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کان  یگروه مهندس دانشكده كشاورزي ،    یوسیستمب  یکم

 
کان  یمهندس  يارشد رشته یدانشجوي مقطع كارشناس    تیغمهدي جهاناز اين پايان نامه كارشناسی ارشد توسط    یکم

 هايدر حضور هیات داوران دفاع گرديد. پس از بررسی    60/11/1931در تاريخ       ي ورزكشا هايشینما
 و                                                                                                                            حروف                                                                                                لازم، هیات داوران اين پايان نامه را با نمره عدد                                    

د.                                                                                    با درجه  مورد تاييد قرار داد / ندا
 

گاه مبدل گاز زيست یياب ساخت و ارز عنوان پايان نامه :  (گازیفایرتوده )دست
 

سمت در هيات 

 داوران

مرتبه  نام و نام خانوادگي     

 علمي    

امضاء    دانشگاه / موسسه گروه  

حسين عباسپور فردمحمد داور   فردوسي مشهد مکانيک بيوسيستم استاد 

یاراستاد حسن صدرنيا داور ميوسيستب يکمکان    فردوسي مشهد 

راهنمااستاد  خانيحسين آقمحمد  ميوسيستب يکمکان دانشيار    فردوسي مشهد 

نيکعلي ابراهيميمحمد استاد مشاور ميوسيستب يکمکان استادیار    فردوسي مشهد 

 نماینده تحصيلات

 تکميلي

فرد حسين عباسپورمحمد ميوسيستب يکمکان استاد    فردوسي مشهد 

خانيحسين آقمحمد مدیر گروه   فردوسي مشهد مکانيک بيوسيستم دانشيار 
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 تعهد نامه
 

 (یفایرتوده )گازدستگاه مبدل گاز زیست یابیساخت و ارز عنوان پایان نامه:
 

           کشاااورزیدانشکده  های کشاورزی،مکانيک ماشيندانشجوی دوره کارشناسي ارشد رشته تيغ مهدی جهاناینجانب 
 شوم:متعهد ميخاني حسين آقجناب آقای دکتر محمددانشگاه فردوسي مشهد تحت راهنمایي 

نتایج ارائه شاده در این اایان نامه حاص  مااععات علمي و عملي اینجانب بوده، مسووعيت صحت و اصاعت  -
 گيرم.مااعب مندرج را به طور کام  بر عهده مي

 شده است.های محققان دیگر به مرجع مورد نظر استناد تحقيقدر خصوص استفاده از نتایج  -

یگری به منظور اخذ هيچ نوع مدرک یا امتيازی تاکنون دمااعب مندرج در این اایان نامه را اینجانب یا فرد  -
 به هيچ مرجعي تسليم نکرده است.

کليه حقوق معنوی این اثر به دانشاگاه فردوسي مشهد تعل  دارد.  مقاتت مستررج از اایان نامه، یی  نام  -
 ( به چاپ خواهد رسيد. Ferdowsi University of Mashhadدانشگاه فردوسي مشهد )

اند در مقاتت حقوق معنوی تماام افرادی که در به دسااات آمدن نتایج اصااالي اایان نامه تاثير گذار بوده -
 مستررج از اایان نامه رعایت خواهد شد.

ضوابط و اصول اخلاقي  برای انجام اایان نامه، کليه هاآندر خصوص استفاده از موجودات زنده یا بافتهای  -
 مربوطه رعایت شده است.

 
 تاریخ 

 نام و امضاء دانشجو

 
 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
 ی رایانه این نرم افزارها و هاکلیه حقوق معنوی این اثر و محصووو آ  ن )مقا آ مسووت ررن برنامه

کتبی از دانشگاه تجهیزاآ سواخته شوده( به دانشوگاه فردوسی مشهد تعلق دارد و  بدون اخج اهازه 

 قابل واگجاری به ش ص ثالث نیست.

 .استفاده از اطلاعاآ و نتایج این پایان نامه بدون ذکر مرهع مجاز نیست 
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 چکیده

 های عيگنوسلوعوزی بوده، که ضمن توعيد گازهای اساتفاده از اساماندترین روشگازیفيکاسايون یکي از مهم
با ظرفيت توعيد  Imbertسو نوع توده اایينباشد. در این تحقي  مبدل گاز زیستمي با محيط زیسات سازگارسانت،، 
𝑁𝑚3گاز  ℎ⁄03  قار جدایشسااخته شاد. سايکلوني با𝜇𝑚 4  مبدل گاز و اجاق طرح وینيارسکي ساخته و بر روی

 و چوب بلال یرت درخت، چوب خرد شدهام  ش تودهزیستساه نوع عملکرد دساتگاه با  نصاب گردید. تودهزیسات
در قاعب به عنوان مواد اوعيه  ()قار متوسط( مترميلي 52-09 و 91-52، 90-91) قاعاتاندازه  بازه سه در ساقه یرت

ز روش ااین مجموعه برای ارزیابي عملکرد . یک طرح آزمایشاي فاکتوری  بر اسا  طرح کاملا تصادفي بررسي شد
وب درخت که چدستگاه نشان داد  یصورت گرفته بر رو یهايبررس یجتان .فاده شدتاس اندن آبتست جوشاستاندارد 
گراد( و درجه سااانتي 404(، باتترین دمای شااعله )%04متر بيشااترین بازده حرارتي )ميلي 91-52 قاعاتبا اندازه 

 52-09 عاتقاکمترین مي،ان قير را دارد. کمترین و بيشترین نرخ مصرف سوخت بترتيب برای چوب درخت با اندازه 
دقيقه برای  20دهي به مدت بيشترین زمان شعلهبدست آمد. متر ميلي90-91 قاعاتمتر و ساقه یرت با اندازه ميلي
 دستگاه در( مترميلي91-52 قاعات اندازه با) درخت شده خرد وبچ از استفاده با درخت بدست آمد. خرد شاده چوب
در  COو نرخ مصرف سوخت و مقدار  يشترب %55و  %46 يبشعله بترت یو دما يبازده حرارت توده،زیسات گاز مبدل

ازده نه تنها ببه این ترتيب اسااتفاده از این دسااتگاه  بودند. ياحتراق معموعاز  کمتر %19و  %00 يببترت يگاز خروج
ازهای گهای زیست محياي و خارات ناشي از استنشاق ی کاهش آعودگيدر زمينه برشد،تبدی  انرژی را بهبود مي

 باشد.ميحاص  از احتراق ناقص ني، موثر 

 گازیفيکاسيون، ، گاز سنت،مبدل گاز، تودهزیست، یراذیدتجد انرژی: هاکلید واژه
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 سپاسگزاری

 
 ایقاره اندیشه، بيکران دریای در را کوچکش بنده که اسات خداوندی آن از ساتایش و ساپا  نرساتين

بنده  سار سایه در که اکنون عذا نشيند. تماشا به ب،رگ آموزگاراني ناب هایاندیشه دریچه از را آن وسعت سااخت تا

جا  به ب،رگواراني از را سااپا  مراتب تا دانممي تزم خود بر اساات، رساايده انجام به حاضاار نامهاایان هایشنوازی

 .رسيدنمي انجام به نامهاایان این هرگ، نبود، یاریگرشان دست اگر که آورم

نامه را بر عهده یاناا ینا یيکه زحمت راهنماخاني حيسن آقگرانقدرم جناب آقای دکتر محمد اساتاد از ابتدا

 .سپا  را دارم داشتند، کمال

نامه را متحم   یاناا ینکه زحمت مشاااوره ا نيکعلي ابرهيميمحمددکتر  یقدرم جناب آقا ياسااتاد عاع از

 .کنميم يمانه تشکرشدند، صم

 و منابع طبيعي مرک، تحقيقات و آموزش کشاااورزی برش فني و مهندسااي محترم مسااووعين از همچنين

 همکاری ،نامهیاناا این اجرای طي در که نيابرصااوص جناب آقای مهند  عبا  مهدی ،خراسااان رضااوی

 .یمنمايم تشکر و يقدردانداشتند،  من با ایصميمانه

ان کنم که حضورشيم یمتقد ی،مع،ندان و فرزهمسر  ادر، مادر، يم،همراهان زندگ ینآخر را به مهربانتر سپا 

 سراوت بوده است. یایريمصداق ب يمزندگ فضای در
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 مقدمه -فصل اول

 

 گفتار یشپ .1-1

باشد. تعاریف متعدد و گوناگوني مي اذیرهای تجدیددر ميان انواع منابع انرژی ،یکي از منابع عمده تودهزیست 

قاب  تج،یه زیستي از  یاج،ا، عبارت اسات از تودهزیسات ،شاده اسات. طب  تعریف اتحادیه اروااارائه از این منابع 

 زائدات صنعتي وو ها و صنایع وابسته محصاوتت، اسماندها و زائدات کشاورزی )شام  مواد گياهي و دامي(، جنگ 

 .(9014، سانا) شهری قاب  تج،یه

باید به  هاآنبرای  اند و بدیهي است کهرو به زوالنااذیر و های بسيار، تجدیدمنابع فسيلي، با وجود سودمندی

هد، دمنبعي که هم انرژی و هم ماده به دست مي ترینهای ممکن، مناسبفکر جایگ،ین مناسب بود. از ميان جایگ،ین

 ایاليمرهشود و قسمت اعظم آن را توعيد مي در زمين تودهزیسته،ار ميليون تن  433است. ساتنه باعغ بر  تودهزیست

 .(9013ظهوریان مهر و کبيری، ) دهندطبيعي تشکي  مي

-جدیدتهای های اخير به منظور کاهش وابستگي به منابع انرژی فسيلي، گرایش جهاني به سوی انرژیدر دهه

ای فسيلي هو در نهایت جایگ،ین سوختاذیر که در آینده ی منابع انرژی تجدیداز ميان همهاف،ایش یافته است.  اذیر

اهش ، نقشي ايشرو در کتودهزیستباشد.  تودهزیستمربوط به منابع حاص  از  زیادی رود سهمخواهد شد، انتظار مي

به  ،های مضرتواند در کاهش آتیندههای فسيلي را بازی خواهد کرد؛ زیرا مياثرات زیست محياي استفاده از سوخت

توده همان مقدار گاز )در شرایط بهينه احتراق، زیست ی و اکسيدهای گوگردی موثر باشداهناخصوص گازهای گلر

𝐶𝑂2 ین های فسيلي مقدار زیادی از اگرداند، اما با استفاده از سوختکه از اتمسفر دریافت کرده را به اتمسفر باز مي

سبب فراهم نمودن انرژی و گرما، توعيد سوخت برای  تودهزیست. رشد مداوم در صنعت گردد(گاز به اتمسفر اضافه مي

کند. این فرآیند در نهایت منجر به اف،ایش درآمد، به ویژه در های شغلي را ارائه ميشود که فرصتمي... .ونق  وحم 
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 افتاده و روستایي خواهد شد. مناط  دور

 است: به دتی  زیر در ساح جهان بسيار مورد توجه قرار گرفته تودهزیست

 زغال % 9/09 نرژی دنيا عبارت است از: نفت خامساهم هر کدام از منابع مورد مصارف برای تیمين ک  ا ،

، دیگر منابع از %4/5بي آ، برق%6/4ای ، هسااته% 5/93 تودهزیساات،  % 4/59 ، گاز طبيعي%1/56ساانگ 

شود . با توجه به این ارقام، ملاحظه مي(5392انرژی، اعمللي آژانس بين) %5/9 سایريدی، باد و شجمله خور

شود که هر سه این از ک  انرژی مورد نياز بشار به وسايله منابع فسايلي تیمين مي % 4/69که هم اکنون 

های ایگ،یناز ميان جرسااند، اند و یکي اس از دیگری تا انتهای قرن حاضاار به اتمام ميمنابع رو به زوال

 باشد.مي مناسب بعامن یکي از  تودهزیستممکن، 

 9ترین آنها گازیفيکاسااايونوجود دارد که یکي از مهم به انرژی تودههای متعددی برای تبدی  زیساااتروش

 ،های فسيلي جامد( با واکنش گرمایيیا سوخت تودهزیستگازیفيکاسيون فرآیندی است که در آن مواد آعي )ت. ساا

شود. در حال حاضر این فرآیند حرارتي به جای توعيد جسم زغاعي و در کنار مي،ان محدودی عام  اکسنده تج،یه مي

یا مایع، برای بدسات آوردن باتترین مي،ان کربن و انرژی در فاز گاز بهينه شاده است. این فرآیند به منظور بيشينه 

وارد  ونگازیفيکاسيبه نام عام   ،يرد. در این فرآیند یک مادهگکربن صورت ميکردن آزادسازی هيدروژن و منواکسيد

 يژن، هواتواند اکسشود، این عام  مياوعيه ورودی ميمواد سوختن تسریع باعث  گازیفيکاسيونشود. عام  راکتور مي

 ازیفيکاسيونرآیند گفدر کنند. عام  گازیفيکاسيون را با توجه به نوع استفاده از گاز خروجي انتراب ميبرار باشد.  و یا

شااود. این انرژی باعث توعيد گازهایي از جمله متان، ابتدا مقداری از مواد موجود برای توعيد انرژی اوعيه اکيسااد مي

  .(5334اُوِرِند، ) شوداکسيد کربن و ... ميدی ،مونوکسيد کربن، هيدروژن

 به طور خلاصه:

  شود. برای بدست آوردن باتترین مي،ان کربن و انرژی در فاز گاز استفاده مياز گازیفيکاسيون 

   شود. وارد راکتور مي گازیفيکاسيوندر این فرآیند یک ماده به نام عام 

   شوداوعيه ورودی ميمواد سوختن تسریع باعث  گازیفيکاسيونعام.  

  گيرد.منواکسيد کربن صورت مياین فرآیند به منظور بيشينه کردن آزادسازی هيدروژن و 

                                                 

1 Gasification 
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ها، به عنوان ساااوخت در اکثر گازهای ساااوختي به طور مساااتقيم به منظور انجام فرآیندهای آتشاااي کوره

های ( و توربينICE9های برار و به طور ف،اینده به عنوان یک ساااوخت گازی در موتورهای احتراق داخلي )دیاگ

در هر دو مقيا  ب،رگ و کوچک برای توعيد برق و حرارت اذیرفته  ونگازیفيکاسيگيرند. گازی مورد استفاده قرار مي

 شده است. 

 تفاوآ احتراق و گازیفیکاسیون .1-1-1

توان برای گرمایش شود. حرارت توعيدی را مي آن استفادهشود تا از حرارت سوزانده مي تودهتزیسدر احتراق، 

صورت  5نت،توعيد گاز سواحدهای صنعتي و یا در ژنراتورها برای توعيد برق استفاده نمود. اما گازیفيکاسيون، به منظور 

ا استفاده )بهای مایع با آتیندگي کم های احتراق داخلي و یا در توعيد سوختتوان در موتورگيرد، که این گاز را ميمي

 ، استفاده نمود.(0ترواش-فرآیند فيشر ونهایي همچاز فرآیند

 یفیکاسیونگاز یبو معا یامزا .1-1-2

 یی  اشاره نمود: توان به مواردميگازیفيکاسيون از م،ایای کلي 

 توده در طبيعترفع مشکلات زیست محياي حاص  از رهاسازی منابع زیست 

 امکان توعيد انرژی در مح  مصرف 

 (9013عباسپور فرد و همکاران، ) امکان تحوی  انرژی ااک به صورت گازی 

 :ی ايش روهامعایب و چاعش

 های نيتروژن و گوگرد و همچنين فل،ات سمي مانند: های حاصله، دارای اکسيدیرات خاکستر و گاز

 .(9013عباسپور فرد و همکاران، ) باشدآرسنيک، نيک ، کروم و کادميم مي

 شود.فيلترها و موتورها مي در گازهای حاص  از گازیفيکاسيون باعث انسداد در خاوط سوخت، 4قير 

                                                 

1 Internal-combustion engine 

 .(9015عبداعهي فر و نکوئي، ) باشديکربن م اکسيدیکربن و د يدمونوکس يدروژن،از ه يبياست، که ترک یسوخت گاز یاگونه  5 

ز ا یامجموعه يدروژنکربن در واکنش با گاز ه يدآن گاز مونواکساا ياساات که ط يميایيشاا یهااز واکنش یامجموعه :ترواش–فرآیند فيشاار 3 

  .(9015عبداعهي فر و نکوئي، ) کنديم یجادرا ا هايدروکربنه

4 Tar 
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 به صورت خاکستر توعيد مواد جامد زائد 

 اهداف .1-2

ماند، هدف ما اسااتفاده از این اسااتفاده ميسااوزانده شااده و یا بي تودهدر کشااور ما حجم عظيمي از زیساات

اسا  ر ب. های مرتلف مورد اساتفاده قرار گيردتواند در فرآینداسات که ميگاز سانت،  ها و تبدی  آن بهتودهزیسات

توده ارداخته شده و در زمينه طراحي و های گاززیستسازی مبدلبيشاتر به مدل های انجام شاده، در ایرانجوجسات

در  یهدانش و اطلاعات اابدست آوردن  بنابراین برشي از این تحقي ، .سااخت آن تحقيقات کمي انجام شاده است

مبدل انتراب  به ،تودهمبدل گاز زیستهای ، با بررسي انواع سيستمتحقي باشد. در این مي یفيکاسيونخصاوص گاز

از عحاظ توعيد انرژی حرارتي مورد ارزیابي قرار دستگاه سپس  و دهشته مناساب و سااخت آن ارداخ تودهگاز زیسات

 خواهد گرفت.

 بنابراین اهداف این تحقي  به صورت خلاصه عبارتند از: 

 بدست آوردن دانش و اطلاعات اایه در خصوص گازیفيکاسيون 

  مناسب تودهیستمبدل گاز زانتراب 

 ساخت دستگاه 

  توعيد انرژی حرارتي از عحاظارزیابي دستگاه 
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