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مناطق روستاییتبدیل پسماندهای کشاورزی به سوخت جامد برای تأمین انرژی پایدار در   

 
 نادره تبریزی1* 

 طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز کشاورزی، مهندسی و فنی تحقیقات بخش پژوهش مربی 1

 ایران  ارومیه، ،کشاورزی  ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان غربی، آذربایجان 

 

 چکیده

و کاه  شامل  کشاورزی  میوه   پسماندهای  هسته  و  پوست  برنج،  زراعی  هاکلش  محصولات  بقایای  باغی    و  پسماندهاهستندو  این  در    . 

های شمالی ویژه در استانتوانند به منبع جدی آلودگی خاک، آب و هوا تبدیل شوند. این معضل در ایران بهصورت مدیریت نادرست می

.  شود، شدت بیشتری دارد. سوزاندن کاه و کلش در مزارع موجب انتشار دود غلیظ و گازهای آلاینده در جو می (گیلان و مازندران کشور )

  تولید روش  در این مقاله، به   .ها و آلودگی منابع آبی خواهد شد سبب ورود مواد آلی و شیمیایی به رودخانهنیز  وشوی این ضایعات  شست 

قالب  یسوختبریکت   و  پسماندها  یفشرده  روستائی    یخانگ  مصارف  در  دودکم  و  داریپا  یانرژ  منبع  عنوان  به  کشاورزی  یاز 

  ۵۰زمان تا  کند و هم   تأمینوپز خانوار را  موردنیاز برای پخت  ، انرژیسوخت جامد  تولیدتواند با  یک کشاورز میپرداخته شده است.  

 اندازی است.  راه قیمت قابلهای ارزان های پلاستیکی و لوله درصد از میزان آلودگی محیطی بکاهد. این سیستم با ابزار ابتدایی مانند بشکه 

 

  ، مناطق روستائیگرمایش، کاهش آلودگی، سوخت جامدکشاورزی، پسماند ، پایدار انرژی  واژگان کلیدی:
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 بیان مسئله 

. کندرا تأمین می درصد تولید ناخالص داخلی  14بخش کشاورزی ایران نقش مهمی در اقتصاد روستایی داشته و بیش از  

لیگنوسلولزی سخت  بقایای  از  عظیمی  مقادیر  کشاورزی  سالانه  بخش  می  در  بهشود.  تولید  غالباً  مواد  ضایعات  این    ، عنوان 

باز  ارزش تلقی شده و بهبی کلزا،  ) ساقه گیاهان روغنیگردو،  و    های پستهپوسته.  رونداز بین میصورت سوزاندن در فضای 

کنجد شاخهبرگ،  (آفتابگردان،  و  درختان  ها  حبوباتهای  تفاله  بالای  و  دارندپتانسیل  جامد  سوخت  به  تبدیل  برای           . ی 

منابعبهرهعدم این  از  آلودگی محیط  ،برداری  انرژی، موجب  از دست   علاوه بر هدررفت  اقتصادی رفتن فرصت زیست و  های 

 شود.  می

شود  ن تخمین زده میمیلیون تُ 1۲۵بر اساس آخرین برآوردها، پتانسیل تولید سالانه بقایای کشاورزی در ایران در حدود  

 ساقه و برگ ذرت، شالی و پوسته برنج  شامل  بقایاعمده این  آوری است.  جمعن آن قابلمیلیون تُ ۸1که از این میزان، بیش از  

ها یا صنایع چوب  اره و بقایای چوبی از جنگلزمینی، باگاس نیشکر، خاک بقایای سورگوم، جودوسر و چاودار، پوسته بادام  و

های هیرکانی و زاگرس تولید ن بقایای جنگلی در جنگلمیلیون تُ  ۷تا   ۵براین، سالانه بین  علاوه  .است و ضایعات گیاهی سبز  

  )عزیزپناه و   آوردهای تجدیدپذیر را فراهم میتوجهی برای کاربردهای مختلف از جمله تولید انرژیشود که پتانسیل قابلمی

های ناکارآمد دفع  روش  اشوند و باقیمانده بو استفاده میآوری  درصد این بقایا جمع  ۳۰تا    ۲۰با این حال، تنها   (. ۲۰۲۵،  تاکی

 نمیلیون تُ  1۵تا    1۰  معادل  ویژه در فصل برداشت، منجر به انتشار سالانهگردند. سوزاندن بقایای کشاورزی در فضای باز، بهمی

)آزادبخت و   رساندهای شمالی و مرکزی را به سطح بحرانی میشده و آلودگی هوا در استان ذرات معلق  اکسید کربن ودی

تُ  ۲سوزاندن    ،در استان خوزستان(.  ۲۰۲۳همکاران،   به بیش از   ن بقایای نیشکر موجب افزایش شاخص آلودگی هوا میلیون 

هزینه  ۲۰۰ افزایش  تا حدود  و  درمانی  می  ۵۰۰های  سال  در  تومان  زباله  .شودمیلیارد  مانند  آلی  مواد  تخمیر    ،دفن  به  منجر 

هزار شغل مستقیم در زنجیره   1۰۰تواند بیش از  برداری از این منابع میاز نظر اقتصادی، بهرهشود.  هوازی و تولید متان میبی

 .  هزار میلیارد تومان برای کشور فراهم کند ۳۰تا  ۲۰آوری، فرآوری و توزیع ایجاد کرده و سالانه درآمدی بین جمع

 

 معرفی دستورالعمل

 کشاورزی  بقایای تولید سوخت جامد )بریکت( از 

و   پوسته خشک  ذرت،  ساقه  برنج،  کلش  و  تولیدچوبی  بقایایکاه  برای  مناسب  اولیه  مواد  با    جامد  سوخت   ،  هستند. 

غال فشرده  زتبدیل کرد. این سوخت شبیه  بریکتفشرده به نام  جامدتوان آنها را به سوخت  می ،در مزرعهاین بقایا  آوریجمع

کیلوگرم کاه و ساقه    ۵۰از حدود    .(1کاربرد دارد )شکل  پزیتنورهای نانو    های روستائیاجاقهای زغالی،  بخاری  در  کهاست  

برای  وپز یا گرمایش یک خانوار را  طور معمول انرژی لازم برای پخت بریکت تولید کرد. این میزان به  ۳۰توان نزدیک به  می

شک کنارش گذاشته شود  کافی است کمی کاغذ یا هیزم خکردن بریکت  برای استفاده و روشن  .کندیک هفته فراهم می   حدود

از مزایای استفاده از بریکت  . کندسوزد و حرارت مداوم تولید میغال آرام می ز مانندشدن، پس از روشند. بریکت تا آتش بگیر
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تر و ایجاد حرارت مداوم و یکنواخت  سازی راحت ، حمل و ذخیرهکمتر از هیزم(  درصد  4۰حدود  )  توان به ایجاد دود کمترمی

برای  نیازی به قطع درختان  شود و بنابراین،  . سوخت جامد از بقایای کشاورزی تولید می(1۳94)قربانی و همکاران،    اشاره کرد

 تولید آن نیست. مراحل تولید بریکت به شرح زیر است:  

   ساخت قالب  -1

تواند با چاقو، داس  ردکردن میخُ(.  1شوند )شکل  خُرد می  متر(سانتی  ۵-1۰)  ترقطعات کوچک  بهکشاورزی    بقایایابتدا  

. در شودمیو سرعت تجزیه در هاضم دو برابر    با عملیات خُردکردن، حجم بقایا کاهش یافتههای دستی انجام شود.  ردکنیا خُ

این مواد    شود.می  نشاسته اضافهس یا  رُخاک   گرمکیلو   1ردشده، حدود  خُ  بقایای کشاورزی  گرمکیلو  9هر    ءازامرحله بعد به  

از خشکرا دارند و باعث می  چسب طبیعینقش   مقدار کمی آب )حدود یک  سپس،    .شدن محکم بماندشوند بریکت بعد 

 . دست آیدتا حالت خمیری به کردهمخلوط( اضافه  گرمکیلو   1۰سطل کوچک برای هر 

 کردنگیری و خشک قالب -۲

یا فلزی  از   یا مکعبیشکل استوانهبه  قالب چوبی  خلوط خمیری را داخل قالب  شود. مگیری استفاده میبرای قالب   ای 

تا آب اضافی خارج شود و توده فشرده و    دادهبا دست، یک ابزار فشار ساده یا حتی جک دستی مواد را محکم فشار  ریخته و  

  ۲-۳مدت  بها یک سطح توری  روی زمین ی   شده و الب خارج  ها از قبعد از فشاردهی، بریکت (.  ۲)شکل    شکل بگیرد   ،سفت 

بریکت  .  مهم است شدن بریکت بسیار  خشک عمل    تا کاملاً خشک شوند.  و معرض نور خورشید قرار دادهدر فضای باز  روز  

 گیرد.و شعله نمی کردهدود زیادی تولید  ،سوختن در هنگاممرطوب 

به    ندنتواسوخت بریکت میحاصل از    هایباقیماندهو پایش مداوم  ی حاصل از سوخت بریکت هااستفاده از باقیمانده

  خاک،   شرایط   و  توده زیست   نوع   به   بسته   های آلی،این باقیمانده  از  استفاده .  دنشو   بازگردانده  خاک  به  غنی  آلی  کود   یک  عنوان

افزایش   درصد   ۲۰تا   1۰  حدود  در  رامحصول    تواند عملکردمی  و  شده  خاک   شیمیایی  و  فیزیکی   هایویژگی  بهبود  موجب 

وهوا( را بررسی کنند. این  ماهانه وضعیت محیط اطراف )خاک، آبلازم است  کشاورزان    (. ۲۰۲4و همکاران،    1تیونگدهد )

اگر میزان  صورت گیرد.  خاک یا مشاهده تغییر رنگ یا بوی آب و بررسی رشد گیاهان،   pH ساده های  آزمایشتواند با  کار می

 د. آلودگی کاهش نیافته باشد، باید تنظیمات لازم مانند تمیزکردن مخزن یا بهبود تهویه انجام شو 

 
1 Tiong 
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ی )ب(؛  نیزمپوسته بادام یایبقاو برنج )الف(؛  سورگوم ی هاساقه یایبقا .از بقایای کشاورزی کت یبر د یتول ند یفرآ -1شکل 

   )ج( کردنلکا )ث(؛ی سازکت یبر)ت(؛  شدهدر دمای کنترل بقایا(سازی زغال )  ونیزاسیکربونبقایا )پ(؛  کاهش اندازه

 

 
 از بقایای کشاورزی تولیدشده بریکت  -۲شکل  
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 و قالب متخلخل  سازی با خمیر رقیقبریکت

احتراق فاقد هرگونه رنگ، پوشش پلاستیکی یا تیمارهای شیمیایی  از مواد آلی قابل  سازی با خمیر رقیق بایدبرای بریکت 

رنگاستفاده   مواد  وجود  چوبشود.  یا  پلیمرها  آغشتهدار،  پسماندهای های  و  دود  تولید  به  منجر  حفاظتی  مواد  به  شده 

دارای میزان بالای سیلیس، مانند پوسته برنج، ماهیتی    موادِباید توجه داشت که    شود.مییند حرارتی  آغیربهداشتی در حین فر

فشرده تجهیزات  با  آنها  مستمر  تماس  و  دارند  میساینده  قالب سازی  یا  فلزی  قطعات  فرسایش  نرخ  افزایش  موجب  ها  تواند 

 سازی با خمیر رقیق نیاز به مواد و ابزار به شرح زیر است: د. برای بریکتشو 

   .ردشده، بقایای گیاهیهای خُساقهو  کلش،  کاهاره، خاکِ چوب، خاک  :یتنمواد سوخ

 .  یا گردِ زغال برای تهیه خمیر :مقوا( ، )روزنامه  کاغذ باطله

ساده بُ سیویپی لوله :قالب  فاضلاب  لوله  فلزی/ رشیا  قالب  یا  برای   ،چوبی  خورده،  تخته  از  پیستون(  و  )کف  دیسک  دو 

 .  یستونپ درپوش

  .ایپرس بیلچهو  میز یا حتی پرس دستی  دار، پرسسینی کارگاهی، پرس پرس :پرس

  . زدنیا ماله برای هم زنهمبا  ، متهدستی کن، مخلوطآب، ظرف بزرگسایر: 

 اندازه سازییکنواخت  و خردکردن -1

ردکردن  اره نیازی به خُخاک ند.  متر شو میلی  6-1۰برنج را با داس یا آسیاب دستی برش دهید تا ذرات    کاهیا    ساقه ،  کاه

  (. ۳)شکل  کنداین مرحله کیفیت و دوام بریکت را تعیین می. ندارد

 

 
 اره های خشکیده با خاکساقه سازیخردکردن و یکنواخت  -3شکل 

 

 کاغذ  خمیر تهیه -۲

کا مرحله،  این  باطلهدر  بهپاره    ،غذ  کوچکیا  نوارهای  )شکل  میریز    صورت  بزرگ  یک  در(. سپس  4شود    به  ظرف 

 ۳۰-6۰،  آب سرد  و برایدقیقه    ۵-1۵. زمان خیساندن در صورت استفاده از آب گرم،  دنخیس شو   اضافه شده تاکاغذها آب  

 آید.  در می مانندکِرم  رقیق کن دستی یا چوب، مخلوط به حالت خمیربا استفاده از مخلوط  است. دقیقه 
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 ی باطله برای تهیه خمیر برای تولید سوخت جامد  کاغذها -4شکل 

   سازیمخلوط -۳

تهیه مخلوط  مناسب نسبت   خمیر    بااره  خاک است.    کاغذ  خمیریک واحد حجمی  و    ارهدو واحد حجمی خاک ،  برای 

ظرف   در  موجود  بهشود.  می  مخلوطکاغذ  میمقداری    آب  هماضافه  قابلیت  بافت،  نظر  از  مخلوط  که  و  شود  زدن 

تر )قطعات ساقه( در ترکیب وجود داشته  که مواد با اندازه درشت در صورتید.  را داشته باش  کن مخلوطسازی توسط  یکنواخت 

 د.  تا قابلیت اختلاط فراهم شو  ،شوندرد یا در آب مرطوب میباشند، پیش از افزودن به مخلوط، این مواد خُ

  پلاستیکیساخت قالب  -4

روی  د.  شو متر بریده میسانتی  ۳۰تا    ۲۰متر و طول  سانتی  1۵یا لوله فاضلاب با قطر تقریبی   سیویپی ای از لولهقطعه 

د. برای ساخت  سازی فراهم شو گردد تا امکان خروج آب در مرحله فشردههای ریز ایجاد میای از سوراخبدنه لوله، مجموعه

تا لوله روی آن    شود مطابق با قطر بیرونی لوله ساخته  ، باید  دیسک پایینی )کف قالب(است.    دو دیسک چوبی قالب، نیاز به  

شود تا امکان حرکت خطی آن درون از قطر داخلی لوله ساخته می  قطری کمی کمتر(، با  یسک بالایی)پیستون د. دثابت بمان

  (. ۵شود )شکل سازی فراهم لوله برای فشرده

 
 پلاستیکی ساخت قالب -5شکل  
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   سازیفشرده -۵

پالپ و خاک  از مخلوط  تهیه بریکت  پایه قرار میبرای  ابتدا قالب روی صفحه  تا اره،  نیمه  تا حدود  گیرد. سپس قالب 

جای خود قرار گرفته و  شود. در مرحله بعد، پیستون در  ر شده و سطح آن صاف میشده پُچهارم حجم خود با خمیر آمادهسه

پرس رومیزی یا  پرس دستی  از  استفاده  وارد می  ،با  یکنواخت  از مخلوط خارج شودفشاری  اضافی  تا آب  (.  6)شکل    شود 

شود. با این روش، پس، قالب وارونه شده و بریکت با یک ضربه ملایم یا به کمک سازوکار خروجی دستگاه از قالب جدا میس

  1۵طور متوسط حدود  سازی خمیر، بهثانیه یک بریکت تولید کرد و از هر نوبت آماده  4۰تا    ۳۰توان هر  در شرایط معمول می

 د. آیدست میبریکت به

 

 
 مراحل فشردن خمیر حاصل از ضایعات برای تولید بریکت  -6شکل  

 

 کردن بریکتخشک -6

از قالب  یا قفسه گیری، بریکت پس  تازه روی سطحی صاف  یا  های  آفتاب  با جریان هوای مناسب در  دارای    سایههایی 

می داده  قرار  میتهویه  بارندگی،  احتمال  صورت  در  آن شوند.  از  پس  پوشاند.  پلاستیکی  ورق  یا  پارچه  با  را  آنها  که  توان 

کردن به فضای سرپوشیده یا انبار منتقل شوند )شکل  ها تا حدی خشک شدند، بهتر است برای تکمیل فرآیند خشکبریکت 

 د. کشوهوایی متغیر است و معمولاً بین چند روز تا حدود یک هفته طول میشدن بسته به شرایط آبزمان خشکمدت(. ۷
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 هابریکت   کردنخشک  -7شکل  

 

محیطهای خشکبریکت  در  رطوبت شده  از  دور  و  سرپوشیده  دارن  ،های  را  سوختی  کیفیت  و  پایداری  در د.  بیشترین 

بریکت  از سوختن  دود حاصل  بسته،  میفضاهای  باشدها  غلیظ  اجاق  .تواند  از  محیطاستفاده  یا  دود  دارای خروج  های  های 

 . شودموجب کاهش تجمع دود میدر فضاهای بسته  دارای تهویه

 

   یابی سادهند و عیبآی تنظیم فر

نسبت   خمیر. افزایش سهم ها وجود دارد، امکان خُردشدن بریکت در مخلوط کم باشد خمیر مقدار  اگر :ردشدن بریکتخُ

اره بسیار ریز است، نیاز به  هایی که خاک کند. در نمونهتربودن مرحله پرس، استحکام بریکت را بیشتر میاره یا طولانیبه خاک 

 ی در فرمول است. بیشتر استفاده از خمیر

بریکتمرطوب قالب  :ماندن  از  پس  هماگر  بریکت  اعمال  گیری،  پرس  زمان  در  کافی  فشار  معمولاً  بماند،  چنان خیس 

 د. دهکردن، رطوبت نهایی را کاهش میترشدن خشککردن کامل نشده است. افزایش فشار یا طولانینشده یا مرحله خشک

تواند منجر به تولید بوی بد یا دود سوزاندن در مخلوط می غیرقابل  وجود مواد ناخالص :ایجاد بوی نامطلوب یا دود زیاد

 د.  سنگین شود. در این شرایط لازم است ترکیب مواد اولیه دوباره بررسی و اصلاح شو 

 

   بندی(توصیه ترویجی )جمع

، قابلیت  (ای درختان های شاخهباقیماندهها و  کاه و ساقه غلات، پوست پسته، گردو و بادام، برگ)  پسماندهای کشاورزی

توانند به تأمین انرژی پایدار خانوارهای روستایی کمک کنند. با توجه به قیمت کاه  را دارند و می   سوختی  هایبریکت به  تبدیل  

تر اقتصادی  در مقایسه با تولید بریکت و زغال    برای کشاورز  آن، فروش مستقیم  (هر کیلوگرم  ءتومان به ازا  11۵۰۰حدود  )
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که هزینه تولید بریکت و زغال از همان  میلیون تومان است، در حالی  1۲ن کاه نزدیک به  تُ  1درآمد حاصل از فروش  .  است 

کم فناوری  با  حتی  کاه،  صرفهمقدار  تنها  حدودهزینه،  می  9  جویی  ایجاد  تومانی  پسماندهای   .کندمیلیون  سایر  حال،  این  با 

تواند محیط زیست را آلوده می   آنها  مستقیم  سوزاندن   و  ندارند  مشخصی  فروش  بازار  اغلب   ،شوندکشاورزی که معمولاً رها می

به بریکت یا زغال، راهکاری عملی و کم تبدیل  این موارد،  این پسماندها محسوب میکند. در  برای مدیریت  با    . شودهزینه 

کشاورزی،   بقایای  از  بین  تولید سوخت جامد  پاک و  و  یافته  کاهش    درصد   6۰تا   4۰آلودگی هوا و آب  انرژی  کشاورزان 

و حتی منبع درآمدی جدید از    یافته های دفع زباله کاهش  هزینه. از طرفی،  آورنددست میوپز و گرمایش بهرایگان برای پخت 

 .شودفروش کود یا بریکت ایجاد می
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