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 چکيده

مانود  ها بعنووان دوررزوب بوامی مویتن آن 0777تن پسماند جامد شهری در تهران تولید و پس از پردازش،  0077روزانه  زمينه و هدف:

ضروری اسوت  هودا ازون مهالوه بررسوی امنوان  نوی و های ززست محیطی استفاده مجدد از پسماند برای حفظ منابع و کاهش آلودگی

 های سیمان است امتصادی استفاده از دوررزب پسماندهای تهران در کوره

محاسوهه شود  سو س  Dulongها با  رمول مهدار دوررزبهای پسماند از سازمان مدزرزت پسماند اخذ و ارزش حرارتی آن روش بررسی:

های نهازی به دست آمد  در نهازت، هبزنه تولید زک تن کلیننر با مصرا سووخت کمک تحلیل مشخصات  یبزنی و شیمیازی دوررزبها به

 کارخانه سیمان تهران نیب محاسهه شد  8جوزی شده با مصرا پسماند در کوره شماره های صر هگاز ، مازوت و پسماند، همچنین هبزنه

 MJ/kg 6/32-0/37خاکستر و  %37رطوبت، %03/30دارای  70/7NS23O770H07Cدوررزب پسماندهای تهران با  رمول شیمیازی  ها:يافته

رطوبت تولیود کورد   %37و  MJ/kg 62/71سوخت پسماند با ارزش حرارتی  tons/day 00/2672توان ارزش حرارتی است  بنابرازن می

میلیوارد  76/0ند به جای مازوت سالانه کارخانه سیمان تهران با سوخت پسما 8از ارزش حرارتی مورد نیاز کوره  %77همچنین جازگبزنی 

 جوزی در هبزنه د ن پسماند دارد میلیون رزال صر ه 6/383رزال درآمد و 

کاهش مهودار  اماارزش حرارتی و گوگرد دوررزبهای پسماند تهران مطابق البامات زک سوخت جازگبزن است؛مهدار گيری: بحث و نتيجه

 ضروری است  ا بازش ارزش حرارتی دوررزبهای پسماند ، همچنینخاکستر، رطوبت و اندازه پسماند

  مانیس ن،زگبزپسماند، سوخت جا بزدورر: کليدی هایواژه

                                                 
 ، کرج، ازران میدانشگاه خوارز ،محیط ززست-دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران -7

 ، کرج، ازران خوارزمیدانشگاه   نی و مهندسی دانشنده ،محیط ززست-مهندسی عمران استاد :)مسوول مناتهات( -*3

 تهران، تهران، ازران دانشگاه دانشنده محیط ززست ، ستزز طیمح -عمران  یگروه مهندساستادزار  -2
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Abstract 

Background and Objective: Daily 7500 tons of municipal solid waste generated in Tehran and after 

processing, 4000 tons of them remain as rejected waste. Reuse of waste to conserve resources and 

reduce environmental pollution is necessary. The objective of this study was to investigate the 

technical and economic possibilities of using Tehran rejected waste in cement kilns. 

Method: The amount of rejected waste was askesd from the Waste Management Organization and 

their heat value was computed using the Dulong Formula. Then, physical and chemical characteristics 

of the rejected waste were computed using ultimate analysis. Finally, the cost of producing 1 ton of 

clinker using gas, Mazut and waste fuel, as well as the cost saving by using waste in kiln No. 8 of the 

Tehran cement factory were calculated. 

Findings: Tehran rejected waste contains chemical formulas of C71H107O32NS0.07, 24.72% moisture, 

21% ash content and 21.4-23.6 MJ/kg heating value. Therefore, we can produce 3613.54 tons/day of 

waste fuel with a heat value of 19.63 MJ/kg and 20% moisture content. Also, replacement of 10% of 

the heating value used in kiln NO. 8 of the Tehran cement factory with waste instead of Mazut will 

result in a 4.16 billion Rial annual revenue and 282.6 million Rial saving in the cost of waste 

landfilling. 

Conclusion: The heating value and sulfur content of Tehran rejected waste meet the requirements of 

alternative fuel; however, reduction of ash, moisture content and size of waste, as well as increase of 

heating value of the rejected waste is necessary. 

Keywords: Rejected waste, Alternative fuel, Cement. 
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 مقدمه

( زنووی از 7MSWامووروزه د ووع پسووماندهای جاموود شووهری)

بالا مشنلات جدی درکشورهازی است که دارای تراکم جمعیتی 

(  د ون پسوماند 7و  ضای محدود برای د ون پسوماند هسوتند)

هوای ززرزمینوی، انتشوار بوو و آلوودگی اگرچه باعث آلودگی آب

شود، اما روشی متداول برای د وع پسوماندهای جامود خاک می

(  در 7مابل باززا ت در جهان و به وزژه در شهر تهران اسوت)غیر

ند شوهری در تهوران تن پسما 0077حال حاضر روزانه بیش از  

تون آن بوه  0777تولید شده که پوس از پوردازش، نبدزوک بوه 

-بوامی موی 3عنوان پسماند جامد غیرمابول باززا وت زوا دوررزوب

تواند باعوث بوروز مشونلات (  د ن ازن مهدار پسماند می3ماند)

 tons2m/زمووین) 2m 0377ززسووت محیطووی جوودی و اشوو ال

پسوماندها در جهوان  های بهینه د وع(( شود  زنی از راه2)2/7

( و باززابی انرژی حاصل 2RDFتولید سوخت مشتق از پسماند)

های سیمان است که علاوه بر کواهش ها در کورهاز سوزاندن آن

انتشارات ناشی از د ن پسماند، باعث جلوگیری از اتلاا انورژی 

 .(7شود)موجود در مواد و حفظ منابع انرژی  سیلی نیب می

خود مواجه هسوتند؛  3COببرگ انتشار صنازع سیمان با چالش

آزاد  3COتون  60/7-10/7به طوری که تولید هر تون سویمان 

هوای کارخانه 3COکاهش در شدت انتشار  %77(  هر 0کند)می

گیگوا تون  0/7توانوداز انتشوار حودود می 3707سیمان تا سال 

3CO  جلوگیری کرده و در نتیجوه باعوث کنود شودن ت ییورات

های  سیلی گبزنی سوخت پسماند با سوخت( جاز0املیمی شود)

پوذزر، انتشوارات کوربن را بوا به عنوان زک منهع انورژی تجدزود

کواهش جهران نیاز انرژی از منابع  سیلی و کاهش د ن پسماند 

( از سوی دزگر براساس تجربیات جهوانی، اسوتفاده از 0دهد)می

RDF توانود باعوث یخیوره سورمازه های سویمان مویدر کوره

پسوماندهای  RDFسووزاندن( 3778)و همناران (  کارا7گردد)

مو هیت آمیوب و دارای منوا ع  را شهر استانهول در کوره سیمان

نیوب نتیجوه  (3771همنواران) (  گارگ و6بیان کردند) امتصادی

یخیوره را بوه هموراه زغوال در کووره سویمان  RDFسوزاندن 

                                                 
1-Municipal Solid Waste 

2-Reject 

3-Refuse Delivered Fuel 

ای گوواز گلخانووهانتشووار سوورمازه، سوووخت  سوویلی و کوواهش 

گیووری از ( بووا نمونووه3773محموودی و همنوواران)  (0ند)دانسووت

پسماندهای شوهر ارومیوه ارزش حرارتوی ازون پسوماندها را بوا 

، Dulongبوه وسویله  رموول  % 0/77و خاکستر  %00رطوبت 

MJ/kg 33  محاسهه کرده و باززوابی انورژی ازون پسوماندها را

بررسووی  ( بووا7213و همنوواران) (  اصوو ری8پیشوونهاد کردنوود)

ا و تازرهای  رسوده شهر تهرزب به ازن نتیجوه رسویدند پسمانده

کارخانه سیمان خوی)آیربازجوان ها با سوخت که جازگبزنی آن

 انتشوار هوای انورژی و کواهشغربی( باعث کاهش هبزنه حامل

  (1شود)میکارخانه سیمان  ودگیآل

تون  200770777صنازع سیمان تهران با میانگین تولید بیش از 

میلیون تن بشنه نفوت  2سال، نیازمند بیش از انواع سیمان در 

 RDFاز ازون سووخت بوا %77(  چنانچه تنهوا 77باشد)خام می

هوبار بشونه نفوت خوام  277جازگبزن گردد، سالانه در مصرا 

 شود صر ه جوزی می

نهموین تولیود کننوده  3777از آنجازی که کشور ازران در سال 

 %07مان مسئول ( و صنازع سی77ای در جهان بوده)گاز گلخانه

گاز  %07و مراکب د ع پسماند تولید کننده بیش از  3COانتشار 

ای از ازن متان در ازران هستند لذا کاهش انتشار گازهای گلخانه

(  از ازن رو به هدا بهره مندی شوهر 73دو منهع ضروری است)

تهران از مبازای استفاده از سوخت های جوازگبزن،درازن مهالوه 

ماندهای شهر تهران از سازمان مدزرزت پسماند مهدار دوررزب پس

و تحلیوول  Dulongاخووذ و بووه کمووک  رمووول ارزش حرارتووی 

هووا بررسووی و بووا نهازی،مشخصووات  یبزنووی و شوویمیازی آن

-استانداردهای زک سوخت جازگبزن مهازسه شد  س س مهازسه

، گاز طهیعی و مازوت RDFای ساده بین هبزنه مصرا سوخت 

-یننر سیمان انجوام شود و هبزنوه صور هبرای تولید زک تن کل

 8در کووره شوماره  RDFجوزی شده در اثر استفاده از سوخت 

 کارخانه سیمان تهران محاسهه شد 

 روش بررسی

مهمترزن وزژگی زک سوخت جوازگبزن مهودار ارزش حرارتوی، 

رطوبت، خاکسوتر، ترکیوش شویمیازی و مهودار در دسوترس آن 
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دوررزوب پسوماندهای خطوو  است  از ازن رو در گام اول مهدار 

( از سوازمان 7پردازش و پالازش شوهر تهوران )مطوابق جودول 

(  مهودار کول ازون 3مدزرزت پسماند شهرداری تهران اخذ شد)

تون در روز مت ییور بووده کوه بوا  0777تا  2777ها بین دوررزب

توجه به روند ا بازشی تولیود پسوماند در شوهر تهوران، در ازون 

تن در روز در نظر گر ته شد  همچنین  0777ها، مهاله مهدار آن

-سازی محاسهات، پسماندهای مشمع، پت، گونیبه منظور ساده

 بندی گردزد ها دستههای پلاستینی و  وم جب انواع پلاستیک

 

 (1های پسماند شهر تهران)دورريزدرصد -2جدول 

Table 1- Percentage of Tehran rejected waste 

مقدار 

 2دورريزها)%(
 دهنده دورريز پسمانداد تشکيلمو

 انواع پلاستیک 06/31

 کاغذ و مهوا 0/70

  لبات 0/3

 پارچه 00/6

 شیشه 60/6

 چوب 02/3

 لاستیک 7

 چرم 32/7

 خاک و نخاله 00/0

 پسماند تر 0/27

 مجموع 777

 

س س مهدار ارزش حرارتی، رطوبت، خاکستر و ترکیش شیمیازی 

حاسهه و با استانداردهای زک سوخت های ززر مدورزبها به روش

 جازگبزن مهازسه شد 

توان با استفاده ارزش حرارتی پسماند را می ارزش حرارتی: (7

از بمووش کووالورزمتر، جووداول ارزش حرارتووی و زوواروابط رزاضووی 

(  مبزت ازنگونه روابط پرهیب از تنیوه بویش از 72محاسهه کرد)

ش حرارتوی هور های آزمازشگاهی و محاسهه ارزاندازه بر تننیک

(  زنوی از 70، 70پسماند براساس ترکیش شویمیازی آن اسوت)

ترزن روابط رزاضی بورای محاسوهه ارزش حرارتوی،  رموول رازج

، 70، 72، 8، 2است) 7و به صورت رابطه  Dulongاصلاح شده 

70:) 

(7) 
 

به ترتیش درصد وزن)خشک(  Nو  C ،H ،O ،Sکه در آن

 ( 70و نیتروژن است)کربن، هیدروژن، اکسیژن، گوگرد 

شود که در صنازع مختلف دو نوع ارزش حرارتی استفاده می

ترزن ارزش ( و پازین7HHVبالاترزن ارزش حرارتی)

گرمای نهان تهخیر آب  HHV(  70( نام دارد)3LHVحرارتی)

 رض  LHVآورد ولی های احتراق به حساب میرا در  راورده

های ت و  راوردهکند که گرمای نهان تهخیر آب در سوخمی

 LHVبراساس  RDFشود ارزش حرارتی واکنش باززابی نمی

گردد، ززرا بعد از سوختن پسماند، گرمای نهان محاسهه می

 3به صورت رابطه  LHV(  70)شود تهخیر آب آن باززابی نمی

 شود:محاسهه می

 

 

درصد وزنی هیدروژن Hدرصد وزنی آب و  W، 3در رابطه 

 ( 70است)

بر »زا « بر پازه وزن مرطوب»هدار رطوبت پسماند م رطوبت: (3

(  در روش وزن 72گردد)آن محاسهه می«پازه وزن خشک

مرطوب، رطوبت پسماند به عنوان درصدی از وزن مرطوب زا 

اولیه مواد و در روش دوم رطوبت به عنوان درصدی از وزن 

شود  روش وزن مرطوب در بخش مدزرزت خشک مواد بیان می

نحوه محاسهه مهدار رطوبت  2(  رابطه 72تر است)پسماند رازج

 ( 72دهد)بر پازه وزن مرطوب را نشان می

(2) 

 

M  مهدار رطوبت(% )،W  وزن اولیه پسماند(tons و )d  وزن

 ( 72)( است tons)خشک پسماند 

: تجبزه و تحلیل ترکيب شيميايی پسماند (2

( دو روش برای Ultimate( و نهازی)Proximateگروهی)

                                                 
1-Higher Heating Value 

2-Lower Heating Value 
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(  در تحلیل 72اسازی ترکیش شیمیازی پسماند هستند)شن

گروهی مهدار رطوبت، ترکیهات  رار، مهدار کربن ثابت و 

خاکستر و در تحلیل نهازی مهدار کربن، هیدروژن، اکسیژن، 

گردد  در ازن مهاله نیتروژن، گوگرد و خاکستر محاسهه می

 ( از نتازج تحلیل7112براساس روش تچوبنگلوس و همناران )

( برای به دست آوردن 3نهازی رازج پسماندهای جامد)جدول 

های پسماند شهر تهران استفاده ترکیش شیمیازی دوررزب

-(  به ازن ترتیش که وزن خشک هر زک از مواد تشنیل72شد)

های پسماند در درصد وزنی کربن، هیدروژن، دهنده دوررزب

د و آمده( ضرب ش 3اکسیژن و گوگرد همان ماده)که در جدول 

ترکیش شیمیازی هر ماده و در نهازت کل دوررزبهای پسماند به 

دست آمد  همچنین وزن مولی عناصر برای به دست آوردن 

 های پسماند محاسهه شد  رمول شیمیازی دوررزب

 

 (23جامد) های رايج تحليل نهايی پسماندهایداده-1جدول 

Table 2- Common data for Ultimate analysis of solid waste (13) 

 نوع پسماند خاکستر% گوگرد% نيتروژن% اکسيژن% هيدروژن% کربن%

 پلاستیک 77 _ _ 8/33 3/0 67

 کاغذو مهوا 0/0 3/7 2/7 0/00 8/0 3/02

  لب 0/17 _ 7/7 2/0 6/7 0/0

 منسوجات 3/2 3/7 3/3 07 0/6 08

 شیشه 1/18 _ 7/7 0/7 7/7 0/7

 چوب 0/7 7/7 3/7 0/03 6 0/01

 لاستیک 37 6/7 _ _ 0/8 0/61

 چرم 77 0/7 77 6/77 8 67

 خاک 68 3/7 0/7 3 2 2/36

 زائدات غذازی 0 0/7 6/3 6/20 0/6 08

 

 هايافته

 ملاحظات فنی

 آمده( نشان داد کوه 6و 0، 0، 2نتازج ازن بررسی)که در جداول 

 %37رطوبوت و  %03/30هوای پسوماند شوهر تهوران بوا دوررزب

 الوووت خشوووک، دارای  رموووول شووویمیازیخاکسوووتر در ح

70/7SN23O770H07C توورزن ارزش هسووتند  همچنووین پووازین

و بوالاترزن ارزش  MJ/kg 0/37 هوای پسوماندحرارتی دوررزوب

هوای سوازمان است  براسواس داده MJ/kg 6/32 هاحرارتی آن

های پسماند شهر تهران به طور متوسط مدزرزت پسماند، دوررزب

نتیجوه (کوه نبدزنوی خووبی بوا 3ارد)د %27رطوبتی در حودود 

 دهد به دست آمده در ازن مطالعه نشان می رطوبت

از آنجازی که آب موجود در پسماند برای محاسهه ارزش حرارتی 

(، در اولووین گووام محاسووهات، وزن 72، 2گووردد)آن لحووان نمووی

 خشک دوررزبهای پسماند محاسهه شد 
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 اند شهر تهرانهای پسموزن کل و وزن خشک دورريز-3جدول 

Table 3- Total weight and dry weight of Tehran rejected waste 

 (tonsوزن خشک دورريزها)
مقدار 

 **رطوبت)%(

وزن اوليه 

 (tons)دورريزها
 *مقداردورريزها)%(

دهنده مواد تشکيل

 دورريزهای پسماند

 انواع پلاستیک 06/31 0/7783 3 00/7708

 و مهوا کاغذ 0/70 638 0/0 06/012

  لبات 0/3 16 2 73/12

 پارچه 00/6 8/307 77 03/302

 شیشه 06/6 0/363 3 70/300

 چوب 02/3 3/771 37 26/80

 لاستیک 7 7 3 7

 چرم 32/7 3/01 77 38/00

 خاک و نخاله 00/0 783 8 00/760

 پسماند تر 0/27 7337 07 266

 مجموع 777 0777  38/2777

 7* از جدول 

 (72طوبت متداول اجبای پسماند)** مهدار ر

 

( 2در گام بعدی، وزن خشک هر زک از اجبای پسماند)از جدول 

( 3دهنوده هموان جوب)از جودول وزنی عناصر تشنیلدر درصد 

های پسماند مطابق جدول ضرب شد تا ترکیش شیمیازی دوررزب

تون پلاسوتیک  00/7708 از %67به دست آزود  بورای ملوال  0

 ربن است تن( ک 30/610 )زعنی

 

 ترکيب شيميايی دورريزهای پسماند شهر تهران-1جدول 

Table 4- Chemical composition of Tehran rejected waste

 (tons)خاکستر (tons)گوگرد (tons)نيتروژن (tons)اکسيژن (tons)هيدروژن (tons)کربن

اجزای تشکيل 

دهنده دورريز 

 پسماند

 ستیکپلا 88/770 7 7 3/360 02/82 30/610

 کاغذ و مهوا 60/23 71/7 08/7 71/360 03/20 20/306

  لبات 30/80 7 71/7 0 06/7 71/0

 پارچه 8/0 01/7 26/0 01/10 6/70 11/776

 شیشه 23/300 7 36/7 72/7 36/7 31/7

 چوب 27/7 71/7 70/7 2/20 30/0 30/02

 لاستیک 7 7 7 7 7 7

 چرم 02/0 78/7 02/0 70/0 00/2 00/36

 خاک و نخاله 86/772 22/7 80/7 20/2 73/0 70/00

 پسماند تر 2/78 06/7 03/1 63/720 03/32 68/700

 مجموع 87/623 00/2 00/33 37/870 0/707 63/7262
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به منظور مدزرزت و کاهش مهودار خاکسوتر سووخت پسوماند، 

کننود، ضوروری شناسازی موادی که خاکستر بیشتری تولید می

 دهنودهسهم هر زک از مواد تشنیل 0در جدول  است  از ازن رو

 دوررزب پسماند در تولید خاکستر محاسهه شد 

 

 های پسماند تهرانمقدار و درصد وزنی خاکستر دورريز-0جدول 

Table 5- The amount and weight percent of Tehran rejected waste ash 

مقدار خاکستر هر 

 ***)%( ماده

 هامقدار خاکستر دورريز

)%(** 
 (tons)*هاوزن خاکستر دورريز

مواد تشکيل دهنده دورريز 

 پسماند

 انواع پلاستیک 88/770 77 27/78

 کاغذ و مهوا 60/23 0/0 76/0

  لبات 30/80 0/17 23/72

 پارچه 8/0 3/2 32/7

 شیشه 23/300 1/18 71/07

 چوب 27/7 0/7 37/7

 لاستیک 7 _ 7

 چرم 02/0 77 0/7

 خاک و نخاله 86/772 68 11/70

 پسماند تر 2/78 0 81/3

 مجموع 87/623 7706/37 777

 0* مهدار به دست آمده در جدول 

 (2در جدول «)وزن خشک همان دوررزب»به « وزن خاکستر دوررزبها»** حاصل تهسیم 

 87/623به « وزن خاکستر هر دوررزب»*** حاصل تهسیم 
 

نوده دوررزوب پسوماند دهن مولی اجبای تشونیلوز ،در گام سوم

شهر تهران)برای  رمول شیمیازی( محاسهه شود  همچنوین بوه 

نظور و وزن سازی محاسهات از مهدار خاکستر صر همنظور ساده

مولی هر عنصر بر وزن مولی نیتروژن تهسیم شد  مهدار هر زوک 

( در Dulongدهنده پسماند نیب)بورای  رموولاز عناصر تشنیل

 محاسهه شد  6جدول 
 

 Dulongدهنده پسماند برای فرمول شيميايی و فرمول وزن مولی و سهم اجزای تشکيل-1 جدول

Table 6- Molar weight and share of waste components for chemical and Dulong furmula 

 عناصر
وزن 

 (kg/moleمولکولی)

وزن 

 (tons)*کل

مقدار هر 

 **عنصر)%(

وزن 

 (329mole)***مولی

 2ض وزن مولی با فر

=N(mole) 

 07 62/772 07/00 63/7262 73 کربن

 770 0/707 33/0 0/707 7 هیدروژن

 23 81/07 38/20 37/870 76 اکسیژن

 7 6/7 10/7 00/33 70 نیتروژن

 70/7 73/7 76/7 00/2 23 گوگرد

   777 07/3200  مجموع

 0جدول * مهادزر 

 07/3200** حاصل تهسیم وزن کل هر عنصر به 

 آن صل تهسیم وزن کل هر عنصر به وزن مولنولی*** حا
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( حداکلر زمانی که در 7280براساس مطالعه رضازی و همناران)

بیشوترزن بوازده تولیود را دارد،  RDFطول آن تجهیبات تولید 

(  در نتیجووه اگوور تر یووت 76سوواعت در روز اسووت) 37حوودود 

تون در روز بوا سوه خوط  7277تهوران را  RDFکارخانه تولید 

تن دوررزب پسماند در  2177ش)زعنی در مجموع، پردازش پرداز

ساعته تجهیبات(  37ساعت)عملیات  0روز(، با سه شیفت کاری 

 آزد به دست می RDFدر نظر بگیرزم، حداکلر راندمان تولید 

های جازگبزن برای کارخانه سیمان، با توجه به استاندارد سوخت

بت داشوته وزن خشک خود رطو %37تواند تا می RDFسوخت 

(  در ازوون مطالعووه وزن خشووک دوررزبهووای پسووماند 2باشوود)

بوا ا وبودن  0تن در روز محاسهه شد  مطابق رابطوه  38/2777

وزن خشک پسماند، مهودار دوررزوب پسوماند در دسوترس  37%

تن در روز خواهد بود  همچنین از  RDF ،00/2672برای تولید 

ی آن رابطوه آنجازی که مهدار رطوبوت پسوماند بوا ارزش حرارتو

رطوبوت پسوماند، بوالاترزن ارزش  %37عنس دارد بوا ا وبازش 

کواهش  %37( نیوب بوه نسوهت MJ/kg 6/32حرارتی آن)زعنی 

 ( 0()رابطه 2خواهد زا ت)

(0) 38/2777  (7+ 3/7 ) = 00/2672  tons 

(0) 

 

توانود روزانوه شهر تهران می RDFبه ازن ترتیش کارخانه تولید 

 MJ/kgبووووووا ارزش حرارتووووووی  RDFتوووووون  00/2672

62/71(kcal/kg 00/0617 از )تن دوررزب پسماند تولید  0777

 kcal/kgشووهر تهووران) RDFکنوود  مهوودار ارزش حرارتووی 

و  Karaتولید شده توسوط  RDF( با ارزش حرارتی 00/0617

( از دوررزب پسماندهای شهر استانهول ترکیوه)با 3771همناران)

در هنوود)با  RDFتولیوود (، کارخانووه kcal/kg 0777مهوودار

ازتالیوووا) بوووا  Chianti( و کارخانوووه kcal/kg 0777مهووودار

 ( 7( مابل مهازسه است)kcal/kg 701/0778مهدار

  ملاحظات اقتصادی

در حدود  7213در ابتدای سال  RDFهبزنه تولید هر کیلوگرم 

(  براساس اعلام بانک مرکوبی نور  70رزال برآورد گردزد) 677

( لذا 78بوده) %2/30، 7213سهت به سال ن 7212تورم در سال 

رزوال در سوال  8/007را  RDFتوان میموت هور کیلووگرم می

در نظر گر ت  از سوی دزگور میموت هور لیتور سووخت  7212

)بورای  7212مازوت و هور متور منعوش گواز طهیعوی در سوال 

رزوال  077و  3777سوز( به ترتیش بوه های سیمان گازکارخانه

 ( 70است)

هازسه امتصادی بین هبزنه مصورا سووخت گواز، م 0در جدول 

حاصل از دوررزبهای پسماند شهر تهوران بورای  RDFمازوت و 

تن کلیننر)بودون احتسواب هبزنوه حمول سووخت( بوا  7تولید 

انورژی حرارتوی بوه ازای تولیود هور  kcal 807متوسط مصرا 

 ( انجام شد 70کیلوگرم کلیننر در ازران)

 

 تن کلينکر 2برای توليد  RDFهزينه مصرف سوخت گاز، مازوت و  مقايسه اقتصادی بين-4جدول 

Table 7- Economic comparison between gas, mazut and RDF fuel consumption for the production of 1 ton 

clinker 

 واحد نوع سوخت
 ارزش حرارتی

(kcal )بر واحد سوخت 

 قيمت

 )ريال بر واحد سوخت(

مقدار مصرف 

 سوخت

 نه سوختهزي

 )هزار ريال(

 2m 8077* 077 6/772 0/03 گاز طهیعی

 litre 1017* 3777 80/88 02/700 مازوت

RDF kg 00/0617 8/007 00/780 07/721 

 70براساس مرجع * 
 

نشان داده شد، استفاده از سوخت  0همانطور که در جدول 

RDF های سیمان برای تولید زک تن کلیننر، در کوره

تر از مصرا سوخت مازوت است  اما در مهازسه با امتصادی

نسهت  RDFسوخت گاز طهیعی به دلیل ارزش حرارتی پازین 

 ، امتصادی نیست RDFبه گاز و در نتیجه مهدار مصرا بیشتر 
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 8هوای جوازگبزن در کووره شوماره در تهران استفاده از سوخت

ی ترزن تننولووژکارخانه سیمان تهران به دلیل داشتن پیشر ته

پذزر است  ازون کووره گذر امنان یلتراسیون، پرزنلسازنر و کنار

 تن کلیننر در روز و مصرا انرژی حرارتی 2077 دارای تر یت

kcal/kg 062 (  سووخت اصولی کارخانوه 71باشود)کلیننر می

سیمان تهران گاز طهیعی است، اما در صورت کمهود سوخت به 

نیب اسوتفاده خصوص در  صل زمستان از سوخت کمنی مازوت 

از انورژی حرارتوی موردنیواز کووره  %77شود  حال اگر تنهوا می

پسماندهای شهر تهران جازگبزن شود، هبزنه  RDFبا  8شماره 

جوزی شده حاصل از عدم مصرا سوخت گاز و مازوت بوه صر ه

 خواهد بود  8صورت جدول 

 

 4بار حرارتی در کوره شماره  %29ت برای هزينه صرفه جويی شده حاصل از عدم مصرف سوخت گاز و مازو-4جدول 

Table 8- The cost savings from the don’t consumption of gas and mazut for 10% of heating value in kiln 

NO. 8 

نوع 

 سوخت
 واحد

جويی صرفهسوخت ميزان 

 *شده

جويی صرفه روزانه هزينه

 ريال(ميليون شده)

جويی شده صرفهسالانه هزينه 

 ريال(يليارد م)

 2m 22/27882 63/37 1/0 گاز طهیعی

 litre 00/36018 110/03 200/71 مازوت

 باشد می kcal 301037777ارزش حرارتی ازن کوره معادل 77%* 

 

بار حرارتی مورد نیاز خوود  %77همچنین ازن کوره برای تامین 

شوهر تهوران نیواز دارد کوه  RDFتن سووخت  2/00در روز به 

ترتیوش کارخانوه شوود  بودزنمیلیون رزوال موی 6/07 هبزنه آن

بوه جوای  RDFسیمان تهران در صورت مصرا کمک سوخت 

میلیارد رزال در سوال  76/0 میلیون رزال در روز و 0/77 مازوت

 درآمد خواهد داشت 

به علاوه از آنجازی که هبزنه روزانه د ن هر تن پسماند در مرکب 

تون  2/00 صورت عدم د ونهبار رزال است، در  70د ن تهران 

میلیووون  6/383هووبار رزووال و سووالانه  3/000 پسووماند، روزانووه

رزال)تنها هبزنه د ن پسماند بدون در نظر گر تن ارزش زمین( 

جوزی موالی برای سازمان مدزرزت پسماند شهر تهران نیب صر ه

 به عمل خواهد آمد 

 گيریبحث و نتيجه

 حرارتوی بوا ارزش ایموادهدر صنازع سویمان  جازگبزن سوخت

 زووا دوررزووب پسووماندهای از کووهاسووت  MJ/kg 70 حوودامل

 گور تن نظور در با و آمده بدست دزگر صنازع جانهی محصولات

رازج   سیلی هایسوخت را جازگبزن آنتوان می امتصادی صر ه

کوره سیمان بوه دلیول داشوتن (  0کرد) سیمان پخت در رآزند

در مووواد طووولانی ، زمووان مانوود (ºC7007)درجووه حوورارت بووالا

)برای خنلی سازی گازهای محیط ملیازی ثانیه(، 3)بیش از کوره

، حودامل پسوماند حاصول از اسیدی حاصل از احتراق پسوماند(

، مواد)به دلیل ترکیش شدن خاکستر سوخت با کلیننر( سوزاندن

در زوک منطهوه )در نتیجوه  استفاده از امنانات و شرازط موجود

موواد هوای د وع نی از بهترزن روشزعدم احداث زباله سوزها( 

  (37زائداست)

هووای دوررزووب پسووماند شووهر تهووران بووا وزژگووی 1در جوودول 

در کووره سویمان مهازسوه  استانداردهای زک سوخت جوازگبزن

 شد 
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 های دورريز پسماند تهران با استانداردهای يک سوخت جايگزين در کوره سيمانمقايسه ويژگی-0جدول 

Table 9- Comparison of Tehran rejected waste with the standards of an alternative fuel in cement kiln 

 **مقدار استاندارد دورريز پسماند شهر تهران پارامتر

LHV(MJ/kg) 0/37 70< 

 37 -30 03/30 مهدار رطوبت)%(

 <70 37 مهدار خاکستر%)بر پازه وزن خشک(

 (mmاندازه سوخت)
و خطو   mm 07دوررزبهای خطو  پردازش ببرگتر از مت ییر)اندازه

 ((3ست)ا mm 70 پالازش
27> 

 <0/7 *730/7 مهدار گوگرد)%(

 (38/2777تن( بر وزن خشک پسماند) 00/2* حاصل تهسیم وزن کل گوگرد)

 37و  2** براساس مراجع 

 
ارزش  یپسوماند تهوران دارا هوایبزو، دورر1با توجه به جدول 

 هوایگوگرد مناسوش جهوت اسوتفاده در کوورهو مهدار  یحرارت

بالا بودن مهدار رطوبت، خاکسوتر و  لیهستند؛ اما به دل مانیس

 بوه را هواآن تووانیاندازه مواد پسماند)از حدود استاندارد(، نمو

مصورا کورد   مانیس هایکوره در پردازش بدون و خام صورت

 دیوولت باتیبه کمک تجه توانیم ها،بزدورر تیفیبههود ک یبرا

RDF کن،خشک یواحدها ها،سرندها، آهنرباها، خردکن یعنز 

بوا حوذا موواد  یشوهر یپسوماندها بنودیعدل هاوجداکننده

 سووختی بوه را هواکاهش رطوبت و انودازه پسوماند، آن ،یخنل

 ( 76کرد) لزتهد کنترلمابل  هاییژگزاستاندارد با و

و  %37شهر تهوران  یپسماندها بزمهدار خاکستر دورر نیهمچن

مهودار خاکسوتر  نزوکواهش ا یاز حد استاندارد است  برا شیب

احتراق  تیپسماند که مابل یحذا مواد خنل ازبا کاهش  توانیم

 نزشوتریخاک و نخاله و  لبات کوه ب شه،یندارند مانند ش زیبالا

دارا  %23/72و  %78، %71/07بوا  شیومهدار خاکسوتر را بوه ترت

 هواکیرساند)حذا پلاسوت %6خاکستر کل را به  بانیهستند، م

بوالا  یارزش حرارتو لیخاکستر به دل دیتول یبا وجود درصد بالا

 ( گرددینم شنهادیپ

شوهر  یاز پسوماندها RDF دیامنان تول 7288در سال  کامنار

از پسووماند مووواد  %777( اسووتفاده 7 وزرا در سووه سوونار رازیشوو

اد موو شیو( ترک2و  هاکیو پلاست زیمواد غذا شی( ترک3 ،زیغذا

کرد  س س بوا محاسوهه ارزش  یو کاغذ بررس کیپلاست ،زیغذا

از  RDF دیووتول و،زدر هوور سووه سوونار یدیووتول RDF یحرارتوو

کرد  بوا  انیب نهزگب نزرا بهتر هاکیو پلاست زیمواد غذا شیترک

و کاغذ جوب  ارزشومند پسوماند  کیننته که پلاست نزتوجه به ا

ضور تنهوا اسوتفاده از دارند، در مهالوه حا ا تزباز تیبوده و مابل

کوار عولاوه بور  نزوشود  ا شنهادیپ ا تزباز رمابلیغ یپسماندها

 شزو( باعث کاهش تخریا تزباز واد)حاصل از  روش مزیدرآمدزا

-یم بین دزو کاغذ جد ینیمواد پلاست دیتول یبرا یعیمنابع طه

 یعوادت هوا ،زیایج را  تیمومع ،یمیامل طز  هر چند شراشود

شهر تهران و  یپسماندها تیفکی و مهدار اهو به تهع آن یمردم

 تزرزروش مود نزبهتر جهیمتفاوت است، در نت گرزندزبا  رازیش

 یدو شهر متفواوت خواهود بوود  در پژوهشو نزدر ا بین دپسمان

 یپسماندها ی( بر رو3773و همناران) یکه توسط محمد گرزد

پسووماند بووا روش  زیایمیشوو شیووانجووام شوود، ترک هیووشووهر اروم

ASTM  آوریجمع لهیپسماند به وس یانرژ یابزسهه و بازمحا 

کوه د ون پسوماند  زیشد  از آنجوا شنهادید ن پ یگاز محل ها

در مهاله  ست،ین یشهر یپسماندها تزرزمد یبرا یمناسه وشر

پسوماند شوهر  یبهوازسوخت پسماند، تنها از دورر دیحاضر تول

کود از  دیو تول ا تزروش اجازه باز نز  با ادزگرد شنهادیتهران پ

پسوماند(  تزرزمود هوایروش نزتر )به عنوان بهتر یپسماندها

 ا ووت،زرمابوول بازیغ یپسووماندها یبوورا تزووداده شووده و در نها

 یرا بوورا طزشوورا نز)که بهتوورمانیسوو هووایسوووختن در کوووره

  شودیدارد( انجام م یسوزاندن پسماند و مواد آل

لعوه مطا نزوپسوماند شوهر تهوران در ا یبهازدورر یبررس جزنتا

سووخت  کزوشدن به  لزتهد تیمابل بهازدورر نزنشان داد که ا
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را دارد  کواهش مهودار  مانیسو عزصنا یاستاندارد برا نزگبزجا

 یتور از پسوماندها یپسوماندها یمواد بوا جداسواز نزرطوبت ا

در  سبازیبه شنه تواندیپردازش پسماند، م باتیبه تجه یورود

 جووهیو در نت یدیووتول RDFسوووخت  یارزش حرارتوو شزا ووبا

داشته باشد   مانیس عزدر صنا RDFشدن استفاده از  یامتصاد

 بیوپسوماند ن یبهواز رسوده بوا دورر یرهازاختلا  تا نیهمچن

 هووایسوووخت یارزش حرارتو شزا ووبا یمناسووش بورا یراهنوار

و  مانیسو عزناکربن در ص رهیبا یخ گرزد یپسماند است  از سو

جهوان بوه  یموال یها-توان از کمک یپسماند م تزرزبخش مد

و  RDF دیتول باتیتوسعه تجه یبرا« طرح اعتهار کربن»عنوان 

هرچنود  تزواستفاده کرد  در نها بین مانیس هایکارخانه بیتجه

 یمتعدد یازمبا مانیس هایاستفاده از سوخت پسماند در کوره

 ،یمویامل راتییوکاهش ت  ر،زدناپذزتجد یمانند حفظ منابع انرژ

 هوایرابهیاز نشوت شو یناشو ینیرزمزز هایآب یکاهش آلودگ

 رهیبا ارزش و یخ هاینید ن پسماند، عدم اش ال زم هایمحل

 تورقیودم یبه بررسو ازیطرح ن نزا یساز یدارد اما عمل هزسرما

و مصورا  دیوتول نوهزو هب یطومحیستزز یاحتمال هاییآلودگ

RDF دارد  مانیس هایدر کوره 
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