاضهلاب و   

تقاضای انرژی، مدیریت کمی، کیفی مین أتپسماندها برای 

یکهی از   ،ناپذیرهای تجدید یا اقتصادی منابع انرژی سو ت

 .[5] شود پایدار در نظر گرفت  می ۀتوسعراهبردهای فرایند 

ههای ملتلهف در دو    و فعالیهت  نهدها یفرافضوست طی 

شهود که  بلهش مهایع ایهن       حالت جامد و مایع تولید مهی 

دارای و  شههود فاضههلاب شههنا ت  مههی عنههوان  بهه فضههوست 

زا و سهمی بسهیاری    ها و ترکیبهات بیمهاری   انیسممیکروارگ

لجهن فاضهلاب،    است ک  قابلیت ایجهاد سهرطان را دارنهد.   

نشین شدن مواد معهدنی و آلهی اسهت که  در      حاصل از ت 

متراکمی از فاضلاب  ۀتود صورت  ب مراحل گوناگون تصفی  

توانهد به     مهی  ،همچنهین  .[6] شود تشکیل شده و جدا می

عنههوان یههک منبههع انههرژی قابههل کههاربرد در تولیههد انههرژی 

 برداری باشد.  الکتریکی و یا در صنعت قابل بهره

شیمیایی، فیزیکی  انفعاست و  فعلترکیبی از  ۀواسط  ب 

 شهود،  فاضلاب انجام مهی  ۀتصفیو بیولوژیکی ک  در فرایند 

 در. ندشهو  مواد آلی، معدنی و مهواد مغهذی از آن جهدا مهی    

مجدد از فاضلاب و  ۀاستفاد برایهای بسیاری  راه ک   یحال

حفظ سلامت پیشهنهاد شهده اسهت، ایهن      منظور  ب پساب 

ههای   های سنتی مانند ارگانیسهم  رهنمودها بر مبنای پایش

 .[7] ندهست PH,BOD,TSSزا و  بیماری

برگزیدن یک روش مناسهب بهرای استحصهال انهرژی از     

فناوری و امکانات فنی و اقتصادی، همچنین  ریتأث  تحتلجن 

هضهم   نهد یفرااز  استحصهال انهرژی  نو  و مقدار لجن اسهت.  

های مدیریت لجهن   تولید بیوگاز یکی از روش برایهوازی  بی

 اسهتفاده  مهورد های فاضلاب   ان  است ک  در تصفی  فاضلاب

مواد آلهی پیچیهده و نهامحلول     ،گیرد. طی این فرایند قرار می

هها به  مهواد آلهی      موجود در فاضلاب توسط میکروارگانیسهم 

ود اکسیژن، ب  انهرژی  نبشوند و در صورت  محلول تبدیل می

متهان و  شوند ک  مللوطی از گاز  زیستی یا بیوگاز تبدیل می

‌.[8] استاکسید  دی کربن

 ۀتصهفی بررسهی   رایبسیاری ب دا لی کنون مطالعات ات

  صهورت و تولیهد انهرژی    مصارم متنهو   منظور  ب  فاضلاب

 ۀو همکاران پتانسیل ایران را در زمینه بلشی  است. گرفت 

هوازی در ایران مورد بررسی قرار  هضم بی روش یریکارگ ب 

 گههرفتن نظههر دربهها  دادنههد. نتههایج ایههن مطالعهه  نشههان داد

بهرداری    ان  در کشور ک  در حال بههره  تصفی  96پتانسیل 

توان  مترمکعب فاضلاب( می 2794700)با ظرفیت  هستند

انرژی تولید کرد ک  این مقدار  ژول گایگ 508198سالیان  

مگههاوات سههاعت بههرق  واهههد بههود.   141انههرژی معههادل 

ایهران بیشهترین پتانسهیل تولیهد      یشهرها کلان ،همچنین

 .[9]ند بیوگاز را دار

و همکاران به  بررسهی و ارزیهابی استحصهال      فر در شان

فاضهلاب اسهتان    ۀ انه   یتصهف بیوگاز ب  روش لجن فعهال از  

بهرق و   زمهان  هماستفاده در سیستم تولید  منظور  ب اصفهان 

در ایههن پههژوهش   ،پردا تنههد. همچنههین  (CHP) 1حههرارت

 فهت. نتهایج  رقهرار گ  مطالع  موردهای اقتصادی نیروگاه  جنب 

های آتی کشور قادر اسهت   در سال نشان داد پژوهش یادشده

ههای   تا سههم بسهزایی از تولیهد انهرژی را از طریهو نیروگهاه      

اسهتفاده از بیوگهاز    ،کنهد. عهلاوه بهر ایهن     نیتأم توده ستیز

پهذیری   فاضلاب قابلیهت توجیه    یها  ان   یتصفشده از تولید

و  یطههیمح سههتیزو باعههک کههاهش آلههودگی  رددااقتصههادی 

رجی تهرانهی و همکهاران   . گ[10]وری انرژی  واهد شد  بهره

هههای تولیههد انههرژی از فاضههلاب  بهه  بررسههی و ارزیههابی روش

د ک  امکان تولید انرژی ب  صورت گاز یها  نو دریافت پردا تند

 ۀتصهفی در فراینهد   .وجهود دارد مایع از لجن فاضلاب شهری 

ک   استگرم لجن  005فاضلاب هر فرد روزان  قادر ب  تولید 

                                              
1. Combined Heat and Power 
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انرژی مورد استفاده قرار  مهم منابع تواند ب  عنوان یکی از می

ب  طهور کلهی بازیهابی     نویسندگان دریافتند ،همچنینبگیرد. 

توان  بیولوژیکی میحرارتی و  -از دو طریو شیمیاییرا انرژی 

هوازی لجن  انجام داد و در حال حاضر تنها از طریو هضم بی

 . [5] های انرژی وجود دارد امکان تولید حامل

بررسههی کیفیههت پسههاب  بهه  یآبههاد دولههتشهههیدی و 

در این پژوهش پارامترههای   فاضلاب پردا تند. ۀ ان تصفی 

کیفی مانند هدایت الکتریکی، فلزات سنگین، غلظهت کهل   

 سهال   دوزمانی  ۀبازدر  را TSS و COD،BOD5مواد محلول، 

بررسهی مجهدد در    منظهور   به  و  نهد دادمورد بررسی قهرار  

شده توسط سهازمان    ئاراهای دصنعت کشاورزی با استاندار

. این ارزیابی نمایان سا ت ک  دندکرمقایس   ستیز  طیمح

تهوان بها    و مهی  ردداها مطابقهت  دبا استاندار یادشدهپساب 

 ان  در آبیاری فضای  تصفی  ۀتوسعپایش مداوم و تجهیز و 

 .[11] دکههرسههبز، منههاطو تفریحههی و کشههاورزی اسههتفاده 

 ۀاسهتفاد جمشیدی و همکهاران رویکهرد جدیهدی را بهرای     

جریهان  د شه . در این مطالع  پیشهنهاد  دندکرپساب معرفی 

ههای فاضهلاب شههری که  حهاوی        انه    روجی از تصفی 

محصوست  برای آبیاری را استاز مواد مغذی ی زیادمقادیر 

محصهوست   ،کشاورزی مانند ذرت استفاده کنند. همچنهین 

ههوازی از طریهو    با روش هضهم بهی   شده پس از دپو،تولید

یج و اتولید بیوگاز، انرژی الکتریکی تولیهد کننهد. طبهو نته    

گرفت  با اسهتفاده از رویکهرد پیشهنهادی     صورتبرآوردهای 

مگهاژول انهرژی    40تها   30توان از هر متر پسهاب بهین    می

ای راهکهاری   ک  در کاهش گازهای گللانه  د کراستحصال 

 [.12است ]ثر ؤم

 یسنج امکان ۀزمینای را در  سلمانی و همکاران مطالع 

فاضهلاب شههر    ۀ ان با بیوگاز در تصفی  CHPاحداث واحد 

در  اجهرا   قابلسوز کاشان انجام دادند و فرایند موتور بیوگاز

 ان  را بررسی کردنهد. اجهرای سیسهتم حاضهر      این تصفی 

ههای   های سهو ت و اسهتفاده از انهرژی    باعک کاهش هزین 

شههود.  ی و حرارتههی مههیکههپههاک بههرای تولیههد انههرژی الکتری

بهرق و   لهووات یک 466شده قادر به  تولیهد    احیطرسیستم 

ههای   هزینه   ،حرارت  واهد بهود. همچنهین   لوواتیک 566

 270حدود  CHPگذاری و نصب دو واحد  مربو  ب  سرمای 

سهال   4دسر برآورد شده است که  ایهن هزینه  طهی      هزار

 ههدایاری و همکههاران   [.13] برگشههت داده  واهههد شههد 

بررسهی فنهی و اقتصهادی استحصهال      به  منظهور  پژوهشی 

بیوگاز از پسماندهای شههری در جههت تولیهد بهرق انجهام      

دادنههد. در ایههن پههژوهش پارامترهههای فنههی و اقتصههادی    

نشان استحصال بیوگاز مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  اطر

بوده و ب    صرف ب  کرد استفاده از بیوگاز در تولید برق کاملاً

 26/0 تهوان  ات ساعت برق از بیوگاز، میازای تولید هر کیلو

 [.14] دکرجویی  مترمکعب در مصرم گاز صرف 

مههورد بررسههی ای را در  طههالبی و محمههدزاده مطالعهه  

  به  تبریهز   ۀ انه  پتانسیل تولید انرژی الکتریکهی از تصهفی   

بهرق و حهرارت    زمهان  ههم استفاده در سیستم تولید  منظور

اسهتفاده از   نشهان داد  پهژوهش یادشهده  انجام دادند. نتایج 

CHP ههای سهو تی یکهی از بهتهرین راهکارههای       لو سلو

 انه  بهوده که      صهفی  ممکن در تولید انرژی و حرارت در ت

زا و حجهم لجهن    علاوه بر این قادر ب  کاهش عوامل بیماری

مگاوات برق  5/2 شهر تبریز قابلیت تولید ۀ ان  یتصف. است

در دو  ازین موردبلش اعظمی از انرژی  و قادر استد را دار

 .[15]کند  نیتأمرا   ان   یتصفمدول این 

علاوه بر مطالعات دا لی، بسیاری از کشورهای جههان  

 به  مشتاق استفاده از بیوگهاز تولیهدی حاصهل از فاضهلاب     

تجدیدپهههذیر هسهههتند.   ۀدوارکننهههدیام منبهههع عنهههوان 

Northumbrian Water از ههای آب بریتانیها    یکی از شرکت

فاضلاب  هود بهرای    ۀتصفیهوازی در فرایند  روش هضم بی

  به   CHPتولید بیوگاز استفاده کهرد. ایهن شهرکت از یهک     

. دکههرتبههدیل بیوگههاز بهه  بههرق و حههرارت اسههتفاده  منظههور

گیگهاوات   37  انه    یتصهف ایهن   ۀساسنپتانسیل تولید برق 

 [.16] ساعت بود

طراحهی  انجهام دادنهد،   راینار و همکاران   شی کهدر پژو

هوازی  وری هضم بیانیروگاه پسماند آلی با استفاده از فنیک 

هها   و سلول سو تی اکسید جامد همراه با بررسی این فناوری

شهده از ایهن   کیفیت و کمیهت بیوگهاز تولید   .ارائ  شده است

سازی ترکیب  هوازی با مدل هضم بی ندیفراسیستم از طریو 

( COD) 1شیمیاییشهری و محتوای اکسیژن  ۀزبالشیمیایی 

های هضهم   ک  ترکیب فناورید کرتعیین شد. نتایج مشلص 

توانهد   های سو تی در مقیاس شههری مهی   هوازی و سلول بی

ههای سهو تی قادرنهد     مفید باشد. سلول ستیز  طیمحبرای 

ههای شههری را    شده در زبال  ذ یرهانرژی پتانسیل شیمیایی 

ب  انرژی الکتریکی و گرمایی مفید تبدیل کنند.  مؤثرب  طور 

                                              
1. Chemical Oxygen Demand 



 1401،‌تابستان‌3،‌شمارۀ‌1دورۀ‌های‌انرژی‌پایدار،‌‌سیستم

256 

 480بهین   توانهد  یمه ، ایهن سیسهتم ترکیبهی    یکله  طهور   ب 

کیلووات انهرژی الکتریکهی پهاک و کهربن      1410کیلووات تا 

ههای سهو تی     نثی تولید کند. اسهتفاده از فنهاوری سهلول   

کند. ادغهام   ها در جو جلوگیری می همچنین از انتشار آسینده

بهرای مهدیریت    صهرف   به    پایدار و حل راهاوری یک این دو فن

 [.17] زبال  و تولید انرژی است

استحصهال متهان از لجهن     ۀب  مطالعه ژانگ و همکاران 

ههوازی پردا تنهد. در    فاضلاب با استفاده از روش هضم بی

( WAO) 1این مطالع  از روش اکسیداسیون هوای مرطهوب 

تولیهد بیشهتر متهان     منظور  ب شده  هضملجن  ۀتجزیبرای 

توانهد بیشهتر    استفاده شد. اکسیداسیون هوای مرطوب مهی 

شده حل و تبدیل ب  مواد معدنی  هضممواد آلی را در لجن 

پژوهش یادشهده  کند و آبگیری لجن را بهبود بلشد. نتایج 

هها و   شهده ماننهد کربوهیهدرات    هضهم مهواد آلهی    نشان داد

ب  اسید استیک و سهایر اسهیدهای    WAOطی  ها نیپروتئ

ایهن سیسهتم میهزان     ۀاستفادشوند و  ار تجزی  میچرب فرّ

 [.18] دهد درصد افزایش می 51استحصال متان را 

دههی   حهرارت  پهیش بها اسهتفاده از روش    ژو و همکاران

ههوازی   ب  بهبود اثهر هضهم بهی     ان   یتصفجریان فاضلاب 

فاضهلاب اثهر    یده حرارت پیشپردا تند. نتایج تعیین کرد 

حلالیت  اصی بر مواد آلی موجود در فاضلاب داشت  است. 

شههیمیایی محلهول بهه    ازیه ن مهورد میهزان حهذم اکسههیژن   

 66و بازده متان تجمعی به   ( درصد 75باسترین حد  ود )

 روزانه   ۀتصفیایش یافت. بر اساس این پژوهش با زاف درصد

توان ب  طور کامهل مصهرم بهرق     تن فاضلاب، می هزار 15

 نیتهأم ههوازی   فاضلاب را با سیستم هضهم بهی   ۀ ان تصفی 

 [.19] کاهش داد یتوجه  قابلها را ب  طور  کرد و هزین 

یک موضو  بهاز و   ینیشهرنشمدیریت پسماند در عصر 

کند، بلک   ب  بازیافت زبال  کمک می تنها ن حیاتی است ک  

 واهد بود.  کننده کمک وگازیبب  تولید انرژی سبز در قالب 

استفاده از فاضلاب  روجهی از   ،هدم این پژوهش رو نیا از

 یهزان مصهارم ملتلهف اسهت. م    بهرای  آباد  رم ان   تصفی 

 ۀ ان تصفی  از شدهمواد آلی و میزان بیوگاز تولیداستحصال 

مورد ارزیابی قرار گرفت  آباد  فاضلاب شهری شهرستان  رم

یافههت از ایههن  میههزان انههرژی قابههل در  ،همچنههین. اسههت

در  نظهر  مهورد  ان  بررسی شده و ارزیابی اقتصهادی   تصفی 

                                              
1. Wet-Air Oxidation 

هههای  هههای عملیههاتی و هزینهه    جهههت بررسههی هزینهه   

 است. گرفت   صورتگذاری  سرمای 

 ‌‌آباد‌خرمشهرستان‌فاضلاب‌‌ۀخان‌هیتصفمعرفی‌

اسواا ‏‏ و‏یرکو ‏ ایورا ‏ پرجمعیوت‏بیست‏و‏سومیی ‏هو ر‏‏‏ آباد‏خرم
‏254آب‏‏ۀسوران‏نفر‏با‏ییو ا ‏یرور ‏‏‏ 506471 با‏جمعیت لرساا 

ه رسواا ‏‏فاضوبب‏‏‏ۀخانو‏‏ترفیه‏.استلیار‏در‏روز‏به‏ازای‏هر‏نفر‏
دارای‏سه‏یدول‏بمده‏کوه‏دو‏‏‏وده‏هاحداث‏‏1388در‏سال‏‏دآبا‏خرم

‏هو ار‏ 100 یکهمازی‏به‏ظرفیت‏هر‏‏لاگم ‏بییند‏افریدول‏آ ‏با‏
یار‏‏54270 و‏خروجی‏55872 نفر‏و‏ییانگی ‏دبی‏فاضبب‏ورودی

خانوه‏‏‏ترفیهیدول‏سمم‏ای ‏‏اند.‏رسیدهبرداری‏‏یکعب‏در‏روز‏به‏ب ره
هو ار‏نفور‏و‏‏‏‏150لج ‏فعال‏یاعار ،‏با‏ظرفیت‏یند‏افرنی ‏با‏قابلیت‏
یار‏یکعب‏در‏روز‏در‏حوال‏‏‏25937جی‏وو‏خر‏26231دبی‏ورودی‏
آبواد‏قوادر‏‏‏‏فاضبب‏ه ر‏خورم‏‏ۀخان‏ترفیه‏،در‏یجممع‏فعالیت‏است.

هوک ‏‏‏.استه ار‏نفر‏در‏ای ‏ه ر‏‏350فاضبب‏جمعیت‏‏ۀترفیبه‏
‏دهد.‏آباد‏را‏نشا ‏یی‏ه رساا ‏خرم‏ۀخان‏ترفیهنمایی‏از‏‏1

 ‌ها‌روشمواد‌و‌

‌ستحصال‌انرژی‌ا

انهرژی   ۀمحاسهب منظور ارزیابی پتانسیل تولید بیوگهاز و    ب 

 IPCC 2قابل بازیافت از فاضلاب شهری این اسهتان از روش 

بهرآورد و   بهرای  ازیه ن استفاده شده اسهت. اطلاعهات مهورد   

میزان انرژی تولیدی نیهز به  مهدت یهک سهال از       ۀمحاسب

 شده است.  یآور این استان جمع  انۀ  یتصف

صورت  یهواز یاستحصال انرژی از طریو فرایند هضم ب

یهک   بهاً ک  میزان بیوگاز تولیدی از این روش تقریگیرد  می

گههاز متههان  [.20]لجههن اسههت  لههوگرممترمکعههب از هههر کی

درصهد متهان،    75ه 55آمده از لجن فاضلاب شامل  دست ب 

اکسید و مقهادیری از گازههای    دی درصد گاز کربن 45ه 25

اکسید ناشی از احتراق متان  دی گاز کربن [.21] استدیگر 

سنتز ب  توده، توسط فرایند فتو آمده از منابع زیست دست ب 

اکسهید   دی شود و اشهتعال آن کهربن   زیستی وارد می ۀچر 

 ،. همچنهین [22]کنهد   زیست وارد نمی  اضافی را ب  محیط

توانهد به  عنهوان     ههوازی مهی   گاز متان حاصل از هضم بهی 

 ۀحهرارت و الکتریسهیت  مین أتسو ت در ملازن فشار یا در 

در  یا منبهع حرارتهی   CHP های های سو تی و نیروگاه پیل

از  ،مورد استفاده قرار گیرد. عهلاوه بهر ایهن    3های بلار دیگ

                                              
2. The Intergovernmental Panel on Climate Change 
3. Boiler 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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هها از   های احتراقی ک  سو ت مورد نیاز آن بیوگاز در موتور

بهرای    CHPسیسهتم شوند، به  همهراه یهک      میمین أتگاز 

 ان  و یا ارسال بلهار   مورد نیاز در تصفی  ۀتولید الکتریسیت

ب  منظور گرمایش برای افزایش  CHPداغ تولیدی در واحد 

ههایی که  باعهک بهتهر شهدن       رشد و تکثیر میکروارگانیسم

تهوان   مهی  ،شهوند  فرایند هضم و تلمیر و تولید بیوگهاز مهی  

آمهده از   دسهت  ب ک  ب  موجب آن  واص کود د کراستفاده 

یابد و محصولی مناسب برای  شده نیز افزایش می هضملجن 

 .[23]رود  صنعت کشاورزی ب  شمار میاستفاده در 

شر  داده شد، اسهتفاده از لجهن    تر پیشطور ک   همان

استحصال انرژی و کاربرد در صهنایع متفرقه     فاضلاب برای

هها بهرای    روش نتهری  مانند تولید الکتریسیت  یکهی از مههم  

مدیریت لجن است ک  شامل مزایای  اص  ود اسهت که    

اسههتفاده از آن همچنههان در کشههورهای سههط  جهههان     

 ۀشهد  تولید ۀالکتریسیتمیزان  1توسع  است. جدول  درحال

ی بر ی از کشورهای ها  ان   حاصل از لجن فاضلاب تصفی

 .[24]دهد  جهان را نشان می
‏

 

 آباد‌خرم‌ۀخان‌هیاز‌تصف‌یینما.‌1شکل‌

‌[24]‌جهان‌یکشورها‌یبرق‌از‌فاضلاب‌در‌برخ‌دیتول.‌1جدول‌‌‌

‌انگلیس‌سوئیس‌سوئد‌کره‌نروژ‌آلمان‌فرانسه‌فنلاند‌دانمارک‌برزیل‌استرالیا 

 146 465 137 38 25 1400 60 16 57 5 44 واحدها تعداد

 رقب ولیدت ظرفیت

(GWH/Y) 
26 42 250 126 97 1310 164 969 672 550 761 

 

 -ن کرب رابطۀ، PH، میزان تولید متان در بیوگاز ب  دما

زمان ماند و میزان مواد غلظت مواد جامد موجود، نیتروژن، 

و نهو    جریهان فاضهلاب ورودی   موجهود در  ریپذ  تجزیآلی 

ک  میزان مواد آلهی   آن بستگی دارد ندفرایتصفی  و  سامانۀ

موجود در فاضلاب از جمل  عوامل اصهلی اسهت    ریپذ  تجزی

و  25] گهذارد  مهی  رتهأثی ک  بر میزان تولید متان از بیوگهاز  

ههوازی، انهرژی قابهل استحصهال از      روش هضم بیدر  .[26

مستقیمی با میزان متهان یها بیوگهاز     ۀرابطفاضلاب شهری 

دسهت آوردن    استحصالی از فاضهلاب دارد  پهس بهرای به    

. [27] انرژی، نیاز ب  برآورد متهان قابهل استحصهال داریهم    

روی  برآورد میزان کهل متهانی که  به       IPCC دستورالعمل

. دهد شود را ارائ  می ای ب  جو منتشر می عنوان گاز گللان 

تصهفی ،  تولید فاضلاب تا انتقال،  ۀمرحلمامی متانی ک  از ت

تهوان به  کمهک     شود را می لجن و پساب  روجی تولید می

. پارامترهههای اصههلی در تعیههین دکههرایههن روش محاسههب  

تقاضای بیوشهیمیایی  )BOD پتانسیل متان فاضلاب، میزان

مقههدار متههان قابههل تولیههد، تههابعی اسههت از میههزان کههربن  ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

فسادپذیر موجود در فاضلاب، ک  میزان کربن فسادپذیر نیز 

قهدار  شهود. هرچه  م   سهنجیده مهی   BODب  کمک پارامتر 

مقدار متهان قابهل تبهدیل در     ،کربن فسادپذیر بیشتر باشد
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 BODههوازی بیشهتر  واههد شهد. میهزان       های بی واکنش

 و 2 ههای  ورودی و  روجی در س  مدول فاضلاب در شکل

فاضلاب ورودی ب  مهدول یهک و دو    BODمیزان میانگین ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

. اسهت میلی گرم بهر لیتهر    40 روجی آن میانگین و 144

ورودی ب  مهدول   فاضلاب  BODمیزانمیانگین  ،همچنین

 گرم بر لیتر است. میلی 45و  روجی آن  144س  

 
 فاضلاب‌ۀخان‌هیتصف‌‌2و‌1در‌مدول‌‌‌BODزانیم.‌2شکل‌

 

 فاضلاب‌ۀخان‌هیتصف‌3در‌مدول‌‌BODزانیم.‌3شکل‌

 ۀ انه   تصهفی ز استحصهال ا رآورد پتانسیل متان قابهل  ب

 :[29] ب  شر  زیر  واهد بود IPCCروش فاضلاب از 

موجهود در فاضهلاب در سهال     یکل مواد آله  زانیمه 1

 :دشو یحاسب  مم 1معادلۀ با استفاده از  نظر مورد

(1) TOW=D×I×0.001×BOD×C 

TOW=  ب فاضهلا کل مهواد آلهی در    دهنده نشانپارامتر

(kg BOD/year) 

D=  (365حداکثر فعالیت )تعداد روزهای 

I=   ضههریب تصههحی BOD  بهه   توجهه  بههافاضههلاب 

 25/1عدد  متوسطک  ب  طور ) جانبی ورودی های فاضلاب

 .(شود در نظر گرفت  می

 BOD (g BOD/kg) ضریب تبدیل =0.001

BOD=  میههانگینشهها ص BOD ب شهههریلادر فاضهه 

(mg/L)‌

C = فاضلاب  انۀ  تصفیظرفیت (m3/year) 

قابهل محاسهب     2 ۀمعادلبا استفاده از  رانتشا بضریه 2

  واهد بود.

(2) EF=MCF×BO 

EF1= ضریب انتشار  

MCF2= متناسب با دستورالعمل  ب تصحی  متانریض(

IPCC  شود( لحاظ می 0٫5برابر با. 

                                              
1. Emission Factor 
2. Methane Correction Factor 
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OB = حسهب بهر   حداکثر ظرفیت تولید گاز متهان kg 

CH4/kg BOD شود فرض می 554/0 ک  حدود. 

فاضهلاب از   ۀتصهفی  از استحصهال  قابهل  متان زانمیه 3

 شود. می برآورد 3 ۀمعادل

(3) Kg CH4/kg BOD = TOW×EF 

 33810متههان دارای ارزش حرارتههی  مترمکعههبیههک 

 3125/50 کیلوگرم متان 1 ک  امعن این   ب استکیلوژول 

بها اسهتفاده از   . تبهدیل انهرژی   کند مگاژول انرژی تولید می

 .دشو انجام می 1KWh=3.6 MJرابط  تبدیل 

میزان انرژی الکتریکی قابل استحصال از متهان حاصهل   

 :دشو محاسب  می 4 ۀرابطبیوگاز تولیدی از 

(4) e

E
P

M


 

eP= میزان انرژی الکتریکی قابل استحصال 

= 75/0 ک  ب  طهور متوسهط   بازده الکتریکی ژنراتور 

 ر گرفت  شده است.ظدر ن

E = پتانسیل تولید برق از متان(MWh/kg CH4) 

M = که    داردعملکرد بهین   درصدی از سال ک  سامان

 فرض شده است. درصد 100

‌نتایج‌و‌بحث

‌قابلیت‌تولید‌انرژی‌‌

از جمعیهت   متهأثر میزان متان قابل استحصهال از فاضهلاب   

. شهرسههتان اسههت   انهه  تصههفی تحههت پوشههش واحههدهای

قادر   ان   یتصفدر س  شده در استان لرستان  واقع آباد  رم

ههزار نفهر در ایهن شههر      350فاضلاب جمعیهت   ۀتصفیب  

از  یبردار بهره گون  چیه  ان   یتصفاین  در ،همچنین است.

به  طهور    .گیرد صورت نمی شده استحصالو بیوگاز  ها هاضم

شهر    2شده از محاسهبات در جهدول    برآوردنتایج  ، لاص 

 داده شده است.

ک  در   ان   یتصفورودی ب   یها یدبمیزان  ب   توج  با

 BODمیهزان   گهرفتن  نظر درو با  ذکر شده است 2جدول 

 فاضلاب ورودی، مقهدار کهل مهواد    شده از هر لیتر استلراج

 واههد  کیلوگرم  3835947 سالیان  آلی ورودی ب  سیستم

به    میزان بیوگاز تولیهدی از سه  مهدول    ،بود. علاوه بر این

کیلهوگرم   2261728 یههواز  یبه طور ساسن  از روش هضم 

معههادست  بهه   توجهه  بهها ،. همچنههیندشههو یمههمحاسههب  

از هر  آمده دست ب شده در قسمت باس میزان متان  داده شر 

کیلهوگرم در سهال    1062557  انه    یتصهف س  مدول این 

 . است

 آمده‌از‌محاسبات‌دست‌به‌جینتا.‌2جدول‌

‌‌55872(m3/day) 1دبی ورودی مدول 
 ‌26231(m3/day) 2دبی ورودی مدول 

 ‌3835947(kg/year)کل مواد آلی ورودی ب  سیستم 

 ‌2261728(m3/year)مقدار بیوگاز تولیدی 

 ‌1062557(kg/year)کل متان ورودی ب  سیستم 

 

 ۀ انه   تصهفی میهزان استحصهال بیوگهاز از     به    توج  با

بهین  از این  صورت  ب ، چنانچ  آباد  رمفاضلاب شهرستان 

ک  ایهن امهر موجهب     ودشسوزانده  دیبا   دشونگاز استفاده 

گازهههای  انتشههارو  سههتیز  طمحههیاتههلام انههرژی، آلههودگی 

 ییهها  ارانه  ی گرفتن نظر دربا  ،. همچنیندشو می ای گللان 

برق تولیدی از  کنندگان مصرمب   ها دولتبرق ک   ۀتعرفبر 

، امکان فروش برق ب  دولت نیز وجهود  دهند می ارائ بیوگاز 

 CHPاسهتفاده از سیسهتم    ،داشت. ب  همین دلیهل   واهد

که    برق و حرارت پیشنهاد شده اسهت  زمان همبرای تولید 

 های هاضماز طریو بیوگاز تولیدی توسط  ازنی موردسو ت 

‌.دشو می نتأمی  ان   تصفی یهواز بی

‌ارزیابی‌اقتصادی‌‌

گهاز طبیعهی به      مترمکعهب ضریب تبهدیل ههر    ب   توج  با

 75/1 انرژی باگاز طبیعی برابر  مترمکعببیوگاز )انرژی هر 

(، مقدار بیوگاز تولیدی برابر با تولیهد  استبیوگاز  مترمکعب

با  ،. در نتیج استگاز طبیعی  مترمکعب 1292416ساسن  

 هود  ک  د کر جویی صرف استفاده از این میزان گاز طبیعی 

در این مطالع  راندمان  بسیاری دارد. یطیمح ستزیمزایای 

در نظر گرفته    3/0 و راندمان تولید برق 5/0تولید حرارت 

اینکه  میهزان استحصهال     به    توج  با ،همچنین شده است.

 کیلهوژول اسهت،   ههزار  22 بیوگهاز،  مترمکعهب انرژی از هر 

و میهزان   مگهاژول  24879008میزان تولید انرژی حرارتی 
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 4146501)مگهاژول   14927404.8تولید برق الکتریکهی  

(  واهد بود. این میزان انهرژی تولیهدی به     ساعت لوواتکی

 24در ههر   CHPو   انه    تصفیطور سالیان  با فرض اینک  

شده است.  نظر گرفت ، در کنند میفعالیت  روز شبان ساعت 

‌.است شده  داده  نشان 3نتایج این محاسبات در جدول 

 تولید‌انرژی‌حرارتی‌و‌الکتریسیته.‌3جدول‌

‌‌1.75بیوگاز مترمکعبگاز طبیعی ب  هر  مترمکعبضریب تبدیل هر 
 ‌1292416(m3شده ) استحصالگاز طبیعی 

 ‌22(MJانرژی حاصل از تولید یک متر بیوگاز )
 %‌80بیوگاز مترمکعبانرژی حرارتی بازیافتی از یک 
 %‌30بیوگاز مترمکعبکارایی تولید برق از یک 

 %‌50بیوگاز مترمکعبکارایی تولید حرارت از یک 
 ‌49758016(MJانرژی حاصل از کل بیوگاز تولیدی )

 ‌24879008(MJ) قابل بازیابی (انرژی )حرارتی
 ‌476.34(KWh) قابل بازیابی انرژی )الکتریکی(

‏
‌درآمدها

از دو بلش عمده تشکلی شده است که   یادشده درآمد طر  

در مصهرم گهاز    جهویی  صهرف  درآمد حاصل از  :شامل است از

از فروش  لدرآمد حاص ودرآمد حاصل از فروش کود ، طبیعی

شده در زیر یاداقتصادی هر یک از موارد صرفۀ . شده تولیدبرق 

نتهایج حاصهل از    4جهدول   ،همچنهین شر  داده شده است. 

 محاسبات زیر را ب  طور ملتصر نشان داده است. 

 در‌مصرف‌گاز‌طبیعی‌جویی‌صرفهدرآمد‌حاصل‌از‌الف(‌

فاضهلاب به    ۀ  انه   تصفیطرحی ک  برای  درآمدهایاز جمل  

، اسهتفاده از بیوگهاز تولیهدی اسهت که  باعهک       رود مهی شمار 

. شود توجهی  قابل جویی صرف در مصرم گاز طبیعی  شود می

نیمی از حهرارت   توان میشده،  گرفت نظردر CHPبا استفاده از 

اشاره شد  تر شپیک   طور همان ن  بنابرایکردو برق را بازیابی 

 ،آباد  رمشهر ۀ  ان  تصفیبا استفاده از میزان بیوگاز تولیدی از 

کههاهش پیههدا  مترمکعههب 646208 اسههتفاده از گههاز طبیعههی

قیمت  رید گهاز در بلهش   محاسبۀ با  ،گردی بیان   ب  .کند می

ریهال به     594511360( مترمکعهب ریال بر  920) کشاورزی

 این سیستم افزوده  واهد شد. درآمدهای

 درآمد‌حاصل‌از‌فروش‌کودب(‌

ایهن اسهتان،    ۀ ان تصفی دبی ورودی ب  سیستم  ب   توج  با

. شهود  مهی کود استحصال  لوگرمکی 134258 ساسن  میزان

ریهال در نظهر    ههزار  100 میانگین قیمت فروش ههر کیلهو  

ریال درآمد از  13425800000 ن  بنابرایگرفت  شده است

 .شود میطریو فروش کود حاصل 

 شده‌تولیددرآمد‌حاصل‌از‌فروش‌برق‌ج(‌

دولت و طبو مصوب ، قیمت  رید برق  ئتهیتصمیم  بنا بر

های پاک، پای  قیمت فهروش بهرق در    های انرژی از نیروگاه

صنعتی ب  طور متوسهط برابهر بها     واحدهایدر  1400سال 

 توجه   بها . استهر کیلووات برق تولید  ازای  ب ریال  7350

کیلووات  4172738ساسن   در سیستم پیشنهادیاینک   ب  

سههالیان  حاصههل از فههروش آن  درآمههدشههده،  تولیههدبههرق 

 .استریال  30669627200

 الیبر‌حسب‌ر‌ه‌طرحانیدرآمد‌سال.‌4جدول‌

در مصرم گاز  جویی صرف درآمد حاصل از 

‌طبیعی
594511360‌

 ‌13425800000درآمد حاصل از فروش کود

 ‌30669627200شدهدرآمد حاصل از فروش برق تولید

 ‌44689938600سالیان مجمو  درآمد 

 

ریال  44689938600این سیستم سالیان   ،در مجمو 

 درآمد  واهد داشت.

‌یگذار‌هسرمای‌یها‌نههزی

عملیاتی طهر  را نشهان    نۀهزیاولی  و  یها ن هزی 5جدول 

 ،سیسههتم نانههدازی ایهه راهاولیهه  بههرای  ۀهزینهه. دهههد مههی

هههر یههک مگههاوات بههرق  ازای  بهه ریههال  216760500000

 کیلهووات  476این سیستم  ب  اینک   توج  با. استتولیدی 

 103251697000 انهدازی  راه ۀهزینه ، کنهد  مهی تولید  برق

درصد مربو  ب   55ک  از این مقدار  دشو میریال محاسب  
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درصد مربهو  به    15برق و حرارت،  زمان همسیستم تولید 

 10اتصال به  شهبک ،    نۀهزیدرصد 10گاز،  ۀتصفیسیستم 

درصهد   10سهازی و   گهذاری و سها تمان   درصد هزین  لول 

 ۀهزینه  ،کلی طور  ب  اندازی  واهد بود. طراحی و راه ۀهزین

 14620633عملیاتی این سیستم در یک سال نیز برابر بها  

‌.استریال 

 گذاری‌طرح‌های‌سرمایه‌هزینه.‌5جدول‌

‌%‌21نرخ تنزیل
 ‌8760ساعت کارکرد ساسن 

 % ‌40نرخ تورم

 % ‌10استهلاک ۀهزین

 ‌103251697000اندازی اولی  برای راه ۀهزین

 ‌14620633عملیاتی ۀهزین

 

اقتصادی این سیسهتم از دو   منظور ارزیابی  همچنین ب 

 ۀدورحسههابداری و  یگههذار  یسههرمابازگشههت  ۀدورروش 

 به    توجه   بابازگشت سرمای  اقتصادی استفاده شده است. 

 ۀدوربهرای روش   آمهده  دسهت  ب ، نتایج شده انجاممحاسبات 

 6گذاری حسابداری و اقتصادی در جهدول   بازگشت سرمای 

شهده در جهدول   یادبر اساس موارد  است. شده  داده  شینما

 2گذاری حسابداری سیسهتم حاضهر    بازگشت سرمای  ۀدور

بازگشههت سههرمای   ۀدورمههاه بههوده و در مقابههل  4سههال و 

 ماه  واهد بود. 6سال و  3اقتصادی 

 بازگشت‌سرمایه‌ۀدور.‌6جدول‌

‌ماه 4سال و  ‌2حسابداری یگذار  یسرمابازگشت  ۀدور
 %‌43نرخ بازگشت سرمای 

 ماه 6سال و  ‌3بازگشت سرمای  اقتصادی ۀدور

 ‌36،921،750،386ارزش فعلی جریان ورودی پایان سال اول

 ‌30،513،843،294ارزش فعلی جریان ورودی پایان سال دوم

 ‌25،218،052،309ارزش فعلی جریان ورودی پایان سال سوم

ارزش فعلی جریان ورودی پایان سال 

‌چهارم
20،841،365،545 

 

مقههادیر تولیههد بیوگههاز و لجههن تولیههدی از  ۀمقایسههبهها 

بها پهژوهش   آمهده   دسهت  به  های اقتصادی  هزین فاضلاب و 

شود ک  میزان انرژی  مشاهده می[ 13] سلمانی و همکاران

شهده به  دلیهل تفهاوت انهدک فاضهلاب ورودی،        استحصال

شده نیز ب  دلیل وجود  محاسب های  و هزین  ردداهملوانی 

هها   تفاوت اندکی در نرخ تورم و نرخ تنزیل و افزایش هزین 

 در حد قابل قبولی  واهد بود.

‌یریگ‌جهنتیبحث‌و‌

 ۀتوسهع جوامع از انرژی بهرای حصهول به      استفادۀافزایش 

، جوامع را ستیز  طمحیپایدار و حفاظت از منابع طبیعی و 

وری از منابع جدید انرژی کرده  شناسایی و بهرهمستلزم ب  

هها را در   فسهیلی آن  های سو تاز  یدرپ پی ۀاستفاداست. 

معرض نابودی و اتمام قرار داده اسهت  همچنهین آلهودگی    

ای افزوده و   ب  حجم گازهای گللان  ها آنناشی از استعمال 

  توج  با. ستاده کربستر سزم برای گرمایش زمین را فراهم 

 ریدپههذتجدیایههران در اسههتفاده از منبههع    لپتانسههی بهه 

آتهی سههم    ههای  سالتا در  شود می ینیب شپی، توده ستزی

. دشو نتأمیحائز اهمیتی از تولید انرژی از طریو این منابع 

 ینهدها فرایتهن فاضهلاب در    هها  ونیه لمیساسن   ،همچنین

که    شهود  مهی ملتلف صنعتی، کشاورزی و  هانگی تولیهد   

تنهها   ،کلهی  طور  ب . برد کارآن را ب  این منظور ب   توان می

انهرژی ماننهد بیوگهاز از پسهماند      ههای  حامهل امکان تولیهد  

وجهود  واههد داشهت.     یههواز  بهی شهری به  روش هضهم   

، یههواز  بیمانند هضم هوازی و  ییها فناوریمدیریت زبال  

، بلکه  به  تولیهد انهرژی     کردهب  بازیافت زبال  کمک  تنها ن 

 یههواز  بهی . هضهم  کنهد  مهی سبز در قالب بیوگاز نیز کمک 

تواند در کاربردههای ملتلفهی از    کند ک  می متان تولید می

های بلار، سهو ت  هودرو،    گاز طبیعی، دیگ ۀشبکجمل  

های حرارتی و بهرق ترکیبهی    های آشپز ان  و سیستم اجاق

 استفاده شود.

، میزان یمواد آلسی میزان بیوگاز، پژوهش حاضر ب  برر

گههاز قابههل استحصههال پردا تهه  اسههت. بههر اسههاس نتههایج   

از محاسهبات، میهزان بیوگهاز تولیهدی از سه        آمده دست ب 

 2261728 یههواز  یبه مدول ب  طور ساسن  از روش هضهم  

با تولید ایهن مقهدار بیوگهاز    ک   دشو یممحاسب   مترمکعب

 ی وددارمترمکعب گاز طبیعی  646208از  رید  توان یم

 منظهور   به   CHPاستفاده از یهک سیسهتم    ،کرد. همچنین

برق و بازیافت حرارت پیشنهاد شهده اسهت.    زمان همتولید 

 24879008سیستم حاصل قادر ب  تولیهد   نتایج نشان داد

 واههد   سهاعت  لهووات یک 34/476 مگاوات انرژی حرارتی و

نشهان   یادشهده ارزیهابی اقتصهادی سیسهتم     ،بود. همچنین

 واهد بود  44689938600مجمو  درآمد سالیان   دهد یم
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ریهال، سههم    4172738ک  سهم فروش برق از این مقهدار  

و درآمهد   594511360گهاز   ییجهو  صرف درآمد حاصل از 

ریهال  واههد بهود.     13425800000حاصل از فروش کود 

ترتیهب   ب عملیاتی  نۀیهزو  یگذار  یسرما ۀساسن یها ن یهز

ریههال  واهههد بههود. بههر   14620633و  103251697000

 6اساس این ارزیابی سیستم نیز قادر  واههد بهود پهس از    

 شده بازپردا ت کند. صرم یها ن یهزماه  3سال و 

طهر  حاضهر    گرفت  صورتطبو محاسبات  ،مجمو در 

 یور بههره پذیری اقتصادی، موجب افهزایش    یتوجعلاوه بر 

زیسهتی و پیشهرفت در     محهیط  یها یآلودگانرژی، کاهش 

 بها  نی  بنهابرا دشهو  یمه پاک  یها سو تصنعت استفاده از 

شهرسهتان   ۀ انه   یتصهف پتانسیل تولیهد انهرژی از    ب   توج 

تواند به    های برتر در این زمین  می ، انتقال فناوریآباد  رم

 ۀتوسهع های تجدیدپذیر و  استقرار انرژی روزافزونپیشرفت 

 باشد. کننده کمکها  از آن یبردار بهرههای پاک و  انرژی
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