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 مقدمه -1

 ینیب شیبوده اند. پ ي مورد استفاده ماانرژ یمنبع اصل نیینسبتاً پا متیق لیبه دل یلی، منابع سوخت فس يدر بخش انرژ
. در میاعتماد کن يبه منابع محدود و آلوده کننده انرژ میتوان ینم گریو د ابدی شیافزا ندهیما در آ يانرژ يشود تقاضا یم

و چه  یمحل وحخود ، چه در سط ریدپذیتجد يها يانرژ تیگسترش ظرف سمتمثبت به  رییتغ کیدهه گذشته ، ما شاهد 
 [1].میهست یدر سطح جهان

به دست  دیمانند باد و نور خورش ،ستندینتمام شدنی  ایکه محدود  نیزم یعیاست که از منابع طب يانرژ ریپذ دیتجد يانرژ
 طیبه محی کم اریبس بیرسد آس یاست و به نظر م یلیفس يسوخت ها يبرا ینیگزیجا ریدپذیتجد يها يآمده است. انرژ

در  شش منبع تجدیر پذیر انرژي و سهم پیش بینی شده هریک نمایش داده شده است. 1در شکل [2]وارد میکنند. ستیز
جهت استحصال انرژي نور خورشید، بایو انرژي و هیدروژن به عنوان یک حامل پاك انرژي  این گزارش تکنولوژي هاي رایج

 بررسی میشوند.

 
 

 

پیش بینی رشد و سهم منابع تجدید پذیر -1شکل   

 greenmatchمنبع: 



 سوخت هیدروژن-2

را تامین  نیرا تأم یاحتراق داخل يموتورها نیاول شیسال پ 200از  شیب. دارند یسابقه مشترك طولان يو انرژ دروژنیه
 و با چگالی يساز رهی، قابل ذخماده سبک نیشود. ا لیمدرن تبد پالایشگاه هاياز  ریناپذ ییجدا یتا به بخشکرده است 

سهم  دروژنیه نکهیا يکند. اما برا ینم جادیا يگلخانه ا ياگازه ایها  ندهیآلا میانتشار مستق چگونهیاست و ه ادیز يانرژ
به طور کامل وجود ندارد ، مانند حمل و نقل ،  باًیکه تقر ییها در بخش دیبا ،داشته باشد يانرژ گذاردر  یقابل توجه
 شود. به صورت پررنگ تري ظاهربرق ،  دیها و تول ساختمان

منبع  یعیکرد. در حال حاضر گاز طب تولیدآب  الکترولیز از و یا توده ستیو ز یلیفس يتوان از سوخت ها یرا م دروژنیه
 یم لیرا تشک -تن ونیلیم 70حدود - یجهان یاختصاص دروژنیه دیسه چهارم تول باًیاست و تقر دروژنیه دیتول یاصل

با استفاده از نفت و برق  نیز از آن یدهد. بخش کم یم لیرا تشک یعیطبگاز  جهانی مصرف از ٪6حدود  زانیم نیدهد. ا
 شود. یم دیتول

 انهیگاز در خاورم نییپا متی. قدرصد ) مربوط به هزینه ي سوخت است 75تا  45 نیب( بیشترین هزینه ي تولید هیدروژن
و هند  نیواردکنندگان گاز مانند ژاپن ، کره ، چ درحالی که شود یم ارزان دروژنیه دیمنجر تول یشمال يکایو آمر هی، روس

 .شود یم دروژنیه دیتول يها نهیهز شیباعث افزا نیو ا را وارد کنند،بالاتر گاز  ياه متیبا ق دیبا

 يها نهیشود ، با کاهش هز یآب حاصل م زیالکترول قیاز طر یجهان دروژنیه دتولی از ٪0.1که امروز کمتر از  یدر حال
 است. شیدر حال افزا یتیالکترول دروژنیو باد ، علاقه به ه يدیخورش PVاز  برق حاصل ژهی، به و ریدپذیبرق تجد

 

 

 

 

 

  [3]قیمت هیدروژن متناسب با منبع -2شکل 

USD/kg 



 

 

 ریفرمینگ هیدروکربن ها -1-2

تواند بر اساس فرآیند تبدیل و با استفاده از کاتالیست، گاز هیدروژن یکه م، ریفرمینگ هیدروکربن فرآیندي است یبه طور کل
 :صورت ذیل انجام بپذیرد ارهچبه میتواند فرآیند ریفرمینگ هیدروکربن )5و 4(شکل  .خالص را از هیدروکربن تولید نماید

 ریفرمینگ هیدروکربن با استفاده از بخار آب  •
  یاکسیداسیون جزئریفرمینگ هیدروکربن با استفاده  •
  ریفرمینگ هیدروکربن به روش خود گرمایی •
 ریفرمینگ کاتالیست •

 ریفرمینگ هیدروکربن ها

 الکترولیز-2-2

الکترولیز آب به هدف تجزیه آب به عناصر الی یعنی اکسیژن و هیدروژن صورت میگیرد. در فرایند الکترولیز از جریان 
میشود.منبع جریان به دو الکترود متصل میشود و طی این فرایند گاز هیدروژن در الکتریکی مستقیم و دو الکترود استفاده 

 کاتد و گاز اکسیژن در اند تولید میگردد. این عمل براي صورت گرفتن با سرعت بالا نیاز به الکترولیت و انرژي بالایی دارد.

 

 

 

 

 [4] الکترولیتی با برق تجدید پذیر در مناطق مختلف قیمت هیدروژن -3شکل 

 تولید هیدروژن از طریق ریفرمینگ گاز طبیعی -4شکل 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 تولید هیدروژن از طریق گازي سازي زغال سنگ و یا بیومس -5شکل 

 [5]تولید هیدروژن از طریق الکترولیز با برق تجدید پذیر -6شکل 

 یرتولید هیدروژن از طریق الکترولیز با برق تجدید پذ -7شکل 

 HIS Markitمنبع:

 



 )biofuelسوخت زیستی(-3

 ریسا ایبرق  جادیا يکه برا يانرژ داریو پا ریدپذیمنبع تجد کی تولید میشود و یاست که از مواد آل یسوخت سوخت زیستی
 ست. در شکل ... منابعی که میتون از انها بیومس تولید کرد آورده شده است.ا ياشکال انرژ

 

 

 

هاي مختلفی استفاده میگردد.(شکل ...) که فرآیند نرژي گازي، مایع و یا جامد از املان زیست توده به حابراي تبدیل 
 [6]عبارتند از:

شیمیایی از طریق متراکم -احتراق، تبدیل ترموشیمیایی از طریق کربنی شدن، مایع سازي یا تبدیل به گاز، تبدیل فیزیکی
 تبدیل بیوشیمیایی از طریق تخمیر با الکل یا تجزیه هوازي و بیهوازيسازي، استخراج، ترانس استري کردن و 

سوخت هاي زیستی را متانسب با منبع تولیدي و فناوري ان میتوان به چهار نسل تقسیم کرد. در نسل هاي جدیدتر شاهد 
 فناوري هاي نوین  تغییراتی ژنتیکی در مواد سازنده ي بیومس هستیم.

 

 

 

 

 

 [5]تولید هیدروژن از طریق الکترولیز با برق تجدید پذیر -6شکل 

 انواع بیومس -7شکل 



 :نسل اول

اي تولید شده از محصوالت غذایی و زراعی میباشد. با ه زیستی معمولی، سوخت هاي هاي نسل اول یا سوخت سوخت
 می شود. هاي ناشی از آن ایجادتولید این نوع از سوخت زیستی، امنیت غذایی و بحران 

 :نسل دوم

تولید می لیگنوسلولزي هاي توده  بویژه زیستکشاورزي، ضایعات ت غیر غذایی یا لازیستی از محصو هاي نسل دوم سوخت
یا  کشاورزي و غذاییلات ضایعات و پسماندهاي محصو نیستندو شامل ، جزو مواد غذاییاولیه این نسل مواد  شوند.
. همچنین ضایعات فضاي میباشد  رشد میکنندب هاي نامرغو براي انسان ندارند و در زمین غذاییکه ارزش لاتی محصو

 در تولید سوخت هاي نسل دوم به کار برده میشوند.ها نیز جزو مواد لیگنوسلولزي هستند که  و جنگل سبز

 :نسل سوم

عنوان  از جلبک دریایی به نسل شده است. در این ایجاد پیشرفت در تولید زیست توده باهاي زیستی  نسل سوم سوخت
هزینـه پـایین الا، نرژي بـچگالی اتجدیدشونده با لا خوراك کامعنوان یک  جلبک دریایی به .منبع انرژي استفاده میکند

کـاهش  منجر به یک منبع بسیار با ارزش در تولید سوخت است که نامرغوبهایی  قابلیت رشد در زمین و آب کشت و
یستی هاي ز سوختاشکال مختلف  . مزیـت دیگـر استفاده از جلبک دریایی این است کهمیشود اسـتفاده از منـابع آب

هاي زیستی  میـزان انـرژي تولیدي از سوخت را میتوان از این منبع فراوري کرد.همچون دیزل، بنزین و سـوخت جـت 
 است.سل اول هاي زیستی ن برابر انـرژي در واحـد سـطح خـوراك سوخت 35نسل سوم تقریباً 

 :نسل چهارم

این نوع از . ، تشکیل شده استي داردانرژي بیشتر که چگالیشده  هاي زیستی از گیاهان مهندسی نسل چهارم سوخت
 غیر کشاورزي و بدون آب هستند. هاي در زمین  ي دارند و همچنین قادر به رشدمواد نیاز کمتري به شکست سلولز

 :نسل پنجم

 کنشبا تغییرات ژنتیکی و یا تغییرات مهندسی در واهمراه هاي زیستی به سوخت هایی گفته میشود که  نسل پنجم سوخت
هاي بیوشیمیایی و ترموشیمیایی است. در این نسل از سوخت ها با استفاده از کربن دي اکسید موجود و هیدروژن به بهبود 

 [7].هاي دیگر کمک مینماید هاي نسل کیفیت سوخت

 میکنیم.سوخت رایج را بررسی  3متناسب با منبع و فرایند تولیدي سوخت هاي زیستی متفاوتی وجود دارد که در ادامه 

 است که به ترتیب عبارتند از: ندیشامل سه فرآ واتانولیب دیتول اتانول زیستی:

 از سلولز  نیگنیسلولز و ل یهم يجداساز يبرا هیتصف شی) پ1( 

  ریقابل تخم يبدست آوردن قندها يسلولز برا زیدرولی) ه2( 

 [8]اتانول يو خالص ساز يجداساز يبرا ریقندها به اتانول و به دنبال آن تقط لیتبد يبرا ری) تخم3( 

حرکت به سمت انرژي  يبرا يا نهیشود و گز یاستفاده م نیدر بنز یبه عنوان افزودن ایاتانول اغلب به عنوان سوخت موتور 
 پاك تر است.



 

 

 یمتانول را م نیز میتوان تولید کرد.توده  ستیز ان را از شود ، اما یم دیتول یعیمتانول عمدتا از گاز طب  :متانول زیستی
 دروژنیهو کربن  دیاکس يد يکربن و مقدار دیمونوکس يزوریبا واکنش کاتال دروژنیو ه کربن مونوکسید توان از مخلوط

. دیآ یتوده بدست م ستیز ي سازياست که با گاز H2و  COاز  یغن ياز) گ bio-syngas( وسنتزیکرد. گاز ب دیتول
بالا و کم  نهیبا هز یمحصول واتانولیب رایز استارجح  واتانولینسبت به ب ومتانولیب تولید يتوده برا ستیمنابع زاستفاده از 

 نهیگز کی اثبات شده یصرفو م ي، اقتصاد یطیمح يایبا مزا و همچنین در کاربرد زیاد با تنوعمتانول زیستی بازده است. 
 .کننده است دواریام

 

 

 

محصول شود.  یم دیتول یوانیح يها یچرب ایپخت و پز  يزرد ، روغنها ی، چرب یاهیگ يها از روغن زلیودیب :بیودیزل
 .کار بردهب مخلوط و در خودروها گازوئیل توان بااین سوخت را میجانبی این فرایند گلیسیرین است. 

 تولید بیواتانول در جهان -8شکل 

 بیومتانولتولید  -9شکل 



 

 

 واکنش تولید بیودیزل نمایش داده شده است. 11در شکل

 
 

 موتور رییتغنیاز به دون -4 ریپذ دیسوخت تجد -3 زیسوختن تم-2  سازگار با محیط زیست-1 مزایاي بیودیزل:

 آسان يو نگهدار یدگیرس-7 یسم ریو غ ریپذ بیتخر ستیز -6 عمر موتور طول شیافزا -5

کاهش هر یک از  12اضافه کردن بیودیزل به گازوئیل در گذار انرژي میتواند به ما در کاهش آلایندگی کمک کند در شکل 
 الاینده ها نسبت به گازوئیل خالص گزارش شده است.

 
 

 

 

 بیودیزلسهم هر ماده در تولید  -10شکل 

 واکنش تولید بیودیزل -11شکل 

 واکنش تولید بیودیزل -12شکل 



 تکنولوژي هاي خورشیدي-4

 يتوسعه فناور يعمده برا راه نیدر حال رشد در بازار است. امروزه چند يروهاین نیعتریاز سر یکی يدیخورش يصنعت انرژ
نور  ماًیکه مستق) PV( کیوجود دارد: فتوولتائ دیخورشجهت استحصال انرژي از  یاصل يسه فناور [9].وجود دارد يدیخورش

 نیتورب به حرکت دراوردن ي) برایحرارت ي(انرژ دیخورش يکه از گرما CSP يدیمتمرکز خورش يکند. انرژ یم لیرا به برق تبد
را  ییگرما ي، که انرژSHC يدیخورش شیو سرما شیگرما يها ستمیکند. و س یمطلوب استفاده م اسیدر مق و تولید برق ها
 کنند. یهوا جمع م هیتهو ایهوا  شیآب گرم و گرما نیتأم يبرا

 

 
 

   

 

 

 [10]مروري بر تکنولوژي هاي خورشیدي  -13شکل 
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