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 بیوسیستم مهندسی گروه ،    دانشكده كشاورزي 

 
كارشناسی ارشد  رشته مهندسی  دانشجوي مقطعخانی  محمدرضا رسولاز اين پايان نامه كارشناسی ارشد توسط آقاي 

کانیزاسیون كشاورزي گرایش بازيافت و مدیریت پسماند در تاريخ                                                                     ضوور ياا  در                                   م
 دد                               ع  ا  داوران اين پايان نامه را با نمره داوران دفاع گرديد. پس از بررسی هاي لازم، يا

 مورد تاييد قرار داد.                                                   و با درجه                                                                                                                                                                                                                                       حروف
 (گازساز )ماکروگازیفایرتوده سوز شبهسازي اجاق زیستبهینه عنوان پايان نامه :

 
 امضاء دانشگاه گروه علمي مرتبه نام و نام خانوادگي سمت در هيات داوران

  فردوسی مشهد بیوسیستم استاد خانیمحمدحسین آق داور

  فردوسی مشهد بیوسیستم استادیار زادهمحمد طبسی داور

  فردوسی مشهد بیوسیستم استادیار محمدعلی ابراهیمی نیک استاد راهنما

  فردوسی مشهد بیوسیستم استاد محمدحسین عباسپور فرد استاد راهنما

  فردوسی مشهد بیوسیستم استادیار عباس روحانی استاد مشاور

  فردوسی مشهد پزشکیگیاه استادیار لیدا فکرت نماینده تحصيلات تکميلي

  فردوسی مشهد بیوسیستم استاد خانیمحمدحسین آق مدیر گروه
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 تعهد نامه
 

 گازساز )میکروگازیفایر(توده سوز شبهسازی اجاق زیستعنوان پایان نامه: بهینه

 

خانی دانشاجوی دوره اارشاناسای ارشاد رشته مهندسی مکانیزاسیون     اینجانب محمدرضاا رساو   

اشااورزی گرای  بازیافت و مدیریت پساماند دانشاکده اشااورزی دانشاراه فردوسی مشهد تحت      

د فرسپورراهنمایی جناب آقای داتر محمدعلی ابراهیمی نیک و جناب آقای داتر محمدحسین عبا

 متعهد می شوم:

نتایج ارائه شده در این پایان نامه حاصل مطالعات علمی و عملی اینجانب بوده، مسئولیت صحت  -

 و اصالت مطالب مندرج را به طور اامل بر عهده می گیرم.

 در خصوص استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیرر به مرجع مورد نظر استناد شده است. -

یرری به منظور اخذ هیچ نوع مدرک یا دنامه را اینجانب یا فرد ین پایانمطالب مندرج در ا -

 امتیازی تاانون به هیچ مرجعی تسلیم نکرده است.

نامه، ق دارد.  مقالات مستخرج از پایانالیه حقوق معنوی این اثر به دانشراه فردوسی مشهد تعل -

 ( به چاپ خواهد رسید. Ferdowsi University of Mashhadذیل نام دانشراه فردوسی مشهد )

ر اند دنامه تاثیر گذار بودهدر به دست آمدن نتایج اصلی پایانحقوق معنوی تمام افرادی اه  -

 نامه رعایت خواهد شد.مقالات مستخرج از پایان

نامه، الیه ضوابط و اصو  ا بافتهای آنها برای انجام پایاندر خصوص استفاده از موجودات زنده ی -

 مربوطه رعایت شده است. اخلاقی

 

 مالکيت نتایج و حق نشر
 افزارها و ای، نرمهای رایانهصولات آن )مقالات مستخرج، برنامهکليه حقوق معنوی این اثر و مح

تجهيزات سااخته دادهب به دانشاگاه فردوساي مشهد تعلق دارد و  بدون اخا ا اته کتبي ات     

 دانشگاه قابل واگااری به دخص ثالث نيست.

 نامه بدون ذکر مر ع مجات نيست.ده ات اطلاعات و نتایج این پایاناستفا 

 

 تاریخ

 نام و امضا دانشجو

 خانیمحمدرضا رسول
 5931اسفند
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 چکيده
های ی روشتوسعه ،فسیلی هایانرژیی منابع غنی یاری از اشورهای دارادر ایران مانند بس

 دهد اهنشان می آمارها شود. از طرف دیرربسیار ضعیف دنبا  می پذیرهای تجدیدگیری از انرژیبهره

 هاییتانجام فعال یبراتوده با توجه به دسترسی به منابع وسیع زیست یرعشا یاز خانوارها زیادیدرصد 

 خانری و یا گرمای  وپزپختاما در بین وسایلی اه برای  .انندیاستفاده م تودهیستوپز خود از زپخت

توده وجود ندارد. یکی از مناسب برای استفاده از زیست بازدهای با عشایر قرار دارد، وسیله مورداستفاده

وده توپز زیستی پختهااجاق، استفاده از موجود بازدهی امهاروشها برای جایرزینی با ین گزینهترجالب

بررسی اثر نوع سوخت و اندازه قطعات بر منظور بهدر این پژوه  است. موسوم به میکروگازیفایر  سوز

زیابی به منظور ار، یک دستراه میکروگازیفایر ساخته شد. هااجاقاینرونه و آلایندگی  های عملکردیشاخص

 سه در وگرم  044، هر ادام گردو پوست و ذرت چوب بلا  پنبه، ساقهشامل  سوخت نوع از سه اجاقاین 

ارزیابی آلایندگی و  پروتکل براساس ،جوشنیم و سرد شروع دوفاز در ،مترمیلی 54 و 15 ،5/21 اندازه

های مورد استفاده براساس خصوصیات توصیفی سوخت .استفاده شد جوش  آب آزمون از عملکرد

ارزش  آن نیز قرار گرفت و پس از (CHNSO) مورد آنالیز عنصریگیری شد و های مربوطه اندازهاستاندارد

های علمیِ تخمین ارزش حرارتی براساس عناصر تشکیل ها با استفاده از روشحرارتی هریک از سوخت

هوا سازی ساختار میکروگازیفایر ساخته شده، یک سیستم انتر  جریانمنظور بهینهدهنده محاسبه شد. به

ایر ی بیرونی میکروگازیفدیواره ،سازیساخته شد و در مرحله بعد برای ااه  اتلاف انرژی در راستای بهینه

 044 سازی شده با استفاده ازهای بهینهشده و حالتای میکروگازیفایر ساختهبندی شد. ارزیابی مقایسهعایق

های انجام شده با استفاده از آزمون فااتوریل در قالب طرح نتایج همه آزمون شد وگرم پوست پسته انجام 

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. نتایج مرحله او  آزمایشات نشان داد اه اندازه و نوع ااملا تصادفی 

توده سوز داشته است. در بین های زیستهای ارزیابی اجاقداری بر شاخصسوخت مورد استفاده تاثیر معنی

 و متر حاصل شدمیلی 5/21 هایبرای پوست گردو و اندازه بازدههای مورد استفاده بیشترین میزان سوخت

داد نتایج نشان. همچنین در شاخص زمان به جوش رسیدن نیز امترین زمان برای ساقه ذرت به ثبت رسید

 افزای  وحرارتی بازدهباعث افزای   ،اه افزای  چرالی سوخت مورد استفاده با ااه  مصرف سوخت

نشان داد اه استفاده از سیستم انتر  هوا در ترایب نیز سازی . نتایج بهینهشودبه جوش رسیدن میزمان

جوش درصد در فاز نیم 21حرارتی در فاز شروع سرد و بی  از چهار درصدی بازدهبندی باعث افزای  با عایق

ه ب یزن یدهمدت زمان بهره ین. همچنافزای  داده استسه برابر  یزانتا مرا شاخص نسبت انتر   و شده

نتایج نشان داد  براین،علاوه .یافت ی درصد افزا 55گرم( تا  044) یکسانرف سوخت طور متوسط با مص

هوا سازی شده با سیستم انتر میکروگازیفایر اصلی و حالت بهینه ،ISO IWAدهی اه براساس سیستم رتبه

ررسی ب همچنینگیرند، هر دو در یک رتبه قرار می ،اربنمونوااسید از لحاظ میزان انتشار ،و عایق حرارتی

راساس ب ،سازی شده با عایق حرارتی و سیستم انتر نشان داد اه حالت بهینههوا های ایفیتاستاندارد

 . ایمن قرار دارد در وضعیت ،OSHAاستاندارد 

 :هاکليد واژه

 میکروگازیفایر-مونوااسیداربن -بازده حرارتی -توده سوززیستاجاق
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 مقدمه –فصل اول  -1

 پيشگفتار -1-1

 کهینبااانرژی بشر داشت.  تأمینتوده سهم مهمی در روشن شد زیست آت بار از زمانی اه برای اولین

شود اما تنها بخ  اوچکی از آن برای تولید حرارت و توان ای از مواد را شامل میتوده دامنه گستردهزیست

  .(1423ولف و دانگ،متمراز است )اشاورزی داری و و مناسب است اه این بخ  در جنرل قبو قابل

های انرژی سبز و جایرزین اردن منابع سوخت انقلابزیادی در رابطه با  هایصحبتدر دهه اخیر 

 جهانی،  گرمایاز ، از جهت دیرر، افزای  نررانی است تجدیدپذیر به میان آمده هایفسیلی با انرژی

یر را پذیدتجدهای ها برای انرژیدرخواستهای فسیلی نیز تغییرات آب و هوایی و ااه  ذخایر سوخت

ر این مهم، نرخ تولید سالیانه بالا و گستردگی . در انا(1420لرتسیشتاناارن و همکاران، افزای  داده است )

ت و انرژی برجسته ارده اس ذیرتجدیدپتوده را نسبت به سایر منابع جغرافیایی بر روی اره خاای، زیست

مکاران، سورش و هانند )استفاده می وپزپختتوده برای زیستسه میلیارد نفر از  تقریباًگفتنی است اه 

1426). 

فارس به خاطر غنی بودن این مناطق از منابع نفت و گاز، استفاده از انرژی یجخلدر اشورهای حوزه 

پروژه  ها، هزینه پایینگونه انرژییناشود. بنابراین، برای استفاده از امرنگ دنبا  می صورتبهتوده زیست

و  2یونی گازیفیکاسفناّورهای اخیر، یکی از شروط اصلی اجرا و دوام آن خواهد بود. اگرچه در دهه

                                                 
1 Gasification 
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توده به روش امااان استحصا  انرژی از زیست اند اما،توجه بیشتری برخوردار شدهتوده از زیست2زپیرولی

 ها استترین روشازجمله رایج ،سوزاندن به دلایلی از قبیل هزینه پایین و در دسترس بودن همیشری

ی هاروشتوده از در مقیاس خانری نیز، در بیشتر نقاط برای استفاده از زیست .(1420ملاای و فاتحی، )

اده استفاه دارند موجب اه به خاطر بازده حرارتی پایین و آلودگی زیادی شود استفاده می 1 سنتی اجاق باز

رات منفی یتأثچنینی، مسبب ینا. الروهای استفاده جاری و اندشده توده قابل اشتعا اارآمد از منابع زیستنا

محیطی، یستزهای یآلودگها، یر انسانوممرگزیادی نظیر صدمات و  پوشیچشمیرقابلغ

و  چمپییر؛ 1420لرتسیشتاناارن و همکاران، ) ها شده استجنرلوهوایی و از بین رفتن آبتغییرات

تی زیستهدید محیط ترینخطرناکهای فسیلی باعث افزای  استفاده از سوخت . از طرفی(1424، همکاران

سید اادیمجموع انتشار ها نشان می دهد اه بررسی اهطوریبه ،ستا شده ایگلخانه هایگازیعنی انتشار 

، 1444درصدی نسبت به سا   33با افزای   1424در سا  های فسیلی سوخت ناشی از بکارگیری اربن

با افزای  تقاضا برای تبدیل  . بنا به این دلایل،(1423نجات و همکاران، ) رسیده استگیرا تن  2/33به

های استفاده از پسماندهای اشاورزی ی درگیر تحقیق در روشطورجدبهپسماندها به انرژی، محققین زیادی 

بیشتر  بازدهبا هایی اگرچه راهدر این راستا . (1420و همکاران،  لرتسیشتاناارن) هستندسوخت  عنوانبه

های ام بازده، استفاده از اجاقها برای جایرزینی با این روشهترین گزیننیز وجود دارد اما یکی از جالب

ها پاسخی های بهبود این اجاقتمراز بر پروژه ،است. طبق نظر پژوهشرران 3سوز تودهیستز وپزپختهای 

 ها، افزای  سلامتی و ااه  سرعت تغییرات آب و هواییدر جهت ااه  از بین رفتن جنرل است

امروزه طراحان  ،با توجه به این مسائل .(1424اارتی و همکاران، مک؛ 1420لرتسیشتاناارن و همکاران، )

تراینر و ) دارندها تمراز و ااه  آلایندگی این اجاق بازدهبر روی افزای   سوز تودهیستزهای اجاق

 . (1420همکاران، 

                                                 
1 Pyrolysis 

2 (open fireروش سنتی استفاده از آتش که در آن احتراق بدون در نظر گرفته شدن محفظه خاص احتراق در محیط آزاد و غیر کنترل )د شوشده انجام می

 شود )روش سه سنگ(.سه سنگ در اطراف آتش استفاده می ترین حالت ازدر ساده
3 Biomass cook stove 

                            18 / 20



 

3 

 

 های جامد به گاز را دارندقابلیت تبدیل سوخت ،تحت یک تبدیل ترموشیمیاییهایی اه دستراه

سوختن گازهای قابل اشتعا  همواره نسبت به  .(1423رامان و همکاران، شوند )نامیده می 2گازیفایر عموماً

دن شترایب باهای جامد از آلودگی امتری برخوردار است. گازهای قابل اشتعا  سوختن مستقیم سوخت

  تمیز با اشتعا  یکنواخت را تشکیل داده اه نتیجه آن یک اشتعایک مخلوط قابل ،با هوا ترراحت

ای از مجموعهه توده ا. فرایند گازیفیکاسیون زیست(1424اارتی و همکاران، مک) حرارتی بالا استبازده

اند اه ضمن تولید می را یاحتراققابلگاز  ،استها توده و ااسندهبین زیست 1ااه -های ااسای واان 

سوزد و شعله و گرما تولید ، با ترایب شدن با هوای ثانویه در بالای محفظه احتراق میبالا یدماداشتن 

 شده استگراد گزارشیسانتدرجه  2244تا  2444گرمای حاصل از این شعله در برخی منابع  اند.می

ه و یدشدتولیک نرخ ثابت بین گاز  تأمین ،هاگونه فعالیتینافااتور مهم در  . (1423مانوج و همکاران، )

ا حرارت ای بهوای اولیه برای گازیفیکاسیون است. بدیهی است اه بهبود انتقا  حرارت به دنبا  خود شعله

 هایهای گازیفایر، نسبت به اجاقرارتی اجاقح بازدهتر را خواهد داشت اه همین امر سبب بالا رفتن بالا

 . (1423رامان و همکاران، ) شودسنتی می

 اهميت موضوع -1-2

شمار ی فسیلی از قبیل نفت و گاز بههاسوختینکه اشور ایران جزو اشورهای غنی در منابع باوجودا

های مهم پی  دائمی آن یکی از چال  تأمیناما همواره مشکل دسترسی همرانی به سوخت و  ،آیدمی

 ینطبق آخر. استنشین و یا برای عشایر اوچ دورافتادهدر روستاها و مناطق  خصوصبه ،جامعه روی افراد

 است، شدهانجام 2315در سا   یرانآمار ا یاه توسط سازمان مل یننشاوچ یرعشا یسرشمار یآمارها

استفاده  تودهیستوپز خود از زپخت هاییتانجام فعال یبرا قییلادر دوره  یرعشا یدرصد از خانوارها64

 یاوچنده یرعشا یدرصد خانوارها دهندهشانن (1-2)و  (2-2) شکل. (2315مراز آمار ایران، ) انندیم

 نینشاوچ یرعشا یسرشمار ینشده در آخرارائه یدردسترس براساس آمارها یهاسوختاننده از استفاده

 .است2315در سا   یرانا

                                                 
1 Gasifier 
2 Reduction–Oxidation reactions 

                            19 / 20



 

0 

 

  
 ب الف

 وپزپختبرای  مورداستفادهدرصد خانوارهای عشایر اوچنده به تفکیک نوع سوخت . 1-1دکل 

  (.2315مراز آمار ایران، ) قشلاقدوره الف( در دوره ییلاق و ب( در 

  
 ب الف

 برای گرمای  مورداستفادهدرصد خانوارهای عشایر اوچنده به تفکیک نوع سوخت . 2-1دکل

  .(2315مراز آمار ایران، ) الف( در دوره ییلاق و ب( در دوره قشلاق

 

وپز برای پخت مورداستفادهوسایل  دهندهاه نشان 2-2 ی ارائه شده در جدو از سوی دیرر آمارها

انرژی  تأمینبخ  اعظمی از منبع  تودهیستزچه اگر ،ها اند، مشخص مییر استخانری در بین عشا

 فادهمورداستخانری و یا گرمای   وپزپختاما در بین وسایلی اه برای  ،دهدمیخانری عشایر را تشکیل 

 یهاروشاز  ااثراًو  شتهتوده وجود ندامناسب برای استفاده از زیست بازدهبا  ایوسیله ،عشایر قرار دارد

 انند. استفاده می  سنتی آت  باز

 وپز خانریوسایل پختبه  اد خانوارهای عشایر، به تفکیک تجهیزتعد .2-2جدو 

 (2315مراز آمار ایران، )

 گازسوز خانریاجاق 2پز نفتیچراغ خوراک تنور پخت نان )گازی( زوپوسایل پخت

 235063 213112 33103 تعداد خانوار

                                                 
 پز به عنوان یک وسیله گرمایشی محیط نیز همزمان استفاده می شوند و کاربرد دو منظوره دارند.وها علاوه بر پختاین اجاق 1
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