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نسل جديد سوخت هاى زيستى در راهند
جلبك ها و مقوله اى به نام انرژى

سوخت زيستى جلبكى يا اصطلاحا سوخت جلبكى،  �
ــوخت فسيلى است كه از ماده  يكى از جايگزين هاى س
ــركت ها  ــت مى آيد. تاكنون ش طبيعى جلبك به دس
ــده اند  ــوخت متمركز ش و دولت هاى زيادى بر اين س
ــرمايه گذارى و عملياتى توليد را تا آن  تا هزينه هاى س
ــوخت قابل رقابت با  حد كاهش دهند كه توليد اين س
ــوخت هاى فسيلى باشد. در اصل، سوخت جلبكى و  س
ديگر سوخت هاى زيستى هنگام احتراق كربن دى اكسيد 
آزاد مى كنند و از اين لحاظ، شبيه سوخت هاى فسيلى 
هستند، ولى اين تفاوت را دارند كه اين كربن دى اكسيد 
را قبلا خودشان هنگام عمليات فتوسنتز يا رشد گياه، از 

اتمسفر جذب كرده اند و اين يك مزيت است. 
بحران هاى انرژى و غذا، دو محرك اصلى به حساب 
ــوى تحقيقات روى  ــمندان را به س ــد كه دانش مى آين
جلبك ها سوق داده اند. يكى از نكات جالب آن است كه 
جلبك هنگام رشد، كمترين تاثير منفى را بر منابع آب 
ــور و حتى فاضلاب  دارد و مى توان آنها را در آب هاى ش
نيز عمل آورى كرد و ديگر آنكه اين سوخت جلبكى قابل 
تجزيه بيولوژيكى در طبيعت است و انتشار ناخواسته آن 

داراى كمترين اثرات مخرب بر اكوسيستم است. 
ــت كه اگر در  ــرژى آمريكا برآورد كرده اس وزارت ان
ــوخت هاى نفتى  ــوخت جلبكى با تمامى س آمريكا س
ــود، به حدود 39هزار كيلومترمربع زمين  جايگزين ش
ــت كه اين حدود 0/4درصد از مساحت آمريكا  نياز اس
ــاحت حدود  ــه خود اختصاص خواهد داد. اين مس را ب
يك هفتم زمين هاى زير كشت ذرت در آمريكا خواهد 
ــال 2018  بود. طبق برآوردها، انتظار مى رود كه در س
قيمت سوخت هاى جلبكى با ديگر سوخت هاى فسيلى 
برابرى كند و از اين رو شركت هاى نفتى شديدا به اين 
موضوع علاقه مند شده اند و به انحاى مختلف سعى در 

ورود به اين عرصه از تحقيقات دارند. 
ــال 1942  ــتفاده از جلبك ها به س ــه اس ايده اولي
ــمندان از امكان استفاده از ليپيد  بازمى گردد كه دانش
موجود در جلبك، به عنوان غذا يا سوخت سخن راندند. 
بعد از جنگ جهانى دوم، كشورهاى آمريكا، آلمان، ژاپن، 
ــراييل تحقيقاتى را در زمينه روش هاى  انگلستان و اس
رشد انواع جلبك ها، به خصوص گونه كلرلا انجام دادند. 
ــه به اين  ــد ك ــاى نفتى دهه 1970 باعث ش بحران ه
ــود و آمريكا برنامه اى  ــه نگاهى جديد و عميق ش مقول
ــاز كرد كه طى 18  ــن موضوع آغ ــراى اي را در 1978 ب
ــه خود اختصاص داد  ــال، حدود 25ميليون دلار را ب س
ــيلى حاصل شود.  ــوختى مشابه سوخت هاى فس تا س
ــه هزار گونه جلبك از اقصى  ــراى اين برنامه حدود س ب
ــور جمع آورى و مشخصات آنها ثبت شد. در  نقاط كش
ــده است كه مى توان با  گزارش نهايى اين برنامه ذكر ش
مهندسى ژنتيك، بر بسيارى از محدوديت ها فايق آمد. 
قيمت برآوردشده براى هر بشكه سوخت جلبكى، بين

 186-59 دلار بود كه نمى توانست با قيمت 20دلارى 
نفت در آن سال ها مقابله كند و از اين رو برنامه متوقف 
ــه 1990 به دنبال اين بودند كه از  ــد. ژاپنى ها در ده ش
ــيد موجود در دود  ــك براى تثبيت كربن  دى اكس جلب
نيروگاه ها استفاده كنند. بعضى از كشورها نيز به دنبال 
توليد هيدروژن، متان يا حتى متانول از جلبك بوده اند 
و برخى نيز توليد داروها و كرم هاى آرايشى را در دستور 
كار خود دارند. البته هرچند آن برنامه به كنار نهاده شد، 
ولى سازمان ها و شركت هاى دولتى و خصوصى زيادى 
در آمريكا، هنوز در اين زمينه فعاليت دارند. در همين 
ــتراليا،  ــتا با بالارفتن قيمت نفت، تحقيقات در اس راس
اروپا، زلاندنو و حتى خاورميانه نيز روى جوانب مختلف 
ــت كه جلبك  اين ماده انجام مى پذيرد. بايد توجه داش
ــد بسيار سريع ترى دارد و  نسبت به ديگر گياهان، رش
طى يك دوره يك تا 10 روزه مى تواند رشد كند و اين 
رشد را مى تواند حتى در مناطق بيابانى نيز انجام دهد و 

اصطلاحا در تقابل با محصولات كشاورزى نيست. 
همانگونه كه ذكر شد شركت هاى زيادى در سطح 
ــوخت هاى جلبكى  بين المللى به پژوهش در زمينه س
مشغولند كه در مقاله «پالايشگاه جلبك هاى شيرين» 
ــدادى از اين  ــورخ 90/11/11 تع ــرق» م ــه «ش روزنام
فعاليت ها بيان شده است. در كشورمان نيز فعاليت هاى 
ــت. يكى  متنوعى در مراكز مختلف انجام پذيرفته اس
ــروژه ملى ميكروجلبك ها در  ــن امور، راه اندازى پ از اي
ــت.  مقياس صنعتى در دهكده دانايى خليج فارس اس
ــدى پيش رييس پارك فناورى خليج فارس درباره  چن
مكانيسم توليد سوخت زيستى از ريزجلبك ها در خبرها 
گفته بود كه در هر استخرى كه اين ريزجلبك ها كشت 
داده مى شوند كربن دى اكسيد و مواد مغذى وجود دارد. 
ــتخرها براى آنكه مواد ته نشين نشود، نوعى  در اين اس
ــپس اين توده زنده  چرخش دايمى آب وجود دارد. س
ــت و به واحد عصاره گيرى  به روش هاى خاصى برداش
منتقل مى شود. در واحد عصاره گيرى تحت فشار از اين 
ــلولى آبگيرى و پس از آن، روغن ريزجلبك ها  توده س
استخراج مى شود. ميزان چربى اين ريزجلبك ها بيش 
ــس از مرحله  ــت كه پ ــد وزن هر گونه اس از 50درص
ــازى، ابتدا ميزان چربى تثبيت و از اكسيدشدن  جداس
ــت آمده  ــده و درنهايت روغن به دس ــرى ش آن جلوگي
ــود. بنا به گفته وى از  به سوخت زيستى تبديل مى ش
ــتى كه از هر هكتار از اين  ــوخت زيس هر 280 تن س
ــت مى آيد، 140هزار ليتر بيوديزل  ريزجلبك ها به دس
و از نشاسته سلولى آنها كه همان لاشه جلبك هاست، 

256هزار ليتر بيواتانول توليد مى شود. 
* كارشناس پژوهش، پژوهشگاه نيرو

افق هاى نو

ضرورت توليد سوخت هاى زيستى مايع در ايران
پيش از اجبار، آغاز كنيم

اگر بخواهيم به استفاده از «MTBE» و گوگرد براى  �
بهسوزى بنزين و گازوييل ادامه دهيم، وضعيت سرطان، 
ــى خواهد داشت؛  ــور روند افزايش ــم و آلرژى در كش آس
بنابراين ناچار هستيم در سوخت مصرفى كشور، بيواتانول 
و بيوديزل را جايگزين «MTBE»و گوگرد كنيم كه اين 
ــت، البته بهتر است  كار فقط با عزم ملى امكان پذير اس
پيش از اينكه مجبور شويم، به اين سمت حركت كنيم. 
ــيلى با روند  ــوخت هاى فس در صورت بهره بردارى از س
ــنگ تا 200سال آينده، گاز تا 55سال و  كنونى، زغال س
ــود. از  ــال ديگر تمام مى ش نفت در عرض كمتر از 50س
مشكلات ديگر تكيه به سوخت هاى فسيلى، مى توان به 
پايان پذيرى سوخت هاى فسيلى، نوسان قيمت در بازار و 
عدم توزيع يكنواخت سوخت هاى فسيلى در دنيا اشاره 
ــت كه كشورها به  ــكلات موجب شده اس كرد. اين مش
سمت منابع جايگزين سوخت هاى فسيلى حركت كنند. 
استخراج، انتقال و مصرف زغال سنگ به عنوان شكل جامد 
سوخت، آلودگى بسيارى ايجاد مى كند و براى استفاده از 
ــوخت هاى گازى نيز مجبور به صرف هزينه هاى زياد  س
براى زيرساخت هاى توزيع، انتقال و تبديل آن هستيم؛ 
همچنين از يك ميليارد خودرويى كه در دنيا وجود دارد 
ــوز هستند. با يادآورى اينكه  فقط 12ميليون آنها گازس
ــكل هاى غيردولتى در دنيا به صورت فعالانه درصدد  تش
ــى از سوخت هاى  ــكلات ناش چاره جويى براى حل مش
ــتند، انتظار مى رود محققان و دانشگاهيان  فسيلى هس
ــطحى كلان، به دنبال  ــطح و دولت ها در س ــك س در ي
ــوخت هاى فسيلى باشند. جايگزينى  جايگزين كردن س
بنزين وارداتى با مشتقات بنزينى توليد پتروشيمى داخل 
كشور طى هشت سال اخير، موجب افزايش آلودگى هاى 
ــت. در حدود 1/2ليتر انرژى  ــده اس ــت محيطى ش زيس
مصرف مى كنيم تا يك ليتر بنزين توليد كنيم. در ايران 
براى افزايش عدد اكتان بنزين به منظور بهسوزى آن در 
گذشته به بنزين «تترااتيل سرب» اضافه مى كردند و امروز 
از «MTBE» (متيل ترشيارى بوتيل اتر) استفاده مى شود 
ــتفاده از آن در بسيارى از  ــرطان زايى، اس كه به دليل س
كشورها منسوخ شده است. گازوييل توليد داخل، گوگرد 
ــيار زيادى دارد. طبق استاندارد يورو5، ميزان گوگرد  بس
ــل، بايد كمتر از PPM15 (يا 15ميليگرم در  در گازويي
ــد، ولى آزمايش ها نشان مى دهد كه  يك كيلوگرم) باش
به طور ميانگين هشت هزار PPM است. وجود گوگرد در 
سوخت گازوييل از يك سو موجب روانكارى قطعات موتور 
ــده و از سوى ديگر،  و در نتيجه افزايش طول عمر آن ش
باران هاى اسيدى توليد مى كند. بنابراين اگر ميزان آن را 
كاهش دهيم، عمر موتورها كاهش پيدا مى كند. اين در 
ــت كه با دودرصد بيوديزل مى توان اين ميزان  حالى اس
ــرد را از نظر روانكارى جبران كرد. همچنين  بالاى گوگ
با استفاده از پنج درصد بيواتانول به جاى «MTBE» در 
بنزين، مى توان ضمن كاهش قابل توجه آلاينده ها، عدد 

اكتان بنزين را افزايش داد. 
ــرو در حوزه تحقيق و توسعه  ــورى پيش برزيل كش
ــت.20درصد از  ــوخت  هاى زيستى اس و به كارگيرى س
خودروهاى برزيل بيواتانول 85درصد و بقيه خودروها در 
اين كشور از بيواتانول بالاى 15درصد استفاده مى كنند. 
بيواتانول، مشخصاتى شبيه بنزين دارد و حاوى 34درصد 
وزنى اكسيژن است، پاك مى سوزد و آلاينده هاى بسيار 
ــد. براى توليد  ــبت به بنزين توليد مى كن كمترى نس
بيوديزل و بيواتانول به جاى پالايشگاه، به بيوپالايشگاه 
ــاز داريم. علاوه بر اين براى توزيع و انتقال آن نيازى  ني
ــور وجود ندارد.  ــاخت هاى موجود كش به تغيير زيرس
بيوديزل از چربى هاى گياهى و جانورى توليد مى شود 
و با استفاده از گياهان شورى پسند، قابل توليد هستند. 
ــته از موادى كه مى توانند به بيوديزل تبديل  چهاردس
ــاى روغنى غذايى،  ــوند، به ترتيب عبارتند از دانه ه ش
ــى غيرخوراكى و خوراك دام، محصولات  گياهان روغن
انرژى زا مانند جلبك و جلبك هاى تغيير ژنتيكى داده 
شده. در كشورمان در حوزه توليد بيوديزل فرصت سوزى 
بسيارى مى شود، به گونه اى كه سالانه يك ميلياردليتر 
ــود، در  ــماند در ايران دورريز مى ش روغن خوراكى پس
حالى كه امروزه در دنيا از جلبك ها براى توليد بيوديزل 
ــود كه بازده خيلى زيادى هم دارند. در  استفاده مى ش
ــند وجود دارد،  ايران هم دوهزارگونه جلبك شورى پس
ــراى توليد بيوديزل داريم. در  بنابراين ظرفيت بالايى ب
كشور مالزى 13بيوپالايشگاه فعاليت دارند، به گونه اى 
كه درآمد مالزى و اندونزى از بيوديزل، بيشتر از درآمد 
ــت. در آفريقا، بيوديزل از جاتروفا  فروش نفت ايران اس
ــود كه گياهى شورى پسند است. در آلمان  توليد مى ش
نيز بيوديزل از كلزاى غيرخوراكى توليد مى شود. باوجود 
اينكه در سال هاى اخير پيشرفت هاى چشمگيرى علمى 
و فناورى در زمينه توسعه توليد و كاربرد بيوگاز، بيوديزل 
و بيو اتانول به عنوان جايگزين سوخت هاى فسيلى آلاينده 
حاصل شده  اند، اما در حوزه اجرا، تجارى  سازى و اقتصاد، 
ــته  ايم. فقدان زيرساخت هاى  ــرفت چندانى نداش پيش
حقوقى براى ملزم كردن دستگاه هاى مرتبط و مسوول 
به همكارى در اين حوزه از مهم ترين مواردى است كه 
ــكل ويژه به آن توجه كند. با وجود  قانونگذار بايد به ش
اينكه در بسيارى از زمينه ها تحقيقات به سطح پايلوت 
ــيده است، اما مراكز تحقيقاتى و پژوهشى به لحاظ  رس
ــا را فراتر بگذارند.  ــاى قانونى نمى توانند پ محدوديت ه
اميدواريم تصميم سازان، سياستگذاران و تصميم گيران 
ــير توليد بيوسوخت، اقدام  كشور براى حركت در مس

فعالانه اى انجام دهند. 
* رييس مركز تحقيقات بيوانرژى دانشگاه تربيت مدرس

 رو به فردا

سال يازدهم    شماره 2061علم پنجشنبه    19 تير 1393

 بـراى آغـاز گفت وگـو، لطفـا توضيـح دهيـد   �
سوخت زيستى چيست و با سـوخت هاى متداول چه 

تفاوتى دارد؟ 
سوخت هاى زيستى، سوخت هايى هستند كه به جاى 
آنكه از منابع تجديدناپذير سوخت هاى فسيلى مانند نفت، 
ــود، از منابع با منشأ كشاورزى  ــنگ تهيه ش گاز و زغال س
ــه بيان ديگر، همه اين  ــود. ب يا احيانا حيوانى توليد مى ش
سوخت ها منشأ زيستى دارند. اين تعريف كلى سوخت هاى 

 زيستى است. 
 سوخت هاى زيسـتى چه تفاوتى با سـوخت هاى  �

فسيلى دارند؟ 
اين سوخت ها با سوخت هاى فسيلى چند تفاوت مهم 
ــوب  ــوخت ها نيز محس ــد كه به نوعى مزيت اين س دارن
ــوخت ها تجديدپذير  ــاوت اول اينكه اين س ــود. تف مى ش
ــتند، يعنى حداكثر طى يك دوره يك ساله، دوباره در  هس
طبيعت توليد مى شوند. در حالى كه سوخت هاى  فسيلى 
تجديدناپذيرند، يعنى پس از مصرف و اتمام منابع آنها، ديگر 
توليد نمى شوند يا دست كم ميليون ها سال طول مى كشد تا 
سوخت هاى غيرزيستى مانند سوخت هاى فسيلى پس از 
ــوند. دومين مزيت اين سوخت ها  مصرف، دوباره توليد ش
ــت كه دوستدار محيط زيست هستند چون در اثر  اين اس
سوختن و مصرف شدن، آلودگى زيست محيطى به مراتب 
ــيلى ايجاد مى كنند.  ــبت به سوخت هاى فس كمترى نس
ــمرديم از مهم ترين مزيت ها و برترى هاى  اينها را كه بر ش

سوخت هاى زيستى نسبت به سوخت هاى فسيلى است. 
 ولى سوخت هاى زيستى معايبى هم دارند.  �

در مورد معايب سوخت هاى زيستى هم بايد گفت يكى 
از مهم ترين عيب هايى كه تا به حال در مورد سوخت هاى 
ــبتا محدود تامين اين  ــده، منابع نس ــتى مطرح ش زيس
سوخت هاست. ديگر اينكه اين منابع، در مواردى با منابع 
ــان و حيوان تداخل دارند؛ يعنى ممكن است  غذايى انس
ــتى باعث كاهش توليد يا  ــوخت هاى  زيس توليد منابع س

گران شدن غذاى انسان و حيوان شود. 
 شما در مورد آلايندگى سوخت هاى زيستى گفتيد  �

آلايندگى شـان از سـوخت هاى فسـيلى كمتر است، 
در حالى كه مى دانيم سـوخت هاى  زيسـتى هم در اثر 
سوختن، كربن دى اكسيد توليد مى كنند. علاوه بر اين 

محتواى انرژى آن از بنزين هم كمتر است. 
بله، محتواى انرژى بحث جداگانه اى است كه در جاى 
ــاره آن صحبت كرد، اما درباره آلايندگى  خودش بايد درب
ــتى و توليد كربن دى  اكسيد بايد گفت  سوخت هاى زيس
ــوخت هاى فسيلى  ــتى از س آلايندگى سوخت هاى زيس
كمتر است زيرا در فرآيند توليد اين سوخت ها، ابتدا كربن 
ــپس در زمان سوختن  ــيد مصرف مى شود و س دى اكس
ــوخت ها، كربن دى اكسيد توليد مى شود. يعنى در  اين س
ــيد اضافه اى وارد محيط نمى شود،  مجموع كربن دى اكس
ــيلى اينگونه نيست و در اثر  ــوخت هاى فس اما در مورد س
سوختن آنها، كربن دى اكسيد اضافه وارد طبيعت مى شود. 
اما در مورد خواص آلايندگى سوخت ها، فقط بحث توليد 
كربن دى اكسيد مطرح نيست بلكه انواع آلاينده هاى ديگر 
هم هستند. يعنى زمانى كه سوخت زيستى مى سوزد فقط 
كربن دى اكسيد توليد مى كند اما از سوختن سوخت هاى 
ــود مانند  ــده وارد محيط مى ش ــا نوع آلاين ــيلى ده ه فس
ــيار  آلاينده هاى گوگرددار و نيتروژن دار و... . كه اتفاقا بس

زيانبارتر از كربن دى اكسيد هم هستند. 
 يكى از مشكلاتى كه سـوخت هاى زيستى دارند  �

و منتقـدان ايـن نـوع از سـوخت ها روى آن تاكيـد 
دارند گران بودن سوخت هاى زيسـتى در مقايسـه با 

سوخت هاى فسيلى است. 
ــايد در گذشته به اين شكل بود، اما هم اكنون ديگر  ش
ــت. در كشورهايى كه نفت و مشتقات آنها،  اين گونه نيس
به قيمت واقعى آن معامله مى شود و نه به قيمت يارانه اى 
و سوبسيددار، سوخت هاى زيستى از سوخت هاى فسيلى 

گران تر نيستند. 
 يكـى ديگر از مشـكلات سـوخت هاى  زيسـتى  �

كه خود شـما هم به آن اشـاره كرديد، موضوع كمبود 
زمين هاى كشاورزى قابل كشت و اختصاص بخشى از 

اين زمين ها براى توليد سوخت زيستى است. 
ــت، بحثى ثانويه  موضوع كمبود زمين هاى قابل كش
است. موضوع اصلى منابع زيست توده (Biomass) است. 
ــورهايى مانند برزيل يا كشورهاى آفريقايى يا آسياى  كش
ــت توده  جنوب خاورى يا ايالات متحده آمريكا منابع زيس
به مراتب بيشترى نسبت به كشورهايى مانند ايران دارند 
كه بخش عمده اى از مساحت آنها حالت بيابانى دارد. اين 
ــبت به آن كشورها در توليد سوخت  محدوديت را ما نس
ــتى داريم. يعنى بحث سوخت هاى زيستى كه ماده   زيس
ــت و از چه موادى توليد مى شوند و از چه  اوليه آنها چيس
منابعى به دست مى آيند، برمى گردد به منابع زيست توده. 
اين منابع زيست توده شامل جنگل ها، مراتع، كشتزارها و 

مواردى از اين دست مى شود. 
 حال كه بحث به اينجا رسـيد، خوب است درباره  �

منابع زيست توده هم بيشتر صحبت كنيم. 
منابع زيست توده همين هايى است كه الان گفتم، يعنى 
همه چيزهايى كه منشأ معدنى ندارند، بالقوه مى تواند منبع 
توليد سوخت زيستى باشند. فقط نكته اى كه باقى مى ماند، 
اين است كه از بين اين منابع، كدام ها اقتصادى هستند و 

كدام ها اقتصادى نيستند. 
 پس سـوخت هاى زيستى كه اقتصادى هستند و  �

كشورهاى ديگر عملا از آنها استفاده مى كنند، كدام ها 
هستند؟ 

ــوع بايد بگويم كه دو  ــراى توضيح كامل تر اين موض ب
ــوخت هاى  ــتفاده از س ــى يا دو فرآيند براى اس روش كل
زيستى وجود دارد. يكى فرآيند بيوشيميايى يا به اصطلاح 
تخمير است كه خودش ممكن است شامل تقطير يا بدون 
تقطير باشد. فرآيند ديگر ترموشيميايى (يا به عبارت ديگر 
ــت و هر چيزى كه طبيعى باشد  ــيميايى) اس حرارتى ش

ــنگ و آهن و...  ــد يعنى س (به اين معنى كه معدنى نباش
ــد، مانند چوب و لاستيك كهنه و فضولات جانورى  نباش
ــيميايى  ــل اين)، در فرآيند ترموش ــاى ديگر مث و چيزه
ــنتزى را دارد  قابليت تبديل به محصولات ميانى يا گاز س
و سپس آن گازهاى سنتزى با استفاده از كاتاليست هايى 
به سوخت هاى زيستى مختلف تبديل مى شوند. اين يك 
ــت كه هنوز فناورى ها و تكنولوژى هاى  روش و فرآيند اس
ــور نشده است و ما امكانات مربوط  مربوط به آن، وارد كش
ــزرگ آمريكايى و  ــركت ب به آن را نداريم و فقط چند ش
ــه دارند و به نوعى مى توان  ــى در اين زمينه ها تجرب اروپاي
ــت. تكنولوژى كه امروزه از  گفت اين تكنولوژى آينده اس
آن استفاده مى شود، در واقع تكنولوژى بيوشيميايى است. 
در تكنولوژى بيوشيميايى از منابعى مى توان استفاده كرد 
ــته باشند يا محتواى نشاسته يا  كه يا محتواى قندى داش
ــه نوع  ــلولزى. پس هر ماده اوليه اى كه يكى از اين س س
مواد را در خود داشته باشد، قابليت تبديل به سوخت هاى 
زيستى و به ويژه بيواتانول سوختى را دارد. حال دليل اين 
كه چرا روى بيواتانول سوختى تاكيد مى كنم اين است كه 
بيش از 80درصد از سوخت هاى زيستى دنيا بيواتانول است. 
حدود 15تا 16درصد از سوخت هاى زيستى هم از بيوديزل 
تشكيل شده و ما بقيه را كه درصد كمى است (حدود دو، 

سه درصد)، بقيه انواع سوخت هاى زيستى است. 
 هم اكنـون در كشـورهايى مانند چيـن و هند كه  �

سـوخت فسـيلى ندارنـد، بسـيارى از خانواده هـاى 
روستايى، مخازن بزرگى دارند كه فضولات حيوانى را 
در آن مى ريزند و از گازهايى كه در آن توليد مى شود، 

به عنوان سوخت استفاده مى كنند. 
بله، اين كشورها به اين شكل از فضولات دامى استفاده 
مى كنند، اما براى اينكه بحث روشن تر شود روى اين نكته 
تاكيد مى كنم كه سوخت هاى زيستى سه نوع يا سه دسته 
هستند؛ سوخت هاى زيستى جامد، مايع و گاز. آن چيزى 
كه شما اشاره كرديد همان سوخت زيستى گازى يا بيوگاز 
است كه در همان محل توليد سوزانده و مصرف مى شود. 
سوخت هاى زيستى جامد هم كه قديمى ترين نوع سوختى 
است كه بشر مى شناخته است مثل كاه و انواع هيزم و شاخ 
و برگ درختان. اما امروزه بيشتر بحث سوخت هاى زيستى 
مايع مطرح است چراكه در سيستم هاى حمل و نقل (كه 
مصرف كننده بيشترين مقدار انرژى است)، به راحتى قابليت 
ــتى  ــوخت هاى زيس كاربرد دارد، به بيان ديگر مى توان س
ــين نفت و بنزين و گازوييل كرد. هم اكنون  مايع را جانش
بحثى كه بيشتر از همه مطرح است و در ايران خودمان هم 
روى آن تاكيد مى كنيم، سوخت هاى زيستى مايع است، نه 
سوخت هاى زيستى جامد يا گاز. البته در چند سال اخير، 
فعاليت هاى محدودى در زمينه سوخت زيستى گازى در 
ــده است. باز هم تاكيد مى كنم در بين همه  ايران انجام ش
انواع سوخت هاى زيستى مايع، از بيواتانول بيشتر از همه 
ــتفاده مى كنند كه با فاصله خيلى زياد، رتبه اول را در  اس
ــوم هم در اختيار  ــت و رتبه س دنيا دارد، بعد بيوديزل اس
بقيه انواع سوخت ها ى زيستى مايع است مانند بيومتانول، 

بيوكروزين و... . 
 كدام كشورها در زمينه سوخت هاى زيستى سابقه  �

بيشترى دارند و هم اكنون كدام كشورها بيشتر از اين 
نوع سوخت ها استفاده مى كنند؟ 

ــه اول و دوم را در اين زمينه دارند،  ــكا و برزيل رتب آمري
پس از آنها مجموعه همه كشورهاى اتحاديه اروپا رتبه سوم 
را دارند و پس از آنها هم كشور چين قرار دارد. البته در اين 
ــور را ذكر كرد كه هر  ــت مى توان نام 80 تا صدكش فهرس
كدام، به درجات مختلفى در زمينه سوخت هاى زيستى مايع 
تحقيق و پژوهش مى كنند يا توليدكننده و مصرف كننده 
بيواتانول و بيوديزل هستند و در اين زمينه فعاليت مى كنند، 

اما مهم ترينشان همان هايى هستند كه نام بردم. 

 وضعيـت ايران در زمينه توليد و مصرف سـوخت  �
زيستى به چه صورت است؟ 

ــوان گفت  ــم مى ت ــرى ه ــه تعبي ــران ب ــورد اي در م
ــروع  ــروع كرده و هم مى توان گفت ش فعاليت هايش را ش
ــت. ايران از حدود سال هاى 1380 و 81 كار در  نكرده اس
اين زمينه را آغاز كرده است. بنده در آن زمان مسووليتى 
در انجمن توليدكنندگان اتانول كشور داشتم و پيشنهاد 
استفاده از بيواتانول سوختى به جاى «MTBE» يا «متيل 
ــرى بوتيل اتر» كه از آن به عنوان اكتان افزاى بنزين  ترش
ــتفاده مى كنند)، مطرح كردم. جزوه اى هم در همين  اس
زمينه تهيه شد و به حدود يكصد نهاد و سازمان و مسوول 
ــد تا در جريان اين موضوع قرار گيرند.  مختلف ارسال ش
استحضار داريد كه سال ها ماده اى به نام «تترااتيل سرب» را 
به بنزين اضافه مى كردند كه خاصيت اكتان افزايى داشت. 
بعدها كشورهاى ديگر متوجه خطرات و مضرات اين ماده 
ــرب  ــدند و اين ماده را از بنزين حذف و بنزين بدون س ش
ــيار  ــور ما هم با فاصله بس را به بازار عرضه كردند كه كش
ــورهاى ديگر به فكر افتاد كه سرب را از بنزين  زياد از كش
حذف كند. زمانى كه «تترااتيل سرب» را حذف كرديم ماده 
ــين «تترااتيل سرب» شد.  ديگرى به نام «MTBE» جانش
منتها ما زمانى استفاده از «MTBE» را آغاز كرديم كه دنيا 
متوجه زيان هاى زيست محيطى آن شد و استفاده از آن را 
ــت. در همان زمان بود كه پيشنهاد  كم كم كنار مى گذاش
ــيم  ــم كه ما هم بايد كم كم به فكر اين موضوع باش كردي
چون اين موضوع در آينده براى ما هم مشكل ساز خواهد 
شد و ما هم به زودى با پيامدهاى آن روبه رو خواهيم شد. 
ولى متاسفانه در آن زمان كسى به اين موضوع توجه نكرد 
تا آنكه در سال1387 بالاخره در جلسه اى در وزارت نفت 
ــوولان مربوطه و  ــا حضور معاونان اين وزارتخانه و مس و ب
ــول ايران از جمله  ــدگان انجمن توليدكنندگان اتان نماين
ــوختى به  ــتفاده از اتانول س خودم، تفاهمنامه اى براى اس
ــد كه در آن  ــور تنظيم ش ميزان پنج درصد در بنزين كش
ــد. (E به معناى اتانول و 5  ــان به طرح E5 معروف ش زم
ــد بنزين). اين طرح به  ــه معناى پنج درصد در 95 درص ب
ــيد و قرار شد  تاييد وزير نفت وقت (آقاى نوذرى) هم رس
اين طرح ابتدا و به تدريج از استان خوزستان شروع شود و 
كم كم هر استانى كه زمينه و قابليت هاى لازم براى توليد 
بيواتانول را دارد، كارش را شروع كند تا آنكه در نهايت اين 
طرح در سراسر كشور اجرا شود. ولى متاسفانه اين طرح تا 

امروز انجام نشده است. 
 در مورد بنزين E5 گفتيد شامل بيواتانول و بنزين  �

است. عمل اختلاط بنزين و اتانول كجا انجام مى شود؟ 
هم مى توان اين مواد را در پالايشگاه با يكديگر مخلوط 
كرد هم مى توان در انبار نفت اين كار را انجام داد و هم در 

خود پمپ بنزين اين كار را كرد. 
 گفتيد برخى كشـورها مانند برزيل كه دسترسى  �

به سـوخت هاى فسـيلى ندارند، مقدار زيادى سوخت 
 زيستى مصرف مى كنند. هدف از توليد و مصرف اينگونه 

سوخت ها چيست؟ 
ــوان اتانول را با بنزين مخلوط كرد؛  با چند هدف مى ت
ــن دو ماده اين  ــى از مهم ترين اهداف مخلوط كردن اي يك
ــد تا حدودى  ــى اتانول با بنزين مخلوط ش ــت كه زمان اس
ــوخت هاى فسيلى كم مى شود. اين  از مصرف بنزين يا س
اختلاط ممكن است از يك درصد شروع شود، همان طور كه 
برخى از كشورهايى كه در تامين منابع محدوديت داشتند، 
ــتى اين  ــوخت  زيس ــروع كردند. درصد س با يك درصد ش
مخلوط را مى توان اضافه كرد و حداكثر به 35درصد رساند 
ــتى در بنزين است. البته  ــترين مقدار اتانول  زيس كه بيش
ــت چند  همان طور كه گفتم اين افزايش اتانول ممكن اس
دليل داشته باشد، از جمله كاهش مصرف بنزين يا افزايش 
ــتر بهبود خواص  و بهبود خواص بنزين. در ايران هم بيش

بنزين و افزايش عدد اكتان و بهسوزى بنزين مدنظر است. 
ــى كمترى به بنزين دارند، از پنج  كشورهايى كه دسترس
درصد اتانول استفاده مى كنند (سوخت E5)، يا 10درصد و 
از حدود يك سال پيش در آمريكا، سوخت E15 هم عرضه 
ــوخت E35 هم توليد و  ــده است. ولى كشور برزيل س ش

عرضه مى كند. 
 در اينگونه موارد آيا لازم اسـت براى سـازگارى با  �

سوخت جديد، تغييراتى در موتور خودروها ايجاد شود؟ 
از اين سوخت هايى كه نام برديم، مى توان در خودروهاى 
معمولى بنزين سوز مانند خودروهاى كشور ما استفاده كرد. 
البته سوخت ديگرى هم به نام سوخت اتانول توليد و مصرف 
مى شود كه معمولا 85درصد اتانول دارد و 15درصد بنزين 
كه به E85 معروف است. البته سوخت E85 را نمى توان 
ــرد و فقط در خودروهاى  ــاى معمولى به كار ب در خودروه
اتانول سوز قابل استفاده است. البته به تازگى خودروهايى با 
نام فلكسى فيول نيز عرضه شده اند كه مى توانند از هر كدام 
ــا مخلوطى از اين دو)  ــوخت ها (بنزين يا اتانول ي از اين س
استفاده كنند. سوخت E85 در برزيل بسيار متداول است، 
ولى در آمريكا كمتر از آن استفاده مى شود. البته سوخت با 
درصد اتانول بيشتر رايج نيست. البته در سوئد اتوبوس هايى 
هست كه با اتانول صددرصد كار مى كند كه همان طور كه 
ــت. ولى سوخت E85 متداول  گفتم چندان متداول نيس
است و در بازارهاى بين المللى نيز خريد و فروش مى شود. 

 برنامه هـاى ايـران بـراى گسـترش اسـتفاده از  �
سوخت هاى زيستى چيست؟ 

ــفانه ايران برنامه اى براى استفاده از سوخت هاى  متاس
زيستى ندارد و وضعيت ما در حال حاضر به گونه اى نيست 
ــمت جايگزين كردن كامل سوخت هاى  كه بخواهيم به س
ــيلى حركت كنيم. همان طور كه قبلا هم گفتم طرح  فس
ــد، ولى  ــال 87 تصويب ش ــتى در ايران س ــوخت زيس س
متاسفانه دولت هيچ گونه حمايتى از اين طرح نكرد. در نظر 
ــته باشيد هيچ كشورى در دنيا (بدون استثنا در تمام  داش
ــورى كه در اين زمينه فعاليت مى كنند)،  هشتادوچندكش
بدون حمايت هاى دولتى نتوانست سوخت هاى زيستى را 
جانشين سوخت هاى فسيلى كند يا استفاده از آن را ترويج 
كند. هميشه و همه جا، شروع كار با حمايت هاى دولتى بود 
ــد و كار روى غلتك افتاد،  و پس از مدتى كه برنامه آغاز ش
ــه اى كه ديگر مى تواند به طور طبيعى به حيات خود  به گون
ــد و به كمك هاى دولتى نياز ندارد، اين كمك ها  ادامه ده
قطع مى شود. در ايران چون تاكنون اين حمايت هاى دولتى 
ــده و الان هم نشانه هايى از اين حمايت در آينده  انجام نش
ــم نمى خورد، طرح سوخت هاى زيستى پا  نزديك به چش
ــن زمينه توليد و مصرف هم  ــت و ما هم اكنون در اي نگرف
نداريم. البته هم اكنون سازمان گسترش و نوسازى صنايع 
ــازمان دولتى و به نيابت از  ــران (ايدرو)، به عنوان يك س اي
دولت، با بودجه دولتى (به رغم اصل 44 و خصوصى سازى) 
در اين زمينه فعاليت هايى را آغاز كرده است. همان طور كه 
گفتم با توجه به ضرورت و اهميت اين طرح، حتى به عنوان 
ــتثناهاى اصل 44 پذيرفته شد چون بخش خصوصى  اس
ــرمايه گذارى كند،  ــى نمى تواند در اين زمينه س به تنهاي
ــترش و نوسازى صنايع ايران  دولت از طريق سازمان گس
ــروع كرد و طرحى در استان سمنان  ــرمايه گذارى را ش س
ــد و بعد براى  ــى از آن هم انجام ش ــد كه بخش تعريف ش
ــد. طرح ديگرى هم در  ادامه به بخش خصوصى واگذار ش
ــاه در حال اجراست كه جزو مصوبات سفر  استان كرمانش
مقام معظم رهبرى به اين استان بود. در حال حاضر سازمان 
ــازى صنايع ايران، «ايدرو» در اين زمينه  ــترش و نوس گس
سرمايه گذارى مى كند. چند طرح ديگر در استان هاى ديگر 
ــت، البته هم اكنون به دليل محدوديت  نيز در حال اجراس
ــع بانكى و حمايت نكردن دولت، اين طرح ها تا حدود  مناب

زيادى متوقف مانده است. 

بررسى وضعيت توليد و مصرف «بيواتانول» در ايران در گفت وگو با «پيروز پروين»

ترويج سوخت هاى زيستى فقط با حمايت هاى دولتى ممكن است
 عبداالله مصطفايى* برات قباديان*

گروه علم: هر روز حدود صدميليون ليتر بنزين در كشور 
ما مصرف مى شـود. مصرف اين مقدار سوخت فسيلى، 
مشكلات بسيارى را براى كشور پديد آورده است از جمله 
آلودگى هوا. كمبود سـوخت هاى فسيلى و اتمام آنها در 
آينده نزديك نيز از جمله ديگر مشكلات اين سوخت ها 
است. به همين دليل بسيارى از كشورها، از سال ها پيش 
به فكر يافتن جانشينى براى سوخت هاى فسيلى هستند. 
يكى از اين گزينه ها، توليد سوخت هاى زيستى است. هرچند برخى از كشورها در اين 

زمينه دستاوردهاى چشمگيرى داشته اند، در كشور ما تاكنون فعاليت چندانى انجام 
نشده است. براى آشنايى با اهميت سوخت هاى زيستى و همچنين فعاليت ايران و 
ديگر كشـورها در اين زمينه با آقاى مهندس «پيروز پروين» گفت وگو كرده ايم. وى 
فوق ليسانس مهندسـى برق است و در زمينه انرژى هاى تجديدپذير تخصص دارد، 
ولـى بعدها وارد صنايع توليد اتانول شـد. حدود 10، 12سـالى هم در انجمن صنفى 
توليدكنندگان اتانول عضو هيات مديره و رييس هيات مديره بوده و مسووليت كميته 
تحقيق و توسعه و انتشار نشـريه اتانول اين انجمن را نيز برعهده داشته است. وى 

هم اكنون مشاور برخى از طرح هاى دولت در اين زمينه است. 


