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 ر ايرانتوده د هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
 

 

 

  پيشگفتــــــار

 

كند. اين بخش بهه   ، مقدمات لازم براي شروع تدوين اسناد ملي را ارائه مي"مباني سند"شناسي،  به عنوان اولين بخش از روش

هاي ذهني سياستگذاران  فناوري و چارچوبفني توسعه  -هاي ذاتي فناوري راهبردي مورد بررسي، نظام اجتماعي تشريح ويژگي

كند تا از وضعيت موجهود شهنا ت صا هر كهردب و بها       پردازد. اين مؤلفه به سياستگذاران كمك مي مرتبط با توسعه فناوري مي

گيري نمايند. مباني سهند متشه ر از دو مؤلفهه     ساز و  رد( تصميم هاي سند )اركان جهت قاطعيت بالاتري در مورد ساير بخش

 باشد: لي ذير ميا 

 : به منظور داشتن تصويري از اجزاي اقتصادي، اجتماعي و سياسي د ير در  تبيين ابعاد موضوع و محدودب مطالعات سند

ههاي   هها و زيرفنهاوري   هاي مختلف، قواعد و قوانين موجود در جامعهه، و فنهاوري   توسعه فناوري اعم از نهادها و سازمان

مسأله و تعيين صدود و مرزهاي آن ضروري است. همچنين لازم است تا با توجه بهه  مرتبط، داشتن نگاهي سيستمي به 

گيري راهبردي در سطوح مختلفي به انجهام رسهد.    تأثيرگذاري فناوري و نوآوري فناورانه در ابعاد مختلف جامعه، تصميم

 ود.اي، ملي و فراملي تقسيم نم توان از بعد جغرافيايي به سه سطح منطقه اين سطوح را مي

 اين مؤلفه با بررسي جايگاب فناوري از ابعاد ماهيهت، پهارادايم فناورانهه )منشهأ تغييهرات( و       هاي فناوري : تبيين مشخصه

نمايد. آگاهي از  چر ه عمر، تصويري از  صو يات فناوري راهبردي مورد مطالعه به سياستگذاران و تحليلگران ارائه مي

 ري در مراصر تدوين سند اثرگذار  واهد بود.گي هاي فناوري بر نوع تصميم اين مشخصه

 

هها   هاي تجديدپذير، پژوهش دب انرژي و محيط زيست، پژوهشهگاب نيهرو  هانم    انرژي  گروب -تودب اين گزارش توسط تيم زيست

مهندس ساقي  الحي، مريم عابدي و فاطمه محمدي، تحت مديريت آقاي مهندس مهدي رضايي تهيه شدب است. داوري اين 

مهدير   -انجام شدب و آقاي مهنهدس جهواد نصهيري    -استاديار پژوهشگاب مواد و انرژي -توسط آقاي دكتر مهرداد عدلگزارش 

 اند. به عنوان ناظر پروژب، بر صسن تهيه اين گزارش نظارت داشته -تودب سانا محترم دفتر زيست
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 مقدمه

سند راهبرد ملي و نقشه راه توسععه  "اين گزارش بنا بر درخواست دفتر آموزش، تحقيقات و فناوري وزارت نيرو مبني بر نگارش 

يل معورد  تهيه شده است. در اين گزارش، مباني تدوين ايعن سعند بعه تفصع     "توده در کشور هاي مرتبط با انرژي زيست فناوري

 گيرد. بررسي قرار مي

توده در بخعش توليعد    هاي مرتبط با انرژي زيست پذيري توسعه فناوري در فصل اول گزارش، به ضرورت توسعه و دلايل توجيه

 باشد: هاي زير مي شود. اين فصل شامل بخش برق )برق زيستي( پرداخته مي

 توده در توليد برق زيستي زيستهاي مرتبط با انرژي  هاي قانوني توسعه فناوري ضرورت 

 هاي مرتبط توده و فناوري مزاياي ذاتي انرژي زيست 

 هاي مرتبط توده و فناوري مزاياي اجتماعي انرژي زيست 

 هاي مرتبط توده و فناوري محيطي انرژي زيست مزاياي زيست 

 هاي مرتبط توده و فناوري مزاياي اقتصادي انرژي زيست 

 

 باشد: هاي زير مي گيرد. اين فصل شامل بخش سند مورد بررسي قرار مي در فصل دوم نيز مباني تدوين

 تبيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعات سند 

 توده هاي مرتبط با توليد برق از منابع زيست هاي فناوري تبيين مشخصه 
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فصل اول : ضرورت توسعه و دلايل  -1

 پذيري  توجيه
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 مقدمه  -1-1

به  ،هاي تجديدپذير عليرغم افزايش مصرف انرژي در دنيا و کاهش دراماتيک قيمت نفت در نيمه دوم سال انرژي 2014در سال 

لي آن % رشد داشعته اسعت کعه دليعل اصع     5/1رشد خود ادامه داد. طي ساليان اخير، مصرف انرژي نهايي در دنيا ساليانه حدود 

 افزايش تقاضا در کشورهاي در حال توسعه است.

مربوط به مصرف انرژي عليعرغم رشعد   با وجود افزايش مصرف انرژي، براي اولين بار طي چهار دهه اخير، انتشار جهاني کربن 

در حالي که در گذشته کاهش انتشارات مربوط به رکود اقتصادي دنيا بود، پايداري ثابت باقي ماند.  2014اقتصادي دنيا، در سال 

 .[[1] ] است 1انرژي بازدهيهاي تجديدپذير و بهبود  نتيجه نفوذ و گسترش انرژي 2014انتشار کربن در سال 

که سهم منابع هاي تجديدپذير تأمين شده است  % از مصرف انرژي نهايي دنيا به وسيله انرژي1/19، حدود 2013تا پايان سال 

 : [[1] ] باشد ميشرح زير  مختلف به

 9 : 2سنتي توده ستيز% 

  : 1/10تجديدپذيرهاي مدرن% 

 1/4 و خورشيدي : زمين گرمايي توده، گرمايش زيست، % 

 9/3 آبي : برق ، % 

  و 3/1 توده و زمين گرمايي : ، خورشيدي، زيستباديبرق % 

 8/0هاي زيستي :  سوخت% 

 

محيطي جذاب  بلکه به دليل توسعه اقتصادي و زيست ،دليل اقتصادي عنوان يک منبع انرژي نه تنها به توده به ستياستفاده از ز

توده را به انعرژي قابعل مصعرف     ستيهايي که زدانند. سيستميدار ميدن به توسعه پايع در رسيرا عامل تسر آن يبوده و از طرف

از  يکار روند. صنايع کشاورزي، جنگلداري و فضولات دامه هاي کوچک به صورت ماژول بدر ظرفيتتوانند کنند، ميتبديل مي

                                                 
1 Energy Efficiency 

 گيرد. سنتي عمدتاً در مناطق روستايي و دورافتاده کشورهاي درحال توسعه براي پخت و پز و گرمايش مورد استفاده قرار مي  2
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نعد.  نکهاي اساسي را براي توسعه اقتصادي مناطق روستايي و دورافتعاده فعراهم معي   توده هستند که فرصت ستيذخاير اصلي ز

باشد و بععد از انعرژي خورشعيدي     ياز موجودات زنده م دات حاصليعات و زايه ضاياز کل يديتول يتوده شامل انرژانرژي زيست

، يطع يمح  سعت ياي نظيعر مزايعاي اقتصعادي، ز    باشد و در حال حاضر با توجه به مزاياي ويژهبالاترين پتانسيل انرژي را دارا مي

تعوده بعراي    سعت پراکندگي و دسترسي آسان، بالاترين سهم را در ميان تجديدپذيرها به خود اختصاص داده است. بکارگيري زي

 توليد انرژي از بسياري جهات حايز اهميت است.

هاي گازي و مايع، نيازهاي هاي انرژي چون سوختتواند به شکل اصلي انرژي مانند برق و يا حاملتوده ميمنابع انرژي زيست

هاي  سبت به ساير انرژيتوده ن هاي مختلف در جامعه بشري را تأمين کند که اين موضوع وجه تمايز مباحث انرژي زيستبخش

به عنوان مثال از خانوارهعاي کوچعک بعه     .توده بسيار گسترده استکنندگان زيستن دامنة مصرفيباشد. همچنميتجديدپذير 

 کند.يتا واحدهاي کوچک، متوسط و بزرگ صنعتي و تجاري ادامه پيدا م و ها شروع شدهخصوص در نواحي روستايي و رستوران

تعوده معورد    هاي زيسعت  پذيري فناوري ادامه فصل اول، موارد ذيل در ارتباط با ضرورت توسعه و دلايل توجيهبا اين مقدمه، در 

 گيرند: بررسي قرار مي

 توده در توليد برق زيستي هاي مرتبط با انرژي زيست ضرورت توسعه فناوري 

 هاي قانوني ضرورت 

 مزاياي ذاتي 

 مزاياي اجتماعي 

 محيطي مزاياي زيست 

  توده در توليد برق زيستي هاي مرتبط با انرژي زيست پذيري توسعه فناوري توجيهدلايل 

 هاي مرتبط توده و فناوري مزاياي اقتصادي انرژي زيست 

 هاي برق زيستي ضرورت توسعه فناوري -1-2



 توده در ايران زيستهاي مرتبط با انرژي  سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
5 

 

 

 1394 فروردينويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

. ايعن هعدف غعايي در سعطوح بعالاي      باشعد  معي منظور از ضرورت توسعه، بيان هدف غايي سياسعتگذاران از توسععه فنعاوري    

گيعرد.   ريزي و توسععه فنعاوري قعرار معي    قابل تغيير، محور برنامه گيري تعيين شده و به عنوان يک فرض اساسي و غير تصميم

توانند با اهداف يا مباني توسعه متفاوتي گسترش پيدا نمايند. ضرورت توسععه يعک فنعاوري بعر نعوع      هاي راهبردي ميفناوري

لازم است تا به عنعوان   باشد ميکننده مسير پيش رو در انجام مطالعات مبنا مشخص نگرش سند تاثيرگذار است. از آنجا که اين

گردد. وجود اين مولفه در سند ملي موجب همراستا شدن ساير ارکان سند با هعدف غعايي    تعيينيک گام ابتدايي در مباني سند 

 گردد.سياستگذار مي

 هاي قانوني ضرورت -1-2-1

ه پرداختع توده در کشور  هاي تجديدپذير به ويژه انرژي زيست انرژيتوسعه  قانوني يهاان ضرورتيبه ب اين بخش از گزارشدر 

توده،  هاي تجديدپذير و به ويژه اسناد مرتبط با بخش زيست از منظر قانوني، کليه اسناد بالادستي در حوزه انرژي، انرژي .شود مي

 نمايند. وده را تعيين ميت هاي قانوني براي توسعه تجديدپذيرها به ويژه انرژي زيست ضرورت

اسعناد بالادسعتي بعه تفصعيل پرداختعه       به موضوعريزي،  با توجه به اين که در فصل دوم همين گزارش و در بخش افق برنامه

هاي قانوني توسعه تجديدپذيرها  که به عنوان ضرورت -اسناد بالادستي تعدادي از خواهد شد لذا در اين بخش، صرفاً به اسامي

 شود. مي اشاره (1-1جدول ) در قالب  -شوند ته ميشناخ در کشور
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 هاي قانوني توسعه تجديدپذيرها در کشور ضرورت (1-1) جدول

 موضوع بند مربوطه سند

ساله چهارم  مجموعه برنامه پنج

 توسعه جمهوري اسلامي ايران 

و  1404انعععداز در افعععق  سعععند چشعععم

 هاي کلي برنامه چهارم  سياست

 آمايش سرزميني مبتني بر اصول حفاظت محيط زيست و احياء منابع طبيعي 

 سعازي منعابع توليعد بعرق و افعزايش سعهم        ها، متنعوع  افزايش بازدهي نيروگاه

 پذير و نوين دهاي تجدي انرژي

 ربعازده  هاي توليد پراکنعده، کوچعک مقيعا  و پ     گسترش توليد برق از نيروگاه

 برق و توليد همزمان برق و حرارت

 هعا، منعابع طبيععي تجديدشعونده و      برداري بهينه از سرمايه حفظ، احياء و بهره

 هاي توسعه حفظ محيط زيست در طرح

 هعاي   ورياوري و فنع افنع هعاي نعو شعامل: ريز    ورياويژه فنع ه وري باکسب فن

 اي محيطي، هوافضا و هسته زيستي, اطلاعات و ارتباطات، زيست

 نقشه جامع علمي كشور

  

  فصل سوم

هععاي علععم و  اولويععت -اولويععت الععف

  آوري فن

 :  ها در حوزه علوم پايه و کاربردي اولويت

 هاي نو و تجديدپذير انرژي  

 بازيافت و تبديل انرژي 

چشم انداز وزارت نيرو در افق   

1404   

ارتقاء سطح کارآمدي صنعت برق کشور بعا تأکيعد بعر ارتقعاي توانمنعدي در         وزارت نيرو

  هاي نو و تجديدپذير توليد برق از انرژي

 آوري در صعنعت آب و بعرق بعا تدکيعد بعر       ارتقاء سطح دانش، پژوهش و فن

هعاي داراي   آوري فعن  سعازي  هاي نوين و انتقعال و بعومي   آوري شناسايي فن

  مزيت نسبي

  هاي نوين و سازگار با محيط زيست آوري سازي فن شناسايي، انتقال و بومي   بخش برق و انرژي

  سعازي   اي از اعتبعارات تحقيقعاتي بعه بعومي     تخصيص درصد معين و فزاينعده

  هاي نو و تجديدپذير هاي مرتبط با انرژي آوري فن

 هعاي نعو و تجديدپعذير و     در زمينعه انعرژي   هاي نمونعه  تعريف و اجراي پروژه

  ها سازي آن تجاري

 هعاي   بسترسازي، حمايت و جلب مشارکت بخش غيردولتي براي توسعه انرژي

  نو و تجديدپذير

 هاي نو و تجديدپذير جلب مشارکت مردم براي حمايت از توليد برق از انرژي  

  هاي نعو و   استفاده از انرژيتنظيم قوانين مناسب در بازار برق به منظور توسعه

  تجديدپذير

 اعطاي مجوز صادراتي به توليدکنندگان برق از منابع انرژي نو و تجديدپذير  

 هاي توليد برق براي تقويت قدرت  آوري بخشي به منابع اوليه انرژي و فن تنوع

  پذيري خدمات بازدارندگي و کاهش آسيب

  ها سازي آن هاي جديد و انتقال و بومي آوري ثر در نقشه راه فنايفاي نقش مؤ   آوري بخش آموزش، پژوهش و فن

هاي قانوني بعه منظعور مشعارکت بعا بخعش خصوصعي در        استفاده از ظرفيت   بخش پشتيباني صنعت آب و برق

  هاي پر خطر مورد نياز صنعت آب و برق گذاري هاي نوين و  سرمايه آوري فن

 کعارگيري  هعاي نعو معورد نيعاز و بعه      آوري فعن سازي  حمايت از انتقال و بومي

  هاي داراي مزيت نسبي بالا آوري فن

  آوري در بخش صنعت، معدن و انرژي سازي براي توسعه زيست فن زمينه   اهداف کوتاه مدت 14بند  فناوري سند ملي زيست
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 موضوع بند مربوطه سند

 (  1385)تا پايان سال  

 اهداف ميان مدت  9و  7بند 

 )تا پايان برنامه چهارم توسعه(  

 هعاي غعذايي،    آوري زيسعتي بعراي توليعد فعرآورده     دستيابي و به کارگيري فن

 10آوري بعه ميعزان    فعن  بهداشتي، صنعتي، معدني و انرژي مرتبط بعا زيسعت  

 ها درصد توليد کل فرآورده

  آوري بعراي حفعظ، ارتقعاء و پاکسعازي      رشد سه برابر در استفاده از زيست فعن

  زيست در راستاي توسعه پايدار کشور محيط

 اهداف بلندمدت  8و  7بند 

  )تا پايان برنامه پنجم توسعه(

 هاي صنعتي،  آوري براي توليد فرآورده فن دستيابي و به کارگيري دانش زيست

درصعد توليعد    20آوري به ميعزان   غذايي، معدني و انرژي مرتبط با زيست فن

 ها کل اين فراورده

  حفظ، ارتقاء و پاکسازي محعيط زيسعت  »قق در حوزه حنتايج مبه کارگيري» 

  در برنامه ميان مدت

 توده مزاياي ذاتي انرژي زيست -1-2-2

احتراق مستقيم در  از جمله -ها توده به برق وجود دارد. بسياري از اين فناوري هاي تبديل زيست در حال حاضر طيفي از فناوري

بعه   -سوزي، گاز دفنگاه و سيکل ترکيبي برق و حرارت پايين، هضم بيهوازي، زباله، همسوزي با درصد 1رسان بويلرهاي سوخت

توان برق ارزان و قابل اطمينان توليد نمود  ها مي به کمک اين فناوري بلوغ رسيده و به لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه هستند.

 يزان کاهش هزينه را در آينده خواهند داشت.ها کمترين م به شرط آن که مواد اوليه ارزان در اختيار باشد. اين فناوري

اند،  که بلوغ کمتري داشته -توده از جمله گازيسازي و آتشکافت )پيروليز( اتمسفريک زيست -توده هاي زيست تعدادي از فناوري

و  4زيسعتي ، پعالايش  3هايي نظيعر سعيکل ترکيبعي گازيسعازي يکهارچعه      قرار دارند. فناوري 2هنوز در فاز ابتدايي توسعه تجاري

در هعا   ها احتمال کاهش هزينعه  در مورد اين فناوري در فازهاي نمايش عملکرد يا تحقيق و توسعه قرار دارند. 5هيدروژن زيستي

 کنند. به مراتب بيشتر است، اما در حال حاضر نقش کمتري در نظام توليد برق ايفا ميآينده 

مختلف توسعه قرار دارند، پتانسيل کاهش قيمت آنها بسيار نامتجانس توده در مراحل  هاي مختلف زيست به دليل آن که فناوري

پتانسيل کاهش هزينه در درازمدت شده به نسبت پايين است. با اين وجود،  هاي اثبات است. پتانسيل کاهش قيمت براي فناوري

 .رسد به نظر مي مناسبشده  هاي کمتر بالغ در مورد فناوري

                                                 
1 Stoker Boiler 
2 Initial Commercial Deployment Phase 
3 Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) 
4 Bio-refinery 
5 Bio-hydrogen 
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 بستگي به سه مؤلفه اصلي دارد: توده فرايند توليد برق از زيست

 توده از يک منطقه به منطقه ديگر متفاوت است و منعابع مختلعف، خعواص     ماده خام )يا منبع( زيستتوده :  منابع زيست

 گذارد. متفاوتي دارند که بر کاربرد آنها براي توليد برق تأثير مي

 توده به انرژي قابل استفاده براي توليد برق  منابع زيستشود که طي آن  تبديل به فرايندي اطلاق ميتوده :  تبديل زيست

 شوند )مانند گازيسازي، پيروليز، هضم بيهوازي و احتراق(. يا حرارت تبديل مي

 شده توليد برق وجود دارد که از انعرژي مفيعد توليدشعده     هاي تجاري اي از فناوري طيف گستردههاي توليد برق :  فناوري

 کنند. عنوان سوخت ورودي براي توليد برق استفاده ميتوده به  توسط منابع زيست

 

هعاي توليعد بعرق قعرار دارد، امعا يکعي از        هاي تبديل و فناوري اقتصادي، عمدتاً تمرکز بر هزينه -هر چند که در مطالعات فني

 باشد. توده مي زيستتوده، در دستر  بودن مطمئن و پايدار منابع  هاي زيست کننده در موفقيت پروژه مهمترين عوامل تعيين

 Error! Reference source notباشعد )  گيگاوات مي 86حدود  2013شده دنيا تا پايان سال  ظرفيت تجمعي نصب

found. ( 1-1شکل) ( 1-1شکل)سوم ظرفيت  . حدود يکگيگاوات بالغ گردد 130به  2025شود تا پايان سال  بيني مي ( و پيش

 .[[2] ] % در منطقه آمريکاي شمالي قرار دارد20% در منطقه آسيا پاسيفيک و حدود 29شده در اروپا قرار دارد،  نصب
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 (2013تا  2000توده در دنيا ) شده از زيست ظرفيت تجمعي نصب (1-1) شکل

 ضريب ظرفيت نيروگاهي بالا -1-2-2-2

هعا   ايعن فنعاوري   هاي مبتني بعر  نيروگاه بالاي 1توده، ضريب ظرفيت هاي توليد برق از منابع زيست يکي از مزاياي مهم فناوري

 واقعي آن نيروگاه در يک بازه زمعاني  شدهباشد. بنا به تعريف، ضريب ظرفيت يک نيروگاه برق عبارتست از نسبت توان توليد مي

آن نيروگاه در همان بازه زماني با توان نامي توليعد  به صورت پيوسته توسط تواني که در صورت مهيا بودن شرايط، به  مشخص

 دهد. فرمول محاسبه ضريب ظرفيت يک نيروگاه را نشان مي (1-1) رابطه  .شود مي

(1-1)  𝐶𝐹 =
∫ 𝑃𝑑𝑡

𝑡=𝑦𝑒𝑎𝑟

𝑡=0

𝑃𝑛 ∫ 𝑑𝑡
𝑡=𝑦𝑒𝑎𝑟

𝑡=0

 

 

 : (1-1) در رابطه 

 P  :و توان توليد عملي نيروگاه و تابعي از زمان است 

 Pn  :.توان نامي نيروگاه و مستقل از زمان است 

، ضعريب ظرفيعت   (2-1شعکل )  مطابق  .[[1] ][1]  هاي تجديدپذير ارائه شده است ضريب ظرفيت انواع نيروگاه (2-1شکل ) در 

سوزي، گازيساز و هاضم بيهوازي در مقايسه با ساير منابع تجديدپذير بالاتر بوده  وزي و زبالهتوده شامل همس هاي زيست فناوري

هعاي   دهد چنانچه منبع مورد استفاده در فناوري ها نشان مي بررسي باشد. و از اين حيث تنها انرژي زمين گرمايي قابل قيا  مي

برداري  شبکه بهره 2ها براي تأمين بار پايه توان از اين نيروگاه گيرد مي قراردر اختيار نيروگاه و پايدار توده به طور مطمئن  زيست

 نمود.

 

                                                 
1 Capacity Factor (CF) 
2 Base Load 
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 )%( هاي تجديدپذير ضريب ظرفيت نيروگاه (2-1) شکل

هعاي تجديدپعذير،    توان به اين مطلب اشاره داشت که با توجه به ضريب ظرفيت نيروگعاه  براي درك اهميت ضريب ظرفيت مي

تعوده بعا    کيلعوواتي( زيسعت   200مگعاواتي )  2/0% معادل يک نيروگاه 16با ضريب ظرفيت مگاواتي فتوولتائيک  1يک نيروگاه 

 باشد. % مي80ضريب ظرفيت 

 

 هاي تجديدپذير در مقايسه با ساير انرژي و انرژي ي توليد برقپتانسيل بالا -1-2-2-3

 توده در تأمين انرژي نهايي سهم زيست 

[. از [1] %  بوده اسعت ] 10توده در تأمين انرژي نهايي دنيا بيش از  سهم انرژي زيست 2013، تا پايان سال (3-1شکل ) مطابق 

همان طور که  باشد. توده مدرن براي توليد برق و حرارت مي توده سنتي و مابقي مربوط به زيست % مربوط به زيست9سهم، اين 

بازده احتراق مسعتقيم بعراي سعوزاندن     هاي بسيار کم توده سنتي، بکارگيري فناوري پيشتر در مقدمه ذکر گرديد منظور از زيست
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کشورهاي در حعال  مناطق روستايي و دورافتاده باشد و عمدتاً از اين روش در  وده با هدف توليد حرارت و پخت و پز ميت زيست

 شود. توسعه استفاده مي

 

 

 2013هاي تجديدپذير از مصرف انرژي نهايي دنيا در سال  برآورد سهم انرژي (3-1) شکل

 توده در تأمين انرژي اوليه سهم زيست 

[ EJاگعزاژول ]  5/58مععادل   [TWhتراوات سعاعت ]  16ر250توده در حدود  انرژي اوليه کل از زيست، تقاضاي 2014در سال 

 [.[1] % باقي مانده است ]10در سطح  2000سهم انرژي زيستي در مصرف کل انرژي اوليه دنيا از سال بوده است. 

% قرار داشته است. اين حجم عظعيم از  60% تا 54توده سنتي از مجموع انرژي زيستي در محدوده  در ساليان اخير، سهم زيست

هعاي   ها و اجاق ها، کوره در شومينه -شامل سوخت چوبي، زغال چوب، زائدات کشاورزي و فضولات حيواني -توده سنتي زيست

کاربرد بيشترين توده سنتي، گرمايش مدرن جايگاه بعدي را از نظر  بعد از زيست [.[1] شوند ] پزي و گرمايشي سوزانده مي خوراك

 ست.با هدف توليد انرژي داراتوده  زيست

 توده در توليد برق سهم زيست 
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% برآورد شده اسعت کعه از   8/22حدود  2014، سهم منابع تجديدپذير در توليد برق تا پايان سال (4-1شکل ) همچنين مطابق 

توده بدون احتساب برق آبي، پعس از   [. بنابراين از حيث توليد برق، زيست[1] باشد ] % مي8/1توده حدود  اين مقدار، سهم زيست

 انرژي باد در جايگاه دوم قرار دارد.

 

 

 2014هاي تجديدپذير در توليد برق دنيا در سال  برآورد سهم انرژي (4-1) شکل

 توده در بخش گرمايش و سرمايش هم زيستس 

هاي تجديدپذير بيش از  انرژي است. داشتهاختصاص بخش گرمايش ، حدود نيمي از مصرف انرژي نهايي دنيا به 2014در سال 

تعوده سعنتي و معابقي     اند که از اين مقدار، دو سوم آن سهم زيست % مصرف نهايي انرژي در بخش گرمايش را تأمين نموده25

 .[[1] ] باشد سهم تجديدپذيرهاي مدرن مي

% منابع تجديدپذير مدرن براي گرمايش به انرژي زيستي )بيوانرژي( اختصاص داشته و مابقي سعهم  90، بيش از 2014در سال 

 [.[1] باشد ] حرارتي خورشيدي و زمين گرمايي مي

 توده در بخش حمل و نقل سهم زيست 



 توده در ايران زيستهاي مرتبط با انرژي  سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
13 

 

 

 1394 فروردينويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

باشعد. در خعلال    هاي زيستي معي  در حال حاضر تمرکز اصلي سياستگذاري، بازار و صنايع در بخش حمل و نقل، متوجه سوخت

% افزايش يافته است. با اين وجود سعهم تجديدپعذيرها در بخعش    2/1، تقاضاي جهاني بنزين ساليانه 2012تا  2008هاي  سال

 .[[1] ] حمل و نقل همچنان ناچيز است

اي را تعأمين نمعوده    حمل و نقعل جعاده  بخش در  جهانانرژي % از تقاضاي 5/3انرژي تجديدپذير تنها در حدود  2013در سال 

زايي، تأمين سعوخت در   اشتغال(، از نظر 2013تا  2007در همين مدت ) .% بوده است2حدود  2007که اين مقدار در سال  است

 .[[1] ] بخش حمل و نقل جايگاه دوم را در ميان تجديدپذيرها به خود اختصاص داده است

در تعدادي از کشورهاي اروپعايي، آمريکعا و   در بخش حمل و نقل  -بيوديزل عمدتاً بيواتانول و -مايع هاي زيستي سهم سوخت

اي در سعال   هاي زيستي در بخش حمل و نقعل جعاده   سهم سوختاي بيشتر است. در اين کشورها  برزيل به طور قابل ملاحظه

اسعتفاده   1اي هاي زيستي مايع عمدتاً در خودروهاي سواري و خودروهاي جعاده  [. امروزه سوخت[1] % فراتر رفت ]20، از 2014

 باشد. شوند. در حال حاضر، آمريکا پيشتاز توليد بيوديزل و بيواتانول در دنيا مي مي

شده( نيز در خودروها مورد اسعتفاده   هاي زيستي گازي از جمله بيومتان )بيوگاز تصفيه سوختهاي زيستي مايع،  علاوه بر سوخت

گيرند. هر چند که سهم به نسبت ناچيز اين نوع سوخت در حال افزايش است. از منابع تجديدپذير به صعورت بعرق نيعز     قرار مي

شود. بازارهاي  وهاي برقي دو و چهار چرخ استفاده ميبراي تأمين سوخت قطارها، وسايل حمل و نقل ريلي سبک، تراموا و خودر

در ادامه، تعدادي از اين کاربردها اشاره شده  گيري است. هاي زيستي در حال شکل جديد و کاربردهاي جديدي نيز براي سوخت

 [:[1] است ]

 در حعال حاضعر کشعورهاي نعروژ و سعوئد از       هاي زيستي در بخعش صعنعت حمعل و نقعل هعوايي      استفاده از سوخت :

کنند. کشورهاي برزيل، چين، اندونزي، آفريقاي جنوبي، امارات  هاي زيستي در پروازهاي تجاري خود استفاده مي سوخت

 هاي زيستي در خطوط هوايي خود هستند. متحده عربي، انگلستان و آمريکا نيز به دنبال استفاده از سوخت

 کشعورهاي اسعتراليا، شعيلي، ايتاليعا و آمريکعا بعه دنبعال توسععه          کاربردهاي نظامي زيستي در هاي استفاده از سوخت :

، اولين پرواز مافوق 2014هاي زيستي براي کاربردهاي نظامي هستند. ارتش آمريکا اعلان داشته که در دسامبر  سوخت

 است.صوت خود را با استفاده از ايزوبوتانول تجديدپذير با موفقيت انجام داده 

                                                 
1 Heavy-duty Road Vehicle Applications 
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      هعا و سعاير    استفاده از بيومتان در بخش حمل و نقل شهري : استفاده از بيومتان به عنعوان سعوخت خودروهعا، اتوبعو

خودروها در تعدادي از کشورهاي اروپايي از جمله آلمان، فنلاند و سوئد به طور محدود در حال اجرا است. ساير کشورها 

هايي براي استفاده از بيومتان در بخش حمل و  آمريکاي شمالي نيز برنامه از جمله برزيل، تعدادي از کشورهاي آسيايي و

 نقل خود دارند.

 نسبت به سعال   2014اي در سال  افزايش يافته است. تعداد خودروهاي برقي جاده 2014دار کردن خودروها در سال  برق

 ، تقريباً دو برابر شده است.2013

 افزايش امنيت انرژي -1-2-2-4

 ريدپذيتجد يهايژتوسعه انر يهاضرورت

 يهعا پعژوهش  و دارد ياساسع  تياهم آنها ياقتصاد توسعه يبرا ،يانرژ ديجد منابع انواع به توسعه درحال يکشورها يدسترس

 ريذخعا  بعه  توجعه  بعا . است برقرار يميمستق رابطه آن، يانرژ مصرف زانيم و کشور کي توسعه سطح نيب که داده نشان ديجد

 . بود يمتک يانرژ موجود منابع به توانينم گريد ،يفعل جهان در يانرژ مصرف سطح شيافزا و يليفس يانرژ محدود

 طيمحع  داشعتن نگعه  سعالم  ضعرورت  ،يليفسع  يانرژ منابع شدن کم و يانرژ منابع به افزون روز ازين به توجه با ز،ين درکشور ما

 يانعرژ  از استفاده... و دورافتاده يروستاها و نقاط يبرا سوخت نيتأم و يرسان برق يها تيمحدود هوا، يآلودگ کاهش ست،يز

 يا ژهيع و گعاه يجا توانعد يمع  اهعان ين و پسماندها و گيزم داخل يها يانرژ دروژن،يه د،يخورش يانرژ باد، يانرژ: مانند نو يها

 . باشد داشته

 ت،يجمع ازدحام ،يطيمح ستيز يهاينگران ،يليفس ريذخا دوام تيمحدود رينظ يمسائل و ياقتصاد ،ياسيس يهابحران امروزه،

 افتنيع  در را شعمندان ياند فکعر  تمعام،  يگسعتردگ  با که هستند يمشمول جهان مباحث يهمگ مصرف، بيضر و ياقتصاد رشد

 داشعته  مشعغول  خعود  به ،يطيمح ستيز يها بحران خصوص به جهان، در يانرژ معضلات مناسب حل در مناسب يراهکاها

 يتهع  و دارد يليفسع  منعابع  از آنها يور بهره زانيم به يبستگ کشورها، ياسيس و ياقتصاد پشتوانه ،يامروز است يهيبد. است

 ياقتصعاد  نظعام  يبعرا  را يا عمده ينگران بلکه صادرکننده، يکشورها اقتصاد يبرا است يديتهد تنها نه ،يليفس منابع گشتن

 ،يليفسع  ريذخا از شانيا امروز برداشت که بدانند نگرانه واقع يستيبا يليفس منابع صاحبان. است آورده وجود به کننده وارد ملل

 به جهان شتر ممالکيب خوشبختانه،. بود خواهد کمتر يزمان مدت در شان منابع شدن يته تاً،ينها و فردا کمتر يور بهره مستلزم
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 در گسترده، طور وبه برده يپ ندهيوآ حال يازهاين نيتأم ر دريدپذيتجد يها يانرژ ژهيو به ،يانرژ مختلف منابع نقش و تياهم

 . کننديم ياصول يها يگذارهيسرما و عيوس قاتيتحق زال،يلا منابع نيا از يبردار بهره توسعه

 سازد آمده است:يم يش ضروريش از پير را بيدپذيتجد يهايکه توسعه انرژ يلياز دلا يدر ادامه برخ

 ياگلخانه يکاهش انتشار گازها

باشعد و  يدر جهان مع  CO2ن کشور منتشرکننده يست و چهارمي، بMtCO2/year 410ران با انتشاري، ا2012مطابق آمار سال 

ون تن يليم 100باشد. سالانه ي%( م28ها )روگاهيو بخش ن يدر کشور ما در حوزه انرژ ياگلخانه ين منبع انتشار گازهايبزرگتر

CO2 شود.يروگاه منتشر ميران از بخش نيدر ا 

 

 2008در سال  CO2ران در انتشار يا يمختلف انرژ يها. سهم بخش2008ران در سال يا CO2زان انتشار يم (5-1) شکل
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 2010تا  1995 يها سال يمختلف ط يکشورها CO2زان انتشار يسه متوسط ميمقا (6-1) شکل

 ينيگزيبا جاق شوند تا ير تشويدپذيتجد يد به سمت استفاده از منابع انرژيزان انتشار کربن، کشورها بايت ميبا توجه به محدود

سعت  يز يتعر ماننعد انعرژ   ينيبشيها را کاهش دهند. منابع سوخت قابل پروگاهيانتشار ن يزان بالايبتوانند م يليآنها با منابع فس

ت يع حعائز اهم  يو قابعل کنتعرل فعلع    ينع يبشيت قابل پياز ظرف يمقدار قابل توجه ينيگزيها و جاين فناوريل ايتوده، در تکم

و هعم جهعت    ياگلخانعه  يست توده هم به منظور کاهش انتشار گازهايز ير مانند انرژيدپذيتجد يمنابع انرژن، يهستند. بنابرا

از يع ن شعده اسعت، معورد ن   يعي تع 1404سال  ير که توسط دولت برايدپذيکشور از منابع تجد ي% از انرژ10ن يل به هدف تأمين

 هستند. 

ع يش سعر يشود و باععث افعزا  يره شده بود فوراً آزاد ميها سال ذخونيليش از ميب يکه ط ي، کربنيليفس يهابا سوختن سوخت

ک چرخه کربن بسته کار يکند، اما در يآزاد م CO2ز يست توده نيشود. اگرچه سوختن زي( در اتمسفر مCO2دکربن )ياکسيد

، خعالص انتشعار   ريع درگ ياتيع ملع يهعا تيع فعالمورد اسعتفاده و   يهايفناورت يماهه و يجه بسته به نوع ماده اوليکند. در نتيم

 ارائه شده است. 2لف سوخت در شکل انواع مخت يزان انتشاربرايمکند. يجاد نميا ياندهيچ آلايا هيآن کم است  يهاندهيآلا
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 ست تودهيز يهاو سوخت يليفس يهاسوخت ياگلخانه يزان انتشار گازهايم (7-1) شکل

عات در ين ضعا ين، اگر بتوان از ايعلاوه بر ا. انتشار بالاتر شودبا  يمنابع انرژن يگزيتوانند جايست توده ميعات زياستفاده از ضا

-يم يديتول يعات و انرژيمرتبط با حمل و نقل ضا ياگلخانه يد گازهايتول، استفاده کرد يد و مصرف انرژيمحل تول يکينزد

 تواند به حداقل برسد.
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 يد انرژيمنابع مختلف تولد شده از يتول ينده هايزان آلايان ميسات ميمقا (8-1) شکل

 يت انرژيش امنيافزا

را  يت انعرژ يع تواند امنيارزشمند که م ين به عنوان منبع انرژيهستند و بنابرا ير و بوميدپذيتجد، ست توده ذاتاً فراوانيمنابع ز

 ند.يآيفراهم کند به حساب م

د يت توليکه معمولاً ظرف يليفس يهاروگاهيبرخلاف ن ،يستيز يانرژد يتول ي، واحدهاست تودهيع منابع زيت توزيبا توجه به ماه

 يواحدها يژگين ويباشند. ايمحل استفاده م يکيحاً نسبتاً کوچک و در نزدياند، ترجدارند و دور از محل تقاضا واقع شده ييبالا

کوچک مجعزا در   يد انرژيک واحد تولي يرا خرابيکند، زيکمک م يت عرضه انرژينان و امنيت اطميبه قابل يستيز يانرژد يتول

 دارد.  يکيالکتر ين انرژيدر تدم ير کمتريد بزرگ و متمرکز، تأثيک واحد توليسه با يمقا

ط يا شرايبرق که ممکن است در اثر حوادث ع يتوز، احتمال اختلال در يستيز يانرژاستفاده از ، ياو منطقه ييدر مناطق روستا

 دهد.يجاد شود را کاهش ميمانند طوفان و رعد و برق ا ييوهوابد آب

ع يت مناطق دور از شبکه توزيو تقو ين انرژيت تأميامن ي، ارتقايش تنوع عرضه انرژيموجب، افزا يستيز يد انرژيدر اصل، تول

 دارد. يرا هم در پ يز کاهش تلفات عرضه انرژيو ن شوديمبرق، 
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مي تواندآن را هضم و جذب کنعد. ايعن تغييعرات کعه     سرعت تغيير در جهان امروزه به حدي رسيده است که محيط زيست ما ن

مهمترين آن ها افزايش سطح مصرف انرژي در جهان و گرمايش جهاني ناشي از افزايش آلاينده ها وگازهاي گلخانعه اي معي   

را  1392ان سعال  يران در پايا ير سبد انرژيباشد، توجه پژوهشگران را به ايجاد تنوع در سبد انرژي معطوف کرده است. شکل ز

آشکار  يت انرژيش امنين منبع جهت افزاين شکل، ضرورت توجه به اينو در ا يهايدهد. با توجه به سهم اندك انرژينشان م

 گردد.يم

 

 

 )مگاوات(1392انواع نيروگاه هاي بهره برداري شده در پايان سال  يمقدار و سهم ظرفيت نام (9-1) شکل

 ست توده يز يايزام

قابل  يد انرژيتول يرا برايباشد. زيد، ميباد و خورش يل انرژير، از قبيدپذيتجد يهاير انرژيکاملاً متفاوت از سا يوانرژيصنعت ب

 يوانرژيها، بتيب منحصر به فرد فعالين ترکيل ايشود. به دليده انجام ميچيپ يندهاياز فرآ يبيست توده، غالباً ترکياستفاده از ز

 شود.يرا فراهم کند که در ادامه شرح داده م يمتعدد يو افتصاد ياجتماع ،يطيست محيز يايتواند مزايم

  ياشتغال و توسعه اقتصاد

رمتمرکعز  يار غيآورد که بتوانند بسين امکان را فراهم ميا يستيز يانرژ يهايفناور يريپذا يمقت يقابل و يريکاربردپذ، تنوع

بعه   زيعر فعراهم کننعد، همعانطور کعه در جعدول       يو منعافع اقتصعاد   ياو منطقه يياشتغال روستا يزان قابل توجهي، به مباشند

 طورخلاصه آورده شده است.

ديزلي و  انرژي هاي  

%0.9 ;600 ;نو  

%1.5 ;1020 ;اتمي  
 ;10265 ;برقآبي

14.6%  

 ;چرخه تركيبي

17850; 25.4%   ;24714 ;گازي  

35.2%  

 ;15829 ;بخاري 

22.5%  
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 يستيز يانرژ ياشتغال و اقتصاد يايمزا (1-1) جدول

 ايمزا مراحل

زات ين تجهيساخت و تأم

 يبه صورت محل

برداران، مختلف از جمله طراحان، نقشه يبه تخصص يزان قابل توجهيبه م يستيز يانرژ يساخت واحدها

که  ياو منطقه يجوامع محل يبرا يدارياز دارد و منافع پايگذار نهيمه و سرمايب يهامهندسان، تاجران، شرکت

 کند.ين واحدها در آن ساخته شده است فراهم ميا

د ين شود و از رشد توليدکنندگان تأمياز تول يتواند به صورت محليم يستيز يک واحد انرژي ياز اجزا ياريبس

 .ت کنديشتر حمايب ي، اشتغال و نوآوريمحل

 شرفتيدر حال پ

و  ي، اعم از تخصصيتوجهمداوم قابل يشغل يهافرصت يستيز ير، انرژيدپذير منابع تجديبرخلاف سا

-( بهره2ست توده،يه زيو حمل و نقل مواد اول يابيد، منبعي( تول1کند که عبارتند از: ي، فراهم ميرتخصصيغ

 واحد در حال کار. ي( نگهدار3و  يد انرژيواحد تول يبردار

 

 

 ريد پذياز منابع تجد يد انرژيتول ييزان اشتغال زايم (10-1) شکل
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 گاوات ساعت(يهر گ ير )نفر به ازايدپذيگوناگون تجد يها يزان اشتغال تکنولوژيم (11-1) شکل

 ن برق مداوم و قابل کنترليتأم

ن مورد يکه، اير است. درحاليد متغيمانند باد و خورش يت آن منابع انرژير با توجه به ماهيدپذياز منابع تجد ياريد برق از بسيتول

اوج بعار، بعا فعاکتور     يهعا ا در زمعان يع توانند به طور مداوم يم يستيز يانرژ يهاروگاهيوجود ندارد. اغلب ن يستيز يانرژ يبرا

 ياهان فصليکه به گ يستيز يد انرژيتول يشوند. واحدها يانداز%( راه90سوز بزرگ )در حدود زغال يهاروگاهيت مشابه نيظرف

کار کنند.  ير فصليست توده غيا با استفاده از زيره سوخت يتوانند در مواقع لزوم با ذخيوابسته هستند، م يبه عنوان منبع سوخت

ن يع بودن ات باعث مناسب ين خصوصيا. باشديم ين انرژيدر تأم يليسوخت فس يبرا ين خوبيگزيجا يستيز ين رو، انرژياز ا

 شود.يد پراکنده ميز توليروستاها در مناطق دور افتاده و ن ين برق و انرژيتام يمنبع برا

 ريدپذيتجد يک منبع انرژيست توده، يز

اه از يمرحله رشد گ يد شده در طيتول CO2ن مقدار يشود، اما ايآزاد م CO2، يگر انرژيد يهاست توده به شکليل زيدر تبد

 يکنعد، انعرژ  يعمل مع  يک چرخه دائمي( و در 3ن چرخه کربن بسته است )شکل يشود.  از آنجا که ايمق فتوسنتز جذب يطر

 ر است.يد پذيتجد يک منبع انرژيست توده يز
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 ست تودهيز يچرخه بسته کربن انرژ (12-1) شکل

شده در چرخه  يابيبازست توده ي( به همراه ز1يدر چرخه کربن )کربن اتمسفر يستيز يست توده به انرژيل انواع مختلف زيتبد

 ر نشان داده شده است.يک در شکل زي( به صورت شمات2عت )کربن مازاديطب

 

                                                 
1 Atmospheric CO2 
2 Geologic CO2/ Build-up CO2 
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 ست تودهيز يچرخه بسته کربن انرژ (13-1) شکل

سعت  يز ياهان جذب و به صعورت انعرژ  يند فتوسنتز در گيرسد به واسطه فرآين ميد که به اتمسفر زمياز تشعشع خورش يبخش

ست يباشد. در ادامه کربن زيدرصد م 6تا  5ن يند بين فرآيدر ا يديخورش يل انرژيراندمان تبدمم يشود که ماکزيره ميتوده ذخ

ا بعا  يع ل شعود و  يتبد يستيز ي( به انواع انرژ1ر سبز رنگ شکل يست )مسيط زير دوستدار محيک مسيتواند به واسطه يتوده م

اهعان،  يست توده )شعامل گ يشود. زيست را موجب ميط زيبه محآور انيدار و ذاتاً زيکند، ناپا يندير قرمز رنگ فرآيموندن مسيپ

ست ير سبز رنگ کربن موجود در زي، فاضلاب( در مسي، فضولات داميو صنعت يشهر ي، پسماندهايو جنگل يعات کشاورزيضا

ن رو به صورت يافت شود، از ايباز يست توده در چرخه کربنيد زيد منابع جديتواند در جهت توليد شده و مياکس CO2توده به 

اگر منابع که يشود. درحالير محسوب ميدپذيتجد يجه منبعيکند و در نتيمنتشر نم ياگونه گاز گلخانهچيند حاضر هيفرآ يتئور

دار و يع نعد ناپا ين فرآيع جه ايشده و در نت يابيباز يتا حدود يدر مدت زمان طولانرها شوند  يعيه طبيست توده در چرخه تجزيز

د يع تول يعات بعرا ين ضعا يع اگر ا. هستند CO2تر از ندهيبار آلا 21کنند که يمانند متان منتشر م يفرار يگازهار، يدپذيرتجديغ
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 يتواند بعه ازا يم ين فناوريا، دهد. در مورد گاز دفنگاه زبالهيا کاهش ميکند يگاز متان را حذف مانتشار  استفاده شود، يانرژ

ژه يع سعت تعوده بعه و   يلذا رهعا نمعودن منعابع ز   کند. يم يريجلوگ CO2تن معادل  4از انتشار  يديهر مگاوات ساعت برق تول

 کند. ين برابر ميرا چند يطيست محيمشکلات ز يافت در چرخه کربنيعات، بدون بازيضا

 ها و محصولاتيتنوع منابع و فناور

ن، باد و ...( از منابع يزم يد، گرمايد دارند )خورشيتول يک منبع براير، که تنها يدپذيتجد يهاير انرژيست توده بر خلاف سايز

دات حاصل از موجعودات زنعده، فاضعلابها،    يعات و زاي، ضايشود. صنايع کشاورزي، جنگلداري و فضولات داميجاد ميا يفراوان

و  يکع يالکتر ي، انرژييگرماها جهت استحصال منبع گر که امروزه از آ نياز منابع د ياريها و بسها، انواع روغن ها، جلبکزباله

 رند.يگيست توده قرار ميمنابع ز يدر دسته بند يشود، همگيه استفاده ميل نقليسوخت وسا

 

 

 ست تودهيز تنوع منابع (14-1) شکل
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 يها ير انرژيآن نسبت به سا يها ياز برتر يکيست توده، ياز ز ياستحصال انرژ يها ين تنوع منابع، تنوع تکنولوژيدر کنار ا

ر است و از يدپذيتجد يها ير تکنولوژيار به صرفه تر از سايه بسياول يه گذاريها از نظر سرماين تکنولوژين ايباشد. همچنينو م

 آمده است. 4ادشده در جدول ي يها يار پرکاربرد خواهد بود. تکنولوژيکوچک بس يهاا ين رو در مقيهم

  يسازرهيت ذخيقابل

از معورد  يع ره شود و در هنگام نيذختواند يمو آب  موج، ، باديديخورش ير از جمله انرژيدپذيگر منابع تجدي، برخلاف ديوانرژيب

 رد.ياستفاده قرار گ

 يريپذ هيل توجيدلا -1-3

، يريپعذ  هيل توجي. منظور از دلاشود ه ميپرداخت توده ستيمنابع زد برق به کمک يتول يريپذ هيل توجيان دلايبه ب بخشن يدر ا

توده بر  ستياز ز يکيالکتر يد انرژيمختلف نام برده شده در قسمت قبل، جهت تول ياياست که در کنار مزا ييها نهيهز يبررس

 گردد.يل ميستم تحميس

 يقيمطالعات تطب

 يقع يباشد. چرا که مطالععات تطب يست توده نميبر عدم استفاده از منابع ز يهيک کشور خشک توجيران به عنوان يا يبنددسته

منابع مذکور  يا در نظر گرفتن انرژي يستيز يانرژ ياز استفاده فعل يط مشابه حاکيانه با شرايخاورم يصورت گرفته در کشورها

-اسعت يو موارد س 1ر در جدول يدپذيتجد يهايشده انرژ يبرداربهره يهاروگاهيت نيباشد. گزارش ظرفيها مانداز آندر چشم

 ارائه شده است. 2 کشورها در جدول يشده برخ يگذار
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 ريدپذيتجد يهايانرژ يشده برا يبردارت بهرهيظرف (2-1) جدول

 كشور

 يت انرژيظرف

 يديخورش

CSP (MW) 

 يت انرژيظرف

 PV يديخورش

(MW) 

 يت انرژيظرف

 (MW) يباد

 يت انرژيظرف

ست توده يز

(MW) 

 N/A 6/1 5/1 5/3 اردن

 N/A 2/1 N/A 40 قطر

امارات متحده 

 يعرب
100 33 N/A 101 

 

 ريدپذيتجد يهايانرژ يشده برا يگذارت هدفيظرف (3-1) جدول

 كشور
 يديخورش يت انرژيظرف

CSP (MW) 

 يت انرژيظرف

 PV (MW) يديخورش

 يباد يت انرژيظرف

(MW) 

 يت انرژيظرف

 (MWست توده )يز

 N/A N/A 100-60 25-15 (2015لبنان )

 3000 9000 16000 25000 (2032عربستان )

 122 680 667 50 (2031سودان )

 260 1500 1100 50 (2025ه )يسور

 300 1700 1500 500 (2030تونس )

 6 400 4 100 (2025من )ي

 

ست يعات زين کشور استفاده انواع ضايمورد توجه قرار گرفت. در ا يقيبه عنوان کشور مشابه در مطالعات تطب يعربستان سعود

عات يش ضايشدن )افزا يت، روند رو به رشد صنعتيع نرخ رشد جمعيسر شيل افزاير، به دليدپذياز منابع تجد يکيتوده به عنوان 

ق يعات جامد در سال( از طريون تن ضايليم 15د يمثال تول يعات )برايو ضا يندگيش سطح آلايو افزا يني(، رشد شهرنشيصنعت

 يل آن به انعرژ يپسماند تبد تيريمد ياز راهکارها يکير است. يپذهي( توج4Rsت پسماند )شامل يريدار مديستم پاياستقرار س

 عات را به دنبال دارد. ين ضايباشد که ارزش افزوده ايم

ست توده شعامل زائعدات   يز يل اقتصاديآلمان، کل پتانس DLRران توسط موسسه يا يبر اسا  مطالعه مشابه انجام شده برا

ن مطالعه در  يع ج ايشعده اسعت. نتعا    ينيبشيپ TWh/y 23/7زان يبه م 2050در سال  يشهر يهاو زباله يو جنگل يکشاورز

 .نشان داده شده است 3جدول 
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 رانيست توده در ايد برق از منابع زيتول يل اقتصاديپتانس ينيبشيپ (4-1) جدول

 جمع کل
زائدات 
 يکشاورز

زائدات 
 يجنگل

 يشهر يهازباله

2050 2000 2010 2020 2030 2040 2050 
7/23 46/0 3/7 44/7 33/9 46/11 03/13 69/14 94/15 

 

 ست تودهينه تمام شده برق از زيمحاسبه هز

ق و قابل يدق يرد. فقدان داده هايگينه تمام شده صورت ميسه هزيد به کمک مقايجد يها يتکنولوژ ياقتصاد يريه پذيتوج

ن يع بعه ا  يابياز موانعع بعزرگ در دسعت    يکع ير، يپعذ ديد برق از منابع تجديتول يهايها و عملکرد تکنولوژنهيرامون هزياعتماد پ

، يسعت يز يله سعوختها يبوس يکيالکتر يد انرژير توليثابت و متغ يهانهين قسمت، با در نظر گرفتن هزيها است. در ايتکنولوژ

م. امروزه بسعياري از تکنولعوژي هعاي    يکنيم يبررس 1ينه تراز شده انرژيست توده را با روش هزيد برق از زيتول يريه پذيتوج

منابع زيست توده در جهان به دوران بلوغ خود رسيده اند از آن جمله معي تعوان بعه تکنولعوژي هعاي       هاي توليد برق ازنيروگاه

CHPبه صورت مستقل و يا  5و لندفيل ها 4، زباله سوز ها3، هضم بيهوازي2احتراق مستقيم
اشاره نمود. باقي تکنولوژي هعاي   6

 شعدن  يا صعنعت يع و  ستي و غيره در مرحله تحقيق و توسعه، پالايشگاه هاي سوختهاي زي7موجود مانند سيستم هاي گازي ساز

اند. کاهش هزينه هاي مربوط به نيروگاههاي زيست توده به عوامل زيادي وابسته است. برآورد هزينه هعاي سعاخت   قرار گرفته

معورد اسعتفاده در    سعت تعوده  يمنبعع ز يک نيروگاه زيست توده فرايندي پيچيده است. زيرا هزينه هاي مربوطه با توجه به نعوع  

نيروگاه، هزينه خريد و حمل ونقل آن و همچنين تکنولوژي به کار رفته در نيروگاه و طراحي آن جهعت تبعديل معواد اوليعه بعه      

تعا   2600متغير است. در مجموع قيمت جهاني برق توليعدي از ايعن منبعع از     سوخت و بعلاوه مشخصات مکان ساخت نيروگاه

 باشد:   هاي ذيل ميتوده شامل هزينههاي زيستهاي نيروگاهطورکلي هزينهباشد. بهت ساعت ميدلار براي هر کيلووا 10000

  هزينه هاي مربوط به تامين تجهيزات 

  )هزينه هاي مربوط به سرمايه گذاري )تامين منابع مالي 

                                                 
1 LCOE 
2 direct combustion in stoker boilers 
3 anaerobic digestion 
4 municipal solid waste incineration 
5 landfill gas 
6 combined heat and power 
7
 atmospheric biomass gasification 
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  هزينه هاي نصب 

  هزينه هاي ثابت و متغير مربوط به عمليات اجرائي 

 ير تعمير و نگهداري هزينه هاي ثابت ومتغ 

  هزينه تامين سوخت 

  هزينه تراز انرژي 

 

هعاي   يراز ميان هزينه هاي فوق سه شاخص اصلي که براي تجزيه و تحليل هزينه تمام شعده در منعاطق مختلعف و بعا فنعاو     

 متفاوت استفاده مي گردند عبارتند از: 

 (  2و تحويل در سايت 1هزينه تجهيزات )درب کارخانه 

 الزحمعه و  هعا و موسسعات معالي اغلعب حعق     باشد )بانعک هاي ثابت مالي نيز ميب پروژه که شامل هزينهکل هزينه نص

ها اغلب به طور جداگانه تحت کنند، که معمولا يک درصد از کل وجوه دريافتي است. اين هزينهکارمزدي را مطالبه مي

 شوند( عنوان هزينه هاي توسعه پروژه گزارش مي

 هزينه تراز شده برق ( توليديLCOE) 

هاي مرتبط با آنها بدين معناست که حتعي  هاي تجديدپذير و کاهش هزينههاي نصب شده سيستمرشد سريع در زمينه ظرفيت

باشعد.  هاي تجديدپذير معي هاي برق توليدي از فناوريهاي قديمي يک يا دو سال قبل حاکي از برآورد زياد )بالاي( هزينهداده

ها و عملکرد توليد برق از تجديدپذيرها نيز قابل توجهي دانش غير دقيق و گمراه کننده در زمينه هزينههمچنين حاکي از مقدار 

 بوده است. 

هاي تجديدپذير يک معانع جعدي و قابعل    ها و عملکرد توليد برق از فناوريفقدان اطلاعات دقيق و قابل استناد در زمينه هزينه

گذاران براي اخعذ  گذاران، سرمايهها، سياستاشد. تهيه و ارائه اين اطلاعات به دولتبهاي ميتوجه به جذب و درك اين فناوري

 نمايد.هاي تجديدپذير در توليد برق مي توانند داشته باشند، کمک ميتصميمات آگاهانه در مورد نقشي که انرژي

 انواع هزينه هاي نيروگاه هاي زيست توده 

 منابع زيست توده از منظر سرمايه گذار مي توان به موارد ذيل توجه نمود. براي تجزيه و تحليل قيمت برق حاصل از 

                                                 
1 FOB 
2 CIF 
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طبعق   انواع هزينه سرمايه گذاري و هزينه هاي تراز شده نيروگاههاي زيست توده در تکنولوژي هاي مختلف به طور خلاصه و

 مطابق جدول ذيل مي باشد. 2010آمار اعلام شده در سال 

 ه آنيه اوليست توده و سرماياز زد برق يتول يهايانواع تکنولوژ (5-1) جدول

 ينوع تکنولوژ
 يه گذاريسرما ينه هايهز
 لووات(يهر ک ي)دلار به ازا 

 4260-1880 1گ بخار سوخت رسانيد
 4500-2170 2يال جوشان و چرخشيگ بخار سيد
 5700-2140 3بستر ثابت و جوشان يساز يگاز

CHPسوخت رسان 
4 3550-6820 

CHP يساز يگاز
5
  5570-6545 
-1917 6ليگاز لندف

2436 
-2574 7هاضم

6104 
 850-140 8احتراق توام

 

ها محاسبه گرديده است ليکن ( آنLCOEدرصد از هزينه تراز شده ) 20تا  9ها بين کل هزينه نگهداري و تعمير اين نيروگاه

هعاي  تواند به دليل هزينهيباشد. همچنين اين ارقام متر نيز پايين co‐firingها مانند تکنولوژي تواند در برخي تکنولوژيمي

هعاي  ها، افزايش يابد. بخش ثابت هزينعه سازي و تبديل سوخت در برخي از تکنولوژيونقل و فرايند آمادهبيشتر در بخش حمل

ري متغير آنها در هاي نصب در هر سال گزارش شده است و هزينه تعمير و نگهدادرصد هزينه 7تا  2تعمير و نگهداري در حدود 

سنت دلار آمريکا به ازاي هر کيلووات ساعت است. که اين رقم به صورت متوسط مي باشد و ممکعن اسعت بعا     0.005حدود 

هعاي لنعدفيل داراي بيشعترين هزينعه تعميعر و      هعا سيسعتم  توجه به شرايط سايت کمتر يا بيشتر باشد. در ميان تمام تکنولوژي

                                                 
1 stoker boiler 
2 bubbling and circulating fluidised boilers 
3 fixed and fluidised bed gasifiers 
4 stoker CHP 
5 gasifiers CHP 
6 landfill gas 
7 digesters 
8 co-firing 
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درصد کل سعرمايه اوليعه گعزارش     20تا  10هاي اجراء شده چيزي در حدود ينه بر اسا  پروژهباشد اين هزنگهداري ثابت مي

هعا در حعدود يعک تعا شعش درصعد از هزينعه سعرمايه گعذاري اوليعه           گرديده است، در حالي که به اين بخش در ساير نيروگاه

(CAPEX.به ازاي هر کيلووات در سال مي باشد ) 

 ست تودهيد برق از زيتول يها يتکنولوژ يبرا يت و نگهدارراير تعميثابت و متغ ينه هايهز (6-1) جدول

 يتکنولوژ
 ثابت يرات و نگه داريتعم ينه هايهز

 نصب( ينه هاياز هز ي)درصد
 ريمتغ يرات نگهداريتعم ينه هايهز

 )دلار بر مگاوات ساعت(

stoker/BFB/CFC 

boiler 

3.2-4.2 

3-6 

3.8-4.7 

Gasifier 
3 

6 
3.7 

AD systems 
2.1-3.2 

2.3-7 
4.2 

LFG 11-20 n.a 
 

 فرايند تبديل انرژي

گردند. انتخاب نوع فرايند که اين فرايندها نيز بسيار متنوع بوده و براي توليد برق، حرارت و يا برق و حرارت همزمان استفاده مي

 گذاري اوليه نيروگاه تاثير بسزايي دارد. يين ميزان هزينه سرمايهعهاي زيست توده در تدر نيروگاه

-ها نيز در هر منطقه و کشور ميباشند. اين هزينهها نيز بسيار گسترده و متنوع ميهاي توليد برق يا انرژي: اين فناوريفناوري

گيعرد.  روه قعرار معي  هاي مورد نياز نيز معمولا در اين گهاي مربوط به ساخت جاده و ساير زير ساختتواند متفاوت باشد. هزينه

هعاي مختلعف   يتواند متغير باشد. تکنولوژاي که هر تکنولوژي در آن قرار دارد هزينه برق توليدي ميهمچنين با توجه به دوره

سازي تا توسععه  زيست توده در مراحل مختلف توسعه و معرفي به بازار قرار دارند و طيف وسيعي از توسعه آزمايشگاهي و نمونه

 است.ها نمايش داده شدهگيرند. در نمودار زير وضعيت فعلي و آتي برخي از تکنولوژيي را در بر ميکاملاٌ تجار
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 ست تودهيز يها يشرفت تکنولوژيت پيوضع (15-1) شکل

 هزينه بويلر هاي توليد برق از زيست توده بر اسا  نوع تکنولوژي آنها 

توده عوامل متععددي  قيمت تمام شده يک کيلووات برق زيستدر محاسبه هزينه تمام شده يک نيروگاه زيست توده و محاسبه 

( مربعوط بعه   CAPEXگعذاري ) از جمله نوع تکنولوژي مورد استفاده تاثير گذار است. بخشي از هزينه هاي مربوط به سرمايه

ي لازم معي  هزينه تامين تجهيزات، آماده سازي ماشين آلات، جاده هاي دسترسي و هزينه هاي مربوط به ايجاد زيعر سعاختها  

 باشد. 

از طرف ديگر با توجه به قوانين مصوب در خصوص مکانيزم توسعه پاك در بسياري از کشورها جهت کاهش آلعودگي گازهعاي   

هعاي  هعاي معذکور، هزينعه احعداث نيروگعاه     هاي پاك با کمک مکانيزمبخشي از هزينه هاي احداث نيروگاهاي و جبرانگلخانه

 پيدا کند.  توده مي تواند کمي کاهشزيست

هعاي در حعال   پروژه توليد برق از فاضلاب در کشور 82پروژه توليد برق از فضولات دامي و  42به عنوان مثال با بررسي حدود 

دلار بعه   500گذاري اوليه با استفاده از مکانيزم توسعه پاك در حعدود  مگاوات، هزينه سرمايه 3تا  1توسعه با ظرفيت هاي بين 

 5000ها استفاده نشده هزينه گزارش شده تا زارش شده است در حالي که در شرايطي که از اين نوع مکانيزمازاي هر کيلووات گ

برابر ساير  11تا  5هاي زيستي بين مربوط به نيروگاه CDMدلار به ازاي هر کيلووات بوده است. لازم به ذکر است که اعتبار 

 باشد.تجديدپذيرها مي
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 ست تودهيد برق از زيتول يبرا LCOEمحاسبه  يش چارچوب کلينما (16-1) شکل

 LCOEمحاسبات مربوط به 

معت هعر واحعد بعرق     يد شده از آن را با قيمت هر واحد توليست توده، قيد شده از زيتول يکيالکتر يانرژ ينه ايه هزيجهت توج

 ينعه  ياست کعه هز  يايبرتر، تکنولوژ يسه تکنولوژين مقايم. در ايينما يسه مير مقايدپذيتجد يها ير انرژيساد شده از يتول

 آن کمتر باشد. يکيالکتر يتمام شده واحد انرژ

 يين گرمعا يک، زمع يي، فتوولتا يديخورش ي، حرارتيساحل ي: باديتکنولوژواحد، شش  ينه هايسه هزين پروژه، جهت مقايدر ا

 ي، گازيبخار يروگاههاير هستند و با نيدپذيتجد يجزء تکنولوژها يکه همگ يو برق آب يبخار يين گرمايچرخه مضاعف، زم

، stokerسعت تعوده شعامل:    يد زيع مختلعف تول  يهعا  يهسعتند، بعا فنعاور    يليفسع  يروگاههعا يکه در دسته ن يبيکل ترکيو س

LCOE 
هزينه هاي 
عملياتي و  
 تعميرات

 هزينه هاي سرمايه گذاري

 هزينه مواد اوليه

(نرخ حرارت)كارايي   

 %1دفع خاكستر  

 ساله 20عمر 

هزينه هاي جابجايي 
 %5تا % 3

 %10نرخ تنزيل 

 %85فاكتور ظرفيت 

 سرمايه مخارج

 )هزينه هاي يک شب(

 هزينه هاي كمکي

هزينه هاي 

 تجهيزات
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BFB/CFB ،Gasifieir ،stoker CHP ،Gasifier CHP ،LFG  وdigesterينه هايهز يعنينام برده،  ينه هاياز به هزي، ن 

 است. يرات و نگهداريتعم يهانهيو هز يه گذاريسرما

LCOEشاخص 
1 

 يهعا  از جنبعه هعا  يتکنولعوژ ن يع ، لازم است تا اموجود يها يتکنولوژمختلف  يها نهيان گزيستم مناسب از ميانتخاب س يبرا

معورد   يسعت يکعه با  يمختلفع  يهعا  ان جنبهيرند. در ميسه قرار گيو مقا يمورد بررس يطيمح ستي، زي، اجتماعيمختلف اقتصاد

ران جامعه برخوردار است. در مطالعه يگ ميدر اذهان کاربران و تصم ييت بالايسه از اهمين مقايا يرند، بعد اقتصاديقرار گ يبررس

 د شده در نظر گرفته شده است.يتول يشده انرژتمام  ي  نهيها از منظر هز نهين گزيسه ايمقا يبرا LCOE ، شاخصرو شيپ

LCOE ،نه يسالانه و هز ير و نگهدارينه تعميه، هزياول يگذار هيسرما يها نهياست که با استفاده از هز يک شاخص اقتصادي

ا به ينه تمام شده و يد، هزيعمر مف يدر انتها يستم مورد بررسياز اسقاط س ين با استفاده از درآمد ناشيو همچن يسوخت مصرف

ن شعاخص در  يع محاسبه ا يدهد. معادله مورد استفاده برا يستم را ارائه ميد شده توسط سيتول يسر انرژ نه سربهيعبارت بهتر هز

معورد   يمختلف از نظر اقتصعاد  يهاستميسه سيمقا يبرا ين شاخص به صورت گسترده به عنوان روشيادامه ارائه شده است. ا

د يع تول ينه هر واحد انرژيصرف شده در طول عمر پروژه، به محاسبه هز يها نهين روش با توجه به هزيرد. ايگياستفاده قرار م

گونعاگون در ابععاد و    يهعا  يسه تکنولوژيمقا يتواند براياست که م يليک ابزار تحلين روش يگر ايپردازد به عبارت ديشده م

ن روش يرد. ايمورد استفاده قرار گ يط اقتصاديو طول عمر مختلف و با در نظر گرفتن شرا يگذارهيو سرما ياتيعمل يهانهيهز

گر يکعد يهعا بعا    نعه ين هزيسه ايمختلف و مقا يها ستميس يد شده برايتول يساعت انرژ لوواتينه تمام شده هر کيبا محاسبه هز

 کند. يم يمعرفد يکاند يها نهيان گزياز م يستم را از جنبه اقتصادين سيتر باصرفه

 م:يپرداز ياز ميم مورد نيح مفاهيابتدا به طور خلاصه به توض 

باشعد. بعه طعور    يت آن ميفعال يهاسال يمختلف ط يهايتکنولوژ يانهياز به اطلاعات هزين ينه واحد انرژيمحاسبه هز يبرا

 م کرد:يتوان به چند دسته تقس يها را م ستميس طول عمر يهانهيهز يکل

 هياول يگذارهيسرما يهانهيهز 

 يات و نگهدارينه عمليهز 

 ر يمتغ يهانهيهز 

                                                 
1 Levelized Cost Of Energy 
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 ثابت يهانهيهز 

 نه سوختيهز 

 ينه اجتماعيهز 

عنعوان اشعاره   ک يع گر ادغام شده و تحت يکدينه،  ممکن است با يو مقدار هز يبا توجه به نوع تکنولوژ نهين هزيهر کدام از ا

 شوند.

 هياول يگذارهيسرما يهانهيهز

و  يزات، مهندسع يع تجه يضعرور  يهانهيهستند که در زمان ساخت رخ داده و شامل هز ييهانهي، هزيگذارهيسرما يهانهيهز

 کار است.  يروين

 ير و نگهدارينه تعميهز

 گردد:يم مينه به دو بخش تقسين هزيا

 ثابت ير و نگهدارينه تعميهز 

 ريمتغ ير و نگهدارينه تعميهز 

 ثابت ير و نگهدارينه تعميهز

آلات و نيثابعت ماشع   ينعه نگهعدار  يشود؛ بخعش اول هز ين مييبه کار رفته، تع يا  و نوع تکنولوژينه با توجه به مقيهزن يا

باشعد و  يکعار مع   يروينه نيزات و بخش دوم شامل هزيس بلندمدت تجهينه قرارداد سرويباشد. به عنوان مثال هزيزات ميتجه

دلار بعر  "ا يع  "لعووات در سعال  يال بعر ک يع ر"دهد و  با واحد يل ميثابت را تشک ير و نگهدارينه تعمين دو بخش هزيمجموع ا

 شود.يدر محاسبات وارد م "لووات در ساليک

 ريمتغ ير و نگهدارينه تعميهز

وابسته هستند و با  يد انرژيزان توليها به منهين نوع هزياد است. يند توليدر فرآ يشدننه مواد مصرفياز هز ينه ناشين نوع هزيا

 ابند و برعکس.ييش ميد افزايش توليافزا

 نه سوختيهز
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ر و يع نعه تعم ينعه در واقعع هماننعد هز   ين هزيباشد. ايم يديتول ينه انرژيک عامل مهم در محاسبه هزي ينه سوخت مصرفيهز

 ير و نگهدارينه تعميبه صورت جدا از هز يديتول ينه انرژير فراوان آن بر هزيت و تاثيل اهميبه دل يباشد ولير ميمتغ ينگهدار

 گردد.ير محاسبه ميمتغ

 (ياجتماع ينه هايها )هز ندهينه آلايهز

 يهعا  نعه يا بعه اصعطلاح هز  يع و  يخارج يها نهيد هزي( اصولا بايمال يها ي)برخلاف بررس يهر طرح ياقتصاد يها يدر بررس

مختلعف   يهعا  انتخعاب روش  يبر رو يريگ ميز تصمين يد انرژيتولنه يرد. در زميمربوط به آن طرح مورد توجه قرار گ ياجتماع

مربعوط   يخارج يها نهين بخش از هزيو نادرست است. مهمتر ياقتصاد ريک انتخاب غيها  نهين هزيد، بدون لحاظ نمودن ايتول

 باشد. يم يطيمح ستيز يها ندهيبه آلا

 انهيل سالينرخ تنز

ل يزمان حال تبد ينقد يها انينده( به جريگر )عمدتاً آيد يها زمان يان نقديآن جر لهياست که به وس يانگر نرخين پارامتر بيا

باشعد.   يه مع يمصرف و مخاطرات برگشت سعرما  يت زمانيمانند کاهش ارزش پول )تورم(، مطلوب يرنده عوامليشود و در برگ يم

ک زمان مشعترك بعه کعار    يمعادل در  ياه متيمختلف و بدست آوردن ق يها ها در زمان متيهم ارز کردن ق يل براينرخ تنز

 رود. يم

 م:يدار يبه طور کل

)1).(1(1 rii rn  

ل ارزش يع ه و تحليع در تجز يل ظعاهر ينرخ تنز ينرخ تورم است. وقت rو  يل واقعينرخ تنز iو  يل ظاهرينرخ تنز inکه در آن 

 6 يقع يل حقيمبنا موثرند. به عنوان مثال، اگر نرخ تنزها همه در کاهش ارزش حال سال  متيق ير زمانيرود، مس يحال به کار م

 2000دلار در سال  1درصد خواهد بود لذا ارزش حال  5/14حدودا معادل  يل ظاهريدرصد باشد، نرخ تنز 8درصد و نرخ تورم 

 يل کشعورها يع ل بزرگتعر از نعرخ تنز  يع تنز يها در حال توسعه اغلب نرخ يکشورها خواهد بود. 1999دلار در سال  87/0برابر 

 ف کرد.يا شامل نکردن آثار تورم تعريتوان با شامل کردن  يل را ميدارند. نرخ تنز يصنعت

 اثر تورم
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ه و بهعره دوره سعاخت، عمعدتاً    يع اول يگذار هيسرما يها باشند. مولفه يل ميرقابل تعديل و غيقابل تعد يها مولفه يها دارا نهيهز

ان يع دوره مطالعه )پس از پا يط يحرارت يواحدها ينيگزيها شامل جا ر مولفهيباشند. سا يل بود و متاثر از تورم نميرقابل تعديغ

دارنعد.   يشع ير بوده و با توجه به تورم عمدتاً روند افزايپذ ليتعد ير و سوخت مصرفيثابت و متغ يرات و نگهداريد(، تعميعمر مف

مشاهده شده است. به هر صورت چنانچه محاسبات بدون در  يا نهياقلام هز يز در برخيها ن متياز کاهش ق يهرچند موارد نادر

ن يع شعوند. ا  يثابت سال مبنا در نظر گرفته مع  يها متيه قيها بدون اثر تورم و بر پا ه مولفهينظر گرفتن اثر تورم انجام شود، کل

 يهعا  مولفه يبراتورم  يها که نرخيموسوم است. در صورت (Constant Monetary amount)ثابت  يها نهيروش به روش هز

 Current)يجار يها نهين روش به روش هزيخواهند داشت. ا يشيها روند افزا ن مولفهير در نظر گرفته شوند، عموماً ايپذ ليتعد

monetary amount)  يک مرجعع زمعان  يع هعا در   نهيعموماً از ارزش حال هز يسه اقتصادينکه در مقايموسوم است. نظر به ا 

هعا   نعه يبعا توجعه بعه ارزش حعال هز     ياقتصعاد  يشود و پارامترها ياز طرح( استفاده م يبردار ع بهرهن گزارش شروين )در ايمع

 جه محاسبات ندارد.يدر نت يريتورم عملا تاث يها شوند. به کار بردن نرخ يمحاسبه م

 يو برآوردهعا  يل معال يه و تحليشوند عموما در تجز يتورم م يها ر شامل نرخيپذ ليکه در آن اقلام تعد يجار يها نهيروش هز

باشعند،   يکه متعاثر از نعرخ تعورم مع     يل ظاهريتنز يها د از نرخيبا يجار يها نهيبودجه کاربرد دارند. در محاسبات به روش هز

 شود.  يانه استفاده ميسال يل واقعيثابت از نرخ تنز يها نهيدر روش هز ياستفاده نمود ول

 (LCOE)ينه واحد انرژيمعادله هز

کننعده پرداخعت    که توسط مصرف يا نهين هزيانگيم "انگر يشاخص فوق ب  2005در سال  يانرژ يالملل نيانس بف آژيطبق تعر

، "ل بازپرداخت شعود يبرابر نرخ تنز يبا نرخ بازگشت ينه سوخت مصرفيو هز يات و نگهدارينه عمليه، هزيقا سرمايشود تا دق يم

به معادل ارزش  يد انرژياز تول يناش يها و مجموع درآمدها نهيهزل مجموع يه تبديبر پا LCOEمحاسبه  ياست. به طور کل

له فاکتور يد اصلاح شده بوسيزان توليل شده بر ميتنز يها نهيم ارزش حال مجموع هزيباشد و در واقع برابر است با تقس يم يفعل

ل شعده فعوق را   يع تنز ينقعد  انياست که دو جر يديتول يفروش انرژ يبرا يمتيبرابر ق LCOEگر ي؛ به عبارت ديارزش فعل

 .برابر کند

آژانعس   يهعا  و گعزارش  يانعرژ  يالمللع  نين شاخص در مراجع مختلف از جمله گزارش مشعترك آژانعس بع   يبه ا يابيدست يبرا

ن شاخص در گزارش فوق يمعادله ا  ياستفاده شده است. روش محاسبه يمشابه يهار از روشيدپذيتجد يها يانرژ يالملل نيب

 :ارائه شده است ريمعادلات زدر 
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tInvestment 
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باشعد. بعا فعرض    يل، بدون در نظر گرفتن اثر تورم مينرخ تنز يعني يل واقعيل به کار رفته در محاسبات فوق نرخ تنزينرخ تنز

 يابتعدا ه در يع اول يگعذار هيسرما يهانهيثابت باشند و هز يها متيه قيبرپا ي، سوخت، آلودگير و نگهداريتعم يهانهينکه هزيا

مختلعف   يد شعده در سعالها  يع تول يزان انعرژ يع ن ميافتند و همچنيدوره اتفاق ب يدر انتها يندازاز کارا يهانهيو هز يدوره زمان

 د:يآير بدست ميمعادله زکسان باشد، ي
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اط بعا  يع د بعا احت يع بدست آمده از مراجع مختلعف با  يها LCOEستند و يبا هم برابر ن يها LCOEقابل ذکر است که همه 

ره و يع ات و غيع معه و مال يات، بيو عمل ينه نگهداريها، هز مانند مشوق يگوناگون يسه شوند؛ ممکن است فاکتورهايگر مقايکدي

ات يفاکتورهعا و فرضع  د از يو با رديل در محاسبات مورد استفاده قرار گيمانند دوره مطالعه و نرخ تنز يات متفاوتين فرضيهمچن

ج داشعته  يدر نتعا  ير قابل تعوجه يتواند تاث يات مين فاکتورها و فرضير کوچک در اييتغ يکسان در همه موارد استفاده شود. حتي

 باشد.

 گوناگون يها ياز تکنولوژ يدينه تمام شده برق توليمحاسبه هز ياز براير مورد نيمقاد (7-1) جدول

 يتکنولوژ

نرخ تنز
لي
 1

 

نرخ تنز
ي
ل 
2 

طول عمر تکنولوژ
 ي

يضر
ب ظرف
ي
 ت

حد بالا
 ي

سرما
هي

 

يهز
نه ها
 ي

سرما
ي
ه 

گذار
 ي

)دلار بر 

يک
ت(
ت ساع

لووا
 يرات و نگهداريتعم ينه هايهز 

يهز
نه ها
 ي

ت
سوخ

 

(
cen

t/k
W

h
) 

يهز
نه ها
 ي

اجتماع
 ي

(
cen

t/k
W

h
) 

 يها نهيهز

 ريمتغ

(cent/kWh) 

 يها نهيهز

 ثابت

(cent/kW) 

 0 0 1200.00 0.000 1881.0 0 %26 22 %5 %10 يساحل يباد

 0 0 5350.0 0.000 4692.0 0 %35 30 %5 %10 يحرارت يديخورش

 0 0 532.0 0.000 4000.0 0 %22 15 %5 %10 کييفتوولتا

 يين گرمايزم
 چرخه مضاعف

10% 5% 40 85% 0 5578.0 0.964 8427.0 0 0 

 يين گرمايزم
 يبخار

10% 5% 40 85% 0 4141.0 0.964 8427.0 0 0 

 0 0 1600.0 0.000 1632.0 0 %30 50 %5 %10 يبرق آب

stoker 10% 5% 20 85% 4260 1880 0.5 113.59 0 0.3267 

BFB/CFB 10% 5% 20 85% 4500 2170 0.5 133.4 0 0.3267 

Gasifier 10% 5% 20 85% 5700 2140 0.5 176.4 0 0.3267 

stoker CHP 10% 5% 20 85% 6820 3550 0.5 181.475 0 0.3267 

Gasifier 

CHP 
10% 5% 20 85% 6545 5570 0.5 302.875 0 0.3267 

LFG 10% 5% 20 85% 2436 1917 0.5 326.475 0 0.3267 

Digester 10% 5% 20 85% 6104 2574 0.5 86.78 0 0.3267 

Co-firing 10% 5% 20 85% 850 140 0.5 24.75 0 0.3267 

 يواقعععععععععععع

 يروگاه بخارين
 (ي)واقع

10% 5% 30 68% 0 1100.29 2.391 455.183 16.4740 2.890 
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 يتکنولوژ

نرخ تنز
لي
 1

 

نرخ تنز
ي
ل 
2 

طول عمر تکنولوژ
 ي

يضر
ب ظرف
ي
 ت

حد بالا
 ي

سرما
هي

 

يهز
نه ها
 ي

سرما
ي
ه 

گذار
 ي

)دلار بر 

يک
ت(
ت ساع

لووا
 يرات و نگهداريتعم ينه هايهز 

يهز
نه ها
 ي

ت
سوخ

 

(
cen

t/k
W

h
) 

يهز
نه ها
 ي

اجتماع
 ي

(
cen

t/k
W

h
) 

 يها نهيهز

 ريمتغ

(cent/kWh) 

 يها نهيهز

 ثابت

(cent/kW) 

 يروگاه گازين
 (يبزرگ )واقع

10% 5% 20 83% 0 464.94 6.188 124.374 20.0124 1.623 

 يروگاه گازين
 (يکوچک )واقع

10% 5% 20 95% 0 595.72 5.893 252.276 20.0124 1.623 

کل يس روگاهين
 (ي)واقع يبيترک

10% 5% 30 80% 0 850.30 3.108 201.789 11.4455 1.020 

 يععععععارانععععععه اي

 يروگاه بخارين
 (يارانه اي)

10% 5% 30 68% 0 1100.29 2.391 455.183 1.4415 2.890 

 يروگاه گازين
 (يارانه ايبزرگ )

10% 5% 20 83% 0 464.94 6.188 124.374 1.9872 1.623 

 يروگاه گازين
ارانه يکوچک )

 (يا
10% 5% 20 95% 0 595.72 5.893 252.276 1.9872 1.623 

کل يروگاه سين
ارانه ي) يبيترک
 (يا

10% 5% 30 80% 0 850.30 3.108 201.789 1.1111 1.020 

 

 .دهديجدول بالا را نشان م يگاههارويد شده از نيزان برق توليز ميه و نيه اوليزان سرمايسات ميمقا بعد يها شکل
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 ت(يب ظرفير )با توجه به ضريپذ ديتجد يها يد شده از تکنولوژيبرق تول (17-1) شکل

 

 

 هياول يه گذاريسرما ينه هايسات حداقل و حداکثر هزيمقا (18-1) شکل
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 جينتا

 يان شده و دارايب ياست توده، به صورت بازهيگوناگون ز يها يتکنولوژ يبرا يه گذاريسرما ينه هايکه مقدار هز ييز آنجاا

ل يدو نرخ تنز يو برا يگذار هيسرما يهانهيمم هزينيمم و ميماکز يبه ازا LCOEر يباشد، در جدول  مقادين مييحد بالا و پا

 درصد اعلام شده است: 10و  5

ل ينرخ تنز يبرا LCOEر رسم شده است، نمودار اول، مقدار يز ي، نمودارهاLCOE ير بدست آمده برايسه مقاديجهت مقا

 باشد:ي% م10نرخ  ي% و نمودار دوم برا5

 

 

 درصد 5ل يمختلف در نرخ تنز يها يتوسط تکنولوژ يدينه تمام شده برق توليهز (19-1) شکل
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 درصد 10ل يمختلف در نرخ تنز يها يتوسط تکنولوژ يدينه تمام شده برق توليهز (20-1) شکل

 

 %5ل در نرخ يبه تفص يدينه تمام شده برق توليحداکثر هز (21-1) شکل

 

0.00000 5.00000 10.00000 15.00000 20.00000 25.00000 30.00000 35.00000

 بادي ساحلي
 خورشيدي حرارتي

 فتوولتاييک
 زمين گرمايي چرخه مضاعف

 زمين گرمايي بخاري
 برق آبي
stoker

BFB/CFB

Gasifier

stoker CHP

Gasifier CHP

LFG

Digester

Co-firing

 (واقعي)نيروگاه بخاري 
 (واقعي)نيروگاه گازي بزرگ 

 (واقعي)نيروگاه گازي كوچک 
 (واقعي)نيروگاه سيکل تركيبي 

 (يارانه اي)نيروگاه بخاري 
 (يارانه اي)نيروگاه گازي بزرگ 

 (يارانه اي)نيروگاه گازي كوچک 
 (يارانه اي)نيروگاه سيکل تركيبي 

0

5

10

15

20

25

30

ي
حل

سا
ي 

اد
ب

 

ي
ارت

حر
ي 

يد
رش

خو
 

ک
ايي

ولت
تو

ف
 

ف
ضاع

 م
خه

چر
ي 

ماي
گر

ن 
مي

ز
 

ي
خار

ي ب
ماي

گر
ن 

مي
ز

 

ي
 آب

رق
ب

 st
o
k

er

B
F

B
/C

F
B

G
as

if
ie

r

st
o
k

er
 C

H
P

G
as

if
ie

r 
C

H
P

L
F

G

D
ig

es
te

r

C
o
-f

ir
in

g

ي 
خار

ه ب
گا

رو
ني

(
ي

قع
وا

) 

گ 
زر

ي ب
گاز

اه 
وگ

ير
ن

(
ي

قع
وا

) 

ک 
وچ

 ك
ي

گاز
اه 

وگ
ير

ن
(

ي
قع

وا
) 

ي 
يب

رك
ل ت

يک
 س

گاه
رو

ني
(

ي
قع

وا
) 

ي 
خار

ه ب
گا

رو
ني

(
ي

ه ا
ران

يا
) 

گ 
زر

ي ب
گاز

اه 
وگ

ير
ن

(
ي

ه ا
ران

يا
) 

ک 
وچ

 ك
ي

گاز
اه 

وگ
ير

ن
(

ي
ه ا

ران
يا

) 

ي 
يب

رك
ل ت

يک
 س

گاه
رو

ني
(

ي
ه ا

ران
يا

) 

 اجتماعی

 سوخت

 نگهداری

 سرمایه گذاری



 توده در ايران زيستهاي مرتبط با انرژي  سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
43 

 

 

 1394 فروردينويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 

 %5ل در نرخ يبه تفص يدينه تمام شده برق توليهز حداقل (22-1) شکل

 

 %10ل در نرخ يبه تفص يدينه تمام شده برق توليهز حداکثر (23-1) شکل
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 %10ل در نرخ يبه تفص يدينه تمام شده برق توليهز حداقل (24-1) شکل

 ر نمودارها يتفس

ان يع توان از م يرد، ميگيمورد استفاده قرار م يمختلف از نظر اقتصاد يروگاههايسه نيمقا يبرا LCOEر يکه مقاد يياز آنجا

 يشعود، تکنولعوژ  يد. همانطور که مشاهده مياست را برگز يصرفه اقتصاد يکه دارا يا يارائه شده در بالا، تکنولوژ يتکنولوژ

co-firing  مقدارLCOE ه يسعرما نعه  ين امر آن است که هزيل اي%   دارد، دل10% و جه در 5ل يرا چه در نرخ تنز يکمتر

ن بعودن  ييپعا  يعنع يل گفته شده يز به دليل نيلندف ين تر است. تکنولوژييار پاين بسيرينسبت به سا ين تکنولوژيه اياول يگذار

ن يين حد بالا و پايانگيم يبيز اگر به صورت تقريقرار دارد پس از آن ن LCOEن مقدار يه در رتبه دوم کمتريه اوليمقدار سرما

، stokerب يع تعوان در هعر دو نعرخ بعه ترت    يم، مع يريع سعت تعوده را در نظعر بگ   يز يهعا  يتکنولعوژ در  يه گعذار يسرما يبرا

BFB/CFB ،Digester يين گرماين( و زمييه پايه اوليل سرماي)به دل يمانند برق آب ييها ين تکنولوژين بيرا نام برد، در ا 

-ر روشيست توده از سايد برق از زيمربوط به تول يها يتکنولوژتوان گفت يبرق( قرار دارند. در کل م يد بالايل توليها )به دل

از باشعد، صعرفه   يع ن يتکنولعوژ  يراه انعداز  يبعرا  يه کمتريه اولين هر چه سرماين بير به صرفه تر بوده و در ايد پذيتجد يها

 شتر خواهد شد.يآن ب ياقتصاد
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 مباني سند -2-1

 بعه  بخعش  ايعن  کنعد.  مي ارائه را ملي اسناد تدوين شروع براي لازم مقدمات سند مباني شناسي، روش از بخش اولين عنوان به

 سياستگذاران ذهني هاي چارچوب و فناوري توسعه فني -اجتماعي نظام بررسي، مورد راهبردي فناوري ذاتي هاي ويژگي تشريح

 بعا  و کعرده  حاصعل  شعناخت  موجعود  وضعيت از تا کند مي کمک سياستگذاران به مؤلفه اين پردازد. مي فناوري توسعه با مرتبط

توان موارد زيعر را  به طور کلي مي نمايند. گيري تصميم خرد( و ساز جهت )ارکان سند هاي بخش ساير مورد در بالاتري قاطعيت

 :بيان نمود ايرانتوده  زيست يانرژبه عنوان دستاوردهاي سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه 

 توده زيستهاي مختلف بخش انرژي گيري راهبردي جهت توسعه زيربخشهتايجاد ج -1

 مختلعف و  هعاي در حعوزه تعوده   زيسعت  هاي بخش انرژيايجاد بستري مناسب براي حفظ انسجام و يکهارچگي فعاليت -2

 هاي لازم براي کنترل راهبردي همچنين ايجاد زيرساخت

برطرف نمعودن   ايجاد راهکارهاي همه جانبه از ابعاد مختلف اقتصادي، اجتماعي، زيست محيطي، فناوري و مالي جهت -3

 کاران اين بخشگذاران و صنعتروي سرمايه موانع و مشکلات پيش

ميان دولت،  هماهنگي هاي بلندمدت و ايجاد وفاق وهاي سالانه در راستاي حرکتايجاد زيرساختي براي تنظيم فعاليت -4

 خصوصي ها و بخشها و پژوهشگاهصنعت، دانشگاه

 ريزيهاي عملياتي و بودجهبرنامه، هاي استراتژيکانداز يا برنامهتقويت ارتباط ميان چشم -5

 شد. خواهند معرفي ادامه در )مباني سند( بخش اين دهنده تشکيل هاي مؤلفه
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 سند مطالعه محدوده و موضوع ابعاد تبيين -2-1-1

 زمينعه  هعر  در سيسعتم  تعريعف  اسا ، اين بر است. مختلف کاربردي هاي زمينه در سازي پياده قابل نظري مفهوم يک سيستم،

 توسععه  تعريعف  قالب در تا است لازم اسا  اين بر است. ضروري فناوري توسعه ملي اسناد تدوين فرآيند در جمله از کاربردي،

 تحليل سطح شود. پرداخته مطالعه مورد فني -اجتماعي نظام مرزبندي و ريزي برنامه زماني افق تحليل، سطح تعيين به فناوري،

 ريعزي  برنامعه  افعق  اسعت.  چقدر فراملي( و ملي اي، )منطقه محيط بر تأثيرگذاري سطح و اثر حوزه مجاز اندازه کند مي مشخص

 فني -اجتماعي نظام مرزبندي است. فناوري توسعه اهداف تحقق و انداز چشم به رسيدن براي انتظار مورد زماني بازه کننده تعيين

 ايعن  باشد. برخوردار نتايج ارائه در بالاتري کنترل قابليت از تحليل و شده جدا خود اطراف محيط از سيستم تا شود مي باعث هم

 سطح تعيين اهميت رسد. مي انجام به سند مطالعات محدوده و موضوع ابعاد شناخت قالب در پيشنهادي شناسي روش در گام سه

 خروجعي  بعر  آن نتيجعه  سعند،  مبعاني  هعاي  مؤلفعه  تمام مانند که است جهت اين از سيستم مرزبندي و ريزي برنامه افق تحليل،

 در بنابراين، ندارد. وجود آن براي مدوني و مشخص روش که است دليل اين به نيز آن دشواري و بوده اثرگذار بعدي هاي مؤلفه

 محعدوده  و موضعوع  ابععاد  شعناخت  بعه  فناوري، توسعه از مختلف زواياي و ابعاد کردن مشخص با تا شود مي سعي قسمت اين

 شود. کمک سند مطالعات
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 مرزبنعدي  بعه  محتوايي و توصيفي بعد دو از همچنين مطالعه اين در ريزي، برنامه افق و تحليل سطح نمودن مشخص بر علاوه

 طعرف  در کنعد.  معي  مععين  را مطالعه تحت سيستم گستردگي و عمق توصيفي، مرزبندي شود. مي پرداخته مطالعه تحت سيستم

 از تعا  داده قعرار  شناسعايي  مورد را ها شبکه و ها فناوري نهادها، گران، کنش مانند سيستم درون اجزاي محتوايي مرزبندي مقابل،

 گردد. معين سيستم عملکرد حوزه طريق اين

 ابعاد طرح، مقتضيات به توجه با و نبوده الزامي اند شده توصيف بخش اين در که ابعادي تمامي به پرداختن که است ذکر به لازم

 گرديد. خواهد مشخص طرح نياز مورد هاي محدوده و

 تحليل سطح -2-1-1-1

 به مختلفي سطوح در توان مي را راهبردي گيري تصميم جامعه، مختلف ابعاد در فناورانه نوآوري و فناوري تأثيرگذاري به توجه با

 :نمود تقسيم فراملي و ملي اي، منطقه سطح سه به جغرافيايي قالب در توان مي را سطوح اين رساند. انجام

 بنيعان  دانعش  کارهعاي  و کسعب  ايجعاد  لحاظ از پتانسيل با ملي هاي زيربخش مورد در گيري تصميم به اي منطقه سطح 

 فناورانه(. هاي قطب و صنعتي هاي خوشه )مانند پردازد مي

 است. کشور يک در موجود هاي فناوري و ها بخش مرتبط اقتصادي توسعه در ها دولت تصميمات بيانگر ملي سطح 

 است. ها فناوري و محصولات توسعه براي ريزي برنامه در المللي بين هاي همکاري بيانگر نيز فراملي سطح 

 گردند: تدوين نيز فناورانه و بخشي سطوح در توانند مي راهبردي اسناد جغرافيا(، )فراي ديگر بعدي از

 مانند پردازد مي آن( هاي فناوري بر )مشتمل خاص صنعت يک حوزه در راهبرد تدوين و سياست تعيين به بخشي سطح( 

 خودرو(. صنعت

 آن از اسعتفاده  امکعان  کعه  دهعد  معي  قرار مطالعه هدف را خورشيدي( سلول )مانند خاص فناوري يک نيز فناورانه سطح 

 دارد. وجود نيز مختلف صنعت يا بخش چندين در فناوري

 تعيعين  تخصعص(  و )جغرافيا بعد دو هر در تحليل سطح وضعيت تا است لازم ملي، اسناد تدوين در ديگر گام هر شروع از پيش

 تعدوين  و سياسعتگذاري  ابزارهعاي  نوع انتخاب و مطالعه تحت سيستم مرزهاي اندازه تعيين در سطح اين شدن مشخص گردد.

 بود. خواهد مؤثر راهبرد
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 توده زيست انرژي با مرتبط هاي فناوري توسعه سند تحليل سطح نتيجه 

 انعرژي  بعا  معرتبط  هعاي  فنعاوري  توسععه  راه نقشعه  و ملعي  راهبرد سند" در تحليل سطح بالا، در شده مطرح تعاريف اسا  بر

 است. بخشي تخصصي، نظر از و ملي جغرافيايي، نظر از ،"ايران در توده زيست

 بخش توسعه طريق از را کشور اقتصادي توسعه زمينه دارد قصد که چرا است ملي جغرافيايي، تحليل سطح منظر از حاضر سند

 بعه  تعا  گرديعده  سبب توده زيست انرژي حوزه ذينفعان تعدد ديگر، سوي از نمايد. فراهم آن، با مرتبط هاي فناوري و توده زيست

 وجود بنابراين، نهذيرد. صورت کشور در آن با مرتبط هاي فناوري و توده زيست بخش توسعه راستاي در هدفمندي فعاليت امروز

 احسعا   ديگعري  زمعان  هعر  از بعيش  کشعور  داخعل  در آن هاي فناوري و توده زيست حوزه به بخشيدن سامان براي ملي عزمي

 گيعرد  قعرار  نظعر  مد باشد مي سوخت و حرارت برق، توليد بر مشتمل که توده زيست هاي فناوري نهايي کاربرد اگر حال شود. مي

 ملعي  مسعأله  يک انرژي، اصلي هاي حامل عنوان به توده زيست منابع از زيستي سوخت و برق تأمين بحث که شود مي ملاحظه

 نمايد. مي طلب را ملي بعد در سند تحليل لزوم و است

 مناسعب  راهبردهاي تدوين و ها سياست اتخاذ با دارد قصد سند اين که چرا است. بخشي حاضر، سند سطح نيز تخصصي بعد از

 انعرژي  دار اولويت هاي فناوري توسعه با را کشور برق سبد سهم از بخشي و پرداخته نقش ايفاي به زيستي برق صنعت حوزه در

 نمايد. تأمين شبکه از مستقل و شبکه به متصل کاربردهاي طريق از توده، زيست
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 ريزي برنامه اف  -2-1-1-2

 کنعد.  معي  پيعدا  معني ها فعاليت و اقدامات براي حال زمان از فراتر ريزي برنامه هاي افق گرفتن نظر در با راهبردي اسناد ماهيت

 تغييعرات  و ممکعن  اتفاقعات  آتعي،  رونعدهاي  گعرفتن  نظعر  در اسناد، در بلندمدت ريزي برنامه هاي افق و آينده ريزي برنامه دليل

 انجعام  امکعان  بلندمدت هاي افق اين درنظرگيري است. اثرگذار گيري تصميم فرآيند و فناوري توسعه نحوه بر که است محتملي

 نمايد. مي مهيا را فناوري توسعه در فعالانه رفتار

 به معمولاً ها اختلاف اين دارد. وجود مختلف موردهاي در شده تعيين ريزي برنامه هاي افق ميان زيادي تفاوت معمولاً عمل، در

 زيعر  صعورت  بعه  ريزي برنامه افق است. مطالعه مورد سيستم توسعه بر اثرگذار فاکتورهاي و بحث مورد موضوعات تفاوت دليل

 شوند: مي بندي دسته

 سال 5 تا 1 : مدت کوتاه 

 سال 15 تا 5 : مدت ميان 

 سال 25 تا 15 : بلندمدت 

 هاي فاصله در معمولاً که باشد مدت ميان يا بلندمدت تواند مي راهبردي هاي فناوري توسعه ملي اسناد در ريزي برنامه افق عمدتاً

 گيرند. مي قرار ارزيابي مورد ساله 5

 توده زيست انرژي با مرتبط هاي فناوري توسعه سند در ريزي برنامه اف  نتيجه 

 ،"ايعران  در تعوده  زيسعت  انعرژي  با مرتبط هاي فناوري توسعه راه نقشه و ملي راهبرد سند" در ريزي برنامه افق تعيين منظور به

 در گيرنعد.  قرار مطالعه مورد توده زيست انرژي الخصوص علي انرژي حوزه در کشور در شده تدوين بالادستي اسناد دارد ضرورت

 هعاي  انعرژي  حعوزه  در بالادسعتي  هعاي  برنامه و قوانين اسناد، بررسي" عنوان تحت مبسوط پشتيبان گزارش يک ارتباط، همين

 شعده  ارائعه  بالادستي اسناد حوزه در گزارش اين خلاصه ادامه در است. گرديده تهيه "توده( زيست انرژي بر تکيه )با تجديدپذير

 .است

 کشور در مربوطه هاي نيروگاه ايجاد و نو هاي انرژي فني دانش و فناوري کسب براي تلاش کلي طور به موجود، اسناد بر مبتني

 کي هر ،شود يم ميتقد رو شيپ در ها آن فهرست که ييها نامه نيآي و دستورکارها ن،يقوان مجموعه است. گرفته قرار تأکيد مورد

 ايع  و بوده ميمستق است ممکن ها رابطه نيا يچگونگ ابند.ي يم ارتباط رانيا کشور در ريدپذيتجد يها يانرژ موضوع با ينوع به
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 باشعند.  داشته ريدپذيتجد يها يانرژ گسترش با مرتبط يادار اي ياجتماع ،يطيمح ستيز ،ياقتصاد يها نهيزم با يونديپ که آن

 يهعا  يانعرژ  بحث با هرگونه به که ياسناد نيروزآمدتر بتوان تا است بوده سو نيا به 1380 دهه مصوب اسناد بر کاوش تمرکز

 رو،يع ن پژوهشعگاه  اسعناد  ويآرشع  اسعناد،  نيع ا در کعاوش  منظور به افت.ي را دارند ارتباط توده ستيز يانرژ ژهيو به و ريدپذيتجد

 اند. شده جستجو ستيز طيمح حفاظت سازمان و ،يکشاورز جهاد و نفت رو،ين يها وزارتخانه

 را ريدپعذ يتجد منعابع  از يانرژ ديتول بحث که ياسناد دسته کي کرد: بخش دسته دو به را اسناد نيا توان يم يکل نگاه کي در

 اگرچعه  ندارد يجا ها آن عنوان در ريدپذيتجد يها يانرژ بحث که ياسناد دوم دسته و دهند يم قرار خطاب مورد ميمستق بطور

 است. ارتباط در ها آن با ينوع به ريدپذيتجد منابع از يانرژ ديتول

 دو بعه  محعدود  عمدتاً تجديدپذير، برق حوزه در کشور انرژي بخش فرادست اسناد در شده تصريح اهداف که است حالي در اين

 از اسعتفاده  کشعور،  توسععه  پعنجم  برنامه قانون با مطابق است. (1404) کشور انداز چشم سند و (1394) توسعه پنجم برنامه افق

 افعق  در و اسعت  شعده  يگعذار  هعدف  مگعاوات  5000 بعا  برابعر  برنامه پايان تا ريدپذيتجد هاي نيروگاه براي شده نصب ظرفيت

 نظعام  يکل يها استيس علاوه، به رسيد. خواهد درصد 10 به 1404 سال تا کشور برق توليد از تجديدپذير منابع سهم انداز چشم

 بعه  معورد  دو در حعداقل  زيع ن رهبري، معظم مقام ابلاغ و تأييد مورد و نظام مصلحت صيتشخ مجمع مصوب ،يانرژ بخش در

 دارد. اشاره مستقيم و شفاف صورت به ريپذ ديتجد يها يانرژ توسعه

 سعاير  بعه  معابقي  و نيعرو  وزارت معديريت  تحت هاي نيروگاه به کشور در توليدي برق مجموع از %79 روز، به هاي داده بر مبتني

 بعر  رود، معي  شعمار  به تجديدپذير برق حوزه در اصلي متوليان از نيرو وزارت که آن به توجه با لذا [.1] دارد اختصاص مؤسسات

 منعابع  از بعرداري  بهره گسترش از حمايت راستاي در تا است موظف وزارتخانه اين تجديدپذير برق حوزه در موجود قوانين طبق

 شعهري،  فاضعلاب  لجعن  شعهري؛  جامد  زباله جنگل؛ و کشاورزي ضايعات و زائدات بر )مشتمل توده زيست جمله از تجديدپذير

 توليدکنندگان از تضميني خريد بلندمدت قرارداد عقد به نسبت نو هاي انرژي سازمان طريق از بيوما ( و بيوگاز دامي؛ و صنعتي

 توليدي توان افزايش به نسبت پنجم برنامه طول در تا است مجاز نيرو وزارت همچنين ورزد. مبادرت تجديدپذير، برق غيردولتي

 منعابع  خعارجي،  و داخلعي  از اععم  خصوصعي  و تععاوني  عمعومي،  هعاي  بخعش  گعذاري  سرمايه طريق از مگاوات 25000 تا برق

 ماده با مطابق مثال، عنوان به [.2] نمايد اقدام (2BOT و 1BOO جمله )از متداول هاي روش از استفاده با يا و تابعه هاي شرکت

 هاي مقيا  در و خصوصي بخش توسط  نيروگاه توسعه انرژي، مصرف الگوي اصلاح 62 ماده و توسعه پنجم برنامه قانون 133

                                                 
1 Build-Own-Operate 
2 Build-Operate-Transfer 
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 فسيلي هاي نيروگاه با مقايسه در تجديدپذير برق خريد بالاتر هاي تعرفه و تضميني خريد قراردادهاي و بوده توجه مورد کوچک

 بعه  دسترسعي  کعه  قعوانيني  به توان مي همچنين [.3] است شده گرفته نظر در خصوصي بخش گذاران سرمايه تشويق منظور به

 شعده،  اسعتخراج  کلعي  قوانين بر علاوه بخش اين در نمود. اشاره کنند، مي تسهيل برق بخش گذاران سرمايه براي را مالي منابع

 به را قانون اين اجراي از حاصل وجوه خالص از %30 تا است مکلف دولت ها يارانه هدفمندسازي قانون 8 ماده ب بند با مطابق

 فنعاوري  سعاختار  اصلاح جمله از شده، بيني پيش اهداف تحقق جهت بلاعوض کمک و سود نرخ يارانه شده، اداره وجوه صورت

 خريد تعرفه نهايتاً و نمايد هزينه تجديدپذير، منابع از برق توليد توسعه و آب انرژي وري بهره افزايش جهت در توليدي واحدهاي

 گيرد. مي قرار بررسي مورد مقررات و قوانين بخش در تجديدپذير برق تضميني

شود کعه مشعتمل بعر مجموععه قعوانين و       بالادستي با عنوان نهادها ياد مي هاي راه و مستندات ملي از اسناد اي از نقشه در پاره

ها و استانداردهايي است که يا به شکل بازدارنده و يا به صورت محرك به رفتارهاي اجتماعي، اقتصعادي و   مقررات، قواعد، نرم

 کند. ها ايجاد مي نجام فعاليتدهند، عمدتاً تعاملات ميان ذينفعان را تعريف کرده و چارچوبي براي ا صنعتي شکل مي

گيري پيعدا نکعرده    توده، تاکنون نهادهاي رسمي زيادي در اين زمينه شکل هاي زيست در ايران با توجه به نوظهور بودن فناوري

در توان به وجود توهم انرژي  اي از قوانين غيررسمي نيز وجود دارد که از آن جمله مي است. در کنار اين قوانين رسمي، مجموعه

ها مسعتلزم تحليعل عملکعرد نظعام نعوآوري       هاي فسيلي اشاره کرد و شناخت دقيق آن ذهن مديران و گرايش به سمت سوخت

 است.  توده  زيست سوخت

 انرژي حوزه در بالادستي اسناد فهرست (1-2) جدول

 تاريخ مربوطه بند ماده/ بالادستي سند عنوان

 جمهعوري  توسععه  پنجم ساله پنج برنامه مجموعه
 ايران اسلامي

 1389 125  ماده -گاز و نفت

 133 ماده -برق

 139 ماده -پاك هاي انرژي

 148 ماده -کشاورزي

 150 ماده -معدن و صنعت

 163 و 162 ماده -نقل و حمل

 193 و 192 ماده -زيست محيط
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 تاريخ مربوطه بند ماده/ بالادستي سند عنوان

 جمهعوري  توسعه چهارم ساله پنج برنامه مجموعه
 ايران اسلامي

 1387 چهارم برنامه کلي هاي سياست و 1404 افق در انداز چشم سند
 بنعد  موضعوع  بعرق  تضمين و شرايط يياجرا نامه نييآ و  25 ماده

 توسعه چهارم برنامه قانون (25) ماده "ب"
1384 

 1386 66 ماده اجرايي نامه آيين

 برنامعه  قعانون  155 ماده بخشي توسعه ملي اسناد
 توسعه چهارم

 بنعد  موضعوع  -"نعو  هعاي  انعرژي  و برق" بخش توسعه ملي سند
 155 ماده )الف(

 155 ماده )ه( بند موضوع -"گاز و نفت" بخش توسعه ملي سند 

 بنعد  موضعوع  -"انرژي مديريت" فرابخشي ويژه توسعه ملي سند
 155 ماده )ج(

 25 ماده دولت مالي مقررات از بخشي تنظيم قانون
1380 

 آن اجرايي دستورالعمل و 62 ماده

 نيرو وزارت 1404 افق در نيرو وزارت راهبردي برنامه

1390 
 انرژي و برق بخش

 آوري فن و پژوهش آموزش، بخش

 برق و آب صنعت پشتيباني بخش

  24 و 23 ،3 بندهاي برق صنعت تحقيقات راه نقشه سند

 سوم فصل کشور علمي جامع نقشه
 آوري فن و علم هاي اولويت -الف اولويت

1390 

 2 و 1 ماده -تعاريف و کليات اول: فصل انرژي مصرف الگوي اصلاح قانون

1389 

 4 ماده -اساسي هاي مشي خط و ها سياست دوم: فصل

 9 و 8 ،6 ،5 ماده -تشکيلات و ساختار سوم: فصل

 40 ماده -نقل و حمل هشتم: فصل

 62 و 61 ماده -اي هسته و تجديدپذير هاي انرژي دهم: فصل

 17 ماده اساسي قانون 138 اصل
1387 

 20 ماده

 تدوين دست در  کشور انرژي راهبرد سند

 تدوين دست در  کشور نو هاي انرژي راهبرد سند

 انرژي وري بهره و تجديدپذير هاي انرژي سازمان
  )ساتبا( ايران

 اساسنامه

1392 

  مأموريت بيانيه

  انداز چشم بيانيه

 ها ارزش بيانيه

 )اصلي( سازمان سطح اهداف

  نو هاي انرژي بخش -بخشي سطح اهداف

 1391  در ايعران  اسلامي جمهوري دولت عضويت قانون
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 تاريخ مربوطه بند ماده/ بالادستي سند عنوان

 تجديدپذير هاي انرژي المللي بين آژانس

  بعه   ايعران   اسلامي  جمهوري  دولت  الحاق لايحه
 کيوتو  پروتکل

 
1383 

 1391  تجديدپذير برق عوارض دريافت لايحه

 انعرژي  هاي نيروگاه از برق خريد نرخ پايه ابلاغيه
 پاك و نو

 
1392 

 توليعدي  بعرق  خريد نرخ خصوص در نامه تصويب
 نو هاي انرژي منابع از غيردولتي هاي بخش

 
 1393 و 1387

  8 ماده ها يارانه کردن هدفمند قانون

 1391  تجديدپذير هاي نيروگاه شبکه به اتصال ابلاغيه

 1391  نو هاي انرژي هاي نيروگاه طرح

 انجعام  خصعوص  در اداري ععالي  شوراي مصوبه
 نععو هععاي انععرژي دربععاره تحقيقععات و مطالعععات
 کشور در آن از مؤثر برداري بهره و )تجديدپذير(

 
1383 

 انعرژي  مصعرف  و توليد با رابطه در بودجه قانون
 انرژي مصرف سازي بهينه بر تأکيد با

 12 تبصره الف بند
 1384 و 1383

 19 ماده 1392 سال بودجه قانون

 26 ماده 1392

 69 ماده

 سعبد  بعه  زيسعتي  هعاي  سعوخت  ورود ملعي  سند
 کشور سوختي

 
1391 

 1388  کشور بيواتانول جامع برنامه

 1384  آوري فن زيست ملي سند

 پسماند مديريت قانون
  پسماند تيريمد قانون يياجرا نامه نييآ

 
 4 ماده

1383 

 5 ماده

 6 ماده

 7 ماده

 11 ماده

 16 ماده

 17 ماده

 22 ماده

  23 ماده

 25 ماده

 30 ماده

 32 ماده

 37 ماده
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 تاريخ مربوطه بند ماده/ بالادستي سند عنوان

 38 ماده

   پسماند تيريمد يا مرحله توسعه ساله پنج برنامه

  55 ماده ها يشهردار قانون

 و قعوانين  تحليلعي  پايگاه استقرار و طراحي پروژه
 کشور نوآوري و آوري فن علم، مقررات

 
1392 

 

 کشعور  يکنعون  تيوضع شد، پرداخته بدان (1-1) جدول در که تجديدپذير انرژي حوزه در متعدد يبالادست اسناد نيتدو وجود با

 از %38 تنهعا  موجعود،  آمار به توجه با و بوده زيناچ اريبس کشور يانرژ سبد از ريدپذيتجد يها يانرژ سهم که است آن از يحاک

 تحقعق  زانيع م است. شده محقق ريدپذيتجد يها روگاهين احداث و ديتول ساخت، بخش در (1384 -1388) توسعه چهارم برنامه

  [.4] است شده داده نشان (1-1) نمودار در کشور توسعه برنامه پنجم تا دوم يها دوره اهداف

 

 ريدپذيتجد يها روگاهين يعمل احداث نهيزم در رانيا توسعه برنامه زيمتما يها دوره اهداف تحقق درصد (1-2) شکل

 تجديدپعذير  منعابع  از بعرداري  بهعره  توسعه مسير در موجود هاي چالش )سانا(، ايران نو هاي انرژي سازمان هاي گزارش بر مبتني

 است: بررسي قابل ذيل ترتيب به کلي حوزه پنج در انرژي

 فسيلي هاي سوخت هاي يارانه و گسترده عرضه -1
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 بخش اين در رويکرد تغيير به نياز و موجود مالي منابع تأمين هاي مکانيزم در ضعف -2

 تجديدپذيرها مختلف هاي حوزه در ملي مدون و جامع هاي برنامه نبودن تثبيت يا و وجود عدم -3

 منعابع  و دانشي عملياتي، و فناوري قانوني، و حقوقي موارد ويژه به تجديدپذيرها بخش در لازم هاي زيرساخت در نقص -4

 انساني

     کشور در تجديدپذير هاي انرژي ملي توسعه نظام مطلوب مديريت در ساختاري مشکلات -5

 از بسياري در پيشنهادي هاي حل راه اگرچه کنند؛ مي ممانعت تجديدپذير هاي پروژه توسعه از نحوي به ،نامبرده هاي چالش کليه

 مانع ترين اساسي حال عين در و ترين ساده ،بنابراين است. بر زمان بسيار گاه يا و بوده کلان هاي سرمايه صرف نيازمند موارد اين

 يزير برنامه نبود به منوط توان مي را تجديدپذير هاي انرژي حوزه در توسعه هاي برنامه ويژه به شده تعيين اهداف به دستيابي در

 کشعور  کنوني شرايط اسا  بر ديگر، عبارت به دانست. (3 شماره )چالش مجزا صورت به مذکور منابع از کي هر يبرا يليتفص

 شعماره  )چعالش  متخصص نيروي و دانش نيز و (2 شماره )چالش مالي سرمايه شامل موجود، اي پروژه منابع محدوديت ويژه به

 يارهعا يمع از يا مجموععه  گرفتن نظر در با منابع از کي هر يبرا موجود متعدد هاي فناوري يبند تياولو و مطالعه ضرورت (،4

 نيازمنعد  يکعديگر  بعا  قيعا   در تجديدپعذير  منابع مجموعه بندي اولويت و بررسي که است ذکر شايان شود. يم احسا  اثرگذار

 خورشعيدي،  انعرژي  جمله )از تجديدپذير کلي هاي زيرمجموعه که آن به توجه با ديگر، عبارت به است. مراتبي سلسله مطالعات

 از اي گسعتره  و حعرارت(  و بعرق  همزمعان  توليعد  حعرارت،  )بعرق،  نهعايي  انرژي انواع از متشکل خود غيره( و توده زيست بادي،

 هاي راه نقشه و توسعه سندهاي همانند جداگانه، و فرد به منحصر مطالعاتي تنهايي به يک هر لذا باشند، مي تبديل هاي فناوري

 منعابع  تععدد  ثيع ح از تعوده  سعت يز فنعاوري  يدگيچيپ به توجه با ان،يم نيا در نمايد. مي طلب را نيرو، وزارت توسط پيشنهادي

 يهعا  رهيع زنج تعدد لذا و (يستيز يها سوخت انواع و برق حرارت، )شامل يديتول يانرژ انواع و ليتبد يندهايفرآ ه/خوراك،ياول

 و بعزرگ  عيصعنا  و نقعل  و حمعل  ست،يز طيمح ،يانرژ اقتصاد بر آن مختلف اثرات و سو، کي از آن يبرا تصور قابل محصول

    کند. يم جابيا را ملي ينگاه فناوري نيا توسعه گر،يد يسو از کشور ياساس

 صيتخص و فناوري توسعه يها تيفعال يهماهنگ زين و يده جهت متمرکز، يگذار استيس منظور به و شده ادي مطالب بر هيتک با

 راهبعرد  سند و راه نقشه نيتدو به مبادرت روين پژوهشگاه در ستيز طيمح و يانرژ پژوهشکده نو يها يانرژ گروه منابع، نهيبه

 ميترس يمل ابعاد در که يراه يها نقشه است. نموده حوزه نيا در يبالادست سند عنوان به کشور توده ستيز فناوري توسعه يمل

 در گردند. يم نيتدو سال( 10 )حداقل بلندمدت يزمان دوره کي در يزير برنامه منظور به و ينگر ندهيآ هدف با عموماً شوند، يم
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 بعه  دنيرس جهت را يريمس راه نقشه که چرا است انداز چشم يزمان افق به وابسته موارد اغلب در يزمان افق نيا شتر،يب حيتوض

 يجمهعور  انعداز  چشعم  يمل )سند کشور ساله ستيب انداز چشم تحقق يراستا در و ثيح نيا از .[5] دينما يم مشخص انداز چشم

 از: است عبارت آن يکل اهداف و باشد يم متصور حاضر سند يبرا ساله 10 يزمان افق (،1404 افق در رانيا ياسلام

 آن با کشور برخورد نحوه نييتع و رانيا در توده ستيز فناوري تياهم يبررس 

 توده زيست هاي فناوري حوزه در يياجرا و يپژوهش ،يقاتيتحق يها تياولو نييتع  

 خصوص نيا در ساز جهت ارکان ارائه و يمواز يها تيفعال از يريجلوگ 

 کشور در آن شرفتيپ روند بر نظارت جهت در يابيارز زميمکان نيتدو و توده ستيز توسعه يياجرا يراهکارها نييتع 

 

 

 

 

 )فني( توصيفي مرزبندي -2-1-1-3

 و انتشعار  توليد، فرآيند در اثرگذار و فناورانه حوزه يک در متعامل عوامل از اي شبکه عنوان به فناوري توسعه هاي نظام تعريف با

 توان مي را فناوري توسعه اسا ، اين بر گرفت. درنظر توان مي سيستم اين براي را تحليلي مختلف سطوح نوآوري، برداري بهره

 برآوردن هدف با و هم به مرتبط محصولات از اي مجموعه و محصول، دانشي، حوزه يک معناي به فناوري تحليل واحد سه در

 خواهعد  اثرگذار آتي هاي تحليل و سيستم درون اجزاي شناسايي بر تحليل سطح انتخاب داد. قرار بررسي مورد خاص کارکردي

 بود.

 

 

 

 فناوري توسعه تحليل واحدهاي (2-2) جدول
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 موضوع تحليل سطح
 مختلف محصولات و کاربردها در استفاده قابليت گرفتن نظر در با آن هاي زيرفناوري و فناوري يک بر تأکيد دانشي و علم حوزه

 آن با مرتبط کاربردهاي و ها فناوري بررسي و محصول يک گرفتن قرار محوريت فناورانه محصول

 حوزه يک نياز مورد محصولات از اي پيوسته بهم مجموعه و خاص بازار يک بررسي تحليل هدف فناورانه بخش

 

 چرخعه  ابتعدايي  مراحعل  در فني بلوغ لحاظ از ايران در توده زيست انرژي با مرتبط هاي فناوري ،)فني( توصيفي مرزبندي نگاه از

 شعده  اجعرا  داخلعي  متخصصين توسط کشور در آن نيروگاهي مقيا  کنون تا که دفنگاه فناوري از غير به .دارند قرار خود عمر

 سوز/گازيسعاز  زبالعه  همچنعين  شهري، فاضلاب و شهري زباله بيهوازي هاضم مانند ها فناوري ساير از ديگري هاي نمونه ،است

 ايعن  کعاربرد  توسععه  آنهعا  هعدف  عمعدتاً  که است شده اجرا کشور خارج از فني دانش انتقال طريق از کشور در نيز شهري زباله

 و سعوز  زبالعه  بيهعوازي،  هاضعم  بعراي  هعايي  پايلوت نيز کوچک مقيا  در است. بوده مذکور هاي فناوري توسعه نه و ها فناوري

 کعاملاً  محصعول  يک هنوز که است اين است واضح که چيزي است. شده ساخته و طراحي تحقيقاتي مؤسسات توسط گازيساز

 گيعري  شعکل  ععدم  دليعل  بعه  نتيجعه  در اسعت.  نشده ايران بازار وارد توده زيست هاي فناوري مختلف هاي حوزه در شده تجاري

 شعکل  نيعز  باشعد  کرده پيدا تمايل ها فناوري اين بر متمرکز طور به که بازاري توده، زيست مختلف هاي فناوري از بالغ محصول

 است. نيافته

 بعراي  مناسعب  تحليعل  واحد فعلي، شرايط در بنابراين .است آن هاي زيرفناوري و فناوري بر تأکيد حاضر سند در ديگر، سوي از

 باشد. مي حوزه علم و دانشي ايران، در توده زيست هاي فناوري حوزه در گذاري سياست و توسعه

 

 

 

 

 

 ساختاري مرزبندي -2-1-1-4

 مقدمه 
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ت يها علاوه بر مز ين انرژيشوند. ا يم يدر جهان معرف يد انرژيتولاصلي منابع يکي از عنوان   ر بهيپذ ديتجد يها يامروزه انرژ

کنند  يد ميتول يليفس يها نسبت به استفاده از سوخت يار کمتريبس يجو يها ندهيزان آلاي، مينامحدود به منابع انرژ يدسترس

 م. يدر سراسر نقاط جهان هست ين منابع انرژيدر جهت توسعه استفاده از ا يتين حماين رو همه ساله شاهد وضع قوانيو از ا

گذاري و نهادسازي و نيز اقدامات اجرايي  هاي اساسي تعيين مجموعه تصميمات سياست در فرآيند توسعه صنعتي، يکي از پرسش

اثرگذار در سطح کلان ملي و نيز سطح صنعت است. نکته مهم در پاسخ به اين سؤال آن است که ايعن مجموععه اقعدامات بعه     

باشند. فلذا تبيين جايگاه و حوزه فعاليت هر  مؤثر بازيگران کليدي هر صنعت ميگيرند، بلکه نيازمند نقش  خودي خود شکل نمي

 شود.   يک از اين بازيگران در فرآيند توسعه صنعتي به صورت يکي از مباحث مهم ادبيات جديد توسعه فناوري مطرح مي

توده از حيث تعدد مالکيت منابع اوليه آن  ستاز ميان منابع تجديدپذير انرژي با پتانسيل در کشور ايران، بررسي ذينفعان حوزه زي

و نيز پيچيدگي زنجيره ارزش اين منبع از حيث گستره مسيرهاي تبديل محتمل براي آن در مقايسه با سعاير منعابع، از اهميعت    

بررسي است توده از دو منظر کلان و خرد )زنجيره ارزش( قابل  بسزايي برخوردار است. شايان ذکر است که آناليز ذينفعان زيست

گعردد. در   توده کشور در گزارشي مجزا ارائه معي  که در اين گزارش به سطح کلان اکتفا شده است و آناليز زنجيره ارزش زيست

ر و بعه خصعوص   يدپعذ يتجد يهعا يدر حعوزه توسععه انعرژ    يگران اصليتوضيح بيشتر، در گزارش حاضر سعي شده است تا باز

ن يگردند. در ا يو معرف ييانرژي زيستي )شامل برق، حرارت و سوخت( در کشور، شناسا توده به انواع ستيهاي تبديل ز فناوري

گعروه   5تعوده در قالعب    ستيز ياز انرژ يبردار گران عرصه توسعه و بهرهيعنوان باز  مرتبط به يها ه نهادها و سازمانيراستا، کل

 شوند: مي فهرستقرار گرفته است که به ترتيب زير  يو مورد بررس ييشناسا ياصل

 نهادهاي حاکميتي و سياست ( گذاريPolicy-making Bodies) 

 تنظيم ( گرانRegulators) 

 گران و ارائه تسهيل ( دهندگان خدماتFacilitators) 

 مراکز آموزشي و پژوهشي 

  )بنگاه )زنجيره صنعت 

 

و مسئوليت وضعع اسعناد بالادسعتي را در     يگذار استياست که نقش س يو دولت يتيحاکم يگران شامل نهادهايگروه اول از باز

ريزي و وضع مقررات در حعوزه تخصصعي معرتبط،     گران موظفند تا از طريق برنامه اين حوزه برعهده دارند. در گروه دوم، تنظيم
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گعر،   يلزمينه افزايش کارايي در زنجيره را فراهم آورند و تحقق اهداف معين در اسناد بالادستي را تضمين نمايند. نهادهاي تسه

گذاري  ها با هدف توسعه و بهبود بازار خدمات، سرمايه المللي هستند که به صورت معمول توسط دولت هاي محلي يا بين سازمان

پشتوانه علمي، معالي، مشعاوره و ... در   آيد  ها بر مي کننده خدمات همان طوري که از نام آن شوند، و نهادهاي ارائه مي  و تشکيل

و  ي. گعروه چهعارم مشعتمل بعر مراکعز پژوهشع      نماينعد  توده را فراهم مي تبط با توليد انرژي از منابع زيستهاي مر حوزه فعاليت

هعا در حعوزه    آن يهعاي مطالععات   ن مراکز در کشعور و فعاليعت  يا يفيو ک ير شاهد رشد کميان اخياست که طي سال يدانشگاه

م. و در نهايت زنجيره صنعت به عنعوان يعک نهعاد عمليعاتي بعا      اي ر بودهيدپذيتجد يها يبرداري از انرژ و توسعه بهره ييشناسا

هاي تبديل، در اين ساختار مورد بررسي قرار خواهد گرفت که همان طور که پيشتر  بيشترين تمرکز بر شرايط عملياتي و فناوري

جيره ارزش، از حوصله ايعن  اشاره شد بررسي اين جزء از ساختار، با توجه به گستردگي مبحث مربوطه و ارتباط مستقيم آن با زن

 شود. بدان پرداخته مي "زنجيره ارزش"گزارش خارج است و در گزارشي مجزا با عنوان 

هعاي زيسعتي    تعيعين مرزبنعدي سعاختاري در حعوزه انعرژي     "لازم به ذکر است که يک گزارش پشتيبان مبسوط تحت عنعوان  

توسط تيم پروژه تهيه شده است کعه مطالعب ارائعه     "يان ذينفعان(هاي اثرگذار و تعيين ارتبط م )بازيگران اصلي، نهادها و شبکه

 باشد. شده در بخش مرزبندي ساختاري اين گزارش، خلاصه آن گزارش مي

 آناليز ذينفعان 

هايي است که فعالانه در يک پعروژه دخيعل هسعتند؛     شامل اشخاص و سازمان  1بر طبق تعريف انجمن مديريت پروژه، ذينفعان

پذيرد؛ و يا بر پروژه و دستاوردهاي آن اثرگذارند  ا، تکميل يا لغو پروژه مربوطه به صورت مثبت يا منفي تأثير ميمنافعشان از اجر

(PMBOK,2006ابزار شناخت ذينفعان، درك نيازها و قدرت اثرگذاري آنان، آناليز ذينفعان .)نعام دارد و بعه منظعور گعزينش      2

 بازيگران کليدي نيازمند اجراي سه مرحله اساسي به ترتيب ذيل است:

گذاري در ايران شامل گسعتره وسعيعي از ذينفععان داخلعي و      هاي سرمايه : بسياري از پروژه 3شناسايي مجموعه ذينفعان -1

هاي تبعديل و نيعز سعه حعوزه      ده، تعدد فناوريتو خارجي است که با توجه به گستردگي قابل ملاحظه منابع اوليه زيست

شود. شايان  هاي زيستي، و بيومواد(، به شناسايي ذينفعان داخلي اکتفا مي کاربرد نهايي )مشتمل بر برق، حرارت و سوخت

                                                 
1 Stakeholders 
2 Stakeholder Analysis 
3 Stakeholder Identification 
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محيطي، اقتصعادي، سياسعي و حقعوقي در نظعر      ذکر است که در شناسايي ذينفعان، کليه ابعاد اجتماعي، فناوري، زيست

 (.Stanford, 2007شود ) بهره گرفته مي 1شده و عمدتاً از روش طوفان فکريگرفته 

گيري شعامل   اي از معيارهاي تصميم بندي ذينفعان بر اسا  مجموعه : هدف از اين مرحله، دسته 2بندي ذينفعان اولويت -2

( Urgencyضعرورت ) (، Interest(، منافع )Influence(، اثرگذاري )Legitimacyقانوني ) مشروعيت(، Powerقدرت )

(. Stanford, 2007هاي متفعاوت اسعت )   باشد که مبتني بر نوع و شمار معيارهاي انتخابي، دربرگيرنده روش و غيره مي

هعا   بندي ذينفعان با توجه به ماتريس قدرت و اثرگذاري يا منعافع آن  ترين روش مورد استفاده در اين گام، اولويت متداول

 است.

: در گام نهايي، ذينفعاني با بيشترين قدرت و حداکثر اثرگعذاري/منافع بعه عنعوان بعازيگران      3يشناسايي بازيگران کليد -3

 شوند.        گيري شناخته مي کليدي در فرآيند تصميم

هاي دروني نظام مديريت توسعه در اين حوزه را نيعز معورد    ، وظايف و فعاليتتجديدپذيرهاي  مطالعه ادبيات نظري حوزه انرژي

نقعش  »، «گعري  نقعش تنظعيم  »، «گذاري نقش سياست»اي بازيگران کليدي در چند سطح  هاي توسعه دهد. نقش ر ميتوجه قرا

مجموعه بعازيگران کليعدي    مرزبندي ساختاري و قابل بررسي است.«  نقش آموزش و پژوهش»و « گري و ارائه خدمت تسهيل

هاي مذکور به  . در ادامه هر يک از نقشندا ترسيم شده( 3-1و ) (2-1)هاي  شکلدر به ترتيب توده  شده در حوزه زيست شناسايي

گردد و سهس بازيگران شناسايي شده در هر بخش با تکيه بر انواع انرژي زيستي، به صورت اجمالي  صورت جداگانه معرفي مي

 مورد بررسي قرار خواهد گرفت.

هاي مختلفي کاربردي اسعت   شود، روش گران ياد مي ن کنشدر راستاي شناسايي ذينفعان که در اسناد مختلف گاه از آن با عنوا

 توان به موارد ذيل اشاره کرد: که از آن جمله مي

 ستاده -استفاده از جداول داده 

 ها و صنايع آمارهاي عضويت در اتحاديه 

 هاي مرتبط با آن هاي ثبت شده و شناخت بنگاه استفاده از پتنت 

 گران( ميان کنشقاعده گلوله برفي )تعاملات  زاستفاده ا 

                                                 
1 Brainstorming   
2 Stakeholder Mapping (Categorization) 
3 Key Decision Makers (DMs) 
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 توده )اعم از صنعت يا دانشگاه( مصاحبه با خبرگان حوزه زيست 

تعوده در دو بخعش تحقيعق و توسععه و      اي از ذينفععان در حعوزه زيسعت    مطالعات انجام شده حاکي از آن است که بخش عمده

ل ابتدايي توسععه اسعت. در ايعن    توده در مراح دهنده قرار داشتن صنعت زيست  گذاري متمرکز هستند. اين موضوع نشان سياست

ريعزي و   گعذار در راسعتاي برنامعه    مرحله، وجود نهادهاي تحقيق و توسعه به منظور توسعه دانش و نيز وجود نهادهعاي سياسعت  

مديريت فرآيندهاي توسعه، ضروري است. همچنين ذينفعاني که به دو بخش اشاره شده مشغول نباشند، بيشعتر در حلقعه ارائعه    

 گردند. توده از خارج کشور متمرکز مي )هاي( وارداتي زيست از فناوريخدمات انرژي 
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 توده مرزبندي ساختاري حوزه انرژي زيست (2-2) شکل

  

 

 توده شده در حوزه زيست مجموعه بازيگران کليدي شناسايي (3-2) شکل

 گذاري نهادهاي حاكميتي و سياست 

کنترل بعر    نقش دولت، نيتر پررنگشود.  يمحسوب م ها در سطح کلان تيدر چرخه فعال ياز ارکان اصل يکيا دولت يت يحاکم

مناسعب در توسععه    يهعا  اسعت يهعا و س  يريع گ ن جهتييتع ، ويو مال يپول يها تياعم از فعال يو اجتماع ياقتصاد يها تيفعال

 گر موارد است.ي، صنعت و دي، کشاورزيانرژ يها ر بخشيمولد کشور نظ يها بخش
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ها با  متقاضي، دولت يها ساير بخش ، صنعت ويخانگ  در بخش يانرژ يازهاين نيو تأم يانرژ يها ستميس يزير در حوزه برنامه

بعه   يابيدرصدد دست ي، و توسعه فناوري، اجتماعيطيمح ستي، زيتيامن يها جانبه به موضوع و در نظر گرفتن شاخص نگاه همه

ن يع ا ن نقشعه راه توسععه   يق تعدو يع کشور از طر يخارج و يفعال داخل يها از بخشيمورد ن ين انرژيهاي تأم ن فناورييتر نهيبه

هاي  نامه نده هستند. لازم به ذکر است که نهادهاي حاکميتي از طريق وضع و تدوين قوانين و آيينيآ ياندازها ها در چشم يانرژ

 نمايند.  هاي زيستي اعمال قدرت مي توده به انواع انرژي هاي گوناگون تبديل زيست مصوب، بر جنبه

کند.  هاي پيگيري شده توسط دولت، کسب و کارها و غيره را تعيين مي گذار نهادي است که برنامه ور خلاصه، يک سياستبه ط

شود که به واسطه آن دولت به منظعور ارائعه پيامعد )تغييعرات مطلعوب در دنيعاي        گذاري به صورت فرآيندي تعريف مي سياست

رود و  گذاري کارکرد اصلي هر دولت به شمار معي  کند. لذا، سياست مل تبديل ميانداز سياسي خود را به برنامه و ع واقعي(، چشم

هاي مالي( و ارائه  اي، تنظيم، تشويق تغييرات داوطلبانه )مانند کمک هاي غيرمداخله تواند در اشکال مختلف از جمله سياست مي

 [.7و  6] خدمات عمومي ظاهر شود

هاي نو، با محوريعت شناسعايي متوليعان اسعناد بالادسعتي       گروه انرژي -توده زيستنظر به مطالعات انجام شده توسط تيم فني 

-1در کشور به صورت جدول )  گيري توده(، نهادهاي درگير در امر تصميم هاي تجديدپذير )به ويژه زيست موجود در حوزه انرژي

 .گردد ( معرفي مي3

 رانتوده در کشور اي گذاري حوزه زيست نهادهاي حاکميتي و سياست (3-2) جدول

 وزارت نيرو  مجمع تشخيص مصلحت نظام
 وزارت نفت  مجلس شوراي اسلامي

 وزارت کشور  شوراي عالي انقلاب فرهنگي
 وزارت جهاد کشاورزي  شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري )عتف(

 وزارت صنعت، معدن و تجارت  معاونت علم و فناوري رياست جمهوري
   راهبردي رياست جمهوريريزي و نظارت  معاونت برنامه

 

 گري نهادهاي تنظيم 
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هاي گذشته مورد توجه بسياري از پژوهشگران قرار  گر در افزايش رشد اقتصادي و توسعه کشورها در سال هاي تنظيم نقش نظام

گعري در کشعورهاي در حعال     هعاي تنظعيم   تواند اشکال مختلفي داشته باشد و اساساً شکل سياست گري مي گرفته است. تنظيم

ترين توجيه براي دخالت مسعتقيم دولعت در    جدي 80تا  60هاي  اشته است. در دهههاي اخير تغييرات فراواني د توسعه، در سال

تر کعردن فضعاي بعازار از     کرد با صنعتي هاي بازار در کشورهاي در حال توسعه، بحث ناکامي بازار بود و دولت تلاش مي فعاليت

ها، نقش خعود   زايش مالکيت دولتي بنگاهگذاري مستقيم در صنعت و کشاورزي، و نيز اف هاي وضع شده و سرمايه طريق سياست

هاي آزادسعازي اقتصعاد در برخعي از کشعورهاي توسععه يافتعه و اثبعات ناکعامي          را در بازار بالا ببرد. اما پس از موفقيت برنامه

و  خعاص گري دولتي مورد تعريف مجدد قرار گرفت و بعه تعريفعي    اقتصادهاي دولتي در کشورهاي در حال توسعه، نقش تنظيم

گري دولتي، مسئله توليد به بخش خصوصي سهرده  ژه رسيد که با اشکال قبلي آن کاملاً متفاوت بود. در سيستم جديد تنظيموي

د کعارايي خعود را نشعان    نع توان شود که در آن بازارهاي رقابتي با استفاده از مقررات و تنظيمات ارائه شده از سوي دولت، مي مي

گعري دولتعي در حالعت نعوين آن بعه ويعژه در        هعاي تنظعيم   ثبات افزايش عملکرد سيستمد. شايان ذکر است که بررسي و انده

 [.7و  6]کشورهاي در حال توسعه همچنان ادامه دارد 

بعه ترتيعب    ها اي از زير نقش داراي مجموعه تجديدپذيرهاي  گري در نظام مديريت توسعه حوزه انرژي به طور کلي نقش تنظيم

 :[8] ذيل است

 رصد و بازرسي 

 وضع و تعرفه 

 تعيين استانداردها 

 حل دعاوي 

 صدور مجوزها 

 سازي رساني و آگاه اطلاع 

 

 ( ارائه شده است.4-1توده کشور در جدول ) گيري در حوزه زيست نهادهاي درگير در امر تنظيم

 توده در کشور ايران گري حوزه زيست نهادهاي تنظيم (4-2) جدول



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
67 

 

 

 1394 فروردينويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 وزارت نفت
 سازي مصرف سوخت ايران بهينه شرکت 

 نيرووزارت 
 شرکت توانير 
 هاي نو ايران )سانا( سازمان انرژي 

 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

 وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکي

 وزارت کشور
 هاي کشور ها و دهياري سازمان شهرداري 

 وزارت جهاد کشاورزي
 ها، مراتع و آبخيزداري کشور سازمان جنگل 

 سازمان حفاظت محيط زيست کشور

 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

 گري   نهادهاي تسهيل 

شوند و هعدف   گذاري و تشکيل مي المللي هستند که معمولاً توسط دولت سرمايه هاي محلي يا بين گر، سازمان نهادهاي تسهيل

ايجعاد محصعولات خعدماتي    کنندگان خعدمات را از طريعق    کننده، تأمين باشد. يک تسهيل ها توسعه و بهبود بازار خدمات مي آن

هاي  کند. عمل تسهيل، کارکردي است که به طور معمول توسط سازمان حمايت مي  جديد، ارتقاي تجارب مفيد و ايجاد ظرفيت

 [.7و  6هاي صنعتي، کارفرمايان و عاملين صنعتي شود ] هاي غيردولتي، انجمن تواند شامل سازمان گرا انجام شده و مي توسعه

باشعد و   ميهاي تجديدپذير به پنج زيرنقش زير قابل تفکيک  گري در حوزه مديريت توسعه انرژي ش تسهيلبه طور مشخص نق

( ارائعه  5-1دهندگان خدمات در اين زمينه در جعدول )  توده کشور و نيز ارائه گيري در حوزه زيست نهادهاي درگير در امر تسهيل

 شده است.

 گري در بعد فناوري تسهيل 

 انشگري منابع د تسهيل 

 گري منابع مالي تسهيل 

 تسهيل توسعه ارتباطات 

 سازي و ترويج تسهيل ظرفيت 
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 توده کشور ايران دهندگان خدمات در حوزه زيست گري و ارائه تسهيلنهادهاي  (5-2) جدول

 گري سهيلنهادهاي ت
 مراکز رشد سازمان توسعه برق

 بنيان هاي دانش شرکت هاي فناوري و نوآوري رياست جمهوري مرکز همکاري

 هاي علم و فناوري پارك هاي توليدکننده برق سنديکاي شرکت

 گران مالي تسهيل سنديکاي صنعت برق ايران

 دهندگان خدمات ارائه

 وازرت صنعت، معدن و تجارت
 )سازمان گسترش و نوسازي صنايع ايران )ايدرو 
 شرکت نوسازي صنايع ايران 

 مراكز آموزشي و پژوهشي 

 يهعا  يانعرژ  يريدر جهعت توسععه بعه کعارگ     يگران در حوزه مطالعات راهبردين بازيتر از مهم يکي يمراکز آموزشي و پژوهش

و  ي، اجتمعاع يفنعاوري، اقتصعاد   يهعا  ات معورد مطالععه در حعوزه   موضعوع در  يشوند که از تنوع خوب يتجديدپذير محسوب م

 شود. ذيربط کشور در اين حوزه پرداخته مي يها ن سازمانيتر مهم يبرخوردارند. در ادامه به معرف يطيمح ستيز

 توده کشور ايران مراکز آموزشي و پژوهشي در حوزه زيست (6-2) جدول

 هاي وابسته به وزارت نفت پژوهشگاه
 المللي انرژي مؤسسه مطالعات بين 

 پژوهشگاه صنعت نفت 

 دانشگاه صنعت نفت 

 هاي وابسته به وزارت نيرو پژوهشگاه
 پژوهشگاه نيرو 
 نيرو )متن( مرکز توسعه فناوري 

 مرکز توسعه فناوري صنعت برق و انرژي 

 مراکز آموزشي و پژوهشي وابسته به وزارت علوم، تحقيقات و فناوري
 پژوهشگاه مواد و انرژي 

 پژوهشکده علوم و فناوري انرژي دانشگاه صنعتي شريف 

 ريزي انرژي دانشگاه تهران مؤسسه پژوهش در مديريت و برنامه 

 ت و انرژي واحد علوم و تحقيقاتمرکز مطالعات محيط زيس 

 هاي علمي و صنعتي ايران سازمان پژوهش 
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 ها )صنعتي شريف، تهران، علم و صنعت ايران، تربيعت معدر ،    دانشگاه
 علوم و تحقيقات، شهيد باهنر کرمان و غيره( 

 وزارت جهاد کشاورزي
 سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي 

  مرکز تحقيقات مهندسي فار 

 هاي وابسته به وزارت صنعت، معدن و تجارت پژوهشگاه
 هاي بازرگاني مؤسسه مطالعات و پژوهش 

 سازمان فضايي ايران

 گيري نتيجه 

تعوان   توده، به طور خاص مي برداري از منابع تجديدپذير انرژي در ايران از جمله زيست هاي عمده در توسعه بهره از جمله چالش

هاي تجديدپذير در کشور اشعاره کعرد. مطعابق بعا مطالععات       ت مطلوب نظام توسعه ملي انرژيبه مشکلات ساختاري در مديري

ارائعه  »و « گعري  تسعهيل »، «گعري  تنظيم»، «گذاري سياست»هاي سيستماتيک در نظام توسعه ملي در چند نقش  جهاني نقش

ها به صورت روشن و مناسعب تعريعف   ها در کشور در حوزه تجديدپذير گردد که متأسفانه اين نقش تعريف مي« خدمت و صنعت

و مرزبنعدي    گردد. بعه ععلاوه، چعارچوب    هاي نو ايران )سانا( اجرايي مي نشده است و يا به صورت بخشي توسط سازمان انرژي

 باشد. آثار متناسب با اين چالش به صورت زير خواهد بود: ساختاري ميان اين ذينفعان به صورت خاص شفاف نمي

 شعود.   در بخش تجديدپذير کشور حس مي« گري تنظيم»و « گذاري سياست»هاي  ويژه در نقش خلأ ساختاري جدي به

هاي مذکور بدون متولي بوده و بعضاً برخعي از کارکردهعا فاقعد سعاختارهاي متناسعب بعا خعود         برخي کارکردهاي نقش

 باشند.  مي

 شعود؛ اگرچعه،    ان، سعانا، انجعام معي   هعاي نعو ايعر    توسط سازمان انرژي« گري تسهيل»اکنون اکثر کارکردهاي نقش  هم

و   ها به بخعش خصوصعي   بايست الزاماً و صرفاً توسط سازمان نامبرده انجام پذيرد. بلکه نياز به واگذاري برخي از آن نمي

برخي ديگر به ساير بازيگران فعال در دولت و انجام امور با مشارکت سانا )هماننعد آنچعه در سعاختار اصعلاحي در ايعن      

 باشد. ه شد( ميگزارش ارائ

 بايست بر عهده بخش غيردولتعي باشعد، امعا سعانا و سعاير       مي« ارائه خدمت و صنعت»که اکثر کارکردهاي نقش  با اين

 اند. نهادهاي دولتي نيز به آن ورود کرده
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نمودن امکانات  وري انرژي، ساتبا، و فراهم هاي تجديدپذير و بهره در اين راستا، تسريع در تصويب لايحه تشکيل سازمان انرژي

اي، بعه عنعوان راه حعل     هاي نو ايران، سانا، بعه صعورت يعک سعازمان توسععه      لازم و همچنين اصلاح اساسنامه سازمان انرژي

 پيشنهادي توسط اين سازمان ارائه شده است.

هعاي اوليعه    و يا بعرق زيسعتي، نبعود زيرسعاخت      توده، اعم از سوخت ترين دغدغه و چالش در صنعت زيست از سوي ديگر، مهم

هاي اطلاعاتي مورد نياز، و بعضاً عدم هماهنگي و نبود تععاملات معؤثر ميعان خعانواده      هاي دانشي و بانک مشتمل بر زيرساخت

باشد. از اين حيث، پيشنهاد اوليه ايجاد/استقرار نهادي با اهداف اصلي درج شده در ذيل مطرح است  بزرگ ذينفعان اين حوزه مي

 :شود ياد مي "توده ايران سنديکاي صنعت زيست"آن با عنوان که در اين گزارش از 

 تعوده )اععم از    هاي ارتباطي، ترويج تعاملات و گسترش تفعاهم ميعان مجموععه گسعترده ذينفععان زيسعت       توسعه شبکه

گران و زنجيره ارزش( در راستاي شناسايي حوزه فعاليت هر بخش، افزايش هماهنگي ميان اعضعا و جلعوگيري از    کنش

 ها   کاري يمواز

 توده افزايش تعاملات خارجي با کشورهاي پيشرو منطقه و جهان در حوزه زيست 

  تلاش در ايجاد وفاق و حفظ منافع مشترك به منظور حضور توانمند و متحد در بازارهاي منطقه 

 توده ايران جانبه صنعت زيست پيگيري رشد و توسعه منظم و همه 

 توده   هاي تخصصي زيست ها در بخش و چالش وريفناآوري اطلاعات مربوط به سطح  جمع 

 توده  المللي جهت به روز رساني آخرين دستاوردهاي فناوري در صنعت زيست برقراري ارتباط با مراکز معتبر بين 

 توده کشور هاي جديد اقتصادي و تجاري در حوزه صنعت زيست هاي توسعه فناوري و ظرفيت ايجاد فرصت 

  زايي هاي موجود و اشتغال افزايي ظرفيت ملي با تأکيد ويژه بر هم ناوريفحمايت از ساخت داخلي و 

 توده در کشور ايجاد هماهنگي و توسعه همکاري ميان نهادهاي بالادستي و زنجيره صنعت زيست 

 هاي علمعي و فنعي در داخعل     ها و ظرفيت ها، تخصص هاي آموزشي براي رشد و به روز نگهداشتن توانايي ايجاد ظرفيت

 کشور

 توده )مشتمل بر مجموعه قوانين و مقررات تصويب شده؛ فهرسعت اعضعا،    تهيه و تدوين بانک اطلاعاتي در حوزه زيست

هعا،   هعاي کشعور شعامل اتحاديعه     هاي مرتبط با حوزه انرژي زيستي؛ بانک اطلاعاتي تشعکل  و شرکت ها، نهادها سازمان
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وده و کشعورهاي هعدف در راسعتاي صعادرات انعرژي      تع  ها و سنديکاها؛ فهرست کشورهاي فعال در حوزه زيست انجمن

 زيستي(

 روزرسعاني اسعناد    سنجي؛ پعايش، بعازنگري و بعه    توده )مطالعات امکانسجي؛ پتانسيل انجام مطالعات ملي در حوزه زيست

 بالادستي تخصصي شامل سند راهبردي و نقشه راه در دست تدوين(

 و غيره 

 

ايده اوليه مطرح گرديده است که افزايش سطح اطمينعان از آن و رفعع نعواقص    شايان ذکر است پيشنهاد مذکور به عنوان يک 

هعاي   احتمالي موجود در توضيحات اوليه، منوط به مطالعه و بررسي تفصيلي به همراه گردآوري نظرات خبرگان ذيعربط در گعام  

دي با مشخصات عنوان شده، خعود  توده و متولي/متوليان تأسيس نها باشد. به علاوه، گستردگي صنعت زيست متعاقب پروژه مي

 دتوانع  توده خواهد بود. به عبارت ديگر، دامنه فعاليت اين مرکز معي  مبين حوزه فعاليت آن سازمان بر حسب کاربرد نهايي زيست

توده را پوشش دهد و يا به صورت بخشي به يکي از کاربردهاي نهايي )به ويژه برق زيستي با توجه به حعوزه   کل صنعت زيست

 ند( محدود گردد.         اين س
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 توده انرژي زيستهاي مرتبط با  هاي فناوري تبيين مشخصه -2-1-2

و  نداشعته  وجود قبلاً که هنري و فن معناي به Technoاست:  شده حاصل کلمه دو ترکيب از و دارد يوناني ريشه فناوري واژه

معنعي   به لغوي بعد از فناوري ترتيب بدين. تدبيرانديشي است و تعقل شناخت، معناي به Logia است؛ شده ايجاد بشر به دست

 گيرند که مي قرار هم تکنيک و علم مفهوم دو فناوري، مفهوم کنار است. در شده ساخته خاصي هدف با که است بشري مصنوع

 دارند. تفاوت با هم پذيرش شرايط و هدف عموميت، سطح بر اسا  ولي همند، به نزديک بسيار مفاهيمي داراي

 : و  اسعت  آن در موجعود  رخعدادهاي  و تعطبي درباره درك سطح دادن پيشرفت آن هدف که است عمومي دانشي علم

 است. آن در شده تعريف اجزاي ميان در تضاد وجود عدم در توانايي بر اسا  آن پذيرش

 : بعر   آن پذيرش است و خاص مشکلاتي براي عمومي هاي حل راه شناسايي به دنبال که است عمومي دانشي فناوري

 است. آن عملياتي کاربردن به توانايي اسا 

 : تناسب  ميزان بر اسا  آن پذيرش و است آمده به وجود خاص مشکلي حل به منظور که است خاص دانشي تكنيک

 است. استفاده مورد با آن

 

و  متفاوت محققين نظرات نقطه کننده منعکس که است شده ارائه فناوري از مختلفي تعابير و تعاريف فناوري، مديريت ادبيات در

مرتفعع   جهعت  در علم کاربرد از است عبارت فناوري که دارند نظر اتفاق نکته اين بر محققين است. اکثر رشته اين صاحبنظران

 اند. بدين کرده اضافه فناوري هاي مؤلفه به نيز را انسان هاي مهارت و تجارب علم، بر علاوه انسان. برخي زندگي نيازهاي کردن

و شعناخت   فکعري  قعدرت  حاصل که خدمات ارائه يا و کالا توليد براي لازم هاي مهارت و دانش از است عبارت فناوري ترتيب

 کعرده و  اشعاره  سعومي  جعزء  بعه  تععاريف  از اي (. دستهSharif ،1998باشد ) مي طبيعت در موجود هاي قانون ترکيب و انسان

 محققعين اي از  (. در نهايت، ععده Zeleny ،1986اند ) نموده معرفي اطلاعات ها و دانش مهارت ، ابزار اي از مجموعه را فناوري

شعود   معي  يعاد  افعزار  سعازمان  عنعوان  تحعت  آن از کعه  گرفت نظر در را نيز بايد براي تعريف فناوري چهارمي جزء که معتقدند

(APCTT ،1989اين .) اهداف سازمان تحقق براي موجود اطلاعات دانشها و  مهارت ابزار، از استفاده هنر به فناوري از مولفه 

 شود. مي مربوط
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، Dussauge and Ramanantsoa) نمعود  بنعدي  طبقعه  دسعته  سعه  به توان مي را فناوري براي شده ارائه تعاريف کلي به طور

1987:) 

 موفقيعت   کليعدي  فعاکتور  يک عنوان به آن معرفي در سعي بلکه پردازند نمي فناوري تعريف به واقع در که کلي تعاريف

 (افزوده ارزش ايجاد عامل مثال: فناوري،دارند ) سازمان

 گرفتعه   کعار  بعه  آن در فنعاوري  کعه  اي حوزه به توجه بدون دارند، فناوري کلي مشخصات بيان در سعي که عام تعاريف

 انساني( نيروي هاي مهارت و اطلاعات دانش، ها، روش ابزار، از سيستماتيک ترکيب )مثال: فناوري، شود مي

 کعاربرد   از خعاص  اي حعوزه  در علمي زمينه چند ترکيب يا علمي زمينه يک کاربرد عنوان به را فناوري که خاص تعاريف

 خودرو(. در الکتروشيمي علمي زمينه کاربرد کنند )مثال: پيل سوختي، مي معرفي

 از: است عبارت گيرد، مي قرار استفاده مورد مطالعه اين در فناوري از که تعريفي

 ابعزار،  از اي مجموععه  در است. فناوري اجتماعي نيازهاي کردن مرتفع جهت در انساني هاي مهارت و تجربه علم، کاربرد فناوري

عدم  بلکه اجزاء، اين از يکي حضور عدم تنها هستند. نه معروف فناوري اجزاء به که کند مي اطلاعات جلوه و دانش و ها، مهارت

پوشعش   تحت را ها فناوري از وسيعي گستره تواند مي تعريف اين. است مؤثر فناوري اثربخشي و کارآيي در آنها ميان هماهنگي

 افزايد. مي فناوري توسعه ملي سند در ضروري هاي گام تدوين در قطعيت عدم بر فناوري از مختلف هاي برداشت دهد. وجود قرار

 برحسب توان مي را فناوري شود. هر پرداخته فناوري ابعاد از بندي طبقه يک ارائه به تا است ضروري قطعيت عدم اين مهار براي

 اسعناد  واقعيعت،  از انحعراف  دور از به نتايج داشتن منظور داد. به جاي ها فناوري از اي دسته و گروه در متمايزکننده، هاي ويژگي

 نيز و سياستگذاري ابزارهاي است لازم ديگر به عبارت. گردد تنظيم فناوري گروه هر خاص هاي ويژگي اسا  بر بايد راهبردي

 ضعروري  هعدف،  ايعن  محقق شعدن  براي. گيرند قرار استفاده مورد فناوري گروه هر با متناسب راهبرد تدوين هاي شناسي روش

 ابععاد  از فنعاوري  بنعدي  طبقعه  پعس از . نمعود  معين فناوري مفهوم از بندي طبقه يک ارائه با را مورد نظر فناوري جايگاه تا است

 را گروه هم هاي فناوري مورد گيري در تصميم کار اين. گيرند مي قرار گروه يک در مشابه مشخصات داراي هاي فناوري مختلف،

 ادبيعات  در کعه  مختلفعي  هاي بندي طبقه ميان از قسمت، اين در. نمود خواهد تسهيل فناوري ملي اسناد تدوين بعدي مراحل در

 بعر  و بعوده  دارا را شناسعي پيشعنهادي   روش در کعاربرد  قابليعت  که شود مي اشاره مواردي به تنها است، شده ارائه فناوري براي

 باشد. اثرگذار آن هاي مؤلفه
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 مورد فناوري راهبردي خصوصيات از عمر، تصويري چرخه و فناورانه ماهيت، پارادايم ابعاد از فناوري جايگاه بررسي با مولفه اين

 سعند  تعدوين  بععدي  در مراحعل  گيعري  تصميم نوع بر ها مشخصه اين از نمايد. آگاهي مي ارائه تحليلگر و سياستگذار به مطالعه

 مبتنعي  اي توسعه رويکرد تا است باشد، مناسب خود عمر چرخه ابتدايي مراحل در فناوري اگر مثال عنوان بود )به خواهد اثرگذار

 مراحعل  در فنعاوري  کعه  شرايطي در توسعه رويکرد مناسب که حالي شود، در برگزيده بودن پيشرو و داخلي توسعه و تحقيق بر

 است(. فناورانه هاي همکاري روش بر اتکا و هوشمندانه دارد، پيروي قرار فناورانه بلوغ

شوند. سهس، بر مبنعاي اهعداف معورد     توده به صورت اجمالي معرفي مي هاي مرتبط در حوزه انرژي زيست ابتدا فناوري ادامه در

بنعدي اوليعه    دسعته  ،"در ايعران تعوده   هاي مرتبط بعا انعرژي زيسعت    راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريتدوين سند "نظر در 

 گردد. مي مشخص مختلف ابعاد بندي طبقه از استفاده با ها فناوري جايگاهشود. در نهايت،  هاي معرفي شده ارائه مي فناوري

 توده هاي مرتبط در حوزه انرژي زيست معرفي فناوري -2-1-2-1

از  يناشع  يطيست محي، مشکلات زيت انرژيامن جاديا ،داري، توسعه پايبه منابع انرژ يبخش ، تنوعيليفس يهاسوخت يريفناپذ

 ،گرياز طرف د رهيغتوده و  ستيد، باد، زيخورش يمانند انرژ ير بودن منابع انرژيپذ ديک طرف و تجدياز  يليفس يمصارف انرژ

 يجهان يژن منابع در سبد انريش سهم اير و افزايدپذيتجد يهايان به توسعه و گسترش استفاده از انرژيجهان يباعث توجه جد

چون حمعل و نقعل، بعرق و     يمصارف يبرا توده ستيزژه يپاك و به و يهامصرف سوخت يبرا يالمللنيب يو تقاضا شده است

 يهايانرژ يهاستميق، توسعه و عرضه سيها در امر تحق ها و شرکت ها و بودجه دولتتيامروزه فعالافته است. يش يافزاحرارت 

بلکعه بعه    يل اقتصعاد يدلاه نه تنها ب يک منبع انرژيعنوان ه توده ب ستيستفاده از زاداشته است. ر يش چشمگيافزا ريدپذيتجد

د. شع ابيدار مع يع دن به توسععه پا يع در رسيتسر جهت يعامل يز جذاب است و از طرفين يو اجتماع يطيست محيل توسعه زيدل

کعار  ه ب بزرگمتوسط و  ،کوچک يها تيتوانند در ظرف يکنند، م يل ميقابل مصرف تبد يتوده را به انرژ ستيکه ز ييها ستميس

شعده اسعت تعا بتعوان      يمعرف يو ...( به طور کل يد انرژيتول يهايمنابع، فناورشامل توده ) ستيستم زين گزارش سيدر اروند. 

 ن نمود. يرا تدو ين منبع انرژيکاربرد موثر ا يبرا يريمس

شعده  ارائعه   آناز  يف متعدد و گونعاگون يباشد. تعار يم ريدپذيتجد يهايمنابع انرژان انواع ياز منابع عمده در م يکي توده ستيز

ن يبدعنوان شده،  يلاديم 2001سهتامبر  27خ يبه تار  EC/77/2001ي که در راهنما توده ستيزه اروپا از يف اتحاديتعر. است
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)شعامل معواد    ياز محصولات، پسعماندها و زائعدات کشعاورز    يستيه زيقابل تجز ءعبارت است از اجزا توده ستيز" :شرح است

 ."هيقابل تجز يو شهر ين زائدات صنعتيع وابسته و همچنيها و صنا(، جنگليو دام ياهيگ

شعود  ياطلاق م يتوده به مواد خام ستي، زISO/CD 13065-2014توده در استاندارد  ستيشده از ز ف ارائهين تعريترتازه ربنا ب

 ياا بعه معواد سعنگواره   يع ن( دفن شعده و  يزم يهاهين ساختارها )لايآنها که در زم يداشته باشند به استثنا يستيکه خاستگاه ز

 افته باشند.ي يسيدگرد

د يع مف يو انواع کاربردهعا  (متان) يگاز يها، سوخت(زليودياتانول و ب) عيما يهاد برق، حرارت، سوختيت توليتوده قابل ستيز

که پس از ذغال سنگ، نفت و گاز  طوريه ب .ديل نمايع و گاز تحويبه اشکال جامد، ما را يانرژ دتوان يم است ورا دارا  ييايميش

سعالانه  تعوده   سعت يز بعامنگردد، ي( مشاهده م4-1همانطور که در شکل )باشد.  يا ميدر دن ين منبع بزرگ انرژي، چهارميعيطب

 2010سال ان يپادر  .[10و  9] دينما ين ميمأرا تاز توليد برق تجديدپذير دنيا % 8/1و  جهاننهايي  مصرف انرژياز  %10حدود 

د حرارت بعا منبعع   يروگاه مدرن تولين يمگاوات حرارت 000,225 ها( ويوراد برق )با انواع فنيروگاه توليمگاوات ن 000,62حدود 

د يع درصعد از بعازار تول   58متحده بوده است )حعدود  الات يمگاوات آن فقط در ا 000,10توده احداث شده است که حدود  ستيز

 د و مصعرف يع توده تول ستير از منابع زيدپذيتر سوخت تجديارد ليليم 50ش از ين بيهمچن کا(.ير در امريدپذياز منابع تجد يانرژ

 [.11] گردديم
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 2014سال پايان در  در جهانتوليد برق تجديدپذير در  يوانرژيسهم ب (4-2) شکل

 توده ستيمنابع ز 

توانند ين اشکال ميشود. همه اياز مواد را شامل م ياف گستردهيبه کار رود ط يد انرژيتواند به منظور توليکه م ياتوده ستيز

سعتند.  يمناسعب ن  تعوده  سعت يز يهاهمه شکل يبرا يل انرژيتبد يهاياستفاده شوند، اما همه انواع فناور يد انرژيبا هدف تول

 شوند: هشت دسته اصلي تقسيم مي توده به منابع زيست

  (يچوبچوب خام )مواد 

 شوند( زا )منظور گياهاني است که به منظور توليد انرژي کشت ميياهان انرژيگ 
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 يزائدات کشاورز 

 ييعات مواد غذايضا 

 يجانب يهاو فرآورده يعات صنعتيضا 

 يفضولات دام 

 ع مواد غذايييو صنا شهري هايفاضلاب 

 شهري پسماند جامد 

 توده ستيز يهايفناور يمعرف 

هعاي موجعود در زمينعه تبعديل      نمود. در حال حاضر فناوريگوناگون به انرژي تبديل  هايبه روش توان را مي توده منابع زيست

تعوده مناسعب اسعت و     بندي نمود که هر گروه بعراي نعوع خاصعي از زيسعت     توان به سه گروه طبقه توده به انرژي را مي زيست

 تص خود را دارد:محصولات انرژي مخ

باشعد.   توده معي  تبديل ترموشيميايي : شامل استفاده از حرارت و فرايندهاي شيميايي براي توليد محصولات انرژي از زيست -1

 گردد: هاي ذيل مي تبديل ترموشيميايي شامل فناوري

 احتراق مستقيم 

 )آتشکافت )پيروليز 

 ساز يگاز 

 ون يزاسيکربن 

تعوده و اسعتفاده از عوامعل شعيميايي بعراي تبعديل        ستيز يرو يکيمکان يهااعمال روش: شامل  شيميايييکيزيتبديل ف -2

 شود: شيميايي شامل موارد ذيل مي -تبديل فيزيکي باشد. هاي مايع و جامد مي توده به سوخت زيست

 سازي فشرده 

 استريفيکاسيون  ترنس 

هاي  توده به ديگر شکل ها براي تبديل زيست ميکروارگانيسمها يا ساير  ها، باکتري تبديل بيوشيميايي : شامل استفاده از آنزيم -3

 باشد: هاي ذيل مي انرژي است و مشتمل بر فناوري
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 ضم بيهوازياه 

 دفنگاه 

 تخمير 

 يستيز يل سوختيپ  

 

 دهد.توده را نمايش مي هاي تبديل زيست بندي فناوري( دسته5-1شکل )
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 توده به محصولات انرژي هاي تبديل زيست فرآيندها و فناوري (5-2) شکل
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 ييايميتبديل ترموش يهايورافن 

نعدها گرمعا   ين فرايدر اکنند. يد ميتول ي، انرژيا عدم حضور عوامل کمکيدر حضور  يستيز موادها با گرما دادن به يوران فنيا

ا ي ييگرما يتواند به صورت انرژيد شده ميتول يانرژباشد. يگر ميد ييايميش يهاتوده به شکل ستيل زيسم تبديحاکم بر مکان

 يجنبشع  يتوانند به انرژيم ود يآيدست مه ع و گاز بيجامد، ما يهازا مانند سوختيرژان يهاه باشد که از فرآوردهيثانو يانرژ

هعاي متنعوع همچعون    ترکيبات شيميايي ويژه است کعه بعراي کعاربري    ين فناوريگر ايمحصول دل شوند. يته تبديسيا الکتري

دروژن و يژن، هيتواند بخار، هوا، اکسيها ميوران فنيدر ا يعوامل کمکشود. يسازي، نساجي و غيره استفاده مداروسازي، رنگ

ها در شرايط عمليعاتي   شوند. تفاوت هر يک از اين فناورييم ميبه چند دسته تقس ييگرماتبديل  يهايورافن. مواد جامد باشند

ل گرمايي در شکل يتبد يهافرآورده يکل يباشد. نمايهاي خروجي از آنها م)دما، فشار و نوع مواد ورودي به راکتور( و فرآورده

 ( نشان داده شده است.1-6)

 

 

 توده زيست ترموشيمياييهاي تبديل نماي کلي فرآورده (6-2) شکل

 ترموشيمياييفرآيندها و محصولات تبديل 
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 باشند: يل ميبه شرح ذ ييايميتبديل ترموش يهايورافن

  يو صنعت يخانگ يشامل کاربر :احتراق مستقيم 

 سوزتوده بويلر و بخاري زيست -

 سوززباله -

 همسوزي -

 كردنزهيكربن 

 سازيگاز 

 يمعمول يساده در دما يسازيگاز -

   بالا  يپلاسما در دما يسازيگاز -

 ز(يروليآتشكافت )پ 

 آهستهآتشکافت  -

 سريعآتشکافت  -

 آتشکافت آني )بسيار سريع( -

 مياحتراق مستق 

در  ماًيمستق يشهر يهاو زباله يع غذائي، زائدات صنايکشاورز -ير زائدات جنگليتوده جامد نظ ستي، منابع زين فناوريدر ا

انرژي پيوندي موجود در ترکيبات آلي به صورت انرژي گرمايي آزاد  سوزانده شده و کافي در حضور اکسيژن يخاص يلرهايبو

 يهاناخالصي ياکسيدکربن، آب، اکسيدهاي نيتروژن و گوگرد به همراه برخ هاي نهايي فرآيند که شامل ديشود و فرآوردهمي

 ين فناوريااز  گردد.دار و برخي ترکيبات آلي سوخته نشده يا جديد هستند، تشکيل مي نديگر همچون دوده، ترکيبات هالوژ

توده در  در فرآيند احتراق براي هر ذره از زيستشود. يبرق و حرارت استفاده متوليد همزمان ا يد برق، حرارت و يتول يبرا

 (، که به ترتيب عبارتند از:7-1دهد )شکل مجموع پنج گام رخ مي

  1شدنخشک
 

                                                 
1 Drying 
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 آتشکافت 

 1گازيسازي 

 و 2اکسيداسيون گازها 

 3اکسيداسيون زغال
 

 

 

 توده نمودار نمادين پيشرفت فرآيند احتراق يک ذره زيست (7-2) شکل

جهت  يقابل توجه يهايشده است. اما هنوز هم نگران ياست و تجار يل انرژين روش تبديترجيتوده را ستياحتراق ز يفناور

-يبزرگ مع  يهاروگاهيساخت ن يبرا ين مانعييتوده به علت تراکم پا ستيوجود دارد. مشکل حمل و نقل ز ين فناوريتوسعه ا

ب سوخت، خاکستر شعدن  ي، رطوبت، ترکين، اندازه ذرات، چگالييپا يزان انرژينه احتراق شامل ميگر در زميد يهاباشد. چالش

آن اسعت   يبردارکوره و بهره ينه طراحين زميها در ايگر از نگرانيد يکيباشد. يها و رسوب کردن مندهي، انتشار آلاييايفلز قل

 MW 500تعا   kW 2 يهعا تياحتراق در ظرف يهايشود. فناور يطراح يد به صورت اختصاصيهر سوخت، کوره با يرا برايز

 شود: کاربرد فناوري احتراق مستقيم در شامل موارد ذيل مي .[13و  12وجود دارد ]

 سوز زباله 

 باشد( هاي زغال سنگي مي توده در نيروگاه )که شامل استفاده از زيست 4همسوزي 

 توده سوز بخاري و بويلرهاي زيست 

                                                 
1 Gasification 
2 Gas Oxidation 
3 Char Oxidation 
4 Co-firing 
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 زه كردن  يكربن 

 يموفق يها راً نمونهيباشد. اخيآن ذغال چوب، برق و حرارت م يباشد و محصول نهائيها مين فناوريتريمين روش جزو قديا

قعرار گرفتعه    يبردارشده و مورد بهره ياندازمان( راهير سينظ يعيا ذغال )قابل استفاده در صنايد برق ياز آن در کانادا جهت تول

 زه کردن نشان داده شده است.يک واحد کربني( فرآيندهاي 8-1است. در شکل )

 

 

 شماتيک فرآيند کربنيزه کردن (8-2) شکل

 يسازيگاز 

باشعد و عمعل   يه به کمک گرمعا مع  يند تجزين فرآيشود. اسا  اناميده ميسازي توده به گاز، گازي تبديل ترموشيميايي زيست

توده تحت شرايط کمبود اکسيژن گرما  سازي، زيستابد. در فرآيند گازيييه حداکثر مواد خام ادامه ميب و تجزيتا تخر يگرماده

ساز باعث يگويند. عامل گازساز ميازيشود که به آن عامل گزمان سيالي به محيط واکنش )راکتور( وارد ميشود و همداده مي

 ا متان باشد.يدورژن يژن، هوا، بخار، هيتواند اکسين عامل ميباشد. ايم يه وروديمواد اول يا شناورسازيشتر يسوختن ب

نعد  %( بعراي فرآي 20)کمتعر از   ها پايين باشعد داشته و درصد رطوبت آنيا آلي  ليگنوسلولزي کربني يا کليه موادي که ساختمان

 :به چهار دسته کلي تقسيم نمودتوان ميمواد خام مناسب را ند. هستسازي مناسب  گازي
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 زا و گياهان انرژي يو جنگل يزائدات چوب 

 يزائدات کشاورز 

 يزباله شهر 

 و صنايع غذايي لجن فاضلاب 

 سازيمباني فرآيند گازي

هاي فاز گاز نياز گاز و واکنش-هاي فاز جامدواکنشسازي براي کامل شدن به گرمايش و خشک شدن، آتشکافت، فرآيند گازي

 شود.( ديده مي6-1سازي در شکل )هاي فرآيند گازيدارد. نمودار پيشرفت گام

 

 توده سازي يک ذره زيستنمودار نمادين پيشرفت فرآيند گازي (9-2) شکل

خشعک شعدن، دمعاي ذرات     تعوده هسعتند. پعس از    هاي گرمايش و خشک شدن و آتشکافت همانند احتراق مستقيم زيستگام

 1شوند. خشک شدن و آتشعکافت هعر دو فرآينعدهاي گرمعاخواه    هاي آتشکافت آغاز ميرسد که واکنشتوده به حدي مي زيست

-توده يا به کمک منبع تأمين حرارت خارجي فراهم معي  از راه سوختن بخشي از زيست يهستند و به انرژي نياز دارند. اين انرژ

نياز به کمک يک منبع بيروني فراهم شود، نيازي به اکسيژن نيست، اما اگر در نظعر اسعت کعه گرمعاي     گردد. اگر گرماي مورد 

دميده شود که مقدار  2سازهاي دروني خود فرآيند فراهم گردد، مقدار اندکي هوا بايد به محفظه )راکتور( گازيموردنياز از واکنش

توده لازم است.  متري باشد که به صورت فرضي براي سوختن کامل زيست% هواي مورد نياز استوکيو25شتر از ياين هوا نبايد ب

                                                 
1 Endothermic  
2 Gasifier Reactor 
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ساز لازم است تا گرماي آزادشده از واکنش اکسايش به يتوده در گاز اين هواي محدود براي اکسايش بخش محدودي از زيست

ند آتشکافت، مواد فرار موجود جامد و فاز گاز بيايد. در خلال فرآي -هاي فاز گازهاي گرماخواه آتشکافت و واکنشکمک واکنش

و ارتباط مستقيم با بازده آتشکافت دارند. از سوي ديگعر،   پرداختهتوده به توليد ترکيبات گازي و فرار )از جمله قطران(  در زيست

ينعد  توده نيز رابطه مستقيم با بهره ذغعال در فرآينعد دارنعد. گعاز پديعد آمعده در اثعر فرآ        کربن ثابت و خاکستر موجود در زيست

هاي مختلف روغن و قطران ها )در مقادير بسيار اندك( و گونهآتشکافت حاوي هيدروژن، منوکسيدکربن، متان، انواع هيدروکربن

هاي فاز  تواند با ذغال باقيمانده واکنش داده و بدين ترتيب در واکنشآيد مياست. گازي که در خلال فرآيند آتشکافت پديد مي

توانند با خودشان واکنش نشان دهند و بعدين ترتيعب مجموععه    يا اين که ترکيبات موجود در گاز ميگاز شرکت نمايد و  -جامد

 هاي فاز گاز را پديد آورند.واکنش

ساز را دگرگون کرده و به ترکيبات گازي شکل مانند يتوده درون گاز گاز، کربن جامد در باقيمانده زيست -هاي فاز جامدواکنش

 گعاز در زيعر آورده شعده اسعت      -هاي جامدسازند که چکيده واکنشاکسيدکربن و متان مبدل مي، ديمنواکسيدکربن، هيدروژن

 .[15و  14]

 

𝐶 ( واکنش کربن با اکسيژن )سوختن ناقص(3-1) +
1

2
𝑂2 ↔ 𝐶𝑂 − 111

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

 

𝐶 ( واکنش بودوارد3-2) + 𝐶𝑂2 + 164.9
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
⇄ 2 𝐶𝑂 

 

𝐶 ( واکنش کربن با بخار آب3-3) + 𝐻2𝑂 + 122.6
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
⇄ 𝐶𝑂 + 𝐻2 

 

𝐶𝑂 ( واکنش شيفت آب و گاز3-4) + 𝐻2𝑂 + 42.3
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
⇄ 𝐶𝑂2 + 𝐻2 

 

𝐶 ( واکنش هيدروژناسيون3-5) + 2𝐻2 + 118.5
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
⇄ 𝐶𝐻4 
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𝐶𝑂 سازي ( واکنش متان3-6) + 3𝐻2 ⇄ 𝐶𝐻4 + 𝐻2𝑂 + 205.9
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
 

 

سعاز  يکند. دماي درون گازساز تعيين مييو دگرگوني کربن را در راکتور گاز هاي يادشده، ميزان تبديلميزان و نسبت واکنش

ها با نرخ بالايي رخ دهند. آنگاه که گازهاي پديدآمده در مرحله آتشعکافت بعا يکعديگر    به اندازه کافي بالا هست تا اين واکنش

هاي موجود در گاز سنتز مشعخص  يي فرآوردهدهند، ترکيب نهاگاز روي مي -هاي فاز جامدزمان واکنشدهند و همواکنش مي

سعازي توليعد   باشند. گاز سنتز که در فناوري گازي( مي6-3( و )4-3هاي فاز گاز، شامل معادلات شيميايي )خواهد شد. واکنش

 ترين آنها عبارتند از:باشد که مهمشود حاوي چند ترکيب ميمي

 ( مونوکسيدکربنCO) 

 دي( اکسيدکربنCO2) 

 ( هيدروژنH2و ) 

 متان (CH4) 

 ( نيتروژنN2) 

 

به عوامل ذيل بستگي سنتز با آن که ارزش حرارتي گاز سنتز کمتر از گاز طبيعي است، اما قابليت احتراق دارد. ترکيب نهايي گاز 

 دارد:

 مقدار اکسيژن ورودي به فرآيند 

 مقدار بخار آب ورودي به فرآيند 

 زمان ماند و 

 سازيدماي درون راکتور گاز 

 ز(  يروليآتشكافت )پ يفناور 

ز يروليپ يشوند و محصولات نهائ يه ميتجز ژنياب اکسيله گرما در غيوسه توده ب ستياست که در آن منابع ز ينديآتشکافت فرآ

به  .ديآ يد کربن( بوجود مياکس يو د کربن دي( و گاز )متان، مونواکسو قطران ژنهياکس يهاع )روغنيبه فرم جامد )ذغال(، ما
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سازي است  درآمد فرآيندهاي ديگر از جمله احتراق و گازيهر چند که آتشکافت پيش ند.يگو يز مين يبير تخريند، تقطين فرآيا

توده  اما در فناوري آتشکافت سريع براي توليد انرژي، تلاش بر آن است که حداکثر مقدار ممکن ترکيبات مايع از زيست

 توده است. ايل به سوي استخراج حداکثر گاز از زيستسازي، تماستخراج شود حال آنکه در فناوري گازي

 ييايميش -يكيزيل فيهاي تبد فناوري 

دي قابليت مصرف، يتوده به سوخت به کار برد. سوخت تول ل زيستيتبد يتوان برايرا م ييايميش يندهاياز فرا ياف گستردهيط

 سازي آسان را دارا است. رهيحمل و ذخ

 يسازفشرده 

کت هستند. ين آنها پلت و بريترد نمود که معموليتوان سوخت جامد قابل احتراق تولي، ميو علف يعات چوبيضا يسازبا فشرده

ن يا [.16شود ]يد ميد توليآ يدرم يکنواختير يبه صورت خم ياب چکشيکه پس از عبور از آس يمواد چوب يسازها با فشردهپلت

متر، يليم 6از )معمولاً قطر يمورد ن يهادار به اندازهک قالب سوراخيشود که در آن با عبور از يک پر  وارد ميبه  يريتوده خم

ابد. ايعن  يش يافزا ياديشود درجه حرارت چوب تا حد زيپر  باعث م يفشار بالا. شوديا بزرگتر( فشرده ميمتر يليم 8 يگاه

هعا را  پلت را به محض سرد شدن نگه دارد. پلت ول شده يتبد يعيک چسب طبيبه  ين به آراميگنيشود ل افزايش دما سبب مي

ن ندارند يگنيل يرچوبيشود. از آن جايي که مواد غ گفته مي يه نمود که به آن پلت علفيز تهين يرچوبيو غ يتوان از مواد علفيم

هعا،  روگاهيسوخت ن يمختلف برا يهاها در انواع و درجهتوان به آن غلات خشک شده اضافه کرد. پلت يجاد دوام ميبه منظور ا

ل يع ن دلي%( دارند، به هم10ر ي)ز ينييزان رطوبت پايها متراکم هستند و مشوند. پلتيد ميگر تولين دينابيب يمنازل و کاربردها

 [.  17دارند ] ييار بالايراندمان احتراق بس

د برق و حرارت و تأمين يشوند و معمولاً براي تول هستند توليد مي يبات علفيتوده که اغلب ترک زيست يسازها از فشردهکتيبر

کعه در   ياتعوده  سعت يها در هر محل بسته بعه ز کتيل دهنده بريشوند. مواد تشک سوخت مورد نياز براي پخت و پز استفاده مي

خشعک کعردن    يااست کعه بعر   يها روشکتيد بريند تولياثرگذار در فرآ ياز پارامترها يکي[. 18کند ]يدستر  است تفاوت م

از مواد مانند غلاف ذرت اگر  يباشد. برخيرگذار ميد تأثياست که در تول يگريرود. فشرده کردن فاکتور ديتوده به کار م ستيز

از به يد حرارت نيتول يونجه برايل کاه و کلش گندم و يگر از قبيدارند. مواد د ين فشرده شوند راندمان احتراق بهترييدر فشار پا

 .[20و  19]  فشار بالا دارند
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 ونيكاسيفياستر ترانس 

اند. ها دو بنيان هيدروکربني به وسيله عامل کربوکسيل به هم پيوستهاسترها گروهي از ترکيبات آلي هستند که در ساختمان آن

شود، به نام جايگزين مي هاي يک الکلهاي يک استر با يکي از بنيانها يکي از بنياناي از فرآيندهاي شيميايي که در آندسته

تعوده   هاي خام به دست آمده از زيست شوند. از اين دسته فرآيندها در پالايش و بهسازي روغناستريفيکاسيون خوانده مي ترانس

پذيرنعد. سعه روش عمعده بعراي توليعد      ها اغلب بعه کمعک کاتعاليزور انجعام معي      شود. اين واکنش و توليد بيوديزل استفاده مي

 ها عبارتند از:ها و روغناسترها از چربي الکيل

 واکنش کاتاليزوري قليايي روغن با الکل 

 واکنش کاتاليزوري اسيدي مستقيم روغن با متانول 

 استرها به کمک کاتاليزور اسيدي تبديل روغن به اسيدهاي چرب و آنگاه به الکيل 

تعرين روش   برند، زيعرا اقتصعادي  کاتاليزور قليايي بهره ميهاي شوند از واکنشاسترهايي که امروزه توليد مي بخش اعظم الکيل

 است: ها به صورت زيراين واکنش ياست. شکل کل

 

 

 ونيکاسيفياستر واکنش ترانس يشکل کل (10-2) شکل

( از آن 11-1گليسيريد به کمک متانول اسعت کعه مطعابق شعکل )    تري از اين فرآيند، واکنش استريفيکاسيون تريمثال روشن

 آيد:زل به دست مييوديگليسيرين و ب
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 استريفيکاسيون روغن براي توليد بيوديزل واکنش ترانس (11-2) شکل

کاتاليست متداول براي واکنش بالا، محلول قليا با استفاده از هيدروکسيد سديم يا هيدروکسيد پتاسيم است. به صورت مرسوم با 

کيلوگرم  95کيلوگرم محلول کاتاليست قليايي،  1کيلوگرم الکل متيليک در حضور  12کيلوگرم روغن خام با  100مخلوط کردن 

 ( نشان داده شده است.12-1آيد. حالت کلي فرآيند مذکور در شکل )کيلوگرم گليسيرين به دست مي 11زل و يوديب

 

  ياهيگ يهازل( از روغنيودياستر )ب ليد الکيند توليفرآ (12-2) شکل

 ييايميوشيل بيتبدهاي  فناوري 

 يهعا شکستن مولکعول  يعت برايبالا در طب يوربا بهره ياديز ييايميوشيب يندهاياست، فرا يعيک ماده طبيتوده  چون زيست

ن يع تعوان تحعت کنتعرل درآورد. در ا   يرا مع  ييايميوشع يل بيتبد يندهاين فراياز ا ياريتوده وجود دارد. بس دهنده زيست ليتشک

 يهعا بعرا  سعم يکروارگانيشود. در اغلب موارد از مياستفاده متوده  ه زيستيتجز يها براسميکروارگانيگر ميم و ديندها از آنزيفرا

له عمل سوخت و سعاز  يوسه هستند که ب ييها ، فرآوردهيدکننده انرژيها، توليورنان فيدر اشود. يل استفاده ميند تبديانجام فرا

 نيتعر روند. گاز متان و اتانول از مهميبالا به عنوان سوخت به کار م ييد آمده و به خاطر داشتن ارزش گرمايموجودات زنده پد

ترين مهم شود.يد ميتول يالکل ريند تخميله فرآيوسه و اتانول ب يهوازيند هضم بيله فرآيوسه گاز متان ب باشند.يها مفرآورده نيا

 هاي تبديل بيوشيميايي عبارتند از: فناوري
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 1يهوازيهضم ب 

 2ريتخم 

 3يستيز يل سوختيپ 

 يهوازيهضم ب 

ن يامحصول و  )ميکروارگانيسم بيهوازي( ها در عدم حضور هوا بودهيتوسط باکترتوده  زيسته منابع يتجزفرآيند هضم بيهوازي 

)و  دو جزء عمده متان يحاون گاز يشود. ايز گفته ميوگاز، گاز مرداب نيوگاز نام دارد. به بياست قابل اشتعال که ب يند گازيفرآ

، نيتروژن بخارآب(، H2Sسولفيد هيدروژن )ر ينظ يناخالص ير جزئيدکربن به همراه مقادياکسيو د دروکربورها(ير هيسا ياندک

(N2)  ين مخلوط گازياتواند به عنوان کود استفاده شود. يمانده جامد است که ميند، باقين فرايگر ايمحصولات دباشد. يم ...و 

MJ/m) متوسط يارزش حرارتداراي 
ل به برق با ي( و در صورت تبديعيگاز طب يدرصد ارزش حرارت 70تا  40) بوده (25-15 3

)از هر متر لووات ساعت برق از هر متر مکعب آن به دست آورد يک 5/1–2/2توان يوگازسوز موجود ميب ياستفاده از موتورها

رمايش و پخت و پز در واحدهاي کوچک هاضم از گاز توليدي براي گ شود(.يلووات ساعت برق حاصل ميک 3 يعيمکعب گاز طب

شود. ( استفاده ميCHPهاي توليد همزمان برق و حرارت )گردد. در واحدهاي بزرگتر آن از گاز توليدي براي سيستماستفاده مي

 عبارتند از: دهديم يرو يهوازيند هضم بيتوده که در آنها فرا ستياز ز يد انرژيتول يدو فناور

 يهوازيهاضم ب 

 دفنگاه 

 ين درجه حرارت برايتررد. مناسبيگيگراد صورت م درجه سانتي 10-60ع ينسبتاً وس ييدر محدوده دما يهوازيعمل هضم ب

توان گاز مورد نياز  به کمک فرآيند هضم بيهوازي مي باشد.يم گراد سانتيدرجه  37حدود  يو اقتصاد يوگاز از نظر فنيد بيتول

ش در بازيافت زائدات بيولوژيکي به اثبات رسيده است. از اين فرآيند در براي کاربردهاي مختلف را تأمين نمود. قابليت اين رو

هاي فاضلاب شهري و صنعتي، مراکز دفن زباله و مراکز تبديل زائدات بيولوژکي و پسماندهاي کشاورزي به تصفيه خانه

ن )ترکيبات آلي کلرينه( و نيز هاي آلي سنگيشود. کاربرد فرآيند هضم بيهوازي براي تجزيه آلايندهکودهاي آلي استفاده مي

 تجزيه مواد مقاوم در برابر هضم هوازي رو به افزايش است.

                                                 
1 Anaerobic Digestion (AD) 
2 Fermentation 
3 Bio Fuel Cell 
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 ريتخم 

دها، گازهعا و  يبعه الکعل، اسع    يها مانند مخمر و باکترميکروارگانسيتوسط م ياست که در آن مواد با منشأ قند يندير فرايتخم

، اتعانول و  يسعت يز يهار در حوزه سوختيمتداول حاصل از تخم د ويمف يهاشود. فرآوردهيل ميگر تبديارزشمند د يهامحلول

ز يع ر نيع معمول محصولات تخم يهاع حمل و نقل استفاده شوند. نمونهيتوانند به عنوان سوخت مايبوتانول هستند که هر دو م

ت اسعتفاده بعه عنعوان    يواتانول خالص که قابلياستحصال ب يدروژن هستند. برايد کربن و گاز هياکس يک، ديدلاکتياتانول، اس

تعوان معواد   ير مع يند تخميشود. در فرايانجام م يرير و آبگير عمل تقطيند تخميه را داشته باشد، پس از فرايل نقليسوخت وسا

ژن ياب اکسع ير در غيع را مورد استفاده قرار داد. تخمي، معادن و صناي، جنگليعات کشاورزيشامل زائدات و ضا ياه گستردهياول

مخمر  يهاژن فراوان، سلوليمثال، در حضور اکس يرد. برايانجام گ يهوازيط بيست که حتما در محين يفتد اما ضروراياتفاق م

 [. 21دهند ]يح ميرا ترج ير با تنفس هوازيمصرف وجود داشته باشند غالباً تخم يکه قند برا يتا زمان

ک مولکول گلوکز به دو مولکول اتانول و دو مولکول ي[ که در آن 22دهد ]يگلوکز را نشان م ير الکلير تخميز ييايميواکنش ش

 شود.يل ميد کربن تبدياکس يد

 

(3-8) 𝐶6𝐻12𝑂6 → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 2𝐶𝑂2 

 

شعود  يو غلات استفاده مع  ياهان قنديمانند گ ياو نشاسته يبات قندير از ترکيواتانول توسط تخميد بيتول يبه طور معمول برا

بعه   يمع يا آنزيع  يديز اسيدروليشود که با هياستفاده م يتوده سلولز ستيواتانول نسل دوم از زياست. در بکه نسل اول سوخت 

 شود. يد ميواتانول از جلبک توليشود. در نسل سوم هم بير ميل و سهس تخمير تبديقابل تخم يقندها

 يستيز يل سوختيپ 

 يسعت يز يسعوخت  يهعا ليع نعد. پ ينمايل ميتبد يکيالکتر يرا به انرژ ييايميش يهستند که انرژ ييهادستگاه يسوخت يهاليپ

زور يز بر اسا  نعوع کاتعال  يند و انواع آن نينماياستفاده م يستيز يزورهايهستند که از کاتال يسوخت يهالياز پ يارمجموعهيز

-سميکروارگانياز م يکروبيم يسوخت يهاليگردد. پيم ميتقس يميو آنز يکروبيسته مد ن شده و به دوييمورد استفاده تع يستيز

ها اسعتفاده  مياز آنز يميآنز يسوخت يهاليکه پ يون سوخت استفاده نموده، در حاليداسيند اکسيز نمودن فرايها به منظور کاتال
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دکربن ياکسع يساده به د يد نمودن قندهايت اکسيسال( و قابل 5)حداکثر  يکروبيم يسوخت يهاليپ يد. طول عمر بالاينمايم

در واحد سطح الکترود به انعدازه چنعد    يدي)معمولاً برق تول يديتول ن برقييپا يبوده و چگال يکروبيم يسوخت يهاليد پياز فوا

 يسعوخت  يهعا ليع است. پ يل سوختين نوع پيب اين انتقال از غشاء از معاييل سرعت پايباشد( به دليمتر مربع ميوات بر سانت

ععت شعکننده   يل طبيع طول عمر محدود بعه دل  يداشته ول يتوان بالاتر يچگال يکروبيم يسوخت يهاليسه با پيدر مقا يميآنز

باشعد  ياز به غشاء جدا کننده ميند و آن عدم نينمايجاد ميز ايگر را نيت ديک مزيها ميروز(. آنز 10تا  7ها دارند )معمولاً  ميآنز

از را دارا يع معورد ن  يکيالکتر ياز انرژ ين بخشيل تأميرا پتانسيهستند، زار مورد توجه يبس يستيز يسوخت يها ليامروزه پ[. 23]

را بعه طعور    يسعت يل زيموجود در مواد قابعل تبعد   يانرژ يستيز يل سوختير هستند. پيدپذيپاك و تجد يک منبع انرژيبوده و 

 کند.يل ميته تبديسيم به الکتريمستق

-يها از آن برداشت مد و الکترونياکس يهوازيط بيها تحت شرايتوسط باکتر يدر گام نخست مواد آل يکروبيم يل سوختيدر پ

ابنعد  ييتعرات انتقعال مع   يا نيژن يالکترون مانند اکس يعيرنده طبيک پذيها به ن الکترونيون( و در مرحله دوم ايداسيشوند )اکس

( انجام يکروبيم يل سوختيرقابل حل )مانند آند پيرنده غيالکترون به پذ يعيرنده طبيها از پذيند با انتقال باکترين فراياء(. اي)اح

ق شاتل الکتعرون محلعول   يا از طريق اجزاء مرتبط با غشاء و يم از طريتواند به طور مستقين انتقال مي(. ا13-1شود )شکل يم

ب يع ژن ترکين و اکسع ابند که در آنجا با پروتعو ييان ميک مقاومت به سمت کاتد جريق يها از طررد. سهس الکترونيصورت پذ

د يع ته توليسع يد کعه الکتر يآيبه وجود م يان و ولتاژيدهند. با حرکت الکترون از آند به کاتد جريل مياء( و آب را تشکيشده )اح

 يعمعدتاً شعامل د   يکنعد و گعاز خروجع   يجاد ميا يکيان الکتريجر يکروبيم يل سوختي، پيهوازيسه با هضم بيکند. در مقايم

 [.24باشد ]يد کربن مياکس
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 يکروبيم يل سوختيک پياصول عملکرد  (13-2) شکل

تواند يم يو سلولز يا، نشاستهيمواد قند يدارا يوانيو ح ي، انسانيمانند پساب صنعت يريپذبيست تخريز يباً هر ماده آليتقر

نه يآم يدهاي، اسيفتوسنتز يها يکه از باکترک يولوژيفتوب يل سوختيپ يها ستميدر سرد. يستم مورد استفاده قرار بگين سيدر ا

ند يبه هر دو فرا يکروبيم يل سوختيک پيباشد. توان قابل توليد در يمک منبع بالقوه مهم ي زيننور کنند يمن استفاده يو پروتئ

 دارد.  يبستگ ييايميو الکتروش يستيز

 ها بندي فناوري طبقه -2-1-2-2

 ها از منظر ماهيت بندي فناوري طبقه 

 نمود: بندي تقسيم مختلف بعد پنج به توان مي را ها فناوريکاربردي،  ماهيت حيث از

 : تقسعيم   موجعود  هعاي  فنعاوري  و جديعد  هعاي  فنعاوري  دسته دو به ها فناوري ،حضور سابقه اسا  بر سابقه فناوري

 قعرار  استفادهمورد  بخشي يا ملي بنگاهي، مرز در بار اولين براي که هايي فناوري از عبارتند جديد هاي شوند. فناوري مي

 دسعتي  روش شعود و جعايگزين   معي  گرفتعه  بعه کعار   محصول طراحي در که جديدي افزار نرم مثال، عنوان گيرند. به مي

 قعرار  اسعتفاده  معورد  ديگعران  و توسط شده خلق پيش ها سال تواند مي بلکه .نيست نوظهور لزوماً جديد فناوريشود.  مي
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 بايعد  را باشعد  گرفته شکل آنها بازار که هايي . فناورياست فناوري بازار گيري شکل حضور، سابقه از منظورباشد.  گرفته

 کرد. قلمداد موجود هاي فناوري جزء

 : ويژگعي هعاي پيشعرفته   فنعاوري  و سعاده  هعاي  فناوري اند: دسته دو پيچيدگي منظر از ها فناوري پيچيدگي فناوري . 

 شامل: پيشرفته هاي فناوري

 دارند بالايي پيچيدگي دليل همين به و اند آمده پديد علمي زمينه چند ترکيب از معمولاً زياد : پيچيدگي 

 بيشعتر  تجربعه  فني و دانش سهم از ها فناوري اين در علمي دانش ساده، سهم هاي فناوري خلاف بر محوري : علم 

 است.

 هستند. زيرا هاي ساده فناوري به نسبت کوتاهتري عمر طول داراي پيشرفته هاي فناوري معمولاً كوتاه : عمر چرخه 

 دليعل  همعين  به و کنند مي ايفا نقش حياتي ها سازمان عملکرد بهبود يا رقابتي برتر موقعيت کسب در ها فناوري اين

 پذيرد. ايعن  مي صورت دانش مرزهاي گسترش يا و گذشته ترکيب نتايج طريق از آنها بهبود جهت در وسيعي تلاش

با  ترتيب شد. بدين خواهد جديد فناوري خلق و فناورانه نوآوري به ها ايده جديد، تبديل هاي ايده آمدن پديد باعث امر

 پيشعرفته  هعاي  با فنعاوري  آنها جايگزيني و ها فناوري شدن قبل، منسوخ از بيشتر سرعتي فناوري، با سريع تحولات

 شد. خواهد مشاهده نوظهور

 يک ها است. در به خروجي ها ورودي تبديل عامل فناوري خدمات : يا كالا شده تمام قيمت در فناوري بالاي سهم 

 بعراي  شعده  صرف هاي هزينه و شده هاي مصرف ورودي ارزش مجموع از کالا يک شده تمام قيمت ساده، برداشت

 پيشعرفته، نسعبت   هعاي  فنعاوري  بعا  توليدشعده  محصعولات  معورد  شود. در مي تشکيل ها خروجي به ها ورودي تبديل

 و يافتعه  کعاهش  بسعيار  رفتعه  به کعار  مواد ارزش و سهم اين که به دليل است. ناچيز هاي تبديل هزينه به ها ورودي

 باشد. مي آن در رفته به کار فناوري از ناشي قيمت محصول،

 را بيشتري گذاري پيچيدگي سرمايه بودن، اي رشته بين به دليل پيشرفته هاي فناوري توسعه : و تحقي  بالاي هزينه 

 بازگشت براي را کمي فرصت ها فناوري اين دوره عمر بودن کوتاه طرفي، کنند. از مي طلب نوآوري و ايده مرحله در

 ايعن  توسعط  شده توليد محصول واحد هر ازاي به توسعه و تحقيق هاي هزينه دليل همين کند. به مي فراهم سرمايه

 است. ساده هاي فناوري توسط توليدي محصولاتي در مشابه هاي هزينه از بيشتر ها فناوري
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 : از شعده  نيازهاي شناسايي با را سازگاري بيشترين که شود مي اطلاق هايي فناوري به مناسب فناوري تناسب فناوري 

 نيسعت. بعه   نوظهور يا فناوري پيشرفته لزوماً مناسب فناوري باشند. بنابراين داشته ديگر سوي از موجود منابع و سو يک

 هعاي  مهعارت  و لازم هعاي  زيرسعاخت  است که امکانهذير وقتي پيشرفته فناوري يک از موثر و کارا استفاده مثال، عنوان

 خواهنعد  معي  همواره که است اين توسعه حال کشورهاي در معضلات از باشد. يکي داشته وجود قبل از نياز مورد انساني

 و پيچيعده  هعاي  فنعاوري  انتقعال  طريعق  از را کار اين و بين ببرند از پيشرفته کشورهاي با را خود فناوري سطح اختلاف

 حعالي  در ندارد. ايعن  وجود گيرنده کشور در انتقال انجام براي لازم موارد، شرايط از بسياري دهند. در مي انجام پيشرفته

 کمعک  اهدافشعان  به رسيدن در را آنها موثري طور به تواند مي جديد ولي کمتر درجه پيچيدگي با هاي فناوري که است

 نمايد.

 

 : )و  محصعول  هعاي  فنعاوري  دسعته  دو بعه  هعا  فنعاوري  ،کعاربرد  حعوزه  از لحاظ حوزه استفاده از فناوري )كاربرد

 خعدمت بعه کعار    يا کالا ترکيب در که هايي فناوري از عبارتند محصول هاي فناوريشوند.  مي تقسيم فرآيند هاي فناوري

 شوند. مي برده خدمت به کار يا محصول يک توليد فرآيند در که هستند هايي فناوري فرآيند هاي فناوري و شود مي گرفته

  : کليعدي يعا   هعاي  فنعاوري  گروه دو به توان مي را ها فناوري ،راهبردي موقعيت بر حسبموقعيت راهبردي فناوري 

 کرد. تقسيم معمولي يا متعارف هاي فناوري مقابل در راهبردي

نماينعد. بعه    ايفعا  کليدي نقش راهبردي اهداف تحقق در که شود مي اطلاق هايي به فناوري راهبردي يا کليدي فناوري

 در کعه  هعايي  فنعاوري  باشعد،  خعدمات  يا محصولات در نوآوري افزايش بنگاه يک راهبردي چنانچه هدف مثال، عنوان

 چنانچه هدف است نمايند. بديهي ايفا کليدي نقش توانند شوند مي مي استفاده نمونه آزمايش و ساخت طراحي، مهندسي،

 هعاي  فنعاوري  کعرد. بنعابراين فهرسعت    خواهند تغيير آن با متناسب نيز کليدي هاي فناوري کند، تغيير سازمان راهبردي

 شود. تغيير دچار زمان گذشت با است ممکن و نيست ثابت کليدي

 امکعان  ديگعر،  بعه عبعارت   نعدارد.  زيادي ارزش آنها بر تسلط که هايي فناوري از عبارتند معمولي يا متعارف هاي فناوري

 معذکور  هعاي  فناوري با مرتبط عمليات براي انجام ملي يا بخشي بنگاهي، مرزهاي از خارج در موجود توان از گيري بهره

 نمود. واگذار به خارج را عمليات اين تا است مناسب و دارد وجود
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 از ها فناوري ديگر، منابع بعضي از دارد. در وجود نيز راهبردي موقعيت حسب بر فناوري بندي دسته از نيز ديگر هايي گونه

 اند: شده تقسيم خارجي هاي فناوري و هاي پايه فناوري ،حياتي هاي فناوري دسته سه به راهبردي بعد

 اين به تسلط ديگر، عبارت اند. به شده شناسايي سازمان رقابتي به عنوان اهرم که است هايي فناوري شامل اول دسته 

 است. ضروري و لازم رقابتي برتر کسب موقعيت براي ها فناوري

 است. ضروري خاص حوزه يک در براي فعاليت که هستند هايي فناوري شامل دوم دسته 

 شد. تشريح قبلاً که معمولي يا هاي متعارف فناوري با مترادفند ها، فناوري سوم دسته 

 

 هعاي  فنعاوري  و کليعدي( بالفععل   راهبعردي )يعا   هعاي  فناوري نوع دو قالب در را راهبردي هاي فناوري ( نيز1988) فورد

 شوند: مي تقسيم ذيل به شرح دسته سه به ها فناوري وي عقيده کند. به مي تقسيم بالقوه راهبردي

 قعرار  اسعتفاده  گسعترده معورد   به طور رقبا توسط و دارند کمي رقابتي اثر که ضروري هاي پايه : فناوري هاي فناوري 

 گيرند. مي

 اند. يافته تجسم و فرآيندها محصولات در خوبي به و دارند بالايي راهبردي اثر که هايي کليدي : فناوري هاي فناوري 

 از برخي وسيله به حال تجربه در و دارند بالايي راهبردي اثر بالقوه، به صورت که هايي پيشگام : فناوري هاي فناوري 

 هستند. رقبا

هعاي   ( فنعاوري 7-1ذکرشده در مورد جايگاه فنعاوري از منظعر ماهيعت کعاربردي آن، در جعدول )     با توجه به مطالب و تعاريف 

لازم به ذکر اسعت کعه جعدول     توده از منظر ماهيت هر فناوري مورد بررسي قرار گرفته است. شده در حوزه انرژي زيست معرفي

زها و امکانات بر مبناي وضعيت داخلي کشور تکميل ( بر اسا  بازار و روند جهاني تکميل شده و تنها ستون تناسب با نيا1-7)

 شده است.

 بندي فناوري از نظر ماهيتطبقه (7-2) جدول

 تياز منظر ماه يفناور يبندطبقه

 ازها و امكاناتيتناسب با ن كاربرد يدگيچيپ سابقه

 ساده موجود ديجد
 ده/يچيپ
 شرفتهيپ

 يفناور
 محصول

 يفناور
 نديفرآ

 نامناسب مناسب
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 تياز منظر ماه يفناور يبندطبقه

 ازها و امكاناتيتناسب با ن كاربرد يدگيچيپ سابقه

 ساده موجود ديجد
 ده/يچيپ
 شرفتهيپ

 يفناور
 محصول

 يفناور
 نديفرآ

 نامناسب مناسب

 مياحتراق مستق
 (سوزتوده  زيست)بويلر و بخاري 

 * *   * *  

  * *  *   * سوز( احتراق مستقيم )زباله

 *  *   *  * احتراق مستقيم )همسوزي(

 *   *   *  * کربنيزه کردن

  * *  *  *  سازيگازي

 *  *  *   * آتشکافت )پيروليز(

  * *   * *  سازي )پلت و بريکت(فشرده

  * *   * *  ترانس استريفيکاسيون

  * *   * *  هاضم بيهوازي

  * *   * *  دفنگاه زباله

  * *   * *  تخمير

 *  *  *   * پيل سوختي ميکروبي

 ها از منظر چرخه عمر بندي فناوري طبقه 

 در را بايعد  زمعان  طعول  در تغيير هستند. اين زمان طول در متغير بازار با تعاملات نوع و عملکردي هاي ويژگي داراي ها فناوري

 گذاشت. نمايش به عمر چرخه طول در فناوري بندي طبقه قالب

 است فناوري عمر چرخه کننده بيان زمان طول در فني بلوغ به و رسيدن فناوري عملکردي هاي ويژگي تغيير. 

 دهد مي نشان را بازار -محصول عمر چرخه نيز حسب زمان بر بازار در فناوري ارائه حجم تغيير. 

 .گردد مي عمر بيان چرخه نوع دو اين منظر از فناوري هاي ويژگي ادامه در

 بازار -چرخه عمر محصول 

 يعک فنعاوري   ظهعور  معمولاً دليل همين به باشد. مي اجتماعي و اقتصادي اجزاي ساير در تغيير نيازمند جديد فناوري يک ورود

 جعايگزيني  موضعوع جعذابيت   ايعن  .شود مواجه شکست با است ممکن شرايطي در و شده روبرو موجود سيستم ممانعت با جديد

 هعاي  فنعاوري  بر تنها رقابتي است، اتکاي مزيت ايجاد در محوري فناوري عاملي توسعه که آنجا از اما. آورد مي پايين را فناوري
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رقابتي،  مزيت به دستيابي نيز و از مقاومت ناشي شکست ريسک کاهش براي بنابراين .کاهد مي پذيري رقابت توان از نيز گذشته

 بعراي  مفهعومي  ابعزار  عنوان به بازار -محصول چرخه عمر .شود برآورده فناوري يک ورود براي شرايط ترين بهينه تا است لازم

 گيرد. مي قرار استفاده مورد کالا فروش رفتار تحليل

 چرخعه  اين. گذارد مي نمايش به بازار از محصولات خروج تا ورود زماني بازه يبرا را فروش منحني بازار، -محصول عمر چرخه

 از ازمحققيني بسيار. بهردازد محصول -بازار مرحله نمايش به المللي بين محيط در هم و کشور داخل محيط در هم تواند مي عمر

. اند گرفته بهره کالا يک توليد يا بازار به ورود يها سياست و راهبردها شناسايي براي ابزاري عنوان به بازار -محصول عمر چرخه

 غالعب  توافعق  )معورد  مراحل اين مهمترين که شود مي بندي تقسيم مرحله 6 تا 4 بين بازار -محصول عمر چرخه مراحل معمولاً

 از: عبارتند نويسندگان(،

 )معرفي )جنيني 

 رشد 

 و بلوغ 

 زوال 

نام دارد. پس از شناخت اوليعه   شود. اين مرحله، مرحله معرفييک محصول در ابتدا با يک نام تجاري خاص به بازار عرضه مي

شود. پعس از آن شعدت   کند. اين مرحله تحت عنوان مرحله رشد شناخته ميدر بازار، فروش محصول رشد سريعي را تجربه مي

رسد. اين مرحله بلوغ نام دارد. با رسعيدن بعه مرحلعه بلعوغ، از ميعزان فعروش       رشد فروش کاسته شده تا فروش به اوج خود مي

( وضععيت چرخعه عمعر    14-1گيرد. شعکل )  ار کاسته شده و محصول در مرحله زوال از چرخه عمر خود قرار ميمحصول در باز

دهد. طول هر يک از اين مراحل از کالايي به کالاي ديگر متفاوت است. بعضي از کالاها بعه طعور   بازار را نشان مي -محصول

-ابل توجهي را در هر يک از مراحل چرخه عمر از خود نشان نميرسند و رشد قمستقيم از مرحله معرفي به مرحله بلوغ خود مي

 گيري داشته باشد. دهند. بعضي ديگر از کالاها ممکن است سريع مورد اقبال عموم قرار گرفته و فروش محصول رشد چشم
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 ارتباط چرخه عمر فناوري با چرخه عمر زيرفناوري (14-2) شکل

 هستند: بررسي قابل زير پارامترهاي از استفاده با دهد مي روي عمر چرخه طي در که را تغييراتي

 است( محصول توليدکنندگان تعداد دهنده نشان بازار )که ساختار 

 بازار در محصول فروش قيمت 

 بازار حجم تغييرات 

 ها بنگاه بازاريابي راهبرد 

 ها بنگاه فروش سود 

 فناورانه تحول نوع 

توان با بررسي چند شاخص وضعيت آنها را مورد ارزيابي قرار داد. به عنوان مثال، براي بررسي  در مورد پارامترهاي ذکر شده مي

علاوه بر آن براي اين که بتعوان بعر    هر فناوري استفاده کرد.براي شده  توان از شاخص ميزان توان نصب پارامتر حجم بازار مي

لازم است روند تغييرات ظرفيت نصعب شعده هعر    بازار را تعيين نمود  -ف چرخه عمر محصول( مراحل مختل8-1اسا  جدول )

 فناوري طي ساليان مختلف مورد ارزيابي قرار گيرد.

توان تعداد توليدکنندگان اصلي در هر حوزه فناوري و زمان ورود آنهعا بعا بعه بعازار را طعي       براي بررسي پارامتر ساختار بازار مي

 توان سهم هر سازنده از بازار محصول فناوري را بررسي نمود. رد ارزيابي قرار داد. همچنين ميساليان مختلف مو
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نسبت به زمان طي سعاليان مختلعف را    توان نحوه تغييرات قيمت محصول هر فناوري براي بررسي پارامتر قيمت فروش نيز مي

هر فناوري )به عنوان مثال هزينعه بعرق توليعدي(    بررسي نمود. يک روش ديگر آنست که روند تغييرات قيمت محصول نهايي 

 را طي ساليان مختلف مورد بررسي قرار داد. (kW/$نسبت به توان نصب شده از آن فناوري )يعني، 

بازار لازم نيست همه پارامترهاي  -نکته ديگري که بايد به آن توجه داشت آن است که براي تعيين مرحله چرخه عمر محصول

توان جايگاه هعر   ناوري مورد بررسي قرار گيرد. در اغلب موارد با بررسي تعدادي از پارامترهاي ذکرشده ميذکر شده براي يک ف

 بازار را تعيين نمود. -فناوري در چرخه عمر محصول

 ايعن  است. ويژگي پرداخته بازار -محصول عمر چرخه اصلي مرحله چهار طول در معيارها اين تغييرات نمايش به (8-1)جدول 

 راهبعردي  فنعاوري  با مرتبط هدف بازار مرحله شناسايي براي چارچوبي عنوان به تواند مي عمر چرخه مختلف مراحل معيارها در

 نمود: حاصل توان مي را زير نتايج بازار، -محصول عمر چرخه مراحل اين استفاده شود. بر اسا 

 يعا  فنعاوري  همکعاري  امکان بازار، ساختار در چندجانبه انحصار دليل به رشد و معرفي مراحل در فناوري : اكتساب نوع 

 دارد، قرار رشد يا معرفي مراحل در نيز آنها جهاني بازار که هايي فناوري در باشد. بنابراين نمي ميسر چندان خريد فناوري

 داراي کعه  هعايي  فنعاوري  در گيرد. امعا  مي قرار بيشتري اولويت در درونزا توسعه بر مبتني هاي برنامه ها و سياست اتخاذ

 فناوري بنيادين توسعه ها، قيمت شکست نيز و خريد مناسب بازار پديدآمدن و رقبا در دليل تعدد به باشند، مي بالغ بازاري

 نيروهاي برتوانمندي تکيه با فناوري توسعه يا و فناوري انتقال بر مبتني هاي از سياست تا است مناسب و نبوده معقولانه

 شود. گرفته بهره خارجي

 در مشعارکت  بعه  خصوصعي  واحعد  تمايعل  چرخعه،  ايعن  ابتدايي مراحل در بنگاه سود بودن پايين دليل به دولت : نقش 

 -تحقيقعاتي  اقعدامات  تعريف و هدفگذاري در دولت نقش باشد. بنابراين مي پايين محصولات اين اي هاي توسعه فعاليت

 تمايعل  و بعالاتر  سعود  حاشعيه  به توجه با بلوغ هاي دوره هاي فناوري در مقابل، طرف بود. در تر خواهد پررنگ اي توسعه

 هعاي  فعاليعت  گعري  تنظعيم  و تسهيل در جهت تلاش و دولت سياستگذاري نقش و توسعه، توليد در مشارکت به ها بنگاه

 باشد. مي تر برجسته و عمومي خصوصي گران کنش توسط شده انجام
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 بازار -مقايسه مراحل مختلف چرخه عمر محصول (8-2) جدول

 زوال بلوغ رشد معرفي 

تعداد رقبا در ايعن مرحلعه در    تثبيت تعداد رقبا در حال رشد انحصار چند جانبه ساختار بازار
 حال کاهش است

تثبيعت بععازار و تععلاش بععراي   ها راهبرد بنگاه
کننعدگان بعه    ترغيب مصعرف 
 خريد محصول

نفوذ در بازار، تلاش در جهت 
تثبيت علامت تجعاري بنگعاه   

 بازاردر 

تلاش در جهت حفعظ سعهم   
 بازار خود

 آمادگي جهت خروج از بازار

بععه بععالاترين مقععدار خععود     در حال افزايش پوشي قابل چشم ها سود بنگاه
 رسد مي

 رشد، صفر يا منفي است

در اين مرحله قيمعت فعروش    قيمت فروش
هعاي اجعرا و    به دليل هزينعه 

 سربار توليد بالاست

در اين مرحله قيمعت فعروش   
صععول ثابععت اسععت و در  مح

انتهاي ايعن دوره، شعروع بعه    
 کند کاهش مي

قيمت به دليعل وجعود تععداد    
زياد رقيب و کاهش تقاضعاي  
محصععول در حععال کععاهش  

 است

تعرين مقعدار    قيمت به پعايين 
 رسد ممکن مي

فروش محصول به دليل عدم  فروش محصول
 اقبال عمومي پايين است

فروش محصول از رشد قابل 
 برخوردار استاي  ملاحظه

از رشد فعروش کاسعته شعده    
 است

شدن  رشد فروش در حال کم
اسععت و رشععد منفععي اتفععاق  

 افتد مي

تحعععول در فراينعععد سعععاخت  تحول در محصول نهايي تحول در محصول نهايي نوع تحول فناورانه
 محصولي واحد

تحعععول در فراينعععد سعععاخت 
 محصولي واحد

 

 [.27توده ارائه شده است ] هاي مرتبط با انرژي زيست ار فناوريباز -(، منحني چرخه عمر محصول15-1در شکل )
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 توده هاي زيست بازار فناوري -چرخه عمر محصول (15-2) شکل

 چرخه عمر فناوري 

 ديگعر، محعل   عبارت به. دهد مي نشان زمان طول در را فناوري يک عملکرد بهبود نحوه که است مفهومي فناوري، عمر چرخه

 هاي فناوري که آنجا از. باشد مي آن به وابسته هاي فناوري عمر چرخه هاي منحني از متأثر عمر، چرخه در فناوري يک قرارگيري

 عمعر اجعزاي   چرخعه  از مرکعب  نيعز  آنهعا  عمعر  چرخعه  انعد،  شعده  تشکيل پايينتر سطوح در ديگري يها  فناوري از غالباً پيچيده

به  يمعمولاً انتقال فناور .است زوال و بلوغ رشد، جنيني، مرحله چهار داراي منحني ([. اين16-1]شکل ) است آن دهنده تشکيل

 جعايي  برسعد،  خودش طبيعي محدوديت به فناوري يک که زمانيگيرد. کشورهاي در حال توسعه در مرحله بلوغ آن صورت مي

 بعراي  هعايي  اوريفنع  تا است لازم بنابراين. کند مي حرکت ديگر هاي فناوري با جايگزيني و زوال سمت به و نداشته بهبود براي

 به منجر زوال مرحله در موجود قطعات توسعه براي ريزي برنامه .باشند نداشته قرار خود زوال مرحله در که شوند انتخاب توسعه

 .گردد مي پذيري رقابتدادن  دست از و گرفته صورت هاي گذاري سرمايه هدررفت
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 ارتباط چرخه عمر فناوري با چرخه عمر زيرفناوري (16-2) شکل

 توان به مي صنعت، در موجود چيرگي نوع و گرفته، صورت بهبودهاي نوع فناوري، موجود هاي مدل تنوع معيار سه از استفاده با

 معيارهعا  اين از يک هر ويژگي دهنده نشان (17-1) شکل. نمود معين فناوري عمر چرخه در را فناوري هر جايگاه کيفي صورت

 است. فناوري عمر چرخه در مراحل

 

 

 وضعيت معيارهاي سنجش جايگاه فناوري در چرخه عمر فناوري (17-2) شکل

 پيشنهادي شناسي روش بر فناوري هاي مشخصه تأثير

مهم  کارکرد داراي بررسي، مورد فناوري هاي ويژگي از سياستگذار و تحليلگر بخشي آگاهي بر علاوه فناوري هاي مشخصه مؤلفه

کعه   اين مثال، عنوان است. به سند هاي مؤلفه طراحي در لازم ابزارهاي و ها روش نوع بر تأثيرگذاري آن و باشد مي نيز ديگري
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يعا   روش نعوع  کعه  اسعت  موضعوعي  آن، انتهعايي  مراحعل  در يا باشد داشته قرار خود عمر چرخه ابتدايي مراحل در فناوري يک

 تعدوين  دهعد.  مي قرار تأثير شناسي( را تحت روش از دوم لايه در موجود )مؤلفه پژوهي آينده روش در استفاده مورد هاي شاخص

 جامعيعت  به منجر که بود خواهد حاضر مطالعه اصلي هاي مشخصه از يکي فناوري از مختلف هاي گونه با متناسب شناسي روش

 اثرگعذار  پيشنهادي شناسي روش بر که فناوري از هايي مشخصه مهمترين خلاصه (،9-1)قالب جدول  در ادامه در. گردد کار مي

 .گرديده است تشريح آنها اثر نقاط و شده هستند ارائه

 شناسي پيشنهادي هاي فناوري بر روش اثرگذاري مشخصه (9-2) جدول

 شناسي نحوه اثر بر روش شناسي نقطه اثر بر روش مشخصه فناوري

 هاي فناورانه شناسايي حوزه فرايند / فناوري محصول

 )از لايه هوشمندي فناوري(

گيري براي انتخاب روش شناسايي فناوري متناسب با  تصميمارائه يک ماتريس 

 گر ارزيابي تحليل -محصول و فرايند بودن آن و نيز هدف شناسايي يا شناسايي

 پذيري ضرورت توسعه و دلايل توجيه چرخه عمر فناوري

 )از لايه مباني سند(

در جامعه  هاي بالغ که داراي اثرات بالفعل فايده در فناوري -انجام تحليل هزينه

هعاي نوظهعور کعه داراي     فرصت بعراي فنعاوري   -و انجام تحليل هزينههستند 

 مزاياي بالقوه در زمان حاضر هستند.

 پژوهي آينده

 )از لايه هوشمندي فناوري(

پژوهعي. بعه عنعوان مثعال، بعراي       تأثيرگذاري بر نوع روش انتخابي براي آينعده 

هععايي ماننععد  دارنععد روشهععاي نوظهععور کععه عععدم قطعيععت بععالايي   فنععاوري

هاي بالغ که عدم قععيت  شود و در فناوري بيني معرفي مي سناريوپردازي يا پيش

 هاي تاريخي. نگري و تحليل هايي مانند مطالعات تطبيقي، پس کم است روش

 رويکرد توسعه

 ساز( )از لايه ارکان جهت

اين کعه در  گيري براي تعيين رويکرد توسعه بر حسب  ارائه يک ماتريس تصميم

يک بعد، فناوري در مراحل معرفي و اوايل رشد قرار دارد يا اواخر رشد و بلوغ، و 

 در بعد ديگر، فناوري ماهيتي عمومي دارد يا مشخص.

 بندي اولويت

 ساز( )از لايه ارکان جهت

گيري جذابيت و قابليت بر حسب نوظهور يا  معرفي دو دسته شاخص براي اندازه

 بندي. گيري اولويت در ماتريس تصميمبالغ بودن فناوري 

 سبک اکتساب

 ساز( )از لايه ارکان جهت

هاي مختلف اکتسعاب فنعاوري بعر حسعب نعوع       معرفي روش -تأثير غيرمستقيم

رويکرد توسعه اتخاذشده که خود در مرحله قبل متأثر از نوظهور يعا بعالغ بعودن    

 فناوري تعيين شده بود.

 هاي اجرايي ها و سياست هدفگذاري خرد، تدوين اقدام بازار -چرخه عمر محصول

 ها( )از لايه برنامه اقدامات و سياست

اثرگذاري از طريق فاز توسعه فناوري مورد بررسي، به اين صورت کعه اگعر فعاز    

توسععه و برخاسعت(، هدفگعذاري خعرد بعا       توسعه در مراحل ابتدايي باشد )پيش

شود، در صورتي کعه در فازهعاي    نجام ميتمرکز بيشتر بر رويکرد بالا به پايين ا

با رويکعرد پعايين بعه بعالا بيشعتر      توسعه انتهايي )جهش و پايداري( هدفگذاري 

ها نيز به شکل غيرمستقيم متعأثر از اهعداف    ها و سياست مورد تأکيد است. اقدام

 شوند. خرد مي

 توده هاي مرتبط با انرژي زيست چرخه عمر فناوري 
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هاي توده به انرژي با تکيه بر تجارب موفق چندين ساله، وارد عرصه تجاري شده و در مقيا  تبديل زيستهاي  برخي از فناوري

هاي اين حالت است که از مقيا  بسيار توده يکي از مثال گوناگون در گستره جهان قابل عرضه هستند. احتراق مستقيم زيست

برداري تجاري رسيده است. برخي مگاواتي به بهره 10لرهاي چند هاي خانگي تا مقيا  بزرگ نيروگاهي در بويکوچک در اجاق

اند، اما هنوز تا تجاري شدن و توانايي توليد آميز رسيده برداري موفقيتها در واحدهاي نمادين يا آزمايشي به بهره ديگر از فناوري

هعاي  ترين بررسعي برند. نتايج تازهبه سر مي ها نيز هنوز در مرحله پژوهش و آزمايش انبوه فاصله دارند. گروهي ديگر از فناوري

خلاصه [ 26]( 19-1و ) [25] (18-1هاي ) توده در شکل هاي توليد انرژي از زيست فني دانشمندان و کارشناسان بر روي فناوري

 .شده است
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 [25توده و وضعيت کنوني توسعه آنها ] هاي تبديل زيست مرور فناوري (18-2) شکل
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 [26توده ] هاي توليد سوخت از زيست نمودار پيشرفت وضعيت فناوري (19-2) شکل



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
108 

 

 

 1394 فروردينويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

تعوده در چرخعه عمعر، بعر اسعا  نتعايج ارائعه شعده در          هاي مرتبط با انرژي زيست (، وضعيت جايگاه فناوري10-1در جدول )

ها در مقابل  شود در تعدادي از رديف ( ملاحظه مي10-1( تعيين شده است. همانگونه که در جدول )19-1( و )18-1هاي ) شکل

هر فناوري بيش از يک مورد علامتگذاري شده است که دليل آن وجود چند مدل از آن فناوري است که هر يک در يک مرحله 

 از چرخه عمر فناوري قرار دارد.

 توده ي مرتبط با انرژي زيستها فناوري وضعيت توسعه (10-2) جدول

 زوال بلوغ رشد معرفي فناوري

 مياحتراق مستق

 توده سوز( )بويلر و بخاري زيست
    

 مياحتراق مستق

 سوز( زبالهشامل )
  

  ()موتور استرلينگ
 (1احتراق با سيکل آلي رانکين)

 
 )احتراق و سيکل بخار(

 

 مياحتراق مستق

 )همسوزي(

 
 )همسوزي غيرمستقيم(

 
 )همسوزي موازي(

 
 )همسوزي مستقيم(

 

     زه كردنيكربن

  يسازيگاز
 )گازيسازي با پيل سوختي(

 
 (2توده )سيکل ترکيبي گازيسازي داخلي زيست
 (3توده )توربين گاز احتراق داخلي زيست
 )گازيسازي با موتور(

 
 )گازيسازي با سيکل بخار(

 

     ز(يروليآتشكافت )پ

     كت(ي)پلت و بر يسازفشرده

     ونيكاسيترانس استريف

   يهوازيهاضم ب
 اي( )هضم دو مرحله

 
 اي( )هضم تک مرحله

 

     دفنگاه زباله

     ريتخم

     يكروبيم يل سوختيپ

 راتيياز منظر منشأ تغ يفناور يبند طبقه 

                                                 
1 Organic Rankine Cycle (ORC) 
2 Biomass Internal Gasification Combined Cycle (BIGCC) 
3 Biomass Internal Combustion Gas Turbine (BICGT) 
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 ينعوآور  يمختلف است. توجه به تفعاوت الگوهعا   يهاحوزه انيدر م ينوآور يکننده تفاوت الگوهاانيب يرات فناورييمنشاء تغ

ن اسعا ، چهعار   يع مؤثر باشد. بر ا يتواند در انتخاب مدل مناسب توسعه فناورياست که مدنظر قرار دادن آن م يموضوع مهم

 يم عبارتند از:اين چهار پارادا کنند.ياد ميم فناورانه يگردد که از آن تحت عنوان پارادايف ميتعر ير فناورييمنشاء تغ

 کننده محور پارادايم تأمين 

 پارادايم مقيا  محور 

 پارادايم دانش محور 

 پارادايم تأمين تخصصي محور 

باشند  يها م بنگاه يکنندگان و سازندگان مواد و قطعات ورودنيکننده محور که در آن عامل تحولات فناورانه، تأمنيم تأميپارادا

 يري، سعاخت و بکعارگ  يق طراحع يا  محور که در آن انباشت فناورانه از طريم مقيپارادا ف است.يار ضعيبس يقات داخليو تحق

هعا  بنگعاه  R&Dق يع م دانش محور که انباشعت فناورانعه عمعدتاً از طر   يد. پارادايآيا  کلان بدست ميد در مقيتول يهاستميس

ت يد. در نهايآيبدست م يقات دانشگاهير تحقوابسته است که د ييهاها و روشبه دانش، مهارت ياديشود و تا حد زيحاصل م

د، پعردازش اطلاععات و   يع ده توليع چيپ يهعا ستميس يها اغلب کوچک بوده و برامحور که در آن بنگاه ين تخصصيم تأميپارادا

 کنند.يافزار فراهم مآلات، قطعات، ابزارآلات و نرمنيدر غالب ماش ييهايتوسعه محصول، ورود

 از بنگعاه  خارج در ينوآور منشأ و بوده فيضع اريبس يداخل قاتيتحق در يتوانمند ريمس نيا در : محور كننده نيتأم ميپارادا 

 هعا  بنگعاه  يورود قطععات  و مواد سازندگان کنندگان، نيتأم فناورانه، تحولات عامل محور، کننده نيتأم ميپارادا دارد. در قرار

 ر فناورانعه يمسع  نيع د. ايجد محصول کي جاديا تا رسد يم ظهور به ها نهيهز از کاستن قالب در زين فناورانه تحول باشند. يم

 در و اصعلاح  بهبعود  بعر  عمعدتاً  تمرکعز  ع،يصنا نگونهيا شود. در يم مربوط ينساج و يکشاورز مانند يميقد عيصنا به شتريب

 شود. ينم دهيد محصول در ينوآور و باشد يم ها يورود و ديتول يها روش

 در  ديع تول يهعا  سعتم يس يريکعارگ  بعه  و سعاخت  ،يطراح قيطر از فناورانه انباشت م،يپارادا نيا در : محور اسيمق ميپارادا

 ع،ينگونه صنايا در باشند. يم ريمس نيا با مرتبط عيصنا فلزات، يفرآور عيصنا و يساز ليد. اتومبيآ يم به دست کلان ا يمق

 با ديتول و توان ديتول يندهايفرآ در اختراع کردن ادهيپ د. بلکهينما کمک فناورانه انباشت جاديا به تواند ينم ييتنها به اختراع

 ،ينوآور جاديا ط، منشاءيشرا نيا شود. در منجر يفناور انباشت از يناش ياقتصاد يها تيمز کسب به تواند يم انبوه تيظرف
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 از يرقابت تيمز جاديا انباشت فناورانه نيا از است. هدف نديفرآ و محصول يها ينوآور توسعه در شده انجام توسعه و قيتحق

 است. ها نهيهز از کاستن قيطر

 د، يع تول دهيع چيپ يهعا  سعتم يس يبعرا  و بعوده  کوچک اغلب ها بنگاه فناورانه، ريمس نيا در : محور يتخصص نيتأم ميپارادا

 انباشت. کنند يم فراهم افزار نرم و ابزارآلات قطعات، آلات، نيماش قالب در ييها يورود محصول، توسعه و اطلاعات پردازش

 يها بنگاه. گردد يم حاصل هستند ها بنگاه ريسا در استفاده مورد که يمحصولات يبرا ينوآور قيطر از ريمس نيا در فناورانه

 يبهبودها و اصلاحات ييشناسا و ها مهارت اطلاعات، قالب در شرويپ کاربران ياتيعمل تجربه منافع از يتخصص کننده نيتأم

. است محصولات يعملکرد بهبود و نانياطم تيقابل سر بر متيق يجا به ميپارادا نيا در ياصل تمرکز. برند يم بهره ممکن

 .فناورانه هستند ميپارادا نيا در فعال يها بنگاه از يا نمونه آلات نيماش دکنندهيتول يها شرکت

 يها شگاهيآزما قيطر از عمدتاً فناورانه انباشت محور م،يپارادا نيا در : محور دانش ميپارادا R&D د يآ يم دسته ب ها بنگاه

 و ييايميش عيصنا. است وابسته ديآ يم دسته ب يدانشگاه قاتيتحق در که ييها روش و ها مهارت دانش، به ياديز حد تا و

 يميش ،يستورياثرترانز ،ييويراد امواج س،يالکترومغناط) ياديبن اکتشافات. باشند يم ريمس نيا بارز يها نمونه از کيالکترون

. شعود  يمع  بعالقوه  ياز کاربردهعا  يعيوسع  بعازه  در ديع جد محصولات يبازارها شدن باز موجب (يمولکول يولوژيب و يبيترک

 باشعد. در  يمع  يتکنولوژ با مرتبط و ديجد محصولات يبازارها يبرا جستجو ها، بنگاه در فناورانه انباشت ياصل يريگ جهت

 توسععه  يبعرا  قعات يتحق آمعده در  وجعود ه بع  يهعا  شعرفت يپ از يبردار بهره و شيپا ،يفناور راهبرد ياصل تيمأمور جه،ينت

 ياتيعمل يها بخش مجدد يده شکل و آنها از يبردار بهره يبرا يليتکم يها ييدارا کسب و يتکنولوژ با مرتبط محصولات

 قيع طر از ريمسع  نيع ا در فناورانعه  انباشت. باشد يم بازار يها فرصت و فناورانه تحولات يراستا در کار و کسب يواحدها و

 .رديپذ يم صورت عملکرد شيافزا و نهيهز از کاستن جهت در و نديفرآ و محصول در ينوآور

 منشأ تغييرات فناوري (11-2) جدول

 نمونه صنعت مرتبط محور انباشت فناورانه عامل تحولات فناورانه منشأ نوآوري پارادايم

 کنندگان تأمين  خارج از بنگاه  كننده محور  تأمين

    سازندگان معواد و قطععات
 ها ورودي بنگاه

 ايجعاد   بعه جعاي   ،هعا  کاهش هزينه
 محصول جديد

 بعه  هاي توليد بهبود و اصلاح روش ،
 نوآوري در محصول جاي

   صعععنايع قعععديمي ماننعععد
 نساجي و کشاورزي

 شده تحقيق و توسعه انجام  مقياس محور
هعععاي  توسععععه نعععوآوري  در

    ،سعععاخت و بکعععارگيري  طراحعععي
 هاي توليد در مقيا  کلان سيستم

   خودروسعععازي و صعععنايع
 فرآوري فلزات
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 نمونه صنعت مرتبط محور انباشت فناورانه عامل تحولات فناورانه منشأ نوآوري پارادايم

سعازي اختعراع در فراينعدهاي     پياده  محصول و فرايند
 توليد و توان توليد با ظرفيت انبوه

  ايجاد مزيت رقابتي از طريق کاهش
 ها هزينه

هعععا و  دانعععش، مهعععارت   دانش محور
هاي منعتج از تحقيقعات    روش

 دانشگاهي

 هععاي  ه آزمايشععگاR&D 
 ها بنگاه

 يها شرفتيپ از يبردار بهره و شيپا 
 توسعععه يبععرا قععاتيحاصععله در تحق
 کسعب  و فناوري با مرتبط محصولات

 يبعردار  بهره يبرا يليتکم يها ييدارا
 آنها از

 يهععا بخععش مجععدد يدهعع شععکل 
 در کعار  و کسعب  يواحدها و ياتيعمل

 و فناورانععععه تحععععولات يراسععععتا
 بازار يها فرصت

   جستجو براي بازارهاي محصعولات
 جديد و مرتبط با فناوري

   نععوآوري در محصععول و فراينععد در
هعا و افعزايش    راستاي کعاهش هزينعه  

 عملکرد

  صعععععنايع شعععععيميايي و
 الکترونيک

آلات،  تععععأمين ماشععععين   تأمين تخصصي محور
افعزار   قطعات، ابزارآلات و نرم

هععاي پيچيععده  بععراي سيسععتم
توليععد، پععردازش اطلاعععات و 

 توسعه محصول

 هاي کوچک بنگاه   نوآوري در محصولات مورد استفاده
 بنگاه

   اسعععتفاده از تجربيعععات عمليعععاتي
کععاربران پيشععرو در قالععب اطلاعععات،  

هععا و شناسععايي اصععلاحات و   مهععارت
 بهبودهاي ممکن

     افعزايش قابليعت اطمينعان و بهبععود
 عملکردي محصولات تا قيمت آنها

 هععاي توليدکننععده  شععرکت
 آلات ماشين

 :دهد که توده نشان مي هاي زيست بررسي روند توسعه فناوري

 عملکعرد   بهبعود هعا،   فنعاوري  انعواع  ها، هنوز انجام مطالعات تحقيق و توسععه بعراي توسععه    عليرغم توسعه برخي از فناوري

ي محسعوب  ها جزو عوامل اصلي براي توسععه يعک فنعاور    فناوريدر توده  منابع مختلف زيست مطالعات کاربردها و  فناوري

 شود. مي

 توده از طريق نوآوري در محصولات قابعل عرضعه بعه     هاي تبديل زيست ها و بهبود و افزايش عملکرد فناوري کاهش هزينه

 باشد. بازار و فرآيندهاي تبديل مشهود مي

 توده  هاي زيست مرتبط با فناوري تجهيزاتهاي حاصل شده در بخش تحقيقات، براي توسعه  گيري از پيشرفت پايش و بهره

 شود. ملاحظه مي

 هعاي   تعوده از طريعق بنگعاه    هاي زيسعت  هاي جديد و مرتبط با فناوري پيدا کردن بازار و توسعه آن براي تجهيزات و سيستم

 شود. مختلف دنبال مي
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هعاي معرتبط بعا     تمعامي فنعاوري   گيري نمود کعه تقريبعاً منشعأ تغييعرات     توان چنين نتيجه بر اسا  موارد ذکر شده در بالا مي

 باشد. محور مي توده، منشأ دانش زيست

 گيري نتيجه -2-2

توده از منظر پارامترهاي مختلف ارائه شده است. اين  هاي مرتبط با انرژي زيست بندي فناوري بندي طبقه جمع( 12-1در جدول )

 پارامترها عبارتند از:

 ماهيت فناوري 

 چرخه عمر فناوري 

 يمنشأ تغييرات فناور 

 )کاربرد )مرزبندي فني 

 

بر اسا  مطالب ذکر شده در بخش سطح تحليل، سند حاضر يک سند ملي است که بايد در حوزه وزارت نيرو تدوين شود. لذا، 

-1جدول ) بر اسا هاي برق زيستي( در اولويت بررسي قرار خواهند داشت.  توده )فناوري هاي توليد برق از منابع زيست فناوري

 شوند عبارتند از: توده استفاده مي توليد برق از منابع زيستکه با هدف ي يها فناوري ،(12

 سوز و باهمسوزي( احتراق مستقيم )زباله 

 گازيساز 

 هاضم بيهوازي 

 دفنگاه 

 پيل سوختي زيستي 
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 هاي مختلف توده از جنبه هاي مرتبط با انرژي زيست بندي فناوري جمع (12-2) جدول

 كاربرد منشأ تغييرات بندي از منظر چرخه عمر طبقه بندي از منظر ماهيت طبقه يفناور

 

 كاربرد يدگيچيپ سابقه
 تناسب با

 ازها و امكاناتين
 سوخت حرارت برق محور دانش بلوغ رشد معرفي

ود ديجد 
وج
م

 

ده
سا

ته 
رف
يش
پ

 

ور
فنا

 ي
ول
ص
مح

 

ور
فنا

 ي
يفرآ
 ند

ب
اس
من

ب 
اس
امن
ن

 

       

 مياحتراق مستق

 )بويلر و بخاري(
               

 مياحتراق مستق

 سوز( )زباله
         

 

 استرلينگ()موتور 

(ORC) 

 

)احتراق و 

سيکل 

 بخار(

    

 مياحتراق مستق

 )همسوزي(
         

 

 )همسوزي موازي(

 

)همسوزي 

 مستقيم(

    
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 كاربرد منشأ تغييرات بندي از منظر چرخه عمر طبقه بندي از منظر ماهيت طبقه يفناور

 

 كاربرد يدگيچيپ سابقه
 تناسب با

 ازها و امكاناتين
 سوخت حرارت برق محور دانش بلوغ رشد معرفي

ود ديجد 
وج
م

 

ده
سا

ته 
رف
يش
پ

 

ور
فنا

 ي
ول
ص
مح

 

ور
فنا

 ي
يفرآ
 ند

ب
اس
من

ب 
اس
امن
ن

 

       

                زه کردنيکربن

          يسازيگاز

 

(BIGCC) 

(BICGT) 

 )گازيسازي با موتور(

 

)گازيسازي 

با سيکل 

 بخار(

    

 آتشکافت

 ز(يرولي)پ
               

 يسازفشرده

 کت(ي)پلت و بر
               

تعععععععععععععععرنس 

 ونيکاسياستريف
               
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 كاربرد منشأ تغييرات بندي از منظر چرخه عمر طبقه بندي از منظر ماهيت طبقه يفناور

 

 كاربرد يدگيچيپ سابقه
 تناسب با

 ازها و امكاناتين
 سوخت حرارت برق محور دانش بلوغ رشد معرفي

ود ديجد 
وج
م

 

ده
سا

ته 
رف
يش
پ

 

ور
فنا

 ي
ول
ص
مح

 

ور
فنا

 ي
يفرآ
 ند

ب
اس
من

ب 
اس
امن
ن

 

       

          يهوازيهاضم ب
 

 اي( )هضم دو مرحله

 

)هضم 

تک 

 اي( مرحله

    

                دفنگاه زباله

                ريتخم

                زيستي يل سوختيپ
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هعا بعا آن، فنعاوري باهمسعوزي از شعاخه احتعراق        هاي يادشده، با در نظر گرفتن شرايط کشور و تناسب فناوري از ميان فناوري

شعود. همچنعين،    سوز در کشور، از اولويت مطالعات در ادامعه پعروژه خعارج معي     مستقيم به دليل عدم وجود نيروگاه زغال سنگ

گيرد و براي پيل سعوختي در حعال حاضعر در     هاي سوختي قرار مي پيل سوختي زيستي به دليل اين که جزء شاخه پيل فناوري

شود. بنابراين، در ادامه پروژه جاري، چهار فناوري ذيل در  کشور سند راهبردي و نقشه راه وجود دارد از اولويت بررسي خارج مي

 اولويت بررسي قرار خواهند گرفت:

  سوز( مستقيم )زبالهاحتراق 

 گازيساز 

 هاضم بيهوازي 

 دفنگاه 
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   مقدمه -1-1

 در يپژوهه  نهده يآ مطالعات انجام زين و ها(استيس و راهبردها بر )مشتمل کلان يهايريگجهت مورد در يريگميتصم منظور به

 و ابعهاد  کاربردها، ها،يرفناوريز بر مشتمل هايفناور نيا يديکل يهاعرصه ابتدا در تا است لازم ،توده زيست يهايفناور نهيزم

 ريه ز اسهت:  ياصل مفهوم دو رندهيدربرگ فناورانه يهاحوزه شوند. مشخص شود،يم ادي فناورانه يهاحوزه عنوان تحت که اجزا،

 دو. هر اي و کاربرد، ها،يفناور

 دانسهت.  يرفنهاور يز و کهاربرد  از متشهكل  ديه با را آن يفناور حوزه است، يراهبرد يفناور کي توده زيست يفناور که آنجا از

-يژگيو نيهمچن و هاروش نيا انيم تفاوت گرفتن نظر در با دارد. وجود فناورانه يهاحوزه ييشناسا يبرا يمختلف يكردهايرو

 شهناخت  نمهود.  انتخهاب  را هها يفناور نيا در فناورانه يهاحوزه ييشناسا يبرا مناسب روش توانيم ،توده زيست يفناور يها

 در هوشهمندي  جهاد يا به و رديپذ صورت آگاهانه و يعلم صورت به هاتوانمندي توسعه تا دينمايم جاديا را يطيشرا ها،يفناور

 شود. منجر محصولات ييکارا شيافزا و فناوري توانمندي سطح ارتقاء فناوري، زييربرنامه

 در توده زيست از برق کاربرد حاضر، پروژه در که شود مشخص مطالعه حوزه و هدف ديبا ابتدا فناورانه يهاحوزه ييشناسا يبرا

 خبرگان نظر از استفاده روش دو کنار در ،يفناور شناخت يبرا ستيبايم يبعد گام در .است هشد يهدفگذار روين وازرت حوزه

 رهيه زنج نگرش جمله از فناورانه يها حوزه ييشناسا مختلف يكردهايرو از يكي قيطر از ،ينوآور و يسنجکتاب يهاليتحل و

  رد.يگ صورت يبررس و مطالعه ،يفناور نگاشت نگرش و QFD نگرش ،ينديفرا نگرش ،يفناور ارزش

 يفنهاور  نگاشت از ،صنعت اي يفناور حوزه اي بخش کي يبرا و يمل سطح در يفناور يزيربرنامه در عموماً که نيا به توجه با

 مهورد  فناورانه هاي حوزه شناسايي براي باشديم جامع يدرخت ساختار کي که يفناور نگاشت زين پروژه نيا در ،شوديم استفاده

 ميترسه  راسهتا،  نيه ا در دارد. ازيه ن آن راتييتغ روند و هايفناور از يقيعم فهم به يفناور يزيربرنامه .است گرفته قرار استفاده

 و بهوده  نظهر  مهورد  دانهش  اءزاج نيب ارتباطات و يكربنديپ اجزاء از يمتن اي يكيگراف شينما يبرا آلدهيا حل راه کي نگاشت،

 .کنهد يمه  کمک نظر تبادل و بحث در رانيگميتصم به و دروآيم فراهم ناآشنا افراد يبرا يحت را موضوع از قيدق فهم اتموجب

 و ليه تحل و ييشناسا امكان توسعه، و قيتحق رانيمد و زانيربرنامه ران،يمد يبرا يفناور نگاشت يکاربردها نيمهمتر از يكي

 بهر  هها آن فناورانهه  اثهرات  يابيه رد و کنتهرل  نيهمچنه  بنگهاه،  ينهدها يفرا ايه  هاتيفعال با مرتبط يفناور يرو بر يريگميتصم
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 کهاربرد  و يرفنهاور يز حالهت  دو هر در فناورانه يهاحوزه ييشناسا يبرا توانيم روش نيا از باشد.يم خدماتشان و محصولات

 يدهه جههت  دارتيه اولو ههاي تيفعال سمت به را کشور در توده زيست يانرژ فناوري توسعه توانديم حاصل جينتا نمود. استفاده

 د.ينما

 يفناور درخت ميترس -1-2

 يفنهاور  خصهو   در زانيه ربرنامهه  و گهران ليه تحل ازين به توجه با ،يفناور نگاشت ميترس يبرا شده ختهشنا يهاروش نيب از

  شد. گرفته نظر در يفناور درخت ميترس روش ،توده زيست

 توسهعه  راه نقشهه  و ملهي  راهبرد سند تدوين مباني" عنوان تحت پروژه اين اول مرحله گزارش از آمده دست به نتايج اساس بر

 بها  مهرتبط  بخشي و ملي سند يک که سند اين مطالعات محدوده به توجه با ،"ايران در توده زيست انرژي با مرتبط هاي فناوري

 بهراي  اصهلي  هاي فناوري عنوان به ذيل فناوري چهار است، زيستي برق توليد هاي فناوري توسعه آن هدف و است نيرو وزارت

 شوند: مي معرفي زيستي برق توليد

 باهمسوزي( يا همزمان احتراق و سوز زباله )شامل مستقيم احتراق فناوري 

 گازيساز فناوري 

 بيهوازي هاضم فناوري 

 دفنگاه( شهري زباله دفن محل از برق توليد فناوري( 

 و امكانهات  و ازهها ين بها  هها  فناوري تناسب و شود مي شامل را برق صنعت که يفناور کاربرد حوزه گرفتن نظر در با سند نيا در

 .اسهت  شهده  ميترس (1-1 )شكل مطابق توده زيست منابع از برق توليد يهايفناور درخت مدت، انيم دوره در يابيدست تيقابل

 يراسهتا  در پهروژه  يبعهد  مراحهل  در ها يفناور يبررس در سهولت ايجاد زيستي، برق توليد هاي فناوري درخت ترسيم از هدف

  باشد.يم يراهبرد سند نيا اهداف به دنيرس منظور به يبند تياولو

 و روديم شمار به آن يشياندندهيآ منظور به يفناور ييشناسا در يريتصو شينما يهاروش از نمونه کي يفناور درخت روش

 طهور  به ،يفناور درخت روش کمک به ريمس ييشناسا قيطر از دارد. قرار زين يفرد قيسلا ريتأث تحت آنها ميترس قهيطر بعضاً

 تيهدا ،يفناور درخت يطراح ياصل رسالت نمود. کياستراتژ ليتحل و يفناور ينيبشيپ ک،ياستراتژ يزيربرنامه توانيم قطع
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 گذاران استيس محققان، نيب در ييهمگرا و وفاق جاديا آن تبع به و يفناور يابيتياولو قيطر از کشورها کلان يگذاراستيس

 نيا نمود. ريتصو را آن از منشعب يهاشاخه توانيم نيمع يفناور از عنوان کي وجود با روش نيا در باشد.يم گذارانهيسرما و

 علهت  کهرد.  تجسهم  ذههن  در را ههدف  بهه  دنيرس مختلف يهاراه توانيم چگونه که نيا و کنديم مشخص را هدف كرديرو

-شاخه هر و است متعدد يهاشاخه با و بزرگ ياصل تنه با درخت کي به آن اديز شباهت يفناور درخت به روش نيا ينامگذار

 يهها حهوزه  همه توانيم نگاه کي با که بوده ياشبكه يدارا شاخه هر لذا باشد.يم مجزا يهاشاخه يدارا خود نوبه به زين يا

  نمود. مشاهده را يفناور کي

 يبندسطح -1-2-1

 تعريف اريمع چند ابتدا ،هايفناور و توده زيست منبع تيماه و گرفته انجام مطالعات اساس بر يفناور درخت سطوح نييتع يبرا

 از: عبارتند معيارها اين .شد

 کاربرد 

 مقياس 

 توده زيست منابع 

 تبديل هاي فناوري 

 تجهيزات ساير 

 نمود: تعريف ذيل صورت به توان مي را زيستي برق توليد هاي فناوري درخت سطوح بنابراين

 گرفته نظر در اول سطح در درخت ياصل تنه عنوان به ،دارد قرار تياولو در توده زيست منابع از برق ديتول کاربرد که آنجا از 

 .است يبررس قابل ندهيآ در ز،ين توده زيست از سوخت و حرارت ديتول کاربرد .است هشد

 کيه تفك اسيه مق بهزرگ  و اسيمق کوچک ياصل شاخه دو به درخت منابع، بودن دهنپراک و متمرکز ليدل به يبعد سطح در 

 .است هشد

 شهده  معرفي درخت يطراح اساس عنوان به توده زيست منابع ند،يفرا در هياول منابع يديکل نقش به توجه با بعدي سطح در 

 است.
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 اند. شده معرفي بعدي سطح در زيستي برق توليد اصلي هاي يفناور 

 اند هشد فهرست فناوري هر يهارشاخهيز در نيز هامبدل و نديفرا زاتيتجه ساير. 

 ريسا به نسبت آنها تعداد بودن محدود نيهمچن و هايفناور نشيگز در توده زيست منابع ندهکن نييتع نقش ،هيرو نيا اتخاذ ليدل

 .باشديم کاربردها( و ينديفرا زاتيتجه ها، يفناور) موجود متنوع يهانهيگز

 سطوح ينامگذار -1-2-2

  شد: ينامگذار ريز صورت به درخت مختلف سطوح

 از رونهد.  کار به سوخت و حرارت برق، حوزه سه در تواننديم توده زيست از يانرژ ديتول يهايفناور محصولات : اول سطح 

 "کهاربرد " عنوان با اول سطح نيبنابرا و گردديم انتخاب يفناور درخت از نظر، مورد کاربرد حسب مناسب يفناور که آنجا

 گستردگي دليل به سوخت و حرارت برق، همزمان کاربردهاي به پرداختن که جايي آن از .است هشد داده يجا درخت درون

 کارفرمهاي  نظهر  تهأمين  منظور به لذا، باشد مي سند اين مطالعات محدوده از خارج و است بسيار زمان صرف نيازمند مطالب

  گرفت. قرار مطالعات اولويت در توده زيست منابع از برق توليد کاربرد تنها پروژه،

 است. مناسب آن يبرا "اسيمق" لفظ لذا و شوديم مربوط ديتول تيظرف به دوم سطح شد، اشاره که طورهمان : دوم سطح  

 را درخهت  سهوم  سهطح  کهه  "توده زيست منابع" هستند. وابسته منابع تيماه به توده زيست يانرژ يهايفناور : سوم سطح 

  باشند.يم ليتبد و فرآورش ،يفراورشيپ زاتيتجه ند،يفرا نوع نييتع اساس دهنديم ليتشك

 از شهد.  مشخص رشاخهيز چند در شده، ميترس درخت در رهيزنج هر مناسب ينديفرا زاتيتجه سطح نيا در : چهارم سطح 

 يميتصهم  بتواننهد  گهذاران  اسهت يس تا کنديم کمک سطح نيا د.يگرد انتخاب آن يبرا "ينديفرا زاتيتجه" عنوان رو نيا

  ند.ينما اتخاذ "منبع - اسيمق - کاربرد" رهيزنج کي توسعه رامونيپ يراهبرد و قاطع

 يفناور درخت ترسيم نحوه -1-2-3

 حد تا شد يسع راهبرد کي عنوان به رد.يگ قرار مدنظر يفناور مختصر حال نيع در و جامع ارائه ديبا يفناور درخت يطراح در

 يبنهد دسهته  کلهي  صهورت  بهه  سوم و دوم سطح اساس نيا بر شود. يريجلوگ عنوان، کي از منشعب يهاشاخه تعدد از امكان
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 امر نيا اًيثان کرد؛يم جاديا ازدحام ينوع درخت حجم يناگهان انبساط اولاً مطلب، نيا تيرعا عدم صورت در است يهيبد شدند.

 يفنهاور  توسهعه  امهر  در کشهور  کهلان  يگهذار اسهت يس تيهدا که درخت يطراح ياصل هدف به منبع( نوع و اسيمق کي)تفك

 نهوع  شهده،  ميترس درخت يرو از خا  منبع و اسيمق کي يبرا توانيم که بيترت نيبد نمايد.يم کمک باشد مي توده زيست

 .نمود انتخاب را مناسب ينديفرا زاتيتجه و نديفرا

 مسهتقيم  احتهراق  و )دفنگهاه(  زبالهه  دفهن  محهل  از برق توليد فناوري دو (،1-1) شكل درخت در شده ارائه فناوري چهار بين از

-بررسي و مطالعات ادامه و گرفت نخواهند قرار بررسي مورد سند اين در شد، خواهد داده شرح ادامه در که دلايلي به سوز( )زباله

 بود. خواهد متمرکز بيهواز هاضم و سازگازي فناوري دو بر ها

 يها  زبالهه  دفن محل يک که که بود خواهد صرفه به مقرون زماني برق توليد براي شهري زباله دفنگاه از استفاده حاضر حال در

 آن زبالهه  ورودي (100ر000) تهن  هزار صد حدود ساليانه که اين يا باشد داشته درجا زباله (1ر000ر000) تن ميليون يک مقدار

 حجم تأمين براي بنابراين باشد. مي روز در گرم 700 ايران در نفر هر ازاي به زباله توليد سرانه موجود، آمارهاي اساس بر باشد.

 شههري  جمعيت وضعيت چنانچه است. احتياج نفر 400ر000 بر بالغ جمعيتي به شهر يک براي دفنگاه به ورودي زباله نياز مورد

 شههر  18 شهرايط  واجد شهرهاي تعداد که شود مي ملاحظه گيرد قرار بررسي مورد 1390 سال سرشماري نتايج اساس بر کشور

 عامهل  فنهاوري  ايهن  در زمهين  به نياز شده، ذکر موارد بر علاوه باشند. مي نفر 25ر000ر000 بر بالغ جمعيتي داراي که باشد مي

-1) هاي )شكل پسماند مديريت هرم در دفنگاه، فناوري از استفاده ديگر طرف از آيد. مي بشمار آن توسعه براي ديگري بازدارنده

 باشد: مي زير کلي مراحل شامل پسماند مديريت به امروز دنياي نگرش [.1] دارد را مطلوبيت حداقل ((3-1) و (2

 زباله توليد کاهش 

 مجدد استفاده 

 کمپوست توليد / بازيافت 

 انرژي بازيافت 

 دفنگاه / زباله دفع 

 در سهوز. زباله و سوزيهم ،سوز توده زيست بخاري و بويلر از: عبارتند که باشدمي هاييزيرفناوري شامل مستقيم احتراق فناوري

 بخهاري  نمونهه  يهک  تنها مثال عنوان به برشمرد. مطلوبيت عدم براي را دلايلي توانمي هازيرفناوري اين از کدام هر خصو 

 که اين و فناوري اين از استفاده براي عمومي اقبال ميزان نبودن مشخص دليل به و است شده ساخته کشور در سوز توده زيست



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
6 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 زغهال  ههاي نيروگاه در معمولاً نيز سوزيهم .شودمي خارج فناوري توسعه اولويت از برق، نه و باشدمي حرارت توليد آن کاربرد

 زمينهه  در ندارد. کاربرد ايران در هايي نيروگاه چنين وجود عدم دليل به حاضر حال در که گيردمي قرار استفاده مورد سوز سنگ

 نمود: اشاره ذيل دلايل به توان مي نيز سوزيزباله براي احتراق کاربرد

 نظهر  در را زبالهه  روز در تهن  600 حهداقل  بهالاي  ظرفيهت  خود توليدات براي سوز زباله هاي نيروگاه معتبر سازندگان امروزه 

 نفر 800ر000 از بيش جمعيت داراي شهرهاي در سوزي زباله هاي نيروگاه اقتصادي استفاده که معناست بدان اين گيرند. مي

 هستند. نفر 800ر000 از بيش جمعيت داراي کشور شهر 9 تنها ،1390 سال سرشماري نتايج به توجه با است. پذير توجيه

 پيچيهدگي  دليهل  موضوع اين که باشد مي دنيا در آنها معدود تعداد دهنده نشان سوز زباله هاي سيستم معتبر سازندگان بررسي 

 است. سازندگان اين دست در آن انحصار و است سوز زباله هاي سيستم بالاي فني

 قهرار  اسهتفاده  مهورد  پلاسهما(  گازيساز ويژه )به گازيساز و بيهوازي هاضم جايگزين هاي فناوري سوز زباله هاي سيستم براي 

 دارد. وجود روز( در تن 200 تا 100 مثال طور )به پايين هاي ظرفيت در آنها از استفاده امكان که گيرند مي

 

 جديهد  درخت و حذف فناوري درخت از حرارت و سوخت کاربرد همچنين مستقيم، احتراق و دفنگاه فناوري هايشاخه نتيجه در

-گازي هايفناوري از يک هر درخت اجزاي فصل اين ادامه در فناوري، درخت اين پايه بر گردد. مي ترسيم (4-1) شكل مطابق

  شد. خواهد تشريح اختصار به بيهوازي هاضم و سازي
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 توده هاي توليد برق از زيستدرخت فناوري 1-1 شكل
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 پسماند مديريت مراتب سلسله 2-1 شكل

 

 

 پسماند مديريت هرم 3-1 شكل
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 هاي منتخبدرخت فناوري 4-1 شكل

 

 



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
10 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

  آن ينديفرا زاتيتجه و يرفناوريز و سازيگاز يفناور ييشناسا -1-3

 تهوده  زيسهت  منهابع  از بهرق  توليهد  يبرا منتخب هاي فناوري از يكي عنوان به سازيگاز فناوري ،قبل بخش مطالب به استناد با

 از شيپه  که طور همان .است هشد ترسيم شده انجام مطالعات به توجه با گازيساز فناوري درخت (5-1) شكل در گرديد. تعيين

 .شود مي گرفته نظر در درخت ياصل تنه عنوان به ،پروژه اين در توده زيست از برق ديتول اولويت به توجه با شد، داده حيتوض نيا

 آخهر  سهطح  در و داشهته  قهرار  تهوده  زيست منابع سوم سطح در .دارد قرار فناوري درخت در دوم سطح عنوان به فناوري مقياس

 دارند. قرار تبديل و فراورش اصلي، فرآيند فراوري، پيش هايبخش

 قابل توده زيست منبع نوع بزرگ(، و )کوچک مقياس پارامتر از صرفنظر گازيساز فناوري براي شده ترسيم درخت گزارش، اين در

 نهوع  آن در کهه  تفصيلي درخت که است ذکر به لازم است. شده ترسيم مقياس، و منبع هر براي مناسب گازيساز نوع و ستفادها

 همين با نيز تبديل و فرايندي تجهيزات و باشد شده مشخص منبع و مقياس با مناسب گازيساز مدل و توده زيست منبع مقياس،

 باشهد  مي گازيساز فناوري اکتساب سبک و بندي اولويت راهبرد، تعيين شامل که پروژه سوم مرحله در باشند شده انتخاب تناسب

 شد. خواهد ارائه

 درخهت  راهبهرد  انهد. شهده  ارائهه  و يگردآور معتبر يعلم مراجع از درخت نيا در شده ارائه زاتيهتج تمام که است ذکر انيشا 

 ابتهدا  ادامهه  در گهردد.  ارائهه  استفاده قابل و دهيچك ساده، اريبس يصورت به پراکنده مطالب از يانبوه تا است شده سبب يفناور

 شود. يم داده شرح توده زيست چهارم( )سطح سازيگاز از برق ديتول يفناور در نديفرا مختلف يهابخش
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 گازيساز فناوري درخت 5-1 شكل
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 پردازش پيش -1-3-1

 نهوع  بهه  بسهته  است ممكن و رديگيم انجام يسازيگاز نديفرا يبرا هاآن يسازآماده منظور به توده زيست منابع پردازششيپ

 :باشد زير حلامر شامل توده زيست

 باشد: ذيل يهاروش شامل است ممكن و رديگيم انجام ذرات مناسب اندازه آوردن دست به يبرا که :اندازه کاهش 

 کردن خرد 

 و کردن سرند 

 باشد( لازم توده زيست يچگال بودن کم ليدل به است )ممكن کردن فشرده 

 است. ازين مورد گازيسازي نديفرا بهبود منظور به توده زيست منابع رطوبت کاهش يبرا که :کردن خشک 

  اندازه کاهش -1-3-1-1

 شهده  مشهاهده  کنند.يم ليتسه را يساز يگاز و حرارت انتقال نرخ که دارند يبزرگتر جرم واحد در مساحت تر،کوچک قطعات

 گهاز،  عملكهرد  شيافهزا  به منجر که شونديم کمتر CO2 و شتريب CH4، CO، C2H4 انتشار به منجر ترکوچک ذرات که است

 علهت  بهه  کهوچكتر  ذرات در بهالاتر  يانهرژ  رانهدمان  و گاز عملكرد شود. يم کربن ليتبد راندمان و (LHV) گاز يحرارت ارزش

  باشد.يم هاآن بزرگتر سطح به توجه با حرارت انتقال شيافزا

 يهها ابيآس ابند.ييم شكل و اندازه رييتغ يسازپلت و کردن پودر کردن، زير کردن، خرد مختلف يهاروش با توده زيست منابع

 کهاهش  يبرا استفاده مورد متداول يابزارها 5هاغلطک و 4ياکاسه يهاخردکن ،3دوار يچاقوها ،2ييچاقو يهاابيآس ،1يچكش

 طهول  در يانرژ مصرف شود.يم استفاده الک صفحات از ذرات اندازه از نانياطم حصول يبرا باشند.يم توده زيست منابع اندازه

 ابيآس خوا  و ابيآس الک صفحات اندازه و توده زيست خوا  ،توده زيست هياول اندازه رطوبت، زانيم به يبستگ اندازه کاهش

  [.3 ،2] دارد

                                                 
1 hammer-mills  
2 knife mills  
3 rotating knives 
4 tub grinders  
5 rollers 
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   کردن خشک -1-3-1-2

 يبهرا  مطلهوب  رطوبهت  زانيه م به يابيدست جهت جهينت در .باشد داشته ييبالا رطوبت است ممكن شده يآورجمع توده زيست

 و يروتهار  بخهار،  از اسهتفاده  بها  کهردن  خشهک  يهها روش با توده زيست منابع شوند. خشک است لازم يسازيگاز يندهايفرا

 ماننهد  يزاته يتجه رسهند. يمه  مناسب رطوبت به موتور از يخروج يگازها احتراق، نيتورب لر،يبو کي حرارت قيطر از يكلونيس

 قرار استفاده مورد توده زيست کردن خشک يبرا 3دوار يآبشار کن خشک و 2نقاله نوار کنخشک ،1دارسوراخ ياجعبه کنخشک

  [.2] نباشد ازين کردن خشک مرحله است ممكن %(10 از )کمتر کم رطوبت با توده زيست يبرا حال، نيا با رند.يگيم

 يسازيگاز فرآيند -1-3-2

 شوند: مي بندي دسته زير صورت به انيجر و بستر نوع اساس بر و است يسازيگاز نديفرا قلب سازيگاز راکتور

 ثابت بستر 

 اليس بستر 

 همزمان انيجر 

 پلاسما 

 

 و نهوع  بخش اين در باشد،يم توده زيست اتيخصوص و نوع سازيگاز از يبرداربهره مهم يپارامترها از يكي که نيا به توجه با

 نظهر،  مورد مقياس به بسته گرفت. قرار بررسي و مطالعه مورد خا ، مقياس در و اوليه ماده هر براي مناسب سازيگاز يطراح

 و بحهث  سهازها يگاز انواع خصو  در بعدي هاي بخش در باشد.مي توسعه قابل مختلف منابع براي سازهايگاز از خاصي نوع

  شد. خواهد سهيمقا و يبررس هاآن بيمعا و ايمزا ات،يخصوص نيهمچن

 ثابت بستر سازي گازي هاي فناوري -1-3-2-1

                                                 
1 Perforated bin dryers 
2 band conveyor dryers  
3 rotary cascade dryers  
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 ههاي  واکهنش  ثابهت،  بسهتر  ههاي راکتور در هسهتند.  گازسهاز  ههاي راکتور دسهته  تهرين ارزان و ترينساده ثابت بستر هايراکتور

-گهازي  نهدارد.  وجود واکنش محيط در توجهي قابل آشفتگي و گيرندمي انجام ثابت آتشخوان شبكه يک روي بر ترموشيميايي

 ترپايين يا سانتيگراد درجه 1000 حدود در دماهايي در معمولاً که بوده سازيگازي براي متداولي هايراکتور ثابت بستر سازهاي

 ذرات و سهاز  گهازي  عامهل  چهرخش  عمهل  سهاز،  گازي راکتور محفظه داخل در که معناست اين به ثابت بستر لفظ کنند.مي کار

 سازگازي از نوع نيا لذا، باشد. متحرك يا ثابت تواند مي ثابت بستر ساز گازي راکتور آتشخوان ولي گيرد. نمي صورت توده زيست

 وارد آرامهي  بهه  راکتهور  بهالاي  يا زير از گازساز عامل و بالا از توده زيست سوخت هاراکتور اين در نامند. مي زين حركمت بستر را

  نمود: بنديتقسيم ياصل دسته سه به توانمي را ثابت بستر سازهاي گازي ساز،يگاز عامل انيجر جهت اساس بر شود. مي

 1فراکشند  

 2فروکشند  

 3متقاطع جريان  

 فراکشند ثابت بستر سازي گازي فناوري

 بهالاي  از شهده  توليد گاز و شوند مي وارد راکتور به پايين از هوا و بالا از توده زيست ثابت، بستر سازهاي يگاز نوع ترينساده در

 از روش ايهن  در فرآينهد  گرماي تأمين گويند. مي فراکشند يا متقابل جريان با سازيگاز ،راکتور نوع اين به شود. مي خارج راکتور

 راکتهور  پهايين  قسمت به هوا جريان تأمين براي چندراهه اتصال يک گيرد.مي صورت راکتور پايين بخش در غالز سوختن هرا

 يها  بخهار  ماننهد  ديگهري  سهيال  اسهت  ممكن د.سازمي ممكن راکتور درون به آتشخوان شبكه راه از را هوا ورود که شده تعبيه

 رفت. واهدخ بالاتر توليدشده گاز حرارتي ارزش صورت اين در که شود هوا جايگزين اکسيژن

                                                 
1 updraft 
2 downdraft 
3 cross-flow 
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 )فراکشند( متقابل جريان سازگازي راکتور دروني ساختار 6-1 شكل

 از: عبارتند ترتيب به راکتور پايين به بالا از که آمده پديد متفاوتي شيميايي و حرارتي نواحي متقابل، جريان يا فراکشند راکتور در

 شدنخشک ناحيه 

 آتشكافت ناحيه 

 و ،1شدن/احياءگازي ناحيه 

 شدن سوختن/خاکستر ناحيه 

 

 ههم  درجهه  1000 از بهيش  به است ممكن البته و است متغير گرادسانتي درجه 900 از بيش تا 700 از راکتور نوع اين درون دما

 در سهنتز  گهاز  کهه  ايهن  دليل به بياورد. تاب را دمايي چنين بتواند که باشد خاصي نسوز مواد از بايد راکتور دروني پوشش برسد.

 )حتي باشدمي آب بخار و 2قطران از بالايي غلظت داراي کند،مي عبور شدنخشک و آتشكافت نواحي از راکتور از خروج هنگام

                                                 
1 Gasification/reduction zone 
2 Tar 
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 مايع به گاز، دماي کاهش با قطران ترکيبات زيرا کندمي دوچندان را مشكل قطران، و آب بخار همراهي که گاز( حجم %20 تا

 روي بهر  تقطيهر  از په   قطهران  آورند. مي پديد مزاحم و خورنده مايعي و شوند مي حل آب در نيز ها آن از بخشي و شده تبديل

 گهاهي  کهه  آوردمهي  پديهد  ناهموار و چسبناك سطوحي کند،مي گذر ها آن از گاز که تجهيزاتي کليه و هامحفظه ها،لوله سطوح

 ناحيه از گاز زيرا است کمتر آن در غبار و معلق ذرات مقابل، در کنند.مي ايجاد انسداد و گرفتگي مشكل گاه و خوردگي مشكل

 شدن،خشک ناحيه در توده زيست مواد ميان از گاز گذر و شوند مي انباشته راکتور پايين در خاکستر و ذغال و کندنمي گذر احتراق

 از مهمهي  بخهش  زيهرا  سانتيگراد( درجه 300 تا 100) است ملايم نيز خروجي سنتز گاز دماي دارد. آن روي بر مانند صافي اثر

 کند.مي مبادله آتشكافت حال در و شدن خشک حال در توده زيست با را خود گرماي

 %(55 )تها  رطوبهت  درصهد  تغييهرات  و متهر( ميلهي  100 تها  5 )از توده زيست سوخت اندازه تغييرات برابر در فراکشند هايراکتور

 دسهترس  در مگهاوات  20 تها  کيلووات 100 حرارتي ظرفيت در هاراکتور نوع اين [.4] هستند پذيرانعطاف و غيرحساس کمابيش

 اگهر  گهاز،  در قطهران  بهالاي  غلظهت  دليهل  بهه  و دارند کاربرد گرمايشي هايکاربري براي عمدتاً هاراکتور از دسته اين هستند.

 البته نمايند. ادهاستف زداييقطران و گاز پالايش پيشرفته تجهيزات از بايستي شوند برده کار به برق توليد کاربري براي بخواهند

 گهاز  کهه  ايکهوره  کمهک  به برق توليد امكان باشند،مي گرما تبادل براساس موتور نوعي که استرلينگ موتورهاي از استفاده با

 است. آمده فراهم بسوزاند، را فراکشند ساز يگاز از خروجي

 ،«1پيهورک  » فنهاوري  از عبهارت  متقابهل(  )جريهان  فراکشند ثابت بستر روش به سازي گازي هاي فناوري مشهور تجاري انواع

 يافتهه توسعه تازه کشورهاي در مقياس کوچک تجاري نوع چندين و «3سوفرسيد/کاليكوا» فناوري هاربور(، ) «2وولوند» فناوري

 هستند. چين و هند مانند

 از: عبارتند فراکشند ثابت بستر گازساز هايبرتري خلاصه طور به

 خرج کم و ساده فرآيند 

 شهري( زباله )همچون توجه قابل غيرآلي مواد و بالا رطوبت با توده زيست انواع پذيرش توانايي 

 غني پيشينه با شده شناخته فناوري 

 

                                                 
1 Purox® 
2 Volund  
3 Sofersid/Caliqua 
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 گهاز  اساسهي  پهالايش  مستلزم که است گاز در قطران بالاي درصد شد، نشان خاطر که گونههمان فناوري اين مهم کاستي اما

 باشد.مي سوخت توليد يا برق توليد در کاربرد از پيش

 

 احتراق محفظه با فراکشند ثابت بستر کوچک سازگازي راکتور يک از اي نمونه 7-1 شكل

 

 فراکشند ثابت بستر سازگازي بزرگ راکتور از اي نمونه 8-1 شكل
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 فروکشند ثابت بستر سازي گازي فناوري

 بخش از ساز يگاز عامل و شده وارد بالا از توده زيست جهت،هم جريان يا 1فروکشند گازساز به موسوم راکتور از ديگري نوع در

 حرکت يا جريان جهت که است اين نامگذاري علت گردد.مي خارج زير از سنتز گاز جريان و شود مي داخل راکتور به بدنه مياني

 شود. مي تأمين راکتور درون فرار ترکيبات سوختن وسيله به راکتور اين در فرآيند نياز مورد گرماي است. يكي گاز با توده زيست

 :از ندعبارت ترتيب به پايين به بالا از شده ياد شيميايي -حرارتي نواحي جهتهم جريان يا فروکشند راکتور در

 شدن خشک ناحيه 

 آتشكافت/ميعان ناحيه 

 و شدن سوختن/اکسيد ناحيه 

 شدن/احياءگازي ناحيه 

 و شده اکسيد و تجزيه اکسايش ناحيه از گذر با دهند، مي تشكيل را قطران که آتشكافت فرآيند در شده آزاد ميعان قابل ترکيبات

 هايراکتور دروني دماي است. فراکشند راکتور از ترپايين مراتب به فروکشند هايراکتور از خروجي گاز در قطران درصد بنابراين

 سهوخت  اندازه برابر در فروکشند هايراکتور رسد.مي نيز سانتيگراد درجه 1200 تا و است فراکشند هايراکتور از بيش فروکشند

 هم سوخت رطوبت به ها آن حساسيت شود. وارد ها آن به مترميلي 100 تا 20 اندازه دامنه در بايد توده زيست و هستند ترحساس

 برق توليد گرمايش، در وسيعي کاربري هاراکتور اين پذيرند.مي را 20 از کمتر رطوبت درصد با خشک توده زيست و است بيشتر

 ههر  شهوند.  مي ساخته مگاوات 5 تا کيلووات 20 از ايگسترده ظرفيت دامنه در و دارند شيميايي مواد و سوخت توليد حتي گاه و

 داخلهي  احتهراق  موتورهاي با ترکيب در فروکشند ثابت بستر سازهاييگاز از متعددي هاي نمونه اخير دهه چند طي در که چند

 ههاي ظرفيهت  در تجهاري  موفهق  هاي نمونه تعداد کنون تا اما اندگرديده آزمايش و شده ساخته گرما و برق زمان هم توليد براي

 درصد و اندازه با توده زيست تأمين به شديدي وابستگي هاراکتور اين موفق عملكرد زيرا .است نبوده زياد چندان بزرگ و متوسط

 بهراي  را اياميدوارکننده دورنماي دسته، اين از آزمايشي و نمادين واحد چند موفق تجارب همه اين با [.4] دارد مناسب رطوبت

 از استفاده با صنعتي يا روستايي هاي کاربري براي کوچک سازيگاز هايراکتور از زيادي تعداد چين کشور در دهد. مي نويد ها آن

 اند.شده ساخته فناوري اين

 باشد:مي زير شرح به فروکشند ثابت بستر سازيگاز امتيازات چكيده

                                                 
1 Downdraft 
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 گاز در قطران %9/99 زدايش 

 بود. خواهد معلق ذرات زدايش براي تريکوچک سيكلون به نياز و باقيمانده راکتور در خاکستر و ذغال با همراه معدني مواد 

 شدهاثبات و هزينه کم ساده، وريفنا 

 

 از: عبارتند نيز فناوري اين هايکاستي

 رطوبت %20 زير تا سوخت کردنخشک به نياز  

 سازد.مي ناپذير اجتناب گاز کردنخنک براي را حرارتي مبدل که راکتور از خروج هنگام در گاز زياد دماي 

 4 ماند.مي باقي نشدهتبديل توده، زيست کربن از درصد 7 تا 

 

 

 )فروکشند( جهتهم جريان سازگازي راکتور دروني ساختار 9-1 شكل
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 فروکشند ثابت بستر سازگازي راکتور از نمايي 10-1 شكل

 متقاطع جريان ثابت بستر سازي گازي فناوري

 در که است ثابت بستر هايراکتور از ديگري نوع (11-1 شكل) (شوديم دهينام زين يجانب انيجر )که 1متقاطع انيجر سازيگاز

 شود مي دميده راکتور به طرف کي از هوا( يا بخار و )اکسيژن سازيگاز عامل جريان و شده وارد راکتور يبالا از توده زيست آن

 احتراق منطقه گردد.مي خارج سطح همان در سازيگاز گريد طرف از يديتول گاز کند.مي قطع را توده زيست جريان آن، جهت و

 دسهت  گراد(يسهانت  درجهه  1500 از شتري)ب بالا حرارت درجه به توانيم آن در که شود،يم ليتشك هوا يورود مقابل در ناقص

 900 تها  800 حدود در يخروج گاز يدما کنند.يم احاطه را ناقص احتراق منطقه کردن، خشک و آتشكافت اء،ياح ينواح افت.ي

 گريد انواع با سهيمقا در يترعيسر يده پاسخ زمان کم، يحرارت تيظرف با کوچک نسبتاً واکنش منطقه باشد.يم گراديسانت درجه

 يبرا ميمستق طور هب که يزمان متقابل انيجر سازيگاز تا آورديم فراهم را امكان نيا که آورد،يم وجود به ثابت بستر سازيگاز

  از: عبارتند متقابل انيجر سازيگاز ياصل اشكالات دهد. پاسخ خوب بار راتييتغ به شوديم استفاده موتور کي ياندازراه

 يخروج گاز يبالا يدما علت به حرارت افت  

 هياول ماده در قطران اي خاکستر زانيم بودن بالا يبرا يداريناپا  

                                                 
1 Sidedraft/Cross-Flow  
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 کاهش در نييپا ييتوانا CO2 قطران ليتبد و  

 پيش خوبي به گرادسانتي درجه 1500 حدود دماي در ذغال سازي گازي است. مناسب چوب ذغال سازي گازي براي فناوري اين

 دهد. مي افزايش شدت به را راکتور ساخت هزينه که دارد راکتور بدنه حفاظت براي مناسبي بنديعايق به نياز دما اين اما رودمي

 )کهه  ذغال خود جرم از و دهد رخ ذغال توده دروني کانون در سازي گازي مرکزي هسته که شده ابداع منظور بدين فناوري اين

 نشان (11-1) شكل در سازي گازي روش اين ساده ساختار .شود استفاده عايق عنوان به فراگرفته( را سازي گازي ناحيه پيرامون

 است. شده داده

 

 متقاطع جريان سازگازي راکتور شده ساده ساختار 11-1 شكل

 سيال بستر روش به توده زيست سازي گازي هايراکتور -1-3-2-2

 ههاي دانهه  يها  سيليسهي  هايماسه مانند ديرگداز و اثربي هايدانه با را راکتور درون فضاي از بخشي سيال، بستر هايراکتور در

 زيرين بخش در ساز يگاز سيال جريان يكنواخت توزيع هدف با اي شبكه .گويند مي 1بستر اصطلاحاً آن به که کنند مي پر آلومين

 و سوخت ذرات واکنش، محفظه در است. خاکستر تجمع محفظه از واکنش محفظه کردن جدا آن ديگر کار و شده نصب راکتور

 مهواد  کهه  سهت ا اياندازه به راکتور درون در آشفتگي و بوده اختلاط در يكديگر با بخار( يا اکسيژن )هوا، ساز يگاز عامل سيال

 عامهل  آشهفتگي،  ايهن  ايجهاد  براي دهند. مي روي ترموشيميايي هايواکنش و آينددرمي راکتور فضاي در شناور حالت هب جامد

                                                 
1 Bed 
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 تبادل بهبود براي آورد. درمي ليانق حالت به را آن درون مواد و شود مي راکتور وارد (m/s4 تا 1 )بين زياد نسبتاً سرعت با گازساز

 دهنهد.  مهي  انجام را سوخت ذرات به حرارت انتقال کار و شده گداخته راکتور درون گرماي اثر در راکتور درون هايدانه حرارت،

  شوند. مي بندي دسته 2چرخشي سيال بستر و 1جوشان سيال بستر نوع دو به خود سيال بستر هايراکتور

 جوشان سيال بستر راکتور در سازي گازي

 ايانهدازه  بهه  پرکننده مواد و توده زيست حاوي بستر به سازيگاز عامل دميدن سرعت جوشان سيال بستر سازي گازي فرآيند در

 پديهد  بسهتر  درون ههايي  حبهاب  و است گاز جريان از وارده نيروي با تعادل در گاز و جامد ذرات ميان اصطكاك نيروي که است

 داشت. خواهد اندکي نوسان عمل در بستر سطح و شوند مي آزاد و ترکندمي بستر بالايي سطح به رسيدن با سرانجام که آيندمي

 شود. مي ديده (12-1) شكل در وريافن اين نمادين چيدمان

 وريافنه  اين از کهصورتي در کند.مي تغيير سانتيگراد درجه 1200 از بيش تا 850 از جوشان سيال بستر سازيگاز راکتور در دما

 دماههاي  در زيهرا  ،شود راهبري بالا دماهاي در است بهتر شود، استفاده شيميايي ترکيبات و مايع سوخت هيدروژن، توليد براي

 و هيدروژن توليد و آمده پديد قطران و سنگين هايهيدروکربن متان، از اندکي ميزان گراد،سانتي درجه 1300 تا 1200 از بيش

  [.5] رسدمي اوج به منوکسيدکربن

 کهار  بهه  شهيميايي  ترکيبهات  و مايع سوخت توليد براي که بار( 20 )تا بالا فشار در سيال بستر سازي گازي هاي وريافن از برخي

 بخهار  و اکسهيژن  ههوا،  از ايآميختهه  ها آن در سازيگاز عامل گاهي و برندمي بهره سازيگاز سيال نوع يک از گاهي ،روندمي

 وريافنه  کنند.مي تنظيم راکتور در آمده پديد سنتز گاز در را کربنمنوکسيد و هيدروژن نسبت ها،سيال اين نسبت تغيير با است.

 و بنهزين  شيميايي، مواد هيدروژن، توليد عرصه در را کاربري و آزمايش بيشترين 2002 سال تا جوشان سيال بستر سازي گازي

 [.5] است داشته کشيلوله شبكه گاز

 است: زير قرار به جوشان سيال بستر سازيگاز هايبرتري

 يكنواخت کيفيت با گاز توليد 

 راکتور در دما يكنواخت کمابيش توزيع  

 ريز ذرات جمله از سوخت هاياندازه از ايگسترده هندام پذيرش توانايي 

                                                 
1 Bubbling fluidized bed 
2 Circulating fluidized bed 
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 گاز و سوخت بستر، اثربي مواد ميان گرما انتقال بالاي نرخ کردن فراهم 

 نشده تبديل کربن و قطران اندك درصد و گاز( بالاي )بهره تبديل بالاي نرخ 

 وجود بستر ميان از گاز گريز و زدن برميان امكان بستر، در درشت هاي حباب تشكيل صورت در که است آن وريافن اين کاستي

 دارد.

 

 جوشان سيال بستر سازگازي راکتور نمايه و فرآيند چيدمان 12-1 شكل

 چرخشي سيال بستر راکتور در سازي گازي

 ذرات که است بالا حدي به ديگر( گاز هر يا بخار يا اکسيژن يا )هوا سازيگاز سيال ورود سرعت چرخشي، سيال بستر راکتور در

 در کهه  گريزنهد مهي  راکتور فراز از خروجي گاز جريان با همراه هادانه و ذرات برخي ميان اين در و داردمي وا تلاطم به را بستر

 يهک  نمهادين  ساختار شوند. مي بازگردانده راکتور به و جداشده گاز جريان از و افتندمي دام به سيكلون در يعني بالادستي، واحد

 است. شده داده نشان (13-1) در چرخشي سيال بستر راکتور
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 چرخشي سيال بستر راکتور نمادين ساختار 13-1 شكل
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 چرخشي سيال بستر راکتور از بعدي سه نماي 14-1 شكل

 هستند: شرح بدين چرخشي سيال بستر سازي گازي هايبرتري

 سريع هايواکنش براي مناسب 

 بستر مواد بالاي حرارتي ظرفيت به توجه با حرارت انتقال بالاي آهنگ 

 نشده تبديل کربن و قطران اندك درصد با همراه گاز به سوخت تبديل بالاي آهنگ 

 

 باشند:مي قرار بدين وريافن هايکاستي

 آيد.مي پديد جامد مواد جريان امتداد در حرارت درجه اختلاف 

 شوند. مي آوري فن تجهيزات سايش موجب بالا هايسرعت : سوخت ذرات اندازه وسيله به انتقال سرعت حداقل محدوديت 
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 است. جوشان سيال بستر راکتور از ترکم گرما تبادل کارآيي 

 1دوقلو/دوبستره سيال بستر ساز گازي

 بهه  ههوا  از استفاده در اساسي مسئله گردد.مي استفاده سازگازي عامل عنوان به اغلب بودن، فراهم و پايين هزينه دليل به ،هوا

 کهاهش  را آن حرارتهي  ارزش و شهده  توليدي گاز شدن رقيق باعث هوا در موجود نيتروژن که است اين سازگازي عامل عنوان

 اکسهيژن  بهالاي  قيمت دليل به آن کاربرد اما ،بردمي بين از را مسئله اين سازيگاز عامل عنوان به اکسيژن از استفاده دهد.مي

 از سهاز گهازي  نهوع  اين است. شده طراحي نيتروژن توسط شدن رقيق مشكل حل منظور به بستره دو سازگازي شود.مي محدود

 بستر سازگازي يک و شودمي محترق حرارت تأمين منظور به باقيمانده زغال آن در که چرخشي سيال بستر احتراق محفظه يک

 دهنده تشكيل خنثي مواد است. شده تشكيل پذيرد،مي صورت زغال سازيگازي و توده زيست پيروليز آن در که جوششي سيال

 عامهل  عنهوان  بهه  شده گرم پيش از بخار معمولاً .آيند درمي گردش به راکتور دو بين و نموده عمل انرژي حامل عنوان به بستر

 راکتهور  در که قطران و زغال گردد.مي استفاده سانتيگراد درجه 900 تا 700 دماي در جوشان سيال بستر راکتور در سازيگازي

 حاصل گاز گردد.مي اکسيد تغذيه هواي با آنجا در و شده فرستاده عمودي احتراق محفظه به گردد مي توليد جوشان سيال بستر

-مهي  حاصهل  قطران و نيتروژن فاقد گازي نتيجه در گردد.مي تخليه سيكلون از عبور از پ  است نيتروژن حاوي که احتراق از

 نيهاز  عدم و توده زيست تغذيه در سهولت ،توده زيست فرآوريپيش به نياز عدم به توانمي راکتور نوع اين مزاياي ديگر از گردد.

-گهازي  بهه  نسهبت  بهالا  عمكرد هزينه بالا، گذاريسرمايه هزينه همچون مسائلي همچنان وجود اين با نمود. اشاره اکسيژن به

 باشند.مي کنندهمحدود ئلمسا از خروجي گاز در غبار بالاي مقادير همچنين و ثابت بستر هايسازي

 

                                                 
1 Twin-Bed/Dual Fluidised-Bed Gasifier 
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 قلو بستره/دو دو سيال بستر از اي طرحواره 15-1 شكل

 آرام هپيوست جريان سازي گازي فرآيندهاي -1-3-2-3

 بهه  سهاز يگاز عامل سيال جريان با همراه سوخت آن در که است سازي گازي وريافن از نوعي 1آرام هپيوست جريان سازي گازي

 تحهت  و گرادسهانتي  درجهه  1500 تها  1200 بالا دماي در اساساً وريافن اين شود. مي تبديل گاز به سرعت به و شده وارد راکتور

-غهال ز سهازي  گهازي  براي اساساً زمان هم جريان سازيگاز هايراکتور کند.مي کار اتمسفر( 50 تا 20 دامنه در )اغلب بالا فشار

 از مورد چندين در سنگغالز با زمان هم صورت به نيز توده زيست سازي گازي اما شده ابداع نفتي مشتقات و خام نفت يا سنگ

 اکسهيژن  از موارد تربيش در زمان هم جريان سازي گازي فرآيندهاي است. گرفته قرار آزمون مورد موفقيت با هاييراکتور چنين

 بهه  اسهت.  حرارتهي  مگهاوات  100 بالاي اغلب آنها يبرداربهره ظرفيت و گيرند مي بهره سازيگاز عامل سيال عنوان به خالص

 حهد  در و است کوتاه هاراکتور اين در ماند زمان و شود مي گاز به تبديل کلي طور به خام ماده ها،راکتور اين در بالا دماي دليل

 :شوند مي ساخته و طراحي نوع دو بر مصرفي، سوخت نوع به بسته هاراکتور اين باشد.مي ثانيه چند

                                                 
1 Entrained Flow Gasification processes 
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 جملهه  )از خاکسهتر  داراي ههاي سهوخت  براي و کندمي ذوب را خاکستر که است 1گدازنده سازيگاز راکتور ها،دسته از يكي 

 .شود مي برده کار به توده( زيست

 رود.مي کار به خاکستر بدون هايسوخت براي که ناگدازنده راکتور ديگري 

 راکتهور  تهر خنهک  ههاي ديهواره  روي بر شدهذوب ذرات شوند. مي ذوب خاکستر دهندهتشكيل شيميايي اجزاء گدازنده، راکتور در

 گهدازه  کنهد. مهي  عمل حفاظتي لايه يک مثابه به که آورند مي پديد ديواره روي بر جامد لايه يک نهايت در و شوند مي متراکم

 راکتور کف از مخلوط اين و شوند مي تبديل مانند پوکه هايگلوله به سريع شدن خنک اثر در و شده آميخته مايع يک در مذاب

 مهاده  عنهوان  بهه  ايماده مربوطه، دماي در مناسب گرانروي با خاکستر گدازه حاوي مايع يک آوردن پديد براي شود. مي تخليه

 هها راکتور دسهته  ايهن  از کهه  سهوز سنگغالز هاي نيروگاه براي شود. مي افزوده راکتور پاييني بخش به تخليه جريان کنندهروان

  روند.مي کار به تخليه جريان کنندهروان عنوان به کلسيم از غني معدني مواد ديگر يا آهک سنگ معمولاً کنند،مي استفاده

 دارد: را زير هايبرتري زمان هم جريان سازي گازي فرآيند کمک به توده زيست از سنتز گاز توليد

 و شود مي تبديل گاز به سوخت %5/99 از بيش بالا، دماي و واکنش زياد سرعت دليل به : بالا بازدهي و ظرفيت با گاز توليد 

 شهدت  شهود،  مهي  وارد راکتهور  بهه  اکسهيژن(  )معمولاً عامل سيال جريان با همراه پودر صورت به توده زيست که دليل بدين

 انجاميد. خواهند سنتز گاز بالاي جريان شدت توليد به که بود خواهند راکتور به انتقال قابل بالايي جرمي هاي جريان

 لجن ي،يقليا مواد از غني کشاورزي بقاياي چوب، جمله از توده زيست انواع همه : راکتور به ورودي سوخت در پذيريانعطاف 

 تبهديل  گهاز  بهه  سهاز يگاز راکتور در خام نفت جامد هايماندهته يا سنگ ذغال با همراه توانندمي دامي فضولات و فاضلاب

 شوند.

 ترکيبهات  آلهي  ههاي ناخالصي از عاري آمده دست به سنتز گاز ،راکتور بالاي دماي به توجه با : گاز سازيپاکيزه در سادگي( 

 شود. پالايش نيز معدني هايناخالصي از تواندمي مرسوم هايروش کمک با و است قطران(

 هها گهدازه  شهوند.  مهي  بازيافت خاکستر غبار و خاکستر هايگدازه صورت به توده زيست معدني مواد : فرآيند پسماند ترينکم 

 آلي هايناخالصي و کربن از عاري مواد اين زيرا ،روند کار به عمراني و ساختماني عمليات در توانندمي معدني( پوکه )همانند

 کربن از توجهي قابل درصد بودن دارا دليل به توده زيست سازي گازي متداول هايروش از حاصل خاکستر کهحالي در بوده

 شود. برخورد آن با شيميايي پسماند يک همانند بايد نسوخته

                                                 
1 Slagging Entrained flow Gasifier  
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 هلنهد،  در «بوگنهوم » سهوز سهنگ ذغهال  نيروگاه بزرگ، مقياس در زمان هم جريان روش به توده زيست سازي گازي از مثال يک

 خهالص  الكتريكهي  بهازدهي  و دارد گهاز  توليد ظرفيت حرارتي مگاوات 600 آن سازي گازي برج که است «شل» شرکت ساخت

 لجهن  چهوب،  ماننهد  تهوده  زيسهت  انهواع  از استفاده با توده زيست و سنگ ذغال زمان هم سازي گازي آزمايش است. %43 نيروگاه

 از حاصهل  ورودي انهرژي  نسهبت  اسهت.  گرفتهه  انجهام  موفقيهت  با 2005 تا 2003 هايسال در داريمرغ فضولات و فاضلاب

 سهاختار  از اينمونهه  اسهت.  يافته افزايش %25 به نسبت اين اکنون اما ه،بود ورودي انرژي کل %10 گازساز برج به توده زيست

 شود. مي ديده (16-1) شكل در زمان هم جريان سازي گازي فرآيند

 

 مقياس بزرگ راکتور يک در زمان هم جريان سازي گازي فرآيند ساختار 16-1 شكل

 سازگازي ديگر انواع -1-3-2-4
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 گسترده طور هب که دارد وجود سازيگازي فناوري يا سازگازي از ديگري انواع شده، برده نام بالا در که سازهاييگازي بر علاوه

 شود.مي پرداخته پلاسما و هيدروترمال نوع دو به ادامه در که اندگرفته قرار بررسي و تحقيق مورد

 هيدروترمال سازيگازي

و فشهار بهالاي    C 350سازي هيدروترمال فرايند فرآوري زيست توده در آب داغ تحت فشار، معمهولاً در دمهاي بهالاي    گازي

MPa 20، گهاز  دهد، که در آن خط تعادلرا نشان مي آب نمودار فاز( 17-1باشد. شكل )جهت استحصال گاز قابل احتراق مي 

يابد. حالت هيدروترمال در اطراف نقطهه بحرانهي واقهع شهده     شود و در نقطه بحراني خاتمه ميشروع ميمايع از نقطه سه گانه 

سهازي نيهز    شهود و گهازي  است. هنگاميكه دما و فشار از دما و فشار بحراني بالاتر باشد، اين حالت، آب فوق بحراني ناميده مهي 

شار واکنش بالايي دارد و هنگاميكه زيست تهوده در آن قهرار داده   آب داغ تحت فشود. اين سازي فوق بحراني ناميده ميگازي

 شود. هاي هيدروليز و پيروليز تبديل به گاز ميشود، توسط واکنشمي

 

 نمودار فاز آب  17-1 شكل

سازي هيدروترمال براي فرآوري زيست توده مرطوب مناسب است. در مورد زيست توده مرطوب، به علت ميهزان رطوبهت   گازي

سازي هيدروترمال از آب بهه عنهوان مهاده    شود. از طرف ديگر گازيسازي ترموشيميايي متداول استفاده نمياز گازيبالاي آن 

تواند بدون صرف هزينه و انرژي جهت خشک کردن، فهرآوري  کند، در نتيجه زيست توده مرطوب ميواسط واکنش استفاده مي
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تواند سريع )ظرف چند دقيقه( و تقريباً کامل باشد، فرايند تبديل گاز مييشود. از آنجا که واکنش پذيري آب در اين حالت بالا م

دهد. گاز توليهد  هاي قليايي، فلزي يا کربني، واکنش را افزايش ميصورت گيرد. گاهي اوقات، افزودن کاتاليست مانند کاتاليست

به دليل زمان واکهنش پهايين، پهايين    شود. يشده، پ  از اينكه خروجي راکتور تا دماي اتاق سرد شد به طور خودکار تفكيک م

سازي زيست توده با آب فوق بحراني و زيربحرانهي بهه عنهوان يهک راه     بودن زغال تشكيل شده، پايين بودن قيمت آب، گازي

ترکيب اصلي گاز حاصل، هيهدروژن، دي اکسهيد کهربن و متهان     شود. مناسب و موثر براي تبديل زيست توده در نظر گرفته مي

گاز ميزان مونوکسيد کربن قابل صرفه نظر کردن است. ارزش حرارتي گاز توليدي به شهرايط  -به علت واکنش شيفت آباست. 

MJ/mواکنش بستگي دارد و معمولاً از 
-3

N 18-12 .متغير است 

 پلاسما سازگازي

درجه سانتيگراد يا حتهي   3000)توده در دماي بسيار بالا  سازي است که در آن زيستسازي پلاسما يک فرايند ويژه گازيگازي

تهوده بهه    سازي زيسهت گردد. گازيبالاتر( در محيطي کم به اجزاي اصلي گاز )هيدروژن و مونواکسيدکربن( اکسيژن تبديل مي

روش پلاسما به عنوان يک فناوري تميز و قابل اطمينان با حداقل توليد قطران و کمترين اثرات زيست محيطي در نظر گرفتهه  

 شود. مي

سازي موادي موجود گازي هايو نيروگاه متمرکز شده است ضايعاتي مواد اوليه روي تقريباً به طور انحصاري پلاسماسازي گازي

 خطرنهاك،  و ضايعات، زغال سنگ سوززباله، خاکستر لاستيک بقاياي گياهي که به طور خودکار خرد شدند،، زباله شهري مانند،

لجهن  هاي نسهوز،  ، پنبههاي مدار چاپيتختهي از قبيل ديگر راديواکتيو است. مواديعات ضا پزشكي، ضايعات صنعتي وضايعات 

سازي گازياز آنجا که  اند.گرفته مورد آزمايش قرار و فلزات کاغذ، پلاستيک نفت،، کک دوغاب زغال سنگ/آب، نفت، فاضلاب

هها  آن بيشتر جداسازي و بازيافت هايي هستند کهاستفاده آنمورد  اصلي مواد اوليه، اي را بپذيردهر ماده تواندتقريباً مي پلاسما

به  اقتصادي نياز براي توجيه شود، اغلبمي منجمد معدني و بخش، سازيگازي آلي مواد اوليهبخش بسيار دشوار يا گران است. 

لحهاظ   ممكن اسهت در آينهده بهه    ضايعاتي غير مواد اوليه با پلاسماسازي گازي با اين حال،. محصول جانبي دارند اعتبار کسب

 شود.  اقتصادي قابل دوام

 امكهان  پلاسهما،  سهرعت جريهان   يها  ورودي توان الكتريكيآوردن  بالا يا پايين از طريق پلاسما، مشعل منعطف از برداريبهره

را فراهم  سازي،حرارت گازيثابت نگهداشتن درجه ، و ترکيب با محيط، سازگار شدن رطوبت مواد اوليه مقدار هرگونه تغييري در
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 حهداقل  بها را  پهودري، مواد  درشت و توده شامل مختلف، اندازه ذراتبا  مواد اوليه تواندسازي پلاسما ميگازي بنابراين. آوردمي

طهور  به  . با اين حال،(قابل قبول است ناهمگن مورد نياز نيست و مواد معمولاً و خشک کردن کاهش اندازه)بپذيرد سازي آماده

 بهازده  و سازي و دمهاي گهاز سهنتز   گازي واکنش کاهش منجر به بالاتر معدني يا ميزان مواد با ميانگين رطوبت مواد اوليه کلي،

. شودارزش حرارتي آن مي گاز سنتز و/يا ترپايين کيفيت منجر به ترپايين با ميانگين ميزان کربن مواد اوليه شوند، وتر ميپايين

-آماده گاهي اوقات يک فرايند پلاسما راکتور ورود به قبل از اثربي فلزات و مواد شيشه، براي حذف ضايعات بنديبنابراين دسته

 . [6باشد ]مطلوب مي مواد اوليه سازي

  فرآورش -1-3-3

 يآله  يهها  يناخالصه  شهامل  H2O و CO، H2، CO2، CH4 ياصل ياجزا بر علاوه توده زيست يسازيگاز نديفرا محصول گاز

 گهاز  در هها نهده يآلا زانيم و نوع شود. پردازش ديبا موثر يبرداربهره يبرا ،جهينت در .هستند ذرات و يرآليغ يناخالص )قطران(،

 بهه  بسهته  سهنتز  گاز هيتصف يبرا يمختلف يهايورافن دارد. قرار توده زيست منبع نوع و يسازيگاز نديفرا ريثأت تحت ،محصول

 يخروج محصول گاز بيترک توسط ،يکل طور به ،ستميس کي يبرا گاز يپاکساز واحد نيبنابرا .ودريم کار به خا  اجاتياحت

  [.5 و 3] دشويم نييتع ياقتصاد ملاحظات و نظر مورد کاربرد و اسيمق ساز،يگاز از

  ذرات حذف -1-3-3-1

 و چهوب(  زغال و )خاکستر توده زيست نشده ليتبد مواد از متشكل ذرات، شامل معمول طور به ساز يگاز از محصول گاز انيجر

 حهذف  ن،يبنابرا شود. ندهيآلا انتشار اي يدست نييپا زاتيتجه شيسا و يگرفتگ به منجر توانديم ذرات نيا باشند.يم بستر مواد

 بهه  دنه توانيم ذرات حذف منظور به استفاده مورد يهايورافن .بود خواهد ياجبار مبدل در گاز استفاده از قبل ذرات نيا رسوب

 کيسهرام  ايه  فلز جن  از يشمع لتري)ف لترهايف كلون،يس جداکننده مانند يزاتيتجه با خشک گاز هيتصف دسته دو در عمده طور

 يهها بهرج  توسهط  مرطهوب  گاز هيتصف روش و کيالكترواستات دهنده رسوب (،يابسته بستر لتريف ،ياسهيک يلترهايف متخلخل،

 و يورتون شستشو يهابرج غربال، صفحه ياسكرابرها ،كلونيس ياسپر شستشو يها برج ،ياسپر يها برج) مرطوب يشستشو

 )با بزرگتر ذرات يجداساز يبرا عمده طور به كلون،يس يهاجداکننده گردند. يبندطبقه شده( يبندبسته بستر شستشو يهابرج
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 يلترهها يف مرطهوب،  ياسهكرابرها  و شهوند يمه  اسهتفاده  کم فشار افت با ييابتدا کردن زيتم مرحله در كرون(يم 5 از شيب قطر

  [.5 و 3] کننديم جدا را کوچكتر ذرات آن از پ  کيالكترواستات دهنده رسوب و مختلف

  ييايقل مواد حذف -1-3-3-2

 دهنديم ليتشك يذرات شونديم متراکم که يزمان و شده ريتبخ يساز يگاز نديفرا نيح در توده زيست در موجود ييايقل باتيترک

 در اسهتفاده  مهورد  زوريکاتهال  ييايه قل يهانمک ن،يا بر علاوه گردد.يم يدست نييپا زاتيتجه يفلز سطوح يخوردگ موجب که

 دههد. يم نشان را هاآن حذف لزوم شده ذکر موارد کند.يم فعال ريغ را دروکربنيه به سنتز گاز ليتبد و اصلاح قطران، هيتجز

  [.3] برد بهره لتريف از آن عبور سپ  و گاز کردن خنک روش از توانيم ذرات نيا حذف يبرا

  يتروژنين باتيترک حذف -1-3-3-3

 ليتبهد  يمولكهول  تروژنين و %(60-65) اكيآمون به %(،5/0-3) منابع در موجود تروژنين شوديم موجب توده زيست يسازيگاز

 يشستشهو  بها  تهوان يمه  را اكيآمون باشد، نظر مورد سرد محصول گاز اگر شود.يم NOx ليتشك به منجر آن حذف عدم شود.

 ت،يه دولوم از اسهتفاده  بها  بهالا  يدمها  در اكيه آمون شكسهت  بها  تهوان يمه  را اكيه آمون از داغ گاز يپاکساز کرد. حذف مرطوب

  [.3] داد انجام آهن يزورهايکاتال و كلين يزورهايکاتال

  سولفور باتيترک حذف -1-3-3-4

 درصد ليدل به شود.يم ليتبد SO2 و H2S به يسازيگاز نيح در که دارند، (<%5/0) يکم اريبس گوگرد توده زيست منابع اکثر

 اکثر يبرا يتيمحدود که است کم يااندازه به محصول گاز در گوگرد زانيم سنگ، زغال با سهيمقا در ،توده زيست نييپا گوگرد

 ليه دل بهه  ،CaO ايه  تيدولوم آهک، سنگ شود. حذف مرطوب يشستشو لهيوس به توانديم سنتز گاز در SO2 ندارد. کاربردها

 کهردن  ليتبد يندهايفرآ داغ گاز يپاکساز حالت در شوند.يم استفاده H2S و SO2 حذف يبرا ع،يوس يدسترس و نييپا نهيهز

  [.3] هستند سودمند SO2 حذف يبرا آهک به

  قطران حذف -1-3-3-5
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 از يخروجه  يبهالا  دمها  محصول گاز است. نشده هيتجز ترسبک يگازها به کامل طور به که است توده زيست از يبخش قطران

 ،يحرارته  يهها مبهدل  ،يخروج لوله مانند يدستنييپا زاتيتجه وارهيد يرو بر نشود، حذف اگر که است قطران شامل سازيگاز

-بهره کاهش به منجر جهينت در و يدگييسا و يگرفتگ موجب که شوديم متراکم يسوخت يهاليپ اي و هاراکتور احتراق، موتور

 يکاربردها و سنتز گاز ليتبد يبرا استفاده مورد يزورهايکاتال يبرا نيهمچن قطران شود.يم نديفرآ يهانهيهز شيافزا و يور

 اند:شده ميتقس يکل دسته دو به قطران حذف يهاروش است. مضر يسوخت ليپ

 )هياول حذف روش الف 

 )هيثانو حذف روش ب 

 داخهل  در و آيهد  پديهد  خروجي گاز در کمتري قطران زانيم شونديم بموج که شوديم اطلاق ييهاروش به هياول حذف روش

 و ،يسازيگاز ياتيعمل طيشرا يسازنهيبه و يطراح شامل هاروش نيا روند.يم کار به هيثانو راکتور کي به ازين بدون سازيگاز

 باشد.يم شوند(يم دهينام بستر در يزورهايکاتال )که سازيگاز بستر در زوريکاتال نمودن اضافه

 هاروش نيا بزدايند. گاز جريان از را قطران که دارند تكيه گازساز راکتور دستپايين در تجهيزاتي دادن قرار بر ثانويه هايروش

 شوند: مي تقسيم دسته دو به

 مرطوب يپاکساز 

 داغ گاز 

 از: عبارتند که نمود ميتقس گروه پنج به کلي طور هب توانيم را قطران حذف يهايفناور

 شستشو( برج و کيالكترواستات دهنده رسوب دوار، ذرات جداکننده ،يادانه يبسترها لترها،يف كلون،ي)س يكيمكان يهاروش 

 (يربردابهره يپارامترها نمودن نهيبه اي کم قطران ديتول با سازيگاز از استفاده لهيوس ه)ب يخوداصلاح روش 

  يستيکاتال ريتقط 

 يحرارت ريتقط 

 پلاسما يهاروش (Pyroarc، corona، glidarc) [3 5 و] 

 ليتبد -1-3-4
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 بههره  يمختلف زاتيتجه از توانيم يسازيگاز نديفرا از حاصل گاز از سوخت و حرارت برق، ديتول يکاربردها از کي هر يبرا

 جملهه  از هها سيسهتم  تمام در برق توليد يبرا آن از توانيم باشديم احتراق قابل گاز يک ،محصول گاز که نيا به توجه با برد.

 نمود. استفاده سوختي هايپيل همچنين و گاز يهاتوربين ،يداخل احتراق يموتورها گازي، موتورهاي بخار، نيتورب

   آن ينديفرا زاتيتجه و يرفناوريز و يهوازيب هاضم يفناور ييشناسا -1-4

  توده زيست منابع از برق توليد براي منتخب هاي فناوري از يكي عنوان به بيهوازي هاضم فناوري قبل، بخش مطالب به استناد با

 کهه  طور همان است. شده ترسيم شده انجام مطالعات به توجه با بيهوازي هاضم فناوري درخت (17-1) شكل در گرديد. تعيين

 گرفته نظر در درخت اصلي تنه عنوان به پروژه، اين در توده زيست از برق توليد اولويت به توجه با شد، داده توضيح اين از پيش

 سهطح  در و داشته قرار توده زيست منابع سوم سطح در دارد. قرار فناوري درخت در دوم سطح عنوان به فناوري مقياس شود. مي

 دارند. قرار تبديل و فراورش اصلي، فرآيند فراوري، پيش هايبخش آخر

 منبهع  نهوع  بهزرگ(،  و )کوچهک  مقيهاس  پهارامتر  از صهرفنظر  بيههوازي  هاضم فناوري براي شده ترسيم درخت گزارش، اين در

 درخهت  که است ذکر به لازم است. شده ترسيم مقياس، و منبع هر براي مناسب بيهوازي هاضم نوع و استفاده قابل توده زيست

 تجهيزات و باشد شده مشخص منبع و مقياس با مناسب بيهوازي هاضم مدل و توده زيست منبع مقياس، نوع آن در که تفصيلي

 سهبک  و بنهدي  اولويهت  راهبهرد،  تعيين شامل که پروژه سوم مرحله در باشند شده انتخاب تناسب همين با نيز تبديل و فرايندي

 شد. خواهد ارائه باشد مي بيهوازي هاضم فناوري اکتساب

 درخهت  راهبهرد  انهد. شهده  ارائهه  و گردآوري معتبر علمي مراجع از درخت اين در شده ارائه تجهيزات تمام که است ذکر شايان 

 ابتهدا  ادامهه  در گهردد.  ارائهه  استفاده قابل و چكيده ساده، بسيار صورتي به پراکنده مطالب از انبوهي تا است شده سبب فناوري

 شود. مي داده شرح توده زيست چهارم( )سطح بيهوازي هاضم از برق توليد فناوري در فرايند مختلف هايبخش
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 بيهوازي هاضم فناوري درخت 18-1 شكل



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
37 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 پردازش پيش -1-4-1

 تفكيک تجهيزات -1-4-1-1

 در توانهد  مهي  کمپوسهت  شهكل  بهه  آن جامد بخش که باشدمي هضم از پ  محصولات هضم، فرآيند مهم هايبخش از يكي

 کيفيهت  بها  توليهدي  کمپوسهت  و بهالاتر  رانهدمان  بها  هضم فرآيند داشتن براي لذا گيرد. قرار استفاده مورد کشاورزي هايزمين

 شود مي اطلاق تجهيزات از اي دسته به تفكيک تجهيزات ندارد. وجود هاضم درون به اياوليه ماده نوع هر ورود امكان ،مطلوب

 در) بهزرگ  مقيهاس  در ويهژه  بهه  ،شههري  جامد زباله توده داخل از غيره و پلاستيكي مواد فلزات، زائد، مواد جداسازي براي که

 آن در که ساده نقاله تسمه از است ممكن تجهيزات اين شود. مي استفاده باشد( گرفتهن صورت آن در أمبد از تفكيک که صورتي

 يبنهد طبقهه  دسهتگاه  چهون  اي پيشهرفته  تجهيزات تا گيرد مي صورت اپراتور توسط هاضم به ورودي غيرمطلوب مواد جداسازي

 دههد  مي انجام را غيرمطلوب مواد از دسته هر جداسازي عمل کامل صورت به که يورو، هزار 400-300 بر بالغ قيمتي با 1واحد

 باشد. داشته وجود

 لرزان يا گردان سرند انواع -1-4-1-2

 ،اوليهه  جداسهازي  از په   شهود. مي استفاده هضم فرآيند به ورود براي غيرمطلوب ابعاد با خوراك اوليه جداسازي براي سرند از

  شود.مي منتقل خردکن به اندازه کاهش براي ورودي خوراك

 خردکن انواع -1-4-1-3

 از ديگهر  يكهي  بنهابراين  ميليمتهر(.  40 از کمتهر  )معمولاً باشد مطلوبي حد در اندازه لحاظ از بايد هاضم به ورودي اوليه خوراك

 و شههري  جامهد  زبالهه  مهورد  در تجهيهزات  ايهن  باشد. مي )خردکن( اندازه کاهش تجهيزات ،اوليه مواد پردازش پيش هاي بخش

 گيرد.مي قرار استفاده مورد مطلوب حد به رسيدن تا بالا (TS) جامد مواد درصد با دامي فضولات

 )هموژنايزر( همزن -1-4-1-4

                                                 
1 unisort 
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 درصد که يا اوليه خوراك تا شود مي )پالپر( هموژنايزر وارد سازيهمگن منظور به اندازه کاهش و جداسازي از پ  اوليه خوراك

 درآيد. خمير شكل به دارند بالايي جامد مواد

 بخشي شدت تيمار پيش -1-4-1-5

 از استحصال قابل بيوگاز ميزان افزايش نتيجه در و آلي مواد بارگذاري نرخ افزايش در موثر پارامترهاي از يكي ماند زمان کاهش

 ليقب از بخشي شدت فرآيندهاي توسط تواندمي هاضم به ورود از قبل اوليه خوراك لذا باشد. مي ،مشخص زمان مدت در ،هاضم

 و کرده تكميل ساعت چند طي ،برد مي زمان روز چند تا هاضم در که را هيدروليز مرحله مايكروويو، و فراصوت امواج از استفاده

 .نمايد پيدا کاهش ماند زمان ترتيب بدين

 حرارتي تيمار پيش -1-4-1-6

 روي بر حرارتي تيمار پيش اعمال براي تواندمي حرارتي هايمبدل يا و حرارتي فرآورش هايديگ صنعتي، بويلرهاي از استفاده

 فعهال  هضهم  اصلي فرآيند به ورود از قبل را هاميكروارگانيسم تواندمي حرارتي تيمارپيش گيرد. قرار استفاده مورد اوليه خوراك

 شود. هاضم درون ماند زمان کاهش باعث ترتيب بدين و کرده

 PH کنترل تجهيزات -1-4-1-7

 رفتن بين از باعث تواندمي محيط شدن اسيدي باشد. مي ضروري هضم عمل انجام براي هاضم به ورودي مواد اسيديته کنترل

 صهورت  در و شهده  انجهام  مداوم طور به اسيديته سنجش بنابراين شود. هاضم عملي راندمان شديد کاهش و هاميكروارگانيسم

 شود. مي استفاده PH سازي متعادل براي غيره( و آهک )آب قليايي ترکيبات از ،محيط شدن اسيدي

 سازيرقيق تجهيزات -1-4-1-8

 افهزودن  با تواندمي امر اين د.ندار زين سازيرقيق به نياز جامد مواد درصد به بسته سازي،همگن بر علاوه اوليه خوراك از برخي

 شود. محقق هاضم به ورود از قبل غيره و فاضلاب با شهري( زباله )مانند بالاتر TS با وروردي ماده ترکيب ورودي، ماده به آب
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 هضم فرآيند -1-4-2

 در و اوليهه  مهاده  ههر  بهراي  مناسهب  هايراکتور بخش اين در ،هاضم به ورودي ماده (TS) جامد مواد درصد اهميت به توجه با

  گرفتند. قرار بررسي و مطالعه مورد خا  مقياس

 شوند: مي بنديدسته دسته دو به هاضم به ورودي مواد

 با مواد : خشک مواد TS 40-20% گيرند. مي قرار خشک دسته در 

 با مواد : تر مواد TS براي راکتورها از خاصي نوع استفاده، مورد مقياس به بسته که گيرندمي قرار تر دسته در %15 از کمتر 

 باشد.مي توسعه قابل هاآن

 

 شود:مي انجام زير اهداف به رسيدن براي هاهاضم توسعه و طراحي رد.يپذيم صورت هاهاضم اي هاراکتور درون هضم نديفرا

 آن توليد نرخ کردن بهينه و متان بهره کردن بيشينه 

 فرايند ثبات افزايش 

 فرايند نياز مورد انرژي کاهش 

 راهبري و طراحي سازيساده طريق از هاهزينه کاهش 

 

 است. شده پرداخته هاراکتور مختلف انواع به ادامه در

 1ناپيوسته تغذيه راکتور -1-4-2-1

 .((18-1) شكل) است ناپيوسته تغذيه روش رود،مي کار به جهان نقاط اغلب در که هضم روش ترينمعمولي و ترينساده

 متوقف بيوگاز توليد که زماني تا و شده راکتور وارد آمده، دست هب ديگر منابع يا قبلي هاضم از که 2تلقيح ماده همراه به خوراك

 مقياس دارد. فراوان کاربرد خانگي و مزارع مقياس در راهبري نوع اين شود.مي داده مواد به هضم فرصت د،وش اندك بسيار يا

 استفاده است ممكن نيز توده زيست براي و شده گرفته کار به شهري جامد زائد مواد براي -زباله دفن هايمحل مانند -ربزرگت

                                                 
1 Batch Reactor 
2 Inoculum 
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 جامد مواد بالاي غلظت به مربوط ناپيوسته هاي هاضم عملياتي و راهبري هايبرتري که دهندمي نشان جديد مطالعات شود.

 تغييرات اين .شودمي داده نسبت هاباکتري جمعيت نشده کنترل و غيرثابت تغييرات به ،ناپيوسته هضم عيب ترينمهم باشد.مي

 گرددمي شده توليد گاز ترکيبات و کيفيت در تغييرات و آشفتگي و هاضم خرابي و شكست ها،باکتري جمعيت توازن عدم باعث

[78]. 

 

 ناپيوسته تغذيه راکتور 19-1 شكل

1 پيوسته اختلاط با راکتور -1-4-2-2
(CSTR) 

 آن معادل حجم اندازه به خوراك، شدن اضافه با باشند.مي فاضلاب هايخانهتصفيه در معمول هايهاضم ،CSTR هايراکتور

 با بنابراين، باشند،مي معادل مايع يا جامد مواد ماند زمان ،راکتور اين در شود.مي جابجا متناوب يا پيوسته صورت به خروجي، از

 نتيجه شوند.مي شسته هاميكروارگانيسم و واکنش در نكرده شرکت جامد مواد و کرده پيدا کاهش ماند زمان بارگذاري، افزايش

 و تناسب عدم به است ممكن بعدي نتايج باشد.مي 2کندرشد هايباکتري شدن شسته و اوليه هيدروليز واکنش کاهش عمل اين

 اخهتلاط  ايجهاد  ديگر، محدوديت يک برسد. هاضم عمليات شدن مختل و فرار اسيدهاي شدن جمع ها،باکتري جمعيت در تعادل

 .[78] است بزرگ هايراکتور در کامل

                                                 
1 Completely Stirred Tank Reactor (CSTR) 
2 Slow growing 
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 مداوم اختلاط با پيوسته تغذيه راکتور 20-1 شكل

 (CSTR / SR) جامد مواد بازگشت با پيوسته اختلاط مخزن راکتور -1-4-2-3

 و نشهيني  تهه  وسهيله  به نشده فعال جامد مواد و هاميكروارگانيسم ماند زمان افزايش طريق از سينتيک بهبود نتيجه در طرح اين

 جامهد  مهواد  بازگشهت  کهه  هاييخوراك يا صنعتي هايفاضلاب تصفيه در زيادي کاربرد روش اين باشد.مي جامد مواد بازگشت

 لهزوم  طهرح،  نهوع  ايهن  ههاي محدوديت از يكي دارد. است، لازم بيهوازي هايهاضم در فعال هايباکتري جمعيت تامين براي

 .[78] باشد مي جامد مواد و هاميكروارگانيسم نشينيته زمان افزايش براي اضافي تجهيزات

 

 جامد مواد بازگشت با پيوسته اختلاط راکتور 21-1 شكل
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 1قالبي جريان راکتور -1-4-2-4

 و بهوده  موجهود  اختلاط، داشتن بدون دراز شكل با راکتور يک که دارد کاربرد بيهوازي هضم از نوعي در قالبي جريان با راکتور

 هاضم محتويات جزيي اختلاط گاز، توليد هنگام که حالي در شود. جابجا ديگر انتهاي از خروجي و شده وارد انتها يک از خوراك

 بهه  راکتهور  طهول  در فراينهد  مراحهل  تفكيهک  امكان نتيجه، در و طولي جهت در اختلاط دهد،مي رخ جريان بر عمود جهت در

 .[78] رسدمي حد کمترين

 

 قالبي جريان راکتور 22-1 شكل

 زمان و کرده رسوب غيرفعال صورت به جامد مواد شود،نمي گيري بهره مكانيكي اختلاط تجهيزات از روش اين در که آنجا از

 وقوع به اسيد توليد و ورودي خوراك )هيدروليز( آبكافت هاضم، ابتداي در گردد.مي مايع مواد ماند زمان از ترطولاني آنها ماند

 به تلقيح ماده که صورتي در مگر افتدمي اتفاق روش اين در هاميكروارگانيسم شدن شسته متان. توليد آن انتهاي در و پيونددمي

 جلوگيري براي ديگر متداول روش يک شوند. داده بازگشت راکتور داخل به راهبري هنگام در جامد مواد يا شده اضافه خوراك

 باشد.مي فعال هايارگانيسم پروردن براي راکد فضاي ايجاد منظور به عمودي بندهاي راه نصب ها،ميكروارگانيسم شدن شسته از

 )آرامش( ثبات بهبود جمله از زيادي مزاياي که شده شناخته ((22-1) شكل) شده بندي راه جريان راکتور نام به بهبودسازي اين

 .[78] باشد مي دارا را اندك هزينه و سادگي متعارف، بازده رفتن بالاتر جريان،

 

                                                 
1 Plug flow 
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 شده بندي راه قالبي جريان راکتور 23-1 شكل

 (UASB)بالارو جريان و هوازيبي لجن بستر با راکتور -1-4-2-5
1 

 حاوي که باشدمي جامد مواد از چگال بستري ميان از خوراك شدني حل آلي مواد بالارونده حرکت پايه بر راکتور اين مفهوم

 در جامدات و بيوميكر ماند هايزمان افزايش کند،مي عبور جامد مواد درون از مايع که گونه همان هستند. هاميكروارگانيسم

 رود.مي بالا متان توليد نرخ و بهره روش، اين وسيله هب باشد، محلول خوراك اگر پيوندد.مي وقوع به واحد هاضم يک

 و نشده ترکيب جامد مواد هاراکتور اين در شود.مي شناخته بالارو جامد مواد راکتور نام به ،روش اين بهبوديافته نوع

 راکتور از بيشتر مشخصاً حالت اين در متان بهره و بازده مانند.مي باقي راکتور در آرام نشست طريق از هاميكروارگانيسم

CSTR [78] باشد مي. 

 

 بالارونده جامد مواد راکتور 24-1 شكل

 چسبيده قشر راکتور -1-4-2-6

 هاباکتري که هستند جامدي مواد شامل گسترده، بستر يا سيال بستر هايراکتور يا بيهوازي صافي نظير چسبيده قشر هايهاضم

 که است بستري شامل بيهوازي صافي گردد.مي هاميكروارگانيسم شدن شسته از جلوگيري باعث امر اين اند.چسبيده هاآن روي

                                                 
1 Upflow anaerobic sludge blanket 



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
44 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 يكباره و نامنظم حالت به است ممكن پرکننده مواد است. پرشده پلاستيكي مواد يا چوب زغال سنگ، خرده شن، نظير موادي از

 سريع نرخ داراي سيستم، گونه اين باشد. پايين از يا بالا از است ممكن جريان و شوند ريخته منظم و دارجهت صورت هب يا

 نظر در نيز ايمرحله دو هضم سازيمتان مرحله براي هاضم گونه اين .داراست را حل قابل مواد از توليدي زيستي متان تبديل

 .[78] باشدنمي هاهاضم اين مناسب بالا، معلق ذرات با خوراك لخته، ايجاد و گرفتگي مشكلات خاطر به شود.مي گرفته

 شوند.مي متحرك يا منبسط هيدروليكي طريق به که باشندمي مناسبي کوچک ذرات شامل چسبنده، لايه هايصافي دوم نوع

 :[78] دارد وجود هاراکتور اين براي مهم مزيت دو مانند.مي باقي راکتور در و چسبيده ذرات به هاباکتري

 باشدمي دسترس در هاميكروارگانيسم چسبيدن براي بيشتري سطح. 

 نمايند. جابجا را آنها که آن بدون کنند عبور ذرات ميان از توانندمي ايذره هايخوراك 

 

 در سازي متان مرحله يا و شدني حل يا ايذره خوراك براي ايمرحله دو هايهاضم تكميلي مرحله براي تواندمي راکتور نوع اين

 .[78] رددگ استفاده ايمرحله دو فرايند
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 چسبيده قشر راکتورهاي 25-1 شكل

 ايدومرحله هاضم -1-4-2-7

 کهه  گيهرد مهي  انجام سازها( غيرمتان و سازها )متان هاباکتري از گروه دو وسيله به بيهوازي هضم شد، بحث قبلاً که گونه همان

 بهه  حساسهيت  و محيطهي  مناسب شرايط ساز، و سوخت و رشد هايمشخصه غذايي، نيازهاي فيزيولوژي، در مهمي هايتفاوت

 لحهاظ  از اسهت.  غيرممكن هاباکتري از گروه دو هر براي شرايط کردن بهينه متعارف، هضم در دارند. يكديگر با محيطي عوامل

 که: دهدمي اجازه هاباکتري از گروه دو اين فيزيكي جداسازي تئوري،

 )گيرد شكل اسيدساز و ساز متان هايباکتري مناسب جمعيت الف. 

 )گردد بيشينه آيندمي دست هب ذيل متغيرهاي جداگانه کنترل طريق از که مقاديري ب: 
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 دما 

 pH 

 احيا -اکسيداسيون پتانسيل 

 توده زيست گشتازب 

 مرحله هر در ماند زمان 

 )شود.مي تشكيل سازي غيرمتان اول مرحله در رقيق کربن اکسيد دي بيشتر که چرا توليدي، گاز در متان مقدار کردن غني ج 

 را خهوراك  سمي محتويات و pH ورودي، خوراك )تغذيه( بارگذاري در نوسانات علت به گرفته انجام تغييرات مراحل جداسازي

 صهورت  راکتهور  يهک  در مراحل جداسازي بالارونده، جامد مواد و قالبي جريان هايهاضم نظير هاييراکتور در .ددهمي کاهش

 .[78] دارد وجود راکتور چند در سازغيرمتان و سازمتان هايباکتري جداسازي امكان ايمرحله دو هايطرح ساير در است. گرفته

 

 ايمرحله دو هاضم 26-1 شكل

 بيوگاز  فرآورش -1-4-3

 دارد. فهرآورش  به نياز ،کاربرد براي باشدمي متان %50-60 شامل که توليدي بيوگاز ،هاضم راکتور در هضم فرآيند انجام از بعد

 مختلهف  هايبخش باشد. غيره و هاآلاينده حذف زدايي، رطوبت سازي، فشرده و سازيذخيره شامل تواندمي خام بيوگاز فرآورش

-بخش ،حاضر سند در برق توليد بودن دار اولويت به توجه با باشد. مي متفاوت آن کاربرد به بسته هاضم توليدي بيوگاز فرآورش

 است. گرفته قرار بررسي مورد باشد مي برق توليد با مرتبط که بيوگاز فرآورش از هايي
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 سازي فشرده و سازي ذخيره تجهيزات -1-4-3-1

 و سهازي  ذخيهره  مخازن انواع گردد. فشرده حدي تا و شده ذخيره مخزن در بايد بعدي کاربردهاي براي هاضم از خروجي بيوگاز

 psi 5-2 بخهش  ايهن  در نظهر  مهورد  فشهار  اسهت  ذکر به لازم د.باش مي موجود بيوگاز سازي فشرده براي مختلف کمپرسورهاي

 باشد. مي

 گيري رطوبت -1-4-3-2

 داخلي، احتراق )موتور کاربرد زاتيتجه در مشكلات بروز از پيشگيري براي و شود مي اشباع آب بخار با هاضم از توليدي بيوگاز

 تجهيزات طريق از تواند مي آن اوليه مقدار به بسته بيوگاز زدايي رطوبت گيرد. صورت بيوگاز از زدايي رطوبت بايد غيره( و توربين

 گيرد: صورت زير مواد و

 گير قطره 

 سيليكاژل بستر 

 يمکلس کلريد بستر 

 گاز چيلر 

 زدايي گوگرد -1-4-3-3

 دليهل  به باشد. مي H2S عمده طور به و اسيدي گازهاي شود،مي خارج هاضم از توليدي بيوگاز با همراه که هاناخالصي از يكي

 استفاده گوگرد حذف براي توان مي زير تجهيزات از رسد.مي نظر به لازم امر يک H2S حذف ،بو انتشار و خورندگي خصوصيات

 نمود:

 فعال کربن برج 

 قليايي اسكرابر 

 بيواسكرابر 

 آهن فاالي صافي 
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 سيلوکسان حذف -1-4-3-4

 از اغلهب  ترکيبهات  اين گيرند.مي قرار استفاده مورد بهداشتي و آرايشي توليدات در که هستند ترکيبات از ايدسته هاسيلوکسان

 چهون  متهداولي  هاي روش توسط ترکيبات اين بردن بين از کنند.مي پيدا راه هادفنگاه و هاهاضم به شهري جامد پسماند طريق

 است. ضروري ،سيليكا تشكيل از جلوگيري براي ،يا بستر سيليكاژل اختصاصي هايجاذب، کربن فيلتر از استفاده

 تبديل -1-4-4

 توليهد  هايروش تنها ،حاضر سند در توده زيست منابع از برق توليد اولويت به توجه با ،قبل هايبخش در شده بيان مطالب طبق

 از يكهي  از تهوان مهي  ،توليهدي  واحد مقياس به بسته .رديگيم قرار بررسي مورد بيهوازي هاضم فناوري از حاصل بيوگاز از برق

 نمود: استفاده برق به توليدي بيوگاز تبديل براي ذيل تجهيزات

 ژنراتور و سوز ن درو موتورهاي 

 بخار توربين و بويلر 

 زيستي سوختي پيل 

 گازي ميكروتوربين 

 استرلينگ موتور 

   يريگجهينت و يبندجمع -1-5

 عنهوان  بهه  يبررس نيا شد. پرداخته (4-1) شكل يفناور درخت در موجود يهايفناور انواع حيتشر به گزارش از فصل نيا در

  باشد.يم پروژه يبعد مراحل در توده زيست از برق ديتول يهايفناور يبندتياولو و انتخاب بر مقدمه

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مرتبط يهايفناور يپژوهندهيآ : دوم فصل -2

  توده زيست يانرژ با
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   مقدمه -2-1

 دارنهد  حهال  و گذشته در شهير که ياطلاعات و آثار منظور نيا يبرا است. يضرور و لازم يفناور ندهيآ و راتييتغ از بهتر درك

 و هها فرصهت  دادها،يرو به نسبت استگذارانيس ديد شدن باز به منجر يفناور يپژوهندهيآ باشند. يموثر يهارهنمون تواننديم

 از حاصهل  دانهش  .[7] دهديم شيافزا را هوشمندانه انتخاب ييتوانا ابهامات، کاهش قيطر از و شده ندهيآ ياحتمال يهاچالش

 مطالعات بروند. ديبا کجا به و بروند تواننديم کجاها به که بدانند تا سازديم فراهم استگذارانيس يبرا را امكان نيا يپژوهندهيآ

 يبهرا  يزيربرنامه و بالقوه يهاندهيآ تجسم به ثبات، اي و رييتغ عوامل و الگوها منابع، ليتحل و هيتجز از استفاده با يپژوهندهيآ

 آن يهها روش نيتهر جيرا از نمونه چند که دارد وجود ندهيآ بر اثرگذار عوامل ييشناسا يبرا يمختلف يهاروش پردازد.يم هاآن

 از: عبارتند

 ينيبشيپ 

 اهداف ليتحل و هيتجز 

 يباندهيد 

 شيپا 

 روندها يابيبرون و ليتحل 

 يسازهيشب 

 يخيتار ليتحل 

  ينگر پ 

 ينظرخواه يهاروش 

 يوپردازيسنار 

 يقيتطب مطالعات 
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  رد.يگ قرار استفاده مورد روش کي يجا به شده يمعرف يهاروش از يمرتب بيترک تا است لازم مواقع از ياريبس در

 ياقتصاد و يفن لحاظ به ،توده زيست از برق ديتول شده انتخاب يهايفناور موجود تيوضع نيهمچن و تحول ريس فصل نيا در

 ارائه ندهيآ در يفناور نيا استقرار يبرا شده ينيبشيپ روند ها،آن مطرح يهايرفناوريز يمعرف با و رديگيم قرار يابيارز مورد

 منظور به دهند.يم ليتشك را فصل نيا بخش دو ،يهوازيب هاضم و سازيگاز يفناور دو پژوهي ندهيآ و يابيروند شود.يم

 آوردن دست هب يبرا اي گسترده يجستجو سپ ، و شد نييتع ييارهايمع ابتدا ،يريگميتصم يبرا اتكا قابل اطلاعات استخراج

 استقرار روند نييتع يبرا يکامل و جامع اطلاعات که نيا به توجه با گرفت. صورت پروژه ميت توسط ديمف يهاگزارش و اسناد

 .گرفتند قرار يپژوهندهيآ اساس يالمللنيب يهانگاشتره و هاگزارش ،است ازين مورد توده زيست از برق ديتول يهاياورنف

 قرار استفاده مورد يفناور درخت ليتكم جهت تنها برق صنعت يراهبرد اسناد نيتدو در يپژوهندهيآ مبحث است ذکر به لازم

  بود. خواهد محدود نتيجه، در و هدف همان با متناسب زين اسناد نيتدو در يپژوهندهيآ مطالعات عمق ،لذا و گرفت خواهد

   سازيگاز يفناور يابيروند -2-2

 نيا است. ازين مورد کشور در يسازيگاز يفناور توسعه يبرا که است يموارد يبندتياولو و ييشناسا بخش، نيا از هدف

 طور به هاپروژه نيمهمتر .شوديم شروع يسازيگاز مختلف يهايفناور موجود وضع يبررس و يفناور يکل مرور با بخش

 ارائه ،هايفناور نيا اندازچشم از يکوتاه انيب از پ  و رنديگيم قرار بحث مورد بازار در هاآن گاهيجا اساس بر و ارائه خلاصه

 بازار در سازيگاز يهايفناور عيسر نفوذ يبرا توسعه و قيتحق الزامات نيهمچن و مختلف يهانهيزم در تحولات شود.يم

  شد. خواهد بررسي زين يانرژ

 سازيگاز يفناور خچهيتار -2-2-1

 خواهد يانرژ ديجد معادلات در ياندهيفزا تياهم که است انعطاف قابل و نانياطم قابل شده، اثبات يفناور کي سازيگاز

 .داشت خواهد فراوان و پاك يانرژ نيتأم در يارزشمند ديعوا ،يفناور نيا حوزه در يگذارهيسرما داشت.
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 استفاده مورد انفجار يهاکوره در شيپ سال 180 از شيب ،يآل منابع از احتراق قابل محصول ديتول منظور به سازيگاز نديفرا

 اروپا گاز ديتول يها ستميس در و شد برده يپ برق ديتول و شيگرما يبرا يديتول گاز از استفاده امكان به زود يليخ گرفت. قرار

 آغاز يبرا را شيگرما و ييروشنا ،گاز نيا کرد. ظهور کردنديم استفاده هياول ماده عنوان به سنگ زغال و چوب زغال از که

 1807 سال هيژانو 28 در گاز با ابانيخ ييروشنا جهت اقدام نياول کرد. نيتأم 1800 دهه لياوا در اروپا و كايمرآ کردن يصنعت

 منازل، ييروشنا نيتأم يبرا يتجار تيفعال نينخست دور، چندان نه زمان در آن، از پ  افتاد. اتفاق لندن مال، پال شهر در

 .شد آغاز لنديمر مور،يبالت شهر در 1816 سال در گاز، لهيوس هب يتجار يواحدها و هاابانيخ

 و شتريب جوامع شدن يكيالكتر شروع علت به آن فرود دوره داشت. ياريبس يفرودها و فراز يسازيگاز يفناور آن از پ 

 طور به نفت بعد، قرن در است. ارزشمند گذشته سال صد طول در يفناور نيا قوت نقاط معدود ييشناسا بود. تريطولان

 کمبود دوم، يجهان جنگ خصو  به و يجهان جنگ دو هر طول در اما گرفت، قرار استفاده مورد سوخت عنوان به يترگسترده

 قيطر از نقل و حمل يهاسوخت به سنگ زغال ليتبد يبرا آن از و شد سازيگاز يفناور دوباره يمعرف به منجر ينفت منابع

 و يکشاورز آلات نيماش و هااتوبوس ها،ونيکام توان نيتأم يبرا گاز 1945 سال تا شد.يم استفاده تروپش شريف نديفرا

 از حاصل گاز لهيبوس جهان سراسر در هينقل لهيوس ونيليم نه به کينزد که شوديم زده نيتخم گرفت. قرار استفاده مورد يصنعت

  کرد.يم کار سازيگاز

 در يعموم کاهش به منجر ارزان، يليفس يهاسوخت بودن دسترس در و کياستراتژ زهيانگ فقدان دوم يجهان جنگ از پ 

 کانال بحران از پ  هاتيفعال نيا و داد ادامه يسازيگاز يفناور در کار به همچنان سوئد حال نيا با شد. يسازيگاز صنعت

 رد.يگ قرار سوئد کشور کياستراتژ يهاطرح جزو سازيگاز که شد گرفته ميتصم آن از پ  گرفت. شتاب 1956 درسال سوئز

 آلات نيماش تست يبرا يمل يسوئد موسسه در نقل، و حمل استفاده يبرا چوب، سازيگاز مناسب يطراح مورد در قيتحق

  باشد.يم شرفتيپ حال در هم هنوز و شد انجام يکشاورز

 کهود  ديه تول منظهور  به دروژن،يه به نيسنگ نفت و سنگ زغال ليتبد يبرا گسترده طور هب رياخ سال 60 تا 50 در يفناور نيا

 در ب،يه ترت بهه  هيه اول مواد يسازآماده يبرا يسازيگاز از شگاهيپالا صنعت و ييايميش عيصنا است. شده استفاده اك/اورهيآمون

 از دنيها،  نقهاط  اکثر در اسيمق کوچک سازيگاز نهيزم در توسعه و قيتحق به يکنون شيگرا کردند. استفاده 1980 و 1960 دهه

 يفنهاور  بهه  شيگهرا  شيافهزا  بها  شد. يبررس گراس توسط نهيزم نيا در كايآمر قاتيتحق شد. آغاز 1973 سال در نفت بحران

 در دارد. وجهود  جهان سراسر در يسازيگاز زاتيتجه دکنندهيتول 64 حدود حاضر حال در گرفت. صورت زين ديتول ،يسازيگاز
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 اسهت  شهده  آغهاز  يسازيگاز يبيترک كليس كپارچهي يهاروگاهين در برق صنعت در يفناور نيا کاربرد گذشته، سال 15 تا 10

  است. شده بحث ادامه در توسعه و قيتحق يهاتيفعال و يسازيگاز يفناور يفعل تيوضع [.8]

 توده ستيز يسازيگاز يفناور از يکل ديد -2-2-2

 )گاز يگاز محصول به يجزئ ونيداسياکس لهيوس هب عات(يضا اي زغال ،توده زيست) يکربن منابع ييايميترموش ليتبد يسازيگاز

 از يزينهاچ  ريمقهاد  آب، متهان،  دکربن،ياکسه يد کمتهر  ريمقاد با دروژنيه و دکربنيمنوکس شامل اول درجه در که است سنتز(

 جامهد  ذرات و قطهران  مختلهف  ريمقهاد  و رود( کهار  به يسازيگاز عامل عنوان به هوا )اگر تروژنين تر،نيسنگ يهادروکربنيه

 تيفيک با گاز هوا، با يسازيگاز رود. کار به حرارت و برق همزمان ديتول يبرا توانديم سنتز گاز باشد.يم چوب( زغال )خاکستر،

MJ/m] از کمتر يحرارت )ارزش نييپا
-نيتورب لرها،يبو در يمحل صورت به که کنديم ديتول تروژن(ين يبالا نسبتاً غلظت و 7 [3

 يحرارته  )ارزش يبهتهر  تيه فيک بها  گهاز  بخهار،  و ژنياکس با يساز يگاز شود.يم استفاده يداخل احتراق يموتورها اي گاز يها

[MJ/m
 در تنهها  ژن،ياکسه  يبهالا  نهيهز علت به اما کند،يم ديتول دکربن(يمنواکس و دروژنيه يبالا نسبتاً غلظت و 20-10 [3

 متهداول  يفناور هوا، با يسازيگاز دارد. کاربرد زغال يسازيگاز نديفرا در احتراق يبرا خالص سنتز گاز از گوگرد حذف مورد

 کهه  يزمهان  بهار،  33 تا فشار اي اتمسفر فشار تحت ،C˚ 1500-500 يدما در يسازيگاز باشد.يم توده زيست و عاتيضا ليتبد

 دياکس يد دروژن،يه بخار، ژن،ياکس )هوا، شده معرفي يسازيگاز عامل توسط که دروژنيه ايو/ ژنياکس با رفراريغ چوب زغال

 معمهول  طهور  بهه  تهوده  زيست يسازيگاز در شود.يم انجام دهد،يم ييايميش واکنش گازها( نيا از يبرخ از يمخلوط اي کربن

 .[10و9] شوديم مشاهده 1 واکنش

(1) Biomass + O2 (or H2O)  CO, CO2, H2O, H2, CH4 + other CnHm + tar +char + ash 

 

-يم فرار باتيترک و چوب زغال ديتول و توده زيست باتيترک ييايميترموش هيتجز ،مرحله نياول توده زيست يسازيگاز نديفرا در

 شكل به فرار مواد %90 تا 75 رد.يگيم صورت گريد يتعادل يهاواکنش يبرخ و چوب زغال يسازيگاز نديفرا آن از پ  باشد.

 يهها يژگه يو از يبرخه  .[10و9] دارنهد  بالا کربن زانيم که است زغال شامل ماندهيباق رفراريغ مواد و شوديم ديتول عيما اي گاز

 .است شده ارائه (1-2) جدول در يسازيگاز يفناور
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 يسازيگاز يفناور يهايژگيو يبرخ 1-2 جدول

 ييايميش طيمح ييايميش نديفرا تيخصوص
 محصول
 هياول

 محصولات
 دست نييپا

 رياخ کاربرد
 راندمان
)%( 

 انتشار
 ندهيآلا

 نهيهز
 يگذارهيسرما

 سکيبلوغ/ر

 يجزئ ونيداسياکس يسازيگاز
 ژنياکس کمبود
 (کاهش حال در)

 سنتز گاز

 برق 
 خالص دروژنيه 
 عيما يها سوخت 
 ييايميش مواد 

 اغلب
 ييايميش مواد 

 سوخت 
 برق ديتول 

42-39 
~ 1/10 

NSPS
1

 
 يرقابت

 نانياطم تيقابل
 بهبود ازمندين

 

 حهداقل  باشهد. يمه  نهد يفرا يط شده ليتشك قطران به کردن يدگيرس يچگونگ توده زيست يسازيگاز مهم مشكلات از يكي

 کهاربرد  يبرا حاصل گاز در غبار و گرد و قطران مطلوب تيظرف دارد. يبستگ يينها کاربرد و نديفرا نوع به قطران، مجاز زانيم

mg/m] از کمتر ستيبايم موتور در
 يبهرا  سهنتز  گاز در ذرات و قطران غلظت مميماکز شده، انجام مطالعات طبق باشد. 10 [3

mg/m] از کمتر ب،يترت به گاز موتور کاربرد
mg/m] و 100 [3

 گسهترده  طور به قطران ديتول کنترل يهايفناور باشد.يم 50 [3

 شوند:يم ميتقس روش دو به

 ه(ياول يها)روش سازيگاز داخل در يفرآور 

 ه(يثانو يها)روش سازيگاز از بعد داغ گاز يپاکساز 

 خهود  بهه  را ياديز توجه ياقتصاد يايمزا علت به سازيگاز داخل در يفرآور است، شده اثبات هيثانو يهاروش ييکارا چند هر

  ندارند. يتجار کاربرد و ستندين شده شناخته کامل طور به هنوز هياول يهاروش است. کرده جلب

 يسهاز  يگهاز  رونهد. يمه  کهار  بهه  اسيه مق کوچهک  يسهاز يگاز يبرا معمول طور به اليس بستر و ثابت بستر سازيگاز نوع دو

-يم فراهم 5 [MWe] تا 100 [kWe] محدوده در را همزمان برق و حرارت ديتول احتمال ثابت بستر يهاراکتور در توده زيست

MJ/m] يحرارته  ارزش با سنتز گاز با تواننديم شده اصلاح يداخل احتراق يموتورها که است داده نشان تجربه د.ينما
3] 6-5، 

 و 3000-2000 (kW/$) حهدود  كها يمرآ در تهوده  زيسهت  يسازيگاز روگاهين هياول يگذارهيسرما نهيهز کنند. کار اشكال بدون

 سهطح  واحهد،  يفنهاور  به بسته توده زيست روگاهين يگذارهيسرما نهيهز اروپا در باشد.يم 90 (MWh/$) حدود در ديتول نهيهز

  .[9] است ريمتغ 5000-1000 (kW/$) از يتوجه قابل طور به واحد، اسيمق و يفناور بلوغ

                                                 
1 New Source Performance Standards (NSPS) are pollution control standards issued by the United States Environmental Protection Agency (EPA). 

http://en.wikipedia.org/wiki/Technical_standard
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States_Environmental_Protection_Agency
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  يسازيگاز يفناور يبرا توده زيست منابع -2-2-3

-يگهاز  اگهر  .رديگ کار به را توده زيست اي ،عاتيضا ،نييپا درجه يدروکربنيه مواد انواع در ماندهيباق يانرژ توانديم يسازيگاز

 ارزشهمند  منبع کي حالت نيا در و شوند دفع ستيز طيمح به رساندن بيآس ليپتانس علت به ديبا مواد نيا نشود، انجام يساز

 ،يشههر  جامهد  يهها زبالهه  و اسيمق بزرگ يصنعت يواحدها در کک و سنگ زغال شامل يسنت هياول مواد رود.يم هدر يانرژ

 مختلف هياول مواد از استفاده درصد (1-2) شكل شوند.يم استفاده تر کوچک اسيمق يواحدها در توده زيست و يصنعت عاتيضا

 [.7] دهديم نشان را يسازيگاز يواحدها در

 

 سازيگازي واحدهاي در اوليه مواد انواع کاربرد درصد 1-2 شكل

MJ/m] از کمتر معمول طور به ،نييپا يحرارت ارزش با سنتز گاز به منجر بالا رطوبت و ژنياکس زانيم با مواد
 شهود. يم 5/2 [3

 بهالا  بهه  متوسهط  يحرارته  ارزش با سوخت يبرا معمول طور به که دست نييپا احتراق يهامحفظه يبرا را يمشكلات امر نيا

  [.7] شونديم ليتبد سنتز گاز به هياول مواد در موجود کربن %70-85 معمول، طور به [.10] آورديم وجود هب است شده يطراح

 نيتهر متهداول  چوب .کنديم سهيمقا را توده زيست سازيگاز بالقوه هياول ماده چند يينها و يبيتقر ليتحل و هيتجز (2-2) جدول

 يهها چهوب  خهرده  و زبالهه،  دفهن  يهها محهل  از زيدورر يچوب محصولات چوب، عيصنا يايبقا است. استفاده مورد توده زيست

 الرشد عيسر يزايانرژ اهانيگ هستند. يچوب منبع نيترياقتصاد معمولاً ب،يتخر و ساز و ساخت يهاتيفعال از حاصل يسمريغ
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 مقاومت يخشكسال برابر در دارند، عيسر رشد ليپتانس يكيژنت لحاظ از که ييجا آن از الرشد(، عيسر يهاجنگل مثال، عنوان )به

 هر در دلار 16-70 محدوده در توده زيست خام مواد نهيهز کنند.يم ارائه ندهيآ يبرا دينو شوند،يم برداشت يراحت به و کننديم

 .[10] است شده برآورد خشک تن

 [5] توده زيست سازيگاز بالقوه هياول مواد 2-2 جدول

 

 توده زيست سازگازي انواع -2-2-4

 انهواع  دهنهد. يمه  واکهنش  ههوا(  ايه  ژني)اکس سازيگاز عامل با هياول مواد آن در که است، يسازيگاز يفناور هسته سازيگاز

 و هوا/بخار، بخار، ژن،ياکس )هوا، سازيگاز عامل نوع ه،ياول مواد بودن مرطوب اي خشک اساس بر توده زيست سازيگاز يمختلف

 انيجر اي اليس بستر فروکشند، )فراکشند، راکتور انيجر ريمس فشار(، تحت اي کي)اتمسفر فشار ناگدازنده(، و )گدازنده دما ره(،يغ

 حهرارت  يسهاز يگهاز  ايه ) ميمستق يسازيگاز است. شده داده توسعه م(يمستق اي ميمستق ري)غ حرارت نيتأم روش و همزمان(

-يم نيتأم را يسازيگاز يبرا لازم يگرما و کنديم دياکس را توده زيست يجزئ طور به سازيگاز عامل که يموارد در خودکار(

 احتهراق  که يحال در ،شونديم انجام راکتور کي در توده زيست يسازيگاز و آتشكافت م،يرمستقيغ حالت در افتد.يم اتفاق کند

 بسهتر  ثابهت،  بسهتر  راکتور در توانديم (C 900 از )کمتر نييپا دما يسازيگاز رد.يگ يم صورت گريد راکتور در )ناقص( يجزئ
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 همزمان انيجر روراکت در (C 1300 از شتري)ب بالا دما يسازيگاز که يحال در ،شود انجام ،يگردش اليس بستر اي يحباب اليس

 انيه جر و اليسه  بسهتر  ،متحرك ثابت/بستر بستر نوع سه به اليس کيناميد اساس بر توده زيست يسازهايگاز رد.يگيم انجام

 پلاسهما  سهاز يگهاز  و دروترماليه يسازيگاز زين توسعه حال در يسازهايگاز و هايفناور گريد شوند.يم يبنددسته همزمان

 .[1] هستند

  ساز گازي انواع مشخصات مقايسه -2-2-4-1

 اند.گرفته قرار مقايسه مورد مشخصات ساير و راندمان مقياس، ظرفيت، نظر از توده زيست سازگازي انواع (3-2) جدول در

 [10 و 8] توده زيست سازگازي انواع مشخصات مقايسه 3-2 جدول

 زمان هم جريان چرخشي بسترسيال جوشان بسترسيال فروکشند ثابت بستر فراکشند ثابت بستر راکتور نوع

 جريان جهت
 نييپا بالا بالا نييپا نييپا سوخت

 نييپا بالا بالا نييپا بالا عامل سيال

 ندارد سيال توزيع شبكه سيال توزيع شبكه آتشخوان شبكه آتشخوان شبكه بستر گاه تكيه

 ذغال احتراق گرما تأمين منبع
 مواد جزئي احتراق

 فرار
 ذغال جزئي احتراق
 فرار ترکيبات و

 ذغال جزئي احتراق
 فرار ترکيبات و

 جزئي احتراق

 900-700 1200-700 1100-800 900-800 1500- 1200 (C)  فرآيند دماي

 بالا فشار - فشار تحت يا عادي عادي عادي فرآيند فشار

 صفر نزديک متوسط تا اندك متوسط تا اندك اندك بالا خيلي گاز در قطران درصد

 پيچيده بسيار پيچيده کمي پيچيده کمي آسان آسان بسيار راهبري پيچيدگي

 متوسط متوسط حساس بسيار حساس سوخت کيفيت به حساسيت
 سوخت فقط

 پودرشده

 100 بالاي 20-0 5-0 100-10 100-10 (MW) حرارتي ظرفيت

 99 بالاي 85 تا 98 80 تا 98 70 تا 93 70 تا 95 )%( سازي گازي بازدهي



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
58 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  هوشمندي فناوري:  2فاز 

 

 

 سازگازي انواع معايب و مزايا -2-2-4-2

  اند.گرفته قرار بررسي مورد خلاصه صورت به سازگازي هايراکتور انواع معايب و مزايا (4-2) جدول در

 [.3 ،5] سازيگازي هايراکتور انواع معايب و مزايا 4-2 جدول

 معايب مزايا راکتور انواع

 هزينه کم و ساده فرآيند  کشند فرا ثابت بستر
 کم فشار افت 
 مناسب حرارتي بازده 
 کمتر خاکستر تشكيل 
 و رطوبههت بهها تههوده زيسههت از اسههتفاده قابليههت 

 بالا غيرآلي محتواي

 محتهواي  و رطوبت قطران، به بالا حساسيت 
 سوخت رطوبتي

 انهدازي راه بهراي  لازم طهولاني  نسهبتاً  زمان 
 بيوگهاز  تصفيه به )نياز داخلي احتراق موتور
 شده( توليد

 گاز بالاي حجم با واکنش کم قابليت 

 توليدي گاز و بار ميزان سازگاري قابليت  فروکشند
 سوخت قطران محتواي و زغال به کم حساسيت 
 از بهيش  حهذف  ) زدايهي  قطهران  به نياز حداقل 

 فرآيند( طي شده تشكيل قطران 99.9%

 راکتور طراحي لازمه زياد ارتفاع 
 ريههز بسههيار ذرات بههراي غيرعملههي کههاربرد 

 سوخت
 پهايين  رطوبهت  بها  خهوراك  از اسهتفاده  لزوم 

 %(20 از )کمتر

 راکتور طراحي براي لازم کم ارتفاع  متقاطع جريان
 بارگذاري به سريع بسيار پاسخ زمان 
 گاز توليد پذيري انعطاف 

 خاکستر تشكيل به بالا بسيار حساسيت 
 زياد فشار افت 

 )گاز( توليدي محصول بودن همگن  حبابي سيال بستر سيال بستر
 راکتور سراسر در يكنواخت تقريبا دمايي توزيع 
 ذرات انهدازه  از وسهيعي  گستره از استفاده قابليت 

 ريز( ذرات )شامل سوخت
 گاز و سوخت بين بالا حرارت انتقال نرخ 
 کهربن  و قطهران  حداقلي تشكيل با بالا راندمان 

 نشده تبديل

 افههزايش باعههث حبههاب ذرات بههزرگ انههدازه 
 راکتور بستر در گاز شدن Bypass احتمالي

 بالا سرعت با هايواکنش مناسب  چرخشي سيال بستر
 کهربن  و قطهران  کهم  )توليهد  بهالا  تبديل درصد 

 نداده( واکنش
 ليه دل بهه  اسهت  ممكهن  بالا حرارت انتقال نرخ 

 بستر مواد بالاي ييگرما تيظرف

 جامهد  مهواد  جريهان  جهت در دمايي گراديان 
 دهدمي رخ

 بهه  جايي جابه در کمينه سرعت داشتن لزوم 
 بهالا  سهرعتهاي  سهوخت،  ذرات اندازه دليل
 تجهيزات خوردگي موجب

 بالا بازدهي و ظرفيت با گاز توليد  گدازنده زمانهم جريان
 راکتور به ورودي سوخت در پذيريانعطاف 
 گاز شيپالا در سادگي 

- 

 سوخت در موجود خاکستر به حساسيت  ناگدازنده
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 معايب مزايا راکتور انواع

 فرآيند پسماند ترينکم 

 

 و گرفته قرار مقايسه مورد ديگر هايويژگي برخي و هاهزينه توسعه، وضعيت لحاظ از سازيگازي هايراکتور ديگري مقايسه در

 .[6] گردديم مشاهده (5-2) جدول در جينتا که اندشده بنديرتبه

 .[6] )خوب( ●●●● تا )ضعيف( ● از مشخصه هر بندي درجه سازي.گازي هايراکتور انواع مقايسه 5-2 جدول

 هاهزينه مقياس افزايش پتانسيل توسعه وضعيت توليدي گاز کيفيت ساز گازي نوع

 ●●● همزمان جريان
 قطهران،  پايين خيلي درصد 

CH4 و C2+   
 بالاي درصد H2 و CO 

●●● 
 ههاي  )شهرکت  يافته توسعه 

 مقيههاس بهها توليدکننههده
 بهزرگ  هايطرح بزرگ(،
  BTL احداث دست در

●●●● 
 بها  ههاي نيروگهاه  ايجاد امكان 

 بزرگ بسيار مقياس
 

●● 
 بالا راندمان 
 صورت در بالا هايهزينه 

 تمرکزگرايي وجود عدم
 

 ●● حبابي سيال بستر
 آمههدن وجههود بههه C2+ و 

 تزريق صورت در قطران
O2 

 بالاي درصد H2 و CO 

●● 
 و بهرق  توليهد  براي استفاده 

 گذشههههته، در حههههرارت
 نسههبتا مقيههاس افههزايش
 محهدود  توجهه  مورد کم،
 BTL هايپروژه

●●● 
 در بزرگههي بسههيار هههايپههروژه 

   اقدام دست
 

●● 
 بهههالاي ههههايهزينهههه 

 بههراي گههذاري سههرمايه
 رانههدمان و سههاز گههازي
 ترپايين

 

 ●● چرخشي سيال بستر
 آمههدن وجههود بههه C2+ و 

 تزريق صورت در قطران
O2 

 بالاي درصد H2 و CO 

●● 
 افزايش تخصصي، مطالعات 

 بههراي گسههترده مقيههاس
 ولهي  حرارت و برق توليد
 دهنههدگان توسههعه تعههداد
 بههراي خصوصههاً محههدود
BTL 

●●● 
 در بزرگههي بسههيار هههايپههروژه 

   اقدام دست
 

●●● 
 بهههالاي ههههايهزينهههه 

 بههراي گههذاري سههرمايه
 ساز گازي

 

 ●●●● پلاسما
 طران،ق تشكيل عدم CH4 

   +C2 و
 بالاي درصد H2 و CO 
 

●● 
 فههراوان، دهنههدگان توسههعه 

 توليههد زيههاد ياکاربردههه
 در مقيهاس  افزايش برق،
 نزديک آينده

● 
 مقياس هايسامانه داراي تنها 

 کوچک
 

● 
 گههذاري سههرمايه هزينههه 

 رانههدمان بههالا، بسههيار
 پايين

 

 سازيگازي هايراکتور نياز مورد اوليه خوراك مقايسه -2-2-4-3

 .[6] اندشده مقايسه اوليه خوراك ترکيب و رطوبت ميزان ذرات، اندازه لحاظ از سازي گازي هايراکتور انواع (6-2) جدول در
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 [. 6] اوليه خوراك نظر از توده زيست سازيگازي هايراکتور مقايسه 6-2 جدول

 ساير ترکيب رطوبت اندازه سازگازي
 زمانهم جريان

 

 کند. تغيير زمان طول در نبايد 15%
 با کشاورزي ضايعات از محدودي سهم
 بالا خاکستر ميزان

 يفرآور پيش انجام لزوم

 حبابي سيال بستر

 

 زمان طول در تغيير قابليت 55-10%
 کشاورزي ضايعات از برخي از استفاده

- 

 چرخشي سيال بستر

 

 زمان طول در تغيير قابليت 60-5%
 کشاورزي ضايعات از برخي از استفاده

- 

 پلاسما

 

 زمان طول در تغيير قابليت -
 بالاتر انرژي محتواي با اوليه خوراك
 است. ارجح

 از گسترهاي براي استفاده قابليت
 مختلف ضايعات

 ظرفيت ميزان لحاظ از سازيگازي هايراکتور مقايسه -2-2-4-4

 انهواع  ظرفيهت  (2-2) شهكل  در باشهد.  مختلهف  ههاي راکتور ظرفيت تواندمي سازيگازي هايراکتور مقايسه معيارهاي از يكي

 مواد ظرفيت بيشترين داراي همزمان جريان هايراکتور آيدبرمي شكل از که طورهمان اند.شده مقايسه سازيگازي هايراکتور

 .باشند مي ادار سازي گازي مختلف هايراکتور بين در را ظرفيت کمترين فروکشند ثابت بستر هايراکتور و يورود هياول
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 [6] سازيگازي راکتورهاي انواع ظرفيت 2-2 شكل

 [.12] باشنديم مناسب يبرداربهره مختلف يهااسيمق يبرا مختلف يهايفناور شده، داده نشان (3-2) شكل در که همانطور

 

 

 سازگازي انواع برداريبهره مقياس 3-2 شكل

 شده داده توسعه يبيترک كليس و گاز يموتورها ها،کوره/لرهايبو در يسوزباهم مانند يسازيگاز يکاربردها از ياگسترده فيط

 است. شده داده شينما (4-2) شكل در سنتز گاز از استفاده يهايفناور اسيمق مقابل در يسازيگاز يهايفناور اسيمق است.

 ليه قب از يمهوارد  در بهرق،  ديتول ايبر گاز نييپا يحرارت ارزش دارد. تياهم گاز يحرارت ارزش شيافزا کاربردها، از يبرخ يبرا

 از مختلف يکاربردها نيا از يبرخ راندمان [.12] شود گرفته نظر در يدرست به ديبا که دارد، ريتاث شعله ثبات و توان نرخ کاهش

  [.13] است شده ارائه (5-2) شكل در حرارت و برق ديتول نظر
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 اي بخار نيتورب ،احتراق نيتورب ،احتراق موتور کي سپ  و ،توده زيست يسازيگاز ستميس قيطر از حرارت و برق همزمان ديتول

 [.10] باشد داشته %30-40 حدود در يراندمان توانند يم ،يسوخت ليپ

 

 

 خروجي و فناوري مقياس 4-2 شكل

 

 سازيگازي مختلف کاربردهاي راندمان 5-2 شكل



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
63 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  هوشمندي فناوري:  2فاز 

 

 

 سازيفناوري گازيوضعيت  -2-2-5

 يبررس يخوب به بارنارد و يفول توسط يگزارش در توسعه، حال در و افتهي توسعه يکشورها در يساز يگاز يفناور يفعل تيوضع

 نيه ا از يتعهداد  رايه ز دارد، وجهود  يسهاز  يگهاز  زاتيه تجه دکننهدگان يتول تعهداد  مورد در يابهامات حال نيا با [.14] است شده

 جهان سراسر در دکنندهيتول 64 به کينزد نيبنابرا هستند. يتجرب مراحل در هنوز که اندکرده ديتول واحد چند فقط دکنندگانيتول

 يسهاز  يگهاز  مختلهف  يهها  جنبهه  يرو بهر  يقهات يتحق مرکهز  و دانشهگاه  13 حدود و دکنندهيتول 27 كايآمر در تنها دارد. وجود

 يواحدها که دکنندهيتول 50 کانادا و كايآمر اروپا، در سازيگاز دکنندگانيتول از ياگسترده يبررس با [.8] کننديم کار توده زيست

 [:17] باشد مي ذيل شرح به آنها توسط توليدي گازيساز طراحي نوع که شد ييشناسا کننديم ارائه را يساز يگاز يتجار

 75% فروکشند نوع از 

 20% اليس بستر يهاستميس  

 5/2% فراکشند نوع از  

 5/2% ها فناوري ساير 

  

 باشهد. يم نيپيليف در (GEMCOR) ساز يگاز و زاتيتجه ساخت شرکت جهان، در يساز يگاز زاتيتجه دکنندهيتول نيبزرگتر

 يبهرا  ساز يگاز ديتول يتازگ به آنها نيا بر علاوه کند.يم ديتول kW 250-10 تيظرف با سال در واحد 3000 حدود شرکت نيا

 به تا است. بوده برق ديتول يهامجموعه و ياريآب يها پمپ يبرا هاآن هياول کاربرد .اندنموده آغاز را ميمستق حرارت يکاربردها

 است. شده نصب كتيبر و چوب تراشه چوب، زغال سوخت با نيپيليف در سازيگاز واحد 1000 حدود امروز

 در يسهاز  يگاز واحد 650 حدود است. شده انجام آن در عيوس اسيمق در ساز يگاز ساخت برنامه که است يگريد کشور ليبرز

-يمه  استفاده چوب زغال از عمدتاً سازها يگاز نيپيليف و ليبرز در است. شده نصب کشور نيا در مختلف يکاربردها و هااندازه

 زين را سوخت تيفيک ساز، يگاز دکنندهيتول يهاشرکت نيبنابرا شود. حفظ ديبا سوخت قيدق تيفيک کنترل حالت، نيا در کنند.

  است. کار حال در يسازها يگاز مشكل نيبزرگتر سوخت يناکاف تيفيک کنند.يم نيتأم

 يسهاز  يگهاز  يهاستميس ساخت در که دارند وجود هلند و آلمان فرانسه، سوئد، در خصو  به ،ياريبس دکنندگانيتول اروپا در

 [.8] باشد مي توسعه حال در يکشورها ،يياروپا دکنندگانيتول نيا عمده بازار دارند. تيفعال معين کاربرد يبرا
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 حهوزه  در [.15] است شده خلاصه گاس يآقا توسط شده هيته گزارش در يشمال يكايآمر و متحده الاتيا يديتول يهاتيفعال

 يهاستميس از ياريبس باشد. يم لينسويگ دا،يفلور دانشگاه و  يويد ا،يفرنيکال دانشگاه در يسازيگاز برنامه نيترفعال پژوهش،

 حهرارت  کهاربرد  يبهرا  سهاز يگهاز  نهه يزم در متحده الاتيا است. شده جاديا  يويد در kW 100-10 تيظرف در يسازيگاز

  [.8] است شده داده توسعه منظور نيا يبرا ثابت و اليس بستر سازيگاز دو هر است. شتازيپ جهان در ز،ين ميمستق

 و شده ساخته هياول نمونه نيچند و شوديم دنبال يقاتيتحق اتموسس در يسازيگاز نهيزم در تيفعال قايآفر و ايآس يکشورها در

 بهه  سهازي، گهازي  فناوري پيشرفت با و است يسازيگاز نهيزم در فعال يکشورها از يكي ژاپن است. گرفته قرار شيآزما مورد

 .پرداخت خواهد تر پايين هاي نرخ در سازهاگازي انبوه توليد به و شده خود اقتصادي فاکتورهاي انعطاف به موفق ژاپن قطع طور

 تها  يسهازها  يگاز يبرا سازيگاز هيپا نهيهز و روگاهين نهيهز که دهديم نشان مختلف دکنندهيتول يهاشرکت فروش اطلاعات

 اسهت.  بالا اريبس کوچک يها ستميس يبرا هانهيهز چه، اگر باشد.يم kW 150/$و kW 380/$ ب،يترت به kW 100 محدوده

-نهيهز باشد.يم kW 350/$ هيپا سازيگاز که يحال در ،دارد متيق kW 840/$ حدود kW 10 سازيگاز روگاهين کي نيبنابرا

  [.8] توسعه( حال در يکشورها به نقل و حمل نهيهز خصو  )به گردد اضافه ارقام نيا به ديبا هم نقل و حمل يها

 نيا از دارد. وجود يواقع يبرداربهره ساعت و ياتيعمل محدوده نسبت بازده، ها،ندهيآلا انتشار نه،يهز خصو  در يکم اطلاعات

 که دهديم نشان نيا دهد.ينم ارائه خود يسازيگاز يفناور يفن عملكرد يبرا کامل نيتضم يمستقل دکنندهيتول چيه گذشته،

-يم مختلف نمونه يهامدل فيضع يکل عملكرد خاطر هب که دارد، وجود يفناور به يکم اعتماد و است محدود ياتيعمل تجربه

 مختلهف  يهها يفنهاور  قهدرت  و برق ديتول يبرا بازار تيجذاب نظر از را يسازيگاز يفناور يتجرب تيوضع (6-2) شكل باشد.

 .[16] کنديم ارائه يسازيگاز
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 برق توليد براي استراتژيک ريزيبرنامه و فناوري توسعه 6-2 شكل

 چنهد  از اسيمق افزايش ينسب سهولت و منابع انواع کاربرد تيقابل به توجه با (ACFB) ياتمسفر يگردش اليس بستر سازيگاز

 داردکهه  وجهود  نانياطم نيا مگاوات، 100 از بالاتر يهاتيظرف يبرا يحت باشد.يم اعتماد قابل اريبس مگاوات، 100 تا مگاوات

 اسيه مق بهزرگ  يواحهدها  يبرا سازيگاز نوع نيا رسديم نظر به د.ينما ارائه اعتماد قابل يسازهايگاز بود خواهد قادر صنعت

 شهده  اسهتفاده  2شياتهر  يانرژ و يلورگ ،1بتل لر،يو فاستر اس، يپ يت مانند يصنعت يهاشرکت از ياريبس توسط و دارد حيترج

  است. شده ثابت يخوب به يفن لحاظ از و باشديم ييبالا بازار تيجذاب يدارا ACFBG نيبنابرا است.

 در يتجهار  کهاربرد  و لوتيپا اسيمق در منابع انواع کاربرد تيقابل به توجه با (ABFBG) ياتمسفر يحباب اليس بستر سازيگاز

 يداريمعنه  طهور  بهه  رايز است محدود آنها تيظرف دامنه باشد؛يم اعتماد قابل مگاوات( 25 حدود )تا متوسط تا کوچک اسيمق

 يسو از است. ACFBG از بزرگتر يتوجه قابل طور به سازيگاز نوع نيا قطر هياول ماده كساني مقدار يبرا و اندنشده اسيمق

 يفناور نيهمچن و بالا نسبتاً آن بازار تيجذاب جهينت در ،است ترياقتصاد متوسط تا کوچک يهاتيظرف يبرا ABFBG گريد

 [.16] هستند فعال ABFBG يفناور روي 4نامکيد و 3کربونا يهاشرکت دارد. يقو

                                                 
1 Battelle 
2 Austrian Energy  
3 CARBONA 
4 DINAMEC 
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-راه و نصب از (PBFBG) جوشان اي (PCFBG) يگردش فشار تحت اليس بستر هاي ستميس از برداريبهره که اين به توجه با

 در متوسهط  بهازار  تيجذاب با يفناور شود،يم صرف فشار تحت يمجار ساخت يبرا ياضاف نهيهز و است تردهيچيپ آنها يانداز

 ،دارد تيمز كپارچهي يبيترک كليس کاربرد در فشار تحت اليس بستر يهاستميس از استفاده گر،يد يسو از د.نشويم گرفته نظر

 طور به فشار تحت يهاستميس ندارد. وجود گاز نيتورب احتراق محفظه در استفاده از قبل گاز سوخت يسازفشرده به يازين رايز

 يبه يترک كليسه  روگاهين موفق کابرد از توانيم نمونه عنوان به که است شده ارائه لريو فاستر و کربونا يهاشرکت توسط عمده

  برد. نام وارنامو در SYDKRAFT يسازيگاز

 تنهها  نه يفناور نيا رايز دارد، تيجذاب مگاوات( <5/1) اسيمق کوچک يکاربردها يبرا (ADG) ياتمسفر فروکشند سازيگاز

 کارآمهد  حهذف  مسهئله  حهال،  نيه ا با دارد. يبزرگ اريبس بازار زين توسعه حال در اقتصادهاي در بلكه افتهي توسعه ياقتصادها در

 بهه  شتر،يب خودکار يبرداربهره ستميس به ازين آن، بر علاوه و شود يدگيرس آن به ديبا که است بزرگ مشكل کي هنوز قطران

 يهها نهيگز قطران يستيکاتال ليدرتبد رياخ يهاشرفتيپ حال، نيا با دارد. وجود اس،يمق کوچک يصنعت يکاربردها يبرا ژهيو

  شود. گرفته نظر در متوسط قدرت با يفناور توانديم ADG جهينت در و است داده ارائه را يمعتبر

 عملاً آن، متعاقب گاز هيتصف مشكلات و محصول گاز در قطران يبالا غلظت به توجه با (AUG) ياتمسفر فراکشند سازيگاز

 در شود.يم گرفته نظر در فيضع يفن لحاظ به يفناور نيا مذکور ليدلا به نيهمچن ندارد. برق ديتول يبرا يبازار تيجذاب چيه

  دهد.ينم شنهاديپ برق ديتول يبرا را AUG يشرکت چيه حاضر حال

 ليه دل بهه  دارد يمتوسهط  بهازار  تيجهذاب  چهه  اگر و شده تست توده زيست يبرا يتازگ به (ACG) ياتمسفر كلونيس سازيگاز

  دهد.ينم ارائه ACG يمعروف شرکت چيه اند.نشده اثبات هنوز يسادگ

 بها  منهابع  بهه  که جا آن از و دارد قرار توسعه هياول اريبس مرحله در هنوز (AEBG) ياتمسفر همزمان بستر سازيگاز ت،ينها در

  است. کم اريبس آن بازار تيجذاب دارند، ازين کوچک اريبس ذرات اندازه

 كلونيس فروکشند، فراکشند، توده زيست يسازهايگاز يبرا فشار تحت يهاستميس توسعه حال در يشرکت چيه حاضر حال در

 علهت  بهه  توجهه  بها  ابهد، ي توسهعه  يتجهار  محصهول  کي عنوان به بتواند يفناور نيچن که نيا تصور و ستين همزمان بستر اي

  [.16] است دشوار نه،يهز و قطران حذف اس،يمق درخصو  آن يذات مشكلات

 که يحال در است. يگردش اليس بستر يسازهايگاز اس،يمق بزرگ يکاربردها يبرا اعتماد قابل و نظر مورد ستميس جه،ينت در

-يمه  يحباب اليس بستر يسازهايگاز اند.شده مطالعه گسترده طور به فروکشند يسازهايگاز اسيمق کوچک يکاربردها يبرا
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 موفهق  يهها پهروژه  بهه  توجهه  بها  اسيمق بزرگ اليس بستر يهاستميس باشند. رقابت قابل اسيمق متوسط يکاربردها در توانند

  هستند. يتجار مرحله به دنيرس يبرا تلاش در هنوز متحرك بستر يسازهايگاز که يحال در ،اندشده يتجار يهمسوز

 اعتمهاد  قابهل  سهاز يگاز ستميس هر جهينت در و ندارد وجود حاصل گاز از قطران زدودن به يازين چيه يحرارت يکاربردها يبرا

 وجود بازار در يکم اريبس يهانمونه هستند، ساده نسبتاً يحرارت يکاربردها چه اگر حال، نيا با شود. استفاده تيموفق با توانديم

 در يتجهار  واحهد  ده در تيه موفق با که است، بوده BIONEER شرکت فراکشند سازيگاز واحدها، نيا نمونه نيترموفق دارد.

 ياصهل  سهوخت  عنهوان  به خام سنگذغال با کوره -آهک کاربرد يبرا اصل در سازيگاز يفناور نيا است. شده استفاده فنلاند

 شهد  بهرده  کهار  به موجود يلرهايبو در دسترس در يمحل عاتيضا و ايبقا از همزمان استفاده يبرا آن از پ  و بود شده يتجار

[16.]  

  منابع يفناور نانياطم تيقابل -2-2-6

 نهان ياطم تيه قابل (7-2) شكل است. يکاف منابع نيتأم ،توده زيست ليتبد يهايفناور تمام عيسر نفوذ موانع نيترمهم از يكي

 [.16] کشديم ريتصو به يسازيگاز يکاربردها در را منابع نيترمهم از استفاده در يفناور

 

 بازار پتانسيل و منابع اطمينان قابليت وضعيت 7-2 شكل

 آلمهان،  مانند کشورها يبرخ در دارند. وجود ندرتبه اعتماد قابل منابع و هستند شدن ابيکم حال در پاك توده زيست هياول مواد

 شيافهزا  يبهرا  يگهر يد پاك توده زيست چيه و شونديم مصرف کامل طور به چوب يايبقا گريد و يصنعت چوب عاتيضا تمام
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 مهواد  بهه  اسهت  شده مجبور بازار ديجد يهافرصت جاديا منظور به صنعت نيا ن،يبنابرا ست.ين دسترس در يستيز يانرژ سهم

 نيه ا زبالهه  از حاصل يهاسوخت آورد. يرو دارد وجود هاآن مورد در يکم يصنعت يعمل تجربه که يمواد و دشوار نسبتاً هياول

 از يبرداربهره يهانهيهز يتوجه قابل طور به توانديم که باشد،يم يمنف هاآن گرفتن ارياخت در نهيهز اغلب که دارند را تيمز

 1الرشهد  عيسر جنگل خصو  به و زايانرژ محصولات به يتوجه قابل علاقه گذشته دهه از ن،يا بر علاوه دهد. کاهش را واحد

(SRF) يهها فرصهت  همزمان طور به که يحال در ،است داشته وجود توده زيست هياول مواد ديتول شيافزا يبرا يابزار عنوان به 

 جههت  در يتهوجه  قابهل  سههم  توانهد يم نيهمچن الرشد عيسر جنگل از يبرداربهره کند. يم جاديا يکشاورز يبرا ديجد يشغل

 [.16] باشد داشته وتويک تعهدات برآوردن و يداريپا

 بسهتر  سهاز يگاز در رسوب به مربوط مشكلات و باشديم دارا را نانياطم تيقابل نيبالاتر سازيگاز در يچوب توده زيست کاربرد

 انهواع  از مهوثر  اسهتفاده  يبهرا  يکاف اعتماد صنعت و شوديم درك خوب نسبتاً حرارت تبادل سطح در خاکستر ليتشك اي اليس

 درجه به ،يساز رهيذخ و اندازه کاهش کردن، خشک مانند يفرآورشيپ اتيعمل انجام يبرا زين صنعت دارد. را يچوب توده زيست

 در يمحله  صهورت  بهه  حاضهر  حهال  در هيه اول مهواد  شتريب که جا آن از حال، نيا با است. افتهي دست نانياطم تيقابل از ييبالا

 .است محدود يچوب توده زيست بازار ليپتانس شوند،يم مصرف يامنطقه اي يصنعت حرارت مختلف يکاربردها

 فهراهم  يانهرژ  يبرا داريپا روش کي و دارند کشت رقابليغ يهانيزم در استفاده يبرا يخوب نسبتاً ليپتانس الرشد عيسر جنگل

 در کشهاورزان  شهود، يمه  مسهدود  سهال  15-20 مدت به نيزم الرشد، عيسر جنگل احداث يبرا که آنجا از حال، نيا با کنند،يم

 به شتريب الرشد عيسر جنگل يبرا يطولان سابقه با سوئد، کشور استثنا موارد تنها ندارند. طرح نيا ياجرا به يليتما اروپا هياتحاد

 برنامهه  کيه  زيه ن كها، يآمر اسهت.  کرده يمعرف يکشاورز جامعه به يموفق يهاطرح يتازگ به که انگلستان و کاغذ ديتول منظور

 ياجهرا  يبررسه  حهال  در و داده انجام يمهم يهاتيفعال زين کانادا که يحال در دارد، الرشد عيسر جنگل توسعه يبرا بلندپروازانه

 يکم يهاشيآزما گر،يد يسو از است. کرده جاديا را پتوسياکال مزارع تيموفق با ليبرز باشد.يم مختلف يهاجنگل يهاطرح

 اسهت.  نامشهخص  يحدود تا آن از حاصل سوخت خوا  و است شده انجام توده زيست منابع عنوان به الرشد عيسر جنگل يرو

  [.16] شونديم گرفته اهانيگ توسط يراحت به وم(يکادم )مانند آنها از يبرخ که است نيسنگ فلزات وجود حساس مسئله کي

 حال، نيا با .اندگرفته قرار توجه مورد راًياخ بزرگراه، طرف دو در يحت مختلف، يهامكان در کشت تيقابل علت به يعلف اهانيگ

 کهاربرد  مورد در يکم نسبتاً تجربه و نشده داده اختصا  آنها به يامزرعه چيههنوز  رايز ،است نامشخص هنوز آنها بالقوه بازار

                                                 
1 short rotation foresty 



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
69 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  هوشمندي فناوري:  2فاز 

 

 

سهازي، خشهک کهردن روي    فرآوري مانند خرد کردن، ذخيهره انواع عمليات پيش يفن لحاظ به دارد. وجود توده زيست منبع نيا

 وزن کهاهش  بهه  منجر توانديم که دآوريم وجود هب يمشكلات ،آنها عيسر نسبتاً يريپذبيتخر ستيز همچنين و يعلف اهانيگ

 انيه جر در مشهكل  بهروز  موجب مواد نيا کم يچگال شود. رهيذخ مناسب صورت به و شده خشک که نيا مگر شود، توجه قابل

  کند. جاديا آن در داغ نقاط توانديم و شوديم سازيگاز به جامد مواد

 در خصو  اين منبهع بهه طهور    احتراق يهايفناور رايز ،دارد يکم نسبتاً بازار ليپتانس يسازيگازدر  کاربرد يبرا کلش و کاه

 در بسهتر  تهراکم  و خاکسهتر  رسهوب  ديشد مشكلات و دارد وجود کلش و کاه يسازيگاز در يکم تجربه اند.افتهي توسعه موفق

 سهاز يگهاز  در کلهش  و کاه از استفاده امكان کم، يظاهر مخصو  وزن به توجه با است. شده ييشناسا اليس بستر سازيگاز

 واحد در حال نيا با است. گران اتيعمل کي که ؛1شوند داده قرار سكو يرو کلش و کاه که نيا مگر ،ندارد وجود متحرك بستر

 .وجود دارد کلش و کاه از %100 استفاده بابرداري موفق بهره تجربه وارنامو

 يعمهوم  ريتصو سوززباله مانند يسازيگاز رايز ،دارد يسازيگاز کاربرد يبرا يتوجه قابل ليپتانس زباله از شده مشتق سوخت

هاي بسته هيتغذ ستميس حال، نيا با دارد. وجود لريو فاستر و اس يپ يت شرکت توسط نه،يزم نيا در يکاف تجربه و ندارد يمنف

 شهتر يب تجرب جينتا کارآمد، عملكرد اثبات يبرا و ابدي توسعه شتريب ديبا نان،ياطم قابل عملكرد از نانياطم يبرا ،RDF فشرده

 باشد.يم ازين مورد اسيمق بزرگ کاربرد در

 نهده يآ در آن کهاربرد  روديمه  انتظهار  دارد، وجهود  نهه يزم نيا در يکم تجربه اگرچه شود. استفاده سازيگاز در توانديم زين لجن

 [.16] برسد اثبات به ديبا هنوز يفن نانياطم تيقابل نهيزم نيا در ابد.ي شيافزا

 يهها گهاه يپا نيه ا در است. شده ارائه توده زيست منابع انواع يبرا ياديز اطلاعات آن در که شده جاديا داده گاهيپا دو يتازگ به

 مناسهب  و تيه فيک مورد در هياول اطلاعات که افتي توانيم را توده زيست يهاسوخت ياساس ييايميش و يكيزيف خوا  داده،

 [.16] کرد خواهد فراهم سازيگاز کاربران و دهندگانتوسعه يبرا را يسازيگاز يفناور در مختلف منابع کاربرد بودن

 

 توده زيست يهاسوخت و شده يابيباز يهاسوخت ياستانداردساز -2-2-7

                                                 
1 palletized 
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 يفنهاور  در خها   طهور  بهه  و يکله  حالت در يستيز يانرژ جيترو جهت مهم عناصر از يستيز يهاسوخت شده نيتضم نيتأم

 نيبه  معاملهه  گونه هر اداره يبرا استاندارد توسعه ازمندين که است، مطمئن بازار کي جاديا مستلزم امر نيا باشد.يم يسازيگاز

 يبهرا  ،يسهت يز يهها سهوخت  يبهرا  اسهتاندارد  بودن دسترس در باشد.يم يستيز يهاسوخت کنندگاناستفاده و دکنندگانيتول

 و دارد ازيه ن بهازار  کهه  ييهاسوخت تيفيک و انواع از ييراهنما شده، يابيباز يهاسوخت دکنندگانيتول و دارانجنگل کشاورزان،

 .کرد خواهد فراهم کنند،يم هيته بازار از که ييهاسوخت تيفيک درخصو  کاربران يبرا ينيتضم نيهمچن

 موضهوع  نيا مورد در ياقدام ختنيبرانگ يبرا اروپا، هياتحاد يمل سازمان چند و صنعت همراه به اروپا ونيسيکم 1998 سال در

-سهوخت  يبرا لازم ياستانداردها تدوين جهت (CEN) اروپا ياستانداردساز مرکز به حكم کي به منجر که زد، ابتكار به دست

 رد،يگيم نشأت عاتيضا از که جامد، افتهي شده/بهبود افتيباز يهاسوخت مورد در (.CEN/TC335) ديگرد جامد يستيز يها

 بهه  است ممكن تينها در که است، داده CEN (CEN/BT/Task Force 118) به را برنامه هيته دستور تنها، اروپا ونيسيکم

 تيه فيک نيتضهم  يهاستميس توسط ديبا حكم دو هر شود. منجر سوخت، مختلف يهاگروه مطالب خصو  در يکل حكم کي

  .شود حاصل نانياطم شونديم وارد ندهيآ يستيز يهاسوخت بازار به که ييهاسوخت تيفيک از تا شود، يبانيپشت

 مانهد  زمهان  و خاکستر زانيم اندازه، رطوبت، با شده، برهيکال خوب هياول مواد به ازين که ،يسازيگاز يفناور يبرا خا  طور به

 [.16] ندينمايم ليتسه را سازيگاز يبرا ياختصاص يهاسوخت ديتول استانداردها ،دارد نيمع
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  قطران حذف -2-2-8

 مطهرح  تهوده  زيسهت  يسازيگاز يفناور موفق يسازيتجار خصو  در يفن تيمحدود کي عنوان به هنوز قطران موثر حذف

 حالهت  در جهز  بهه  برق، حوزه در توده زيست يسازيگاز يفناور يکاربردها نگردد مرتفع يخوب به مانع نيا که يزمان تا و است

IGCC [.16] کننديم کار قطران مسئله يرو جا همه در ياديز يهاگروه بود. نخواهد ممكن فشار، تحت  

 کاربردها -2-2-9

 يفناور يکل نانياطم تيقابل و بازار ليپتانس اساس بر (8-2) شكل در حرارت و برق ديتول يبرا يسازيگاز مختلف يکاربردها

 نيتهر  شرفتهيپ کاربرد هر در و گرفت خواهد قرار بحث مورد يبعد يهابخش در کاربردها نيا از کدام هر است. شده داده نشان

 بهه  شهده،  شهناخته  يهها تيفعال نيتر مهم نجايا در شد. خواهد يبررس آنها ندهيآ اندازچشم و يکنون تيوضع و يمعرف هاروگاهين

 يفناور نيا که آنجا از است. شده بحث هستند، توسعه مرحله در هنوز که ييهاپروژه در هاآن يدستاوردها از گرفتنبهره منظور

 [.16] کنند غلبه متعدد يرفنيغ و يفن موانع بر ديبا عملكرد شيپا يهاپروژه است، بلوغ حال در

 

 

 فناوري اطمينان قابليت و بازار پتانسيل براساس مختلف کاربردهاي وضعيت 8-2 شكل
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  يحرارت کاربرد اي لريبو در احتراق -2-2-11

 گهرم  گهاز  رايز ،است کاربرد نيترساده ذرات، و غبار و گرد حذف از پ  کوره مانند يحرارت کاربرد اي لرهايبو در خام گاز احتراق

 موفهق  يکاربردهها  يتجهار  يبهردار بهره حد در که است تعجب باعث حال، نيا با شود.يم اجتناب قطران مشكل از و مانديم

 يبهرا  تهر هماهنهگ  يهاتلاش و کنند رقابت آن در تواننديم سازيگاز انواع همه که است ييجا بازار نيا دارد. وجود يمعدود

  شود. انجام يسازيگاز صنعت توسط ديبا موفق موارد تعداد شيافزا

 مگهاوات  5 تها  4 نيب تيظرف با رييونيب شرکت توسط يتجار واحد هشت بود، بالا نفت متيق که 1986 و 1985 يهاسال نيب

 ،شد يبرداربهره سنگ زغال و چوب مخلوط اي چوب لهيوس هب واحد چهار سوئد. در واحد سه و فنلاند در واحد پنج شد: اندازي راه

 يامنطقه کوچک حرارت ديتول يواحدها در هنوز سازهايگاز نيا شتريب کردند.يم استفاده سنگزغال از فقط يمابق که يحال در

 بهه  متعلهق  ابتهدا  در کهه  را BIONEER شرکت ،Ahlstrom يتجار بنگاه هستند. يبرداربهره حال در گرم، آب نيتأم جهت

 يحرارته  مگاوات 4/6 واحد کي 1996 سال در .آورد دست هب را Ahlstrom لريو فاستر سپ  د.يخر را بود YIT يتجار بنگاه

 حهدود  يامنطقهه  شيگرمها  يکاربردهها  يبرا شده زده نيتخم يگذارهيسرما نهيهز شد. نصب فنلاند غرب در Ilomantsi در

[kECU/MWth] 350 حدود يبرداربهره نهيهز .باشديم [ECU/MWh] 17 حدود حرارت ديتول نهيهز و [ECU/kWh] 20 

  است.

 Wisa Forest Pulp ابيآسه  در 1983 سهال  در Ahlstrom Pyroflow بنگهاه  يتجار يچرخش اليس بستر سازيگاز نياول

and Paper Mill شهر در Pietarsaari تهن در روز   150مواد اوليه )پوسته و خاك اره( با ظرفيت حدود  شد. ياندازراه فنلاند

 يهها سهال  نيبه  شود.يم آهک کوره يبرا نفت %85 حدود نيگزيجا گاز د.نشويم هيتغذ يمگاوات 35 سازيگاززيست توده به 

 ,ASSI در يمگهاوات  27 و ،NorrsundetBruks در يمگهاوات  25) سهوئد  در عهدد  دو گهر، يد سهاز يگهاز  سه ،1986 و 1985

Karlsborg) پرتغال در يكي و (در يمگاوات 15 Portucel, Rodao Mill،) ياندازراه و ساخته آهک کوره حرارت نيتأم يبرا 

 [.16] شد

Corenso United Oy Ltd. در وميه نيآلوم يابيه باز و يانهرژ  ديه تول يبهرا  ديه جد سهاز يگهاز  واحهد  کيه انهدازي  در حال راه 

 چهوب،  افيه ال جهن   از شهده  استفاده يهايقوط از يبرداربهره به قادر واحد نيا .باشدمي Varkaus در  core-boardآسياب

 را هها يقهوط  يبهرا  رفتهه  کهار  به ومينيآلوم است قادر که بود خواهد جهان در واحد نياول نيا بود. خواهد ومينيآلوم و کيپلاست
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 اسهتفاده  يانهرژ  ديه تول يبرا يبندبسته در موجود کيپلاست از همزمان طور به و نموده جاديا را ليفو ديتول خام ماده و افتيباز

 165 [GWh] حهدود  در سهالانه  کهل  يانرژ ديتول شد، خواهد يسازيگاز 40 [MWth] ديتول يبرا ماندهيباق کيپلاست کند.يم

 2000 زييپها  بهود  شهده  يزيربرنامه و بود، شده برآورد وروي ونيليم 17 حدود ساخت حال در ديجد واحد نهيهز بود. شده برآورد

 سهاز يگهاز  گاز مخصو  که ديجد لريبو کي و ومينيآلوم ابييباز واحد کي ساز،يگاز نهيهز شامل يگذارهيسرما شود. ليتكم

 [.16] باشدمي است شده يطراح

 در TPS شهرکت  توسهط  (RDF) زباله از شده مشتق سوخت يبرا يتجار حد در يچرخش اليس بستر يسازيگاز نديفرا نياول

Greve در Chianti يهاپلت شد. آغاز 1993 سال در آن يتجار يبرداربهره و شد ساخته RDF، يله يم 150 طول تينها با-

 شهوند. يمه  وارد 15 [MWth] تيه ظرف بها  يچرخشه  اليس بستر سازيگاز دو ينييپا بخش به 3 [t/h] حدود انيجر نرخ با متر،

 سهاز يگهاز  از حاصهل  گهاز  يحرارته  ارزش کننهد. يمه  کهار  C 875 حدود يدما در شوديم يهواده که TPS شرکت سازيگاز

[MJ/Nm
بهراي   کنهد و سهپ    از دو مرحله جداسازي مواد جامد عبور مهي  سازهايگازيكي از  از حاصل خام گاز باشد.يم 8 [3

 برق ديتول يکل بازده .کندبرق توليد مي 3/2 [MWe]شود و توسط يک توربين بخار متراکم مي لريکوره/بو يک توليد بخار وارد

 مانيس کوره در ميمستق احتراق يبرا مجاور مانيس کارخانه به دوم سازيگاز در يديتول گاز باشد.يم درصد 20 تا 19 حدود در

 تها  شوديم فرستاده روغن با شده پر يحرارت مبدل کي به و کنديم ترك را چرخه C˚ 850 حدود يدما در گاز شود.يم عرضه

 ديه تول منظهور  به حاضر حال در (.9-2 )شكل شود سرد C˚ 450 حدود يدما تا شود فرستاده مانيس کارخانه به که نيا از قبل

 هيتصهف  زاتيه تجه و گريد مدرن لريبو کي مگاوات الكتريكي، برنامه نصب 7/6دوم و رساندن ظرفيت کل به  سازيگاز از برق

 [.16] شوديم يبرداربهره متناوب طور به ،RDF يهاپلت مداوم نيتأم در مشكل ليدل به واحد نيا د.وجود دار گاز
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 Chianti در Greve واحد فرايند جريان نمودار 9-2 شكل

 تن 200 تيظرف با پروژه شد. ساخته Burlington، Vermont در McNeil روگاهين در كايآمر در Battelle/FERCO پروژه

 :دهد مي انجام باشد مي ذيل شرح به راکتور دو شامل که Battelle شرکت سازيگاز با را فشار کم يسازيگاز نديفرا ،روز در

 گاز به توده زيست آن در که يسازيگاز راکتور کي MCV يدما در ماندهيباق زغال و C 850-700 شوديم ليتبد. 

 سوزاند.يم يسازيگاز نيتأم يبرا را ماندهيباق زغال که احتراق راکتور کي 

 کهه  آنجها  از .((10-2) )شكل شوديم انجام احتراق محفظه و سازيگاز نيب گردش در ماسه توسط هاراکتور نيب حرارت انتقال

 نيبهالاتر  باشد.يم متوسط يحرارت ارزش با يگاز خام گاز شود،يم تيحما ميمستق ريغ حرارت توسط يسازيگاز يهاواکنش

MJ/Nm] گاز نيا شده برآورد يحرارت ارزش
 از اسهتفاده  با 2000 سال اواسط در روگاهين نيا کامل يبرداربهره است. 75/17 [3

 دوبهاره  و پهاك  سهرد،  حهرارت  يابيباز يبرا گاز سوخت پروژه، يبعد فاز در که بود شده ينيبشيپ شد. حاصل چوب يهاتراشه

 [.16] شود وارد 15 [MWe] گاز نيتورب ستميس کي در يانرژ استحصال و ليتبد يبرا سپ  و شود فشرده



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
75 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول،  هوشمندي فناوري:  2فاز 

 

 

 

 Battelle سازيگازي فناوري از نمايي 10-2 شكل

  IGCC يهاپروژه -2-2-11

 از مهورد  دو تنهها  اما است، شده شروع كپارچهي يبيترک كليس يسازيگاز کاربرد يبرا پروژه نيچند (1990 )دهه رياخ دهه در

 يفنهاور  اسهاس  بهر  ARBRE واحهد  و لريو فاستر يفناور اساس بر وارنامو در SYDKRAFT واحد :است شده ليتكم هاآن

TPS. واحهد  کيه  به بلندمدت اي مدت انيم يزمان بازه در است ممكن بتل/فرکو شرکت اساس بر ورمونت پروژه IGCC  ارتقها 

 پهروژه  و يلهورگ  شهرکت  يفنهاور  بها  زايپ در يانرژ مزرعه پروژه ندارد. وجود يمحسوس واحد چيه حاضر حال در چند هر .ابدي

 کهه  کنديم مشخص موضوع نيا است. نامعلوم هاآن ندهيآ و است روبرو اجرا مشكلات با هنوز ،TPS شرکت يفناور با يليبرز

 بهالا  يفنه  خطرات و بالا يگذارهيسرما نهيهز به مربوط عمدتاً که هستند مواجه يموانع با هنوز ياسيمق بزرگ يهاپروژه نيچن

 يتجهار  واحهد  نياول ،ARBRE پروژه از موفق يبرداربهره چه اگر باشد. يم يسازيگاز يفناور بلوغ حال در تيوضع علت به
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IGCC، دوم نسل ،کرد خواهد فراهم نانياطم با اسيمق شيافزا يبرا ياهيپا و يفناور يبرا نانياطم تيقابل ARBRE  يمه-

 احتهراق  بهر  يمبتنه  IGCC اسيمق کوچک واحد کي آن بر علاوه شود. احداث ،يريادگي راتيتأث خاطر هب کمتر نهيهز با تواند

  [.16] دارد وجود داغ گاز ميرمستقيغ

 Varnamo روگاهين -2-2-11-1

 نيهمچنه  و شهبكه  بهه  متصهل  بهرق  MWe 6 حدود ،MW 18 معادل يورود هياول مواد کل با (،11-2 )شكل وارنامو روگاهين

MWth 9 با يسازيگاز ساعت 8500 حدود به واحد يتجمع يبرداربهره کند.يم ديتول وارنامو شهر يمحل حرارت ستميس يبرا 

-انعطهاف  مشهكلات  شهد،  کامل 2000 سال در که موفق يشيآزما برنامه کي د.يرس گاز نيتورب عملكرد ساعت 3600 از شيب

 و کلهش  و کهاه  زا،يانهرژ  اهانيگ ،يجنگل يايبقا چوب، جمله از هياول مواد کند.يم مشخص را NOx انتشار و هياول مواد يريپذ

 هيتصهف  سهتم يس در مشكلات يبرخ هرچند، بود. شده استفاده يبرداربهره در ياعمده مشكل چيه بدون زباله از مشتق سوخت

 آمد. ديپد شد يكيسرام لتريف يهاشمع از تعدادي شكست موجب که داغ، گاز

 

 

 وارنامو نيروگاه در فرايند جريان دياگرام 11-2 شكل
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 VVT ريمسه  تحهت  سهاز يگهاز  يواحدها از NOx انتشار ياساس کاهش هدف با توسعه کار عملكرد، و شيپا برنامه بر علاوه 

 ديانيسه  و هيه اول اكيه آمون ثابهت،  تهروژن ين يهها گونه يانتخاب و شده کنترل ونيداسياکس اساس بر کار روش شد. انجام يانرژ

 ونيداسه ياکس يفنهاور  کيه  توسهعه  قيه تحق نيه ا يمرکهز  بخهش  باشد.يم تروژنين به يسازيگاز از حاصل گاز از دروژن،يه

 يفنهاور  يبرا يبرداربهره نهيهز کاهش احتمالات يبررس منظور به زين بستر مواد کاهش يهاشيآزما است. يانتخاب ستيکاتال

IGCC [.16] شد جاديا 

   ARBREروگاهين -2-2-11-2

 آن سهاخت  شد. آغاز 1998 يجولا در شده، واقع ايتانيبر ،Yorkshire شمال ،Selby جنوب در که ،ARBRE روگاهين ساخت

 کهرد.  خواههد  فراهم %6/30 راندمان با MWe 8 روگاهين خروجي برق خالص اند.شده نصب زاتيتجه تمام و شده کامل اکنون

  است. شده ارائه (12-2) شكل در نديفرا انيجر نمودار شد. تيحما ايتانيبر در NNFO برنامه توسط شبكه به برق فروش

 تهوده  زيسهت  مواد از استفاده کنديم تلاش که بود، خواهد Yorkshire يطيمح ستيز شرکت عهده به شهيب توده زيست نيتأم

 آب خهدمات  شهرکت  لهيوسه  هبه  کهه  شهده  هيتصهف  فاضلاب لجن پساب د.ينما حداکثر را الرشد عيسر گلنج توسط شده نيتأم

Yorkshire زانيم رفت. خواهد کار به ديتول بازده شيافزا جهت زکنندهيحاصلخ يآل مواد عنوان به شهيب کاشت در شده، نيتأم 

 خهاك  نگهدارنهده  عنهوان  به ،يستيکاتال کراکر و سازيگاز از يعاتيضا خاکستر بود. خواهد کم لجن در بو و پاتوژن ن،يسنگ فلز

 [.16] شد خواهد يابيباز خاك، بهبود يبرا يزمغذير مواد و هيپا ونيکات منبع و شهيب کاشت يبرا
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 ARBRE نيروگاه فرايند جريان نمودار 12-2 شكل

 بخار د.وشيم خارج نيتورب از 475 يدما در گاز شد.يم سوزانده گاز نيتورب کي در بار، 20 حدود فشار تا شدن فشرده از بعد گاز

 هيه اول مهواد  کهردن  خشهک  يبهرا  شهده  تلهف  يگرمها  رفهت. يم کار به بخار نيتورب در برق MWe 5/5 ديتول يبرا شده ديتول

  [.16] شديم استفاده توده زيست

صهرفنظر کهردن    شكسهت خهورد:   نهاگوار  تحول سه به دليل ARBRE رسيد. پروژهن برداري تجاريبه بهره هرگز اين نيروگاه

 سرپرست پيمانكار ورشكستگي تجاري؛ استراتژي به دلايل و تامين مالي پروژه را به عهده داشت، است که شروع شرکت اصلي

 روندنمودن  مستند. حل شودمحدود مالي و منابع  زمان در توانستمين، که سازييگاز در مورد فناوري مشكلات فني و پروژه؛

 [. 77] نمايد جلوگيري آن رخداد مجدداز  توانداست که مي تجربه يادگيري مذکورپروژه  شكست

  زغال با يسوزباهم -2-2-12
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 در بهرق  چرخهه  وجهود  ليدل به رايز است، کاربرد نيترجالب بازار در عيسر نفوذ ليپتانس يبرا حاضر حال در يسوزباهم کاربرد

 تهوده  زيست آن در که همزمان احتراق به نسبت يسوزباهم ن،يا بر علاوه است. نييپا نسبتاً آن يکل نهيهز سوز، زغال روگاهين

 ماده کي عنوان به که ،توده زيست از ماندهيباق خاکستر .دارد تيمز شود،يم مخلوط سنگ ذغال با احتراق نديفرآ يط در اي قبل

 صهورت  بهه  گاز که يهنگام يفن سکير نيهمچن د.شوينم مخلوط سنگ ذغال خاکستر با دارد، موجود بازار کي ساز و ساخت

 در بهاً يتقر گاز که ي)زمان ،1يبازسوز کاربرد در ندارد. وجود قطران مشكل نيبنابرا و است پايين رديگيم قرار استفاده مورد گرم

 توسهط  يليفسه  يهها سهوخت  ينيگزيجا با روگاهين يطيمح ستيز عملكرد که است مشخص دارد( قرار سنگ زغال لريبو يبالا

 .[16] است افتهي بهبود يتوجه قابل طور به ،توده زيست

 

 Lahti روگاهين -2-2-12-1

 در خهود  Kymijärvi روگهاه ين يبهرا  را لريو فاستر شرکت CFB سازيگاز کي Lahden Lämpövoima Oy يتيليوتي واحد

Lahti، استفاده زباله از مشتق سوخت و 2نارس ذغال سوخت تراشه، چوب، يصنعت عاتيضا از سازيگاز نيا است. ساخته فنلاند 

 يگازهها  خلهو   کهه  شهود، يم سوزانده بالا شعله يدما با Kymijärvi روگاهين بخار لريبو در سازيگاز از يديتول گاز کند.يم

 يهها سهوخت  بها  MW 350 بخهار  لريبو روگاهين سوخت از MW 50 ينيگزيجا سازيگاز نيا هدف کند.يم نيتضم را حاصل

-طبقه يصنعت و يخانگ دسته دو به که است زباله از مشتق سوخت ،سازيگاز سوخت سوم کي (.13-2 )شكل باشديم يستيز

 انتشهار  کهاهش  ،يسهت يز يهاسوخت کاربرد با است. شده ليتشك توده زيست مختلف انواع از آن گريد سوم دو و شوديم يبند

 اسهت  شهده  محاسهبه  80000-60 [t/a] کربن دياکس يد کاهش است. ريپذامكان يطيمح ستيز خطرات و روگاهين يهاندهيآلا

[16.] 

 

 

                                                 
1 reburning 
2 fuel peat 
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 Lahti سوزيباهم نيروگاه از نمايي 13-2 شكل

   Zeltweg در BioCoComb روگاهين -2-2-12-2

 نهد يفرا شهد.  يانهداز راه DRAUKRAFT شهرکت  توسهط کشهور اتهريش    Zeltweg روگهاه ين در عملكهرد  و شيپا واحد نيا

BIOCOMB و يكيمكهان  تهنش  علت به ش،يسا و يجزئ يسازيگاز توسط همزمان احتراق جهت يستيز سوخت هيته يبرا 

 [.16] (14-2 )شكل شوديم يطراح ،يچرخش اليس بستر راکتور در يحرارت
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 Zeltweg در BiocoComb نيروگاه از نمايي 14-2 شكل

 يحرارته  يورود کهل  %3-5 حدود يستيز يهاسوخت سهم شود.يم سوزانده سوز سنگ زغال روگاهين کي کوره در حاصل گاز

 باشد.يم MWth 10 به مربوط

 AMER پروژه -2-2-12-3

 )شكل شوديم واقع هلند Geertruidenberg در ديجد نسبتاً سوز سنگ زغال يحرارت واحد کي در چوب يسازيگاز واحد نيا

 عاتيضها  تهن  150000 از اسهتفاده  اسهاس  بر (TOE 33700) سنگ زغال تن 70000 ييجوصرفه پروژه نيا از هدف (.2-15

 MWe 29 واحد نيا برق معادل تيظرف .باشديم CO2 انتشار 170000 [t/y] کاهش و ب(يتخر و ساز و ساخت عاتي)ضا چوب

 [.16] است شده ساخته يلورگ شرکت توسط يسازيگاز واحد نيا .اشدبيم
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 AMER سازيگازي واحد فرايند جريان نمودار 15-2 شكل

 يعيطب گاز با يسوزباهم -2-2-13

 ايه  لريبهو  ن،يتورب در ميمستق طور هب سنگ، زغال مشابه زين يعيطب گاز با توانديم توده زيست يسازيگاز توسط شده ديتول گاز

 نيه ا حهال،  نيه ا بها  .اسهت  شهده  منتشر يکم اريبس مقالات خصو  نيا در شود. محترق يبازسوز سوخت عنوان به اي مشعل

 يدما توجه قابل شيافزا ،محاسبات دهد. توسعه يتوجه قابل طور هب را توده زيست يسازيگاز بازار يهانهيگز توانديم موضوع

 [.16] دهد يم نشان سازيگاز از حاصل گاز به متان %25 کردن اضافه با را ترنييپا يحرارت ارزش و آرام سوختن سرعت شعله،

  گاز يهانيتورب ميرمستقيغ احتراق -2-2-14

 گهاز  نيتهورب  نديفرا اي ميرمستقيغ چرخه اس،يمق کوچک نسبتاً يکاربردها در قطران مشكل بردن نيب از يبرا نوآورانه راه کي

 پاك يهوا آن در که يحرارت مبدل کي در ميمستق طور هب سازيگاز توسط دشدهيتول گاز ،يكربنديپ نيچن در است. گرم يهوا
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 شود.يم وارد گاز نيتورب به گرم يهوا سپ  شود.يم گرم درجه 850-950 محدوده تا و محترق شوديم نيتأم کمپرسور توسط

 کاربرد نيا يبرا است. يحرارت مبدل يينها يخوردگ و رسوب جمله از ياتيعمل مشكلات و اندازه ند،يفرآ نوع نيا ياصل مشكل

 [.16] کرد اشاره Freiberg پروژه و Brussels دانشگاه BINAGAS پروژه به توانيم

 موتورها در کاربرد -2-2-15

 در اسهت.  داشهته  يکمه  شرفتيپ اما داشته، ادامه کنون تا گذشته دهه چند از گاز مولد با موتورها ياندازراه خصو  در تيفعال

 ياصهل  مشهكل  کنند. يم فايا را ياصل نقش که دارند وجود لار(يکاترپ و 1ينباخر) دکنندهيتول دو يبرگشت و رفت يموتورها نهيزم

 بتواننهد  کهه  تهر مقاوم يموتورها ساخت و يطراح به قادر موتور دکنندگانيتول حال، نيا با .است قطران کارآمد حذف به مربوط

 و يانهرژ  يبهرا  اديه ز يتقاضها  آن در که ن،يچ مانند توسعه حال در ياقتصادها در ستند.ين کنند تحمل را گاز در موجود قطران

 نيا دارد. وجود کننديم کار آلوده نسبتاً گاز با که ييموتورها مداوم و دقت با ينگهدار از ييهانمونه دارد، وجود ارزان کار يروين

 در شهوند. يمه  يطه يمح سهت يز خطهر  باعث و ابدي يم تجمع که گردديم عاناتيم از يتوجه قابل ريمقاد جاديا به منجر كرديرو

 بخهش  نصهب  قيه طر از قطهران،  مانهده يباق اترقطه  و عاتيما گونه هر تراکم از يريجلوگ منظور به حاصل گاز ر،ياخ ماتيتنظ

 ازين مورد آب هيتصف يبرا حذف نيا شود. مي داشته نگه (C 75) آن شبنم نقطه از بالاتر يدما در دست، نييپا در کننده خنک

lean-burn شده شنهاديپ يموتورها است.
 شهارژر  توربهو  هسهتند.  شهده  شهارژ  توربو گاز يموتورها بالا، راندمان بالا، سرعت ،2

 علت به راندمان افت تا شوديم نصب موتور از قبل گاز، يانرژ يچگال جهينت در و گاز فشار شيافزا منظور به که است يزيتجه

 %40 بهه  توانهد يم يساختار نيچن يكيالكتر راندمان کند. جبران را (C 75) بالا نسبتاً حرارت درجه از يناش گاز نييپا يچگال

 .برسد

 سهال  در و اسهت  شهده  اثبات زيآم تيموفق طور به وارنامو واحد در 3فونيتا گاز نيتورب از يبرداربهره با گاز نيتورب يرو بر کار

 احتهراق  محفظهه  تسهت  يسهر  کي NUOVO PIGNONE آن، بر علاوه است. شده يردارببهره ARBRE واحد در 2001

 .است داده انجام ايتاليا يانرژ مزرعه پروژه در يمگاوات 10 گاز نيتورب کي يبرا موفق

                                                 
1 Jenbacher 
2 of or relating to an internal combustion engine designed to run on a lean mixture to reduce pollution. 
3 TYPHOON 
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 تروپش-شريف و دروژنيه متانول، -2-2-16

 گهر يد ديمف محصولات ديتول يبرا اي دهش استفاده مختلف يکاربردها در دنتوانيم يانرژ يهاحامل بر علاوه زين ييايميش مواد

 ينهدها يفرآ هسهتند.  اي گسهترده  قهات يتحق موضهوع  که شوند ديتول (CO + H2) سنتز گاز از تواننديم هاآن تمام د.نرو کار به

 در تواننهد يمه  که است نيا يانرژ يهاحامل نيا تيمز دارد. وجود يليفس سوخت از حاصل سنتز گاز بر يمبتن يتجار يصنعت

بهراي توليهد افزودنهي     تواننهد يم مواد نيا .شوند استفاده نيگزيجا سوخت اي ،نقل و حمل اي برقکاربردهاي  يبرا يسوخت ليپ

 .شوند فرآوري متانيمتوکس يد و اترليمتيد مانند نقل و حمل عيما يهاسوخت

 برنامهه  توسهط  1980 دههه  در مسأله اين برد. بهره سنتز گاز توليد براي نتوايم شرفتهيپ توده زيست يسازيگاز يندهايفرآ از

-بههره  12-8/4 [dry t/d] يهها تيه ظرف در روگاهين چهار پروژه آن در است. شده داده نشان اروپا ونيسيکم "چوب از متانول"

 کردنهد.  تيه فعال دراتهه يه يفلهز  ياژهايآل دوغاب توسط يسازيگاز از دروژنيه ديتول نهيزم در مختلف هايگروه شد. يبردار

 دست هب مثبت جينتا و کرده يبررس را سوخت به سنتز گاز ليتبد گسترده طور به زين كايآمر در ريدپذيتجد يانرژ يمل شگاهيآزما

  .است آورده

  يانرژ حامل شده تمام هزينه و توليد زيرساخت ايجاد هزينه -2-2-17

 کيه  داخل مناطق يحت اي کشور، هر يبرا يتوجه قابل طور هب که دارد را خود به منحصر عرضه يمنحن يفناور هر که آنجا از

-يفناور يبرا نهيهز مراتب سلسله واضح ييشناسا است، متفاوت يمحل نهيهز ساختار و منابع بودن دسترس در به بسته کشور،

 منابع اسيمق و نهيهز نظر از ريدپذيتجد برق ديتول يبرا يکل مراتب سلسله کي حال، نيا با ست.ين ريپذامكان ريدپذيتجد يها

 و ييگرمانيزم ،توده زيست مانند بالغ يهايفناور تمام هستند، دسترس در يعال يمحل منابع که يهنگام دارد. وجود دسترس در

  .کنند ديتول برق محدود، ريمقاد در چند هر ر،يپذرقابت اريبس يهانهيهز با تواننديم يبرقاب

 در و کشهورها  مناطق، در نامنظم طور هب زيست توده منابع و ،نمايدبراساس منطقه تفاوت مي ريدپذيتجدهاي انرژي يهانهيهز

 ،رو نيه ا از ندارد. وجود ريدپذيتجد برق ديتول يفناور هر يبرا يواقع LCOE مقدار نيبنابرا است. شده عيتوز کشور کي داخل

  .است ياتيح ر،يدپذيتجد برق ديتول ليپتانس و هانهيهز ليتحل و هيتجز يبرا يمل اطلاعات يآورجمع
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 افهت ي خواهد شيافزا LCOE در ينگهدار و يبرداربهره يهانهيهز و پروژه يهانهيهز توازن سهم زات،يتجه نهيهز کاهش با

 انتظهار  را زاتيتجه نهيهز شتريب کاهش توانيم 2020 سال تا ابد.ي شيافزا ديبا آن کاهش به دنيبخش سرعت يبرا تلاش اما

 توده زيست يسازيگاز يفناور يبرا کاهش زانيم نيا داد. خواهد کاهش را ريدپذيتجد يهايانرژ LCOE نيانگيم که داشت،

 .[76] دارد يتوجه قابل شتاب نرخ که شوديم دهيد (16-2) شكل در 2020 سال تا

 

 

 [.76] (2020 و 2012) تجديدپذير برق توليد هايفناوري براي LCOE محدوده مقايسه 16-2 شكل

 يآورجمع به ازين نكته نيا دارد. تفاوت يتوجه قابل طور هب مختلف مناطق و هايورفنا نيب در نصب، هياول يگذارهيسرما نهيهز

 محهدوده  د.ينمايم برجسته هايفناور ليپتانس و هانهيهز درست يابيارز منظور به را ايدن در شده انجام پروژه از جامع اطلاعات

 نصب گذاريسرمايه هزينه است. شده ارائه (17-2) شكل در ريدپذيتجد مختلف يهايفناور نصب يگذارهيسرما نهيهز معمول

 باشد. مي 5700-2140 (US$/kW) نيب ال،يس بستر و ثابت بستر يتكنولوژ شامل ،يسازيگاز يفناور
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 [. 76] (2020 و 2012) تجديدپذير برق توليد هايفناوري براي گذاري سرمايه هزينه محدوده 17-2 شكل

 يبهرا  زاتيتجه نهيهز .است متفاوت يفناور اساس بر يتوجه قابل طور به توده زيست از برق ديتول زاتيتجه راندمان و نهيهز

-هيسهرما  نهه يهز باشهد.  متفاوت هايفروآورشيپ و هياول مواد نيهمچن و منطقه به بسته توانديم زين مشخص يفناور نوع کي

 نيا باشد.يم يزيربرنامه و ساز و ساخت نهيهز و يمهندس ،يسازآماده آلات نيماش و سوخت تيريمد زات،يتجه شامل يگذار

 يبرا ازين مورد موجود يهارساختيز بهبود اي ديجد رساختيز نوع هر و هاجاده شبكه، به اتصال نهيهز توانديم نيهمچن نهيهز

 را OECD يکشهورها  در مختلهف  يهها يفناور يبرا يگذارهيسرما نهيهز از يعيوس فيط (18-2) شكل شود. شامل را پروژه

 [. 76] کنديم ارائه
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 OECD  [76.] کشورهاي براي توده زيست از برق توليد هايفناوري براي گذاري سرمايه هزينه 18-2 شكل

 هر در هياول يگذارهيسرما نهيهز %1-6 از معمولاً توده زيست روگاهين يبرا ينگهدار و ريتعم و يبرداربهره ثابت نهيهز محدوده

 ينيگزيجها  ،ينگههدار  کهار،  يرويه ن شهامل  ينگههدار  و ريه تعم و يبهردار بههره  ثابت يهانهيهز .((7-2) )جدول باشديم سال

 ياقتصاد ريتأث به توجه با باشد.يم رهيغ و مهيب ه(،ياول مواد تيريمد زاتيتجه سازها،يگاز لرها،يبو ي)برا معمول زاتياجزا/تجه

 کمتهر  لهووات( يک هر ازاي به) آن ثابت يها نهيهز باشد بزرگتر روگاهين چه هر از،ين مورد کار يروين خصو  در ژهيو به اسيمق

 هر بر نهيهز صورت به معمولاً و دارد يبستگ ستميس يخروج توان به ينگهدار و ريتعم و يبرداربهره ريمتغ يهانهيهز .باشديم

 :از عبارتند ريمتغ يهانهيهز .شوديم انيب (USD/kWh) يخروج توان واحد

 توده زيستريغ سوخت يهانهيهز 

  خاکستر دفعهزينه 

 نشده يزيربرنامه ينگهدار و ريتعم نهيهز 

 زاتيتجه ينيگزيجا يهانهيهز 

  ات تدريجي ريتعمهزينه 
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 شهوند. يمه  ارائهه  مقهدار  کي با و شده بيترک ريمتغ و ثابت ينگهدار و ريتعم و يبرداربهره يهانهيهز اغلب مختلف مراجع در

 .باشدينم ريپذامكان ريمتغ و ثابت ينگهدار و ريتعم و يبرداربهره يهانهيهز نيب کيتفك غالباً نيبنابرا

  .[76] يستيز برق ديتول يبرا ينگهدار و ريتعم و يبرداربهره ريمتغ و ثابت نهيهز 7-2 جدول

 

  يفناور راندمان -2-2-18

 يسازيگاز يفناور خصو  در دهد.يم نشان را توده زيست از برق ديتول يهايفناور يبرخ انتظار مورد عملكرد (19-2) شكل

 .[13] برسد %40 زانيم به 2015 سال تا (1995 سال در %35 )از راندمان که است شده ينيبشيپ

 

  توده زيست نيروگاه راندمان 19-2 شكل
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  فناوري بازار -2-2-19

 تيظرف که دهديم نشان است، شده منتشر كايآمر يانرژ وزارت توسط 2010 سال در که جهان سراسر در يسازيگاز اطلاعات

 رشهد  يحرارته  مگهاوات  70817 تها  ساز،يگاز عدد 412 با يبرداربهره حال در روگاهين 144 از يخروج سنتز گاز از يسازيگاز

 باشديم ساخت دست در ساز،يگاز 17 با روگاه،ين 11 که دهديم نشان نيهمچن هاداده بانک نيا .((20-2) )شكل است داشته

 نيه ا اکثهر  هسهتند.  2016 و 2011 يهها سهال  نيب يبرداربهره يبرا يزيربرنامه مرحله در سازيگاز 76 با گريد روگاهين 37 و

 حهدود  2011-2016 از شهده  يزيه ربرنامهه  تيه ظرف کننهد. يم استفاده هياول مواد عنوان به سنگ زغال از ،48 از 40 ها،روگاهين

(MWth) 51288 سال تا يسازيگاز يجهان تيظرف ابد،ي تحقق رشد نيا اگر دهد.يم نشان را %72 از شيب رشد که باشد،يم 

 [.17] بود خواهد 112106 (MWth) ساز،يگاز 505 و روگاهين 192 از يخروج سنتز گاز از ،2016

 

 

 تجمعي -شده ريزيبرنامه رشد و جهان سراسر در سازيگازي ظرفيت 20-2 شكل
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 بازار جهاني پويا  -2-2-21

 نوبهه  بهه  که -دکربنيمونواکس و پاك دروژنيه به يکربن مواد گريد و زغال ليتبد يبرا هيپا يفناور کي عنوان به يسازيگاز

 محسهوب  -گيهرد  مهي  قهرار  اسهتفاده  مورد ،يجهان اقتصاد يبرا افزوده ارزش با محصولات از ياگسترده فيط جاديا يبرا خود

 عيما سوخت ،ييايميش مواد برق،- آن محصولات تنوع و يصنعت کشور چهار و ستيب از شيب در يفناور نيا از استفاده .شود مي

 .دههد يمه  نشان را يسازيگاز صنعت مداوم رشد يبرا ميعظ ليپتانس -(SNG) نيگزيجا يعيطب گاز اي دروژنيه نقل، و حمل

 عمده طور به را يانرژ ريمس ماتيتصم ،ياگلخانه يگازها انتشار کاهش يبرا لازم اقدامات جمله از ،يطيمح ستيز ملاحظات

 اسهت.  ختهيبرانگ دارد، ياگلخانه يگازها ديتول کاهش در يتوجه قابل ليپتانس که يسازيگاز يفناور نفوذ گسترش جهت در

 سهت يز يهها نهيهز با بيترک در محصول و يگذارهيسرما نهيهز توازن توسط يساز يگاز يهايفناور ندهيآ رشد ،يکل طور به

 .[17] گرفت خواهد شكل يعموم رشيپذ و يقانون الزامات ،يطيمح

 صنعت راتييتغ -2-2-21-1

 در يسازيگاز روگاهين هفت نيچ است. داشته رشد %50 حدود 2004 سال از و %26 حدود 2007 سال از سنتز گاز توليد صنعت

 ده بهرق(.  بهه  سنگ زغال ليتبد يبرا يكي و کود و ييايميش مواد به سنگ زغال ليتبد يبرا روگاهين )شش دارد ساخت دست

 زغهال  ليتبهد  يبهرا  روگهاه ين )هشهت  است شده يزيربرنامه نيچ در 2016 سال تا يبرداربهره يبرا گريد يسازيگاز روگاهين

 كپارچهه ي يبه يترک كليسه  يسازيگاز روگاهين دو برق(. به سنگ زغال ليتبد يبرا روگاهين دو و کود و ييايميش مواد به سنگ

(IGCC) شده يزيربرنامه پروژه 16 از يبرداربهره با يفناور نيا رشد روديم انتظار و هستند ساخت دست در متحده الاتيا در 

 يهها سهوخت  %23 بهرق،  ديتول تيظرف %47 منجر به رشد کهاست  روگاهين 18 شامل) كايآمر در 2016 و 2010 يهاسال نيب

 زغهال  از واحهد  11 است، شده يزيربرنامه جهان سراسر در گريد روگاهين زدهيس .ادامه يابد (شوندمي ييايميش مواد %18 ،يگاز

 جهدول  در يسازيگاز صنعت راتييتغ از ياخلاصه کرد. خواهد استفاده عاتي/ضاتوده زيست از واحد 2 و کنديم استفاده سنگ

  [.17] است شده ارائه (2-8)
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  يسازيگاز صنعت خلاصه 8-2 جدول

 

 منطقه اساس بر عيتوز -2-2-21-2

-بهره تيظرف کل از %37 ايا/استراليآس منطقه .اند بوده يبرداربهره حال در کشور 29 در يسازيگاز يهاروگاهين 2010 سال در

 اسهت.  کرده تيتقو را خود دوم مقام قطر، در يفناور نيا عيسر رشد به توجه با انه،يقا/خاورميآفر منطقه باشد.يم دارا را يبردار

 و اروپا در %18 ا،يا/استراليآس منطقه در آن %65 است، ساخت دست در حاضر حال در که سنتز گاز تيظرف 10857 (MWth) از

 منجر که دارد را نيا ليپتانس شده، يزيربرنامه تيظرف کل از %63 با يشمال آمريكاي شود.يم ساخته شمالي يكايمرآ در 17%

 است. شتازيپ شيافزا نيا در نيچ که دشويم ايا/استراليآس منطقه به مربوطه گريد %34 شود. 2016 سال تا منطقه رشد به

 تها  يتجار يبردار بهره مرحله در چه و ياندازراه مرحله در چه يسازيگاز يهاروگاهين تمام يبرداربهره تيظرف (،21-2) شكل

 سهاخت  دسهت  در 2010 سهال  از کهه  اسهت  ييهاپروژه شامل احداث دست در هاي نيروگاه .دهد مي نشان را 2010 سال پايان
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 توسهعه  ايه  و يطراحه  ،يزير برنامه مرحله در حاضر حال در که است يتجار روگاهين هر شامل شده يزيربرنامه تيظرف هستند.

 .[17] شود شروع 2016 سال انيپا تا که است نظر در و است نشده آغاز آن ساخت هنوز اما باشند،يم

 

 منطقه( اساس )بر شده ريزيبرنامه رشد و (MWth) سازيگازي جهاني ظرفيت 21-2 شكل

 هياول مواد اساس بر عيتوز -2-2-21-3

 %(51) سازيگاز غالب هياول ماده عنوان به را خود شرويپ تيموقع سنگ زغال شود،يم مشاهده (22-2) شكل در که طور همان

-يمه  شيافزا %22 تا قطر در Pearl GTL واحد به توجه با يعيطب گاز .کنديم فراهم را هياول مواد %25 نفت است. کرده حفظ

 دسهت  در سهنتز  گهاز  ظرفيهت  بهود.  خواهند سوز سنگ زغال هستند ساخت دست در حاضر حال در که يروگاهين 11 تمام ابد.ي

 .شهود  هيه تغذ سنگ زغال با آن %70 از شيب که رود يم انتظار باشد. مي 40432 (MWth) 2011-2016 دوره براي ريزيبرنامه

 .[17] داشت خواهد ککُ به اختصا  ماندهيباق تيظرف %30 تمام باًيتقر
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 اوليه( مواد اساس )بر شده ريزيبرنامه رشد و سازيگازي جهاني ظرفيت 22-2 شكل

 محصول اساس بر عيتوز -2-2-21-4

 و %(45) شرويپ گاهيجا در ييايميش مواد شامل، ((23-2) )شكل شونديم ديتول سنتز گاز از که يبازار در عرضه قابل محصولات

 شهده  يزيه ربرنامه تيظرف از %38 با هستند. %(6) يگاز يهاسوخت و %(11) برق %(،38) نقل و حمل عيما سوخت آن از پ 

 داد خواهد ارتقا يتوجه قابل طور به 2016 سال تا محصولات نيب در را خود گاهيجا برق شود،يم اضافه سال شش طول در که

-يم ديتول ماندهيباق تيظرف %13 و %14 از عيما يهاسوخت و گاز يهاسوخت شوند.يم ديتول تيظرف %34 از ييايميش مواد و

 .[17] کرد خواهند ديتول برق روگاهين چهار و کرد خواهند ديتول ييايميش مواد ساخت حال در روگاهين هفت شوند.
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 محصول( اساس )بر شده ريزيبرنامه رشد و سازيگازي جهاني ظرفيت 23-2 شكل

 )شرکت( يفناور اساس بر عيتوز -2-2-21-5

 سهنتز  گاز نصب تيظرف نيبزرگتر يدارا 28822 (MWth) زانيم با که است يسازيگاز يفناور دهندهارائه کي Shell شرکت

 حهال  در کهه  روگهاه ين شهش  .دارنهد  قهرار  16334 (MWth) با GE و 17753 (MWth) با Sasol Lurgi آن دنبال به .باشديم

 با GE يجا شود اضافه يفعل يفناور به شده يزيربرنامه تيظرف که يهنگام کنند.يم استفاده Shell يفناور از هستند ساخت

Sasol Lurgi [.17] ((24-2) )شكل شوديم ضيتعو کل تيظرف لحاظ از 
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 فناوري( اساس )بر شده ريزيبرنامه رشد و سازيگازي جهاني ظرفيت 24-2 شكل

 2111 سال آمار اساس بر سنتز گاز يجهان ديتول -2-2-21

 هياول ماده اساس بر سنتز گاز تيظرف -2-2-21-1

 را يصهنعت  عاتيضها  و تهوده  زيسهت  کهک،  نفت، سنگ، زغال ،يعيطب گاز جمله از يکربن هياول مواد انواع يسازيگاز زاتيتجه

 (MWth) ايه  هيه اول ماده %51 با سنگ زغال (25-2) شكل مطابق ،2010 سال داده گاهيپا اطلاعات اساس بر کنند.يم مصرف

 نفتا و شگاهيپالا يايبقا نفت، جمله )از ينفت مواد است. غالب منبع ،باشد مي روگاهين 53 به مربوط که سنتز، گاز تيظرف 36315

 هيه اول مهاده  نيدومه  ،باشهد  مي روگاهين 56 بر مشتمل که سنتز، گاز تيظرف کل از %25 اي 17938 (MWth) با ن((يسنگ ني)بنز

 .[17] نددهيم تشكيل را کل تيظرف %5/0 عاتي/ضاتوده زيست و %1 حدود کک %،22 يعيطب گاز است.
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 اوليه( ماده اساس )بر سازيگازي برداري بهره جهاني ظرفيت 25-2 شكل

 محصولات اساس بر سنتز گاز تيظرف -2-2-21-2

 يهها سوخت جمله از محصولات از ياگسترده فيط ارائه به قادر را آنها ،يسازيگاز يهاروگاهين يريپذقيتطب و يريپذانعطاف

 دروژن(يه ه و اكيه آمون )مانند، گريد مختلف محصولات و يگاز يهاسوخت بخار، برق، کود، ،ييايميش مواد نقل، و حمل عيما

 مواد ،2010 سال داده گاهيپا در شده ييشناسا يبرداربهره حال در يهاروگاهين يبرا که دهديم نشان (26-2) شكل د.نسازيم

 مهواد  هسهتند.  عمهده  محصولات جهان، يساز يگاز تيظرف %30 و %45 با بيترت به نقل و حمل عيما يهاسوخت و ييايميش

-سوخت و %(11) برق گريد محصولات شود.يم ديتول روگاهين پنج در نقل و حمل عيما يهاسوخت و روگاهين 112 در ييايميش

 .[17] دهديم رخ جهان يسازيگاز روگاهين 17 در برق ديتول حاضر حال در هستند. %(6) يگاز يها
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 محصول( اساس )بر سازيگازي برداري بهره جهاني ظرفيت 26-2 شكل

 يفناور اساس بر سنتز گاز تيظرف -2-2-21-3

 حهال  در جههان  سراسهر  يهها روگاهين در يسازيگاز مختلف يفناور 15 حداقل حاضر حال در ،2010 ياطلاعات بانک طبق بر

 طهور  همان دارند. ارياخت در را 2010 سال يجهان بازار %89 و هستند غالب يتجار يفناور سه حال، نيا با هستند. يبرداربهره

 (MWth) ايه  جهان يسازيگاز تيظرف %41 و است شرويپ روگاهين 45 با Shell شرکت شود،يم مشاهده (27-2) شكل در که

 معهادل  يها  %25 و شهوند يمه  اسهتفاده  روگهاه ين نهه  در Sasol Lurgi يسهازها يگاز باشد.يم دارا را سنتز گاز يخروج 28822

(MWth) 17753 شده عيتوز گريد يسازيگاز يفناور دوازده انيم در ماندهيباق %11 .کننديم توليد را سنتز گاز يخروج کل از 

 [.17] است
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 فناوري( اساس )بر سازيگازي برداري بهره جهاني ظرفيت 27-2 شكل

 منطقه اساس بر سنتز گاز تيظرف -2-2-21-4

 56 بها  حاضر حال در نيچ است. شده ليتبد جهان در سنتز گاز ديتول عمده کشور به ر،ياخ يهاسال در توجه قابل رشد با نيچ

 از %20 کهه  يجنهوب  يقها يآفر Sasol از و باشديم دارا را جهان تيظرف از %29 حدود ،يبرداربهره حال در يسازيگاز روگاهين

 ت.اس گرفته يشيپ دارد را جهان يسازيگاز تيظرف

 جهان يساز يگاز موجود يهاتيظرف که دهديم نشان( (28-2) )شكل 2010سال در جهان سراسر در يسازيگاز داده گاهيپا

 سهال  آمهار  طبهق  اسهت.  کرده رشد سازيگاز 412 و يبرداربهره حال در روگاهين 144 از سنتز گاز يخروج 70817 (MWth) تا

 ايا/استراليآس ،يبرداربهره حال در يهاروگاهين لحاظ از هستند. يبرداربهره حال در کشور 29 در يسازيگاز يهاروگاهين، 2010

 ي)کشهورها  اروپها  شهرق  و غهرب  شهامل  -اروپها  منطقه دارد. قرار انهيقا/خاورميآفر منطقه آن از پ . است جهان شرويپ منطقه
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 موجهود  تيه ظرف ي/جنهوب يمرکز يكها يآمر دارد. قراري شمالآمريكاي  منطقهآن،  از پ  و سوم رتبه -( سابق يشورو ريجماه

 [.17]باشد  مي 2007 سال مشابه يبندرتبه نيا دارد. يمحدود اريبس

 

 

 سازي )بر اساس منطقه(برداري گازي ظرفيت جهاني بهره 28-2 شكل

 اي/استرالايآس

 37 سههم  26418( MWth) سهنتز  گهاز  تيه ظرف بها  ايا/استراليآس منطقه است، شده داده نشان (28-2) شكل در که طور همان

 باشهد. يمه  سنتز گاز ديتول يبرا جهان شرويپ منطقه هنوز ايا/استراليآس منطقه .را داراست جهان يسازيگاز تيظرف از يدرصد

 کهره  ژاپهن،  هنهد،  در متعهدد  يهاروگاهين نيهمچن دارند. قرار روگاه(ين 56) نيچ در يبرداربهره حال در بزرگ يهاروگاهين اکثر

 [.17] دندار وجود وانيتا و سنگاپور ،يجنوب
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 آفريقا/خاورميانه  

-يم انتظار باشد.يم دارا را جهان يسازيگاز تيظرف سهم 25138، 36%( MWth) سنتز گاز تيظرف با انهيقا/خاورميآفر منطقه

 حهال  در قطهر  در کهه  Pearl (GTL) عيمها  به گاز ليتبد كپارچهي اسيمق يجهان ديجد روگاهين از يبرداربهره فاز نياول که رود

 دارد. 10936( MWth) سهنتز  گاز تيظرف و Shell شرکت از سازيگاز 18 روگاهين نيا باشد. 2011 سال انيپا در است، ساخت

 کنهد. يمه  ديتول پاك سوخت، سنگ ذغال از ساز،يگاز 80 از استفاده با يجنوب يقايآفر در Sasol III و Sasol II يهاروگاهين

Sasol اكيآمون کارخانه مصر، در باشد.يم دارا را سنتز گاز يجهان تيظرف %20 مجموع، در Suez سهال  در سهاز يگهاز  سهه  با 

 د.کر يبرداربهره به شروع شده رها يگازها و شگاهيپالا يايبقا از استفاده با 1966

 اروپا

 روگهاه ين 42 بها  منطقهه  نيه ا دارد. يسازيگاز يجهان تيظرف در %16 سهم سنتز، گاز تيظرف 11422 (MWth) با اروپا منطقه

 راًياخ که يسازيگاز واحد پنج است. محصولات و يفناور ه،ياول مواد نظر از منطقه نيترمتنوع ،يبرداربهره حال در يسازيگاز

 زغهال  سهوخت  با IGCC واحد سه و کننديم استفاده برق ديتول يبرا ينفت هياول مواد از اول درجه در است شده ساخته اروپا در

 و يعه يطب گهاز  از روگاهين نه تعداد نيا از که کننديم ديتول ييايميش مواد ،يسازيگاز روگاهين پنج و ستيب دارد. وجود زين سنگ

 تعداد نيا از که کننديم استفاده هياول ماده عنوان به عاتي/ضاتوده زيست از روگاهين نه کنند.يم استفاده ينفت مواد از روگاهين 15

 [.17] شوند برداري مي بهره ييايميش مواد ديتول يبرا روگاهين پنج و برق ديتول يبرا روگاهين چهار

 ي شماليكايمرآ

 كايآمر در هاتيفعال نيا تمام واقع در است. دارا را جهان کل از %10 سهم و 7191 (MWth) سنتز گاز تيظرفي شمالي كايمرآ

 دارد: يبرداربهره حال در يسازيگاز روگاهين 18 که است شده واقع

 کنند.يم ديتول ييايميش مواد ،يعيطب گاز از يسازيگاز واحد نه  

 مهاده  ديه تول يبهرا  واحهد  دو بهرق،  ديتول يبرا واحد دو که شونديم هيتغذ ينفت کک ايو/ سنگ زغال لهيوسه ب روگاهين پنج 

  روند.يم کار به نيگزيجا يعيطب گاز ديتول يبرا واحد کي و کود و ييايميش

 کنند.يم ديتول سنتز گاز اي ييايميش مواد ه،ياول ماده عنوان به ينفت عاتيما با روگاهين چهار  
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 ازدياد برداشهت   يبرا برقبخار و  دروژن،يه ديتول منظور به يسازيگاز از هاي نفتيبرداري از ماسهبهرهواحد  کي کانادا در

 کند. استفاده مي ها باقي مانده استنفتي که نفت سنگين در آندر مخازن 

   ي/جنوبيمرکز كايآمر

 در %1 تنهها  ،648 (MWth) سهنتز  گهاز  تيظرف با ي/جنوبيمرکز كايآمر منطقه که دهديم نشان 2010 سال داده گاهيپا جينتا

 يجمههور  و ليه برز در کننهد يمه  استفاده هياول ماده عنوان به ينفت مواد از که روگاهين دو دارد. سهم جهان يسازيگاز تيظرف

 [.17د ]هستن يرداربهره حال در ،يگاز يهاسوخت و ييايميش مواد ديتول منظور به كنينيدوم

  عمر چرخه در يفناور گاهيجا و يفناور تغييرات نوع -2-2-22

  پيشين هايپژوهش بررسي -2-2-22-1

 ههاي  زيهربخش  و سهازي  گهازي  فناوري زمينه در المللي بين نمايه با شده منتشر مقالات تعداد ،گرفته صورت مطالعات اساس بر

-2014 ههاي سال طي آن روند و زيربخش هر براي منتشره مقالات تعداد اند. شده استخراج 1الزويراز پايگاه علمي  آن مختلف

 اند شده منتشر هاسال اين طي المللي بين نمايه با مقاله 5000 از بيش سازي گازي فرآيند براي اند.گرفته قرار بررسي مورد 2000

 فرآينهد  زمينهه  در شهده  انجام هاي پژوهش حجم افزايش دهنده نشان منتشره مقالات تعداد صعودي روند (29-2) شكل در که

 .[74] باشدمي توده زيست منبع با سازي گازي

                                                 
1 Elsevier 
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 سازي در دنيا به تفكيک سال تعداد مقالات منتشر شده در زمينه گازي 29-2 شكل

 منتشهره  مقهالات  تعداد نظر از و شده استخراج سازي گازي فرآيند مختلف هايبخش زير شده انجام مطالعات براساس همچنين

 انهواع  زمينهه  در شهده  انجهام  ههاي پهژوهش  (30-2) شهكل  در زيربخش اولين عنوان به اند.شده بررسي مختلف هايسال طي

 .است شده ارائه سازيگازي هايراکتور
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 سازي در دنيا به تفكيک سال منتشر شده در زيربخش انواع راکتورهاي گازي تعداد مقالات 30-2 شكل

 قرار بررسي مورد مقاله تعداد لحاظ از ساز گازي هايراکتور اوليه خوراك دو عنوان به فاضلاب لجن و جامد توده زيست همچنين

 ((.31-2) )شكل گرفتند

 

 سازي در دنيا به تفكيک سال اوليه راکتورهاي گازيتعداد مقالات منتشر شده در زيربخش انواع خوراك  31-2 شكل
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 بهرق  توليد همچنين و اتانول هيدروژن، توليد تروپش، -فيشر فرآيند ،سازي گازي فرآيند جانبي محصولات و فرآيندها عنوان به

 .شودمي مشاهده (32-2) شكل در زمينه اين در شده منتشر مقالات تعداد اند.شده مقايسه يكديگر با مختلف هايسال طي

 

 سازي در دنيا به تفكيک سال گازيفرآيندها و محصولات جانبي تعداد مقالات منتشر شده در زيربخش انواع  32-2 شكل

 مقايسه مورد (33-2) شكلمطابق  خروجي گاز تصفيه همچنين و قطران کاهش يا حذف فرآيند بررسي اين از ديگري بخش در

 ت.اس گرفته قرار

 

 سازي در دنيا به تفكيک سال شده در زيربخش انواع فرآيندها و محصولات جانبي گازي تعداد مقالات منتشر 33-2 شكل
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 سهاز گهازي  طهور همهين  و 2بيوگاز از زيستي سوخت توليد ،1غيرمستقيم سازي گازي چون جديدي فرآيندهاي اخير هايسال در

 مهورد  بخهش  زير اين در شده منتشر مقالات تعداد (34-2) شكل در اند.گرفته قرار هاپژوهش موضوع روزافزون طور به پلاسما

 ايهن  در شده چاپ مقالات تعداد تند شيب با رشد و 2006 سال از قبل توجه قابل هايپژوهش وجود عدم اند.گرفته قرار مطالعه

 .باشدمي سازي گازي فرآيند در نظر مورد مباحث بودن دهنده جديد نشان ،زيربخش

 

 سازي در دنيا به تفكيک سال در زيربخش فرآيندهاي نوين در گازيتعداد مقالات منتشر شده  34-2 شكل

 و سهازها  گهازي  بهه  مربوط اقتصادي مطالعات و زيرساخت ايجاد هزينه زمينه در شده چاپ مقالات بخش، زير آخرين عنوان به

 .شودمي مشاهده (30-2) شكل در سازي گازي فرآيند پايداري به مربوط هاي پژوهش همچنين

 

                                                 
1 Indirect Gasification 
2 Syngas Biofuel 
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 سازي در دنيا به تفكيک سال تعداد مقالات منتشر شده در زيربخش مطالعات اقتصادي و پايداري در گازي 35-2 شكل

  يفناور هاينوآوري -2-2-22-2

 شده ثبت اختراعات گيرد.مي شكل مطالعات بر مطابق فناورانه هاينوآوري موضوعي هر روي بر شده انجام مطالعات موازات به

 حد باشد. دارد قرار خود عمر چرخه از ايمرحله چه در آن فناوري که اين نظر از فرآيند ارزيابي براي شاخصي تنهايي به تواندمي

 آن لفتمخ هاي بخش زير در و سازيگازي فرآيند زمينه در اختراعات ثبت مورد 1300 از بيش 2014 تا 2000هاي  سال فاصل

 اختراع تعداد اين است. شده آورده سال تفكيک به دنيا کشورهاي در شده ثبت اختراعات (36-2) شكل در است. رسيده ثبت به

 روند (37-2) شكل در که باشدمي سازيگازي فرآيند براي 2000-2014 هاي سال فاصل حد شده ثبت اختراع 9238 مجموع از

 .[73] شودمي مشاهده توده زيست از استفاده با سازيگازي با مقايسه در فرآيند اين شده ثبت اختراعات تعداد براي مشابهي
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 در دنيا به تفكيک سال توده با استفاده از زيست سازيتعداد اختراعات ثبت شده در زمينه گازي 36-2 شكل

 

 

 سازي در دنيا به تفكيک سالتعداد اختراعات ثبت شده در زمينه فرآيند گازي 37-2 شكل
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 از اسهتفاده  زمينهه  در شهده  ثبهت  اختراعهات  و سهازي گهازي  فرآينهد  براي شده ثبت اختراعات تعداد کل سال به سال مقايسه با

-گهازي  در توده زيست از استفاده با مرتبط شده ثبت اختراعات سهم 2010 سال تا شودمي مشاهده فرآيند اين براي توده زيست

 (.(33-2) )شكل است نموده آغاز را کاهشي روند ملايمي شيب با 2010 سال از پ  و داشته صعودي روند سازي

 

 سازيتوده نسبت به کل اختراعات ثبت شده در فرآيند گازي اختراعات مرتبط با زيستسهم  38-2 شكل

 عمر چرخه در يفناور گاهيجا -2-2-22-3

-يگاز يکاربردها و يفناور انواع گاهيجا ،يفناور بلوغ دگاهيد از يکل طور به شود،يم مشاهده (39-2) شكل در که طور همان

 است. شده مشخص عمر چرخه در يساز
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 سازي در چرخه عمرانواع فناوري و کاربرد گازي جايگاه 39-2 شكل

  يسازيگاز يفناور استقرار اندازچشم -2-2-23

 عرضه را يميعظ ليپتانس ،يگنوسلولزيل مواد انواع از ييايميش يهاحامل و يانرژ ديتول امكان ليدل به يسازيگاز يهايفناور

 نيهمچنه  و شوند استفاده شتريب ارتقاء و پردازش از پ  اي ميمستق طور به متعدد يکاربردها در تواننديم هاحامل نيا کنند.يم

 نقشه کي ارائه يبرا بخش نيا در برد. بهره آنها از عيما اي يگاز حالت در نظر، مورد يکاربردها و ندهايفرآ به توجه با توانيم

 شهده  تهلاش  اسهت،  ريپذامكان ندهيآ در که ييبازارها و موجود يبازارها با ارتباط در يسازيگاز يهايفناور اريمع نييتع و راه

 شكلد. ده ليتشك را يسازيگاز يکاربردها بازار نفوذ و يسازيتجار يبرا ياستراتژ کي يمبنا توانديم يکل طور به و است

 و ديه جد يبازارها به را موجود و ديجد يهايفناور ربع چهار نيا از کي هر دهد.يم نشان را بازار و يفناور نيب رابطه (2-40)

 .کنديم مرتبط موجود
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 هاي بازارفرصت و هاياستراتژي رشد در حال توسعه 40-2 شكل

 اي حرارت ديتول يبرا لريبو در گاز ميمستق احتراق و يسوزباهم توده زيست يسازيگاز کاربرد نيترنانياطم قابل حاضر حال در

 فهيوظ ليدل نيهم به و دارند را يفن سکير حداقل ست،ين مطرح قطران مسئله کاربردها نيا در که آنجا از باشد.يم بخار چرخه

 شيافهزا  منظهور  به شتريب يهاروگاهين يبرداربهره و ساخت ،موجود يبازارها در است. بازار در هاآن نفوذ شيافزا ،صنعت ياصل

 حهائز  ارزان امها  سهاز مشهكل  مختلهف  يهاسوخت از استفاده با يصنعت يهاتيقابل بهبود يبرا نيهمچن و کاربران اعتماد درجه

 .[16] دباشيم تياهم

 يهها تيه موفق اساس بر ديجد يبازارها ديبا هاآن يبرا که دهديم نشان را ييکاربردها (40-2) شكل در چپ سمت نييپا ربع

 که روديم انتظار هستند. عملكرد شيپا مرحله در حاضر حال در که ابدي توسعه ،يديکل پروژه چند از آمده دسته ب انتظار مورد

IGCC يتجار سال 4-6 حدود مدت، انيم اي مدت کوتاه در گرم يهوا گاز يهانيتورب و اسيمق متوسط يسازيگاز ،يتجار 

 يهها روگهاه ين بها  خهواه  را، يانهرژ  کهاربرد  ياساس يازهاين تمام بود خواهد قادر يسازيگاز يفناور فتد،يب اتفاق نيا اگر شوند.

 د.ينما مرتفع يليفس يهاسوخت با بيترک در خواه و توده زيست مختص

 موجهود  يسهاختارها  در ميمسهتق  اسهتفاده  توانديم که عيما يستيز يهاسوخت و ييايميش مواد يبرا ديجد يهايفناور توسعه

 غهلات  از زليوديب و واتانوليب چه اگر است. ازين مورد باشد، داشته را نقل و حمل سوخت عنوان به خا  طور به و مدرن جامعه

 در تواننهد يم اتر ليمت يد و شرتروپشيف زليد که دهديم نشان مختلف مطالعات باشند، تريرقابت است قرار يروغن يهادانه و
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 را نانياطم نيا Varnamo روگاهين در آمده دسته ب يهاشرفتيپ باشند. ريپذرقابت سال 5-10 حدود در بلندمدت، اي مدت انيم

 نظر به که يحال در ،سازد آماده يسنتز گاز بههاي بعدي پردازش يبرا را زيتم گاز کي تواندمي يسازيگاز صنعت که دهديم

 سوخت نيترپاك شهيهم دروژنيه کند. جاديا يجد يفن مانع چيه بخار و ژنياکس مخلوط با سازيگاز از يبرداربهره رسدينم

 بهازار  تيه موفق کي کند، ديتول دروژنيه ياقتصاد ريپذرقابت طيشرا در يستيز يها سوخت از بتواند که ينديفرآ هر و باشديم

 د.بو خواهد يفور

 هر دهد.يم نشان را عيما يستيز سوخت يهاحامل ايو/ يانرژ از ياحتمال محصولات تنوع مناطق (40-2) شكل در ربع نيآخر

 ايه و/ ييايميوشه يب مهواد  ديه تول يبهرا  مناسهبي  بازار تواننديم امانباشد  بزرگ محصولات نياپتانسيل بازار  رسديم نظر به چند

 .باشند يدنينوش يها يقوط از ومينيآلوم و يعاتيضا يمرهايپل از مونومر مانند ارزش با محصولات استحصال

 که باد، يانرژ مانند ريدپذيتجد يانرژ منابع ريسا با يسازيگاز يفناور نيب موجود رقابت و يمال منابع بودن محدود به توجه با

 يوانرژيه ب يهها يفناور ريسا با يقو اريبس رقابت نيهمچن و باشد، ترجذاب متخصصان يحت و مردم عموم نظر در است ممكن

 بهه  بهازار  و يفنه  موانهع  رفع جهت در ديبا دسترس در محدود يمال منابع که شوديم هيتوص شدت به احتراق، و آتشكافت مانند

 سمت بالا و چپ سمت نييپا قسمت در که باشند ييهاآن ديبا هدف موارد که شوديم هيتوص رو نيا از شوند. يهدفگذار دقت

 .[16] ددارن قرار (40-2) شكل راست
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   يهوازيب هاضم يفناور يابيروند و اتيکل -2-3

 تاريخچه -2-3-1

گيهرد. همچنهين   ( فرآيند بيولوژيكي است که به طور عمده در تصفيه خانه فاضلاب مورد استفاده قرار ميAD) 1هضم بيهوازي

ها در آمريكا براي کاهش شود. بسياري از دامداريها انجام ميباشد که در دفنگاهاين فرآيند بيولوژيک جزو فرآيندهاي اصلي مي

محيطي استفاده از کود و همچنين به منظور استحصال متان براي توليد بخشي از انرژي مورد نياز خود، بهه هضهم    اثرات زيست

ن دهه گذشته مورد استفاده بوده است. استفاده اوليه المللي فرآيند هضم بيهوازي براي چندي اند. در سطح بينبيهوازي روي آورده

در مناطق روستايي، توليد بيوگاز به عنوان سوخت مورد استفاده براي پخت و پز و روشنايي بوده است. تعداد زيهادي هاضهم در   

ههاي   وپها سيسهتم  شهوند. اخيهراً ار  مقياس خانگي در مناطق روستايي چين و هند براي تصفيه فاضلاب و توليد گاز استفاده مهي 

متمرکز در مقياس بزرگ را براي انجام عمليات بر روي زائدات جامد شهري و توليد برق به عنوان محصول جانبي توسهعه داده  

 [.18] انداست. ساير کشورهاي صنعتي نيز رويه کشورهاي اروپايي را در پيش گرفته

 ايهران  در و مسهيح(  مهيلاد  از قبل قرن 10) آشور در آب يشگرما براي بيوگاز که است موضوع اين دهندهنشان تاريخي شواهد

 ،آلهي  مواد تجزيه از که داد نشان ميلادي 17 قرن در بار نخستين براي 2هلمون است. شدهمي استفاده ميلادي( شانزدهم )قرن

 گهاز  و آلهي  مواد فساد بين مستقيمي رابطه که رسيد نتيجه اين به 3ولتا 1776 سال در شود.مي استحصال اشتعال قابل گازهاي

 حيهواني  کود هوازيبي هضم از توليدي گازهاي در متان وجود به 4ديوي آقاي ،1808 سال در دارد. وجود توليدي اشتعال قابل

 [.19] بردپي

 از توليدي بيوگاز با 1895 سال در هوازيبي هضم شد. اندازيراه هند بمبئي از ايمنطقه در 1859 سال در هاضم واحد نخستين

 روشهنايي  بهراي  واحهد  ايهن  توليهدي  بيوگاز از رسيد. انگلستان کشور به فاضلاب تصفيه براي شده طراحي محتاطانه واحد يک

                                                 
1 Anaerobic Digestion 
2 Jan Bapita Van Helmont 
3 Count Alessandro Volta 
4 Sir Humphry Davy 
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 يكي طي که شد تحقيقاتي انجام به منجر علم عنوان به ميكروبيولوژي پيشرفت [.20] شد استفاده 1اکستر در خياباني هاي لامپ

 [.19] کردند معرفي را متان توليد براي مناسب شرايط و هوازيبي هضم باکتري 1930 سال در همكاران و 2باسول ها آن از

 در و پايين تكنولوژي با هاضم ميليون 6-8 هستند. ترعمومي مزارع در موجود مواد و امكانات هوازي،بي هضم فناوري دنياي در

 در هسهتند.  کهار  به مشغول کارايي مختلف درجات با روشنايي و پز و پخت براي لازم بيوگاز کردن فراهم براي خانگي مقياس

 است. افزايش به رو برق توليد براي بهتر فرآيند کنترل با و بزرگتر هاي سيستم از استفاده به تمايل هند و چين

 ضهايعات  و صهنعتي  اي،مزرعهه  پسهماندهاي  از وسهيعي  طيف بسمنا فرآوري در خوبي سابقه عموماً هاضم واحدهاي اروپا، در

-گسترده توسعه انرژي مينأت منابع کاهش با زمانهم آن از بعد و دوم جهاني جنگ زمان در فرآيند اين از استفاده دارند. شهري

 هاضهم  واحهد  600 از بهيش  هسهتند.  استفاده حال در که است سال 20 از بيش اروپا در هاضم واحدهاياز  بعضي کرد. پيدا اي

 اسهت.  بوده هاآن طراحي سادگي در واحدها اين موفقيت رمز که است حالي در اين و هستند استفاده حال در اروپا در ايمزرعه

 اند.شده اندازي راه و نصب آلمان در گذشته سال 5 طي تنها هاضم واحد 250 از بيش

 براي دولتي هاي سياست ديگر و محلي محيطي زيست مقررات هستند، موثر فناوري اين موفقيت روي بر که ديگري فاکتورهاي

 مشهخص  حال در يا و استفاده حال در يا کشورها از بسياري محيطي، زيست فشارهاي اين خاطر به باشد.مي ضايعات از استفاده

  هستند. زباله دفع محيطي زيست اثرات کاهش براي هاييروش کردن

 18 اکنهون  ههم  که طوري به است، دانمارك ،هاضم بزرگ مقياس هاي سيستم از استفاده زمينه در تجربه بيشترين داراي کشور

 جامهد  ضهايعات  و پاك صنعتي پسماندهاي کشاورزي، کود از واحدها اين اکثر در دارد. برداريبهره حال در متمرکز هاضم واحد

 [.21] شودمي استفاده أمبد در شده تفكيک شهري

 در و برابر دو ،2000 سال در بيوگاز توليد که است بوده ايگونه به بيهوازي هضم از استفاده افزايش براي دانمارك کشور وانينق

 بهه فنهاوري   ايهن  از کننهدگان  اسهتفاده  تشويق براي استفاده مورد تشويقي هايسياست از يكي است. شده برابر سه 2005 سال

 بهه  جهانبي  فرآينهد  عنوان به شده توليد گرم آب فروش دهد.مي بيوگاز توليدکنندگان بهرا  توليدي برق فروش حق مثال عنوان

 [.21] باشدمي فناوري اين از کنندگان استفاده درآمدي منابع از يكي به شدن تبديل حال در منطقه گرمايش هايسيستم

 در اسهت.  داشهته  چشهمگيري  افزايش گذشته دهه يک طي صنعتي هايباپس فرآوري براي هوازيبي هضم فرآيند از استفاده

 اروپها  در شهده  نصهب  واحدهاي که شودمي زده تخمين هستند. احداث دست در يا کار حال در واحد 1000 از بيش دنيا سراسر

                                                 
1 Exeter 
2 Buswell 
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 در تهوجهي  قابهل  تعداد و شمالي آمريكاي در هاواحد اين از %14 تنها دهد. تشكيل را دنيا در شده نصب واحدهاي کل از 44%

 فرآيند جانبي محصولات فرآوري براي شده نصب هاي سيستم کشور اين در که هستند برزيل در عمده طور به و جنوبي آمريكاي

 [.22] شوندمي استفاده نيشكر از اتانول توليد

 غهذايي،  مهواد  فيبهر،  شهيميايي،  مواد واحدها اين اند.شده مشخص کنندمي استفاده هاهاضم از که يصنايع از نمونه 35 از بيش

 لجهن  دفهع  ههاي هزينهه  کاهش براي فرآيند پيش يک عنوان به هوازيبي هاضم از بسياري کنند.مي توليد دارو و شير گوشت،

 [.22] کنندمي استفاده ضايعات باپس فرآوري واحد يک در نهايي فرآوري هايهزينه کاهش و منتشره بوي کنترل فاضلاب،

 متحهده  ايالات در 1939-1974 هايسال فاصل حد MSW شهري جامد ضايعات اوليه خوراك با هاضم واحد نخستين گرچه

 بها  MSW فهرآوري  تجهيهزات  گذشهته  سال 15 در است. گرفته قرار توجه مورد نيز اخيراً هاضم نوع اين بوده، فعاليت مشغول

 است. داشته سازي تجاري سمت به فناوري اين پيشرفت در بسزايي تاثير فعاليت حال در واحد چندين

 تنهها  شههري،  جامهد  ضهايعات  آلهي  مواد تجزيه از مغذي و آلي مواد بازيافت براي کمپوست و بيهوازي هضم چون يندهاييافر

 بهرق  سهاعت  کيلهووات  50-75 بهه  که است بر انرژي بسيار فرآيندي سازيکمپوست کنند.مي پيشنهاد را بيولوژيكي فرآيندهاي

-مهي  استفاده حال در و داشته وجود تجاري صورت به MSWاز  کمپوست فناوري توليد دارد. نياز MSW ورودي تن هر براي

 هضهم  فرآينهد  شهود. مهي  مواجهه  محهدوديت  با فرآيند اقتصادي و محيطي زيست هايجنبه از آن پيش از بيش کاربرد اما د.باش

MSW است. شده سازي تجاري کامل طور به حاضر حال در 

يكي از اين مشكلات  (HRT) ماند زمان افزايش که است مواجه بسياري فني مشكلات با شهري جامد ضايعات بيهوازي هضم

 توسهط  MSW هضم هاي سيستم اقتصادي راندمان بهبود پتانسيل با 1بالا جامد ماده درصد با مواد هضم هايسيستم باشد.مي

 بيش جامد مواد غلظت با که HSD طراحي با جايگزين سيستم چندين اند.يافته توسعه کمتر جنبي انرژي و هاضم حجم کاهش

 يها  بيوگهاز  همهزن  از اسهتفاده  بها  را داخلهي  يها  خارجي اختلاط همچنين ها سيستم اين است. شده طراحي کنندمي کار %30 از

 [.22] دارند مشابهي و يكسان کارايي HSD هاي سيستم تمامي کلي حالت در دهند.مي انجام مكانيكي

 بيهوازي هضم فرآيند -2-3-2

                                                 
1 High Solid Digestion (HSD) 
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 انجهام  مرحلهه  چهار در هضم فرآيند شود.مي انجام ها ميكروارگانيزم از زيادي تعداد افزاي هم فعاليت با آلي مواد بيهوازي هضم

 شود:مي

 هيدروليز 

 شدن اسيدي 

 و شدن استاته 

 ((41 -1) شكل ) زايي تانم 

 

 اسهيدهاي  بهه  هيهدروليز  فرآيند طي نشاسته( و سلولز )مانند کربوهيدرات پليمرهاي و هاچربي پروتئين، بزرگ هايمولكول -1

 شوند.مي تبديل قند و بلند زنجيره با چرب اسيدهاي آمينه،

 مثهل  کربنهه  5 و 4، 3 فرار چرب اسيد به و شده تخمير شدن استاته فرآيند طي هيدروليز، فرآيند طي توليدشده محصولات -2

 شوند.مي تبديل والريک و پروپيونيک بوتيريک، لاکتيک، اسيد

 کند.مي تبديل هيدروژن و کربن اکسيد دي استيک، اسيد به را تخمير محصولات باکتري زايي، استات مرحله در -3

 3 کننهد. مهي  توليد متان و کرده مصرف را کربن اکسيد دي از مقداري و هيدروژن شده، توليد استات سازها متان نهايت، در -4

 از: عبارتند کنندمي استفاده متان توليد براي سازها متان که شيميايي واکنش

 

4𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 توليد متان با اسيد استيک → 4𝐶𝑂2 + 4𝐶𝐻4 

𝐶𝑂2 توليد متان با هيدروژن + 4𝐻2 → 𝐶𝐻4 + 2𝐻2𝑂 

4𝐶𝐻3𝑂𝐻 توليد متان با متانول + 6𝐻2 → 3𝐶𝐻4 + 2𝐻2𝑂 

 

 اکسهيد  دي %50 و متهان  %50 شامل توليدي بيوگاز تئوري صورت به که شودمي مشاهده فوق استوکيومتري واکنش معادله از

 از %40-70 کهه  گفهت  توانمي کلي طور به هستند موثر زايي متان ميزان روي بر که مختلفي عوامل به توجه با باشد.مي کربن

 [.18] باشدمي متان هضم فرآيند طي توليدي بيوگاز حجم
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 [23] نمودار روندنماي فرآيند هضم بيهوازي 41-2 شكل

  شهري جامدات ضايعات موجود وضعيت -2-3-3

  آمريكا متحده ايالات -2-3-3-1

 5/1 از رشد به رو روند اين کند.مي توليد سال در (MSW) 1شهري جامد ضايعات تن 5/2 از بيش کاليفرنيا ايالت درهر شهروند 

 وجود با[. 27-25] دهد مي تشكيل آلي مواد را توليدشده MSW از %40-60 تقريبا[. 25-24] است شده آغاز 1993 سال در تن

 ههر  ازاي بهه  تهن  1.1 شامل ضايعات تن ميليون 42 کاليفرنيا ايالت در 2006در سال  ،ضايعات توليد ميزان کاهش فراوان سود

 [.28و24] است شده دفنگاه وارد (ADC) 2روزانه جايگزين پوشش عنوان به سبز پسماند تن ميليون 3.3 از استفاده و شهروند

 منسوجات و پلاستيكي مواد از تن ميليون 4/5 بيولوژيكي، مواد از تن ميليون 7/26، 2006 سال در شده دفن ضايعات مجموع از

 ((42-2) )شكل است شده تشكيل غيرچوبي محصولات آهن، شيشه، مثل غيرآلي و معدني مواد از باقيمانده تن ميليون 1/14 و

[29.] 

                                                 
1 Municipal Solid Waste 
2 Alternative Daily Cover 
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 دهنده ضايعات جامد شهري ايالت کاليفرنيا نوع مواد تشكيل 42-2 شكل

 ايهن [. 25] باشد مي سال در ساعت گيگاوات 15000 از بيش کاليفرنيا در شده دفن آلي ضايعات در موجود بالقوه انرژي پتانسيل

 مهواد  [.25] باشهد مهي  ايالت مصرفي برق کل از %8 يا و مگاواتي 1700 برق توليد نيروگاه يک از ساليانه خروجي معادل دارقم

 امها  [.30] باشهند مي انرژي استحصال براي مستقيم احتراق مناسب بيشتر پلاستيک و چوب کاغذ، مثل شهري ضايعات خشک

 ،بنهابراين  دههد. مهي  کهاهش  را تبديل راندمان و نموده مشكل را مواد سوزاندن بالا نسبتاً رطوبتي محتواي با غيرچوبي ضايعات

 و غهذايي  پسماند باشد.مي مناسب دفنگاه( و هاضم )مانند بيوشيميايي تبديل براي OFMSW شهري جامد ضايعات آلي بخش

 [.25] دارد را سال دربرق  ساعت گيگاوات 2300 توليد پتانسيل ،هاضم در استفاده صورت در کاليفرنيا ايالت در شده دفن سبز

 کاليفرنيها  در MSW بيهوازي هضم سازي تجاري امكانات آلي، ضايعات از استفاده زمينه در آمده وجود به هاي پيشرفت وجود با

 در يا و شتهدا بزرگ مقياس در هاضمبراي  زباله آوريجمع بخش يا اييغذ هايحوزه از بسياري که چند هر .است نشده فراهم

 از برق توليد برنامه از بخشي که است شده نصب کاليفرنيا لبنيات صنعت در هاضم 10 ،2001 سال از باشند.ميآن  سي أت حال

  دريافت مالي کمک ،سي أت براي 2006 سال در نيز ديگر هاضم 9 ،برنامه همين اجراي ادامه در باشند.مي کاليفرنيا لبني صنايع
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 دريافهت  هاضهم  ايجهاد  و نصهب  امكانات باپس تصفيه براي ايالت همين در غذايي صنايع کارخانه 5 ،نهايت در [.31] اندنموده

 [.31] اند نموده

 هاضهم  ،مثهال  عنهوان  به باشد.مي غيره و باپس از ترپيچيده OFMSW شهري جامد ضايعات آلي بخش فرآوري و آوري جمع

 ههاي هزينهه  و گهذاري  سهرمايه  ههاي هزينهه  ايهن،  بر علاوه دارد. بالاتري گذاري سرمايه ميزان و فني دانش به نياز ،ايجاد براي

 تمهام  قيمهت  ،آن عبه ت به و دفنگاه براي لازم پايين هزينه است. بالاتر دفنگاه يا کمپوست توليد به نسبت هاضم براي عملياتي

 ههاي فنهاوري  ساير برابر در هاضم قيمتي رقابت افتدمي اتفاق اروپا در آنچه با مقايسه در آمده دست به انرژي براي پايين شده

 مخهرب  اثهرات  هاضهم  کهه  دههد مهي  نشهان  (LCA) 1عمهر  چرخه ارزيابي وجود اين با [.34-33] است نموده مشكل را تبديل

 بهه  مقهرون  سازي کمپوست و دفنگاه از ،پروژه عمر گرفتن نظر در با اروپا در هاهاضم از استفاده و داده کاهش را محيطي زيست

 [.38-35] باشدمي ترصرفه

 اروپا -2-3-3-2

 [.39] نمود تصويب را قانوني ،شده توليد ضايعات ميزان به مربوط هايگزارش استانداردسازي براي 2002 سال در اروپا اتحاديه

 ههر  2004 سهال  در (.43-2 )شهكل  شهد  گهزارش  شههروند  هر ازاي به متوسط آمار فقط گذشته هايسال آمار با مقايسه براي

 توليد هايبخش تمامي شامل آمريكا خلاف بر آمار اين اما [.39] است نموده توليد زباله تن 7/0 متوسط طور به اروپايي شهروند

  [.40] دهدمي نشان آمريكا %30 را اروپا اتحاديه توليد ميزان بنابراين و نبوده زباله

 ميهزان  کهه  اسهت  حهالي  در ايهن  و اسهت  داشته افزايش گذشته سال ده طي نفر هر ازاي به شده توليد MSW ميزان اروپا در

 اسهت  مانهده  بهاقي  ثابت تقريباً انرژي، بازيابي براي مستقيم احتراق ميزان همچنين است. يافته کاهش کمي شده دفن ضايعات

 دارد سهال  در تن ميليون 4 بر بالغ ظرفيتي اکنون هم و است افزايش حال در شدت به اروپا در هاضم شده نصب ظرفيت [.39]

 ميليهون  1 از بيش ظرفيت با اکنون هم و نموده ايجاد هاضم براي بزرگي هاي ظرفيت ايويژه صورت به اسپانيا (.44-2 )شكل

 [.41] کندمي تبديل را کشور در شده توليد آلي ضايعات %50 از بيش سال در OFMSW تن

 

                                                 
1 Life Cycle Analyses 
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 به ازاي هر شهروند اروپايي به تفكيک روش فرآوري MSWتوليد  43-2 شكل

  

 

 رشد فناوري هاضم ضايعات جامد شهري به تفكيک مراحل هاضم 44-2 شكل
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 هاضم هاي سيستم بندي دسته -2-3-4

  نمود: بندي دسته زير صورت به را هاضم متداول هايفناوري 1واندويور

 ايمرحله تک پيوسته هاي سيستم 

 کم( جامد )مواد تر 

 زياد( جامد )مواد خشک 

 ايمرحله دو پيوسته هاي سيستم 

 تر -خشک 

 تر – تر 

 هاي سيستم Batch 

 ايمرحله تک 

 ايمرحله دو 

 تر هاي سيستم -2-3-4-1

 %15 از کمتهر  غلظهت  به دنيرس يبرا آب با يساز قيرق ،نيبنابرا .کنند يم کار درصد 10-15 جامدات زانيم با تر يها هاضم

 مخهزن  کهف  از وگهاز يب قيه تزر ايه  يكيمكان همزن پمپ، از اختلاط يبرا و است کامل اختلاط عموماً تر نديفرا است. يضرور

 شود. يم استفاده

 نيه ا البتهه . اسهت  خشهک  يها ستميس با سهيمقا در فناوري نيا توسعه اديز زمان مدت و ياتيعمل يسادگ روش نيا يايمزا از

 ضهرورت  نيهمچنه  و يخروجه  مهواد  از يريه گ آب بزرگتر، راکتور به ازين علت به يگذار هيسرما يها نهيهز بودن بالاتر با يارزان

  شود. يم جبران هيتصف شيپ مراحل

  باشند: يم ريز شرح به يا مرحله تک تر هضم يندهايفرا نيمهمتر

 نديفرا Wabio  

                                                 
1 Vandevivere  
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 نديفرا Waasa  

 خودهمزن هاضم  

   خشک هاي سيستم -2-3-4-2

 سهتم يس دارد. يسهاز  قيه رق به ازين درصد 40 از شيب TS با خوراك و است درصد 20-40 جامدات زانيم خشک يها هاضم در

 ورود از قبهل  متريسانت 4 از شيب اندازه با درشت يها يناخالص عموماً است. رتريپذ انعطاف و تر مقاوم جامد ذرات برابر در خشک

 شوند. يم جدا هاضم به مواد

 يطراحه  بهالا  تهيسهكوز يو با يها انيجر يبرا که رومندين يها پمپ و يچيمارپ يها دهنده خوراك نقاله، تسمه لهيوس به خوراك

 ليه دل بهه  خشهک  يهها  سهتم يس در اسهت.  تهر  يهها  سهتم يس زاتيتجه از گرانتر عموماً زاتيتجه نيا شوند. يم منتقل اند، شده

 نداشهتن  و يسهادگ  بهه  تهوان  يمه  ها هاضم نيا يايمزا از رد.يگ يم قرار استفاده مورد يقالب انيجر يهاراکتور بالا، تهيسكوزيو

 کرد. اشاره يكيمكان قطعات

 اختصها   خهود  بهه  را شهده  يتجهار  يها هاضم نيشتريب که ستميس سه يول .دارد وجود ياديز خشک شده يتجار يها هاضم

  از: عبارتند اند داده

 درانكو نديفرآ (Dranco) 

 والورگا نديفرآ (Valorga) 

 نديفرآ ( کمپوگازKompmgas) 

 

 است. شده ارائه خلاصه صورت به (9-2) جدول در بيهوازي هاضم هايراکتور انواع معايب و مزايا

 [18] هاضم هايراکتور مختلف هاي سيستم معايب و مزايا 9-2 جدول

  معيار مزايا معايب

 مدار بودن کوتاه 
 ورغوطه و شناور فازهاي 
 پيچيده تيمار پيش 

 فاضلاب تصفيه يافته فناوري توسعه از برگرفته 
 ساده استفاده مورد روش و مواد 

 اي مرحله تک تر هايسيستم تكنيكي

 مزاحم عوامل سريع رشد و گسترش به حساس  بيولوژيكي آب با مزاحم عوامل سازي رقيق 
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  معيار مزايا معايب

 حرارت و آب از بالا استفاده 
 بزرگ سازيذخيره مخازن به نياز 

 محيطي زيست و اقتصادي تجهيزات ارزانتر قيمت 

  جامد( مواد %5 کمتراز ) تر هايزباله براينامناسب  راکتور داخل متحرك قطعات نبود 
  پلاستيک و اثربي مواد حذف به نيازعدم 
 ندارد. وجود کوتاه اتصال مشكل 

 اي مرحله تک خشک هايسيستم تكنيكي

 آب با مزاحم عوامل کمتر سازي رقيق 
 مواد هايلايه و ها ميكروارگانيسم بين کمتر تماس 

 بالا هيدروليكي دمان زمان 
 تيمارها پيش در رارف جامدات کمتر تلفات 

 بيولوژيكي

 پسماند نگهداري گرانقيمت و قوي تجهيزات  کمتر حرارتي نياز 
 آب از کم بسيار استفاده 
 تر ساده تيمار پيش و کوچكتر هايراکتور 

 محيطي زيست و اقتصادي

 پيچيده طراحي  ايمرحله دو هايسيستم تكنيكي عملياتي پذيري انعطاف 

 زايي متان از هيدروليز بخش تفكيک صحيح پيچيدگي  بيولوژيكي بالاتر بارگيري نرخ 

 بالاتر گذاري سرمايه به نياز  محيطي زيست و اقتصادي کمتر مخرب اثرات بالاتر، توان 

 شيرآبه بازيابي و نفوذ مانع بودن فشرده  مواد آسانتر دارينگه 
 تيمارها پيش کاهش 

 Batch هايسيستم تكنيكي

 راکتور تک هايسيستم در گاز توليد بودن متغير 
 دفنگاه هايراکتوربيو به نسبت هضم ميزان بالاتر نرخ 

 بيولوژيكي زايي متان و هيدروليز تفكيک قابليت 

 آلي مواد ناقص )تجزيه( تخريب  پايين هزينه 
 هادفنگاه براي مناسب 

 محيطي زيست و اقتصادي

 تغييرات روند و فناوري راندمان -2-3-5

 از بسهياري  [.42] دارد بسهتگي  اوليهه  مهاده  منبهع  همچنهين  و راکتهور  پيكربندي و ساختار به ايگسترده طور به هاضم کارايي

 انهد کهرده  بررسهي  MSW تر وزن ازاي به توليدي بيوگاز ميزان نظر از را MSW هاضم ،راندمان پژوهش پيشينه در گزارشات

 مهاده  تر وزن کيلوگرم بر مكعب متر 1/0-15/0 حدود توليدي ميزان به عمدتاً هاضم بزرگ مقياس واحدهاي .((10-2) )جدول

m) اوليه
3
/wet kg) بودن ثابت فرض با ورودي ماده تر وزن به توليدي بيوگاز اساس بر هاسيستم مقايسه حال اين با رسند.مي 

 ايهن  کهه  باشهد  متان حجمي % 50-70 شامل تواندمي بيوگاز گيرد.مي صورت محصول عنوان به بيوگاز و ورودي مواد ترکيب

 بيوگهاز  مقدار از مفيدتر مراتب به شده توليد متان مقدار داشتن باشد.مي انرژي محتواي تخمين براي بزرگي حد از بيش گستره

 مثهال  عنهوان  )بهه  دارد پرهزينهه  آزمايشهات  انجهام  بهراي  CH4 و CO2 دقيهق  آشكارسهازهاي  بهه  نيهاز  البته که است توليدي

-مي آن در موجود ليگنوسلولزي مواد ديگر و چوبي علفي، گياهان کاغذ، ميزان به بسته MSW همچنين گازي(. کروماتوگرافي

 بهر  تبديل ميزان علمي مطالعاتدر  رو اين از [.42] باشد داشته را پذيري هضم ميزان و رطوبتي محتواي از وسيعي گستره تواند

 بها  مسهتقيمي  ارتباط مواد بودن سبک که اين فرض با .شود گزارش مي فرار و سبک جامدات خشک وزن به متان تبديل اساس
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 موقهع  در دارنهد.  کمتري پذيري تخريب زيست ،سبک مواد ساير به نسبت ليگنوسلولزي مواد اما ،دارد پذيري تخريب زيست ميزان

 از منتشره گزارشاتِ از برخي داشت. توجه مختلف هايجريان ايمقايسه هاي تفاوت به بايد MSW مختلف هايجريان مقايسه

 است. شده ارائه (10-2) جدول در ،بزرگ مقياس هاي هاضم در تعدادي از بيوگازِ تبديل ميزان

 اوليه( ماده تر وزن واحد هر ازاي )به تر OFMSW انواعبر حسب  بزرگ هايهاضم برخي براي بيوگاز تبديل ميزان 10-2 جدول

 بيوگاز تبديل ميزان متوسط محل کارخانه

(m
3
/kg) 

 مرجع

Valorga [42] 0.144 فرانسه 

 0.093 هلند

 0.127 آلمان
Valorga [43] 0.180 ايتاليا 

 0.06 ايتاليا

 0.145 فرانسه

 0.092 هلند

 0.126 آلمان
Dranco  0.147 آلمان 

 0.103 بلژيک

 0.135 اتريش

BTA )[44] 0.092 آلمان )فرآيند تر 

ISKA [45] 0.04 آلمان 

  1.112  کلي ميانگين
 

 براي کلي تبديل درصد به نسبت راکتور راندمان کند.نمي بيان را مطلبي متان تبديل نرخ مورد در بيوگاز تبديل ميزان علاوه، به

 آلهي  مهواد  بارگهذاري  نهرخ  يا MSW عملياتي توان و بيوگاز توليد کلي نرخ است. ترمهم سيستم مالي عملكرد کردن مشخص

 مههم  مختلهف  اوليهه  مهواد  ترکيبات بين اختلاف هاسيستم کارايي مقايسه براي هستند. سيستم کارايي از مهمي هايمشخصه

 است.

OLR) آلي مواد بارگذاري نرخ مقدار بيشترين
 ايدومرحلهه  سهاختار  با هايراکتور دارد. بستگي راکتور ساختار به زيادي حد تا (1

 ايهن  که شودمي آلي اسيد توليد نامتناسب افزايش به منجر اغلب OLR افزايش اند.کرده پيدا توسعه OLR ميزان افزايش براي

                                                 
1 Organic Loading Rate 
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 حهد  باشهد. مهي  اسيد کننده مصرف هاي ميكروب و اسيد توليد بين pH تغييرات و بيولوژيكي رشد نرخ تغييرات دليل به خود امر

kg VS/m) مكعب متر هر در فرار جامد کيلوگرم 15 حدود رسدمي نظر به OLR بالايي
 حد تا دستيابي قابل OLR اما .باشد (3

 نهرخ  بهه  زيرا ،نيست مفيد خيلي خود خودي به متان يا بيوگاز توليد نرخ دارد. قرار ضايعات کلي پذيري هضم ثيرأت تحت زيادي

 ههر  ازاي به بيوگاز توليد نرخ نظر از تواندمي راکتور کارايي ،بيوگاز تبديل ميزان و OLR ترکيب با اما .شودمي مربوط بارگذاري

 آيد. دست به راکتور از حجم واحد

 بهه  .اسهت  مشهكل  کنندمي استفاده مختلفي مواد جريان از که شهري جامد زباله آلي مواد هوازيبي هايهاضم کارايي مقايسه

 ميانگين (45-2) شكل در دارند. خود مربوطه واحد کارايي به مربوط اطلاعات حفظ به تمايل کارخانجات که زماني تا خصو 

 نشهان  متفهاوت  (OLR) آلي مواد بارگيري نرخ در بزرگ مقياس و پايلوت آزمايشگاهي، واحدهاي از زيادي تعداد بيوگاز تبديل

 [.46ت ]اس شده داده

 از آيهد.  دسهت  به بيوگاز تبديل ميزان در OLR ضرب با تواندمي راکتور حجم واحد هر ازاي به گاز توليد نظر از هاضم راندمان

SS-MSW (بهدأ م درشهده   تفكيهک ) شههري  جامهد  زباله تر هضم اگر حتي که شودمي مشاهده رو اين
 درجهه  55 دمهاي  در 1

kg VS/m] تبديل ميزان به سلسيوس
kg VS/m] 2 تنها آلي مواد بارگذاري نرخ برسد، 8/0[ 3

3
/d] تنهها  بيوگهاز  توليهد  نرخ و 

[m
3
/(m

3
/d) ]6/1 را بيوگاز تبديل ميزان بيشترين کاغذ به همراه آشپزخانه ضايعات خشک هضم آناليز، اين اساس بر باشد.مي 

 مقيهاس  در پهژوهش  يهک  از شهري جامد هايزباله آلي مواد خشک ترموفيليک هضم توسط و دارد راکتور حجم واحد ازاي به

 مطالعهه  مهورد  ههاي راکتور بيشتر شود.مي حاصل کندمي استفاده غذايي مواد ضايعات و سبز فضاي پسماند کاغذ، از که پايلوت

m] گستره در توليدي نرخ
3
/(m

3
/d)] 5/3- 5/1 از بهيش  داراي که مطالعه مورد هايهاضم تمام دهند.مي نشان را بيوگاز براي 

[m
3
/(m

3
/d)] 3 هارتمن مطالعه براي استفاده مورد اطلاعات از ارييبس چه اگر باشند.مي ترموفيليک نوع از بودند بيوگاز توليد 

-مينشان  را بزرگ مقياس هايسيستم نظر مورد راندمان بازه از حدودي اما باشدمي آزمايشگاهي هايداده از[ 46] آهرينگ و

 دهد.

 

                                                 
1 source separated municipal solid waste 
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 [46] (OLR) ميزان توليد بيوگاز به عنوان تابعي از نرخ بارگذاري مواد آلي 45-2 شكل

 ميهانگين  و باشهد مهي  روز 9-30 بهين  ايمرحلهه  تک هاضم براي هيدروليكي ماند زمان که شودمي مشاهده (11-2) جدول از

 مانهد  زمان نظر از خشک و تر هايراکتور بين[. 47] روز( 15-25 ) باشدمي مزوفيليک هايهاضم %66 ترموفيليک هايراکتور

 بهراي  بهالاتر  برابر 2 و خشک هايهاضم براي بيشتر برابر 3 دستيابي قابل OLR اما ندارد، وجود مشخصي تفاوت هيدروليكي

 %65 حهدوداً  (مبهدأ  در شهده  تفكيهک ) شهري جامد زباله آلي بخش براي دستيابي قابل OLR باشد.مي ترموفيليک هايهاضم

 اسيدي به منجر SS-OFMSW بالاتر پذيري هضم رودمي انتظار که باشدمي مكانيكي(تفكيک ) شهري جامد زباله آلي بخش

 گردد. هاضم محيطبيشتر  شدن
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 [ 47ي ]امرحله تک شهري جامد زباله آلي بخش هاضم براي راکتور شرايط 11-2 جدول

 

 فناوري بازار -2-3-6

 سهال  پايهان  در دارنهد  مطمئنهي  مهالي  منبع يا و هستند ساخت دست در که برق توليد هايپروژه براي نظر مد ظرفيت مجموع

 270 بهه  2010 سهال  در گيگهاوات  62 از تهوده  زيست و پسماند از برق توليد بلندمدت در است. بوده گيگاوات 10 معادل 2013
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 تفكيهک  بهه  مهالي  حمايهت  تحهت  يها  ساخت دست در هايپروژه (46-2) شكل در[. 48] رسيد خواهد 2030 سال در گيگاوات

 است. شده ارائه هاآن خروجي و فناوري

 

 محصول فناوريتوده به تفكيک  هاي مختلف زيستهاي در درست اقدام براي فناوريپروژه 46-2 شكل

 است. گرفته قرار بحث مورد تفصيل به دنيا مختلف نقاط در هاهاضم فعلي بازار وضعيت ادامه در

 هاضم فناوري شده نصب ظرفيت کلي وضعيت -2-3-6-1

 طهور ه به  يههواز يب هضم ن،يچ و هند در رود.يم کار به راه چند در ايدن مختلف يهاقسمت در يهوازيب هضم ها،قرن طول در

 يها  مزرعهه  اسيمق در زاتيتجه نيا از ياريبس شود.يم استفاده يدام فضولات مانند عاتيضا از يانرژ استحصال يبرا گسترده

 يهها عهرمز در هم يهوازيب هضم كا،يآمر شمال در شود.يم استفاده ييروشنا و پز و پخت حرارت، يبرا وگازيب و هستند روستا

 يتجار يواحدها جاديا با يياروپا کشورهاي رود.يم کار به پساب هيتصف يواحدها در هم و يدام فضولات يفرآور يبرا بزرگ

 حهل راه عنهوان  بهه  يهوازيب هضم رياخ کاربرد اند.رفته فراتر يفناور نيا کاربرد در ،يشهر جامد زباله يآل بخش يفرآور يبرا

 در يريچشهمگ  طهور ه ب واحدها نوع نيا تعداد و است شده شناخته جهان سراسر در يشهر جامد زباله يآل بخش يفرآور داريپا

 [.49] است افتهي شيافزا گذشته دهه
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 مهداوم  طهور ه به  رهيه غ و کيولوژيب کردن خشک پلاسما، آتشكافت، ،يسازيگاز مانند توده زيست يفرآور يهايفناور چه اگر

-نيبه  آژانه   2008 سهال  آمار طبق است. نبوده يهوازيب هضم يگستردگ به کنون تا هاآن ياجرا و کاربرد اند،داشته شرفتيپ

-زبالهه  سهال  در تن 2500 از شيب تيظرف از که دارد وجود جهان سراسر در يهوازيب هضم واحد 240 به کينزد ،يانرژ يالملل

 نهه  واحهدها  نيا باشد.يم سال در تن ونيليم 11 از شيب واحدها نيا شده نصب تيظرف مجموع کنند.يم يررداببهره يآل يها

 در کهه  طهور  همان کنند.يم يفرآور زين را يدام فضولات و ييغذا عيصنا يآل عاتيضا بلكه يشهر جامد زباله يآل بخش تنها

 شيافزا ياملاحظه قابل طوره ب 1995 سال از يهوازيب هضم يواحدها شده نصب تيظرف است، شده داده نشان (47-2) شكل

 پنج شيافزا ،2008 سال در ونيليم 11 از شيب به 1995 سال در تن ونيليم 2 حدود از ،يهوازيب هضم کل تيظرف است. افتهي

 [.49] است داشته جهان سراسر در برابر

 

 ظرفيت نصب شده هضم بيهوازي در دنيا 47-2 شكل

 اروپا -2-3-6-2

 در يخوب به ،جنگلي و غذايي صنايع پسماند )آشپزخانه(، يخانگ يپسماندها به مربوط يهواز سازي کمپوست و يهواز يب هضم

 مثال عنوان )به اروپا در يانرژ و پسماند به مربوط يها استيس وجود خاطره ب ياديز حد تا عمل نيا است. افتهي گسترش اروپا
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 در تن 3300 از شيب تيظرف با هايي نيروگاه يهواز يب هاضم 124 حدود يزيچ ،2006 سال انيپا تا باشد. يم دفنگاه( راه نقشه

 تن ونيليم 3/4 حدود يبيترک تيظرف بودند. يشهر جامد ضايعات %10 يدارا حداقل که داشت وجود هياول مواد يآور عمل سال

 ليتما راًياخ[. 51-50] بود 2000 سال در موجود تيظرف برابر چهار و هانيروگاه تعداد برابر دو حدود مقدار نيا[. 50] بود سال در

 نيانگيه م (.توجهه گهردد   ميهانگين  ظرفيت به (48-2) شكلدر ) است داشته وجود بزرگتر يهاهاضم از استفاده به نسبت ياديز

 واحهدهايي  مقياس افزايش يپ در محققان که افتي کاهش خاطر نيا به 1995 و 1990 يها سال نيب هاهاضم يبزرگ و اندازه

 نهيزم در تجربه کسب و يفناور شرفتيپ با شدند. مواجه يتمشكلا با بود شده يطراح پايلوت و يشگاهيآزما مقياس در قبلاً که

 هاضهم  52 انهدازه  نيانگيه م افهت. ي شيافهزا  2004 سال تا 1995 سال از هاهاضم اندازه نيانگيم بزرگتر، يها ستميس تيريمد

 [.50] بود سال در تن 43000 ،2005 تا 2001 يها سال نيب در شده ساخته

 

 هوازي ضايعات جامد در اروپاظرفيت هاضم بي 48-2 شكل
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 ،1990 سال يبرا سالانه نصب تيظرف اند. شده ميترس ن(ييپا )قسمت يسيانگل و بالا( )قسمت SI يواحدها اساس بر ها شكل

 نيانگيه م باشهد.  يم سال همان هاي ظرفيت به مربوط نصب موارد يمابق شود؛ يم شامل را 1990 سال از قبل يها سال يتمام

  باشد. يم فعاليت حال در واحد تعداد نيمب هاضم واحد تيظرف

 يآور عمهل  يهواز يب صورت به اروپا در ريپذ بيتخر ستيز جامد پسماند %3 حدود ،يهواز يب هضم از مستمر استفاده رغميعل

 آلهي  ضهايعات  از %7 حهدود  )فرآوري شود يم يتلق اروپا در OFMSW يكيولوژيب يفرآور هياول ابزار يهواز کمپوست شود. يم

 [.51-50( ]خانگي

 از ياريبس است. شرويپ جهان در شده نصب تيظرف مجموع و يهواز يب هضم يواحدها تعداد در اروپا شد اشاره که طور همان

 بهه  ملهزم  را عضو يکشورها که ،EC/1931-1999 اروپا هياتحاد زباله دفن رهنمود علت به اروپا در يهواز يب هضم يواحدها

 اسهت.  شده ساخته نموده، 1995 سال به نسبت %65 زانيم به 2016 سال تا زباله يهادفنگاه در موجود يآل مواد زانيم کاهش

 اي است شده ساخته کند،يم کار هياول مواد عمده سهم عنوان به يشهر زباله يآل بخش با که يهواز يب هضم واحد 244 اروپا در

 تن 7ر750ر000 مقدار به يهواز يب هضم يواحدها نيا تمام يتجمع تيظرف (.2014 سال )تا است گرفته ساخت قرارداد و جواز

 نيه ا شهود، يمه  ديه تول سال در فرد هر يازا به ريپذبيتخر ستيز زباله لوگرميک 300 شود فرض اگر باشد.يم يآل ماده سال در

 550 توسهط  سهابق(  يشهورو  ريجمهاه  اتحهاد  ياستثنا )به اروپا سراسر در شده ديتول ريپذ بيتخر ستيز زباله %5 حدود تيظرف

 حهال  در گهر يد واحهدها  نيه ا درصهد  15 تها  10 احتمهالاً  که داشت توجه ديبا حال، نيا با دهد.يم نشان را تيجمع نفر ونيليم

 بهدون  رايه ز شهود،  جبهران  شوديم ساخته 2014 سال در که يکم اريبس تيظرف توسط يحد تا توانديم که ستندين يبردار بهره

 و اروپها  در يههواز  يبه  هضم يواحدها کل تيظرف و تعداد[. 52و  49] است نشده يابيارز هنوز که دارد وجود ييها پروژه شک

 ت.اس شده داده نشان (12-2) جدول در کننديم يفرآور را يشهر زباله يآل بخش که آمريكا

 [52] 2006 سال در MSW يهوازيب هضم يواحدها با يياروپا يکشورها فهرست 12-2 جدول

 تعداد واحد کشور
 ظرفيت کل کشور

(10
3
 t/y) 

 1250 55 آلمان
 1800 23 اسپانيا
 130 13 سوئي 
 400 6 فرانسه
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 تعداد واحد کشور
 ظرفيت کل کشور

(10
3
 t/y) 

 300 5 هلند
 200 5 بلژيک
 160 5 ايتاليا

 70 4 مجارستان
 35 3 سوئد
 100 3 پرتغال
 100 2 امريكا
 40 2 دانمارك
 20 1 لهستان

 4615 127 مجموع
 

 )شهكل  دارنهد  را شده نصب تيظرف نيبزرگتر ،ميليون تن ظرفيت سالانه 6/1 و 2 حدود باو اسپانيا به ترتيب  آلمان يکشورها

 و نفهر  ونيه ليم در تهن  52400 با بيترت به  ،يسوئ و هلند مانند ييکشورها شود، يبررس ساکنان تعداد اساس بر اگر .((2-49)

 يآل مواد يهواز يب هضم جيترو منظور به هلند (.50-2 )شكل دارند را نصب سالانه تيظرف نيبالاتر نفر، ونيليم در تن 49000

 اريبسه  يهها رسهاخت يز يدارا کشهور  نيا است. داده انجام کياستراتژ ابتكار کي گذشته، سال سه طول در زباله از شده مشتق

 قصهد  دولت ،هستند شدن خشک حال در شمال يايدر گاز يهاچاه که آنجا از اما .باشديم يعيطب گاز يبرا افتهي توسعه خوب

 سهال  تها  را يعه يطب گهاز  درصهد  20تا 15 دارد قصد هلند دارد. شود عيتوز کشور سراسر در بتواند که ومتانيب ياديز مقدار ديتول

 [.52] دينما نيگزيجا سبز گاز با 2030
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 ظرفيت کل نصب شده در هر کشور اروپايي 49-2 شكل

 

 

 ظرفيت نصب شده به ازاي هر ميليون نفر جمعيت در هر کشور 50-2 شكل
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 کيه  متوسهط  انهدازه  باشهد. يم هاآن يهوازيب هضم يواحدها اندازه اديز اريبس اختلاف کشور دو نيب بزرگ يهاتفاوت از يكي

 متوسط تي)ظرف بزرگ يواحدها هلند دارد. وجود هانداز نظر از ياديز تنوع اما است، سال در تن 31700 اروپا در يهوازيب هاضم

 موضوع نيا است. کرده نصب تن( 14000 متوسط تي)ظرف ياريبس کوچک يواحدها  يسوئ که يحال در دارد، تن( 540ر000

 علهت  بهه  يپراکنهدگ   يسهوئ  در که يحال در شود،يم ترنييپا يهانهيهز به منجر و است هلند در متراکم تيجمع دهنده نشان

 56130 متوسط )اندازه فرانسه در واحد نيبزرگتر باشد.يم گريد منطقه به منطقه کي از زباله نقل و حمل در ييايجغراف عوارض

  دارد. وجود سال( در تن 10000 متوسط )اندازه سوئد در واحد نيکوچكتر و سال( در تن

 آن در کهه  يههواز  يبه  هضهم  واحد نوع بر کشور، يهااستيس و ييايجغراف يپارامترها که دهديم نشان بالا در شده ذکر ارقام

 ايه  هها شهرستان در را زيچ همه دارد ليتما و رودينم منبع يجداساز سمت به فرانسه دارد. بسزايي ريتأث شد، خواهد اجرا کشور

 يمحله  يستيز عاتيضا هضم بر سوئد که يحال در (،شوديم بزرگ يفرآور يواحدها به منجر )که کند متمرکز بزرگ يشهرها

 حهاً يترج و سهال،  در تن 30000 تيظرف حداقل ديبا يهواز يب هضم يواحدها ،ياقتصاد منظر از دارد. تمرکز اس(يمق )کوچک

  [.52] شود اعمال يگريد يمال يهاجنبه اي هاتيمحدود که نيا مگر باشند، داشته سال در تن 50000 تا 40000

 کانادا -2-3-6-3

 تيريمهد  ديه جد يها  برنامه وجود خاطره ب کانادا در يشهر جامد پسماند يكيولوژيب يورآ عمل از استفاده با يوافر ليتما راًياخ

 سهال  در تهن  ونيه ليم 604 از %60 افهت يباز يبرا را يا برنامه مونترال[. 57-53] است داشته وجود تورنتو و مونترال در پسماند

 سهال  در تهن  297000 و OFMSW سهال  در تن 184000 کمپوست معادل مقدار نيا است. کرده نيتدو يشهر جامد پسماند

  است. شده ايجاد رياخ سال 10 در جديد هاضم نيچند که دهد يم نشان يبررس جه،ينت در باشد. يم 1سبز فضاي پسماند

 سهال  در تهن  27500 ظرفيهت  با ،SUBBOR نديفرآ به موسوم يا مرحله دو هاضم از يا تازه مدل و،ياونتار تورنتو، يكينزد در

 [.53] شد ساخته و يطراح 2000 سال در تيفيک با کود کي ديتول يبرا

 وياونتار در سال در تن 165000 واحد کي و تورنتو در سال در تن 27500 واحد کي شامل BTA مدل بر يمبتن هاضم واحد دو

 يمعرفه  Halton افهت يباز شهرکت  توسط بزرگتر مدل دو سال همان در[. 58] گرفتند قرا استفاده مورد 2004 سال در کانادا در

[. 60-59] کهرد  دايه پ کهاهش  سهال  در تهن  44000 تها  33000 به عملياتي توان و شد انجام همزمان کمپوست اتيعمل و شده

                                                 
1 Yard Waste 
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 در تهن  77000 از شيبه  تيظرفبه  1مخزني توليد کومپوست يها ستميس از ويانتار در Wright يطيمح ستيز تيريمدشرکت 

  .نمايد استفاده مي سال

 اياسترال -2-3-6-4

 دفهن  کهاهش  يها استيس ،يدنيس و New South Wales التيا دو در دهندگان توسعه و طراحان ا،ياسترال کشور با ارتباط در

 در تن 187000با ظرفيت  "ISKA شرکت يهواز يب هضم"هاي  از سيستم و بدين منظور گرفتند شيپ 2000 سال در را زباله

 نيه ا تيسها  وب در موجهود  اطلاعهات  اسهاس  بهر [. 61و  58استفاده نمودند ] مگاوات 2/2 يكيالكتر توان ديتول و قابليت سال

 ظرفيهت  بهه  رسهيدن  يبهرا  2006 سهال  در هاي خود را فعاليت و هنمود آغاز 2004 سال در را خود فعاليت کارخانه نيا ،شرکت

-BTA منههدرجات پايگهاه اينترنتههي شههرکت  اسههاس بهر  .ه اسههتداد گسهترش  نشههده جداسههازي زبالهه  سههال در تهن  248000

Technologies، فنهاوري  يدارا سهال  در تهن  38500 ظرفيت و تر هضم تيقابل با دستگاه کي BTA،  بهه  مربهوط  يفهرآور 

 يا مرحلهه  دوتهر   هاضهم  راًياخ زين ArowBio شرکت .ه استنمود آغاز 2003 سال در يدنيس در را باپس و يتجار يها زباله

 .ه استنمود يطراح "يدنيس غرب جنوب منابع دوباره زيتجه پروژه" از يبخش عنوان به يدنيس در را سال در تن 99000

 ژاپن -2-3-6-5

 است داده انجام ژوئتسو و نايمويش كوما،يا و،يتوک در را Wassa يهواز يب هاضم ستميس چهار ساخت و يطراح CiTec يکمپان

يهک   زيه ن Kompogas يکمپان[. 58] کنند يم يآور عمل را 2فاضلابلجن  و OFMSW سال در تن 22000 مجموع در که

 .ه استرساند ساخت مرحله به ويتوک در 2004 سال دررا  تن 22000 واحد

 ها کشور گريد -2-3-6-6

Valgora را سهال  در تن 60500 دستگاه نصب و مونتاژ ،آن کنار در و هنمود نصبتاهيتي  در را سال در تن 99000 واحد کي 

 [.58ت ]اس نشده اعلام پروژه نيا هيديأيت که هداد قرار خود کار تياولو در هند در

                                                 
1 built in-vessel tunnel 
2 Wastewater Sludge 
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 همهراه  به را يشهر جامد پسماند نينو نديفرا کي ،Arrow Ecology عنوان با لياسرائ در يطيمح ستيز ياقتصاد واحد کي

 لياوا در را آن ايفرنيکال در Coachella و Santa Barbara يها التيا که رساند ثبت به ArrowBio نام با هاضم ستميس کي

 سال در ويتلاو در را دستگاه نيا سال در تن 88000 نسخه Arrow Ecology يکمپان دادند. قرار يبردار بهره مورد 1990 دهه

 يطراحه  يا گونهه  بهه  ArrowBio يهها  ستميس[. 58] کند يم ديتول يكيالكتر توان مگاوات 2-3 حدود که نمود يطراح 2002

 تهن  22000 دستگاه 2005 سال در Kompogas يکمپان رند.يبگ قرار استفاده مورد اسكاتلند و کيمكز ا،ياسترال در که اند شده

 نمود. يطراح Martinique در را سال در

 يکمپهان  و بهوده  WABIO سيسهتم  بهر  يمبتن هند در سال در تن 55000 دستگاه يطراح فنلاند، در EcoTec يکمپان برنامه

Entec Biogas GmbH هاضم دستگاه کي ساخت دنبال به آنها که کرد اعلام اياسترال BIMA تهوان  مگهاوات  5 تيظرف با 

 د.نباش يم هند Lucknow از يشهر دجام پسماند يآور عمل يبرا يكيالكتر

 انتظهار  از دور کشهورها  توسهعه  براي آينده در آن نقش ايفاي و شهري جامد ضايعات هوازي بي هاضم تعداد روزافزون گسترش

 نيست.

 هاضم فناوري توسعه روند -2-3-7

 يامجموعهه  چيهه  زمان آن در رايز شدند، ساخته مخلوط يشهر جامد يهازباله يفرآور يبرا يهواز يب هضم يواحدها نياول

 هضم يواحدها ياديز تعداد ياجرا باعث 90 دهه در منبع يجداساز مجموعه عيسر شيافزا نداشت. وجود منبع يجداساز يبرا

 از پ  کمپوست يواحدها تعداد بار نياول يبرا زمان نيا در بود. خود ييابتدا مراحل در هنوز يفناور نيا چه اگر .شد يهواز يب

 نيه ا شهدند.  انتخهاب  يههواز  يبه  هضهم  يبرا واحدها نيا از يتعداد و افتي شيافزا يريچشمگ طوره ب دوباره ،کاهش هاسال

-يفناور از استفاده شدن متداول و توسعه موجب بود، زتريتم اريبس منبع يجداساز مجموعه از شده مشتق هياول ماده که تيواقع

  [.52] ديگرد هضم يها

 يههواز  روش بهه  کمپوست هيته از يهواز يب هضم که گفت توانينم است. بوده مداوم يهواز يب هاضم تيظرف ساز و ساخت

 ر،يدپذيتجد يانرژ ديتول يبرا يفرصت يهواز يب هضم حال، نيا با شوند. سهيمقا کمپوست هيته لحاظ به اگر يحت است، ترارزان
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 روش بها  کمپوسهت  هيه ته واحد کي ،در مجموع د.ينما يم ارائه واحدها آزاردهنده بوي توجه قابل کاهش و محل سطح کاهش

  [.52] خا  موارد جز به ،ياضاف هزينه کي با اما ،دهديم ارائه يبالاتر يفرآور تيفيک يهواز يب هضم

 اسهت.  افتهي شيافزا هاسال طول در زين يهواز يب هضم يواحدها اندازه است، شده داده نشان (51-2) شكل در که طور همان

 سهال  در شهده  سهاخته  ههاي  روگهاه ين نيبزرگتر از يكي که آن حال داشت، تيظرف 25000 [t/y] واحد نيبزرگتر 1985 سال در

2008، [t/y ]000مهواد  از زمهان  گذشهت  با يهواز يب هضم يهايفناور توسعه ،ياتيعمل طيشرا به توجه با دارد. تيظرف 500ر 

 و واحدها تعداد %9 خشک مواد با يندهايفرآ ،1995 سال تا است. افتهي تكامل ليترموف به ليمزوف از و خشک مواد به مرطوب

 بها  يواحدها از يبرداربهره حال در تيظرف %30 ،1995 سال از بود. داد اختصا  خود به را يبرداربهره حال در تيظرف 20%

 راکتور نهيهز و ترکوتاه ماند زمان موجب نديفرا نيا باشد.يم ليترموف معمولاً خشک مواد نديفرآ است. شده ساخته خشک مواد

 [.49] است بالاتر يبرداربهره يهانهيهز و بالاتر وگازيب عملكرد کمتر،

 

 [20] 2008تا  1995هوازي نصب شده در هر سال، از  روند واحدهاي هاضم بي 51-2 شكل

 هر يازا به شده نصب تيظرف نيبالاتر با ي)کشورها را کشورها نيترمهم در تيظرف شيافزا از يکل مرور کي (52-2) شكل در

 اياسپان و فرانسه که يحال در ،هستند شگاميپ آلمان و هلند  ،يسوئ مانند ييکشورها نمود. مشاهده توانيم ت(يجمع نفر ونيليم
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 نمودار شدن سطح هم ند.ا هنمود آغاز کشورهاي پيشگام از بعد هامدت را براي فرآوري زباله جامد شهري يهواز يب هضم ياجرا

-يم قرارداد سال آن در ياندازراه يبرا واحد يمحدود تعداد شده مشخص حاضر حال در که است علت نيا به ،2014 سال در

 [.52] بندند

 

 

 هوازي به ازاي هر ميليون نفر جمعيت در هر کشور افزايش ظرفيت نصب هاضم بي 52-2 شكل

 يواحهدها  کهه  جها  آن از اسهت.  گرفته انجام يهواز يب هاضم سالانه شده نصب تيظرف يرو يکم ليتحل کي قسمت نيا در

 گرفهت.  صهورت  شهده  نصهب  تيه ظرف يرو تهر کامهل  ليه تحل شوند، ميتقس مختلف يهاردستهيز به تواننديم يهواز يب هضم

 عبارتنهد از:  رديه گ قرار استفاده مورد يهواز يب هضم مختلف يواحدها نيب زيتما يبرا توانديم که نديفرآ يپارامترها نيمهمتر

 اسهاس  بهر  يههواز  يبه  هضم يفناور توسعه روند. 1مخلوط هضم و هياول مواد ،يدگيچيپ رطوبت، زانيم عملكرد، حرارت درجه

  [.52] است شده ارائه (13-2) جدول در نديفرآ يپارامترها

                                                 
1 Co-digestion 
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 2014 سال در يتجمع شده نصب صد در 13-2 جدول

 هياول مواد رطوبت زانيم يدگيچيپ مخلوط هضم حرارت درجه پارامتر
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 %45 %55 %62 %38 %7 %93 %11 %89 %33 %67 يتجمع شده نصب درصد

 

 گرمادوست و ميان دوست فرآيند -2-3-7-1

 لجهن  و يدامه  فضهولات  پسهاب،  نهه يزم در واحهدها  از ياريبسه  يبرا يانتخاب يدما که نيا ليدل به عمدتاً ميان دوست هضم

 هضهم  حهال،  نيه ا بها  است. نديفرآ شتريب ثبات و کمتر يحرارت ازين ،گريد ليدل است. بوده غالب همواره باشديم کمتر فاضلاب

 يواحدها که 2005-2007 هايسال دوره جز به است. کرده فايا جامد زباله يآل بخش هضم در يمهم نقش همواره گرمادوست

 سهم نيا که است داشته يدرصد 40 تا 30 حدود بازار سهم هموارهگرمادوست  هضم شد، نصب ياريبس مرطوبميان دوست 

 نهرخ  کهه  آن حال کند،يم فايا يکم نقش خشک هضم ستميس در حرارت به ازين است. بوده بالاتر يکم 2010-2014 دوره در

 باشهد.  بهالاتر  %50 تها  30 توانديم كساني يفناور از استفاده صورت در ليمزوف با سهيمقا درگرمادوست  هضم در وگازيب ديتول

 توسهط  اسهت،  يبهردار بههره  حال در فناوري اين که طولاني يهاسال طول در اس،يمق بزرگگرمادوست  هضم داريپا عملكرد

 است. دهيرس اثبات به يمتعدد يهايفناور

 اختصاصي و مخلوط هضم -2-3-7-2

 نيه ا ليه دل بهه  امهر  نيه ا است. شده استفاده شتريب گذشته، سال 15 ياستثنا به مخلوط هضم يواحدها زباله، يخانگ هضم در

 تعهداد  کم شيافزا حال، نيا با هستند. ياختصاص معمولاً يشهر جامد زباله يفرآور يهواز يب هضم يواحدها که است تيواقع

  شود.يم مشاهده ر(ياخ سال دو در شده نصب تيظرف %13 )تا مخلوط هضم يواحدها

 ايمرحله دو و ايمرحله تک هاضم -2-3-7-3
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 کهاهش  بهه  رو نهود  دههه  يابتدا از کنند،يم استفاده يشهر جامد زباله يفرآور يبرا يامرحله دو هضم از که ييواحدها تعداد

 بهه  توجهه  بها  نيهمچنه  اسهت.  شهده  اثبات هاآن يکارآمد و اندشده نصب ياريبس بالا نرخ با يامرحله تک يهاستميس است.

  رود.ينم انتظار پارامتر نيا روند در يناگهان رييتغ ،يامرحله دو نديفرا بالاتر يبرداربهره و يگذارهيسرما يهانهيهز

 تر( و خشک )هضم رطوبت ميزان -2-3-7-4

 غالهب  شهه يهم بهاً يتقر خشک هضم اند.بوده خشک هضم با شده( نصب تيظرف %70 )حدود هاهاضم شتريب 90 دهه يابتدا در

 گذشهته،  سهال  5 طول در شد. احداث اياسپان در بزرگ مرطوب هضم يهاستميس که 2005-2007 دوره ياستثنا به است، بوده

 است. شده %62 حدود يتجمع بازار سهم به منجر که است داشته را شده نصب تيظرف %70 حدود خشک هضم

 هاضم اوليه خوراك -2-3-7-5

 کيه تفك يدشوار ليدل به ابتدا، در دهد.يم نشان را تنوع نيشتريب (1990-2014) يبررس مورد دوره طول در هياول مواد پارامتر

 يواحهدها  تعهداد  ،90 دههه  در منبهع  کيتفك ياجرا با کردند.يم يفرآور را مخلوط عاتيضا شده، نصب هاضم چند تمام منبع،

 نبهود  متهداول  منبهع  کيه تفك کهه  2000-2006 ههاي سهال  دوره در افت.ي شيافزا سرعت به يستيز عاتيضا يهواز يب هضم

 حهال،  نيا با د.يگرد مخلوط عاتيضا هضم يواحدها زانيم ديشد شيافزا به منجر که شد، نصب کشورها در ياريبس يواحدها

 يواحهدها  يصهعود  رونهد  اسهت،  شده اجرا شتريب و شتريب کشورها در منبع کيتفك که آنجا از (،2006-2014) گذشته دوره در

-ههدف  يسهت يز عاتيضا يفرآور يبرا شده نصب تيظرف %55 حدود 2014 سال تا شود.يم مشاهده يستيز عاتيضا يفرآور

  شد. يگذار

 هوازيبي هضم فرآيند اقتصادي بررسي -2-3-8

 دارد. بسهتگي  کشهور  و تكنولهوژي  نهوع  به معناداري طور به توده زيست از برق توليد هايفناوري اندازي راه و نصب هايهزينه

 طور به (14-2) جدول در دارد. 6100-2570 (US$/kW) بين گذاري سرمايه هزينه هوازيبي هاضم از برق توليد هاي سيستم
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 معنهاداري  طهور  به CHP هاينيروگاه هزينه اند.شده مقايسه توده زيست مختلف هاييفناور گذاري سرمايه هاي هزينه خلاصه

 باشد.مي برق توليد هاي سيستم از بالاتر

 توده زيست از برق توليد مختلف هايفناوري LCOE و گذاريسرمايه هايهزينه : 14-2 جدول

 گذاري سرمايه هايهزينه    فناوري
(USD/kW) 

 LCOE تغييرات گستره
(USD/kWh) 

 0.06 -0.21 1880-4260 رساني سوخت بويلر
 0.07-0.21 2170-4500 چرخان و حبابي بويلرهاي
 0.07-0.24 2140-5700 سيال بستر و ثابت بستر ساز گازي
 CHP 6820-3550 0.29-0.07 رساني سوخت هاي سيستم
 CHP 6545-5570 0.28-0.11 ساز گازي
 0.09-0.12 1917-2436 دفنگاه گاز
 0.06-0.15 2574-6104 هاضم
 0.04-0.13 140-850 سوزي باهم

 

 چرخه عمر فناوري  -2-3-9

-2) شكل در که طور همان است. دستيابي قابل هافناوري و اوليه خوراك از وسيعي طيف از استفاده با توده زيست از برق توليد

 دارد. قرار بالغ فناوري فاز در هوازي بي هضم فناوري شودمي مشاهده (53
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 [62توده ] هاي مختلف توليد برق از زيستوضعيت بلوغ فناوري 53-2 شكل

 بهه  که است فرآيندي هوازي بي هضم د.شومي تبديل بيوگاز به بالا رطوبتي محتواي با اوليه خوراك ،هوازيبي هضمدر فرايند 

 نهوع  بهه  بسهته  که چند )هر زاانرژي گياهان شامل آلي مواد از موثري طور به ،آن کنترل با توانمي و افتدمي اتفاق طبيعي طور

 و کشهاورزي  و صهنعتي  فرآينهدهاي  از بسهياري  ضايعات و پسماندها دارد(، قرار R&D مرحله در اوليه مواد اين از استفاده گياه

 پيوسته فرآيند يک شكل به معمولاً هوازيبي هضم .((15-2) )جدول نمود استفاده بيوگاز توليد براي شهري ضايعات همچنين

 بهه  نيهاز  معمهولاً  و بررسهي  بهه  نيهاز  شهدت  بهه  اوليهه  خهوراك  دارد. اوليه خوراك پايدار مينأت به نياز ،بنابراين و شودمي انجام

 بهراي  معمهولاً  متفهاوت  ههاي اوليه خوراك زمانهم هضم دارد. فرآيند انجام طي متان توليد کردن بيشينه براي تيمارهايي پيش

 گيرد.مي قرار استفاده و مطالعه مورد فرآيند پايداري و توليدي بيوگاز بين مطلوب موازنه به دستيابي

 مختلف محصولات يا ضايعات مناسب هوازيبي هاضم 15-2 جدول

 جامد نيمه پسماند تر )زباله( پسماند مايع پسماند پسماند نوع

 هاضم جريان قالبي هاضم اختلاط کامل هاضم لاگون سرپوشيده مناسب هاضم

 تجزيهه  آب، درون پسهماند  تخليه توضيحات
 محهيط  ايجهاد  ،آب درون پسهماند 
 طبيعي بيهوازي

 هاضهههم عملكهههرد بهتهههرين
 فضههولات بهها کامههل اخههتلاط
 مايع نيمه پسماند يا مايع دامي

 از قهههالبي جريهههان هاضهههم
 بها  پسهماند  يها  جامد فضولات
 %10 از بيش جامد مواد درصد
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 جامد نيمه پسماند تر )زباله( پسماند مايع پسماند پسماند نوع
 از کمتهر  پسهماند  جامهد  )مواد
 مخزن درون پسماندها %(.10

 بههه و گرفتههه قههرار حرارتههي
 مخلههههوط ايدوره صههههورت

 تها  شده توليد بيوگاز شوند. مي
 در احتههراق يها  اسهتفاده  زمهان 
 ماند.مي باقي مخزن

 در پسهماندها  کند.مي استفاده
 کههه حرارتههي مخههزن يههک
 باشهد مي زمين زير در معمولاً
 بيوگههاز اسههت. گرفتههه قههرار

 يها  اسهتفاده  زمان تا توليدشده
 بهههاقي مخهههزن در احتهههراق
 ماند. مي

Source: Centre for Climate and Energy Solutions, 2012 
 

 پتانسهيل  و گيهرد مي قرار استفاده مورد حرارت و برق همزمان توليد يا برق توليد واحدهاي در سوخت عنوان به آساني به بيوگاز

 (،MSW) شههري  جامهد  ضهايعات  از که مقياس بزرگ هاينيروگاه[. 63] دارد فرآوري و تصفيه از بعد را طبيعي گاز جايگزيني

-بي هضم و دفنگاه دارند. MSW تن 8000-9000 به سالانه کنندمي استفاده صنايع آلي پسماند همچنين و کشاورزي پسماند

 اوليهه  خهوراك  بودن دسترس در مثل عاملي با توانندمي هافناوري اين اما هستند، زمينه اين در شده شناخته فناوري دو هوازي

 و اوليهه  الكتريكهي  انرژي کيلووات 500 توليد براي که متفاوت اوليه خوراك سه مقادير از معرفي (16-2) جدول شوند. محدود

 کند.مي فراهم را است لازم هاآن برق و حرارتي خروجي

 کشهور  شهده  نصهب  ظرفيهت  لحهاظ  به هم و تعداد لحاظ به هم هاضم 7090 داشتن با آلمان اروپا، در 2001 سال اول نيمه در

 در باشهد. مهي  مگاوات 2394 هاهنيروگا اين برق توليد ظرفيت مجموع[. 64] است بوده هوازيبي هضم فناوري زمينه در پيشرو

 اين کنند.مي استفاده دامي فضولات و محصولات ساير و ذرت علوفه از و شده نصب کشاورزي بخش در ظرفيت اين کل واقع

 کند.مي حمايت را هاضم توليدي بيوگاز از برق توليد که باشدمي آلمان در خريد تضميني برق هايتعرفه رخاط به مهم سهم

 [65زا ]انرژي گياهان از استفاده با هوازيبي هاضم عملكردي پارامترهاي 16-2 جدول

 )ساليانه( ميزان 

 5940 (tonnes) 1ذرت علوفه ورودي
 2181 (tonnes) 2چمني علوفه ورودي
 1374 (tonnes) 3برگ( پهن گياهان شبدر) علوفه ورودي
 9495 (tonnes)ديورو اوليه خوراك مجموع

                                                 
1 Maize sillage 
2  Grass sillage 
3 Clover sillage 
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 )ساليانه( ميزان 

 1.88 مترمكعب( )ميليون بيوگاز توليد
 4153 (MWh) توليدي برق
 4220 (MWh) توليدي حرارتي انرژي
 161 (MWh) هاضم مصرفي برق
 701 (MWh) هاضم مصرفي حرارتي انرژي
 3992 (MWh) فروش قابل توليدي برق
 1697 (MWh) فروش قابل حرارتي انرژي

Source: Murphy et al., 2010. 

 هوازيبي هضم فناوري از توليدي برق شده تمام هزينه -2-3-11

 يهک  بهراي  تجهيهزات  هزينهه  دارد. استفاده مورد فناوري به بستگي معناداري طور به توده زيست از برق توليد راندمان و هزينه

 ميهزان  چه که اين و استفاده مورد اوليه خوراك پتانسيل به همچنين و منطقه به بستگي تواندمي تريئجز طور به خا  فناوري

 چند در را مختلف هايفناوري براي نياز مورد تجهيزات هزينه (17-2) جدول .داشته باشد است شده سازي آماده اوليه خوراك از

 [.69-66] است داده قرار بحث مورد مختلف منبع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توده زيست از برق توليد هايفناوري براي تجهيزات هايهزينه تخمين 17-2 جدول
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( kWh/$) داخلهي  احتهراق  موتهور  به متصل هاضم يک تجهيزات براي لازم هايهزينه است مشخص جدول از که طور همان

 باشد.مي توليدي برق 2300-1850 (kWh/$) گازي توربين به متصل هاضم براي و 3665-1650

 گذاري سرمايه هايهزينه -2-3-11-1

 همهان  است. شده داده نشان توده زيست مختلف هايفناوري از برق توليد براي گذاري سرمايه هايهزينه بازه (54-2) شكل در

 مختلهف،  ههاي راکتور وجهود  علهت  بهه  توانهد مهي  خهود  اين و داشته وسيعي تقريباً بازه هاضم فناوري شودمي مشاهده که طور

 باشد. غيره و متفاوت هاي ظرفيت
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 [67توده ] هاي مختلف توليد برق از زيستگذاري فناوري بازه هزينه سرمايه 54-2 شكل

 طهور همهين  و عمرانهي(  کارههاي  رسهاني،  سوخت الكتريكي، تجهيزات )مانند نيروگاه تجهيزات شامل نصب هايهزينه مجموع

 است. شده داده نشان (55-2) شكل در غيره و طراحي مشاوره، شامل مالكيتي هايهزينه

 ههاي  هزينهه  از سههم  بيشهترين  کنهد. مهي  تغييهر  %5-15 بهين  و بوده کم بسيار هاضم فناوري براي نياز مورد اوليه منبع سهم

-25 هاضهم  واحهد  رساني سوخت و سازي آماده بخش سپ  و %22-32 مبدل هايهزينه را هاضم فناوري براي گذاري سرمايه

 دهد.مي تشكيل 20%
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 [67توده به تفكيک ] هاي توليد برق از زيستگذاري فناوريهاي سرمايههزينه 55-2 شكل

 بهر  اريذگه  سهرمايه  ههاي هزينهه  نمودار 2006 و 2000 هايسال در شده انجام مطالعه دو اساس بر (56-2) شكل در همچنين

 هزينهه  نمهودار  اسهت  مشخص شكل از که طورهمان است. شده ارائه اروپا در شده نصب هايهاضم براي راکتور ظرفيت حسب

 هزينه محاسبه براي متفاوت پارامترهاي گرفتن نظر در از ناشي تواندمي دو اين بين اختلاف دارد. مشابهي روند تحقيق دو براي

 باشد.
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 [71-70شده در اروپا ] هاي نصببراي هاضمگذاري  هاي سرمايهمنحني هزينه 56-2 شكل

  نگهداري و تعمير هزينه -2-3-11-2

 ثابهت  ههاي هزينهه  گهردد. برمي توده زيست از برق توليد هاينيروگاه متغير و ثابت هايهزينه به (O&M) 1دارينگه و راهبري

O&M  ايهن  تهوده  زيسهت  از بهرق  توليد هاينيروگاه براي مود.ن بيان گذاري سرمايه هايهزينه از درصدي عنوان به توانميرا 

 ههاي هزينهه  شهامل  O&M ثابت هايهزينه (.(18-2) )جدول شودمي شامل را سالانه گذاريسرمايه هايهزينه %1-6 بخش

 بسهتگي  سيستم خروجي به متغير O&M هزينه شود.مي غيره و بيمه تجهيزات، ايدوره تعويض اي،دوره دارينگه ،نيروي کار

 شود.مي بيان (USD/kWh) خروجي از واحدي صورت به معمولاً و داشته

 

 [72و  67] توده زيست از توليدي برق براي متغير و ثابت O&M هزينه 18-2 جدول

                                                 
1 Operation and Maintanance 
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 در شده انجام تحقيق دو از استفاده با اروپا در شده نصب هاضم هايراکتور عملياتي هايهزينه نمودار (57-2) شكل در همچنين

 است. شده آورده 2006 و 2000 هايسال

 

 

 [71-70هاي عملياتي راکتورهاي هاضم در اروپا ]منحني هزينه 57-2 شكل

2-3-11-3- LCOE هاضم فناوري 
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 وسهيع  ايبازه در مختلف هايفناوري برق توليد LCOE تغيير باعث اوليه خوراك قيمت و برق توليد هايفناوري وسيع گستره

 و رساني سوخت مختلف، اوليه خوراك متفاوت، پيكربندي دليل به تواندمي بازه اين خا ، فناوري هر براي همچنين است. شده

 [.70( ](58-2) )شكل باشد متفاوت غيره

 

 توده هاي مختلف زيستبراي توليد برق از فناوري LCOEتغييرات  58-2 شكل

 براي محدودي بازه داراي سوزيباهم و دفنگاه فناوري دو کنار در هاضم فناوري است مشخص (58-2) شكل از که طور همان

 و داشته وسيعي بازه هاضم اوليه خوراك اما است، کم نسبتاً گذاريسرمايه هزينه تغييرات هوازيبي هضم براي هستند. هاهزينه

 است. متغير زاانرژي گياهان تن هر ازاي به دلار 40 تا مجاني قيمت با دامي فضولات و فاضلاب از

  فناوري نوآوري -2-3-11

 فنهاوري  که اين ارزيابي براي شاخصي تواندمي متوالي هايسال طي فناوري هر براي شده ثبت اختراعات تعداد که جاييآن از

 در شهده  ثبهت  اختراعات تعداد آماري بررسي به بخش اين در لذا ،باشد دارد قرار ايمرحله چه در عمر چرخه لحاظ از نظر مورد

 سال از است. شده پرداخته غيره و هوازيبي هضم به مربوط جنبي فرآيندهاي هاضم، هايراکتور توسعه و ساخت طراحي، زمينه
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 تعهداد  زمهاني  بهازه  ايهن  طهي  ،(59-2) شهكل مطابق  که شده ثبت هاضم فناوري زمينه در اختراع 700 از بيش 2014-2000

 [.73د ]باشمي افزايشي روند داراي شده ثبت اختراعات

 

 2000 -2014هاي بين سالشده براي فناوري هاضم  تعداد اختراعات ثبت 59-2 شكل

 پيشين هايپژوهش بررسي -2-3-12

 شهده  پرداخته آن مختلف هايزيربخش و هاضم فناوري زمينه در شده انجام هايپژوهش تعداد آماري بررسي به بخش اين در

 مختلهف  ههاي سال طي شده انجام هايپژوهش تعداد روند اولاً :باشد داشته اهميت تواندمي نظر دو از آماري بررسي اين است.

 زيهر  در منتشهره  مقهالات  تعهداد  مقايسهه  ثانيهاً  .باشهد  مربوطه فناوري روي بر پژوهشگران تمرکز عدم يا تمرکز نشانه تواندمي

  باشد. مربوطه بخش زير در شده گرفته نظر در معيار اهميت درجه ارزيابي براي شاخصي تواندمي مختلف هاي بخش

 کهاربرد  و توسهعه  و تحقيهق  طراحهي،  زمينهه  در مقالهه  2000 حدوداً ،2000-2014 هايسال فاصله در شده انجام بررسي طبق

 [.74] است مشاهده قابل سال تفكيک به منتشره مقالات تعداد (60-2) شكل در که است شده منتشر هوازي بي هضم فناوري
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 تعداد مقالات منتشره فناوري هاضم در دنيا به تفكيک سال 60-2 شكل

 راکتهور  سيسهتم  نوع شود.مي مقايسه مختلف هاي زيربخش در منتشره مقالات تعداد ،زيربخش چند به هاضم فناوري تقسيم با

 انجهام  واکهنش  نهوع  و هاضم محصولات از استفاده نوع هاضم، جانبي و اصلي محصولات هاضم، ورودي اوليه خوراك هاضم،

 شده استخراج بخش زير هر در شده انجام هايپژوهش تعداد و شده تعريف مهم زيربخش چند عنوان به هاضم راکتور در شده

 [.74ت ]اس

 ايمرحله دوو  تک سيستم -2-3-12-1

 اسهت.  سيسهتم  بودن ايمرحله دو يا تک شودمي انجام آن در هوازيبي هضم فرآيند که هاضم هايراکتور هايويژگي از يكي

 است. مشاهده قابل (61-2) شكل در بخش اين در شده انجام هاپژوهش تعداد
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 در زيربخش نوع سيستم فناوري هاضمتعداد مقالات منتشره  61-2 شكل

 ترموفيليک -مزوفيليک واکنش -2-3-12-2

 مزوفيليهک  و ترموفيليهک  صهورت  به تواندمي غيره و هاضم ظرفيت اوليه، ماده نوع به بسته هاضم راکتور در شده انجام فرآيند

 است. شده ارائه هاواکنش اين زمينه در منتشره مقالات تعداد (62-2) شكل در شود. انجام

 

 تعداد مقالات منتشره در زيربخش نوع واکنش فناوري هاضم 62-2 شكل
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 هاضم اوليه خوراك -2-3-12-3

 شهكل  در و بخش اين در بپذيرند. را خاصي اوليه خوراك وغيره فرآيند نوع ،راکتور نوع به بسته است ممكن هاضم راکتور انواع

 است. شده آورده هاضم اوليه خوراك انواع زمينه در منتشره مقالات تعداد (2-63)

 

 

 تعداد مقالات منتشره بر حسب نوع خوراك اوليه فناوري هاضم 63-2 شكل

 هاضم محصولات -2-3-13

 کمپوست يا و آلي کودهاي توانندمي اين فرايند جانبي محصولات باشد.مي متان هوازي بي هضم راکتور خروجي اصلي محصول

 است. شده ارائه زمينه اين در شده انجام هايپژوهش تعداد (64-2) شكل در باشند.
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 تعداد مقالات منتشره بر حسب نوع محصول توليدي فناوري هاضم 64-2 شكل

 هاضم توليدي بيوگاز کاربرد نوع -2-3-14

 ههاي پهژوهش  تعهداد  (65-2) شكل در شود. استفاده برق توليد يا و حرارتي کاربردهاي براي است ممكن هاضم توليدي بيوگاز

 است. مشاهده قابل هابخش زير اين از کدام هر در شده انجام

 

 تعداد مقالات منتشره بر حسب نوع کاربرد محصول توليدي فناوري هاضم 65-2 شكل
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  يهواز يب هاضم يفناور استقرار اندازچشم -2-3-15

 نيه ا درپيوسهته   تيه ظرف شيافهزا  و دهدپيوسته آن را نشان مي روند پيشرفت يهواز يب هضمفناوري  با ارتباط در ينگر ندهيآ

 زباله ريپذ هيتجز بخش فرآوري خواهد شد تا کمپوستتوليد  فرآيندن مرحله اول يگزيجا يهواز يب هضم .انتظار استقابل  نهيزم

% يها  80حهدود   2015 سال تا ، طبق برنامه،کيبلژ و هلند چون ييکشورها .بيشتر و بهتر صورت بگيرد (MSW) شهري جامد

اکثر قريهب بهه    ،در حال حاضر .مجهز خواهند نمود يهواز يب هضم ستميس يک با موجود را کمپوستبيشتر از واحدهاي توليد 

 به يهواز يب هضم به (اختصا  دارد اروپا يدولت تدارکات بخشکه به ) "اروپا هياتحاد يرسم مجله" در موجود مناقصات اتفاق

 دارند. نياز يكيولوژيب يآور عمل نديفرآ يبرا مرحله نياول عنوان

 باشد. يم يفعل کمپوست واحدهاي به يهواز يب هاضم نمودن وارد است، افزايش حال در شک بدون که تحولات مهمي از يكي

 يههواز  يهها  ستميس بودند از شده ساخته و يطراح منبع در شده تفكيک مواد آلي يبرا که کمپوست واحدهاي توليد از ياريبس

سال عمر 20تا  15اما اين واحدها اکنون  بودند. کامل توسعه و رشد حال در هنوز يهواز يب يها يفناور زيرا ،ندکرداستفاده مي

 نيه در اکثر ا بحث مورد موضوع ،يآور عمل نديفرا مرحله نياول عنوان به يهواز يب هضم نمودن وارددارند و نياز به ارتقا دارند. 

 ازين خاطره ب و سازديم ممكن را هاآن از استفاده در واحدهاي موجود، يهواز يب هضم نمودن اضافه باشد. يم فرسودهواحدهاي 

تمام ايهن   (،66-2 )شكليابد کاهش مي ازين مورد يگذار هيسرماهزينه  جهينت در وشود در همان محل احداث مي زمين به کم

 اشهغال  بها  تنهها  .دايه نممهي  ليتبدهوازي را يک گزينه بسيار جالب از نظر اقتصادي براي ارتقا تجهيزات موجود  هضم بي موارد

 يانهرژ  دکنندهيتول کي هکننده انرژي باشد ب به جاي اينكه تنها يک مصرف يكيولوژيب يفرآور واحد گردد.مي قبلي محل همان

  دهد. يم کاهش را يندگيآلا و بو به مربوط مشكلات زين يهواز يب هضم نمودن اضافه و دشو يمانرژي تبديل 

 سهتم يس نمهودن  اضهافه  از تواننهد  يمه  زين سوز زباله هاينيروگاه يحت و کمپوست توليد و شده مخلوط تفكيک پسماند واحدهاي

 [.52ت ]اس شده آماده و يطراح کاربردها نيا يبرا پروژه نيچند ببرند. سود پسماند ريپذتجزيه بخش يبرا يهواز يب هضم
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 هوازي در يک واحد توليد کمپوست هوازي در هنگلو )کشور هلند(، ادغام هضم بي واحد هضم بي 66-2 شكل

 اسهت  بهوده  گهاراژي  ناپيوسته خشک يهواز يب هضم يها ستميس ساخت گذشته، سال 5 در حاصله يها شرفتيپ يكي ديگر از

 پيشرفته يها پمپ دارند. نياز يکمتر يورافن ،ترشرفتهيپمداوم  يهاستميس با سهيمقا در هضم يهاستميس نيا .((67-2) )شكل

 )تطابق ساده يها ستميس نيا ماژولار تيماه با توجه به اند. داده يانسان يروين و ها لودر ليب به را خود يجا فرآوري زاتيتجه و

 آنها در که واحدهايي برايهمچنين  و ترکوچک هايتيظرف در که هستند مزيت اين داراي ها ستميس نيا نياز(، مورد شرايط با

 [.52] هستند کاربردي باشد يم انتظار مورد تيظرف يا مرحله شيافزا

 

 واحد هاضم خشک ناپيوسته )گاراژي( در آلمان 67-2 شكل
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 يکشورها در MSW يلآ يها بخش فرآوري يبرا را هضم يفناور از يريچشمگ نسبتاً شرفتيپ توان يم ،ييايجغراف دگاهيد از

 شهود.  اعمال يآت يها سال در يستيبا آنها به مربوط نيقوان و اروپا هياتحاد ياستانداردها آنها در که داشت انتظار يشرق ياروپا

 داد. خواهد شيافزا کشورها نيا در را هضم گسترش تيظرف دفنگاه، در يلآ مواد کمتر دفع و بازيافت از تريلابا سطوح

-چالش با فناوري اين هاضم، وريافن براي متصور و انجام حال در هاي پيشرفت تمامي رغم به که گرددمي نشان خاطر درپايان

 [:75د ]نمو بندي دسته زير صورت به را هاآن توانمي که است رو روبه نيز يهاي

 گذاري سرمايه ريسک کاهش 

 اوليه خوراك بودن دسترس در  

 توليدي بيومتان و گذاري سرمايه بودن صرفه به مقرون ،اطمينان قابليت 

 نقل و حمل سوخت عنوان به بيومتان کاربرد از حمايت 

 هاضم جانبي محصولات از بازار حمايت 

 ريزي برنامه نظام اصلاح 
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 مقدمه  -1-1

اي مطلوب، دهی آيندهگیرد. شكلاي مطلوب و مورد انتظار صورت میدهی به آيندههاي کلان به منظور شكلگیريتعیین جهت

مسیر و چگونگی دستیابی به آن است. بنابراين ماموريات ايان   هم به معنی ايجاد يک تصوير از اين آينده و هم به معنی تعیین 

انداز و اهداف کلان و نیز تعیین مسایر رسایدن باه ايان آيناده از طرياق       توان ترسیم آينده مطلوب از طريق چشمسطح را می

ماورد عملیااتی باه     هاي آن در ياک سازي مولفه ها تعريف کرد. همانطور که از نام اين سطح پیداست، پیادهراهبردها و سیاست

هاي گیريهاي خرد در قالب جهتها و سیاستانجامد. تعیین اهداف خرد، اقدامهاي کلان توسعه فناوري میگیريتعیین جهت

 گیرد. خرد در سطح بعدي صورت می

ا نهاد اسات. باراي   يک سازمان يا يک نهاد حقوقی بیانگر افق و جايگاه مطلوب، آرمانی و رقابتی براي آن سازمان ي 1انداز چشم

 دهایانداز همواره ام شمگردد. چ انداز تدوين می المللی چشم هاي مختلف در سطح ملی و بین ها از جمله توسعه فناوري ساير فعالیت

انداز  به عبارت ديگر چشم .ابدي یکه جهت حرکت به کدام سو ادامه م کند یم يادآوريو  دهد نشان میسازمان را  یو اهداف آرمان

بار  . استحرکت به سوي اهداف انداز کلید رهبري  چشمدر واقع جذاب براي سازمان؛  الوقوع و گرايانه، محقق اي است واقع آينده

 مطلوب کشور در موضوع سند خواهد بود. گاهيانداز شامل جا اساس در خصوص موضوع سند، چشم نيا

را  یانداز دو کارکرد اصل چشمتوان گفت که  موارد ذکر شده میبه  با توجه .است یقابل بررس یانداز از ابعاد گوناگون چشم تیاهم

را در فرد  دیهمواره ام که نايو دوم  هدکر يریجلوگها  فعالیتشدن  دهیکش راههیدارد: نخست از به بو يا نهاد هر سازمان  يبرا

 .دينما یم تيشده تقو نییبه اهداف تع لین يسازمان برا اي

 مطلوب. شود: آينده ممكن، آينده محتمل و آينده بندي می دسته، طبقه در سه ،شود انداز به آن پرداخته می چشمانواع آينده که در 

ها تا چه حد احتمال وقاوع داشاته    نیست که اين آينده تواند اتفاق بیفتد. مهم هايی است که می آينده ممكن: شامل تمامی آينده

 نیافتنی باشند. باشند و يا حتی دست

 پیوست. هاي محتمل: آنچه به احتمال بسیار زياد در آينده به وقوع خواهد آينده

                                                 
1- Vision 
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 رود. ترين رويداد آينده به شمارمی ترين و ارجح هاي مطلوب: آنچه مطلوب آينده

ی مطرح کیف هداف کلان، اهداف کمی و اهدافتواند در سه سطح، اريزي استراتژيک، واژه هدف وجود دارد. هدف می در برنامه

 شود و هر يک، تعاريف مخصوص به خود را دارا است. 

نايل خواهند شد. به  آنهاريزي استراتژيک به  هايی هستند که در طول دوره برنامهتوسعه فناوري قلهاهداف کلان اهداف کلان: 

 ست يافت. د آنهاهاي زمانی بلندمدت بايد به  کنند که در بازه عبارتی اين اهداف، اقداماتی را معرفی می

در کل باعث تحقق ياک هادف کالان     آنهااهداف خرد، مجموعه وقايعی هستند که تحقق همه  يااهداف کیفی  اهداف کیفی:

، باعث تحقاق ياک هادف    آنهاتک و مجموعه  تري هستند که دستیابی به تک هاي کوتاه شود. به عبارتی، اهداف کیفی، قله می

 شود. کلان می

ان میزان عددي مطلوب يک هدف کلان يا هدف کیفی در طول بازه زمانی مشخص است. تفاوت اهداف کمی، بیاهداف کمی: 

عمده اهداف کمی با اهداف کیفی و کلان در اين است که در اهداف کمی، میزان مطلوب تحقاق هار هادف، در باازه زماانی      

 مشخص عنوان شده است.

باياد مبتنای بار     که باشد توده میزيست هايتوسعه فناوريو اهداف کلان انداز  تدوين بیانیه چشمگزارش،  نياهدف از نگارش 

. باا توجاه باه    شود انجام( و اسناد بالادستی پژوهیمطالعات الگوبرداري ساير کشورها و مطالعات آيندهمطالعات صورت گرفته )

باشد در  می اين مباحثملاحظات کلی نیازمند شناخت اساس و چهارچوب نظري و و اهداف کلان انداز  اينكه تدوين بیانیه چشم

 نيتدوبه  تجزيه و تحلیل مطالعات انجام شدهپس از آن با  شود. پرداخته میها آنو ملاحظات کلی  تئوري اصولابتدا به بررسی 

 و خبرگاان  نظارات  اخذ از پس ،و اهداف کلان اندازچشم یانیهاولیه بنويس شود. در نهايت پیش بیانیه اولیه پرداخته می نییو تب

 .شد خواهد ارائه گزارش اين در و شده و اصلاح تكمیل کارفرما، نظارت و اعضاي کمیته راهبري

 انداز پردازي  چشم -1-2

پاس از تادوين   ، است. در حقیقات  انداز راهبردي، تدوين چشم هاي اساسی در تدوين برنامه يكی از گامطور که اشاره شد همان

مشخص و تعیاین گاردد. باا     ،با فرض انجام کامل مأموريت خود افق زمانی مشخص يکی در يبايست مقصد نها مأموريت، می



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
4 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

ياک   در راساتاي  يک سازمان کارکنان هاي مديران ارشد، میانی و حتی گیري ها و تصمیم تهیه چنین تصويري از آينده، فعالیت

 . باشد میتعیین شده انداز  رسیدن به چشم گیرد کهقرار می هدف واحد

اناداز و ملاحظاات کلای     انداز نیازمند شناخت اساس و چهارچوب نظري تادوين چشام   با توجه به اينكه تدوين بیانیه اولیه چشم

اناداز مناساب و همچناین     به بررسی مبانی نظري در انتخاب يک چشام ابتدا از گزارش  در اين بخشباشد  انداز می تدوين چشم

ساپس   واناداز از مناابع علمای مختلاف ارائاه       هاي چشم تعاريف و ويژگیين اساس بررسی الزامات آن پرداخته شده است. بر ا

پس از آن با تجزيه و تحلیل مطالعات انجام شده و اسناد بالادستی، به تدوين  ه است.انداز معرفی شد تدوين چشم هاي متدولوژي

 و رئیسه هیئت و خبرگان نظرات اخذ از پس انداز،شمچ بیانیه اولیه نويسپیش. در نهايت ه استشدانداز پرداخته  بیانیه اولیه چشم

 .ه استشد ارائه گزارش اين در و شده و اصلاح تكمیل کارفرما، نظارت

انداز واژه چشم  

شاود. در مطالعاات انجاام گرفتاه،      انداز در زبان فارسی به معنی تصوري است که از آينده در نظر انسان مجسام مای   واژه چشم

 شود: به شرح ذيل ارائه می آنهاترين  انداز وجود دارد که برخی از مهم تعاريف مختلفی از چشم

 ابل تحقق و جذاب براي سازمانگرايانه، ق آينده واقع 

 رنوشتی که بايد به سوي آن حرکت کردبیان صريح س 

 ها هنر ديدن ناديدنی  

هاا اسات کاه رهباران اثاربخش را قاادر        ها به ناشاناخته  يک عامل کلیدي در رهبري و يک جنبش ذهنی از شناخته انداز چشم

 براي خود خلق کنند.اي جذاب  ها و تهديدها، آينده ها، فرصت آل يدهبا در کنار هم قرار دادن حقايق، آرزوها، ا .سازد می

عبارت است از تصوير مطلوب و آرمان قابل دستیابی جامعه در يک افق زمانی معین بلندمدت که متناساب باا مباانی     انداز چشم

 گردد. ي نظام و مردم تعیین میآنهاارزشی و آرم

تر  هر چه اين تصوير از نظر جزئیات غنی معرفی شده، که آن هستیماي که در جستجوي خلق  تصوير آيندهانداز به عنوان  چشم

 تر خواهد بود. توجه باشد، جالب
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آفرين و قابل فهام باراي    بخش، وحدت دهنده اداره جامعه و همچنین الهام ، هدايتگر و جهتمحركکه  انداز علاوه بر اين چشم

نگري برخوردار باوده و نسابت باه وضاع      امعگرايی و جا رزشگارايی، ا نگري، واقع هاي آينده باشد، بايد از ويژگی همه اقشار می

 عزم ملی را جهت تحقق آن فراهم آورد.بتوان موجود، چالش اسااسی داشته باشد تا 

مسیر حرکت آن مجموعه را همواره  تواند نگرانه تعريف شده باشد، می هر مجموعه اگر به صورت دقیق، جامع و آينده انداز چشم

را در تصمیمات کلیادي يااري دهاد. البتاه      آنها تواند یانداز، م مل مديران مجموعه به چشمد. آگاهی کادار نماي هدفمند و جهت

 تكمیل گردد. مانز یدر ط تواند یانداز م چشم

باشد. طباق ايان    هاي اجتماعی، فرهنگی و اقتصادي می هاي مبتنی بر ايدئولوژي و واقعیت اي از ارزش و داوري آمیزه انداز چشم

گیري بايد ايدئولوژي واحادي حااکم    ريزي و تصمیم لذا در مقام برنامه .انداز است کننده يک چشم ، ترسیم ايدئولوژياه، هر ديدگ

 شكل بگیرد. ديانداز واح باشد تا چشم

ساازمان و  ي ورفارآ دهنده يک تصوير مطلوب، آرمانی و قابل دستیابی است که مانند چراغی در افق بلندمادت،   ، ارائهانداز چشم

 باشد. گرايی می گرايی و واقع نگاري، ارزش نگري، آينده هاي جامع قرار دارد و واجد ويژگی فعانشن يذ

مدنظر قارار داد کاه در اداماه و     توان مطلوب می انداز چشم کي يرا برا ياديز هاي یژگيمختلف ارائه شده، و فيبر تعار یمبتن

 اشاره خواهد شد. آنهااز  يبه تعداد اي کتابخانه هاي افتهيبر  یمبتن
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 بمطلو انداز چشم کهاي ي یژگيو -1-2-1

تارين ويژگای    انداز مطلوب بیان شده است که در اين بخش برخی از مهم هاي مختلفی براي چشم در تعاريف اشاره شده ويژگی

 باشد عبارتند از: آنهاانداز مطلوب بايد داراي  هايی که چشم انداز مطلوب بیان شده است. ويژگی چشم

 پذير  تیابی در زمان مورد نظر و کمیتقابل دس 

 باا  باوده و   (نقاط ضعف و تهديدها ) چالشطرف و رافع   از يک (هاي قوت و فرصت مؤلفهها ) مزيتاز  یبرآيند آثار ناش

 تبیین گردد.شده  هاي تعیین توجه به استراتژي

 نگر و پويا  گرا، آينده جامع، تحول 

 افق زمانی معین يدارا 

 منحصر به فردو در عین حال  بلندپروازانه 

 مشارکت همگانی و مشوق حرکت  محرك 

  (باشدنیز  آنهاا آرمباشد، مطابق ب گرايانه واقعبايد  که به همديگر )يعنی در عین آنحال و آينده پیونددهنده 

 برانگیز براي توجه ذينفعان توجهبخش و  اطمینان 

  نفعان اين حس در ذيکننده  تقويتحس مالكیت و تعلق و داراي 

 ممكن از اهاداف   يتصويرانداز بايد  )در اين خصوص چشمهدفی منسجم به وجود آورنده  حرکت وکننده مسیر  تعیین

 را دارا باشد(مطلوب 

 آنها يريزي و اجرابرنامهبخش  تداوم 

 هاجويی از اين فرصتهاي موجود و راه بهره دهنده فرصت نشان 

 انداز متصور شد: هاي زير را نیز بايد براي چشم تر ويژگی هاي کوچک يی با مقیاسآنهاها و سازم اين در حالی است که در سیستم

  و در حوزه سازمانی اثرگذار و معنای   آنهادهنده به  و انرژيعلاقه و غرور در کارکنان ، تعهد ،رضايت شغلیايجادکننده

 بخش به جوانب مختلف زندگی 

  مشوق يادگیري 
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 بمخاطکننده  مشخص 

 ستاندارد برتراکننده  مشخص 

 کوتاه و دقیق 

 ذينفعان مرتبط مرتبط با تمام 
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 انداز ضرورت تدوين چشم -1-2-2

اناداز   انداز در نظر گرفته شود، درك و بیان ضرورت و اهمیت تادوين چشام   از ديگر مواردي که بايد در تدوين بیانیه اولیه چشم

افق، جايگاه و موقعیت مطلوب است که با تعیین آن از انداز تعیین  باشد. همان طور که اشاره شد ضرورت اصلی تدوين چشم می

انداز تاا   شود. اهمیت تدوين چشم منحرف شدن از مسیر اصلی جلوگیري شده و امید فعالیت در فرد يا سازمان مدنظر تقويت می

 اند: حدي است که مقام معظم فرموده

بعد از آن که تعريف  -اش روزمرگی است همه -د گرفترا براى خود تعريف نكنیم، هیچ کار درستى صورت نخواه انداز تا چشم"

ريزى کرديم، اگر همت نكنیم، حرکات   رسید. بعد از آن که برنامه برنامه به سامان نخواهد بی ريزي نكنیم، کار ديم، اگر برنامهکر

 "لازم است.ها  نكنیم، ذهن و عضلات و جسم خود را به تعب نیندازيم و راه نیفتیم، به مقصد نخواهیم رسید؛ اين

 شود: انداز در پاسخ به مجموعه سؤالاتی مشابه سؤالات زير تعريف می چشمبه طور کلی 

 آيا اختلال و سردرگمی نسبت به اهداف وجود دارد؟ 

 آيا افراد از کافی بودن چالش در کار خود شكايت دارند؟ 

 آيا در حال از دست دادن بازار، شهرت يا اعتبار هستیم؟ 

 ر حال ظهور هستند که قرار است خدمات بهتري ارائه دهند؟آيا رقباي جديدي د 

 رسد حرکت جامعه با روندهاي تغییر محیطی هماهنگ نیست؟ آيا به نظر می 

 آيا احساس غرور و افتخار در جامعه ما کاهش يافته است؟ 

 کنند و هیچ تعهدي نسبت به جامعه نداشته باشند؟ آيا کسانی هستند که صرفاً براي پول کار می 

 پذيري ندارناد، در چاارچوب قاوانین و     افراد تمايل به مسئولیت) آيا اجتناب از ريسک در جامعه بیش از حد لازم است؟

 کنند؟( اند و در مقابل تغییر مقاومت می مقررات، محدود مانده

 شود؟ آيا احساس مشترك نسبت به پیشرفت يا حرکت به سمت جلو مشاهده می 
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فوق در يک سیستم توسط کارشناسان مستقل مثبت قلمداد شود، اصلاح ساختارهاي راهبردي چنانچه پاسخ هر يک از سؤالات 

باه بررسای    (1-1)ناپذير خواهد بود. در اين ارتباط نمودار ارائاه شاده در شاكل     اندازي جديد اجتناب و در رأس آن تعريف چشم

 ين علائم احتمالاً داراي يكی از معانی زير خواهد بود:انداز پرداخته است. لازم به يادآوري است که بروز ا علائم نیاز به چشم

 انداز فعلی به خوبی منتقل نشده است. بخش و يا کلیت مفهوم چشم 

 انداز فعلی به خوبی درك نشده است. بخش و يا کلیت مفهوم چشم 

 بخش نیست. کننده و الهام انداز فعلی براي افراد ترغیب بخش و يا کل چشم 

 

 انداز جديد و يا اصلاح آن از به تدوين چشمهاي نی بررسی نشانه 1-1 شكل

اناداز ماؤثر، جاامع و کارآماد حاائز       تعريف و تنظیم گردد و از اين رو برخورداري از يک چشام  دهی جديد و نوينی لذا بايد جهت

 اهمیت خواهد شد. 
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 اندازها انواع چشم -1-2-3

 روشن دارا باشد:انداز از لحاظ محتوايی، بايد سه عنصر زير را به صورت  هر بیانیه چشم

 صحنه و يا مرزهاي رقابتی 

 مزيت رقابتی 

 هاي محوري. رقابتی يا شايستگی توانمندي 

 ارائه شده است. (2-1)انداز در نمودار شكل  برخی از مزايا و ابعاد قدرت چشم

 

 انداز. بررسی ابعاد قدرت و مزاياي چشم 2-1 شكل

 بندي نمود: انداز را به چهار نوع دسته توان چشم اند. با اين وجود، می پرداختهاي کیفی و کلی  ها به بیان جمله انداز اکثر چشم
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 انداز کمی چشم -1-2-3-1

گاذاري  هاا عدد  و سپس هر ياک از ايان شااخص    هدشبیان  هاي کمی براي آينده مطلوب شاخصدر آن اندازي است که  چشم

انداز( و يا از نوع درصدي  ان تولید در افق زمانی چشمتوانند از نوع عددي )به عنوان مثال، میز اندازهاي کمی می د. چشمشون می

 انداز( باشند. )درصد سهم تولید در کشور يا منطقه در افق زمانی چشم

 کیفی انداز چشم -1-2-3-2

انداز،  د. اين نوع چشمشو خته میبه بیان جملاتی کیفی و عاري از اعداد و ارقام پرداانداز  در اين چشمانداز کمی،  بر خلاف چشم

 برند. هاي کیفی را براي نشان دادن آينده مطلوب سازمان به کار می شاخص

 اي انداز رتبه چشم -1-2-3-3

. به در نظر گرفته شده است بین ديگران به عنوان ملاك بیان آينده مطلوب کشور يا سازماناي، جايگاه  انداز رتبه در چشم

ي حاضر در صنعت، جايگاه آنهامايد که قصد دارد در بین سازمانداز خود اعلام ن عنوان مثال، ممكن است سازمانی در بیانیه چشم

 سوم را دارا باشد.

 اي انداز مقايسه چشم -1-2-3-4

برتري نسبت به يک پیشرفت و توسعه د و ملاك شو ر مقايسه با رقباي اصلی ترسیم مید اي، جايگاه آينده انداز مقايسه در چشم

 .ه استدشرقیب خاص اعلام 

 نيا ی و کیفی هستند و از اماندازهاي ک اي تا حدي زيرمجموعه چشم اي و مقايسه اندازهاي رتبه متوجه داشت که چش ديالبته با

 خواهند بود. يبند قابل طبقه یو کم یفیک یانداز در دو دسته کل چشم يرو

 .رسد انداز می چشمین یهاي تب نوبت به شناخت روش ،و معرفی انواع آن انداز هاي خلق چشم پس از شناسايی مبانی پايه، ضرورت

 انداز پرداخته شده است.  هاي مختلف تبیین چشم از اين رو در ادامه به بررسی روش
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 انداز هاي تبیین بیانیه چشم روش -1-2-4

هااي بسایار متناوعی توساط محققاان       از ايان رو روش  .ناپذيري است انداز داراي پیچیدگی و سختی وصف فرآيند تدوين چشم

توان گفت که هیچ کدام از  انداز پیشنهاد شده است. به دلیل پیچیدگی موجود در اين فرآيند، می مختلف براي تدوين بیانیه چشم

انداز باياد از ترکیاب چناد روش اساتفاده      هاي موجود کامل نیست و به همین دلیل در اکثر موارد براي تدوين بیانیه چشم روش

 انداز در ادامه ارائه شده است. خلق چشم هاي تدوين و ترين روش نمود. از اين رو در ادامه برخی از مهم

 چرا 5روش  -1-2-4-1

توصیه کردند که با اين پرسش کار را آغاز  "هاي بازرگانی هاروارد بررسی"اي در مجله  ی مقالهط 1996کالینز و پوراس در سال 

کنید تا به هدف بنیادين خود بار تكرار  5اين سؤال را  "کنیم مهم هستند؟ چرا اين کالاها و خدماتی را که ما تولید می"کنید که 

 پی ببريد.

 روش استوارت -1-2-4-2

 نمايد: اي تسهیل می انداز را براي هر جامعه توماس استوارت قالبی را طراحی کرده که تدوين چشم

 رهبر، پیشرو، جهانی،...() جايگاه جامعه 

 نوآور، ارزان، متنوع، باکیفیت،...() کالا و خدمات 

 خلق ارزشی به ذينفعان،...( بازار جهانی،) نفعان مشتريان و ذي 

 صنعت 

 نوس نی برتروش  -1-2-4-3

انداز معرفی کرده است که اين روش شاامل مراحال زيار     را براي تدوين چشم تري برت نی نوس روش نسبتاً پیچیده ولی جامع

 باشد:  می

 وضعیت فعلی جامعه، کسب و کار و نحوه فعالیت 
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 آنان(شناسايی ذينفعان و نیازهاي ) انداز تعیین مرزهاي چشم 

 تعیین جايگاه جامعه در محیط آتی 

 انداز نهايی ارزيابی و انتخاب چشم 

 کیگلیروش  -1-2-4-4

کند و به افراد  راهی براي آينده ارائه می تر از آن، نقشه انداز رهبر، بر درك گذشته و حال دلالت دارد و مهم به زعم کیگلی، چشم

. بايد توجه داشت که پس از تبیین هر يک از دارد عرضه می العمل براي تحقق آينده مطلوب راهكارهايی در جهت عمل و عكس

هاي زير خلاصاه   انداز را در گام ريزي رايزنی رهبري، نحوه تدوين چشم انداز، کیگلی در فرآيندي با نام فرآيند برنامه ارکان چشم

 کند: می

 انداز  کننده در تدوين چشم انتخاب افراد شرکت (1

 تمام افراد گروه مرکزيتدارك جلسه آشنايی مختصر براي  (2

 تهیه و ارسال پرسشنامه براي هر يک از اعضاي گروه مرکزي توسط مدير مؤسسه (3

 دهند. مصاحبه با افرادي که اين شیوه را ترجیح می (4

 هاي مشابه بندي پاسخ ها و دسته آوري پاسخ جمع (5

 خلاصه کردن نتايج (6

 ها براي اعضاي گروه مرکزي سازي و ارسال کتاب داده آماده (7

 لاتام روش -1-2-4-5

 باشند: در اين شیوه هشت گام معرفی شده که به شرح زير می

 آوري درون داد جمع: گام اول (1

 هاي زير پاسخ دهند: بايد از افراد درخواست کرد که به پرسش. آل باشد انداز اثربخش باشد بايد نمايانگر ايده براي اينكه چشم

 تواند باشد؟فرهنگ تمام عیار سازمانی چه می 
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 تواند بكند؟حالت آرمانی براي رشد و پیشرفت اعضاي خود چه می سازمان در 

 تواند عرضه کند؟سازمان آرمانی چه کالا يا خدماتی به مشتري و جامعه می 

 تواند بكند؟تواند باشد يا چه میها، سازمان آرمانی چگونه میعلاوه بر اين 

 گام دوم: طوفان ذهنی (2

 گام سوم: حذف اضافات  (3

 سند اولیه گام چهارم: تدوين (4

 گام پنجم: تصحیح بیانیه (5

 گام ششم: آزمون معیارها (6

هااي دشاوار    گیري براي کارکنان در مواجه باا موقعیات   بخش و در برگیرنده معیارهاي تصمیم انتها، الهام انداز حاضر بی آيا چشم

 ديم داشت.توان آن را براي تصويب به سازمان تق سر بگذارد، می انداز اين آزمون را پشت هست؟ اگر چشم

 هفتم: کسب تأيید يا تصحیح سازمانگام  (7

 انداز گام هشتم: ابلاغ چشم (8

هاي خلق آن و مطابق با رويكارد ارائاه    انداز به هر روشی که انتخاب و خلق گردد بايد مبتنی بر گام اين در حالی است که چشم

 انداز به طور خلاصه ذکر شده است: چشمهاي پردازش  گام، (3-1)پردازش و ارائه شود. در شكل  (3-1)شده در شكل 
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 انداز مطلوب هاي پردازش يک چشم گام 3-1 شكل

 انداز الگوسازي در جهت تحقق چشم -1-2-5

انداز معرفی و تبیین گردد. بايد توجه  هاي لازم جهت تحقق اهداف بلندمدت چشم انداز بايد استراتژي پس از خلق و تبیین چشم

سازي، باياد باه فاراهم     رسانی و آگاه گیرد. لذا در اطلاع رسانی مناسب صورت می داشت تغییر و تحولات ارزشی از طريق اطلاع

انداز توجه شود. در ضمن بايد در نظر داشت  هاي لازم جهت تحقق چشم سازي توانمندي و گردآوري و هماهنگ امكانات کردن

ي پیشنهادي براي تحقق اين مهم به طور ناپذير است. الگو انداز اجتناب گیري در راستاي تحقق چشم سازي و تصمیم که تصمیم

 شود. مشاهده می (4-1)اجمالی در نمودار ارائه شده در شكل 
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 انداز الگوسازي جهت تحقق چشم 4-1 شكل

لازم به ذکر است در اين خصوص مدل ديگري نیز توسط هرسی و بلانچاارد ارائاه شاده اسات کاه طباق آن عناصار اصالی         

کارها و روابط  ها، نقش مقصد، ذينفعان، راهبرد، فرهنگ، اهداف، فرآيندها، روحیه تیمی، رسالت،: انداز عبارتند از سازي چشم مدل

یات مربوط به الگوي پیشنهادي ايشان نیاز در نماودار ارائاه    تنظیم و هماهنگی. جزئ هاي مديريتی و رهبري، مهارت ،آنهامیان 

 آمده است.  (5-1)شده در شكل 

 

 انداز سازي چشم بلانچارد براي پیادهالگوسازي پیشنهادي هرسی و  5-1 شكل
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 انداز فرآيند )روش منتخب( تدوين چشم -1-2-6

توان به انتخااب ياک    بندي اين مطالب می انداز و جمع هاي چشم ها و روش با توجه مطالب ذکر شده در رابطه با تعريف، ويژگی

انداز داراي اهمیات   ر بسط و تدوين چشمانداز پرداخت. همان طور که اشاره شد موارد مختلفی د روش مناسب براي تدوين چشم

انداز بايد به يک سري سؤالات کلیدي و اساسی توجه شود. اين  باشند، که به منظور در نظر گرفتن اين موارد در بیانیه چشم می

 سؤالات عبارتند از:

 رسالت اصلی چیست؟ ما امروز چه هستیم؟ آرزو داريم چه بشويم؟ توانمندي اصلی ما چیست؟ (1

انداز محقق خواهاد شاد؟ راهبارد رشاد داخلای سیساتم در هار ياک از          آرزوي اصلی بیان شده در بیانیه چشمچگونه  (2

 تر است کدام است؟ تر و سودآفرين بخش يا کسب و کاري که از بقیه مهم هاي اصلی آن چیست؟ زيربخش

اناداز   براي تحقق آرزوي چشام هاي اصلی پتانسیل لازم براي رشد را نداشته باشند، راهبرد رشد خارجی  اگر زير بخش (3

 تبیین شده کدام است؟

الاذکر باوده و پیشانهاد     انداز پاسخ باه ساؤالات فاوق    توان اشاره کرد که روش )متدولوژي( منتخب تدوين هر چشم در واقع می

 عمل شود. (6-1)انداز بر اساس فلوچارت ارائه شده در شكل  شود براي تدوين چشم می
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 انداز چشمشناسی خلق روش 6-1 شكل

 باشد: انداز به شرح زير می هاي خلق يک چشم از اين رو بر اساس روش منتخب گام

پژوهی، اسناد بالادستی، توقعاات ذينفعاان، فرهناگ ساازمان، بیانیاه       در مرحله اول به بررسی مطالعات تطبیقی، مطالعات آينده

نسبت به فضاي ساازمان و صانعت و ياا    ها يک ديد کلی  ررسیمأموريت، تحولات آينده و ... پرداخته شده و با استفاده از اين ب

 آيد. سیستم مدنظر به دست می

اناداز پرداختاه    ابتدايی از چشم  عات انجام شده و ديد به دست آمده از مرحله قبل، به تدوين بیانیهالطدر مرحله دوم با توجه به م

 پاسخ دهد. پیش گفتهت اساسی انداز تدوين شده بايد به سؤالا . بايد توجه کرد که چشمشود می

هاي اساسی ذکر شده در بیانیاه اولیاه تادوين     انداز، بايد بررسی شود که ويژگی در مرحله سوم و پس از تدوين بیانیه اولیه چشم

 ها بايد به بیانیاه  هاي اساسی، اين ويژگی اند يا نه و در صورت در نظر گرفته نشدن ويژگی شده در نظر گرفته شده و لحاظ شده

 تدوين شده افزوده شود. 

انداز اولیه با ذينفعان در میان گذاشته  نل ذينفعان ياد شده است، چشم( از آن تحت عنوان پ6 -1در شكل ) در مرحله چهارم که

با شود.  انداز داده می شود. در اين مرحله پس از دريافت و بررسی نظرات ذينفعان در صورت لزوم تغییراتی در بیانیه اولیه چشم می
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انداز که مورد قبول تمام مقامات اصالی ساازمان باشاد نهاايی و تادوين       هايی مانند طوفان ذهنی بیانیه چشم استفاده از تكنیک

 شود. می

انداز تدوين شده بايد مورد ارزيابی قرار گیرد تاا کاارايی آن اثباات شاود. باراي اثباات کاارايی         لازم به يادآوري است که چشم

اناداز بررسای و سانجیده     هاي ضاروري چشام   انداز تدوين شده از لحاظ دارا بودن صفات و ويژگی ايی چشمانداز، بیانیه نه چشم

 انداز از کارايی خوبی برخوردار خواهد بود. هاي ذکر شده را دارا باشد چشم شود و در صورتی که صفات و ويژگی می

 هداف کلان اتدوين  -1-3

 توساعه  هااي در برنامه د. اهداف،ونشمی تعیین توده زيستانرژي  هايفناوري توسعه در کلان اهداف سند، تدوين روند ادامه در

 پیشانهادي  اقادامات  انجاام  طريق از باشند کهمی فناوري توسعه از حاصل مطلوب هاييا خواسته و مقاصد بیانگر فناوري، يک

 اهداف صرفاً لازم است راهبردي سند در لیكن باشند، قابل تعريف مختلفی سطوح در است ممكن اهداف شوند. اگرچهمحقق می

 تأثیرگاذار  ساند  حاوزه  هااي فعالیات  هاي اصلیگیريجهت بر که شودمی گفته به اهدافی اساسی شوند. اهداف معرفی اساسی

 .هستند

 راهبردي برنامه کلان اهداف تدوين نظري مبانی -1-3-1

 تعريف انداز چشم در راستاي توسعه اهداف تدوين راهبردي، برنامه يک کلان هايگیريجهت تعیین در اساسی هايگام از يكی

 اهاداف  حقیقات،  گیرد. درمی انجام اندازچشم نیل به مسیر نمودن شفاف منظور به کلان، سطح در هدفگذاري، است. اين شده

 باياد  مقاصادي  چاه  به شده، تعیین زمانی افق در اندازچشم به منظور رسیدن به"عنوان  با اساسی سؤال يک پاسخگوي مذکور

 بلناد  اهاداف  فناوري، توسعه نظام در دخیل گرانکنش انداز،چشم به دستیابی مسیر در اين اهداف تعیین است. با "يافت؟ دست

 و تردقیق اهداف به صورت آن براساس را خود هايفعالیت و هاگیريتصمیم ها،ريزيبرنامه نتیجه، در و کنندمی را دنبال مدتی

 دهند. می انجام بیشتر جزئیات با
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 پاايین -باه -باالا  پذيرد. رويكارد می صورت بالا-به-پايین و پايین-به-بالا رويكرد دو با اهداف تدوين پیشنهادي، شناسیروش در

 بالا-به-پايین رويكرد مقابل، باشد. درمی فناوريتوسعه  براي مطلوب آينده يک ترسیم دنبال به که است محور هدف رويكردي

-چشم با اهداف راستايیهم طرف، يک از اهداف، تدوين ترکیبی از رويكرد استفاده دارد. با فناوري توسعه مسئله محور به نگاهی

 توسعه مسیر در موجود مشكلات و مسائل تمام ديگر، طرف از و شده حفظ بالادستی سازارکان جهت ساير و ملی کلان اندازهاي

گیرد. می پايین صورت- به- بالا نگاهی با کلان اهداف تدوين فرآيند بخش، اين گیرند. درمی قرار بررسی و تحلیل مورد فناوري

 ابعااد  کنناده بیان که هدف هايبر حوزه شوند. علاوهمی مشخص اهداف هايحوزه تعريف با و اندازچشم راستاي در اهداف اين

 باه  اهاداف،  ضروري هايويژگی و هاحوزه تعیین منظور به .شود تعیین بايد نیز اهداف اين هايويژگی و کیفیت هستند، اهداف

 صاورت  ( باه 7-1در شاكل )  خلاصاه  طور به کلان، اهداف تدوين . مراحل خواهد شد. پرداخته هدفگذاري هايمدل بررسی

 است.  شده ارائه گرافیكی

 

 فناوري توسعه سند در کلان اهداف تعیین نحوه 7-1 شكل
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 شده تعیین اهداف هايحوزه -1-3-2

 زير، است. در شده اهداف تعیین هايحوزه تدوين موضوعیت با مختلفی مطالعات بنگاه، سطح در راهبردي ريزيبرنامه منابع در

 شود:می پرداخته هامدل اين بررسی به خلاصه طور به

 ( 1نورتون و متوازن )کاپلان امتیازي کارت مدل در اهداف هايحوزه 

 وري(بهره افزايش و درآمد رشد مالی )سودآوري، منظر 

 مشتريان( به توجه با بنگاه پیشنهادي هايارزش تعیین و مشتريان مشتري )تعیین منظر 

 پس خدمات جديد، و خدمات محصولات توسعه در مورد گیريتصمیم کنندگان،تأمین با داخلی )روابط فرآيندهاي منظر 

 تولید( فرايندهاي مجدد مهندسی و فروش از

 هااي برناماه  و اطلاعاتی لازم هايسیستم به دسترسی کاري، مناسب فضاي کارکنان، رشد )رضايت و يادگیري منظر 

 کارکنان(  آموزش

 2رابینسون و پیرس مدل در اهداف هايحوزه
 

 خارجی محیط کردن لحاظ و انسانی منابع مالی، بخش وري،بهره نوآوري، مشتري، به توجه

 فیلیپس ترکیبی مدل براساس اهداف هايحوزه  

 صادرات( افزايش فعلی، بازار سهم حفظ در بازار )سعی 

 محصول( طراحی و نوآوري توان نوآوري )بالابردن 

 و خدماتی شرکت( تولیدي وري واحدهايبهره افزايش تولیدي، محصولات کیفیت وري )بهبودبهره 

 بازار(  اهداف تأمین براي شرکت از خارج و شرکت مالی منابع از بهینه مالی )استفاده منابع 

 بهتر(  کار ارائه براي انگیزه )ايجادانسانی  منابع 

 کار( محیط بهداشت و ايمنی حفظ و زيست محیط اجتماعی )حفظ هايمسئولیت 

                                                 
1- Kaplan & Norton  

2- Pierce & Robinson 
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 کشور(  داخل از نیاز مورد اولیه مواد تأمین براي اولیه )تلاش منابع 

 1اعرابی دکتر مدل براساس اهداف هايحوزه  

 سودآوري 

 جهانی( استانداردهاي برمبناي هاسیستم و هارويه سازيوري )سادهبهره 

 اي(منطقه و الملیبین هايهمكاري توسعه ملی، اقتصاد در جايگاه و نقش رقابتی )ارتقاي موضع 

 سازي(ظرفیت و انسانی نیروي در گذاريکارکنان )سرمايه پیشرفت 

 کارکنان روابط 

 فناورانه رهبري 

 گیرندگان( خدمت مشارکت و اعتماد رضايت، اجتماعی )جلب مسئولیت 

 شده تعیین اهداف هايويژگی -1-3-3

عناوان   باا  ها کهاست. اين ويژگی شده بیان اهداف براي نیز هايیويژگی شده، ذکر هدف هايحوزه بر علاوه موضوع، ادبیات در

 از:  عبارتند شوند،می مطرح 2هوشمندي اهداف

S :3باشد مشخص
 بیافتد.(  اتفاق است قرار که باشد تغییري کنندهبیان عینی و واضح طور به) 

M :4باشد گیرياندازه قابل . 

A :5باشد دستیابی قابل . 

R :6باشد گرايانهواقع
. 

T7باشد زمان به دود: مح
 . 

                                                 
 .است گرفته قرار استفاده مورد ايران گمرك استراتژي تدوين مورد در مدل اين -1

2- SMART Goals 

3- Specific 

4- Measurable 
5- Achievable 

6- Realistic 

7- Time Bound 
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 انداز و اهداف کلان هاي لازم تدوين چشمآوري وروديجمع -1-4

 باشد: انداز و اهداف کلان به صورت زير میهاي لازم براي تدوين چشمورودي

  هاي راهبردي روشای ديگار در ترسایم    الگوبرداري: استفاده از تجارب ديگر کشورها در زمینه توسعه فناوريمطالعات

هااي ترسایم شاده در سااير کشاورها، مانناد       تاوان از آيناده  انداز و تعیین اهداف کلان است. در اين زمینه مای چشم

 داخلی بهره برد.  زانداق چشمهاي قابل تأکید و غیره براي تعیین افهاي بلندمدت، حوزههدفگذاري

     هاا و  بررسی اسناد بالادستی: پیش از شروع هر بحث ديگر، ضروري است تا ابتدا به بررسای اساناد بالادساتی، طارح

صول ارزشی توسعه فناوري موجود در جامعه، تصويري از بستر فعلی اراهبردهاي کلان تدوين شده در سطوح بالاتر، و 

اناداز و تعیاین اهاداف    هااي چشام  فناوري حاصل گردد. اين تصوير در شكل دادن به مولفه هاي آينده پیرامونو نگاه

 کلان نقش مهمی بر عهده دارد. 

 پژوهی فناوري: بیان يک نتیجه بر پايه يک مجموعاه شاواهد ياا انتظاارات از آيناده کاه از اطلاعاات        مطالعات آينده

هااي لازم  هاي تاأمین ورودي شود، يكی ديگر از راهحاصل میگردآوري شده و منطق افراد آشنا با موضوع مورد نظر 

فنااوري، ساهم    يهاي حاصل در خصوص آينده پیش روانداز و تبیین اهداف کلان است. يافتهبراي ترسیم افق چشم

 انداز و اهداف کلان دارد. قابل توجهی در تعیین چشم

هاي بیان شده به بررسی مطالعات تطبیقی و  ادامه مطابق با گام انداز در بر اساس کلیات بیان شده از روش منتخب تدوين چشم

 شود.  توده پرداخته میپژوهی و اسناد بالادستی حوزه زيست آينده

 تووده  زيستهاي انرژي توسعه فناوريالگوبرداري نتايج حاصل از مطالعات  -1-5

 در کشورهاي منطقه 

 انداز و فرآيند منتخب تدوين آن و همچنین تادوين اهاداف کالان    چشمطور که در بررسی چهارچوب نظري تبیین بیانیه همان

توان از آن در اين زمینه  توده در ساير کشورها منبع مناسبی است که میهاي انرژي زيست، بررسی ابعاد توسعه فناورياشاره شد
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در ايان راساتا    شاوند. مند میوده بهرهتاستفاده کرد. امروزه، کشورهاي متعددي در جهان وجود دارند که از مزاياي انرژي زيست

هاا، ظرفیات   فناوري، شارکت  سازيهايی از قبیل علم و فناوري )مقاله و پتنت(، جايگاه و پیشرفت صنعت، درصد بومیشاخص

 ها مورد توجه قرار گرفت. برداري )حال و آينده( و آمار انرژي آنبهره

 ترکیه -1-5-1

 کلیات -1-5-1-1

  پايتخت: آنكارا

 

 نقشه کشور ترکیه 8-1 شكل

 ارز: لیر

GDP :21/520 میلیارد دلار امريكا 

 (2013) دلار امريكا  GDP :66/10971سرانه 

 % GDP :40/0نرخ رشد 

 مربع کیلومتر 783562 وسعت:

 (2013)برآورد  نفرمیلیون  76جمعیت: 

 موقعیت جغرافیايی -1-5-1-2

 شاده اسات. ترکیاه    جزيره آناتولی و تراس شرقی تشاكیل  که از دو شبهاست ترکیه سرزمینی در غرب آسیا و جنوب شرق اروپا 

واقاع اسات و    خاورمیاناه و  آسایا در جنوب باختر  (آسیاي کوچکيا  آناتولی)کشور  اين است که بخش بزرگ اوراسیايیکشوري 

جمهاوري  ، اياران ترکیه در خاور با کشورهاي . قرار دارد( اروپادر جنوب خاور قه بالكان )در منط تراکیهبخش کوچكی نیز به نام 

؛ و در شامال بااختري )بخاش اروپاايی( باا      ساوريه و  عاراق ؛ در جنوب خاوري با گرجستان، و ارمنستان، (نخجوان) آذربايجان

از سه طرف به دريا راه دارد و دو همسايه اروپايی و شش همسايه آسیايی آن را احاطاه  ترکیه همسايه است.  يونانو  بلغارستان

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%88%DA%86%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%DA%A9%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AE%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%85%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86
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لحااظ   شاوند و از  اند. درياهاي سیاه و مرمره، اژه و مديترانه از طريق دو تنگه بسفر و داردانل به درياهاي آزاد مارتبط مای   کرده

 .[1] باشد ترين شهر آن استانبول می ترين و مهم دهند. بزرگ جغرافیايی موقعیت مناسبی به اين کشور می

يافته  شكل اين کشور مانند يک مستطیل است که از سوي خاور و باختر امتدادترکیه کشوري کوهستانی و نسبتاً پرباران است. 

ترين مناطق جهان، داراي موقعیت جغرافیايی راهبردي بسیار خوبی است و گذرگاه  يكی از حساس است. ترکیه با قرار گرفتن در

کالا و انرژي اساتفاده   جابجايیاز خاك ترکیه براي  ايرانويژه  آيد و کشورهاي بسیاري، به جنوب باختر آسیا و اروپا به شمار می

ي جالب و ديدنی دارد به دلیل همین سالانه تعداد زياادي  آنهااي برخوردار است و مك وهواي خوب و جلگه کنند. ترکیه از آب می

 [. 1] کنند جا مسافرت میتوريست به آن

 سناريوي انرژي -1-5-1-3

شد کننده در حال ر يک مصرفبه عنوان اي و نیز  انرژي منطقه جابجايینوان مرکز کیه در بازارهاي انرژي جهان، به عاهمیت تر

به اين  زياد در آينده يافته است و به احتمالحال در طول چند سال گذشته افزايش سرعت در است. تقاضاي انرژي در ترکیه به 

میانه باه اروپاا   خاورو  و گاز طبیعی از روسیه، منطقه خزررشد ادامه خواهد داد. ترکیه يک بخش مهم براي جابجايی منابع نفت 

وسیله کشتی و معامله نفت و گاز طبیعای از طرياق خطاوط لولاه     جابجايی مهم براي حمل نفت به است. اين کشور يک نقطه 

 شاود، در  هاي ترکیه به بازارهاي غربی فرستاده می درياي خزر توسط تانكر از طريق تنگه است. حجم رو به رشد نفت روسیه و

يک پايانه خروجی براي صادرات نفت از شامال عاراق و نیاز باراي      به عنوان 1هانساحل درياي مديترانه ترکیه در ج کهحالی 

 [.2از آذربايجان در حال فعالیت است ] صادرات نفت و گاز طبیعی

 اروپاا  يو مراکاز تقاضاا   خاورمیاناه ساابق  اتحاد جماهیر شاوروي و  خیز  نفتترکیه از نظر استراتژيک در تقاطع بین کشورهاي 

میلیاون بشاكه در روز    3جهان، تنگه ترکیه است، کاه از طرياق آن    آمدترين نقاط ورفت  شده و علاوه بر اين، يكی از پر واقع

 .(2013)در سال  شود جابجا می

يافتاه اسات. باه دلیال ذخااير      ت و ديگر مايعات سوختی آن افزايش دهه گذشته، با گسترش اقتصاد ترکیه، مصرف نفدر طول 

المللای فعاال در ترکیاه وجاود      هاي بین چه تعدادي از شرکت نمايد. اگر تمام منابع نفتی را وارد می داخلی محدود، ترکیه تقريباً

 لويت حقوقی دارد. ولید آن ادر اکتشاف نفت و تو TPAOدارند، شرکت دولتی 

                                                 
1- Ceyhan 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 مصرف انرژي -1-5-1-4

OECDکشورهاي در زمره  در طول سه سال گذشته، ترکیه
ترين رشد در  سريع)سازمان همكاري و توسعه اقتصادي( است که  1

مدتی که در چند ر اروپا، از رکود اقتصادي طولانی د OECDتجربه کرده است و برخلاف برخی از کشورهاي  را تقاضاي انرژي

مصرف انرژي در اين کشور با وجود افازايش  ي کرده است. پیشگیر، ه استگرفت را فرا اروپاهاي  گذشته بسیاري از قسمتسال 

. باه  [4، 3] (9-1میلیون تن نفت معادل بوده است )شاكل   114،480معادل  2011سريع هنوز هم نسبتاً پايین است و در سال 

، حدود دو برابار خواهاد   2030تا  2015% از سال 5/4با نرخ رشد سالانه حدود ، مصرف انرژي 2المللی انرژي گزارش آژانس بین

کاه بخاش عماده آن از بخاش      تاوجهی در بخاش انارژي اسات     گذاري قابل شد. رسیدن به اين سطح از رشد، نیازمند سرمايه

هااي   طبیعی و زيرسااخت هاي بزرگ در حیطه گاز  گذاري ريزي سرمايه خصوصی تأمین خواهد شد. اگرچه ترکیه در حال برنامه

برق است، دولت از طريق ايجاد تنوع در سبد انرژي خود در حال تلاش براي کاهش وابستگی کشاور باه واردات گااز طبیعای     

 [.2باشد ] می

 

 .مصرف انرژي اولیه در ترکیه  9-1 شكل

 عرضه انرژي -1-5-1-5

% از انرژي مصرفی ترکیه را تأمین 28انرژي تولیدي تنها در حدود  2011در سال  شود، ( ديده می10-1طور که در شكل ) همان

 [.4کرده است ]

                                                 
1- Organization for Economic Cooperation and Development 
2- International Energy Agency (IEA) 
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 .(Mtoe)برحسب میلیون تن نفت معادل  2011-1990هاي  نمودار روند تولید و مصرف انرژي اولیه در ترکیه در سال 10-1 شكل

در جداول  2011طبق آمار سال  2014 -1980هاي  میزان منابع انرژي موجود در کشور ترکیه و میزان تولید از آن منابع در سال

ارائه  (3-1در جدول ) CO2و در پی آن روند انتشار  (2-1) ، روند تولید و مصرف برق و ظرفیت توان نصب شده در جدول(1-1)

 .[4و  2] شده است

 

 

 

 

 

 ذخاير انرژي کشور ترکیه. 1-1 جدول
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 .2014 -1980هاي  روند و میزان انرژي اولیه در ترکیه در سال 2-1 جدول

 

.2014 -1980هاي  ترکیه در سال در CO2روند انتشار  3-1 جدول
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 هاي فسیلی سوخت -1-5-1-6

 2014تاا   1970هاا   ( قابل مشاهده است، بیشتر منابع انارژي ترکیاه را در ساال   4-1( و جدول )11-1گونه که در شكل ) همان

داشاته   ها براي تولید انرژي روندي افزايشی دهند که مصرف آن سنگ و گاز طبیعی( تشكیل می هاي فسیلی )نفت، زغال سوخت

 .[2] است

 

 .2012-1973هاي  در ترکیه در سال (TPES)نمودار روند منابع انرژي اولیه  11-1 شكل

 .2014 -1980هاي  سنگ و گاز طبیعی( در ترکیه در سال روند تولید، مصرف، واردات و صادرات منابع فسیلی انرژي )نفت، زغال 4-1 جدول
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( واردکنناده اصالی آن باه ترکیاه، کشاور      12-1نامه، مطابق شكل ) ق% گاز طبیعی در ترکیه وارداتی است و با توجه به تواف98

-1يابد )شاكل  اي به واردات گاز طبیعی وابسته است و هر سال مصرف داخلی آن افزايش می طور فزاينده روسیه است. ترکیه به

 [.5( ]13-1شود شكل ) طور عمده در بخش برق استفاده می (. گاز طبیعی در داخل اين کشور به12

  

، شكل سمت چپ: نمودار تأمین گاز طبیعی 2013-2001هاي  شكل سمت راست: نمودار روند تولید و مصرف گاز طبیعی در ترکیه در سال 12-1 شكل

 .2012ترکیه از کشورهاي مختلف در سال 

http://www.eia.gov/countries/analysisbriefs/Turkey/images/natural_gas_consumption_production.png
http://www.eia.gov/countries/analysisbriefs/Turkey/images/natural_gas_supply.png
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 .2011هاي مختلف در مصرف گاز طبیعی در ترکیه در سال  سهم بخش 13-1 شكل

سنگ و زغاال چاوب    (. ذخاير زغال15-1و  14-1هاي  است )شكل ٪20و  %90سنگ به ترتیب  نرخ وابستگی به نفت و زغال 

سنگ در ماتريس تولید برق ترکیه  هاي زغال مگاوات توان نصب دارد. نیروگاه 10،000ترکیه که هنوز تبديل نشده است، حدود 

سانگ در   يش اهمیات زغاال  سنگ خود را وارد نمود که با افازا  % از کل عرضه زغال23اين کشور  2012اهمیت دارند. در سال 

 [.5رود که حجم اين واردات افزايش يابد ] تولید برق، احتمال می

 

  

، شكل سمت چپ: نمودار 2013-2001هاي  هاي مايع در ترکیه در سالشكل سمت راست: نمودار روند تولید و مصرف نفت و ديگر سوخت 14-1 شكل

 .2012تأمین نفت خام ترکیه از کشورهاي مختلف در سال 

http://www.eia.gov/countries/analysisbriefs/Turkey/images/natural_gas_consumption_sector.png
http://www.eia.gov/countries/analysisbriefs/Turkey/images/other_liquids_consumption.png
http://www.eia.gov/countries/analysisbriefs/Turkey/images/crude_oil_supply_mix.png
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 .2012-2001هاي  سنگ در ترکیه در سال نمودار روند تولید و مصرف زغال 15-1 شكل

 وضعیت تولید و مصرف برق -1-5-1-7

و مصرف برق گسترش يافت. بخش عمده برق ترکیه از منابع سوخت فسایلی   دیتول، 1990پس از بازسازي بخش برق در دهه 

 [.2اي تأمین شود ] ي هستهشود، اگرچه دولت در نظر دارد تا حداقل بخشی از برق با انرژ تولید می

تراوات ساعت بود. تقاضاي بارق   228گیگاوات بود و تولید برق خالص کل  1/56، کل ظرفیت تولید برق ترکیه 2012در سال 

به وقوع پیوست )جادول   2008و  2002هاي  رشد کرد بیشتر اين رشد بین سال ٪90بیش از  2001-2011هاي  ترکیه در سال

 2010در مقايسه با سال گذشاته باا کااهش مواجاه شاد، در ساال        2009رکود اقتصادي، تقاضا در سال (. اگرچه به دلیل 1-5

 [.2افزايش يافت ] 2009در مقايسه با سال  ٪10مصرف حدود 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.eia.gov/countries/analysisbriefs/Turkey/images/coal_consumption_production.png
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 .2014 -1980هاي  در سال روند تولید و مصرف برق و ظرفیت توان نصب شده در ترکیه 5-1 جدول

 

 

-1( و )16-1هاي ) [. شكل6تراوات ساعت برسد ] 580به  2020سال كتريكی در ترکیه در رود که تقاضاي انرژي ال انتظار می 

هاي فسیلی و برقاآبی تقريبااً    دهند. سوخت نشان می 2014تا  1973هاي  ( روند تولید برق ترکیه از منابع مختلف را در سال17

ترين سهم را در تولیاد   ترين منبع، بزرگ عنوان مهم ی بهکنند. منابع سوخت فسیلی با وجود گاز طبیع تمام برق ترکیه را تولید می

مگااوات و ظرفیات    65،735شاده ترکیاه    هااي نصاب   ، ظرفیت کل نیروگاه2013[. تا پايان ماه نوامبر سال 2برق ترکیه دارد ]

 [.5، 3شده( بود ] % از مجموع توان نصب35/0مگاوات ) 224توده،  هاي زيست شده نیروگاه نصب

 

 

 .2011-1973هاي  روند تولید برق ترکیه از منابع مختلف در سالنمودار  16-1 شكل
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 .2014شده در ترکیه در سال  هاي برق نصب ظرفیت نیروگاه 17-1 شكل

 تجديدپذير انرژي -1-5-1-8

ها در حال رشاد اسات. ايان کشاور داراي ذخااير       برداري از آن توجهی از انرژي تجديدپذير دارد و نرخ بهره ترکیه پتانسیل قابل

گااز  ، ويژه لیگنیت )زغال چوب( است. ديگر منابع انرژي متعارف و تجديدپذير ترکیه شامل قیر معدنی، شایل  بهبزرگی از زغال، 

( باه  6-1باشد که در جادول )  اي می و انرژي هسته گرمايی، بادي، خورشیدي توده و همچنین منابع زمین طبیعی، برقآبی، زيست

  [.6حال حاضر اشاره شده است ] برداري از اين منابع در پتانسیل کلی و ظرفیت بهره

 برداري منابع تجديدپذير در ترکیه. پتانسیل کلی و ظرفیت در حال بهره 6-1 جدول

 برداري ظرفیت در حال بهره پتانسیل منبع منبع تجديدپذير

 مگاوات 19619 مگاوات 45000 بیبرقا

 مگاوات 2260 مگاوات 48000 باد

 1500جهاانی  سااعت در ساال )متوساط تاابش      تراوات 300 خورشیدي
 (Mtoe 35ساعت/مترمربع در سال( ) کیلووات

0 

 مگاوات 162 مگاوات 600 گرمايی زمین

 مگاوات Mtoe 6/8 224زباله:  توده زيست

 Mtoe 2-5/1بیوگاز: 

 پتاژول 300میلیون تن معادل  5/15زائدات کشاورزي: 

 TEPمیلیاون   5/1میلیاون تان معاادل     8/4زائدات جنگلای:  
 مگاوات 600معادل 
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 برداري ظرفیت در حال بهره پتانسیل منبع منبع تجديدپذير

 Mtoe 32مجموع: 
 Mtoe 92/16قابل بازيابی: 

 

 توده زيستمنابع  -1-5-1-9

 توده در ترکیه عبارتند از: منابع عمده زيست

 زائدات کشاورزي 

 زائدات جنگلی و صنايع چوبی 

 زباله شهري 

 زا گیاهان انرژي 

 فضولات دامی 

 [ 5لجن تصفیه فاضلاب شهري.] 

میلیون هكتار از سطح اين  7/21% از مساحت کشور ترکیه، به عبارتی حدود 2/27شود،  ديده می( 18-1طور که در شكل ) همان

%( نیز سهم قابل توجهی در پوشاش منااطق و در نتیجاه    27%( و مراتع )34هاي کشاورزي ) کشور، مناطق جنگلی است. زمین

 .[4]باشند توده اين کشور دارا می پتانسیل زيست

 

 .هاي ترکیه کاربري زمین 18-1 شكل

http://bioenergycrops.com/wp-content/uploads/2013/11/Energy-turkey-chart.jpg
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 ( قابل مشاهده است19-1در شكل ) GDREکه توسط  (BEPA)توده زائدات جنگلی و کشاورزي ترکیه  پتانسیل انرژي زيست

[3]. 

 

 .(BEPA)توده زائدات جنگلی و کشاورزي ترکیه  اطلس پتانسیل انرژي زيست 19-1 شكل

که اين افت ناشی از  يافته است کاهش 14به % 22توده جنگل در مقايسه با کل انرژي از % در طول دهه گذشته، مصرف زيست

 باشد.ونقل و اشتعال آن آسان می سوختی ارزان و پاك است که حمل LPGاست.  (LPG)افزايش مداوم مصرف گاز نفت مايع 

هاي منتشرشده پتانسیل  زاي در ترکیه گزارش نشده است. برخی از گزارش هاي اخیر پتانسیل زيادي براي گیاهان انرژي در سال

تاوده خشاک در هار     تان زيسات   7)باران در سال( با بازده کم  mm 310خشک ) در سرزمین نیمه 1راي میسكانتوسکمی را ب

خشک، نیاز به استفاده از تجربه کشورهايی همچون اسپانیا، ايتالیاا و يوناان    هاي نیمه اند. کشور ترکیه با زمین هكتار( نشان داده

هااي کام    اي باا هزيناه   هاي حاشیه ساقه بلند و بسیاري از گیاهان ديگر براي زمین، گندم 2دارد. گیاهانی مانند آرتیشوي خاردار

طور گسترده در اروپا توساعه   زاي ديگر که به ، علف و ديگر گیاهان انرژي3پیكر هاي غول تر باشد. نی تواند منطقی اجاره زمین می

(. در مناطق سردتر، برخی از محصولات 21-1و  20-1هاي  باشند )شكل هاي اجرايی مناسبی براي ترکیه می يافته است، گزينه

 .[4] تواند بیشتر توسعه يابد چوبی مانند نارون سیبري می

 

                                                 
1- Miscanthus 

2- Cardoon 
3- Arundo donax 
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 پیكر هاي غول نی 20-1 شكل

 

 .هاي سیستم بیوگاز مانده از باقی زا با کود آلی حاصل کشت گیاهان انرژي 21-1 شكل

 توده پتانسیل منابع زيست -1-5-1-11

توده در ترکیه شامل زبالاه شاهري،    توده از چهار منبع اصلی زيست ي از زيستسنجی استحصال انرژدر ادامه محاسبات پتانسیل

و همكاران انجام شده، به تفصیل آورده شده اسات   Ozcanزا، فضولات دامی و لجن فاضلاب شهري که توسط  گیاهان انرژي

[5.] 

 زباله شهري 

 الف( محاسبه پتانسیل انرژي قابل استحصال از بیوگاز زباله شهري

در نظار گرفتاه    100مترمكعب در هر تان پساماند )   290-60سال:  20گاز قابل استحصال از دفنگاه در مدت میزان  •

 شود.( می

http://bioenergycrops.com/wp-content/uploads/2013/01/agropiro-pie-e1358422510536.jpg
http://bioenergycrops.com/wp-content/uploads/2013/09/chopo2-granada-google+-e1380197159703.jpg
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 %60-50درصد مواد آلی در ترکیب پسماند:  •

 شود( % در نظر گرفته می50% )60-50درصد متان در ترکیب بیوگاز:  •

 تن در سال 27276145میزان پسماند تحت پوشش سالانه:  •

 تن در سال 485،522،900 ساله: 20اند تحت پوشش در دوره میزان پسم •

 میلیارد مترمكعب 55/48ساله:  20پتانسیل تولید گاز دفنگاه در دوره  •

 %(40میلیارد مترمكعب ) 42/19ساله:  20دستیابی در دوره  میزان گاز دفنگاه قابل •

 میلیارد مترمكعب در سال 97/0دستیابی سالانه:  میزان گاز دفنگاه قابل •

 کیلووات ساعت بر مترمكعب 5ارزش حرارتی پايینی گاز دفنگاه:  •

 تراوات ساعت در سال 85/4کل انرژي قابل استحصال از گاز دفنگاه:  •

 سوزي زباله شهري ب( محاسبه پتانسیل انرژي قابل استحصال از زباله

 نفر 33،102،608جمعیت تحت پوشش سالانه در مراکز بزرگ ترکیه:  •

 تن بر نفر در سال( 42/0کیلوگرم بر نفر در روز ) 15/1پسماند: سرانه تولید  •

 تن در سال 13،903،095 میزان پسماند تحت پوشش سالانه در مراکز بزرگ ترکیه: •

 تن در سال 5،561،238سوزي:  میزان زباله استفاده شده در زباله •

 ن(گیگاژول بر ت 9کیلوکالري بر کیلوگرم ) 2500ارزش حرارتی پايینی زباله:  •

 تراوات ساعت در سال 90/13سوزي:  کل انرژي قابل استحصال از زباله •

 زا گیاهان انرژي 

 زا الف( محاسبه پتانسیل انرژي قابل استحصال از بیوگاز گیاهان انرژي

 هكتار 4017197زا:  میزان سطح زير کشت گیاهان انرژي •

 مترمكعب بر هكتار 6858پتانسیل تولید بیوگاز از واحد سطح زمین:  •

 میلیارد مترمكعب در سال 549/27زا:  هاي کشت گیاهان انرژي بیوگاز تولیدي از زمین •

 کیلووات ساعت بر مترمكعب 6ارزش حرارتی پايینی بیوگاز حاصله:  •
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 تراوات ساعت در سال 29/165کل انرژي بیوگاز حاصله:  •

 زا توده گیاهان انرژي ب( محاسبه پتانسیل انرژي قابل استحصال از زيست

 هكتار 4،017،197زا:  سطح زير کشت گیاهان انرژي میزان •

 تن بر هكتار 10توده از واحد سطح زمین:  پتانسیل تولید زيست •

 تن 40،171،970زا:  هاي کشت گیاهان انرژي توده تولیدي از زمین میزان زيست •

 گیگاژول بر تن( 18کیلووات ساعت بر تن ) 5000توده حاصله:  ارزش حرارتی پايینی زيست •

 تراوات ساعت در سال 85/200توده حاصله:  نرژي زيستکل ا •

 فضولات دامی 

 الف( محاسبه پتانسیل انرژي قابل استحصال از بیوگاز فضولات دامی

تاوده   هاي گاو، گوسفند و بز و طیور به همراه میزان سالانه تولید فضولات هر رأس و درصد زيسات  مشخصات تعداد رئوس دام

 سی به هرکدام در جدول زير آورده شده است. در نهايت:خشک اين فضولات و درصد دستر

 میلیارد مترمكعب در سال 57/2بیوگاز قابل استحصال از فضولات دامی در دسترس:  •

 کیلووات ساعت در مترمكعب 3/6ارزش حرارتی پايینی بیوگاز حاصله:  •

 تراوات ساعت در سال 9/16کل انرژي بیوگاز حاصله: 

( 7-1ايب در نظر گرفته شده براي تولید فضولات، رطوبت، دسترسی و تولید بیوگااز در جادول )  اين قسمت از محاسبات با ضر

 آورده شده است:
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 محاسبه انرژي بیوگاز فضولات دامی  7-1 جدول

 

 

 توده فضولات دامی: ب( محاسبه پتانسیل انرژي قابل استحصال از زيست

 میلیون تن در سال 90/12توده در دسترس خشک فضولات دامی:  میزان زيست

 گیگاژول در تن( 5/1کیلووات ساعت بر تن ) 66/4،166توده خشک فضولات دامی:  ارزش حرارتی پايینی زيست

 تراوات ساعت در سال 74/53توده در دسترس خشک فضولات دامی:  کل انرژي زيست

 فاضلاب شهري 

 الف( محاسبه پتانسیل انرژي قابل استحصال از بیوگاز فاضلاب شهري

 نفر 33،102،608جمعیت تحت پوشش در مراکز بزرگ کشور ترکیه:  •

 مترمكعب بر نفر در روز 025/0سرانه تولید بیوگاز از فاضلاب شهري:  •

 میلیارد مترمكعب در سال 3/0بیوگاز قابل استحصال از فاضلاب شهري:  •

 بر مترمكعب( مگاژول 4/22کیلووات ساعت در مترمكعب ) 22/6ارزش حرارتی پايینی بیوگاز حاصله:  •

 تراوات ساعت در سال 88/1کل انرژي بیوگاز حاصله:  •

 توده لجن فاضلاب شهري ب( محاسبه پتانسیل انرژي قابل استحصال از زيست

 نفر 33،102،608جمعیت تحت پوشش در مراکز بزرگ کشور ترکیه:  •
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 لیتر بر نفر در سال 73،000لیتر بر نفر در روز:  200سرانه مصرف آب شهري:  •

 %80تبديل آب مصرفی به فاضلاب:  درصد •

 لیتر بر نفر در سال 58400سرانه تولید فاضلاب:  •

 %4درصد تبديل فاضلاب به لجن:  •

 لیتر بر نفر در سال 2336کیلوگرم بر لیتر(:  1سرانه تولید لجن )با دانسیته  •

 %2/4توده خشک:  درصد تبديل لجن به زيست •

 ر در سالکیلوگرم بر نف 112/98سرانه تولید لجن خشک:  •

 گیگاژول بر تن( 11کیلووات ساعت در تن ) 22/6ارزش حرارتی پايینی لجن خشک:  •

 تراوات ساعت در سال 91/9کل انرژي لجن خشک:  •

 توده سنجی استحصال انرژي از کل زيست پتانسیل -1-5-1-11

اسااس محاسابات انجاام     دهد. بار  توده ترکیه را نشان می ( پتانسیل تولید بیوگاز و استحصال انرژي از منابع زيست8-1جدول )

تراوات ساعت در سال و کل انرژي قابل استحصاال از مناابع باالقوه     21/188شده، کل انرژي بیوگاز قابل استحصال در ترکیه 

 .[5] تراوات ساعت در سال است 40/278توده ارزيابی شده در اين کشور  زيست

 توده ترکیه. پتانسیل تولید بیوگاز و انرژي از منابع زيست 8-1 جدول

 

%( دارد. تعداد 4/40ترين روش است که بازدهی بالايی ) بديل اين انرژي به برق با استفاده از موتورهاي بیوگاز در ترکیه متداولت

%(. با توجه به اين 91ساعت در سال است )قابلیت  8000ساعات کارکرد سالانه اين موتورها با توجه به شرايط ترکیه در حدود 

 [.5گیگاوات است ] 5/9( توان نصب نیروگاهی آن 9-1) مطالب، مطابق محاسبات جدول
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 توده. پتانسیل توان نیروگاهی بیوگاز حاصل از زيست 9-1 جدول

 

 

میلیاون تان    6/32دهد که در مجموع معادل  توده در کشور ترکیه را نشان می ( اطلس پتانسیل انرژي زيست22-1شكل )

میلیون تن معادل نفت خام( براي تولید  92/16توده) % از انرژي قابل بازيافت از زيست43نفت معادل است. در حاضر تنها از 

 مگاوات 224برداري  توده در حال بهره هاي زيست ظرفیت نیروگاهشود و همان طور که پیشتر اشاره شد،  انرژي استفاده می

 [.3باشد ] می

 

 (.Mtoe 6/32توده در ترکیه ) اطلس پتانسیل انرژي زيست 22-1 شكل

توده در کشور دارند. پس از آن زائدات صنايع چوبی و  منابع زائدات جنگلی و کشاورزي بیشترين سهم را در پتانسیل منابع زيست

( پتانسایل و ساهم مناابع مختلاف     23-1( و شاكل ) 10-1هاي بعدي قرار دارناد کاه در جادول )    در ردهسپس فضولات دامی 

 توده ارائه شده است. زيست

 پتاژول  300میلیون تن معادل  5/15زائدات کشاورزي:  •

 (.شود از آن براي گرم کردن استفاده می TEP ونیلیم 6) (TEP)میلیون تن نفت  6/8زباله:  •
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 [.3مگاوات ] 600معادل  TEPمیلیون  5/1میلیون تن معادل  8/4زائدات جنگلی:  •

 .2013توده در ترکیه در سال  پتانسیل انرژي زيست 10-1 جدول

 

 

 توده در ترکیه سهم پتانسیل منابع زيست 23-1 شكل

 توده سنجی استحصال بیوگاز از زيست پتانسیل -1-5-1-12

 میلیون تن معادل نفت خام 2-5/1توده:  پتانسیل تولید بیوگاز از زيست •

 نیروگاه بیوگاز( 20میلیون مترمكعب بیوگاز )توسط  180تولید سالانه کنونی: ظرفیت  •

 [.3سال ] میلیون مترمكعب در 7/162ظرفیت کل گاز دفنگاه:  •
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باا همكااري وزارت فادرال     "آلماان -پاروژه بیوگااز ترکیاه   "علاوه بر مطالعات انجام شده که در بخش قبل به آن اشاره شاد،  

آغاز شاد.   2010زيست و شهرسازي در سال  اي و وزارت محیط ز طبیعت و سازمان ايمنی هستهزيست، سازمان حفاظت ا محیط

هاي آلای و ماواد زائاد صانايع      گذار(، زباله هدف از اين پروژه، تعیین پتانسیل تولید بیوگاز از فضولات گاو، مرغ )گوشتی و تخم

  [.5( ارائه شده است ]11-1غذايی و سهم آن در مصرف انرژي ترکیه بود که نتايج آن در جدول )

 [.27] "آلمان-پروژه بیوگاز ترکیه"در  2010پتانسیل تولید بیوگاز از منابع مختلف در ترکیه در سال  11-1 جدول

 توده منبع زيست نوع پتانسیل میزان پتانسیل بیوگاز

تراوات ساعت در 

 سال

  پتاژو ل در سال

 فضولات دامی نظري 9/115 194/32

 فنی 3/47 138/13

 فضولات طیور نظري 6/36 166/10

 فنی 2/36 055/10

 زا گیاهان انرژي نظري 300 333/83

 فنی 75 833/20

 زباله شهري نظري 22 111/6

 فنی 11 055/3

مجمااوع فضااولات دام و طیااور، گیاهااان     نظري 4/796 222/221
 فنی 4/220 222/61 زا، زائدات کشاورزي و زباله شهري انرژي

 توده هاي استحصال انرژي از زيست فناوري -1-5-1-13

(. 24-1)شاكل  توده در حال حاضر به صاورت گساترده در ترکیاه در حاال اجارا هساتند        هاي استحصال انرژي از زيست پروژه

 هاي رايج امروز در ترکیه براي استحصال انرژي از زباله عبارتند از: فناوري

 استحصال گاز دفنگاه 

 هوازي بیهاي  تولید بیوگاز در هاضم 

 تولید بیواتانول و بیوديزل 

 [.5توده و احتراق محلی ] احتراق و گازيسازي زيست 



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
45 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

توده در کشور ترکیاه در   هاي تولید برق زيست ( قابل ملاحظه است، ظرفیت نصیب شده نیروگاه12-1همان طور که در جدول )

هاوازي   ه از فرايندهاي شیمیايی بر پايه هضم بای % از آن با استفاد90مگاوات بوده است که بیش از  160در حدود  2012سال 

 [.25مگاوات رسیده و در حال افزايش است ] 224براي تولید بیوگاز و يا گاز دفنگاه است. اين ظرفیت در حال حاضر به 

 .2012در سال  توده در کشور ترکیه هاي تولید برق از زيست تعداد و ظرفیت نیروگاه 12-1 جدول

 

 

 توده در کشور ترکیه. هاي تولید برق از زيست نیروگاههاي رايج در  فناوري 24-1 شكل

% از نیاز برق اين کشور را تأمین کند 25تواند حدود  تراوات ساعت است که می 60توده در حدود  پتانسیل تولید برق از زيست

 [.25( ]25-1)شكل 

 



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
46 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 

 توده در کشور ترکیه. پتانسیل تولید برق از زيست 25-1 شكل

توده با استفاده از فناوري گازيسازي يكپارچه تاوربین   هاي تولید برق از زيست اري بر روي پروژهگذ کشور ترکیه در حال سرمايه

هااي پیشارفته    وريتاوده و فناا   ط احتاراق مساتقیم زيسات   گازي است که بازده تبديل انرژي بالايی دارد. برق تولیدشده توسا 

هاي بخار، تحت  توده در نیروگاه باشد. احتراق تكمیلی زيست گازيسازي و پیرولیز تقريبا براي استفاده در مقیاس تجاري مهیا می

 رسند. پذير به نظر می شرايط خاص، از لحاظ اقتصادي امكان

 دفنگاه 

مگااوات از   23در حال حاضر نزديک باه   .است Ortadoguترين بازيكنان در تولید بیوگاز از دفنگاه زباله شرکت  يكی از بزرگ

 ساخت است. مگاوات از آن در دست 13برداري و  بهرهظرفیت تولید اين شرکت در حال 

ITC-KA  مگاوات ظرفیات دارد   64/58داراي چهار واحد تولید گاز از محل دفن زباله در آدانا، آنكارا و قونیه است. اين شرکت

 [.4برداري است ] مگاوات از آن در حال حاضر در حال بهره 17/38که 

( 13-1هاي گاز دفنگاه کشور ترکیه به ترتیب در جداول ) ژي از گاز دفنگاه و نیز نیروگاهداراي مجوز تولید انر هاي لیست شرکت

 .[4] ( آمده است26-1( و شكل )14-1و )
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 .دفنگاهداراي مجوز تولید انرژي از گاز  هاي لیست شرکت 13-1 جدول
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 هاي گاز دفنگاه. لیست نیروگاه 14-1 جدول

 

 

 ترکیه.هاي دفنگاه در کشور  هايی از نیروگاه نمونه 26-1 شكل
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 بیواتانول، بیوديزل و بیوگاز 

هااي بیوگااز در    و نیز لیسات نیروگااه   2011ظرفیت نصب، تعداد کارخانجات و میزان تولید بیواتانول، بیوديزل و بیوگاز در سال 

 .[4] ( ارائه شده است16-1( و )15-1کشور ترکیه به ترتیب در جداول )

 .2011بیواتانول، بیوديزل و بیوگاز در ترکیه در سال ظرفیت نصب، تعداد کارخانجات و میزان تولید  15-1 جدول

 
 دهد. ( میزان درصد ترکیب مجاز سوخت زيستی را با بنزين نشان می15-1ستون آخر جدول ) *
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 هاي بیوگاز ترکیه. لیست نیروگاه 16-1 جدول

 

ها  ( اکثر آن17-1برداري در کشور ترکیه موجود است که با توجه به جدول ) بیوگاز در حال بهره روگاهین 36در حال حاضر تنها 

( 1در بخش شهري و صنعتی )گاز دفنگاه يا واحدهاي تصفیه پساب( هستند و در بخش غربی ترکیه )به ويژه استانبول و کوکائلی

 [.26]اند  واقع شده

 

 

 

 

 

                                                 
1 Kocaeli 
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 ريزي شده در کشور ترکیه بر اساس بخش و ظرفیت. برداري و طرح بهرههاي بیوگاز در حال  لیست نیروگاه 17-1 جدول

 

 

 [.4مگاوات ] 7/0ترکیه با ظرفیت تولید  Izadyasنیروگاه بیوگاز  27-1 شكل

 بیوديزل و بیواتانول 

 ،2005در ساال   .رشاد ساريعی رخ داد   در ترکیاه  هااي زيساتی   سوخت گذاري در بخش در سرمايه 2000-2005 هاي در سال

 .شد اتحاديه اروپا تدوين مطابق با استانداردهاي استاندارد ترکیه توسط موسسه بیوديزلاستاندارد 
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 براي اخاذ مجاوز   شرکت 150حدود سبب شد تا   (EMRA)بازار انرژي سازمان تنظیم مقررات توسط صدور مجوز اعلام الزام

در  ناامطلوب  در پاسخ به تغییارات ، 2006در سال  .دريافت مجوز شدندها موفق به  مورد از آن 48اقدام کنند که در نهايت تنها 

بیاوديزل   توسعه بخش گذاري کاهش يافت. در حال حاضر، مربوط، اين سرمايه محیطی و قوانین مالیاتی  قوانین نظارتی زيست

 بیاوديزل در  ظرفیت تولیاد  اگر چه در حال حاضر، .متوقف شده است بالا هاي مالیاتی و نرخ هاي اداري روش ترکیه به دلیل در

( در 28-1بود که در نماودار شاكل )   تن 25،000حدود  بیوديزل تنها تولید 2008سال تن در سال است، در  ونیلیم 5/1 ترکیه

هاي روغنی در تولید بیوديزل در کشاور ترکیاه    دانهمقايسه با سوخت بنزين و گازوئیل قابل مشاهده است. روند استفاده از انواع 

  [.4( قابل ملاحظه است ]29-1در نمودار شكل ) 2011تا  2000هاي  طی سال

 

 .)بر حسب میلیون تن در سال( 2008میزان ظرفیت و تولید بیوديزل در ترکیه در سال  28-1 شكل

 

 هاي روغنی در تولید بیوديزل ترکیه. سهم دانه 29-1 شكل
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 .آغاز شد 2004براي اولین بار در سال تولید بیواتانول در ترکیه روندي مشابه به تولید بیوديزل داشت و تولید آن در کشور ترکیه 

موجب شد که بیواتانول در داخل کشور  2005در سال  قانوندر ابتدا هزينه تولید آن بالاتر از هزينه بنزين بود، ولی تصويب يک 

ون تن در سال میلی 15و  3/4، 20از مالیات بر مصرف معاف شود. بنا به آمار، تولید گندم، ذرت و چغندر قند در ترکیه به ترتیب 

میلیون  70با اين حال، کل بازار بیواتانول در ترکیه  .میلیون لیتر در سال است 160ظرفیت فعلی تولید بیواتانول در ترکیه  .است

تعداد کارخانجات قند دولت )اسكی  .(30-1لیتر در سال است و از ظرفیت تولید آن هنوز به طور مؤثر استفاده نشده است )شكل 

 تار یلمیلیون  5/66ها حدود  ( براي تولید اتانول در ترکیه تنها چهار عدد و ظرفیت سالانه آن4و مالاتیا 3، تورهال2وم، ارزر1شهیر

 [.4]براي تولید الكل وجود دارد  5علاوه بر اين کارخانجات قند دولتی، يک کارخانه قند خصوصی به نام آماسیا .سال است در

 

 .)بر حسب میلیون تن در سال( 2008ترکیه در سال  میزان ظرفیت و تولید بیواتانول در 30-1 شكل

 توده احتراق و گازيسازي زيست 

( قابل مشاهده است و در ادامه به چندين نیروگاه احتاراق  18-1توده در ترکیه در جدول ) هاي احتراق زيست مشخصات نیروگاه

 توده در کشور ترکیه با ذکر مشخصات کلی اشاره شده است. زيست

 

 [.4توده در ترکیه ] احتراق زيستهاي  نیروگاه 18-1 جدول

                                                 
1 Eskisehir 
2 Erzurum, 
3 Turhal 
4 Malatya 
5 Amasya 
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 TUBITAK MRCتوده در  احتراق زيست

 :توده و زغال چوب در بستر گردشی سیال احتراق زيست عنوان پروژه 

  :(2011-2008سال ) 3مدت زمان پروژه 

  :کارفرمايانEIE ،OGM 

  :همكارانMETU ،TUBITAK ،GAMA 

  :پشتیبانTUBITAK Taral 1007 

 توده/ زغال چاوب(، طراحای احتاراق بساتر سایال چرخشای و اساتفاده از گااز          ندگانه )زيستنوآوري طرح: سوخت چ

 ( قابل مشاهده است.31-1که فرايند آن در شكل ) CHPهاي پالايش براي  سیستم

 کیلووات بستر سیال چرخشی 750شده: احتراق  ريزي هاي موجود/برنامه سیستم 

  [.4مگاوات ] 15کاربري صنعتی: تا 
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 .TUBITAK MRCتوده در  سیستم احتراق زيست 31-1 شكل

 

 .TUBITAK MRCتوده در  احتراق زيست 32-1 شكل

 

[. )شكل چپ( گازيساز بستر سیال جوشان در 4مگاواتTUBITAK MRC (15 [ ))شكل راست( گازيساز بستر سیال چرخشی در  33-1 شكل

TUBITAK MRC (45 ( گازيساز فروکشند ،)70کیلووات .)کیلوگرم در ساعت 

 OYKAهاي چوب در صنايع چوب  احتراق تراشه

  :مگاوات 6/26توان تولید حرارت 

  :مگاوات 6توان تولید برق 

 :[.4کیلوگرم در ساعت ] 35،000 تولید بخار 
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 VEZİRKOPRUهاي چوب در صنايع چوب  احتراق تراشه

  :مگاوات 26توان تولید حرارت 

  :میلیارد کیلوکالري 22تولید نفت داغ 

  :[.4تن در ساعت ] 15تولید بخار 

 

 VEZİRKOPRUهاي چوب در صنايع چوب  فرايند احتراق تراشه 34-1 شكل

 

 

 VEZİRKOPRUهاي چوب در صنايع چوب  احتراق تراشه 35-1 شكل
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 Paymar A.S-Hatayتوده در  احتراق زيست

 سنگ سوخت: پنبه، روغن گیاهی، زغال 

 :مگاوات 6/6 توان تولید حرارت 

  :[.4تن در ساعت ] 10تولید بخار 

 Paymar A.S-Hatayتوده در  احتراق زيست 36-1 شكل

 

 

 Çaykur Genel Mudurluguتوده در  احتراق زيست

 سنگ سوخت: زائدات کشاورزي، زغال 

  :[.4مگاوات ] 1/11توان تولید حرارت 

 Çaykur Genel Mudurluguتوده در  احتراق زيست 37-1 شكل

 توده هاي محلی احتراق زيست سیستم 

 .شاود  توده براي گرمايش و پخت و پز به شایوه سانتی در منااطق روساتايی اساتفاده مای       زيستدر کشور ترکیه، بخش عمده 

توجهی از گرمايش را براي ماردم   شده، سهم قابل و يا محصولات چوبی فراوري سوزاندن مستقیم فضولات دامی خشک، چوب

 [.5( ]38-1نمايد )شكل  ترکیه تأمین می
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 توده زيستهاي محلی احتراق  سیستم 38-1 شكل

 سیاست و اهداف انرژي تجديدپذير -1-5-1-14

گاذاري   هاي انرژي، رفع نیازهاي انرژي با در نظر گرفتن افزايش جمعیت و اقتصاد رو به رشد مداوم و سارمايه  هدف از سیاست

ا امن در بخش خصوصی در يک بازار آزاد رقابتی و شفاف است. هدف از سیاست انرژي ترکیه تأمین تقاضاي انرژي ساازگار با  

محیطی است. بر اين اساس، سیاست انرژي ترکیه بر پاياه اطمیناان از تاأمین انارژي و      توسعه پايدار اقتصادي و اهداف زيست
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کفايت داخلی، در زمان و شرايط اقتصادي پايدار متمرکز شده است. اين سیاست شامل در نظر گرفتن اثرات زيست محیطای و  

هاي خود را بر بهبود تولید داخلی با استفاده  تحولات اجتماعی است. دولت تلاش همچنین پشتیبانی آن در جهت رشد هدفمند و

هاي ساخت و سااز موجاود    بخشی و شتاب در برنامه وري توسط توان از تجهیزات عمومی، خصوصی، خارجی و نیز افزايش بهره

المللی توجه  هاي بین ه توسعه همكاريهاي جديد متمرکز کرده است. در سیاست انرژي دولت ترکیه ب گذاري براي شروع سرمايه

 [.6اي شده است ] ويژه

چهار برابر خواهد شد. اين افزايش  2025-2000هاي  دو برابر شده و بین سال 2010-2000هاي  تقاضاي انرژي ترکیه بین سال

جهی از مناابع انارژي   سريع تقاضا با توجه به نرخ بالاي رشد اقتصادي ترکیه ايجاد شده اسات. ترکیاه داراي ذخااير قابال تاو     

از برق ماورد نیااز    ٪25-20هاي برقآبی بزرگ  تجديدپذير، ازجمله حدود يک درصد از پتانسیل برقآبی کل جهان است. نیروگاه

کند که تا همین اواخر تنها تولید منبع غیرفسیلی کشور بوده است. تنوع عرضه منابع طبیعی کشور و افزايش  ترکیه را تأمین می

وزارت انرژي و منابع طبیعی ترکیه قرار دارد.  "طرح استراتژيک چهارساله"رژي تجديدپذير در صدر فهرست اولويتسهم منابع ان

 [:6است ]شده  سالگرد جمهوري ترکیه است، اهداف زير تعیین که صدمین 2023در طرح استراتژيک، براي سال 

 ژي آنکننده انر هاي تأمینافزايش تنوع در منابع تولید انرژي و ايالت •

 اي امن، اقتصادي و مقرون به صرفه و پشتیبانی اي در سبد انرژي به شیوه هاي تجديدپذير و هسته افزايش سهم انرژي •

 وري انرژي در استفاده نهايی و تبديل به موازات کشورهاي عضو اتحاديه اروپا تضمین پیشرفت سريع و مستمر در بهره •

 (ید انرژي، انتقال و مصرفبه عنوان مثال از طريق کاهش تلفات در تول)

 کمک به امنیت انرژي اروپا •

 2020اي براي تولید برق در دوره طرح تا سال  استفاده از انرژي هسته •

 سنگ بومی و منابع هیدرولیک استفاده کامل از پتانسیل زغال •

 توسعه بخش تولید مكانیكی و/يا الكترومكانیكی مرتبط •

 اي کاهش انتشار گازهاي گلخانه •

 زيست ز ضايعات و حفاظت از محیطاستفاده ا •

 محیطی هاي زيست سازي پايداري عرضه انرژي و هزينه بهینه •

 تنظیم اهداف يكپارچه در مصرف انرژي براي مناطق سازمان يافته صنعتی •
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مادت و بلندمادت، از طرياق ترکیبای از      پاسخگويی به تقاضاي انرژي داخلی باه عناوان باالاترين اولويات در میاان      •

گذاري بخش خصوصی و سرعت بخشیدن به ساخت و  هاي عمومی، خصوصی و خارجی، تشويق سرمايه گذاري سرمايه

 سازي در صنعت برق ساز و خصوصی

 بهبود قابلیت اطمینان تأمین برق از طريق ارتقاء انتقال برق و شبكه توزيع •

المللای تجاارت    استفاده از موقعیت ژئوپلیتیكی ترکیه براي تبديل کشور به يک منطقه محوري براي حمل و نقل باین  •

 "راهروي انرژي اوراسیا"نفت و گاز 

 

ترين رشد متوسط بلندمادت در تقاضااي انارژي را در     المللی انرژي تخمین زده است که ترکیه به احتمال زياد سريع آژانس بین

شود که کل تقاضاي انرژي نهايی و کل تقاضاي  اي عضو اين آژانس خواهد داشت. از سوي ديگر، تخمین زده میمیان کشوره

خواهند رسید. همچنین  Mtoe 4/222و  3/170شود و به ترتیب به مقادير  بیش از دو برابر می 2020انرژي اولیه ترکیه تا سال 

میلیاون تان برساد. باه منظاور       59کیلووات ساعت و  398-434ت به تخمین زده شده است که تقاضاي برق، گاز طبیعی و نف

گذاري در هر سه بخش به طور يكسان مورد  پاسخگويی به چنین رشد بسیار زيادي در تقاضاي انرژي، سطح عظیمی از سرمايه

جهت اقدامات لازم  گذاري به بخش خصوصی داده است و در آن نیاز است. دولت ترکیه اولويت را براي تأمین مالی اين سرمايه

 [.7گذاري در محیط زيست انجام داده است ] را براي تسهیل سرمايه

طور که گفته شد، استراتژي انرژي ترکیه چند بعدي است و در جهت تنوع بخشیدن به منابع و مسیرهاي تأمین انارژي و   همان

 [.7اي در تلاش است ] انرژي هستههاي تجديدپذير و نیز  همچنین سبد انرژي خود از طريق افزايش سهم انرژي

1المللی انرژي تجديدپذيربه يكی از اعضاي مؤسس آژانس بین 2009ترکیه در سال 
تبديل شد. علاوه بر اين، ترکیاه در حاال    

آزادسازي بازار انرژي خود است و در راستاي آرمان خود براي تباديل شادن باه ياک عضاو اتحادياه اروپاا، در تالاش باراي          

 [.7قانون انرژي خود با اتحاديه اروپا است ] سازي هماهنگ

براي ساخت اولاین   2010مگاوات ارتقا پیدا خواهد کرد. ترکیه در سال  10000به  2030اي ترکیه تا سال  ظرفیت انرژي هسته

چهار واحد باا   ، در ساحل درياي مديترانه توافقی را با روسیه امضا نمودند. اين نیروگاه دارايAkkuyuاي خود در  نیروگاه هسته

                                                 
1- IRENA 
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، براي تأمین 1گذاران روسی، يعنی روساتم شروع به کار خواهد نمود و سرمايه 2020مگاوات است و در سال  4200ظرفیت کل 

اند. با اين حال، هنوز هم چند وزارتخانه ترکیه قبل از آغاز ساخت و ساز رسمی بايد اين  مالی بخش بزرگی از پروژه توافق کرده

 [.7بینی است ] اي دوم در سینوپ ساخته خواهد شد و پروژه سوم نیز در حال پیش مايند. نیروگاه هستهپروژه را تأيید ن

 [:3هاي تجديدپذير در ترکیه عبارتند از ] هاي سیاست انرژي چالش

 امنیت انرژي •

 عرضه انرژي پايدار •

 اي. کاهش انتشار گازهاي گلخانه •

 

( نمايانگر وضعیت موجود و اهداف انرژي اولیه ترکیه با توجه به ساناريوي  20-1( و )19-1( و نیز جداول )38-1نمودار شكل ) 

 .[6] باشند می 2025تا  2000هاي  انرژي در سال

 

 

 )برحسب میلیون تن نفت معادل. 2025-2000هاي  انرژي اولیه در ترکیه بین سال ضرورت 39-1 شكل

 . (ktoe)ار تن نفت معادلبرحسب هز 2030-2005هاي  اهداف تولید انرژي اولیه در ترکیه در سال 19-1 جدول

                                                 
1- Rosatom 
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 2125 2121 2115 2111 2111 2115 منابع انرژي

 45954 42732 39385 31820 28522 21259 سنگ و لیگنیت زغال

 1465 1505 1604 1516 1735 2127 نفت و گاز طبیعی

 2758 2427 2018 1336 884 495 گرمايش مرکزي

 10465 10002 9454 8873 7520 5845 بیبرقا

 5413 5498 5681 6029 6446 6760 زباله چوب و

 5430 5400 4860 4860 3760 1380 گرمايی زمین

 29600 26988 18286 9143 3657 0 اي هسته

 3268 2845 2294 1508 907 459 خورشیدي
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 [.26سناريوي تولید و مصرف انرژي منابع مختلف در کشور ترکیه در آينده نزديک ] 20-1 جدول

 

 

انرژي تجديدپذير  ٔها در زمینه ها و استراتژي بخش اصلی دولت براي توسعه سیاست (GDRE) 1تجديدپذيرهاي  اداره کل انرژي

 [.3وري انرژي است ] و بهره

% از کال  30، تاأمین  (MENR) 2، هدف اصلی وزارت انرژي و مناابع طبیعای  2014-2010ريزي استراتژيک  با توجه به برنامه

 [.26است ] 2013تا سال انرژي الكتريكی از منابع تجديدپذير 

 

 گرمايی انرژي زمین 

گرمايی، ترکیه در رتبه هفتم جهان و رتبه اول  توجه براي منابع انرژي تجديدپذير، از نظر انرژي زمین با داشتن يک پتانسیل قابل

گرمايی بايد تاا ساال    زمینهاي  % است، اما توان نصب نیروگاه10/0گرمايی ترکیه، در حدود  اروپا است. ظرفیت تولید برق زمین

 [.6، 5% افزايش يابد ]32/0به  2020مگاوات و سهم آن تا سال  300به  2015

                                                 
1 General Directorate of Renewable Energy 
2 Ministry of Energy and Natural Resources 
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 انرژي خورشیدي 

گرماايش   ktoe 287در ترکیاه، حادود    2001اسات. در ساال    Mtoe35 مجموع پتانسیل انرژي خورشیدي ترکیه در هر سال 

ذکرشده  6094در قانون شماره  .شد اي مسكونی و تجاري تولیده خورشیدي، به خصوص در مناطق جنوبی و غربی و در بخش

و نیاز در   مگااوات شاود   600نبايد بیشتر از  2013تا پايان سال  هاي خورشیدي متصل به سیستم انتقال است توان کل نیروگاه

متصل خواهناد   2015سال هاي خورشیدي تا پايان  هاي ترانسفورماتور وابسته به نیروگاه شش ماه پس از اجراي قانون، ايستگاه

منطقه تعیین شد و فرايند تعیاین تعاداد ترانسافورماتورها     27ها بايد مشخص شود. با پیشبرد اين ماده،  شد و ظرفیت اتصال آن

 [.5مگاوات خواهد بود ] 600براي هر منطقه انجام شد؛ بر اين اساس، ظرفیت اتصال ترانسفورماتورها در کل 

 توده انرژي زيست 

توده تعیین نشاده اسات. باراي کااهش      ن به اهداف انرژي تجديدپذير، هیچ توان و يا نرخی مربوط به انرژي زيستبراي رسید

وابستگی زياد ترکیه به واردات انرژي، بايد منابع انرژي داخلی و تجديدپاذير غنای ترکیاه ماورد اساتفاده قارار گیارد و انارژي         

 [.5دهد ] ا نشان میتوده براي کاهش اين وابستگی پتانسیل خوبی ر زيست

، 2013تا پايان ماه ناوامبر ساال    توده/زباله در کل ترکیه تر گفته شد، ظرفیت نصب شده تولید برق از زيست طور که پیش همان

[. تغییارات جهاانی در باازار انارژي، باه وياژه عادم تمرکاز و         5% از مجموع توان نصب شده باود ] 35/0مگاوات با سهم  224

هاي تجديدپذير و به ويژه انرژي زيستی ايجاد نماوده اسات. باه     هاي جديدي را براي انرژي و چالش ها سازي، فرصت خصوصی

، مقدار انرژي به دست آمده توسط فناوري مادرن  1999، در سال (WECTNC) 1گفته کمیته ملی شوراي جهانی انرژي ترکیه

 ktoeهاا باه    ، مقادير آن2030( در سال 21-1ول )بود، اما مطابق جد ktoe 7012و  ktoe 5توده به ترتیب  و کلاسیک زيست

طاور   تاوده باه   شود تولید انرژي توسط فناوري مدرن زيسات  خواهد رسید. واضح است که تخمین زده می ktoe 3310و  4895

هااي   تاوده باین ساال    افزايش يابد. از سوي ديگر، استفاده از فناوري کلاسیک زيست 2030 و 1999هاي  چشمگیري بین سال

 [.6کاهش خواهد يافت ] 2030و  1999

 

                                                 
1 World Energy Council Turkish National Committee 
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 .ktoeتوده برحسب  صورت مدرن و سنتی از زيست شده به ريزي کاربري کنونی و برنامه 21-1 جدول

 

توده و ديگر منابع بر  (، طرح ظرفیت تولید برق از منابع زيست2017-2013) 1ساله تولید برق در ترکیه 5ريزي  با توجه به برنامه

هااي   توده در تولید بارق ترکیاه در ساال    ( آمده است. بر اين اساس، سهم زيست22-1در جدول ) TEIASاساس دو سناريوي 

 .[5] توجهی است % است که سهم قابل51/0و  45/0طرح، بین 

 (.0172-2013ساله تولید برق در ترکیه ) 5ريزي  در برنامه TEIASظرفیت تولید بر اساس دو سناريوي  22-1 جدول

 

 

تاوده در جادول    ( و از منابع مختلف زيست23-1کیه از منابع مختلف انرژي تجديدپذير در جدول )اهداف تولید برق در کشور تر

 .[26، 6، 3] ( به صورت خلاصه ارائه شده است1-24)

 استراتژي تولید برق از منابع مختلف انرژي تجديدپذير در ترکیه. 23-1 جدول

                                                 
1 Turkish Electrical Energy 5-Year (2013-2017) (TE_IAS  ̧) 
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 ظرفیت در حال پتانسیل منبع منبع تجديدپذير

 برداري بهره

هدف سال 

2115 

 2123هدف سال 

[3] 

 مگاوات 45000  مگاوات 19619 مگاوات 45000 بیبرقا

 مگاوات 20000 مگاوات 10000 مگاوات 2260 مگاوات 48000 باد

 تراوات ساعت در سال 300 خورشیدي
 1500)متوسط تابش جهانی 

 مترمربع در سال(/کیلووات ساعت
(Mtoe 35) 

 مگاوات 3000 مگاوات 600 0

 مگاوات 600 مگاوات 300 مگاوات 162 مگاوات 600 گرمايی زمین

 مگاوات 1500  مگاوات Mtoe 32 224 توده زيست

 Mtoe 2-5/1   Mtoe 2-5/1 بیوگاز
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 [.27توده در کشور ترکیه ] وضعیت موجود و اهداف تولید برق از انواع منابع زيست 24-1 جدول

منابع تولید برق 

 تجديدپذير

تولید برق 

 سالانه

)گیگاوات 

 ساعت(

تعداد 

 نیروگاه

ظرفیت 

 نصب

 )مگاوات(

سهم از 

 تولید برق

هدف سهم 

از تولید 

 برق

 سازي وضعیت بومی هدف

تولید برق از انرژي 
 (2012تجديدپذير )

64000  22000 3( %2012) 30% 
در سال 
2023 

  

تولید برق از 
 (2013توده ) زيست

( 60000)پتانسیل 
1000 

 270 1/0%-35/0 
)پتانسیل 

25)% 

 1500-
2000 
در مگاوات 

 2023سال 

 

تولید برق از بیوگاز 
(2011) 

با همكاري ساخت نیروگاه     22 * 14 320
توسط اتريش و 

آلمان و  GIZمطالعات
 هايی در داخل تلاش

تولید برق از احتراق، 
گازيسازي و پیرولیز 

(2011) 

 گازيساز پايلوت در مرحله    16 5 
تحقیق توسط 

TUBITAK MRC 
 450و  150با ظرفیت 

 کیلووات حرارتی

تولید برق از گاز 
 (2011لندفیل )

 9 120     

 

صورت اجمالی آمده اسات. مطاابق    به 2013تا  2003هاي  هاي جديد نصب شده در طی سال ( ظرفیت نیروگاه25-1در جدول )

هاي  مگاوات در ترکیه نصب شد. در سال 14،011ظرفیت نیروگاه با  514، در مجموع 2011تا  2003هاي  اين جداول، طی سال

 .[4] توده در ترکیه اجرا شدند احداث نیروگاه زيست ٔهاي جديدي در زمینه اخیر پروژه
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 هاي اخیر(. گذاري در سال انداز انرژي در ترکیه )سرمايه چشم 25-1 جدول

 

 توده زيستبراي استفاده پايدار از پتانسیل کاررفته در ترکیه  به هاي طرح 

 .[8] ( آورده شده است26-1هاي تجديدپذير به صورت اجمالی در جدول ) هاي کشور ترکیه براي انرژي سیاست

 هاي تجديدپذير. هاي حمايتی از انرژي بررسی اجمالی سیاست 26-1 جدول

 قوانین سیاستی سرمايه عمومی هاي مالی مشوق

 تعرفه نرخ انرژي تجديدپذير يا تأمین مالی و گذاري عمومی، وام سرمايه يارانه سرمايه، کمک مالی و يا تخفیف

 

1تعرفه خريد برق"مكانیسم حمايت از انرژي تجديدپذير در ترکیه مبتنی بر سیاست
قاانون مناابع   "است. اين مكانیسام تحات    "

 شود. تنظیم می "انرژي تجديدپذير براي تولید انرژي الكتريكی

 2015اند و يا تاا قبال از پاياان ساال      کرده تولید می 2005هجدهم ماه می سال هايی که از تاريخ  بر اساس اين قانون، نیروگاه

هايی که تحت حمايت اين قاانون   سال از قیمت ثابت استفاده کنند. نیروگاه 10توانند براي مدت  شوند، می شامل اين قانون می

توده )از جمله گاز دفنگاه(، جريان، جزر و مد  ستتوده، گازيسازي زي گرمايی، زيست قرار دارند عبارتند از: بادي، خورشیدي، زمین

کیلومترمربع است. در مورد تولیاد تجهیازات مكاانیكی     15هاي برقآبی که رودخانه و يا مخزن منطقه کمتر از  و امواج و نیروگاه

فی نیاز افازوده   هااي اضاا   هاي تجديدپذير در داخل کشور، علاوه بر قیمات ثابات، تعرفاه    و/يا الكترومكانیک مربوط به نیروگاه

سنت بر کیلووات ساعت  3/13توده از جمله گاز دفنگاه، مطابق جدول زير  شود. تعرفه خريد برق در قانون جديد براي زيست می

سنت بر کیلاووات سااعت    90/18تواند حداکثر به  است. اگر از تمام تجهیزات در مكانیسم پشتیبانی استفاده شود، اين تعرفه می

 [.5برسد ]

                                                 
1- feed-in tariff 
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 هاي تجديدپذير عبارتند از: تصويب شده براي انرژيقوانین 

 هاي تجديدپذير متمم قانون استفاده از انرژي •

: مطابق اين قانون تعرفه خريد برق تولید شده از منابع تجديدپذير 2010( در سال 6094منابع تولید انرژي برق )شماره  •

 .[26، 3] ( است27-1مطابق جدول )

 .6094ترکیه بر اساس قانون  در ريدپذيتجدتعرفه برق  27-1 جدول

 

 

 شود:اين قیمت شامل موارد زير می

هاي موجود در مورد تجهیزات الكترومكاانیكی   بايد به تعرفه 1با توجه به منابع تجديدپذير، تعرفه خريد برق تجديدپذير •

RESساخت داخل در تولید تجهیزات مورد استفاده افزوده شود. تجهیزات تولید برق با مجوز 
برداري  در حال بهرهکه  2

فهرسات   .مند شاوند  توانند از اين تعرفه بهره برداري خواهند شد، می بهره 2020دسامبر سال  31هستند و يا تا قبل از 

با توجه به نوع منبع و نیروگااه در جادول    RESپشتیبانی شده توسط مكانیسم  RECهاي  شده نیروگاه ظرفیت نصب

 ( ارائه شده است.1-28)

 [.3برداري آن گذشته باشد ] ده سال از تاريخ بهره حداکثر مدت •

                                                 
1 feed-in-tariffs 

2 Turkey’s Renewable Energy Support (YEK) Mechanism (RES) 
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کنناد،   برق تولید می RECتحت اين قانون، و نیز افرادي که بدون مجوز  (REC) 1هاي با گواهی تجديدپذير نیروگاه •

هاي پشتیبانی شده توساط مكانیسام    شده نیروگاه برخوردار شوند. ظرفیت نصب RESممكن است از حمايت مكانیسم 

RES [.5با توجه به نوع منبع و نیروگاه آورده شده است ] (28-1ول )در جد 

شده تولید برق از منابع تجديدپذير توسط  تجهیزات نصب"معافیت مجوز: در قانون بازار برق نیز تجديدنظر شده است:  •

ايساتگاه   950با تصويب اين قانون،  ".اشخاص حقیقی و حقوقی با ظرفیت بیشتر از يک مگاوات از مجوز معاف است

 [.3مگاوات شروع به فعالیت کردند ] 15نیروگاه با ظرفیت  21ايستگاه ديگر در  30نیروگاه بادي و  300خورشیدي، 

با توجه به نوع منبع و نیروگاه. RESپشتیبانی شده توسط مكانیسم  RECهاي  شده نیروگاه ظرفیت نصب 28-1 جدول

 

 ترکیهوده در ت نهادهاي مديريت زيستچارچوب  -1-5-1-15

 بخش دولتی 

 2وزارت انرژي و منابع طبیعی ترکیه (MENR   که يک طرح استراتژيک پانج سااله )را در نظار گرفتاه    2014-2010

 است.

 3زيست وزارت فدرال محیط 

 4سازمان حفاظت از طبیعت 

 اي سازمان ايمنی هسته 

 5زيست و شهرسازي وزارت محیط 

                                                 
1 Renewable Energy Certificate 

2 Republic of Turkey Ministry of Energy and Natural Resources 
3 Federal Ministry for the Environment 

4- Nature Conservation 

5- T.R Ministry of Environment and Urbanization 

http://www.enerji.gov.tr/en-US/Mainpage
http://www.enerji.gov.tr/en-US/Mainpage
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 براي ظرفیت تولید برق در نظر گرفته است و تحقیقات و  2017-2013 که طرحی پنج ساله 1شرکت انتقال برق ترکیه

 ريزي و هماهنگی را در اين زمینه به عهده دارد. برنامه

 ها در حوزه انرژي تجديدپذير و  ها و استراتژي بخش اصلی دولت براي توسعه سیاست 2هاي تجديدپذير اداره کل انرژي

 .وري انرژي است بهره

  شوراي پژوهش علمی و( فنی ترکیهTUBITAK در سال )ريازي و همااهنگی    با هدف توسعه، ترويج، برنامه 1963

 هاي توسعه ترکیه در آنكارا تأسیس شد. هاي تحقیق و توسعه در جهت اولويت فعالیت

 نظار  ترين و بزرگترين سازمان پژوهشی زير  قديمی  4در قبضه 3مرکز تحقیقات مرمرهTUBITAK    اسات و در ساال

 تأسیس شد. 5هكتار در مكانی زيبا در ساحل شمال خلیج ايزمیت 2000با مساحتی نزديک به  1972

 بخش خصوصی 

 Ortadogu .يكی از بزرگترين بازيكنان در تولید برق از بیوگاز از محل دفن زباله در استانبول است 

 ITC-KA .داراي چهار واحد تولید گاز از محل دفن زباله در آدانا، آنكارا و قونیه است 

  شرکتEnbasys  مگاوات تولیاد   1/4 -1/2اتريش در حال ساخت يک نیروگاه صنعتی بیوگاز چند خوراکه با ظرفیت

 است.در ترکیه  برق

 ها دانشگاه 

 دانشگاه اژه 

o هااي   پیرولیز زائادات کشااورزي و جنگلای، زبالاه     ٔر زمینهد، يک گروه تحقیقاتی از گروه شیمی دانشگاه اژه

هیادروترمال و کربنیزاسایون زائادات     صنعتی )لاستیک قراضه، لجن زباله و غیاره( در راکتاور بساتر ثابات    

 Jaleهاي صنعتی و نیز گازيسازي زائدات کشاورزي مشغول به تحقیق است )دکتار   کشاورزي، دامی و زباله

YANIK ،jale.yanik@ege.edu.tr.) 

                                                 
1- Turkish Electricity Transmission Company 

2- General Directorate of Renewable Energy 
3- Marmara 
4- Gebze 

5- Izmit 

mailto:jale.yanik@ege.edu.tr
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o اساتخراج آب فاوق بحرانای از ضاايعات      ٔدر زمینه، گروه تحقیقاتی از گروه مهندسی شیمی دانشگاه اژه يک

، Levent BALLİCEکشاااااورزي و لجاااان زبالااااه مشااااغول بااااه تحقیااااق اساااات )دکتاااار   

levent.ballice@ege.edu.tr.) 

o تولید بیوگاز از فضولات دامی، برشته  ٔدر زمینه، 1يک گروه تحقیقاتی از موسسه انرژي خورشیدي دانشگاه اژه

، Gunnur Kocarتاوده و تولیاد بیاوديزل در حاال تحقیاق اسات )دکتار         کردن، احتراق/گازيسازي زيست

unnur.kocar@ege.edu.tr [4] (40-1( )شكل. 

 

                                                 
1- Ege 

mailto:levent.ballice@ege.edu.tr
mailto:levent.ballice@ege.edu.tr
mailto:unnur.kocar@ege.edu.tr
mailto:unnur.kocar@ege.edu.tr
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 .واحدهاي نصب شده تولید بیوگازکاربرد بیوگاز در دانشگاه اژه ترکیه، موسسه انرژي خورشیدي و  40-1 شكل

 کشاورزي در يک راکتور بساتر  پیرولیز زائدات  ٔ، در زمینه1گروه تحقیقاتی از گروه مهندسی شیمی دانشگاه آنادولا يک

 (.Ersan PÜTÜN ،eputun@anadolu.edu.trثابت مشغول به تحقیق است )دکتر 

 2ساوزي  کااربرد احتاراق و بااهم    ٔزيست دانشگاه فنی خاورمیانه، در زمینه گروه تحقیقاتی از گروه مهندسی محیط يک ،

 (.AYSEL Atimtay،aatimtay@metu.edu.trاست )دکتر مشغول به تحقیق 

 تاوده و پاالايش گااز،     گازيسازي زيست ٔيک گروه تحقیقاتی از گروه مهندسی شیمی دانشگاه فنی استانبول، در زمینه

 .(Husnu Atakul ،atkul@itu.edu.trتوده مشغول به تحقیق است )دکتر  تولید هیدروژن و احتراق زيست

 مرکز تحقیقات مرمره 

o هاي تحقیقاتی از شرکت  گروهTUBITAK توده تحقیق  سازي سوخت تا احتراق و گازيسازي زيست از آماده

 (.Berrin Engin ،berrin.engin@tubitak.gov.trکند ) می

                                                 
1- Anadoula 

2-Cofiring 

mailto:eputun@anadolu.edu.tr
mailto:aatimtay@metu.edu.tr
mailto:atkul@itu.edu.tr
mailto:berrin.engin@tubitak.gov.tr
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o تاوده   خصوصایات ساوخت زيسات    ٔگروه تحقیقاتی از گروه مهندسی مكانیک دانشگاه مرمره، در زمیناه  يک

هااي   (. فهرسات پاروژه  Sibel Ozdogan ،ozdogan@marmara.edu.trمشغول به تحقیق است )دکتر 

  [.4( آورده شده است ]29-1ی مرمره، موسسه انرژي در جدول )مرکز تحقیقات

 هاي مرکز تحقیقاتی مرمره، موسسه انرژي پروژه 29-1 جدول

 سال پروژه

 2008 -2005 هاي تولید برق توده با فناوري سازي گازيساز زيست پروژه يكپارچه

 2008 -2005 توده سوزي زيست پروژه شبكه اروپايی يكپارچه براي هم

 2010 -2009 کیلوواتی 400توده بستر ثابت  ساخت گازيساز زيستطراحی و 

 2005 -2009 توده و زغال، تصفیه گاز و تولید انرژي يكپارچه، پروژه ملی گازيسازي زيست

 2010 -2009 کیلوواتی، پروژه صنعتی 250توده بستر ثابت  طراحی و ساخت گازيساز زيست

 2010 -2007 در بسترسیال گردشی، پروژه ملیسنگ چوب نما  توده و زغال احتراق زيست

 2013 -2009 توده، پروژه ملی تولید سوخت مايع از زغال و زيست

 2012 -2009 مواد با ارزش افزوده بالا از بقاياي ضايعات گازيساز

 2011 -2009 مگاواتی 2طراحی و ساخت يک گازيساز بسترسیال 

 

( ارائاه شاده   30-1ها در جدول ) در رابطه با انرژي تجديدپذير با ذکر مشخصات آنهاي تحقیق و توسعه فنی  فهرستی از پروژه

 است.

  

mailto:ozdogan@marmara.edu.tr
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 هاي تحقیق و توسعه فنی پروژه 30-1 جدول
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 قطر -1-5-2

 کلیات -1-5-2-1

 

 پايتخت: دوحه 

 

 نقشه کشور قطر 41-1 شكل

 واحد پول: ريال 

 میلیارد دلار 45/202داخلی:  تولید ناخالص

 دلار 46/58406سرانه تولید ناخالص داخلی: 

 %50/1نرخ رشد تولید ناخالص داخلی: 

 کیلومترمربع 11437وسعت: 

 نفر  2042444جمعیت: 

 موقعیت جغرافیايی -1-5-2-2

واقع  خلیج فارسو در بخش جنوبی  خاورمیانه، در جزيره عربستان بهشو در شرق  آسیاه کشوري عربی در جنوب غربی قار قطر

از غرب و شمال و شرق در آن را  خلیج فارساست که  عربستانه تر واقع در شبه جزيراي کوچك جزيره خود شبه قطراست.  شده

و  بحارين است. قطر مرز مشترك زمینی با عربستان سعودي، و مارز درياايی باا کشاورهاي      دوحهاست. پايتخت آن،  بر گرفته

 د. دار امارات متحده عربی

 شرايط آب و هوايی -1-5-2-3

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D9%87_%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%AD%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D8%B1%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%B9%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%B9%D8%B1%D8%A8%DB%8C
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در . در اين کشور زمستان هوايی خنک دارديعنی خشک، بسیار گرم و مرطوب است. آب و هواي قطر آب و هوايی بیابانی است 

تابستان هوايی در ولی  ،آورد بارد که خسارت به بار می ر میي سیل آسايی در اين کشوهاآنه هوايی سودانی بارزمستان در اثر تود

 . شرجی و گرم دارد

 مصرف انرژي -1-5-2-4

% بارق در قطار توساط    65است. حدود  1کننده برق در میان کشورهاي شوراي همكاري خلیج فارسقطر دومین کشور مصرف

شود. رشد اقتصاد و جمعیت در قطر با افزايش تعداد نهادهاي صنعتی میها مصرف کننده تمام انواع ساختمانهاي خنکسیستم

، 2010و  1999هااي  هاي صنعتی و تجاري همراه شده است. تولید برق در قطر، باین ساال  و همچنین ساخت و ساز ساختمان

هااي مساكونی،   الگوي رشد برق را براي چهار بخش مصرف، يعنی؛ سازمان (42-1)برابر افزايش يافته است. شكل  7/3حدود 

 . [9] دهدسال گذشته نشان می 12صنعتی، تجاري و دولتی، در 

 

 . 2011تا  1999اساس بخش مصرفی از سال  مصرف برق در کشور قطر بر 42-1 شكل

حسب گیگاوات و سهم هار بخاش   نشان داده شده است مقدار مصرف انرژي توسط هر بخش بر (43-1)همانطور که در شكل 

 .[9] شود( از دوره مورد بررسی مقايسه می2011، 1999برحسب درصد براي سال اول و آخر )

                                                 
1- Gulf Cooperation Council (GCC) 
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 .2011و  1999مقايسه مصرف برق بین دو سال  43-1 شكل

 شود. با توجه به آماار وزارت انارژي و  هاي مسكونی و صنعت وجود دارد به آسانی تشخیص داده میکه بین بخش تغییر واقعی

افزايش داشته  2011واحد در دسامبر سال  611به  2007واحد در دسامبر سال  482صنعت، تعداد واحدهاي صنعتی ثبت شده از 

است. رشد اصلی در گروه پارچه )منسوجات، پوشاك و چرم( و گروه متالورژي است. مصرف برق در بخش صنعت در ايان دوره  

% کاهش نسبی مصرف برق در بخش مسكونی وجود 12که حدود  حالی در % کل تقاضا افزايش يافت15( حدود 2011-1999)

 % رسیده است. 441% و در بخش دولتی به 295دارد. رشد مصرف برق در بخش تجاري به 

گیگاوات سااعت در   8233به  1999گیگاوات ساعت در سال  1134%، از 726اگر چه مصرف برق در بخش صنعت با نرخ رشد 

هاي مربوط به جمعیت )مسكونی و دولتی( پس از مشااهده نقطاه عطفای در حمايات از     ه است، بخشافزايش يافت 2011سال 

هااي تجااري و   ، مصارف بارق در سااختمان   2011اند. در سال کنترل کرده 2009بخش صنعت، مصرف انرژي خود را تا سال 

 % تقاضاي برق رسید. 50صنعتی در قطر به 

( است که صد در صد از گاز طبیعی حاصل شده است. کل منباع انارژي   2009)سال  GWe 89/3کل ظرفیت نصب شده برق 

 .[9] دهدنفت خام تشكیل میرا % آن 18گاز طبیعی و را % آن 82است که  ktoe 23825اولیه 

 هاي فسیلیسوخت -1-5-2-5

باشاد. مانناد   در جهان است و همچنین داراي ذخاير قابل توجاه نفات مای    (LNG) قطر بزرگترين تولیدکننده گاز طبیعی مايع

خواهد ذخاير نفت و گاز خود را باراي باازار صاادرات حفاظ نماياد. میازان       بسیاري از کشورهاي ديگر در منطقه، اين کشور می
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ترين آنها نفت خام و گاز طبیعای  بود. قطر صادرکننده منابع انرژي است، که مهم ktoe 79987، 2007صادرات خالص در سال 

باشد. قطر از نظر مناابع گااز طبیعای ساومین کشاور      کننده نفت )اوپک( میان کشورهاي صادركی از اعضاي سازمقطر ي است.

در جهاان   LNGکننده گاز طبیعی مايع تولید کرده است و در حال حاضر بزرگترين تأمین 1997جهان است. اين کشور از سال 

عمده  براي ترويج منافع تولیدکنندگان 2001کننده گاز است که در سال عضو و میزبان مجمع کشورهاي صادر است. کشور قطر

يگر به ويژه انگلستان وابسته اسات  گاز جهان تشكیل شد. با اين حال، قطر براي تخصص فنی در بخش انرژي به کشورهاي د

[10.] 

جه گیري(، با تو )آخرين اندازه 2011هاي فسیلی در قطر در سال شود، مصرف سوختمشاهده می (44-1)همانطور که در شكل 

 )درصد از کل( بود.  100به آمار بانک جهانی 

 

 

 هاي فسیلی )% از کل( در قطر.مصرف سوخت 44-1 شكل

 انرژي تجديدپذير -1-5-2-6

 انرژي خورشیدي 

kWh/mبا توجه به متوسط تابش افقی روزانه 
، قطر مكانی مناسب براي استفاده از انرژي خورشیدي اسات. قطار اعالام    8/5 2

برق خورشایدي تولیاد    MW 10، در طول پنج سال حداقل 2010کرد که پروژه نیروگاه خورشیدي يک میلیارد دلاري در سال 
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-میلیاون دلار سارمايه   500%( که بایش از  70هاي خورشیدي در قطر بین، بنیاد قطر )کند. همكاري مشترك براي فناوريمی

-%( که در حال حاضار در حاال توساعه اولاین کارخاناه پلای      29) SoalrWorldگذاري خواهد کرد، يک شرکت آلمانی به نام 

باشاد. عالاوه بار ايان، قطار ساه نموناه        %( می1هاي فتوولتائیک است و بانک توسعه قطر )سیلیكون کشور براي تولید سلول

اساتفاده از فنااوري    باا  2022جهاانی  هااي جاام  به منظور میزبانی باازي نیز ورزشگاه موجود را  و دو احداث نمودورزشگاه سبز 

 . [10] دخورشیدي بازسازي نمو

 انرژي باد 

ساعت باد پر بار، قطار داراي    4(. با در نظر گرفتن متوسط روزانه m/s 7-5قطر براي تولید برق بادي موقعیت متوسطی دارد ) 

باشد. نصب توربین بادي در جاده قطر و بحرين، تلاشی براي بهبود پايداري پاروژه در نظار   نرژي باد میپتانسیل مناسب براي ا

 [.10شود ]گرفته می

 انرژي زمین گرمايی 

قطر پتانسیل زمین گرمايی مناسبی دارد. تلاش اين کشور براي به دست آوردن تخصص در زمینه توسعه منابع خاود از ساوي   

 [.10هان يعنی ايسلند، تحسین شده است ]زمین گرمايی ج هاي اصلیيكی از قدرت

 هاي زيستیسوخت 

هاي مالی قابل توجهی براي تصويب موفق سوخت زيستی حمل و نقل هوايی وجود دارد. هواپیمايی قطر هنوز مواد اولیه مشوق

مريكاا اطالاع داده اسات    اي زيساتی آ ه، شرکت سوختVernoهاي را مشخص نكرده است، اما از شروع يک پروژه با سیستم

[10.] 

 توده زيستپتانسیل منابع  -1-5-2-7

، اين کشاور روزاناه   2010قطر يكی از کشورهايی است که بزرگترين نرخ تولید زباله به ازاي جمعیت را در جهان دارد. در سال 

-بینی میتولید کرد. پیشکند( تن به اين مقدار اضافه می 20000تن زباله جامد )به غیر زباله ساختمانی که روزانه حدود  8000

% 90اغلب اين ضايعات )بیش از  2012تن در روز برسد. در سال  19000% به 2/4اين مقدار با رشد سالانه  2032شود در سال 
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که در بسیاري از کشورهاي صنعتی  حالی ند و دولت در تلاش براي کاهش اين میزان است. درها دفن شدزباله جامد( در دفنگاه

شود. اين کشورها در خصوص ها دفن می% زباله جامد در دفنگاه10آسیا )مانند اتريش، دانمارك، هلند و ژاپن( کمتر از در اروپا و 

 د. دهي و تولید کمپوست را انجام میها، بازيافت، تولید انرژزباله

آشپزخانه يا مراکز تهیاه   پسماندا، هپارك/هامنابع براي کمپوست دو نوع است: نوع اول که ضايعات سبز مانند مواد باغچه، خانه

 [.11نوع دوم که زباله جامد شهري است ]غذا، و ضايعات بازارها، و 

 توده زيستهاي استحصال انرژي از فناوري -1-5-2-8

هواپیمااي   از فعالیات ناشای    آثار کربن تلاش براي کاهش درسوق پیدا کرده است.  به سمت تولید سوخت جت )هواپیما(قطر 

 .است را آغاز نموده تجاري برداريبهرهبراي  پايدار زيستی جتسوخت  طرح توسعه اين کشور، هوايی قطرخطوط  مسافربري

قطر اولین کشور عضو شوراي همكاري خلیج فارس بود که يک برنامه تبديل ضايعات به انرژي را اجرا نمود و در حاال حاضار   

 [.11کند ]دوحه تولید می Messeidر خود واقع د 1برق در مرکز مديريت پسماند جامد MW 30بیش از 

شاود، کاه    انجاام مای   Messeidدر حال حاضر، تولید کمپوست در قطر به طور عمده در مرکز مديريت پسماند جاماد واقاع در   

 شودباشد. در ابتدا روي زباله که وارد واحد میها در جهان میبزرگترين واحد تولید کمپوست در کشور و يكی از بزرگترين نمونه

 ید کند. پاس از سیله موتور گاز و ژنراتور برق تولتواند بوشود که میگیرد، که منجر به تولید بیوگاز میتخمیر بیهوازي انجام می

 شود.میتولید روي مواد هضم هوازي انجام و کمپوست  آن

ا ظرفیت کامل قادر باه پاردازش   اندازي ببرداري کرده است و در حالت راهآغاز به بهره 2011يک واحد تولید کمپوست از سال 

تن کمپوست از منابع نوع دو )زباله(، کود مايع که  377تن کمپوست از منابع نوع يک )منابع سبز(،  52تن ضايعات و تولید  750

 [.11باشد ]تن بیوگاز، می 129تن کمپوست نوع دو تشكیل شده است، و  204تن کمپوست نوع يک و  51از 

براي زباله سااخت و   Rawda Rashedاي، براي زباله خانگی و توده Umm Al-Afai :طر وجود داردسه محل دفن زباله در ق

وسیله دفنگاه ياک راه حال  کااربردي باراي     ه براي لجن فاضلاب. با اين حال، روش دفع زباله ب Al-Kranaساز و تخريب و 

ايستگاه انتقال زباله در قطر براي کاهش مقدار زباله باشد. پنج کشوري مانند قطر که در آن دسترسی به زمین محدود است، نمی

 Dukhanاندازي شده است؛ در جنوب دوحه، غرب دوحه، منطقاه صانعتی،   رود راهمی Umm Al-Afaiکه به محل دفن زباله 

                                                 
1- Domestic Solid Waste Management Center (DSWMC) 
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نیاوم و  وسیله بهبود امكانات تفكیاک ماواد قابال بازيافات مانناد شیشاه، کاغاذ، آلومی       ه هاي انتقال ب. اين ايستگاهAl-Khorو

 [.11پلاستیک مجهز شده است ]

باشد. اين مرکاز باراي   هاي توسعه درخصوص مديريت پسماند میترين فعالیتمرکز مديريت زباله جامد خانگی يكی از محتمل

 فرآوري، بازيابی مكانیكی و آلی،هاي روز براي تفكیک، پیشحداکثر بازيابی مواد و تولید انرژي از ضايعات توسط نصب فناوري

روز ضايعات /تن 1550هاي تبديل ضايعات به انرژي و تولید کمپوست طراحی شده است. اين واحد در ظرفیت کامل، و فناوري

نماياد  اضافی براي شبكه ملی تأمین مای  MW 4/34کند و علاوه بر آن را فرآوري و برق کافی براي مصارف داخلی تولید می

[11.] 

 هاي فعالشرکت -1-5-2-9

هااي فعاال در حاوزه    را احداث کرده است يكای از شارکت   1که نیروگاه بیوگاز قطر Ministry Muni Aff & Agricشرکت 

 انرژي زيست توه در قطر است. 

 ها و موسسات تحقیقاتیدانشگاه -1-5-2-11

وري قطر و پتروشیمی قطر با همكاري يكديگر و حمايت هواپیمايی ايرباس، تجزياه و تحلیال   هواپیمايی قطر، پارك علم و فنا

 اقتصادي و توسعه اولیه تولید سوخت جت زيستی پايدار را انجام دادند.مهندسی، 

 هاي دولتیسازمان -1-5-2-11

توسط امیر قطر، شیخ حمد بن خلیفه آل  1995( در سال /QF, www.qf.org.qaبنیاد قطر براي توسعه آموزش، علم و جامعه )

بر کربن باه اقتصااد دانشای از طرياق اساتفاده از       هدف اين بنیاد حمايت از قطر در حرکت از اقتصاد مبتنی ثانی، تاسیس شد.

( در QSTecهاي خورشایدي قطار )  وريباشد. فناپتانسیل نیروي انسانی از طريق آموزش، علوم و تحقیقات و توسعه محلی می

ي اناداز و بانک توسعه قطر راه  SolarWorld AGگذاري مشترك بین بنیاد قطر، به عنوان يک سرمايه 2010ماه مارس سال 

ريازي  میلیون مترمربع در شهر صنعتی راس لافان قطر ساخته شده است. برناماه  2/1شد. اين واحد بر روي زمینی به مساحت 

                                                 
1- Qatar Biogas Power Plant 
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گاذار عماده در پاارك علام و     تكمیل شود. بنیاد قطر يک سارمايه  2013شده است که مرحله يک اين واحد در نیمه دوم سال 

 باشد. کند، میوري انرژي فعالیت می فناوري قطر که در حوزه انرژي پايدار و بهره

( مرکزي براي انجام پژوهش، نوآوري و کارآفرينی است. اين ارگان در بنیاد قطر واقاع شاده   QSTP)قطر پارك علم و فناوري 

 کند. اندازي شده و فعالیت میراه 2004است و از سال 

هااي مضار باراي محایط     تغییرات اقلیم و آلايناده ( در راستاي کاهش QEERIموسسه محیط زيست و تحقیقات انرژي قطر )

اين است که مطمئن شود قطار قاادر باه     QEERIهاي موثر بر انسان هدفگذاري کرده است. هدف زيست و همچنین آلاينده

ي هاا باشد. محدودههاي ايمن، سازگار با محیط زيست و پايدار میپاسخگويی به تقاضاي رو به رشد خود براي تولید برق از راه

 [. 10هاي سوختی محتمل هستند ]هاي فسیلی، انرژي خورشیدي و پیلمطالعاتی خاص شامل سوخت

 توده زيستهاي انرژي تجديدپذير و اهداف و سیاست -1-5-2-12

-سارمايه  باه هاي تجديدپذير اختصاص داده نشده است. با اين حال اين کشاور  هیچ چارچوب سیاست خاصی در قطر به انرژي

 هاي تجديدپذير امید بسته است. از انرژيگذاري عظیم و استفاده 

هاي ملی و طرح هااي  مدت قطر را با ارائه يک چارچوب که در آن استراتژي انداز بلند، چشم2030تا سال  1انداز ملی قطرچشم

 : دباشمی، به شرح ذيل 2030انداز براي سال ده است. پنج هدف فراگیر اين چشمتوان توسعه يابد تشريح نمواجرايی می

 ها نوسازي و حفظ سنت 

 عدالت بین نسلی 

  توسعهرشد و مديريت  

 ايجاد دانش و کیفیت نیروي کار و انتخاب مسیر بهینه توسعه 

  رشد اقتصادي، توسعه اجتماعی و مديريت زيست محیطی 

QNV ي و توسعه زيست توسعه قطر را از طريق چهار رکن به هم پیوسته شامل توسعه انسانی، توسعه اجتماعی، توسعه اقتصاد

 نمايد. بینی میمحیطی پیش

                                                 
1- Qatar National Vision (QNV) 
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استراتژي براي تنظیم مسایري باه سامت     ناولین استراتژي توسعه ملی قطر است. اي 2011-2016استراتژي توسعه ملی قطر 

 ملی قطر آماده شد.  2030انداز دستیابی به اهداف چشم

 تادوين  2008ام پیشگامانه ملی است که در ساال  ( يک اقد/QNFSP, www.qnfsp.gov.qaبرنامه ملی امنیت غذايی قطر )

تكمیل خواهاد شاد.    2012که در پايان سال باشد می QNFSPيک وظیفه بین دولتی براي توسعه طرح جامع  اين برنامهشد، 

هاي تجديدپذير، آب شیرين کن و مديريت هاي اقتصادي از جمله انرژيبا گسترش چهار بخش از فعالیت QNFSPطرح جامع 

کند. ايان طارح توساعه    حل جامع براي امنیت غذايی توصیه میتولید محصولات کشاورزي و فرآوري مواد غذايی، يک راهآب، 

هاي تجديدپذير به منظاور تحرياک تولیاد    محلی براي انرژي يهاي تجديدپذير را در کشور از طريق ترويج تقاضابخش انرژي

 .هاي تجديدپذير آغاز خواهد نمودوريافن

هاي فتوولتائیاک و حارارت خورشایدي باراي سااخت ياک پاارك        ورياها در فناستفاده از آخرين پیشرفت به منظوراين طرح 

اين طرح همچناین  امكاان   در کند. ريزي میخورشیدي که انرژي کافی براي شیرين کردن آب آن را تولید خواهد نمود برنامه

د. علاوه بر اين، هدف شوهاي شبكه هوشمند بررسی میآوريیاز خود و فنباد براي تولید بخشی از برق مورد ن انرژياستفاده از 

وري انرژي ملی با استفاده مجادد از انارژي   ها در کشور براي ترويج بهرهافزايی با ساير بخش، توسعه همQNFSPطرح جامع 

 وري انرژي در چهار بخش اصلی آن است. ها، و ترويج اقدامات بهرهزباله آن بخش

( براي UPDAريزي و توسعه شهري )( يک طرح جامع بلندمدت است که توسط سازمان برنامهQNMPمع ملی قطر )طرح جا

هاي توسعه از جمله حمل و نقل، زيرساخت )فاضالاب،  همه جنبه QNMPشد.  آغاز 2025هدايت توسعه فیزيكی قطر تا سال 

دهاد.  كونی، تجاري، صنعتی، و تفريحای( را پوشاش مای   زهكشی، آب و برق(، حفاظت از محیط زيست و استفاده از زمین )مس

ند، در نتیجاه هزيناه مناابع را باه طاور قابال       کشده را حداکثر می ايجادهاي پروژه ممكنمنافع  ،بنابراين يک سیستم يكپارچه

 دهد. توجهی کاهش می

براي بهبود فناوري آب شیرين کن ( يک پروژه /QWE, http://qwe.qatar.tamu.eduطرح کاربرد پايدار انرژي و آب قطر )

ارزيابی اثرات زيست  هاي فنی تحت پوشش اين برنامه عبارتند از:و ترويج آگاهی عمومی از استفاده پايدار از انرژي است. زمینه

وري انارژي صانعتی، کااهش انتشاار      حداکثر کردن بهره به حداقل رساندن مصرف آب و تخلیه، محیطی مصرف آب و انرژي،

هاي ادغام موثر سیستم هاي استفاده مجدد و بازيافت کارآمد،استراتژي هاي شیرين کردن آب،اي، بهبود فناوريگلخانهگازهاي 

 [. 10] آب و انرژي
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 عربستان سعودي -1-5-3

 کلیات -1-5-3-1

 پايتخت: رياض 

 

 نقشه کشور عربستان سعودي 45-1 شكل

 واحد پول: ريال سعودي

 میلیارد دلار 824/576تولید ناخالص داخلی: 

 دلار 345/25سرانه تولید ناخالص داخلی: 

 %4/2نرخ رشد تولید ناخالص داخلی: 

 کیلومترمربع 2149690وسعت: 

  نفر 28686633جمعیت: 

 موقعیت جغرافیايی -1-5-3-2

جااي دارد. ايان    يمان است. در جنوب اين کشاور،   درياي سرخو  خلیج فارسمرز با  و هم خاورمیانهکشور عربستان سعودي در 

 .مرز يكسان دارد و از طريق پل به بحرين وصل است عربی هامارات متحد، قطر، عمان، تکوي، اردن، عراقچنین با کشور هم

عربستان کشوري آسیايی است و در منطقه استراتژيک خاورمیانه قرار  .دهد تشكیل می اي ي ماسهآنهابیابهاي آن را  بیشتر زمین

درصد ايان   85باشد. مساحت اين کشور بخش بزرگی از شبه جزيره عربستان يعنی حدود  دارد و بزرگترين کشور اين منطقه می

هاي آزاد ايان   فارس مرتبط است و همین دسترسی به آب دهد. از غرب و شرق به درياي سرخ و خلیج ه را تشكیل میشبه جزير

هاي دريايی و واردات و صادرات اساتفاده شاود. مارز     ونقل امكان را براي اين کشور به وجود آورده تا از دو سوي آن براي حمل

درصد از وسعت  75حدود . اند که بیشترين مرز آبی کشورهاي منطقه است کرده کیلومتر برآورد 2640دريايی اين کشور را حدود 

 . تشكیل شده استهاي خشک و بی آب و علف بیابان ازکشور اين 

 شرايط آب و هوايی -1-5-3-3

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D8%B1%D8%AE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%85%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%B9%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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درجه و در  45طور متوسط ه عربستان سعودي داراي آب و هواي گرم و خشک صحرايی است. دماي هوا در روزهاي تابستان ب

ماه  8آب و هوا در  استان اصیردر بعضی مناطق کوهستانی حاشیه درياي سرخ و . اختلاف دماي زياد نسبت به روز استشب با 

 .رسد ندرت به زير صفر درجه میه از سال نسبتاً مناسب است اما سرما ب

 نرژيمصرف ا -1-5-3-4

عربساتان  شاود.  را نیز شامل مینفت، بلكه تولید گاز طبیعی و برق  ، مصرف و صادراتژي در عربستان سعودي نه تنها تولیدانر

% 90کننده نفت در جهان است. اقتصاد عربستان سعودي مبتنی بر نفت است. در واقع نفت و تولیدکننده رسعودي بزرگترين صاد

از تولید ناخالص داخلی عربساتان ساعودي توساط     ٪45شود. حدود آمد دولت را شامل می% در75صادرات کشور و نزديک به 

دلار است. به  20700د. سرانه تولید ناخالص داخلی در عربستان سعودي شومی تأمین% آن از بخش خصوصی 40صنعت نفت و 

عربساتان  وياژه بخاش پتروشایمی اسات.     رغم تلاش براي ايجاد تنوع، اقتصاد اين کشور هنوز هم بسیار وابسته به نفت و باه  

% از 18ذخاير )قابل بازيابی از لحاظ اقتصادي( نفت خام در جهان است )، يكی از بزرگترين يا، همچنین داراي بزرگترين سعودي

 میلیارد بشكه(.  260بیش از  جهان، ذخاير

تريلیاون مترمكعاب    7بایش از   ذخاير گاز طبیعیفارس را دارد.  در خلیج گاز طبیعی ذخاير يكی از بزرگترين عربستان سعودي،

 هستند. 

 باشد. می ايخورشیدي و هستهتولید برق  دارد و در حال توسعه خود برنامه منابع انرژي براي تنوع بخشیدن به اين کشور

 هاي فسیلیسوخت -1-5-3-5

دنیا است. اين کشور بیشترين ذخاير نفت جهان را داراست که  نفتعربستان سعودي از بزرگترين تولیدکنندگان و صادرکنندگان 

دهد.  درآمد دولت را تشكیل می %70از صادرات و  %95اند. نفت  متمرکز شده شرقی هاياستاناي در  اين ذخاير به شكل عمده

اند. ثروت نفت باعث تبديل اين کشور سلطنتی بیاباانی باه يكای از ثروتمنادترين      هر چند اخیراً صادرات غیرنفتی افزايش يافته

شده است. عربستان همچناین   رفاهکشورهاي دنیا شده است. درآمدهاي گسترده نفتی سبب مدرنیزه شدن سريع کشور و ايجاد 

  ت.بزرگ جهان اس گاز طبیعیداراي ششمین ذخاير 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%AA_%D8%B1%D9%81%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
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 انرژي تجديدپذير -1-5-3-6

ريزي کارده اسات. روناد    اي برنامهکشور عربستان در راستاي ايجاد تنوع در سبد انرژي، براي کاربرد انرژي تجديدپذير و هسته

 . [12] نشان داده شده است (46-1)توسعه کاربرد منابع انرژي جايگزين در شكل 

 

 روند توسعه تدريجی منابع انرژي جايگزين 46-1 شكل

 [.12ارائه شده است ] (47-1) تجديدپذير در شكلريزي شده منابع مختلف سهم برنامه

 

  2032انرژي پیشنهادي تا سال  ترکیب 47-1 شكل

 (48-1)تدوين نموده اسات کاه در شاكل     2030عربستان سعودي براي توسعه انرژي تجديدپذير در کشور نقشه راهی تا سال 

 [.12شود ]مشاهده می
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 تجديدپذيرنقشه راه توسعه انرژي  48-1 شكل

 توده زيستسهم  -1-5-3-7

تاوده  دارد و سهم زيست EJY 1038شود که سهم حدود توده عمدتاً به عنوان سوخت سنتی استفاده میدر حال حاضر زيست

-توده در سیستم انرژي آينده پیشنهاد مای هم بزرگی براي زيستسباشد. بسیاري از سناريوهاي انرژي می EJY 7مدرن حدود 

 . [13] کنند

 

 یل منابعپتانس -1-5-3-8

کنند. اين ضايعات همراه زباله جامد شهري در دفنگاه دفع ها هر ساله مقادير زيادي ضايعات تولید میبازار میوه، سبزيجات و گل

 [. 13شود ]می

[. باراي تولیاد انارژي تجديدپاذير از     9-12توده انجاام شاده اسات ]   مطالعات زيادي براي ارزيابی پتانسیل آينده انرژي زيست

تواند بخش زياادي از  ضايعات، پتانسیل خوبی در عربستان وجود دارد. اگر ضايعات تولید شده به طور مناسب استفاده شوند، می

 [.13نیاز انرژي اين کشور را تأمین نمايد ]

ي، ، ضايعات کشاورز(MSW)شوند که به طور عمده به شكل زباله جامد شهري در عربستان سعودي ضايعات زيادي تولید می

بارآورد شاده اسات و ايان      3( mtoeتوده کل در عربستان سعودي )زباله آلی صنعتی و فاضلاب هستند. پتانسیل انرژي زيست

(. تولید ضاايعات جاماد در   49-1کشور در مقام چهارم در بین کشورهاي عرب پس از مراکش، مصر و سودان قرار دارد )شكل 
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مقايسه تولید ضايعات جامد برخی از کشاورهاي صانعتی و در    (50-1)كل کشورهاي عربی به سرعت در حال افزايش است. ش

دهد؛ واضح است که تولید ضايعات در عربستان سعودي در مقايسه با ساير کشورها بسایار باالاتر   حال ظهور عربی را نشان می

ینی، سااخت و سااز،   هاي مقدس اسلام در اين کشور، گسترش سريع شهرنشاست که ممكن است به دلیل گردشگري به مكان

( در مقايسه با کشورهاي ديگر در منطقاه  kg 75/1و/ يا تراکم جمعیت باشد. تولید سرانه ضايعات در عربستان سعودي در روز )

 [.13که کمتر از يک، بالاترين مقدار است ]

 

 عربستان سعوديدر  توده زيستپتانسیل انرژي  49-1 شكل
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 نرخ سرانه تولید ضايعات جامد در روز  50-1 شكل

 (51-1)سوز در عربستان سعودي در شكل تجديدپذير در مقابل بويلرهاي گازشده منابع انرژي  ترازر که شاخص هزينه همانطو

تاوده باا انارژي باه دسات آماده از ديگار مناابع در دساترس          دهد، واضح است که هزينه انرژي تولید شده از زيستنشان می

توده در دسترس به طاور  و اگر انرژي زيست است عربستان قابل مقايسهفتوولتائیک، انرژي جزر و مد( در  )خورشیدي حرارتی و

تار از  % ارزان23/75% و 65/65انرژي فراهم کند که به ترتیاب   MWh 101/$حدود  تواند درموثر مورد استفاده قرار گیرد می

 . [13] باشدانرژي خورشیدي و جزر و مد می

 

 ان سعوديعربستهاي تجديدپذير در مقايسه هزينه انرژي 51-1 شكل

 ضايعات صنعتی 

ها مشكل عمده مقامات شهري اسات و همچناین بار    کنند که دفع آنصنايع در اين کشور مقدار زيادي از زائدات آلی تولید می

گذارد. صنايع محصولات پیشرفته لبنی، ناان و واحادهاي فارآوري روغان ضاايعات آلای       محیطی تاثیر میاستانداردهاي زيست

باه طاور چشامگیري     هاي اخیر، رشد سريع صنعت مواد غذايی و آشامیدنی تولید ضايعات آلی راکنند. در دههفراوانی تولید می

، افزايش محصولات کشاورزي موجب افزايش صنعت تولید کنسرو میاوه و سابزيجات و   2008افزايش داده است. از اوايل سال 

نوع صنعت که تولید ضايعات آلی دارند در عربستان  30ش از همچنین آب میوه، نوشابه، و فرآوري روغن در کشور شده است. بی
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ها، فرآوري اين صنايع شامل صنايع غذايی مانند لبنیات، نوشیدنی .سعودي شناسايی شده است که تمايل به هضم بیهوازي دارند

 باشند. روغن ماهی میگوشت، روغن زيتون، کاغذ و خمیر کاغذ، اقلام دارويی، آرايشی و بهداشتی واحدهاي فرآوري ماهی و 

واحد در عربستان سعودي وجود  17آغاز شد و در حال حاضر  1970هاي لبنی در عربستان سعودي از دهه تولید صنعتی فرآورده

دارد. هر واحد، بسته به نوع محصول به عنوان مثال شیر، پنیر، کره، پودر شیر، میعانات و غیره، زباله با ترکیب مشاخص تولیاد   

شود و به طور شیر و مقادير متناسبی از ديگر محصولات لبنی تولید می MT 1039عربستان سعودي در کل روزانه  کند. درمی

شود. مواد زائد جامد اصلی تولید شده توسط صنايع لبنی کیلوگرم زباله در هر تن محصولات لبنی تولید می 2400حدود متوسط 

 لجن حاصل از تصفیه فاضلاب است. 

افازايش يافتاه اسات و در     2013در سال  MT 3000تا  2001در سال  MT 1000زيتون در عربستان سعودي از تولید روغن 

به روش پردازش روغان زيتاون    نتیجه به تناسب افزايش در تولید ضايعات نیز وجود دارد. طبیعت ضايعات جامد تولیدي عمدتاً

% کل است، اماا  50عملكرد ضايعات کیک زيتون حدود وسط % مواد آلی تشكیل شده است. مت25-%33بستگی دارد و از حدود 

 . [13] تا حد زيادي متفاوت است

 MT 25000باه   2013آغاز شده و به طور مداوم تا ساال   1975در سال  MT 8000تولید گوشت گاو و گوساله درعربستان با 

 . [13] ی را داردافزايش يافته است و اين صنعت بالاترين میزان ضايعات آلی در بخش مواد غذاي

 ضايعات کشاورزي 

توده فراهم کنند. اين کشور، به ترتیب اهمیت، محصولات کشاورزي عربستان سعودي ممكن است پتانسیلی براي انرژي زيست

باشاد. محصاولات مختلاف    کناد. دام اصالی گوسافند و مارغ مای     گندم، جو، گوجه فرنگی، خربزه، خرما و مرکبات تولیاد مای  

تواند به عنوان ماده اولیه براي تولید برق استفاده شوند. با ( و فضولات حیوانی می2004میلیون تن در سال  5/2زراعی/سبزي )

 باشد. توده میوجود کاهش تدريجی تولید گندم، نیاز به تكیه بر منابع ديگر زيست

 زباله جامد شهري 

شاوند.   شده و در دفنگاه زبالاه دفاع ياا انباار مای      آوريدر عربستان سعودي، زباله جامد شهري از سطل شخصی يا جامعه جمع

MSW ًلاستیک اساتفاده شاده، لاوازم     هاي پلاستیكی، مبلمان قراضه،کیسه شامل ضايعات مواد غذايی، ضايعات باغی، عمدتا

آن باه   شوند و بااقی % از اين زباله بازيافت می10-15خانگی وکاغذ ضايعاتی هستند. در عربستان سعودي، در حال حاضر تنها 
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دهناد. ضاايعات میاوه و سابزي در مقاادير زيااد باا        را تشكیل مای  MSWرود. مواد آلی بخش عمده هاي دفن زباله میمحل

شوند. تولید ضايعات جامد از مواد غذايی به عنوان مثال  اصلی عربستان تولید می يپذيري بالا در شهرهاتخريبزيست توانمندي

میلیون تن در سال است. در  6بیش از  -رياض، جده و دمام -بازار مرکزي سه شهر بزرگگوشت، میوه و سبزيجات و غیره در 

که بار سانگینی بار   شود مترمكعب، زباله در هر روز تولید می 4500کیلوگرم يا 600000طول ماه رمضان و موسم حج در حدود 

میلیون تن در  1/12، از 2007ج سال از سال در طول پن MSWنمايد. تولید آوري زباله هستند وارد میکسانی که مسئول جمع

 میلیون تن در سال افزايش يافته است.  2/15سال به 

 15/25محصاولات ناانوايی،    74/18برنج،  72/38 :درصد انواع مختلف مواد در نمونه زباله مواد غذايی عربستان عبارت است از

له مربوط به مصالح ساختمانی و ضايعات خطرناك در ايان  میوه و سبزيجات. زبا 16/2استخوان و  19/2چربی،  03/13گوشت، 

% از جمعیت عربستان سعودي در مناطق شاهري متمرکاز شاده اسات و جمعیات      75بخش در نظر گرفته نشده است. بیش از 

دارد مای اين امر دولت را ملزم به اقدامات بهبود بازيافت و سناريوي مديريت زباله در کشاور   .يابد% افزايش می3شهري سالانه 

[13.] 

 

 عربستان سعوديترکیب زباله جامد شهري  52-1 شكل
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 ترکیب کل ضايعات تولید شده در عربستان 53-1 شكل

 

 ترکیب شیمیايی ضايعات آلی عربستان  54-1 شكل
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 میزان انرژي مواد محتلف 55-1 شكل

 هافناوري -1-5-3-9

 انرژي از ضايعات را دارد. MW 100عربستان سعودي اظهار داشته است که هدف تولید 

% 80-%87اي را نسابت باه باويلر گااز،     هاي تبديل ضايعات به انرژي، متوسط میزان انتشار گازهاي گلخاناه استفاده از فناوري

 دهد.  کاهش می

هاي تبديل ضايعات به انرژي باه اشاكال مفیاد    مواد ضايعاتی تجديدپذير از منابع کشاورزي، صنعتی و خانگی از طريق فناوري

  [. 13] شوندتبديل می انولبیواتانرژي مانند بیوهیدروژن، بیوگاز و 
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 هاي تبديل ضايعات به انرژيفناوري 56-1 شكل

تارين  ارائه شده است قابل ذکر است که هضم بیهوازي کاربردي (31-1)هاي ذکر شده که در جدول اي روشاز مطالعه مقايسه

  [. 13] روش تبديل براي ضايعات آلی است

 ژيهاي تبديل ضايعات به انراي فنارويمطالعه مقايسه 31-1 جدول

 

 

 

 دياگرام شماتیک فرايند پیشنهاد شده تولید بیوگاز از ضايعات آلی 57-1 شكل
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 بازده تولید بیوگاز از منابع مختلف 58-1 شكل

 ها و موسسات تحقیقاتیدانشگاه -1-5-3-11

تا سال انرژي از ضايعات  GW 3در عربستان سعودي براي دستیابی به لله مرکز تحقیقاتی انرژي تجديدپذير و اتمی ملک عبدا

 . [14ريزي کرده است ]برنامه 2032

 ند.نکدر اين زمینه فعالیت می دانشگاه ملک سعود، دانشكده مهندسی، گروه فناوري انرژي پايدار و گروه مهندسی مكانیک

 اردن

 تکلیا -1-5-3-11

 پايتخت: امان 

 

 واحد پول: دينار اردن 

 میلیارد دلار 827/35تولید ناخالص داخلی: 

 دلار 57/5422ناخالص داخلی: سرانه تولید 

 %84/4نرخ رشد تولید ناخالص داخلی: 

 کیلومترمربع 92300وسعت: 
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 نفر  6655000جمعیت: 
 نقشه کشور اردن  59-1 شكل
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 وقعیت جغرافیايیم -1-5-3-12

و از  عربساتان ساعودي  و از شرق و جناوب باا    عراق، از شمال شرقی با سوريهکه از شمال با  خاورمیانهاردن کشوري است در 

کیلاومتر   1619است، که مجموع خطوط مارزي اردن باا ايان کشاورها باه        همسايه کرانه باختري رود اردنو  اسرائیلغرب با 

کیلومتر نیز مرز آبای دارد؛ و ايان در میاان کشاورهاي      26است و از آن رو حدود  متصل عقبهاردن از جنوب به خلیج  .رسد می

است. اما در  از صحراهاي خشک و باير تشكیل شدهمساحت کشور اردن به طور عمده  .رود عربی کمترين مرز آبی به شمار می

جاري اسات کاه ايان کشاور را از اسارائیل جادا        رود اردنهاي غربی ارتفاعاتی نیز وجود دارد. در نوار مرز غربی اردن،  قسمت

کشور اردن نقطه آن درياي مرده )البحر المیت( است. ترين  متر( است و پست 1734) جبل رمکند. بلندترين نقطه اردن، قله  می

 درجه واقع شاده اسات.   40درجه و  35درجه شمالی، و طول جغرافیايی  34درجه و  29هاي جغرافیايی در قاره آسیا بین عرض

کوهساتانی   غرب ايان کشاور منطقاه    شود.هاي فصلی آبیاري میتوسط رودخانه دارد کهيک فلات خشک در شرق اين کشور 

 شامال پايتخت( در ) امانشهرهاي عمده اردن از زمین هاي زراعی و جنگل همیشه سبز مديترانه تشكیل شده است.  است که

  .در شمال هستند الزرقاو  اربدو شهرهاي  غربی

 شرايط آب و هوايی -1-5-3-13

که قسمت باختري کشور از آنجا که قسمت اعظم اردن صحراست آب و هواي آن نیز خشک و بیابانی است. اين در حالی است 

 .تبارندگی سالیانه، )از نوامبر تا آوريل( شاهد بارش نسبی اس هدر طول دور

 مصرف انرژي -1-5-3-14

گیگاوات سااعت اسات. مصارف     50000 معادل به طور تقريبی در اردن انرژي مصرف سالانه نشان داده است که اخیر مطالعه

در  هاا در اين بخشمصرف انرژي تقسیم شده است.  و حمل و نقل صنعتی، مسكونی، عمده، يعنی به سه بخش در اردن انرژي

، دولات  تجااري،  هاايی مانناد  جزئی انرژي در بخاش  انواع ديگر به شكل اين ساير در ارائه شده است. اصطلاح( 60-1)شكل 

 .[15] مصرف می شود یبخش صنعت %، توسط22انرژي،  بخش زيادي ازگردد. برمی نظامی و غیرهآموزش و پرورش، 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%82%D8%A8%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D8%A8%D9%84_%D8%B1%D9%85&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86_%28%D8%B4%D9%87%D8%B1%29
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D9%82%D8%A7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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 نفت سنگین انرژي، معادل ارزش از نظر. دهدرا نشان می منابع مختلف انرژي براي مصرف سالانه انرژي توزيع (32-1)جدول 

تولیاد   در اين سوخت بخش زيادي از به طور طبیعی،. دهندرا تشكیل می یمصرف سوخت از کل حدود دو سوم و سوخت ديزل

 نفت سنگین مصرف از %85 و بیش از سوخت ديزل مصرف از ٪50در حدود  گزارش شده است که اخیراً .شوداستفاده می برق

  .[15] شوداستفاده می تولید برق براي در اردن

 

 هاي مختلف در کشور اردنتوزيع مصرف انرژي در بخش 60-1 شكل

 1995هاي اصلی در اردن در سال مصرف سوخت 32-1 جدول

 

 

 هاي فسیلیسوخت -1-5-3-15
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میلیاون تان    16/3، واردات نفت خام باه  1995اردن به شدت به واردات نفت به عنوان منبع اصلی انرژي متكی است. در سال 

تان   173،000تان، و ديازل    75000تن، گاز مايع  760000 .فرآورده هاي نفتی وارداتی شامل نفت سوخترسیده است. ديگر 

بشكه  106،000باشد. مجموع نفت خام موردنیاز در اردن )واردات( در حدود میلیون می 331باشد. کل واردات در اين کشور می

 . [16] (2002ست )در سال بشكه در روز از محصولات تصفیه شده ا 20000در روز به اضافه 

برخی تحولات عمده جديد در بخش انرژي در جريان است يا پیشنهاد شده است که تأثیر قابل توجهی بار سااختار آيناده ايان     

 : [16] شودبخش خواهد داشت که در زير شرح داده می

 نفت 

در میاادين حمازه   ، ذخاير متوسط 1984، ذخاير نفت خام در مقادير کوچک در نزديكی ازراق کشف شد. در سال 1981در سال 

 کند.  بشكه در روز فراهم می 25شود، تا پیدا شد. امروز، مقدار کمی از نفت از نفت میدان حمزه و ازراق تولید می

 سنگزغال 

 .سنگ به عنوان يک منبع انرژي در اردن وجود داردتولید يا استفاده از زغال

 گاز طبیعی 

 اند. تولیاد فعلای  تولید کرده گاز شش تا از آنها شده است، حفر حلقه چاه 29 تا به امروز، کشف شد. ريشا گاز در ،1987در سال 

فوت مكعب در  میلیون 35 خروجی رسیدن بهبا هدف شود. استخراج گاز طبیعی برآورد می فوت مكعب در روز میلیون 30 است

 تولید کناونی  تولید شده است. تاکنون طبیعی فوت مكعب گاز میلیارد 48بیش از . در حال افزايش است1996سال  تا پايان روز

میلیارد فوت مكعب  15حدود  به آينده نزديکدر  تولید سالانهکه  شودبینی میپیش است. میلیارد فوت مكعب 10حدود  سالانه

 بارق  % از10حادود   لیدباشد که براي تو( می2003 سالفوت مكعب ) میلیارد 230 ريشا میدان برآورد شده در ذخاير کل برسد.

  شود.در نیروگاه سوزانده می اردن

 انرژي تجديدپذير -1-5-3-16
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در ساال   .بوده اسات  حاشیه تولید برق تا به حال در % در1کمتر از  در اردن با احتساب سهم منابع انرژي تجديدپذير از استفاده

% 7/9تاوده،   زيسات  %1/21 ،بی% آن برقاا 4/60 ،انارژي تجديدپاذير   مناابع  مگاوات انرژي تولید شاده توساط   5/16 از ،2012

انرژي باد و  هايزمینه عمدتاً در در اين کشور انرژي تجديدپذير از منابع تولید برق . پتانسیله استبود ي% باد8/8فتوولتائیک و 

 . [16] باشدمی خورشید

 انرژي باد 

بیشترين پتانسیل در شمال و جنوب اين کشور واقع شده اردن مناطقی با سرعت باد مناسب براي تولید برق دارد. اين مناطق با 

باراي اردن در   1989ساال   و همكاري باا مقاماات اردن تهیاه شاد     و Risøاست. اطلس باد، توسط مرکز تحقیقات دانمارکی 

در حاال باه   ، جديدهاي گیري نتايج حاصل از اندازه باوزارت انرژي و منابع معدنی، اين اطلس باد  طبق نظردسترس بوده است. 

 روز رسانی است.

  4 80کیلاووات )  320تاکنون، دو مزرعه بادي در اردن ساخته و به شبكه برق متصل شده است. يكی داراي ظرفیات تولیاد   

کت دانمارکی در ابراهیمیه در نزديكی هوفا به عنوان يک پروژه آزمايشی ساخته ربا همكاري يک ش 1998کیلووات( و در سال 

 5مگااوات )  2/1تكمیل شد )با بودجه برنامه الدورادو آلمان تأمین مالی شد( و داراي ظرفیت  هوفا در 1996 شد. دومی در سال

تولید کردند. سهم برق باادي قارار    2012گیگاوات ساعت برق در سال  3باشد. اين دو مزرعه در حدود کیلووات( می 225واحد 

المللای باراي   هاي اردنی و باین يک قرارداد با يک کنسرسیوم از شرکت، 2013است به طور قابل توجهی افزايش يابد. در سال 

-بینی میبرداري تجاري که پیشبا بهره ر است مجموع ظرفیت برق بادي کشورامضا شد. قرا 1تفیلا مگاوات 117مزرعه بادي 

 .% افزايش يابد3تا  شود آغاز 2015شود از اواسط سال 

واحاد   33مطابق اين قرارداد امضا شود.  Elecnor)مهندسی، تدارکات و ساخت( با شرکت اسپانیايی EPCقرارداد دوم در زمینه 

 . رسدبرداري میبهرهبه  2015و تا پايان سال  نصب شدهاين پارك بادي در معان، شهري در جنوب اردن، مگاواتی  2

 انرژي خورشید 

کناون،   مترمربع، شرايط طبیعی براي انرژي خورشیدي عالی است. تاکیلووات ساعت بر  7تا  5در اردن، با شدت تابش مستقیم 

هاي مخابراتی، پمپااژ   هاي فتوولتائیک خورشیدي عمدتاً براي تأمین انرژي خارج از شبكه استفاده شده است، از جمله برجسلول

                                                 
1- Tafila 
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تاا پایش از انتشاار قاانون      ها در مناطق دورافتاده که به شبكه برق متصال نیسات.  آب و آب شیرين کن و همچنین براي خانه

 کیلووات در اردن نصب شده است. 4/236، حدود 2012هاي تجديدپذير در سال انرژي

 5د و حادو  اسات غیر متمرکز نصب شاده   به صورتهاي فتوولتائیک مگاوات سیستم 4تا  3، حدود 2014در اواخر آوريل سال 

ثبات  شرکت  400که بیش از شود میشوند. تخمین زده میکه همه به شبكه توزيع متصل  مگاوات ديگر در دست ساخت است

شرکت به طور جدي در اين زمینه  10تنها حدود  2014اوايل سال  تا، اگر چه داشته باشداندازي در اردن وجود نصب و راهشده 

توافق خريد بارق  مستقیم براي هايپروپوزالاز  سريمگاوات، در اولین  170پروژه با ظرفیت  12ند. علاوه بر اين، اشتهفعالیت دا

در مرحله نهاايی  نشده بود، اما  اجراها هنوز هیچ يک از اين پروژه 2014آغاز شد، ساخته شد. در آوريل  2011که در اکتبر سال 

 د.اجرا خواهند ش 2014مالی در پايیز بحث ا بسته شدن مذاکرات بودند و ب

 توسط اساپانیا در منطقاه ازرق و ديگاري باا     مگاوات 2كی با مجموع ظرفیت ، يفتوولتائیکاي مناقصه علاوه بر اين، دو پروژه

شد، بايد توسط وزارت انرژي می اعتبارمین أابوظبی ت منابع مالیاز طريق  يره )عقبه( کهوومگاوات در ک 65-75مجموع ظرفیت 

 د. ارزيابی ش 2014در سال  (MEMRو منابع معدنی )

 بیانرژي برقا 

 روي شاه طالال  در سد بینیروگاه برقا ندارد. تنهاباشد  مناسب بیبرقا احداث نیروگاه قابل توجه که براي جريان آب بستر اردن

 نیروگااه حرارتای  کااري   خنک را با آب توربین يک بیبرقا ست. واحد ديگر تولید انرژيمگاوات ا 5با ظرفیت ، 1از زرقا رودخانه

 بارق تولیاد   گیگااوات سااعت   61 در مجموع واحد اين دو ،2012نمايد. در سال می اندازيگرفته شده است راه دريا ازکه  عقبه

 .ودندرا تأمین نمکشور  کل تولید شده دراز برق % 4/0 و در نتیجهنمودند 

 انرژي بیوگاز 

با  شده است. اجرامان محل دفن زباله در اگاز متان  استحصاليک پروژه براي (، UNDPبرنامه توسعه سازمان ملل ) به کمک

میلیاون دلار(، ياک    5/1) DANIDAمیلیون دلار( و آژانس توسعه دانمارك  5/2) 2تسهیلات جهانی محیط زيست استفاده از

براي تولیاد   مگاوات 1آوري و در يک ژنراتور در محل دفن زباله را جمع تولید شدهشده است که گازهاي  اندازيراهواحد بیوگاز 

                                                 
1- Az Zarqa Rive 

2- Global Environmental Facility 
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گیگاوات ساعت  5برداري بوده است و سالانه حدود در حال بهره 2000د. اين واحد از سال نمايبرق متصل به شبكه استفاده می

اندازي اين واحد توسط شرکت بیوگاز اردن که يک شرکت سهامی متعلق به شرکت مرکازي تولیاد بارق    کند. راهبرق تولید می

(CEGCOو شهرداري عمان بزرگ ) (GAM)  اين  گاز به شدت گسترش يافته است.، بخش بیو2001است انجام شد. از سال

 تولید داشت.  2012گیگاوات ساعت در سال  6بخش در حدود 

 تودهانرژي زيست 

توده به علت آب و هواي خشک، پوشش گیاهی زيادي در اردن وجود ندارد. بديهی است که اين موضوع استفاده بالقوه از زيست

به میزان محدود در مناطق روستايی براي پخت و پاز و گرماايش انجاام     توده گیاهیکند. سوزاندن زيستگیاهی را محدود می

باشد. پتانسیل بزرگی براي تولید انرژي از زباله خانگی )زباله جاماد شاهري(   ها مینشینشود و منبع اصلی انرژي براي باديهمی

. اين میزان معاادل رقام   باشدیلیون تن م 1/1سالانه  در مجموعشود و تخمین زده می % مواد آلی دارند وجود دارد60ود که حد

باشد. ارقام بساته باه زماان ساال و     می MJ/kg 11-7کیلوگرم زباله با ارزش حرارتی ناخالص  95/0و  35/0سرانه روزانه بین 

 همچنین بین مناطق شهري و روستايی متفاوت است. 

 گرمايیانرژي زمین 

 منبع موجود در سواحل شارقی دو  شود کهشناسايی شده است. گفته می هدو منطق به طور عمده در در اردن گرمايیمنابع زمین

ايان   اين به اين معنی است که دارند. C 100زير  نسبتاً پايین، دمايقرار دارند،  مادبا در شرق در فلات و آنهايی که دره اردن

 هاگلخانه و گرمايش استخرهاي شنا حرارتی نظیر فقط براي مقاصد برق مورد استفاده قرار بگیرند و براي تولید توانندمنابع نمی

 شوند. استفاده می

 تودهسهم زيست -1-5-3-17

%، 7/11%؛ گاز طبیعی 35/82گزارش شده است: نفت خام و محصول آن بدين شرح در اردن  2011مصرف انرژي اولیه در سال 

 [.17% ]2/4% و برق وارداتی 7/1هاي تجديدپذير انرژي
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 اردنمصرف انرژي اولیه در  61-1 شكل

 پتانسیل منابع -1-5-3-18

 باشد. توده در کشور اردن، زائدات محصولات کشاورزي، زباله جامد شهري، لجن فاضلاب و فضولات دامی میمنابع زيست

 PJ 954/7، معاادل  تان  997250، 2011مقدار تخمین زده شده زائدات محصولات کشاورزي تولید شده در اردن باراي ساال   

 . [17] است 2011% از کل مصرف انرژي اولیه در اردن در سال 48/2ده دهناين مقدار نشان .استانرژي 

 ها، رطوبت و میزان انرژي آن2011مقدار تولید شده زائدات کشاورزي مختلف در سال  33-1 جدول
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اسات.   PJ 739/12تن و پتانسیل انرژي کال آن   3600100شود مقدار برآورد شده فضولات دامی که سالانه در اردن تولید می

از اين رو، فضولات دامی اگر به طور ماوثر جماع آوري شاود     .% مصرف انرژي اولیه در اردن است97/3برابر  اين انرژي تقريباً

 . [17] تواند يک منبع با ارزش انرژي باشدمی

 هاهاي مختلف و خصوصیات آنمقدار ضايعات تولید شده از دام 34-1 جدول

 

 

% از مصرف انارژي اولیاه کال اردن در    03/7است که حدود  PJ 57/22تئوري به لحاظ  MSWاز  قابل استحصال کل انرژي

 .[17] باشدمی 2011سال 

 

 مقادير تخمین زده شده زباله تولیدي در اردن  62-1 شكل
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هااي اردن از جملاه مراکاز پزشاكی، درمانگااه و      هاي پزشكی تولید شده توساط هماه بیمارساتان   مقدار تخمین زده شده زباله

هاي پزشكی، کاغذ، پارچه، مقوا، چوب بخش قابل احتراق زباله .باشدمیتن در سال  3285تن در روز، يعنی  9آزمايشگاه حدود 

 .است MJ/Kg 2/14% با ارزش حرارتی به طور متوسط 99هاي مواد غذايی و پلاستیک حدود و برگ، زباله

بینی شده است که پیش تن بود، درحالی 15000، 2007هاي صنعتی و خطرناك تولید شده در سال زده شده زباله مقدار تخمین

 تن برسد.  59000به  2027اين مقدار تا سال 

مترمكعب در روز اسات. حجام پسااب در حاال      216412واحد تصفیه فاضلاب در اردن وجود دارد. نرخ روزانه اين واحدها  23

هزار تن است. ارزش حرارتی  85مترمكعب در سال برسد. وزن خشک لجن  237به  2020رود تا سال انتظار می افزايش است و

 . [17] پتاژول است 52/2است. در نتیجه کل انرژي بالقوه لجن فاضلاب  MJ/kg 93/27بخش جامد 

 

 توده در اردنبیوگاز تولیدي تخمین زده شده از منابع مختلف زيست 35-1 جدول
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 هافناوري -1-5-3-19

سانجی باراي اساتفاده از زبالاه جاماد      آن مطالعات پیش امكان طیاردن يک برنامه خاص براي بیوانرژي اتخاذ کرده است که 

GEFاز طريق همكاري با  1993شهري براي تولید برق از سال 
شده است. نتیجه اين مطالعات منجر به اجراي پاروژه   انجام 1

مگاوات برق شد. اين پروژه متعلق به شرکت بیوگاز اردن اسات و   1ي با ظرفیت حدود ابیوگاز براي اولین بار در اردن در منطقه

 [.16است ] 2005مگاوات در سال  5شود و در حال گسترش تا برداري و نگهداري میها بهرهتوسط آن

تا  1981از سال  Al Akeederهاي دفن زباله در تحقیق ارائه شده توسط ابوقديس و همكاران میزان متان منتشر شده از محل

میلیون مترمكعب در سال باراي ساال   12تواند حداکثر به پیش بینی شده بود. مشخص شد که میزان تولید گاز متان می 2055

 .بود MW 6/5برسد. بر اين اساس، برق برآورد شده  2021

و هضام   ناد اکارده  گاردآوري و ارائاه  د ابوهماته و همكاران منابع اصلی ضايعات آلی در اردن را که پتانسیل تولید بیوگااز دارنا  

. در ناد ادهشارح دا  Russaifaهاي دفن زبالاه  نیروگاه بیوگاز اردن واقع در نزديكی محل مطابقرا  آنها ايهوازي تک مرحله بی

فارآوري  ها در عمان را ها و کشتارگاهها، رستورانآوري شده از هتلهزار تن ضايعات آلی جمع 35، اين واحد حدود 2011سال 

. ارزش حرارتی زباله ه استبود MWh 8005و مقدار برق تولید  همیلیون مترمكعب بود 6/7کرده است. مقدار بیوگاز تولید شده 

تعیاین شاد    MJ/kg 49/11اساس ترکیب فیزيكی آن محاسبه شده اسات. ارزش متوساط    جامد شهري تولید شده در اردن بر

[17 .] 

 هاشرکت -1-5-3-21

 :[16] انرژي در اردن به شرح زير استبازيگران کلیدي در بخش 

 ( وزارت انرژي و منابع معدنیMENR    که مسئول تدوين سیاست و استراتژي، مقررات نفت و گااز، قارارداد توساعه ،)

 برق خصوصی و واردات انرژي است. 

 ( کمیسیون تنظیم مقررات برقERCمسئولیت تنظیم بخش برق تحت قوانین تصويب شده را دارد ) 

  برنامهوزارت( ريزيMoP ) 

                                                 
1- UNDP, GEF and DANIDA  
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 ( وزارت مالیهMoF) 

  کمیسیون اجرايی خصوصی(EPC)سازي است. ، که مسئول خصوصی 

 

 هاي بخش انرژي در اردنسازمان

 برداران عمده بخش برق:بهره

Natural Resources Authority (NRA)  

National Electric Power Company. (NEPCO) 

Central Electricity Generating Company (CEGCO) 

 سه شرکت توزيع برق:

Jordan Electric Power Company (JEPCO) 

Irbid District Electricity Company (IDECO) 

Electricity Distribution Company (EDCO) 

Central Electricity Generating Company (CEGCO) 

Samra Electric Power Generation Company (SEPGCO) 

 

National Petroleum Company (NPC) 

Jordan Petroleum Refinery Company (JPRCO) 

Jordan Atomic Energy Commission (JAEC) 

National Center for Energy Research (NCER) 

Jordan Biogas Company (JBCO) 

 شده از زباله شهري اجرا کرده استمگاواتی تولید برق از طريق سوزاندن گاز متان تولید  1که يک پروژه پايلوت 

Rural Electrification Project (REP)  

 

 (، اجراي پروژه بیوگاز براي اولین بار در اردن با ظرفیت حدود يک مگاوات برق.JBCOشرکت بیوگاز اردن )

ي ضاايعات از جملاه   ورباشد، کاه در آن چنادين پاروژه فارا    به طور فعال در حال کار در اين زمینه می 1شهرداري عمان بزرگ

  [.16باشد ]گذاري بخش خصوصی در دست اجرا میسرمايه باهاي انرژي زيستی نیروگاه

                                                 
1-Greater Amman Municipality 
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 ها و موسسات تحقیقاتیدانشگاه -1-5-3-21

آغاز کارده اسات. دولات اردن مرکاز پژوهشای ملای انارژي         70اردن فعالیت خود را در زمینه انرژي تجديدپذير در اواخر دهه 

(NERC)  هاي نو و تجديدپاذير و حفاظات   هاي تحقیق و توسعه مربوط به انرژيتأسیس کرد تا تمام فعالیت 1998را در سال

 [.16انرژي در کشور يكسان و هماهنگ شود ]

ارائه شاده اسات کاه     JUST 1 توده توسط دانشگاههاي انجام شده در زمینه انرژي زيستفعالیت/هايی از پژوهشدر زير نمونه

 :د ازعبارتن

 هاي گیاهی و چربی حیوانیتولید بیوديزل از روغن 

 تولید بريكت از کیک زيتون 

 وري بیوگاز يكپارچه در برنامه درسی دانشگاه: مفاهیم فنا 

بیوگاز به برناماه درسای   فناوري بیوگاز از طريق معرفی مفاهیم فناوري هدف اصلی اين پروژه افزايش ظرفیت ساخت در زمینه 

 ادامه اهداف خاص پروژه ارائه شده است:  دانشگاه است. در

 .بیوگاز در اردن از طريق تحصیل، آموزش و پژوهشفناوري ترويج ظرفیت و دانش 

اروپايی و / يا آمريكايی که داراي سابقه خاوبی در   هايايجاد يک مشارکت در زمینه مديريت ضايعات و بهبود بیوگاز با دانشگاه

 اين منطقه هستند.

 .ها، نشريات وکنفرانسم بانک اطلاعاتی در زمینه مديريت يكپارچه زباله جامد، شامل کتابايجاد يک سیست

 

 هاي براي تحقیقات و همكاري بعدي در منطقه موضوعات پیشنهادي / ايده

 به طور کلی( به عنوان يک منبع بالقوه انرژي تجديدپذير توده زيست( 

 :جزئیات شامل

 زباله سوزي )احتراق مستقیم(

 فناوري بیوديزل -

                                                 
1- Jordan University of Science & Technology 
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 هاي عملیخصوص، چالشه ب –فناوري بیوگاز )هضم بیهوازي(  -

 )تست آزمايشگاهی لازم و مورد نیاز از منابع بالقوه )قبل از استفاده / تبديل 

 مديريت منابع انرژي زيستی 

 پذير انرژي زيستیفهرست کردن )اقتصادي( منابع امكان 

 توده به انرژيوري مدرن تبديل زيستافن 

 انرژي زيستی  کاربردترين همم 

 زيستی.هاي سوختهمچنین هاي فسیلی( و دگی منابع انرژي زيستی )در مقايسه با سوختپتانسیل آلاين 

 تبديل ضايعات به انرژي در زمینه محیط زيست

 .يعات جامد، که براي رسوب زدايی مفید خواهد بوداهاي تجديدپذير از ضمباحث استفاده از انرژي

 برداري و نگهداري نیروگاه انرژي زيستی و فرآيندهاي بیولوژيكی و شیمیايی.بهره 

  توده زيسترويكردهاي افزايش خلاقانه و تخیلی براي تولید، حمل و نقل و فرآوري. 

 هاي پیشرفته خدمت خواهد کردساخت که به توسعه و نشان دادن نسل بعدي فنآوري 

 هاي زيستی، و برق زيستیکم هزينه، سوخت ممكن ساختن محصولات صنعتی زيستی پايدار و 

 امارات متحده عربی -1-5-4

1-5-4-1-  

 کلیات  -1-5-4-2

 پايتخت: ابوظبی

 

 واحد پول: درهم امارات 

 میلیارد دلار 65/401تولید ناخالص داخلی: 
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 دلار 85/43048سرانه تولید ناخالص داخلی: 
 نقشه کشور امارات متحده عربی 63-1 شكل

 %30/4نرخ رشد تولید ناخالص داخلی: 

 کیلومترمربع 83600وسعت: 

 نفر  8106000جمعیت: 

 موقعیت جغرافیايی  -1-5-4-3

، از سامت  عربساتان ساعودي  و  عماان به ، از جنوب و جنوب غربی فارسخلیج به امارات متحده عربی از شمال و شمال غربی 

 .شود و عمان محدود می درياي عمانو عربستان سعودي و از سمت شرق به  قطرغرب به 

 شرايط آب و هوايی -1-5-4-4

درصد خااك   77/0 هوايی بیابانی و سرزمینی هموار دارد که قسمت شرقی آن کوهستانی و سردتر است و تنها و اين کشور آب

  .آن قابل کشاورزي است

 پتانسیل منابع -1-5-4-5

 2که هر فرد در امارات متحاده عربای    شودتخمین زده میبراي بررسی وضعیت فعلی بازار تبديل ضايعات به انرژي در منطقه، 

که  . با توجه به اينشدمیلیون تن زباله در سال خواهد  150کند که رقمی در حدود کیلوگرم زباله جامد شهري در روز تولید می

% باراي آن  3/2نه سال آينده رشد متوسط ساالا  6باشد و در میلیون می 4/9( جمعیت اين کشور بیش از 2013در حال حاضر )

شود، که بیش از سه برابر متوسط جهانی است، واضح است که ضايعات فراوانی وجاود دارد کاه باياد دفاع شاود.      می بینیپیش

باشاند و همچناین در باین    % پاايینی کشاورهاي پايادار در جهاان مای     10کشورهاي عضو شوراي همكاري خلیج فارس جزو 

 زاي هر نفر جمعیت را دارند هستند. کشورهايی که بیشترين تولید کربن به ا

 هافناوري -1-5-4-6

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
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 تبديل ضايعات به انرژي و تولید سوخت زيستی )بیوگاز، بیواتانول و بیوديزل(، برق و حرارت 

 ساازي و  سوزي و تولید برق توسط بويلر و توربین بخار است. گازيزبالهانرژي، ترين فناوري تبديل ضايعات به متداول

هاي مدرن تبديل ضايعات به انرژي از  گیرند. فناوريگري هستند که مورد استفاده قرار میهضم بیهوازي دو روش دي

 کاربرد دارند.  توانمنديسازي، پیرولیز، هضم بیهوازي و غیره ، گازيRDFسوزي جمله زباله

-بهره 2017تا سال رود که انتظار می MW 100میلیون دلار براي ساخت يک نیروگاه  850دولت ابوظبی در حال حاضر حدود 

سازي زباله خانوار را تأمین خواهد نمود. در شارجه، بزرگترين نیروگاه گازي 20000برداري شود هزينه کرده است که برق حدود 

افتتاح خواهد شد. دولت دبی به تازگی  2015میلیون دلار ساخته شده است که در سال  480خانگی در جهان، با هزينه بیش از 

شود ساخته خواهد شاد  تن زباله خانگی در روز که در دبی تولید می 7800میلیارد دلاري که براي استفاده از  2 براي يک پروژه

 [. 18ريزي کرده است ]برنامه

 انرژي از ضايعات را دارد.  MW 100امارات متحده عربی اظهار داشته است که هدف تولید 

 ها و موسسات تحقیقاتیهادانشگاهشرکت -1-5-4-7

چهاار پاروژه   ( است کاه  MIT) تكنولوژي ماساچوستمؤسسه با  يكارهمدر ابوظبی در حال  Masdarعلم و فناوري سسه ؤم

تحقیقاتی مشاترك   هاي پروژهيكی از اين شود را تأمین اعتبار کند. میتحقیقاتی که به طور مشترك توسط هر دو دانشگاه اجرا 

 به مواد زيستی، سوخت زيستی و کاود  توده زيستپارچه پايدار براي تبديل فرايندهاي يكباشد که می عنوان پالايشگاه زيستیبا 

را با اساتفاده از مفهاوم    به سوخت زيستی، مواد زيستی و کود توده زيستفرآيندهاي جديد تبديل  ،اين تحقیقکند. را دنبال می

ساير ضايعات  شهري ومانند بخش آلی زباله  ،منابع بومی ابوظبی منابع مورد استفادهکند. پالايشگاه زيستی، تولید و ارزيابی می

که باا هام در    MITو  Masdarتوسط گروهی از مؤسسه  شود. تحقیقنیز دنبال میو هدف رشد جلبک خواهد بود کشاورزي 

از ه دست آمده ب محصولات میانیتوده و زيست کاربردهدف اساسی کشف . دکنند انجام خواهد شاي کار میيک تیم چند رشته

محققین ابوظبی در زمینه تبديل ضايعات باشد. می جديد زيستی تجديدپذيربراي تولید سوخت زيستی و مواد پلیمريزاسیون آن 

 به انرژي و تولید سوخت زيستی )بیوگاز، بیواتانول و بیوديزل( فعالیت دارند. 

پروازانه دولتی با هادف  بتكاري بلنداقلیم، چندين طرح ا تغییرش خود به عنوان عامل اصلی امارات متحده عربی، با آگاهی از نق

میلیارد دلاري، بودجه خود را  15، با بودجه Masdar مؤسسه اندازي کرده است.اي راهدرصدي تولید گازهاي گلخانه 40کاهش 
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خاورمیاناه و شامال آفريقاا    وري انرژي پاك در سراسار  مونه کارهاي انرژي پاك خواهد کرد که پس از آن در فناصرف تولید ن

  [.18] نمودگذاري خواهد سرمايه
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 مقايسه کشورها -1-5-5

هاي ذکر شده در بخش در اين بخش در ادامه ارائه اطلاعات مطالعات الگوبرداري کشورهاي منطقه، نتايج بررسی ديگر شاخص

 . [8] ارائه شده است (66-1)تا  (64-1)هاي در شكلبه منظور مقايسه بهتر برداري( )مقالات و ظرفیت بهره( 1-5)

 

 2015تا  1990به تفكیک کشورهاي منطقه از سال  تعداد مقالات ارائه شده در زمینه هاضم 64-1 شكل

 

 2015تا  1990به تفكیک کشورهاي منطقه از سال  تعداد مقالات ارائه شده در زمینه گازيسازي 65-1 شكل
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 ريزي آنهاريزي شده براي کشورهاي منطقه در افق برنامهظرفیت برنامه 66-1 شكل

 نكات برگرفته از گزارش مطالعات تطبیقی -1-5-6

نماود.   پیشانهاد  را مختلفی اهداف توانمی ،ي منطقهکشورها وضعیت و جايگاه به توجه با و مطالعات تطبیقی گزارش مطالعه با

 .است شده ادامه ارائه در مطالعات تطبیقی گزارش از حاصل کلی اهداف

 . مطالعات تطبیقی گزارش اساس مطالعه بر تودهزيست فناوري توسعه براي شده تعیین اهداف 36-1 جدول

 اهداف تدوين موارد قابل کاربرد در عنوان گزارش
  در حال حاضر کشورهاي منطقهبین دوم علمی در  جايگاه مطالعات تطبیقی

 در حال حاضردر منطقه از نظر ظرفیت نصب  جايگاه پنجم

 سنجی و فهرست کردن اقتصادي منابع  توده، انجام مطالعات امكانارزيابی پتانسیل منابع انرژي زيست

  در مصرف اولیه انرژيتوده زيستتعیین سهم منابع بالقوه انرژي 

  زيستی مديريت منابع انرژي

  و احتراق براي تولید انرژي از ضايعات زيستی هاي هاضم بیهوازي، گازيسازيکاربرد فناوري

  زباله شهري، لجن فاضلاب و زائدات کشاورزي هستند دار، منابع اولويتبا توجه به مطالعات 

  آنها و عملی هاي علمیهاي تولید انرژي از ضايعات زيستی و بررسی چالش تحقیق و توسعه فناوري
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 اهداف تدوين موارد قابل کاربرد در عنوان گزارش
  لازم منابع بالقوه قبل از استفاده و بعد از تبديل هاي آزمايشگاهی تست

 بالادستینتايج حاصل از بررسی اسناد  -1-6

و  انداز منظور تدوين چشمبه که  انداز است تبیین چشم ،ترين مراحل در تدوين سند راهبردي طور که اشاره شد يكی از مهمهمان

ي آنهابا توجه به متنوع بودن سازمشود. پرداخته اسناد بالادستی مختلف مرتبط با حوزه مدنظر است به بررسی نیاز  اهداف کلان

اناد. تمرکاز کااوش بار اساناد       بررسی شاده  تودهو زيست هاي تجديدپذيربالادستی متعددي در رابطه با انرژيگذار اسناد  قانون

هاي تجديدپذير و باه وياژه    سو بوده است تا بتوان روزآمدترين اسنادي که به هرگونه با بحث انرژي، به اين1380مصوب دهه 

 توده ارتباط دارند را يافت.انرژي زيست

توان اين اسناد را به دو دسته بخش کرد: يک دسته اسنادي که بحث تولید انرژي از مناابع تجديدپاذير را   لی میدر يک نگاه ک

جايی ندارد، اگرچه  آنهاهاي تجديدپذير در عنوان  دهند و دسته دوم، اسنادي که بحث انرژي طور مستقیم مورد خطاب قرار میبه

هااي کلای کشاور در حاوزه      در ارتباط است. در اکثر اسناد بررسی شده سیاست آنها تولید انرژي از منابع تجديدپذير به نوعی با

تاوده را  اناداز انارژي زيسات    هاي قابل تصور باراي چشام   توان ويژگیها میهاي نو مشخص شده است که با مطالعه آنانرژي

شوند که عبارتند توده میبه انرژي زيست در میان منابع مختلف انرژي تجديدپذير، اسناد بیشتري مستقیماً  مربوط برداشت کرد.

وري، قاانون  یواتانول کشاور، ساند ملای زيسات فناا     هاي زيستی به سبد سوختی کشور، برنامه جامع ب از: سند ملی ورود سوخت

ور ها. بندهاي مهم اين اسناد نیاز باه طا    اي مديريت پسماند و قانون شهرداري ساله توسعه مرحله مديريت پسماندها، برنامه پنج

ويژگی و مواردي که باا   هاي نو،هاي مرتبط با انرژي یاستبا مطالعه قوانین و س اند.خلاصه در جدول زير مورد اشاره قرار گرفته

 (32-1)در نظر گرفته شاوند، در جادول   و همچنین تدوين اهداف انداز  توجه به اسناد بالادستی حوزه انرژي بايد در بیانیه چشم

 اند. ارائه شده
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 .هاي مصوب بررسی شده ها و برنامه عناوين سیاست 37-1 جدول

 ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستی
 نيدر تدومورد استفاده  اسنادقابل برداشت از  يها یژگيو

 و اهداف کلان انداز چشم

کلان کشور در هاي سیاست
بخش انرژي مصوب در مجمع 

 تشخیص مصلحت نظام
 هاي کلی ساير منابع انرژيسیاست

-ستيمسائل ز تيتنوع در منابع انرژي کشور و استفاده از آن با رعا جاديا

 تيا باا اولو  ريدپاذ يهااي تجد سهم انرژي شيو تلاش براي افزا یطیمح
هااي ناو و   انرژي یوري و دانش فنابراي کسب فن تلاش یهاي آبانرژي

 نیو زما  یهااي ساوخت  لیا و پ ديیبادي و خورش لیها از قبروگاهین جاديا
 در کشور يیگرما

ساله پنجم  مجموعه برنامه پنج
 توسعه جمهوري اسلامی ايران

 125ماده  –نفت و گاز 

تهیه سند ملی راهبرد انرژي کشور به عنوان سند بالادستی بخش انارژي  
براي يک دوره زمانی بیست و پنج ساله، ظرف حداکثر شش مااه پاس از   

مجلاس شاوراي   تصويب قانون برنامه توساط دولات و تائیاد آن توساط     
 اسلامی.

هاي نفت و نیرو موظاف هساتند باا همكااري سااير       تبصره: وزارت خانه
هاي اجرايی ذيربط، برنامه اجرايای طارح جاامع انارژي کشاور را       دستگاه

ظرف دوازده ماه پس از تصويب قانون سند ملی راهبرد انرژي کشور تهیه 
 و به تصويب هیئت وزيران برسانند.

 133ماده  -برق

پرداخت يارانه خريد برق از تولیدکنندگان برق پراکنده با مقیاس کوچک و 
هاي تولید برق مشترکین از عقد قراردادهاي بلندمدت و همچناین   ظرفیت

 ( مگاوات نیروگاه گازي به سیكل ترکیبی12000تبديل تا دوازده هزار )
هااي باا مقیااس کوچاک تولیاد بارق توساط         حمايت از توسعه نیروگااه 

 ي خصوصی و تعاونیها بخش
هاي  انعقاد قراردادهاي بلندمدت خريد تضمینی برق تولیدي از منابع انرژي

 هاي خصوصی و تعاونی با اولويت خريد از بخش هاي پاك نو و انرژي
( مگااوات باا   25000افزايش توان تولیدي برق تاا بیسات و پانج هازار )    

 ( مگاوات سهم بخش خصوصی و تعاونی10000حداقل ده هزار )
هااي باا ساوخت     صدور مجوز صادرات و عبور )ترانزيت( بارق از نیروگااه  

 هاي خصوصی و تعاونی اي متعلق به بخش غیريارانه

 139ماده  -هاي پاك انرژي
هااي   به منظور ايجاد زيرسااخت  هاي خصوصی و تعاونی حمايت از بخش

هاي  انرژيهاي بادي و خورشیدي و توسعه کاربرد  تولید تجهیزات نیروگاه
 ها در سبد تولید انرژي کشور پاك و افزايش سهم تولید اين نوع انرژي

 هاي تجديدپذير به جاي سوخت هیزمی جايگزينی سوخت فسیلی و انرژي 148ماده  -کشاورزي

 150ماده  –صنعت و معدن 

هااي   ا تأکیاد بار توساعه قابلیات    مندي صنايع کشور با ارتقاء سطح رقابت
د اولیاه و خاام باه    هااي نسابی از ماوا    نقطه اتكاء مزيت وري و انتقالفنا

 هاي رقابتی ورانه و خلق مزيتاهاي فن توانايی
سازي پاياه صاادرات صانعتی و افازايش ساهم محصاولات داراي        متنوع

 پردازش بیشتر )صنايع نهايی( در صادارت
هااي طراحای، تادارك، سااخت، گساترش       ها و قابلیت افزايش توانمندي
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 ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستی
 نيدر تدومورد استفاده  اسنادقابل برداشت از  يها یژگيو

 و اهداف کلان انداز چشم
آلات صانعتی،   دانشاگاه، سااخت تجهیازات و ماشاین     همكاري صنعت و

وري و هاي علم و فناا  هاي فناوري و پارك میق تعامل صنايع با شهركتع
هاي برتر )صانايع ناوين( در    ورييش مستمر سهم صنايع مبتنی بر فناافزا

 وري صنايع و معادن ترکیب تولید صنعتی، نوسازي و ارتقاء بهره

 162-حمل و نقل 

جامع حمل و نقل کشور با هدف پاسخگويی به تقاضااهاي  تصويب طرح 
هاي ايمنای، انارژي،    بالفعل و بالقوه و دستیابی به جايگاه مناسب در حوزه

اقتصاد، حمل و نقل و محیط زيست تا پاياان ساال ساوم برناماه توساط      
 هیئت وزيران.

 193و  192ماده  -محیط زيست
هاي موارد داراي اولويت  هزينهها و  هاي محاسبه ارزش تنظیم دستورالعمل

-هااي زيسات   از قبیل: جنگل، آب، خاك، انرژي، تنوع زيستی و آلاودگی 

 محیطی در نقاط حساس

ساله چهارم  مجموعه برنامه پنج
 توسعه جمهوري اسلامی ايران

و  1404انداز در افق  سند چشم
 هاي کلی برنامه چهارم سیاست

محایط زيسات و احیااء مناابع     آمايش سرزمینی مبتنی بر اصول حفاظت 
 طبیعی

سازي منابع تولید برق و افازايش ساهم    ها، متنوع افزايش بازدهی نیروگاه
 پذير و نوين هاي تجديد انرژي

بازده تولید پراکنده، کوچک مقیاس و پر هاي گسترش تولید برق از نیروگاه
 برق و تولید همزمان برق و حرارت

و  دشوندهيتجد یعیمنابع طب ها، هياز سرما نهیبه يبردار و بهره اءیحفظ، اح
 توسعه يهادر طرح ستيز طیحفظ مح

 يهاا  يوراو فنا  يورافنا زيرناو شاامل:    يها يورافن ژهيبو يورافن کسب
 ي ا هوا فضا و هسته ،یطیمحستيز ،, اطلاعات و ارتباطاتیستيز

 هاي نوانرژياجراي بخش مین منابع لازم براي أموظف بودن دولت به ت )م(-7ماده 

نامه اجرايی شرايط  و آيین  25ماده 
 "ب"و تضمین برق موضوع بند 

( قانون برنامه چهارم 25ماده )
 توسعه

%( از انجام فعالیت مربوط به تولید و توزياع  10حداقل ده درصد )واگذاري 
 به اشخاص حقیقی و حقوقی داخلی برق

هااي   نیروگااه گاذاري در   ترغیب و تشويق بخش خصوصای باه سارمايه   
بابات عادم   هااي ماالی   با پرداخت حمايات  تجديدپذير و بازيافت حرارت

توسط سازمان حفاظت محیط  ها و حفاظت از محیط زيست انتشار آلاينده
 زيست

 جلوگیري از ايجاد اختلال در خدمت رسانی شبكه برق در اثر بروز حوادث 7 -بند ب 30ماده 

 66نامه اجرايی ماده  آيین

و اساتفاده از   آنهاسااختم  میتارم  قياز طر يانرژ يها حامل نهیبهمصرف 
حمال و   يها نو، اصلاح روش يها يکم مصرف، انرژ زاتیو تجه ليوسا

 یعینقل با هدف کاهش مصرف سوخت و استفاده از گاز طب
کنتارل و   يبارا  سات يز طیپاك و سازگار باا محا   يها يفناوراستفاده از 

 مصرف يساز نهیبه
 زمیه يبه جا يريو عشا يیسوخت مناسب در مناطق روستا ینيگزيجا
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 نيدر تدومورد استفاده  اسنادقابل برداشت از  يها یژگيو
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 155بخشی ماده  اسناد ملی توسعه
 قانون برنامه چهارم توسعه

برق و "سند ملی توسعه بخش 
موضوع بند )الف(  -"هاي نو انرژي

 155ماده 

 هاي پاكاستفاده اقتصادي از انرژي
در صنعت برق  اي و تجديد ساختار ايجاد بازار برق در سطح ملی و منطقه

 کشور

 مصارفی  انارژي  سابد  در تجديدپاذير  هاي انرژي اقتصادي سهم افزايش
 کشور

هاي تجديدپذير به منظور دستیابی به  هاي تحقیقاتی در انرژي ايجاد زمینه
 دانش فنی

 تجديدشاونده  انارژي  منابع با نیروگاه احداث گسترش زمینه آوردن فراهم
 غیردولتی بخش توسط

درصدي براي برق حاصال از   4/45نرخ رشد سالانه  درنظرگرفتن متوسط
 هاي تجديدپذير انرژي

نفت و "سند ملی توسعه بخش 
 155موضوع بند )ه( ماده  -"گاز

 محیطیزيست عوارض برقراري و نفتی هاي فرآورده  يارانه تدريجی حذف
 آن. مصرف بر( کربن بر مالیات)

به جاايگزينی اقتصاادي   رژي مناطق مختلف کشور با توجه ان بهینه تأمین
هااي   هاي موجود و سیستم هاي محلی، ظرفیت هاي انرژي، پتانسیل حامل

 عرضه انرژي.

سند ملی توسعه ويژه فرابخشی 
موضوع بند )ج(  -"مديريت انرژي"

 155ماده 

 کشور در انرژي هايحامل از بالاتر افزوده ارزش تحصیل
 در تجديدپاذير  هااي  انارژي  موجاود  هاي پتانسیل از برداري بهره و توسعه
 کشور

 انرژي کاراي و نوين هايوريفنا به دستیابی
 و خصوصی شامل) غیردولتی بخش سهم افزايش و انرژي بازار از حمايت
 (تعاونی

 شده عرضه انرژي هايحامل کیفیت بهبود و انرژي عرضه امنیت افزايش
 کاهش و کشور انرژي سبد در پاك و تجديدپذير هايانرژي سهم افزايش
 محیطیهاي زيست آلودگی

 کشور انرژي ريزي برنامه و اريگذسیاست در تمرکز ايجاد
 انرژي هاي حامل گذاري قیمت نظام اصلاح
 انرژي تجديدشونده منابع از اقتصادي برداري بهره بیشتر هرچه توسعه
 لازم هااي  ظرفیات  ايجااد  و وريفناا  ارتقاي براي اقتصادي انگیزه ايجاد
 تجديدشاونده  منابع و( طبیعی گاز مانند) پاك هايسوخت جايگزينی براي

  انرژي
 انرژي تجديدپذير منابع از استفاده با شبكه از دور روستاهاي برق تأمین
هااي   اي پاروژه اجار  باا  تجديدشاونده  هاي نیروگاه احداث ترويج و معرفی

بخشی به بخاش غیردولتای    نمونه صنعتی توسط دولت به منظور اطمینان
 خصوصی و تعاونی()شامل 
 مناابع  از اساتفاده  جهت عمومی فرهنگ ايجاد و سازي آگاه رسانی، اطلاع

 انرژي تجديدپذير
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قانون تنظیم بخشی از مقررات 
 مالی دولت

 

 25ماده 
پرداخت مبلغی تشويقی از طرف سازمان محیط زيست بابت عادم انتشاار   

 هاي سنواتیها و حفاظت از محیط زيست در بودجهلايندهآ

 و دستورالعمل اجرايی آن 62ماده 
 تضمین خريد برق تولیدي تجديدپذير توسط بخش خصوصی و دولتی

غیردولتی در تولیاد بارق    گذاري بخش جلب مشارکت و حمايت از سرمايه
 هاي نو از منابع انرژي

برنامه راهبردي وزارت نیرو در 
 1404افق 

 وزارت نیرو

در  يتوانمناد  ءارتقاا  بار  دیصنعت برق کشور با تأک يارتقاء سطح کارآمد
 ريدپذينو و تجد يها يبرق از انرژ دیتول

 بار  دیا کأدر صنعت آب و برق باا ت  يوراپژوهش و فن ،ارتقاء سطح دانش
 يدارا يهاا  يورافنا  يسااز  یو انتقاال و باوم   نينو يها يورافن يیشناسا

 ینسب تيمز

 بخش برق و انرژي

 ستيز طیو سازگار با مح نينو يها يورافن يساز یانتقال و بوم ،يیشناسا
 يسااز  یبه باوم  یقاتیاز اعتبارات تحق يا ندهيو فزا نیتخصیص درصد مع

 ريدپذينو و تجد يها يمرتبط با انرژ يها يورافن
و  ريدپاذ يناو و تجد  يها يانرژ نهینمونه در زم يها پروژه يو اجرا فيتعر

 آنها يساز يتجار
توساعه   يبارا  یردولتا یو جلاب مشاارکت بخاش غ    تيا حما ،يبسترساز

 ريدپذينو و تجد يها يانرژ
ناو و   يهاا  يبارق از انارژ   دیا از تول تيا حما يجلب مشارکت ماردم بارا  

 ريدپذيتجد
 يهاا  يمناسب در بازار برق به منظور توسعه استفاده از انرژ نیقوان میتنظ

 يدپذينو و تجد
نااو و  يباارق از مناابع اناارژ  دکننادگان یبااه تول یمجااوز صاادرات  ياعطاا 
 ريدپذيتجد
باراي تقويات    بارق  دیتول يها يوراو فن يانرژ هیبه منابع اول یبخش تنوع

 کاهش آسیب پذيري خدماتو  قدرت بازدارندگی

 وريبخش آموزش، پژوهش و فنا
 يسااز  یو انتقاال و باوم   ديجد يها يورانقش مؤثر در نقشه راه فن يفايا

 آنها

 آب و برق بخش پشتیبانی صنعت

در  یبه منظور مشارکت با بخاش خصوصا   یقانون يها تیاستفاده از ظرف
صانعت آب و   ازیا پر خطر ماورد ن  يها يگذار هيسرما و نينو يها يورافن

 برق
 يریکاارگ ه و با  ازیا نو ماورد ن  يها يورافن يساز یاز انتقال و بوم تيحما

 بالا ینسب تيمز يدارا يها يورافن

 نقشه جامع علمی کشور
 

 فصل سوم
هاي علم و  اولويت -ولويت الفا

 وريفنا

 ها در حوزه علوم پايه و کاربردي: لويتوا

 هاي نو و تجديدپذيرانرژي 

 بازيافت و تبديل انرژي 

قانون اصلاح الگوي مصرف 
 انرژي

ها و خط  فصل دوم: سیاست
 4ماده  -هاي اساسی مشی

نظام تحقیق و  ءلحاظ کردن بودجه براي راهكارهاي تشويقی جهت ارتقا
 هاي جديدتوسعه فناوري



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
122 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستی
 نيدر تدومورد استفاده  اسنادقابل برداشت از  يها یژگيو

 و اهداف کلان انداز چشم

 -فصل سوم: ساختار و تشكیلات
 9و  8، 6، 5ماده 

 يبخاش انارژ   يگذار استیسمسئولیت انحصاري شوراي عالی انرژي در 
 نو  يها يکشور از جمله انرژ

 يبارا  ازیا موردن يهاا  يورافنا  هیکل به شناسايی رویوزارت نموظف بودن 
 یامكان طراح و فراهم کردن ندهيسال آ ستیدر ب يعرضه و مصرف انرژ

 یداخل دکنندگانیتوسط سازندگان و تول يریکارگه ب يبرا آنهاو بهبود 
 باراي  رویوزارت ن توسط مستقل یحقوق تیسازمان با شخص کي سیتأس

 ريدپذياز منابع تجد شتریو استفاده هر چه ب يور ارتقاء بهره
اساسانامه و وظاايف شارکت    نسبت به اصالاح  نفت  وزارتموظف بودن 

هااي  سازي مصرف سوخت با توجه به توسعه به کاارگیري ظرفیات  بهینه
 هاي تجديدپذير  محلی انرژي و انرژي

فصل نهم: تولیدکنندگان و 
، 44ماده  -کنندگان انرژي توزيع

 52، و 48، 45

 5تضمین خريد برق تجديدپذير توسط وزارت نیرو در قراردادهاي حاداقل  
 ساله
مند ساختن تولیدکنندگان همزمان برق و حرارت و بارودت در محال   بهره

 هاي نیرو و نفتمصرف از امكانات و تسهیلات عمومی توسط وزارتخانه
هااي  نسابت باه حمايات از تشاكیل شارکت     موظف باودن وزارت نیارو   

 غیردولتی توزيع و فروش حرارت
ماؤثر از  حمايت مكلف بودن وزارت نفت در همكاري با وزارت نیرو براي 

گذاري، ترويج و توسعه واحدهاي تولید همزمان بارق و  تحقیقات، سرمايه
 حرارت و برودت از طريق بخش غیردولتی

حمايت از مراکز تحقیقاتی و موظف بودن وزارت صنايع و معادن نسبت به 
صنايع مربوطه، براي توسعه داناش فنای باومی و خوداتكاائی کشاور در      

 برق، حرارت و برودت تأمین تجهیزات تولید همزمان

هاي تجديدپذير و  فصل دهم: انرژي
 62و  61ماده  -اي هسته

موظف بودن وزارت نیرو نسبت به عقد قرارداد بلند مدت خرياد تضامینی   
 برق تجديدپذير از تولیدکنندگان غیردولتی

هاي نفت و نیرو نسبت به اعلام حمايت عمومی از موظف بودن وزارتخانه
تصادي منابع تجديدشونده انرژي و اختصااص مبلغای از   ترويج کاردبرد اق

 هاي مصوب سالانه خود به اين امرمحل بودجه

 هاي نو کشور سند راهبرد انرژي

اندازي پاايلوت   توده در کل کشور پس از ايجاد و راهتوسعه فناوري زيست 
 توده در مشهد و شیراز در راستاي تولید برق و حرارت از زباله زيست
دستیابی کشور به جايگاه نخسات منطقاه و پانجم آسایا در بخاش      لزوم 
 1404هاي نو تا سال انرژي

لزوم در اختیار داشتن منابع متنوع انرژي براي دستیابی به رشد اقتصاادي  
 درصد 8بالاي 

 بند ق -2تبصره  1393 قانون بودجه سال

کااهش   ،يسااز  بهیناه  يهاا طرح يبه منظور اجراوزارت نفت اجازه دارد 
مختلف از جمله  يهادر بخش يو کاهش مصرف انرژ يا گلخانه يگازها

بر( و حمل و نقل عمومی و ريلای درون و   صنايع انرژي تيصنعت )با اولو
هاي تجديدپذير با رعايت  برون شهري، ساختمان، توسعه استفاده از انرژي
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قانون اساسی با   (44) هاي کلی اصل چهل و چهارم قانون اجراي سیاست

گذاران بخش خصوصی و عمومی با اولويت استفاده از  متقاضیان و سرمايه
 نمايد. منعقدتجهیزات ساخت داخل، قرارداد 

 الف -6تبصره 
و براي انتشار اوراق مشارکت براي هاي وابسته وزارت نیراجازه به شرکت

هاي پروژهلويت اجراي وهاي داراي توجیه فنی و اقتصادي با ا طرح
 هاي برق نیروگاه

 ز -9 تبصره
میلیارد رياال صارفاً بابات حمايات از توساعه و       هزار حداکثر چهارهزينه 

هاي روساتايی و تولیاد بارق تجديدپاذير و پااك توساط        نگهداري شبكه
 شرکت توانیر 

 ها -11تبصره 

گاذاران  مجاز است به انعقاد قراردادهاي بیع متقابل با سرمايه وزارت نیرو 
لويات اساتفاده از تجهیازات سااخت     وهاي خصوصی و عمومی با ا بخش

-به منظور اجاراي طارح   يكصد و بیست هزار میلیارد ريالسقف  داخل تا

-ها با اولويت نصب بخش بخاار در نیروگااه  هاي افزايش بازدهی نیروگاه

هااي تجديدپاذير، کااهش    ترکیبی، توسعه استفاده از انارژي  سیكلهاي 
جاويی در مصارف ساوخت ماايع، جاايگزينی      سازي و صرفه بهینهتلفات، 

هااي نفتای در منااطقی کاه توجیاه       مصرف برق به جاي گاز يا فارآورده 
 اقتصادي دارد و افزايش سهم صادرات برق

هاي تجديدپذير و  سازمان انرژي
 وري انرژي ايران )ساتبا( بهره

 اهداف سطح سازمان )اصلی(

هاي تجديدپذير در کشور به نحوي که تا پايان برنامه  توسعه کاربرد انرژي
 هاي نو تأمین گردد.  درصد از نیاز برق کشور از انرژي 1چهارم توسعه، 

هاي مربوط  گذاري درصد در سرمايه 55جلب مشارکت بخش خصوصی تا 
 وري انرژي هاي نو و بهره به انرژي

هااي ناو باا     وري انرژي و انارژي  ه بهرههاي مربوط ب ورياتوسعه بازار فن 
 3اي کاه حاداقل    اجراي قوانین موجود و تصويب قوانین جديد باه گوناه  

 فناوري در هر حوزه به بازار کسب و کار کشور وارد شده باشد.
سازي به منظور مصرف بهیناه انارژي و توساعه     توسعه آگاهی و فرهنگ 

 وردرصد مردم کش 75هاي نو با پوشش  کاربرد انرژي
وري باا افازايش ارتباطاات    اهاي مناسب انتقاال و توساعه فنا    نهايجاد زمی

المللی و بسترسازي جهت شكوفايی اساتعدادهاي خالاق باه منظاور      بین
ي مشااابه در آنهاسااطح ناوآوري علماای ساازمان تااا ساطح سااازم    ءارتقاا 

 کشورهاي پیشرو.

بخش  -اهداف سطح بخشی
 هاي نو انرژي

کامل کشاور باراي مناابع تجديدپاذير باا      تهیه اطلس  سنجش ظرفیت و
 گرمايیهاي باد، خورشید، زيست توده و زمین اولويت انرژي

ايجاد حداقل يک نمونه فعال سیستم تولید انرژي از منابع تجديدشونده در 
منظور توسعه آگاهی و تشويق بخش  هاي نو به يک از انرژي خصوص هر

 خصوصی
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ابلاغیه پايه نرخ خريد برق از 
 هاي انرژي نو و پاك نیروگاه

 

 5هاا باراي ياک دوره حاداکثر      قرارداد خريد تضمینی برق از اين نیروگاه
سااله،   5شاود. همچناین پاس از دوره     ساله و غیرقابل تمديد منعقد مای 

جانبه، بورس انرژي  گذار موظف به فروش برق در قالب قرارداد دو سرمايه
 و بازار برق خواهد بود

 8ماده  ها کردن يارانهقانون هدفمند 

درصد خالص وجوه حاصال از ايان قاانون باراي پرداخات       30اختصاص 
 يا يارانه سود تسهیلات و يا وجاوه اداره شاده باراي   هاي بلاعوض کمک

وري  وري واحادهاي تولیادي در جهات افازايش بهاره     ااصلاح ساختار فن
 انرژي، آب و توسعه تولید برق از منابع تجديدپذير

  هاي نوهاي انرژيطرح نیروگاه

هااي   همكاري در تدوين استاندارد و معیارهاي فنای مارتبط باا نیروگااه     
 تجديدپذير و طرح تولید پراکنده

هااي   ريازي جهات توساعه نیروگااه     رساانی، بسترساازي و برناماه    اطلاع
 تجديدپذير و طرح تولید پراکنده

متقاضیان  هاي ذيربط جهت تسهیل در امورلازم با ارگان  انجام هماهنگی
 هاي تجديدپذير و طرح تولید پراکندهاحداث نیروگاه

مصااوبه شااوراي عااالی اداري در  
خصاااوص انجاااام مطالعاااات و  

هااي ناو    تحقیقات دربااره انارژي  
بارداري ماؤثر    )تجديدپذير( و بهره

 از آن در کشور

حمايت از بخش خصوصی براي واگذاري امور عملیاتی و توسعه فنااوري   
نسبت باه انجاام    موسسات پژوهشی دولتی و غیردولتیهمكاري با  به آن

 هاي نوتحقیقات لازم در مورد انرژي

قانون بودجه در رابطه باا تولیاد و   
مصاارف اناارژي بااا تأکیااد باار    

 سازي مصرف انرژي بهینه
 12بند الف تبصره 

ساازي مصارف انارژي و همچناین      به منظور تشويق صنايع در امر بهینه
تجديدپذير، طرحی تحت عنوان يارانه ساود تساهیلات   هاي  ي ترويج انرژ

 براي کاهش شدت انرژي در نظر گرفته شود.

برنامه کاهش آلودگی هوا در 
 هشت شهر بزرگ کشور

همكاري وزارت نیرو و سازمان محیط زيست با وزارت کشور باراي تهیاه    
 هااي جاايگزينی انارژي  کارهاي اجرايی و تشويقی لازم به منظاور   و ساز

 شهري اماکن کلیه در تجديدپذير و نو هاي انرژي با فسیلی
 واحدهاي و هارگاهکا ها،احتراقی تمام کارخانهلزوم انجام تمام فرايندهاي 

-انرژي با 1392 سال ابتداي از شهرها حريم و محدوده در مستقر تولیدي

  مین اين انرژي توسط وزارت نیروأو لزوم ت زگا يا تجديدپذير هاي
 هاي برق تجديدپذير وزارت نیرو به تسريع در احداث نیروگاهالزام 

وزيران درباره الزام  مصوبه هیئت
هاي اجرايی براي مقابله دستگاه

 (1393موثر با آلودگی هوا )

-هاي جديد تولید برق باه نیروگااه  درصد از ظرفیت 10اختصاص حداقل  

 توساعه  از حمايات  و گرماايی زماین  و تودهزيست خورشیدي، بادي، هاي
 ماه( 60انرژي )مدت  هوشمند شبكه

توسعه استفاده از واحدهاي تولید همزماان بارق، بارودت و گرماايش باه      
 ماه( 6)مدت  مگاوات 200میزان حداقل سالانه 
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 ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستی
 نيدر تدومورد استفاده  اسنادقابل برداشت از  يها یژگيو

 و اهداف کلان انداز چشم

وري اهاي تحقیقاتی و فن اولويت
 هاي تخصصی مصوب کمیسیون

شوراي عالی علوم، تحقیقات و 
 وري )عتف(افن

 انرژيکمیسیون تخصصی  -1
هاي کمیسیون  الف: اولويت
 17و  7بندهاي  -تخصصی انرژي

 
طرح کلان ملی کمیسیون  ب:

 تخصصی انرژي
 8بند  -برق و انرژي •

 -فرابخشی و محیط زيست •
 2 ،1بندهاي 

 تجديدپذير هايانرژي تبديل هايفناوري توسعه–7
 و عرضه جانب در ايگلخانه گازهاي و هآلايند کاهش هايفناوري -17

 انرژي تقاضاي
 

 سازي برقتوسعه فناوري ذخیره -8
 بر تأکید با پیشین اسناد سازيتدوين راهبرد جامع انرژي و يكپارچه -1

 انرژي جهانی بازار در ايران سهم افزايش
 انرژي مصرف و تولید از ناشی هايبرنامه جامع کاهش آلاينده -2

کمیسیون تخصصی صنايع،  -3 
 معادن و ارتباطات

هاي راهبردي پژوهش  اولويت الف:
 و فناوري

 صنعت آب و برق •

 
 ساير اولويت هاي پژوهشی ب:

 محیط زيست 

 صنعت آب و برق 

ايجاد تنوع در منابع انرژي کشور و استفاده از آن با رعايت مسائل زيسات  
-ويات انارژي  اول با تجديدپذير هايمحیطی و تلاش براي افزايش انرژي

 آبی هاي
 تولیاد  کوچاک  مقیااس  با هاينیروگاه توسعه يبرا تشويقی هايسیاست
 غیردولتی بخش توسط
هااي ناوين و پااك باراي کااهش تولیاد       تر از فنااوري گیري افزونبهره

 ايگازهاي گلخانه
هاا  گونه انرژيهاي نو با توجه به پتانسیل مناسب اينافزايش سهم انرژي

 در کشور
هااي ساوخت   نیروگااه نی هايی با سوخت پااك و جاايگزي  احداث نیروگاه

 هافسیلی با آن
 هاي سیكل ترکیبیهايی با راندمان بالاتر مانند نیروگاهاحداث نیروگاه

 فناوريهاي جديد و انتقال استفاده از فناوري
 هاي تولید همزمان برق، حرارت و برودتتوسعه و ترويج سیستم

کمیسیون تخصصی کشاورزي  -5
 آب و منابع طبیعی

تحقیقاتی و فناوري هاي  اولويت
کمیسیون تخصصی کشاورزي آب 

 و منابع طبیعی
 7و  2 بندهاي -حوزه مشترك •

 2بند  -آلات و تجهیزات ماشین

هااي ناوين در کشااورزي، آب، فاضالاب،     توسعه و استفاده از فناوري -2
 محیط زيست و منابع طبیعی

شناسااايی الگوهاااي پدافنااد غیرعاماال و مااديريت بحااران در بخااش -7
 کشاورزي، آب، منابع طبیعی و محیط زيست

هااي کااهش   هاي نوين، بهباود مكانیزاسایون و روش  توسعه فناوري -2
 هاي تجديدپذيرمصرف انرژي با تأکید بر انرژي

هاااي  سااند ملاای ورود سااوخت  
 زيستی به سبد سوختی کشور

ي مارتبط  آنهاها و سازم گیري از نظرات تمامی شرکت تدوين شده با بهره 
ش حمل و نقل کشور و کارشناسان مربوط، با محوريت ستاد توسعه با بخ

 هاي نو  هاي انرژي آوري فن
سازي مصرف سوخت، معااون توساعه    هاي مربوطه: شرکت بهینهسازمان

صنايع پیشرفته سازمان گسترش و نوساازي صانايع اياران، مادير عامال      
رت نفات،  ريازي انارژي وزا   هاي نو ايران، مدير کل برناماه  سازمان انرژي

نمايندگان وزارت جهاد کشاورزي، مرکز ملی هوا و تغییار اقلایم ساازمان    
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 ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستی
 نيدر تدومورد استفاده  اسنادقابل برداشت از  يها یژگيو

 و اهداف کلان انداز چشم
 هاي نفتی حفاظت محیط زيست و شرکت ملی پالايش و پخش فرآورده

 هاي نفتی ايران.  به سفارش شرکت ملی پالايش و پخش فرآورده  برنامه جامع بیواتانول کشور
 سنجی تولید بیواتانول در کشور هدف: امكان

( قاانون برناماه   155به استناد ماده ) وريسند ملی زيست فنا
و  چهارم توسعه اقتصادي، اجتماعی

فرهنگی جمهاوري اسالامی اياران    
( قاانون  138و اصل ) 1383ب وصم

 اساسی جمهوري اسلامی ايران

سازي براي توسعه  زمینه (:1385اهداف کوتاه مدت )تا پايان سال  14بند 
 معدن و انرژي وري در بخش صنعت،زيست فنا

وسعه(: دستیابی و به اهداف میان مدت )تا پايان برنامه چهارم ت 9و  7بند 
هااي غاذايی، بهداشاتی،     وردهزيساتی باراي تولیاد فارا     وريکارگیري فنا

درصد تولید  10وري به میزان معدنی و انرژي مرتبط با زيست فناصنعتی، 
وري باراي حفاظ،   ناا سه برابر در استفاده از زيسات ف ها، رشد  کل فرآورده

 ارتقاء و پاکسازي محیط زيست در راستاي توسعه پايدار کشور

یابی و باه  دسات اهداف بلندمدت )تا پايان برنامه پنجم توساعه(:   8و  7بند 
هاي صانعتی، غاذايی،    وري براي تولید فرآوردهاکارگیري دانش زيست فن

تولید کل اين درصد  20وري به میزان امعدنی و انرژي مرتبط با زيست فن
   ها فراورده

حفظ، ارتقاء و پاکساازي محایط   "ق در حوزه یقتحکارگیري نتايج ه ب -8
 در برنامه میان مدت "زيست

 16، 6،11، 4ماده  قانون مديريت پسماندها

  اتخاذ تدابیر لازم مانند اختصاص تسهیلات به کالاهاي آسان
بخشی از  بازيافت، ايجاد مسئولیت در تولیدکنندگان براي تأمین

هاي بازيافت و تنظیم مقرراتی براي گسترش استفاده از مواد هزينه
هاي اولیه قابل بازيافت و کاهش پسماند تولیدي، توسط دستگاه

 اجرايی ذيربط. 

 رسانی و  هاي مربوطه براي اطلاعها با سازمانلزوم همكاري رسانه
 آوري و بازيافت پسماندها آموزش، جداسازي صحیح، جمع

 ري وزارت بهداشت و درمان، صنايع و معادن، نیرو و نفت، همكا
هاي آموزشی و جهاد کشاورزي، سازمان صدا و سیما و ساير دستگاه

 فرهنگی در راستاي تدوين، اجرا و نظارت مديريت پسماند

 محیطی و حقوقی مربوط به پسماند توجه به قوانین و مقررات زيست
حمل و نقل،  ،يآور جمعمخلوط کردن،  ،ينگهداردر کلیه مراحل 

)تخلف از اين  طیپسماندها در مح هیو فروش، دفع، صدور تخل ديخر
 قوانین مشمول جريمه خواهد شد.(

نامه اجرايی قانون مديريت  آيین
 پسماند

 38و  37، 32

لزوم تهیه بانک اطلاعاتی جامع پسماندها توسط سازمان محیط زيست با 
 1385اجرايی ذيربط تا سال هاي  ها و مديريت همكاري دستگاه

-نامه توساط ساازمان برناماه   بینی بودجه براي اجراي اين آيینلزوم پیش

 هاي اجرايی مرتبط ريزي کشور و دستگاه

اي  ساله توسعه مرحله برنامه پنج
 مديريت پسماند

 
بار  تصامیم   و آوري زباله و پسماند اسات  نامه جمع محور اصلی اين تفاهم

ساله مديريت پسماند به طور جداگانه براي هار ياک از    پنجبرنامه تدوين 
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 ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستی
 نيدر تدومورد استفاده  اسنادقابل برداشت از  يها یژگيو

 و اهداف کلان انداز چشم
اسااس قاانون ماديريت     ي شامالی بار  آنهاي کشور با اولويت استآنهااست

 1393از ارديبهشات مااه    پسماند کشور و برناماه ملای ماديريت پساماند    
 گرفته شد

 2بند  4تبصره ، 55ماده  ها قانون شهرداري
و نخالاه و   تخلیه زبالههاي مخصوصی براي  شهرداري مكلف است محل

 تعیین نمايد آنهاها و نظاير فضولات ساختمانی و مواد رسوبی فاضلاب

علاوه بر اسناد فوق، با توجه به نقش تعیین کننده وزارت نیرو در انجام مأموريت پژوهشگاه نیرو براي تدوين سند ملای توساعه   

بیاان   1404ط آن وزارتخانه براي بخش برق و انرژي در افاق  رسد چشم اندازي که توسهاي نو، به نظر میهاي انرژيفناوري

 شده است بايد به طور ويژه مدنظر قرار گیرد:

وزارت نیرو در بخش برق با استفاده از منابع متناوع و در دساترس انارژي، ماديريت تقاضاا، تكیاه بار سااختاري منساجم و          »

عرضاه بارق مطمائن و پاياا و باا کیفیات مناساب )در حاد         کند تا کشاور در   اي عمل می متخصصین توانمند و خلاق به گونه

استانداردهاي جهانی( سرآمد کشورهاي منطقه گردد و با ايجاد بسترهاي لازم، دسترسی آزاد به شبكه و رقابت منصفانه در بازار 

 « برق را میسر نموده و جمهوري اسلامی ايران به عنوان مرکز راهبردي شبكه برق در منطقه تثبیت گردد.

 پژوهی تايج حاصل از بررسی گزارش آيندهن -1-7

 را مختلفای  اهاداف  تاوان می روند توسعه فناوري در دنیا، و فناورانه کشورها رويكرد به توجه با و پژوهیآينده گزارش مطالعه با

 تواناد می جهانفضاي فناورانه حاکم بر  و کشورها اين فناورانه فضاي مطالعه از حاصل مستخرج نمود. بنابراين، اهداف پیشنهاد

اداماه   در آيناده پژوهای   گزارش از حاصل کلی دهد. اهداف قرار ما اختیار در کلان اهدافانداز و خوبی براي تدوين چشمزمینه 

 است.  شده ارائه

 آينده پژوهی.  گزارش اساس مطالعه بر توده زيست فناوري توسعه براي شده تعیین اهداف 38-1 جدول

 تدوين اهدافموارد قابل کاربرد در  عنوان گزارش
 توسعه استفاده از هاضم تر با استفاده از لجن فاضلاب شهري و فضولات دامی به عنوان منابع ورودي آينده پژوهی
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 تدوين اهدافموارد قابل کاربرد در  عنوان گزارش
 کاربرد هاضم تر و خشک به منظور تولید انرژي از زباله شهري 

 بهبود کیفیت بیوگاز حاصل با فرايندهاي پردازش 

 ارتقاء تجهیزات تفكیک زباله 

توسعه کاربرد گازيسازي با استفاده از زائدات کشاورزي، زائدات جنگلی و زباله جامد شهري به عنوان 
 منابع ورودي 

 تحقیق و توسعه فناوري گازيساز پلاسما، گازيساز بستر ثابت فروکشند و بستر سیال چرخشی

 هاههاي حذف قطران و ساير آلايندبهبود کیفیت گاز سنتز از طريق توسعه روش

 اندازنويس اولیه چشمتبیین چارچوب بیانیه و ارائه پیش -1-8

اندازي اسناد ساير کشاورها باه خصاوص کشاورهاي      هاي صورت گرفته بر روي اسناد بالادستی و ابعاد چشم با توجه به بررسی

 توده مشخص شد.هاي مهم در تدوين سناريوي توسعه فناوري زيستها و چارچوب، ويژگیMENAناحیه 

در نظر  1404ساله کشور باشد افق سند بايد سال  20انداز  آنجايی که هر سند تدوين شده در کشور بايد در راستاي سند چشماز 

اناداز باياد شاامل     گردد که بیانیه چشام  هاي استنتاج شده از بررسی اسناد مختلف مشخص می بندي ويژگی گرفته شود. با جمع

 هاي زير باشد: مفاهیم و ارزش

 منطقه در عرضه برق مطمئن، پايا و با کیفیت مناسب )در حد استانداردهاي جهانی( دومبه جايگاه دستیابی  -1

دسترسی آزاد به شبكه و رقابت منصفانه در بازار برق با ايجاد بسترهاي لازم و تبديل شدن به مرکز راهباردي شابكه    -2

 برق در منطقه

 1404هاي نو تا سال در بخش انرژيلزوم دستیابی کشور به جايگاه نخست منطقه و پنجم آسیا  -3

( مگااوات ساهم بخاش    10000( مگاوات با حداقل ده هازار ) 25000افزايش توان تولیدي برق تا بیست و پنج هزار ) -4

 خصوصی و تعاونی

 هاي تجديدپذيردرصدي براي برق حاصل از انرژي 4/45گرفتن متوسط نرخ رشد سالانه  نظر در -5

 گرمايیزمین و تودهزيست خورشیدي، بادي، هايهاي جديد تولید برق به نیروگاهدرصد از ظرفیت 10اختصاص حداقل  -6

 ماه( 60انرژي )مدت  هوشمند شبكه توسعه از حمايت و

 پذيري خدمات براي تقويت قدرت بازدارندگی و کاهش آسیب برق دیتول يها يوراو فن يانرژ هیبه منابع اول یبخش تنوع -7
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 توساعه  يهاا در طارح  سات يز طیو حفظ مح دشوندهيتجد یعیمنابع طب ها، هياز سرما نهیبه يبردار و بهره اءیحفظ، اح -8

 اي و تجديد ساختار در صنعت برق کشور ايجاد بازار برق در سطح ملی و منطقه

تاوده و  هاي بااد، خورشاید، زيسات    تهیه اطلس کامل کشور براي منابع تجديدپذير با اولويت انرژي سنجش ظرفیت و -9

 گرمايیزمین

درصد از نیاز برق کشاور از   1که تا پايان برنامه چهارم توسعه، نحويهاي تجديدپذير در کشور به توسعه کاربرد انرژي  -10

 هاي نو تأمین گردد.  انرژي

و  ناده يسال آ ستیدر ب يعرضه و مصرف انرژ يبرا ازین مورد يها يورافن هیکل به شناسايی رویوزارت نموظف بودن   -11

 یداخل دکنندگانیتوسط سازندگان و تول يریکارگ به يبرا آنهاو بهبود  یحامكان طرا فراهم کردن

-سیاستو تدوين  هاي لازم براي منابع تجديدشونده انرژيايجاد انگیزه اقتصادي براي ارتقاي فناوري و ايجاد ظرفیت -12

 یهاي با مقیاس کوچک تولید توسط بخش غیردولتي توسعه نیروگاههاي تشويقی برا

 وري انرژي هاي نو و بهره هاي مربوط به انرژي گذاري درصد در سرمايه 55بخش خصوصی تا جلب مشارکت  -13

 هاي تجديدپذيرهاي تبديل انرژيتوسعه فناوري -14

 هاي تجديدپذيرهاي کاهش مصرف انرژي با تأکید بر انرژيهاي نوين، بهبود مكانیزاسیون و روشفناوري توسعه -15

 فناوريل هاي جديد و انتقااستفاده از فناوري -16

جلب سازي و ايجاد فرهنگ عمومی جهت استفاده از منابع تجديدپذير انرژي و طرح تولید پراکنده و  رسانی، آگاه اطلاع -17

 ريدپذينو و تجد يها يبرق از انرژ دیاز تول تيحما يمشارکت مردم برا

 هاي نو انرژي یوري و دانش فنابراي کسب فن تلاش -18

 بازده برق و تولید همزمان برق و حرارتتولید پراکنده، کوچک مقیاس و پر هاي گسترش تولید برق از نیروگاه -19

 ی،طا یمحستيز، اطلاعات و ارتباطات ،یستيز يها يورافنو  فناوري زيرنو شامل:  يها يورافن ژهيوه ب يورافن کسب -20

 ي ا هوا فضا و هسته

ساوخت مناساب در منااطق     ینيگزيجاا و تأمین برق روستاهاي دور از شبكه با استفاده از مناابع تجديدپاذير انارژي     -21

 زمیه يبه جا يريو عشا يیروستا
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هاي نسابی از   و انتقال نقطه اتكاي مزيتفناوري هاي  مندي صنايع کشور با تأکید بر توسعه قابلیتسطح رقابت ءارتقا -22

 هاي رقابتی و خلق مزيتفناورانه هاي  مواد اولیه و خام به توانايی

هاي موارد داراي اولويت از قبیل: جنگل، آب، خااك، انارژي، تناوع     ها و هزينه ارزش هاي محاسبه تنظیم دستورالعمل -23

 محیطی در نقاط حساسهاي زيست زيستی و آلودگی

شناسايی الگوهاي پدافند غیرعامل و مديريت بحران در بخش کشاورزي، آب، و  هاي نوينتوسعه و استفاده از فناوري -24

 فاضلاب، محیط زيست و منابع طبیعی

هاي غذايی، بهداشتی، صنعتی، معدنی و انارژي مارتبط باا     وردهازيستی براي تولید فرفناوري دستیابی و به کارگیري  -25

ها، رشد سه برابر در استفاده از زيست فناوري براي حفظ، ارتقااء   وردهدرصد تولید کل فرا 10ري به میزان آو زيست فن

 رو پاکسازي محیط زيست در راستاي توسعه پايدار کشو

 

ارائاه شاده اسات و     (34-1) هاي پیشنهادي با توجه به ابعاد مورد نیاز مندرج در آن در جدولانداز، گزينهبه منظور تدوين چشم

 انداز اولیه ارائه شده است.پس از آن بیانیه چشم

 تودهزيست اندازتبیین چارچوب بیانیه چشم 39-1 جدول

 پیشنهاديهاي  گزينه تودهانداز انرژي زيست ابعاد مندرج در چشم

 1404 ريزي افق برنامه

 در سطح منطقهکشور برتر  دو  ي عددي توانمندي فناورانه در منطقه و جهان جايگاه و رتبه

 توده کشور شناسايی پتانسیل انرژي زيست  شده در اسناد قبلیذکر اهداف بالادستی تعیین

 هاي با مقیاس هاي تشويقی براي توسعه نیروگاهاتخاذ سیاست
 توسط بخش غیردولتیکوچک 

 هاي زيستی براي تولید انرژيکارگیري فناوريدستیابی و به 

 هاي تولید پراکنده، کوچک مقیاس و پربازده و تولید برق از نیروگاه
 تولید همزمان برق و حرارت

 تعهد به آينده کشور  ملاحظات اصول ارزشی

 هاي نسبی از مواد اولیه و خام به انتقال نقطه اتكاي مزيت
 هاي رقابتیهاي فناورانه و خلق مزيت توانايی

 هاي تولید برق براي تامین برق و حرارت مورد نیاز بخش نیروگاه  ي کاربرد فناوري حوزه
 کشاورزي و صنعتی خانگی،



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
131 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 پیشنهاديهاي  گزينه تودهانداز انرژي زيست ابعاد مندرج در چشم

 تامین سوخت بخش حمل و نقل 

 تودهتولید مواد شیمیايی با ارزش افزوده بالا از زيست 

محیطی و زيست اقتصاديايج کلی سیاسی، اجتماعی، نت
 حاصل از توسعه

 ايجاد اشتغال مداوم در جوامع محلی 
 محیطیهاي زيست کاهش آلاينده 
 مین انرژيأتنوع بخشی به منابع ت 

  برق روستاهاي تأمین کمک به تجديد ساختار صنعت برق از طريق
 زمیه يسوخت مناسب  به جا ینيگزيجادور از شبكه و 

ها و محصولات تلاش براي دستیابی به دانش فنی توسعه نیروگاه  کارگیري(طراحی، تولید، به)تعريف کلی سطح فعالیت 
گذاري براي کاربرد مدت و ايجاد پايلوت و سرمايهزيستی در کوتاه

 در صنعت در بلندمدت 

 کشور، نقشوه جوامع   توسعه اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی  ساله انداز بیست با الهام از سند چشم

هواي  توانمنودي  ءکشور و در راستاي تحقق سند چشم انداز وزارت نیرو و به منظوور ارتقوا  علمی 

هاي فناورانه در تولید برق و حفاظت از محیط زيست، جمهوري اسلامی ايران با تكیه بر توانمندي

دار حووزه   هاي اولويوت  فناوري اندازي و راه و خلاق در طراحی، ساخت کارآمدداخلی و متخصصان 

 دست يافته است.  1414در افق  در منطقه  پذيرکشور برتر رقابت دو جايگاهتوده  به زيست

هواي انورژي   انوداز توسوعه فنواوري   تدوين و ارائوه بیانیوه نهوايی چشوم     -1-9

 توده زيست

بیانیه نهايی ، راهبري کمیته يبندي نظرات اعضاکمیته راهبري و دريافت و جمع سیزدهمانداز در جلسه با ارائه بیانیه اولیه چشم

 ارائه شده است.  الفکمیته راهبري براي مشاهده نظرات در پیوست  سیزهمجلسه  مصوباتانداز به شرح ذيل ارائه شد. چشم

ارائاه شاده اسات و     (35-1) هاي پیشنهادي با توجه به ابعاد مورد نیاز مندرج در آن در جدولانداز، گزينهبه منظور تدوين چشم

 ارائه شده است. نهايیانداز پس از آن بیانیه چشم
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 تودهزيست اندازچشمنهايی تبیین چارچوب بیانیه  40-1 جدول

 هاي پیشنهادي گزينه توده زيستانداز انرژي  ابعاد مندرج در چشم

 1404 ريزي افق برنامه

 در سطح منطقه رتبه دوم  جايگاه و رتبه عددي توانمندي فناورانه در منطقه و جهان

 شده در اسناد قبلیتعیینذکر اهداف بالادستی 

 توده کشور شناسايی پتانسیل انرژي زيست 

 هاي با مقیاس هاي تشويقی براي توسعه نیروگاهاتخاذ سیاست
 کوچک توسط بخش غیردولتی

 هاي زيستی براي تولید انرژيکارگیري فناوريدستیابی و به 

 و هاي تولید پراکنده، کوچک مقیاس و پربازده تولید برق از نیروگاه
 تولید همزمان برق و حرارت

 ملاحظات اصول ارزشی

 هاي تولید انرژيتوانمندي فناوري ءارتقا 

 خلاق و متخصصان توانمند و تكیه بر توانمندي داخلی 

 حفظ محیط زيست 

 از منابع آب حفاظت 

 امنیت غذايی  

 هاي هوشمندانهاتخاذ سیاست  

 ي کاربرد فناوري حوزه
 توده زيستدار انرژي هاي اولويتفناوري 

 تولید برق  

 کارگیري(طراحی، تولید، به)تعريف کلی سطح فعالیت 
 طراحی، تولید 

 برداريهرهب  

 

 تودهانداز زيستبیانیه نهايی چشم 

-علمی کشور و در راستاي تحقق چشمتأمین نقشه جامع  ساله، انداز بیست الهام از سند چشم با

انداز وزارت نیرو و همچنین حفاظت از محیط زيست، آب و امنیت غذايی، جمهوري اسلامی ايران 

و موديريت   اجورا ، طراحوی و خولاق در   کارآمود و متخصصوان   داخلوی هواي  با تكیه بر توانمندي

منطقوه در   کشوورهاي دوم در بین  به جايگاه توده، زيستدار حوزه تولید برق  هاي اولويت فناوري

 دست يافته است. 1414افق 

 تودههاي انرژي زيستتدوين اولیه اهداف کلان در سند توسعه فناوري -1-11
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 هايتوان به معرفی گام، میانجام شده موردي مطالعات از بینش کسب با نیز و بنگاهی گذاريهاي هدفبا در نظر گرفتن مدل

 نظارات  از ورودي دريافات  صاورت  تواند باه میتدوين اهداف کلان  براي پیشنهادي پرداخت. روش اهداف تدوين در ضروري

 خبرگاان  نظارات  از تاا  اسات  لازم ابتادا  روش، ايان  و هوشمندي فناوري باشد. در ارزشی اصول انداز،چشم با راستاهم خبرگان

 هاي خبرگی و بحث گروهای میاان متخصصاین، در   تفاده شود. اين کار با برگزاري پنلستوسعه صنعت ا کلان اهداف پیرامون

انداز هاي موجود در چشممولفه بر تأکید با آينده(، در فناوري توسعه و رشد چارچوب نتايج حاصل از هوشمندي فناوري )روندهاي

 ابعااد  در اناداز ترجماه چشام   اهداف، که بیان نمود طور اين توانمی مجموع در .گیردمی صورت ارزشی اصول داشتن نظر در و

)جادول   انداز استخراج شوند و در تدوين اهداف کلان به کار بسته شاوند چشم هايويژگیتا  است. از اين رو لازم است مختلف

( ترسیم درخت فناوري ذکر گرديد در 2-1بر اساس مطالعات انجام شده در گزارش مرحله دوم، همانطور که در بخش ). (1-36

سوزي در اولويت بررسی قرار گازيسازي، هاضم بیهوازي و زبالهتوده سه فناوري هاي تولید برق از زيستاين سند از بین فناوري

 گرفتند. 

 انداز تدوين شده. بر اساس چشم تودهزيست فناوري توسعه براي شده تعیین اهداف 41-1 جدول

 موارد قابل کاربرد در تدوين اهداف انداز هاي چشم ويژگی

 ارتقاء توانمندي فنی
   * سازي فناوري هاضم و گازيساز بومی

  افزايش کیفیت گاز محصول

  تودههاي تولید انرژي از زيست برداري پايدار از سیستم بهره

 تكیه بر توانمندي داخلی

  اندازي نیروگاه توسط محققین و متخصصین داخل کشور  طراحی و ساخت نمونه پايلوت و راه

  مناسب در منطقهاثر کردن شرايط تحريم و دستیابی به موقعیت رقابتی  خوداتكايی و بی

  ايجاد اشتغال در حوزه تولید برق تجديدپذير

 حفظ محیط زيست

  توده کنترل و کاهش آلودگی ناشی از منابع زيست
  توسعه پايدار کشاورزي و جنگلداري

  هاي تولید انرژي زيستیمديريت پسماند و کاربرد آن در فناوري
 * توضیحات اين بخش در فصل دوم گزارش ارائه خواهد شد. 

 نتايج اين پالايش به گرانتا تحلیل است لازم مرحله اين در کلان، اهداف پیرامون متخصصین شده آوريجمع نظرات به توجه با

 در را خبرگاان  نظارات  گاران،  تحلیال  ديگر، بپردازند. به عبارت هدف هايويژگی و هاي هدفحوزه محور داشتن دو با در نظر

 کنند. می بازنويسی را آنها هاي ضروري،داشتن ويژگی نظر در با و نموده بنديهاي هدف دستهحوزه
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 مطالعاتی هر مورد ها درحوزه اين چه شود. اگر ها پرداختهآن به است لازم که پردازندمی ابعادي معرفی به هاي اهدافحوزه

بندي دسته نمود. اين ارائه هاحوزه اين عمومی براي حالت يک توانمی اما هستند، مختلفیهاي بنديدسته و هاتفاوت داراي

 مورد هر در آنها جانبههمه پوشش در الزامی و است راهبردي اهداف اسناد تدوين در ريزانبرنامه ذهنی دهیسامان منظور به تنها

 آورد. نمی وجود به مطالعاتی

توده در چهار حوزه هاي انرژي زيستمنابع ذکر شده، اهداف کلان سند راهبردي توسعه فناوري اساس نتايج حاصل از بررسی بر

 اصلی تدوين شدند که عبارتند از: 

 موقعیت رقابتی  

 مسئولیت اجتماعی  

 سازي ظرفیت 

  نوآوري 

 هاي اهداف به قرار زير تدوين شدند: در ادامه اهداف کلان اولیه در هر يک از حوزه

 موقعیت رقابتی 

  جايگاه دوم منطقه در عرصه علم و فناوري 

 هاي تر  پذير هاضم جايگاه دوم منطقه در تولید صنعتی بومی و رقابت 

 مسئولیت اجتماعی 

 توده کنترل و کاهش آلودگی ناشی از منابع زيست  

 سازي ظرفیت

 توده هاي زيست سازي تجهیزات نیروگاه سازي و تجاري افزايش میزان بومی  

 توده  هاي زيست اندازي نیروگاه هاي طراحی، ساخت و راه دستیابی به نیروي انسانی توانمند، خلاق و متخصص در حوزه 

 توده  هاي زيست المللی در حوزه نیروگاههاي معتبر بینايجاد شرکت 

 نوآوري 
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  هاي شهري   هاي خشک بزرگ با هدف استفاده از زبالههاضم پايلوتساخت 

  گازيسازهاي کوچک با هدف کاربرد زايدات کشاورزي و جنگلیتولید صنعتی 

 ساخت پايلوت گازيساز با هدف کاربرد زباله شهري 

 سوز ساخت نیروگاه زباله 

 کلان اهداف سازينهايی و تاْيید -1-11

 تاْيید نیازمند شدن براي نهايی شده، تعیین اولیه اهداف بود. بنابراين، خواهند مراحل ساير در توسعه راهنماي کلان اهداف

سازي اهداف کلام جلسات کمیته راهبري دوازدهم و سیزدهم )پیوست الف( برگزار شد. براي نهايیاست.  متخصص افراد دوباره

سازي اهداف اولیه انجام گرفت. با استناد به نظرات خبرگان که اسامی آنها در صورتجلسه پیوست الف قید شده است نهايی

 کند. می کمک گرانتحلیل توسط اهداف پالايش و از بازنويسی ناشی خطاهاي شکاه به مرحله اين اجراي

 ممكن بخش اين در تدوين شده کلان اهداف پیوندد،می وقوع به تعاملی فرايند يک در سند مختلف هايگام تدوين که آنجا از

 تصوير دريافت بالا( و-به-پايین )اهدافاهداف خرد  شوند. تدوين اصلاح و تغییر دچار سند بعدي هايگام تدوين با است

 . شود کلان اهداف در بازبینی به منجر تواندمی که بازخوردهايی است ترينمهم از يكی موجود وضعیت از ترواقعی

 توده عبارتند از: هاي انرژي زيستاهداف کلان تدوين شده در سند توسعه فناوري

 دار  هاي اولويت دستیابی به جايگاه دوم منطقه در عرصه علم و فناوري -1هدف کلان 

هاي تر با هدف کاربرد لجن فاضالاب شاهري، زبالاه     پذير هاضم دستیابی به توان تولید صنعتی بومی و رقابت -2هدف کلان 

  شهري و فضولات دامی

  هاي شهري خشک بزرگ با هدف استفاده از زباله هاي دستیابی به توان ساخت نیمه صنعتی هاضم -3هدف کلان 

پذير گازيسازهاي کوچک باا هادف کااربرد زايادات کشااورزي و       دستیابی به توان تولید صنعتی بومی و رقابت -4هدف کلان 

 جنگلی

 هاي گازيساز کوچک و هاضم تر ايجاد حداقل يک نمانام معتبر بین المللی در هريک از  فناوري -5هدف کلان 
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انادازي   هاي طراحی، سااخت و راه  دستیابی به تعداد مناسب نیروي انسانی توانمند، خلاق و متخصص در حوزه -6کلان  هدف

 توده هاي زيست نیروگاه

 هاي شهري  پذير گازيسازهاي بزرگ با هدف کاربرد زباله دستیابی به توان تولید صنعتی بومی و رقابت -7هدف کلان 

  سوزتوده سوزهاي زبالهیروگاهن توسعه کاربرد -8هدف کلان 

   (RDFسوز با استفاده از سوخت مشتق از زباله )هاي زبالهتوسعه کاربرد نیروگاه  -9هدف کلان 
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بندي و سبک اکتساب فصل دوم: اولويت -2

 توده  هاي مرتبط با انرژي زيستفناوري
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 مقدمه -2-1

هايی است که با معین نمودن خطوط کلی، از عدم قطعیت موجود گیرياي از جهتمجموعه هاي ملی فناوري دربرگیرندهراهبرد

کاه  دهاد؛ باه طاوري    ی به اهداف کلان پاسخ میگذاران در مسیر دستیابدر توسعه فناوري کاسته و به سؤالات اساسی سیاست

انتخااب   هاي اصلی براي دساتیابی باه اهاداف دانسات. ايان راهبارد باه       يگیرکننده مجموعه جهتتوان معینها را میراهبرد

عبارت ديگر، راهبرد ملی فناوري معین کننده چیساتی و   پردازد. بهها میي دستیابی به آندار و تعیین نحوههاي اولويت فناوري

 چگونگی توسعه فناوري در سطح کلان است. 

مراتبی و هر يک تحت اثر لايه بالايی خود  صورت سلسله بندي و سبک اکتساب بهراهبرد ملی فناوري متشكل از اولويت ءاجزا

  .گذاردبندي بر تعیین سبک اکتساب فناوري تأثیر میعبارت ديگر، اولويت شوند. بهتعیین می

 

 

 يفناور یمل راهبرد يها مولفه یمراتب  سلسله رابطه 1-2 شكل

 بندياولويت -2-2

زماانی کاه انتخااب    ساد.  رانجام می هاي برگزيده فناوري در قالب راهبرد پورتفولیو به حوزههاي توسعه و انتخاب تعیین اولويت

هاي تحقیقاتی و  يک رويكرد ارزشمند و مفید جهت ارزيابی حوزه حیاتی يا کلیدي، هايفناوريد نظر است، روش ورها م اولويت
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هااي   حوزه فهرستی از هر حوزه،زان اهمیت يا کلیدي بودن گیري می رود. در اين روش با اندازه مختلف به شمار می هايفناوري

  گردد. مشخص میگذاري و توسعه فناورانه براي سرمايهو کلیدي  مهم

 است: قبیل اين از شود می پرسیده کلیدي هاي شناسايی فناوري جهت معمولاً که سؤالاتی نوع

 کدامند؟ توسعه براي فناوري کلیدي هاي حوزه 

 شوند،کدامند؟ حمايت عمومی منابع به وسیله بايد که حیاتی هاي فناوري 

 شوند؟ به کار گرفته حیاتی هاي فناوري انتخاب به منظور بايد معیارهايی چه 

 چیست؟ معیار هر گیري اندازه هاي شاخص 

 کدامند؟ گذاري سرمايه و توسعه براي دار اولويت هاي فناوري انتخاب شده، معیارهاي بر اساس 

هااي  هاي مختلف راهبرد ملی و بنگاهی فناوري است. از میاان روش بندي روشاين مؤلفه حاصل جمع روش پیشنهادي براي

پاردازد، باا کمای    پاذيري مای  هاي مهم با دو معیاار جاذابیت و امكاان   هاي حیاتی که به انتخاب فناوريمختلف، روش فناوري

 .  [19]گردد می عنوان مبناي روش پیشنهادي استفاده اصلاحات متناسب با هر مفهوم به

 مؤلفه از بازخورد دريافت با ديگري کننده هاي تكمیل گام توسعه، در حال کشورهاي شرايط با مدل اين نمودن سازگار به منظور

 به نسبت بهبوديافته روشی را پیشنهادي روش توان می بنابراين،. شود اضافه می ادبیات در مرسوم مدل به فناوري، هوشمندي

 .نمود قمداد در ادبیات کار رفتهبه  مشابه روش

 اين در. پذيرد صورت می توانمندي -جذابیت بعدي دو ماتريس از استفاده با برگزيده هاي فناوري تعیین اين روش پیشنهادي، در

 جذابیت معیارهاي. شود می پرداخته رقیب مختلف هاي میان گزينه مقايسه به قابلیت و جذابیت معیار دسته دو اساس بر روش،

 ارزيابی دنبال به توانمندي، معیارهاي مقابل، در. هستند مطلوبیت داراي سیاستگذار که براي است ها گزينه ذاتی ابعاد کننده بیان

 توانمندي، و نظر جذابیت از را فناوري حوزه هر توان می روش اين در. هاست گزينه از هر يک برگزيدن در موجود هاي پتانسیل

 نمود. انتخاب را مناسب جايگاه داراي هاي حوزه و در نظر گرفت ماتريس در

 شناسايی برگزيده هاي در حوزه را قابلیت بالقوه و بالفعل سطح میان فناوري شكاف اطلس، مدل از استفاده با توان می همچنین

 نمود.

 -جذابیت مدل تكمیل براي نیز بحرانی معیار دو از در حال توسعه، کشورهاي شرايط با ماتريس اين نمودن سازگار منظور به

 تأثیر ها اولويت انتخاب نحوه بر سند مبانی و هوشمندي فناوري هاي مؤلفه از بحرانی معیار دو اين. شود می استفاده توانمندي
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 صنايع توسعه مسیر در معمولاً در حال توسعه کشورهاي از آن جايی که. است عمر فناوري چرخه تحلیل معیار، اولین. گذارند می

و  صنايع توسعه. باشند آگاه دنیا در منسوخ هاي فناوري توسعه خطر به نسبت تا است لازم کنند، بازي می را وپیر نقش

 براي گذاري سرمايه فناوري ارزش انقراض خطر به دلیل دارند، قرار افول مرحله در فناوري عمر چرخه نظر از هايی که فناوري

 يا مواد به فناوري يک وابستگی. است خاص يا قطعات و مواد به فناوري حوزه وابستگی معیار، دومین. ندارند را سازي بومی

 نسبت پیشرو کشورهاي تمايل عدم. شود فناوري توسعه مسیر در اختلال موجب ايجاد تواند می کشور در محدود خاص قطعات

گردد.  نظر مورد خروجی به کشور دسترسی از مانع تواند می در حال توسعه کشورهاي به خاص و قطعات مواد اين صادرات به

 هر در آنها سازي بومی تلاش در جهت تا است لازم خاص، قطعات و مواد اين ورود در محدوديت خطر حذف به منظور بنابراين،

 ((.2-2است )شكل ) شده تشريح زير در راهبرد پورتفولیو تدوين يا زيرفناوري تعیین هاي گام. گیرد صورت شرايطی

 

 پورتفولیو راهبرد تدوين هاي گام 2-2 شكل
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 شناسايی متخصصین -2-2-1

 روش اين ابتداي در گامی اساسی متخصصین انتخاب و شناسايی. دارد اختصاص متخصصان انتخاب و شناسايی به مرحله اولین

 با مرتبط کارشناسان نظر از استفاده نیازمند ها گزينه معیارهاي توانمندي نیز و مختلف هاي گزينه جذابیت معیارهاي تعیین. است

 باا  مقايساه  در جاذابیت  معیارهااي  دهی وزن به نیاز روش، اين نهايی بندي جمع در علاوه بر اينها،. است مطروحه مسئله حوزه

 نسابی معیارهااي   اهمیات  مباین  واقع در که معیارها وزن. دارد وجود هم به نسبت توانمندي معیارهاي دهی نیز وزن و يكديگر

 روشان  پیش از بیش متخصصین اهمیت تعیین لذا. شود تعیین سیاستگذاران و خبرگان از مستقل تواند نمی اصولاً است ارزيابی

 ايان  در. باود  نخواهاد  اعتمااد  قابال  چندان توانمندي -جذابیت نتیجه تحلیل نشوند، انتخاب مناسبی افراد اگر که چرا شود؛ می

 اعضااي . شاد  راهبري و خبرگی جداگاناه تشاكیل   هاي کمیته شدند، بندي اولويت فاز که وارد منتخب هاي فناوري براي پروژه،

 توده عبارتند از: هاي زيست فناوري راهبري و خبرگی هاي کمیته

 توده هاي زيست اعضاي کمیته راهبري فناوري 1-2 جدول

 سمت خبره نام خبره رديف

 هاي نو ايران )سانا(سازمان انرژي جناب آقاي مهندس جواد نصیري 1

 هاي نو ايران )سانا(سازمان انرژي جناب آقاي دکتر اکبر شعبانی کیا 2

 وزارت نیرو سرکار خانم دکتر نسترن رحیمی 3

 هیات علمی دانشگاه تربیت مدرس جناب آقاي دکتر برات قباديان 4

 هاي نو ايران )سانا(سازمان انرژي جناب آقاي مهندس شهريار جلايی 5

 هاي نو ايران )سانا(سازمان انرژي بغلان دشتیجناب آقاي مهندس بهروز  6

 موسسه مطالعات بین المللی انرژي سرکار خانم دکتر فاطمه هشدار 7

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزي جناب آقاي دکتر ارژنگ جوادي 8

 هاي وزارت کشورها و دهداريسازمان شهرداري احمديمسعود جناب آقاي دکتر  9

 شرکت بهینه سازي مصرف سوخت آقاي مهندس امید جلالیجناب  10

 شرکت بهینه سازي مصرف سوخت سرکار خانم مهندس خديجه حسینی 11

 پژوهشگاه مواد و انرژي جناب آقاي دکتر مهرداد عدل 12

 پژوهشگاه نیرو سرکار خانم مهندس سوسن داوري 13

 پژوهشگاه نیرو تیم فنی پروژه به سرپرستی جناب آقاي مهندس رضايی 14
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 اعضاي کمیته خبرگی فناوري گازيسازي 2-2 جدول

 سمت خبره نام خبره رديف

 هاي نو ايران )سانا(سازمان انرژي جناب آقاي مهندس جواد نصیري 1

 هاي کشور ها و دهیاري سازمان شهرداري جناب آقاي دکتر روح الله محمودخانی 2

 مادريد، اسپانیا UNEDاستاد دانشگاه  جناب آقاي دکتر امیرحسین احمدي 3

 سوز آرادکوه در مجتمع زباله TTSکارشناس شرکت  جناب آقاي مهندس حسنوند 4

 مشاور اجرايی سازمان مديريت پسماند جناب آقاي مهندس رضا نقوي 5

 پژوهشگاه نیرو تیم فنی پروژه به سرپرستی جناب آقاي مهندس رضايی 6

 هضم بیهوازي اعضاي کمیته خبرگی فناوري 3-2 جدول

 سمت خبره نام خبره رديف

 هاي نو ايران )سانا(سازمان انرژي جناب آقاي مهندس علی نظري 1

 پژوهشگاه مواد و انرژي جناب آقاي دکتر مهرداد عدل 2

 استاد دانشگاه برمن آلمان جناب آقاي دکتر مهرافزا 3

 پسماندمشاور اجرايی سازمان مديريت  جناب آقاي مهندس رضا نقوي 4

 شرکت آبادگران پاك دادکارشناس  جناب آقاي مهندس مزدك رساپور 5

 GEOTECمدير فنی و فروش شرکت  نژاد جناب آقاي دکتر حسین غیاثی 6

 خانه فاضلاب جنوب تهران کارشناس فرايند تصفیه جناب آقاي مهندس قاسمیان 7

 پژوهشگاه نیرو تیم فنی پروژه به سرپرستی جناب آقاي مهندس رضايی 14

 

 گیارد. مهمتارين   صاورت مای   پیشانهادي  مدل مختلف مراحل در کارشناسان نظرات استخراج به منظور متخصصین، شناسايی

 و اطلاعاات  از که آينده از انتظارات يا مجموعه شواهد يک بر پايه نتیجه يک بیان از است عبارت کارشناسی نظرسنجی تعريف

 داد: انجام زير هاي روش با توان می را کارشناسان نظرات آوري شود. جمع می حاصل نظر مورد موضوع با آشنا افراد منطق

 مصاحبه الف(

 پرسشنامه ب(

 گروهی دينامیک ج(

 دلفی روش 

 فكري طوفان 

 اسمی گروه 
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 است، شده اشاره آنها مراجع به در که نیز ديگري هاي روش و برخوردارند بیشتري عمومیت از ها روش اين که است ذکر شايان

 کاار  به کارشناسان، نظرات از استفاده براي فوق هاي روش از ترکیبی مطالعه، اين در باشند می فوق هاي روش از ترکیبی عمدتاً

 است. شده گرفته

 هاي فناورانه شناسايی حوزه -2-2-2

 ها فناوري اين دهنده تشكیلهاي  مؤلفه ابتدا در تا است لازم راهبردي، هاي فناوري بندي اولويت در مورد گیري تصمیم منظور به

 فناورانه، هاي حوزه. است شده استفاده اجزا اين به براي استناد فناورانه هاي حوزه عبارت از پیشنهادي، روش در. شوند مشخص

 .دو هر يا ها، کاربردها، است: زيرفناوري اصلی مفهوم دو برگیرنده در

 دار اولويات  هااي  زيرفنااوري  و قطعاات  انتخاب به معنی بندي اولويت تدوين بادي، توربین مانند راهبردي هاي فناوري بعضی در

 ديگر اي گونه در. هاست زيرفناوري شناخت به معنی فناورانه هاي حوزه شناسايی اين شرايط، در. است سازي بومی و توسعه براي

 صانايع  از قبیال  دار اولويت کاربردي هاي حوزه شناسايی به منظور ها اولويت تعیین ها، فناوري نانو مانند هاي راهبردي فناوري از

 در در نهايات، . گیارد  مای  باه خاود   کااربرد را  معنی فناورانه هاي حوزه حالت، اين در. است غیره و پزشكی نساجی، الكترونیک،

 هااي  رفنااوري زي انتخاب به هم و پردازد می کاربردها و تأخر تقدم به هم بندي اولويت پیل سوختی، مانند راهبردي هاي فناوري

. دانسات  توامان( )به صورت زيرفناوري و کاربرد از متشكل بايد را فناورانه حوزه اين وضعیت در. برگزيده کاربردهاي در منتخب

فنااوري   ياک  باا  مارتبط  کاربردهااي  و هاا  زيرفنااوري  از فهرستی تهیه شامل فناورانه هاي حوزه شناسايی»بندي:  جمع يک در

 «.است راهبردي

 .است زير شكل به توده، زيست انرژي با مرتبط هايفناوري اصلی درخت
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 توده درخت اصلی فناوري انرژي زيست 3-2 شكل
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 هاي فناورانه منتخب حوزهبررسی چرخه عمر  -2-2-3

 بررسای  به اولیه، يک ارزيابی در تا است لازم توانمندي، -جذابیت ماتريس در فناورانه هاي حوزه انتخاب و بندي اولويت از پیش

 هااي  حاوزه  تاا  است لازم راهبردي، هاي فناوري مسیر توسعه در. شود محصول پرداخته -بازار عمر چرخه و فناوري عمر چرخه

 باشند، ها زيرفناوري فناورانه، حوزه از منظور اگر. باشند نداشته قرار خود زوال در مرحله که شوند انتخاب توسعه براي اي فناورانه

. گیارد  مای  بررسای قارار   محصول ماورد  -بازار عمر چرخه باشد، کاربرد منظور اگر و شود بررسی فناوري چرخه عمر است لازم

 دادن دست از و هاي صورت گرفته گذاري سرمايه هدررفت به منجر زوال مرحله در موجود هاي فناوري توسعه براي ريزي برنامه

 .گردد می پذيري رقابت

 چهاار  داراي منحنی اين .دهد می نشان زمان طول در را فناوري يک عملكرد بهبود نحوه که است مفهومی فناوري، عمر چرخه

 به و نداشته بهبود براي جايی برسد، خودش محدوديت طبیعی به فناوري يک زمانی که. است زوال و بلوغ رشد، جنینی، مرحله

 شادن(  )منساوخ  زوال مرحلاه  تاا  که زمانی مدت به عبارت ديگر،. کند می ديگر حرکت هاي فناوري با جايگزينی و زوال سمت

 است. تأثیرگذار هستند، ظهور آستانه در که ديگري فناوري)هاي( با جايگزينی ريسک است، بر مانده باقی فناوري

 شوند: دسته تقسیم می 4شوند به  بندي می توده که وارد فاز اولويت هاي زيست بر اساس نتايج جلسات کمیته راهبري، فناوري

 فناوري گازيسازي 

 فناوري هضم بیهوازي 

 فناوري احتراق مستقیم 

 فناوري دفنگاه 

هاي گازيسازي، هضم بیهوازي، احتراق مستقیم و دفنگاه در  که کلیه فناوريدهد  مطالعات انجام شده در فاز دوم پروژه نشان می

بنادي باراي    مراحل رشد و بلوغ قرار دارند. به عبارت ديگر، هیچ فناوري در مرحله زوال قرار ندارد. بناابراين، در اداماه اولويات   

 شود. توده ارائه می هاي زيست فناوري

 يپذير امكان –طلوبیت / م توانمنديي تعیین جذابیت و متدولوژ -2-2-4
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ملی  توانمندي، لازم است تا در ابتدا به سنجش میزان جذابیت فناوري و توانمندي-ها در ماتريس جذابیت براي نگاشت فناوري

طور کلی در ارزياابی  ه استخراج نمود. ب توانمنديبراي تولید پرداخت. براي اين منظور، بايد معیارهايی براي سنجش جذابیت و 

هاا و   به بررسی نقاط ضعف و قوت کشور در فنااوري ماورد ارزياابی پرداختاه شاده و در ارزياابی جاذابیت، فرصات         ،توانمندي

 گیرد. نمايد، مورد ارزيابی قرار می تهديدهايی که فناوري براي کشور ايجاد می

 جذابیت / مطلوبیت -2-2-5

درونی )سازمان/صنعت/کشور( بوده و معماولاً   شود که خارج از کنترل محیط جذابیت يک فناوري غالباً توسط عواملی تعیین می

کناد.   هاي رقیب، معنی پیدا مای شوند. جذابیت فناوري نسبی است و در مقايسه با فناوري به مشخصات ذاتی فناوري مربوط می

شود. در می اي از چرخه عمر خود قرار داشته باشد، به دو دسته تقسیمکه فناوري در چه مرحله معیارهاي جذابیت بر حسب اين

نیااز   هااي ماورد  گیاري در ماورد حاوزه   تاوان تصامیم  گیري صنعت در کنار توسعه فناوري، میدلیل شكلهاي بالغ، به فناوري

تر از مناافع ملای اقتصاادي     تر و جامع گذاري را بر پايه منافع ملی حاصل از هر بخش استوار نمود. مفهوم منافع ملی عام سرمايه

دلیال دور باودن   وظهور، باه  هاي نشود. اما در فناوريو فرهنگی هم می طی، اجتماعی، سیاسیمحینافع زيستاست و شامل م

چاه امكاان    گیري صنعت، استفاده از نگرش منافع ملی کارساز نخواهد باود. اگار  ها از تبديل شدن به محصول و شكلفناوري

د نتوان به اين سؤال يا خیر، میسر است ولی شاي باشدکه آيا يک فناوري نوظهور در راستاي اهداف کلان کشور می بررسی اين

ها را با استفاده از فناوري راهبردي پاسخ داد. در اين حالت لازم است تا جذابیت زيرفناوري ءعنوان اجزاها به فناوريدر مورد زير

 .ارزيابی نمودهايی ديگر از معیارها گونه

 ر رشد و بلوغ(هاي اواخهاي بالغ )دورهمعیارهاي جذابیت در فناوري -2-2-5-1

شود، منافع ملای حاصال از توساعه    عنوان جذابیت براي توسعه يک فناوري تلقی میها و در سطح ملی به  از سوي دولت آنچه

سیاسی براي کشور منجر شاود.    اقتصادي  اجتماعی تواند به عايد شدن منافع گستردهفناوري است. توسعه يک فناوري می

ها نسبت به توسعه آن نیز بیشتر همان نسبت تمايل دولتسازي يک فناوري بیشتر باشد، به یچه سطح منافع حاصل از بوم هر

تاوان  هاي طوفان فكري میاان متخصصاین، مای   و همچنین برگزاري پنل ی ادبیات مربوطه، مطالعات میدانیگردد. با بررسمی



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
147 

 

 

 1394مرداد ويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

صورت  حال توسعه مانند ايران، به ور نفتی و درسازي يک فناوري يا همان منافع ملی را براي يک کشمعیارهاي جذابیت بومی

 [. 20] زير برشمرد

 زايیاشتغال 

هاي  ها با ايجاد صنايع و فعالیت اجتماع است. عموماً دولت يجاد شغل و کاهش بیكاري از صحنهيكی از اهداف مهم هر دولت ا

هايی که در مراحل بلوغ اي جانبی توسعه فناورياقتصادي جديد به دنبال ايجاد مشاغل جديد هستند. در همین حال يكی از مزاي

طور غالب با توسعه صنايع مربوط به آن همراه است. ها بهخود قرار دارند، نیز پديد آمدن مشاغل جديد است. توسعه اين فناوري

زايی براين اشتغالاکند. بنهاي تولیدي و خدماتی که عوامل اصلی ايجاد مشاغل هستند توسعه پیدا میبا توسعه صنايع هم واحد

 هاي بالغ قلمداد نمود.  عنوان يک معیار جذابیت براي فناوريتوان به را می

 ايجاد بازار براي مواد خام 

هاي فلزي و غیرفلزي است، ايجاد بازاري براي اساتفاده از   براي کشوري مانند ايران که برخوردار از منابع غنی مواد خام و کانی

افزوده از مواد خام در يک فرآيند صنعتی يكی از مسائل مورد توجه سیاستگذاران است. اين امر به دلیل  اين منابع و ايجاد ارزش

پردازش آنها در فرآيندهاي صنعتی در مقايسه با فروش آنها به صاورت خاام اهمیات پیادا      جاد ارزش افزوده بیشتر در نتیجهاي

 کند.  می

 پتانسیل براي صادرات 

ها بوده است. اهمیت اين موضوع باه خااطر    هاي سیاستگذاران و دولت ر ايران همواره يكی از اولويتصادرات غیرنفتی د توسعه

وابستگی شديد به صادرات نفتی و سهم پايین صادرات ساير انواع محصولات و خدمات از کل صادرات کشور است. ايجاد ياک  

 محصولاتی جديد به خارج از کشور فراهم شود. کند تا امكان فروش  فناوري جديد در داخل کشور فرصتی را فراهم می

 غرور ملی 

دهند. علت  ها در انتخاب بین فناوري تولید داخل و فناوري وارداتی، در شرايط برابري کیفیت، مورد اول را ترجیح می اکثر دولت

هاي جديد در داخل د فناوريها براي ايجا توان در معیار جذابیت غرور ملی دانست. غرور ملی يكی از دلايل دولتموضوع را می

 کشور است. 
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 جلوگیري از خروج ارز 

هاا چنادان خوشاايند     واردات محصولات نهايی از خارج از کشور منجر به خروج ارز از کشور شده که اين امر عموماً براي دولت

هاا   سیاساتگذاران و دولات   هاي شوند از اولويت هايی که محصول آنها در داخل کشور استفاده میسازي فناورينیست. لذا بومی

 باشد.می

 هاي نیروي کار جويی در هزينه صرفه 

نیروي کار در مقايسه باا کشاورهاي در حاال توساعه      شوند عموماً از نظر هزينه ید میمحصولاتی که در کشورهاي صنعتی تول

هزينه نیروي کار و در نتیجه ارزانتر جويی در  ها در کشورهايی مانند ايران منجر به صرفهسازي فناوريتر هستند. لذا بومیگران

هااي  هايی با بلاوغ کامال مطارح اسات. فنااوري     شود. استفاده از نیروي کار معمولی بیشتر در مورد فناوري شدن محصول می

 ود.هاي بالغ صادق خواهد بکرده هستند. بنابراين اين معیار نیز بیشتر در مورد فناورينوظهور، بیشتر درگیر نیروهاي کار تحصیل

 هاي جنینی و اوايل رشد(هاي نوظهور )دورهمعیارهاي جذابیت در فناوري -2-2-5-2

 هرچه اثر يک حوزه بر عملكرد فناوري راهبردي  هاي فناورانه بر فناوري راهبردي: معیارهاي ارزيابی اثر حوزه

نسابتاً کام ولای    بیشتر باشد، جذابیت آن بالاتر است. اما بايد توجه داشت که گاهی يک حوزه فناورانه باا اثار   

تواند تأثیر به مراتب بیشتري در عملكرد کل سیستم داشته باشاد. همچناین وابساتگی ياک      گسترده خود، می

تواند از جذابیت آن بكاهد. در نتیجه، اين دسته از معیارها شاامل چهاار   هاي ديگر نیز میحوزه به توسعه حوزه

 زير بخش است: 

 ورانه بر عملكرد فناوري راهبرديفنا هايمعیارهاي ارزيابی میزان اثر حوزه 

 هاي راهبردينواع فناوريها در اگستردگی اين حوزه 

 ورانه جديد ديگر )سرريز دانشی( هاي فناکردن زمینه دستیابی به حوزه ها در فراهمسهم آن 

 هاي فناورانه زيربنايی(اي )حوزهوابستگی میان حوزه 
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 هااي  اين دسته از معیارها بر خلاف دساته قبال کاه اثار حاوزه     : يهاي ذاتی فناور معیارهاي ارزيابی ويژگی

توانند به عنوان وجه ها میپردازد. بعضی از ويژگی ها میهاي ذاتی آنکردند، به ويژگی فناورانه را ارزيابی می

امتیاز محسوب شده و باعث جذابیت بیشاتر آن شاود و برخای ديگار ممكان اسات از جاذابیت آن بكاهاد.         

 توان در نظر گرفت عبارتند از: هاي فناورانه میکه براي ارزيابی خصوصیات ذاتی حوزهمعیارهايی 

 هاي فناورانه ديگري که در آستانه ظهور هستند )چرخه عمر فناوري( و ريسک جايگزينی با حوزه 

 فناورانه يا محصولات آن به خارج از کشور )در صورت تسلط کامل(.  امكان فروش حوزه 

 

هاي فناورانه مورد نظر، لازم است تا جذابیت فناوري از منظر کلیه معیارها ها در حوزهگیري آنمعیارها و نیز اندازهپس از تعیین 

ده اگیاري اساتف  بندي برتري موجود در ادبیات تصامیم هاي رتبهرا محاسبه نمود. براي اين منظور، لازم است تا از يكی از روش

 استفاده شده است.  1توده از روش تحلیل سلسه مراتبیهاي تولید برق از زيستبندي فناوريدر اين تحقیق به منظور رتبه. نمود

 / امكانپذيري توانمندي -2-2-6

توسعه فناوري  هاي بالقوه و بالفعل، در سطح ملی و در زمینهبندي بیانگر مجموع توانمنديدر ماتريس اولويت توانمنديمفهوم 

هاي موجود نیازمند هاي مختلفی توسعه داده شده است. بسیاري از مدلمدل ،است. براي انجام فرآيند ارزيابی توانمندي فناورانه

هاي مختلفای را باه   هاي بیان شده خروجیها، مدلورود اطلاعات با میزان جزئیات فراوان هستند. در قبال دريافت اين ورودي

نیااز روش پیشانهادي و جلاوگیري از تولیاد اطلاعاات       هااي ماورد  منظور کاستن از حجم ورودينمايند. به ه میگر ارائتحلیل

خاوان  بنادي هام  در ماتريس اولويات  توانمندينیاز معیار  هاي موردغیرضروري، لازم است تا مدلی انتخاب شود که با خروجی

 باشد.

توانناد مبناايی باراي    اند که میندي بر مبناي سطوح توانمندي فناورانه پرداختههاي ارزيابی توانممدل برخی از محققان به ارائه

فناورانه  ق توسعهناسايی عمبراي ش [2]و همكاران  2گیرد. براي نمونه، ولكاتهاي فناورانه در سطح ملی قرار توانمنديارزيابی 

 اند:سطوح زير را معرفی کرده

                                                 
1 AHP 
2- Wolcott 
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 صورت محصول نهاايی  اگر فناوري وجود داشته باشد، به  دهد.اي در کشور رخ نمیهیچ توسعه :(1)مصرف سطح صفر

 وارد شده است.

  گیرد.قطعات؛ نوآوري محصول يا فرايند کم يا اصلاً صورت نمی : مونتاژ ساده)مونتاژ( 1سطح 

  اي با همكاري گسترده خارجی، احتمالاً از طريق کسب لیسانس انجاام  توسعه يا تولید نسبتاً پیچیده :)تطبیق( 2سطح

 هايی براي وفق دادن فناوري با شرايط داخلی صورت گیرد.شود. ممكن است فعالیتمی

  توسعه )لزوماً ناه تماامی   دادن برخی از مراحل  هاي محلی فعالانه درگیر ترقیشرکت :(2حال ترقی دادن )در 3سطح

مثال ممكن است تحقیقات پايه و طراحای محصاول در خاارج صاورت      مراحل( فناوري نسبتاً جديد هستند. به عنوان

 هاي محلی در نوآوري فرايند و ساير مراحل پس از طراحی فعال باشند.بگیرد، ولی شرکت

  نوآوري در فرايند و تولید نهايی در داخال کشاور   تحقیقات پايه، تحقیقات کاربردي، طراحی و توسعه :)جامع( 4سطح ،

اغلب در داخل کشور هستند. در اين حالت کشور کاملاً قادر به انجام کلیاه   ،ها و خدمات حامیشود. فناوريانجام می

اي از توساعه را از کشاور ديگاري کساب     مراحل است ولی ممكن است بنابه دلايل اقتصادي يا سیاسی نتايج مرحلاه 

 نمايد.

 

آل( از تسلط به فناوري مشخص گرديده و سطح تسالط فعلای    فناورانه، ابتدا سطح مورد انتظار )ايده توانمنديبه منظور ارزيابی 

 باشد. ، بیانگر شكاف فناورانه کشور در آن حوزه میتوانمنديشود. مقايسه اين دو سطح از  نسبت به آن سنجیده می

 6هااي باالغ و مادلی    ساطحی باراي فنااوري    8ملی در توسعه يک فناوري، مدلی  توانمنديمنظور ارزيابی در اين مطالعه، به 

توانناد  هاي چندساطحی مای  اين مدل. هاي نوظهور بر پايه ايده ولكات و همكاران توسعه داده شده استسطحی براي فناوري

ر قالب اين سطوح و در دو حالات بالفعال   هر کشور د توانمنديدر ابعاد ملی استفاده شوند. سطح  توانمنديبراي نمايش سطوح 

درجاه   دهناده توانمندي نشاان سال آينده( قابل ارائه است. دستیابی به سطوح بالاي  5)محقق شده( و بالقوه )قابل دستیابی در 

                                                 
1- Use 
2- Advancing 
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، 2رافازا ، اطلاعاات 1افازار سازي بالاتر در توسعه فناوري مربوط است. در ايان میاان، معماولًا چهاار شاكاف فناوراناه فان       بومی

 . [21]گردد در يک کشور می توانمنديمانع از دستیابی به سطح بالاي   4افزارو سازمان ،3افزار انسان

 هاي اواخر رشد و بلوغفناورانه پیشنهادي براي فناوري توانمنديسطوح  4-2 جدول

 شرح توانمندي سطح

در اين سطح از قابلیت فناوري، در داخل کشور اطلاعی از کاربرد و نحوه استفاده از فناوري  عدم آگاهی از کاربرد 0
 مورد نظر وجود ندارد.

 در اين سطح از قابلیت فناوري اطلاع از چگونگی استفاده از فناوري وجود دارد. کاربردآگاهی از  1

در اين سطح نه تنها آگاهی از کاربردهاي فناوري وجود دارد، بلكه توان استفاده از آن نیز  توان استفاده 2
 بالفعل شده است.

توانند فناوري مورد استفاده  هايی وجود دارند که می مجموعهدر اين سطح در کشور افراد يا  توان نگهداري و تعمیرات 3
 را نگهداري و تعمیر نمايند.

 فناوري و ساخت نهايی را دارد. ءدر سطح پنجم از قابلیت فناوري، کشور توان مونتاژ اجزا توان مونتاژ 4

هاي  قطعه مورد نظر از روي نمونهدر اين سطح علاوه بر توان مونتاژ، امكان کپی طراحی  توان ساخت با کپی طراحی 5
 موجود وجود دارد.

در اين مرحله از قابلیت فناوري، توانايی ساخت بومی قطعه با درصدي تغییر در نمونه  توان ساخت با درصدي طراحی بومی 6
 موجود مطابق با شرايط کشور وجود دارد.

فناوري توانايی طراحی کامل بومی قطعه و سپس ساخت آن فراهم در اين مرحله از قابلیت  درصد طراحی بومی 100توان ساخت با  7
هاي  تواند بدون نیاز به کپی برداري از روي نمونه شده است. به عبارت ديگر کشور می

 ديگر، قطعه را مستقلاً طراحی و تولید کند.

 هاي معرفی و اوايل رشدهاي دورهفناورانه پیشنهادي براي فناوري توانمنديسطوح  5-2 جدول

 شرح توانمندي سطح

در اين سطح از قابلیت فناوري، در داخل کشور اطلاعی از کاربرد و نحوه استفاده از فناوري  عدم آگاهی از کاربرد 0
 مورد نظر وجود ندارد

 دهد وجود دارددر اين سطح اطلاع از کارکردي که يک فناوري رائه می آگاهی اولیه نسبت به فناوري 1

در اين سطح، فناوري بدون هیچگونه تغییر نسبت به حالتی که خريداري يا دريافت شده در  در محصول توان بكارگیري فناوري 2
گیرد. اين سطح شامل نگهداري و سرويس تجهیزات مربوط  محصولات مورد استفاده قرار می

 شود به فناوري نیز می

                                                 
1- Technoware 
2- Infoware 

3- Humanware 

4- Orgaware 
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توان طراحی و تولید در مقیاس  3
 آزمايشگاهی

حی و تولید فناوري، منتها در مقیاس آزمايشگاهی اشاره دارد. ارهاي طتوانمندي اين سطح به
 باشد. افزارهاي آزمايشگاهی و نیروي انسانی خبره می افزارها، سخت اين توان شامل وجود نرم

 گرددامكان طراحی و تولید فناوري در مقیاس صنعتی در اين سطح مهیا می توان طراحی و تولید در مقیاس صنعتی 4

به دانش پايه و مبانی علمی تسلط  5
 فناوري

بالاترين سطح تسلط به فناوري است. در اين سطح، نه تنها کشور و صنعت قادر است به 
برداري کامل از فناوري و توان طراحی و تولید محصول آن در مقیاس صنعتی بپردازد  بهره

 اوري موجود دارد.هاي جديد را بر مبناي دانش و مهارت حاصل از فن بلكه امكان خلق فناوري

 

هاي فنای  بر اساس اين مدل، لازم است تا از اطلاعات متخصصان مربوط به اين زمینه در حوزه توانمنديبراي سنجش سطح 

صورت مستقیم )مصاحبه( و هم غیرمساتقیم )پرسشانامه( باشاد. باا     تواند هم بهآوري اين اطلاعات میاستفاده شود. نحوه جمع

فناورانه ملی را در دو حالت بالفعل و بالقوه  توانمنديتوان سطح گرفته، میهاي صورت  حلیل پرسشنامه و مصاحبهآوري و تجمع

 محاسبه نمود.

 توانمندي -پذيري / جذابیتامكان –هاي مطلوبیت  ترسیم ماتريس -2-2-7

 

 رسم خواهد شد. به شكل زيرتوانمندي  -جذابیتبندي شده باشند، ماتريس  اگر کاربردها يا بازارها اولويت

 توانمنادي معیارهاي خاص خود براي ارزياابی جاذابیت )مطلوبیات( و ياا      ها و واضح و مبرهن است که در هر سطح از شاخص

 پذيري( استفاده خواهد شد.)امكان

 

 )منطقه اولويت( توانمندي  -ماتريس جذابیت 4-2 شكل
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 هاي فناورانه ترسیم خواهد شد. جیبندي شده باشند ماتريس زير به عنوان خرو خدمات اولويت/اگر محصولات

 

 )منطقه اولويت الف( توانمندي  -ماتريس جذابیت 5-2 شكل

ترسیم خواهاد   توانمندي –بندي شده باشند، ماتريس جذابیت  ها( اولويت ها )زيرسیستم ها( و يا زيرفناوري ها )سیستم اگر فناوري

ي فناورانه پرداختاه  بندي توسعه فناوري در هر يک از حوزه، به اولويتتوانمنديشد. در اين مرحله براساس دو معیار جذابیت و 

گیران تمايل بیشتري به انتخاب آن از  يک حوزه بالاتر باشد، تصمیم توانمنديچه میزان جذابیت و  شود. طبیعی است که هر می

 دهند.  خود نشان می

 

 پذيري( )امكان توانمندي  -ماتريس جذابیت 6-2 شكل
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ترسیم خطوط متقاطع، بسته به موضوع مورد مطالعه متفاوت بوده و بستگی به موقعیت مكانی  در اين ماتريس، نحوه و موقعیت

شاود. هار ناحیاه    ايجاد مای  4، و 3، 2، 1بندي نواحی ماتريس، چهار ناحیه هاي مختلف در ماتريس دارد. پس از تقسیمفناوري

-نمايد. معمولاً ترتیب اولويات ار گرفته در آن اعمال میهاي قرها و زيرفناوريتصمیمات راهبردي متفاوتی را نسبت به فناوري

 است.  4و  3، 2، 1هاي فناورانه در اين ماتريس به ترتیب نواحی دهی حوزه

 

 

 توانمندي -بندي ماتريس جذابیت تقسیم 7-2 شكل

 گردد: با تقسیم ماتريس فوق به چهار ناحیه، نتايج زير حاصل می

  سال آينده  5ها در صورت جزئی يا کامل( آنامكان ساخت با طراحی بومی )بههايی است که در بردارنده حوزه 1ناحیه

هااي  ا در توسعه حاوزه هاي لازم ر وجود دارد و از جذابیت بالايی برخوردار هستند. در اين زمینه دولت بايستی حمايت

 عمل بیاورد.فناورانه به 

  تواند فراهم شود،  ها در کشور میآينده قابلیت ساخت آنسال  5هايی از فناوري است که در ظرف شامل حوزه 2ناحیه

ها نیست و باا فاراهم آمادن    ها پايین است. در اين رابطه، لزومی به حمايت دولت در توسعه اين بخشاما جذابیت آن

 پیوندد.وقوع میها نیز به ، توسعه اين حوزهتوانمندي
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  ها در سال آينده امكان ساخت بومی آن 5بالايی دارند اما تا  شود که اگر چه جذابیت هايی میمشتمل بر حوزه 3ناحیه

وان فناوري پرداخته تاا  دنبال کردن پیشرولت بايد با پیروي هوشمندانه، به ها، دکشور ايجاد نخواهد شد. در اين حوزه

 ها نیز محقق شود.دور، امكان تولید بومی آن در آينده

  ساال آيناده ايجااد    5ها ظرف ه جذابیت بالايی دارند و نه امكان ساخت آنهايی را در بر دارد که ننیز بخش 4ناحیه 

 تمرکز خارج هستند. ها از حیطهشدنی است. اين حوزه

 

برگزياده   ءعنوان اجازا گیرند، به احی قابل قبول قرار میگیران در نودهی و نیز نظر تصمیمهايی که با توجه به اين اولويتحوزه

شان گیري در مورد وضعیت نهايیها )قرار گرفته در نواحی غیرقابل قبول( براي تصمیمند. ساير حوزهشوبراي توسعه انتخاب می

 شوند.   به گام بعدي که سنجش بحرانی بودن و وابستگی به مواد خاص است منتقل می

ها دهی يكسان آن و در نتیجه عدم وزن ن به عدم تلفیق اين دو نوع معیارتوا می توانمندي -هاي روش ماتريس جذابیت از مزيت

تر باشد و از منظر برخی ديگار   دستیابی به فناوري مهم توانمنديگیري اشاره کرد. چرا که در نظر برخی ممكن است  در تصمیم

ه مناسب ، در ماتريس ديد و فناوري داراي جايگاتوانمنديتوان هر فناوري را از نظر جذابیت و  جذابیت فناوري. در اين روش می

 گیرنده است؛ ديگر اين روش، واگذاري تصمیم نهايی به تصمیم مهمرا انتخاب نمود. مزيت 

کنند کاه ايان کاار در     گیرنده ارائه میرا به تصمیم گیري رياضی تصمیم نهايی را خود اتخاذ کرده و آن هاي تصمیم اکثر روش 

شود و تیم مشاور  گذار میگیرنده وا نجا تصمیم نهايی به تصمیمشود. لذا در اي بعضی موارد منجر به غیرمنطقی شدن تصمیم می

 نمايد. ها را ارائه می ساز جواب عنوان تصمیمتنها به 

 ارزيابی جذابیت   -2-2-8

هايی است گیرد. بنابراين هدف از ارزيابی جذابیت، تعیین فناوري يا فناوريارزيابی جذابیت، بر اساس درخت فناوري صورت می

هاي نو، داراي منابع ، بر خلاف ساير انرژيتوده زيستهاي تعیین شده بالاترين امتیاز را دارند. از سوي ديگر، که بر مبناي معیار

گردد. بنابراين در راستاي تعیین فناوري ها، انتخاب فناوري محدود میباشد که با توجه به محدوديت و تنوع آناولیه متنوعی می
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بنادي شاوند و بار اسااس مناابع اولويات دار،       است که منابع اولیه تولیاد انارژي اولويات   ، ابتدا نیاز توده زيستجذاب در بخش 

 دار مشخص گردند. هاي اولويت فناوري

هاي کاملاً کیفی همچون پنل خبرگان(  هاي رياضی محض گرفته تا روش هاي مختلفی براي ارزيابی وجود دارد )از روش روش

 است.  ها ر کارشناسان از طريق ارسال پرسشنامهکه روش منتخب در اين قسمت استفاده از نظ

تاا حاد    هاا  و سعی شده پرسشنامه بودهپروژه  تیم فنی و مشاور ها تلاش کارشناسان حاصل ساعت طراحی شده هاي پرسشنامه

پاسخ  الات به نحوي طراحی شده است کهؤکننده نباشد. از طرف ديگر س دهنده خسته تا براي فرد پاسخ هدوممكن گويا و موجز ب

هاي مورد استفاده را داشته باشد و از سؤالات داراي پاساخ مشاترك ياا بسایار      ورياتوانايی تفكیک جذابیت و توانمندي فن آنها

 هاي مختلف خودداري شده است. ورياشبیه هم براي فن

اسخ دهند. اسامی اعضاي اين پرسشنامه پس از طراحی در اختیار اعضاي محترم کمیته راهبري قرار داده شد تا به سوالات آن پ

  کمیته راهبري در جدول زير آمده است:

 لیست اعضاي محترم کمیته راهبري که در تكمیل پرسشنامه مشارکت نمودند 6-2 جدول

 سمت خبره نام خبره رديف

 هاي نو ايران )سانا(سازمان انرژي جناب آقاي مهندس جواد نصیري 1

 هاي نو ايران )سانا(سازمان انرژي جناب آقاي مهندس اکبر شعبانی کیا 2

 هیات علمی دانشگاه تربیت مدرس جناب آقاي دکتر برات قباديان 3

 هاي نو ايران )سانا(سازمان انرژي جناب آقاي مهندس شهريار جلايی 4

 موسسه مطالعات بین المللی انرژي سرکار خانم دکتر فاطمه هشدار 5

 آموزش و ترويج کشاورزيسازمان تحقیقات،  جناب آقاي دکتر ارژنگ جوادي 6

 هاي وزارت کشورها و دهداريسازمان شهرداري احمديمسعود جناب آقاي دکتر  7

 شرکت بهینه سازي مصرف سوخت جناب آقاي مهندس امید جلالی 8

 شرکت بهینه سازي مصرف سوخت سرکار خانم مهندس خديجه حسینی 9

 انرژيپژوهشگاه مواد و  جناب آقاي دکتر مهرداد عدل 10

 پژوهشگاه نیرو سرکار خانم مهندس سوسن داوري 11

 پژوهشگاه نیرو تیم فنی پروژه به سرپرستی جناب آقاي مهندس رضايی 12

 

ها، تقسیم شده و هار بخاش باه صاورت     در ادامه، ارزيابی جذابیت به دو بخش ارزيابی جذابیت منابع و ارزيابی جذابیت فناوري

 اختیار خبرگان قرار داده شده، مورد سوال قرار گرفته است.اي که در مجزا در پرسشنامه
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 توده زيستارزيابی جذابیت منابع تولید برق از  -2-2-9

تواناد از جهاات مختلفای     باشد. اين عامل می توده می هاي زيست زي ترين عوامل انتخاب تكنولو توده يكی از اصلی منابع زيست

توانند فعالیت  توده در نظر گرفته شوند، می هاي زيست ه عنوان سوخت تكنولوژيتوده ب که منابع زيستتاثیرگذار باشد. در صورتی

 توده را تحت تاثیر قرار دهند. هاي زيست سیستم

، در ادبیات موضوع، توده زيستتوده پرداخته شده است. منابع تولید انرژي از  در بخش ابتدايی پرسشنامه، به ارزيابی منابع زيست 

 اين شش دسته عبارتند از: . گارددمیبه شش دسته کلی تقسیم 

 يزباله جامد شهر  

 يفاضلاب شهر  

 يزا و زائدات کشاورز يانرژ یاهانگ  

 یفضولات دام  

 یو زائدات جنگل يعاتضا  

 یپسماند صنعت 

 

 توده زيستمنابع  8-2 شكل
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تعیاین معیارهاايی جهات     دار نیاز بهبندي شد، جهت انتخاب منابع اولويتمشخص و دسته توده زيستکه منابع اولیه  پس از آن

-بندي بر اساس میزان اهمیت اين معیارها را نشان می، اولويت(ب گزارش مه )پیوستانتخاب داريم. جدول شماره يک پرسشنا

 دهد که عبارتند از:

 اي و آلاينده، میازان ايجااد آلاودگی باراي آب و     محیطی شامل عواملی مانند انتشار گازهاي گلخانهملاحظات زيست

 تضعیف خاك و انتشار بو و ... است.خاك، 

  در برآورد پتانسیل منبع، حجم تقريبی موجود از هر منبع در داخل کشور و نیز مقدار انرژي استحصالی از واحد هر منبع

 شود.در نظر گرفته می

 رحلاه  زا، م)در ماورد گیاهاان انارژي    سازي( اسات سازي )آمادهآوري، حمل و ذخیرهمراحل لجستیک منبع شامل جمع

 .کاشت محصول نیز علاوه بر اين مراحل وجود دارد(

 باشد.قیمت منبع، هزينه پرداختی براي هر واحد از منبع می 

 توده است. مناقشه منبع به معنی وجود و میزان تاثیر بازار رقیب در انتخاب منابع گوناگون زيست 

میزان اهمیت هر منبع با در نظر گرفتن هار ياک از    پس از مشخص شدن میزان اهمیت معیارهاي ارزيابی منابع نسبت به هم،

 گردد. امتیازدهی میشماره دو پرسشنامه معیارها در جدول 

 شود، توسط اعضاي کمیته راهبري تكمیل گرديد.بندي منابع پرسشنامه که شامل دو جدول میقسمت اولويت

ی جدا به صورت مبسوط مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته در قالب گزارش توده زيستلازم به ذکر است، پتانسیل مربوط به منابع 

توده را  سنجی منابع زيستنتايج نهايی پتانسیل (9-2شكل )بندي منابع استفاده شده است. و از نتايج آن در پرسشنامه و اولويت

 دهد. نشان می
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 در ايران توده زيستمیزان پتانسیل منابع مختلف  9-2 شكل

( 10-2با ترتیب ارائه شاده در شاكل )   توده زيستمنابع اولیه  expert choiceافزار پس از دريافت و ارزيابی نتايج به کمک نرم

گیاري  روش تصامیم بندي منابع استفاده شده اسات.  جهت اولويت 1بندي گرديد. در اينجا از روش تحلیل سلسله مراتبیاولويت

مراتبای  سانگ بنااي فرآيناد تحلیال سلساله      . باشدگیري چند معیاره میکاربردترين ابزارهاي تصمیمسلسله مراتبی يكی از پر

 .هاي زوجی است مقايسه

                                                 
1- Analytical Hierarchy process (AHP) 

زائدات و ضايعات کشاورزي 
9,24 ;باغی  

زائدات و ضايعات کشاورزي 
65,84 ;زراعی  

2,18 ;زيست توده جنگلی  

  ;فضولات دام و طیور
76,57 

زباله جامد 
19,20 ;شهري  

لجن فاضلاب 
23,37 ;شهري  

 تودهمنابع زيست

 برآيند نظرات

 0.208 زباله جامد شهري

 0.197. لجن فاضلاب شهري

 0.175 زائدات کشاورزي و باغی

 0.156 فضولات دامی

 0.155 پسماندهاي صنعتی

 0.109 زائدات و ضايعات جنگلی
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 ترتیب اهمیت پرداختن به منابع از ديد خبرگان 10-2 شكل

 وزن هر يک از زيرمعیارها براي منابع آمده است.  (11-2)در نمودار  همچنین  

 

 از ديد خبرگان توده زيستبراي منابع وزن معیارهاي مختلف  11-2 شكل

 دهد. نظر خبرگان را نشان می، میزان اهمیت پنج معیار در نظر گرفته شده از (12-2)نمودار 
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دلايل انتخاب اين دو منبع  شدند. دار اعلامزباله جامد شهري و لجن فاضلاب شهري به  ترتیب به عنوان منابع اولويت بنابراين

توده اثرات مخرب  بندي انجام شده، اين است که اولاً اين دو منبع در مقايسه با ساير منابع زيست علاوه بر نتیجه اولويت

بیشتري بر محیط زيست دارند و ضرورت مديريت آنها به لحاظ دفع و استحضال انرژي بیش از ساير منابع است. ثانیاً اين دو 

توان از آنها براي تولید نیروگاهی برق و  نبع از جمله منابعی هستند که به صورت متمرکز و مجتمع در دسترس هستند و میم

باشد داراي مزيت نسبت به ساير  انرژي بهره گرفت. همچنین، فاضلاب شهري به دلیل آن که منبع تحت اختیار وزارت نیرو می

 باشد. منابع در مبحث تولید انرژي می

تفصایل توضایح داده شاد.     باه  هاا و نیز کاربرد نهايی هر يک از فناوري توده زيستهاي حوزه ، پیرامون فناوريپروژه 1 فازر د

 بندي نیز در همان فصل بیان گرديد. ها در مرحله اولويتهمچنین علت حذف تعدادي از فناوري
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 توده زيستها و کاربردهاي انواع فناوري 7-2 جدول

 سوخت حرارت برق فناوري

    گازيسازي

    هاضم

    دفنگاه

    احتراق مستقیم

    زباله سوز

    آتشكافت )پیرولیز(

    تخمیر

    همسوزي

    ترنس استريفیكاسیون

    کربنیزاسیون

    سازيمايع

    پیل سوختی میكروبی

دلايل ارائه شده، چهار فناوري گازيسازي، هاضم، دفنگااه و احتاراق مساتقیم، باه     ها با توجه به بعد از حذف تعدادي از فناوري

 بندي توسط نظر خبرگان در نظر گرفته شد.هاي منتخب جهت رتبهعنوان فناوري

 

 

 بنديهاي منتخب براي اولويتفناوري 12-2 شكل

هاي بندي فناوريدر تعیین معیارهاي رتبهها داريم. بندي آنها، نیاز به تعیین معیارهايی جهت رتبهپس از مشخص شدن فناوري

 در نظر گرفته شده است. 1توده، ادبیات توسعه پايدارزيست

                                                 
1- Sustainable development 
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 ياست برا ينديفرآ يدارکار رفت. توسعه پاه و توسعه ب یطدرباره مح 1970دهه  يهاسال يلدر اوا ياپا يا يداراصطلاح توسعه پا

در کناار رشاد    يدارآن وجود دارد. توسعه پا يكپارچهو  يعسر يگزينیبه منابع و جا یازکه ن یتیدر هر فعال يداريدست آوردن پاه ب

 يتوساعه اقتصااد   يتوساعه مساتمر، ورا   یلدر تحص یسع يافته، اقتصاد توسعه يک ياجامعه  يکدر  يو توسعه بشر تصادياق

سازي نیازهايشان را به خطر آينده در برآورده هاياي که نیازهاي زمان حال را برآورده سازد بدون آنكه توانايی نسلتوسعه .1دارد

تار  ، به کدام اولويت مهمبه ويژه نیازهاي اساسی جهان فقیر« نیازها»اندازد. در اين تعريف دو مفهوم کلیدي وجود دارد: مفهوم 

محیطی براي  هايکه به واسطه شرايط فناوري و سازمان اجتماعی بر توانايی« محدوديت»بايد تخصیص داده شود؛ و موضوع 

  . (1987مجمع بروندلند ) 2دستیابی به نیازهاي اکنون و آينده تحمیل شده است

  . محیطی تحمیل می شوداجتماعی و زيست هايی است که به وسیله وضعیت اقتصادي،توسعه پايدار در برگیرنده ايده محدوديت

 

 هاي مرتبط با توسعه پايدارحوزه 13-2 شكل

بنادي در  ها و الزامات فنی نیز داريم. بنابراين معیارهااي اولويات  نیاز به در نظر گرفتن محدوديت علاوه بر ارکان توسعه پايدار،

 شود. محیطی میسطح اول شامل معیارهاي معیارهاي فنی، اقتصادي، اجتماعی و زيست

( 8-2در جادول ) رها معیاعیارهايی تعريف شده است. اين زيرماي اصلی، براي هر يک از آنها زيرپس از مشخص نمودن معیاره

 اند. ارائه شده

 

 

 

                                                 
1- Beyond Economic Growth: An Introduction to Sustainable Development (2004) 

2- www.unisdr.org 
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 هابندي فناوريفهرست معیارها و زيرمعیارهاي تعريف شده جهت اولويت 8-2 جدول

 معیارهاي سطح يک
 معیارهاي سطح دو 

 معیارها()زير
 توضیحات

 فنی

 برداري از آن و طول عمر نیروگاه استمنظور طول زمان مفید بهره برداريدوره بهره

 مصرف داخلی
از مصرف داخلی مقدار توان تولیدي است که صرف مصارف داخلی منظور 

 شود. توده )کاربرد نیروگاهی و غیرنیروگاهی( می سیستم مبتنی بر فناوري زيست

 توده زيستمنابع 
توده اهمیت آن به عنوان خوراك اولیه )سوخت( فناوري  منظور از منابع زيست

 باشد. می

 کاربرد نهايی
نهايی، تولید برق، حرارت و سوخت به عنوان محصول اصلی و در معیار کاربرد 

 تولید مواد شیمیايی و کمپوست به عنوان محصولات جانبی مد نظر قرار دارد.

 اقتصادي
 هاي مورد نیاز براي احداث نیروگاههزينه گذاري اولیهسرمايه

LCOE هزينه تراز شده برق تولیدي 

 مقبولیت اجتماعی و ...زايی، میزان اشتغال اجتماعی

 زيست محیطی

  ايانتشار گازهاي گلخانه

  میزان مصرف آب

  میزان تولید پساب و پسماند

 

 

 توده هاي زيستمعیارهاي جذابیت فناوري 14-2 شكل
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 9تاا   5امتیاز دادند. جداول  توده زيستهاي تولید برق از در ادامه، خبرگان، به موارد موجود در جداول مربوط به ارزيابی فناوري

ماورد بررسای     expert choiceافزار پرسشنامه پیوست مربوط به اين قسمت است. سپس نتايج حاصل از پرسشنامه توسط نرم

 دار پروژه اعلام شدند.هاي اولويتهاي گازيسازي و هاضم به عنوان فناوريقرار گرفت و در نهايت فناوري

 ها توسط نظر خبرگانبندي فناورياولويت نتیجه

بندي از ديد خبرگان به ترتیب اهمیت، شاخص اقتصادي، فنی، اجتمااعی  هاي در نظر گرفته شده براي اولويتهمچنین شاخص

 اعلام گرديد. محیطیو زيست

 

 

 

 

 

 

 

 دفنگاه

 احتراق مستقيم

 هاضم بيهوازي

 269. گازيسازي

.258 

.237 

.236 
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 برآيند نظرات –ها بندي شاخصاولويت 15-2 شكل

 تودههاي تولید برق از زيست توانمندي فناوري -ماتريس جذابیت -2-2-11

 همان. گیرد میتوانمندي صورت  – قسمت اصلی تحلیل نتايج با توجه به متدولوژي، از طريق تعیین جايگاه در ماتريس جذابیت

نتاايج  بنادي   جماع بار اسااس    .از نام اين ماتريس نیز مشخص است از دو بعد جذابیت و توانمندي تشكیل شده اسات  طور که

نماايش داده  اند و کافی است که ايان مقاادير در مااتريس     هر کدام از ابعاد جذابیت و توانمندي تعیین شدهها مقادير  پرسشنامه

مقاادير مرباوط باه    ( 9-2در جادول ) شايان ذکار اسات،    نمايش داده شده است.( 18-2شكل )در حاصل  شوند. ماتريس اولیه

 باشد.می پیوستپرسشنامه از توانمندي )ستون سوم( برآيند نظرات خبرگان 

 اقتصادي 

 فنی

 اجتماعی

 زيست محیطی
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 توده زيستهاي  توانمندي فناوري -ماتريس جذابیت 16-2 شكل

 توده زيستتوانمندي  -امتیازهاي مربوط به ماتريس جذابیت 9-2 جدول

 امتیاز توانمندي امتیاز  جذابیت فناوري

 6 269/0 گازيسازي

 7 258/0 بیهوازي هاضم

 4 237/0 احتراق مستقیم

 8 236/0 دفنگاه

 

 تودهتولید برق از زيست هاي در توسعه فناوري سوزيزباله به ضرورت نگاه ويژه -2-2-11-1

باه  توده، دو فناوري گازيساازي و هاضام بیهاوازي    هاي تولید برق از زيستتوانمندي فناوري -نتايج ارزيابی جذابیت بر اساس

ساوزي،  احتراق مستقیم )هام  هاي انواع فناوري از بین. توده تعیین شدند تولید برق از منابع زيست دار اولويتهاي  فناوري عنوان

0.23

0.235

0.24

0.245

0.25

0.255

0.26

0.265

0.27

0.275
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 امتیاز توانمندی

 توانمندي فناوري هاي تولید برق از زيست توده -نمودار جذابیت

 گازیسازی

 هاضم

 دفنگاه احتراق مستقیم
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ضارورت دارد. هماان    سوزي به دلايلی که در ادامه اشاره خواهد شاد فناوري زباله توسعه سوز(،سوزي، بويلر و بخاري پلتزباله

قرار توده  زيست شهري( در اولويت اول منابع شود، منبع مورد استفاده در اين فناوري )زبالهمی( مشاهده 10-2طور که در شكل )

شناسای ماديريت   سند آسایب  توان به می جمله که از آن ها و قوانینی در رابطه با اين فناوري وجود داردسیاست دارد. همچنین

است، کلیه رسیده هیئت دولت تصويب که به سند . در اين اشاره نمود توسط وزارت کشور تصويب و ابلاغ شده استپسماند که 

و اعتبارات مورد نیااز   هستندبندي تعیین شده موظف به اجراي اقدامات مربوط به مديريت پسماند طی زمان هاي ذيربطدستگاه

که در  اشاره نمودبرنامه جامع مديريت پسماند کشور  توان به می ر اين خصوصاز ديگر اسناد بالادستی د. ديده شده استآن نیز 

 نیروگااه  15اي مديريت پسماند عادي کشور ارائه شده است. از طرف ديگار نصاب   ( توسعه مرحله92-96آن برنامه پنج ساله )

از اين رو لازم دهد. اين حوزه را نشان می در ، تقاضا و کشش بازارشهرها و شهرهاي شمالی( )عمدتاً در کلان سوز در کشورزباله

 توده گنجانده شود. سوزي در نقشه راه توسعه فناوري تولید برق از زيستاست فناوري زباله

 سبک اکتساب -2-3

 هاي اکتساب فناوري مروري بر ادبیات مدل -2-3-1

 تعیینبدين معنی که پردازد. میهاي دستیابی به فناوري شناسايی شده و انتخاب شده هاي اکتساب فناوري به تعیین روشمدل

ها يا مؤسسات و يا خرياد محصاول    توسعه داخلی، همكاري با ساير شرکت هايسبکيک از   که توسعه فناوري از کدام کندمی

ها و زماان   فناوري انجام شود. در اين قسمت درباره عوامل راهبردي مؤثر بر انتخاب نوع اکتساب و ارتباط آن با انتخاب فناوري

باه  اند. در زيار  هاي مختلفی براي انتخاب روش اکتساب فناوري معرفی شدهدر ادبیات مدلشود.  بحث می آنهاسعه و معرفی تو

پرداختاه  اناد   ه شاده ائب فناوري اراها و نظرياتی که در ادبیات مديريت فناوري پیرامون انتخاب روش مناسب اکتس بررسی مدل

 . شودمی

  1زا  کیه مدل -2-3-1-1

                                                 
1- Chiesa 
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 ؛هاي مختلف اکتساب فناوري و نحوه انتخاب سبک مناسب سبک :توان استفاده نمود زمینه مختلف می دودر  [22] زا کیهاز مدل 

 [. 19] هاي مختلف همكاري براي اکتساب فناوري و چگونگی انتخاب روش مناسب همكاري اکتساب فناوري روش

توسعه داخلی فناوري، توسعه مشاارکتی   :کند که عبارتند از یسه سبک کلی را براي توسعه فناوري و اکتساب آن مطرح م زا کیه

 شود که عبارتند از:  فناوري و خريد محصول فناوري. شش عامل راهبردي براي انتخاب بین اين سه سبک مطرح می

 زمان دستیابی به فناوري 

 اهمیت انحصاري و اختصاصی بودن فناوري 

 ضرورت و اهمیت يادگیري از منبع بیرونی 

 هاي توسعه فناوري هزينه 

 ريسک فنی يا میزان آشنايی با فناوري 

 .پردازدمیسه حالت اين گیري بین  بندي عوامل مؤثر بر تصمیم جمعبه  (10-2)در جدول 

 يفناور اکتساب مناسب سبک بر مؤثر عوامل 10-2 جدول

 خريد محصول فناوري توسعه مشارکتی فناوري توسعه داخلی عوامل

 *** ** * زمان دستیابی به فناوري

 * ** *** اهمیت اختصاصی و انحصاري بودن فناوري

 * *** ** اهمیت و پتانسیل يادگیري

 * ** * هاي توسعه فناوري هزينه

 *** ** * ريسک فنی و میزان آشنايی با فناوري

 توضیحات: تعداد علامت * نشان دهنده کم تا زياد بودن تأثیر عامل مورد بحث بر سبک اکتساب فناوري است. 

 

در با مشخص شدن سبک مناسب، چنانچه تصمیم به عدم توسعه داخلی فناوري بوده و همكاري و يا خريد محصاول فنااوري   

و مختلف همكاري  هايروش .گردند ها در ادامه بیان می توان عمل نمود که اين روش ه روش مختلف میچهاردبه  اولويت باشد،

 شود:  ه میئابراي اکتساب فناوري، به شرح ذيل اريا خريد 
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 مورد نظر  انهآورد تا بتواند به فناوري يا شايستگی فناور ديگر را به تملک خود در می بنگاهيک  بنگاهی :1تملک شرکتی

 دست يابد. 

 جهت اکتساب فناوري، متخصصین مربوطه را استخدام و يا شرکت کوچک ديگر را به منظور  بنگاهی :2تملک آموزشی

 کند.  هاي مديريتی خريداري می و يا شايستگی انههاي فناور گرفتن افراد برخوردار از توانمندي اریدر اخت

 3ادغام
باشد ادغام شده و  مورد نظر می رانهديگري که داراي فناوري و يا شايستگی فناو بنگاهیا ب بنگاهدر اين روش  : 

 آيد.  به وجود میمورد دو اين جديدي از ادغام  بنگاه

  4امتیازخريد حق
 آورد.  فناوري خاصی را به دست میتولید شرکت امتیاز :  

 5مشارکت با سهام
خرد  بوده می انهر اين روش شرکت اول سهام شرکت دوم را که داراي فناوري يا شايستگی فناورد : 

 ولی بر آن کنترل مديريتی ندارد. 

 6گذاري مشترك سرمايه
ك رسمی صاورت داده و شارکت ساومی باه     گذاري مشتر از طريق سهام، سرمايه هاشرکت : 

 شود.  آيد و هدف مشخص نوآوري فناوري دنبال می وجود می

 7تحقیق و توسعه مشترك
کند که مشترکاً روي ياک فنااوري و ياا حاوزه      هاي ديگر توافق می ا شرکتبيک شرکت  : 

 آيد.   در مالكیت به وجود نمی یگونه شراکت فعالیت نمايند و هیچ انهفناور

 هاي ناوآور کوچاک در زمیناه     پذيرد که مؤسسات تحقیقاتی، دانشگاه و يا شرکت شرکت می :8قرارداد تحقیق و توسعه

 را بپردازد.  هاي آن مشخص تحقیق نموده و هزينهفناوري 

 هااي   شرکت در زمینه تحقیقات اکتشافی در مؤسساات تحقیقااتی، دانشاگاه ياا شارکت      :9گذاري در تحقیقات سرمايه

 د. ماين ها را دنبال می ا و ايدهه گذاري نموده و فرصت ور سرمايهکوچک نوآ

 را تعقیب  انههاي ديگر به اشتراك گذاشته و نیل به هدف کلی نوآوري فناور را با شرکت انهشرکت منابع فناور :10اتحاد

 کند.  می

                                                 
1 Acquisition 

2 Educational Acquisition 
3 Merger 
4 Licensing 
5 Minority Equity 
6 Joint Venture 
7 Joint R&D 
8 R&D Contract 

9 Research Funding 

10 Alliance 
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 نايل شوند.  انهکنند به هدف کلی نوآوري فناور چندين مؤسسه و شرکت مشترکاً تلاش می: 1کنسرسیوم 

 و قارار داشاته    اناه فناور  سازد تاا در همراهای باا شاتاب ناوآوري      اي از روابط را برقرار می شرکت شبكه :2ايجاد شبكه

 روندهاي تكاملی را دنبال نمايد.  و ها فرصت

 کند. را از خود خارج نموده و صرفاً به خريد محصول فناوري اکتفا می انههاي فناور بنگاه فعالیت :3سپاريبرون 

 اي ياک  اي: شرکت در راستاي توسعه فناوري فعالیت نموده و در اين مسایر از خادمات مشااوره   خريد خدمات مشاوره

 .دماين می دهتفاسفناوري اشرکت دارنده 

 - ي )مفهوماروش مناسب همكاري سازمانی با توجه به سه فاکتور )مشخصه( اصلی هدف همكاري، محتو زاهکیبر اساس نظر 

 .شود یم انتخاب همكاران یشناسنوع و همكاري( مفاد

 انتخاب روش مناسب همكاري فناورانه 11-2 جدول

 روش پیشنهادي ها )نیازها( اولويت حالات هر عامل املوع

ي
ف همكار

هد
 وسیع 

رسمیت ، متوسط -کنترل بالا، همكاري طولانی مدت
 بالا -متوسط

Acquisition, Join 

Venture 

 محدود و مشخص
کمترين تأثیر بر ، پايین -کنترل متوسط، مدت کوتاههمكاري 

 شرکت
Alliance, Out Sourcing 

 حداکثر کردن يادگیري
کمترين تأثیر ، رسمیت پايین، کنترل پايین، پذيري بالا انعطاف

 شرکت بر سازماندهی و منابع انسانی
Alliance, Networking, 

Joint Venture 

محتو
ا

ي )مفهوم
- 

مفاد
 )

ي
همكار

 و 
ي

فناور
 

مورد
 

ل
تعام

ت  
قابلی

ف
تعري

 

 - باشد نیاز خاصی نمی خوب

 ,Alliance, Joint R&D انعطاف بالا، رسمیت بالا بد

Networking  ي
ی با فناور

آشناي

و بازار
 ,Education - کدام چیه 

Acquisition 

 Joint Venture, Alliance - بازار يا فناوري

ت  Acquisition بالارسمیت ، کنترل بالا بازار و فناوري
ارتباط با مزي

ی
رقابت

 R&D رويكرد بلندمدت، کنترل بالا بالا 

 پايین
، کاهش زمان و هزينه ايجاد همكاري، پذيري بالا انعطاف

 کاهش تأثیر بر سازمان
Out Sourcing 

چرخه عمر 

ي
فناور

 

 Out Sourcing کنترل پايین، انعطاف بالا مرحله تكامل

 Minority Equity رويكرد بلندمدت، بالا - انعطاف متوسط، کنترل بالا مرحله اولیه

میزا
ريسن 
 ك

 Joint Venture, Alliance رسمیت پايین، کمترين تأثیر بر شرکت، انعطاف بالا بالا

                                                 
1 Consortium 

2 Networking 

3 Outsourcing 
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 روش پیشنهادي ها )نیازها( اولويت حالات هر عامل املوع

 - باشد نیاز خاصی نمی پايین

ت 
قابلی

ت از 
حفاظ

ي
فناور

 

 Merger, Acquisition رسمیت بالا، کنترل بالا ضعیف

 - باشد نیاز خاصی نمی بسته -محكم 

مرحله 

ي
نوآور

 

 Alliance, Out sourcing کنترل پايین، انعطاف بالا ابتدا

 Out sourcing کمترين هزينه / زمان، رسمیت بالا انتها

سرمايهمیزان 
 

ي
گذار

 

 Merger, Acquisition کنترل بالا بالا

 - باشد نیاز خاصی نمی پايین

ت 
قابلی

تقسیم
 

 Out sourcing کمترين تأثیر بر شرکت، سازي پايین يكپارچه پايین

 Joint Venture باشد. نیاز خاصی نمی بالا

نوع
 

شناس
 ی

همكاران
 

نحوه ارتباط با 

ت
شرک

 

 عمودي
، مدت زمان کوتاه / متوسط، کمترين هزينه / زمان

 رسمیت متوسط بالا، پذيري بالا انعطاف
Out sourcing, Alliance 

 

 Alliance, Joint Venture بالا -متوسط  مدت زمان، پذيري بالاانعطاف، رسمیت پايین افقی

ت 
ملی

همكاران
 

 Out sourcing کمترين تأثیر بر شرکت، کنترل پايین، پذيري بالا انعطاف متفاوت

 - باشد نیاز خاصی نمی يكسان

زمینه 

ت
فعالی

 

 - باشد نیاز خاصی نمی يكسان

اندازه
ت /  

قدر

همكاران
 

 Merger, Acquisition رسمیت بالا، کنترل بالا متفاوت

 - باشد نیاز خاصی نمی يكسان

 لیتل( دي )اي 1مدل فلويد -2-3-1-2

  شود: بر اساس نظريه فلويد، علل اصلی عدم توسعه فناوري در داخل شرکت به دو دلیل عمده محدود می

  مقابل اکتساب خارجیبالا بودن هزينه و زمان توسعه داخلی در 

 عملی نبودن توسعه داخلی 

 

اولین دلیل به اين صورت است که ممكن است منافع راهبردي حاصل از فناوري، هزينه و زمان دستیابی به فناوري را از طريق 

 در داخل شرکت توجیه نكند.   توسعه آن

ها  اوري در داخل شرکت وجود نداشته باشد. شرکتاست که قابلیت توسعه فن حالتی ،خريد فناوري از خارج شرکت دلیل،دومین 

پاذير   داشاته باشاد امكاان    هیا حتی اگر از نظر هزينه توج آنهاها براي  منابع محدودي در اختیار داشته و توسعه بعضی از فناوري

                                                 
 1- Floyd 
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ه و مربوطه اقدام نمودهاي  هشايد بهتر باشد که با مشارکت ديگران نسبت به توسعه فناوري و کاستن هزيندر اين شرايط نیست. 

 د. وخريداري نم است را از شرکتی که فناوري مورد نظر را قبلاً توسعه داده يا آن

. گاردد انتخاب میسبک مناسب اکتساب فناوري  آن،مقايسه اهمیت راهبردي فناوري با هزينه و زمان توسعه  در مدل فلويد، از

و  ا روش حق امتیازچه ب  خريد آن ،شود و اثر راهبردي پايینی دارد می ن که هزينه کمی صرف توسعه آ 1اي در مورد فناوري پايه

 .2باشدمیچه از طريق خريد قطعات مورد نیاز انتخابی منطقی 

 

 

 هاي توسعه فناورياکتساب بر اساس اثر استراتژيک و هزينههاي بندي روشتقسیم 17-2 شكل

گیرد، تهیه  در صورتی که با هزينه پايینی قابل انجام بوده و منافع راهبردي شرکت را در بر 3هاي پیشگام در مورد توسعه فناوري

ها پايین و منافع حاصله بسیار زياد است. از ايان گذشاته توساعه     در اين حالت هزينه .آن در داخل شرکت انتخابی منطقی است

هاي خود منافع بیشتري باه   فعالیت 4بت حق مالكیت معنويثدهد که از طريق  فناوري در داخل شرکت به شما اين اجازه را می

 دست آوريد. 

توان از دو روش خرياد و توساعه داخلای باه توساعه      ي توسعه آن پايین باشد می، اگر هزينه5کلیديهاي ، در فناوريتيدر نها

 .مناسب خواهد بود بالا باشد همكاري فناوري گزينه فناوري پرداخت. اگر هم هزينه توسعه

                                                 
 1- Base Technology 

 شود.در اين حالت کسب حق امتیاز نوعی خريد محسوب می - 2
3- Pacing Technology 

4- patent 

5 Key Technology 
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 1ل فوردمد -2-3-1-3

پانج روش اکتسااب    مااتريس ماتريسی براي انتخاب روش دستیابی به فناوري پیشنهاد کرد. در ايان   دي فورد، 1998در سال 

 شود. فناوري و پنج معیار يا عامل مؤثر بر انتخاب روش مناسب اکتساب فناوري مطرح می

 موثر اریمع پنج اساس بر يفناور به یابیدست روش انتخاب 12-2 جدول

 اثر رقابتی فناوري فناوريدوره عمر 
ضرورت تملک فناوري 

 در درون سازمان

ضرورت دستیابی 
 سريع به فناوري

توانايی نسبی بنگاه در 
 فناوري

 معیارها

 سبک اکتساب      

 زا توسعه درون بالا کمترين بالاترين حیاتی پیدايش

 همكاري مشترك  کم  پايهحیاتی يا  ابتداي رشد

  کم  پايهيا حیاتی  ابتداي رشد

واگذاري بخشی از 
ها به صورت  فعالیت

 پیمانكاري

 خريد حق امتیاز پايین بالا کمترين يا پايهحیاتی  بلوغ

 پايین بالاترين کاملاً غیر ضروري خارجی همه مراحل
خريد محصول 

2فناوري
 

 

 بر اساس اين مدل:

  ياباد. ايان موضاوع     ضرورت خريد از خارج افازايش مای   ،در يک فناوري کاهش يابد يک بنگاههر قدر توانايی نسبی

 بنگااه هااي اصالی    هاي تولید و يا خارج بودن فناوري از حیطه توانايی تواند دلايل متعددي از جمله افزايش هزينه می

 داشته باشد.

 بر  دلیل زمان به کهيابد  گیري به خريد فناوري افزايش می با افزايش ضرورت دستیابی سريع به فناوري، گرايش تصمیم

 . باشدمیبودن توسعه داخلی فناوري 

  توصیه به اکتساب فناوري باا تاأمین فنااوري از خاارج    بنگاهبا کاهش يافتن میزان ضرورت تملک فناوري در داخل ،  

تاري   حالت عدم ضرورت تملک فناوري، خريد محصول نهايی فناوري روش مناسب و در شود. در اين راستا مطرح می

 خواهد بود.

                                                 
1 Ford 

2 Purchase 
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 ياباد. ايان    گیري به سمت توسعه داخلی فناوري گرايش بیشتري مای  تصمیم ،با افزايش اثر رقابتی )راهبردي( فناوري

 آيد.  که معمولاً در جريان انتقال فناوري پیش می هشد توصیه به جهت پرهیز از وابستگی به دهنده فناوري مطرح 

 شاود، روش انتقاال فنااوري لیساانس      تر می مرحله بلوغ خود نزديکقدر فناوري به  هر ،در رابطه با دوره عمر فناوري

 [. 20] روش مناسب اکتساب فناوري خواهد بود

 1پاويت - بیسنت - مدل تايد -2-3-1-4

 .شاود  سااز و کاار اکتسااب عناوان مای      6و در سبک همكاري نیز  شود سبک براي اکتساب فناوري مطرح می سهدر اين مدل 

 شود.معین میجه به دو معیار نوع فناوري و نوع بازار چگونگی تعیین سبک اکتساب با تو

 پاويت - بیسنت - هاي اکتساب بر اساس مدل تايدروش 13-2 جدول

 نوع فناوري 

 مرتبط ریغ مرتبط اصلی

نوع بازار
   توسعه داخلی اصلی 

  همكاري  مرتبط

 خريد   مرتبط ریغ

هاا باا در نظار داشاتن دوره     انتخاب ايان روش . شودمطرح میبا انتخاب سبک همكاري فناورانه، هفت روش اکتساب فناوري 

 [. 21] رسدقرار دادن مزايا و معايب هر روش در مورد مطالعه به انجام می کنار همهمكاري و نیز 

 

 پاويت - بیسنت - هاي همكاري فناورانه در مدل تايد انواع روش 14-2 جدول

 معايب مزايا دوره همكاري نوع همكاري

                                                 
1 Tidd-Bessant-Pavitt 
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سپاري(/  )برونقرارداد فرعی 
1تأمین از بیرون

 
 کوتاه مدت

کاهش زمان ، کاهش هزينه و ريسک
 اولیه

هاي جستجو، کیفیت محصول و  هزينه
 عملكرد

 هاي قرارداد هزينه و محدوديت اکتساب فناوري ثابت لیسانس

 مدت میان کنسرسیوم
 ها، به اشتراك گذاشته شدن تخصص

 گذاري استانداردها و سرمايه
 ها مشخص شدن تفاوتنشت دانش، 

 افتادن، نشت دانش احتمال گیر تعهد پايین، دسترسی به بازار متغیر و منعطف 2اتحاد راهبردي 

 دانش فنی مكمل، اعمال مديريت بلندمدت گذاري مشترك سرمايه
هاي  دوگانگی در راهبرد طرفین، تفاوت

 فرهنگی

 هاي حضور ساکن در شبكه ناکارآمدي يادگیري پويا و بالقوه بلندمدت ايجاد شبكه

 

 3مدل گیلبرت -2-3-1-5

کند. در  ارايهمدلی براي انتخاب روش مناسب انتقال فناوري  کوشد رويكرد سیستمی به انتقال فناوري میداشتن يک با  گیلبرت

 گردد.  اين مدل چهار نوع سیستم انتقال فناوري مطرح می

 4هاي عمومیسیستم 

دارنده فناوري داوطلباناه آن   رو و از اين شود فناوري به عنوان يک موضوع تجاري و سودآور تلقی نمی ،عمومی هاي سیستم در

 . باشد نیازي به توافق و قرارداد نمی ،انتقال فناوري ی. در سیستم عمومدهد را در اختیار ديگران قرار می

  انتقال فناوري با سیستم عمومی عبارتند از: هاي روش

 انتقال داوطلبانه اطلاعات فنی به بخش عمومی 5انتشار : 

 6 استخدام 

 1و تحصیل آموزش
 

                                                 
1 Subcontract/Supplier Relations 

2 Strategic Alliance 

3 Gillbert 
4 Public Domain Systems 

5 Disclosure 

6 Recruitment 
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 کپی مجانی و آزاد از اسناد و مدارك فنی 2آزاد کپی : 

 3مطالعاتی هاي دوره
 

 4غیرفعال هاي سیستم 

گیرناده فنااوري   . به همین جهت گیرد حاکم بوده و گیرنده فناوري در موضع انفعالی قرار می طرفه حالت يک ها اين سیستم در 

که منبع فناوري  شود مجبور است فناوري را تحت شرايط و مشخصات استاندارد و معمول بگیرد. اين وضعیت زمانی مشاهده می

مذاکره و انتخاب روش مناسب انتقال فنااوري نسابت باه ارزش     هاي بالايی برخوردار بوده و هزينه زنی از قدرت مذاکره و چانه

 . اشندب فناوري قابل توجه می

  هاي انتقال فناوري با سیستم غیرفعال عبارتند از: روش

 5فناوري  کالاگونه خريد
 

 6استاندارد لیسانس
 

 7یزشفران
 

 8همكاري هاي سیستم 

 اي کنناده  سويه و فعالی بین دو طرف وجود داشته و هر يک از دو طرف نقش مؤثر و تعیین ارتباط و تعامل دو ها سیستم ناي در

 انتقال فناوري با سیستم همكاري عبارتند از:  هاي روش. کنند در انتقال فناوري ايفا می

 9فناوري تر جامع خريد
 

 10شده تقويت لیسانس
 

 11سهامی مشارکت
 

 1مشترك گذاري سرمايه
 

                                                                                                                                                                  
1 Training & Education 
2 Free Coping 
3 Study Tours 
4 Passive Systems 

5 Commodity Purchase 
6 Standard Licensing 
7 Franchise 

8 Cooperative Systems 
9 Bundled Purchases  

10 Enhanced License 
11 Equity Investment 
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 2ادغام
 

 3ضدرقابتی هاي سیستم 

. چناین سیساتمی   گیارد  منبع فناوري انتقال فناوري صورت می هاي اين سیستم بدون توجه به نظرات، انتظارات و درخواست در

 . سازد را در ارتباط با مالكیت معنوي فناوري مطرح می هايی کارکرد بازار فناوري را تخريب نموده و چالش

 ضد رقابتی عبارتند از:  ستمیانتقال فناوري با س هاي روش

 4کارکنان کلیدي جذب
 

 5()تقلید سازي شبیه
  

 6ساختلا
  

 7صنعتی ضد وسیجاس
 

 

انتقال فناوري با سیستم انتخاب شده  هاي و سپس يكی از روش هشد ابتدا سیستم مناسب انتقال فناوري تعیین  ،اين مدل طابقم

مناسب انتقال فناوري را به خوبی تعیین نموده اسات ولای در ارتبااط باا      سیستم. اين نظريه چگونگی انتخاب شود پیشنهاد می

مناساب انتقاال فنااوري باا     و روش انتخاب سیستم  راهكار مشخصی ارايه نكرده است. ،ها داخل سیستم تر انتخاب روش جزيی

منباع   هاي  : توان و تمايل گیرنده فناوري به برآوردن خواستگیرد و مبتنی بر دو فاکتور اصلی صورت میزير استفاده از ماتريس 

 فناوري و کنترل منبع فناوري بر استفاده از فناوري. 

 

 هاي غیرفعال . سیستم2

  خريد کالاگونه )سخت افزار، نرم
 افزار و خدمات ديگر(

 لیسانس استاندارد 

 یزشفران 

 هاي همكاري . سیستم3

 تر فناوري خريد جامع 

 لیسانس تقويت شده 

 مشارکت سهامی 

 گذاري مشترك سرمايه 

 تملک/ ادغام 

له
ب

 

يل
ما

و ت
ن 

توا
 

در 
ي 

ور
فنا

ده 
یرن

گ
 

ت
اس

خو
ن 

رد
رآو

ب
 

ع 
منب

ي 
ها

ف
ور

نا
ي

 

                                                                                                                                                                  
1 Joint Venture 
2 Mergers 
3 Anticompetitive Systems 
4 Raiding key Staff 
5 Imitation 

6 Misappropriation 
7 Industrial Espionage 
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 هاي عمومی . سیستم1

 انتشار 

 استخدام 

 آموزش و تحصیل 

 کپی آزاد 

 دوره مطالعاتی 

 هاي ضدرقابتی . سیستم4

 جذب کارکنان کلیدي 

 سازي شبیه 

 اختلاس 

 جاسوسی صنعتی 

یر
خ

 

 بله خیر
 

 منبع فناوري بر استفاده از فناوري خود کنترل

 تعیین سیستم انتقال فناوري بر اساس مدل گیلبرت 18-2 شكل

 ها مقايسه مدل -2-3-2

هاي اکتساب فناوري را پیشنهاد کردند. جدول اي از روشهاي اکتساب فناوري بررسی شده در اين قسمت دستههر يک از مدل

 پردازد.هاي پیشنهادي میها از منظر روشزير به مقايسه سطح پوشش هر کدام از اين مدل

 

 

 

 

 یشنهاديهاي پ  هاي اکتساب فناوري از منظر روش مقايسه مدل 15-2 جدول

هاي  مدل

 اکتساب فناوري

 هاي اکتساب فناوري روش

ق و توسعه داخلی
تحقی

 

ی
ک شرکت

تمل
 

ادغام
 

سرمايه
 

ك
ي مشتر

گذار
 

اتحاد
 

ي
ک فرد

تمل
 

ق و توسعه
قرارداد تحقی

ت 
ي در تحقیقا

سرمايه گذار
 

ت با سهام
مشارک

 

س
لیسان

کنسرسیوم 
 

شبكه
 

ی مهندسی
ت فن

خريد خدما
 

ي
برون سپار

صول 
خريد مح

 

 * * * * * * * * * * * * زا کیه
 

* * 
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 * فورد
  

* 
  

* 
  

* 
    

* 

 * * * لیتل

 گیلبرت
 

* * * 
 

* 
  

* * 
    

* 

 -یسنتب -يدتا
 يتپاو

* 
  

* 
  

* 
 

* * * 
   

* 

 

هاا را از  توان مادل خصوصیات مطلوب براي يک مدل اکتساب فناوري، می به عنوانويژگی زير  11داشتن  در نظرهمچنین با 

 ها است.منظر جامعیت نیز با يكديگر مقايسه نمود. جدول زير نمايشگر وضعیت هر مدل از لحاظ برخورداري از اين ويژگی
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 عیتهاي اکتساب فناوري از نظر جام مقايسه مدل 16-2 جدول
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ها برخوردار است. با ايان وجاود، انتخااب    زا از بیشترين جامعیت نسبت به ساير مدل اي، مدل کیهبا توجه به اين جدول مقايسه

 مدل مناسب وابسته به مورد مطالعاتی و نیازهاي اکتساب فناوري در آن موضوع است.

 اکتساب فناوري انواع سبک -2-3-3

انتخاب  يندفرآ یط يدهستند که با یلدخ یو عوامل یارهابه طور معمول مع ي،درباره نحوه اکتساب فناور گیري یممنظور تصمبه 

 ي،دارناده فنااور   ي،فنااور  هااي  يژگای و عوامل اغلب ناظر بار و  یارهامع ين. ایرندنظر قرار گ مد ي،روش مناسب اکتساب فناور

 فناوريسه سبک براي توسعه  یبه صورت کل يگر. از طرف دباشند یم یطیمح يطو شرا رزابا ي،فناور یرندهو اهداف گ ها يژگیو

 و اکتساب آن وجود دارد که عبارتند از:

 فناوريزا(  توسعه داخلی )درون 
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  ( فناورانه)همكاري  فناوريتوسعه مشارکتی 

  فناوريخريد محصول 

 یارهايیبا توجه به مجموعه مع يدکه در بخش قبل مشخص گرد دار يتاولو هاي ياز فناور يکبخش سبک اکتساب هر  ينا در

 قرار گرفته است. یمورد بررس

 مدل سبک اکتساب يحتشر -2-3-3-1

کاه   ينا یت. اهمباشد یم يموضوع اکتساب فناور ی،رقابت جهان یطمح يرو یشپ يراهبرد یماتتصم ينتر از مهم يكی امروزه

 يهاا  در حال توسعه را بار آن داشاته کاه اناواع مختلاف روش      يکشورهااز  یاريبس یرد،انجام گ یاز چه روش ياکتساب فناور

ماورد   ياه د. هار چقادر رو  باشا ها )از جوانب مختلف(  آن ينانتخاب سودمندتر یپ درقرار داده و  يابیرا مورد ارز ياکتساب فناور

کنناده خواهاد   اکتسااب  يبرا یشتريب هاي يتباشد، منجر به مز تر یکاراتر و عقلان يانتخاب روش اکتساب فناور ياستفاده برا

جهات   یناسات و باه هما    گیاري  صامیم ت هلأمس يک یزاز هر چ یشپ يشد. به هر صورت انتخاب روش مناسب اکتساب فناور

 يبارا  یهار مادل   ين. بنابرانمايد یاقدام به انتخاب روش مناسب م ها يتو محدود یارهااز مع يا با لحاظ مجموعه گیرنده یمتصم

 فوق را مورد توجه قرار دهد. يها جنبه بايست یم يب اکتساب فناورانتخاب روش مناس

، پرداختاه شاده اسات.    توده زيستجهت تولید انرژي الكتريكی از  دار يتاولو هاي يمدل اکتساب فناور يحقسمت به تشر ينا در

 .گردد یارائه م يیمدل پرداخته و سپس مدل نها یکل هاي يژگیمنظور در بدو امر به شرح و ينبد

 ياجزاء مدل اکتساب فناور  -2-3-3-2

 :شودپردازخته میها در مدل  مدل و نقش آن يناجزا و عناصر ا يكايکقسمت به شرح  ينا در

 است کاه   ينا شود یمطرح م يمدل انتخاب روش اکتساب فناور يیکه در گام ابتدا ی)عام(: پرسش يعمر فناور چرخه

پرساش، روش برخاورد باا     يان ا خود قرار دارد. مطابق باا پاساخ  مر از چرخه ع يا در حالت عام، در چه مرحله يفناور

 :آيد یبه وجود م يردر چرخه عمر، سه حالت ز اوريفن یت. در مدل ارائه شده فراخور وضعکند یم ییرتغ يفناور
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 و توساعه   یاق تحق"  حذف شده و تنها سابک  "يدسبک خر" قرار دارد یمعرف ۀدر مرحل يمعلوم شود فناور چنانچه

امار عادم    يان ا یال اسات کاه دل   يهی. باد ندک یم یدامعنا پ "و توسعه مشترك یقتحق" يروش همكارو  "یداخل

 .باشد یم يهمكار يها  از روش يگرد یو برخ يدسبک خر يريپذ امكان

 منوط به پرسش از حجم بازار خواهد بود کاه در بناد    گیري یممذکور در مراحل رشد و بلوغ باشد، تصم يفناور اگر

 پرداخت.  یمبه آن خواه يبعد

 در باازار اسات،    یاب رق يفناور یمعرف يبه معنا ينو افول باشد، از آنجا که ا یريدر مرحله پ ياگر فناور سرانجام

و در  گیارد  یدر حالت افول قرار ما  یزصورت که چرخه عمر محصول ن ينبه ا گردد یم يهیبد يپرسش بعد پاسخ

در حالات افاول    يکه چرخه عمار فنااور   ستا ينا یزکار ن ينا یلدل گردد. یو توسعه حذف م یقسبک تحق یجهنت

 ياک  يکاه بار رو   یسات عاقلاناه ن  يگار د ياز سو .هستند يبوده، رقبا در حال خارج شدن از بازار و فروش فناور

 و توسعه انجام شود.    یقکنار نهاده شده است، تحق المللی یناز رده خارج، که در سطح ب يفناور

 حالت کند یم یداپرسش از حجم بازار داخل ضرورت پ یمختلف يها بازار داخل: با توجه به مطالب فوق در حالت حجم .

 یزدوم و سوم ن يها ، حالته باشدعام در مرحله افول از چرخه عمر خود قرار داشت يکه فناور است یاول متعلق به زمان

افول باشد. پاسخ به  يارشد و بلوغ  ه، در مرحلالملل ینزار بآن چرخه عمر محصول در با یاست که ط  یتیناظر بر وضع

 :دارد حالتپرسش دو  ينا

 کاه در   باشاد  یآن قابل توجه نما  يدبابت خر یاز کم بودن حجم بازار داخل داشته و رقم پرداخت يتاول حكا حالت

 .شود یم یشنهادپ يمحصول فناور يدصورت سبک خر ينا

 چون بازار جذاب داخل، لزوم عادم   يلیصورت به دلا يناست که در ا یدوم ناظر بر با ارزش بودن بازار داخل حالت

حذف شده و ادامه فلوچارت  يددر کشور، سبک خر یشغل يها فرصت يشارز از کشور، لزوم افزا يبالا يرخروج مقاد

 :یستخارج ن يراز دو حالت ز

 معناادار   يِهمكار يها آن روش یو توسعه حذف شده باشد که ط یق، سبک تحقکه در سطوح  بالاتر مدل یاولاً زمان

 .شوند یآن مطرح م يبر مبنا يبعد يها و پرسش گیرند یمدنظر قرار م

 صورت شكاف فناورانه مورد  ينو توسعه حذف نشده باشد، که در ا یقکه در سطوح  بالاتر مدل، سبک تحق یزمان یاًثان

 .شود یپرسش واقع م
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 یاان سابک از م  يان است کاه ا  یرهايیو توسعه در مس یقامكان تحق یبررس یار،مع ينناورانه: هدف از طرح اف شكاف 

و توساعه   یاق پوشاش باشاد، سابک تحق    یرقابلکه شكاف فناورانه غ یاکتساب حذف نشده باشد. در صورت يها روش

معنادار  يهمكار يها  در کنار روش سعهو تو یقو چنانچه شكاف فناورانه قابل پوشش باشد، سبک تحق گردد یحذف م

 .گیرد یقرار م یمورد بررس

و  یاز( نشان داده شده است که به فراخور ن21-2در شكل ) دار يتاولو هاي يتوجه به موارد ذکر شده مدل سبک اکتساب فناور با

 آن استفاده شده است. يها از قسمت یبا توجه به موضوع مورد بحث از برخ

 

 بک اکتسابفلوچارت انتخاب س 19-2 شكل

 سبک اکتساب یارهايمع يابیارز -2-3-4

 ،فناوراناه شاكاف   یزانم ی،حجم بازار داخل یلاز قب یارهايیمع توده زيستاز  برقدار تولید  يتاولو هاي  يمنظور اکتساب فناور به

منظور اولاً با توجه به  ينقرار خواهد گرفت. بد یقسمت مورد بررس يندر ا يبودن فناور يکاستراتژ یزانو م يچرخه عمر فناور
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و  یبا توجه به منابع علم یاًخبرگان فرستاده شده و ثان يبرا دار يتاولو هاي يفناور بندي يتاولو يکه برا اي رسشنامهپ يها پاسخ

قرار گرفته  یمورد بررس توده زيستدار يتاولو هاي يفناور يبرا یارهامع يناز ا يکهر  یتاهم یزاناطلاعات موجود در کشور م

 است.

 حجم بازار یارمع -2-3-4-1

باشاد. باراي معیاار     بازار براي يک فناوري، حجم بازار آن فناوري مای  -يكی از معیارهاي بررسی وضعیت چرخه عمر محصول

توان به ظرفیت نصب شده، حجم ريالی باازار بالفعال و ماوارد     حجم بازار، مصاديق مختلفی بیان شده است که از آن جمله می

 اره نمود.مشابه اش

تاوان از معیاار پتانسایل     توده با توجه به نوپا بودن آن در داخل کشور، می هاي مرتبط با انرژي زيست در مورد استفاده از فناوري

توده کشور براي بررسی حجم بازار مورد بررسی  منابع آن با هدف تولید برق استفاده نمود. در ادامه، پتانسیل منابع مختلف زيست

 گیرد. میقرار 

هاي تجديدپذير کشور در شوراي عالی انقلاب فرهنگی و مبناي عمل قرار گرفتن ايان ساند باه     با توجه به تصويب سند انرژي

هاي تجديدپذير، عمل به اين ساند در   هاي موجود در حوزه انرژي دهی به فعالیت ترين برنامه کشور به منظور جهت عنوان اصلی

 10000به میزان  1404هاي تجديدپذير ملزم است در افق  ار دارد. بر اساس اين سند، بخش انرژياي قر کشور مورد اهتمام ويژه

هاي تجديدپذير در کشور نصب نمايد. هر چند که تحقق سهم بیشتري از اين ظرفیات باه انارژي بااد و      مگاوات از انواع انرژي

توانند سهمی از ايان باازار را باه خاود      توده نیز می ي زيستخورشید اختصاص داده شده، اما ساير منابع تجديدپذير از جمله انرژ

 اختصاص دهند.

تاوده در   هاي مرتبط با انرژي زيسات  تدوين سند راهبرد ملی و نقشه راه توسعه فناوري"بر اساس مطالعات انجام شده در پروژه 

 در کشور به ترتیب عبارتند از: توده زيستدار  ، منابع اولويت"ايران

 هريزباله جامد ش 

 لجن فاضلاب شهري 

 زائدات کشاورزي و باغی 

 فضولات دامی 
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 )پسماندهاي صنعتی )فاضلاب صنايع غذايی 

 زائدات و ضايعات جنگلی 

 اند: دار برگزيده شده هاي اولويت فناوري ذيل به عنوان فناوري سهتوده،  هاي مرتبط با انرژي زيست از سوي ديگر از بین فناوري

 فناوري گازيساز 

  هاضم بیهوازيفناوري 

 سوز فناوري زباله 

هاي بزرگ تولید برق از منابع فاضلاب شهري و زباله جامد شهري با استفاده از فناوري هاضام   در حال حاضر در کشور، نیروگاه

 د از:ها عبارتن باشد. اين نیروگاه برداري می بیهوازي و از منبع زباله جامد شهري با استفاده از فناوري گازيساز در حال بهره

 منبع زباله جامد شهري 

 سوز آرادکوه در تهران نیروگاه زباله 

 هوازي شرق تهران نیروگاه هاضم بی 

 هاي هاضم خشک گاراژي در مقیاس کوچک در ساوه نیروگاه 

 منبع فاضلاب شهري 

 نیروگاه تصفیه فاضلاب جنوب تهران 

بزرگ، وزارت کشور در نظر دارد نسبت باه توساعه   شهرها و شهرهاي  با توجه به ضرورت مديريت پسماندهاي شهري در کلان

سوز با استفاده از فناوري گازيسازي اهتمام ورزد. بنابراين، بازار اين فناوري در حوزه تولید بارق از منباع زبالاه     هاي زباله نیروگاه

 کند. جامد شهري رو به افزايش است. همین موضوع در مورد فناوري هاضم بیهوازي نیز صدق می

دار علاوه بر موارد پیش گفته شده، با استخراج نظرات متخصصین اين حاوزه   هاي اولويت یین حجم بازار داخلی فناوريجهت تع

  ارائه شده است.( 19-2و ) (18-2) ولادار در جد هاي اولويت حجم بازار هر يک از اين فناوريبندي، میزان  از پرسشنامه اولويت

 يچرخه عمر فناور یارمع  -2-3-4-2
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به طور کلی میزان تقاضا براي يک  فناوريچرخه عمر  .شود اراي عمري است که به صورت يک منحنی ترسیم مید فناوري هر

 (22-2) دارد. اين نمودار داراي چهار بخش اصلی معرفی، رشد، بلوغ و افول است که در شكل فناوري در طول زمان را بیان می

 نشان داده شده است.

کند. ايان مرحلاه    شود آغاز می ها و مفاهیم در مورد آن مطرح می فناوري، چرخه عمر خود را از مرحله معرفی که اولین ايده هر

گیرد. در اين مرحله بیشترين تعداد مقالات علمای در رابطاه باا آن موضاوع      ها و مراکز تحقیقاتی صورت می عموماً در دانشگاه

 شود. منتشر می

مرحله رشد فناوري در مراکز تحقیق و توسعه صانعتی   ستفاده صنعتی و تجاري داشته باشدرد نظر قابلیت اکه فناوري مو زمانی

. اين مرحله تا زمانی که فناوري مورد نظر، به مرحله اي برسد که بتوان باا اساتفاده از آن محصاول و ياا خادمات      شود یآغاز م

هاي مرتبط با آن فنااوري  و تعداد پتنت يابد یمقالات به تدريج کاهش م. در اين مرحله حجم يابد یجديدي را ارائه کرد ادامه م

 .يابد یافزايش م

کند و تغییرات آن در حاد   اي نمی . در اين مرحله سطح فناوري تغییر عمدهشود یپس از مرحله رشد، فناوري وارد مرحله بلوغ م 

هاا   در اين مرحلاه از عمار فنااوري، مقاالات و پتنات     گیرد.  هاي محدودي خواهد بود که در خود صنعت صورت می سازيبهینه

 .يابد یشوند، افزايش م سیس میأکه در رابطه با آن فناوري ت يیها تجاري و شرکت يآنهاکاهش يافته و در عوض نش

 کنند، تقاضا براي فنااوري قاديمی کمتار شاده و     هاي جديدي را ارائه می هاي رقیب که قابلیت با گذشت زمان و ورود فناوري 

 هاي اين دوره چرخه عمر فناوري است. هاي تجاري از ويژگی ها و نشان شود. رشد منفی مقالات، پتنت مرحله افول آغاز می

 به شرح زير در نظر گرفت: توانند یتوجه به توضیحات فوق، چرخه عمر فناوري را م با

 

 انواع تغییرات فناوري و جايگاه فناوري در چرخه عمر  20-2 شكل
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 چرخه عمر ي گازيسازي و جايگاه آن درنوع تغییرات فناور -2-3-4-3

 هاي پیشینبررسی پژوهش

هااي   ساازي و زياربخش   المللی در زمینه فناوري گاازي  بر اساس مطالعات صورت گرفته، تعداد مقالات منتشر شده با نمايه بین

مورد بررسی قارار   2000-2014هاي اند. تعداد مقالات منتشره براي هر زيربخش و روند آن طی سال مختلف آن استخراج شده

( 23-2اند کاه در شاكل )   ها منتشر شدهالمللی طی اين سال مقاله با نمايه بین 5000سازي بیش از  اند. براي فرآيند گازيگرفته

ساازي باا منباع     هاي انجام شده در زمینه فرآيناد گاازي   دهنده افزايش حجم پژوهشروند صعودي تعداد مقالات منتشره نشان

 .[23] اشدبتوده می زيست

 

 

 سازي در دنیا به تفكیک سال تعداد مقالات منتشر شده در زمینه گازي 21-2 شكل

 

سازي استخراج شده و از نظر تعداد مقاالات منتشاره   هاي مختلف فرآيند گازي، زيربخشاساس مطالعات انجام شده همچنین بر

هااي انجاام شاده در زمیناه اناواع      پاژوهش ( 24-2اند. به عنوان اولین زيربخش در شاكل ) هاي مختلف بررسی شدهطی سال

 سازي ارائه شده است.راکتورهاي گازي
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 سازي در دنیا به تفكیک سال تعداد مقالات منتشر شده در زيربخش انواع راکتورهاي گازي 22-2 شكل

بررسی قرار  ساز از لحاظ تعداد مقاله مورد توده جامد و لجن فاضلاب به عنوان دو خوراك اولیه راکتورهاي گازي همچنین زيست

 ((.25-2گرفتند )شكل )

 

 سازي در دنیا به تفكیک سالازيتعداد مقالات منتشر شده در زيربخش انواع خوراك اولیه راکتورهاي گ 23-2 شكل
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تروپش، تولید هیدروژن، اتانول و همچنین تولید بارق   -سازي، فرآيند فیشر به عنوان فرآيندها و محصولات جانبی فرآيند گازي

 شود.( مشاهده می26-2اند. تعداد مقالات منتشر شده در اين زمینه در شكل )ف با يكديگر مقايسه شدههاي مختلطی سال

 

 

 سازي در دنیا به تفكیک سالع فرآيندها و محصولات جانبی گازيتعداد مقالات منتشر شده در زيربخش انوا 24-2 شكل

( مورد مقايسه 27-2تصفیه گاز خروجی مطابق شكل )در بخش ديگري از اين بررسی فرآيند حذف يا کاهش قطران و همچنین 

 قرار گرفته است.
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 سازي در دنیا به تفكیک سالگازيهاي فناوري چالشتعداد مقالات منتشر شده در زيربخش  25-2 شكل

 ساز پلاسماطور گازيو همین 2، تولید سوخت زيستی از بیوگاز1سازي غیرمستقیمهاي اخیر فرايندهاي جديدي چون گازيدر سال

مورد مطالعاه   هابخشداد مقالات منتشر شده در اين زير( تع28-2اند. در شكل )ها قرار گرفتهبه طور روزافزون موضوع پژوهش

و رشد باا شایب تناد تعاداد مقاالات چااپ شاده در ايان          2006هاي قابل توجه قبل از سال اند. عدم وجود پژوهشقرار گرفته

 باشد.سازي می ورد نظر در فرآيند گازيدهنده جديد بودن مباحث م زيربخش، نشان
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 سازي در دنیا به تفكیک سالنوين در گازيشده در زيربخش فرآيندهاي مقالات منتشرتعداد  26-2 شكل

ساازها و   بخش، مقالات چاپ شده در زمینه هزينه ايجاد زيرساخت و مطالعات اقتصادي مرباوط باه گاازي   به عنوان آخرين زير

 شود.( مشاهده می29-2سازي در شكل )ايداري فرآيند گازياي مربوط به پههمچنین پژوهش

 

 

 سازي در دنیا به تفكیک سالالعات اقتصادي و پايداري در گازيمنتشر شده در زيربخش مط مقالاتتعداد  27-2 شكل

 

 

 هاي فناوري نوآوري

گیرد. اختراعات ثبت شده میهاي فناورانه مطابق بر مطالعات شكل به موازات مطالعات انجام شده بر روي هر موضوعی نوآوري

اي از چرخه عمر خود قرار دارد باشد. حد تواند به تنهايی شاخصی براي ارزيابی فرآيند از نظر اين که آن فناوري در چه مرحلهمی

هاي مختلف آن  سازي و در زير بخشمورد ثبت اختراعات در زمینه فرآيند گازي 1300بیش از  2014تا  2000هاي  فاصل سال

( اختراعات ثبت شده در کشورهاي دنیا به تفكیک سال آورده شده است. اين تعداد اختراع 30-2ثبت رسیده است. در شكل )به 

( روند 31-2باشد که در شكل )سازي میبراي فرآيند گازي 2000-2014هاي  اختراع ثبت شده حد فاصل سال 9238از مجموع 

 .[24] شودتوده مشاهده می سازي با استفاده از زيستيند در مقايسه با گازيمشابهی براي تعداد اختراعات ثبت شده اين فرآ
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 توده در دنیا به تفكیک سال تعداد اختراعات ثبت شده در زمینه گازيسازي با استفاده از زيست 28-2 شكل

 

 در دنیا به تفكیک سالصرفنظر از نوع منبع تعداد اختراعات ثبت شده در زمینه فرآيند گازيسازي  29-2 شكل

ساتفاده از  ساازي و اختراعاات ثبات شاده در زمیناه ا     مقايسه سال به سال کل تعداد اختراعات ثبت شده براي فرآيناد گاازي   با

تاوده در   سهم اختراعاات ثبات شاده مارتبط باا اساتفاده از زيسات        2010شود تا سال يند مشاهده میتوده براي اين فرا زيست

 ((.32-2ا شیب ملايمی روند کاهشی را آغاز نموده است )شكل )ب 2010گازيسازي روند صعودي داشته و پس از سال 
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 توده نسبت به کل اختراعات ثبت شده در فرآيند گازيسازي سهم اختراعات مرتبط با زيست 30-2 شكل

 جايگاه فناوري در چرخه عمر

فنااوري و کاربردهااي   ه اناواع  شود، به طور کلی از ديادگاه بلاوغ فنااوري، جايگاا    ( مشاهده می33-2طور که در شكل )همان

 سازي در چرخه عمر مشخص شده است.گازي

 

 سازي در چرخه عمره انواع فناوري و کاربردهاي گازيجايگا 31-2 شكل
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 چرخه عمر در آنجايگاه  و هاضم بیهوازي نوع تغییرات فناوري -2-3-4-4

 هاي فناوري نوآوري

تواند شاخصی براي ارزيابی جايگاه فناوري در هاي متوالی میجايی که تعداد اختراعات ثبت شده براي هر فناوري طی سالاز آن

منحنی چرخه عمر آن فناوري باشد، لذا در اين بخش به بررسی آماري تعداد اختراعات ثبت شده در زمیناه طراحای، سااخت و    

 بیش از 2000-2014هوازي و غیره پرداخته شده است. از سال توسعه رآکتورهاي هاضم، فرآيندهاي جنبی مربوط به هضم بی

( طی اين بازه زمانی تعداد اختراعاات ثبات شاده داراي    34-2) اختراع در زمینه فناوري هاضم ثبت شده که مطابق شكل 700

 [. 24] باشدروند افزايشی می

 

 

 2000 -2014هاي تعداد اختراعات ثبت شده براي فناوري هاضم بین سال 32-2 شكل

 هاي پیشینبررسی پژوهش

هاي مختلف آن پرداخته شده هاي انجام يافته در زمینه فناوري هاضم و زيربخشپژوهشدر اين بخش به بررسی آماري تعداد 

تواناد  هاي مختلف مای هاي انجام يافته طی سالروند تعداد پژوهش اولاً :است. اين بررسی آماري از دو نظر حائز اهمیت است

هااي  بخشايسه تعاداد مقاالات منتشاره در زيار    مق ثانیاً .نشانه تمرکز يا عدم تمرکز پژوهشگران بر روي فناوري مربوطه باشد

 تواند شاخصی براي ارزيابی درجه اهمیت معیار در نظر گرفته شده در زير بخش مربوطه باشد. مختلف می
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تحقیق و توسعه و کاربرد فناوري  مقاله در زمینه طراحی، 2000 حدوداً 2000-2014هاي طبق بررسی انجام شده در فاصله سال

 ].23[( تعداد مقالات منتشره به تفكیک سال قابل مشاهده است 35-2) زي منتشر شده است که در شكلهضم بیهوا

 

 تعداد مقالات منتشره فناوري هاضم در دنیا به تفكیک سال 33-2 شكل

شود. ناوع سیساتم رآکتاور    هاي مختلف مقايسه میبخشربخش تعداد مقالات منتشره در زيربا تقسیم فناوري هاضم به چند زي

خوراك اولیه ورودي هاضم، محصولات اصلی و جانبی هاضم، نوع استفاده از محصولات هاضم و ناوع واکانش انجاام     هاضم،

هاي انجام شده در هر زير بخش استخراج شده بخش مهم تعريف شده و تعداد پژوهشدر رآکتور هاضم به عنوان چند زيرشده 

 ].58[است 

 ايدو مرحله - سیستم تک

اي بودن سیستم اسات.  شود تک يا دو مرحلههوازي در آن انجام میرآکتورهاي هاضم که فرآيند هضم بیهاي يكی از ويژگی

 ( قابل مشاهده است.36-2) ها انجام شده در اين بخش در شكلتعداد پژوهش
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 تعداد مقالات منتشره در زيربخش نوع سیستم فناوري هاضم 34-2 شكل

 2013تاا   2010هاي فاصل سال هاي انجام شده حدلی در تعداد پژوهشطور که از شكل مشخص است با وجود روند نزوهمان

 اين موضوع بیشتر مورد توجه محققین قرار گرفته است. در دو سال اخیر مجدداً

 ترموفیلیک -واکنش مزوفیلیک

ترموفیلیاک و مزوفیلیاک   تواند به صاورت  فرآيند انجام شده در رآکتور هاضم بسته به نوع ماده اولیه، ظرفیت هاضم و غیره می

 ها نشان داده شده است.( تعداد مقالات منتشره در زمینه اين واکنش37-2انجام شود. در شكل )
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 تعداد مقالات منتشره در زير بخش نوع واکنش فناوري هاضم 35-2 شكل

. البته واکانش  هاي مختلف قابل مشاهده استهاي انجام شده طی سالبراي هر دو نوع واکنش روند افزايشی در مورد پژوهش

 ( نیز قابل مشاهده است.37-2) مورد توجه بوده و اين امر در شكلبیشتر مزوفیلیک نسبت به ترموفیلیک 

 خوراك اولیه هاضم

يند و غیره خوراك اولیه خاصی را بپذيرند. در اين بخش و در شكل اکتور، نوع فراکتور هاضم ممكن است بسته به نوع راانواع ر

 مقالات منتشره در زمینه انواع خوراك اولیه هاضم آورده شده است.( تعداد 2-38)
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 تعداد مقالات منشره بر حسب نوع خوراك اولیه هاضم 36-2 شكل

 

 محصولات هاضم

توانند کودهاي آلی و يا کمپوست باشاند. در  باشد. محصولات جانبی میکتور هضم بیهوازي متان میمحصول اصلی خروجی را

 شده است. ارائههاي انجام شده در اين زمینه ( تعداد پژوهش39-2شكل )

 

 تعداد مقالات منتشره بر حسب نوع محصول تولیدي هاضم 37-2 شكل
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باشاد بیشاترين ساهم از    هوازي که متاان مای  هاي صورت گرفته در مورد محصول اصلی فرآيند هضم بیطبق انتظار پژوهش

 اند.ت نیز به تعداد محدودي مورد مطالعه قرار گرفتهتحقیقات را به خود اختصاص داده و محصولات جنبی نظیر کود و کمپوس

 نوع کاربرد بیوگاز تولیدي هاضم

( تعاداد   40-2شاود. در شاكل )  ياا باراي تولیاد بارق اساتفاده       بیوگاز تولیدي هاضم ممكن است براي کاربردهاي حرارتای و 

 ها قابل مشاهده است.هاي انجام شده در هر کدام از اين زير بخش پژوهش

 

 اد مقالات منتشره بر حسب نوع کاربرد محصول خروجی هاضمتعد 38-2 شكل

 کاربرد حرارتی خروجی رآکتور هاضم مطابق شكل فوق بیشتر مد نظر پژوهشگران بوده است. 

 

 جايگاه فناوري درچرخه عمر

کاربردهاي هاضم شود، به طور کلی از ديدگاه بلوغ فناوري، جايگاه انواع فناوري و ( مشاهده می41-2همان طور که در شكل )

 بیهوازي در چرخه عمر مشخص شده است.
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 هاضم بیهوازي در چرخه عمر جايگاه انواع فناوري و کاربرد 39-2 شكل

 چرخه عمر سوزي و جايگاه آن درزباله نوع تغییرات فناوري -2-3-4-5

 هاي پیشینبررسی پژوهش

هااي   و زياربخش  ساوزي زبالاه المللی در زمینه فناوري  بر اساس مطالعات صورت گرفته، تعداد مقالات منتشر شده با نمايه بین

مورد بررسی قارار   2000-2015هاي اند. تعداد مقالات منتشره براي هر زيربخش و روند آن طی سال مختلف آن استخراج شده

( 42-2اند که در شاكل )  ها منتشر شدهالمللی طی اين سال مقاله با نمايه بین 22500بیش از سوزي زبالهاند. براي فرآيند گرفته

 [.23باشد ]می سوزي زبالههاي انجام شده در زمینه فرآيند  دهنده افزايش حجم پژوهشروند صعودي تعداد مقالات منتشره نشان

 

 جريان قالبی با اختلاط

 اختلاط کامل
 جريان قالبی ساده

 ناپیوسته

 خشک گاراژي

 خشک غیرگاراژي

 

 بستر سیال صافی بیهوازي



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
202 

 

 

 1394مرداد ويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 

 سوزي در دنیا به تفكیک سالتعداد مقالات منتشر شده در زمینه زباله 40-2 شكل

استخراج شده و از نظر تعداد مقالات منتشاره  سوزي زبالههاي مختلف فرآيند همچنین بر اساس مطالعات انجام شده، زيربخش

انجاام شاده در زمیناه اناواع     هااي  ( پاژوهش 43-2در شكل ) ،اند. به عنوان اولین زيربخشهاي مختلف بررسی شدهطی سال

 ارائه شده است.سوز  زباله

 

 در دنیا به تفكیک سال سوزتعداد مقالات منتشر شده در زيربخش انواع زباله 41-2 شكل
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از لحاظ تعاداد مقالاه ماورد بررسای قارار       سوز زباله اولیه منبعبه عنوان دو  سوخت مشتق از زبالهو  زباله جامد شهريهمچنین 

 ((.44-2گرفتند )شكل )

 

 سوزها در دنیا به تفكیک سالتعداد مقالات منتشر شده در زيربخش انواع خوراك اولیه زباله 42-2 شكل

سوزي در دو بخش بازيابی/تولید/استحصال انرژي )به صورت حرارت، برق و برق و حرارت همزمان( هاي حاصل از زبالهفرآورده

( 45-2اند. تعداد مقاالات منتشار شاده در ايان زمیناه در شاكل )      هاي مختلف با يكديگر مقايسه شدهطی سالو بازيابی مواد 

 شود.مشاهده می

 

 سوزي در دنیا به تفكیک سالتعداد مقالات منتشر شده در زيربخش انواع فرآيندها و محصولات جانبی زباله 43-2 شكل
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)ديوکساین، فاوران،   هااي گااز خروجای    ساوزي از قبیال آلايناده   هااي فنااوري زبالاه   چاالش در بخش ديگري از اين بررسی 

 ( مورد مقايسه قرار گرفته است.46-2مطابق شكل ) خاکسترو همچنین  اکسیدکربن و ساير گازهاي آلاينده( و تصفیه گاز دي

 

 

 سوزي در دنیا به تفكیک سالهاي فناوري زبالهتعداد مقالات منتشر شده در زيربخش چالش 44-2 شكل

 هاي فناوري نوآوري

تواند به اختراعات ثبت شده میبررسی آمار و ورند گیرد. هاي فناورانه شكل مینوآوري در هر زمینه،همزمان با انجام تحقیقات 

 حادود  2014تا  2000هاي  سال بینچرخه عمر باشد.  و نشان دادن جايگاه آن در چه شاخصی براي ارزيابی آن فناوري عنوان

( اختراعات 47-2هاي مختلف آن به ثبت رسیده است. در شكل ) بخشزي و در زير سوبالهدر زمینه فرآيند ز اختراعمورد  1400

حد فاصال   espacenetپايگاه از  ات ثبت شدهشده است. تعداد اختراع ارائه OECDاز پايگاه  ثبت شده در دنیا به تفكیک سال

 [.24]باشد می( 48-2مطابق شكل )سوزي زبالهبراي فرآيند  2000-2015هاي  سال
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 سوزي در دنیا به تفكیک سالت ثبت شده در زمینه زبالهتعداد اختراعا 45-2 شكل

 

 

 در دنیا به تفكیک سال سوزيزبالهتعداد اختراعات ثبت شده در زمینه  46-2 شكل

 

 تعداد 2013تا سال  2008سال  ازشود مشاهده میسوزي زبالهبا مقايسه سال به سال کل تعداد اختراعات ثبت شده براي فرآيند 

 ((.48-2با شیب ملايمی روند کاهشی را آغاز نموده است )شكل ) آناختراعات ثبت شده روند صعودي داشته و پس از 
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 جايگاه فناوري در چرخه عمر

شود، به طور کلی از ديادگاه بلاوغ فنااوري، جايگااه اناواع فنااوري و کاربردهااي        ( مشاهده می49-2طور که در شكل )همان

 .[26، 25] در چرخه عمر مشخص شده است سوزي زباله

 

 

 سوزي در چرخه عمرجايگاه انواع فناوري و کاربردهاي زباله 47-2 شكل

 فناورانهشكاف  -2-3-4-6

ماورد نظار و حاداقل ساطح      یفناورانه باالقوه کشاور در افاق زماان     يسطح توانمند یانعبارت است از فاصله م فناورانه شكاف

پوشش نخواهد  توانمنديفاصله وجود داشته باشد شكاف  ينا که ينمنتخب. بر اساس ا يمطلوب، در ارتباط با فناور يتوانمند

پوشاش و ياا عادم     توانمنادي . در جادول زيار   پوشش دارد توانمنديکه فاصله وجود نداشته باشد، شكاف  یداشت و در صورت

 توده نشان داده شده است.دار تولید برق از زيست هاي اولويت پوشش فناوري توانمندي

اما تجربیات کشور انجام شده است،  هايی در اين زمینه در و فعالیت نیست توده در دنیا نوظهورتولید برق از زيست هر چند مقوله

ها در در زمینه توسعه اين فناوري فناورانهشكاف نشان از وجود  توده زيستهاي استحصال انرژي از  فناوريداخلی در بكارگیري 

باا تكیاه بار اساتعداد فعلای کشاور        ،هاي دولتی و در نظر گرفتن بودجه کافی وجود بازار، حمايت در صورتحتی و دارد کشور 
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شده  انجام هاي هاين حوزه در مصاحب داخلی خبرگان و متخصصان هر چند. نمودها را فراهم توان موجبات توسعه اين فناوري مین

هاي کافی اذعان  توده در صورت وجود بازار مناسب و حمايتستهاي زيالقول بر وجود دانش کافی در زمینه توسعه فناوري متفق

هاا کشاور    فناوريرسد حداقل در زمینه راهبري اين  ، اما تجربیات فعلی کشور مؤيد ديدگاه خبرگان نیست و به نظر میاند داشته

هاي تولید برق زيساتی   ريفناوچنانچه شكاف فناورانه در حوزه  باشد. می فناورينیازمند همكاري مشترك با کشورهاي صاحب 

تا تولید محصول نهايی )برق( تعريف شود در آن صورت بحث ماديريت و راهباري    توده زيستپردازش منابع  شامل مرحله پیش

بنابراين، باه   باشد. دستیابی به آن در حال حاضر نیازمند همكاري مشترك میاز جمله مواردي است که  توده زيستهاي  نیروگاه

 را غیرقابل پوشش دانست. توده زيستن شكاف فناورانه در حوزه تولید برق از منابع توا طور کلی می

 و انتخاب روش مناسب اکتساب یريگیجهنت -2-3-5

 حجم بازار ي،شده در قسمت قبل در ارتباط با چرخه عمر فناور یانو اطلاعات ب دار يتاولو هاي يتوجه به مدل اکتساب فناور با

 ر( ديزا و انتقاال فنااور  توساعه درون  يد،)سبک خر دار يتاولو هاي يگانه اکتساب فناور سه يها روش یناز ب ،فناورانهو شكاف 

در تعیاین سابک    شده اسات.  یانب دار يتاولوتوده زيست هاي ياز فناور يکهر  يمنتخب برا يروش اکتساب فناور يرجدول ز

باشاد.   (، يكی از پارامترهاي تأثیرگذار پارامتر حجم باازار مای  21-2توده مطابق با شكل ) دار زيست هاي اولويت اکتساب فناوري

در ساال )پتانسایل وزنای( و هام     باه آن  توده به لحاظ میزان تولید و دسترسی  براي تعیین حجم بازار هم پتانسیل منبع زيست

 مد نظر قرار داشته است. (MWرژي از آن منبع بر اساس نوع فناوري )استحصال انپتانسیل 

ها مورد سوال قارار گرفات    ها، يكی از پارامترهايی که در پرسشنامه بندي فناوري از طرف ديگر در انتخاب نوع فناوري و اولويت

توان از مناابع زبالاه شاهري، لجان      می باشد. به عنوان مثال براي فناوري هاضم بیهوازي نوع منبع مورد استفاده در فناوري می

فاضلاب شهري و فضولات دامی استفاده نمود يا از منابع زباله شهري، لجن فاضلاب شهري و زائدات کشاورزي و جنگلای در  

 سوز يا بستر سایال( اساتفاده نماود.    سوز )توده توان در فناوري زياله فناوري گازيسازي استفاده کرد. همچنین از زباله شهري می

 بنابراين، نوع منبع و اولويت آنها به طور قطع در انتخاب نوع فناوري تأثیر خود را داشته است.
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 هاضم بیهوازيهاي وضعیت سبک اکتساب هر يک از فناوري 17-2 جدول

 سبک اکتساب فناوريشكاف  حجم بازار فناوريچرخه عمر  فناوري منبع

پتانساااایل منبااااع  بلوغ هاضم تر فضولات دامی
(Mt/yr) 

 هاي همكاري مرحله اول : استفاده از روش -1 غیرقابل پوشش زياد 57/76

مرحله دوم : توسعه فنااوري از طرياق تحقیاق و     -2
توسعه داخلی )به شرط عادم معرفای فنااوري رقیاب     

 طی افق زمانی مد نظر(
 380 - 439 (MWتوان تئوري )

  تاوان باه مقالاه     هاي انجام شده در ايران مای  ]در مورد عدم موفقیت فعالیت مشابه ديگرعدم تجربه موفق در مورد اين فناوري : انواع هاضم اجرا شده در ايران توسط سازمان جهاد کشاورزي، سازمان انرژي اتمی و موارد
 بیوگاز در ايران ارجاع نمود[.

پتانساااایل منبااااع  رشد هاضم تر زائدات و ضايعات کشاورزي باغی
(Mt/yr) 

 خريد غیرقابل پوشش کم 25/2

 27 - 31 (MWتوان تئوري )

  فناوريعدم وجود تجربه در مورد اين 

پتانساااایل منبااااع  رشد هاضم تر زائدات و ضايعات کشاورزي زراعی
(Mt/yr) 

 زياد 105
 

 هاي همكاري مرحله اول : استفاده از روش -1

مرحله دوم : توسعه فنااوري از طرياق تحقیاق و     -2
توسعه داخلی )به شرط عادم معرفای فنااوري رقیاب     

 طی افق زمانی مد نظر(
 - 7560 (MWتوان تئوري )

8741 
 غیرقابل پوشش

 عدم وجود تجربه در مورد اين فناوري 

پتانساااایل منبااااع  رشد هاضم تر زباله جامد شهري )مخلوط(
(Mt/yr) 

 هاي همكاري مرحله اول : استفاده از روش -1 غیرقابل پوشش زياد 2/19

مرحله دوم : توسعه فنااوري از طرياق تحقیاق و     -2
توسعه داخلی )به شرط عادم معرفای فنااوري رقیاب     

 افق زمانی مد نظر(طی 
 526 - 608 (MWتوان تئوري )
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 سبک اکتساب فناوريشكاف  حجم بازار فناوريچرخه عمر  فناوري منبع

 عدم تجربه موفق در مورد اين فناوري : هاضم شرق تهران 

پتانساااایل منبااااع  رشد هاضم تر زباله جامد شهري )فسادپذير(
(Mt/yr) 

  غیرقابل پوشش زياد 65/12

 همكاريهاي  مرحله اول : استفاده از روش -832 - 962 1 (MWتوان تئوري )

مرحله دوم : توسعه فنااوري از طرياق تحقیاق و     -2
توسعه داخلی )به شرط عادم معرفای فنااوري رقیاب     

 طی افق زمانی مد نظر(

 عدم تجربه موفق در مورد اين فناوري : هاضم شرق تهران 

پتانساااایل منبااااع  بلوغ هاضم تر لجن فاضلاب شهري
(Mt/yr) 

 خريد قابل پوشش کم 37/23

 32 - 37 (MWتوان تئوري )

 خانه فاضلاب جنوب تهران وجود تجربه موفق در مورد اين فناوري در کشور : تصفیه 

پتانساااایل منبااااع  رشد هاضم خشک زباله جامد شهري )مخلوط(
(Mt/yr) 

 هاي همكاري مرحله اول : استفاده از روش -1 غیرقابل پوشش زياد 2/19

مرحله دوم : توسعه فنااوري از طرياق تحقیاق و     -2
داخلی )به شرط عادم معرفای فنااوري رقیاب     توسعه 

 طی افق زمانی مد نظر(
 526 - 608 (MWتوان تئوري )

 عدم وجود تجربه در مورد اين فناوري 

پتانساااایل منبااااع  رشد هاضم خشک زباله جامد شهري )فسادپذير(
(Mt/yr) 

 هاي همكاري مرحله اول : استفاده از روش -1 غیرقابل پوشش زياد 65/12

دوم : توسعه فنااوري از طرياق تحقیاق و    مرحله  -2
توسعه داخلی )به شرط عادم معرفای فنااوري رقیاب     

 طی افق زمانی مد نظر(
 832 - 962 (MWتوان تئوري )

 عدم وجود تجربه در مورد اين فناوري 
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 گازيسازيهاي وضعیت سبک اکتساب هر يک از فناوري 18-2 جدول

 سبک اکتساب فناوريشكاف  حجم بازار فناوريچرخه عمر  فناوري منبع

 بلوغ گازيساز زائدات کشاورزي باغی

پتانسیل منبع 
(Mt/yr) 

34/4 

 غیرقابل پوشش زياد

 هاي همكاري مرحله اول : استفاده از روش -1

مرحله دوم : توسعه فناوري از طريق تحقیق و توسعه  -2
داخلی )به شرط عدم معرفی فناوري رقیب طی افق زمانی 

 مد نظر(
توان تئوري 

(MW) 
297 - 475 

 عدم وجود تجربه در مورد اين فناوري 

 بلوغ گازيساز زائدات و ضايعات کشاورزي زراعی

پتانسیل منبع 
(Mt/yr) 

37/5 
 غیرقابل پوشش زياد

 هاي همكاري مرحله اول : استفاده از روش -1

مرحله دوم : توسعه فناوري از طريق تحقیق و توسعه  -2
رقیب طی افق زمانی داخلی )به شرط عدم معرفی فناوري 

 مد نظر(
توان تئوري 

(MW) 
368 - 588 

 عدم وجود تجربه در مورد اين فناوري 

 بلوغ گازيساز توده جنگلی زيست

پتانسیل منبع 
(Mt/yr) 

18/2 

 خريد غیرقابل پوشش کم
توان تئوري 

(MW) 
149 - 239 

 عدم وجود تجربه در مورد اين فناوري 

 رشد گازيساز )خشک(زباله جامد شهري 

پتانسیل منبع 
(Mt/yr) 

12/5 
 غیرقابل پوشش زياد

 هاي همكاري مرحله اول : استفاده از روش -1

مرحله دوم : توسعه فناوري از طريق تحقیق و توسعه  -2
داخلی )به شرط عدم معرفی فناوري رقیب طی افق زمانی 

 مد نظر(
توان تئوري 

(MW) 
421 - 561 

 سوز جنوب تهران )آرادکوه( : مجتمع زبالهمورد اين فناوريم تجربه موفق در عد 

 هاي همكاري مرحله اول : استفاده از روش -1 غیرقابل پوشش زياد 37/23پتانسیل منبع  رشد گازيساز لجن فاضلاب شهري
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 سبک اکتساب فناوريشكاف  حجم بازار فناوريچرخه عمر  فناوري منبع
(Mt/yr) 2-  مرحله دوم : توسعه فناوري از طريق تحقیق و توسعه

زمانی داخلی )به شرط عدم معرفی فناوري رقیب طی افق 
 مد نظر(

توان تئوري 
(MW) 

1281 - 
2241 

 عدم وجود تجربه در مورد اين فناوري 

 سوزيزبالههاي وضعیت سبک اکتساب هر يک از فناوري 19-2 جدول

 سبک اکتساب فناوريشكاف  حجم بازار فناوريچرخه عمر  فناوري منبع

 پیري سوز توده زباله جامد شهري

پتانسیل منبع 
(Mt/yr) 

12/5 
 هاي همكاري روش غیرقابل پوشش زياد

توان تئوري 
(MW) 

421 - 561 

 عدم وجود تجربه در مورد اين فناوري 

 بلوغ بستر سیال زباله جامد شهري

پتانسیل منبع 
(Mt/yr) 

12/5 

 غیرقابل پوشش زياد
 هاي همكاري مرحله اول : استفاده از روش -1

داخلی )به شرط  مرحله دوم : توسعه فناوري از طريق تحقیق و توسعه -2
 عدم معرفی فناوري رقیب طی افق زمانی مد نظر(

توان تئوري 
(MW) 

421 - 561 

 عدم وجود تجربه در مورد اين فناوري 
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 یريگیجهنت  -2-4

 ،، در اين گزارش پس از ارائه مرور ادبیاات هاي نوانرژي يمورد بررسی در سند توسعه فناورهاي بندي فناوريمنظور اولويت به

دار مورد بحث و بررسی قارار  اولويت سبک اکتساب فناوري خبرگان،بندي به کمک نظرات نیز اولويت بندي و متدولوژي اولويت

تاوده يعنای هاضام    دار زيسات هااي اولويات  بر اساس نتايج بررسی سبک اکتساب، بهترين مسیر براي اکتساب فناوري گرفت.

سوزي نیز وري زبالهدر خصوص فنا .باشدمیدر ابتدا همكاري فناورانه و سپس توسعه آن در داخل کشور بیهوازي و گازيسازي، 

 .ترين راهكار استهمكاري فناورانه مناسب
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 پیوست -3
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 مصوبات جلسات دوازدهم و سیزدهم کمیته راهبري -الفپیوست 

 مصوبات جلسه دوازدهم کمیته راهبري 1-3 جدول
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 مصوبات جلسه سیزدهم کمیته راهبري 2-3 جدول
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 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
222 

 

 

 1394مرداد ويرايش اول، تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 
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 توده زيستهاي منابع و فناوريبندي پرسشنامه الويت -پیوست ب

 «توده هاي زيستپرسشنامه ارزيابی فناوري»

 

 :کننده پرسشنامه م خانوادگی تكمیلنام و نا

 تحصیلات / تخصص:                                                 : پست سازمانی

 شماره تماس:     تاريخ تكمیل پرسشنامه: 

 آدرس پست الكترونیک:

  خیر            ید اطلاعات شخصی جنابعالی در بانک اطلاعات متخصصین ذخیره گردد؟      بلی هست آيا مايل

 

 خبره محترم؛

 با عرض سلام و تحیت؛

 انارژي  باا  مارتبط  هااي  فناوري توسعه راه نقشه و ملی راهبرد سند تدوين"اي تحت عنوان  رساند پروژه احتراماً به استحضار می

هاي نو پژوهشگاه نیرو با ابلاغ دفتر آموزش، پژوهش و فنااوري وزارت   در گروه انرژي 1393از خرداد ماه  "نايرا در توده زيست

تاوده باا هادف     هاي روز دنیا در حوزه انرژي زيست نیرو آغاز گرديده است. هدف از اجراي اين پروژه شناسايی و توسعه فناوري

 شد.با تولید برق تجديدپذير از اين منابع در کشور می

نظران حوزه صانعت   متشكل از متخصصان و صاحب "کمیته راهبري"اي تحت عنوان  از اين رو، پس از ابلاغ اين پروژه، کمیته

هادايت و  توده(، اساتید دانشگاه و صاحبان صنعت تشكیل گرديد که وظیفه اصالی آن   هاي تجديدپذير )زيست برق، حوزه انرژي

کماک و تساهیل در فرآيناد    و  اجراي مراحل تدوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري نظارت بر، راهبري تدوين نقشه راه طرح

 باشد. می تدوين سند راهبردي

گیري از دانش فنی  حال که اين پروژه به نیمه راه خود رسیده و تا حدي مسیر حرکتی خود را يافته، نیازمند آن است که با بهره

 و ملای  راهبرد سند یر خود ادامه داده و تا حصول نتیجه نهايی که همانا تدوينو تجربیات ارزشمند متخصصین اين حوزه به مس

 باشد طی طريق نمايد. ايران می در توده زيست انرژي با مرتبط هاي فناوري توسعه راه نقشه
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تهیاه   توده با هدف تولیاد بارق و حارارت زيساتی     هاي زيست هاي انواع فناوريلذا، پرسشنامه پیش رو جهت شناسايی اولويت

 گیرد عبارتند از:هايی که در اين پرسشنامه مورد بررسی قرار می گرديده است. فناوري

 احتراق مستقیم

 گازيساز

 هوازي هاضم بی

 دفنگاه
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 بخش تهیه شده است. 3اين پرسشنامه در 

 توده( )ارزيابی منابع زيست 2و  1بخش اول : جداول 

تواناد از جهاات مختلفای     باشد. ايان عامال مای    توده می هاي زيست تخاب فناوريترين عوامل ان توده يكی از اصلی منابع زيست

توانند فعالیات   توده در نظر گرفته نشوند، می هاي زيست توده به عنوان سوخت فناوري که منابع زيستتاثیرگذار باشد. در صورتی

توده پرداخته شده است. در جاداول ارائاه    زيست توده را تحت تاثیر قرار دهند. در اين بخش، به ارزيابی منابع هاي زيست سیستم

 اند.  توده از ديدگاه معیارهاي مختلف مورد بررسی قرار گرفته شده منابع زيست

 

 توده( هاي زيست )ارزيابی امكان پذيري توسعه انواع فناوري 4و 3بخش دوم: جداول 

دهاد. در ايان    توده را مورد بررسی قارار مای   هاي زيست فناورياين بخش، توانمندي فعلی و بالقوه کشور در زمینه توسعه انواع 

 4شاود. در جادول    ها در کشاور سانجیده مای    قسمت با استفاده از ايده ولكات و همكارانش سطح توانمندي هر يک از فناوري

 رسش قرار گرفته است.سال آينده قابلیت بالفعل شدن را دارد، مورد پ 5که تا  سطح توانمندي 5هاي فعلی و در جدول  توانمندي

 توده( هاي زيست )ارزيابی جذابیت هر يک از انواع فناوري 9تا  5بخش سوم: جداول 

گیرد. براي اين منظور معیارهايی مشاخص  توده مورد بررسی قرار می هاي زيست در اين بخش، جذابیت هر يک از انواع فناوري

شاود. همانگوناه کاه مشاخص اسات ايان       ها سنجیده می ن فناوريگرديده است که بر اساس آنها میزان جذابیت هر يک از اي

هاي متفاوتی می باشند. لذا، در گام نخست بايستی وزن هر يک از اين معیارها مشاخص گاردد. در ايان     معیارها داراي اهمیت

 جداول، وزن هر معیار با توجه به اهمیت آن معیار مشخص شده است.
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 توده زيستبخش اول: ارزيابی منابع 
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 عبانم تیباذج
 هدوت تسيز

 

عبنم کیتسجل
 

عبنم لیسناتپ
 

عبنم تمیق
 

عبنم یطیحم تسيز تاظحلام
 

عبنم هشقانم
 

یتعنص دنامسپیلگنج تادئاز و تاعياضیماد تلاوضفيزرواشک تادئاز و از يژرنا ناهایگيرهش بلاضافيرهش دماج هلابز

عبانم يدنب هتسد

 

 

 توده براي تولید برق و حرارت جذابیت منابع زيستمعیارهاي  1-3 شكل
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 توده پرسیده شده است. : در اين جدول میزان اهمیت هر يک از  معیارهاي ارزيابی منابع زيست 1جدول 

 

 انواع معیارهاي ارزيابی منابع

تجنبه 
زيس

 
محیطی

 

پتانسیل منبع
ک منبع 

لجستی
 

ت منبع
قیم

مناقشه منبع 
 

      میزان اهمیت معیار

 

 آلودگی براي آب و خاك، تضعیف خاك و انتشار بو و ... است. ملاحظات زيست محیطی شامل عواملی مانند انتشار گازهاي گلخانه اي و آلاينده، میزان ايجاد

 شود.در برآورد پتانسیل منبع، حجم تقريبی موجود از هر منبع در داخل کشور و نیز مقدار انرژي استحصالی از واحد هر منبع در نظر گرفته می

 مورد گیاهان انرژي زا، مرحله کاشت محصول نیز علاوه بر اين مراحل وجود دارد( مراحل لجستیک منبع شامل جمع آوري، حمل و ذخیره سازي )آماده سازي( است. )در

 توده است. مناقشه منبع به معنی وجود و میزان تاثیر بازار رقیب در انتخاب منابع گوناگون زيست

 

 

 

 

 بسیار مهم بسیار کم اهمیت
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هاي مورد بررسی بر اساس معیار پرسش شده امتیازي تخصایص   ه هر يک از گزينهتوده مورد پرسش قرار گرفته است. ب : در اين جدول میزان امتیاز هر يک از منابع زيست 2جدول 

 (10الی  1دهید. )امتیاز بین 

 

 توده انواع منابع زيست

ي
زباله جامد شهر

 

ي
ب شهر

لا
ض

فا
ي زا و 

گیاهان انرژ
 

ي
ت کشاورز

زائدا
 

ت دامی
ضولا

ف
ت 

ت و زائدا
ضايعا

 

جنگلی
 

صنعتی
پسماند 

 

       )مقدار کم به معناي آلودگی بیشتر( 1منابع ملاحظات زيست محیطی 

       پتانسیل منبع )مقدار کم به معناي پتانسیل کم(

       لجستیک منبع )مقدار کم به معناي نیاز به لجستیک پرهزينه(

       قیمت منبع )مقدار کم به معناي قیمت زياد(

       مناقشه  منبع )مقدار کم به معناي مناقشه زياد(

در معیار ملاحظات محیطی شامل عواملی مانند انتشار گازهاي گلخانه اي و آلاينده، میزان ايجاد آلودگی براي آب و خاك، تضعیف خاك و انتشار بو و... است.  ملاحظات زيست

 شود. بیشتر باشد اولويت محسوب می توده محیطی منبع زيست هاي زيست اي و آلودگی محیطی هر چقدر میزان انتشار گازهاي آلاينده و گلخانه زيست
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 ها و ... است. ها، کشت و صنعت پسماند صنعتی شامل پسماند صنايعی مانند صنايع مواد غذايی، صنايع لبنی، کشتارگاه

 مناقشه هر منبع عبارت است از وجود و اهمیت بازارهاي رقیب
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 توده هاي زيست : ارزيابی توانمندي در توسعه انواع فناوريبخش دوم
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ها، سطح توانمندي فعلی کشور را با علامت  توده مورد بررسی قرار می گیرد. در هر يک از انواع فناوري هاي زيست : در اين جدول سطح فعلی توانمندي کشور در هر يک از انواع فناوري3جدول 

 .مشخص نمايید 

 سطوح توانمندي بالفعل کشور
 توده هاي زيست انواع فناوري

 دفنگاه هاضم بیهوازي گازيساز احتراق مستقیم

     شود بلكه اطلاعات کافی نیز در مورد آن وجود ندارد نه تنها اين فناوري در کشور استفاده نمی

     اين فناوري هنوز در کشور استفاده نشده است ولی نسبت به آن آگاهی  اولیه و اطلاعات کافی وجود دارد

     شود شده و در محصول نهايی استفاده میاين فناوري به صورت آماده وارد کشور 

     توان تعمیر و نگهداري تجهیزات در اين فناوري در کشور وجود دارد

     توان مونتاژ تجهیزات اين فناوري در کشور وجود دارد

     توان ساخت تجهیزات اين فناوري با طراحی کپی وجود دارد

     طراحی بومی وجود داردتوان ساخت تجهیزات اين فناوري با درصدي 

     توان ساخت تجهیزات اين فناوري با طراحی کاملا بومی وجود دارد

     توان نوآوري کاربردي در کشور وجود دارد.



 توده در ايران با انرژي زيستهاي مرتبط  سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
233 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

     توان نوآوري بنیادين در کشور وجود دارد.

 

هاا، ساطح    توده مورد بررسی قرار می گیرد. در هر يک از انواع فناوري هاي زيست سال آينده( توانمندي کشور در هر يک از انواع فناوري 5: در اين جدول سطح بالقوه )قابل دستیابی تا 4جدول 

 مشخص نمايید. توانمندي فعلی کشور را با علامت 

 سطوح توانمندي بالقوه کشور
 توده زيستهاي  انواع فناوري

 دفنگاه هاضم بیهوازي گازيساز احتراق مستقیم

     شود بلكه اطلاعات کافی نیز در مورد آن وجود ندارد نه تنها اين فناوري در کشور استفاده نمی

     اين فناوري هنوز در کشور استفاده نشده است ولی نسبت به آن آگاهی  اولیه و اطلاعات کافی وجود دارد

     شود به صورت آماده وارد کشور شده و در محصول نهايی استفاده می اين فناوري

     توان تعمیر و نگهداري تجهیزات در اين فناوري در کشور وجود دارد

     توان مونتاژ تجهیزات اين فناوري در کشور وجود دارد

     توان ساخت تجهیزات اين فناوري با طراحی کپی وجود دارد

     تجهیزات اين فناوري با درصدي طراحی بومی وجود داردتوان ساخت 



 توده در ايران با انرژي زيستهاي مرتبط  سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
234 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  تدوين ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

     توان ساخت تجهیزات اين فناوري با طراحی کاملا بومی وجود دارد

     توان نوآوري کاربردي در کشور وجود دارد.

     توان نوآوري بنیادين در کشور وجود دارد.
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 توده هاي زيست : ارزيابی جذابیت هر يک از انواع فناوريبخش سوم
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LCOE

 هدوت تسيز عبانم 
 

یياهن دربراک 
 

 

 

 برق و حرارت توده براي تولید هاي مرتبط با انرژي زيست : معیارهاي جذابیت فناوري 2شكل 
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تاوده )ساطح اول( باه چهاار معیاار       هاي زيست اصلی جذابیت براي فناوري شود، معیارهاي ( ديده می2همانگونه که در شكل )

 شود. در مورد معیارهاي اصلی ذکر نكات زير ضروري است: بندي می دسته

تاوده   در معیار فنی، منظور از مصرف داخلی مقدار توان تولیدي است که صرف مصارف داخلی سیستم مبتنی بر فناوري زيسات 

 شود. غیرنیروگاهی( می)کاربرد نیروگاهی و 

در معیار کاربرد نهايی، تولید برق، حرارت و سوخت به عنوان محصول اصالی و تولیاد ماواد شایمیايی و کمپوسات باه عناوان        

 محصولات جانبی مد نظر قرار دارد.

 

یاار جنباه   در سطح دوم، زيرمعیارهاي مهم هر معیار اصلی بیان شده است. باه عناوان مثاال زيرمعیارهااي ماد نظار باراي مع       

 گیرند. محیطی در اين سطح قرار می زيست

داناد   گیرند ذکر شده است. لازم به ذکر می هاي اصلی که در تولید برق و حرارت مورد استفاده قرار می در سطح آخر نیز فناوري

 ري پروژه رسیده است.توده، معیارهاي اصلی و زيرمعیارهاي آنها پیشتر به تأيید کمیته راهب هاي مرتبط با انرژي زيست فناوري

گیرد. ايان   توده مورد بررسی قرار می هاي زيست : در اين جدول وزن معیارهاي اصلی تعیین جذابیت هر يک از فناوري 5جدول 

دهد. میزان اهمیات هار ياک     هاي مختلف را با هدف توسعه آن نشان می جدول معیارهاي اصلی براي بررسی جذابیت فناوري

 ديدگاه خود تعیین کنید.ازمعیارهاي زير را از 

 

 

 میزان اهمیت معیار معیار

  فنی

  اقتصادي

  زيست محیطی

  اجتماعی

 بسیار مهم بسیار کم اهمیت
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ها مورد بررسی قرار می گیرد. میازان اهمیات    تعیین جذابیت هر يک از فناوري : در اين جدول وزن زيرمعیارهاي فنی 6جدول 

  هر زيرمعیار را با توجه به خط کش زير مشخص فرمايید.

 

 

 میزان اهمیت زير معیار فنیزير معیار 

1توده منابع مورد استفاده زيست
  

  برداري دوره بهره

  2مصرف داخلی

  3تنوع کاربرد نهايی

 

نسبت به ساير معیارهاي فنی می باشد.  توده زيستتوده اهمیت منبع ورودي نیروگاه  منظور از معیار منابع مورد استفاده زيست 1

 وضعیت گزينه هاي مختلف در اين معیار  با اسفاده از امتیازات بدست آمده براي منابع مختلف بدست خواهد آمد.

تاوده )کااربرد    منظور از مصرف داخلی مقدار توان تولیدي است که صرف مصارف داخلی سیستم مبتنای بار فنااوري زيسات     2

 شود. روگاهی( مینیروگاهی و غیرنی

 بسیار مهم بسیار کم اهمیت
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در معیار تنوع کاربرد نهايی، تولید برق، حرارت و سوخت به عنوان محصول اصلی و تولید مواد شیمیايی و کمپوست به عنوان  3

 محصولات جانبی مد نظر قرار دارد.

 

ی گیرد. ها مورد بررسی قرار م : در اين جدول وزن زيرمعیارهاي اقتصادي تعیین جذابیت هر يک از فناوري 7جدول 

  میزان اهمیت هر معیار را با توجه به خط کش زير مشخص فرمايید.

 

 

 میزان اهمیت زيرمعیار زيرمعیار اقتصادي

  هزينه هاي سرمايه گذاري

LCOE  

 

ها مورد بررسی قرار می گیرد. میزان  محیطی تعیین جذابیت هر يک از فناوري : در اين جدول وزن زيرمعیارهاي زيست 8جدول 

  اهمیت هر معیار را با توجه به خط کش زير مشخص فرمايید.

 

 

 میزان اهمیت زيرمعیار محیطی زيرمعیار زيست

  اي و آلاينده انتشار گازهاي گلخانه

  میزان مصرف آب

  میزان تولید پساب و پسماند

 

 بسیار مهم بسیار کم اهمیت
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توده در مقايسه با زيرمعیارهاي جاذابیت ماورد پرساش قارار      هاي زيست : در اين جدول میزان امتیاز هر يک از فناوري 9جدول 

 هاي مورد بررسی بر اساس معیار پرسش شده امتیازي تخصیص دهید. از گزينهگرفته است. به هر يک 

 

 

 

 توده هاي زيست فناوري

احتاااراق 

 2مستقیم
 گازيساز

هاضاام 

 بیهوازي
 دفنگاه

توده )امتیاز بیشتر به معنی اولويت دار بودن منبع و نیز تنوع استفاده منابع  منابع زيست

 در فناوري(
    

     برداري )امتیاز بیشتر به معنی دوره بهره برداري طولانی تر( دوره بهره

     مصرف داخلی )امتیاز بیشتر به معنی مصرف داخلی کمتر(

     )امتیاز بیشتر به معنی تنوع کاربرد بیشتر(تنوع کاربرد نهايی 

     اجتماعی )امتیاز بیشتر به معنی اشتغال زايی بیشتر(

     هزينه هاي سرمايه گذاري )امتیاز بیشتر به معنی هزينه کمتر(

LCOE  امتیاز بیشتر به معنی(LCOE )کمتر     

معنی انتشار کمتر گازهاي گلخانه  )امتیاز بیشتربه 1اي و آلاينده  انتشار گازهاي گلخانه

 اي(
    

     میزان مصرف آب )امتیاز بیشتر به معنی مصرف آب کمتر(

     میزان تولید پساب و پسماند )امتیاز بیشتر به معنی تولید پسماند کمتر(

 

خواهد داشت. به عبارت ديگر، هار  اي و آلاينده کمتر باشد اهمیت بیشتري  در اين معیار، هر چه میزان تولید گازهاي گلخانه 1

 اي و آلاينده داشته باشد اهمیت بیشتري خواهد داشت. چقدر يک فناوري نقش بیشتري در کاهش انتشار گازهاي گلخانه

 بسیار مهم بسیار کم اهمیت

1                                                       5                              
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  مقدمه -1-1

( است. بنا بر تعريف کارلسون و استانکیويکز، نظام فناورانه TISمبناي تدوين اين اقدامات در اين سند، نظام نوآوري فناورانه )

هاي نهادي خاص با يکديگر در  ساخت اقتصادي/صنعتی تحت زير پويا از عاملان که در يک ناحیه اي عبارت است از: شبکه

 . برداري از فناوري سهیم هستند تعامل بوده و در تولید، انتشار و بهره

ري يا فناورانه بر يک منطقه جغرافیايی يا بخش صنعتی متمرکز نیست، بلکه بر يک فناونوآوري آغاز تحلیل يک نظام   نقطه

يک نوآوري فناورانه   هاي نوآوري فناورانه، تحلیل و ارزيابی توسعه يک زمینه فناورانه متمرکز است. هدف بیشتر مطالعات نظام

  توان به اين رويکرد به عنوان يک گونه خاص در قالب ساختار يا فرآيندهاي پشتیبان )يا مخرب( آن است. از اين منظر، می

هاي عمومی رويکردهاي  اي بخشی نوآوري نگريست. رويکرد نظام نوآوري فناورانه داراي مشخصهه از مفهوم نظام 1خردنگر

ین مشخصه، تأکید رويکرد اولسازد.  نظام نوآوري است. با اين وجود، دو مشخصه، اين رويکرد را از رويکردهاي ديگر متمايز می

اي  عنوان جنبه کار به وهاي جديد کسب  و استفاده از فرصت نظام نوآوري فناورانه بر نقش شايستگی اقتصادي، توانايی توسعه

هاي دانش براي وقوع تغییرات فناورانه و عملکرد  باشد. اين رويکرد بر کافی نبودن تحريک جريان مهم از نوآوري فناورانه می

هاي جديد  ايجاد فرصتهاي موجود به منظور  الانه دانشهاي دانش براي تحريک فع يک جريانکند. تحر اقتصادي تأکید می

کند. اين  منابع نوآوري تأکید میعنوان  بهرويکرد نظام نوآوري فناورانه بر اهمیت اشخاص   ، لازم است. اين جنبهکسب و کار

ل تأکید بر هاي کارآفرينانه، مکم یتفعالنظام نوآوري مغفول واقع گرديده است. تمرکز بر  2نگر یکلموضوع توسط رويکردهاي 

مطالعات مربوط به نظام نوآوري فناورانه از رويکردهاي ديگر، تمرکز زياد آن   دوم متمايزکننده  دانش است. مشخصه هاي جريان

-فناورانه را تشويق به نگريستن به آن بهنوآوري بر پويايی سیستم است. تمرکز بر اقدام کارآفرينانه، پژوهشگران حوزه نظام 

 . گردد يجاد میعنوان چیزي کرده است که در طول زمان ا

 نظام نوآوري فناورانه -1-2

                                                 
1 Micro oriented 

2 Macro oriented 
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ها تحت عنوان نظام  اي از رويکردهاي سیستمی هستند که در ادبیات از آن هاي نوآوري با تمرکز خاص بر فناوري، نمونه نظام

نبوده، هاي نوآوري فناورانه مرزهاي جغرافیايی يا يک صنعت خاص  گردد. نقطه شروع تحلیل در نظام نوآوري فناورانه ياد می

 دهد. بلکه اين رويکرد تمرکز بر فناوري را هدف مطالعه قرار می

 به که است فرآيندهايی و ساختار نگاه از فناورانه نوآوري يک توسعه روند ارزيابی فناورانه نوآوري نظام هاي تحلیل هدف

 افزارهايی نرم و افزارها سخت مواد، به معناي هم فناوري فناورانه، نوآوري نظام تعريف در. پردازد می آن از ممانعت يا و پشتیبانی

 در نهفته يا و عمومی شکل به چه که است دانشی به شکل هم و روند می کاربه  توسعه فرايند در مستقیم شکل به که است

 دارد.  وجود محصول

 هاي نظام نوآوري فناورانه ويژگی -1-2-1

از  متمايزکننده ويژگی دو داراي نوآوري، نظام رويکردهاي ساير مشترک هاي ويژگی بودن دارا رغم علی فناورانه نوآوري نظام

 اند از: باشند که عبارت رويکردهاي نظام نوآوري می ساير

 تأکید بر نقش شايستگی اقتصادي -1

 کید جدي بر پويايی سیستمتأ -2

 

باشد، که  مینوآوري مشترک   ير رويکردهاي نظامها با سا چهار ويژگی اساسی بوده که اين ويژگیفناورانه داراي  نوآوري نظام

 :باشند به شرح زير می

 گیرد. می قرار تحلیل واحد به عنوان( اجزاتک  تک نه) سیستم -1

 سیستم ماهیتی پويا دارد. -2

 از برداري بهره و جذب شناسايی، در بیشتري تمرکز تا است لازم بنابراين. هستند امحدودن ملاًه عناورانهاي ف فرصت -3

 .پذيرد صورت فناورانه هاي فرصت

 رو هستند.به  ها و اطلاعات رو هايی از جنس توانايی بازيگران اين نظام خردپذير هستند، اما با محدوديت -4
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 هاي مختلف نظام نوآوري فناورانه شناخت مؤلفه -1-2-2

هاي نوآوري  اساسی نظام هاي مختلف نظام نوآوري فناورانه، لازم است تا مفهوم دو حوزه به منظور شناخت کافی از مؤلفه

 شناخت ساختاري و شناخت کارکردي تبیین گردد.يعنی فناورانه، 

 شناخت ساختاري نظام نوآوري فناوري -1-2-3

 ها و فناوري.  ند از: بازيگران، نهادها، روابط و شبکهزايی مختلفی تشکیل شده که عبارتساختار نظام نوآوري فناورانه از اج

 بازيگران -1-2-3-1

فناوري  دهنده و يادگیرنده عنوان توسعه عبارت است از هر سازمانی که در ظهور فناوري به طور مستقیم بهمنظور از بازيگران 

يک نظام  حقیقت، اين بازيگرانها مهم هستند. در  مالی و ديگر نقش  کننده کننده، تأمین يا به طور غیرمستقیم به عنوان تنظیم

 بالقوهکنند. تنوع  برداري می هايی را ايجاد، منتشر و بهره مات خود، فناوريها و تصمی هستند که با انتخاب فناورانهنوآوري 

دهندگان  اي از بازيگران خصوصی، بازيگران عمومی، توسعه بسیار زياد است و گسترهفناورانه بازيگران در يک نظام نوآوري 

 سته پیشرو و پیرو تقسیم کرد.توان به دو د گیرد. در کل بازيگران را می فناوري تا گیرندگان آن را در بر می

 الف( بازيگران پیشرو

باشند. از  اند و به موفقیت آن فناوري وابسته می هايی هستند که کاملاً در توسعه يک فناوري خاص وارد شده بازيگران پیشرو آن

شوند. به  رندگان فناوري میدهندگان و يا گی توان به عنوان بازيگران مستقیم ياد کرد که شامل توسعه اين گروه از بازيگران می

وري کوچک هستند که تنها در دهندگان فنا يک فناوري، متشکل از واحدهاي صنعتی و توسعه  طور معمول، پیشروان توسعه

دهنده  يک فناوري به ايفاي نقش مشغول هستند. براي مثال، اندازه کوچک يک شرکت، جايگاه آن به عنوان يک توسعه حوزه

 ن به يک گزينه فناورانه، نشانگر نقش آن به عنوان يک پیشرو است.فناوري و وابستگی آ
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دانش استفاده  براي توسعه 1از يک رويکرد تجربی ن در آن حوزه تمايل دارند،به ماند که بازيگران پیشرو در يک فناوري

رسانی بسیار  کارگیري در برنامه اطلاع از اين رو اين گروه براي به .کنند ها تأکید می کنند و بیشتر بر مزايا به جاي هزينه می

 ها بازيگران پیرو را به فعالیت وادار کرد. توان با استفاده از آن باشند و می مناسب بوده و انگیزه کافی را دارا می

 ب( بازيگران پیرو

هاي مختلف، دست به انتخاب بزنند. از  توانند بین گزينه یاند و م اين گروه از بازيگران کاملاً در توسعه يک فناوري درگیر نشده

توان متشکل از  عنوان بازيگران غیرمستقیم در توسعه فناوري نوظهور ياد کرد. بازيگران پیرو را میتوان به بازيگران پیرو می

هاي فناورانه دانست.  فی از گزينههاي بزرگ با قابلیت حمايت از انواع مختل کنندگان مالی، کاربران و بنگاه گران، تأمین تنظیم

ها کسب  گذاري کنند و هدف آن هاي مختلف سرمايهتوانند در صنايع و فناوري باشند که می گذاران می نمونه اين گروه سرمايه

 باشد. چه بیشتر می درآمد و سود هر

هاي مختلف را  تمايل به فعالیت در گزينهاز اين رو  باشند. گذاري روبرو می ا و سرمايههاي مختلفی براي اجر پیروان با گزينه

هاي  کنند و از چارچوب دانش استفاده می براي توسعه 2ها، از يک رويکرد عینی داشته و با در نظر گرفتن چند گزينه و مقايسه آن

اشند که بايد با ب رسانی می برند. اين گروه از بازيگران در حقیقت گروه هدف )مخاطبان( برنامه اطلاع ارزيابی مختلفی بهره می

 نظر بیشتر کرد. رسانی تمايل اين گروه را به فناوري مد اجراي برنامه اطلاع

 نهادها -1-2-3-2

ها  تعاملات انسان  دهنده انسانی که شکل  تنگناهاي تدبیر شده»تر  نهادها به عنوان قواعد بازي در يک جامعه يا به طور رسمی

توان اصول، قوانین و مقررات نحوه برقراري و ايجاد ارتباط و تعامل بین  را می ديگر، نهادهاعبارتبه .شوند شناخته می« باشد می

توان از اين نهادها در تعیین نحوه برقراري تعامل با ذينفعان و مخاطبان مختلف استفاده  بازيگران مختلف دانست. در واقع می

 کرد.

بر »توانند هنجاري  تر بوده و می ده( و غیررسمی )ضمنیتوان به دو دسته نهادهاي رسمی )داراي قوانین مدون ش نهادها را می

 باشند( تقسیم کرد. « هاي اجتماعی هاي ذهنی و پارادايم چارچوب»يا شناختی « مبناي هنجارهاي اجتماعی

                                                 
1 Experience based 

2 Objective 



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
5 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول، ها برنامه، اقدامات و سیاست: تدوين 4فاز 

 

 

لی در ها. مثا ها يا قراردادهاي بنگاه نامه ند از قوانین دولتی و تصمیمات سیاستی و يا بخشهايی از نهادهاي رسمی عبارت ثالم

ها است.  سازي آن رابطه با قواعد هنجاري، مسئولیت احساس شده توسط يک شرکت در رابطه با عدم تولید ضايعات يا پاکیزه

 هاي حل مسئله هستند. )ابتکاري( يا رويه 1هايی در رابطه با قواعد شناختی نیز جستجوي ذهنی مثال

و حتی قواعد موجود با فناوري در حال ظهور سازگازي چندانی  قواعد نهادي خصوصاً نهادهاي رسمی بسیار کمی وجود دارد

باشند و از اين قواعد براي  منظور، در توسعه فناوري نوظهور قواعد شناختی از اهمیت بالايی برخوردار می همین ندارند. به

 شود. هدايت بازيگران )به ويژه بازيگران پیرو( و جلب حمايت براي توسعه فناوري استفاده می

 هارساختزي -1-2-3-3

اقتصادي از اهمیت   هاي فناورانه به صورتی يکپارچه هستند. عملکرد فنی عوامل فناورانه متشکل از مصنوعات و زيرساخت

باشد. عملکردهاي فنی شامل ساختارهاي هزينه، ايمنی، قابلیت اطمینان،  زيادي )براي فهم فرآيند تغییر فناورانه( برخوردار می

 شود. وارد ديگر میاثرات افزايش مقیاس و م

 ها روابط و شبكه -1-2-3-4

هاي ساختاري داراي انواع گوناگونی  باشد. روابط ممکن بین مؤلفه آورنده يک نگاه مفهومی به تمامی روابط می اين بخش فراهم

نهادها  -اه ها و فناوري فناوري -ننهادها، بازيگرا -ابط بین بازيگران مختلف، بازيگرانباشند، که اين روابط شامل رومی

 شود.  می

مفعولی ها مشابه يکديگر بوده و هر دو اين روابط از نوع روابط فاعل فناوري -ننهادها و بین بازيگرا -نروابط بین بازيگرا

باشند مثل تغییر قوانین و مقررات مرتبط با موضوع. اين موضوع با در نظر گرفتن اختلاف بین اين روابط و روابط بین  می

 شود.  میده میبازيگران بهتر فه

گردد و معمولاً بازيگران در جايگاهی قرار ندارند که به طور مستقیم  اولاً، روابط بین بازيگران با استقلال دوسويه مشخص می

يکديگر را تغییر، تطبیق و يا حذف نمايند؛ در عوض، روابط بین بازيگران مختلف در يک نظام متشکل از قواعد نهادي و 

توانند در انجام اقدامات به طور عمدي معماري قواعد نهادي و فناورانه را تغییر دهند و از  اند. بازيگران می فناورانه محدود شده

                                                 
1
Heuristic 
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هاي  اين طريق )به طور غیرمستقیم( بر محیط عملکرد ساير بازيگران اثر بگذارند. میزان انجام اين اقدامات وابسته به شايستگی

 فناورانه است.  ها در نظام نوآوري بازيگران و جايگاه آن

. در حقیقت معماري باشد سويه می ها و روابط بین بازيگران و نهادها، تعاملی نبوده، بلکه يک ثانیاً روابط بین بازيگران و فناوري

هايی براي بازيگران براي انجام برخی از اقدامات خاص و پرهیز از برخی اقدامات  مشوق  آورنده فراهمقواعد فناورانه و نهادهاي 

 يگر است. د

اي ياد کرد. در شبکه  عنوان ساختار شبکهتوان از اين پیکربندي به که روابط داراي پیکربندي مشخص و متراکم باشند میزمانی

را به  TISتمامی ابعاد ساختاري ( 1-1ها مشخص شده است. جدول ) ارتباط تمام انواع روابط و نحوه برقراري هر يک از آن

 .دهد صورت خلاصه نشان می

 ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه 1-1 جدول

 ها زير بخش ابعاد ساختاري

 بازيگران

 جامعه مدنی 

 کار کوچک و متوسط،  وهاي کسب  یس شده، بنگاهتأسهاي تازه  ها: شرکت شرکت
 هاي چندملیتی  بزرگ، شرکت يها کارخانه

 دولت 

 هاي مردم نهاد سازمان 

 هاي مالی، نهادهاي  ها/ سازمان بانکگذاري،  هاي قانون هاي ديگر: سازمان بخش
 اي، کارگزاران دانشی مشاورين واسطه

 نهادها
 ها سخت: قوانین، مقررات، دستورالعمل 

 سنتی و انتظارات و هاي رايج، رسوم م: هنجارها، عادتنر ... 

 تعاملات
  در سطح شبکه 

  در سطح ارتباطات فردي 

 ها زيرساخت
 ها و ... ها، پل ها، جاده ساختمان ها، تجهیزاتی: ابزارهاي فنی، ماشین 
 دانشی: دانش، تخصص، اطلاعات راهبردي 

 شناخت کارکردي نظام نوآوري فناوري -1-2-4

 بکارگیري و انتشار توسعه،. برد به کار فناورانه تغییرات تحلیل براي رويکردي به عنوان توان می را فناورانه نوآوري هاي نظام

در کل نظام نوآوري فناورانه داراي  .کرد قلمداد هاي نوآوري نظام کارکردهاي اصلی عنوانتوان به  می را در عمل ها نوآوري
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دهی به جستجو،  هاي کارآفرينی، توسعه دانش، انتشار دانش، جهت ند از: فعالیتباشد که عبارت کارکرد مختلف می هفت

 بخشی. دهی بازار، تأمین و تخصیص منابع و مشروعیت شکل

 نیهاي کارآفري فعالیت -1-2-4-1

باشد. بر اين  صلی فناوري میاهاي  ها زياد بوده و ريسک و عدم قطعیت بالا از ويژگی فناوري تعداد گزينه توسعه ابتداي در

هاي موجود از طريق انجام ريسک در شرايط عدم قطعیت  برداري از فرصت بهره ،هدف اصلی از انجام فعالیت کارآفرينی اساس

هاي کارآفرينی، نظام نوآوري شکل نخواهد گرفت.  رانگیز است. بنابراين بدون انجام فعالیتبازار و فناوري و نهادهاي چالش ب

 باشد. به هاي کارآفرينی می انجام فعالیت ،توان گفت که لازمه خلق دانش و افزايش دانش فنی در رابطه با فناوري بنابراين می

هاي کاري جديد و شناساندن  کارآفرينی متصور شد: ايجاد فرصتهاي  یتفعالتوان دو زيرکارکرد را براي  کلی می طور

 هاي کاري جديد. فرصت

هاي کارآفرينی به دو دسته تقسیم کرد: دسته اول بازيگرانی هستند  ها در انجام فعالیت آن  توان از منظر سابقه کارآفرينان را می

فناوري   گرند و به استفاده از بازارهاي موجود در حوزهن کار می وبه مثابه فرصتی براي ورود به کسب که به فناوري جديد 

ها بر سوددهی و منفعت مالی  ها بايد در تعامل با آن ند. براي جذب سرمايه و حمايت اين دسته از کارآفرينانديش نوظهور می

را به ديد يک فرصت د که فناوري جديد شو ي نوظهور تأکید کرد. دسته دوم بازيگرانی را شامل میفناورناشی از بکارگیري 

پردازند. در تعامل با  بینند و براي استفاده از مزاياي آن به فعالیت در اين زمینه می ی به سبد کاري خود میبخش تنوعجديد براي 

پذيري محصولات  ها بايد بر نو بودن فناوري، تنوع محصولات تولیدي با استفاده از اين فناوري و رقابت اين گروه از کارآفرين

 یدي آن در بازار تأکید کرد.تول

ولات و خدمات ارائه سازي محص طور مستقیم به تجاريهايی است که به هاي کارآفرينی شامل تلاش توان گفت که فعالیت می

الیت است که يک نظام نوآوري را از يک نظام تحقیقات متمايز پردازند. در حقیقت، اين فع ود میدانش فنی موج شده بر پايه

هاي جديد از فناوري موجود  گیري دانش تواند منجر به شکل هاي کارآفرينی می زم به ذکر است که انجام فعالیتسازد. لا می

هاي کارآفرينانه با  هاي کارآفرينانه است و از سوي ديگر، فعالیت انجام فعالیت  دانش لازمه  گردد. بنابراين، از يکسو توسعه

 اه است.افزايش دانش فنی در رابطه با فناوري همر

 :رکرد برشمرده شده استهاي مربوط به اين کا هايی از فعالیت در ادبیات، نمونه
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 سازي فناوري هاي انجام شده( در تجاري پذيرفته )پروژه هاي خطرپذير صورت گذاري سرمايه 

 سازي فناوري تجاري هاي نوآور در عرصه ورود شرکت 

o هاي نوپا  تأسیس شرکت 

o فناوري  هاي ديگر به حوزه هاي موجود در حوزه ورود شرکت 

 فناوري ر زمینهمحصولات و خدمات جديد د ارائه 

 پذير ساختن فناوري شده با هدف نمايش و توجیه  هاي انجام فعالیت 

o برگزاري نمايشگاه فناوري 

o هاي نمايشی انجام پروژه 

 توسعه دانش -1-2-4-2

موضوعات مرتبط به آن دانست. در مبحث توسعه دانش توان شامل فرآيند يادگیري فناوري و  هاي اين مرحله را می تمام فعالیت

توان به دو دسته خلق دانش فنی و خلق دانش غیرفنی تقسیم  باشد که کارکردهاي خلق دانش را می بحث مهم خلق دانش می

گردد و در مبحث خلق دانش غیرفنی  کرد. در بخش خلق دانش فنی مسائل فنی و تخصصی فناوري بررسی و تعیین می

 گردند. کنندگان بررسی و تعیین می تی چون مديريت، بازار و مصرفموضوعا

هاي  هاي نهادي و ضعف توان به دو بخش ضعف ترين موانع در برابر انجام فعالیت در اين زمینه توسعه دانش را می مهم

آوري اطلاعات در  جمع ريزي صحیح براي انجام تحقیقات و هاي نهادي نبود برنامه بندي کرد. منظور از ضعف بازيگران دسته

 باشد. هاي بازيگران نبود افراد متخصص، آگاه و توانا در موضوع می مورد فناوري بوده و منظور از ضعف

توان به افزايش عمق و گستره دانش موجود در رابطه با فناوري اشاره  از نتايج و کارکردهاي عمده يادگیري و خلق دانش می

که افزايش حالی  شود، در ش عمق دانش از عدم قطعیت موجود در رابطه با فناوري کاسته میکرد. بايد توجه داشت که با افزاي

 دهد. گستره دانش موجود به دلیل افزايش تنوع، عدم قطعیت موجود در سیستم را افزايش می

د که اين دو لف اتفاق بیفتکسب شناخت و يادگیري بازيگران در صورت وقوع در حین تعامل احتمال دارد به دو صورت مخت

 ند از:عبارت
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 يک از آنان دانش مورد نظر را که هیچدر اين حالت در مواردي  :موجود در سیستم مختلفتعامل موجود بین بازيگران  -1

ها جريان دانشی  ها براي رسیدن به يک دانش مشترک با يکديگر تعامل دارند و بین آن ندارد همگی آن به اندازه کافی

 .قابل توجّهی وجود ندارد

در اين حالت اطلاعات از خارج از سیستم به بازيگران  :تعامل بازيگران موجود در سیستم با بازيگران خارج از سیستم -2

 شود. داخلی انتقال داده شده و سبب افزايش جريان دانش انتقالی در بین بازيگران داخلی می

 

شناخت و دانش مورد نیاز  ،رسانی وان با اجراي برنامه اطلاعت با توجه به مسائل بیان شده به منظور اجراي مؤثرتر اين کارکرد می

را به بازيگران موجود در سیستم انتقال داد و با اين کار سبب افزايش سطح دانش انتقالی بین بازيگران مختلف شد. به عبارت 

به فناوري جديد آگاه شده و سبب نسبت  ت دوم، بازيگران موجود در سیستمرسانی با استفاده از حال ديگر با اجراي برنامه اطلاع

 شود. افزايش دانش انتقالی بین بازيگران )انتقال به صورت اول( می

 

 خلق دانش در حین يادگیري در حین تعامل. ممکنهاي   حالت 1-1 شکل

 توان میزان برآوردن اين کارکرد را بررسی کرد: ها و رخدادهاي زير می از طريق ارزيابی شاخص

  تعداد مقالاتISI  شده در زمینه فناوريمنتشر 

 المللی در زمینه فناوري تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین 

 تعداد و اندازه  ( نهادهاي تحقیقاتیR&Dفعال در زمینه فناوري ) 

 مطالعات علمی و فنی صورت گرفته درباره فناوري  تعداد و اندازه 
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 هاي آزمايشگاهی انجام شده بر روي فناوري تعداد تست 

  ( 1تر )پايلوت جاي محدوده گسترده اي از محیط به  سازي فناوري در ناحیه انجام آزمايش و پیادهتعداد 

 ( 2هاي آزمايشی و اولیه از فناوري )پروتوتايپ تعداد توسعه و ايجاد نمونه 

 انتشار دانش -1-2-4-3

گیرند و اين دو بسیار به يکديگر  یدر مواردي اين کارکرد و کارکرد قبل )توسعه و انتشار دانش( را در قالب يک کارکرد در نظر م

که در اين کارکرد هدف از انجام حالی  در ،در واقع در توسعه دانش هدف کسب و يادگیري دانش بوده .باشند نزديک می

گذاري دانش و اطلاعات در میان بازيگران مختلف موجود در سیستم است.  هاي انجام شده، تسهیم و به اشتراک فعالیت

 که کارکرد انتشار دانش بر عهده دارد، ايجاد يادگیري تعاملی است. ترين نقشی  مهم

ترين نقشی که يک شبکه قادر به برآوردن  هاي مهم نظام نوآوري فناورانه، وجود شبکه در ساختار آن است. مهم يکی از ويژگی

ها را  سیستم است. دو نوع از شبکه آوري بستري براي ايجاد جريان دانش و اطلاعات در بین بازيگران موجود در آن است، فراهم

هاي نرم، لزوماً دانش موجود در منبع دانشی )بازيگر برخوردار  هاي سخت. در شبکه هاي نرم و شبکه توان متصور بود: شبکه می

ها،  کنفرانس :ند ازهايی از اين نوع از شبکه عبارت شود. نمونه از دانش( به بازيگر خواهان دانش به صورت کامل منتقل نمی

هاي اطلاعاتی مشترک بین بازيگران موجود در نظام. از اين پس، اين نوع از انتشار دانش، تسهیم  ها و پايگاه ها، کارگاه همايش

هايی از  شود. نمونه هاي سخت، دانش موجود در منبع دانشی توسط بازيگر خواهان آن دريافت می شود. در شبکه دانش نامیده می

هاي مشترک. اين نوع از انتشار دانش،  گذاري هاي فناوري و سرمايه اتحادهاي استراتژيک، هابرتند از: عباها  اين نوع از شبکه

 عبارتند از:هاي نشانگر تحقق اين کارکرد  اي از رخدادها و شاخص شود. نمونه گذاري دانش نامیده می به اشتراک

 میان واحدهاي مختلف )با هدف تسهیم دانش( هاي تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترک صورت پذيرفته تعداد فعالیت 

  دانشگاهی با محوريت فناوري کرده لیتحصمیزان جابجايی نیروهاي 

 هاي مشترک صورت پذيرفته  گذاري هاي بین بازيگران، سرمايه نامه ها و توافق هاي آموزشی، پیمان ها، کارگاه کنفرانس

 با موضوع فناوري

                                                 
1 Pilot 
2 Prototype 
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 بازيگران موجود در نظام فناورانههاي متشکل از  شبکه  تعداد و اندازه 

رسانی در اين مورد اطلاعات بايد به بازيگران کم اثرتر انتقال داده شود و معمولاً مخاطب  منظور استفاده از برنامه اطلاعبه

ان کنندگ هاي مربوط به فناوري به مصرف باشند. در اين مرحله دانش رسانی در اين موارد عموم مردم می هاي اطلاع برنامه

کنندگان از نظام نوآوري فناورانه قرار  شود. اين نوع يادگیري، بر پايه تجربه استفاده نظر انتقال داده می محصولات فناوري مد

 شود. کننده و تولیدکننده فناوري برقرار می دارد، مانند تعاملی که بین مصرف

 دهی به سیستمجهت -1-2-4-4

هاي موجود در رابطه با فناوري،  ست که به گزينش و محدود کردن گزينههايی ا دهی به سیستم متشکل از فعالیت کارکرد جهت

. 3و خرد سیستم 2و سطوح کلان 1سطح فراسیستمعبارتند از: پردازد. اين سطوح  ها و بازارشان در سطوح مختلف می کاربرد آن

توان اين فرايند گزينشی را  شوند. می میفناوري انجام   هاي انجام گرفته در توسعه منظور همگرا ساختن تلاشها به اين فعالیت

توان گفت که به علت وجود  هاي موجود در نظام نوآوري فناورانه دانست. براي توضیح بیشتر می شناسايی فرصت  دربرگیرنده

م اين هاي مختلف موجود بايد دست به انتخاب زد و بر آن تمرکز نمود. بدون انجا محدوديت در منابع در دسترس، از میان گزينه

هاي کاربردي و فناورانه  وسیعی از گزينه  ، نیاز و انتظارات بازيگران از روند توسعه ناشناخته باقی مانده و منابع در دامنه مرحله

هاي توسعه با وجود صرف منبع برايشان، ناموفق باقی  رود. در نتیجه، تعداد قابل توجّهی از گزينه پراکنده شده و به هدر می

 گردد. فناورانه تعريف می  دهی به سیستم در روند توسعه ي جلوگیري از وقوع اين رخداد، کارکرد جهتمانند. برا می

سازي تمام  دهی و يکپارچه ها در اين کارکرد در مسیر جهت فعالیت شود. وان مديريت سیستم نیز ياد میاز اين کارکرد به عن

رسد. در اين  و خرد به انجام می ن کارکرد در سطوح فراسیستم، کلانباشد. اي هاي انجام گرفته براي توسعه فناوري می فعالیت

 شود. ها پرداخته می دهی فعالیت هاي موجود( به جهت کارکرد به منظور جلوگیري از هدر رفت منابع )انرژي، هزينه و پتانسیل

                                                 
 شود. ياد می Landscapeگیرد. در ادبیات از اين فراسیستم با نام  منظور از فراسیستم، سیستمی است که سیستم مورد مطالعه را در بر می -1
 Regimeشرود. ايرن سرطوح را     هرا حاصرل مری    تغییررات انردکی در آن   ناوريسطوح کلان سیستم مشتمل بر سطوحی است که نسبتاً در طول زمان پايدار هستند و با توسعه ف -2

 نامند. می
 نامند. می Nicheباشند. در ادبیات اين سطوح را  اين مجموعه از سطوح متأثر از تغییرات فراوانی هستند و به شدت متلاطم می -3
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. در حقیقت، 3و هنجاري 2، شناختی1مربوط به اين کارکرد را به سه دسته تقسیم کرد: تنظیمی  هاي انجام شده توان فعالیت می

شود. براي توضیح  داده در اين کارکرد منجر به ايجاد، تغییر و يا از میان برداشتن نهادهاي موجود در سیستم می هاي رخ فعالیت

تی(. رو افزايش دهند )شناخهاي پیش  ت را نسبت به برخی گزينهتوانند انتظارا ها می توان گفت که برخی از رخداد بیشتر می

گردد. با افزايش انتظارات نسبت به آن  فناوري منجر به افزايش انتظارات از آن گزينه می  براي مثال، عملکرد خوب يک گزينه

هاي پیشین و ايجاد شناخت جديد نسبت  رود. اين رخداد به معناي تغییر در شناخت گزينه، اولويت آن گزينه در اذهان بالاتر می

توانند منجر به تغییر در هنجارهاي موجود شوند. براي مثال، وقوع يک  . برخی ديگر از رخدادها میهاي موجود است به گزينه

هاي تجديدپذير( گردد. با  هاي تولید انرژي )مانند انرژي رخداد طبیعی ممکن است منجر به افزايش ارزش انواع خاصی از فناوري

مطرح  گیرد. در پارادايم جديد، هنجارهاي جديدي نظام موجود شکل می ها، پارادايم جديدي در افزايش ارزش اين نوع از فناوري

ها و هنجارهاي  وقوع رخدادهاي اثرگذار بر شناخت  یجهدر نتدهی به سیستم(. ممکن است  هنجاري جهت شوند )گونه می

خاذ گردند. اتخاذ اين کلی، تصمیمات جديدي )تنظیمی( ات به طورها و  نامه سیستم، قوانین، مقررات، استانداردها، توافق

 هاي خاص شود. ي گزينهبه سوتوانند منجر به هدايت سیستم  تصمیمات نیز می

 اند: ی از رخدادهاي مربوط به اين کارکرد در ادامه آورده شدهيها نمونه

 ندهست فناوري و يا موارد ديگر که بر فناوري اثرگذار  اندازهاي جديد براي توسعه وضع چشم 

 سازي تقاضاي کاربران اصلی  شفاف 

  رشد فناوري در کشورهاي ديگر 

 فناوري گیري انتظاراتی درباره آينده شکل 

 هاي فناوري گذاري هاي انجام شده در سیاست گذاري هدف 

 گذاري در رابطه با فناوري  قانون 

  تدوين استانداردها 

 گیري بازار شكل -1-2-4-5

                                                 
1- Regulative 

2- Cognitive 

3- Normative 
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باشد. در واقع اين کارکرد با انجام  هاي موجود بازار می پذير ساختن فناوري نوظهور نسبت به فناوري رقابت ،هدف از اين کارکرد

 آورد. ها پديد می ساير فناوري با فناوري نوظهور  براي رقابت اي کنترل شده ها، محیط اي از فعالیت مجموعه

تا  هاي خاصی را دارا باشد يد قابلیتفوذ در بازار را داشته باشد باکه يک فناوري نوظهور توانايی براي رشد، توسعه و ن براي اين

هاي اقتصادي و  هاي فنی، قابلیت ها به سه دسته قابلیت ين قابلیتاها بتواند به سوي بلوغ حرکت نمايد.  آن  به واسطه

توان هر يک  رسانی مناسب می نامه اطلاعبر از شوند. در اين مرحله نیز بايد توجه داشت که با استفاده هاي بازار تقسیم می قابلیت

 ( ايجاد کرد.ها ها را براي فناوري مورد نظر )در صورت داشتن پتانسیل از اين قابلیت

 الف( قابلیت فنی

هاي موجود در بازار باشد. در صورت استفاده از برنامه  فناوري مورد بحث بايد از نظر فنی و فناورانه قابل رقابت با ساير فناوري

 رسانی براي بزرگ کردن اين قابلیت فناوري در ديد مخاطبان بايد بر ارائه اطلاعات فنی و تخصصی تأکید کرد. عاطلا

 ب( قابلیت اقتصادي

هاي موجود را داشته باشد و استفاده از اين  نظر بايد از لحاظ اقتصادي توانايی و قابلیت رقابت با ساير فناوري فناوري نوظهور مد

ها به صرفه به نظر برسد. به طور قطع زمانی يک فناوري قادر به دستیابی به اين قابلیت خواهد  ساير فناوريفناوري در مقابل 

نیاز و شرط لازم دستیابی به  هاي فنی، پیش هاي فنی برخوردار شده باشد. به عبارت ديگر، دستیابی به قابلیت بود که از قابلیت

رسانی براي ايجاد اين قابلیت در يک فناوري بايد اطلاعات  از برنامه اطلاعهاي اقتصادي است. در صورت استفاده  قابلیت

 به مخاطبان انتقال داده شود. فناوريکارگیري اين اقتصادي و صرفه اقتصادي به

 ج( قابلیت بازار

بلیت بازار و هاي فنی و اقتصادي را دارا باشد براي رشد به سمت بلوغ نیازمند داشتن قا که يک فناوري قابلیت صورتی در

کنندگان سازگار بوده و  توان اين فناوري بايد با تمايلات مصرف باشد. در واقع می پذيري با ساير موارد موجود در بازار می رقابت

رسانی، اطلاعات و  آمیز در بازار را داشته باشد. در اين مورد نیز در صورت استفاده از برنامه اطلاع قابلیت توسعه يافتن موفقیت

 ها باشد. هاي فناوري و محصولات آن نسبت به ساير فناوري ها و برتري واي انتقالی بايد در رابطه با خصوصیات، ويژگیمحت
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 نمايش مسیر توسعه بازار فناوري 2-1 شکل

هاي مالیاتی براي  نوظهور و يا سیاست فناوريهايی )مانند حمايت مالی از مصرف  دهی به بازار، شامل فعالیت کارکرد شکل

گردد. تفاوت میان اين کارکرد و  يجاد تقاضا براي فناوري در راستاي حمايت از آن میاهاي رقیب( است که منجر به  يفناور

که حالی  شود؛ در انجام میفناوري ، گزينش نهايی توسط کاربران کارکرددهی به سیستم در آن است که در اين  کارکرد جهت

گیري بازار را  توان کارکرد شکل کنند. بنابراين می ر فرايند گزينش ايفا نمیدهی به سیستم کاربران نقشی د در کارکرد جهت

توان میزان  هاي مختلف، می ها و شناسايی فعالیت دهی به سیستم دانست. با استفاده از شاخص حالت خاصی از کارکرد جهت

 اي از اين اقلام در ادامه آورده شده است: تحقق اين کارکرد را سنجید. نمونه

 عمر( بازار بلوغ )دوره  ايی مرحلهشناس 

 سازي پتانسیل بازار  شفاف 

 تعداد و تنوع کاربران موجود براي فناوري 

 دهی به بازار  تعداد و تنوع نهادهاي تنظیم شده براي شکل 

 گذاران  میزان عدم قطعیت موجود در برابر تولیدکنندگان و يا سرمايه 

 هاي مصرف فناوري هزينه 

 مديريت منابع -1-2-4-6
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هايی که در  باشد. فعالیت ها و پیشبرد اهداف می وسعه فناوري نیاز به در دسترس بودن منابع مختلف براي انجام فعالیتبراي ت

شوند. همچنین، گسترش  هايی است که در فرايند توسعه انجام می گذاري پذيرد، بیشتر از جنس سرمايه اين کارکرد صورت می

اين   هاي آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمره وري، مانند سیستمهاي عمومی مورد نیاز پیشرفت فنا زيرساخت

هاي متمايز، يک  گیرد. در صورت عدم وجود منابع مالی و ابزارهاي مورد نیاز و نیز بازيگرانی با توانايی و قابلیت کارکرد قرار می

اين کارکرد داراي اهمیت فراوانی در روند توسعه فناوري نوظهور به هیچ وجه مورد استقبال قرار نخواهد گرفت. بنابراين، 

 پذير است: باشد. نگاشت کارکرد بسیج منابع در چهار بعُد مختلف، امکان می

 فناوري اي انسانی مورد نیاز براي توسعهسازي نیروه منابع انسانی: تأمین و هماهنگ 

 فناوريتوسعه ي ها و اعتبارات مورد نیاز برا سازي بودجه منابع مالی: تأمین و هماهنگ 

 فناوريتوسعه سازي مواد )و در برخی موارد قطعات( مورد نیاز براي  منابع مادي: تأمین و هماهنگ 

 ها، محصولات و يا خدمات مکمل مورد نیاز براي توسعه فناوري سازي زيرساخت منابع مکمل: تأمین و هماهنگ 

که در روند توسعه فناوري نقش اساسی دارد، انجام شود. در  تواند توسط دولت، صنعت و يا هر بازيگري تأمین اين منابع می

اي از  شود. نمونه باشد که در بخش بعد به طور کامل بررسی می رسانی بسیار حائز اهمیت می تأمین نیروهاي مختلف اطلاع

 تواند منجر به تحقق اين کارکرد شود، در ادامه آورده شده است: رخدادهايی که می

 لتی )يارانه( هاي بلاعوض دو کمک 

 هاي بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوري گذاري سرمايه 

 هاي مورد نیاز فناوري و محصولات و خدمات مکمل  توسعه زيرساخت 

 فناوري از خارج از کشور  مورد نیاز براي توسعه  تأمین مواد اولیه 

 در دسترس بودن نیروي انسانی فنی در رابطه با فناوري مورد نظر 

 بخشی مشروعیت -1-2-4-7

راستا شدن  کارگیري فناوري جديد، تغییر نهادهاي موجود در جامعه و همد ايجاد مقبولیت اجتماعی براي به هدف از اين کارکر

باشد زيرا با ظهور يک  باشد. اهمیت اين کارکرد بسیار زياد می نهادها با نیازهاي بازيگران موجود در نظام نوآوري فناوري می
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شود و اين مخالفت سبب  هاي کنونی هستند، همراه می لب با مخالفت بازيگرانی که داراي منافع در فناوريفناوري جديد اغ

شود. بنابراين بازيگران يک نظام نوآوري فناوري بايد با استفاده از  جلوگیري و يا کاهش سرعت پیشرفت فناوري نوظهور می

 ها غلبه نمايند. حاصل از اين مخالفت اطمینان بخشی به جامعه، ذينفعان و مخالفان بر اينرسی

کند و براي  ر عمل میمانند يک کاتالیزو که توجه داشت که اين کارکردگردد  بخشی زمانی بیشتر مشخص می اهمیت مشروعیت

ساير دهی بازار ضروري است و تا اين کارکرد فراهم نشود فعالیت در  انجام فعالیت در ساير کارکردها مانند مديريت منابع و شکل

 باشد. کارکردها مشکل و يا غیرممکن می

جغرافیايی که اين   محدوده ،اثرگذاري ع مورد نیاز و محدودهبا توجه به نوع و مشخصات فرآيند، نوع و میزان مناب

صنعت، دانشگاه، دولت و   تواند در چهار حوزه اين کارکرد میبخشی در سطح آن بايد اجرا شود متفاوت خواهد بود.  مشروعیت

نهاد و  هاي مردم ها، سازمان ها، انجمن هايی بین گروه ذينفع، اتحاديه سطح عمومی جامعه به ايجاد مشروعیت بپردازد. رايزنی

 هاي اين کارکرد دخیل هستند.  ها اجزايی هستند که در انجام فعالیت مانند اين

 توان به موارد زير اشاره کرد: ها می آنباشد که از جمله  اين کارکرد به خودي خود داراي زيرکارکردهاي مختلفی می

 ي براي بکارگیري فناوري نوظهور(ساز هاي مختلف )ظرفیت ايجاد مقبولیت براي پذيرش فناوري در حوزه -1

 هاي پشتیبان براي فعالیت در زمینه کارکردهاي ديگر مانند تأمین منابع و مديريت سیستم  متقاعدسازي نظام -2

 برابر توسعه فناوريهاي موجود در  حذف/کاهش مخالفت -3

 راستاي استفاده از فناوري نوظهورو ترغیب بازيگران داراي قدرت اجرايی براي انجام فعالیت در  -4

بخشی داراي قدرت اجرايی براي تغییر قواعد موجود در نظام نوآوري فناورانه نیست، بلکه  البته بايد توجه داشت که مشروعیت

طريق با کارکردهاي ديگر )مانند مديريت سیستم و تأمین منابع( در اين رداخته و از تنها به متقاعدسازي نهادهاي پشتیبان پ

کارگیري  هاي اين کارکرد گروهی از بازيگران، ساير بازيگران را براي به گردد. به عبارت ديگر در تمام فعالیت سیستم اثرگذار می

گذاري و سطح جامعه )مقبولیت  ت، محیط سیاستبخشی در سه سطح محیط صنع کنند. مشروعیت فناوري نوظهور ترغیب می

 هاي نمايانگر تحقق اين کارکرد در ادامه آورده شده است: اي از رخدادها و شاخص پذيرد. نمونه عمومی( انجام می

  يی نهادهاي موجود و نظام نوآوري فناورانه در حال توسعه همگرامیزان 

 حصولات مربوط به آنفناوري و م  گذاري در توسعه میزان مشروعیت سرمايه 

 هاي درگیر براي حمايت از فناوري هاي سیاسی بین گروه رايزنی 
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 هاي مختلف دولت و صنعت هاي پشتیبان فناوري در بخش اعمال نفوذ گروه 

 ها میزان حمايت از فناوري مورد نظر در رسانه 

( ارائه 2-1کارکردها در جدول ) هايی براي سنجش سطح برآورده شدن اين مجموعه کارکردهاي ذکر شده به همراه شاخص

 شده است.

 ها آن يها شاخص و يشنهادیپ يکارکردها 2-1 جدول

 یهاي کم شاخص هاي کیفی شاخص عامل زير عامل

هاي  فعالیت

 کارآفرينانه

هاي  ايجاد فرصت
 جديد

 

 سازي هاي انجام شده با هدف تجاري تعداد پروژه  .1
 هاي ثبت شده در زمینه فناوري تعداد شرکت  .2
 هاي موجود به عرصه فناوري شرکتورود   .3
 هاي خطرپذير انجام شده گذاري حجم سرمايه  .4

هاي  نمايش فرصت
 جديد

 
 برگزاري نمايشگاه فناوري .1
 هاي نمايشی انجام پروژه .2

 دانش  توسعه

  فنی

 منتشر شده در زمینه فناوري ISIتعداد مقالات  .1
تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت  .2

 فناوريالمللی در زمینه  بین
( فعال در R&Dهاي تحقیقاتی ) تعداد سازمان .3

 فناوري زمینه
( فعال در R&Dهاي تحقیقاتی ) اندازه سازمان .4

 زمینه فناوري
تعداد مطالعات علمی و فنی صورت گرفته از  .5

 فناوري

 سازي پايلوتتعداد انجام آزمايش و پیاده .6
هاي آزمايشی و اولیه از  تعداد توسعه و ايجاد نمونه .7

 (Prototypeفناوري )

  فنی غیر
هاي تولید شده در رابطه با مطالعه  تعداد گزارش .1

 بازار
 سنجی انجام شده تعداد مطالعات امکان .2
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 یهاي کم شاخص هاي کیفی شاخص عامل زير عامل

 انتشار دانش

 فنی
کرده  جايی نیروهاي تحصیل میزان جابه

 دانشگاهی با محوريت فناوري

هاي تحقیق و توسعه و نوآورانه  تعداد فعالیت .1
واحدهاي مختلف مشترک صورت پذيرفته میان 

 )با هدف تسهیم دانش(
هاي برگزار شده در  ها و کارگاه تعداد کنفرانس .2

 رابطه با فناوري
هاي متشکل از بازيگران موجود در  تعداد شبکه .3

 نظام فناورانه
هاي متشکل از بازيگران موجود در  اندازه شبکه .4

 نظام فناورانه

  فنی غیر
مطالعه هاي منتشر شده در رابطه با  تعداد گزارش .1

 بازار
 سنجی منتشر شده تعداد مطالعات امکان .2

دهی به  جهت

 سیستم

 رسمی 
 )وضع نهادها(

 
 گذاري در رابطه با فناوري قانون .1
 استانداردهاي تدوين شده .2

 رسمی غیر
گیري  )شکل

 انتظارات(

اندازهاي جديد براي توسعه  وضع چشم .1
فناوري و يا موارد ديگر که بر فناوري 

 اثرگذارند
هايی براي توسعه  گیري محرک شکل .2

فناوري يا نوع خاصی از آن )مانند 
ارزان شدن قیمت منابع مصرفی 

 فناوري(
 سازي تقاضاي کاربران اصلی شفاف .3
 رشد فناوري در کشورهاي ديگر .4
ايجاد تغییر در عوامل کلان اثرگذار بر  .5

 سیستم )مانند تغییرات آب و هوايی(
گیري انتظاراتی درباره آينده  شکل .6

 فناوري 

 

  گیري بازار شكل

 سازي پتانسیل بازار شفاف .1
میزان عدم قطعیت موجود در برابر  .2

 گذاران تولیدکنندگان و يا سرمايه
 شناسايی مرحله بلوغ )دوره عمر( بازار .3

 تعداد و تنوع کاربران موجود براي فناوري .1
دهی  شکلتعداد و تنوع نهادهاي تنظیم شده براي  .2

 به بازار

 بسیج منابع

  مالی
 هاي بلاعوض دولتی )يارانه( کمک  .1
هاي بخش دولتی و خصوصی در  گذاري سرمايه  .2

 گسترش فناوري

 انسانی
در دسترس بودن نیروي انسانی فنی در 

 رابطه با فناوري مورد نظر
 

 تأمین مواد اولیه مورد نیاز براي توسعه  مواد
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 یهاي کم شاخص هاي کیفی شاخص عامل زير عامل

 فناوري از خارج از کشور

 هاي مکمل يیدارا
هاي مورد نیاز فناوري،  توسعه زيرساخت

 محصولات و خدمات مکمل
 

  بخشی مشروعیت

گرائی نهادهاي موجود و  میزان هم .1
 نظام نوآوري فناورانه در حال توسعه

گذاري در  میزان مشروعیت سرمايه .2
توسعه فناوري و محصولات مربوط به 

 آن
هاي  هاي سیاسی بین گروه رايزنی .3

 براي حمايت از فناوري درگیر

ي پشتیبان فناوري ها گروهاعمال نفوذ  .4
 هاي مختلف دولت و صنعت در بخش

میزان حمايت از فناوري مورد نظر در  .5
 ها رسانه

 

 توسعه فناوري هاي و سیاست اقدامات فرآيند تدوين اهداف خرد، -1-3

اهداف  هستند. اين مشارکتی حکمرانی رويکرد با گذاريسیاست نیازمند که ندهست گذار مسیر از نقاطی بیانگر خرد اهداف

-می گذار جلوگیري موجود نیازهاي و مسايل با هاآن بودن غیرمرتبط و شدن پراکنده از و بوده گذاريسیاست مسیر گرهدايت

 کند.

کنند. اين  میهاي اجرايی هستند که به تحقق راهبردها و دستیابی به اهداف کمک  ها و برنامه اي از طرح  اقدامات مجموعه

 تحقق منظور به که هستند ملاحظاتی و اصول ها نیزاقدامات راهکارهايی جهت رفع موانع توسعه يک فناوري هستند. سیاست

 روابط تنظیم به نیاز و مستقیم دخالت بر ضرورت عدم شرايط در گذارانسیاست نظر مورد هايهدف به دستیابی و هاآرمان

 ( نشان داده شده است.3-1ها در شکل )فرايند تدوين اهداف، اقدامات و سیاستشوند. می تدوين موجود
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 نوظهور  ها و اقدامات توسعه فناوري فرايند تدوين سیاست 3-1 شکل

که شامل  عیت موجود توسعه فناوري مشخص شودهمان طور که در شکل فوق نشان داده شده است در مرحله اول، بايد وض

باشد. در مرحله دوم، با توجه به خروجی حاصل  شناسايی بازيگران نظام توسعه فناوري مدنظر میتعیین مرحله توسعه فناوري و 

از مرحله اول، موتور محرک توسعه فناوري شناسايی شده و با توجه به آن، کارکردهاي با اولويت براي تحقق وضعیت مطلوب 

هر يک از ابعاد ساختاري در کارکردهاي با اولويت از  گردد. در مرحله سوم، موانع موجود مرتبط با توسعه فناوري مشخص می

بندي  هاي شناسايی شده پالايش و جمع طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با حوزه مدنظر تعیین شده و چالش

ي انرژي ها ها و موانع توسعه فناوري هاي پیشنهادي براي رفع چالش شود. در مرحله آخر، پس از تعیین اهداف خرد، سیاست می

گردند. در ادامه اين مراحل توضیح  تعیین شده و ارائه می ها اقدامات لازم براي تحقق سیاستشود. در نهايت  ارائه می تودهزيست

 داده شده است.
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 شناسايی وضعیت موجود -1-3-1

هاي مختلف  در اين مرحله بايد وضعیت کنونی و مرحله توسعه فناوري مد نظر تعیین گردد که براي تعیین اين موارد بايد از جنبه

)کارکردي و ساختاري( به بررسی فناوري مدنظر پرداخته شود. اين مرحله شامل دو بخش شناخت بازيگران نظام توسعه فناوري 

 باشد.  و تعیین مرحله توسعه فناوري می

 شناسايی بازيگران نظام توسعه فناوري -1-3-1-1

طور که در بخش شناخت ساختاري نظام توسعه فناورانه اشاره شد، ساختار هر نظام نوآوري متشکل از بازيگران و ذينفعانی همان

ولتی، توانند شامل بخش د کنند. اين بازيگران می هايی را ايفا می مستقیم نقش است که هر يک به طور مستقیم يا غیر

ها، مراکز پژوهشی، مؤسسات مالی، مؤسسات حقوقی و ... باشند. در اين  هاي مشاور، دانشگاه هاي تولیدکننده، شرکت شرکت

و کارکردهاي مختلف نظام توسعه فناوري شامل تحقیق و توسعه،  ها در حوزهمرحله بايد تمام بازيگران نظام توسعه فناوري 

هاي توسعه  عالیتدهی به ف گذاري و جهت ، منابع مالی، مواد، قطعات و تجهیزات و سیاستانتشار دانش، تأمین منابع انسانی

 د.فناوري تعیین شو

 شناسايی مرحله توسعه فناوري -1-3-1-2

به منظور شناخت مرحله توسعه فناوري در ابتدا بايد به يک شناخت نسبی از فناوري دست پیدا کرد تا با استفاده از اين شناخت 

وآوري فناوري را شناخت و با استفاده از شناخت مرزها مرحله توسعه فناوري را تعیین نمود. مرز سیستم توسعه بتوان مرز نظام ن

اساس به اين . بر کارکرديو  بخشی، جغرافیايی -اي فاصله :ند ازعبارتتوان از سه طريق مورد ارزيابی قرار داد که  فناوري را می

جغرافیايی، بخشی و  -اي بايد مرز نظام نوآوري مورد مطالعه را از سه طريق فاصله منظور شناسايی مرحله توسعه فناوري ابتدا

هاي  ي توسعه نظام نوآوري فناوري، از طريق بررسی همزمان مشخصه کارکردي مشخص کرد. شناسايی و تعیین مرحله

هاي تحقق  ک کارکردها و نشانههاي ساختاري به تفکی شود. با توجه به مشخصه هاي تحقق مراحل انجام می ساختاري و نشانه

فناورانه است، مشخص کرد. مراحل مختلف  که در واقع همان وضع موجود حوزهتوسعه نظام نوآوري را   توان مرحله مراحل می
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رسد.  گیري هستند و پس از آن فناوري به مرحله تثبیت می گیري و سرعت توسعه، توسعه، اوجتوسعه فناوري چهار مرحله پیش

 گردد: ويی به سؤالات زير تعیین میگ هاي تشخیص مرحله توسعه با پاسخ تحقق مراحل يا شاخص هاي نشانه

 آيا نمونه اولیه از فناوري )محصول يا فرايند( ساخته شده است؟ -1

بنیان  هاي دانش ها و مراکز پژوهشی چیست؟ آيا شرکت بازيگران اصلی در اين حوزه چه کسانی هستند؟ نقش دانشگاه -2

 اند؟  وارد شده به اين حوزه

 گري و ...( چیست؟ گذاري، تنظیم آيا دولت به اين حوزه وارد شده است؟ نقش آن )سیاست -3

 شود؟  هاي دولتی در بازار به صورت آزاد فروخته می آيا محصول فناوري بدون حمايت -4

 و يا: آيا تولید انبوه محصول فناوري )محصول يا خدمت( توجیه اقتصادي دارد؟ -5

 تولید انبوه محصول فناوري )محصول يا خدمت( آغاز شده است؟و يا: آيا  -6

 ها چگونه است؟ اند؟ وضعیت آن هاي علمی و فناوري شکل گرفته آيا شبکه -7

 وضعیت بازار چگونه است؟ در حال رشد يا به اشباع کامل رسیده است؟ -8

 نرخ ورود تولیدکنندگان محصول فناوري چگونه است؟ -9

 گونه است؟نرخ کاهش قیمت محصول فناوري چ -10

 نرخ فروش محصول فناوري چگونه است؟ -11

 اند؟ مربوطه شکل گرفته يها آيا انجمن -12

 ساختاري هايمشخصه بررسی

 مورد فناوري توسعه نظام ساختاري هايمشخصه بايستمی اول وهله در نظام توسعه فاز تعیین براي گرديد، بیان که طور همان

 باشند.می مشاهده قابل (3-1) جدول در که گیرد قرار بررسی
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 هاي ساختاري نظام توسعه فناوريمشخصه 3-1 جدول

 

 نظام توسعه مراحل تحقق هاينشانه بررسی

 گیرد قرار بررسی مورد فناوري نظام توسعه مراحل تحقق هاينشانه بايستمی گام دومین در نظام توسعه فاز تعیین منظور به

 . باشندمی مشاهده قابل ذيل نمودار قالب در که

. 

 هاي تحقق مراحل براي تعیین مرحله توسعه نشانه 4-1 شکل
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 شناسايی وضعیت مطلوب و تعیین کارکردهاي کلیدي و فعال در توسعه فناوري -1-3-2

گیري با يک موتور نوآوري در ارتباط است. در اين متدولوژي، پس  هکرت معتقد است که هر يک از مراحل چهارگانه فاز شکل

( تطبیق مراحل 5-1شود. در شکل ) انه، موتور فعال در نظام نوآوري فناورانه مشخص میاز تعیین فاز توسعه نظام نوآوري فناور

 .دهد ( را نشان می2012بر اساس مطالعات هکرت ) فناورانه با موتورهاي محرک نظام مختلف توسعه نظام نوآوري

 

 فناورانه و موتورهاي فعال در هر مرحله نوآورانه نظام  توسعهحل امر 5-1 شکل

نه براي فرايند نوآوري توان يک سیستم بهی يک فرايند تکاملی است و همیشه در حال تغییر و تحول است و نمی فرايند نوآوري

پس هدف نظام را بايد در طول اين فرايند تعريف کرد. هدف يک نظام نوآوري انتقال نظام مورد نظر از يک مرحله  تعريف کرد.

 که لزوماً مرحله بعدي وضعیت بهینه نیست و فقط توسعه نظام نوآوري مد توسعه به مرحله بعدي است. البته بايد توجه داشت

شود. تحقق کارکرد کلیدي به منزله  اي تقسیم می نظر است. کارکردهاي هر موتور به سه دسته کارکرد کلیدي، حمايتی و حاشیه

ود، نظام نوآوري فناورانه از يک محقق شدن کل موتور و انتقال به موتور بعدي است. بنابراين اگر کارکرد کلیدي محقق ش

( 6-1شود. شکل ) شود و در نتیجه نظام نوآوري فناورانه از يک مرحله به مرحله بعدي منتقل می موتور به موتور بعدي منتقل می

 .دهد میاي مرتبط با هر موتور را نشان  موتورها و کارکردهاي کلیدي، حمايتی و حاشیه
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دهی به  : جهتF4: انتشار دانش، F3: توسعه دانش، F2کارآفرينی،  هاي : فعالیتF1) اي حمايتی و حاشیهموتورها و کارکردهاي کلیدي،  6-1 شکل

 بخشی.( : مشروعیتF7: تأمین منابع، F6دهی به بازار،  : شکلF5سیستم، 

 ها و موانع موجود در توسعه فناوري شناسايی چالش -1-3-3

کارکردي ارزيابی کرد.  -را بر اساس رويکرد تحلیل توأمان ساختاريپس از تعیین موتور محرک فعال در نظام نوآوري، بايد آن 

مزيت اين تحلیل نسبت به تحلیل کارکردي اين است که با تحلیل ساختاري در کنار تحلیل کارکردي علت ايجاد مشکل در 

طه مشخص شده، شود. در واقع با تحلیل کارکردي، مشکلات و موانع نظام نوآوري در کارکرد مربو يک کارکرد مشخص می

شود کدام جزء ساختاري باعث ايجاد چنین مشکلی در  شود؛ به اين معنا که مشخص نمی ولی علت آن بروز مشخص نمی

کارکردي از يک سو علت اين مشکلات مشخص شده و از سوي  -است. ولی با تحلیل توأمان ساختاريکارکرد مربوط شده 

شوند. برقراري اتصال کارکردها به عناصر ساختار  ي به راحتی شناسايی میديگر مشکلات سیستمی با توجه به تحلیل ساختار

نظام نوآوري نه تنها به خاطر انجام فرآيندهاي تحلیلی بلکه به دلايل عملیاتی و کاربردي لازم و ضروري است. کارکردها تنها 

 رند.گی هاي اتخاذ شده قرار می از طريق تغییرات اجزاي ساختاري خود تحت تأثیر سیاست
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تفاوت مهم اين مدل با رويکردهاي مشابه در اين مرحله اين است که در اين رويکرد براي ارزيابی نظام نوآوري لازم نیست 

اي فناوري و کارکردهاي مرتبط با آن، فقط کارکردهاي  همه کارکردهاي نظام تحلیل شوند. بلکه با توجه به مرحله توسعه

ی شده در مرحله قبل توجه به مرحله توسعه فناوري ابتدا کارکرد کلیدي موتور محرک شناسايشوند. بنابراين با  مرتبط تحلیل می

اگر اين کارکرد تحقق يافته بود به هدف تعیین شده موتور فعال در آن فاز توسعه رسیده و بدين ترتیب نظام  شود. تحلیل می

رد مربوطه محقق نشده بود بايد کارکردهاي حمايتی گردد؛ ولی اگر کارک نوآوري بدون مشکل به فاز بعدي توسعه منتقل می

کنند، ارزيابی گردند. لذا پس از تعیین کارکردهاي حمايتی،  کارکرد کلیدي که موجبات تولید و تحقق آن را فراهم می

 يابد.  شوند و به همین ترتیب ادامه می کارکردهاي مذکور تحلیل می

کارگیري  اين عوامل ساختاري ضعیف مرتبط با کارکرد شناسايی و از طريق بهيک از هر ساختاري  -در تحلیل توأمان کارکردي

عنصر ساختاري ضعیف تقويت شده و به اين ترتیب مشکلات موجود بر سر راه توسعه نظام  ،هاي سیاستی ابزارها و توصیه

 شود. برداشته می

حوزه حرک نوآوري متناسب با آن مرحله براي آن اي قرار دارد، موتور م فناورانه در مرحله ديگر، وقتی يک حوزه عبارت به

فناورانه مورد مطالعه از اين موتور به موتور حوزه فناورانه فعال است. از طرفی بیان شد اگر کارکرد کلیدي موتور تحقق يابد، 

رد کلیدي به شود. پس در يک موتور بايد مشکلات بر سر راه کارکرد کلیدي را شناسايی کرد. مشکلات کارک بعدي منتقل می

مشکلات مربوط به عوامل ساختاري، مشکلات مربوط به کارکردهاي حمايتی و مشکلات مربوط به عوامل محیطی   سه دسته

 شوند.  تقسیم می

از طريق یش روي توسعه فناوري مدنظر پها، مشکلات و موانع موجود  تعیین کارکردهاي مؤثر در توسعه فناوري چالشاز پس 

گردد. کارکردهاي مختلف مؤثر در هر مرحله توسعه فناوري بر اساس  نظر تعیین می رگان حوزه مدظرات خبمصاحبه و دريافت ن

هاي  گیرند. در صورت قوي نبودن کارکرد کلیدي، کارکرد ياب مورد ارزشیابی قرار می عارضه سؤالاتجواب به يک سري از 

هاي قابل تصور براي تحلیل کارکردهاي  هايی از پرسش نمونه گیرند. اي به همین صورت مورد بررسی قرار می حمايتی و حاشیه

 ارائه شده است.( 7-1( تا )4-1جداول ) مختلف موجود در هر موتور توسعه فناوري به تفکیک هر مرحله در
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 .پیش توسعهبراي ارزشیابی کارکردهاي موتور محرک علم و فناوري در مرحله  سؤالات 4-1 جدول

اول: موتور  مرحله

 محرك علم و فناوري
 سؤالات براي ارزشیابی کارکرد

ي
ي کلید

کارکردها
ش 

کارکرد توسعه دان
 

 وضعیت دانش پايه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت آن چگونه است؟ -1
دانش موجود در سیستم بنیادي است يا کاربردي )توانمندي فناورانه کشور در چه سطحی  -2

 ؟قرار دارد(
 هاي پژوهشی و اختراع و مقاله به مقدار کافی موجود است؟ آيا تعداد پروژه -3
اندازي و ارجاعات فراوان به مقاله در نظام  هاي راه المللی پیشرو، برنامه آيا يک جايگاه بین -4

 وجود دارد؟
 تقاضا محور است؟ ،آيا توسعه دانش صورت گرفته در نظام -5
 ظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟آيا فناوري با نیازهاي ن -6

ی
ي حمايت

کارکردها
 

ش
انتشار دان

 

هاي فناورانه بین بازيگران فعال در اين زمینه اعم از خريد فناوري، لیسانس،  آيا همکاري -1
 همکاري تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد يا خیر؟

 خیر؟اي در مورد اين فناوري وجود دارد يا  همايش، کنفرانس و يا مجله -2

بسیج منابع
آيا منابع مالی کافی در جهت توسعه دانش وجود دارد )پژوهشی، کاربردي، پايلوت و ...(؟  -1 

 سهولت دسترسی به اين منابع چگونه است؟
آموزش و پژوهش مرتبط با فناوري به میزان کافی وجود  آيا تربیت نیروي انسانی در حوزه -2

 شده در چه سطحی است؟ا خیر؟ کیفیت منابع انسانی تربیت دارد ي

ي 
کارکردها
حاشیه
 

ي
ا

 

ت
جه

 
ی به 

ده

سیستم
 آيا يک هدف کاملاً مشخص و مشترک براي تأمین منابع مالی وجود دارد؟ -1 

 دهی شده است؟ فناورانه، جهت آيا توسعه دانش در اين حوزه -2
 مشخص هست يا خیر؟آيا منابع مالی و انسانی در جهت اين هدف  -3

 توسعهالات براي ارزشیابی کارکردهاي موتور محرک کارآفرينی در مرحله ؤس 5-1 جدول

دوم: موتور  مرحله

 محرك کارآفرينی
 سؤالات براي ارزشیابی کارکرد

ي
ي کلید

کارکردها
 

ی
کارآفرين

 

 بنیان به منظور توجیه اقتصادي فناوري کافی هستند؟ هاي دانش آيا شرکت

 کارآفرينی داراي کیفیت خوبی هستند؟هاي  آيا فعالیت

جديد وارد سیستم  نانيکارآفرکنید )آيا  نرخ ورود کارآفرينان در اين حوزه را چگونه برآورد می
 شوند(؟ می

 شود، وجود دارد يا خیر؟ گذاري خطرپذير که منجر به توجیه اقتصادي می سرمايه
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دوم: موتور  مرحله

 محرك کارآفرينی
 سؤالات براي ارزشیابی کارکرد

ش
توسعه دان

 

 با کمیت و کیفیت آن چگونه است؟ وضعیت دانش پايه موجود در نظام در ارتباط

 دانش موجود در سیستم بنیادي است يا کاربردي )توانمندي فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

 به مقدار کافی موجود است؟ اختراعهاي پژوهشی و اختراع و مقاله و  آيا تعداد پروژه 

 رجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود دارد؟اندازي و ا هاي راه المللی پیشرو، برنامه آيا يک جايگاه بین

 تقاضا محور است؟ ،آيا توسعه دانش صورت گرفته در نظام

 آيا فناوري با نیازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟ 

ی
ي حمايت

کارکردها
 

تأمین و تسهیل منابع
 

 هاي کارآفرينی وجود دارد يا خیر؟ آيا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت
 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است يا خیر؟

 میزان سرمايه خطرپذير چه قدر است؟ کافی است يا خیر؟
 کنید؟ سهولت دسترسی به اين منابع را چگونه ارزيابی می

آموزش و پژوهش مرتبط با فناوري به میزان کافی وجود دارد يا  آيا تربیت نیروي انسانی در حوزه
 خیر؟

 شده در چه سطحی است؟انسانی تربیت کیفیت منابع 

ش
انتشار دان

هاي فناورانه بین بازيگران فعال در اين زمینه اعم از خريد فناوري، لیسانس، همکاري  آيا همکاري 
 تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد يا خیر؟

 اي در مورد اين فناوري وجود دارد يا خیر؟ همايش، کنفرانس و مجله

 تخصصی براي ارائه دستاوردهاي کارآفرينی وجود دارد يا خیر؟هاي  آيا نمايشگاه

ت
جه

 
ی به 

ده

سیستم
 آيا يک هدف کاملاً مشخص و مشترک براي نظام وجود دارد؟ 

 دهی شده است؟ فناورانه جهت هاي کارآفرينی در اين حوزه الیتآيا فع

 ست يا خیر؟ها ه انسانی در جهت توسعه فعالیتآيا منابع مالی و 

 هاي کارآفرينی هست يا خیر؟ هاي دولت در جهت حمايت از فعالیت سیاستآيا 

ي حاشیه
کارکردها

 
ي

ا
 

 بخشی مشروعیت

بخشی  گذاري در تکنولوژي به عنوان يک تصمیم مشروع پذيرفته شده است؟ )مشروعیت آيا سرمايه
 اتفاق افتاده است يا خیر(؟

 گیرد؟ مقاومت از کجا نشأت میآيا مقاومت زيادي در جهت تغییر وجود دارد؟ اين 

 هاي کارآفرينی شده است يا خیر؟ بخشی منجر به تخصیص منابع به فعالیت هاي مشروعیت آيا فعالیت

 دهی بازار شکل

 ي آن را چقدر است؟ آيا بازار اولیه شکل گرفته است؟ اندازه

 کارآفرينی شده است يا خیر؟هاي  ي فعالیت دهی به سیستم براي توسعه آيا اين بازار باعث جهت

 آيا جذابیت بازار باعث ورود کارآفرينان جديد شده است يا خیر؟

 گیرياوجالات براي ارزشیابی کارکردهاي موتور ساختاردهی به سیستم در مرحله ؤس 6-1 جدول
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سوم: موتور  مرحله

محرك ساختاردهی 

 سیستم

 سؤالات براي ارزشیابی کارکرد

ي
ي کلید

کارکردها
 

ی
کارآفرين

 کارآفرينان کافی در سیستم وجود دارند؟ آيا 

 هاي کارآفرينی در سیستم چه قدر است؟ کیفیت فعالیت

 ها چگونه است؟ آيا نرخ ورود کارآفرينان به حداکثر خود رسیده است؟ وضعیت آن

 شوند؟ آيا کارآفرينان از سیستم خارج می

ی
ي حمايت

کارکردها
 

ت
مشروعی

 
ی

بخش
 قبول برخوردار شده است؟ناوري از مشروعیت و مقبولیت قابل آيا استفاده از اين ف 

بخشی منجر به تخصیص و تأمین منابع مالی مورد نیاز کارآفرينان شده  هاي مشروعیت آيا فعالیت
 است؟

مدت و تصويب  هاي حمايتی و بلند بخشی منجر به تصويب برنامه هاي مشروعیت آيا فعالیت
 هاي کارآفرينی شده است؟ ر جهت حمايت از فعالیتهاي کلان از طرف دولت د استراتژي

 بخشی منجر به رونق بازار شده است؟ هاي مشروعیت آيا فعالیت

ت
جه

 
ی

ده
به 

 
سیستم

 

ها و اقدامات دولت جهت حمايت و پشتیبانی بلندمدت از  ها، برنامه هاي کلان و سیاست آيا استراتژي
 هاي کارآفرينی تدوين شده است؟ فعالیت

تأمین و
 

تسهیل منابع
 

هاي مالی خصوصی و  هاي کارآفرينی توسط دولت، سازمان آيا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت
 اشخاص حقیقی تخصیص داده شده است؟ سهولت دسترسی به اين منابع چگونه است؟

ها چگونه  هاي کارآفرينی کافی است؟ کیفیت آن آيا نیروي انسانی متخصص براي توسعه فعالیت
 است؟

ي حاشیه
کارکردها

 
ي

ا
 

شکل
 

ی به بازار
ده

 باشد؟ گیري می آيا بازار انبوه در حال شکل 

 ؟يافته( )نیچ/توسعه اندازه بازار کدام است

 ؟)بالفعل و بالقوه( کاربران چه کسانی هستند

هاي  آيا رهبري بازار از دولت به شرکت ؟)دولت/ واحدهاي خصوصی( رهبر بازار چه کسی است
 خصوصی انتقال يافته است؟
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 گیريسرعتدهی به بازار در مرحله  سؤالات براي ارزشیابی کارکردهاي موتور شکل 7-1 جدول

چهارم: موتور  مرحله

 محرك بازار
 سؤالات براي ارزشیابی کارکرد

ي
ي کلید

کارکردها
 

شکل
 

ی به بازار
ده

 بخش خصوصی انتقال يافته است؟ آيا رهبري بازار کاملاً به 

 آيا بازار انبوه شکل گرفته است؟
 ؟(يافته توسعه/نیچ) است کدام بازار اندازه

 ؟(بالقوه و بالفعل) هستند کسانی چه کاربران
 يابد؟ گسترش موجود بازار يا شود ايجاد جديد بازار يک که است لازم آيا

ی
ي حمايت

کارکردها
 

ی
کارکرد کارآفرين

 

 کارآفرينان کافی در سیستم وجود دارند؟آيا 

 هاي کارآفرينی در سیستم چه قدر است؟ کیفیت فعالیت

 نرخ ورود کارآفرينان چگونه است؟

 شوند؟ آيا کارآفرينان از سیستم خارج می

ي حاشیه
کارکردها

 
ي

ا
ت 

جه
 

ی
ده

به 
 

سیستم
 

هاي کارآفرينی و  فعالیت گري( در جهت حمايت و پشتیبانی از آيا قوانین و مقررات )از جنس تنظیم
 دهی به بازار تدوين شده است؟ جهت

تأمین و تسهیل منابع
 

 ؟يافته( اندازه بازار کدام است )نیچ/توسعه

 ؟کاربران چه کسانی هستند )بالفعل و بالقوه(

 ؟رهبر بازار چه کسی است )دولت/ واحدهاي خصوصی(

 گیري بازار وجود دارد؟ / موانع نهادي براي شکل ها محرکآيا 

 آيا لازم است که يک بازار جديد ايجاد شود يا بازار موجود گسترش يابد؟

 بندي نظرات خبرگان پايش و جمع -1-3-3-2

هاي مورد نظر خبرگان و  نظر به سؤالات، کلیه موانع و چالش هاي خبرگان مختلف فناوري مد پاسخ بر اساسدر اين مرحله 

هاي توسعه فناوري پس از  موانع و چالش ،نظر بندي نظرات خبرگان حوزه مد شود. در ادامه با جمع متخصصان استخراج می

 گردد.  پالايش و حذف موارد تکراري، تعیین می

 تعیین اهداف خرد -1-3-4

 )مسئله بالا -به -پايینمحور( يا  )هدف پايین -به -بالا رويکردي با فناوري توسعه فاز برحسب تا است لازم مرحله اين در

 هايمحرک و ها مزيت مشکلات، کشف شناسايی محیط، پايش مستلزم نگاه اين شود. داشتن پرداخته گذاريهدف به محور(
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 نمود. با قلمداد فناوري توسعه اهداف خرد عنوان به توانمی را هامحرک تقويت و موانع است. رفع فناوري توسعه در موجود

 و نمودن راستا هم به تا است لازم ها،با آن شدهتعیین  خرد اهداف راستايی هم گرفتن نظر در نیز و بالادستی اهداف به توجه

 را شدهتعیین  کلان اهداف ملاحظات قادر باشند بايد خرد اهداف ديگر، عبارت شود. به اقدام نیز هم با هاآن نمودن سازگار

 نمايند. برآورده

و  تحلیل جديد رويکرد با گذاريسیاست و اقدام ارائه نیازمند هاآن به دستیابی که ندهست گذار مسیر از نقاطی بیانگر خرد اهداف

و  اقدامات بودن غیرمرتبط و شدن پراکنده از و بوده کلان اهداف نمودن محقق در میانی مقاصد اهداف، هستند. اين راهبري

مناسب  انتخاب با برابر اهمیتی از اهداف تعیین دلیل، همین به کنند.می جلوگیري غیرضروري مسائل ساير با خرد هايسیاست

 است.  برخوردار اقدامات و هاسیاست

 و ساز باشندجهت ارکان لايه در شدهتدوين  کلان اهداف با راستا هم بايد خرد اهداف يکپارچگی، حفظ منظور به طرف يک از

 گذار ضعف فرآيند و قوت نقاط دادن قرار هدف به قادر بايد خرد اهداف بخش، اثر هايسیاست طراحی منظور به ديگر طرف از

 شوند. رويکردتعیین  بالا -به -پايین و پايین -به -بالا رويکرد دو حسب بر اهداف تعیین روش تا است نیاز اساس اين باشند. بر

 -به -پايین رويکرد و کندمی تضمین را قبل مرحله در شدهتعیین  سازجهت ارکان با خرد اهداف راستايی هم پايین -به -بالا

 رويکرد دو کند. اينمی کمک موجود نیازهاي با راستا هم اهدافی طراحی و توسعه مسیر ضعف و قوت نقاط پوشش دادن بالا به

 شوند.می برده کار به خرد گذاريهدف فرآيند در توأمان صورت به و يکديگر بوده مکمل

بود. در  خواهد متفاوت نظر مورد فناوري توسعه فاز برحسب گذاريهدف فرآيند در رويکرد دو اين کارگیري به وزن میزان

 و بر پايین -به -بالا رويکرد بر بیشتر تمرکز با توسعه(، اهداف )پیش دارند قرار خود توسعه ابتدايی مراحل در که هايیفناوري

 ايجاد اهداف به و بوده موجود فناوري توسعه از محدودي سابقه حالت، اين شوند. درمی تعیین بالادستی اهداف ترجمه مبناي

 از پوشش اطمینان براي تنها و محدود شکل به هافناوري گونه اين بالا در -به -پايین دارد. رويکرد تأکید توسعه هايضرورت

 گیرند.می قرار استفاده مورد موجود وضعیت ضعف و قوت نقاط

 با رويکرد )بلوغ((، اهداف تثبیت و گیري)سرعت دارند قرار خود توسعه فاز انتهايی مراحل در که هايیفناوري در مقابل، طرف در

 و و تهديدها هاضعف حقیقت در هامحرک و موانع شوند. اينمی مشخص هامحرک و موانع شناسايی اساس بالا بر -به -پايین

 -هاي اجتماعیفعالیت سوابق از اي مجموعه ها،فناوري از گونهاين هستند. در موجود شرايط در هافرصت و هاقوت نقاط

 گذاري قرارسیاست هدف عنوان به کنونی مسیر ادامه و سوابق اين بهبود جهت در تلاش و گرفته شکل اقتصادي -فناورانه
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سابقه  از برآمده اهداف بودن راستا هم از اطمینان حصول براي تنها هافناوري گونه اين در پايین -به -بالا گیرد. رويکردمی

 .است سازجهت ارکان با نظر مورد فناوري توسعه

شده شناسايی  هايمحرک و موانع تقويت يا رفع کهمانی ز چه و هستند بالادستی هايگیريجهت ترجمه کهزمانی  چه اهداف،

عوامل  اثرگذاري داخلی( و )پويايی نوآوري چهارگانه موتورهاي اساس بر فناوري توسعه فرآيند تکامل ايده اساس بر هستند،

 بالا اشاره -به -پايین و پايین -به -بالا گذاريهدف هايروش تفکیک به به ادامه، شوند. درمی بیرونی( تعريف )پويايی خارجی

 شود.می

 پايین -به -بالا رويكرد -1-3-4-1

 و راهبري، تحلیل جديد رويکرد گرفتن نظر در با و سازجهت ارکان دادن قرار مبنا با تا است لازم گذاري،هدف از رويکرد اين در

 سطوح بالاتر در که گیرندمی شکل معیارهايی و ملاک اساس بر پايین -به -بالا رويکردهاي شوند. اساساً معین خرد اهداف

اسناد،  ها،قانون وجود گذاري، هدف در رويکرد اين از استفاده نیازهايپیش از اند. يکیشده تعیین صنعت يا و اقتصاد مانند

 هايقالب اين است، مطالعه اين موضوع که ملی اسناد تدوين پیشنهادي شناسیروش است. در بالادستی اهداف و هابرنامه

 شوند.می مشخص کلان هايسیاست و راهبردها کلان، اهداف وسیله به و سازجهت ارکان در بالادستی
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 روش بالا به پايین در تدوين اهداف خرد 7-1 شکل

 بالا -به -پايین رويكرد -1-3-4-2

 از قبیل مشکلاتی با پايین -به -بالا رويکردهاي تحولات، بالاي سرعت و فناوري و علم توسعه فضاي شدن پیچیده به توجه با

گررفتن   ناديرده  بره  منجرر  گرذاري هدف در هاآن از تنهااستفاد  موارد بعضی در که ايگونه به هستند؛ رو به رو جامع نگاه عدم

 برالا بره   -بره  -پرايین  رويکررد  کننرده،  تکمیرل  رويکرد يک عنوان شوند. بهمی فناوري توسعه براي ضروري اهداف از بخشی

 پردازد. درمی اهداف قالب در هاآن بندي اولويت و بنديدسته و فناوري توسعه موجود وضعیت پیرامون خبرگان استخراج نظرات

-محرک و موانع شناسايی به رويکرد اين است، شده ظاهر فناوري توسعه براي هايیرويه و هانقش نهادها، کنون تا شرايطی که

 هراي فرصرت  از گیريبهره و سیستم کنونی مشکلات رفع حالت، اين کند. در می تند يا کند را توسعه فرآيند که دپردازهايی می

 .باشرد  هرا سیاسرت  و اقردامات  برنامره  در خرد اهداف کننده عینت تواندمی توسعه، مسیر به بخشیدن شتاب جهت در ايجاد شده

 :رسدمی انجام به زير مراحل با فرآيندي طی بالا -به -پايین رويکرد با گذاريهدف قالب در هامحرک و موانع شناسايی
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 گذاري خرد با رويکرد پايین به بالاهدف 8-1 شکل

 ها و اقدامات تدوين سیاست -1-3-5

هاي اجرايی هستند که به تحقق راهبردهرا و دسرتیابی بره اهرداف کمرک       برنامهها و  اي از طرح  ها و اقدامات مجموعه سیاست

هرايی جهرت تحقرق     ها و برنامره  طرح ،رويکردهايی جهت رفع موانع توسعه يک فناوري هستند و اقدامات ،ها کنند. سیاست می

يک فناوري هستند. همان طور که  توان گفت که اقدامات راهکارهايی جهت رفع موانع توسعه از اين رو می .باشند ها می سیاست

ها و موانع شناسايی شده در مرحله  ها و اقدامات مورد نیاز بر اساس فهرست چالش ( نشان داده شده است سیاست3-1در شکل )

 شود. قبلی پیشنهاد می
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 مراجع

 .1391کشور،  علمی سیاست تحقیقات راهبردي، مرکز هاي فناوري ملی اسناد تدوين شناسی روش 

 



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
36 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  ها برنامه، اقدامات و سیاست: تدوين 4فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي سیاستبرنامه اقدامات و  :دوم فصل -2

  توده زيستهاي تولید برق از  توسعه فناوري
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  مقدمه -2-1

ها و موانرع   ها و اقدامات در مرحله اول بايد چالش منظور تدوين سیاست اشاره شد به ((1-2)شکل ) طور که در فصل قبلهمان

موجرود در  اي از مشکلات  شده، در واقع، مجموعهها و موانع پیشروي شناسايی پیشروي توسعه فناوري را شناسايی نمود. چالش

ها  ها و اقدامات رويکردهايی در جهت رفع اين چالش که سیاست آنجايی انداز و اهداف کلان سند هستند و از مسیر تحقق چشم

شوند.  انداز و اهداف کلان سند تدوين می ها و اقدامات در جهت تحقق چشم توان نتیجه گرفت که سیاست باشند، می و موانع می

( بروده و فراينرد تردوين    TISاشاره شد مبناي تدوين اقدامات در اين سند، نظام نوآوري فناورانره ) ور که در بخش قبل ط همان

 ( نشان داده شده است.1-2ها در شکل ) آن
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 توده زيستهاي تولید برق از  تدوين اقدامات توسعه فناوريفرايند  1-2 شکل

 توده زيستهاي فرايند تدوين اقدامات توسعه فناوري -2-2

 توده زيستهاي تولید برق از  شناسايی وضعیت موجود توسعه فناوري -2-2-1

در  تروده  زيسرت هراي تولیرد بررق از     همانطور که اشاره شد در مرحله اول فرايند تدوين اقدامات، وضعیت موجود توسعه فناوري

و نیرز برازيگران نظرام     توده زيستهاي تولید برق از  شود. اين کار بر مبناي شناسايی مرحله توسعه فناوري صنعت شناسايی می

 شود.  شود که در ادامه توضیح داده می یها در کشور انجام م توسعه اين سیستم

 توده زيستهاي  بازيگران نظام توسعه فناوري -2-2-1-1

شناسايی بازيگران نظام توسعه 
 تودهزيست هايفناوري

هاي شناسايی مرحله توسعه فناوري
 تودهزيست

مرتبط با هر يک از ابعاد ساختاري در هر يک هاي شناسايی چالش
اولويت از طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان  از کارکردهاي با

 تودهزيستحوزه 

بندي نظرات کارشناسان پالايش و جمع
 هاو تهیه فهرست نهايی چالش

 هاي موجوداقدامات براي رفع چالش ها وسیاست تدوين

اولويت براي تحقق وضعیت شناسايی کارکردهاي با 
 تودهتولید برق از زيستهاي توسعه فناوري مطلوب

مرحله اول: شناسايی وضعیت 
 موجود

مرحله دوم: شناسايی وضعیت 
 مطلوب

ها و مرحله سوم: شناسايی چالش
 موانع توسعه فناوري

ها مرحله چهارم: تدوين سیاست
ها و اقدامات براي رفع چالش

 موانع
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طرور   هاي قبلی اشاره شد نظام نوآوري فناوري متشکل از بازيگران و ذينفعانی اسرت کره هرر يرک بره      طور که در بخشهمان

هراي تولیدکننرده،    مل بخرش دولتری، شررکت   تواننرد شرا   کنند. ايرن برازيگران مری    هايی را ايفا می مستقیم نقش مستقیم يا غیر

ها، مراکز پژوهشی، مؤسسات مالی، مؤسسات حقوقی و ... باشند. لازم به ذکر اسرت کره شناسرايی     هاي مشاور، دانشگاه شرکت

اي از نترايج  در قالب گزارشی مستقل در مرحله دوم پروژه حاضر انجام شده است و خلاصه توده زيستبازيگران مرتبط با حوزه 

هاي تحقیق و توسعه، انتشار دانش، تأمین منابع انسانی، منابع مرالی، مرواد،    بندي شده در حوزهوار و دستهن به صورت فهرستآ

 اند. مشخص شده توده زيستهاي  هاي توسعه فناوري دهی به فعالیت گذاري و جهت قطعات و تجهیزات و سیاست

 زمینه توسعه دانش در بازيگران

انرژي هاي  ورينافهاي تحقیق و توسعه در ارتباط با جود بازيگران موجود در زمینه توسعه دانش و فعالیتبر اساس اطلاعات مو

 به شرح ذيل هستند:توده  زيست

 و علمری  هراي پرژوهش  ، پژوهشگاه صرنعت نفرت، سرازمان   پژوهشگاه نیرو، پژوهشگاه مواد و انرژي ها: پژوهشگاه 

تهرران،   دانشرگاه  انررژي  ريزيبرنامه و مديريت در پژوهش انرژي، مؤسسه المللیبین مطالعات مؤسسه ايران، صنعتی

تحقیقرات،   و علروم  دانشرگاه  انررژي  و زيست محیط تحقیقات تهران، مرکز دانشگاه زيست محیط و انرژي پژوهشگاه

شریراز،   دانشرگاه  تروده  زيسرت تولیرد بررق از    تحقیقات کرمان، مرکز باهنر دانشگاه زيست محیط و انرژي پژوهشکده

پژوهشکده  علوم و فناوري انرژي دانشگاه صنعتی شريف، مرکز تحقیقات مهندسی پارس، سازمان تحقیقات، آموزش 

هاي بازرگانی، مرکز توسعه فناوري نیرو )متن(، مرکز توسرعه فنراوري   و ترويج کشاورزي، موسسه مطالعات و پژوهش

 صنعت برق و انرژي

 دانشگاه تربیت مردرس، دانشرگاه   شريف صنعتی دانشگاه، ايران صنعت و علم هدانشگادانشگاه تهران،  ها: دانشگاه ،

 علوم و تحقیقات، دانشگاه باهنر کرمان، دانشگاه صنعت نفت

 بازيگران در زمینه انتشار دانش

 به شرح ذيل هستند: توده زيستهاي  وريافنبازيگران موجود در زمینه انتشار دانش در ارتباط با 

 عنوان کنفرانس يا

 همايش
 محور مرتبط وبسايت برگزارکننده
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 عنوان کنفرانس يا

 همايش
 محور مرتبط وبسايت برگزارکننده

همايش مجازي سراسري 
محیط زيست، انرژي و پدافند 

 زيستی

 -موسسه آموزش عالی مهر اروند
گروه ترويجی دوستدارن محیط 

 (UNDP زيست ) تحت پوشش

w
w

w
.en

co
n

f.ir
 

 پسماند و بازيافتمديريت : حیط زيست انسانیم
 توده زيست: انرژي هاي تجديدپذيرانرژي: ديريت انرژيم

هاي نوين تولید، انتقال و توزيع وريافن: مديريت بهینه انرژي
 انرژي

 هاي نو و پاکهمايش انرژي
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان و

انديشان محیط زيست شرکت هم
 فردا

w
w

w
.iscco

n
feren

ces.ir/3
0

3
 

 تودهبیوگاز و زيست
 مديريت و بهینه سازي انرژي 

 انرژي بازيافت
 سازي انرژي هاي ذخیرهروش

 اثرات محیط زيستی منابع انرژي تجديدپذير 
 هاي اقتصادي و فنی منابع انرژي پاک ارزيابی جنبه

 هاي نو و پاکو ساير محورهاي مرتبط با انرژي

لمللی مهندسی اکنفرانس بین
 محیط زيست

 و اروند موسسه آموزش عالی مهر
مرکز راهکارهاي دستیابی به توسعه 

 پايدار

eico
n

f.ir/fa
 

مهندسی آب و ، مديريت پسماند و بازيافتمحیط زيست: 
 فاضلاب

وين تولید، هاي نوريافن، هاي تجديدپذيرنرژي: امديريت انرژي
 ، ضرورت امنیت و پايدار انرژيانتقال و توزيع انرژي

راهکارهاي دستیابی به توسعه : پدافند غیرعامل و پدافند زيستی
 پايدار در بخش مديريت انرژي

-انرژيهمايش ملی مديريت 

 پاک هاي نو و

مرکز ارزيابان محیط زيست هگمتانه 
هاي آريا  و مرکز توسعه همايش

 هگمتان

en
erg

y
.b

o
n
y

ad
h

am
ay

esh
.ir

 
b

o
n

y
ad

h
am

ay
esh

.ir
 تودهبیوگاز و زيست 

 سازي انرژيمديريت و بهینه
 بازيافت انرژي 

 سازي انرژي هاي ذخیرهوشر
 پذير ات محیط زيستی منابع انرژي تجديداثر

 هاي اقتصادي و فنی منابع انرژي پاکارزيابی جنبه

المللی توسعه کنفرانس بین
 ها پايدار، راهکارها و چالش

المللی  دبیرخانه دائمی کنفرانس بین
 پايدار، راهکارها و چالش هاتوسعه 

w
w

w
.icsd

a.ir/fa
 

 مديريت انرژي و توسعه پايدار

http://www.enconf.ir/
http://www.enconf.ir/
http://www.iscconferences.ir/303
http://www.iscconferences.ir/303
http://eiconf.ir/fa
http://eiconf.ir/fa
http://energy.bonyadhamayesh.ir/
http://energy.bonyadhamayesh.ir/
http://bonyadhamayesh.ir/
http://bonyadhamayesh.ir/
http://www.icsda.ir/fa
http://www.icsda.ir/fa
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 عنوان کنفرانس يا

 همايش
 محور مرتبط وبسايت برگزارکننده

 شرکت هم انديشان انرژي کیمیا همايش بیوانرژي ايران

w
w

w
.b

io
en

erg
y
.ir

 

 بیوانرژي در ايرانهاي توسعه چالش
گذاري در بخش هاي سرمايهانرژي، فرصتاقتصاد و بیو

 بیوانرژي
 انداز بیوانرژي در ايران و جهانچشم

 جايگاه بیوانرژي در منطقه
 توده زيستوري استحصال انرژي از منابع اسازي فنبومی

 محیط زيست و بیوانرژي
 سنجی، شناخت و توسعه منابعپتانسیل

گذاري و مشارکت در حوزه در سرمايهتشويق بخش خصوصی 
 بیوانرژي

 انرژي در ايرانتحقیق و توسعه بیو

المللی توسعه با کنفرانس بین
محوريت کشاورزي، محیط 

 زيست و گردشگري

المللی  دبیرخانه دائمی کنفرانس بین
 توسعه

icd
at.ir

 

 پايدارمديريت انرژي و توسعه 

 المللی برق کنفرانس بین
 شرکت مادر تخصصی توانیر

 پژوهشگاه نیرو

w
w

w
.p

sc-ir.co
m

 

 (EPG)  تولید انرژي الکتريکی
 (REN)  هاي تجديدپذير انرژي

 وزارت نیرو المللی انرژيهمايش بین

iran
n

ec.co
m

/H
o
m

e.asp
x

 

 مديريت منابع
 ي و اقتصادانرژ

 هاي انرژي و محیط زيستفناوري

کنفرانس ملی مديريت 
 پسماند

هاي  ها و دهیاريسازمان شهرداري
 کشور

w
w

w
.p

asm
an

d
.ir

 

 (... سوز وتولید مواد و انرژي از پسماند )کمپوست، زباله 
 هاي نوين در فرآيند مديريت پسماندفناوري

http://www.bioenergy.ir/
http://www.bioenergy.ir/
http://icdat.ir/
http://icdat.ir/
http://www.psc-ir.com/
http://irannec.com/Home.aspx
http://irannec.com/Home.aspx
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 عنوان کنفرانس يا

 همايش
 محور مرتبط وبسايت برگزارکننده

المللی  کنفرانس سالانه بین
 مهندسی مکانیک

 دانشگاه يزد
 انجمن مهندسی مکانیک ايران

co
n

fs.y
azd

.ac.ir/IS
M

E
2

0
1
6

 

 انرژي و محیط زيست

 هاي همايش ملی فناوري
نوين در کشاورزي و منابع 

 طبیعی

سازمان نظام مهندسی کشاورزي و 
 منابع طبیعی گیلان

ap
iag

rico
n
f.ir 

 مديريت پسماندهاي کشاورزي و ضايعات آلی
 محیطیهاي زيستدفن بهداشتی زباله و آلودگی

 زيهاي تجديدپذير و نو در کشاورانرژي

هاي همايش ملی پژوهش
محیط زيست و کشاورزي 

 ايران

سومین همايش ملی  دبیرخانه
هاي محیط زيست و پژوهش

 کشاورزي ايران

3
en

v
iro

n
m

en
t.b

o
n
y

ad
h

am
ay

esh
.ir

 

 محیط زيست انرژي و
 محیط زيست پساب و

 زيست محیط پسماند و

کنگره سالیانه جهان و بحران 
 انرژي

موسسه عالی علوم و فناوري 
 خوارزمی

w
ec2

0
1

5
.ir

 

 انرژيهاي نو و تجديدپذير در مقابله با بحران نقش انرژي

سازي مصرف کنفرانس بهینه
 انرژي در علوم و مهندسی

 بابل الزهراءاي دانشکده فنی و حرفه

b
m

e2
0
1

4
.ir

 

 هاي نو و پاک و تولیدات پراکندهانرژي

کنفرانس ملی بهینه سازي و 
 مديريت مصرف انرژي

آباد  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علی
 کتول

em
o

.ieerec.ir
 

هاي نو و پاک و ساير موضوعات مرتبط با ريت انرژيمدي
 سازي مصرفبهینه

هاي نوين  کنفرانس پیشرفت
 در حوزه انرژي

 موسسه آموزش عالی انرژي

cm
aes.ir

 

 مهندسی مکانیک و انرژي

http://confs.yazd.ac.ir/ISME2016
http://confs.yazd.ac.ir/ISME2016
http://apiagriconf.ir/
http://apiagriconf.ir/
http://3environment.bonyadhamayesh.ir/
http://3environment.bonyadhamayesh.ir/
http://wec2015.ir/
http://wec2015.ir/
http://bme2014.ir/
http://bme2014.ir/
http://emo.ieerec.ir/
http://emo.ieerec.ir/
http://cmaes.ir/
http://cmaes.ir/
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 عنوان کنفرانس يا

 همايش
 محور مرتبط وبسايت برگزارکننده

المللی کنفرانس بین
دستاوردهاي نوين در عمران، 

محیط زيست و معماري، 
 مديريت شهري

 موسسه مديران ايده پرداز

w
w

w
.caeco

n
f.co

m
 

 هاي نو در معماريانرژي
 مديريت پسماند در شهرها

هاي نوين همايش ملی افق
در توانمندسازي و توسعه 

عمران،  پايدار معماري،
گردشگري، انرژي و محیط 

 شهري و روستايی زيست

-دبیرخانه دومین همايش ملی افق

سازي و توسعه هاي نوين در توانمند
پايدار معماري، عمران، گردشگري، 

انرژي و محیط زيست شهري و 
 روستايی

b
o

n
y

ad
h

am
ay

esh
.ir 

 توسعه پايدار انرژي و

اقتصاد المللی کنفرانس بین
 سبز

 شرکت پژوهشی طرود شمال

g
e.to

ro
u

d
sh

o
m

al.co
m

 

 هاي نوانرژي

 

 بازيگران در زمینه تأمین منابع

اعم از منابع انسانی، مالی و مواد و تجهیرزات بره شررح     توده زيستهاي  وريافنبازيگران موجود در زمینه تأمین منابع مورد نیاز 

 ذيل هستند:

 ی:منابع مال 

o ها و مؤسسات اعتباري، صندوق حمايرت   صندوق مهر امام رضا )ع( )اعطاي وام کم بهره به تحقیقات(، بانک

، هراي نروين   از پژوهشگران و فناوران کشور، صندوق مالی توسعه تکنولوژي ايران، صندوق توسرعه فنراوري  

پژوهشگاه مواد ، تحقیقات شرکت توانیرمرکز  ر،هاي نوآورانه در پژوهشگاه نیرو، توانی صندوق حمايت از طرح

 .رياست جمهوري هاي يدفتر مهندسی مرکز همکار ،و انرژي

  انسانی:منابع 

o  ،براهنر  ، دانشگاه تربیت مدرس، دانشرگاه  شريف صنعتی دانشگاه، ايران صنعت و علم دانشگاهدانشگاه تهران

 کرمان

http://www.caeconf.com/
http://www.caeconf.com/
http://bonyadhamayesh.ir/
http://bonyadhamayesh.ir/
http://ge.toroudshomal.com/
http://ge.toroudshomal.com/
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o  ،تحقیقات شررکت تروانیر  هاي بنیادين، مرکز  هاي دانش پژوهشگاهپژوهشگاه نیرو، پژوهشگاه مواد و انرژي ،

 .رياست جمهوري هاي يدفتر مهندسی مرکز همکار

 واد و قطعات:منابع م 

o توده زيستهاي کننده فناوريهاي مشاوره، سازنده و تأمینشرکت 

  توده:زيستمنابع 

o  کشاورزيوزارت جهاد 

o ها، مراتع و آبخیزداريسازمان جتگل 

o هاها و دهیاريوزارت کشور، سازمان شهرداري 

o وزارت کشور، سازمان مديريت پسماند 

o   کشاورزان، باغداران، زارعین و دامداران 
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  توده زيستهاي انرژي کننده فناوريهاي مشاوره، سازنده و تأمینشرکت 1-2 جدول

 / پروژه نوع نیروگاه نام شرکت / سازمان
 ظرفیت نصب

 MW شده
 آدرس اطلاعات تماس

 021-88495961-3  2+  8/4 بیوگاز از لجن فاضلاب آب و فاضلاب تهران

خانه ري، تصفیه -تهرانآدرس نیروگاه: 
 فاضلاب جنوب تهران

، 6خ دکتر بهشتی، خ انديشه، نبش انديشه 
 14پ 

 سازمان تنظیف و بازيافت مواد
نیرو سابین شرکت شهرداري شیراز/ 

 آريا
 2/1 سوزبیوگاز -ه )دفنگاه زباله( زبال زبیوگا

 دفتر مرکزي 88703414-021
 کارخانه 88554051-021

 
88703313-021 

سايت  ،برم شور -شیرازآدرس نیروگاه: 
 نیروگاه بیوگاز سوز ،دفنگاه زباله

، 15خ احمد قصیر، خ پنجم، شماره  -تهران
 13طبقه سوم، واحد 

 -سازمان بازيافت و تبديل مواد
 مشهدشهرداري 

 0511-6074701-2 6/0 سوز بیوگاز -ه )دفنگاه زباله( زبال زبیوگا
  21بلوار آزادي، نبش آزادي  -دمشه

آدرس نیروگاه: ابتداي جاده مشهد به 
 نیشابور و در نزديکی شهر طرق 

 سازمان و کیان تیم بازيافت شرکت
 تهران شهرداري پسماند مديريت

 سوز بیوگاز
 -مگاوات 9/1

 داراي پروانه
 احداث نیروگاه

6204464-0311 
6204783-0311 

9-5553013 

 آبعلی -تهران
آبان، صالح آباد  13خ شهید رجايی، انتهاي 

 شرقی

  3 سوزنیروگاه زباله تدبیر توسعه سلامت
شهرک غرب، خ ايوانک، خ سیماي ايران، 

، واحد 2کوچه يازدهم، نبش گذر اسفند، پ 
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 / پروژه نوع نیروگاه نام شرکت / سازمان
 ظرفیت نصب

 MW شده
 آدرس اطلاعات تماس

5 
 کهريزک  -آدرس نیروگاه: تهران

 و طبیعی کود تولید 716 تعاونی
 اندوآبیم زرينه گاز زيست

 بیوگاز
 -مگاوات 2

داراي پروانه 
 احداث نیروگاه

2229050-0481  
09141803276 
09148241871 

 ، بوکان میاندوآب -یغرب جانيآذربا

 شرکت آترين پارسیان 

هاي مذکور به )اعتبار مجوز پروژه
 پايان رسیده است(

تولید انرژي از منابع تجديدپذير از جمله 
 توده زيست

 سوز زباله

8 
محل احداث: 

 021-88577898 مازندران، تنکابن
88564685-021 

   info@atrinparsian.com 

خیابان ، شهرک قدس )غرب( -تهران
، 21پلاک ، خیابان گلستان جنوبی، مهستان

 طبقه چهارم، ساختمان زمرد
2 

محل احداث: 
 مازندران، آمل

 آسیا پاک انرژي آوراننشرکت ف
 مازندران( نیما )نیروي مشاور مهندسی

  0151-2299424 12 سوزنیروگاه زباله
Info@nimaco-eng.com 

ساري، خ ورزش، ضلع جنوبی  -مازندران
 استاديوم شهید متقی

 5آدرس نیروگاه: روستاي زرين آباد، 
 کیلومتري جاده اصلی ساري، نکاء 

 بهین هوشمند سازه شريف
 توده هاى زيستطراحى و اجراى نیروگاه

هاى تولید برق از طراحى و اجراى نیروگاه
 پسماندهاى شهرى، صنعتى و بیمارستانى

 66008141تلفکس:  
info@gwe-co.com 

خیابان شهید خیابان آزادى،  -تهران
 61اله، خیابان شهید قاسمى، پلاک  حبیب

شرکت مهندسی مشاور نیروي 
 )منا( آذربايجان

   توده زيستانرژي 

88071524-021 
88371647-021 

09121642192 
omid_alambaz@yahoo.com 

بین  -بلوار دريا -آباد سعادت -تهران
  146 پلاک ،نژاد و مطهري پاک

mailto:info@atrinparsian.com
mailto:omid_alambaz@yahoo.com
mailto:omid_alambaz@yahoo.com


 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
47 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  ها برنامه، اقدامات و سیاست: تدوين 4فاز 

 

 

 

 / پروژه نوع نیروگاه نام شرکت / سازمان
 ظرفیت نصب

 MW شده
 آدرس اطلاعات تماس

  گازيسازي زباله  شرکت فولاد صنعت غدير 
77187351 

Info@fouladsanatghadir.com 

as.heidari@fouladsanatghadir.com 

رسالت، خیابان حیدرخانی، بزرگراه  -تهران
 ، طبقه دوم173خیابان احدزاده، پلاک 

 02188459852-02188430454   وشرکت مهندسی قدس نیر
Info@ghods-niroo.com 

خ استاد مطهري، بعد از سهروردي  -تهران
 82شماره 

 01342224155   شرکت مهندسی طرح هندسه نو 
tarhe.hendese.no@gmail.com 

 

 صنعت و انرژي سبزفن انديشان 

هاي مرتبط با بازيافت ساخت و انتقال فناوري
هاي هاي شهري، صنعتی و نخالهانواع زباله

ساختمانی و تبديل ريجکت به الکتريسیته از 
 روش تولید گاز سنتز

 09010285072 
بزرگراه رسالت،خیابان حیدرخانی،  -تهران

 ، طبقه دوم173خیابان احدزاده، پلاک 

شرکت  - ماندگار پاک انرژيشرکت 
 هیتاچی زوسن

    هاي زباله سوز نیروگاه

 توسعه آفرينان گشتا انرژي
، 25خ خالد اسلامبولی، خ پنجم، پ  -تهران محل احداث: گلستان، مینودشت 5/0 توده زيست

 محل احداث: البرز، هیو 2 توده زيست 11ط سوم، واحد 

 2 توده زيست بهسازان کاران البرز )بکا(
88147008-021  

 محل احداث: سمنان، شاهرود
خ ولیعصر، منیريه، خ شهید پیران،  -تهران

  7، واحد 6کوي آسیا، پ 

کشاورزي و دامپروري کوهستان 
 اتمام اعتبار موافقت نامه -سمنان

 09/0 توده زيست
77339557-021  

 محل احداث: سمنان 
سمنان، خ شهید رجايی، باغ فیض، کوچه 

 16نجفی، پ 

اتمام  -تعاونی توسعه گرانسبزجی
 اعتبار موافقت نامه

 1 توده زيست
6821132-0311 

 محل احداث: اصفهان، جرقويه
اصفهان، بهارستان، بلوار بهشت، کوي 

  714، پلاک 14جنت، ارم 

mailto:Info@fouladsanatghadir.com
mailto:Info@fouladsanatghadir.com
mailto:as.heidari@fouladsanatghadir.com
mailto:as.heidari@fouladsanatghadir.com
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 / پروژه نوع نیروگاه نام شرکت / سازمان
 ظرفیت نصب

 MW شده
 آدرس اطلاعات تماس

 9/1 توده زيست طبیب پخش سقز
0873230035 

 محل احداث: کردستان، سقز
 نبش کوچه کاويانسقز، خ معلم،  -کردستان

 5/0 توده زيست انرژي پاک برسام
22590386 

 محل احداث: گیلان، رشت 
خ پاسداران، خ شهید پايدارفر، کوي  -تهران

 3، واحد 9لنکران، کوي زورق، پ 

World Eco Energy چهارمحال بختیاري محل احداث: 80 توده زيست  

 3/0 توده زيست جاده ابريشم گیتی 
04517716511 

 محل احداث: آذربايجان شرقی، تبريز
  7میدان ارتش، کوچه نیما، پ  -اردبیل

 هاي نو ايرانسازمان انرژي

 توده زيستسنجی و تهیه اطلس پتانسیل
سنجی و طراحی مفهومی نیروگاه بیوگاز امکان
 ساوه

سنجی زباله شهري و سنجی و امکانپتانسیل
 احداث نیروگاه آن

سازي بهینه گازيبررسی عملکرد سامانه 
 براي ايران توده زيست

احداث پايلوت ساوه )نیروگاه بیوگاز زباله، فاضلاب 
 و خونابه کشتارگاه(

هاي فنی و کارشناسی در امر خريد کمک
 سوزها زباله

 
9-88085006- 021 

 روابط عمومی 88084726-021

، انتهاي بلوار شهید شهرک قدس -تهران
بزرگراه يادگار )پونک باختري(، جنب  دادمان

 امام، ساختمان معاونت امور انرژي

 سانا با وزارت کشور و شهرداري مشهد
هاي فنی و نامه جهت کمکانعقاد تفاهم

 سوزهاها و زبالهکارشناسی تولید انرژي از دفنگاه
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 / پروژه نوع نیروگاه نام شرکت / سازمان
 ظرفیت نصب

 MW شده
 آدرس اطلاعات تماس

همکاري سانا با امور دام وزارت جهاد 
 کشاورزي

ها و هاي بیوگاز در دامدارياجراي پروژه
 ها در سه سطح کوچک، متوسط و بزرگمرغداري

 همکاري با جهاد کشاورزي خراسان رضوي  

 سانا
سنجی تولید برق از بررسی پتانسیل و امکان

 خانه فاضلاب تبريز و اصفهانفاضلاب تصفیه

مگاوات  2/1
 -اصفهان 
 برگزاري مناقصه

 تبريز و اصفهان 

 اصفهانشهرداري 
 سازمان مديريت پسماند 

 سوززباله
 ه )دفنگاه(زبال بیوگاز

12 
 

 اصفهان -تهران  

شرکت آب و فاضلاب استان 
 اتمام اعتبار مجوز -اصفهان

 2/1 از لجن فاضلاببیوگاز  -هاضم 
03116680030 

تصفیه خانه  -محل احداث: اصفهان 
 فاضلاب شمال اصفهان

خ هزار جريب، خ جابر، شرکت  -اصفهان 
 آب و فاضلاب استان اصفهان

اتمام  -جنوب نئوپان البرز شرکت
 اعتبار

 زمینه فعالیت: ام دي اف خام 
  توده زيستنیروگاه 

5 
4- 22012133 

 محل احداث: خوزستان، اهواز 
 اهواز شهر کیلومتري 40

بلوار آفريقا، بالاتر از چهارراه ظفر،  -تهران
  4کوچه نیلوفر، پ 

اتمام  -کوهرنگ ديزل مهسان شرکت
 اعتبار

 دماوندمحل احداث: تهران،  5 شهري زباله بیوگازسوز
میدان انقلاب، جنب سینما مرکزي،  -تهران

، واحد 2، طبقه 110کوچه مهرناز، ساختمان 
23  

کشت و صنعت گوشت شرق  شرکت
 مازندران

 جاده جويبار 5کیلومتر  -ساري محل احداث: مازندران، ساري  3 توده زيست

  محل احداث: مازندران، ساري 27 توده زيست مهگام راه و ساختمان

 محل احداث: تهران 5 توده زيست اوکسین صنعت
خ مطهري، خ میرعماد، کوچه  -تهران

 5هشتم، پ 
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 / پروژه نوع نیروگاه نام شرکت / سازمان
 ظرفیت نصب

 MW شده
 آدرس اطلاعات تماس

   15 توده زيست کارآوران / انرژي تجديدپذير شرق

 محل احداث: فارس، آباده 5/1 توده زيست تعاونی تولید زرين دشت آباده
آباده، صادق آباد، نود دستگاه، خ  -فارس

  62گلديس، پ 

  204گز برخوار، خ فردوسی، پ  -اصفهان محل احداث: اصفهان، فلاورجان 4/2 توده زيست پارس انرژي سپیدان آريا شرق

 محل احداث: گیلان، رشت 8/11 توده زيست صنعت محیط سبز پارسیان 
خ دکتر حشمت، کوچه سررشته دار،  -رشت

  323پ 

 محل احداث: آذربايجان شرقی، تبريز  15 توده زيست شرکت تولید کود آلی شهرداري تبريز 
چهارراه لاله، مجتمع تجاري لاله،  -تبريز

  4طبقه اول، پ 

 محل احداث: چهارمحال بختیاري، شهرکرد  2/1 توده زيست مهرگان صنعت هما 
بزرگراه اشرفی اصفهانی، ساختمان  -تهران

  7، طبقه سوم، واحد 55

  سوزيزباله شرکت آتبین
 0971-48808439تلفن: 

 0971-48811361فکس: 
info@atbinco.com 

منطقه ازاد جبل  -دبی -امارات متحده عربی
 ، طبقه اول.16، پلاک 4علی، دريچه 

شرکت فناوري پژوهان زيست گستر 
 رتیون

 021-66651146  هاي تجديدپذيرانرژي
اله سعیدي، خ يادگار، بزرگراه آيت -تهران

 14پ 
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 دهی به سیستمبازيگران در زمینه جهت

 ها فعال هستند. دهی به سیستم، در حال حاضر اين بخشدر زمینه جهت

 مرکز تحقیقات استراتژيک  -مجمع تشخیص مصلحت نظام 

هراي  هاي اقتصادي، گروهپژوهشمعاونت  -الملل، گروه پژوهشی توسعه پايدار و محیط زيستهاي روابط بین)معاونت پژوهش

 پژوهی( سازي و آيندههاي نو، برنامه و بودجه، شاخصپژوهشی اقتصاد انرژي، امور کشاورزي، فناوري

 ها مرکز پژوهش -مجلس شوراي اسلامی 

 هاي کشور ها و دهیاريسازمان شهرداري -معاونت عمران و توسعه شهري و امور روستايی -وزارت کشور 

  کشاورزي وزارت جهاد 

 محریط  هاي پژوهش و فناوري، امور صنايع، طرح و برنامه، دفتر امور ايمنری معاونت -وزارت صنعت، معدن و تجارت ،

 ؛ سازمان گسترش و نوسازي صنايع ايران )ايدرو(زيست و انرژي، گروه انرژي

 سازي مصرف سوخت سازمان بهینه -وزارت نفت 

 هاي نو ايران )سانا( ، سازمان انرژيشرکت توانیر -وزارت نیرو 

  وزارت علوم، تحقیقات و فناوري 

  وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی 

 هاي تجديدپذير انرژي فناوري ستاد توسعه -عاونت علم و فناوري رياست جمهوريم 

 ريزي سازمان مديريت و برنامه -ريزي و نظارت راهبردي رئیس جمهورمعاونت برنامه 

  ها، مراتع و آبخیزداري سازمان جنگل -کشورسازمان حفظ محیط زيست 

  سازمان توسعه برق 

 تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزي سازمان -وزارت جهاد کشاورزي 

 شرکت نوسازي صنايع ايران 

  موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ايران 

 المللی انرژيموسسه مطالعات بین 
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 پژوهشگاه نیرو 

 و توسعه انرژي و محیط زيست ، پرديس پژوهش پژوهشگاه صنعت نفت 

 شوراي عالی انقلاب فرهنگی 

  )شوراي عالی علوم، تحقیقات و فناوري )عتف 

 هاي تولیدکننده برق سنديکاي شرکت 

  سنديکاي صنعت برق ايران 

  مرکز فناوري و نوآوري رياست جمهوري 

 تحقیقات مهندسی فارس مرکز 

 

هرا شرامل انجرام     ها هستند و اکثر فعالیرت ها و پژوهشگاه، دانشگاهتوده زيستبه طور کلی، اکثر بازيگران فعال در حوزه انرژي 

 باشد.  تحقیقات و مطالعات در اين زمینه می

 توده زيستهاي انرژي  شناسايی مرحله توسعه فناوري -2-2-1-2

مختلف حروزه   هاي قبلی اشاره گرديد در تعیین وضعیت موجود توسعه فناوري، علاوه بر تعیین بازيگران طور که در بخشهمان

هاي توسعه فنراوري )شرکل    را تعیین نمود. با توجه به وضعیت شاخص توده زيستهاي انرژي  نظر بايد مرحله توسعه فناوري مد

دار مشخص گرديد که در ادامره بره تفکیرک    هاي اولويت(( مرحله توسعه فناوري براي هر يک از فناوري2-1( و جدول )2-2)

 گردد.براي هر فناوري ذکر می
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 هاي تحقق مراحل براي تعیین مرحله توسعه نشانه 2-2 شکل

 بیهوازي مرحله توسعه فناوري هاضم

 بازيگران 

طررح  شررکت تولیدکننرده )شررکت     تا کنون براي اين فناوري، شرکت دانش بنیان در کشور تأسیس نشده است و حداقل يک

هرايی کره در زمینره    باشد. تمام دانشگاهز پژوهشی میها و مراکدانشگاهبازيگران اصلی اين حوزه شامل  دارد.( وجود هندسه نو

هاي فعرال در زمینره   از جمله پژوهشگاه .کنند پتانسیل کار روي اين موضوع را دارندتوده فعالیت میانرژي تجديدپذير و زيست

دلیرل  دولت نیز بره  گري تسهیلنقش  توان پژوهشگاه نیرو و پژوهشگاه مواد و انرژي را نام برد.فناوري هاضم بیهوازي نیز می

تومان براي هر کیلووات ساعت  315قیمت خريد تضمینی هاي اخیر و اقدام به تدوين اسناد و همچنین مشخص کردن سیاست

 .کم کم شکل گرفته است برق تولیدي توسط اين فناوري،

 تعاملات 
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هراي تخصصری بسریار    برگرزاري همرايش   وهاي تجديدپرذير  هاي مرتبط با بحث انرژيها و کنفرانسوجود نمايشگاهبه دلیل 

گیري روابط بین فردي شده است. اما شبکه مربوط به منجر به شکل واند متخصصین در اين زمینه با يکديگر آشنا شده ،محدود

 فناوري وجود ندارد. 

 نهادها 

تظارارت )نهراد نررم( برقررار    قانون و دستورالعمل خاصی در مورد فناوري هاضم بیهوازي وجود ندارد اما يک سري هنجارها و ان

 است. 

 توسعه قرار دارد.پیشدر مرحله بیهوازي با توجه به موارد فوق فناوري هاضم 

 

 بیهوازي شناسايی فاز توسعه فناوري هاضم 3-2 شکل

 گازيسازي مرحله توسعه فناوري

 بازيگران 
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 اصلی در راه توسعه اين فنراوري  بازيگرانبه طور کلی، تعداد مقالات در اين زمینه در ايران تا کنون محدود بوده است، بنابراين 

تروده و همچنرین   ي فعرال در حروزه انررژي زيسرت    ها در حال حاضر دانشگاه .هستندها، مراکز تحقیقاتی  ها، پژوهشگاهدانشگاه

-شرکت فولاد صنعت غدير و شرکت فن .کننددر زمینه فناوري گازيساز تحقیق و فعالیت میهاي نیرو و صنعت نفت پژوهشگاه

انديشان صنعت و انرژي سبز در اين زمینه تخصص دارند. اما به طور کلی تعداد برازيگران ايرن فنراوري محردود اسرت. نقرش       

برق تضمینی به طور مشخص به آن اشاره  باشد و حتی در بحث تعیین تعرفه خريد گري و حمايتی دولت نیز کمرنگ میتسهیل

 نکرده است.

 تعاملات 

شناسند. تنهرا در   در اين زمینه کنفرانسی تخصصی برگزار نشده است و معمولاً فعالان اين حوزه به صورت فردي يکديگر را می

کره معمرولاً    شرده اسرت   مطرالبی ارائره   تروده و زيست هاي تجديدپذيرهاي مرتبط با بحث انرژيها و کنفرانسنمايشگاهبرخی 

  .خروجی ملموسی وجود نداشته است

 نهادها 

 گیري است.  در مورد فناوري گازيسازي قواعد هنجاري )نهاد نرم( در حال شکل

 توسعه قرار دارد.گازيسازي در مرحله پیش با توجه به موارد فوق فناوري
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 گازيسازي شناسايی فاز توسعه فناوري 4-2 شکل

 سوزيالهمرحله توسعه فناوري زب

 بازيگران 

هراي تولیدکننرده و واردکننرده )بازرگرانی( از     در حال حاضر چند شرکت دانش بنیان مانند بهین هوشمند سازه شريف و شرکت

سروزي در  در زمینه فناوري زباله و آتبین world eco energyجمله: تدبیر توسعه سلامت، آترين پارسیان، ماندگار پاک انرژي، 

انرد. نقرش دولرت نیرز برا      گذاري خطرپذير بروده هاي سرمايهکنند. لذا بازيگران اصلی اين حوزه شامل شرکتکشور فعالیت می

تومران   587تروده ) هاي تولید انرژي از زيسرت اختصاص دادن بالاترين قیمت خريد برق تضمینی به اين فناوري از بین فناوري

 ( پررنگ شده است.  براي هر کیلووات ساعت

 تعاملات 

شبکه ضعیف علمری شرکل گرفتره اسرت.     در اين زمینه هاي انجمن مديريت پسماند و انجمن اقتصاد انرژي، توجه به فعالیتبا 

( در حال WtEها مانند همايش تبديل پسماند به انرژي، کنسرسیوم تبديل پسماند به انرژي )برگزاري همايش همچنین به دلیل

 .گیري استشکل

 نهادها 

قانون مديريت پسماند که توسط وزارت کشور تصويب شده است. در  هايی وجود دارد.وانین و دستورالعملاين فناوري قدر مورد 

هاي زيربط قرار گرفته شناسی پسماند نیز اعتبارات اختصاص داده شده به اين فناوري تعیین شده و در اختیار سازمانسند آسیب

 است. 

 توسعه قرار دارد.سوزي در مرحله زباله با توجه به موارد فوق فناوري
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 سوزيشناسايی فاز توسعه فناوري زباله 5-2 شکل

 تعیین موتور متناسب با فاز توسعه نظام -2-2-1-3

طور که در نمرودار   پس از شناسايی فاز توسعه نظام، حال نوبت آن است که موتور متناسب با فاز توسعه نظام معین گردد. همان

  باشد. م متناظر با يکی از موتورهاي نظام نوآوري فناورانه میشود، هر فاز توسعه نظا ذيل مشاهده می
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 موتورهاي متناسب با مراحل توسعه نظام فناوري 6-2 شکل

کشرور   تروده در  دست آمد، وضعیت نظام نوآوري فناورانه فناوري بخش انرژي زيسته با توجه به اطلاعاتی که در بخش قبل ب

تروان   مری  (6-2شرکل ) . بنابراين با توجه به نمودار قرار گرفته است توسعهبراي دو فناوري هاضم و گازيسازي در مرحله پیش 

همچنین فاز توسعه براي فنراوري   باشد. در حال جريان می موتور محرک علم و فناوريگفت در داخل نظام توسعه اين فناوري، 

 است. رک کارآفرينیموتور محسوزي در مرحله توسعه قرار دارد که موتور محرک مربوط به مرحله توسعه زباله

 اي تعیین کارکردهاي کلیدي، حمايتی و حاشیه -2-2-1-4

موترور  و  موتور محرک علم و فناوريتوده،  در بخش قبل مشخص گرديد که در داخل نظام توسعه فناوري بخش انرژي زيست

 باشد. در حال جريان می محرک کارآفرينی

ناوري شکل هدف گسترش دانش نظري و عملی پیرامون فبا مشخص است،  محرک علم و فناوري م موتورطور که از ناهمان 

گردد. زمانی کره  تشريح گرديد، هر موتور نوآوري از توالی کارکردهاي مختلف حاصل می در فصل اولطور که گیرد. همان  می

ت قرار در اولويباشد و ساير کارکردها کارکرد ضروري می 4الیت در رک علم و فناوري باشد، انجام فعاندازي موتور محهدف، راه
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(، کارکردهاي F6تأمین و تسهیل منابع ) ( وF4دهی به سیستم )(، جهتF3(، انتشار دانش )F2کارکرد خلق دانش ) 4گیرند. نمی

 دهنده اين موتور هستند. تشکیل

 

 

 يموتور محرک علم و فناور 7-2 شکل

د و برا  باشدارد، کارکردهاي خلق دانش میعهده  کارکرد محوري در اين موتور که نقشی اساسی در تحقق اهداف اين موتور بر

برآورده شدن اين کارکرد، نظام نوآوري اين فناوري، از اين فاز وارد فاز توسعه خواهد شد. کارکردهايی که اين کارکرد را حمايت 

ها، کارکردهراي حمرايتی   کارکرد انتشار دانش و کارکرد تأمین و تسهیل منابع که به اين کارکرد :کنند عبارتند از و پشتیبانی می

باشرد، زيررا از    اي مری  دهی به سیستم يک کرارکرد حاشریه   که در شکل بالا مشخص است، کارکرد جهتهمان طور گويند.  می

 بندي ذيل را ارائه نمود. توان در اين موتور دسته نمايد. بنابراين می کارکرد حمايتی بسیج منابع را پشتیبانی می

 اي موتور اول حاشیه کارکردهاي کلیدي، حمايتی و 2-2 جدول

 نام کارکرد نوع کارکرد

 خلق دانش کارکرد کلیدي

 کارکرد حمايتی
 انتشار دانش

 تأمین و تسهیل منابع

 دهی به سیستم جهت اي کارکرد حاشیه
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سوزي( مطرح است، موتور محرک کارآفرينی اسرت. هردفی کره    توده )زبالههاي زيستموتور محرک بعدي که در مورد فناوري

هاي کارآفرينی انجام شده در فرايند توسعه فنراوري  ت بخشیدن به حجم فعّالیتدنبال آن است، شد موتور محرک کارآفرينی به

هراي اجرايری،   پیوندد( خواهد بود. هدف دومّ اين موتور اين است که با گسترش فعّالیرت )که غالباً در محیط صنعت به وقوع می

دهرد ترا   هاي تحقیق و توسعه د را شناسايی کند و بازخوردي از محیط عملیاتی به سیستمهاي دانشی موجوها و نقصنیازمندي

 نیز به بلوغ برسد.    فنیفناوري از لحاظ 

عبرارت ديگرر،    باشد. به ها، نیازمند تحقق کارکردهاي مختلفی میموتور محرک کارآفرينی براي شتاب بخشیدن به روند فعّالیت

گردد که توالی ب کارکردهاي مختلف توسط بازيگران گوناگون، موجب برآورده شدن کارکردهايی میها در چارچوانجام فعّالیت

ک علرم و فنراوري،   ک کارآفرينی نیز مانند موترور محرر  آورد. در موتور محراين کارکردها، موتور محرک کارآفرينی را پديد می

صورت پرقردرت   به (F6( و تأمین و تسهیل منابع )F4) دهی به سیستم (، جهتF3(، انتشار دانش )F2کارکردهاي خلق دانش )

 ک علم و فناوريمحرها، کارکردهاي ديگري نیز وجود دارد که تفاوت اساسی اين موتور از موتور ظاهر هستند. اما علاوه بر اين

ر تعراملات میران   ( منجر به تغییF7بخشی )( و مشروعیتF1هاي کارآفرينی )الیتشوند. حضور فعال دو کارکرد فعمحسوب می

ترر از دو   نیز به صورت کمرنرگ  (F5دهی به بازار ) گردد و نیز کارکرد شکلکارکردها و پديد آمدن موتور محرک کارآفرينی می

هاي کارآفرينی، کارکرد محوري در اين موتور است که نقشی اساسری  گیرد. کارکرد فعّالیت کارکرد ديگر در اين موتور شکل می

 عهده دارد. اف آن بردر محقق نمودن اهد

 

 موتور محرک کارآفرينی 8-2 شکل
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 اي موتور دوم کارکردهاي کلیدي، حمايتی و حاشیه 3-2 جدول

 نام کارکرد نوع کارکرد

 کارآفرينی کارکرد کلیدي

 کارکرد حمايتی

 توسعه دانش

 انتشار دانش

 تأمین و تسهیل منابع
 دهی به سیستم جهت

 اي کارکرد حاشیه
 بخشی مشروعیت

 دهی بازار شکل

 تودههاي انرژي زيست شناسايی وضعیت مطلوب توسعه فناوري -2-2-2

ند از: توسعه دانش )کرارکرد کلیردي(،   توسعه کارکردهاي مؤثر عبارت پیشهاي قبلی اشاره شد در مرحله  طور که در بخش همان

توسعه فنراوري و انتقرال   منظور اي(. به دهی به سیستم )کارکرد حاشیه انتشار دانش و بسیج منابع )کارکردهاي حمايتی( و جهت

ها، مشکلات و موانع موجود در ابعاد ساختاري چهار کارکرد ذکر شده تعیین و  توسعه به توسعه بايد چالش فناوري از مرحله پیش

 مرتفع شوند.

عه و آيند. در اين مرحله، کارآفرينی کارکرد اصلی است. توسر در مرحله توسعه، تمامی هفت کارکرد ذکرشده، مؤثر به حساب می

دهی به بازار، ترأمین  دهند و کارکردهاي شکلدهی به سیستم کارکردهاي حمايتی را تشکیل میانتشار دانش و همچنین جهت

 اي هستند.بخشی کارکردهاي حاشیهمنابع، و مشروعیت

 توده زيستهاي  ها و موانع توسعه فناوري شناسايی چالش -2-2-3

عنوان کارکردهاي با اولويت برراي   دهی به سیستم به دانش، تأمین منابع و جهتدر گام قبلی، کارکردهاي توسعه دانش، انتشار 

دهی به توسعه شناسايی شدند. همچنین کارکردهاي کارآفرينی، توسعه و انتشار دانش و جهتهاي قرارگرفته در فاز پیشفناوري

 -در اين گام با استفاده از يک تحلیل ساختاريهاي قرارگرفته در فاز توسعه هستند. سیستم کارکردهاي با اولويت براي فناوري

تر بیان شد ايرن   طور که پیش شناسايی شده است. همان توده زيستهاي  ها و موانع پیش روي توسعه فناوري کارکردي، چالش
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ر ادامه ارائه نفر از خبرگان و کارشناسان آشنا با اين حوزه استخراج شده است. اسامی اين افراد د 7ها از طريق مصاحبه با  چالش

 شده است:

 توده زيستهاي حوزه فهرست خبرگان و کارشناسان آشنا با چالش 4-2 جدول

 سازمان نام رديف

 پژوهشگاه مواد و انرژي مهرداد عدل 1

 پژوهشگاه نیرو سوسن داوري 2

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزي ارژنگ جوادي 3

 انرژيالمللی موسسه مطالعات بین فاطمه هشدار 4

 هاي نو ايرانسازمان انرژي بهروز دشتی 5

 هاي نو ايرانسازمان انرژي جواد نصیري 6

 هاي وزارت کشورها و دهیاريسازمان شهرداري الله محمودخانیروح 7

 مشاور اجرايی سازمان پسماند رضا نقوي 8

 شرکت آبادگران پاک داد مزدک رساپور 9

  GEO TECشرکت  نژاد حسین قیاسی 10

  دانشگاه برلین آلمان استاديار  مهرافزا مصطفی  11

  د اسپانیايمادر UNEDاستاديار دانشگاه   احمدي امیرحسین  12

 

ها و موانع پیشروي توسعه فناوري سؤالات مختلفی در  منظور شناسايی و تعیین چالش گونه که در فصل قبل اشاره شد به همان

توسعه و همچنین کارکردهاي مهم در  ابعاد ساختاري هر يک از چهار کارکرد مؤثر در مرحله پیشرابطه با وجود، تعداد و کیفیت 

هاي کلی الذکر پرسیده شد. همچنین چالش فاز توسعه طرح شد و در جلسات مصاحبه اين سؤالات از خبرگان و کارشناسان فوق

اي از توسرعه صرادق   هاي اين حوزه در هرر مرحلره  ناوريبراي تمامی کارکردها، که براي تمام ف توده زيستهاي توسعه فناوري

 گرفته ارائه شده است. هاي صورتاي از مصاحبه هستند، مورد بحث و بررسی قرار گرفت. در ادامه خلاصه

 دکتر عدلآقاي 

بررداري کره از طريرق    هراي در حرال بهرره   در نمونه .در زمینه هاضم متاسفانه دانش کاملی بوجود هنوز نیامده است -1

 . تولید دانش و فناوري چندانی از سوي طرف ايرانی صورت نگرفته استهمکاري مشترک بوده است نیز 

چنرد  ( بسیار کم بوده و تنها full scaleتقاضا در بخش صنعتی و واحدهاي تمام مقیاس )در فناوري هاضم بیهوازي  -2

 شود.د، زمینه توسعه فناوري نیز ايجاد میوايجاد شزمانی که بازار  است. مورد در مقیاس بزرگ اجرا شده
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 عدم تطابق تجهیزات انطباق شرده برا ماهیرت    ،ينديادلیل مسائل فراجرا شده به  هاضم بیهوازي برخی از واحدهاي -3

را کارکرد مطلروب   هاي پايش و رصد فرآيندها )نامناسب بودن نوع هاضم(ورودي و همچنین ضعف در سیستم منبع

  نداشته است. 

هاي عملیاتی يک مقردار مشرکل   در بحث د امادار وجود ايران توانايی بالقوه مهندسی براي فرآيند هضم بیهوازيدر  -4

هاي مخصوص لجن  پمپ مانندولی در حوزه ساخت تجهیزات  نیست. در حقیقت در حوزه طراحی مشکلی وجود دارد

سراخت   هنوز توانمنردي  کافی وجود ندارد.ه و تجرب باقی استتجهیزات پايش فرآيند مشکل و يا مخصوص جامدات 

هراي ايرانری تروان سراخت     شرکتدر صورت وجود تقاضاي کافی البته  وجود ندارد.و موتورهاي بیوگازسوز  رهاژنراتو

 وجود دارد.  هاي توزيع و اتوماسیون فرآيند هم توان ساخت با قطعات وارداتیسیستم. در زمینه ساخت دارند

شود. سهم اين فناوري در سبد تجديدپرذير مشرخص   سازي شفافبايد  هاي دولتريزيبرنامههاي حمايتی و سیاست -5

 اعلام شود.  هاي حمايتی در بخش صنعت گاز کشورسیاستشود. 

بره فرراورش    کننرد واحدهاي تولیدي بزرگی که حجم بالايی از پسماندهاي آلی فسرادپذير تولیرد مری   از طريق الزام  -6

از طرف ديگر بايد سیاست تفاوت هزينه در انرژي تحرويلی بره واحردهاي مرذکور      .شودد میايجا بیوگازبازار  پسماند

 . اعمال شود

سرازندگان معتبرر جهرانی و    از طريق همکاري برا  بهتر است انتقال فناوري  توسعه فناوري هاضم بیهوازي ابتدابراي  -7

 .شود انجام برندهاي شناخته شده

شود. دولت بايد خط مشی مشرخص  فراهم باشد، بخش خصوصی وارد کار میها و بسترهاي قانونی لازم اگر حمايت -8

 کند و استانداردهاي لازم ارائه دهد.

توسرعه  هاي تجديدپذير است، در صورت وجرود تحرريم نیرز امکران     چون اين حوزه مرتبط با محیط زيست و انرژي -9

 م است. ها و راهکارهاي جبرانی فراهبا استفاده از تبصره هاضم بیهوازي فناوري

اي دارد گازيساز نسبت به هاضم توسعه کمتري در داخل کشور پیدا کرده است. گازيساز مقیاس کوچک فناوري ساده -10

 توان آن را ساخت.و می
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دلیل عدم پیشرفت گازيسازي نبود تقاضا و مسائل اقتصادي بوده و در صورت وجود تقاضا تولیدکننردگان بره راحتری     -11

فقط در مورد کنترل کیفیت گاز خروجی بايد تجهیزات وارد شود. به طرور کلری   سعه دهند. توانند اين فناوري را تومی

 تر است و بايد از طريق انتقال فناوري توسعه داده شود. گازيسازهاي مقیاس بزرگ پیچیده

برراي  هاي مخصوص انرژي به دارندگان سرامانه، راهکراري   هاي مالیاتی و يارانهخريد تضمینی برق، اعطاي معافیت -12

 باشد. رونق بازار گازيسازهاي مقیاس کوچک می

به بازگشرت سررمايه و   % 90هاي گازيسازي کوچک آگاهی دارند که از بین آنها نیز حدود % افراد از سیستم20 تنها  -13

 اعتماد ندارند.عملکرد درست سیستم 

اي واحدهاي صنعتی وجرود  هاي گازيسازي کوچک مقیاس هزينه زيادي ندارند و بازگشت سرمايه مطلوب برسیستم -14

 دارد. 

 باشد و در صورتی که خوراک فراهم باشد بی وقفه کار خواهد کرد. % می22کارايی يا بازده هاضم حدود  -15

 اي ندارند. هاي هاضم و گازيساز تعمیر و نگهداري پیچیدهسیستم -16

گاز در بخش کنترل يا پايش استفاده عمدتاً تجهیزات مکانیکی و ابزار دقیق )هر ابزاري که در فرآيند يک نیروگاه بیو -17

 البته دانش طراحی اين تجهیزات موجود است. شود( چالش فناوري هاضم هستند. می

انردرکاران   هرا دسرت  ها و حمايرت يک سري قوانین و ضوابط به همراه مشوقتأمین منابع اولیه چالش فناوري است.  -18

 کند که مواد را در اختیار واحدهاي تولید بیوانرژي قرار دهند. حوزه منابع را ملزم می

کند و بهتر است همراهنگی برین   تعیین يک متولی جديد يا افزايش نقش يکی از متولیان ايجاد مشکل و مفسده می -19

 بازيگران اين حوزه افزايش يابد و بخش خصوصی تقويت پیدا کند. 

توده که در آن موارد قانونی و اجرايی توسط مراجع برالاتر تصرويب   ستايجاد سنديکا متشکل از بازيگران مختلف زي -20

 ها ملزم به اجرا باشند ايده خوبی است. گردد و تمام بخش

 مهندس نصیري

هاي  گیري است ولی ابهامات زيادي وجود دارد و هنوز تمام آيتمبازار براي هاضم و گازيسازي متصور و در حال شکل -21

 بازار شکل نگرفته است.
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درصد آن تولید داخل می باشد و آن درصدي هم که تولید  50هاي تر در کشور ما شناخته شده است و بالاي اضمه -22

 .داخل نیست قطعاتی مانند موتور و ژنراتور است که نیازي به تولید در داخل ندارند

 هاي فناورانه را دارد.دانش فنی کنونی توان حل مشکلات و شکاف -23

اين بخش، بحث اصلی متمرکز بر محیط زيست و بهداشت است و مسائل اقتصادي نسبت بره  که در  با توجه به اين -24

 هاي دنیا نیاز است تا دولتآن در حاشیه قرار دارد، جذابیت آن براي بخش خصوصی کمتر است و مانند همه قسمت

 . خصوص در مساله مديريت پسماند(ه )ب به آن ورود پیدا کند

مین مرالی مهمتررين   أو نیز متقاعد شدن مسئولین به اهمیت توجه به اين حوزه، مسراله تر  پس از ايجاد باور و انگیزه  -25

 دغدغه اين حوزه است.

اهمیتی نقش مشاور در کشور مرا برر ايرن    آگاهی کافی را ندارد. در کنار آن، بی توده زيستبخش خصوصی در حوزه  -26

کننرد. ايرن   د و تنها خود را با کارفرما هماهنرگ مری  افزايد. مشاوران ما دقت لازم را در کار خود ندارنعدم آگاهی می

اقتصادي نیست( بخش خصوصی را از  ها اکثراًضعف در کارفرما و مشاور، در کنار مشکل نظام مالی )چون اين پروژه

 اين حوزه دور کرده است.

 هاي حقوقی بیشتري دارد.ايجاد سنديکا يا اتاق بازرگانی نیاز به بررسی -27

 ول نیاز به يک نقشه راه مرجع دارد تا مشکلات بر اساس آن مرتفع گردد.کشور ما در درجه ا -28

ها از پیامردهاي  سازي آنامر و با تضمین حداقل سود و نیز آگاه اين ايجاد تعاونی جهت درگیر نمودن عموم مردم در -29

بخرش  هراي پیشرنهادي در خصروص افرزايش مشرارکت      پذير، از جملره سیاسرت  هاي تجديدمفید پرداختن به حوزه

 خصوصی است.

سرازي فنراوري   کند تا در مورد انتقال دانش، انتقال محصول و بومیبررسی حجم بازار در هر بخش، به ما کمک می -30

 تري داشته باشیم.گیري دقیقتصمیم

 دکتر هشدارخانم 
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برا وجرود قیمرت ارزان     پذيرها هیچ توجیهی ندارد، زيرا اولاًطی وجود نداشته باشد، حوزه تجديدمحیاگر الزامات زيست -1

، اقتصادي بودن تجديدپذيرها را یهاي فسیلارزان بودن سوخت ها وجود ندارد؛ ثانیاًمین مالی ساير حوزهأ، امکان تنفت

 کند.به طور کلی رد می

 اهمیت خواهد شد.وجود داشته باشد، توجه به الزامات فنی و اقتصادي و اجتماعی بیمحیطی زيستزمانی که الزامات  -2

ها در داخل کشور، بايد توجه داشت که آيا تولید آنها براي کشور به صرفه است يا ر مورد ساخت هر يک ازين فناوريد -3

مردت پرس از سراخت و    و نیز بازار فناوري در افق دراز هاي موجود در دنیاپذير بودن با نمونهخیر. در اين مورد، رقابت

 اي بايد مورد بحث و بررسی قرار گیرد.هبرداري و همچنین توجه به حجم بازار منطقبهره

 مالیمین أتسازي نظام شفاف -4

هاي مشابه تجديدپذير کار اساسی انجام شود، بايد به اسناد بالادسرتی ايرن   يا حوزه توده زيستاگر قرار است در حوزه  -5

 ها مراجعه و سهم هر يک را مشخص نمود.بخش

 شود.ها و تضمین منابع مالی میسیم ريسکها باعث تقهاي مشترک در اين دست فناوريهمکاري -6

مالی نیست بلکه سبد حمايتی بايد وجود داشته باشد؛ يعنی هم حمايت مرالی هرم    ها صرفاًجنس حمايت در اين حوزه -7

 هايی مانند تضمین مالی.حمايت

 دکتر جواديآقاي 

عث شده تا ساير مصارف محصولات ناپايداري در امنیت غذايی و ضريب پايین در خودکفايی در بعضی از محصولات با -1

 کشاورزي مانند انرژي از اولويت کنار برود.

محدوديت شديد منابع آبی کشور به دلیل تبخیر بالا و بارندگی پايین، امکان توسعه کشت جهت توسعه انرژي را به ما  -2

 دهد.نمی

 شود. رژي و ضايعات پراکنده میبنابراين بخشی از منابع ان .سهم فرآوري محصولات در کشور ما بسیار پايین است -3

-بار استفاده ضايعات میوه و تره دهد. مثلاًارزش اقتصادي برخی ضايعات امکان استفاده در مصارف انرژي را به ما نمی -4

 را دارد. ...هايی مانند تولید سرکه و 

 .)مانند محصولات جالیزي( ست که ارزش تولید انرژي را ندارددرصد بالايی از ضايعات کشاورزي ما در محصولاتی ا -5
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هاي اساسری آن بره مصررف کارخانجرات چروب رسریده و       قسمت .ضايعات جنگلی ارزش اقتصادي بسیار بالايی دارد -6

 رسد.هاي چوب هم به مصرف خوراک دام میها و خوردهسرشاخه

 حتی اگر امکان کشت وجود داشته باشد، اولويت با تغذيه دام است. -7

  شود.جهت جبران کمبود منابع توصیه میله تجارت فراسرزمینی أمس -8

 دکتر محمودخانیآقاي 

گازيساز خیلی پیچیده نیست و در وارد کردن آن به کشور مشکلی نداريم. ولی در استفاده از آن دچار مشرکل   فناوري -1

 ( داريم.uniformهستیم، چون نیاز به پسماندهاي يکنواخت )

جايی که ما براي مديريت پسماند  شوند نه مديريت پسماند. اما از آنده میها در دنیا بیشتر براي تولید برق استفاهاضم -2

کنیم، با توجه به ساير منابع درگیر در آن ماننرد آب، هاضرم ترر جهرت مرديريت پسرماند       ها استفاده میاز اين فناوري

 ها توجیهی ندارند.هاي خشک نیز به دلیل هزينه بالا براي شهرداريتوجیهی ندارد. هاضم

 رسانی و شکل نگرفتن بازار است.م اطلاعدها عکل اصلی در راه شکل نگرفتن اين فناوريمش -3

 ست.ا هابرابر شهرداري 7الی  6حدود « جهاد کشاورزي»براي  توده زيستپتانسیل تولید برق  -4

هرايی کره پشرتوانه فنری و     در حقیقرت مشرارکت   .شودهاي دولتی وارد اين بخش نمیبخش خصوصی بدون حمايت -5

 هاي دولتی نداشته باشند هیچ سودي ندارد.حمايت

ها، کف کروره توسرط ايرن    به دلیل وجود فلزات در ترکیب زباله .سوز تهران در مورد منبع تغذيه خود مشکل داردزباله -6

 ها در سال اول آن دچار مشکل است.راهبري اين سیستم شود. معمولاًفلزات پوشیده می

 هاي دولت در اين حوزه است.فعالیت شناسی از جملهتدوين سند آسیب -7

بنیان هاي دانشنامه به شرکتاساس اين تفاهم اي با معاونت فناوري رياست جمهوري بسته شده تا برنامهتفاهم اخیراً -8

 الحسنه خواهد بود.% قرض50% بلاعوض و 50هايی اعطا شود که به شکل وام

 صال کرد ولی ما شرايط دفن مهندسی را نداريم.حگاز آن را استتوان در صورت دفن مهندسی زباله با هزينه کمی می -9

 هاي کشور به دلیل نادرست بودن ضرايب قابل اطمینان نیست.پتانسیل به دست آمده براي دفنگاه -10
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سیسات جانبی اسرت. تفکیرک داخرل    أآورده شهرداري در قرارداد با بخش خصوصی جهت تولید برق، زباله، زمین و ت -11

 کار است.گردان بر عهده پیمانگیري از حذف بخش ارزشمند توسط دورهشهر نیز، جهت جلو

زودي در فرانسه برگزار خواهد شد و يکی از اهداف آن تحت فشار ه که ب COP21سوز: کنفرانس اهمیت توسعه زباله -12

اي گازهاي گلخانره تولید  9کنند. کشور ما رتبه اي تولید میقرار دادن کشورهايی است که به میزان بالايی گاز گلخانه

-ها بستن مالیات بر کربن براي صادرکنندگان نفت است. اين مالیاتهاي اين کنفرانسهمچنین يکی از برنامه .را دارد

-اي خواهد شد. از طرفی ديگر در برنامهکننده گازهاي گلخانهفناوري يا توسعه آن در کشورهاي تولیدها صرف انتقال 

اسرت.   سوزها در نظرر گرفتره شرده   درصدي براي زباله 16انتشار در کشور، سهم هاي انجام شده جهت کاهش ريزي

سوز در کشور توسعه نیابد، تنهرا هزينره مالیرات برر     صورتی که فناوري زباله بنابراين با توجه به انتشار بالا در ايران در

ايم صررف توسرعه   پرداخت کرده ايم. در حقیقت پولی کهايم و موفق به جذب اين مالیات نشدهکربن را پرداخت نموده

 درصدي براي هاضم تعیین شده است.  17ريزي سهم شود. در اين برنامه در کشورهاي ديگر می فناوري

ها مقادير زياد منابع آب براي اين سیستمتأمین ثیرگزار در اين حوزه است. أمین منابع آب يکی از معضلات تأمشکل ت -13

سوز در مقايسه برا هاضرم و گازيسراز آب کمترري     پذير نیست. زبالهد، توجیهنکنیقايسه با مقدار برقی که تولید مدر م

 کند.مصرف می

 آقاي مهندس دشتی

 پنهان )بازار رقیب( هم هستند از جمله معضلات اين بخش است. وجود بازيگران و ذينفعان فراوان که بعضاً -1

ري از ذينفع اول يا صاحب منبع جداسرت. در  يکی از مشکلات ديگر اين بخش آن است که ذينفع دوم يا صاحب فناو -2

ام از ذينفعان در پی افزايش سود خود هستند. هیچ پروتکل يا قانونی هم بین اين دو وجرود نردارد. ايرن    دنتیجه هر ک

 شود.ساز نیست اما پس از بازگشت سرمايه مشکلات آغاز میکشمکش تا قبل از بازگشت سرمايه مشکل

هرايی برا    گذاري در پروژهسسات مالی سرمايهها و مؤبه عنوان مثال براي بانک :شخصهاي مالی معدم وجود حمايت -3

هايی نظیر نیروگاه کره بازگشرت سررمايه طرولانی دارنرد،      سازي( و پروژهبازگشت سرمايه کوتاه مدت )مثل ساختمان

هاي اين چنینی جذابیتی و پروژههاي زودبازده رفته ها به سمت پروژهگذاريتفاوتی ندارد. به عبارت ديگر اکثر سرمايه

 گذار ندارد.از ديد سرمايه
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 له گمرک نیز براي کالاهاي مختلف تفاوتی با تجهیزات تولید برق تجديدپذير ندارد.أمس -4

 هستند و قانون جامع وجود ندارد. یاکثر قوانین موجود بخش -5

 استراتژي ذينفعان مشخص نیست.  -6

 ندارند.هاي متولی امر نیز سیاست مشخصی ارگان -7

رويکررد مرديران در هرر     )بستگی به ديدگاه و گذاري وجود نداردعتبار و سرمايههیچ آينده مشخص و مطمئنی براي ا -8

 شود.ها میهمین امر نیز باعث بدبینی به روند تکامل اين پروژه دوره دارد(.

 ها همواره با مشکل روبرو بوده است.بازنگري و تدقیق اسناد بالادستی اين حوزه -9

هاي تعريف شده پیرامرون مرزهراي دانرش اسرت و نره      یان حلقه صنعت و دانشگاه فاصله وجود دارد. بنابراين پروژهم -10

ها نیز در مرزهاي دانشی وجود دارد و در راستاي نیاز صرنعت  هاي تعريف شده در دانشگاهنامهمشکلات صنعت. پايان

 نیست.

ها رفته رفته به سمت خدمات ن )نداشتن مالیات و ...( اين شرکتهاي دانش بنیابه دلیل قوانین موجود در مورد شرکت -11

 گیرند.روند و از رسالت اصلی خود فاصله میپیش می

 خانم مهندس داوري

رود و هم فرصت. زيرا سوزاندن اين زايدات باعث ايجراد  عنوان يک تهديد به شمار میه وجود زايدات کشاورزي هم ب -1

تواند سبب تولید برق شرود. بنرابراين   شود و از طرفی اين منابع میطی فراوان میهاي محیو آلودگیکربن دي اکسید 

 هاي مهم در اين حوزه است.فناوري گازيسازي يکی از فناوري

 سوزها هستند.ها استفاده از زبالهاولويت اول براي مناطق ساحلی و بستر رودخانه -2

 ها در کشور ما پیشرفت کمتري داشته است.ز ساير فناوريهاي اولويت دار، دانش فناوري گازيساز ااز بین فناوري -3

 در شهرهاي بزرگ و نیز شهرهاي ساحلی ضروري است. هاي فاضلابخانهنصب و توسعه تصفیه -4

 در هر يک از کارکردها توده زيستهاي انرژي  ها و موانع توسعه فناوري شناسايی چالش -2-2-3-2
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هراي   هراي فراوانری در رابطره برا توسرعه فنراوري       مشخص است، چرالش شده توسط متخصصان طور که در نظرات بیان  همان

ده ذکر شر توده به تفکیک کارکرد زيستانرژي  هايهاي مرتبط با توسعه فناوريچالش (5-2)در جدول وجود دارد.  توده زيست

 است.

 توده به تفکیک کارکردهاي زيستهاي مرتبط با توسعه فناوريچالش 5-2 جدول

 چالش کارکرد

 کارآفرينی
 تعداد کم فناوران در اين حوزه به دلیل عدم اطمینان از بازگشت سرمايه 

 وجود نگاه تحقیقاتی صرف در دانشگاه 

 توسعه و انتشار دانش

 فاصله زياد پیشگامان اين فناوري در دنیا با ايران 

 گردد  انتقال دانش فنی در اين حوزه می المللی که موجب عدم توان هاي بین تحريم 

 ( آنالیزور گاز و ها )مانند در ساخت برخی قطعات اولیه نیروگاه ناتوانی... 

 اي و پراکندگی دانش تولید شده در اين حوزه تحقیقات جزيره 

 عدم توسعه تحقیقات کاربردي در امتداد تحقیقات دانشی 

 دهی به سیستم جهت

 هاي ذيربط و کارآفرينان اين حوزه کمبود هماهنگی میان دستگاه 

  کاري و متولی در کشور )به خصوص در حوزه منابع( و نیز موازيوجود چندين
 ناهماهنگی میان بازيگران

 هاي تجديدپذير عدم وجود يک قانون جامع توسعه انرژي 

 هاي تجديدپذير در وزارت نیرو و  عدم تناسب جايگاه سازمان متولی توسعه انرژي
 جايگاه نامناسب ساناها در کل سطح بخش به دلیل  سازي فعالیت عدم توان يکپارچه

 دهی بازار شكل

 بنیان  هاي دانشگیري شرکت کردن محصولات خارجی به کشور که مانع شکل وارد
 شود در اين حوزه می

 عدم حمايت دولت از تولیدکنندگان و صنايع داخلی به صورت منسجم 

  بدهی زياد توانیر به تولیدکنندگان برق و عدم تخصیص بودجه به خريد برق
 تجديدپذير

 عدم ايجاد بازار قابل اطمینان و نیز عدم وجود خريدهاي دولتی 

 تأمین و تسهیل

 منابع
 منابع مالی

 عدم توانايی محققین و کارآفرينان در تأمین سرمايه مورد نیاز 

 عدم حمايت دولت از تولیدکنندگان و صنايع داخلی به صورت منسجم 

 و اعتباريهاي بانکی و مؤسسات مالی بهره بالاي وام 

 هاي هاي تحقیقاتی پس از مدتهاي مالی مقطعی از تحقیقات و قطع حمايتحمايت
 بسیار کوتاه

 گذاري دولتی براي تحقیق و توسعه در اين حوزهفقدان سرمايه 
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 چالش کارکرد

 منابع و مواد اولیه

 توده )به خصوص فضولات دامی و ضايعات چوبی( مناقشه منابع زيست 

 وجود هزينه منابع 

  متنوع و مختلف منابعصاحبان 

 تهديد امنیت غذايی و ضريب پايین خودکفايی در برخی از محصولات اساسی 

 محدوديت شديد منابع آب 

 هاتخريب جنگل 

 سهم پايین فرآوري در ايجاد ارزش افزوده 

هاي منابع و سرمايه
 انسانی

 هاي مختلف کمبود متخصص در حوزه 

 اين عامل باعث شده که در زمینه هاي انسانی متخصص از کشور کهخروج سرمايه-

 هاي مورد نیاز، نیروي انسانی توانمند وجود نداشته باشد.

 دانشگاهی در اين حوزه نبود رشته تخصصی 

 توده که باعث از  هاي زيستکمبود متخصص در زمینه تعمیرات و نگهداري نیروگاه
 شود ها پس از تأسیس میکار افتادن اين نیروگاه

 زيرساخت
  هاي مختلف ارائه دهنده مجوز )مانند مجوز  طولانی اخذ مجوزهاي سازمانفرايند

 مطالعه توسط سانا، مجوز محیط زيست، مجوز منابع طبیعی و ...(

 مشروعیت بخشی
 کمبود آشنايی و اعتقاد به نوآوري در میان مسئولین 

 ها هاي نوين و آينده آنکمبود آگاهی مردم نسبت به فناوري 

 تودههاي زيستتوسعه فناوري تعیین اهداف خرد -2-2-4

شرده  تعیرین   فناوري توسعه همرحل حسب بر مرحله اين با توجه به ادبیات ذکر شده در فصل اول در مورد تعیین اهداف خرد، در

-هاي زيسرت . در تعیین اهداف خرد براي فناوريشودیمپرداخته  هاگذاري خرد براي آنهدف به توده،هاي زيستبراي فناوري

اند. اين اهداف،  به تفکیک براي هر يرک از  بالا در نظر گرفته شده -به -پايین و هم رويکرد پايین -به -م رويکرد بالاتوده ه

هراي قررار   شده براي هر دسرته از فنراوري  اند. در ادامه، اهداف خرد تعیین کارکردهاي نظام توسعه نوآورانه فناورانه تعیین شده

توده در هر مرحله از توسرعه  هاي زيستعه و همچنین اهداف خرد کلی که براي تمام فناوريتوسعه و توسگرفته در مرحله پیش

 کنند، ذکر شده است. صدق می
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 توده به تفکیک کارکردهاي زيستتوسعه فناورياهداف خرد تعیین شده براي  6-2 جدول

 اهداف خرد چالش کارکرد

 کارآفرينی
  تعداد کم فناوران در اين حوزه به دلیل عدم

 اطمینان از بازگشت سرمايه

 وجود نگاه تحقیقاتی صرف در دانشگاه 

 گران اين حوزه و افزايش تعداد صنعت
 انتقال دانش آن از دانشگاه به صنعت

  افزايش حاشیه اطمینان براي ورود
 گذاران به اين حوزهسرمايه

 توسعه و انتشار دانش

 فاصله زياد پیشگامان اين فناوري در دنیا با ايران 

 انتقال  المللی که موجب عدم توان هاي بین تحريم
 گردد  دانش فنی در اين حوزه می

 ها  در ساخت برخی قطعات اولیه نیروگاه ناتوانی
 ...( آنالیزور گاز و )مانند

 اي و پراکندگی دانش تولید شده  تحقیقات جزيره
 در اين حوزه

  عدم توسعه تحقیقات کاربردي در امتداد تحقیقات
 دانشی

 سازي تحقیقات انجام شده در يکپارچه
 ها و مراکز علمی دانشگاه

  حرکت به سوي کاربردي کردن تحقیقات
 در اين حوزه

 دهی به سیستم جهت

 هاي ذيربط و  کمبود هماهنگی میان دستگاه
 کارآفرينان اين حوزه

 خصوص در ه وجود چندين متولی در کشور )ب
ی میان کاري و ناهماهنگحوزه منابع( و نیز موازي

 بازيگران

 هاي  عدم وجود يک قانون جامع توسعه انرژي
 تجديدپذير

 تناسب جايگاه سازمان متولی توسعه  عدم
هاي تجديدپذير در وزارت نیرو و عدم توان  انرژي

ها در کل سطح بخش به  سازي فعالیت يکپارچه
 دلیل جايگاه نامناسب سانا

 گر جهت ايجاد تشکیل يک نهاد تنظیم
 نفعانذي هماهنگی میان

 بازنگري و به روز رسانی قوانین بالادستی 

 دهی بازار شكل

 کردن محصولات خارجی به کشور که مانع  وارد
بنیان در اين حوزه  هاي دانشگیري شرکت شکل

 شود می

  عدم حمايت دولت از تولیدکنندگان و صنايع
 داخلی به صورت منسجم

  بدهی زياد توانیر به تولیدکنندگان برق و عدم
 تخصیص بودجه به خريد برق تجديدپذير

  عدم ايجاد بازار قابل اطمینان و نیز عدم وجود
 خريدهاي دولتی

  حمايت از تولیدکنندگان داخلی از طريق
 ايجاد بازار مطمئن

 منابع مالیتأمین و 
  عدم توانايی محققین و کارآفرينان در تأمین

 سرمايه مورد نیاز

 تیهاي مالی و مالیااعطاي مشوق 
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 اهداف خرد چالش کارکرد

تولیدکنندگان و صنايع عدم حمايت دولت از   تسهیل منابع
 داخلی به صورت منسجم

 هاي بانکی و مؤسسات مالی و بهره بالاي وام
 اعتباري

 هاي مالی مقطعی از تحقیقات و قطع حمايت
هاي بسیار هاي تحقیقاتی پس از مدتحمايت

 کوتاه

 گذاري دولتی براي تحقیق و توسعه فقدان سرمايه
 در اين حوزه

منابع و مواد 
 اولیه

 توده )به خصوص فضولات  مناقشه منابع زيست
 دامی و ضايعات چوبی(

 وجود هزينه منابع 

 صاحبان متنوع و مختلف منابع 

  تهديد امنیت غذايی و ضريب پايین خودکفايی در
 برخی از محصولات اساسی

 محدوديت شديد منابع آب 

 هاتخريب جنگل 

  ارزش افزودهسهم پايین فرآوري در ايجاد 

  به منابع اولیه در حوزه پايدار دستیابی
توده از طريق استفاده از انرژي زيست

و بسترسازي در راستاي  هاي جديدفرصت
 گیري از منابع موجودبهره

منابع و 
سرمايه هاي 

 انسانی

 هاي مختلف کمبود متخصص در حوزه 

 هاي انسانی متخصص از کشور که خروج سرمايه
هاي مورد نیاز، شده که در زمینه اين عامل باعث

 نیروي انسانی توانمند وجود نداشته باشد.

 دانشگاهی در اين حوزه نبود رشته تخصصی 

  کمبود متخصص در زمینه تعمیرات و نگهداري
توده که باعث از کار افتادن  هاي زيستنیروگاه

 شود ها پس از تأسیس میاين نیروگاه

  حوزه دستیابی به نیروي متخصص در اين
هاي تخصصی و از طريق ايجاد رشته

گذاري در راستاي تربیت سرمايه
متخصصان در کشورهاي صاحب فناوري و 

 دانش

 زيرساخت
 هاي مختلف  فرايند طولانی اخذ مجوزهاي سازمان

ارائه دهنده مجوز )مانند مجوز مطالعه توسط سانا، 
  مجوز محیط زيست، مجوز منابع طبیعی و ...(

 مجوزهاي مرتبط تسهیل در اخذ 

 مشروعیت بخشی

  کمبود آشنايی و اعتقاد به نوآوري در میان
 مسئولین

 هاي نوين و کمبود آگاهی مردم نسبت به فناوري
 ها آينده آن

 توده  سازي اهمیت استفاده از زيستفرهنگ
در بین مردم و نیز  افزايش مشروعیت و 

 مقبولیت آن در بین مسئولین

 تودههاي زيست ها و اقدامات حوزه توسعه فناوري سیاست -2-2-5
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توده در هر يک از کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه و تعیین اهداف هاي انرژي زيست هاي توسعه فناوري پس از شناسايی چالش

ها تعیین شرود و همچنرین اقرداماتی برراي      هاي رفع اين چالش در قسمت قبل، در اين مرحله بايد سیاست هاخرد براي فناوري

 ابزارهاي از استفاده به گذارانسیاست نظر مورد اهداف به دستیابی و هاآرمان گرفته شود. تحقق نظر تحقق اهداف ذکر شده در

 ارکران  با راستا هم نیز و ملاحظات درنظرگیري با که هستند ايشده نتدوي هايفعالیت اقدامات، .است نیازمند مناسب سیاستی

 موانرع و  سراختاري  تحلیل از گیريبهره با اقدامات کنند. اين می مشخص را اهداف به دستیابی شده، مسیرهاي اتخاذ سازجهت

 .شوندمی استخراج توسعه مسیر در شدهشناسايی هايمحرک

هاي اجرايی هستند که به تحقق راهبردهرا و دسرتیابی بره اهرداف کمرک       ها و برنامه از طرحاي   ها و اقدامات مجموعه سیاست

هرايی جهرت تحقرق     هرا و برنامره   طرح ،ها رويکردهايی جهت رفع موانع توسعه يک فناوري هستند و اقدامات کنند. سیاست می

هرا و   توان گفت که اقدامات راهکارهايی جهت رفع موانع توسعه يک فناوري هستند. سیاسرت  از اين رو می .باشند ها می سیاست

شرود. در ادامره، بره ترتیرب،      ها و موانع شناسايی شده در مرحله قبلی پیشرنهاد مری   اقدامات مورد نیاز بر اساس فهرست چالش

شروند.  توسعه و توسعه برشمرده میواقع در مرحله پیش توده زيستهاي هاي فناوريها و اقدامات لازم براي رفع چالشسیاست

شوند. ارتباط اين اقدامات با اهداف خررد  توده نام برده میهاي زيستهاي کلی فناوريدر نهايت، اقدامات لازم براي رفع چالش

 شده در مرحله قبل، در جداول مربوط مشخص شده است.تعیین

 توده به تفکیک کارکردهاي زيستتوسعه فناورياي هاقدامات لازم براي رفع چالش 7-2 جدول

 سیاست و اقدام اهداف خرد کارکرد

گران اين حوزه و افزايش تعداد صنعت  کارآفرينی
 انتقال دانش آن از دانشگاه به صنعت

  افزايش حاشیه اطمینان براي ورود
 گذاران به اين حوزهسرمايه

 ،هاي  اندازي نمونه پايلوت فناورينصب و راه ساخت
 دار و رفع ايرادات آناولويت

  حمايت از اساتید و دانشجويان اين حوزه جهت
 ها هاي زايشی در دانشگاه اندازي شرکت تشکیل و راه

  بنیان  هاي دانش شرکت شناسايیتدوين دستورالعمل
در اين حوزه و رايزنی با معاونت علمی و فناوري 
رياست جمهوري و شوراي عالی عتف جهت اخذ 

 ها اي مالی و پشتیبانی براي اين شرکته حمايت

 المللی  هاي بین هاي جذب شرکت تدوين مکانیزم
جهت ايجاد واحدهاي تحقیق و توسعه خود در داخل 

 کشور
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 سیاست و اقدام اهداف خرد کارکرد
 هاي ملی به منظور حمايت از  برگزاري جشنواره

 محققین و مخترعین

سازي تحقیقات انجام شده در يکپارچه  توسعه و انتشار دانش
 ها و مراکز علمی دانشگاه

  حرکت به سوي کاربردي کردن تحقیقات
 در اين حوزه

 توسعه دانش 

 ملی با مراکز  هاي فنیتعريف و اجراي پروژه
 هاي دانش بنیان داخلیتحقیقاتی و شرکت

 هاي ملی و ها به اولويت هدايت تحقیقاتی دانشگاه
 بنیان اين حوزه هاي دانش هاي شرکت نیازمندي

 فناوري در  هاي انتقال علمی روشهاي  برگزاري دوره
 المللی  اين حوزه و تجربیات موفق داخلی و بین

 هاي تحقیق و توسعه ملی با مراکز علمی  اجراي پروژه
 و تحقیقاتی معتبر جهانی

 نامه حمايت از دانشجويان و اساتید محقق تدوين نظام
هاي حمايت از پايان نامهاز قبیل  در اين حوزه

کارشناسی ارشد و دکتري در  دانشجويی کارشناسی،
 توده زيستزمینه 

 هاي تخصصی معتبر  برگزاري و شرکت در کارگاه
هاي طراحی، عملکرد و نصب  المللی در حوزه بین

 توده  دار انرژي زيست هاي اولويت فناوري

 منظور شناسايی واحدهاي دانشگاهیانجام مطالعات به 

 منظور اي به تدوين استاندارد مشاغل فنی و حرفه
 تودهتربیت نیروي انسانی فعال در صنعت زيست

 انتشار دانش 

 سازي نظام مديريت دانشتدوين و پیاده 

 المللی مرتبط با هاي ملی و بینحمايت از کنفرانس
 توده زيست

گر جهت ايجاد تشکیل يک نهاد تنظیم  دهی به سیستم جهت
 نفعانهماهنگی میان ذي

  بالادستیبازنگري و به روز رسانی قوانین 

  و تشکیل شوراي راهبردي متشکل از ذينفعان
به منظور حمايت  در کشور توده زيستبخش خبرگان 

اي و همچنین  و توسعه هاي تحقیق و هدايت فعالیت
هاي انجام  ارزيابی، نظارت و به روز رسانی فعالیت

 شده

  پیگیري و به روز رسانی سند راهبردي و نقشه راه
 ودهت زيستهاي توسعه فناوري

 توده  تدوين سند توسعه بخش زيست 

 تدوين استراتژي توسعه فناوري منتخب 

حمايت از تولیدکنندگان داخلی از طريق   دهی بازار شكل
 ايجاد بازار مطمئن 

  ايجاد يک بازار مطمئن از طريق خريد دولتی از
 محصولات با کیفیت ساخت داخل

 به تامین بخشی  توده زيستمنابع اولیه  الزام دارندگان
هاي بومی )تولید از برق مورد نیاز خود ازفناوري
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 سیاست و اقدام اهداف خرد کارکرد
 پراکنده(

  اعمال پاداش در تعرفه خريد برق براي
 کنندکنندگانی که از تجهیزات بومی استفاده می احداث

  تعرفه خريد تضمینی برق توسط  و تدقیقبازنگري
 دولت

  تدوين استانداردهاي دقیق و هوشمندانه در بازار
 داراي اولويتهفناوري

تأمین و 

 تسهیل منابع

گران در  بهره براي صنعتهاي بلند مدت کم تأمین وام  هاي مالی و مالیاتی اعطاي مشوق  منابع مالی
 اين حوزه از صندوق توسعه ملی

  تخصیص منابع مالی دولتی در تحقیق و پژوهش 

  تعريف و اجراي مکانیزم هوشمندانه تعرفه گمرکی
دار متناسب با هاي اولويتفناوريواردات تجهیزات 

 هاسازي آنتوان بومی

 گذاري خارجی از طريق تضمین حمايت از سرمايه
 گذاري )به شرط انتقال فناوري(سرمايه

منابع و مواد 
 اولیه

  دستیابی پايدار به منابع اولیه در حوزه
توده از طريق استفاده از انرژي زيست

راستاي هاي جديد و بسترسازي در فرصت
 گیري از منابع موجودبهره

 هاي کم کیفیتاي و آبهاي حاشیه استفاده از زمین 

 هاي  ترويج زراعت گیاهان مختص انرژي و کشت
 فراسرزمینی

 توده با هدف  وضع قوانین جهت تخصیص منابع زيست
  تولید انرژي

منابع و 
هاي سرمايه
 انسانی

  دستیابی به نیروي متخصص در اين حوزه
هاي تخصصی و طريق ايجاد رشتهاز 

گذاري در راستاي تربیت سرمايه
متخصصان در کشورهاي صاحب فناوري 

 و دانش

 المللی براي  دعوت و جذب متخصصین مطرح بین
هاي  همکاري در بخش تحقیق و توسعه شرکت

 بنیان داخلی دانش

  اي تخصصی به هاي فنی و حرفه برگزاري دوره
نعتی و تعمیرات و منظور تعیین نیروي تکنسین ص

 نگهداري

 المللی براي  هاي تخصصی مشترک بین برگزاري دوره
 هاي داخلی متخصصین و تکنسین

   رايزنی با شوراي عالی گسترش وزارت علوم جهت
هاي تخصصی کارشناسی ارشد و تعريف و اجراي دوره

 تودهدکتري در حوزه زيست

نهادهاي ذيربط جهت تسهیل در اخذ رايزنی با   تسهیل در اخذ مجوزهاي مرتبط  زيرساخت
  مجوزهاي مرتبط
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 سیاست و اقدام اهداف خرد کارکرد

سازي اهمیت استفاده از فرهنگ  مشروعیت بخشی
توده در بین مردم و نیز  افزايش  زيست

 مشروعیت و مقبولیت آن در بین مسئولین

 تهیه و انتشار نشريه تخصصی و عمومی در اين حوزه 

 رسانی سازي، ترويج و اطلاع تهیه و تدوين برنامه آگاه 
 عمومی

 رسانیهاي اطلاعبرگزاري نمايشگاه 

 هاي تقدير از فعالان اين حوزهبرگزاري جشنواره 

 

 توده هاي زيست مورد نیاز براي توسعه فناوريفنی اقدامات  -2-2-5-2

شروند. ايرن    ها و راهبردها شناسرايی و پیشرنهاد مری    طور که در فصل قبل اشاره شد، اقدامات مورد نیاز بر اساس سیاستهمان

هاي فنری تخصصری   شود. اقدامات فنی در حقیقت ناظر به جنبه اقدامات به دو دسته اقدامات غیرفنی و اقدامات فنی تقسیم می

گیرنرد. دو  هاي حمايتی و پشتیبان براي ايجاد بستر مناسب فناوري را در بر مری باشند و در مقابل، اقدامات غیرفنی، سیاستمی

کننده اقدامات منعکس ،کارکرد نظام نوآورانه فناوري 5شامل اقدامات فنی و غیرفنی و ساير  کارکرد توسعه دانش و انتشار دانش

 غیرفنی هستند. 

 

 ،دار و رفع ايرادات آنهاي اولويت اندازي نمونه پايلوت فناورينصب و راه ساخت 

 هاي دانش بنیان داخلیملی با مراکز تحقیقاتی و شرکت هاي فنیتعريف و اجراي پروژه 

 هاي تحقیق و توسعه ملی با مراکز علمی و تحقیقاتی معتبر جهانی راي پروژهاج 

 

 تودههاي زيست اقدامات غیرفنی مورد نیاز براي توسعه فناوري -2-2-5-3

 همان. کنند می کمک تودهزيست هاي فناوري حوزه در نوآوري نظام توسعه به که هستند اقداماتی از دسته آن فنی غیر اقدامات

 کره  جرايی  آن از .گردند می تدوين و تعیین ها سیاست اجراي راستاي در غیرفنی اقدامات شد اشاره قبلی هاي بخش در که طور

 گرردد  مری  تردوين  سرند  کرلان  اهرداف  و انداز چشم تحقق و فناوري توسعه پیشروي موانع و ها چالش رفع منظور به ها سیاست
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 هراي  فنراوري  توسعه سند کلان اهداف پیشبرد و انداز چشم تحقق راستاي در غیرفنی اقدامات واقع در که گرفت نتیجه توان می

 .شوند می تدوين برق صنعت در تودهزيست

هاي هاضم بیهوازي و گازيسازي در فاز پیش توسعه و فناوري هاي قبلی گزارش، فناوريبر اساس مطالب گفته شده در قسمت

هرايی کره در فراز    اقدامات غیرفنی مورد نیاز براي توسعه فنراوري بندي قسیمسوزي در فاز توسعه قرار دارد. بر اساس اين تزباله

 باشد. ( می9-2هايی که در فاز توسعه قرار دارند مطابق جدول )( و فناوري8-2پیش توسعه قرار دارند مطابق جدول )

 تفکیک کارکردبه توسعه  در فاز پیشتوده هاي زيستتوسعه فناوريهاي اقدامات لازم براي رفع چالش 8-2 جدول

 سیاست و اقدام کارکرد

 هاي دانش بنیان داخلیملی با مراکز تحقیقاتی و شرکت هاي فنیتعريف و اجراي پروژه  توسعه دانش

 هاي تحقیق و توسعه ملی با مراکز علمی و تحقیقاتی معتبر جهانی اجراي پروژه 

 حمايت از از قبیل  نامه حمايت از دانشجويان و اساتید محقق در اين حوزهتدوين نظام
 توده هاي دانشجويی کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتري در زمینه زيستپايان نامه

 هاي طراحی،  المللی در حوزه هاي تخصصی معتبر بین برگزاري و شرکت در کارگاه
 توده  دار انرژي زيست هاي اولويت عملکرد و نصب فناوري

  دانشگاهیانجام مطالعات به منظور شناسايی واحدهاي 

 سازي نظام مديريت دانشتدوين و پیاده  انتشار دانش

 توده المللی مرتبط با زيستهاي ملی و بینحمايت از کنفرانس 

توده در کشور به  تشکیل شوراي راهبردي متشکل از ذينفعان و خبرگان بخش زيست  دهی به سیستم جهت
اي و همچنین ارزيابی، نظارت و به  و توسعه هاي تحقیق منظور حمايت و هدايت فعالیت

 هاي انجام شده روز رسانی فعالیت

 توده هاي زيستپیگیري و به روز رسانی سند راهبردي و نقشه راه توسعه فناوري 

 توده  تدوين سند توسعه بخش زيست 

 تدوين استراتژي توسعه فناوري منتخب 

تأمین و 

 تسهیل منابع

  مالی دولتی در تحقیق و پژوهشتخصیص منابع    منابع مالی

منابع و 
هاي سرمايه
 انسانی

 المللی براي همکاري در بخش تحقیق و توسعه  دعوت و جذب متخصصین مطرح بین
 بنیان داخلی هاي دانش شرکت

 اي تخصصی به منظور تعیین نیروي تکنسین صنعتی و هاي فنی و حرفه برگزاري دوره
 تعمیرات و نگهداري

  هاي داخلی المللی براي متخصصین و تکنسین هاي تخصصی مشترک بین دورهبرگزاري 

 هاي تخصصی رايزنی با شوراي عالی گسترش وزارت علوم جهت  تعريف و اجراي دوره
 تودهکارشناسی ارشد و دکتري در حوزه زيست

 رايزنی با نهادهاي ذيربط جهت تسهیل در اخذ مجوزهاي مرتبط   زيرساخت
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 به تفکیک کارکرد در فاز توسعه تودههاي زيستتوسعه فناوريهاي براي رفع چالش اقدامات لازم 9-2 جدول

 سیاست و اقدام کارکرد

 دار و رفع ايرادات آنهاي اولويت اندازي نمونه پايلوت فناورينصب و راه ساخت،  کارآفرينی

 معاونت بنیان در اين حوزه و رايزنی با  هاي دانش تدوين دستورالعمل شناسايی شرکت
هاي مالی و  علمی و فناوري رياست جمهوري و شوراي عالی عتف جهت اخذ حمايت

 ها پشتیبانی براي اين شرکت

 المللی جهت ايجاد واحدهاي تحقیق و توسعه  هاي بین هاي جذب شرکت تدوين مکانیزم
 خود در داخل کشور

 هاي ملی به منظور حمايت از محققین و مخترعین برگزاري جشنواره 

 هاي زايشی  اندازي شرکت حمايت از اساتید و دانشجويان اين حوزه جهت تشکیل و راه
 ها در دانشگاه

بنیان  هاي دانش هاي شرکت هاي ملی و نیازمنديها به اولويت هدايت تحقیقاتی دانشگاه  توسعه دانش
 اين حوزه

 وفق داخلی فناوري در اين حوزه و تجربیات م هاي انتقال هاي علمی روش برگزاري دوره
 المللی  و بین

 ايجاد يک بازار مطمئن از طريق خريد دولتی از محصولات با کیفیت ساخت داخل  دهی بازار شكل

 مین بخشی از برق مورد نیاز خود ازأتوده به ت منابع اولیه زيست الزام دارندگان 
 هاي بومی )تولید پراکنده( فناوري

  کنندگانی که از تجهیزات بومی استفاده  احداثاعمال پاداش در تعرفه خريد برق براي
 کنندمی

 بازنگري و تدقیق تعرفه خريد تضمینی برق توسط دولت 

 دارهاي اولويتتدوين استانداردهاي دقیق و هوشمندانه در بازار فناوري 

تأمین و 

 تسهیل منابع

 از صندوق توسعه ملیگران در اين حوزه  بهره براي صنعتهاي بلند مدت کم تأمین وام  منابع مالی

 هاي تعريف و اجراي مکانیزم هوشمندانه تعرفه گمرکی واردات تجهیزات فناوري
 هاسازي آندار متناسب با توان بومیاولويت

 گذاري )به شرط انتقال گذاري خارجی از طريق تضمین سرمايهحمايت از سرمايه
 فناوري(

منابع و مواد 
 اولیه

 هاي کم کیفیتاي و آبهاي حاشیه استفاده از زمین 

 هاي فراسرزمینی ترويج زراعت گیاهان مختص انرژي و کشت 

 توده با هدف تولید انرژي  وضع قوانین جهت تخصیص منابع زيست 

منابع 
 انسانی

 اي به منظور تربیت نیروي انسانی فعال در صنعت تدوين استاندارد مشاغل فنی و حرفه
 تودهزيست

 انتشار نشريه تخصصی و عمومی در اين حوزهتهیه و   مشروعیت بخشی

 رسانی عمومی سازي، ترويج و اطلاع تهیه و تدوين برنامه آگاه 

 رسانیهاي اطلاعبرگزاري نمايشگاه 

 هاي تقدير از فعالان اين حوزهبرگزاري جشنواره 
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 بندي جمع -2-2-6

تدوين اقدامات مورد نیراز  « تودهانرژي زيست هاي ورياراه توسعه فن سند راهبردي و نقشه ينتدو»هدف از انجام مرحله چهارم 

توده بود. در ابترداي ايرن گرزارش مبرانی نظرري      هاي انرژي زيست انداز، اهداف و راهبردهاي توسعه فناوري براي تحقق چشم

. سپس ( به تفصیل مورد بحث قرار گرفتTISمربوط به تدوين اقدامات شامل کارکردها و ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه )

-اي تدوين اقدامات سند توسعه فناوري توضیح داده شد. پس از مراحل چهارگانه تدوين اقدامات براي فناوري فرايند چهار مرحله

توده انجام شد به اين صورت که در مرحله اول اين فرايند وضعیت موجود توسعه فناوري برا شناسرايی   هاي حوزه انرژي زيست

 ايرن به توده و بازيگران نظام توسعه اين فناوري مشخص شدند. در مرحله دوم، با توجه ي زيستهاي انرژ مرحله توسعه فناوري

توده در مراحل مختلفی از توسعه قرار داشتند، کارکردهاي برا اولويرت برراي تحقرق وضرعیت      دار زيستهاي اولويتکه فناوري

هرا و موانرع    ها تعیین شدند. در مرحله سروم، چرالش  نهاي اين حوزه بر اساس مرحله توسعه آمطلوب توسعه هر يک از فناوري

توده تعیین شدند. موجود در تحقق هر يک از چهار کارکرد اصلی از طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با حوزه زيست

رد نیاز براي هاي موتوده اقدامات و سیاستهاي تعیین شده و راهبردهاي تدوين شده حوزه انرژي زيست سپس با توجه به چالش

 هاي اين حوزه پیشنهاد شد.   ها و موانع توسعه فناوري رفع چالش
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 مقدمه -1-1

توضديح  توده ستيز يمرتبط با انرژ يهايسند راهبردي و نقشه راه توسعه فناور اجرايي يها در اين بخش فرايند تدوين پروژه

بده   4 طور که اشاره شد، لازم است اقدامات تعيين شدده در فدداز   شود. همان يها ارائه م شود و در نهايت فهرست پروژه يم داده

بايد در ساليان  ييها شود. در واقع در اين بخش بايد مشخص گردد که چه پروژه يدا مجموعده پروژهاجرايي شکسته  يها پروژه

اهددا  و در نهايدت    ها بتوان اطمينان حاصل کدرد کده اقددامات، راهبردهددا،     مختلف اجرا گردد تا در صورت اجراي اين پروژه

نشدان داده شدده    .Error! Reference source not found عملياتي در محقق شده اسدت. فرايندد تددوين برنامده انداز چشم

هدا   شوند و فهرسدت پدروژه   يمعيارهايي شکسته م بدر اسداس 4فاز . مطابق اين شکل، ابتدا اقدامات شناسايي شده در [1] است

شود و از ايدن طريدق مندابع لازم     يها مشخص م از پروژه يدکشود. سپس زمان و بودجه مورد نياز براي انجام هر  ياستخراج م

توده،  هاي مرتبط با انرژي زيست توسعه فناوريبا نهادهاي مرتبط  گردد. در نهايدت بدا شناسدايي يبراي تحقق اقدامات تعيين م

 .شود يها شناسايي م متولي و مجري انجام پروژه
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 يياجرا يها اقدامات به پروژهشكستن  -1-2

هدا   صحيح آن به نحوي جدامع باشدد کده انجدام ستيبا ي، مديآ ياجرايي که از شکستن اقدامات به دست م يها مجموعه پروژه

توجه قرار گيرد. نکته  مختلف اقدام مورد يها جنبه ديبا يها م رو در تعريف پروژه نيمنجر به تحقق اقدام مورد نظر شود و از هم

هدا شکسدته    از پروژه يا مجموعه تواند بده يگونه که يک اقدام م باشد. همان يحائز اهميت ديگر ميزان شکسته شدن اقدامات م

 ادامه داد.  توان يها نيز م تيرا در مورد فعال باشد و اين روند يها م تياز فعال يا شود، هر پروژه نيز قابل شکسته شدن به مجموعه

تحقيقدات   کندون  باشد که در بحث مدديريت پددروژه تددا    يم WBSاجرايي مشابه  يها مات به پروژهساختار کلي شکستن اقدا

اجرايدي در راسدتاي تحقدق     يهدا  نکته ديگر حصول اطمينان از جامعيدت پدروژه  . [2] فراواني در مورد آن صورت پذيرفته است

نمايدد   اجرايي منتخب براي تحقق اقدام کفايت مي يها که تضمين نمايد مجموعه پروژه کنون الگدوريتمي باشد. تا ياقدامات م

کددارگيري   گيري از قضاوت خبرگان، اسددتفاده از تجددارب پيشددين و در صددورت امکددان بدده       بهره ارائه نشده است. تنها بدا

 .فراهم سازنداجرايي شرايط کافي براي حصول اقدامات را  يها توان اميدوار بود مجموعه پروژه يسازي م شبيه ابزارهدايي چدون

 مبناي شكستن اقدامات -1-2-1

اقددامات   اجرايي، تعيين مبنايي اسدت کده بدر اسداس آن     يها يکي از مسائل کليدي ديگر در فرآيند شکستن اقدامات به پروژه

و مبنداي   بددرد  تواندد  يشکسته شوند. به عنوان نمونه اقدامي مثالي با عنوان تمسيس آزادراه را در نظدر بگيريدد. ايدن اقددام مد     

 راه و هيحفاظت حاشد  سدفالت،آزيرسدازي راه، روسدازي و ) و عملکدردي ( سازي کوهسدتاني، بيابداني و جنگلديراه) جغرافيايي

گيرد بر اسداس   توجه قرار مورد خود شکسته شود. اينکه کدام مبنا براي شکستن اقدامات ر مجموعهياجرايي ز يها به پروژه( ...

 .شود يها اشاره م ن آنيتر در ادامه به مهم شود که يعوامل مختلفي تعيين م

اثرگدذاري وجدود    ويدژه و يدا هنجارهداي پذيرفتده شده يبند ميساختار و فرهنگ حاکم: اگر در ساختار موجود کشور تقس (الف

 اگر سيستم راهمورد مثال فوق  نمايد. بده عندوان نمونده در يده اجرايي را جهت يها تواند مبناي شکستن پروژه يداشته باشد، م

بياباني و جنگلي شکل گرفته باشد که هر بخش  سدازي کوهسدتاني،راه يها سازي کشور بر اساس مناطق جغرافيدايي در بخش
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تواند مبناي  يبندي مذکور م به دست آورده است، و بنابراين تقسيم کليددي لازم در حدوزه فعاليدت خدود يها تيو قابل ها ييتوانا

 .رار گيردشکستن اقدامات ق

قابدل تغييدر    رد در طددول زمددان  يپذ يکه بر مبناي آن شکسته شدن اقدامات صورت م ييها يازمنديفعلي: ن يها يازمندين( ب

اجرايي بر مبناي  يها پروژه ها نيازهداي طراحدي موجدب شکسدتن است. در مورد مثال اخير ممکن است در فداز طراحدي آزادراه

 .گيرد استفاده قرار جغرافيايي شود وليکن در زمان اجرا نيازها تغييدر کدرده و مبنداي عملکدردي مدورد

عندوان مثدال    تواند مبنايي براي شکسدتن اقددامات باشدد. بدده  ياجرايي م يها منافع اقتصادي: ميزان کسب درآمد از پروژه (ج

اجرايي درآمدزا انجام شوند و  يها تواند مبنا قرار گيرد که ابتدا پروژه ياجرايي از اين جهت م يها بودن پروژه بر نهيدرآمدزا يا هز

 .بر استفاده شود نهياجرايي هز يها از درآمد حاصل براي انجام پروژه

باشد،  يگروه م يدند( نظرات ذينفعان: از آنجايي که هد  از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نياز ذينفعان و کسب منافع توسط ا

 .گيرد اقدامات مورد توجه قرار از جمله چگونگي شکستن يساز ادهيمختلف فرآيند پ يها ضروري است نظرات ذينفعان در بخش

در شکسدتن   تدوان  يهايشان شکسته شود، م اجرايي نيز به زيرفعاليت يها در صورتي که تصميم گرفته شود که تعدادي از پروژه

مبناي عملکردي عمل  استفاده نمود. به طور مثال در مرحله اول بر مبناي جغرافيايي و در مرحلده دوم بدردوم از مبناي ديگري 

 .نمود

 شكستن اقدامات يابزارها -1-2-2

براي انجدام   گرفت. در ايدن بخدش چندد ابدزار کنون مفاهيم و موضوعات کليدي شکستن اقدامات مورد بحث و بررسي قرار تا

 .[3] گردد ياين مهم معرفي م

 تجزيه و تحليل فرايند استاندارد -1-2-2-1

مورد پدذير    وجود دارد که به طور عام توسدط نخبگدان علمدي آن حدوزه يا در ادبيات برخي از اقدامات فرايندي تجربه شده

اندارد خاصدي فرايندد اسدت    شود. در صورتي که در مدورد اقددامات يگرفته است. چنين فرايندهايي فرايند استاندارد ناميده م قرار

 .شوند ياجرايي استاندارد پذيرفته م يها عنوان مجموعده پروژه شده در آن به اجرايي ارائه يها وجود داشته باشد، پروژه
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 يکاو نهيبه -1-2-2-2

قابدل اسدتفاده    در صورتي که در راستاي تحقق يک اقدام، فرايند استانداردي وجود نداشته باشد و يا بده علدت عددم دسترسدي

باشد. اگرچه در  ييادگيري م انجدام شدده و يها به معني بررسي تجربه يکاو نهيشود. به ياستفاده م يکاو نهيبه نباشد، از ابزار

ابعاد مختلفي با يکديگر تفاوت داشته باشند  پيشدين در يها تجربه رود يم اين حالت به علت عدم وجود الگويي استاندارد، انتظار

يکدي از   .است که فرايند در قالب آن طراحي و اجرا شده اسدت  خاصدي يها يژگيو و يا که از علل اصلي آن خواستگاه منطقه

مختلف براي دستيابي به الگويي مطلوب  يها کنار هم قرار دادن نتايج تجربه اين ابدزار چگدونگي در يريکارگ مسائل کليدي به

اجرايي غير نهايي بده   يها اجرايي قابل قبول دست يافت، از پروژه يها از پروژه يا مجموعه باشد. اگر نتوان از اين رو  به يم

 .معلولي استفاده نمود -در ابزار علي توان يدست آمده م

 يمعلول يتحليل عل -1-2-2-3

رو ضروري  نيهم باشد. از ياجرايدي م يها هد  اين ابزار استفاده از نظرات خبرگان براي شکستن اقدامات به مجموعده پروژه

در ادامه چگونگي استفاده از اين . اين ابزار با حضور خبرگاني مسلط بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه صدورت گيدرد است استفاده از

 .شود يبا حضور خبرگان توضيح داده م يا ابزار در جلسه

اقدام مدورد   از گردد تا کليه افراد حاضر بده نگدر  يکسداني يدر ابتداي جلسه توضيحات مربوط به معرفي اقدام ارائه م: 1 گام

 .نظر دست يابند

مطرح شده و رسد  ياجرايي که از نظر خبرگان براي انجام اقدام مزبور ضروري به نظر م يها در يک طوفان فکري پروژه: 2گام 

 .رديگ يدر معرض ديد همگان قرار م

 لياساسي تشک اجرايدي يها ده پروژهاين نکته را مد نظر قرار دهند که در مرحله اول صدرفاً اقددامات ب ديبا يحاضرين جلسه م

اجرايي اساسدي بده شدمار     يها پروژه رو بهتر است از بيان مدواردي کده خدود زيرفعاليدت نيشوند. از هم يشکسته م آن دهنده

صورتي که تصدميم گرفتده شدود     تري هستند اجتناب ورزندد. در اجرايي کلان يها و يا قابل بيان شدن به شکل پروژه روند يم

 يهدا  فرايندد جداري در مدورد آن پدروژه     خدود شکسدته شدوند، در مرحلده ديگدري يها تيفعال رياجرايي به ز يها برخي پروژه

 .رديپذ يتنها در يک سطح انجام م اين ابدزار، شکسدتن يريکارگ شود. به عبارتي در هر مرحله از به ياجرايي تکرار م
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تدوان از   يمد  . در تکميدل ايدن فهرسددت ديآ ياجرايي پيشنهادي به دست م يها وژهاز پر يا هيپس از انجام اين گام فهرست اول

، ييدر سه بخش روشنا يياجرا يها  ن سند پروژهي. در ااستفاده نمود يکاو نهيبه ژهيو اطلاعات به دست آمده از دو ابزار ديگر به

 رد.يگ يقرار م يمورد بررس يش آب و فضا و لوازم خانگيگرما

 اجرايي يها و انتخاب پروژه نهاييبازنگري  -1-2-3

مدورد موجده    اجرايي ارائه شده و قضداوت در  يها اجرايي، به منظور ارزيابي جوانب مختلف پروژه يها قبل از نهايي شدن پروژه

فندي، مدالي و    د بدر اسداس معيارهداي مختلفدي از جملدده معيارهدداي      يبا يها، هر پروژه اجرايي م بودن يا عدم موجه بودن آن

آمدده در مرحلده قبدل    ت اجرايي به دسدد  يها مورد مميزي قرار گيرد. بر اين اساس، پروژه يطيمح ستيادي، اجتماعي و زاقتص

 يهدا  شوند. در واقع پدروژه  يم که از نظر معيارهاي مختلف ناموجه باشدند، کندار گذاشدته ييها مورد بازبيني قرار گرفته و پروژه

ن رو يراهبردي را فراهم سازند. از همد  بي موجبدات دسدتيابي بده مقاصدد سداير سدطوحست به نحو مطلدويبا ياجرايي نهايي م

 .مورد بازبيني قرارگيرد طي شده نواقص احتمدالي يها با نگاهي اجمالي به گام رسد يضروري به نظر م
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 مقدمه -2-1

اجرايي، در اين  يها با توجه به موارد مطرح شده در ابتداي اين بخش در ارتباط با ضرورت و نحوه شکستن اقددامات بده پروژه

به ابزارهداي گونداگوني    گردد. با توجده يها منجر به تحقق اقدامات م شود که اجرايي شدن آن يشناسايي م ييها بخش، پروژه

 يحاصل شد که ابزار تحليل عل صورت گرفته اين نتيجده يها ياقدامات در بخش قبل معرفي شده با بررسکه جهت شکستن 

 .باشد يبهترين ابزار براي شکستن اقدامات در اين طرح م يمعلول

ها  صحيح آن ست به نحوي جدامع باشدد کده انجداميبا يد، ميآ ياجرايي که از شکستن اقدامات به دست م يها مجموعه پروژه

منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود در اين بخش تلا  شده اسدت بدا اسدتفاده از نظدرات خبرگدان وکارشناسدان، جامعيدت   

ست مورد توجه يبا ياقدامات م اجرايي شناسايي شده براي هر اقدام حفظ شود. مورد ديگري که در رابطه با شکستن يها پروژه

اندد کده بتدوان بدراي      شکسدته شدده   باشد. در ايدن طدرح اقددامات تددا سددطحي   يقرار گيرد، سطح شکسته شدن اقدامات م

هدا مشدخص    مجري جهدت اجدراي آن   ها زمان و بودجه تخصديص داده و همچندين اجرايي حاصل از شکستن آن يها پروژه

 ارائه شده است.شناسايي شده  يها نمود. در ادامه پروژه

 شناسايي شده يپروژه ها -2-2

ساز بدزرگ  ي، گازيشهر ساز زبالهي، گازيشهر ، هاضم زبالهيدام هاضم فضولات يفناورشش  يبراشناسايي شده  يها پروژه

-و زباله يشهرساز لجن فاضلاب ي، گازيو جنگل ياس زائدات کشاورزيمقساز کوچک ي، گازيو جنگل يکشاورز زائداتاس يمق

 ارائه شده است.  1-2 در جددولسوز توده يسوز

 ل آمده استفاده شده است.يآنها در ذ يجداول از نظرات خبرگان که اسامه اين يدر ته

 مهندس مهدي رضايي -1

 مهندس بهروز دشتي -2

 کيا مهندس اکبر شعباني -3
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 دکتر فاطمه هشدار -4

 دکتر ارژنگ جوادي -5

 دکتر مهرداد عدل -6

 دکتر مسعود احمدي -7

  يمهندس سوسن داور -8

 مهندس خديجه حسيني -9
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 يشده فن ييشناسا يهاپروژه 1-2 جدول

 حاتيتوض هاپروژه يفناور نوع

  
ت فن

اقداما
 ي

ت دام
ضولا

ضم ف
ها

 ي

تهيه اطلس فضولات   

 دامي کشور

هاي با تعداد رأس  ل منابع فضولات دامي کشور از طريق شناسايي دامداريين پروژه تعيين پتانسيهد  از ا    

هاضم بيهوازي از منبع  يتوسعه فناور يمناسب برا يزير کشور به منظور برنامه يبند رأس و پهنه 100بالاي 

توان توان مناسب براي اجراي واحدهاي  باشد. همچنين با استناد به نتايج اين مطالعه مي فضولات دامي مي

 نمونه و واحدهاي صنعتي هضم بيهوازي را تعيين نمود.

ارزيابي و انتخاب     

 هاي شرکت

مشاور داخلي و ارزيابي    

هاي مشاور  شرکت

 خارجي )واجد شرايط(

اقدام خواهد شد.  توده هاي مشاور در حوزه انرژي زيست اين پروژه با اعلان فراخوان، نسبت به شناسايي شرکتد  در 

هاي مشاور، نسبت به ارزيابي آنها اقدام خواهد شد. با توجه به اهميت  پس از تهيه ليست بلند از شرکت

دامي که تمثير مستقيم بر انتخاب و توسعه فناوري مناسب در هاي هضم بيهوازي فضولات  مطالعات فناوري

ايران دارد، حضور يک شرکت مشاور خارجي معتبر در کنار متقاضيان، يک امتياز اساسي محسوب خواهد شد. 

هاي مشاور  با در نظر گرفتن ساير معيارهاي ارزيابي که در موعد خود تعيين خواهد شد، فهرست کوتاه شرکت

رايط تهيه خواهد شد. در گام آخر نيز پس از برگزاري مناقصه و بررسي جميع معيارها از جمله داخلي واجد ش

هاي مشاور داخلي و خارجي واجد  پيشنهادات فني و مالي اجراي مطالعات، نسبت به انتخاب نهايي شرکت

 شرايط اقدام خواهد شد.

هاضم  يليمطالعه تفص    

 لاگن سرپوشيده -تر 

قرار  يابيمورد ارز يطيمح ستيو ز ي، اقتصاديده به لحاظ فنيپروژه فناوري هاضم تر لاگن سرپوشن يادر    

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

هاضم تر  يليمطالعه تفص   

 اختلاط کامل -

گيرد.  قرار مي يابيمورد ارز يطيمح ستيو ز ي، اقتصادين پروژه فناوري هاضم تر اختلاط کامل به لحاظ فنيا در    

ها و ساير  ها، سياست همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت

 گيرد. مي معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار

هاضم  يليمطالعه تفص    

 جريان قالبي -تر 

گيرد.  قرار مي يابيمورد ارز يطيمح ستيو ز ي، اقتصادين پروژه فناوري هاضم تر جريان قالبي به لحاظ فنياد  در 

ها و ساير  ها، سياست همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت

 گيرد. معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

هاضم تر  يليمطالعه تفص   

قشر چسبيده )فيلم  -

 ثابت(

 يابيمورد ارز يطيمح ستيو ز ي، اقتصاديثابت( به لحاظ فنن پروژه فناوري هاضم تر قشر چسبيده )فيلم يادر د 

ها،  گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت قرار مي

 گيرد. ها و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي سياست
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 حاتيتوض هاپروژه يفناور نوع

هاضم تر  يليمطالعه تفص   

بستر لجن جريان  -

 بالارو

قرار  يابيمورد ارز يطيمح ستيو ز ي، اقتصادين پروژه فناوري هاضم تر بستر لجن بالارو به لحاظ فنيا در   

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

ساير  يليمطالعه تفص    

هاي هاضم تر  فناوري

قابل کاربرد براي 

فضولات دامي و 

( ي)ها انتخاب فناوري

 منتخب

انجام شده در خصوص  يطيست محي، اقتصادي و زيفن يها لين پروژه ارزيابي دقيق تحليهد  از ا

، يط اقتصاديشرا ( منطبق باي)هايو انتخاب فناور يفضولات دام يهاضم تر قابل کاربرد برا يها يفناور

مختلف با توجه  يها يکشور در فناور ينسب يها تيمز ين پروژه بررسيباشد. در ا يکشور م يميو اقل ياجتماع

ارزيابي شده و در نهايت يک يا چند فناوري جهت توسعه در داخل کشور انتخاب  يو خارج يبه تجارب داخل

 شود. مي

ارزيابي و انتخاب    

هاي فناور  شرکت

و ارزيابي  داخلي

هاي فناور  شرکت

 خارجي )واجد شرايط(

هاي فناور در حوزه هضم بيهوازي اقدام خواهد شد.  در اين پروژه با اعلان فراخوان، نسبت به شناسايي شرکت

هاي فناور، نسبت به ارزيابي آنها اقدام خواهد شد. با توجه به اهميت اجراي  پس از تهيه ليست بلند از شرکت

فناوري)هاي( هضم بيهوازي به منظور توليد برق از فضولات دامي که تمثير مستقيم بر توسعه  موفق و پايدار

فناوري مناسب در ايران دارد، حضور يک شرکت فناور خارجي معتبر در کنار متقاضيان، يک امتياز اساسي 

د شد، فهرست کوتاه محسوب خواهد شد. با در نظر گرفتن ساير معيارهاي ارزيابي که در موعد خود تعيين خواه

هاي فناور داخلي واجد شرايط تهيه خواهد شد. در گام آخر نيز پس از برگزاري مناقصه و بررسي جميع  شرکت

معيارها از جمله پيشنهادات فني و مالي اجراي مطالعات، نسبت به انتخاب نهايي حداقل دو شرکت فناور داخلي 

 و خارجي واجد شرايط اقدام خواهد شد.

نمونه  ياجراي واحدها   

 يهوازيهاضم ب

 يفضولات دام

باشد  با توجه به نوع سبک اکتساب فناوري هاضم بيهوازي فضولات دامي که همکاري و توسعه داخلي مي

هاي معتبر خارجي  لازم است به منظور کسب دانش فني و تعميق آن در کشور، واحدهاي نمونه توسط شرکت

ند يفرا ياز برايمورد ن يها علاوه بر اين به منظور کسب دانش و مهارتصاحب فناوري در کشور اجرا شود. 

کنند ضرورت  يفا ميدر آن ا ي( نقش مهمlearning by doingضمن عمل ) يريادگيو  يد که تجربه کاريتول

هاي نمانام معرفي خواهند  دارد حداقل دو شرکت فناور داخلي که در انتهاي افق زماني سند به عنوان شرکت

لوواتي يک 50تا  20واحد نمونه  3ن پروژه احداث حداقل يها حضور داشته باشند. هد  ا در کنار اين شرکتشد 

باشد. تعيين  يالمللي و داخلي م هاي فناور بين هاضم بيهوازي فضولات دامي در کشور  با مشارکت شرکت

وره شرکت فناور خارجي انجام ظرفيت مناسب براي واحدهاي نمونه و واحدهاي صنعتي در اين پروژه و با مشا
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 حاتيتوض هاپروژه يفناور نوع

 شود. مي

و پايش  داده برداري    

 يعملکرد واحدها

نمونه نصب شده 

 فضولات دامي

عملکرد واحدهاي نمونه نصب شده به منظور آشنايي کامل و محاسبه  يبرداري و بررس ن پروژه دادهيهد  ا

اندازي  دقيق راندمان، ميزان توليد، پيوستگي کارکرد و شناسايي مشکلات احتمالي در مراحل مختلف نصب، راه

از لحاظ پارامترهاي فني انجام  يهوازين پروژه صحت سنجي کيفيت واحد هضم بيباشد. در ا يبرداري م و بهره

 واهد شد.خ

برداري  ساخت و بهره    

( صنعتي يواحد)ها

هاضم بيهوازي 

 فضولات دامي

توسعه و ورود به  پس از اجراي موفق واحدهاي نمونه هضم بيهوازي فضولات دامي، به منظور گذار از فاز پيش

فضولات دامي فاز توسعه ضرورت دارد نسبت به ساخت و اجراي واحدهاي صنعتي هاضم بيهوازي براي منبع 

هاي فناور داخلي نمانام در اين  توان شرکت با هد  توليد برق اقدام شود. با اجراي موفق واحدهاي صنعتي، مي

ريزي  عرصه را به کشور معرفي نمود. همچنين، براي صدور فناوري به ساير کشورهاي منطقه تدبير و برنامه

در کشور با  يهوازيلوواتي هضم بيک 200تا  100 يواحد صنعت 2ن پروژ ه احداث حداقل ينمود. هد  ا

ن اقدام به يباشد. علاوه بر ا يم يستيزات بومي براي حمايت از توسعه توليد برق زيگيري حداکثري از تجه بهره

 خواهد شد. يهوازيهضم ب يصنعت يتوسعه بازار داخلي و ورود ايران به عرصه واحدها

سازي و بهبود  بهينه   

 (يعملکرد واحد)ها

صنعتي هاضم 

بيهوازي فضولات 

 دامي

ها و  ندهيستم، کنترل مناسب آلايوگاز، بهبود عملکرد سيد بين پروژه افزايش راندمان، بهره توليهد  ا

 يها يين منظور با استفاده از امکانات و توانايباشد. بد يسازي فرآيند توليد از لحاظ اقتصادي و فني م بهينه

ن پروژه بالا رفتن شانس رقابت محصولات داخلي در يپروژه خواهد شد. در ان يموجود اقدام به انجام ا

 المللي مد نظر است. بازارهاي بين

ت فن
اقداما

 ي
شهر

ضم زباله 
ها

تهيه اطلس زباله شهري      ي

 کشور

 يبند هزار نفر و پهنه 50ل زباله شهري کشور براي شهرهاي با جمعيت بالاي ين پروژه تعيين پتانسيهد  از ا

باشد. همچنين  هاضم بيهوازي از منبع زباله شهري مي يتوسعه فناور يمناسب برا يزير کشور به منظور برنامه

توان توان مناسب براي اجراي واحدهاي نمونه و واحدهاي صنعتي هضم  با استناد به نتايج اين مطالعه مي

 بيهوازي را تعيين نمود.

ارزيابي و انتخاب      

هاي مشاور  شرکت

داخلي و ارزيابي 

هاي مشاور  شرکت

توده اقدام خواهد  هاي مشاور در حوزه انرژي زيست در اين پروژه با اعلان فراخوان، نسبت به شناسايي شرکت

شد. با توجه به اهميت  هاي مشاور، نسبت به ارزيابي آنها اقدام خواهد شد. پس از تهيه ليست بلند از شرکت

هاي هضم بيهوازي فضولات دامي که تمثير مستقيم بر انتخاب و توسعه فناوري مناسب در  مطالعات فناوري

ايران دارد، حضور يک شرکت مشاور خارجي معتبر در کنار متقاضيان، يک امتياز اساسي محسوب خواهد شد. با 
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 حاتيتوض هاپروژه يفناور نوع

هاي مشاور  خود تعيين خواهد شد، فهرست کوتاه شرکت در نظر گرفتن ساير معيارهاي ارزيابي که در موعد خارجي )واجد شرايط(

داخلي واجد شرايط تهيه خواهد شد. در گام آخر نيز پس از برگزاري مناقصه و بررسي جميع معيارها از جمله 

هاي مشاور داخلي و خارجي واجد  پيشنهادات فني و مالي اجراي مطالعات، نسبت به انتخاب نهايي شرکت

 .شرايط اقدام خواهد شد

هاضم  يليمطالعه تفص     

اي تر  تک مرحله

Wassa 

 يابيد مدورد ارز  يطد يمح ستيو ز ي، اقتصاديبه لحاظ فن Wassaتر  يا ن پروژه فناوري هاضم تک مرحلهيدر ا

هدا،   گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبدع در دسدترس، مندابع انسداني، زيرسداخت      قرار مي

 گيرد. ها و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي سياست

هاضم  يليمطالعه تفص     

اي تر  تک مرحله

Wabio 

 يابيد مدورد ارز  يطد يمح ستيو ز ي، اقتصاديبه لحاظ فن Wabioاي تر  ن پروژه فناوري هاضم تک مرحلهيدر ا

هدا،   گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبدع در دسدترس، مندابع انسداني، زيرسداخت      قرار مي

 گيرد. ها و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي سياست

هاضم  يليمطالعه تفص     

اي تر  تک مرحله

BIMA 

 يابيد مدورد ارز  يطد يمح ستيو ز ي، اقتصاديبه لحاظ فن BIMAاي تر  ن پروژه فناوري هاضم تک مرحلهيدر ا

هدا،   گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبدع در دسدترس، مندابع انسداني، زيرسداخت      قرار مي

 گيرد. ها و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي سياست

هاضم  يليمطالعه تفص     

اي خشک  تک مرحله

DRANCO 

مدورد   يطد يمح ستيو ز ي، اقتصاديبه لحاظ فن DRANCOاي خشک  ن پروژه فناوري هاضم تک مرحلهيدر ا

گيدرد. همچندين شدرايط ايدران بده لحداظ اقليمدي، ميدزان منبدع در دسدترس، مندابع انسداني،              قرار مي يابيارز

 گيرد. رد بررسي قرار ميها و ساير معيارهاي مرتبط مو ها، سياست زيرساخت

هاضدم   يليمطالعه تفص      

اي خشدک   تک مرحلده 

VALORGA 

مورد  يطيمح ستيو ز ي، اقتصاديبه لحاظ فن VALORGAاي خشک  ن پروژه فناوري هاضم تک مرحلهيدر ا

گيدرد. همچندين شدرايط ايدران بده لحداظ اقليمدي، ميدزان منبدع در دسدترس، مندابع انسداني،              قرار مي يابيارز

 گيرد. ها و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي ها، سياست زيرساخت

هاضم  يليمطالعه تفص    

اي خشک   تک مرحله

KOMPOGAS 

 يطد يمح سدت يو ز ي، اقتصاديه لحاظ فنب KOMPOGASاي خشک   ن پروژه فناوري هاضم تک مرحلهيدر ا

گيرد. همچنين شرايط ايران به لحداظ اقليمدي، ميدزان منبدع در دسدترس، مندابع انسداني،         قرار مي يابيمورد ارز

 گيرد. ها و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي ها، سياست زيرساخت

هاضم دو  يليمطالعه تفص    

 BTAاي  مرحله

قدرار   يابيد مدورد ارز  يطد يمح سدت يو ز ي، اقتصاديبه لحاظ فن BTAاي  ن پروژه فناوري هاضم دو مرحلهيدر ا

هدا   ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي
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هاضم  يليمطالعه تفص  

 Biocelاي  توده

قدرار   يابيد مدورد ارز  يطد يمح سدت يو ز ي، اقتصداد يبه لحداظ فند   Biocelاي  ن پروژه فناوري هاضم تودهيدر ا

هدا   ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 رد.گي و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

هاضم  يليمطالعه تفص   

 Beconاي  توده

قدرار   يابيد مدورد ارز  يطد يمح سدت يو ز ي، اقتصداد يبه لحداظ فند   Beconاي  ن پروژه فناوري هاضم تودهيدر ا

هدا   ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

هاضم  يليمطالعه تفص  

 SEBACاي  توده

قدرار   يابيد مدورد ارز  يطد يمح سدت يو ز ي، اقتصداد يبه لحاظ فن SEBACاي  ن پروژه فناوري هاضم تودهيدر ا

هدا   ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

هاضم  يليمطالعه تفص    

 APSاي  توده

گيدرد.   قرار مي يابيمورد ارز يطيمح ستيو ز ي، اقتصاديفنبه لحاظ  APSاي  ن پروژه فناوري هاضم تودهيدر ا

هدا و سداير    ها، سياسدت  همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت

 گيرد. معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

ساير  يليمطالعه تفص  

هاي هاضم  فناوري

قابل کاربرد براي زباله 

شهري و انتخاب 

 ( منتخبيفناوري)ها

انجدام شدده در خصدوص     يطد يسدت مح ي، اقتصدادي و ز يفند  يهدا  ليد ن پروژه ارزيابي دقيدق تحل يهد  از ا

 ي، اجتمداع يط اقتصادي( منطبق با شراي)هايو انتخاب فناور يزباله شهر يهاضم قابل کاربرد برا يها يفناور

مختلف با توجه به تجارب  يها يکشور در فناور ينسب يها تيمز ين پروژه بررسيباشد. در ا يکشور م يميو اقل

 شود. ارزيابي شده و در نهايت يک يا چند فناوري جهت توسعه در داخل کشور انتخاب مي يو خارج يداخل

ارزيابي و انتخاب    

هاي فناور  شرکت

داخلي و ارزيابي 

اور هاي فن شرکت

 خارجي )واجد شرايط(

هاي فناور در حوزه هضم بيهوازي اقدام خواهدد شدد.    در اين پروژه با اعلان فراخوان، نسبت به شناسايي شرکت

هاي فناور، نسبت به ارزيابي آنها اقدام خواهد شد. با توجه بده اهميدت اجدراي     پس از تهيه ليست بلند از شرکت

بيهوازي به منظور توليد برق از زباله شدهري کده تدمثير مسدتقيم بدر توسدعه       موفق و پايدار فناوري)هاي( هضم 

فناوري مناسب در ايران دارد، حضور يک شرکت فناور خارجي معتبدر در کندار متقاضديان، يدک امتيداز اساسدي       

محسوب خواهد شد. با در نظر گرفتن ساير معيارهاي ارزيابي که در موعد خود تعيين خواهد شد، فهرست کوتداه  

هاي فناور داخلي واجد شرايط تهيه خواهد شد. در گام آخر نيز پس از برگزاري مناقصه و بررسدي جميدع    شرکت

معيارها از جمله پيشنهادات فني و مالي اجراي مطالعات، نسبت به انتخاب نهايي حداقل دو شرکت فناور داخلدي  

 و خارجي واجد شرايط اقدام خواهد شد.
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نمونه  ياجراي واحدها   

زباله  يهوازيهاضم ب

 يشهر

باشدد لازم   که همکاري و توسعه داخلدي مدي   يبا توجه به نوع سبک اکتساب فناوري هاضم بيهوازي زباله شهر

هاي معتبر خارجي صاحب  است به منظور کسب دانش فني و تعميق آن در کشور، واحدهاي نمونه توسط شرکت

د کده  يد ندد تول يفرا ياز برايمورد ن يها منظور کسب دانش و مهارت فناوري در کشور اجرا شود. علاوه بر اين به

کنندد ضدرورت دارد    يفدا مد  يدر آن ا ي( نقدش مهمد  learning by doingضمن عمل ) يريادگيو  يتجربه کار

هاي نمانام معرفي خواهند شدد در   حداقل دو شرکت فناور داخلي که در انتهاي افق زماني سند به عنوان شرکت

 ها حضور داشته باشند. تکنار اين شرک

در کشدور  بدا    يلوواتي هاضم بيهوازي زباله شدهر يک 500تا  300واحد نمونه  2ن پروژه احداث حداقل يهد  ا

باشد. تعيين ظرفيت مناسب براي واحدهاي نمونه و واحدهاي  يالمللي و داخلي م هاي فناور بين مشارکت شرکت

 شود. خارجي انجام مي صنعتي در اين پروژه و با مشاوره شرکت فناور

برداري و پايش  داده   

 يعملکرد واحدها

نمونه  نصب شده زباله 

 شهري

عملکرد واحدهاي نمونه نصب شده به منظدور آشدنايي کامدل و محاسدبه      يبرداري و بررس ن پروژه دادهيهد  ا

انددازي   دقيق راندمان، ميزان توليد، پيوستگي کارکرد و شناسايي مشکلات احتمالي در مراحل مختلف نصب، راه

از لحاظ پارامترهاي فني انجدام   يهوازين پروژه صحت سنجي کيفيت واحد هضم بيباشد. در ا يبرداري م و بهره

 واهد شد.خ

برداري  ساخت و بهره    

نيروگاه هاضم بيهوازي 

 زباله شهري

توسعه و ورود به فاز  پس از اجراي موفق واحدهاي نمونه هضم بيهوازي زباله شهري، به منظور گذار از فاز پيش

هاضم بيهوازي براي منبع  زبالده شدهري بدا     يروگاهيتوسعه ضرورت دارد نسبت به ساخت و اجراي واحدهاي ن

هاي فناور داخلدي نماندام در ايدن     توان شرکت هد  توليد برق اقدام شود. با اجراي موفق واحدهاي صنعتي، مي

ريدزي   عرصه را به کشور معرفي نمود. همچنين، براي صدور فناوري به ساير کشورهاي منطقده تددبير و برنامده   

 نمود.

گيري  در کشور با بهره يهوازيلوواتي هضم بيک 1000تا  500 يروگاهيواحد ن 2ث حداقل ن پروژ ه احدايهد  ا

ن اقدام به توسعه بازار يباشد. علاوه بر ا يم يستيزات بومي براي حمايت از توسعه توليد برق زيحداکثري از تجه

 خواهد شد. يهوازيهضم ب يصنعت يداخلي و ورود ايران به عرصه واحدها

سازي و بهبود  بهينه  

 عملکرد واحد نيروگاهي

و  هدا  ندده يکنتدرل مناسدب آلا   سدتم، يبهبدود عملکدرد س   وگداز، يب ديد پروژه افزايش راندمان، بهدره تول  نيهد  ا

 يهدا  ييمنظور بدا اسدتفاده از امکاندات و تواندا     ني. بدباشد يسازي فرآيند توليد از لحاظ اقتصادي و فني م بهينه

شانس رقابت محصولات داخلي در بازارهاي  فتنپروژه بالا ر نيپروژه خواهد شد. در ا نيموجود اقدام به انجام ا

 المللي مد نظر است. بين
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ت فن

اقداما
 ي

گاز
ي

شهر
ساز زباله 

ي
 

تهيه اطلس زباله شهري       

 کشور

 يبندد  هزار نفر و پهنه 50جمعيت بالاي ل زباله شهري کشور براي شهرهاي با ين پروژه تعيين پتانسيهد  از ا

باشدد. همچندين بدا     سازي از منبع زباله شهري مييگاز يتوسعه فناور يمناسب برا يزير کشور به منظور برنامه

سدازي را  يتوان توان مناسب براي اجراي واحدهاي نمونه و واحدهاي صدنعتي گاز  استناد به نتايج اين مطالعه مي

 تعيين نمود.

بي و انتخاب ارزيا     

هاي مشاور  شرکت

داخلي و ارزيابي 

هاي مشاور  شرکت

 خارجي )واجد شرايط(

توده اقدام خواهد شد.  هاي مشاور در حوزه انرژي زيست اين پروژه با اعلان فراخوان، نسبت به شناسايي شرکتدر   د

شدد. بدا توجده بده اهميدت      هاي مشاور، نسبت به ارزيابي آنها اقددام خواهدد    پس از تهيه ليست بلند از شرکت

سازي زباله که تمثير مستقيم بر انتخاب و توسعه فناوري مناسب در ايران دارد، حضور يهاي گاز مطالعات فناوري

يک شرکت مشاور خارجي معتبر در کنار متقاضيان، يک امتياز اساسي محسوب خواهد شد. بدا در نظدر گدرفتن    

هداي مشداور داخلدي واجدد      خواهد شد، فهرست کوتداه شدرکت   ساير معيارهاي ارزيابي که در موعد خود تعيين

شرايط تهيه خواهد شد. در گام آخر نيز پس از برگزاري مناقصه و بررسي جميع معيارهدا از جملده پيشدنهادات    

هاي مشاور داخلي و خدارجي واجدد شدرايط اقددام      فني و مالي اجراي مطالعات، نسبت به انتخاب نهايي شرکت

 خواهد شد.

گازيساز  يليطالعه تفصم     

 بستر ثابت فروکشند

قدرار   يابيد مدورد ارز  يطد يمح ستيو ز ي، اقتصادين پروژه فناوري گازيساز بستر ثابت فروکشند به لحاظ فنيا در د 

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

گازيساز  يليمطالعه تفص     

 بستر ثابت فراکشند

قدرار   يابيد مدورد ارز  يطد يمح سدت يو ز ي، اقتصاديفن ن پروژه فناوري گازيساز بستر ثابت فراکشند به لحاظيا در د 

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

گازيساز  يليمطالعه تفص    

بستر ثابت جريان 

 متقاطع

 يابيد مدورد ارز  يطيمح ستيو ز ي، اقتصاديپروژه فناوري گازيساز بستر ثابت جريان متقاطع به لحاظ فنن يادر      

هدا،   گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسدترس، مندابع انسداني، زيرسداخت     قرار مي

 گيرد. ها و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي سياست

گازيساز  يليتفصمطالعه    

 بستر سيال چرخشي

قرار  يابيمورد ارز يطيمح ستيو ز ي، اقتصادين پروژه فناوري گازيساز بستر سيال چرخشي به لحاظ فنيدر ا

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

قرار  يابيمورد ارز يطيمح ستيو ز ي، اقتصاديفنن پروژه فناوري گازيساز بستر سيال جوشان به لحاظ يدر ا     گازيساز  يليمطالعه تفص      
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ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي بستر سيال جوشان

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

گازيساز  يليمطالعه تفص     

 جريان همزمان

قرار  يابيمورد ارز يطيمح ستيو ز ي، اقتصاديفناوري گازيساز جريان همزمان به لحاظ فنن پروژه يدر ا     

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

گازيساز  يليمطالعه تفص    

 هيدروترمال

قرار  يابيمورد ارز يطيمح ستيو ز ي، اقتصادين پروژه فناوري گازيساز هيدروترمال متقاطع به لحاظ فنيدر ا    

ها و  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. رار ميساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي ق

گازيساز  يليمطالعه تفص    

 پلاسما

گيرد.  قرار مي يابيمورد ارز يطيمح ستيو ز ي، اقتصادين پروژه فناوري گازيساز پلاسما متقاطع به لحاظ فنيدر ا    

ها و ساير  ها، سياست همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت

 گيرد. معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

ساير  يليمطالعه تفص 

هاي گازيسازي  فناوري

قابل کاربرد براي زباله 

شهري و انتخاب 

 ( منتخبيفناوري )ها

 يها يانجام شده در خصوص فناور يطيست محي، اقتصادي و زيفن يها لين پروژه ارزيابي دقيق تحليهد  از ا    

 يميو اقل ي، اجتماعيط اقتصادي( منطبق با شراي)هايو انتخاب فناور يزباله شهر يقابل کاربرد برا يسازيگاز

و  يمختلف با توجه به تجارب داخل يها يکشور در فناور ينسب يها تيمز ين پروژه بررسيباشد. در ا يکشور م

 شود. ارزيابي شده و در نهايت يک يا چند فناوري جهت توسعه در داخل کشور انتخاب مي يخارج

ارزيابي و انتخاب     

هاي فناور  شرکت

داخلي و ارزيابي 

هاي فناور  شرکت

 خارجي )واجد شرايط(

سازي اقدام خواهد شد. پس از يهاي فناور در حوزه گاز شناسايي شرکتدر اين پروژه با اعلان فراخوان، نسبت به     

هاي فناور، نسبت به ارزيابي آنها اقدام خواهد شد. با توجه به اهميت اجراي موفق و  تهيه ليست بلند از شرکت

مناسب در سازي به منظور توليد برق از زباله شهري که تمثير مستقيم بر توسعه فناوري يپايدار فناوري)هاي( گاز

ايران دارد، حضور يک شرکت فناور خارجي معتبر در کنار متقاضيان، يک امتياز اساسي محسوب خواهد شد. با در 

هاي فناور داخلي  نظر گرفتن ساير معيارهاي ارزيابي که در موعد خود تعيين خواهد شد، فهرست کوتاه شرکت

ري مناقصه و بررسي جميع معيارها از جمله پيشنهادات واجد شرايط تهيه خواهد شد. در گام آخر نيز پس از برگزا

فني و مالي اجراي مطالعات، نسبت به انتخاب نهايي حداقل دو شرکت فناور داخلي و خارجي واجد شرايط اقدام 

 خواهد شد.

باشد لازم است به  که همکاري و توسعه داخلي مي يزباله شهر يسازيبا توجه به نوع سبک اکتساب فناوري گاز    نمونه  ياجراي واحدها  
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زباله  يسازيگاز

 يشهر

هاي معتبر خارجي صاحب  منظور کسب دانش فني و تعميق آن در کشور، واحدهاي نمونه توسط شرکت

د که يند توليفرا ياز برايمورد ن يها فناوري در کشور اجرا شود. علاوه بر اين به منظور کسب دانش و مهارت

کنند ضرورت دارد  يفا ميدر آن ا ي( نقش مهمlearning by doingضمن عمل ) يريادگيو  يتجربه کار

هاي نمانام معرفي خواهند شد در  حداقل دو شرکت فناور داخلي که در انتهاي افق زماني سند به عنوان شرکت

تي لووايک 500تا  200واحد نمونه  2ن پروژه احداث حداقل يها حضور داشته باشند. هد  ا کنار اين شرکت

باشد. تعيين ظرفيت  يالمللي و داخلي م هاي فناور بين در کشور  با مشارکت شرکت يزباله شهر يسازيگاز

 شود. مناسب براي واحدهاي نمونه و واحدهاي صنعتي در اين پروژه و با مشاوره شرکت فناور خارجي انجام مي

برداري و پايش  داده    

 يعملکرد واحدها

نمونه نصب شده زباله 

 شهري

عملکرد واحدهاي نمونه نصب شده به منظور آشنايي کامل و محاسبه  يبرداري و بررس ن پروژه دادهيهد  ا    

اندازي  دقيق راندمان، ميزان توليد، پيوستگي کارکرد و شناسايي مشکلات احتمالي در مراحل مختلف نصب، راه

از لحاظ پارامترهاي فني انجام  يسازيصحت سنجي کيفيت واحد گاز ن پروژهيباشد. در ا يبرداري م و بهره

 خواهد شد.

برداري  ساخت و بهره     

 يسازينيروگاه گاز

 زباله شهري

توسعه و ورود به فاز  زباله شهري، به منظور گذار از فاز پيش يسازيپس از اجراي موفق واحدهاي نمونه گاز    

براي منبع  زباله شهري با هد   يسازيگاز يروگاهيتوسعه ضرورت دارد نسبت به ساخت و اجراي واحدهاي ن

هاي فناور داخلي نمانام در اين عرصه  توان شرکت توليد برق اقدام شود. با اجراي موفق واحدهاي صنعتي، مي

ريزي نمود.  شور معرفي نمود. همچنين، براي صدور فناوري به ساير کشورهاي منطقه تدبير و برنامهرا به ک

گيري حداکثري  در کشور با بهره يسازيمگاواتي گاز 2تا  1 يروگاهيواحد ن 2ن پروژ ه احداث حداقل يهد  ا

ن اقدام به توسعه بازار داخلي و يباشد. علاوه بر ا يم يستيزات بومي براي حمايت از توسعه توليد برق زياز تجه

 خواهد شد. يسازيگاز يروگاهيورود ايران به عرصه واحدهاي ن

سازي و بهبود  بهينه    

عملکرد واحد 

 نيروگاهي

ها و  ندهيستم، کنترل مناسب آلايد گاز سنتز بهبود عملکرد سين پروژه افزايش راندمان، بهره توليهد  ا   

 يها يين منظور با استفاده از امکانات و توانايباشد. بد ياز لحاظ اقتصادي و فني مسازي فرآيند توليد  بهينه

ن پروژه بالا رفتن شانس رقابت محصولات داخلي در ين پروژه خواهد شد. در ايموجود اقدام به انجام ا

 المللي مد نظر است. بازارهاي بين

 اقدامات فني

      گازيساز بزرگ  مقياس 

و زائدات کشاورزي 

 جنگلي

تهيه اطلس زائدات     

کشاورزي و جنگلي 

 کشور

ريزي  بندي کشور به منظور برنامه هد  از اين پروژه تعيين پتانسيل زائدات کشاورزي و جنگلي کشور و پهنه    

باشد. همچنين با استناد به نتايج  مناسب براي توسعه فناوري گازيسازي از منبع زائدات کشاورزي و جنگلي مي

 توان توان مناسب براي اجراي واحدهاي نمونه و واحدهاي صنعتي گازيسازي را تعيين نمود. مطالعه مياين 
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ارزيابي و انتخاب      

هاي مشاور  شرکت

داخلي و ارزيابي 

هاي مشاور  شرکت

 خارجي )واجد شرايط(

توده اقدام خواهد  رژي زيستهاي مشاور در حوزه ان در اين پروژه با اعلان فراخوان، نسبت به شناسايي شرکت    

هاي مشاور، نسبت به ارزيابي آنها اقدام خواهد شد. با توجه به اهميت  شد. پس از تهيه ليست بلند از شرکت

هاي گازيسازي زائدات کشاورزي و جنگلي که تمثير مستقيم بر انتخاب و توسعه فناوري  مطالعات فناوري

خارجي معتبر در کنار متقاضيان، يک امتياز اساسي محسوب مناسب در ايران دارد، حضور يک شرکت مشاور 

خواهد شد. با در نظر گرفتن ساير معيارهاي ارزيابي که در موعد خود تعيين خواهد شد، فهرست کوتاه 

هاي مشاور داخلي واجد شرايط تهيه خواهد شد. در گام آخر نيز پس از برگزاري مناقصه و بررسي جميع  شرکت

هاي مشاور داخلي و  يشنهادات فني و مالي اجراي مطالعات، نسبت به انتخاب نهايي شرکتمعيارها از جمله پ

 خارجي واجد شرايط اقدام خواهد شد.

مطالعه تفصيلي گازيساز    

 بستر ثابت فروکشند

قرار محيطي مورد ارزيابي  در اين پروژه فناوري گازيساز بستر ثابت فروکشند به لحاظ فني، اقتصادي و زيست    

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

مطالعه تفصيلي گازيساز    

 بستر ثابت

 فراکشند   

محيطي مورد ارزيابي قرار  لحاظ فني، اقتصادي و زيستدر اين پروژه فناوري گازيساز بستر ثابت فراکشند به     

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

مطالعه تفصيلي گازيساز    

بستر ثابت جريان 

 متقاطع

محيطي مورد ارزيابي  پروژه فناوري گازيساز بستر ثابت جريان متقاطع به لحاظ فني، اقتصادي و زيست در اين    

ها،  گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت قرار مي

 گيرد. ها و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي سياست

تفصيلي گازيساز مطالعه    

 بستر سيال چرخشي

محيطي مورد ارزيابي قرار  در اين پروژه فناوري گازيساز بستر سيال چرخشي به لحاظ فني، اقتصادي و زيست    

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. د بررسي قرار ميو ساير معيارهاي مرتبط مور

مطالعه تفصيلي گازيساز   

 بستر سيال جوشان

محيطي مورد ارزيابي قرار  در اين پروژه فناوري گازيساز بستر سيال جوشان به لحاظ فني، اقتصادي و زيست   

ها  سياستها،  گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

مطالعه تفصيلي گازيساز   

 جريان همزمان

محيطي مورد ارزيابي قرار  در اين پروژه فناوري گازيساز جريان همزمان به لحاظ فني، اقتصادي و زيست    

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست نقشه راه توسعه فناوريسند راهبرد ملي و 
21 

 

 

 1394 مهر ويرايش اول، نگاشت برنامه عملیاتي و تهیه ره: 5فاز 

 

  

 حاتيتوض هاپروژه يفناور نوع

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

تفصيلي گازيساز مطالعه   

 هيدروترمال

محيطي مورد ارزيابي قرار  در اين پروژه فناوري گازيساز هيدروترمال متقاطع به لحاظ فني، اقتصادي و زيست    

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. ررسي قرار ميو ساير معيارهاي مرتبط مورد ب

مطالعه تفصيلي گازيساز   

 پلاسما

گيرد.  محيطي مورد ارزيابي قرار مي در اين پروژه فناوري گازيساز پلاسما متقاطع به لحاظ فني، اقتصادي و زيست    

 ها و ساير ها، سياست همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت

 گيرد. معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

مطالعه تفصيلي ساير   

هاي گازيسازي  فناوري

قابل کاربرد براي 

زائدات کشاورزي و 

انتخاب فناوري )هاي( 

 منتخب

هاي  هاي فني، اقتصادي و زيست محيطي انجام شده در خصوص فناوري هد  از اين پروژه ارزيابي دقيق تحليل    

کاربرد براي زائدات کشاورزي و جنگلي و انتخاب فناوري)هاي( منطبق با شرايط اقتصادي،  گازيسازي قابل

هاي مختلف با توجه  هاي نسبي کشور در فناوري باشد. در اين پروژه بررسي مزيت اجتماعي و اقليمي کشور مي

خل کشور انتخاب به تجارب داخلي و خارجي ارزيابي شده و در نهايت يک يا چند فناوري جهت توسعه در دا

 شود. مي

ارزيابي و انتخاب 

هاي فناور  شرکت

داخلي و ارزيابي 

هاي فناور  شرکت

 خارجي )واجد شرايط(

هاي فناور در حوزه گازيسازي اقدام خواهد شد. پس از  در اين پروژه با اعلان فراخوان، نسبت به شناسايي شرکت    

ارزيابي آنها اقدام خواهد شد. با توجه به اهميت اجراي موفق و هاي فناور، نسبت به  تهيه ليست بلند از شرکت

پايدار فناوري)هاي( گازيسازي به منظور توليد برق از زائدات کشاورزي و جنگلي که تمثير مستقيم بر توسعه 

فناوري مناسب در ايران دارد، حضور يک شرکت فناور خارجي معتبر در کنار متقاضيان، يک امتياز اساسي 

خواهد شد. با در نظر گرفتن ساير معيارهاي ارزيابي که در موعد خود تعيين خواهد شد، فهرست کوتاه محسوب 

هاي فناور داخلي واجد شرايط تهيه خواهد شد. در گام آخر نيز پس از برگزاري مناقصه و بررسي جميع  شرکت

ايي حداقل دو شرکت فناور داخلي معيارها از جمله پيشنهادات فني و مالي اجراي مطالعات، نسبت به انتخاب نه

 و خارجي واجد شرايط اقدام خواهد شد.

اجراي واحدهاي نمونه 

گازيسازي زائدات 

 کشاورزي

باشد  با توجه به نوع سبک اکتساب فناوري گازيسازي زائدات کشاورزي و جنگلي که همکاري و توسعه داخلي مي

هاي معتبر خارجي  کشور، واحدهاي نمونه توسط شرکتلازم است به منظور کسب دانش فني و تعميق آن در 

هاي مورد نياز براي فرايند  صاحب فناوري در کشور اجرا شود. علاوه بر اين به منظور کسب دانش و مهارت

کنند ضرورت  ( نقش مهمي در آن ايفا ميlearning by doingتوليد که تجربه کاري و يادگيري ضمن عمل )
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هاي نمانام معرفي خواهند  فناور داخلي که در انتهاي افق زماني سند به عنوان شرکتدارد حداقل دو شرکت 

 500تا  200واحد نمونه  2ها حضور داشته باشند.هد  اين پروژه احداث حداقل  شد در کنار اين شرکت

اخلي المللي و د هاي فناور بين کيلوواتي گازيسازي زائدات کشاورزي و جنگلي در کشور  با مشارکت شرکت

باشد. تعيين ظرفيت مناسب براي واحدهاي نمونه و واحدهاي صنعتي در اين پروژه و با مشاوره شرکت  مي

 شود. فناور خارجي انجام مي

برداري و پايش  داده   

عملکرد واحدهاي 

نمونه نصب شده 

زائدات کشاورزي و 

 جنگلي

نمونه نصب شده به منظور آشنايي کامل و محاسبه برداري و بررسي عملکرد واحدهاي  هد  اين پروژه داده    

اندازي  دقيق راندمان، ميزان توليد، پيوستگي کارکرد و شناسايي مشکلات احتمالي در مراحل مختلف نصب، راه

باشد. در اين پروژه صحت سنجي کيفيت واحد گازيسازي از لحاظ پارامترهاي فني انجام  برداري مي و بهره

 خواهد شد.

برداري  بهره ساخت و  

واحد)هاي( نيمه 

صنعتي گازيسازي 

زائدات کشاورزي و 

 جنگلي

توسعه و  پس از اجراي موفق واحدهاي نمونه گازيسازي زائدات کشاورزي و جنگلي، به منظور گذار از فاز پيش    

ائدات ورود به فاز توسعه ضرورت دارد نسبت به ساخت و اجراي واحدهاي نيمه صنعتي گازيسازي براي منبع ز

هاي فناور  توان شرکت کشاورزي و جنگلي با هد  توليد برق اقدام شود. با اجراي موفق واحدهاي صنعتي، مي

داخلي نمانام در اين عرصه را به کشور معرفي نمود. همچنين، براي صدور فناوري به ساير کشورهاي منطقه 

مگاواتي گازيسازي در  2تا  1نيمه صنعتي  واحد 2ريزي نمود. هد  اين پروژ ه احداث حداقل  تدبير و برنامه

باشد. علاوه بر اين  گيري حداکثري از تجهيزات بومي براي حمايت از توسعه توليد برق زيستي مي کشور با بهره

 اقدام به توسعه بازار داخلي و ورود ايران به عرصه واحدهاي نيمه صنعتي گازيسازي خواهد شد.

سازي و بهبود  بهينه  

واحدهاي عملکرد 

 نيمه صنعتي

و  ها ندهيکنترل مناسب آلا ستم،يگاز سنتز، بهبود عملکرد س ديپروژه افزايش راندمان، بهره تول نيهد  ا    

 يها ييمنظور با استفاده از امکانات و توانا ني. بدباشد يسازي فرآيند توليد از لحاظ اقتصادي و فني م بهينه

پروژه بالا رفتن شانس رقابت محصولات داخلي در  نيپروژه خواهد شد. در ا نيموجود اقدام به انجام ا

 المللي مد نظر است. بازارهاي بين

ي 
ت فن

 اقداما

س 
ک مقيا

ساز کوچ
گازي

ي و 
شاورز

ت  ک
زائدا

ي
ي جنگل

 جنگل

ارزيابي و انتخاب 

هاي فناور  شرکت

داخلي و خارجي )واجد 

 شرايط(

هاي فناور در حوزه گازيسازي اقدام خواهد شد. پس از  در اين پروژه با اعلان فراخوان، نسبت به شناسايي شرکت  

هاي فناور، نسبت به ارزيابي آنها اقدام خواهد شد. با توجه به اهميت اجراي موفق و  تهيه ليست بلند از شرکت

ات کشاورزي و جنگلي که تمثير مستقيم بر توسعه پايدار فناوري)هاي( گازيسازي به منظور توليد برق از زائد

فناوري مناسب در ايران دارد، حضور يک شرکت فناور خارجي معتبر در کنار متقاضيان، يک امتياز اساسي 
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محسوب خواهد شد. با در نظر گرفتن ساير معيارهاي ارزيابي که در موعد خود تعيين خواهد شد، فهرست کوتاه 

اجد شرايط تهيه خواهد شد. در گام آخر نيز پس از برگزاري مناقصه و بررسي جميع هاي فناور داخلي و شرکت

معيارها از جمله پيشنهادات فني و مالي اجراي مطالعات، نسبت به انتخاب نهايي حداقل دو شرکت فناور داخلي 

 و خارجي واجد شرايط اقدام خواهد شد.

اندازي  خريد، نصب و راه    

سامانه گازيساز 

مقياس کوچک با 

 فناوري روز دنيا

باشد لازم  توجه به نوع سبک اکتساب فناوري گازيسازي کوچک مقياس زائدات کشاورزي و جنگلي که خريد مي   با 

هاي معتبر خارجي  نمونه سامانه گازيسازي کوچک مقياس متناسب با فناوري روز دنيا از شرکت 1است حداقل 

هاي  در کشور اجرا شود. علاوه بر اين به منظور کسب دانش و مهارت صاحب فناوري خريداري و توسط آنها

( نقش مهمي در آن learningby doingمورد نياز براي فرايند توليد که تجربه کاري و يادگيري ضمن عمل )

هاي  کنند ضرورت دارد حداقل دو شرکت فناور داخلي که در انتهاي افق زماني سند به عنوان شرکت ايفا مي

 1اندازي حداقل  ها حضور داشته باشند.هد  اين پروژه نصب و راه نمانام معرفي خواهند شد در کنار اين شرکت

المللي و داخلي  هاي فناور بين کيلوواتي در کشور  با مشارکت شرکت 50تا  20سامانه گازيسازي کوچک مقياس 

 باشد. مي

برداري و پايش  داده     

عملکرد پايلوت نصب 

 شده

برداري و بررسي عملکرد پايلوت نصب شده به منظور آشنايي کامل و محاسبه دقيق راندمان،  هد  اين پروژه داده     

برداري  اندازي و بهره ميزان توليد، پيوستگي کارکرد و شناسايي مشکلات احتمالي در مراحل مختلف نصب، راه

 لحاظ پارامترهاي فني انجام خواهد شد. باشد. در اين پروژه صحت سنجي کيفيت واحد گازيسازي از مي

برداري  ساخت و بهره    

واحدهاي گازيساز 

 مقياس کوچک

توسعه و ورود  پس از اجراي موفق واحد پايلوت گازيسازي زائدات کشاورزي و جنگلي، به منظور گذار از فاز پيش      

گازيسازي کوچک مقياس براي منبع به فاز توسعه ضرورت دارد نسبت به ساخت و اجراي واحدهاي صنعتي 

هاي  توان شرکت زائدات کشاورزي و جنگلي با هد  توليد برق اقدام شود. با اجراي موفق واحدهاي صنعتي، مي

فناور داخلي نمانام در اين عرصه را به کشور معرفي نمود. همچنين، براي صدور فناوري به ساير کشورهاي 

کيلوواتي گازيسازي  50تا  20واحد صنعتي  20  اين پروژ ه احداث حداقل ريزي نمود. هد منطقه تدبير و برنامه

باشد. علاوه بر  گيري حداکثري از تجهيزات بومي براي حمايت از توسعه توليد برق زيستي مي در کشور با بهره

 اين اقدام به توسعه بازار داخلي و ورود ايران به عرصه واحدهاي صنعتي گازيسازي خواهد شد.
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ارزيابي و انتخاب     

هاي فناور  شرکت

داخلي و خارجي )واجد 

 شرايط(

هاي فناور در حوزه گازيسازي اقدام خواهد شد. پس از  اين پروژه با اعلان فراخوان، نسبت به شناسايي شرکت  در 

موفق و هاي فناور، نسبت به ارزيابي آنها اقدام خواهد شد. با توجه به اهميت اجراي  تهيه ليست بلند از شرکت

پايدار فناوري)هاي( گازيسازي به منظور توليد برق از زائدات کشاورزي و جنگلي که تمثير مستقيم بر توسعه 

فناوري مناسب در ايران دارد، حضور يک شرکت فناور خارجي معتبر در کنار متقاضيان، يک امتياز اساسي 

ر موعد خود تعيين خواهد شد، فهرست کوتاه محسوب خواهد شد. با در نظر گرفتن ساير معيارهاي ارزيابي که د

هاي فناور داخلي واجد شرايط تهيه خواهد شد. در گام آخر نيز پس از برگزاري مناقصه و بررسي جميع  شرکت

معيارها از جمله پيشنهادات فني و مالي اجراي مطالعات، نسبت به انتخاب نهايي حداقل دو شرکت فناور داخلي 

 ام خواهد شد.و خارجي واجد شرايط اقد

اندازي  خريد، نصب و راه  

سامانه گازيساز 

مقياس کوچک با 

 فناوري روز دنيا

باشد لازم  توجه به نوع سبک اکتساب فناوري گازيسازي کوچک مقياس زائدات کشاورزي و جنگلي که خريد مي   با 

هاي معتبر خارجي  از شرکتنمونه سامانه گازيسازي کوچک مقياس متناسب با فناوري روز دنيا  1است حداقل 

هاي  صاحب فناوري خريداري و توسط آنها در کشور اجرا شود. علاوه بر اين به منظور کسب دانش و مهارت

( نقش مهمي در آن learningby doingمورد نياز براي فرايند توليد که تجربه کاري و يادگيري ضمن عمل )

هاي  اخلي که در انتهاي افق زماني سند به عنوان شرکتکنند ضرورت دارد حداقل دو شرکت فناور د ايفا مي

 1اندازي حداقل  ها حضور داشته باشند. هد  اين پروژه نصب و راه نمانام معرفي خواهند شد در کنار اين شرکت

المللي و داخلي  هاي فناور بين کيلوواتي در کشور  با مشارکت شرکت 50تا  20سامانه گازيسازي کوچک مقياس 

 باشد. مي

برداري و پايش  داده     

عملکرد پايلوت نصب 

 شده

برداري و بررسي عملکرد پايلوت نصب شده به منظور آشنايي کامل و محاسبه دقيق  هد  اين پروژه داده      

اندازي و  راندمان، ميزان توليد، پيوستگي کارکرد و شناسايي مشکلات احتمالي در مراحل مختلف نصب، راه

باشد. در اين پروژه صحت سنجي کيفيت واحد گازيسازي از لحاظ پارامترهاي فني انجام خواهد  ميبرداري  بهره

 شد.

ي 
ت فن

اقداما
ساز 

بگازي
لا

ض
ن فا

ج
 ل

تهيه اطلس لجن    

 فاضلاب شهري کشور

هزار نفر  210هد  از اين پروژه تعيين پتانسيل لجن فاضلاب شهري کشور براي شهرهاي با جمعيت بالاي 

ريزي مناسب براي توسعه فناوري گازيسازي از منبع لجن فاضلاب  بندي کشور به منظور برنامه پهنهو 

توان توان مناسب براي اجراي واحدهاي  باشد. همچنين با استناد به نتايج اين مطالعه مي شهري مي

 نمونه و واحدهاي صنعتي گازيسازي را تعيين نمود.

توده اقدام خواهد  هاي مشاور در حوزه انرژي زيست در اين پروژه با اعلان فراخوان، نسبت به شناسايي شرکت     ارزيابي و انتخاب 
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 هاي مشاور شرکت

داخلي و ارزيابي 

هاي مشاور  شرکت

 خارجي )واجد شرايط(

هاي مشاور، نسبت به ارزيابي آنها اقدام خواهد شد. با توجه به اهميت  شد. پس از تهيه ليست بلند از شرکت

هاي گازيسازي لجن فاضلاب شهري که تمثير مستقيم بر انتخاب و توسعه فناوري مناسب در  عات فناوريمطال

ايران دارد، حضور يک شرکت مشاور خارجي معتبر در کنار متقاضيان، يک امتياز اساسي محسوب خواهد شد. با 

هاي مشاور  ت کوتاه شرکتدر نظر گرفتن ساير معيارهاي ارزيابي که در موعد خود تعيين خواهد شد، فهرس

داخلي واجد شرايط تهيه خواهد شد. در گام آخر نيز پس از برگزاري مناقصه و بررسي جميع معيارها از جمله 

هاي مشاور داخلي و خارجي واجد  پيشنهادات فني و مالي اجراي مطالعات، نسبت به انتخاب نهايي شرکت

 شرايط اقدام خواهد شد.

گازيساز مطالعه تفصيلي    

 بستر ثابت فروکشند

محيطي مورد ارزيابي قرار  در اين پروژه فناوري گازيساز بستر ثابت فروکشند به لحاظ فني، اقتصادي و زيست     

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. بررسي قرار ميو ساير معيارهاي مرتبط مورد 

مطالعه تفصيلي گازيساز     

 بستر ثابت فراکشند

محيطي مورد ارزيابي قرار  اين پروژه فناوري گازيساز بستر ثابت فراکشند به لحاظ فني، اقتصادي و زيست  در 

ها  سياست ها، گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

مطالعه تفصيلي گازيساز     

بستر ثابت جريان 

 متقاطع

محيطي مورد ارزيابي قرار  اين پروژه فناوري گازيساز بستر ثابت جريان متقاطع به لحاظ فني، اقتصادي و زيست  در 

ها  ها، سياست ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

مطالعه تفصيلي گازيساز    

 بستر سيال چرخشي

محيطي مورد ارزيابي قرار  اين پروژه فناوري گازيساز بستر سيال چرخشي به لحاظ فني، اقتصادي و زيست  در 

ها  ها، سياست همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساختگيرد.  مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

مطالعه تفصيلي گازيساز    

 بستر سيال جوشان

محيطي مورد ارزيابي قرار  زيستاين پروژه فناوري گازيساز بستر سيال جوشان به لحاظ فني، اقتصادي و   در 

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

مطالعه تفصيلي گازيساز    

 جريان همزمان

گيرد.  محيطي مورد ارزيابي قرار مي همزمان به لحاظ فني، اقتصادي و زيستدر اين پروژه فناوري گازيساز جريان      

ها و ساير  ها، سياست همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت

 گيرد. معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي
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مطالعه تفصيلي گازيساز   

 هيدروترمال

محيطي مورد ارزيابي قرار  پروژه فناوري گازيساز هيدروترمال متقاطع به لحاظ فني، اقتصادي و زيستدر اين      

ها  ها، سياست گيرد. همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت مي

 گيرد. و ساير معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

گازيساز مطالعه تفصيلي   

 پلاسما

گيرد.  محيطي مورد ارزيابي قرار مي ر اين پروژه فناوري گازيساز پلاسما متقاطع به لحاظ فني، اقتصادي و زيستد    د

ها و ساير  ها، سياست همچنين شرايط ايران به لحاظ اقليمي، ميزان منبع در دسترس، منابع انساني، زيرساخت

 يرد.گ معيارهاي مرتبط مورد بررسي قرار مي

مطالعه تفصيلي ساير  

هاي گازيسازي  فناوري

قابل کاربرد براي لجن 

فاضلاب شهري و 

انتخاب فناوري )هاي( 

 منتخب

هاي  هاي فني، اقتصادي و زيست محيطي انجام شده در خصوص فناوري هد  از اين پروژه ارزيابي دقيق تحليل     

انتخاب فناوري)هاي( منطبق با شرايط اقتصادي، اجتماعي گازيسازي قابل کاربرد براي لجن فاضلاب شهري و 

هاي مختلف با توجه به تجارب  هاي نسبي کشور در فناوري باشد. در اين پروژه بررسي مزيت و اقليمي کشور مي

 شود. داخلي و خارجي ارزيابي شده و در نهايت يک يا چند فناوري جهت توسعه در داخل کشور انتخاب مي

انتخاب  ارزيابي و    

هاي فناور  شرکت

داخلي و ارزيابي 

هاي فناور  شرکت

 خارجي )واجد شرايط(

توده اقدام خواهد شد.  هاي مشاور در حوزه انرژي زيست در اين پروژه با اعلان فراخوان، نسبت به شناسايي شرکت

وجه به اهميت مطالعات هاي مشاور، نسبت به ارزيابي آنها اقدام خواهد شد. با ت پس از تهيه ليست بلند از شرکت

که تمثير مستقيم بر انتخاب و توسعه فناوري مناسب در ايران دارد،  يسازي لجن فاضلاب شهريهاي گاز فناوري

حضور يک شرکت مشاور خارجي معتبر در کنار متقاضيان، يک امتياز اساسي محسوب خواهد شد. با در نظر 

هاي مشاور داخلي واجد  ين خواهد شد، فهرست کوتاه شرکتگرفتن ساير معيارهاي ارزيابي که در موعد خود تعي

شرايط تهيه خواهد شد. در گام آخر نيز پس از برگزاري مناقصه و بررسي جميع معيارها از جمله پيشنهادات فني 

هاي مشاور داخلي و خارجي واجد شرايط اقدام خواهد  و مالي اجراي مطالعات، نسبت به انتخاب نهايي شرکت

 شد.

راي واحدهاي نمونه اج  

گازيسازي لجن 

 فاضلاب شهري

باشد لازم  توجه به نوع سبک اکتساب فناوري گازيسازي لجن فاضلاب شهري که همکاري و توسعه داخلي مي  با 

هاي معتبر خارجي صاحب  است به منظور کسب دانش فني و تعميق آن در کشور، واحدهاي نمونه توسط شرکت

هاي مورد نياز براي فرايند توليد که  علاوه بر اين به منظور کسب دانش و مهارتفناوري در کشور اجرا شود. 

کنند ضرورت دارد  ( نقش مهمي در آن ايفا ميlearning by doingتجربه کاري و يادگيري ضمن عمل )

هاي نمانام معرفي خواهند شد در  حداقل دو شرکت فناور داخلي که در انتهاي افق زماني سند به عنوان شرکت
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کيلوواتي  500تا  200واحد نمونه  2ها حضور داشته باشند. هد  اين پروژه احداث حداقل  کنار اين شرکت

باشد. تعيين  المللي و داخلي مي هاي فناور بين در کشور  با مشارکت شرکت گازيسازي لجن فاضلاب شهري

ظرفيت مناسب براي واحدهاي نمونه و واحدهاي صنعتي در اين پروژه و با مشاوره شرکت فناور خارجي انجام 

 شود. مي

برداري و پايش  داده  

عملکرد واحدهاي 

نمونه نصب شده لجن 

 فاضلاب شهري

برداري و بررسي عملکرد واحدهاي نمونه نصب شده به منظور آشنايي کامل و محاسبه  پروژه دادههد  اين      

اندازي  دقيق راندمان، ميزان توليد، پيوستگي کارکرد و شناسايي مشکلات احتمالي در مراحل مختلف نصب، راه

پارامترهاي فني انجام باشد. در اين پروژه صحت سنجي کيفيت واحد گازيسازي از لحاظ  برداري مي و بهره

 خواهد شد.

برداري  ساخت و بهره

واحد)هاي( نيمه 

صنعتي گازيسازي 

 لجن فاضلاب شهري

توسعه و ورود به  پس از اجراي موفق واحدهاي نمونه گازيسازي لجن فاضلاب شهري، به منظور گذار از فاز پيش     

صنعتي گازيسازي براي منبع لجن فاضلاب فاز توسعه ضرورت دارد نسبت به ساخت و اجراي واحدهاي نيمه 

هاي فناور داخلي نمانام  توان شرکت شهري با هد  توليد برق اقدام شود. با اجراي موفق واحدهاي صنعتي، مي

در اين عرصه را به کشور معرفي نمود. همچنين، براي صدور فناوري به ساير کشورهاي منطقه تدبير و 

مگاواتي گازيسازي در کشور با  2تا  1واحد نيمه صنعتي  2احداث حداقل  ريزي نمود. هد  اين پروژ ه برنامه

باشد. علاوه بر اين اقدام به  گيري حداکثري از تجهيزات بومي براي حمايت از توسعه توليد برق زيستي مي بهره

 توسعه بازار داخلي و ورود ايران به عرصه واحدهاي نيمه صنعتي گازيسازي خواهد شد.

سازي و بهبود  بهينه  

عملکرد واحدهاي 

 نيمه صنعتي

و  ها ندهيکنترل مناسب آلا ستم،يگاز سنتز، بهبود عملکرد س ديپروژه افزايش راندمان، بهره تول نيهد  ا    

 يها ييمنظور با استفاده از امکانات و توانا ني. بدباشد يسازي فرآيند توليد از لحاظ اقتصادي و فني م بهينه

پروژه بالا رفتن شانس رقابت محصولات داخلي در  نيپروژه خواهد شد. در ا نيام به انجام اموجود اقد

 المللي مد نظر است. بازارهاي بين

ي توده 
سوز

ي زباله 
ت فن

اقداما

سوز
 

ارزيابي و انتخاب 

هاي فناور  شرکت

داخلي و خارجي )واجد 

 شرايط(

هاي فناور در حوزه گازيسازي اقدام خواهد شد. پس از  اين پروژه با اعلان فراخوان، نسبت به شناسايي شرکت در 

هاي فناور، نسبت به ارزيابي آنها اقدام خواهد شد. با توجه به اهميت اجراي موفق و  تهيه ليست بلند از شرکت

شهري که تمثير مستقيم بر توسعه فناوري مناسب  سوزي به منظور توليد برق از زباله پايدار فناوري)هاي( زباله

در ايران دارد، حضور يک شرکت فناور خارجي معتبر در کنار متقاضيان، يک امتياز اساسي محسوب خواهد شد. 

هاي فناور  با در نظر گرفتن ساير معيارهاي ارزيابي که در موعد خود تعيين خواهد شد، فهرست کوتاه شرکت

ه خواهد شد. در گام آخر نيز پس از برگزاري مناقصه و بررسي جميع معيارها از جمله داخلي واجد شرايط تهي
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پيشنهادات فني و مالي اجراي مطالعات، نسبت به انتخاب نهايي حداقل دو شرکت فناور داخلي و خارجي واجد 

 شرايط اقدام خواهد شد.

تعيين مکانيزم انتقال 

 فناوري

اي است که طي آن فناوري مورد  تعريف شد هاي از پيش اي از فعاليت اوري، مجموعهمنظور از مکانيزم انتقال فن     

هاي انتقال فناوري بسته به نوع فناوري و شرايط گيرنده و دهنده آن  گيرد. رو  نياز در اختيار متقاضي قرار مي

به منظور دستيابي به دانش متفاوت و در برخي موارد بسيار متنوع است. لذا در اين پروژه مکانيزم انتقال فناوري 

 شود. سوزي و ايجاد توانايي راهبري سيستم تعيين مي فني ساخت واحدهاي زباله

 سوز اجراي نيروگاه زباله  

باشد لازم است به منظور کسب دانش فني و  سوزي که همکاري مي توجه به نوع سبک اکتساب فناوري زباله  با 

هاي معتبر خارجي صاحب فناوري در کشور اجرا  سوزي توسط شرکت زبالهتعميق آن در کشور، نيروگاه نمونه 

هاي مورد نياز براي فرايند توليد که تجربه کاري و يادگيري  شود. علاوه بر اين به منظور کسب دانش و مهارت

کنند ضرورت دارد حداقل دو شرکت فناور داخلي  ( نقش مهمي در آن ايفا ميlearning by doingضمن عمل )

ها حضور داشته  هاي نمانام معرفي خواهند شد در کنار اين شرکت که در انتهاي افق زماني سند به عنوان شرکت

هاي  سوزي در کشور  با مشارکت شرکت مگاواتي زباله 3تا  1نيروگاه نمونه  1باشند. هد  اين پروژه احداث 

هاي بعدي در کشور در اين پروژه  اث نيروگاهباشد. تعيين ظرفيت مناسب براي احد المللي و داخلي مي فناور بين

 شود. و با مشاوره شرکت فناور خارجي انجام مي

 ارزيابي عملکرد نيروگاه  

برداري و بررسي عملکرد واحد نيروگاهي نصب شده به منظور آشنايي کامل و محاسبه دقيق  هد  اين پروژه داده     

اندازي و  شناسايي مشکلات احتمالي در مراحل مختلف نصب، راهراندمان، ميزان توليد، پيوستگي کارکرد و 

سوزي از لحاظ پارامترهاي فني انجام خواهد  باشد. در اين پروژه صحت سنجي کيفيت واحد زباله برداري مي بهره

 شد.

احداث چندين نيروگاه   

 سوز زباله

توسعه و ورود به فاز توسعه  منظور گذار از فاز پيشسوزي، به  پس از اجراي موفق واحدهاي نمونه نيروگاه زباله     

سوزي، براي منبع  زباله شهري با هد  توليد برق  ضرورت دارد نسبت به ساخت و اجراي چندين نيروگاه زباله

هاي فناور داخلي نمانام در اين عرصه را به کشور  توان شرکت اقدام شود. با اجراي موفق واحدهاي نيروگاهي مي

ريزي نمود. هد  اين پروژ  . همچنين، براي صدور فناوري به ساير کشورهاي منطقه تدبير و برنامهمعرفي نمود

گيري حداکثري از تجهيزات  سوزي، در کشور با بهره مگاواتي زباله 5تا  3واحد نيروگاهي  2ه احداث حداقل 

توسعه بازار داخلي و ورود ايران  باشد. علاوه بر اين اقدام به بومي براي حمايت از توسعه توليد برق زيستي مي

 سوزي، خواهد شد. به عرصه واحدهاي نيروگاهي زباله
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پژوهش در زمينه 

راهکارهاي کشت 

هاي ميکروبي  توده

پربازده و افزايش بازده 

 فرايند توليد بيوگاز

در محيطي عاري از اکسيژن به وسيله موجودات بسيار ريزي به نام در فرايند هضم بيهوازي، مواد آلي     

ها عمدتاً شامل  شود. ميکروارگانيسم اکسيد کربن توليد مي ميکروارگانيسم تجزيه شده و گاز متان و دي

هاي بيهوازي پيچيده بوده که احتياج  مطالعه باکتري -1شود. ساز مي هاي متان هاي اسيدساز و باکتري باکتري

مان طولاني دارد. هم چنين اين مطالعات نياز به نيروي انساني متخصص و فراوان دارد )به دليل اين که به ز

 هاي خاص صورت پذيرد(. هاي متعدد جداشده و مطالعه بر روي اکولوژي نمونه بايد ارگانيسم

ه و وابسته به عوامل هاي ديگر متفاوت بود ساز با محيط هاي متان هر محيط طبيعي تخمير از لحاظ باکتري -2 2

 اي موجود در محيط است. و مواد لخته pHمتفاوتي مانند مواد آلي، زمان ماند، دما، 

هاي کشت مخلوط  گيرد که مشخصاً با محيط هاي کشت خالص صورت مي مطالعات معمولاً در محيط -3

ناخت و کشت تفاوت خواهند داشت.با توجه به دلايل فوق و دلايل ديگر موضوع پژوهش در زمينه ش

هاي مناسب  هاي مورد نياز فرايند هضم بيهوازي از اهميت بسيار زيادي برخوردار است. با پرور  گونه باکتري

توان انتظار داشت بازده توليد بيوگاز از فرايند هضم بيهوازي افزايش يابد. در اين پروژه بررسي و پژوهش  مي

 باشد. هاي ذکرشده مد نظر مي در زمينه

توسعه آزمايشگاه مرتبط    

 با واحد هضم بيهوازي

دهي شبکه آزمايشگاهي منسجم جهت تسهيل در  هاي کشور و سامان هد  از اين پروژه توسعه تجهيز آزمايشگاه    

باشد. انجام اين پروژه به منظور تست و  برداري مناسب از امکانات آزمايشگاهي کشور مي امر پژوهش و بهره

باشد. در اين آزمايشگاه صحت سنجي کيفيت واحد هضم  هضم بيهوازي الزامي مي پايش مداوم واحدهاي

بيهوازي از لحاظ پارامترهاي فني انجام خواهد شد. توسعه و تجهيز آزمايشگاه به توسعه و ترويج فناوري در 

 کشور کمک شاياني خواهد نمود.

تحقيق و نوآوري در    

زمينه رفع مشکلات 

کيفي، بهداشتي و 

محيطي کاربرد  زيست

خروجي فرايند هضم 

هاي  بيهوازي )فرآورده

دستي( در بخش  پايين

کشاورزي و 

خوانده « شده ماده هضم»بعد از اين که فرايند هضم در رآکتور صورت گرفت، فراورده جامد به دست آمده که 

صفيه بيشتر و توليد کمپوست، نياز به عمليات ديگري دارد. معمولاً اين عمليات اضافي به شود براي ت مي

که در مراحل نخستين  -هاي شيشه يا پلاستيک باشند. در پاره اي اوقات، جداکردن تکه صورت هوازي مي

ه نهايي، ممکن لازم مي گردد. همچنين بسته به نوع استفاده از فراورد -اند جداسازي، کاملاً حذ  نگرديده

است غربال کردن صورت پذيرد. نکته ديگر قابل ذکر اين است که هر چه زمان ماند بيشتر باشد يا فرايند در 

دماي گرمادوست انجام پذيرد، فراورده نهايي يا پسماند، بيشتر تثبيت يافته و نياز به عمليات اضافي، کاهش 

 يابد. مي

شده به عنوان يک  محيطي ماده هضم في، بهداشتي و زيستبا توجه به توضيحات فوق، رفع مشکلات کي



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست نقشه راه توسعه فناوريسند راهبرد ملي و 
30 

 

 

 1394 مهر ويرايش اول، نگاشت برنامه عملیاتي و تهیه ره: 5فاز 

 

  

 حاتيتوض هاپروژه يفناور نوع

 باشد. محصول پايين دستي نياز به انجام مطالعاتي دارد که هد  پروژه تعريف شده مي پروري آبزي

پژوهش در زمينه هضم 

همزمان منابع 

توده و افزايش  زيست

بازده فرايند توليد 

 بيوگاز

( منابع co-digestionفرايند هضم بيهوازي، هضم هزمان )هاي افزايش بازده توليد بيوگاز در  يکي از رو     

باشد. با توجه به اين که ترکيب مواد ورودي و تمثير آن بر فرايند هضم  توده در راکتور هاضم مي مختلف زيست

به صورت موردي است و نسخه واحدي براي اختلاط مواد وجود ندارد، لازم است مطالعاتي براي تعيين ترکيب 

ك در رو  هضم همزمان متناسب با شرايط کشور انجام شود. اين مطالعات در قالب پروژه مناسب خورا

 تعريف شده به انجام خواهد رسيد.

انجام مطالعات ارزيابي 

چرخه عمر، تراز 

انرژي و انتشار کربن 

در فرايند هضم 

 بيهوازي

فراواني يافته است بحث ميزان انتشار آلاينده هاي مختلف اهميت  يکي از مواردي که به تازگي در مورد فناوري    

باشد. اين که در هر مرحله از فرايند تبديل ماده  )کربن( در مراحل مختلف زنجيره فرايندي آن فناوري مي

ها  شود و اين فناوري تا چه ميزان از انتشار آلاينده ورودي به محصول نهايي چه ميزان آلاينده توليد مي

 بسيار مهمي است که در اين پروژه مورد بررسي قرار خواهد گرفت. نمايد بحث جلوگيري مي

پژوهش در زمينه      

اجراي نظام عادلانه 

تخصيص برق و 

انرژي به صنعت 

دامپروري و صنايع 

 وابسته

هد  از اجراي اين پروژه، بررسي راهکارهاي ممکن جهت جلب توجه بخش خصوصي به ويژه دامداران براي     

هاي مشترك با  باشد. بدين منظور بايد از طريق نشست صنعت تبديل فضولات دامي به انرژي ميورود به 

هاي ايشان، راهکارهاي حل مشکلات و ايجاد انگيزه در  نمايندگان بخش خصوصي، ضمن آشنايي با دغدغه

 آنان را مورد بررسي و ارزيابي قرار داد.

سازي  توسعه و بهينه  

تيمار  هاي پيش رو 

توده با  منابع زيست

هد  افزايش 

وري فرايند و  بهره

بازدهي توليد انرژي 

 مفيد

يکي از عوامل مهم در بهبود عملکرد واحد هضم بيهوازي و افزايش راندمان توليد بيوگاز، تشخيص رو      

و  باشد. به عبارت ديگر، نوع خوراك ورودي تيمار مناسب متناسب با نوع خوراك ورودي به هاضم مي پيش

تيمار آن ماده پيش از ورود به راکتور هاضم  دهنده آن عامل مهمي در انتخاب نوع پيش ترکيب عناصر تشکيل

تيمارهاي حرارتي، فيزيکي، شيميايي و ... باشد. بنابراين در اين  تواند شامل پيش تيمارها مي باشد. پيش مي

 گيرد. آنها مورد بررسي قرار مي هاي بهبود تيمار خوراك ورودي و رو  هاي پيش پروژه انواع رو 

باشد که ضرورت دارد در بحث توسعه فناوري هاضم  تيمار نياز به تجهيزات مکانيکي مي منظور انجام انواع پيش به سازي  توسعه و بهينه    
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هاي مکانيکي  سامانه

کاربردي در 

سازي و  آماده

تيمار پسماندهاي  پيش

جامد با هد  افزايش 

وري فرايند و  بهره

بازدهي توليد انرژي 

 مفيد

سازي آن، اين تجهيزات مورد توجه ويژه قرار گيرند. در اين پروژه ضمن بررسي اين تجهيزات،  بيهوازي و بومي

گيرد. همچنين، پيشنهادات لازم جهت  سازي آنها در کشور مورد ارزيابي قرار مي وضعيت توسعه و بومي

 شود. سازي اين تجهيزات در افق زماني سند ارائه مي بومي

تدوين دانش فني     

طراحي تجهيزات 

پربازده گرمايش و 

نگهداشت دماي بهينه 

فرايند در هاضم 

 بيهوازي

هاي حرارتي( و  )مانند مبدلدر اين پروژه، هد  دستيابي به دانش فني طراحي تجهيزات پربازده گرمايشي     

گيري از  هاي حرارتي( در هاضم بيهوازي به منظور ايجاد توانايي بهره نگهداشت دماي بهينه فرايند )مانند عايق

 اين تجهيزات و افزايش راندمان سيستم مورد نظر است.

ساخت تجهيزات پربازده    

گرمايش و نگهداشت 

دماي بهينه فرايند در 

 هاضم بيهوازي

سازي اين تجهيزات در داخل  هد  اين پروژه ساخت تجهيزات پربازده گرمايشي و نگهداشت گرما با هد  بومي    

 باشد. کشور مي

برداري و پايش  بهره

عملکرد تجهيزات 

پربازده گرمايش و 

نگهداشت دماي بهينه 

فرايند در هاضم 

 بيهوازي

گيرد.  نگهداشت گرما، نحوه عملکرد آنها مورد ارزيابي قرار ميدر اين پروژه پس از ساخت تجهيزات گرمايشي و     

گيري پارامترهاي عملکردي اين تجهيزات  بدين منظور سيستم ثبت داده و حسگرهاي مورد نياز جهت اندازه

شوند. در نهايت، نتايج بر اساس پارامترهاي طراحي ارزيابي و اقدامات اصلاحي به منظور رفع نواقص  تهيه مي

 شوند. احتمالي پيشنهاد مي و عيوب

در اين پروژه، هد  دستيابي به دانش فني طراحي تجهيزات پايش فرايند هضم بيهوازي از جمله آنالايزرهاي     تدوين دانش فني طراحي    
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تجهيزات پايش فرايند 

)آنالايزرهاي گاز، 

سنجش دبي، سنجش 

سريع کيفيت مواد، 

 تصفيه گاز و ...(

دبي بيوگاز، دستگاه سنجش کيفيت مواد آلي داخل راکتور، تجهيزات پالايش بيوگاز و گاز، دستگاه سنجش 

گيري از اين تجهيزات و افزايش راندمان سيستم مورد نظر  ساير تجهيزات مرتبط به منظور ايجاد توانايي بهره

 است.

ساخت تجهيزات پايش 

فرايند )آنالايزرهاي 

گاز، سنجش دبي، 

سنجش سريع کيفيت 

 تصفيه گاز و ...( مواد،

سازي اين تجهيزات در داخل کشور  هد  اين پروژه ساخت تجهيزات پايش فرايند هضم بيهوازي با هد  بومي    

 باشد. مي

برداري و پايش  بهره

عملکرد تجهيزات 

پايش فرايند 

)آنالايزرهاي گاز، 

سنجش دبي، سنجش 

سريع کيفيت مواد، 

 تصفيه گاز و ...(

گيرد. بدين منظور  پس از ساخت تجهيزات پايش فرايند، نحوه عملکرد آنها مورد ارزيابي قرار ميدر اين پروژه     

شوند.  گيري پارامترهاي عملکردي اين تجهيزات تهيه مي سيستم ثبت داده و حسگرهاي مورد نياز جهت اندازه

ر رفع نواقص و عيوب در نهايت، نتايج بر اساس پارامترهاي طراحي ارزيابي و اقدامات اصلاحي به منظو

 شوند. احتمالي پيشنهاد مي

تدوين دانش فني طراحي    

هاي  انواع پوشش

ضدخوردگي و 

تجهيزات وابسته و به 

روز رساني سند )دو 

 ساله چهارم(

باشد. با توجه به محيط  هاي ضدخوردگي مي در اين پروژه، هد  دستيابي به دانش فني طراحي انواع پوشش    

سازي بيوگاز  راکتور هاضم بيهوازي و همچنين خورندگي بيوگاز که موجب خوردگي مخزن ذخيرخورنده داخل 

 باشد. شود کسب دانش فني طراحي و ساخت اين تجهيزات حائز اهميت مي مي

هاي  ساخت انواع پوشش   

ضدخوردگي و 
 باشد. ها در داخل کشور مي اين پوشش سازي هد  اين پروژه ساخت انواع پوشش ضدخوردگي با هد  بومي    
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 تجهيزات وابسته

برداري و پايش  بهره

عملکرد انواع 

هاي  پوشش

ضدخوردگي و 

 تجهيزات وابسته

گيرد. بدين منظور  در اين پروژه پس از ساخت انواع پوشش ضدخوردگي، نحوه عملکرد آنها مورد ارزيابي قرار مي    

شوند.  گيري پارامترهاي عملکردي اين تجهيزات تهيه مي اندازهسيستم ثبت داده و حسگرهاي مورد نياز جهت 

در نهايت، نتايج بر اساس پارامترهاي طراحي ارزيابي و اقدامات اصلاحي به منظور رفع نواقص و عيوب 

 شوند. احتمالي پيشنهاد مي

تدوين دانش فني طراحي    

 موتور بيوگازسوز

باشد. اين  تجهيزات حياتي در توليد برق با کمک فناوري هاضم بيهوازي ميموتور بيوگازسوز به عنوان يکي از     

دهد. بنابراين در  هاي ساخت يک نيروگاه هاضم بيهوازي را نيز تشکيل مي تجهيز بخش اعظمي از هزينه

 توده در کشور، با توجه به اين صورت پتانسيل بالاي توليد برق به کمک فناوري هاضم بيهوازي از منابع زيست

سازي اين تجهيز  هاي معدودي سازنده اين موتورها در دنيا هستند ضرورت دارد در راستاي بومي که شرکت

مهم اقدامات لازم بعمل آيد. همچنين، ضرورت دارد رو  دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت موتور 

 بيوگازسوز به دقت تعيين شود.

سازي فرايندي و  شبيه

عددي موتور 

 بيوگازسوز

باشد. اين  سازي عددي موتور مي سازي ساخت موتور بيوگازسوز، يکي از مراحل بسيار مهم شبيه منظور بومي به 

افزاري انجام شده و تا رسيدن به اطمينان کافي از نهايي شدن طرح  هاي نرم سازي بايد ابتدا در محيط شبيه

سازي در مراحل  ، بايد نسبت به نمونهادامه يابد. پس از نهايي شدن طرح و در نظر گرفتن ملاحظات ساخت

 باشد. بعد اقدام شود. در اين پروژه تحقق اهدا  ذکرشده مد نظر مي

ساخت نمونه موتور 

 بيوگازسوز

شود. شناسايي سازندگان متبحر و تعاملات نهايي  در اين پروژه، ساخت نمونه اوليه از موتور بيوگازسوز انجام مي    

 باشد. خارجي قبل از ساخت موتور بسيار حائز اهميت ميبا مشاورين داخلي و 

برداري و پايش  بهره

عملکرد موتور 

 بيوگازسوز

گيرد. همچنين نحوه کارکرد موتور به دقت  برداري آزمايشي قرار مي در اين پروژه، موتور ساخته شده مورد بهره    

فهرست موارد نيزمند اصلاح تهيه و اقدامات شود. در نهايت  پايش شده و اطلاعات عملکردي موتور ثبت مي

 شود. لازم جهت رفع آنها پيشنهاد مي

بهينه سازي طراحي و 

ساخت موتور 

 بيوگازسوز

در اين پروژه بر اساس نتايج به دست آمده از تست و پايش عملکرد نمونه اوليه موتور، نسبت به رفع عيوب     

 شود. مي سازي موتور اقدام فهرست شده اقدام و بهينه

باشد.  کمپرسور و دمنده بيوگاز يکي ديگر از تجهيزات مهم در توليد برق با کمک فناوري هاضم بيهوازي مي    تدوين دانش فني طراحي    
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کمپرسور و دمنده 

 بيوگاز

توده در کشور،  بنابراين در صورت پتانسيل بالاي توليد برق به کمک فناوري هاضم بيهوازي از منابع زيست

سازي اين تجهيز مهم اقدامات لازم بعمل آيد. همچنين، ضرورت دارد رو   ضرورت دارد در راستاي بومي

 دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت اين تجهيزات به دقت تعيين شود.

سازي فرايندي و  شبيه

عددي کمپرسور و 

 دمنده بيوگاز

سازي عددي اين تجهيزات  از مراحل بسيار مهم شبيهسازي ساخت کمپرسور و دمنده بيوگاز، يکي  به منظور بومي

افزاري انجام شده و تا رسيدن به اطمينان کافي از نهايي  هاي نرم سازي بايد ابتدا در محيط باشد. اين شبيه مي

سازي  شدن طرح ادامه يابد. پس از نهايي شدن طرح و در نظر گرفتن ملاحظات ساخت، بايد نسبت به نمونه

 باشد. قدام شود. در اين پروژه تحقق اهدا  ذکرشده مد نظر ميدر مراحل بعد ا

ساخت نمونه کمپرسور و     

 دمنده بيوگاز

شود. شناسايي سازندگان متبحر و تعاملات  در اين پروژه، ساخت نمونه اوليه از کمپرسور و دمنده بيوگاز انجام مي    

 باشد. تجهيزات بسيار حائز اهميت مينهايي با مشاورين داخلي و خارجي قبل از ساخت اين 

برداري و پايش  بهره

عملکرد کمپرسور و 

 دمنده بيوگاز

گيرد. همچنين نحوه  برداري آزمايشي قرار مي در اين پروژه، کمپرسور و دمنده بيوگاز ساخته شده مورد بهره    

در نهايت فهرست موارد  شود. کارکرد اين تجهيزات به دقت پايش شده و اطلاعات عملکردي آنها ثبت مي

 شود. نيزمند اصلاح تهيه و اقدامات لازم جهت رفع آنها پيشنهاد مي

بهينه سازي طراحي و 

ساخت کمپرسور و 

 دمنده بيوگاز

در اين پروژه بر اساس نتايج به دست آمده از تست و پايش عملکرد نمونه اوليه کمپرسور و دمنده بيوگاز، نسبت     

 شود. سازي آنها اقدام مي شده اقدام و بهينهبه رفع عيوب فهرست 

اجراي واحد نمونه هضم    

-coهمزمان )

digestion متناسب )

با شرايط بومي و 

 اقليمي کشور

توده و  به منظور عملي ساختن نتايج به دست آمده از مطالعات انجام شده در زمينه هضم همزمان منابع زيست

ضرورت دارد يک واحد نمونه هضم همزمان به منظور ارزيابي نتايج اين افزايش بازده فرايند توليد بيوگاز، 

 تحقيق ساخته شود. در ساخت اين واحد بايد شرايط بومي ايران مد نظر قرار داشته باشد.

برداري و پايش  داده  

عملکرد واحد نمونه 

 هضم همزمان

شده به منظور آشنايي کامل و محاسبه دقيق برداري و بررسي عملکرد واحد نمونه نصب  هد  اين پروژه داده    

اندازي و  راندمان، ميزان توليد، پيوستگي کارکرد و شناسايي مشکلات احتمالي در مراحل مختلف نصب، راه

باشد. در اين پروژه صحت سنجي کيفيت واحد هضم بيهوازي از لحاظ پارامترهاي فني انجام  برداري مي بهره

 خواهد شد.

سازي فرايندي نيروگاه هضم بيهوازي و شناسايي دقيق پارامترهاي اثرگذار بر  هد  از انجام اين پروژه، شبيه    سازي فرايندي  شبيه    
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سازي فرايندي موجود استفاده خواهد شد. مدت اين پروژه  افزارهاي شبيه باشد. بدين منظور از نرم سيستم مي واحد هضم بيهوازي

 است. ماه پيش بيني شده 42

سازي عددي فرايند  شبيه   

 هضم بيهوازي

دهد به صورت عددي و با استفاده از  در اين پروژه فرايند هضم بيهوازي که در داخل راکتور هاضم رخ مي    

 شود. سازي مي افزارهاي مرتبط شبيه نرم

ح
ي ت

فعاليتها
ي

ساز
ي گازي

ي فناور
سعه ا

ق و تو
حقي

ي و ت
قيقات

 

سازي  توسعه و بهينه

هاي مکانيکي  سامانه

کاربردي در 

سازي و  آماده

تيمار پسماندهاي  پيش

جامد با هد  افزايش 

وري فرايند و  بهره

بازدهي توليد انرژي 

 مفيد

باشد که ضرورت دارد در بحث توسعه فناوري  پردازي نياز به تجهيزات مکانيکي مي منظور انجام انواع پيش به 

ات مورد توجه ويژه قرار گيرند. در اين پروژه ضمن بررسي اين تجهيزات، سازي آن، اين تجهيز گازيساز و بومي

گيرد. همچنين، پيشنهادات لازم جهت  سازي آنها در کشور مورد ارزيابي قرار مي وضعيت توسعه و بومي

 شود. سازي اين تجهيزات در افق زماني سند ارائه مي بومي

انجام مطالعات ارزيابي  

چرخه عمر، تراز 

و انتشار کربن انرژي 

 در فرايند گازيسازي

هاي مختلف اهميت فراواني يافته است بحث ميزان انتشار آلاينده  يکي از مواردي که به تازگي در مورد فناوري    

باشد. اين که در هر مرحله از فرايند تبديل ماده  )کربن( در مراحل مختلف زنجيره فرايندي آن فناوري مي

ها  شود و اين فناوري تا چه ميزان از انتشار آلاينده ميزان آلاينده توليد مي ورودي به محصول نهايي چه

 نمايد بحث بسيار مهمي است که در اين پروژه مورد بررسي قرار خواهد گرفت. جلوگيري مي

توسعه آزمايشگاه مرتبط     

 با واحد گازيسازي

دهي شبکه آزمايشگاهي منسجم جهت تسهيل در  سامانهاي کشور و  هد  از اين پروژه توسعه تجهيز آزمايشگاه    

باشد. انجام اين پروژه به منظور تست و  برداري مناسب از امکانات آزمايشگاهي کشور مي امر پژوهش و بهره

باشد. در اين آزمايشگاه صحت سنجي کيفيت واحد گازيسازي از  پايش مداوم واحدهاي گازيسازي الزامي مي

نجام خواهد شد. توسعه و تجهيز آزمايشگاه به توسعه و ترويج فناوري در کشور کمک لحاظ پارامترهاي فني ا

 شاياني خواهد نمود.

سازي فرايندي واحد  شبيه   

 نيروگاهي گازيسازي

سازي فرايندي نيروگاه گازيسازي و شناسايي دقيق پارامترهاي اثرگذار بر سيستم  هد  از انجام اين پروژه، شبيه    

ماه  42سازي فرايندي موجود استفاده خواهد شد. مدت اين پروژه  افزارهاي شبيه بدين منظور از نرمباشد.  مي

 است. پيش بيني شده
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سازي عددي فرآيند  شبيه

 گازيسازي

دهد به صورت عددي و با استفاده از  در اين پروژه فرايند گازيسازي که در داخل راکتور گازيساز رخ مي    

 شود. سازي مي مرتبط شبيهافزارهاي  نرم

تحقيق در زمينه    

هاي افزايش  رو 

راندمان توليد گاز 

محصول در فرايند 

گازيسازي )فرايند 

 تحت فشار و ...(

 گيرد. هاي افزايش توليد گاز سنتز در فرايند گازيسازي مورد پژوهش قرار مي در اين پروژه، رو     

تحقيق در زمينه رفع    

مشکلات کيفي و 

محيطي  زيست

خروجي فرايند 

گازيسازي )ضايعات 

جامد، پساب و 

 هاي هوا( آلاينده

بعد از اين که فرايند گازيسازي در رآکتور صورت گرفت، محصولات مختلفي از جمله گاز سنتز، خاکستر، قطران     

يبات سمي و شوند. با توجه به اين که خاکستر توليدي بعضاً متشکل از ترک هاي هوا تشکيل مي و آلاينده

محيطي آن به عنوان يک محصول پايين دستي  خطرناك است، براي رفع مشکلات کيفي، بهداشتي و زيست

 باشد. يا به حداقل رساندن توليد آنها نياز به انجام مطالعاتي است که هد  پروژه تعريف شده مي

دوين دانش فني طراحي     

تجهيزات پالايش گاز 

 محصول

باشد. از آن جايي که  هد  دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت تجهيزات پالايش گاز سنتز ميدر اين پروژه،     

اي داشته باشد لذا ضرورت  گاز ورودي به موتور گازسنتزسوز بايد بر اساس استانداردهاي موجود شرايط ويژه

 دارد تجهيزات پالايش گاز قبل از ورود آن به موتور طراحي و ساخته شوند.

نمونه تجهيزات ساخت 

 پالايش گاز محصول
 باشد. سازي اين تجهيزات در داخل کشور مي هد  اين پروژه ساخت تجهيزات پالايش گاز سنتز با هد  بومي    

برداري و پايش  بهره 

عملکرد تجهيزات 

 پالايش گاز

گيرد. بدين  ارزيابي قرار ميدر اين پروژه پس از ساخت تجهيزات پالايش گاز سنتز، نحوه عملکرد آنها مورد     

گيري پارامترهاي عملکردي اين تجهيزات تهيه  منظور سيستم ثبت داده و حسگرهاي مورد نياز جهت اندازه

شوند. در نهايت، نتايج بر اساس پارامترهاي طراحي ارزيابي و اقدامات اصلاحي به منظور رفع نواقص و  مي

 شوند. عيوب احتمالي پيشنهاد مي

در اين پروژه، هد  دستيابي به دانش فني طراحي تجهيزات پايش فرايند گازيسازي از جمله آنالايزرهاي گاز،     تدوين دانش فني     
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طراحي تجهيزات 

 پايش فرايند

گيري از اين تجهيزات و  دستگاه سنجش دبي بيوگاز و ساير تجهيزات مرتبط به منظور ايجاد توانايي بهره

 م مورد نظر است.افزايش راندمان سيست

ساخت تجهيزات پايش   

 فرايند

سازي اين تجهيزات در داخل کشور  هد  اين پروژه ساخت تجهيزات پايش فرايند گازيسازي با هد  بومي    

 باشد. مي

برداري و پايش  بهره  

عملکرد تجهيزات 

 پايش فرايند

گيرد. بدين منظور  عملکرد آنها مورد ارزيابي قرار ميدر اين پروژه پس از ساخت تجهيزات پايش فرايند، نحوه     

شوند.  گيري پارامترهاي عملکردي اين تجهيزات تهيه مي سيستم ثبت داده و حسگرهاي مورد نياز جهت اندازه

در نهايت، نتايج بر اساس پارامترهاي طراحي ارزيابي و اقدامات اصلاحي به منظور رفع نواقص و عيوب 

 شوند. احتمالي پيشنهاد مي

تدوين دانش فني طراحي 

 موتور گازسنتز سوز

باشد. اين  موتور گاز سنتزسوز به عنوان يکي از تجهيزات حياتي در توليد برق با کمک فناوري گازيسازي مي   

دهد. بنابراين در صورت  هاي ساخت يک نيروگاه گازيسازي را نيز تشکيل مي تجهيز بخش اعظمي از هزينه

توده در کشور، با توجه به اين که  توليد برق به کمک فناوري گازيسازي از منابع زيستپتانسيل بالاي 

سازي اين تجهيز مهم  هاي معدودي سازنده اين موتورها در دنيا هستند ضرورت دارد در راستاي بومي شرکت

ر گاز اقدامات لازم بعمل آيد. همچنين، ضرورت دارد رو  دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت موتو

 سنتزسوز به دقت تعيين شود.

سازي فرايندي  شبيه   

 موتور گازسنتز سوز

باشد.  سازي عددي موتور مي سازي ساخت موتور گاز سنتزسوز، يکي از مراحل بسيار مهم شبيه به منظور بومي    

کافي از نهايي شدن طرح افزاري انجام شده و تا رسيدن به اطمينان  هاي نرم سازي بايد ابتدا در محيط اين شبيه

سازي در مراحل  ادامه يابد. پس از نهايي شدن طرح و در نظر گرفتن ملاحظات ساخت، بايد نسبت به نمونه

 باشد. بعد اقدام شود. در اين پروژه تحقق اهدا  ذکرشده مد نظر مي

ساخت نمونه موتور گازسنتز 

 سوز

شود. شناسايي سازندگان متبحر و تعاملات  سنتزسوز انجام مي در اين پروژه، ساخت نمونه اوليه از موتور گاز    

 باشد. نهايي با مشاورين داخلي و خارجي قبل از ساخت موتور بسيار حائز اهميت مي

برداري و پايش  بهره 

عملکرد موتور 

 گازسنتز سوز

همچنين نحوه کارکرد موتور به دقت گيرد.  برداري آزمايشي قرار مي در اين پروژه، موتور ساخته شده مورد بهره    

شود. در نهايت فهرست موارد نيزمند اصلاح تهيه و اقدامات  پايش شده و اطلاعات عملکردي موتور ثبت مي

 شود. لازم جهت رفع آنها پيشنهاد مي

سازي طراحي و  بهينه  

ساخت موتور گازسنتز 

و پايش عملکرد نمونه اوليه موتور، نسبت به رفع عيوب در اين پروژه بر اساس نتايج به دست آمده از تست     

 شود. سازي موتور اقدام مي فهرست شده اقدام و بهينه
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 سوز

فعال
ي

ت
ها

سعه
ق و تو

حقي
ي و ت

حقيقات
ي ت

ي 
ا

فناور
 ي

زباله
ي

سوز
 

سازي  توسعه و بهينه

هاي مکانيکي  سامانه

کاربردي در 

سازي و  آماده

تيمار پسماندهاي  پيش

افزايش جامد با هد  

وري فرايند و  بهره

بازدهي توليد انرژي 

 مفيد

سوزي از جمله آنالايزرهاي گاز،  در اين پروژه، هد  دستيابي به دانش فني طراحي تجهيزات پايش فرايند زباله    

گيري از اين تجهيزات و افزايش  دستگاه سنجش دبي گاز و ساير تجهيزات مرتبط به منظور ايجاد توانايي بهره

 ان سيستم مورد نظر است.راندم

انجام مطالعات ارزيابي    

چرخه عمر، تراز 

انرژي و انتشار کربن 

 سوزي در فرايند زباله

سازي اين تجهيزات در داخل کشور  سوزي با هد  بومي هد  اين پروژه ساخت تجهيزات پايش فرايند زباله    

 باشد. مي

توسعه آزمايشگاه مرتبط     

 سوزي زبالهبا واحد 

شوند. در نهايت،  گيري پارامترهاي عملکردي اين تجهيزات تهيه مي ثبت داده و حسگرهاي مورد نياز جهت اندازه    

نتايج بر اساس پارامترهاي طراحي ارزيابي و اقدامات اصلاحي به منظور رفع نواقص و عيوب احتمالي پيشنهاد 

 شوند. مي

تحقيق در زمينه   

هاي افزايش  رو 

راندمان در فرايند 

سوزي )ارز   زباله

حرارتي منبع، نوع 

فناوري، طراحي کوره 

 و ...(

هاي  باشد. اين تجهيز بخش اعظمي از هزينه سوز در توليد برق مي سوز به عنوان قلب نيروگاه زباله کوره زباله   

لاي توليد برق به کمک دهد. بنابراين در صورت پتانسيل با سوز را نيز تشکيل مي ساخت يک نيروگاه زباله

اين پروژه پس از ساخت تجهيزات پايش فرايند، نحوه عملکرد آنها  ر سوزي از منبع زباله در د فناوري زباله

هاي معدودي سازنده کوره در  گيرد. بدين منظور سيستم کشور، با توجه به اين که شرکت مورد ارزيابي قرار مي

ازي اين تجهيز مهم اقدامات لازم بعمل آيد. همچنين، ضرورت س دنيا هستند ضرورت دارد در راستاي بومي

 سوزي به دقت تعيين شود. دارد رو  دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت کوره زباله

باشد. اين  سازي عددي آن مي سوزي، يکي از مراحل بسيار مهم شبيه سازي ساخت کوره زباله به منظور بوميتحقيق در زمينه رفع   
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مشکلات کيفي و 

محيطي  زيست

خروجي فرايند 

 سوزي زباله

)ضايعات جامد، پساب 

هاي خروجي  و آلاينده

 از دودکش(

افزاري انجام شده و تا رسيدن به اطمينان کافي از نهايي شدن طرح  هاي نرم سازي بايد ابتدا در محيط شبيه

سازي در مراحل  يد نسبت به نمونهادامه يابد. پس از نهايي شدن طرح و در نظر گرفتن ملاحظات ساخت، با

 باشد. بعد اقدام شود. در اين پروژه تحقق اهدا  ذکرشده مد نظر مي

سازي فرايندي  شبيه     

واحد نيروگاهي 

 سوزي زباله

شود. شناسايي سازندگان متبحر و تعاملات نهايي  سوزي انجام مي در اين پروژه، ساخت نمونه اوليه از کوره زباله    

 باشد. مشاورين داخلي و خارجي قبل از ساخت موتور بسيار حائز اهميت ميبا 

سازي عددي واحد  شبيه   

 سوزي نيروگاهي زباله

گيرد. همچنين نحوه کارکرد آن به  برداري آزمايشي قرار مي سوزي ساخته شده مورد بهره در اين پروژه، کوره زباله    

شود. در نهايت فهرست موارد نيزمند اصلاح تهيه و  ثبت ميدقت پايش شده و اطلاعات عملکردي موتور 

 شود. اقدامات لازم جهت رفع آنها پيشنهاد مي

مطالعه تفصيلي بازار      

داخلي کاربرد فناوري 

 سوزي زباله

سوزي، نسبت به رفع  در اين پروژه بر اساس نتايج به دست آمده از تست و پايش عملکرد نمونه اوليه کوره زباله  

 شود. سازي آن اقدام مي عيوب فهرست شده اقدام و بهينه

ارزيابي فني و زيست   

محيطي فناوري 

 سوزي وارداتي زباله

سوزي از جمله آنالايزرهاي گاز،  در اين پروژه، هد  دستيابي به دانش فني طراحي تجهيزات پايش فرايند زباله   

گيري از اين تجهيزات و افزايش  منظور ايجاد توانايي بهرهدستگاه سنجش دبي گاز و ساير تجهيزات مرتبط به 

 راندمان سيستم مورد نظر است.

تدوين استانداردهاي    

 زيست محيطي

سازي اين تجهيزات در داخل کشور  سوزي با هد  بومي هد  اين پروژه ساخت تجهيزات پايش فرايند زباله   

 باشد. مي

تدوين دانش فني طراحي   

پالايش گاز تجهيزات 

 خروجي

گيرد. بدين منظور  در اين پروژه پس از ساخت تجهيزات پايش فرايند، نحوه عملکرد آنها مورد ارزيابي قرار مي   

شوند.  گيري پارامترهاي عملکردي اين تجهيزات تهيه مي سيستم ثبت داده و حسگرهاي مورد نياز جهت اندازه

ارزيابي و اقدامات اصلاحي به منظور رفع نواقص و عيوب  در نهايت، نتايج بر اساس پارامترهاي طراحي

 شوند. احتمالي پيشنهاد مي
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 حاتيتوض هاپروژه يفناور نوع

ساخت تجهيزات       

 پالايش گاز خروجي

هاي  باشد. اين تجهيز بخش اعظمي از هزينه سوز در توليد برق مي سوز به عنوان قلب نيروگاه زباله کوره زباله    

دهد. بنابراين در صورت پتانسيل بالاي توليد برق به کمک  تشکيل ميسوز را نيز  ساخت يک نيروگاه زباله

هاي معدودي سازنده کوره در دنيا هستند  سوزي از منبع زباله در کشور، با توجه به اين که شرکت فناوري زباله

سازي اين تجهيز مهم اقدامات لازم بعمل آيد. همچنين، ضرورت دارد رو   ضرورت دارد در راستاي بومي

 سوزي به دقت تعيين شود. تيابي به دانش فني طراحي و ساخت کوره زبالهدس

برداري و پايش  بهره 

عملکرد تجهيزات 

 پالايش گاز خروجي

باشد. اين  سازي عددي آن مي سوزي، يکي از مراحل بسيار مهم شبيه سازي ساخت کوره زباله به منظور بومي

افزاري انجام شده و تا رسيدن به اطمينان کافي از نهايي شدن طرح  نرمهاي  سازي بايد ابتدا در محيط شبيه

سازي در مراحل  ادامه يابد. پس از نهايي شدن طرح و در نظر گرفتن ملاحظات ساخت، بايد نسبت به نمونه

 باشد. بعد اقدام شود. در اين پروژه تحقق اهدا  ذکرشده مد نظر مي

تدوين دانش فني طراحي    

 پايش فرايندتجهيزات 

شود. شناسايي سازندگان متبحر و تعاملات نهايي با  سوزي انجام مي در اين پروژه، ساخت نمونه اوليه از کوره زباله   

 باشد. مشاورين داخلي و خارجي قبل از ساخت موتور بسيار حائز اهميت مي

ساخت تجهيزات پايش 

 فرايند

گيرد. همچنين نحوه کارکرد آن به  برداري آزمايشي قرار مي مورد بهره سوزي ساخته شده در اين پروژه، کوره زباله   

شود. در نهايت فهرست موارد نيزمند اصلاح تهيه و  دقت پايش شده و اطلاعات عملکردي موتور ثبت مي

 شود. اقدامات لازم جهت رفع آنها پيشنهاد مي

برداري و پايش  بهره 

عملکرد تجهيزات 

 پايش فرايند

سوزي، نسبت به رفع  پروژه بر اساس نتايج به دست آمده از تست و پايش عملکرد نمونه اوليه کوره زبالهدر اين    

 شود. سازي آن اقدام مي عيوب فهرست شده اقدام و بهينه

تدوين دانش فني طراحي    

 سوز کوره زباله

سوزي از جمله آنالايزرهاي گاز،  زبالهدر اين پروژه، هد  دستيابي به دانش فني طراحي تجهيزات پايش فرايند    

گيري از اين تجهيزات و افزايش  دستگاه سنجش دبي گاز و ساير تجهيزات مرتبط به منظور ايجاد توانايي بهره

 راندمان سيستم مورد نظر است.

سازي فرايندي  شبيه    

 سوز کوره زباله

سازي اين تجهيزات در داخل کشور  هد  بومي سوزي با هد  اين پروژه ساخت تجهيزات پايش فرايند زباله   

 باشد. مي

ساخت نمونه کوره  

 سوز زباله

گيرد. بدين منظور  در اين پروژه پس از ساخت تجهيزات پايش فرايند، نحوه عملکرد آنها مورد ارزيابي قرار مي   

شوند.  گيري پارامترهاي عملکردي اين تجهيزات تهيه مي سيستم ثبت داده و حسگرهاي مورد نياز جهت اندازه

صلاحي به منظور رفع نواقص و عيوب در نهايت، نتايج بر اساس پارامترهاي طراحي ارزيابي و اقدامات ا
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 حاتيتوض هاپروژه يفناور نوع

 شوند. احتمالي پيشنهاد مي

برداري و پايش  بهره   

 سوز عملکرد کوره زباله

هاي  باشد. اين تجهيز بخش اعظمي از هزينه سوز در توليد برق مي سوز به عنوان قلب نيروگاه زباله کوره زباله   

بنابراين در صورت پتانسيل بالاي توليد برق به کمک دهد.  سوز را نيز تشکيل مي ساخت يک نيروگاه زباله

هاي معدودي سازنده کوره در دنيا هستند  سوزي از منبع زباله در کشور، با توجه به اين که شرکت فناوري زباله

سازي اين تجهيز مهم اقدامات لازم بعمل آيد. همچنين، ضرورت دارد رو   ضرورت دارد در راستاي بومي

 سوزي به دقت تعيين شود. فني طراحي و ساخت کوره زبالهدستيابي به دانش 

بهينه سازي طراحي و   

 سوز ساخت کوره زباله

باشد. اين  سازي عددي آن مي سوزي، يکي از مراحل بسيار مهم شبيه سازي ساخت کوره زباله به منظور بومي

اطمينان کافي از نهايي شدن طرح  افزاري انجام شده و تا رسيدن به هاي نرم سازي بايد ابتدا در محيط شبيه

سازي در مراحل  ادامه يابد. پس از نهايي شدن طرح و در نظر گرفتن ملاحظات ساخت، بايد نسبت به نمونه

 باشد. بعد اقدام شود. در اين پروژه تحقق اهدا  ذکرشده مد نظر مي
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 مقدمه -3-1

نهدادي   اجرايي و محاسبه زمان لازم براي اجرايي شدن هر پدروژه، در ايدن بخدش بدا يدک نگاشددت       يها پس از تعيين پروژه

 .شناسايي خواهند شدد ست توده در کشوريد برق از زيتول يها يبه توسعه فناوراجرايي براي  يها مطلوب، مجريان پروژه

شناسدايي   ست تودهيد برق از زيتول يها يفناورست کليه بازيگران در حوزه يبا يشناسايي مجريان انجام هر پروژه، ابتدا مجهت 

موجدود، وضدع مطلدوب     ست نگاشت نهادي محيط داخلي و بيروني ترسيم شده و با تحليل وضدعيبا يشوند، لذا براي اين کار م

آن آورده شده، سدپس نگاشدت    مختصري در رابطه با نگاشت نهدادي و کارکردهداينهادي ترسيم گردد. در ادامه ابتدا توضيح 

اجرايدي بدا توجده بده      يهدا  متوليان پروژه ترسيم شدده اسدت. در انتهدا نيدز تودهستيد برق از زيتول يهايتوسعه فناورنهادي 

 .نگاشت نهادي مطلوب مشخص شده است

 گاشت نهادين -3-2

 سدت تدوده  يد برق از زيتول يهايتوسعه فناور نهادهاي خصوصي و دولتي که هر يک به نوعي درها و  از يک سو، تعدد سازمان

بررسي و تحليدل دقيدق    ايفا شود نياز بده ها ستميکه بايد در توسعه اين س ييها و از سوي ديگر تنوع نقش کنند يم ينيآفر نقش

 يهدا  از رو  تدوان  يساختاري مد  . بدراي تحليدل وضدعيتندک يم تر انينما (ساختاري)ها را از منظر نهادي  ستميتوسعه اين س

 نيد ا وضعيت بازيگران مختلدف موجدود در  توان  يم يخوب نهادي استفاده کرد، به کمک نگاشت نهادي به مختلفي نظير نگاشت

هدا و   ماننهادي، ماتريسي است که در يک بعد ساز ها را بررسدي و تحليدل نمدود. نگاشدت صنعت و وضعيت ايفداي نقدش آن

. در واقدع  دهدد  يرا نمايش مد  رنديگ يها به عهده م اين سازمان کده ييها نهادهاي درگير در اين حوزه و در بعد ديگر انواع نقش

. بنابراين با کنند يم ينيآفر ها و نهادها چگونه در اين حوزه نقش سازمان تکميل نگاشت نهادي بدين معناست که هر يک از ايدن

 :دريافتتوان  ينهادي موارد زير را متحليل نگاشت 

 آيا نقشي وجود دارد که متولي نداشته باشد؟
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ها و نهادها چگونده اسدت؟ درصورت کثرت نهادها  ها يا نهادهايي فعاليت دارد؟ تعدد سازمان در يک نقش مشخص چه سازمان

 آيا نيازي به مديريت يکپارچه نهادهاي فعال وجود دارد؟

مرتبطدي در آن   مرتبط در نقش چگونه است؟ آيا نقشي وجود دارد کده هددين نهدداد    ريادهاي مرتبط و غميزان درگير بودن نه

 فعاليت ندارد؟

 ؟شود يآيا در نقش مورد نظر، نياز به وجود نهادي متمرکز احساس م

 جايگزين نهادهاي دولتي شوند؟ توانند يآيا نهادهاي غيردولتي در نقش مورد نظر م

مجدزا کده    اسدت از موسسدات   يا . نظام ملي نوآوري مجموعده باشد يابزارهاي مطالعه سيستم نوآوري م نگاشت نهادي يکي از

کده   کنند يفراهم م . ايدن موسسدات چهدارچوبيکنند يجديد کمک م يها يطور مشترك يا انفرادي به توسعه و انتشار فناور به

 .ر فرايند نوآوري را شدکل داده واجرا کنندجهت تاثيرگذاري ب ييها استيها بتوانند در آن چهارچوب، س دولت

خلدق،  "ديگر  نوآوري، تعقيب و انجام فرايندهاي ندوآوري يدا بده عبدارت يها در يک سطح عمومي کارکرد اصلي يا کلي نظام

داندش و   يريکدارگ  بده  . بندابراين کدارکرد اصدلي هدر نظدام ندوآوري توليدد، اشداعه وها است ياز نوآور "يبردار اشاعه و بهره

باشدند، فعاليدت محسدوب     هدا تاثيرگدذار   ياز نوآور يبردار . از نظر ادکويست، عواملي که بر خلق، اشاعه و بهرهباشد ينوآوري م

نظدام ندوآوري اسدت.     يهدا  تييکدي ازفعال (بده عندوان ابدزاري بدراي توليدد داندش)شوند. به عنوان مثال تحقيق و توسعه  يم

 .باشد يدانش نيز يک فعاليت م يساز يمنظور تجار بهمين منابع مالي مت

بررسدي آن   دهدد و بددا   ينگاشت نهادي چارچوبي است که با نمايي ساده و جامع وضعيت موجود سيستم نوآوري را نشددان مد  

يدزان و  شود تدا م  يم توان نقايص موجود در اجزا و روابط ميان اجزاي سيستم را شناسايي و تحليل نمود. در اين رو  سعي يم

ميدان بخدش خصوصدي و     کيفيت روابط موجود ميان نهادها در سيستم نوآوري ترسيم شده و همچندين چگدونگي مشددارکت 

دولتي تبيين شود. با استفاده از اين رو  تحليلي، نقش نسبي هر کدام از بازيگران فعدال درنظام ملي نوآوري همچون دولدت،  

 .ديآ يبه دست م خصوصدي در فرايندد ندوآوري يها نگاهها و مراکز تحقيقاتي و همچنين ب دانشگاه

 ها در نگاشت نهادي انواع نقش -3-2-1
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خدمات تقسيم  گدري و ارائده ، تسدهيليگر مي، تنظيگذار استيکارکردهاي اصلي يک نظام ملي نوآوري به چهار دسته اصلي س

تصدميمات   ده کدددام مجموعدده از  اساسددي ايددن اسددت کد     يهدا  . در فرايندد توسدعه صدنعتي، يکددي از پرسدش     [4]شود يم

سداز موفقيدت    نده يزم و نهادسازي و نيز اقدامات اجرايي در سدطح کدلان ملدي و در سدطح صدنعت، بده عندوان يگذار استيس

مجموعه اقدامات، به خودي ن توسعه صنعتي بايد مورد توجه قرار گيرد؟ نکته مهم در پاسدخ بده ايدن سدوال آن اسدت کده ايد

وظايف دولت در فرآيند توسعه صدنعتي   ، بلکه نيازمند نقش موثر دولت است. بنابراين تبيين جايگاه و حدوزهرديگ ينمخود شکل 

چهارگانده   يا ادبيات جديدد توسدعه درآمدده اسدت. درادامه به تبيدين هدر يدک از نقشده     زيبه صورت يکي از مباحث جدال انگ

 .شود يپرداخته م

 يگذار استيس (الف

 يگدذار  استيسکند.  يپيگيري شده توسط دولت، کسب و کارها و غيره را تعيين م يها گذار نهادي است که برنامه استييک س

، (مطلدوب در دنيداي واقعدي    تغييددرات ) به صورت فرايندي تعريف شده است که به واسطه آن دولدت بده منظدور ارائده پيامدد

. در واقع، سياست باشد ياصلي هر دولت م ، کدارکرديگذار استيکند. لذا س يم انداز سياسي خود را به برنامه و عمل تبديل چشم

و ارائده   (مالي يها مانند کمک)تشويق تغييرات داوطلبانه  ، تنظيم،يا غير مداخله يها استيمختلفي مانند س يها تواند شکل يم

 .خدمات عمومي به خود بگيرد

 يگر ميتنظ( ب

کندد.   يمد  هدا و مددردم را تنظدديم    شدرکت  يهدا  يازمندد يابزارهاست که به واسدطه آن دولددت ن  تنظيم، مجموعه گوناگوني از 

 ه:اند از جمل کننده بنا به دلايل گوناگوني به وجود آمده ميکارکردهاي تنظ

 جامعه به منظور تحقق اهدا  توسعه پايدار يها تيهر يک از موجود يها تيتعيين حقوق و مسئول 

 يتنظيم استانداردهاي صنعت 

 ها و ديگر درآمدها  اتيمال يآور تعيين و جمع 

 د:تاثير دارن يگر ميتنظ يها استيدر مجموع سه عامل اصلي بر شکل، کارکرد و دامنه س

 يگر مياهدا  و منابع تنظ 

 يگر ميساختار نهادي محيط تنظ 

 يگر ميشرايط مختلف صنعت در محيط تنظ 
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خداص در   . اگددر اهدددا   گذارندد  يمورد استفاده به جاي مد  يگر ميع تنظآثار مستقيم مختلفي بر نو يگر مياهدا  مختلف تنظ

. منابع محدود نيز رنديگ يم نيدز تحدت تداثير آن قدرار يگر ميتنظ يها استيمد نظر باشد، شکل، کارکرد و دامنه س يگر ميتنظ

 يگدر  ميتنظد  يهدا  اسدت يواکنشدي شددن س   تواند بدده  ياثرگذار باشدد، ايدن مسدئله م يگر ميتواند بر ماهيت و طبيعت تنظ يم

 .بيانجامد

کده   گدر مدوثر اسددت. در صددورتي     ميتنظد  يهدا  سدازمان  يهدا  ييو تواندا  ها تيساختار نهادي و تشکيلاتي کشورها نيز بر قابل

هدا    جرائم و پادا اين نهداد بدراي اعمدال يها ييگر زياد شود، توانا مياعمال شده از سوي حکومت بر نهاد تنظ يها تيمحدود

 يهدا  ييافدزايش دهدد، تواندا    کننددگان  موجود در بازار، رقابدت را ميدان عرضده    يها يابد. در شرايطي که فناوري ينيز کاهش م

قدرت خريد بالايي برخدوردار هسدتند و    ها تقاضاکنندگان در بدازار نيدز از رد. در اين حالتيگ يگران نيز تحت تاثير قرار م ميتنظ

 .تواند کارايي لازم را داشته باشد يدستور و کنترل نم يها استيس عملاً

 گري تسهيل( ج

بهبدود بدازار    شدوند و هددد  آن توسددعه و    يمد  يگذار هيتوسط دولت سرما هستند که معمولاً يالملل نيمحلي يا ب يها سازمان

جديد، ارتقاء تجارب مفيد  ماتيکنندگان خدمات را از طريدق ايجداد محصدولات خدد مينمکننده، ت ليباشد. يک تسه يخدمات م

طريدق آمدوز  صدنايع کوچدک دربداره       تواند بدر طدر  تقاضدا از يکننده م ليکند. به علاوه، تسه يو ايجاد ظرفيت حمايت م

کنندده شدامل    ليشود. کارکردهاي ديگر يک تسده  ها نيز متمرکدز براي امتحان آن ييها مزاياي خدمات يا فراهم کردن محرك

باشدد. عمدل تسدهيل،     يحمايت براي محيط سياسي بهتدر مد   کنندگان خدمات، تضدمين خددمات و ثير تامينمت ارزيابي خارجي

 يها غيردولتي، انجمن يها تواند شامل سازمان يگرا انجام شده و م توسعه يها کارکردي است که به طور معمول توسط سازمان

 :باشد يهاي زير م گري داراي زيرنقشقش تسهيلدولتي باشد. در مجموع ن يها صدنعتي و کارفرمايدان و عامل

 گري در بعد فناوريتسهيل 

 گري منابع دانشيتسهيل 

 گري منابع ماليتسهيل 

 سازي و ترويجگري ظرفيتتسهيل 

 گري توسعه ارتباطاتتسهيل 

 دهنده کالا و خدمات ارائه (د
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ها و مؤسساتي  پژوهشگاه ها، پژوهشدي شدامل دانشگاهکننده خددمات آموزشدي و  نيتمم :کننده خدمات آمورشي و پژوهشيارائه

 .کنند يفعاليت متوده ستيز يهايفناورهستند که در زمينه آموز  و پژوهش در حوزه توسعه 

-ستت يد برق از زيتول يهايتوسعه فناورها و نهادهاي مرتبط با  شناسايي سازمان -3-2-2

 توده

داخلدي   يهدا  و گزار  اسناد، مدارك از طريق جستجو و بررسيتوده، ستيد برق از زيتول يهايفناورنهادهاي اصلي مرتبط با 

گرفتده شدده    وظايف و اهدا  در نظدر  ها و مطالعده شدرح شناسايي شدند و سپس با مطالعه ساختار سازماني هر يک از سازمان

کارکردهداي نظدام ندوآوري مدورد     فعال در زمينه  ها نهادهاي مختلدف ها و نهادهاي تابعه و وابسته هر يک از آن براي سازمان

انرژي بازده پر يها يفناور يريبه کارگشناسايي شده در حوزه  گرانشناسايي قرارگرفت. بر اساس مطالعات صورت گرفته، کنش

 .توضيحي از وظايف هر کدام آورده شده است، باشد کده در پيوسدت يساختمان شامل موارد زير م در بخش بر

نفعاني است که هدر يدک بده طدور     متشکل از بازيگران و ذي ياشاره شد نظام نوآوري فناور يقبل يها طور که در بخشهمان

هداي توليدکنندده،    توانندد شدامل بخدش دولتدي، شدرکت      کنند. ايدن بدازيگران مدي    هايي را ايفا مي مستقيم نقش مستقيم يا غير

ي و ... باشند. در اين گام، بازيگران نظام توسدعه  ها، مراکز پژوهشي، مؤسسات مالي، مؤسسات حقوق هاي مشاور، دانشگاه شرکت

مندابع انسداني، مندابع مدالي، مدواد، قطعدات و        نيتدمم هاي تحقيق و توسعه، انتشار دانش،  انرژي بردر حوزهبازده پر يها يفناور

 اند. انرژي بر مشخص شدهبازده پر يها يتوسعه فناور يها تيدهي به فعال گذاري و جهت تجهيزات و سياست

 تخصيص متوليان اقدامات -3-2-3

منظدور   را شناسدايي کدرد. در ايددن راسددتا و بدده      پروژه هاتوان مجريان هر يک از  يبا توجه به نگاشت نهادي ترسيم شده، م

انسداني و   با ممموريت مجدري، تدوان علمددي و فنددي، تددوان     پروژه سويي  شناخت مجريان بالقوه، با در نظر گرفتن ميزان هم

شناسايي شده براي  مشخص خواهد شد. در ادامه با توجه بده مدوارد اشداره شدده متوليدانپروژه يان فعال هر مديريتي و... مجر

 .ارائه شده استر يف شده در جداول زيتعر يپروژه ها
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 يدام هاضم فضولات يمربوط به فناور يفن يهاان پروژهيمجر 1-3 جدول

 يشنهاديپ يمجر يهاي فن پروژه

 تهيه اطلس فضولات دامي کشور  

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي مشاور داخلي و ارزيابي  ارزيابي و انتخاب شرکت
 هاي مشاور خارجي )واجد شرايط(  شرکت

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -3

 لاگن سرپوشيده -هاضم تر  يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 ديدپذيرهاي تج هاي مشاور انرژي شرکت -4

 اختلاط کامل -هاضم تر  يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 جريان قالبي -هاضم تر  يليمطالعه تفص

 ... (مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و  -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 قشر چسبيده )فيلم ثابت( -هاضم تر  يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي کتشر -4

 بستر لجن جريان بالارو -هاضم تر  يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي هاضم تر قابل کاربرد براي  ساير فناوري يليمطالعه تفص
 ( منتخبيفضولات دامي و انتخاب فناوري )ها

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي  داخلي و ارزيابي شرکتهاي فناور  ارزيابي و انتخاب شرکت
 فناور خارجي )واجد شرايط(

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -3
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 يشنهاديپ يمجر يهاي فن پروژه

  يفضولات دام يهوازينمونه هاضم ب ياجراي واحدها
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

نمونه نصب شده  يعملکرد واحدهابرداري و پايش  داده
 فضولات دامي

 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

( صنعتي هاضم بيهوازي يبرداري واحد)ها ساخت و بهره
 فضولات دامي 

 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

( صنعتي هاضم بيهوازي يسازي و بهبود عملکرد واحد)ها بهينه
 فضولات دامي

 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 يشهر هاضم زباله يمربوط به فناور يفن يهاان پروژهيمجر 2-3 جدول

 يشنهاديپ يمجر يپروژه هاي فن

 تهيه اطلس زباله شهري کشور  

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي مشاور داخلي و ارزيابي  ارزيابي و انتخاب شرکت
 هاي مشاور خارجي )واجد شرايط(  شرکت

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -3

 Wassaاي تر  هاضم تک مرحله يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 Wabioاي تر  هاضم تک مرحله يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 BIMAاي تر  هاضم تک مرحله يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير يهاي مشاور انرژ شرکت -4

 DRANCOاي خشک  هاضم تک مرحله يليمطالعه تفص
 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
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 يشنهاديپ يمجر يپروژه هاي فن

 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 VALORGAاي خشک  هاضم تک مرحله يليمطالعه تفص

 تي )پژوهشگاه نيرو و ... (مراکز تحقيقا -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 KOMPOGASاي خشک   هاضم تک مرحله يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 BTAاي  هاضم دو مرحله يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 Biocelاي  هاضم توده يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 Beconاي  هاضم توده يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ...(ها )دانشگاه تهران و  دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 SEBACاي  هاضم توده يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 APSاي  م تودههاض يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي هاضم قابل کاربرد براي زباله  ساير فناوري يليمطالعه تفص
 ( منتخبيشهري و انتخاب فناوري )ها

 يقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... (مراکز تحق -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي  هاي فناور داخلي و ارزيابي شرکت ارزيابي و انتخاب شرکت
 فناور خارجي )واجد شرايط(

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 اسان -2
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -3
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 يشنهاديپ يمجر يپروژه هاي فن

 يزباله شهر يهوازينمونه هاضم ب ياجراي واحدها
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

نمونه  نصب شده زباله  يبرداري و پايش عملکرد واحدها داده
 شهري

 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 برداري نيروگاه هاضم بيهوازي زباله شهري  ساخت و بهره
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 سازي و بهبود عملکرد واحد نيروگاهي بهينه
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 يشهر گازيساز زباله يمربوط به فناور يفن يهاان پروژهيمجر 3-3 جدول

 يشنهاديپ يمجر يفنپروژه هاي 

 تهيه اطلس زباله شهري کشور

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي مشاور داخلي و ارزيابي  ارزيابي و انتخاب شرکت
 )واجد شرايط(هاي مشاور خارجي  شرکت

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -3

 گازيساز بستر ثابت فروکشند يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير مشاور انرژيهاي  شرکت -4

 گازيساز بستر ثابت فراکشند يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز بستر ثابت جريان متقاطع يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز بستر سيال چرخشي يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان کتشر -3
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 يشنهاديپ يمجر يفنپروژه هاي 

 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز بستر سيال جوشان يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 جريان همزمانگازيساز  يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز هيدروترمال يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ...( ها )دانشگاه تهران و دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز پلاسما يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي گازيسازي قابل کاربرد  ساير فناوري يليمطالعه تفص
 ( منتخبيبراي زباله شهري و انتخاب فناوري )ها

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

داخلي و ارزيابي هاي فناور  ارزيابي و انتخاب شرکت
 هاي فناور خارجي )واجد شرايط( شرکت

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -3

 يزباله شهر يسازينمونه گاز ياجراي واحدها

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -3

نمونه نصب شده  يبرداري و پايش عملکرد واحدها داده
 زباله شهري

 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 زباله شهري يسازيبرداري نيروگاه گاز ساخت و بهره
 توده کشور شوراي راهبردي توسعه بخش زيست -1
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -2

 سازي و بهبود عملکرد واحد نيروگاهي بهينه
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2
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 يشنهاديپ يمجر يفنپروژه هاي 

 
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 يو جنگل يکشاورز زائداتاس يمقازيساز بزرگ گيمربوط به فناور يفن يهاان پروژهيمجر 4-3 جدول

 يشنهاديپ يمجر يپروژه هاي فن

 تهيه اطلس زائدات کشاورزي و جنگلي کشور 

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي مشاور داخلي و ارزيابي  ارزيابي و انتخاب شرکت
 هاي مشاور خارجي )واجد شرايط(  شرکت

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -3

 گازيساز بستر ثابت فروکشند يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز بستر ثابت فراکشند يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير انرژيهاي مشاور  شرکت -4

 گازيساز بستر ثابت جريان متقاطع يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز بستر سيال چرخشي يليمطالعه تفص

 قاتي )پژوهشگاه نيرو و ... (مراکز تحقي -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز بستر سيال جوشان يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 ش بنيانهاي دان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز جريان همزمان يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
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 يشنهاديپ يمجر يپروژه هاي فن

 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز هيدروترمال يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز پلاسما يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 دانش بنيانهاي  شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي گازيسازي قابل کاربرد براي  ساير فناوري يليمطالعه تفص
 ( منتخبيزائدات کشاورزي و انتخاب فناوري )ها

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي  هاي فناور داخلي و ارزيابي شرکت ارزيابي و انتخاب شرکت
 فناور خارجي )واجد شرايط(

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -3

 يزائدات کشاورز يسازينمونه گاز ياجراي واحدها
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

نمونه نصب شده زائدات  يبرداري و پايش عملکرد واحدها داده
 کشاورزي و جنگلي

 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

( نيمه صنعتي گازيسازي زائدات يبرداري واحد)ها ساخت و بهره
 کشاورزي و جنگلي

 خارجيهاي فناور  شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 سازي و بهبود عملکرد واحدهاي نيمه صنعتي بهينه
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 يو جنگل يکشاورز زائدات اسيمق گازيساز کوچک يمربوط به فناور يفن يهاان پروژهيمجر 5-3 جدول

 يشنهاديپ يمجر يپروژه هاي فن

هاي فناور داخلي و خارجي )واجد  شرکتارزيابي و انتخاب 
 شرايط(

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -3
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 يشنهاديپ يمجر يپروژه هاي فن

اندازي سامانه گازيساز مقياس کوچک با  خريد، نصب و راه
 فناوري روز دنيا

 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 برداري و پايش عملکرد پايلوت نصب شده داده
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 برداري واحدهاي گازيساز مقياس کوچک ساخت و بهره
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 يفاضلاب شهر لجن اسيمق گازيساز بزرگ يمربوط به فناور يفن يهاان پروژهيمجر 6-3 جدول

  يشنهاديپ يمجر  يپروژه هاي فن

 تهيه اطلس لجن فاضلاب شهري کشور 

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي مشاور داخلي و ارزيابي  ارزيابي و انتخاب شرکت
 هاي مشاور خارجي )واجد شرايط(  شرکت

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -3

 گازيساز بستر ثابت فروکشند يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز بستر ثابت فراکشند يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير انرژيهاي مشاور  شرکت -4

 گازيساز بستر ثابت جريان متقاطع يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز بستر سيال چرخشي يليمطالعه تفص

 تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... (مراکز  -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
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  يشنهاديپ يمجر  يپروژه هاي فن

 گازيساز بستر سيال جوشان يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 دانش بنيان هاي شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز جريان همزمان يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 لگازيساز هيدروترما يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 گازيساز پلاسما يليمطالعه تفص

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي گازيسازي قابل کاربرد براي  ساير فناوري يليمطالعه تفص
 ( منتخبيلجن فاضلاب شهري و انتخاب فناوري )ها

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 انهاي دانش بني شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي  هاي فناور داخلي و ارزيابي شرکت ارزيابي و انتخاب شرکت
 فناور خارجي )واجد شرايط(

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -3

 لجن فاضلاب شهري يسازينمونه گاز ياجراي واحدها
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

نمونه نصب شده لجن  يبرداري و پايش عملکرد واحدها داده
 فاضلاب شهري

 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

( نيمه صنعتي گازيسازي لجن يبرداري واحد)ها ساخت و بهره
 فاضلاب شهري

 فناور خارجيهاي  شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 سازي و بهبود عملکرد واحدهاي نيمه صنعتي بهينه
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2
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 سوز سوزي توده زباله يمربوط به فناور يفن يهاان پروژهيمجر 7-3 جدول

 يشنهاديپ يمجر يفن يپروژه ها

و خارجي )واجد هاي فناور داخلي  ارزيابي و انتخاب شرکت
 شرايط(

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده هاي زيست مرکز توسعه فناوري انرژي -3

 سوز روگاه زبالهين ياجرا
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 روگاهيعملکرد ن يابيارز
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 سوز روگاه زبالهين نياحداث چند
 هاي فناور خارجي شرکت -1
 هاي فناور داخلي شرکت -2

 يهوازيب هاضم يمربوط به فناور ياق و توسعهيو تحق يقاتيتحق يفن يهاان پروژهيمجر 8-3 جدول

 يشنهاديپ يمجر يفن يپروژه ها

هاي ميکروبي پربازده  پژوهش در زمينه راهکارهاي کشت توده
 فرايند توليد بيوگازو افزايش بازده 

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 توسعه آزمايشگاه مرتبط با واحد هضم بيهوازي
 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 دانش بنيانهاي  شرکت -2

تحقيق و نوآوري در زمينه رفع مشکلات کيفي، بهداشتي و 
محيطي کاربرد خروجي فرايند هضم بيهوازي  زيست
 پروري  دستي( در بخش کشاورزي و آبزي هاي پايين )فرآورده

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 يانهاي دانش بن شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

توده و افزايش  پژوهش در زمينه هضم همزمان منابع زيست
 بازده فرايند توليد بيوگاز

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 تجديدپذيرهاي  هاي مشاور انرژي شرکت -4
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انجام مطالعات ارزيابي چرخه عمر، تراز انرژي و انتشار کربن در 
 فرايند هضم بيهوازي

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

عادلانه تخصيص برق و انرژي پژوهش در زمينه اجراي نظام 
 به صنعت دامپروري و صنايع وابسته

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

توده با  تيمار منابع زيست هاي پيش سازي رو  توسعه و بهينه
 وري فرايند و بازدهي توليد انرژي مفيد افزايش بهره هد 

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

هاي مکانيکي کاربردي در  سازي سامانه توسعه و بهينه
تيمار پسماندهاي جامد با هد  افزايش  پيشسازي و  آماده
 وري فرايند و بازدهي توليد انرژي مفيد بهره

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
 تيهاي صنع واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -5

تدوين دانش فني طراحي تجهيزات پربازده گرمايش و 
 نگهداشت دماي بهينه فرايند در هاضم بيهوازي

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

گرمايش و نگهداشت دماي بهينه ساخت تجهيزات پربازده 
 فرايند در هاضم بيهوازي

 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

برداري و پايش عملکرد تجهيزات پربازده گرمايش و  بهره
 نگهداشت دماي بهينه فرايند در هاضم بيهوازي

 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي شرکتواحدهاي تحقيق و توسعه  -2

تدوين دانش فني طراحي تجهيزات پايش فرايند )آنالايزرهاي 
 گاز، سنجش دبي، سنجش سريع کيفيت مواد، تصفيه گاز و ...(

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 تجديدپذيرهاي  هاي مشاور انرژي شرکت -4
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -5

ساخت تجهيزات پايش فرايند )آنالايزرهاي گاز، سنجش دبي، 
 سنجش سريع کيفيت مواد، تصفيه گاز و ...(

 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2
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برداري و پايش عملکرد تجهيزات پايش فرايند  بهره
)آنالايزرهاي گاز، سنجش دبي، سنجش سريع کيفيت مواد، 

 تصفيه گاز و ...(

 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

هاي ضدخوردگي و  تدوين دانش فني طراحي انواع پوشش
 تجهيزات وابسته

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 تهران و ...( ها )دانشگاه دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -5

 هاي ضدخوردگي و تجهيزات وابسته  ساخت انواع پوشش
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

هاي ضدخوردگي و  برداري و پايش عملکرد انواع پوشش بهره
 تجهيزات وابسته 

 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 تدوين دانش فني طراحي موتور بيوگازسوز 
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 موتور بيوگازسوز يعددسازي فرايندي و  شبيه
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 ساخت نمونه موتور بيوگازسوز
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 برداري و پايش عملکرد موتور بيوگازسوز بهره
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي تحقيق و توسعه شرکتواحدهاي  -2

 و ساخت موتور بيوگازسوز يطراح ينه سازيبه
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 تدوين دانش فني طراحي کمپرسور و دمنده بيوگاز
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 کمپرسور و دمنده بيوگاز يفرايندي و عددسازي  شبيه
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 ساخت نمونه کمپرسور و دمنده بيوگاز
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 برداري و پايش عملکرد کمپرسور و دمنده بيوگاز بهره
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2
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 و ساخت کمپرسور و دمنده بيوگاز يطراح ينه سازيبه
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

( متناسب با co-digestionاجراي واحد نمونه هضم همزمان )
 شرايط بومي و اقليمي کشور

 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 برداري و پايش عملکرد واحد نمونه هضم همزمان داده
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 سازي فرايندي واحد هضم بيهوازي شبيه

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 فرايند هضم بيهوازي يسازي عدد شبيه

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 تجديدپذير هاي هاي مشاور انرژي شرکت -4

 يسازيگاز يمربوط به فناور ياق و توسعهيو تحق يقاتيتحق يفن يهاان پروژهيمجر 9-3 جدول

 يشنهاديپ يمجر يفن يپروژه ها

هاي مکانيکي کاربردي در  سازي سامانه توسعه و بهينه
تيمار پسماندهاي جامد با هد  افزايش  سازي و پيش آماده
 مفيدوري فرايند و بازدهي توليد انرژي  بهره

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -5

انجام مطالعات ارزيابي چرخه عمر، تراز انرژي و انتشار کربن در 
 يازسيفرايند گاز

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 يسازيتوسعه آزمايشگاه مرتبط با واحد گاز
 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 هاي دانش بنيان شرکت -2
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 يسازيفرايندي واحد نيروگاهي گاز سازي شبيه

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 سازي عددي فرآيند گازيسازي شبيه

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 )دانشگاه تهران و ...( ها دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

د گاز محصول يش راندمان توليافزا يها تحقيق در زمينه رو 
 ند تحت فشار و ...(يسازي )فرايدر فرايند گاز

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ...(ها )دانشگاه تهران و  دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

محيطي خروجي  تحقيق در زمينه رفع مشکلات کيفي و زيست
 هوا( يها ندهيعات جامد، پساب و آلاي)ضا يسازيفرايند گاز

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 ش گاز محصول  يزات پالايتدوين دانش فني طراحي تجه

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
 هاي صنعتي تحقيق و توسعه شرکتواحدهاي  -5

 ش گاز محصول يزات پالايساخت نمونه تجه
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 ش گازيزات پالايبرداري و پايش عملکرد تجه بهره
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 تدوين دانش فني طراحي تجهيزات پايش فرايند 

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -5

 ساخت تجهيزات پايش فرايند 
 اي دانش بنيانه شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2
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 برداري و پايش عملکرد تجهيزات پايش فرايند  بهره
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 تدوين دانش فني طراحي موتور گازسنتز سوز 
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي شرکتواحدهاي تحقيق و توسعه  -2

 سازي فرايندي موتور گازسنتز سوز  شبيه
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 ساخت نمونه موتور گازسنتز سوز 
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 برداري و پايش عملکرد موتور گازسنتز سوز  بهره
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 و ساخت موتور گازسنتز سوز  يطراح يساز نهيبه
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 يسوززباله يمربوط به فناور ياق و توسعهيو تحق يقاتيتحق يفن يهاان پروژهيمجر 10-3 جدول

 يشنهاديپ يمجر يفن يپروژه ها

هاي مکانيکي کاربردي در  سازي سامانه توسعه و بهينه
تيمار پسماندهاي جامد با هد  افزايش  سازي و پيش آماده
 وري فرايند و بازدهي توليد انرژي مفيد بهره

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 بنيان هاي دانش شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -5

انجام مطالعات ارزيابي چرخه عمر، تراز انرژي و انتشار کربن در 
 يسوز فرايند زباله

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 ش بنيانهاي دان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 يسوز توسعه آزمايشگاه مرتبط با واحد زباله
 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 هاي دانش بنيان شرکت -2

ش راندمان در فرايند يافزا يها تحقيق در زمينه رو 
کوره و  ي، طراحيمنبع، نوع فناور ي)ارز  حرارت يسوز زباله
)... 

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
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محيطي خروجي  تحقيق در زمينه رفع مشکلات کيفي و زيست
 يسوز فرايند زباله

 از دودکش( يخروج يها ندهيعات جامد، پساب و آلاي)ضا

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -5

 يسوز سازي فرايندي واحد نيروگاهي زباله شبيه

 )پژوهشگاه نيرو و ... ( مراکز تحقيقاتي -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 يسوز سازي عددي واحد نيروگاهي زباله شبيه

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 بنيانهاي دانش  شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 يسوز زباله يکاربرد فناور يمطالعه تفصيلي بازار داخل

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -3

 يواردات يسوز زباله يفناور يطيست محيو ز يفن يابيارز

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4

 يطيست محيز ين استانداردهايتدو

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -3

  يش گاز خروجيتدوين دانش فني طراحي تجهيزات پالا

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
 صنعتي هاي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -5

  يش گاز خروجيساخت تجهيزات  پالا
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

  يش گاز خروجيبرداري و پايش عملکرد تجهيزات پالا بهره
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 تدوين دانش فني طراحي تجهيزات پايش فرايند 

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -5
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 ساخت تجهيزات پايش فرايند 
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 برداري و پايش عملکرد تجهيزات پايش فرايند  بهره
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 سوز تدوين دانش فني طراحي کوره زباله

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -5

 سوز سازي فرايندي کوره زباله شبيه

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 دانش بنيان هاي شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -5

 سوز ساخت نمونه کوره زباله
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 سوز برداري و پايش عملکرد کوره زباله بهره
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي تحقيق و توسعه شرکتواحدهاي  -2

 سوز و ساخت کوره زباله يطراح ينه سازيبه
 هاي دانش بنيان شرکت -1
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -2

 يرفنيغ يهاان پروژهيمجر 11-3 جدول

 يشنهاديپ يمجر ير فنياقدامات غ کارکردها

 ش توسعهيفاز پ

 توسعه دانش 

با مراکز  يهاي تحقيق و توسعه مل پروژه ياجرا
 علمي و تحقيقاتي معتبر جهاني

 مراکز تحقيقاتي )پژوهشگاه نيرو و ... ( -1
 ها )دانشگاه تهران و ...( دانشگاه -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3
 هاي تجديدپذير هاي مشاور انرژي شرکت -4
 هاي صنعتي واحدهاي تحقيق و توسعه شرکت -5

اساتيد نامه حمايت از دانشجويان و  تدوين نظام
ل حمايت از پايان يمحقق در اين حوزه از قب

هاي دانشجويي کارشناسي، کارشناسي ارشد و  نامه
 توده ستيدکتري در زمينه ز

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده مرکز توسعه فناوري انرژي زيست -3
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نامه حمايت از دانشجويان و اساتيد  نظام يساز ادهيپ
ل حمايددت از پايددان يددمحقددق در ايددن حددوزه از قب

هاي دانشجويي کارشناسي، کارشناسي ارشد و  نامه
 توده ستيدکتري در زمينه ز

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده مرکز توسعه فناوري انرژي زيست -3
 هشگاه نيرو و ... (مراکز تحقيقاتي )پژو -4
 ها دانشگاه -5

معتبر  يتخصص يها و شرکت در کارگاه يبرگزار 
، عملکدرد و نصدب   يطراح يها در حوزه يالملل نيب

 توده ستيز يدار انرژ تياولو يها يفناور

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 توده مرکز توسعه فناوري انرژي زيست -3
 تحقيقددددددداتي )پژوهشدددددددگاه نيدددددددرو و ... (مراکدددددددز  -4
 ها دانشگاه -5

 يهددا ن برنامدده توسددعه واحدددها و رشددته  يتدددو
ن يجداد چندد  يشدنهاد جهدت ا  يو ارائه پ يدانشگاه

 يارشد و دکتر يدر مقطع کارشناس يليرشته تحص
 توده ستيز ينه انرژيدر زم

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي -1
 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري -2

 يهدا  برنامده توسدعه واحددها و رشدته     يسداز  ادهيپ
ن يجداد چندد  يشدنهاد جهدت ا  يو ارائه پ يدانشگاه

 يارشد و دکتر يدر مقطع کارشناس يليرشته تحص
 توده ستيز ينه انرژيدر زم

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي -1
 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري -2

 انتشار دانش

 يالملل نيو ب يمل يها ت و برگزاري کنفرانسيحما
 توده ستيمرتبط با ز

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 پژوهشگاه نيرو -3

 تدوين نظام مديريت دانش
 توده ستيبخش ز يراهبرد يشورا -1
 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -2

 توده مرکز توسعه فناوري انرژي زيست سازي نظام مديريت دانش پياده

 دهي به سيستم  جهت

  

  

  

تشکيل شدوراي راهبدردي متشدکل از ذينفعدان و     
تدوده در کشدور بده منظدور      سدت يخبرگان بخش ز

و  يا ق و توسعهيتحق يها تيت فعاليت و هدايحما
 ي، نظددارت و بدده روز رسددان  يابيددن ارزيهمچندد
 انجام شده يها تيفعال

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 پژوهشگاه نيرو -3

 توده  ستيز يانرژ يس مرکز توسعه فناوريتمس
 پژوهشگاه نيرو -1
 سانا -2

و نقشه راه  يرصد فناوري و ارزيابي سند راهبرد
 توده ستيز يها يتوسعه فناور

 توده ستيبخش ز يراهبرد يشورا -1
 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -2
 پژوهشگاه نيرو -3



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست نقشه راه توسعه فناوريسند راهبرد ملي و 
66 

 

 

 1394 مهر ويرايش اول، نگاشت برنامه عملیاتي و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 يشنهاديپ يمجر ير فنياقدامات غ کارکردها

و نقشه راه توسعه  يبه روز رساني سند راهبرد 
 توده ستيز يها يفناور

 پژوهشگاه نيرو

 توده  ستين سند توسعه بخش زيتدو

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 پژوهشگاه نيرو -3

 ق انتقال فناورييتعيين مکانيزم دق
 توده ستيبخش ز يراهبرد يشورا -1
 توده ستيز يانرژ يفناور مرکز توسعه -2

ن، يو شبکه متخصص يجاد بانک اطلاعاتيا
دانش  يها ، شرکتيقاتيها، مراکز تحق دانشگاه

توده در  ستيز ينه انرژيها در زم شگاهيان، آزمايبن
 کشور

 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور

تممين 
 منابع 

 منابع مالي 

تخصيص منابع مالي  ين سازوکار مناسب برايتدو
هاي دولتي و شوراي آلي عتف و صندوق  دستگاه

 توسعه ملي در حوزه پژوهش 

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2
 پژوهشگاه نيرو -3

تخصيص منابع  يسازي سازوکار مناسب برا پياده
هاي دولتي و شوراي آلي عتف و  مالي دستگاه

 صندوق توسعه ملي در حوزه پژوهش

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 سانا -2

منابع و 
 يها هيسرما
 يانسان

جذب متخصصين  ين سازوکار مناسب برايتدو
المللي براي همکاري در بخش تحقيق  مطرح بين

 بنيان داخلي  هاي دانش و توسعه شرکت

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -2
 سانا -3
 مراکز رشد -4
 صنعت برق  يمرکز توسعه فناور -5

جذب  يسازي سازوکار مناسب برا پياده
المللي براي همکاري در  متخصصين مطرح بين

بنيان  هاي دانش بخش تحقيق و توسعه شرکت
 داخلي

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -2
 هاي دانش بنيان شرکت -3

اي تخصصي به  هاي فني و حرفه برگزاري دوره
صنعتي و تعميرات و  ين نيروي تکنسينيمنظور تع
 نگهداري

 ستاد توسعه فناوري انرژي تجديدپذير -1
 اي کشور سازمان آموز  فني و حرفه -2
 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -3
 سانا -4

المللي  هاي تخصصي مشترك بين برگزاري دوره
 هاي داخلي براي متخصصين و تکنسين

 ستاد توسعه فناوري انرژي تجديدپذير -1
 اي کشور سازمان آموز  فني و حرفه -2
 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -3
 سانا -4
 ها دانشگاه -5

گستر  وزارت علوم جهت  يعال يبا شورا يزنيرا
 يکارشناس يتخصص يها دوره يف و اجرايتعر

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 توده ستيبخش ز يراهبرد يشورا -2
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 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -3 توده ستيدر حوزه ز يارشد و دکتر

 زيرساخت
ل در اخذ يربط جهت تسهيذ يبا نهادها يزنيرا

 مرتبط  يمجوزها

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 توده ستيبخش ز يراهبرد يشورا -2
 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -3
 سانا -4

 فاز توسعه

  ينيکارآفر

هاي  شرکت ييتدوين دستورالعمل شناسا
بنيان در اين حوزه و رايزني با معاونت علمي  دانش
عتف  يو شوراي عال ياست جمهورير يو فناور

هاي مالي و پشتيباني براي اين  جهت اخذ حمايت
 ها شرکت

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي

المللي  هاي بين هاي جذب شرکت تدوين مکانيزم 
جهت ايجاد واحدهاي تحقيق و توسعه خود در 

 داخل کشور

 سانا -1
 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -2

ت از يبه منظور حما يمل يها جشنواره يبرگزار 
 نين و مخترعيمحقق

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 توده  ستيز يانرژ يفناورمرکز توسعه  -2

حمايت از اساتيد و دانشجويان اين حوزه جهت 
هاي زايشي در  اندازي شرکت تشکيل و راه

 ها دانشگاه

 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -1
 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -2
 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري -3
 وزارت کشور -4

 توسعه دانش 

و  يمل يها تيها به اولو هدايت تحقيقاتي دانشگاه 
 بنيان اين حوزه هاي دانش هاي شرکت نيازمندي

 سانا -1
 مراکز رشد -2
 مرکز توسعه فناوري صنعت برق -3
 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -4
 هاي تجديدپذير ستاد توسعه فناوري انرژي -5

 يانتقال فناور يها رو  يعلم يها دوره يبرگزار
  يالملل نيو ب يات موفق داخلين حوزه و تجربيدر ا

 سانا -1
 توده  ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -2

 بازار  يشکل ده

ايجاد يک بازار مطمئن از طريق خريد دولتي از 
 محصولات با کيفيت ساخت داخل 

 وزارت نيرو -1
 سانا  -2

 نيتممتوده به  ستيه زيالزام دارندگان منابع اول
 يبوم يها يبخشي از برق مورد نياز خود از فناور

 د پراکنده(ي)تول

 وزارت نيرو -1
 سانا -2

به منظور ارائه  يتيحما يها زمين مکانيتدو
لات براي احداث کنندگاني که از تجهيزات يتسه

 کنند  ت استاندارد( استفاده مييفيبومي )با ک

 سانا -1
 توده  ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -2
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ق در تعرفه خريد تضميني برق يبازنگري و تدق
 توسط دولت 

 سانا -1
 توانير -2

استانداردهاي دقيق،  يتدوين و به روز رسان
، يمختلف طراح يها هوشمندانه و جامع در بخش

دار  تياولو يها يو تست فناور يبردار ساخت، بهره
 توده  ستيز يانرژ

 استانداردسازمان ملي  -1
 توده  ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -2

تممين 
 منابع 

  

  

منابع  
 مالي

گران  بهره براي صنعت هاي بلند مدت کم تممين وام
 در اين حوزه از صندوق توسعه ملي

 سانا -1
 توده  ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -2

 يزم هوشمندانه تعرفه گمرکيمکان يف و اجرايتعر
ت دار متناسب ياولو يها يزات فناوريواردات تجه
 آنها  يساز يبا توان بوم

 وزارت کشور

)به  يخارج يگذار هينامه جذب سرما ن نظاميتدو
 (يشرط انتقال فناور

 سانا -1
 توده  ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -2

منابع و 
 مواد اوليه

مناسب به منظور استفاده از  يتيجاد بستر حمايا
 ت يفيکم ک يها و آب يا هيحاش يها نيزم

 سانا -1
 توده  ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -2
 وزارت جهاد کشاورزي -3

 يها و کشت ياهان مختص انرژيج زراعت گيترو
  ينيفراسرزم

 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -1
 يوزارت جهاد کشاورز -2

 يد و به روز رسانيجد يها نامه نين و آئيقوانوضع 
توده با  ستيص منابع زين موجود جهت تخصيقوان

  يد انرژيهد  تول

 توده ستيز يانرژ يمرکز توسعه فناور -1
 يوزارت جهاد کشاورز -2
 وزارت کشور -3
 توده شوراي راهبردي انرژي زيست -4
 سازمان مديريت پسماند -5
 ايراناتحاديه دامداران  -6

منابع و 
ه يسرما
 يانسان

به منظور  ي و حرفه ين استاندارد مشاغل فنيتدو
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 توده  ستيز يانرژ



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست نقشه راه توسعه فناوريسند راهبرد ملي و 
69 

 

 

 1394 مهر ويرايش اول، نگاشت برنامه عملیاتي و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نگاشت ره مترسي: چهارم فصل  -4

  



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست نقشه راه توسعه فناوريسند راهبرد ملي و 
70 

 

 

 1394 مهر ويرايش اول، نگاشت برنامه عملیاتي و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 مقدمه -4-1

 يسداز  ادهيد پ عملياتي تددوين ره نگاشت اسدت. ره نگاشت نمايدانگر ارکدان اساسدي فرآينددد  يزير آخرين گام در فرايند برنامه

ها، تقدم و تدمخر   تيفعال انداز تدا باشد. نمايش کليه سطوح راهبدردي از چشم يعملياتي م يزير استراتژي و خروجي فرايند برنامه

اختصداص يافتده و در نهايدت     تحقق هر سطح به همدراه منددابع   يبند ژه در سطح اقدامات، زمانيو حاکم در سطوح مختلف به

 .باشند يدهنده ره نگاشت م ليمعرفي متوليان هر يک از سطوح اجزاي تشک

 آن يپيش رو يهاره نگاشت و چالش -4-2

اري از بسدي  دهدد کده   يها نشان م تدوين برنامه استراتژيک در سازمان يها گونه که در ابتدا عنوان شد تجربه انجام پروژه همان

علل اين موضدوع دو   اند. در بررسي با موانع زيادي روبرو شده يساز ادهياند و يا در مسير پ ها يا هيچگاه پياده نشده ياين استراتژ

استراتژي  يساز ادهيکه پ حال آن.شوند يمديريتي اداره م يها تيها معمولاً با قابل دليل عمده قابل تممل است. اول اينکه سازمان

شکافي است که بدين لايده اسدتراتژيک و     باشد. دليدل دوم ايدن امدر، وجدود يمديريتي نيازمند برنامه م يها يوانمنددر کنار ت

ارزشدمندي بدر روي کاغدذ     يهدا  يکه استراتژ که در بسياري از مدوارد، در حدالي ها وجود دارد. آن چنان لايه عملياتي سازمان

شود. هرچند اين دو عامل  يها به اجرا گذاشته م استيس ها و ياجرايي بددون توجده بده استراتژ يها اند، تصميمات و برنامه آمده

مناسب براي تبديل اسدتراتژي بده برنامده و اهددا  عمليداتي و       کار و تا اندازه زيادي با هم مرتبط است ولي فقدان يدک سداز

در فرايندد   (و يا يکي از مراحل پايداني ). بنابراين مرحله پاياني ديآ يم روزمره نيز يک علت اصلي در ايجاد اين شرايط به شدمار

باشدد   ين دستاوردها در اين مرحله، تهيه نقشده راه ميتر است که يکي از مهم استراتژيک، تددوين برنامده عمليداتي يزير برنامه

کيدد کدرد ماست. هر چندد بايدد ت يزير نامهاستراتژي و خروجي اصلي فرايند بر يساز ادهيپ کده نمايدانگر ارکدان اساسدي فرايندد

 يهدا  تيد اسدتراتژي قابل  يسداز  ادهيد جاي راهبر را بگيرد و کليد به کارگيري اين الگدو در پ  تواند ينم کده هدين گداه ره نگاشت

 يهدا  تيد استراتژي در فقددان قابل  يساز ادهيتدوين و پ يها يها و متدولوژ که استفاده از فن است. آنچنان هنرمندانده راهبدري
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عملياتي، در ادامه به ارائده   يزير نظر به اهميت تهيه ره نگاشت در فرايند برنامه. به تحول سازماني منجر شود تواند ينم راهبري

 .ميکن يمورد توجه در تهيه ره نگاشت را بيان م يها ها و شاخص پرداخته و مؤلفه از ره نگاشت يتر قيتعداريف دق

در تعريفدي  .مفهوم ره نگاشت، تعاريف متعددي ارائه شدده اسددت   تر يو کاربرد تر قييف: در تلا  براي توصيف هر چه دقتعار

کسب وکار سازمان محسوب  يها استراتژيک و طرح يها تينسبتاً تفصيلي، ره نگاشت ابزار مناسبي جهت ايجاد ارتباط بين فعال

 : ره نگاشت ارائه شده است شود. همچنين تعاريف ذيل در تفسير مفهوم يم

اهدا  مدورد   ها و اهدا  با اقدامات استراتژيکي که براي تحقق انداز، ارز  ره نگاشت ابزاري است براي ارتباط بين چشم (الف

 .نياز است

 مختلدف يدک برنامدده کدداري را تعريددف نمددوده و در عددين حددال         يهدا  ره نگاشت جددولي زمداني اسدت کده بخدش      (ب

 .شود يود در مسير را نيز شامل مسررسيدهايموج

 .دهد يم است براي شناسايي مسير آينده که آنچه بايد در آينده توسعه يابد را در بستر زمان نشدان يا ره نگاشت برنامه (ج

 .دهد يم سررسيد از زمان حال تا زمان تحقدق هدد  انجدام شدود نشدان يها ره نگاشت آنچه را که بايد در بين زمان (د

بوده  (ها شاخص ها و تياقددامات، فعال) ها کيها و تاکت ياست که شامل اهدا  کمي و کيفي، استراتژ يا ره نگاشت مجموعهه( 

لذا براي رسيدن به هدد ، ره نگاشدت   .دهد يزماني و مجريان در نظر گرفته شده براي انجام اين اقدامات را نشان م يها و بازه

ها در طول زمان  تيتوانمندي را براي هدايت فعال ت را در برگرفتده تدا در مجمدوع ابدزاربايد سطح مطلوب و مناسبي از جزئيدا

 .در اختيار مديران سازمان قرار دهد

 يهدا  سدتم يرسيموجددود بددين ز   يهدا  يدگيد چياگر چه برخي تعاريف کارکردهايي همچون توجيه اقتصادي اقدامات و معرفي پ

انتظدارات کداربران از    کردن تر ي، اما برخي تعاريف سعي در هر چه واقعدانند ييک ره نگاشت م يها را نيز از مؤلفه ها رساختيز

صورت  ها برآيد، نبايد به ياستراتژ طور کده ره نگاشت نبايدد درصدد تشدريح همان کنند يکارکردهاي ره نگاشت دارند و بيدان م

 .[5] ناوري اشاره کننديک ف يساز ادهيفني لازم در پ يها جزيي به تشريح زير ساخت

را در زمدان   بيان نمود که ره نگاشت، نمايش کلاني از رو  پيمودن مسير تحقق اهددا  گونه نيتوان ا ي، ميبند در يک جمع

خداص موجدود در    همچون شداخص تحقدق اقددام، مجددري و نقدداط   ييها . اگر چه استفاده از مشخصهکند يمشخص بيان م

اصلي در مسير  يها ترسيم گام در نخسدتين گدام، رسد ي. لذا به نظر مکند يتر اين مسير کمک م روشنمسير، به توصيف هر چه 

 .استراتژي لازم و ضروري است يساز ادهيپ
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 10 زماني در افق ست تودهيز يمرتبط با انرژ يها يتوسعه فناور يها قبل، ره نگاشت يها با توجه به موارد ذکر شده در بخش

 وست آورده شده است.يها به پک از بخشيک هر يها به تفکن شناسنامه پروژهيهمچن است.ترسيم شده  ساله
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  يو توسعه داخل يتوده بر اساس سبک اکتساب همکارستيد برق از منابع زيدار تولتياولو يهايفناورنقشه راه  1-4 شکل
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  يهوازيهاضم بانواع  ياق و توسعهيو تحق يقاتيتحق يهاپروژهنقشه راه  2-4 شکل
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 يسازيگاز يانواع فناور ياق و توسعهيو تحق يقاتيتحق يهاپروژهنقشه راه  3-4 شکل
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 (کوچکاس ي)مق يو جنگل يزائدات کشاورز يسازيگاز يفناورنقشه راه  4-4 شکل
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 يسوززباله يفناور ياق و توسعهيو تحق يقاتيتحق يهاپروژهنقشه راه  5-4 شکل
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 سوزتوده يسوززباله يفناورنقشه راه  6-4 شکل



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
79 

 

 

 1394 مهرويرايش اول،  نگاشت برنامه تحلیلي و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 

به بازار( يدهستم و شکليبه س يدهتوسعه دانش، انتشار دانش، جهت ي)کارکردها ست توده در کشوريز يمرتبط با انرژ يهايتوسعه فناور ير فنياقدامات غنقشه راه  7-4 شکل



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
80 

 

 

 1394 مهرويرايش اول،  نگاشت برنامه تحلیلي و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 

 (يبخشتيو مشروع ينيمنابع، کارآفر نيتمم ي)کارکردها ست توده در کشوريز يمرتبط با انرژ يهايتوسعه فناور ير فنياقدامات غنقشه راه  8-4 شکل
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 مقدمه -1-1

1تحلیل تأثیرات"
بوه بررسوی توأثیرات و    ای از مطالعوات سیاسوتی اسوت کوه      گیرد( حووزه ارزیابی قرار می)که در جایگاه پس "

صوورت زیور    تووان بوه   ها را موی ها و برنامهارزیابی سیاستپردازد. تحلیل تأثیرات یا همان پس پیامدهای واقعی یك سیاست می

های مورد نظور و   های بشری بر وضعیت اهداف یا پدیده تعیین میزان تأثیرات یك مجموعه هدایت شده از فعالیت"تعریف کرد: 

ارزیابی، ارزیابی اثربخشی کلی یك برناموه ملوی در    تر، پس. در نگاهی تخصصی[1] "زیاد بودن این تأثیرات تعیین علت کم یا

مند و هدفمند ارزیابی سیاست، یك تحقیق عملیاتی، نظامراستای اهداف و یا ارزیابی اثربخشی نسبی دو یا چند برنامه است. پس

 یامدهای آن بر حسب اهدافی است که در جهت رسیدن به آن است. یا پ ، اقدام، برنامهبر روی تأثیرات یك سیاست

های عملکردی و های راهبردی، بتوان به درستی شاخصدر همین راستا، به منظور اینکه در یك سند راهبرد ملی توسعه فناوری

بینی نمود و بر ارزیابی را پیش اثربخشی، مکانیزم ارزیابی و ساختار نظارت و به روز رسانی را تدوین نمود، لازم است تا روش پس

هوای   گوردد و روش ها تشریح میاساس آن موارد فوق تدوین گردند. لذا در ادامه، ابتدا مفهوم تحلیل تأثیرات و ارزیابی سیاست

شناسی پیشنهادی برای بخش  بندی، روشگردد و سپس در انتها با ارائه یك جمعها به صورت مختصر توضیح داده میانجام آن

 شود.ایش و ارزیابی ارائه میپ

یوابی سیاسوت نیوز هم وون      اسوت. ارز  " 2یابی سیاسوت  ارز"تحلیل تأثیرات بخشی از حوزه بزرگتری از مطالعات سیاسی یعنی 

شود. در اداموه مفهووم    بسیاری از مفاهیم مربوط به مطالعات سیاستی دارای تعاریف مختلف است که در ادامه بدان پرداخته می

 گیرد.ها مورد بررسی قرار میارزیابی با اهداف و برنامه راستایی هم

 

 

 

                                                 
1 Impact analysis 
2 Program evaluation 
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 ارزیابی سیاست -1-2

 تعاریف ارائه شده برای ارزیابی سیاست عبارتند از :

عنوان اهوداف  هایی از رفتار که به  خاص بر جنبهیابی تأثیرات یك برنامه  ویژه ارزشبرای درک تأثیر رفتار انسان و به تلاش  "

 .[2] "این مداخله منظور شده است

ارزیابی اثربخشی یك برنامه ملی در تحقق اهداف خود یا ارزیابی اثربخشی نسبی دو یا چند برنامه در تحقق اهداف مشترک  "

 .[3] "خود

عنوان   هاز استانداردهای صریح یا ضمنی ب ای مند عملیات و/یا نتایج یك برنامه یا سیاست در مقایسه با مجموعه ارزیابی نظام "

 [.4] "راهی برای کمك به بهبود آن برنامه یا سیاست

سازد، تمرکز  آن ه در همه تعاریف ارزیابی سیاست مشترک است و آن ه ارزیابی سیاست را از سایر مطالعات سیاستی متفاوت می

قضاوت در مورد این پیامدها بر مبنای نوعی ملاک )هنجاری( است آن بر پیامدهای واقعی ناشی از اجرای سیاست یا برنامه و یا 

شوود. بنوابراین، ارزیوابی     . ارزیابی سیاست، یك فعالیت هنجاری است که در آن آن ه هست با آن ه باید باشد مقایسوه موی  [5]

 "خووبی "ك برای تعیین معنای تعیین ارزش یك سیاست یا برنامه بر مبنای تعدادی معیار است؛ و تلاشی سیستماتیسیاست به 

م اجتمواعی )و  هوای علوو   ها و اهداف از تموامی روش  سیاست البته باید توجه داشت که افراد ارزیابهاست.  آن "ارزشمندی"یا 

 یافتگی است. کنند. با این حال، ارزیابی سیاست فاقد ساختار ی( استفاده میهای کم ویژه روش به

گیورد.   است که هم در بخش عمومی و هم در بخش خصوصی مورد استفاده قرار موی تقاضا برای ارزیابی سیاست، امری فراگیر 

های رسومی   های مشاوران مدیریت گرفته تا بازنگری های مختلفی از مطالعات آکادمیك و گزارش تواند به شکل این ارزیابی می

عنوان یك زه ارزیابی سیاست بیشتر به که حو ها انجام شود. بر این اساس، منطقی است توسط نهادهای دولتی و مدیران برنامه

( بوه ایون   1998) 1اند. مثلاً ویس حوزه کاربردی تلقی شود تا یك حوزه آکادمیك. بسیاری از مؤلفان به این موضوع اشاره کرده

سمت بهبود و اصلاح سیاست است تا تولید دانوش عموومی و اگور    گیری ارزیابی سیاست بیشتر به  جهتنکته پرداخته است که 

های  ها و برنامه برنامه و سیاست مورد نظر است و معمولاً قابل تعمیم به سیاست این ترتیب تولید شود غالباً خاص نشی هم بهدا

 مختلف نیست.

                                                 
1Weiss 
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چند ارزیابی سیاست دارای چند مفهوم محوری است، ولی از سوی دیگر موضوعی متغیر و فاقد مرزهای روشون اسوت کوه     هر

عانی متفاوتی داشته باشد. تحت عنوان ارزیابی سیاست چندین رویکرد مفهومی مجزا وجود دارد که توان برای افراد مختلف م می

های ارزیابی سیاست که مقبولیت عمومی داشته باشد  روند. متأسفانه هیچ تعریفی از قلمرو و زیرشاخه فراتر می "تحلیل تأثیر"از 

هایی ارائه کرده و به این موضوع  بندی اند دسته ( تلاش کرده2007) 1وجود ندارد. البته برخی محققان هم ون اسمیت و لیکاری

 نظم دهند. 

 شود:  تحلیل تأثیرات همیشه حول سه محور انجام می

بخش نباشد و انتظوار رود کوه    مسئله )یا مشکل(، فعالیت و نتیجه مورد نظر. مسئله عبارت است از نتیجه یا شرایطی که رضایت

نامه یا سیاست عمومی کماکان نامناسب باقی بماند. فعالیت عبارت است از رویودادی کوه توسوط    بدون دخالت از طریق یك بر

شوند.  دهد؛ یعنی اقداماتی که زیر نظر دولت برای برخورد با یك مسئله انجام می شود و سیاست را تشکیل می انسان هدایت می

 [.1]شود  امد( یك سیاست عملاً سنجیده مینتیجه مورد نظر عبارت است از متغیری که برای ارزیابی تأثیر )پی

کار دارد و این کار را با شناسایی  و سر "چه کاری انجام شده است؟"مند به این سوال که  بنابراین، تحلیل تأثیرات با پاسخ نظام

نظر تئوری ساده  دهد. این موضوع از و سنجش نتیجه مورد نظر و آزمون عملی رابطه آن با سیاست یا برنامه مورد نظر انجام می

بسوتگی دارد   "متغیر وابسته"شدت به نحوه انتخاب  تحلیل تأثیرات به تواند دشوار باشد. مثلاً رسد، ولی در عمل می می به نظر

ای از مسوئله را   که همان نتیجه مورد انتظار است. نتیجه مورد انتظار باید دو کارکرد کلیدی داشته باشد. اول اینکوه بایود جنبوه   

 ی برقرار کرد.رابطه عل و دوم اینکه باید متغیری باشد که بتوان بین آن و برنامه/ سیاست 2سازدعملیاتی 

ست، موضووع هنجارهوا و   ا رو به طور خاص با آن روطور عام و تحلیل تأثیرات به  ی بهگذاری عمومیکی از مسائلی که سیاست

نفعان مختلف ندان روشن نیستند و در نتیجه، ذیخاذ شده چهای ات ملاحظات هنجاری است. در بسیاری از موارد، اهداف سیاست

و  "وسیله"ی بین اورهای متفاوتی نسبت به روابط علدهند. حتی ممکن است ب اهداف مختلفی را به یك سیاست واحد نسبت می

در موورد اینکوه   وجود داشته باشد و این باورهای متفاوت، معانی سیاسی متفاوتی داشته باشند. از سوی دیگر، قضاوت  "هدف"

سیاستی موفق بوده یا شکست خورده مستلزم این است که ابتدا مشخص شود کدام اهداف سیاست و چگونه باید مورد سنجش 

هوای   تواند نتیجه ارزیابی را تغییر دهد. مثلاً اگر در زمینوه سیاسوت   قرار گیرند. در بسیاری از موارد، همین انتخاب به تنهایی می

کرد آموزشی را مورد سنجش قرار دهیم و مشخص کنیم که آیا یك سیاست خاص به اهداف خود رسیده آموزشی بخواهیم عمل

                                                 
1Smith & Licari 
2 Operationalize 
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توانند نتایج کاملاً متناقضوی   ها می التحصیلان و امثال این های استاندارد، نرخ فارغ هایی مثل تست است یا خیر، استفاده از روش

 .[6]را نشان دهند 

 هارنامهراستایی ارزیابی با اقدامات و بهم -1-3

طور که در شکل زیر  راستا و منطبق با مأموریت و اهداف برنامه انجام پذیرد. همان بخش خواهد بود که هم ارزیابی هنگامی اثر

هاست، استخراج نمود. سپس باید مشخص شوود برناموه از    دنبال آن بایست اهداف کلانی را که برنامه به شود، ابتدا میدیده می

شود چه  های عملیاتی یك برنامه سیاستی، مشخص می کند. در طراحی مکانیزم ق این اهداف استفاده میچه راهبردی برای تحق

هوا   شوند. بنابراین تمرکز اصولی ارزیوابی بور هموین مؤلفوه      تبدیل می 3و پیامدهایی 2، دستاوردها1هاداد برونهایی به چه  ورودی

دنبال رنامه را به های عملیاتی منجر شود و هم اصلاح راهبردهای ب نیزمتواند به بهبود مکا باشد. بازخوردهای ارزیابی هم می می

 داشته باشد.

 

                                                 
1Outputs 
2Results 
3Outcomes 
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 هامنطق ارزیابی اهداف و سیاست 1-1 شکل

ها، دستاوردها و پیامدها بوه دفعوات موورد    داد برونها، گذاری برای رعایت ارتباط ورودییکی از مفاهیمی که در ادبیات سیاست

1مدل منطقی"استفاده قرار می گیرد 
گیرد، بلکه می توان است. مدل منطقی نه تنها در طراحی سیاست مورد استفاده قرار می "

ه رغم کاربردهای گسترده، این مدل بر منطقی روشن و ساده استوار اسوت. بو  از آن برای ارزیابی سیاست نیز استفاده نمود. علی

انتقال درک از ارتباط میان منابعی که در برنامه موورد   است که برای ارائه و 2مند و تصویریطور کلی، مدل منطقی روشی نظام

 رود. کار میشود، بهها دنبال میریزی شده و تغییرات و نتایجی که رسیدن به آنهایی که برنامهاستفاده قرار گرفته، فعالیت

                                                 
1Logic model 
2Visual 
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 مدل منطقی ارزیابی 2-1 شکل

هوا و ارتبواط   کلمات و تصاویر برای تشریح توالی فعالیت. این مدل از های منطقی، تصویری است از نحوه کار برنامهاغلب مدل

کارهوای   "تووان در دو گوروه اصولی    های اصلی یك مدل منطقی را موی کند. مؤلفهآنها با نتایج مورد انتظار برنامه استفاده می

 و در پنج گام متوالی شرح داد:  "نتایج مورد انتظار  "و  "ریزی شده  برنامه

هایی که قصد انجوام آنهوا   رود برای اجرای برنامه نیاز هستند و فعالیتشده: به تشریح منابعی که گمان میریزی کارهای برنامه

 وجود دارد، می پردازد. 

منابع: عبارتند از منابع انسانی، مالی، سازمانی و ارتباطی که برای انجام برنامه مورد نیاز می باشند. در برخوی منوابع از آنهوا بوه     

 نیز نام برده شده است.  "ورودی"عنوان 

های برنامه: عبارتند از فرآیندها، ابزارها، رخدادها، فناوری و اقداماتی که بصورت آگاهانه و در راستای نیل به نتایج  و یوا  فعالیت

 تغییرات مورد انتظار صورت می پذیرند. 

 ستاوردها و پیامدها.ها، دداد بروننتایج مورد انتظار: عبارتند از کلیه نتایج مطلوب برنامه شامل 

اند و ممکن است شامل انواع، سطوح و اهدافی از خدمات باشوند کوه توسوط    های برنامهها: محصولات مستقیم فعالیتداد برون

 برنامه ارائه می شود.  

نود.  دستاوردها: عبارت است از تغییرات در رفتار، دانش، مهارت، وضعیت و سطح کوارکرد افورادی کوه در برناموه مشوارکت دار     

-سال محقوق موی   3تا  1مدت در بازه . دستاوردهای کوتاهمدت تقسیم شوندمدت و بلنددستاوردها می توانند به دو گروه کوتاه

سال  10تا  7دستاوردهای کوتاه مدت در بازه  "پیامدهای"سال زمان نیاز دارند.  6تا  4شوند؛ حال آنکه دستاوردهای بلندمدت 

 خود را نشان می دهند.  
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 7ای که در سازمان، جامعه یا سیستم بر اثر اجرای برنامه در مدت های اساسی و یا تغییرات ناخواستهامدها: عبارتند از خواستهپی

 .  [7]سال اتفاق می افتد  10تا 
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های ارزیابی سیاست و  قالب :فصل دوم -2

 تحلیل تأثیرات
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 مقدمه -2-1

وجود آمده در تغییرات به منظور یافتن ای به ها مشتمل بر مقایسه است، مقایسهها و تحلیل تأثیرات آنمند سیاستارزیابی نظام

وقوع پیوسته، با اتفاقاتی بپوردازد  گیری تفاوت بین اتفاقات به ندازهآل باید به اهای سیاستی. این مقایسه در حالت ایدهاثر برنامه

هوا دشووار   وقوع پیوسته در شرایط بعد از اعموال برناموه  گیری اتفاقات به آمد. اندازهمی ها پدیدرا نشدن برنامهکه در صورتی اج

ها و مقایسه دو وضعیت باهم است. این تفواوت بایود   اجرا درنیامدن برنامهاصلی در برآورد وضعیت در صورت به نیست. مشکل 

وقوع پیوسته است. با توجوه بوه اهمیوت ایون     یراتی که به طور همزمان در جامعه به ا باشد و نه سایر تغیهناظر بر اعمال برنامه

 گیرند.و تحلیل تأثیرات در نظر می موضوع، چهار قالب کلی برای ارزیابی سیاست

 1مقایسه وضعیت قبل و بعد از برنامه -2-2

قبل با بعد است. در این قالوب، وضوعیت در دو   ها، استفاده از نوع مقایسه ها و برنامههای تحلیل سیاستترین قالبیکی از رایج

هوای هودف در تحلیول    گیرند. گروهم قرار میها مورد مقایسه با هنها و دیگری بعد از اجرای آنقطه یکی قبل از اجرای برنامه

تاه و آسان است، وها کای قبل و بعد جایگاه محوری دارند. در این حالت، اگرچه فرآیند دستیابی به تأثیر سیاستتأثیرات مقایسه

انود و توا   ها ناشی شدهها و سیاستراحتی و با اطمینان مشخص نمود که تا چه حد نتایج حاصل از اعمال برنامهتوان به اما نمی

 اند.     زمان در جامعه بودهچه اثر سایر تغییرات محیطی هم

 2مقایسه روند گذشته و وضعیت بعد برنامه -2-3

                                                 
1Before-after comparison 
2Project trend line versus postprogram comparisons 
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توان با مقایسه روند وضعیت گذشته در زمان حاضر )پس از وقوع پیوسته را میاجرای یك برنامه به برآورد بهتری از آن ه در اثر

دست آورد. سپس با مقایسه این حالت تصویر شده از گذشته با شرایط پدید آمده پوس از اجورای   ه های سیاستی( باجرای برنامه

در این روش لازم است تا برای ترسیم روند وضعیت از گذشته تا به  ها رسید.توان به تحلیل تأثیرات سیاستها میواقعی برنامه

های زمانی مختلف گردآوری شود. این قالب از حالت مقایسوه  های هدف در بازهها، اطلاعات راجع به گروهزمان اجرای سیاست

 یند ارزیابی است.آورد، اما نیازمند تلاش بیشتر در فرآتری را فراهم میقبل و بعد بهتر بوده و نتایج دقیق

 1مقایسه وضعیت در دو حالت بود یا نبود برنامه -2-4

اند یوا سوایر   نظر قرار گرفته هایی است که تحت تأثیر سیاست موردروش رایج دیگر برای ارزیابی، مقایسه میان وضعیت بخش

شود، اما میوان  سیاستی انجام میهای ها )شهرها، کشورها( است. در این حالت، مقایسه تنها در زمان بعد از اجرای برنامهبخش

تووان  منظور افزودن بر دقت این قالوب، تحلیول توأثیرات موی    دو بخش مختلف )تحت تأثیر سیاست و فارغ از آن(. هم نین به

هوا را درک کورد. سوپس بوا اجورای برناموه و       وضعیت گذشته )قبل اجرای برنامه( را در هر دو بخش مشاهده نمود و تفاوت آن

دلیل اعمال ی از تفاوت میان وضعیت دو بخش به روشنی دریافت که چه حدتوان بهه میان وضعیت دو بخش، میمقایسه دوبار

 های مورد مطالعه.اجتماعی بخش-های اقتصادیبرنامه سیاستی بوده و چه حدی مرتبط با تفاوت در ویژگی

 های کنترل و آزمایشی قبل و بعد از اجرای برنامه وضعیت گروهقایسه م -2-4-1

هموه  عنوان یك روش مرسوم مشتمل بر انتخاب دو گروه تحت کنترل و آزمایشی اسوت کوه از   قالب از تحلیل تأثیرات به  این

ها )گروه آزمایشی( برنامه سیاستی اجرا شده ولی در دیگوری خیور. در ایون حالوت،     هم شبیه هستند، اما در یکی از آنلحاظ به 

ها باشود. ایون   کننده تأثیرات سیاستطور دقیق بیانتواند به ها میر یکی از آناست دمقایسه وضعیت دو گروه بعد از اجرای سی

 آورد.همراه میها به ها را در میان سایر روشستترین نتایج ارزیابی سیاقالب، دقیق

                                                 
1Comparsions between jurisdictions with and without programs 
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 (Dye, 1992های تحلیل تأثیرات سیاست ) قالب 1-2 شکل
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های عمومی ارزیابی  گام: فصل سوم -3

 های ارزیابیسیاست و انواع روش
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 مقدمه -3-1

 صورت زیر برشمرد:توان به  انجام یك ارزیابی را می صورت کلی مراحلش ارزیابی و درجه پی یدگی آن، به فارغ از نوع و رو

 نفعان ارزیابی(تعیین اهداف و مخاطبان )ذی 

 طراحی سؤالات و فرضیات ارزیابی 

 بایست صورت پذیرد تلاشی که می کردن منابع در دسترس، زمان لازم و سطح مناسب مشخص 

 های( ارزیابی و تجزیه و تحلیلانتخاب روش( 

 آوری اطلاعات انتخاب و یا طراحی مدل مناسب ارزیابی و رویکرد جمع 

 آوری و ترکیب اطلاعات جمع 

 تجزیه و تحلیل و تفسیر اطلاعات 

 تدوین گزارش ارزیابی 

 ارائه و انتشار نتایج 

گیورد.   ها قرار میها و برنامهعنوان محور اصلی در ارزیابی و پایش سیاستروش ارزیابی و تحلیل به ، انتخاب هاگامدر میان این

هایی، هر کدام مزایا و معایب مخصوص بوه خوود را دارا    های متنوعی برای ارزیابی وجود دارد که در عین داشتن مشابهت روش

ها بورای ارزیوابی در مراحول     عنوان مثال برخی از آناند. به  شدهای اهداف خاصی طراحی ها بر باشند. هر کدام از این روش می

آیند. بنابراین حتی ممکن است بورای   کار مییابی در مراحل انتهایی برنامه به اند و برخی دیگر برای ارز اولیه یك برنامه مناسب

 های متعدد ارزیابی استفاده شود. یك برنامه با گذشت زمان، از روش

سوازی تقسویم    سازی و ارزیابی در حین و پس از پیواده  های ارزیابی به دو دسته کلی ارزیابی پیش از پیاده شاز منظر زمانی، رو

هوای   هوای کموی، آمواری، روش    توان بوه سوه دسوته روش    ا میهای ارزیابی ر شوند. هم نین از منظر روش تحقیق، روش می

هوای آمواری بور روی     اری مانند پیمایش، با انجام تحلیلی و آمهای کم بندی کرد. در روش ی تقسیمهای کیف سازی و روشمدل

های اقتصادسنجی، بوا   سازی مانند روشهای مدل پذیرد. در روش انجام می هاآوری شده، ارزیابی سیاست ها و اطلاعات جمع داده

هوای کیفوی نیوز ماننود      شوود. در روش ها پرداخته موی  های ریاضی/اقتصادی، به ارزیابی تأثیرات سیاست استفاده از توابع و مدل

 [.9]باشد  ها می های کیفی مبنای قضاوت ما در مورد اثرات سیاست موردکاوی نیز مشاهدات و داده
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ها در اسناد ملی فناوری مورد استفاده قرار ها و برنامهتوانند برای تحلیل تأثیرات سیاستهای ارزیابی که میای از روشمجموعه

 بگیرند به قرار زیر هستند:

 1ایش نوآوریپیم -3-1-1

هوای   های زیادی جهت سنجش و ارزیابی نوآوری صورت گرفته است. سازمان توسوعه همکواری   در طی سه دهه گذشته تلاش

های مرتبط با نوآوری و فنواوری کوه اصوطلاحاً بوه      های متعددی در خصوص ارزیابی ( با انتشار دستورالعملOECDاقتصادی )

معروفند )دستورالعمل فراسکاتی، دستورالعمل پتنت، دستورالعمل اسلو و غیره( تلاش کرده است توا   2های فراسکاتی دستورالعمل

 المللی را ایجاد کند. در زمینه ارزیابی، استانداردهای بین

ث شد باع 3های متنوع های اطلاعات و داده ها، در کنار وجود بانك ها در این دستورالعمل های ارزیابی و تفسیر داده تشریح روش

 ها، از پیمایشی استفاده کنند که به پیمایش نوآوری معروف شد. کشورهای اروپایی برای ارزیابی سیاست 90در دهه 

گرفوت. اموا    ها و نه ارزیابی مورد استفاده قرار می آوری و تفسیر داده عنوان ابزاری جهت جمعروش پیمایش نوآوری در ابتدا، به 

هوای تحقیوق و توسوعه     روشی برای پرداختن به تأثیرات و پیامدهای سیاست به عنوانری را اخیراً محققان زیادی پیمایش نوآو

شده پیرامون موضوعات مرتبط بوا   آوری های جمع رسد در آینده با توجه به افزایش داده نظر میاند. به  لتی مورد توجه قرار دادهدو

 [.10]وقوع پیوندد  ی نوآوری دولتی بهها نوآوری، افزایش استفاده از روش پیمایش برای ارزیابی سیاست

هوا مجودداً در سوطح     و بر اساس دستورالعمل اسلو صورت گرفت. ایون پیموایش   1992اولین پیمایش نوآوری در اروپا، در سال 

پذیری پیمایش نوآوری را ثابت  که امکان برگزار شد. تجربه این سه پیمایش، ضمن آن 2000و  1996های  اتحادیه اروپا در سال

 گذاران داشته باشد.تواند نتایج قابل توجهی برای سیاست ها می گونه پیمایش کرد، نشان داد این

شود که در یوك دوره   ی میدر پیمایش نوآوری، نوآوری عبارت است از محصول یا فرایند نو و یك بنگاه در صورتی نوآور معرف

های موجود شده باشد. معیار  یا بهبود در فرایندها و محصول ماهه موفق به طراحی حداقل یك محصول یا فرایند نو وزمانی سه 

باشود. اطلاعوات پیموایش از طریوق توزیوع       معنای جدید بودن در بازار نموی بودن در بنگاه است که لزوماً به  بودن، جدید "نو"

                                                 
1 Innovation survey 
2 FRASCATY – Family manuals 

ها یکی از عوامل طراحی دستورالعمل اسولو   ها نمودند که وجود این اطلاعات و داده هایی در مورد وضعیت نوآوری در بنگاه آوری داده های پژوهشی شروع به جمع ، گروه70از دهه  3
 بوده است.  
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بزرگ تحت پوشش پیمایش  های شود، هرچند در برخی موارد تمام بنگاه آوری می هایی از جامعه آماری جمع پرسشنامه در نمونه

 گیرند عبارتند از: ترین موضوعاتی که در یك پیمایش نوآوری مورد بررسی قرار می گیرند. مهم قرار می

 عوامل مؤثر بر نوآوری فناورانه 

o ها اهداف نوآوری در بنگاه 

o ها منابع اطلاعاتی بنگاه 

o ها موانع نوآوری در بنگاه 

 ها بنگاههای نوآوری در  ها و هزینه فعالیت 

o های تحقیق و توسعه فعالیت 

o های فناورانه همکاری 

o آلات خرید و تجهیز ماشین 

o محافظت از دانش و فناوری 

 های نوآور های بنگاه ویژگی 

o های نوآوری اندازه بنگاه 

o کنند های نوآور در آن فعالیت می بخش اقتصادی که بنگاه 

o های نوآوری مالکیت بنگاه 

o ات دولتیها مؤسس ارتباط با سایر بنگاه 

o های نامشهود گذاری در دارایی سرمایه 

 پیامدهای نوآوری 

o فروش ناشی از محصولات نو 

o  باشند تنها برای بنگاه بلکه در سطح بازار نیز جدید میفروش ناشی از محصولاتی که نه 

o المللی ها در سطح بین پذیری بنگاه تأثیر نوآوری بر صادرات و رقابت 

o تأثیر نوآوری بر اشتغال 

o نوآوری بر ساختار مهارتی نیروی کار تأثیر 
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های نوآوری مورد استفاده قرار گیرد؟ هر ارزیوابی سیاسوت    ها و سیاست تواند برای ارزیابی برنامه اما پیمایش نوآوری چگونه می

ای نیازمند وجود اطلاعات کافی و دقیق در مورد موضوع سیاست مورد تحلیل است. پیمایش نوآوری بخشی از اطلاعاتی که بور 

تواند تصویر واضوحی از وضوعیت    آورد. این اطلاعات می ها لازم است را فراهم می های نوآوری دولت ها و سیاست ارزیابی برنامه

 ها را به نمایش بگذارد.ها و میان آن نوآوری در بنگاه

ست. در سومین پیموایش  های نوآوری دولتی سؤالاتی طراحی شده ا ها در برنامه در پیمایش نوآوری در خصوص مشارکت بنگاه

ای و محلی  های منطقه های دولتی و سیاست های اتحادیه اروپا، سیاست نوآوری اتحادیه اروپا، این سؤالات در سه سطح سیاست

توری در خصووص    های نووآوری ماننود پیموایش نووآوری ایتالیوا، سوؤالات بیشوتر و دقیوق         طراحی شده بود. در برخی پیمایش

 طراحی شده است.های نوآوری دولت  سیاست

توان فهمید چه  عنوان مثال میهای نوآوری دولت پرداخت. به  یاستتوان به ارزیابی برخی س با تحلیل نتایج پیمایش نوآوری می

های بزرگ چه سوهمی   های کوچك و متوسط در مقایسه با بنگاه اند؟ بنگاه های تحقیق و توسعه دولت سود برده کسانی از یارانه

 اند؟ های اقتصادی از تسهیلات دولتی منتفع شده اند؟ چه بخش را دریافت کرده های دولت از کمك

مقایسه پاسخ سؤالاتی از این دست، با اهدافی که برای سیاست نوآوری در نظر گرفته شده است، ارزیوابی مناسوبی از سیاسوت    

ر مورد استفاده قرار گرفته است، اموا ایون   چند پیمایش برای ارزیابی سیاست نوآوری بیشت دهد. بایستی توجه داشت هر ارائه می

کار رود. در واقع پیمایش ابزاری تحلیلی است که ه های عمومی نیز ب ها و حتی سیاست تواند برای ارزیابی سایر سیاست ابزار می

های آماری  تحلیل آوری اطلاعات از سایر منابع در یك جامعه یا نمونه آماری و با استفاده از از طریق توزیع پرسشنامه و با جمع

 پردازد. مراحل انجام یك پیمایش عبارتند از: به ارزیابی یك سیاست می

 طراحی مدل مفهومی پیمایش )ارتباط و تأثیر متغیرها(؛ .1

 تعریف متغیرهای مدل مفهومی؛ .2

 شوند؛ گیری می ها اندازه شناسایی منابع اطلاعاتی که متغیرها از طریق آن .3

 ری؛شناسایی جامعه و یا نمونه آما .4

 طراحی و توزیع پرسشنامه؛ .5

 آوری پرسشنامه و اطلاعات از سایر منابع؛ جمع .6

 شده؛ و آوری تجزیه و تحلیل آماری اطلاعات جمع .7
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 تفسیر نتایج و ارائه اقدام یا پیشنهاد. .8

 ترین مزایای این روش عبارتند از: پیمایش مانند هر ابزار دیگری مزایا و معایب متعددی دارد. مهم

 توری از موضووعات را تحوت     توان گستره وسیع آوری اطلاعات گسترده در روش پیمایش، می هولت جمعبا توجه به س

 های بیشتری بهره جست. نظرات افراد و شرکتپوشش ارزیابی قرار داد و از نقطه 

 گیوری و   ها، نتایج و پیامدهای یوك برناموه را انودازه    توان نشانگرها و متغیرهای زیادی راجع به ورودی در پیمایش می

 تحلیل کرد.

 ها و منابع در ارزیوابی   های داده ها، از اطلاعات سایر بانك توان علاوه بر استفاده از اطلاعات پرسشنامه در پیمایش می

 بهره جست.

 باشد. های ریاضی و اقتصادی را دارا می جمله روش ها از پیمایش قابلیت ترکیب با سایر روش 

  های پویاتری از ارزیابی ارائه نماید. تواند تحلیل خبرگان مانند پنل همراه شود، میاگر پیمایش با رویکردهای قضاوت 

 معایب عمده روش پیمایش نیز عبارتند از:

 گردد، همواره محل تردید است. آوری می دقت اطلاعاتی که از پرسشنامه و بر اساس قضاوت ذهنی افراد جمع 

 ج بر اساس سنجش متغیرها همواره ممکن نیست. بسیاری از پیامدها و ها، پیامدها و نتای ارزیابی دقیق و درست ورودی

 گیری از طریق متغیرها نیستند. نتایج قابل تبدیل و اندازه

  ر کنود. غالبواً در روش   زمانی لازم است تا سیاست و یا برنامه، تأثیر و پیامدهای خود را آشوکا در بسیاری مواقع، مدت

 شود. نظر گرفته نمی زمان تأثیرات برنامه درپیمایش مدت 

هر حال پیمایش بهترین روش ارزیابی سیاست نیسوت، اموا در برخوی مووارد، مخصوصواً در موواردی کوه نیواز بوه ارزیوابی           به 

 شمار آید. تواند روش مناسبی به باشد، این روش می های کلان و در سطح وسیعی می سیاست

 1سازی سازی اقتصاد کلان و شبیههای اقتصادسنجی: مدل مدل -3-1-2

                                                 
1 Econometric models: Macroeconomic modeling and simulation 
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هوا،   ها بپردازند. در ایون نووع مودل    ها و برنامه کنند به ارزیابی پیامدها و آثار اقتصادی سیاست های اقتصادسنجی تلاش می مدل

سوازی   سازی و شبیهمدلگونه  کنند. این های سیاستی را تحلیل و مقایسه می ها و انتخاب گذاران نتایج مورد انتظار گزینهسیاست

های اقتصادی که غالباً پی یده، غیرخطی و همراه با بازخوردهای متعدد است، بسیار  توجه به ماهیت پدیدهبر اساس سناریوها با 

 باشد. مناسب می

ین عامل مؤثر بور  تر باشد و وضعیت اقتصادی مهم های دولت می ها و برنامه با توجه به اینکه رفاه اجتماعی، غایت غالب سیاست

ریوزان   گذاران و برنامه های سیاست ترین دغدغه های سیاستی از مهم زیابی آثار اقتصادی برنامهرود، ار شمار میرفاه اجتماعی به 

 باشد. می

یر های راهبردی بر متغیرهای اقتصادی مستقیم و ساده نیسوت، بلکوه ایون توأثیر از طریوق سوا      معمولاً تأثیر اسناد ملی فناوری

تووان بوه آسوانی و بور      عنوان مثال نمیشود. به  لولی متعدد اعمال میو معواسطه روابط علت متغیرهای واسطه و میانجی و به 

های حاصل از پیمایش در خصوص تأثیر یك سند ملوی بور متغیرهوای اقتصوادی نظیور اشوتغال، رشود         اساس تجزیه و تحلیل

 .[10]وری قضاوت کرد  اقتصادی و یا بهره

که بر اساس مبانی اقتصادی و برای تشریح اقتصواد و یوا   ای از معادلات ساختاری است  یك مدل اقتصادسنجی کلان مجموعه

هوا، دو   . هم نین در این مدل2و فردی 1ها دو دسته معادله وجود دارد: رفتاری برخی از اجزای آن تدوین شده است. در این مدل

زا که ارتباطات و توأثیرات   نپردازند و متغیرهای برو زا که به ساختار اقتصادی )داخلی( می نوع متغیر وجود دارد: متغیرهای درون

 کنند. المللی را بررسی می بین

 های اقتصادسنجی کلان شرایط استفاده از مدل -3-1-2-1

هایی بزرگ مقیاسی مناسب است که تأثیرات اقتصادی و اجتماعی  ها برای ارزیابی برنامه باید توجه داشت که استفاده از این مدل

 گردد. های کوچك با سطح تأثیر محدود توصیه نمی تفاده از آن برای برنامهالمللی دارند. بنابراین اس کلان و در سطح بین

 ها عبارتند از: ترین آن استفاده از این روش نیازمند برخی الزامات است که مهم

  اجتماعی-بودن حجم زیادی از اطلاعات اقتصادیدر دسترس 

                                                 
1
 Beharioural 

2
 Identities 
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 درجه بالایی از خبرگی و تخصص 

 زمان و هزینه کافی 

 ها پیامدهای اقتصادی مشهود دارد مناسب است. الزامات، روش فوق برای مواقعی که برنامه اقدامات و سیاستعلاوه بر این 

 های اقتصادسنجی مراحل استفاده از مدل -3-1-2-2

 گام زیر است: 9ها مستلزم پیمودن  استفاده از این روش

توانود بور    که قرار است ارزیابی شود، موی  : ابتدا باید مشخص شود آیا سیاستیپذیری سنجش آن . تعریف اهداف مدل و امکان1

ای از سیاست متصور است یا نوه؟   ی آیا پیامدهای اقتصادی قابل ملاحظهبه عبارتمتغیرهای کلان اقتصادی تأثیر بگذارد یا نه؟ 

سازد و تنها بور   شود و آیا این تأثیر کل اقتصاد را متأثر می بینی می اگر پاسخ به سوال فوق مثبت است، این تأثیر چه میزان پیش

گیوری کورد و آیوا     بایسوت انودازه   گیری و ارزیابی این تأثیر چه متغیرهایی را موی  هایی مؤثر است؟ برای اندازه بخش و یا بخش

 دهند یا نه؟ ست، ارائه میا هاگر به دنبال آنهایی را که تحلیل گیری این متغیرها، پاسخ اندازه

هایی برای ارزیابی مورد نیاز است و آیا تمام  بایست مشخص کرد چه داده مرحله می: در این ها بودن داده. بررسی در دسترس 2

های ناقص و یا مخدوش را  بایست نحوه مواجهه با داده باشد یا نه؟ هم نین در این مرحله می های مورد نیاز در دسترس می داده

 روشن نمود.

روابط علی و معلولی ایون متغیرهوا، ابعواد و اجوزای اصولی مودل       : در این گام متغیرهای اساسی مدل، . طراحی مدل مفهومی3

شود. هم نین باید مشخص کرد آیوا مودل    گرفته در این زمینه مشخص می مفهومی، مبانی زیربنایی و مطالعات تجربی صورت

 باشد و یا نیاز به اصلاحات و تغییرات دارد؟ شده متناسب با واقعیت وضعیت موجود می مفهومی طراحی

خوام   های ها دارند، اما داده های اقتصادسنجی نیاز به حجم عظیمی از داده چند روش : هرها آوری و تحلیل و تبدیل داده ع. جم4

های خام  اند. بنابراین معمولاً به یك فرایند تبدیل بر روی داده ندرت در این معادلات قابل استفادههای داده، به  موجود در بانك

 قابلیت استفاده در مدل را داشته باشند.ها  نیاز است تا این داده
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عبوارتی در ایون   شووند. بوه    دسنجی مدل تخمین زده می: در این مرحله معادلات اقتصا1. طراحی معادلات اقتصادسنجی مدل5

شووند کوه فور      های معینی انتخاب می شود. برای این کار ابتدا سری داده مرحله مدل نظری به مدل اقتصادسنجی تبدیل می

گردد که متغیرهای نظوری بور متغیرهوایی کوه      کنند. سپس فر  می د مقادیر متغیرهای موجود در مدل را نمایندگی میشو می

های واقعی در مدل جایگزین متغیرهای نظوری   اند، منطبق هستند، در نتیجه متغیرهای داده شده را ایجاد کرده های انتخاب داده

شود و بوا تعریوف فروضوی بور روی جملوه خطوا، مودل آزموون          ه اضافه میشوند. سپس یك جمله خطای تصادفی به معادل می

 گردد. می

ممکن است در عمول ایون    : حتی اگر با تخمین دقیقی، معادلات اقتصادسنجی طراحی شده باشند.کردن مدل . تست و کالیبره6

هوا، عملکورد    دادها کیفیت نامناسب برخی ها و یا متغیرها و ی گرفتن برخی پدیده علت تأثیر متغیرهای بیرونی، نادیدهمعادلات به 

شوند و در صوورت   های واقعی تنظیم می نمایش بگذارند. در این مرحله، معادلات اقتصادسنجی مجدداً با دادهضعیفی از خود به 

سازی و  شبیهتوانند برای  پذیرد. پس از این مرحله معادلات می های مورد استفاده صورت می لزوم تغییراتی در معادلات و یا داده

 گیری شرایط مختلف مورد استفاده قرار گیرند. اندازه

ها بر عملکرد و وضعیت اقتصادی، بهتر است مشخص  : برای ارزیابی تأثیر سیاستسازی وضعیت پایه و تحلیل حساسیت . شبیه7

توان وضعیت پایه را بوا   م، میکرد. با این اقدا ها چه حالتی پیدا می شود این عملکرد و وضعیت در صورت عدم وجود این سیاست

است. با  2شود، تحلیل حساسیت سازی و طراحی کرد. فعالیت دیگری که در این مرحله انجام می ها مدل فر  نبود این سیاست

ای  اند. یعنی در چه بوازه  توان متوجه شد که نتایج مدل تا چه حد به تغییرات ارزش متغیرهای مدل حساسمیتحلیل حساسیت 

 توان تغییر داد، بدون آنکه در نتایج مدل تغییری ایجاد شود.کدام از متغیرهای مدل را میارزش هر 

زا، ابزارهای سیاستی و سایر  : در این حالت مقادیری که برای متغیرهای برونها سازی وضعیت در صورت اجرای سیاست . شبیه8

 گردد. گیری می دل و نتایج مدل اندازهها بر م شود و تأثیرات آن دست آمده است وارد عمل می متغیرها به

هوا(   سازی وضوعیت در صوورت اجورای سیاسوت     )شبیه 8سازی وضعیت پایه( و  )شبیه 7: با مقایسه نتایج مراحل . تفسیر نتایج9

 ها پرداخت. توان به ارزیابی مفیدی از سیاست می

تورین   سوازی را انجوام داد. در موفوق    س از پیواده سوازی و پو   های پویش از پیواده   توان ارزیابی باید توجه داشت با این روش می

های اقتصادی مربوط به یك بوازه زموانی قابول توجوه )در      گرفته تاکنون، حجم وسیعی از داده های اقتصادسنجی صورت تحلیل

                                                 
1 Econometric estimationsof equations of the model 
2 Sensitivity analysis 
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به متغیرهای هایی مربوط  ها داده آوری و مورد استفاده قرار گرفته است. در این تحلیل سال و یا حتی بیشتر از آن( جمع 20حدود 

وری تولید، اشتغال، نرخ واقعی دسوتمزدها،   اقتصادی اجتماعی نظیر تولید ناخالص ملی، تولید ناخالص ملی بر سرمایه، رشد بهره

های تحقیق و توسعه بخش  های راهبردی باشند هزینههایی مرتبط با توسعه فناوری ها، نرخ بهره، نرخ برابری ارزها و داده قیمت

های توسعه  ، سرریز دانش و اطلاعاتی در خصوص ابزارهای سیاستی و برنامه1صوصی، انباشت سرمایه انسانیدولتی و بخش خ

 آوری شده است. های این فعالیت جمع های تحقیق و توسعه و یارانه های مالیاتی فعالیت فناوری مثل معافیت

باشد و بدون در اختیار داشتن  بازه زمانی مشخص میهای معتبر و دقیق در یك  ترین ورودی، داده هر حال در این روش مهمبه 

 ها، روش اقتصادسنجی کارایی لازم را نخواهد داشت. این داده

 2های اقتصادسنجی خرد های اقتصادسنجی: مدل مدل -3-1-3

عنووان  هوا )بوه    توانند شورکت  د. واحدها میپرداز اقتصاد خرد به بررسی عملکرد و وضعیت واحدهای اقتصادی در یك کشور می

عنوان نمونه وقتی قصد مطالعه وضوعیت اشوتغال   حتی افراد )به ثال وقتی قصد بررسی وضعیت انتقال فناوری وجود دارد( و یا م

باشد. تفاوت عمده این دو روش  وجود دارد( باشند. از لحاظ مبانی نظری، روش اقتصادسنجی خرد مشابه اقتصادسنجی کلان می

 هاست. های مورد استفاده آن دهسطح تجزیه و تحلیل و نوع متغیرها و دا

 شوند: های اقتصادسنجی خرد به دو دسته عمده تقسیم می شناسی، مدل از نظر روش

 ها اعمال شده است  های مذکور در مورد آن هایی که سیاست های مربوط به وضعیت گذشته بنگاه هایی که از داده مدل

هوا مقایسوه    برند و آن را بوا وضوعیت کنوونی آن    اند بهره می دهشده استفاده کر ها و مزایای در نظر گرفته و یا از مشوق

 کنند. می

 ها اعمال شده است و یا  هایی که سیاست مذکور در مورد آن های مربوط به وضعیت همزمان بنگاه هایی که از داده مدل

ها اعمال نشده است و یا  آنها در مورد  هایی که این سیاست اند و بنگاه های در نظر گرفته شده استفاده کرده از مشوق

ها  ها را بر اساس مقایسه وضعیت این دو گروه از بنگاه کنند و ارزیابی برداری می اند بهره ها استفاده نکرده از این مشوق

 دهد. انجام می

                                                 
1 Human capital stock 
2 Arvanitis and Keilbach, 2002 
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هوا،   خارج از سیاستاند استفاده گردد، باید متوجه متغیرهایی بود که  ها بوده هایی که اهداف سیاست های گذشته بنگاه اگر از داده

های گذشته توا   اند. اگر از این نکته غلفت گردد، علت اصلی تغییر داده ها از گذشته تاکنون شده منجر به تغییر وضعیت این بنگاه

سبب این تحولات شده  شود، حال آنکه ممکن است در واقعیت، علل و دلایل دیگری های طراحی شده تفسیر می حال، سیاست

 اند.حاظ نشدهها لباشند که آن

هوایی کوه در دامنوه توأثیر ایون سیاسوت قورار         های مشمول سیاست و بنگواه  های مربوط به دو دسته از بنگاه هم نین اگر داده

هوای ایون دو    شده منجر بوه تغییور داده   های تدوین اند استفاده گردد، باید متوجه عوامل و دلایلی بود که خارج از سیاست نداشته

شده  های طراحی های این دو گروه را ناشی از سیاست وند. اگر این نکته مورد توجه قرار نگیرد، تفاوت در دادهش ها می گروه بنگاه

انود   ها نداشته ها ناشی از سایر عوامل و دلایلی باشید که ارتباطی به این سیاست دانیم. در صورتی که ممکن است این تفاوت می

 )مانند ساختار صنعت و بازار(.

 اده از روش اقتصاد سنجی خردشرایط استف -3-1-3-1

 روش اقتصادسنجی خرد مواقعی برای استفاده مناسب است که شرایط زیر مهیا باشد:

 ها وجود داشته باشد ها و سازمان ها در سطح بنگاه دلایل کافی برای تأثیر سیاست 

  گیری باشند ها قابل اندازه صورت مستقیم و یا از طریق برخی شاخصاهداف سیاستی به 

 هوای اقتصوادی    شده با تئوری ها با ابزارهای طراحی ها و سازمان ارتباط میان تأثیر و پیامدهای سیاستی در سطح بنگاه

 پذیر باشد موجود توجیه

 ها موجود باشد گیری برای تعداد زیادی از بنگاه های متغیرهای اندازه داده 

 هوایی کوه مشومول سیاسوت      یا وضعیت موجود بنگواه  سازی سیاست و ها قبل از پیاده های کافی از وضعیت بنگاه داده

 باشند وجود داشته باشد. نمی

 سازی مدل مراحل پیاده -3-1-3-2

باشود کوه در    های اقتصادسنجی کلان می های اقتصادسنجی خرد تا حد زیادی شبیه مراحل اجرای مدل سازی مدل مراحل پیاده

 ترتیب عبارتند از:وضیح داده شده است. این مراحل به بخش قبل ت
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 تواننود شوامل    اند. این اهداف موی  شده بوده  های طراحی تعریف متغیرهای هدف: تعیین متغیرهایی که اهداف سیاست

 شود. شدن این متغیرها در واقع مدل مفهومی ارزیابی ما مشخص می های اولیه، ثانویه و نهایی باشند. با مشخص هدف

 های اقتصادی  هومی مشخص شده و بر مبنای تئوریطراحی مدل اقتصادسنجی: مدل اقتصادسنجی بر اساس مدل مف

 شود. ها طراحی می آوری داده و با در نظر گرفتن ملاحظاتی در خصوص امکان جمع

 شووده، روش مناسووب  آوری هووای جمووع انتخوواب روش اقتصادسوونجی مناسووب: بوور اسوواس موودل اقتصادسوونجی و داده

 شود. اقتصادسنجی انتخاب می

 شوود و   شوده، مودل اقتصادسونجی اجورا موی      آوری هوای جموع   مرحله بر اساس داده اجرای مدل اقتصادسنجی: در این

 شود. برآوردهایی از متغیرهای مدل ارائه می

 .تفسیر نتایج: مرحله آخر نیز تفسیر نتایج اقتصادسنجی خرد است 

 ها دامنه کاربرد و محدودیت -3-1-3-3

ی بر اسواس رابطوه علوت معلوولی میوان متغیرهوایی       ترین مزایای روش اقتصادسنجی خرد این است، تحلیل ارزیاب یکی از مهم

هوای اقتصوادی دارد. بنوابراین از لحواظ نظوری، روش کواملاً        گیرد که این رابطه علت معلولی خود ریشه در تئوری صورت می

 معتبری است.

این سیاست قورار   ها و یا سازمانی که تحت تأثیر مستقیم هم نین این روش برای ارزیابی تأثیر یك سیاست، بر مجموعه بنگاه

اند( بسیار مناسب است. اما هنگامی که منظوور ارزیوابی،    شده استفاده کرده بینی های پیش هایی که از مشوق اند )مثلاً بنگاه داشته

عنوان مثال اثرات سرریز دانش، یا ارزیابی اند )به  ه مشمول این سیاست نبودههایی ک تأثیر غیرمستقیم این سیاست بر سایر بنگاه

ها ماننود   توان از ترکیب این روش با سایر روش تنهایی کافی نیست. در این مواقع میثیر سیاست بر یك بخش( این روش به تأ

 اقتصادسنجی کلان استفاده کرد.

باشود. از   ها در یك بازه زمانی طولانی می ها به حجم انبوهی از داده های اقتصادسنجی وابستگی شدید آن ترین ضعف مدل مهم

نه که نیاز به تخصوص بوالا از نقطوه    گو دهد. همان ها را افزایش می گر، حجم زیاد اطلاعات، هزینه و زمان این پروژهسوی دی

ها به ارائه سایر  های دیگر این نوع ارزیابی است. اختیار و اقتدار لازم برای دسترسی به این حجم از اطلاعات و الزام بنگاه ضعف

 ه فهرست فوق اضافه کرد.اطلاعات مورد نیاز را نیز باید ب
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هوا اشواره    آوری و دسترسوی داده  های این روش به نحوه اجرا و مشکلات جمع ضعف شود، اغلب نقطه همانطور که مشاهده می

 رود. شمار میلحاظ تئوریك روش بسیار معتبری به که این روش از  دارد. در حالی

 وری گیری بهره های اقتصادسنجی: اندازه مدل -3-1-4

شوود. سوطح تجزیوه و     ها در نظر گرفتوه موی   عنوان یکی از اهداف مهم اغلب سیاستوری به  وری و افزایش بهره بهره معمولاً

وری یوك بخوش    وری یك واحد اقتصادی )سوطح خورد(، بهوره    وری نیروی کار، بهره تواند بهره وری می تحلیل در ارزیابی بهره

 )سطح کلان( باشد.وری در یك منطقه یا کشور  صنعتی )سطح میانی( و یا بهره

ترین دلایل اختلاف درآمد سرانه کشورهای مختلوف باشود.    تواند یکی از مهم وری می دهد بهره گرفته نشان می مطالعات صورت

های راهبردی در نظر گرفته شده است. اسوناد  هدف نهایی اغلب اسناد ملی فناوری به عنوانوری  بر همین اساس افزایش بهره

گیوری   وری در سطح خرد، میانی و کلان را هدف گرفته باشند. روش اندازه ردی ممکن است افزایش بهرههای راهبملی فناوری

ترین چالش این روش، تعدد عوامل مؤثر بر  کند. مهم وری را بررسی می ها در افزایش بهره وری میزان موفقیت این سیاست بهره

وری است. بوا   گیری بهره ترین مساله مدل اقتصادسنجی اندازه مهمدیگر، شناسایی متغیرهای کنترلی  به عبارتوری است.  بهره

است، این روش  رو به روهای فراوانی  گیری متغیرهای کنترل در سطح میانی و کلان با دشواری توجه به اینکه شناسایی و اندازه

 پذیری بالاتری دارد. در سطح خرد امکان

هوای آزادسوازی بور افوزایش      ها، تأثیر سیاست ترین آن ده است که در مهمهای زیادی در سطح خرد انجام ش با این روش پروژه

هوا را   ها نیز با این روش سرریزهای فناوری میان بنگاه گیری شده است. برخی پروژه وری در سطح واحدهای تولیدی اندازه بهره

 اند. گیری کرده اندازه

 روش انجام -3-1-4-1

 هوایی   ها است. گوروه اول بنگواه   وری نیاز به دو گروه نمونه از بنگاه برای انجام ارزیابی بهره :شناسایی واحدهای نمونه

داشوته اسوت و گوروه دوم    هوا   وری آن شده توأثیر مسوتقیمی بور بهوره     های طراحی رسد سیاست می به نظرهستند که 

 اند. نظر نداشتهها را مد  وری آن های مورد ارزیابی، افزایش بهره ند که سیاستهایی هست بنگاه
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 :شود. تابع تولید، تابعی  وری بر اساس تابع تولید طراحی می مدل اقتصادسنجی سنجش بهره طراحی مدل اقتصادسنجی

 کند. های یك فعالیت اقتصادی را مشخص میداد برونها و  است که ارتباط میان ورودی

 های متناسب با داد برونها و  لازم از ورودی بایست، اطلاعات در این مرحله می: آوری اطلاعات مناسب جستجو و جمع

 آوری شوند. مدل اقتصادسنجی جمع

 گردد. شده، مدل اقتصادسنجی اجرا می آوری های جمع در این مرحله بر اساس داده: اجرای مدل اقتصادسنجی 

 وری مورد تحلیل  ها بر افزایش بهره بر اساس اطلاعات حاصل از اجرای مدل اقتصادسنجی، تأثیر سیاست: تفسیر نتایج

 گیرد. و ارزیابی قرار می

 ها دامنه کاربرد و محدودیت -3-1-4-2

کار دشواری اسوت کوه    "ارزش افزوده"گیری  هاست. اندازه های این روش نحوه سنجش خروجی ترین محدودیت یکی از بزرگ

ست. پارامترهای متعددی بور  وری ا محاسبه آن همواره با ابهاماتی همراه است. چالش دیگر این روش، تعدد عوامل مؤثر بر بهره

یکی از این عوامل  به عنوانها  ها و ارزیابی تأثیر سیاست وری یك واحد تولید مؤثرند که تفکیك میزان تأثیر هر یك از آن بهره

 از مسائل اصلی این روش است.

 1ارزیابی توسط خبرگان -3-1-5

های اخیور   گیری است که در سال های تصمیم ترین روش از مهم 3و ارزیابی توسط اعضای جامعه علمی 2استفاده از پنل خبرگان

برای ارزیابی سیاست نیز مورد استفاده قرار گرفته است. ارزیابی توسط خبرگان غالباً بر اساس قضاوت جمعوی از متخصصوان و   

ر شوواهد و  هوای تجربوی و شخصوی و/ یوا تحلیول و تفسوی       گیرد. مبنای قضاوت، اطلاعات و برداشت نظران صورت می صاحب

ها بوده باشند. ارزیابی از طریق خبرگان هوم بورای ارزیوابی     اطلاعاتی است که ممکن است حاصل ارزیابی از طریق سایر روش

 گیرد. ها پیش از اجرا مورد استفاده قرار می ها پس از اجرا و هم برای ارزیابی سیاست سیاست

                                                 
1 Expert panels and peer review 
2 Expert panels 
3 Peer review 
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تخصویص منوابع موالی و     بوه منظوور  ها قبل از اجرا  ارزیابی پروژه برای "ارزیابی توسط اعضای جامعه علمی"استفاده از روش 

گیورد. ایون    ها پس از اجرا بسیار مورد استفاده قرار موی  های خبرگان نیز برای ارزیابی سیاست ها بسیار معمول است. پنل حمایت

هوا از سوایر    ها و پروژه اعی برنامهها در مواقعی که اطلاعات و شواهد کافی وجود ندارد و ارزیابی پیامدهای اقتصادی اجتم روش

خصوص هنگامی که  دهد. روش پنل به ها ارائه می گیری نیست، تصویری کلی از کیفیت و تأثیر این سیاست ها قابل اندازه روش

های جدیدی از تأثیرات سیاستی هستند بسیار مؤثر است. تنووع تخصصوی و ذهنیتوی گوروه      مند به بررسی جنبه ارزیابان علاقه

 تواند بر کیفیت ارزیابی مؤثر واقع شود. های نویی است که می ان، منبع بزرگی از ایدهخبرگ

توانند علاوه بر اظهار نظر مراجع به نتایج و پیامدهای یك سیاست، در موورد رونود کلوی ارزیوابی و مودیریت       گروه خبرگان می

هوا   ا استفاده شود. این موضوع مزیتی است که در سوایر روش ه های آینده از آن ارزیابی نیز پیشنهاداتی ارائه کنند که در ارزیابی

 خورد. کمتر به چشم می

 شرایط استفاده از خبرگان -3-1-5-1

بایست شرایطی مهیا باشد  های ارزیابی سیاست است. اما برای استفاده از آن می ترین روش استفاده از نظرات خبرگان از منعطف

 ها عبارتند از: ترین آن که مهم

 می با دانش کافی و خبرگان مرتبط با حوزه ارزیابی در دسوترس بووده و بورای مشوارکت در فراینود      اعضای جامعه عل

 ارزیابی تمایل داشته باشند.

 هوای اسوتفاده از نظورات     فور  روش  ها باشد. پیش توقعات و سؤالات از گروه خبرگان باید در حد دانش و آگاهی آن

 حاصل از تجربه و دانش این افراد است.برداری از دانش تخصصی و انباشتی  خبرگان، بهره

 مراحل انجام روش استفاده از خبرگان -3-1-5-2

 بایست موضوعاتی  های استفاده از نظرات خبرگان، قبل از هر چیزی می در روش شدن موضوعات مورد بحث: مشخص

د هوا نظور دهنود، مشوخص شوود. معموولًا ایون موضووعات توسوط کارفرموا )نهوا            که خبرگان قرار است راجع به آن

 شود. کننده( تعیین می ارزیابی
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  با توجه به موضوعات مورد بحث، فردی بوا دانوش و تجربوه بوالای تخصصوی و       :پنل یا گروه خبرگان رئیسانتخاب

 گردد. یس پنل انتخاب میرئ به عنوانمدیریتی 

 گردند. پنل، اعضای خبرگان انتخاب می رئیسبا هماهنگی و مشارکت کارفرما و : انتخاب اعضای پنل با گروه خبره 

 شود. بندی و نحوه اجرای فرایند ارزیابی توسط اعضا و با مشارکت کارفرما مشخص میزمان: ریزی پنل برنامه 

 ها و اطلاعات مورد نیاز برای قضواوت و   شناسایی و پشتیبانی نیازهای اطلاعاتی پنل: در این مرحله کلیه شواهد، داده

 شود. ها قرار داده می خبرگان شناسایی، تهدید و در اختیار آن گیری گروه تصمیم

 شوده بوه    ریزی انجام پنل در خصوص موضوعات مورد بحث مطابق برنامه رئیساعضای پنل، مدیریت : اجرای ارزیابی

 رسند. بندی می جمع

 های مورد نیاز داده   -3-1-5-3

پذیرد. اموا   ها صورت نمی ی که پیشتر توضیح داده شد، عملیات خاصی بر روی دادههای کم د در این روش، برخلاف روشهرچن

ق و کافی بوده و سواختار  بایست دقی ها می های اصلی قضاوت خبرگان اهمیت زیادی دارند. داده یکی از ورودی به عنوانها  داده

 نند آن را تفسیر و تحلیل کنند.ای باشد که خبرگان بدون نیاز به انجام عملیات پردازش بتوا گونهها به  آن

 ها دامنه کاربرد و محدودیت -3-1-5-4

سازی و هوم   های پس از پیاده بخشی هستند که هم برای ارزیابی های منعطف و اثر های استفاده از نظرات خبرگان روش روش

 گیرند. سازی مورد استفاده قرار می های پیش از پیاده برای ارزیابی

چند برگزاری پنل در مقایسه با ارزیوابی توسوط اعضوای جامعوه علموی       هزینه است. هرکم ها، این روش  به نسبت سایر روش

شووند   های خاص و محدودی از علم و تخصص مربوط موی  طلبد. در موضوعاتی که به حوزه های پشتیبانی بیشتری را می هزینه

تر از پنل. اسوتفاده از ارزیوابی توسوط     لانهای ک بهتر است از روش ارزیابی توسط اعضای جامعه علمی استفاده گردد و در حوزه

 ها بسیار معمول است. های تحقیق و توسعه و حمایت از آن اعضای جامعه علمی برای ارزیابی و انتخاب پروژه

های متعدد دارد، توصیه  استفاده از پنل خبرگان برای ارزیابی سیاست در موضوعات مناقشه برآیند که نیاز به اجماع و توافق گروه

 شود. می
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 2و مطالعه موردی 1مطالعه میدانی -3-1-6

شود. مطالعه شده، به مشاهده مستقیم در شرایط واقعی پرداخته می جای مطالعه موضوع تحت شرایط کنترلدر مطالعه میدانی به 

 های مختلف است. ها و تکنیك میدانی نیازمند استفاده از طیف وسیعی از روش

گیورد. در مطالعوه مووردی،     دانی است که در ارزیابی سیاست مورد استفاده قرار موی های مطالعه می مطالعه موردی یکی از روش

ی های کم ها و داده استفاده از روشپردازد. ارزیابی با این روش مستلزم  ارزیاب به تعامل اجتماعی مستقیم با موضوع ارزیابی می

نهایتاً مشاهده مستقیم است. ارزیوابی نهوایی نووعی از     های ثانویه و و کیفی از قبیل پیمایش، تحلیل محتوا، تحلیل آماری داده

 شود. های تحلیلی متعدد استخراج می استنتاج تفسیری است که بر اساس این منابع اطلاعاتی و روش

های اخیر مورد توجه بسیاری  باشند که در سال های تحقیق کیفی در علوم اجتماعی می مطالعه میدانی و مطالعه موردی از روش

 قان قرار گرفته است.از محق

دقیوق شوامل گفتگوو و     روش مطالعه میدانی با مطالعه موردی، لازم است ارزیابی با بررسی و مشاهدهبرای ارزیابی سیاست به 

ها  ها و سایر روش ی از پیامدها و اثرات سیاستهای کم سناد و مدارک، تحلیل دادهنفعان مختلف سیاست، بررسی امصاحبه با ذی

 ست و نتایج آن بپردازد.به مطالعه سیا
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بندی و ارائه روش  جمع: فصل چهارم -4

 پیشنهادی برای ارزیابی
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 مقدمه -4-1

که از ماهیتی نظری برخووردار باشود، متعلوق بوه      ها و اهداف بیش از آنتر توضیح داده شد، ارزیابی سیاستطور که پیشهمان

این حوزه، ضرورت نوآوری در روش پیشنهادی برای بخش پایش و ارزیابی اسناد ملی حوزه اجرا و عملیاتی است. اجرایی بودن 

پیشنهادی بر آن تأکید گردد، ارائه یوك   عنوان روش نماید. بنابراین، آن ه در این قسمت لازم است تا بهرنگ میفناوری را کم

گوذار و اجراکننودگان   تخاب روش مناسب به سیاستهای موجود ارزیابی و واگذاری تصمیم برای انها و قالببندی از روشجمع

 سند است.

های ارزیابی  و تحلیل تأثیرات مورد بررسی قرار های عمومی و گاماکنون با مرور ادبیات صورت پذیرفته، تعریف، جایگاه، قالبت

ای از شوده مجموعوه هودایت  ها و اهداف عبوارت اسوت از مطالعوه توأثیر     گرفت. بر اساس این بررسی، پایش و ارزیابی سیاست

ها بر وضعیت اهداف کلان و خرد و تعیین چرایی موفق بودن یا ناکام بودن دسوتیابی بوه   ها، اقدامات و برنامهراهبردها، سیاست

راستایی ایون   ها مورد توجه قرار بگیرد هماین اهداف. بر اساس این تعریف، یکی از مهمترین نکاتی که باید در ارزیابی سیاست

 های بالادستی است.گیرییابی با جهتارز

 3های راهبردی طی شود شامل روزرسانی اسناد ملی توسعه فناوریهایی که باید در مؤلفه برنامه ارزیابی و بهچارچوب کلی گام

 گردد:مرحله اساسی است که در ادامه تشریح می

 های ارزیابی کارایی و اثربخشیتدوین شاخص -4-2

ها احصاء شوند. در این گوام،   گیری کننده اهداف خرد و کلان هر یك از فناوریهای اندازهواع شاخصبایست اندر این گام، می

های مرتبط با برنامه اقدامات ساز همانند اهداف کلان و هم شاخصآزمایی ارکان جهتهای مربوط به راستیبایست شاخصمی

بایسوت هوم   هوا موی  مهم و قابل تأمل این است که ایون شواخص  ها مانند اهداف خرد را احصاء و بررسی نمود. نکته و سیاست

بایست تدوین و ارزیابی گردند و های مرتبط با اثربخشی میها و هم پیامدها را ارزیابی کنند. به عبارت دیگر هم شاخصخروجی

 .های مرتبط با کاراییهم شاخص
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 تدوین مكانیزم ارزیابی -4-3

ها و نقاط قوت و ضعف ها ویژگیکدام آن برده شد که هر ابی و تحلیل تأثیرات  نامهای مختلفی در مرور ادبیات برای ارزیروش

کننده یك سند ملی توسعه فناوری لازم است تا با توجه به شرایط خاص مرتبط گذار یا ارزیابیمربوط به خود را داشتند. سیاست

وری(، ارزیابی توسط های اقتصادسنجی )کلان، خرد، بهرهارزیابی )پیمایش نوآوری، مدل )های( متناسببا موضوع خود، از روش

 خبرگان، مطالعات موردی و تحلیل شبکه( بهره گیرد. 

هوای مختلوف ارزیوابی ارائوه     ای از روشتوان جدولی مقایسهگذاران، میسازی برای سیاستآوری بستر تصمیممنظور فراهم به

های موردنیاز  ی هر روش از ابعاد مبنای روش، نقاط ضعف و قوت، جنس دادههاای از ویژگی( با ارائه خلاصه1-4نمود. جدول )

 کند. ترین روش با موضوع سند راهبردی کمك میگذاران را در انتخاب متناسبو شرایط استفاده، سیاست

 های ارزیابی های روش ویژگی 1-4 جدول

 شرایط استفاده هانوع داده قوت ضعف مبنای نظری روش

پیمووووووووایش 
 نوآوری

آوری و تحلیووول جمووع 
ی وسووویعی از گسوووتره
ها مبتنی بر نظرات داده

 خبرگان

وجووود خطوور جانبدارانووه  
بوووودن نظووورات افوووراد 

 نظر عدم در -متخصص 
گیری فاصله زمانی تأثیر 

 ها در ارزیابیسیاست

برخوووورداری از نظووورات 
افوووراد متخصوووص و در 
محوریوووت قووورار دادن  

 موضوع نوآوری

هووای ارزیووابی سیاسووت کیفی-کمی 
ن که اثرگوذاری بور   کلا

هوووای ملوووی شووواخص
 نوآوری دارند

-اقتصادسنجی
 کلان

معادلات سواختاری بور   
اساس مبانی اقتصواد و  
بوورای توضوویح روابووط  
 علی معلولی میان اجزا

آوری دشووواری در جمووع 
حجم زیادی از اطلاعات 

اجتمووواعی -اقتصوووادی
معتبوور و دقیووق در یووك 
-بووازه زمووانی مشووخص
 زمان و هزینه بالا

-ارائه تحلیل دقت بالا و

ها و تنوایجی مبتنوی بور    
 منطق ریاضی

ارزیووووووابی تووووووأثیر   کمی
های کولان بور    سیاست

فاکتورهوووووای رفووووواه 
 اقتصادی کشور

-اقتصادسنجی
 خرد

بررسوووی عملکووورد و  
وضوووعیت واحووودهای  
اقتصووادی بوور مبنووای  
 معادلات ساختاری

 نظور  عدم توانوایی در در 
گیووووری در تووووأثیرات  
هووا غیرمسووتقیم سیاسووت

سرریز دانش مانند اثرات 

-دقت بالا و ارائه تحلیل

ها و نتوایجی مبتنوی بور    
 منطق ریاضی

هوا  ارزیابی تأثیر سیاست کمی
ها و یا  بر مجموعه بنگاه
 سازمان )سطح خرد( 
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 شرایط استفاده هانوع داده قوت ضعف مبنای نظری روش
هوا   وابستگی شدید آن -

ها  به حجم انبوهی از داده
در یوووك بوووازه زموووانی 

  -طولانی 

-اقتصادسنجی
 وریبهره

وری بررسووووی بهووووره
اقتصادی بور  واحدهای 

هووووای  مبنووووای روش
 اقتصادسنجی

دشووووواری در حوووووزه  
سنجش خروجوی )ارزش  

تعوودد عواموول  -افووزوده( 
 وری مؤثر بر بهره

-دقت بالا و ارائه تحلیل

ها و تنوایجی مبتنوی بور    
 منطق ریاضی

هوا  بررسی تأثیر سیاست کمی 
 در سطح خرد

آوری اطلاعات بر جمع گروه کنترل
مبنای نظرات خبرگوان  

هووا بووور  آن و تحلیوول 
هووووای اسوووواس روش

 آماری

تفکیك اثرات سیاستی از  
سایر عوامل تأثیرگذار بور  

 ها های رشد بنگاه شاخص

ارزیووووابی کووووارایی و   کمی
هوا در  اثربخشی سیاست

 سطح خرد

-تحلیل هزینه
 فایده

بررسی اثرات مثبوت و  
-منفووووی اجتموووواعی
اقتصوووادی ناشوووی از  

هووا بووا اعمووال سیاسووت
هووای اسووتفاده از روش

 ازیسکمی

دشوووواری در محاسوووبه  
هوا در  هوا و فایوده  هزینه

زمانی آینده )عدم قطعیت 
 بالا(

جانبه بودن: پوشش  همه
-ها و فایوده کامل هزینه

هووووووای مشووووووهود و 
نامحسووووس، در افوووق  
زمانی حال و آینده، و در 

هوای هودف و غیور    گروه
 هدف

ارزیابی تعداد محودودی   کیفی-کمی
های بوزرگ و نوه    پروژه

پووروژه  تعووداد زیووادی   
 کوچك

ارزیابی توسوط  
 خبرگان

بنوودی نظوورات  جمووع
 متخصصین

دقت کمتر در مقایسه بوا   هزینه بودنکم
 هاسایر روش

شرایطی که اطلاعات و  کیفی
هووای کووافی بوورای   داده
های کمی وجوود  تحلیل
در شووورایط و  –نووودارد 
هوووایی کوووه  سیاسوووت
ها نظر بر سر آناختلاف
 زیاد است

مطالعوووووووات 
 موردی

تحلیل محتوا، پیمایش، 
تحلیوووول آموووواری و  
مشوووواهده مسووووتقیم 
شوووورایط واقعووووی و  

گیری بور اسواس    نتیجه
 آن

برخوووورداری از طیوووف  
های ای از ورودی گسترده

داده مشتمل بر مشواهده  
 مستقیم  

ارزیواب  در شرایطی کوه   کیفی-کمی پرهزینه بودن و زمان
بووه تعاموول اجتموواعی   
مسووتقیم بووا موضووووع   

 ارزیابی
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 شرایط استفاده هانوع داده قوت ضعف مبنای نظری روش

مقایسوووه  زادگیری ایووو گزینی بهینه
یوك واحود بوا     عملکرد
 های موفوق و نوا  نمونه
 موفق

گیووری از تجووارب  بهووره
موفوق سوایر    موفق و نوا 

کشورها )یوا واحودها( در   
 هاطراحی سیاست

-تمام جنبهگرفتن  نادیده

 –اثوورات سیاسووت هووای
همخوانی مکانی  خطر نا

زمووووانی از مطالعووووات  
 تطبیقی

هووای حاصووله  یووادگیری کیفی
یك  عنوانبه بایست  می

ورودی در طراحوی و یووا  
ارزیابی سیاست مودنظر  

گووذاران مووورد سیاسووت
 استفاده قرار گیرد

 

های بیان شده برای هر روش تطبیق داده و مکانیزم تواند نیازهای مسئله خود را با ویژگیگذار میبر مبنای این جدول، سیاست

ها دقیق تر و کم هزینه  ش ارزیابی توسط خبرگان نسبت به سایر روشو یا روش مناسب ارزیابی را برگزیند. با توجه به اینکه رو

 تر می باشد، در این سند از این روش برای ارزیابی اهداف کلان و خرد با توجه به شاخص های تعیین شده استفاده می شود.

 رسانی روزتدوین ساختار نظارت و به  -4-4

رسانی سند تعیین گردد. عمومواً   روزبایست ساختار نظارت و به ی، میابهای ارزیابی و تدوین مکانیزم ارزیپس از تدوین شاخص

بایست هر چند سال یکبار، مورد بازنگری قرار گرفته و بررسی مجدد شود. این موضوع به دلیل هر سند ملی توسعه فناوری می

محویط اقتصوادی، سیاسوی،    این است که هم خود فناوری در حال تغییر و تحول است، هم شرایط محیطی آن فناوری اعوم از  

های داخلی تغییر نموده و متناسب بوا ایون    ها و بنگاهاجتماعی و فرهنگی آن فناوری در حال تغییر است و هم توانمندی شرکت

 بایست بازنگری، اصلاح و تکمیل گردد. ها و برنامه عملیاتی میساز، هم برنامه اقدامات و سیاستتغییرات هم ارکان جهت

تووده در کشوور، اعوم از    نفعان و متولیان تولیود بورق از زیسوت   بایست ساختاری متشکل از تمامی ذیموارد فوق، میبا توجه به 

هوای خصوصوی    های دولتی، دانشگاهیان و پژوهشگران و متخصصین، و هم نین صواحبان صونایع و بنگواه   ها و ارگانسازمان

تواند موردی و مقطعی بنا به هم میبه روز رسانی ته باشد. این ارزیابی و را بر عهده داشبه روز رسانی تأثیرگذار وظیفه ارزیابی و 

سال یکبار  5یا  3تواند به طور منظم هر ضرورت بوده و اهداف تعیین شده برای هریك از فناوری ها را بازنگری کند و هم می
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هوا از نظور   شده در نقشه راه هر یك از فنواوری به منظور بازنگری و اصلاح این اهداف رخ دهد. با توجه به اینکه اهداف تعیین 

 ها انجام خواهد شد.زمانی با یکدیگر تفاوت دارند، در نتیجه در این سند ارزیابی به صورت موردی برای هریك از این فناوری
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های  فرایند ارزیابی فناوری: فصل پنجم -5

 توده در کشورتولید برق از زیست
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 مقدمه -5-1

 :باشدمی در نظر گرفته شده است شامل مراحل اصولی زیور اهداف کلان و خردمکانیزمی که در این سند برای ارزیابی تحقق 

 های عملکردی و اثربخشیتدوین شاخص 

 هاگیری شاخصشناسایی منابع اطلاعاتی برای اندازه 

 ی تعیین شدهمآوری اطلاعات و مقایسه با معیارهای کجمع 

 دارائه پیشنها تفسیر نتایج و 

شودن سوند    باشد قبوول از اجرایووی   های عملکردی و اثربخشی می مرحله اول از مکانیزم ارزیابی سند که شامل تدوین شاخص

. پس از آغواز  شده استتعدادی شاخص تعریف اهداف کلان و خرد هر یك از فناوری ها پذیرد. در این مرحله برای صورت می

ها را با کمك آنها تعیوین کورد،  توان میزان شاخصمی راهبوری سوند، منوابع اطلاعواتی کوهاجرایی شدن سند و تشکیل ستاد 

گیری شده و نتایج حاصل از آن مورد ارزیابی قرار ها اندازهشاخص هوای زموانی مشوخص مقوادیر شناسوایی شوده و طوی دوره

های تولید برق مورد نیاز جهت توسعه فناوریهای ادامه شاخصپذیرد. در می های لازم صورتگرفته و در صورت لزوم بازنگری

 .بررسی قرار گرفته است موورد و نحووه دسوتیابی بوه آنهواتوده از زیست

 های عملكردی و اثربخشیتدوین شاخص -5-2

-طرز انودازه  کننودهها تعیوینباشد. جزئیات شاخصدهنده نیل به مقصد می شاخص، استانداردی است که دستیابی به آن نشان

یوا رفتواری باشوند.     توانند کمی، کیفوی وها میگیریباشد. اندازههای مختلف میگیری دامنه دستیابی به اهداف عینی در زمان

گیری موی ن سطح را اندازهاکه ناظر بر طبق آنها میزان تحقق ها همان ابزار نظارت بر پیشرفت سطوح راهبردی هستندشاخص

به شکلی که پیشرفت امور بر اساس  باید ابعاد مختلف سطوح راهبردی را مورد توجه قرار دهندها میصرو شاخ نماید. از همین

 کننده تحقق کامل اقدامات گردد. ها تضمینشاخص
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هوای  شواخص  انود. بوا پیموایشها در دو سطح کلان و خورد طراحوی شودهبا توجه به موارد مطرح شده، در این بخش شاخص

را ارزیوابی   هداف خورد توان میزان تحقق اهای خورد میتحقق اهداف کلان را بررسی کرده و با تعریف شاخص توانکلان می

دار های اولویتکلان و خرد برای هر یك از فناوریاهداف  هوای تعیوین شوده بورای بررسوی تحقوقنمود. در اداموه شواخص

 توده آمده است:تولید برق از زیست
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 دامی هاضم فضولاتبی اهداف کلان و خرد های ارزیاشاخص 1-5 جدول

 شاخص تحقق و ارزیابی های فنی پروژه

 تهیه اطلس فضولات دامی کشور  
 وضعیت تدوین اطلس فضولات دامی برای کل کشور  -1
 رأس 100تهیه اطلس دامداری های بالای  -2

های  های مشاور داخلی و ارزیابی شرکت ارزیابی و انتخاب شرکت
 مشاور خارجی )واجد شرایط( 

 های مشاور داخلی و خارجی واجد شرایط تهیه فهرست شرکت -1
 انتخاب شرکت )های( مشاور داخلی و خارجی واجد شرایط  -2

 گذارتوجه به تمامی پارامترهای تاثیر قتصادی باهای فنی و ا میزان دقت تحلیل لاگن سرپوشیده -مطالعه تفصیلی هاضم تر 

 گذارتوجه به تمامی پارامترهای تاثیر های فنی و اقتصادی با میزان دقت تحلیل اختلاط کامل -مطالعه تفصیلی هاضم تر 

 گذارتوجه به تمامی پارامترهای تاثیر های فنی و اقتصادی با میزان دقت تحلیل جریان قالبی -مطالعه تفصیلی هاضم تر 

 گذارتوجه به تمامی پارامترهای تاثیر های فنی و اقتصادی با میزان دقت تحلیل قشر چسبیده )فیلم ثابت( -مطالعه تفصیلی هاضم تر 

 گذارتوجه به تمامی پارامترهای تاثیر های فنی و اقتصادی با میزان دقت تحلیل بستر لجن جریان بالارو -مطالعه تفصیلی هاضم تر 

های هاضم تر قابل کاربرد برای  مطالعه تفصیلی سایر فناوری
 فضولات دامی و انتخاب فناوری )های( منتخب

رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه و دقت تحلیل های فنی  -1
 و اقتصادی ارائه شده در پروژه

ق با شرایط اقتصادی، اجتماعی و اقلیمی انتخاب فناوری )های( منطب -2
 کشور

های  های فناور داخلی و ارزیابی شرکت ارزیابی و انتخاب شرکت
 فناور خارجی )واجد شرایط(

 تهیه اسناد مناقصه  -1
 تهیه فهرست شرکت های فناور داخلی و خارجی   -2
 فناور واجد شرایط داخلی و خارجی  انتخاب حداقل دو شرکت -3

 اجرای واحدهای نمونه هاضم بیهوازی فضولات دامی 

واحد نمونه و رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه  3ساخت حداقل  -1
 کارکرد واحدهای نمونه

 30تا  25راندمان تبدیل )%( :  -2
ton/m بهره بیوگاز  -3

 45تا  33 3
 50تا kW 20 مقیاس واحد نمونه  -4
 %70ضریب ظرفیت :   -5

برداری و پایش عملکرد واحدهای نمونه نصب شده فضولات  داده
 دامی

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد سیستم میزان دقت داده -1
 ساعت در سال 6000ها به مدت حداقل  کارکرد پیوسته پایلوت -2
بررسی میزان انطباق کارکرد واقعی سیستم با ملاحظات فنی مورد انتظار  -3

 ها در تولید صنعتی ر کسب دانش فنی و رفع مغایرتبه منظو

برداری واحد)های( صنعتی هاضم بیهوازی فضولات  ساخت و بهره
 دامی 

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه -1
 2تعداد واحد صنعتی : حداقل  -2
 %40تا  30راندمان تبدیل )%( :  -3
ton/m بهره بیوگاز  -4

 55تا  45 3
 200تا kW 100 مقیاس صنعتی -5
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 شاخص تحقق و ارزیابی های فنی پروژه

 %85ضریب ظرفیت :  -6

سازی و بهبود عملکرد واحد)های( صنعتی هاضم بیهوازی  بهینه
 فضولات دامی

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه -1
 افزایش راندمان، بهره بیوگاز، ضریب ظرفیت و مقیاس واحد تولیدی  -2
 ساعت در سال 7500به مدت حداقل کارکرد پیوسته واحدهای صنعتی  -3

 شهری هاضم زباله های ارزیابی اهداف کلان و خرد فناوریشاخص 2-5 جدول

 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی

 تهیه اطلس زباله شهری کشور  
 وضعیت تدوین اطلس زباله شهری برای کل کشور  -1
 هزار نفر 50برای شهرهای با ظرفیت بالای  -2

های مشاور داخلی و ارزیابی  ارزیابی و انتخاب شرکت
 های مشاور خارجی )واجد شرایط(  شرکت

 های مشاور داخلی و خارجی واجد شرایط تهیه فهرست شرکت -1
 انتخاب شرکت )های( مشاور داخلی و خارجی واجد شرایط  -2

 گذارتوجه به تمامی پارامترهای تاثیر اقتصادی با میزان دقت تحلیل های فنی و Wassaای تر  مطالعه تفصیلی هاضم تك مرحله

 گذاروجه به تمامی پارامترهای تاثیرمیزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با ت Wabioای تر  مطالعه تفصیلی هاضم تك مرحله

 گذارتوجه به تمامی پارامترهای تاثیر میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با BIMAای تر  مطالعه تفصیلی هاضم تك مرحله

 گذاریرمیزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با توجه به تمامی پارامترهای تاث DRANCOای خشك  مطالعه تفصیلی هاضم تك مرحله

 گذارتوجه به تمامی پارامترهای تاثیر میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با VALORGAای خشك  مطالعه تفصیلی هاضم تك مرحله

 گذارتوجه به تمامی پارامترهای تاثیر میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با KOMPOGASای خشك   مطالعه تفصیلی هاضم تك مرحله

 گذارتوجه به تمامی پارامترهای تاثیر میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با BTAای  مطالعه تفصیلی هاضم دو مرحله

 گذارتوجه به تمامی پارامترهای تاثیر میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با Biocelای  مطالعه تفصیلی هاضم توده
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 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی

 گذارتوجه به تمامی پارامترهای تاثیر میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با Beconای  مطالعه تفصیلی هاضم توده

 گذارتوجه به تمامی پارامترهای تاثیر میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با SEBACای  مطالعه تفصیلی هاضم توده

 گذارتاثیر میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با توجه به تمامی پارامترهای APSای  مطالعه تفصیلی هاضم توده

برای زباله  های هاضم قابل کاربرد مطالعه تفصیلی سایر فناوری
 شهری و انتخاب فناوری )های( منتخب

رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه و دقت تحلیل های فنی و  -1
 اقتصادی ارائه شده در پروژه

 انتخاب فناوری )های( منطبق با شرایط اقتصادی، اجتماعی و اقلیمی کشور -2

ارزیابی های فناور داخلی و  ارزیابی و انتخاب شرکت
 های فناور خارجی )واجد شرایط( شرکت

 تهیه اسناد مناقصه  -1
 تهیه فهرست شرکت های فناور داخلی و خارجی   -2
 فناور واجد شرایط داخلی و خارجی  انتخاب حداقل دو شرکت -3

 اجرای واحدهای نمونه هاضم بیهوازی زباله شهری

ان خبره از نحوه کارکرد واحد نمونه و رضایتمندی کارشناس 2ساخت حداقل  -1
 واحدهای نمونه

 30تا  25راندمان تبدیل )%( :  -2
ton/m بهره بیوگاز -3

 120تا  90 3
 500تا  kW  300 مقیاس واحد نمونه -4
 %70ضریب ظرفیت :  -5

برداری و پایش عملکرد واحدهای نمونه  نصب شده زباله  داده
 شهری

 کارشناسان خبره از عملکرد سیستمها و رضایتمندی  میزان دقت داده -1
 ساعت در سال 6000ها به مدت حداقل  کارکرد پیوسته پایلوت -2
بررسی میزان انطباق کارکرد واقعی سیستم با ملاحظات فنی مورد انتظار به  -3

 ها در تولید صنعتی منظور کسب دانش فنی و رفع مغایرت

 شهری برداری نیروگاه هاضم بیهوازی زباله  ساخت و بهره

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه -1
 2تعداد واحد صنعتی: حداقل  -2
 %40تا  30راندمان تبدیل )%( :  -3
ton/mبهره بیوگاز   -4

3 
 200تا  120 

 1000تا kW 500 مقیاس صنعتی -5
 %80ضریب ظرفیت :  -6

 سازی و بهبود عملکرد واحد نیروگاهی بهینه

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه  -1
 افزایش راندمان، بهره بیوگاز، ضریب ظرفیت و مقیاس واحد تولیدی  -2 -2
 ساعت در سال 7000کارکرد پیوسته واحدهای صنعتی به مدت حداقل  -3

 شهری گازیساز زبالههای ارزیابی اهداف کلان و خرد فناوری شاخص 3-5 جدول

 تحقق و ارزیابی شاخص پروژه های فنی
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 تحقق و ارزیابی شاخص پروژه های فنی

 تهیه اطلس زباله شهری کشور  
 وضعیت تدوین اطلس زباله شهری برای کل کشور  -1
 هزار نفر 50برای شهرهای با ظرفیت بالای  -2

های  های مشاور داخلی و ارزیابی شرکت ارزیابی و انتخاب شرکت
 مشاور خارجی )واجد شرایط( 

 خارجی واجد شرایطهای مشاور داخلی و  تهیه فهرست شرکت -1
 انتخاب شرکت )های( مشاور داخلی و خارجی واجد شرایط  -2

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر ثابت فروکشند
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر ثابت فراکشند
توجه به تمامی پارامترهای  ی بامیزان دقت تحلیل های فنی و اقتصاد

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر ثابت جریان متقاطع
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر سیال چرخشی
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر سیال جوشان
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز جریان همزمان
ی میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با توجه به تمامی پارامترها

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز هیدروترمال
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز پلاسما
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

رد برای زباله های گازیسازی قابل کارب مطالعه تفصیلی سایر فناوری
 شهری و انتخاب فناوری )های( منتخب

رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه و دقت تحلیل های  -1
 فنی و اقتصادی ارائه شده در پروژه

انتخاب فناوری )های( منطبق با شرایط اقتصادی، اجتماعی و اقلیمی  -2
 کشور

های  ارزیابی شرکتهای فناور داخلی و  ارزیابی و انتخاب شرکت
 فناور خارجی )واجد شرایط(

 تهیه اسناد مناقصه  -1
 تهیه فهرست شرکت های فناور داخلی و خارجی   -2
 فناور واجد شرایط داخلی و خارجی  انتخاب حداقل دو شرکت -3

 اجرای واحدهای نمونه گازیسازی زباله شهری

بره از نحوه واحد نمونه و رضایتمندی کارشناسان خ 2ساخت حداقل  -1
 کارکرد واحدهای نمونه

 35تا  30راندمان تبدیل )%( :  -2
ton/m بهره گاز سنتز  -3

3
 2300تا  2200 

 500تا  kW 200 مقیاس واحدهای نمونه -4
 %65ضریب ظرفیت :  -5

برداری و پایش عملکرد واحدهای نمونه نصب شده زباله  داده
 شهری

 کارشناسان خبره از عملکرد سیستمها و رضایتمندی  میزان دقت داده -1
 ساعت در سال 5700ها به مدت حداقل  کارکرد پیوسته پایلوت -2
بررسی میزان انطباق کارکرد واقعی سیستم با ملاحظات فنی مورد انتظار  -3

 ها در تولید صنعتی به منظور کسب دانش فنی و رفع مغایرت
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 تحقق و ارزیابی شاخص پروژه های فنی

 برداری نیروگاه گازیسازی زباله شهری ساخت و بهره

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه -1
 2تعداد واحد صنعتی: حداقل  -2
 %40تا  35راندمان تبدیل )%( :  -3
ton/m  بهره گاز سنتز  -4

3
 2500تا  2300 

 2000تا kW 1000 مقیاس صنعتی -5
 %75ضریب ظرفیت :  -6

 سازی و بهبود عملکرد واحد نیروگاهی بهینه

 رشناسان خبره از نحوه انجام پروژهرضایتمندی کا -1
 افزایش راندمان، بهره گاز سنتز، ضریب ظرفیت و مقیاس واحد تولیدی  -2
 ساعت در سال 6700کارکرد پیوسته واحدهای صنعتی به مدت حداقل  -3

 کشاورزی و جنگلی زائدات مقیاس گازیساز بزرگهای ارزیابی اهداف کلان و خرد فناوری شاخص 4-5 جدول

 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی 

 وضعیت تدوین اطلس زائدات کشاورزی برای کل کشور  تهیه اطلس زائدات کشاورزی و جنگلی کشور 

های  های مشاور داخلی و ارزیابی شرکت ارزیابی و انتخاب شرکت
 مشاور خارجی )واجد شرایط( 

 شرایطهای مشاور داخلی و خارجی واجد  تهیه فهرست شرکت -1
 انتخاب شرکت )های( مشاور داخلی و خارجی واجد شرایط  -2

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر ثابت فروکشند
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر ثابت فراکشند
مامی پارامترهای به تمیزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با توجه 

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر ثابت جریان متقاطع
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر سیال چرخشی
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر سیال جوشان
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز جریان همزمان
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 لمطالعه تفصیلی گازیساز هیدروترما
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر
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 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی 

 مطالعه تفصیلی گازیساز پلاسما
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

های گازیسازی قابل کاربرد برای  مطالعه تفصیلی سایر فناوری
 فناوری )های( منتخب زائدات کشاورزی و انتخاب

رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه و دقت تحلیل های  -1
 فنی و اقتصادی ارائه شده در پروژه

انتخاب فناوری )های( منطبق با شرایط اقتصادی، اجتماعی و اقلیمی  -2
 کشور

های  های فناور داخلی و ارزیابی شرکت ارزیابی و انتخاب شرکت
 )واجد شرایط(فناور خارجی 

 تهیه اسناد مناقصه  -1
 تهیه فهرست شرکت های فناور داخلی و خارجی   -2
 فناور واجد شرایط داخلی و خارجی  انتخاب حداقل دو شرکت -3

 اجرای واحدهای نمونه گازیسازی زائدات کشاورزی

واحد نمونه و رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه  2ساخت حداقل  -1
 کارکرد واحدهای 

 35تا  30راندمان تبدیل )%( : -2
ton/m  بهره گاز سنتز -3

 2500تا  2000 3
 500تا  kW 200 مقیاس پایلوت -4
 %65ضریب ظرفیت :  -5

برداری و پایش عملکرد واحدهای نمونه نصب شده زائدات  داده
 کشاورزی و جنگلی

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد سیستم میزان دقت داده -1
 ساعت در سال 5700ها به مدت حداقل  کارکرد پیوسته پایلوت -2
بررسی میزان انطباق کارکرد واقعی سیستم با ملاحظات فنی مورد انتظار  -3

 یها در تولید صنعت به منظور کسب دانش فنی و رفع مغایرت

برداری واحد)های( نیمه صنعتی گازیسازی زائدات  ساخت و بهره
 کشاورزی و جنگلی

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه -1
 2تعداد واحد نیمه صنعتی : حداقل  -2
 %40تا  35راندمان تبدیل )%( :  -3
ton/m  بهره گاز سنتز -4

3
 3000تا  2500  

 2000تا  kW 1000 مقیاس صنعتی -5
 %75ضریب ظرفیت :  -6

 سازی و بهبود عملکرد واحدهای نیمه صنعتی بهینه

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه -1
 افزایش راندمان، بهره گاز سنتز، ضریب ظرفیت و مقیاس واحد تولیدی  -2
 ساعت در سال 6700کارکرد پیوسته واحدهای صنعتی به مدت حداقل  -3

 کشاورزی و جنگلی زائدات زائدات مقیاس گازیساز کوچكهای ارزیابی اهداف کلان و خرد فناوری شاخص 5-5 جدول

 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی

 های فناور داخلی و خارجی )واجد شرایط( ارزیابی و انتخاب شرکت

 تهیه اسناد مناقصه  -1
 تهیه فهرست شرکت های فناور داخلی و خارجی   -2
 فناور واجد شرایط داخلی و خارجی   انتخاب حداقل دو شرکت -3
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اندازی سامانه گازیساز مقیاس کوچك با فناوری  خرید، نصب و راه
 روز دنیا

 اندازی وضعیت خرید، نصب و راه -1
 1تعداد سامانه تجاری : حداقل  -2
 35تا  30راندمان تبدیل )%( :  -3
ton/m  بهره گاز سنتز -4

 2500تا  2000 3
 50تا  kW 20 مقیاس پایلوت -5
 %50ضریب ظرفیت :  -6

 برداری و پایش عملکرد پایلوت نصب شده داده

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد سیستم میزان دقت داده -1
بررسی میزان انطباق کارکرد واقعی سیستم با ملاحظات فنی مورد انتظار  -2

 ها در تولید صنعتی غایرتبه منظور کسب دانش فنی و رفع م
 ساعت در سال 4500ها به مدت حداقل  کارکرد پیوسته پایلوت -3

 برداری واحدهای گازیساز مقیاس کوچك ساخت و بهره

میزان تطابق پارامترهای فنی و اقتصادی نمونه اولیه با استانداردها یا  -1
 های برتر خارجی نمونه
 حدوا 50تا  20تعداد واحد ساخت داخل :  -2
 %40تا  35راندمان تبدیل )%( :  -3
ton/m بهره گاز سنتز -4

3
 3000تا  2500  

 %65ضریب ظرفیت :  -5
 50تا  kW 20 مقیاس واحد ساخت داخل -6
 ساعت در سال 5700ها به مدت حداقل  کارکرد پیوسته پایلوت -7

 فاضلاب شهری لجن مقیاس گازیساز بزرگهای ارزیابی اهداف کلان و خرد فناوری شاخص 6-5 جدول

 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی

 تهیه اطلس لجن فاضلاب شهری کشور 
 وضعیت تدوین اطلس لجن فاضلاب شهری برای کل کشور  -1
 هزار نفر 210برای شهرهای با ظرفیت بالای  -2

های  های مشاور داخلی و ارزیابی شرکت ارزیابی و انتخاب شرکت
 مشاور خارجی )واجد شرایط( 

 های مشاور داخلی و خارجی واجد شرایط تهیه فهرست شرکت -1
 انتخاب شرکت )های( مشاور داخلی و خارجی واجد شرایط  -2

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر ثابت فروکشند
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 فراکشندمطالعه تفصیلی گازیساز بستر ثابت 
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر ثابت جریان متقاطع
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر سیال چرخشی
توجه به تمامی پارامترهای  فنی و اقتصادی با میزان دقت تحلیل های

 گذارتاثیر
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 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی

 مطالعه تفصیلی گازیساز بستر سیال جوشان
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز جریان همزمان
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز هیدروترمال
ه تمامی پارامترهای میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با توجه ب

 گذارتاثیر

 مطالعه تفصیلی گازیساز پلاسما
توجه به تمامی پارامترهای  میزان دقت تحلیل های فنی و اقتصادی با

 گذارتاثیر

های گازیسازی قابل کاربرد برای لجن  تفصیلی سایر فناوریمطالعه 
 فاضلاب شهری و انتخاب فناوری )های( منتخب

رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه و دقت تحلیل های  -1
 فنی و اقتصادی ارائه شده در پروژه

انتخاب فناوری )های( منطبق با شرایط اقتصادی، اجتماعی و اقلیمی  -2
 ورکش

های  های فناور داخلی و ارزیابی شرکت ارزیابی و انتخاب شرکت
 فناور خارجی )واجد شرایط(

 تهیه اسناد مناقصه  -1
 تهیه فهرست شرکت های فناور داخلی و خارجی   -2
 فناور واجد شرایط داخلی و خارجی  انتخاب حداقل دو شرکت -3

 اجرای واحدهای نمونه گازیسازی لجن فاضلاب شهری

واحد نمونه و رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه  2ساخت حداقل  -1
 کارکرد واحدهای نمونه

 35تا  30راندمان تبدیل )%( :  -2
ton/m بهره گاز سنتز -3

3
 2700تا  2400  

 500تا  kW 200مقیاس پایلوت  -4
 %65ضریب ظرفیت :  -5

برداری و پایش عملکرد واحدهای نمونه نصب شده لجن  داده
 فاضلاب شهری

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد سیستم میزان دقت داده -1
 ساعت در سال 5700ها به مدت حداقل  کارکرد پیوسته پایلوت -2
بررسی میزان انطباق کارکرد واقعی سیستم با ملاحظات فنی مورد انتظار  -3

 ها در تولید صنعتی به منظور کسب دانش فنی و رفع مغایرت

برداری واحد)های( نیمه صنعتی گازیسازی لجن  اخت و بهرهس
 فاضلاب شهری

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه -1
 2تعداد واحد نیمه صنعتی : حداقل  -2
 %40تا  35راندمان تبدیل )%( :  -3
ton/mبهره گاز سنتز  -4

3
 3000تا  2500  

 2000تا  kW 1000مقیاس صنعتی  -5
 %75ظرفیت :  ضریب -6

 سازی و بهبود عملکرد واحدهای نیمه صنعتی بهینه

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه -1
 افزایش راندمان، بهره گاز سنتز، ضریب ظرفیت و مقیاس واحد تولیدی  -2
 ساعت در سال 6700کارکرد پیوسته واحدهای صنعتی به مدت حداقل  -3
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 سوز سوزی توده زباله اهداف کلان و خرد فناوریهای ارزیابی شاخص 7-5 جدول

 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی

 های فناور داخلی و خارجی )واجد شرایط( ارزیابی و انتخاب شرکت

 تهیه اسناد مناقصه  -1
 تهیه فهرست شرکت های فناور داخلی و خارجی   -2
 خارجیفناور واجد شرایط داخلی و   انتخاب حداقل یك شرکت -3

 سوز اجرای نیروگاه زباله

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه کارکرد نیروگاه -1
 1تعداد واحد :  -2
 20تا  14راندمان تبدیل )%( :  -3
 کیلووات 3000تا  1000مقیاس واحد :  -4

 ارزیابی عملکرد نیروگاه

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد سیستم میزان دقت داده -1
 ساعت در سال 6000ها به مدت حداقل  کارکرد پیوسته پایلوت -2
بررسی میزان انطباق کارکرد واقعی سیستم با ملاحظات فنی مورد   -3

 ها در تولید صنعتی انتظار به منظور کسب دانش فنی و رفع مغایرت

 سوز احداث چندین نیروگاه زباله

 سوز های زباله وضعیت احداث نیروگاه -1
 2واحد : حداقل  تعداد -2
 %27تا  20راندمان تبدیل )%( :  -3
 کیلووات 5000تا  3000مقیاس صنعتی :  -4

 بیهوازی هاضمای تحقیقاتی و تحقیق و توسعه یها تیفعالهای ارزیابی اهداف کلان و خرد شاخص 8-5 جدول

 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی

پربازده و های میکروبی  پژوهش در زمینه راهکارهای کشت توده
 افزایش بازده فرایند تولید بیوگاز

میزان جامعیت مطالعات و اطلاعات کسب شده در خصوص راهکارهای کشت 
 های میکروبی پربازده و افزایش بازده فرایند توده

 توسعه آزمایشگاه مرتبط با واحد هضم بیهوازی
 میزان رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد آزمایشگاه -1
 توسعه آزمایشگاه هضم بیهوازی میزان -2

تحقیق و نوآوری در زمینه رفع مشکلات کیفی، بهداشتی و 
های  محیطی کاربرد خروجی فرایند هضم بیهوازی )فرآورده زیست
 پروری  دستی( در بخش کشاورزی و آبزی پایین

دستی هضم  های پایین برداری از فرآورده وضعیت دانش فنی در زمینه بهره
 بیهوازی

توده و افزایش بازده  زمان منابع زیست پژوهش در زمینه هضم هم
 فرایند تولید بیوگاز

میزان جامعیت مطالعات و اطلاعات کسب شده در زمینه هضم همزمان منابع 
 توده زیست

انجام مطالعات ارزیابی چرخه عمر، تراز انرژی و انتشار کربن در 
 فرایند هضم بیهوازی

اطلاعات کسب شده در خصوص ارزیابی چرخه میزان جامعیت مطالعات و 
 عمر، تراز انرژی و انتشار کربن در فرایند
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 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی

پژوهش در زمینه اجرای نظام عادلانه تخصیص برق و انرژی به 
 صنعت دامپروری و صنایع وابسته

وضعیت اجرای نظام عادلانه تخصیص برق و انرژی به صنعت دامپروری و 
 صنایع وابسته

توده با هدف  تیمار منابع زیست های پیش روش سازی توسعه و بهینه
 وری فرایند و بازدهی تولید انرژی مفید افزایش بهره

توده با هدف  تیمار منابع زیست های پیش سازی روش وضعیت توسعه و بهینه
 وری فرایند و بازدهی تولید انرژی مفید افزایش بهره

سازی و  آمادههای مکانیکی کاربردی در  سازی سامانه توسعه و بهینه
وری فرایند و  تیمار پسماندهای جامد با هدف افزایش بهره پیش

 بازدهی تولید انرژی مفید

سازی و  های مکانیکی کاربردی در آماده سازی سامانه وضعیت توسعه و بهینه
وری فرایند و بازدهی تولید  تیمار پسماندهای جامد با هدف افزایش بهره پیش

 انرژی مفید

فنی طراحی تجهیزات پربازده گرمایش و نگهداشت تدوین دانش 
 دمای بهینه فرایند در هاضم بیهوازی

وضعیت طراحی تجهیزات پربازده گرمایش و نگهداشت دمای بهینه فرایند در 
 هاضم بیهوازی

ساخت تجهیزات پربازده گرمایش و نگهداشت دمای بهینه فرایند در 
 هاضم بیهوازی

و اقتصادی نمونه اولیه با استانداردها یا میزان تطابق پارامترهای فنی 
 های برتر خارجی نمونه

برداری و پایش عملکرد تجهیزات پربازده گرمایش و نگهداشت  بهره
 دمای بهینه فرایند در هاضم بیهوازی

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد تجهیزات میزان دقت داده

فرایند )آنالایزرهای گاز، تدوین دانش فنی طراحی تجهیزات پایش 
 سنجش دبی، سنجش سریع کیفیت مواد، تصفیه گاز و ...(

 وضعیت طراحی تجهیزات پایش فرایند هاضم بیهوازی

ساخت تجهیزات پایش فرایند )آنالایزرهای گاز، سنجش دبی، 
 سنجش سریع کیفیت مواد، تصفیه گاز و ...(

اولیه با استانداردها یا میزان تطابق پارامترهای فنی و اقتصادی نمونه 
 های برتر خارجی نمونه

برداری و پایش عملکرد تجهیزات پایش فرایند )آنالایزرهای  بهره
 گاز، سنجش دبی، سنجش سریع کیفیت مواد، تصفیه گاز و ...(

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد تجهیزات میزان دقت داده

های ضدخوردگی و تجهیزات  پوششتدوین دانش فنی طراحی انواع 
 وابسته

 میزان تحقق اهداف تعیین شده

 های ضدخوردگی و تجهیزات وابسته  ساخت انواع پوشش
میزان تطابق پارامترهای فنی و اقتصادی نمونه اولیه با استانداردها یا 

 های برتر خارجی نمونه

های ضدخوردگی و  برداری و پایش عملکرد انواع پوشش بهره
 تجهیزات وابسته 

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد تجهیزات میزان دقت داده

 وضعیت طراحی موتور بیوگازسوز  تدوین دانش فنی طراحی موتور بیوگازسوز 

 سازی فرایندی و عددی موتور بیوگازسوز شبیه
های تجربی و ایجاد و  های عددی و انطباق نتایج با مدل تحلیلمیزان دقت 

 تجهیز مرکز محاسباتی

 ساخت نمونه موتور بیوگازسوز
میزان تطابق پارامترهای فنی و اقتصادی نمونه اولیه با استانداردها یا 

 های برتر خارجی نمونه

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد موتور بیوگازسوز  میزان دقت داده برداری و پایش عملکرد موتور بیوگازسوز بهره

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه بهینه سازی طراحی و ساخت موتور بیوگازسوز

 وضعیت طراحی کمپرسور و دمنده بیوگاز تدوین دانش فنی طراحی کمپرسور و دمنده بیوگاز

 و عددی کمپرسور و دمنده بیوگاز سازی فرایندی شبیه
های تجربی و ایجاد و  های عددی و انطباق نتایج با مدل میزان دقت تحلیل

 تجهیز مرکز محاسباتی

میزان تطابق پارامترهای فنی و اقتصادی نمونه اولیه با استانداردها یا  ساخت نمونه کمپرسور و دمنده بیوگاز
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 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی

 های برتر خارجی نمونه

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد تجهیزات میزان دقت داده پایش عملکرد کمپرسور و دمنده بیوگازبرداری و  بهره

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه بهینه سازی طراحی و ساخت کمپرسور و دمنده بیوگاز

( متناسب با co-digestionاجرای واحد نمونه هضم همزمان )
 و اقلیمی کشورشرایط بومی 

واحد نمونه و رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه  1ساخت حداقل  -1
 کارکرد واحد نمونه

 30تا  25راندمان تبدیل )%( :  -2
ton/m بهره بیوگاز  -3

3
 45تا  33  

 50تا kW 20 مقیاس واحد نمونه  -4
 %70ضریب ظرفیت :   -5

 زمانبرداری و پایش عملکرد واحد نمونه هضم هم داده

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد سیستم میزان دقت داده -1
 ساعت در سال 6000کارکرد پیوسته واحدهای نمونه به مدت حداقل  -2
بررسی میزان انطباق کارکرد واقعی سیستم با ملاحظات فنی مورد انتظار  -3

 ها در تولید صنعتی به منظور کسب دانش فنی و رفع مغایرت

 سازی فرایندی واحد هضم بیهوازی شبیه
های تجربی و ایجاد و  های عددی و انطباق نتایج با مدل میزان دقت تحلیل

 تجهیز مرکز محاسباتی

 سازی عددی فرایند هضم بیهوازی شبیه
های تجربی و ایجاد و  های عددی و انطباق نتایج با مدل میزان دقت تحلیل

 تجهیز مرکز محاسباتی

 یسازیگازای ی تحقیقاتی و تحقیق و توسعهها تیفعال ارزیابی اهداف کلان و خردهای شاخص 9-5 جدول

 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی

سازی و  های مکانیکی کاربردی در آماده سازی سامانه توسعه و بهینه
وری فرایند و  تیمار پسماندهای جامد با هدف افزایش بهره پیش

 بازدهی تولید انرژی مفید

سوازی و   های مکانیکی کاربردی در آماده سازی سامانه توسعه و بهینه وضعیت
وری فرایند و بازدهی تولیود   تیمار پسماندهای جامد با هدف افزایش بهره پیش

 انرژی مفید

انجام مطالعات ارزیابی چرخه عمر، تراز انرژی و انتشار کربن در 
 فرایند گازیسازی

شده در خصووص ارزیوابی چرخوه    میزان جامعیت مطالعات و اطلاعات کسب 
 عمر، تراز انرژی و انتشار کربن در فرایند

 توسعه آزمایشگاه مرتبط با واحد گازیسازی
 میوووزان رضوووایتمندی کارشناسوووان خبوووره از عملکووورد آزمایشوووگاه    -1
 میزان توسعه آزمایشگاه گازیسازی -2

 سازی فرایندی واحد نیروگاهی گازیسازی شبیه
های تجربوی و ایجواد و    عددی و انطباق نتایج با مدلهای  میزان دقت تحلیل

 تجهیز مرکز محاسباتی

 سازی عددی فرآیند گازیسازی شبیه
های تجربوی و ایجواد و    های عددی و انطباق نتایج با مدل میزان دقت تحلیل

 تجهیز مرکز محاسباتی

های افزایش راندمان تولید گاز محصول در  تحقیق در زمینه روش
 گازیسازی )فرایند تحت فشار و ...(فرایند 

هوای   میزان جامعیت مطالعوات و اطلاعوات کسوب شوده در خصووص روش     
 افزایش راندمان تولید  گاز محصول

محیطی خروجی  تحقیق در زمینه رفع مشکلات کیفی و زیست
 های هوا( فرایند گازیسازی )ضایعات جامد، پساب و آلاینده

محیطوی کواربرد    بهداشتی و زیسوت  وضعیت دانش فنی رفع مشکلات کیفی،
 خروجی فرایند گازیسازی
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 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی

 وضعیت طراحی تجهیزات پالایش گاز محصول  تدوین دانش فنی طراحی تجهیزات پالایش گاز محصول  

 ساخت نمونه تجهیزات پالایش گاز محصول 
میزان تطابق پارامترهوای فنوی و اقتصوادی نمونوه اولیوه بوا اسوتانداردها یوا         

 برتر خارجیهای  نمونه

 برداری و پایش عملکرد تجهیزات پالایش گاز بهره
هوا و رضوایتمندی کارشناسوان خبوره از عملکورد تجهیوزات        میزان دقت داده

 پالایش گاز محصول 

 وضعیت طراحی تجهیزات پایش فرایند گازیسازی تدوین دانش فنی طراحی تجهیزات پایش فرایند 

 ساخت تجهیزات پایش فرایند 
تطابق پارامترهوای فنوی و اقتصوادی نمونوه اولیوه بوا اسوتانداردها یوا         میزان 
 های برتر خارجی نمونه

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد تجهیزات میزان دقت داده برداری و پایش عملکرد تجهیزات پایش فرایند  بهره

 وضعیت طراحی موتور گازسنتز سوز   تدوین دانش فنی طراحی موتور گازسنتز سوز 

 سازی فرایندی موتور گازسنتز سوز  شبیه
های تجربوی و ایجواد و    های عددی و انطباق نتایج با مدل میزان دقت تحلیل

 تجهیز مرکز محاسباتی

 ساخت نمونه موتور گازسنتز سوز 
میزان تطابق پارامترهوای فنوی و اقتصوادی نمونوه اولیوه بوا اسوتانداردها یوا         

 های برتر خارجی نمونه

 برداری و پایش عملکرد موتور گازسنتز سوز  بهره
ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد موتور گازسونتز   میزان دقت داده

 سوز  

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه سازی طراحی و ساخت موتور گازسنتز سوز  بهینه

 یسوز زبالهای تحقیقاتی و تحقیق و توسعه یها تیفعال کلان و خردهای ارزیابی اهداف شاخص 10-5 جدول

 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی 

های مکانیکی کاربردی در  سازی سامانه توسعه و بهینه
تیمار پسماندهای جامد با هدف افزایش  سازی و پیش آماده
 وری فرایند و بازدهی تولید انرژی مفید بهره

تیمار  سازی و پیش های مکانیکی کاربردی در آماده سازی سامانه بهینهوضعیت توسعه و 
 وری فرایند و بازدهی تولید انرژی مفید پسماندهای جامد با هدف افزایش بهره

انجام مطالعات ارزیابی چرخه عمر، تراز انرژی و انتشار 
 سوزی کربن در فرایند زباله

خصوص ارزیابی چرخوه عمور، توراز    میزان جامعیت مطالعات و اطلاعات کسب شده در 
 انرژی و انتشار کربن در فرایند

 سوزی توسعه آزمایشگاه مرتبط با واحد زباله
 میزان رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد آزمایشگاه -1
 میزان توسعه آزمایشگاه گازیسازی -2

های افزایش راندمان در فرایند  تحقیق در زمینه روش
حرارتی منبع، نوع فناوری، طراحی سوزی )ارزش  زباله

 کوره و ...(

 های افزایش راندمان  میزان جامعیت مطالعات و اطلاعات کسب شده در خصوص روش

محیطی  تحقیق در زمینه رفع مشکلات کیفی و زیست
 سوزی خروجی فرایند زباله

 های خروجی از دودکش( )ضایعات جامد، پساب و آلاینده

محیطوی کواربرد خروجوی فراینود      مشوکلات کیفوی و زیسوت   وضعیت دانش فنی رفع 
 سوزی زباله
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 شاخص تحقق و ارزیابی پروژه های فنی 

 سوزی سازی فرایندی واحد نیروگاهی زباله شبیه
هوای تجربوی و ایجواد و تجهیوز      های عددی و انطباق نتایج با مدل میزان دقت تحلیل
 مرکز محاسباتی

 سوزی سازی عددی واحد نیروگاهی زباله شبیه
هوای تجربوی و ایجواد و تجهیوز      نطباق نتایج با مدلهای عددی و ا میزان دقت تحلیل
 مرکز محاسباتی

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نتایج ارزیابی بازار سوزی مطالعه تفصیلی بازار داخلی کاربرد فناوری زباله

 به تمامی پارامترهای تاثیرگذارمحیطی با توجه  های فنی و زیستمیزان دقت تحلیل سوزی وارداتی ارزیابی فنی و زیست محیطی فناوری زباله

 نظر کارشناسان خبره در خصوص سطح استاندارد و میزان جامعیت آنها تدوین استانداردهای زیست محیطی

 وضعیت طراحی تجهیزات پالایش گاز خروجی  تدوین دانش فنی طراحی تجهیزات پالایش گاز خروجی 

 ساخت تجهیزات  پالایش گاز خروجی 
هوای برتور    پارامترهای فنی و اقتصادی نمونه اولیه با استانداردها یا نمونهمیزان تطابق 
 خارجی

برداری و پایش عملکرد تجهیزات پالایش گاز  بهره
 خروجی 

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد تجهیزات میزان دقت داده

 سوزی ایش فرایند زبالهوضعیت طراحی تجهیزات پ تدوین دانش فنی طراحی تجهیزات پایش فرایند 

 ساخت تجهیزات پایش فرایند 
هوای برتور    میزان تطابق پارامترهای فنی و اقتصادی نمونه اولیه با استانداردها یا نمونه

 خارجی

 ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد تجهیزات میزان دقت داده برداری و پایش عملکرد تجهیزات پایش فرایند  بهره

 سوز وضعیت طراحی کوره زباله سوز دانش فنی طراحی کوره زبالهتدوین 

 سوز سازی فرایندی کوره زباله شبیه
هوای تجربوی و ایجواد و تجهیوز      های عددی و انطباق نتایج با مدل میزان دقت تحلیل
 مرکز محاسباتی

 سوز ساخت نمونه کوره زباله
هوای برتور    استانداردها یا نمونه میزان تطابق پارامترهای فنی و اقتصادی نمونه اولیه با

 خارجی

 سوز ها و رضایتمندی کارشناسان خبره از عملکرد کوره زباله میزان دقت داده سوز برداری و پایش عملکرد کوره زباله بهره

 رضایتمندی کارشناسان خبره از نحوه انجام پروژه سوز بهینه سازی طراحی و ساخت کوره زباله

 مشترک یفن ریاقدامات غ اهداف کلان و خردهای ارزیابی شاخص 11-5 جدول



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
52 

 

 

 1394 مهرويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابي و بروز رساني: 6فاز 

 

   

 شاخص تحقق و ارزیابی اقدامات غیر فنی کارکردها

 فاز پیش توسعه

 توسعه دانش 

های تحقیق و توسعه ملی با مراکز  اجرای پروژه
 علمی و تحقیقاتی معتبر جهانی

هوای تحقیوق و توسوعه و میوزان رضوایتمندی       وضعیت اجرای پروژه
 ها و نحوه اجرای آنها  کارشناسان خبره از جامعیت پروژه

نامه حمایت از دانشجویان و اساتید  تدوین نظام
محقق در این حوزه از قبیل حمایت از پایان 

های دانشجویی کارشناسی، کارشناسی ارشد و  نامه
 توده دکتری در زمینه زیست

 نامه حمایت از دانشجویان و اساتید محقق در این حوزه وضعیت نظام

نامه حمایت از دانشجویان و اساتید  سازی نظام پیاده
محقووق در ایوون حوووزه از قبیوول حمایووت از پایووان 

های دانشجویی کارشناسی، کارشناسی ارشد و  نامه
 توده دکتری در زمینه زیست

از دانشوجویان و اسواتید محقوق در    سازی نظام حمایت  وضعیت پیاده
 این حوزه

های تخصصی معتبر  برگزاری و شرکت در کارگاه 
های طراحی، عملکورد و نصوب    المللی در حوزه بین

 توده دار انرژی زیست های اولویت فناوری

المللی در  برگزاری حداقل یك کارگاه تخصصی سالانه معتبر بین -1
 توده حوزه انرژی زیست

 های تخصصی این حوزه تخبگان برای شرکت در کارگاهاعزام  -2

هووای  توودوین برنامووه توسووعه واحوودها و رشووته   
دانشگاهی و ارائه پیشونهاد جهوت ایجواد چنودین     
رشته تحصیلی در مقطع کارشناسی ارشد و دکتری 

 توده در زمینه انرژی زیست

 میزان دقت مطالعات و معرفی چند واحد دانشگاهی 

هوای   برناموه توسوعه واحودها و رشوته    سوازی   پیاده
دانشگاهی و ارائه پیشونهاد جهوت ایجواد چنودین     
رشته تحصیلی در مقطع کارشناسی ارشد و دکتری 

 توده در زمینه انرژی زیست

 های دانشگاهی سازی برنامه توسعه واحدها و رشته وضعیت پیاده

 انتشار دانش

المللی  های ملی و بین حمایت و برگزاری کنفرانس
 توده مرتبط با زیست

المللوی در حووزه    برگزاری حداقل یك کنفرانس سوالانه معتبور بوین   
هوای   توده و اعوزام تخبگوان بورای شورکت در کارگواه      انرژی زیست

 تخصصی این حوزه

 تدوین نظام مدیریت دانش
هوای انورژی    دستیابی به نظام جامع مدیریت دانش در حوزه فنواوری 

 توده زیست

 سازی نظام مدیریت دانش وضعیت پیاده مدیریت دانش سازی نظام پیاده

 دهی به سیستم  جهت

  

  

  

تشکیل شوورای راهبوردی متشوکل از ذینفعوان و     
تووده در کشوور بوه منظوور      خبرگان بخش زیسوت 
ای و  های تحقیق و توسعه حمایت و هدایت فعالیت

هم نووین ارزیووابی، نظووارت و بووه روز رسووانی     
 های انجام شده فعالیت

 ای کمیته تخصصی راهبردی  برگزاری جلسات دوره
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 شاخص تحقق و ارزیابی اقدامات غیر فنی کارکردها

 توده  اطلاعات ثبت مرکز توسعه فناوری انرژی زیست توده  تأسیس مرکز توسعه فناوری انرژی زیست

رصد فناوری و ارزیابی سند راهبردی و نقشه راه 
 توده های زیست توسعه فناوری

راه توسوعه  گزارشات رصد فناوری و ارزیابی سند راهبوردی و نقشوه   
 توده فناوری زیست

به روز رسانی سند راهبردی و نقشه راه توسعه  
 توده های زیست فناوری

گزارشات به روز رسانی سند راهبوردی و نقشوه راه توسوعه فنواوری     
 توده زیست

 توده  تدوین سند توسعه بخش زیست

 توده تهیه شرح خدمات سند بخش زیست -1
 پروژهانعقاد قرارداد با مجری  -2
 رضایتمندی خبرگان از کیفیت سند تدوین شده -3

 نظر کارشناسان خبره در خصوص میزان جامعیت استراتژی تعیین مکانیزم دقیق انتقال فناوری

ایجاد بانك اطلاعاتی و شبکه متخصصین، 
های دانش  ها، مراکز تحقیقاتی، شرکت دانشگاه

توده در  زیستها در زمینه انرژی  بنیان، آزمایشگاه
 کشور

هووای انوورژی  انوودازی پورتووال جووامع متخصصووان حوووزه فنوواوری راه
 توده زیست

تأمین 
 منابع 

 منابع مالی 

مشخص شودن بودجوه تخصویص داده شوده بوه      
توده در برنامه بودجوه   توسعه فناوری انرژی زیست

 سالیانه

مشخص شدن بودجه تخصیص داده شده به توسعه فنواوری انورژی   
 در برنامه بودجه سالیانهتوده  زیست

وضعیت بودجوه تخصویص داده شوده بوه توسوعه      
 توده در برنامه بودجه سالیانه فناوری انرژی زیست

وضووعیت بودجووه تخصوویص داده شووده بووه توسووعه فنوواوری انوورژی  
 توده در برنامه بودجه سالیانه زیست

منابع و 
های  سرمایه
 انسانی

همکاری بوا  میزان رضایتمندی خبرگان از سازوکار 
 المللی متخصصین بین

میزان رضوایتمندی خبرگوان از سوازوکار همکواری بوا متخصصوین       
 المللی بین

وضعیت انعقاد تفاهم نامه همکاری با متخصصوین  
المللی و رضایتمندی خبرگان از اجورای نتوایج    بین

 نامه انعقاد تفاهم

المللوی و   وضعیت انعقاد تفواهم ناموه همکواری بوا متخصصوین بوین      
 نامه رضایتمندی خبرگان از اجرای نتایج انعقاد تفاهم

برگزاری حداقل یك دوره آمووزش تخصصوی    -1
المللووی سووالانه در حوووزه انوورژی   مشووترک بووین

 توده زیست
آموزش نیوروی انسوانی متخصوص در زمینوه      -2

 های هضم بیهوازی راهبری سیستم

المللوی   بینبرگزاری حداقل یك دوره آموزش تخصصی مشترک  -1
 توده سالانه در حوزه انرژی زیست

هوای   آموزش نیروی انسانی متخصص در زمینه راهبری سیسوتم  -2
 هضم بیهوازی

هووای داخلووی در  شوورکت متخصصووین و تکنسووین
المللوی در حووزه    های تخصصی مشترک بوین  دوره

 توده انرژی زیست

هوای تخصصوی    هوای داخلوی در دوره   شرکت متخصصین و تکنسین
 توده المللی در حوزه انرژی زیست مشترک بین



 توده در ايران هاي مرتبط با انرژي زيست سند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
54 

 

 

 1394 مهرويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابي و بروز رساني: 6فاز 

 

   

 شاخص تحقق و ارزیابی اقدامات غیر فنی کارکردها

های تخصصی در حووزه   اندازی و برگزاری دوره راه
 توده زیست

 توده های تخصصی در حوزه زیست اندازی و برگزاری دوره راه

 نامه اخذ مجوزهای مرتبط تدوین آیین نامه اخذ مجوزهای مرتبط تدوین آیین زیرساخت

 فاز توسعه

 کارآفرینی 

های  تدوین دستورالعمل شناسایی شرکت
بنیان در این حوزه و رایزنی با معاونت علمی  دانش

و فناوری ریاست جمهوری و شورای عالی عتف 
های مالی و پشتیبانی برای این  جهت اخذ حمایت

 ها شرکت

 بنیان های دانش وضعیت تدوین دستورالعمل شناسایی شرکت

المللی  بینهای  های جذب شرکت تدوین مکانیزم 
جهت ایجاد واحدهای تحقیق و توسعه خود در 

 داخل کشور

المللوی و ایجواد چنود     هوای بوین   های جوذب شورکت   نامه تدوین آیین
 شرکت توانمند در این حوزه

های ملی به منظور حمایت از  برگزاری جشنواره 
 محققین و مخترعین

برگزاری حداقل یك جشنواره سوالانه معتبور ملوی در حووزه انورژی      
 توده  زیست

حمایت از اساتید و دانشجویان این حوزه جهت 
های زایشی در  اندازی شرکت تشکیل و راه
 ها دانشگاه

تدوین مکانیزم حمایت از محققین و ایجواد چنود شورکت زایشوی در     
 ها توده در دانشگاه حوزه زیست

 توسعه دانش 

های ملی و  ها به اولویت هدایت تحقیقاتی دانشگاه 
 بنیان این حوزه های دانش های شرکت نیازمندی

هوای حمایوت    میزان رضایتمندی کارشناسان خبره از عنواوین پوروژه  
 شده 

های انتقال فناوری  های علمی روش برگزاری دوره
 المللی  در این حوزه و تجربیات موفق داخلی و بین

ل یووك دوره علمووی انتقووال فنوواوری سووالانه معتبوور برگووزاری حووداق
 توده  المللی در حوزه انرژی زیست بین

 شکل دهی بازار 

ایجاد یك بازار مطمئن از طریق خرید دولتی از 
 محصولات با کیفیت ساخت داخل 

های دولتی به منظوور الوزام در توامین     تدوین آیین نامه برای دستگاه
 توده های زیست سیستمبخشی از برق مورد نیاز خود از 

توده به تأمین  الزام دارندگان منابع اولیه زیست
های بومی  بخشی از برق مورد نیاز خود از فناوری

 )تولید پراکنده(

 ها و موارد قانونی مرتبط نامه تهیه پیشنهادات، آیین

های حمایتی به منظور ارائه  تدوین مکانیزم
تسهیلات برای احداث کنندگانی که از تجهیزات 

 کنند  بومی )با کیفیت استاندارد( استفاده می

 های حمایتی نامه تدوین آیین

بازنگری و تدقیق در تعرفه خرید تضمینی برق 
 توسط دولت 

 ایج میزان دقت مطالعات و رضایتمندی کارشناسان خبره از نت

تدوین و به روز رسانی استانداردهای دقیق، 
های مختلف طراحی،  هوشمندانه و جامع در بخش

دار  های اولویت برداری و تست فناوری ساخت، بهره
 توده  انرژی زیست

 توده  تکمیل استانداردهای مورد نیاز بخش انرژی زیست
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تأمین 
 منابع 

  

  

منابع  
 مالی

گران  بهره برای صنعت کمهای بلند مدت  تأمین وام
 در این حوزه از صندوق توسعه ملی

گوران در ایون    بهره برای صنعت های بلند مدت کم وضعیت تأمین وام
 حوزه از صندوق توسعه ملی

تعریف و اجرای مکانیزم هوشمندانه تعرفه گمرکی 
های اولویت دار متناسب  واردات تجهیزات فناوری

 سازی آنها  با توان بومی

وضعیت تعریف و اجرای مکانیزم هوشمندانه تعرفوه گمرکوی واردات   
 های اولویت دار تجهیزات فناوری

گذاری خارجی )به  نامه جذب سرمایه تدوین نظام
 شرط انتقال فناوری(

 گذاری خارجی  نامه جذب سرمایه وضعیت نظام

منابع و 
 مواد اولیه

ایجاد بستر حمایتی مناسب به منظور استفاده از 
 های کم کیفیت  ای و آب های حاشیه زمین

ای و  های حاشویه  های برای استفاده از زمین نامه تدوین قوانین و آیین
 های کم کیفیت  آب

های  ترویج زراعت گیاهان مختص انرژی و کشت
 فراسرزمینی 

ج زراعوت گیاهوان مخوتص    های برای تروی نامه تدوین قوانین و آیین
 های فراسرزمینی  انرژی و کشت

های جدید و به روز رسانی  نامه وضع قوانین و آئین
توده با  قوانین موجود جهت تخصیص منابع زیست

 هدف تولید انرژی 

توده با هدف تولید  وضعیت وضع قوانین جهت تخصیص منابع زیست
 انرژی

منابع و 
سرمایه 
 انسانی

ی به منظور  تدوین استاندارد مشاغل فنی و حرفه
 توده  تربیت نیروی انسانی فعال در صنعت زیست

ی بوه منظوور تربیوت     وضعیت  تدوین استاندارد مشاغل فنی و حرفه
 توده  نیروی انسانی فعال در صنعت زیست

 بخشی  مشروعیت

تهیه و انتشار نشریه تخصصی و عمومی در این 
 حوزه 

 انتشار حداقل یك نشریه تخصصی سالانه 

سازی، ترویج و  تهیه و تدوین برنامه آگاه
 رسانی عمومی  اطلاع

رسوانی   سوازی، تورویج و اطولاع    وضعیت تهیه و تدوین برناموه آگواه  
 عمومی

 برگزاری حداقل یك نمایشگاه سالانه اطلاع رسانی های اطلاع رسانی  برگزاری نمایشگاه

 برگزاری حداقل یك جشنواره سالانه تقدیر از فعالان این حوزه  های تقدیر از فعالان این حوزه  برگزاری جشنواره

 های عملكردیتدوین شاخص -5-3

ریزی و تدوین سند را مورد سونجش قورار   گذار از برنامهکه هدف غایی سیاست هستند های کلانیشاخصهای کلیدی شاخص

با توجوه  های کلیدی شاخص( 12-5در جدول ) .به منزله عدم تحقق کل یا بخشی از برنامه است د و عدم تحقق آن هاندهمی

 بورای تعیوین  در فواصل زموانی مشوخص    های کلیدیشاخص( نیز 13-5اند. در جدول )انداز و اهداف کلان ارائه شدهبه چشم

 دند. تعیین ش انداز به صورت جداگانهتحقق اهداف کلان و چشممیزان قابل قبول 
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 اندازچشمهای کلیدی اهداف کلان و شاخص 12-5 جدول

 تحقق و ارزیابی کلیدی شاخص  اندازبیانیه چشم

توأمین  نقشوه جوامع    ساله، انداز بیست با الهام از سند چشم
انوداز وزارت نیورو و   علمی کشور و در راستای تحقق چشم

هم نین حفاظت از محیط زیسوت، آب و امنیوت غوذایی،    
و  داخلیهای با تکیه بر توانمندیجمهوری اسلامی ایران 

و مودیریت   اجورا ، طراحوی و خلاق در  کارآمدمتخصصان 
بوه   تووده،  زیسوت دار حوزه تولید بورق   های اولویت فناوری
دست  1404منطقه در افق  کشورهایدوم در بین  جایگاه

 یافته است. 

 تعداد مقالاتبرابری  10افزایش 

 تودهدانشجوی متخصص در حوزه انرژی تجدیدپذیر و زیست 50تا  40پرورش سالانه 
 های دانشجویینامهبا حمایت از پایان

 تودهعضو هیئت علمی توانمند در حوزه انرژی تجدیدپذیر و زیست 20حداقل جذب 

های طراحی، ساخت و  تکنسین توانمند، خلاق و متخصص در حوزه 300پرورش 
 توده های زیست اندازی نیروگاه راه

 در هر فناوریمعرفی دو نمانام معتبر 

  کیلووات 50تا  20با ظرفیت واحد  واحد نمونه هاضم بیهوازی فضولات دامی 3ساخت 

 کیلووات 500تا  300با ظرفیت واحد  واحد نمونه هاضم بیهوازی زباله شهری 2ساخت 

 کیلووات 500تا  200با ظرفیت واحد  واحد نمونه گازیسازی زباله شهری 2ساخت 

با ظرفیت  واحد نمونه گازیسازی بزرگ مقیاس زائدات کشاورزی و جنگلی 2ساخت 
 کیلووات 500تا  200واحد 

 500تا  200با ظرفیت واحد  واحد نمونه گازیسازی لجن فاضلاب شهری 2ساخت 
 کیلووات

زائدات کشاورزی و جنگلی کوچك مقیاس واحد نمونه گازیسازی  1اندازی نصب و راه
 کیلووات  50تا  20با ظرفیت واحد 

 کیلووات 3000تا  1000با ظرفیت واحد  سوزینیروگاه زباله 1اندازی نصب و راه

 کیلووات 200تا  100با ظرفیت واحد  نیروگاه هاضم بیهوازی فضولات دامی 2نصب 

 1000تا  500با ظرفیت واحد  های شهری هاضم بیهوازی زبالهنیروگاه  2نصب 
 کیلووات

 کیلووات 2000تا  1000با ظرفیت واحد  های شهری نیروگاه گازیسازی زباله 2نصب 
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 تحقق و ارزیابی کلیدی شاخص  اندازبیانیه چشم

 2000تا  1000با ظرفیت واحد  نیروگاه گازیسازی لجن فاضلاب شهری 2نصب 
 کیلووات

 20با ظرفیت واحد  واحد گازیساز کوچك مقیاس زائدات کشاورزی و جنگلی 20نصب 
 کیلووات 50تا 

با ظرفیت واحد  نیروگاه گازیسازی بزرگ مقیاس زائدات کشاورزی و جنگلی 2نصب 
 کیلووات 2000تا  1000

 کیلووات 5000تا  3000با ظرفیت واحد  سوزنیروگاه زباله 2نصب 

 تودهکیلووات واحد نمونه تولید برق از انرژی زیست 4000تا  2000نصب 

 توده مگاوات نیروگاه تولید برق از انرژی زیست 28تا  14نصب 

 توده و اطلاع از پتانسیل موجود در کشورتدوین اطلس منابع زیست

 اندازچشمهای کلیدی اهداف کلان و شاخص 13-5 جدول

 1404شاخص کلیدی تحقق و ارزیابی  1400شاخص کلیدی تحقق و ارزیابی  تودهعناوین نقشه راه انرژی زیست

دار تولیود   هوای اولویوت   نقشه راه توسعه فناوری
توووده سووبك اکتسوواب   بوورق از منووابع زیسووت 
 همکاری و توسعه داخلی 

)هاضم فضولات دامی، هاضوم زبالوه شوهری،    
شووهری، گازیسووازی بووزرگ گازیسووازی زبالووه 

زائوودات شووهری، گازیسووازی لجوون فاضوولاب  
 شهری(

تووده و اطولاع از   تدوین اطلوس منوابع زیسوت   
 پتانسیل موجود در کشور

نیروگاه هاضم بیهوازی فضولات دامی  2نصب 
 کیلووات 200تا  100با ظرفیت واحد 

واحد نمونه هاضم بیهوازی فضوولات   3ساخت 
 کیلووات 50تا  20دامی با ظرفیت واحد 

هوای   نیروگواه هاضوم بیهووازی زبالوه     2نصب 
 کیلووات 1000تا  500شهری با ظرفیت واحد 

واحود نمونوه هاضوم بیهووازی زبالوه       2ساخت 
 کیلووات 500تا  300شهری با ظرفیت واحد 

نیروگاه گازیسازی لجن فاضلاب نصب  2نصب 
هووای شووهری بووا  نیروگوواه گازیسووازی زبالووه 2

 کیلووات 2000تا  1000ظرفیت واحد 

واحد نمونه گازیسازی زباله شهری بوا   2ساخت 
 کیلووات 500تا  200ظرفیت واحد 

نیروگوواه گازیسووازی لجوون فاضوولاب  2نصووب 
 کیلووات 2000تا  1000شهری با ظرفیت واحد 

واحد نمونه گازیسازی بزرگ مقیواس   2ساخت 
زائدات کشاورزی و جنگلوی بوا ظرفیوت واحود     

 اتکیلوو 500تا  200

نیروگوواه گازیسووازی بووزرگ مقیوواس   2نصووب 
زائدات کشاورزی و جنگلوی بوا ظرفیوت واحود     

 کیلووات 2000تا  1000

واحد نمونه گازیسازی لجن فاضولاب   2ساخت 
  کیلووات 500تا  200شهری با ظرفیت واحد 
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 1404شاخص کلیدی تحقق و ارزیابی  1400شاخص کلیدی تحقق و ارزیابی  تودهعناوین نقشه راه انرژی زیست

دار تولیود   هوای اولویوت   نقشه راه توسعه فناوری
 توده سبك اکتساب خرید  برق از منابع زیست

 )گازیسازی کوچك مقیاس زائدات شهری(

تووده و اطولاع از   تدوین اطلوس منوابع زیسوت   
  پتانسیل موجود در کشور

واحوود نمونوه گازیسووازی   1انودازی  نصوب و راه 
کوچك مقیاس زائدات کشاورزی و جنگلوی بوا   

 کیلووات 50تا  20ظرفیت واحد 
 

واحد گازیساز کوچك مقیاس زائودات   20نصب 
 50توا   20کشاورزی و جنگلی با ظرفیت واحود  

 کیلووات
 

دار تولیود   هوای اولویوت   نقشه راه توسعه فناوری
توووده سووبك اکتسوواب   بوورق از منووابع زیسووت 

 همکاری 
 سوز()زباله

سوزی با نیروگاه زباله 1اندازی نصب و راه
 کیلووات 3000تا  1000ظرفیت واحد 

 3000سوز با ظرفیت واحد نیروگاه زباله 2نصب 
 کیلووات 5000تا 

 تدوین ساختار نظارت، به روزرسانی و مكانیزم ارزیابی -5-4

بورای آن   شد، به منظور تحقق اهداف سند لازم است ساز و کواری اندیشویده شووده و سوواختار نظووارتی    طور که اشاره همان

عهوده دارد. مرکوز    گذاری کلان، هماهنگی و نظارت کلان بر اجورای ایون سوند را بوروظیفه سیاستوزارت نیرو  گردد.تعیین 

و در صورت عدم تشکیل آن، کمیته راهبری متشکل از اعضاء کمیته راهبری توده های تولید برق از انرژی زیستتوسعه فناوری

های لازم در سند و گزارش کلان مربوطه  بازنگری کنود و ایون سوند نظوارت مویبر نحووه اجورای این پروژه و خبرگان دیگر 

ستاد با ایجاد ساز و کارهای لازم و استفاده از نهادهای مختلف، ضمن انجام  را در فواصل زمانی مشخص ارائه خواهد نمود. این

کار را بر عهده دارد. از جمله وظایف اصلی این  بر تحقق اهداف سند و ارزیابی پیشرفت های لازم، وظیفوه نظوارت گیریتصمیم

 :اشاره کرد توان بوه مووارد زیور ستاد می

 های تولید فناوریکارگیری به  گذاری اجرایی، راهبری، هماهنگی و ایجاد ارتباطات بین دستگاهی لازم برای  سیاست

 با ظرفیت بالاتوده برق از زیست

  دمفاد سننظارت و پیگیری اجرای دقیق و کامل 

 های عملکردی و اثربخشیپایش شاخص 
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 مكانیزم عملكرد -5-4-1

های  انجام فعالیت بایست مکانیزمی اندیشیده شود که به عنوان چارچوبی برای ، میمرکز با توجه به وظایف مطرح شده برای این

نواوری هوای تولیود بورق از     فتوسوعه  مرکوز   ارزیابی در نظر گرفته شود. هموانطوور کوه اشواره شود، از جملوه وظوایف اصولی

باشود. لوذا   عملکردی و اثربخشی می هوای نظارت و پیگیری اجورای دقیوق و کامول مفواد سوند و پوایش شواخص تودهزیست

برگزار کرده و در فاصله بین جلسات انه را ماه بایسوت جلسوات مونظم اعضای مرکز جهت انجام وظایف درنظر گرفته شده موی

های تعیین شده را ارزیابی کورده و   شاخص ،های مرتبط حوزه هوای متوولی ها از دسوتگاه اخذ آمار و گزارش از طریق همکاری و

 .ماهه به وزارت نیرو اعلام نماید 6های زمانی  دوره سوازی و تلفیوق آنهوا گوزارش آن را در پوس از نهوایی

ها، اقدامات لازم را جهت اطمینوان از تحقوق سوند  شاخصموظفند طبق نتایج حاصل از ارزیابی )کمیته راهبری( اعضای مرکز 

طریوق   ساله، اتخاذ کنند. ستاد راهبری سند در صورت نیاز به اصلاح ساختارها و سواز و کارهوای نهوادی ذیووربط، از 10درافق 

 .مراجع ذیصلاح گردش کار را انجام خواهد داد

حوزه بپردازد و گوزارش آن را  این های مرتبط و در حال توسعه در  موظف است به رصد فناوری)کمیته راهبری( هم نین مرکز 

سال یکبار  2هر  با توجه به روند تحولات و نیز وضعیت پیشرفت سند، لازم است سند . ساله ارائه نماید 2های زمانی  طی دوره

 .نظر قرار گیرد مورد بازبینی و تجدید

 (هووداف خووردا) هووای سووطح خوورد و شوواخص کوولان( اهووداف)هووای سووطح کوولان  وضووعیت پیشوورفت بوور اسوواس شوواخص

نظر گرفتوه   های در سال از آغاز اجرای سند، میزان تحقق هر یك از شاخص 3شود. در صورتی که پس از گذشت  مشخص می

اجورا اقودام نمایود و     ستاد راهبری سند باید نسبت بوه توقوف   ،درصد باشد 30شده تا آن مقطع زمانی به طور میانگین کمتر از 

بایستی سند از سوی ستاد راهبوری   درصد باشد 70ها کمتر از  تصمیمات لازم را اتخاذ کند. در صورتی که میزان تحقق شاخص

توانود بوا    های مذکور، ستاد راهبری می شاخص درصد 70مورد بازنگری و اصلاح قرار گیرد. هم نین در صورت تحقق بیش از 

ها نسبت به رفع آنها و ادامه اجرای سند اقدام اقدامات و برنامه تحقق کامل هر یك ازها و موانع موجود بر سر راه  بررسی گلوگاه

 .نماید
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 نتیجه گیری -5-5

مورتبط بوا    یهوا یو نقشه راه توسعه فنواور  یتدوین سند راهبرد مل"مرحله ششم این سند به عنووان آخورین مرحلوه از طورح 

مشخص شد که چه  . در این مرحلهپرداخته استرسانی این سند  روز ارزیابی و بهبه تدوین برنامه  "رانیتوده در ا ستیز یانرژ

ها و معیارهایی باید به ارزیابی پیشرفت اجورایسند در طول بوازه زموانی تعریوف     افرادی در چه ساختاری و بر اساس چه شاخص

تعریف شد. سوپس   )اهداف خرد( ردسطح خدر  و کلان( اهوداف)هایی در سطح کلان  شده بپردازند. برای این کار ابتدا شاخص

 .شود رسانی و ارزیابی سوند مشوخص روز ساختار نظارت، به

پیگیوری و ارزیوابی    ماهه بووه  6های زمانی در بازهتوده های تولید برق از زیستفناوریتوسعه که مرکز  گردید در نهایت تعیین

هم نین مقرر شد این مرکوز  کند. ارائوه وزارت نیرو آن را بوه شده بپردازد و گوزارش  های تعریفاجرای سند بر اساس شاخص

 .با توجه به وضعیت پیشرفت سند نسبت به بازنگری آن اقدام نماید
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