
به نام خدا

کاربرد جلبک در تولید انرژي

ت محیطدانشجوي کارشناسی ناپیوسته مهندسی بهداش
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گازهایی مانندCO2   از دلایل اصلی گرم شدن کره زمین

هر چند موضوع گرمایش جهـانی یکـی از   . به شمار می روند

موضوعات قرن کنـونی اسـت ولـی طـی چنـد سـال اخیـر بحـث         

افزایش قیمت نفت و تمایل بـه سـوخت هـاي زیسـتی نیـز وارد      

.این مبحث شده است
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     بـه میـزان   (بعضی از جلبک هـا داراي ترکیبـات مشـابه نفـت

.هستند)! نیمی از جرم خود

ا از این رو در جهان صنعتی به شدت به دنبال آن هستند که ب

 NOXو  CO2بـــه کـــارگیري بیورآکتورهـــا، ترکیبـــات 

موجود در دود صنایع را به جلبک و در ادامه به سـوخت پـاك   

.بدل کنند

www.iehe.ir



   نیروگـاه هـاي بـدون    «بعضی تحولات جدید در زمینـه سـاخت

یکـی از ایـن   . هنوز رو به جلو حرکت می کننـد » نشر کربن

مفاهیم بهره گیري از انتشارات کربنی نیروگـاه هـا بـراي    

یل رشد جلبک است تا نهایتاً نیز این جلبک ها را به انرژي تبد

این روش باعث نصف شدن انتشـار دي اکسـید کـربن    . کرد

.خواهد شد
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 آزمایشــگاه ملــی انــرژي تجدیدپــذیر امریکــا)NREL ( بــراي تولیــد

گونه از جلبک ها را انتخاب کـرده اسـت کـه در ایـن      300انرژي حدود 

.میان انواع جلبک هاي آب هاي شیرین و شور قرار دارند

         تولید سـوخت هـاي زیسـتی مرسـوم، نیازمنـد زمـین هـاي وسـیع اسـت .

سوخت هاي زیستی مرسوم به دو دسته روغن هاي حاصل از آفتابگردان 

و کلزا و الکل حاصل از تخمیر مواد قندي موجود در چغندر، نیشـکر و  

.دیگر غلات و نشاسته ها دسته بندي می شوند
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      شاید بتوان سازمان ناسـا را از اولـین علاقـه منـدان بـه تحقیقـات در 

 زمینه جلبک دانسـت کـه البتـه ایـن تحقیقـات بیشـتر در چـارچوب       

بـه دلیـل شـوك     1970در دهـه  . ماموریت هاي فضـایی بـوده اسـت   

هــاي نفتــی و کمبــود نفــت در امریکــا، آزمایشــگاه ملــی انــرژي 

 1980در دهـه  . تجدیدپذیر شروع به تحقیقات در ایـن زمینـه کـرد   

سـال بعـد بـه دلیـل قطـع       16این تحقیقات رو به افزایش نهاد ولی 

.بودجه، این تحقیقات متوقف شد
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       اخیراً با توجه به افـزایش سرسـام آور قیمـت نفـت، تـلاش بـراي

 در. تولید سوخت بیودیزل از جلبک از سـر گرفتـه شـده اسـت    

دلار بـوده ولـی در    13قیمت هر بشـکه نفـت حـدود     1998سال 

در سـال  . دلار نیز فراتر رفته است 140سال گذشته میلادي از 

 آقاي بنمان هزینه تولید یک بشکه سـوخت بیـودیزل را   1982

البته باید هزینـه  . دلار برآورد کرده بود 94به طور متوسط 

.تولید جلبک را نیز در نظر گرفت
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     بر این اساس براي تامین سوخت سـالانه مـورد نیـاز امریکـا از

میلیـارد دلار نیـاز اسـت و ایـن در حـالی اسـت        2/46جلبک به 

ــیش از    ــالانه ب ــا س ــرف   150 -250کــه امریک ــارد دلار ص میلی

واردات نفــت مــی کــرد و هــر روز نیــز ایــن رقــم افــزایش مــی  

.یافت
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 در حالی که بعضی از محققان شدیداً به این روش مشتاق هسـتند ،

هر چند ایـن  . ولی بعضی دیگر محتاطانه با آن برخورد می کنند

روش به عنوان روش تولید یک منبع جایگزین انـرژي مطـرح اسـت    

ولی باعث نمـی شـود بحـث هـاي مربـوط بـه یـافتن بهتـرین منبـع          

سوخت براي برآوردن نیازهاي آینـده انـرژي در سـطح جهـان خاتمـه      

اگر این روش در نیروگاه ها بـه کـار گرفتـه شـود شـاید      .یابد

 باعث تشویق مسوولان نیروگـاه هـا بـه اسـتفاده بیشـتر از سـوخت      

.هاي فسیلی مانند زغال سنگ و مواد نفتی شود
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 شرکتNRG ENERGY     روش تولیـد جلبـک را در یکـی

از نیروگاه هاي ایالـت لوئیزیانـا اجـرا کـرده اسـت یعنـی از       

جلبک هایی که در طبیعت وجـود دارنـد بـراي کـاهش دي     

در . اکسید کربن منتشره از نیروگاه ها بهـره جسـته اسـت   

ادامه نیز این شرکت به طور روزانه این جلبک هـاي پرانـرژي   

را برداشت کرده و می توانـد از آنهـا در تولیـد سـوخت هـاي      

.زیستی یا خوراك مغذي براي دام استفاده کند
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        سوخت هاي فسیلی بـه عنـوان منبـع غالـب بـراي تـامین انـرژي

نیروگاه ها مطرح هسـتند و در بعضـی کشـورهاي صـنعتی     

این زغال سنگ است که اکثر نیروگاه ها را بـه پـیش مـی    

ــد ــی شــرکت    . ران ــد کــرین مــدیر اجرای ــورد دیوی ــن م در ای

NRG بیان داشته است:
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»  این بدان معنی است که ما ناگزیر از ساخت نیروگاه هـاي

ــار       ــد انتش ــا بای ــه تنه ــتیم و ن ــیلی هس ــوخت فس ــا س ــد ب جدی

گازهاي گلخانه اي در این دسته از نیروگاه هـا را کـاهش   

دهیم بلکه بایـد نیروگـاه هـاي موجـود را نیـز بـه سیسـتم        

هاي جذب ترکیبات کربنـی در مرحلـه پـس از احتـراق مجهـز      

».کنیم
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 در امریکا نیروگاه ها، مسوول حدود یک سوم از انتشار دي

 اکسید کربن هستند و زغال سنگ و گاز طبیعی به عنـوان 

.متهمان ردیف اول و دوم بـراي ایـن موضـوع مطـرح هسـتند     

تولیدکنندگان بـرق مـی تواننـد یـا ایـن مـواد زیسـت تـوده         

ــرف       ــه مص ــذیر ب ــاي تجدیدپ ــوخت ه ــوان س ــه عن ــی را ب جلبک

 برسانند یا آنها را به سوخت هـاي بیـودیزل یـا اتـانول تبـدیل     

.کرده و به خودروها تزریق کنند
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  با یک محاسبه سرانگشتی می توان فهمید کـه دو میلیـون 

تن جلبک قادر اسـت یـک میلیـون تـن دي اکسـید کـربن را       

مسوولان نیروگاهی می گویند نکته مهـم در  . جذب کند

نیاز به انجام هیچ تغییري در نیروگاه این روش آن است که 

.وجود ندارد
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     ــاي ــیعی روي بیورآکتوره ــات وس ــا تحقیق ــروزه در امریک ام

ایزاك برزین مدیر بخش . پرورش دهنده جلبک در جریان است

 CORP GREENFUEL TECHNOLIGIESفنـاوري شـرکت امریکـایی    

.مستقر در کمبریج ایالت ماساچوست است

 او و تیم همکارش یک بیورآکتور ساخته اند که قادر است

CO2  وNOX براي تولید جلبک جذب کند.
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   روش تولید جلبک از دود خروجی از دودکش نیروگاه هـا یکـی

ــه شــده توســط شــرکت    ــاوري هــاي ارائ  Green Fuelاز فن

Technologies Corp است.

 در  2004ایــن گــروه توانســته اســت پــایلوت ایــن فنــاوري را در ســال

در یــک نیروگــاه در ناحیــه   2005دانشــگاه ام آي تــی و در ســال  

در یک نیروگاه زغال سـنگی   2006جنوب غربی امریکا و در سال 

.راه اندازي کند) یک واحد نمایشی(در نیویورك 
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     بیورآکتور این شرکت داراي ساختار مثلثی شکل است کـه از لولـه هـاي پلـی

دلیـل  . سانتیمتر ساخته شده اسـت  10 -20کربناته با طول دو تا سه متر و قطر 

مثلثی شکل بودن این لوله ها آن است که یـک سـطح در معـرض نـور خورشـید      

 در این تاسیسات. قرار دارد و دو سطح دیگر آن از تابش خورشید پنهان هستند

ت با استفاده از معادلات ریاضی، سرعت سیال در این لوله ها با توجـه بـه کیفی ـ  

ه دما البت. نور خورشید تعیین می شود تا بهترین شرایط سیستمی به وجود آید

نیز از حساسیت خاصی برخوردار است ولی کنترل آن آسـان اسـت، بـه نحـوي کـه      

.درجه سانتیگراد نیست 10تغییرات دما در رآکتور بیشتر از 
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    ــه هــا همــان دود خروجــی از دودکــش ــه ایــن لول گــاز تزریقــی ب

 جلبک هاي این سیستم نیز به نحـوي انتخـاب و  . نیروگاه ها است

آماده سـازي شـده انـد تـا قابلیـت رشـد در یـک چنـین محیطـی را          

ن گاز پس از عبور از بیورآکتور از قسـمت فوقـانی آ  . داشته باشند

خارج می شود ولی جلبک موجـود در آن بـه طـور روزانـه تخلیـه مـی       

مر، شود تا نهایتاً از آنها در راستاي تولید سـوخت زیسـتی، بیـوپلی   

.مواد دارویی یا خوراك دام استفاده شود
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 حال که آزمایش هاي اولیه جواب مناسبی داده است، باید در

 مرحله بعد اثبات می شد که از نظر اقتصادي نیز امکان بـه 

کارگیري این روش در یک نیروگاه واقعـی نیـز بـه صـرفه     

پس باید این فناوري در یـک نیروگـاه بـزرگ اسـتقرار     . است

.می یافت تا شاخص هاي مورد نیاز را پایش کرد
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        نتیجه آن بود کـه مرحلـه تبـدیل بـه سـوخت زیسـتی موفقیـت

.آمیزتر از مرحله جذب دي اکسیدکربن بود

    بـه  (پس می توان از جلبک بـراي بازیافـت دي اکسـیدکربن

بهــره بــرداري کــرده و ســوخت هــاي ) نحــو ایمــن و اقتصــادي

.پاك و تجدیدپذیر را به صورت مداوم تامین کرد
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     جلبک ها فقط به دي اکسـیدکربن، نـور خورشـید و آب نیـاز

آنها را می توان در زمین هاي بایر و آب هـاي کثیـف   . دارند

نیز پرورش داد و پـس از بـاروري، تولیـد هـیچ مـاده اي قابـل       

)به ازاي واحد سطح. (رقابت با جلبک نیست
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شرکتDE BEERS FUEL    مستقر در ژوهانسـبورگ در

 490(میلیـارد رانـد    5/3نظر دارد با سرمایه گذاري بالغ بـر  

میلیـارد   16 - 24از جلبـک سـالانه بـین    ) میلیون دلار امریکـا 

 سوخت بیودیزلی تولید کند و قرار است این کـار را در یـک  

ن تجارت کنونی این شرکت آ. دوره پنج ساله به انجام برساند

است که در اراضی خود تخم آفتابگردان کاشـته و از روغـن   

.آنها براي تولید سوخت بیودیزل استفاده کند

www.iehe.ir



    متـر مربـع   447(در حال حاضر این شرکت از هـر جریـب زمـین (

لیتر بیودیزل تولید می کنـد کـه بـا راه انـدازي      250حدود 

هزار لیتر خواهـد   92سیستم تولید جلبک از دود، این عدد به 

مطمئنــاً افــزایش روزافــزون قیمــت نفــت باعــث صــرفه   . رســید

پذیري بیشتر این گونه پروژه ها در سطح جهان خواهد شد؟
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        در اینباره مـی تـوان بـه امضـاي موافقتنامـه بـین دو شـرکت

ــرد   ــاره کـ ــادایی اشـ ــت    . کانـ ــرار اسـ ــرکت قـ ــن دو شـ ایـ

د کنسرسیومی براي توسعه بیورآکتورهـاي فتوسـنتزي جدی ـ  

ــه اي       ــاي گلخان ــد گازه ــادر باش ــه ق ــد ک ــدازي کنن راه ان

تولیدي در صـنایع پتروشـیمی را جـذب و مـورد بازیافـت قـرار       

.دهد تا به مواد زیست توده جلبکی تبدیل شوند
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       ایــن کنسرســیوم از دانــش جــذب انــرژي خورشــید شــرکت

Menova   و تجربــه در زمینــه گازهــاي دودکــش شــرکت

Trident     ،بهره خواهد برد و پس از یک تحقیـق یـک سـاله

.مناسب ترین راه را خواهد یافت

        فرآیند تجـاري سـازي در کنسرسـیوم فـوق الـذکر حـدود سـه

.سال به طول انجامد
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 نیروگـاه بـرق وجـود دارد کـه از دود      1700در امریکا حدود

آنها می توان سوخت زیستی ماننـد بیـودیزل، اتـانول یـا متـان      

بر این اساس اجراي این پروژه براي نیروگاه ها . تولید کرد

نیز جذاب است، چون آنها عـلاوه بـر کاسـتن از میـزان آلاینـده      

.هاي موجود، پول نیز دریافت خواهند داشت
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  درصـد   13 - 15به عنوان مثال در یک نیروگاه زغال سنگ بـا

CO2       در دود خروجی می توان بـا فنـاوري جلبـک سـالانه بـین

میلیــون  7-8کاســت و بــین  CO2تــن از انتشــار  40000 - 50000

 یورو نیز درآمد از طریق فروش بیودیزل، اتـانول، گلیسـیرین  

این بـه معنـی بازگشـت    . و خوراك دام جلبکی به دست آورد

.درصدي این پروژه است 20سرمایه 
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    ،طبق برآورد انجام شده در امریکا در شـرایط کنـونی بـازار

زي تولید اتانول از جلبک ارزان تر از تولید اتانول از مواد سـلول 

است و این شاید ناشی از تـراکم بـالاي لیپیـد در جلبـک هـا      

باشد که باعـث مـی شـود بتـوان بـه ازاي واحـد سـطح، روغـن         

.تولید کرد) حتی نسبت به غلات(بیشتري 
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 این موضوع به نحوي جذاب شده است که رئیس هیات مدیره

ن یک شرکت تولید بیودیزل در امریکا در یک نشسـت بیـا  

:داشته بود

را  من همین حالا حاضرم یک میلیون گالن از روغن حاصل از جلبک

.داگر کسی آن را در اختیار دارد به من اطلاع ده. خریداري کنم

www.iehe.ir



کاری از سایت مھندسی بھداشت محیط ایران

www.iehe.ir

info@iehe.ir
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