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 چکیده

ابتدا، پس از طرح موضوع، به معرفی بیواتانول و سپس بیواتانول سوختی از منظرهای مختلف تولید و مصرف دراین مقاله     

، بر های فسیلیی عمر بیواتانول سوختی و نقش آن، در مقایسه با چرخه عمر سوختسپس به تشریح چرخه پرداخته می شود.

بت تولید و مصرف بیواتانول سوختی، ، تأثیرات مثلی مقاله. در بخش اصشودست و سلامتی عامه مردم پرداخته میمحیط زی

های ن جایگزینی برای بنزین و افزودنی، و به عنوابه عنوان یک سوخت زیستی تجدیدپذیر و دوستدار محیط زیست

تلاش انتها در  وار عنوان خواهد گردید.و سلامتی مردم بطور فهرست ( بر محیط زیستMTBEویژه ه پتروشیمیایی بنزین )ب

مبتنی بر حفظ و ارتقای  برای دستیابی به توسعه همه جانبهابزار مهم عنوان یک بهمصرف بیواتانول سوختی  و شود تولیدمی

 .مورد ارزیابی قرا گیردمحیط زیست 

 محیط زیست سوخت های تجدیدپذیر،  های زیستی،واتانول، بیواتانول سوختی ، سوختبیکلمات کلیدی: 

 مقدمه -1

که به جای مواد ( OH5H2Cتوان از دو منظر مورد توجه قرارداد. نخست از منظر یک الکل سبک )سوختی را میبیواتانول 

، بیشتر به جنبه های مواد اولیه گردد. از این منظر)عمدتاً گیاهی( تولید می ، از مواد اولیه با منشاء زیستیایییاولیه پتروشیم

منظر دوم از دهیم. محیط زیست را مورد توجه قرار می تولید گسترده بیواتانول برمصرفی و تولید این محصول پرداخته و تأثیر 

یا جایگزین بنزین مکمل و  بهبوددهتده و پذیر با منشاء غیر فسیلی با کاربرد گسترده به عنوانیک سوخت زیستی مایع تجدید

 سلامتی عامه مردم پرداخته خواهد شد.، بیشتر به مصرف آن در خودرو و تأثیر آن بر محیط زیست و که از این منظر

 بیواتانول -2

های که بر خلاف اکثر الکل OH5H2C، الکلی است دو کربنی به فرمول شیمیایی بیواتانول یا به عبارت دیگر، اتانول زیستی    

انول از مواد مواد اولیه واتگردد. تولید بیای و یا سلولزی تولید مییه زیستی با منشاء قندی و نشاسته، عمدتاً از مواد اولدیگر

صد بسیار کمی از تولید جهانی اتانول پذیر است )اتانول سنتیتیک(، اما امروزه درپتروشیمیایی )اتیلن و یا گاز سنتر( هم امکان

 باشد.اندک هم با روندی کاهشی همراه میصد د، همین درپذیرغیر زیستی صورت می درصد( از مواد اولیه 5)کمتر از 



نسل بیواتانول قابل تعریف است. نسل اول بیواتانول تولیدی از مواد اولیه قندی نظیر ملاس چغندر و نیشکر یا مواد اولیه  3

نوسلولزی را گبیواتانول تولیدی از گیاهان، و یا زائدات گیاهی لینشاسته ای نظیر غلات، سیب زمینی و کاساوا می باشد. 

و پسماندهای گیاهی و صنعتی و شهری  ، زباله هاولیدی از گیاهان و یا زائدات و ضایعات، و بیواتانول تبیواتانول نسل دوم

 .ی را بیواتانول نسل سوم می نامندمرکب از مواد قندی و نشاسته ای و سلولز

 

 مواد اولیه تولید بیواتانول – 1شکل 

باشد. لیکن گرایش جهانی به سمت تولید درصد بیواتانول تولیدی جهان بیواتانول نسل اول می  97در حال حاضر بیش از 

، سهم میلادی 2035تا  2015های رود بین سالم کاملاً مشهود بوده و انتظار میسو هرچه بیشتر بیواتانول نسل های دوم و

 سوم در کل بیواتانول تولیدی جهان به میزان قابل توجهی افزایش یابد. بیواتانول نسل دوم و

تخمیر فرآیند از عملیات این فرآیند ، که دزیستی عمدتاً به روش بیوشیمیایی صورت می پذیر تولید بیواتانول از منابع

های غربال گیری از بیواتانول تقطیر شده به کمکصورت لزوم فرآیند آب ، و درتقطیر جزء به جزءفرآیند ، الکلی شربت قند

شوند تا قابلیت دیل به قندهای ساده تدا هیدرولیز و تباب باید، ای و سلولزیمولکولی تشکیل شده است. مواد اولیه نشاسته

کند، ای خود را طی میروش کمتر متداول تولید بیواتانول، که هنوز مراحل توسعهتخمیر و تبدیل به بیواتانول را پیدا کنند. 

یل و ( تبدsyngas) ستی تحت حرارت و فشار به گاز سنتز، ابتدا مواد اولیه با منشاء زیروش ترموشیمیایی است که طی آن

 گردد.و شیمیایی به بیواتانول تبدیل میهای شیمیایی و یا بیبه یکی از روش سپس گاز سنتز
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 بیواتانول سوختی -3

های فسیلی و یا جایگزین سوخت بهبوددهنده بیواتانول کاربردهای متعدد و متنوعی دارد که کاربردآن به عنوان مکمل /

 ها به حساب می آید.دین کاربر)بیواتانول سوختی( تنها یکی از ا

 

 ی بیواتانولدهاکاربر -2شکل 

، به زمان عرضة اولین خودروهای مجهز به موتور احتراق داخلی توسط هنری د بیواتانول به عنوان سوخت خودروتاریخچة کاربر

، اوری تولید بنزینفراوان و ارزان نفت خام و پیشرفت فن گردد. در واقع، تا قبل از عرضهد در ایالات متحده آمریکا باز میفور

میلادی ادامه  1990 و اوایل دهه 1980این روند، تا اواخر دهة  های خودرویی حذف گردید.بیواتانول از عرصة بازار سوخت

تاریخ تاکنون با رشدی . بازگشتی که از آن بیواتانول سوختی، به این عرصه بازگشت بتدریجت و تنها از این تاریخ بود که داش

بیواتانول سوختی در جهان به مرز یکصد میلیارد لیتر در  فمصر ریکه امروزه تولید ووطتصاعدی ادامه داشته است. بهشتابان و 

 ادامه داشته و حداقل تا چند دهة آینده نیز ادامه خواهد داشت. سال رسیده و این روند افزایش هنوز هم

کاربردهای اتانول

الکل سوختی

جایگزین سوخت مایع

بهبود دهنده سوخت های مایع
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...



 

 تولید و مصرف بیواتانول در جهانروند افزایشی  -3شکل

درصد  85، امروزه بیش از ولید جهانی بیواتانول سهمی نداشتمیلادی ، تقریباً از ت 1970، که تا دهة نول سوختیبیواتا

، نسبت به درصد تولید و مصرف کلیة انواع دیگر اتانول برای مصرف ا به خود اختصاص داده و این درصدرو مصرف اتانول  تولید

 ی و غیر صنعتی ، سال به سال روبه افزایش می باشد.صنعت

های زیستی نیز به ول سوختی، نسبت به سایر سوختتولید و مصرف جهانی بیواتاندر میان سوختهای زیستی در دنیا،     

ود اختصاص مراتب بیشتر است. پس از بیواتانول ، بیو دیزل )سوخت دیزل با منشاء زیستی( با فاصله زیاد رتبه دوم را به خ

 .در حدود یک درصد استهای زیستی )بیوبوتانول، بیو کروزین ، بیو متانول و...( ایر سوختداده و سهم تولید س

 های زیستی از تولید و مصرف جهانیسهم انواع سوخت -4شکل 

 چرخه عمر بیواتانول سوختی  -4

 مردم را باید در آنچه که چرخة عمر سلامتی عامهتی بر محیط زیست و بر تأثیرات مثبت تولید و مصرف بیواتانول سوخ   

(Life Cycleبیواتانول سوختی نامیده می ).فسیلی با چرخة های مقایسة چرخة عمر سوخت شود جستجو و ریشه یابی کرد
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های زیستی، بر خلاف مراحل مختلف تولید تا مصرف سوخت بیانگر این نکته مهم است که در عمر سوخت های زیستی

ه تولید کنندگان بیواتانول است ک به همین دلیل یابد.ربن آتمسفر کره زمین افزایش نمی، میزان کی فسیلیهاسوخت

د از امتیازات پیمان کیوتو و نتوانموازنه صحیح مصارف و تولید انرژی، می، در صورت رعایت مسایل زیست محیطی و سوختی

 د.نگردن ( برخوردارCarbon Creditپیمان های بعدی زیست محیطی )

چرخه عمر بیواتانول سوختی را که از چاه آب )آب و دیگر آورده های کشاورزی( در مزرعه شروع شده و به چرخ به طور کلی، 

مزرعه تا باک خودرو  از به دو بخش تقسیم نمود.توان میرا  (Well-to–Wheelو خروجی اگزوز خودرو منتهی می گردد)

(Well-to-Tank) گردد، و از باک خودرو تا لید و لجستیک بیواتانول سوختی می، توف تامین مواد اولیهکه شامل مراحل مختل

     ( از اگزوز خودرواکسیدکربن دیآب و  گردش چرخ های خودرو و خروج گازهای حاصل از احتراق اتانول )یعنی بخار

(Tank-to-Wheel) 

 های زیستی= مقایسه چرخه عمر سوخت های فسیلی با چرخه عمر سوخت 5شکل 

های خاص خود را برای محیط زیست و برای ة چرخة عمر بیواتانول سوختی مزیتهر یک از این دو مرحلة تشکیل دهند

سلامتی عامة مردم به همراه دارد. به همین دلیل است که کشورهایی که تنها به واردات و مصرف بیواتانول سوختی در 

مند دار محیط زیست بهرههای این سوخت تجدیدناپذیر دوستبخشی از مزیتی پردازند، تنها از سیستم حمل و نقل خود م

 گردند.می



، صنعتی و جنگلی( –گیری از زائدات و ضایعات و پسماندهای گیاهی )کشاورزی همهم دیگر این است که در صورت بهرنکتة 

چرخه عمر این  (Well-to-Tank) های زیست محیطی بخش چاه تا باک خودرومزیت ،شهری برای تولید بیواتانول سوختی

 محصول به شکل متفاوتی مطرح و ارزیابی می گردد، که خود بحث مفصل جداگانه ای را می طلبد.

 

 مراحل مختلف چرخه عمر بیواتانول سوختی -6شکل 

 تأثیرات مثبت تولید ومصرف بیواتانول سوختی بر محیط زیست و بر سلامتی مردم -5

توان به دو گروه برای سلامتی مردم را بطور کلی میهای تولید و مصرف بیواتانول سوختی برای محیط زیست و مزیت

بنزین و یا به جای  بهبوددهنده های ماهوی تولید و مصرف بیواتانول سوختی به عنوان مکمل /مزیت تقسیم بندی نمود.

( ناشی از MTBEهای پتروشیمی بنزین )بویژهیا مکمل ش و یا حذف مصرف بنزین وهای ناشی از کاهبنزین، و مزیت

 جایگزینی این محصولات با بیواتانول سوختی.

تر در مورد یک به یک موارد ذکر دراینجا تنها به ذکر فهرست وار مهمترین این مزیت ها بسنده می کنیم، زیرا بحث مفصل    

 گنجد.ه ترویجی نمیو در یک مقال شده به حجمی در حد صفحات یک کتاب نیاز دارد

 ( Energy Cropsگسترش کشت گیاهان انرژی ساز) -1-5

گردد که با خود   سعه و افزایش سطح سبز در کشور میباعث توساز کشت گیاهان انرژیبا هدف تولید بیواتانول سوختی 

، زائدات و ضایعات و علاوه بر این مازاد تولید فصلی را به همراه خواهد داشت. های زیست محیطی متعددی به شرح زیرمزیت

 پسماندهای محصولات کشاورزی سنتی کشور نیز می تواند به مصرف تولید بیواتانول سوختی برسد.

 جذب بخشی از کربن مازاد اتمسفر و کمک به موازنه کربن -

 ای شورهیژه آبوه ، ببع آب نامناسب برای کشاورزی سنتیبهره گیری از منا -

های تصفیه شده و تصفیه نشده شهرهای بزرگ برای کشت گیاهان انرژی ساز در حاشیه شهرها یری از پسابره گبه -

 پذیرد، و کمک به سلامتی عامه مردم از این طریقبزی و صیفی جات که اکنون صورت میبجای کشت س

، به جای گیاهان غیر مثمر که بیابانینرژی ساز در حاشیه مناطق ها با کشت گیاهان اجلوگیری از پیشروی بیابان -

 اکنون انجام می شود، و تداوم بخشیدن به فعالیت های بیابان زدایی از طریق اقتصادی کردن این فعالیت مهم 

 کنترل بخشی از پدیده ریزگردها از همان طریقی که در بند بالا اشاره شد -



دام  ( که به مصرف خوراک انسان وGMOژنیتکی ) شدهتوسعه کشت بر بازده و سود آور گیاهان انرژی ساز اصلاح -

سموم دفع  های کشاورزی همچون آب و کود وآوری و سودآوری و ضریب استفاده از آوردهرسند، و بالابردن بهرهنمی

 آفات 

 (Biomassاز برای تولید بیواتانول سوختی از زائدات)ق( و انرژی حرارتی )بخار( مورد نیتولید انرژی الکتریکی )بر -

الکتریکی که به این طریق حاصل حتی فروش مازاد تولید انرژی  ، ونرژی ساز و سایر محصولات کشاورزیگیاهان ا

جویی و کاهش مصرف سوخت های فسیلی، که در ضمن     در نتیجه صرفه ، وگردد و به شبکه سراسری برقمی

 د.تواند بازهم به موازنه کربن چرخة عمر بیواتانول زیستی کمک نمایمی

های شیمیایی و سموم آفات د، شامل کوورزی زیان آور برای سلامتی انسانهای کشان میزان مصرف آوردهکاهش داد -

 DDGSهای کشور با تولید پروتیئن مورد نیاز در تغذیه دام نباتی مورد نیاز برای تولید خوراک دام از طریق تأمین

 محصول جانبی تولید بیواتانول سوختیپروتئین( به عنوان  %30)مکمل خوراک دام با بیش از 

  

 ی صنعتی هره گیری از پسماندهاب -2-5 

    در صنایع تبدیلی محصولات کشاورزی و پسماندهای جامد شهری )بخش زیستیگیری از پسماندهای صنعتی با بهره

علاوه بر مزیت اقتصادی قابل تواند که در کشورهای دیگر اجرا شده است، می، هری( برای تولید بیواتانول سوختیشای هزباله

 های زیست محیطی متعدد به همراه داشته باشد و هم به تأمین سلامتی مردم کمک نماید.توجه، هم مزیت

 
 فرآیند تبدیل پسماندهای جامد شهری)زباله تر( به بیواتانول سوختی -7شکل

  MTBE برایجایگزین  -3-5

، بویژه ع آلودگی آب های سطحی و زیرزمینیدر بنزین مصرفی کشور می تواند مانبیواتانول سوختی با  MTBEجایگزینی با 

 در شهرهای بزرگ کشور و همچنین مانع آلودگی خاک در این مناطق گردند.

، بویژه کشورهای لاً شناخته شده در کشورهای مختلفحاد و کامشکل میک  MTBEمشکل آلودگی منابع آب و خاک توسط 

، و برنامه ریزی گسترده عیت استفاده از این افزودنی پتروشیمایی در بعضی کشورهاه منجر به ممنوپیشرفته صنعتی است ک

 بر کاهش تدریجی تا مرحله حذف این ماده زیان آور در کشورهای دیگر گردیده است.



ه حتی منابع آب بررسی های به عمل آمده نشان می دهد که متأسفانه ، نه تنها شهرهای بزرگ ایران از جمله تهران ، بلک

)یک بخش در میلیارد(  ppbدر امان نبوده اند. آلودگی منابع آب در حد یک  MTBEمناطق دوردست کشور هم ازآلودگی به 

 می تواند منابع آب مورد نظر را غیر قابل شرب نماید.

 جایگزینی بخشی از بنزین مصرفی – 4-5

، حال این جایگزینی به میزان در کشور، بویژه در شهرهای بزرگ خودروهای در حال ترددمصرفی  بنزین از بخشی جایگزینی 

شود، جایگزینی به میزان بسیاری از کشورهای جهان انجام میکم( آنطور که در  صد)جایگزینی در درصد باشد 15و یا  10،  5

و یا اساساً بهره  شود، ( آنطور که در معدود کشورهایی مثل برزیل انجام میمتوسط)جایگزینی در صد  درصد باشد 35تا  25

( که به تدریج در FFVیا به عبارتی )که نیاز به موتورهای خودرویی ویژه  باشد 100و یا حتی  85گیری از سوخت اتانولی 

)در برزیل تقریباً  ، ایالات متحده آمریکا، و اتحادیه اروپا در حال در سطوح مختلف در حال جا افتادن استکشورهای برزیل

توانند سوخت بنزین، اتانول و یا مخلوط هستند، یعنی میFFV که به بازار عرضه می شوند از نوع تمام خودروهای جدیدی 

اق، و بعضاً دو را به هر نسبتی مصرف کنند(، در نهایت منجر به کاهش آلاینده های خروجی اگزوز خودروها ناشی از احتراین

 گردد.های فسیلی میاحتراق ناقص، سوخت

ه بنزن کمتر )بر خلاف بنزین پتروشیمیایی و نه بنزین ها بویژ( و با آروماتیک4ثل یورو مصرف بنزین با کیفیت بالاتر )م

احتراق بیواتانول کند. این در حالی است که حذف نمیهای خروجی اگزوز خودرو را کاهش می دهد، اما پالایشگاهی( آلاینده

های فسیلی از های معمولی سوختیک از آلایندهکند، هیچاین که به  بهسوزی بنزین کمک می علاوه بر ،سوختی در خودرو

 ، اکسیدهای ازت و گوگرد و... را به همراه نخواهد داشت.کربنجمله مونوکسید
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ریزی اصولی و همه یک برنامههای زیستی، و بویژه بیواتانول سوختی، در صورتیکه با ازن تولید و مصرف سوختتوسعه متو

  ."محیط زیست توسعه همه جانبه و پایدار مبتنی بر "کشور به جانبه صورت پذیرد، ابزار مهمی خواهد بود برای دستیابی 

ای پایدار نخواهد بود مگر توسعة مبتنی بر حفظ و ارتقای ن همه متفق القولند که هیچ توسعه، امروزه در سطح جهاالبته

ه در جهت حفظ و ارتقای محیط های انجام شدتآیید همگان است که سرمایه گذاریاین نکته مهم مورد  محیط زیست.

آیند و از هزینه  پربازده و سود آور به حساب میهایی کاملاًردم سرمایه گذاری، و در جهت ارتقای سطح سلامتی عامة مزیست

و سلامتی مردم جلوگیری به ان های وارده به محیط زیست ارزش کشور برای جبران زی شدن چندین برابری سرمایه های با

 آورند.عمل می
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