
ا  اقتصادی پردازش پسمانده–مقایسه توجیهات زیست محیطی 
بیولوژیکی–به روش کاهش حجم فیزیکی 

MBWT (Mechanical-Biological Waste Treatment)

(RDF (Refuse Derived Fuels)تولید کمپوست  و )

با سیستم زباله سوز

:جهت ارائه در 
تخصصی -دویست و نوزدهمین نشست علمی

بایسته های مدیریت پسماند در کشور با تاکید بر زباله سوزی

:ارائه دهنده 
هایده شیرزادی

مدیرعامل شرکت بازیافت مواد و تولید کود آلی کرمانشاه
با همکاری شهرداری کرمانشاه

1404شهریور ماه 



توانـا بود هر که دانـا بود

ز دانـش دل پیر برنـا بود

فردوسی



د بیشتتر و دننتیهته   افزایش جمعیت همراه با توسعه اقتصادی و تغییر الگوی مصرف و افزایش مواد بسته بندی موجب تولید پسمان
.  آلودگی های زیست محیطی گردید 

انزش دن کشونهای پیشرو دن محیط زیست سه دهه است با اهداف پیشگیری از آلودگی هتای نایتی از دفتس پستماندهای دانای    
نوان انـری   بعحرانتی ناهکانها و تکنولوژی هایی نا ابداع نموده اند که نه فقط دفس ایس بخش از پسماندها نا قطع نموده بلکه 

-RDF)جایگزین  Refused Derived Fuels)     ،برای تامیس سوخت کونه های بلند مانند کانخانه ستیما    آهت
. ذوب آهس و یا تامیس سوخت نیروگاه های ویژه موند استفاده قران می گیرد 

دن ستایر کشتونهای انوپتا حتتی کشتونهای      . تامیس می گردد RDFسوخت کانخانه های سیما  از مواد %69دن کشون آلما  
ع ستیما   هم از دو دهه گذیته استفاده از ستوخت انترژی جتایگزیس نا دن یتنای    ... منطقه مانند ترکیه   امانات   هند   پاکستا  و 

.  یروع نموده اند 
تته  براستا  مطالعتات انهتار گرف   . تولید می گردد میلیون تن پسماند21هزار تن و سالیانه 58روزانه دن کشون ایرا  

% 15تـا  10حـدود  . تشکیل می دهد که قابل تبدیل به کمپوست می بایتد  پسماندها را پسماندها  آلی% 70تا 60
عمتده آ  توستط   می باید که بختش ...( ییشه   فلز   کاغذ   پلاستی، و )قابل بازیافت پسماندها  دارا  ارزش بازیافتی

الته گتردی   زباله گردها جمع آونی می گردد   دنیونتیکه اگر برنامه تفکی، از مبدا برای جمع آونی آ  فراهم یود از پدیده یور زب
ا  پسماندها  به اصطلاح دفنی یا غیربازیـافتی را پسـماندها  دار  % 25تا 20مابقی . هم جلوگیری می یود 
تشکیل ...( ی، و مانند بخشی از کیسه های پلاستی،   مواد یکبانمصرف   مواد بسته بندی   منسوجات   لاست)ارزش حرارتی

میلیـارد  2/5سـالیانه  می دهد که قابلیت جایگزینی سوخت دن کونه های بلند ینایع سیما  یا ذوب آهتس نا داند   متی تتوا     
.  نا جایگزیس نماید مترمکعب مصرف گاز

(1)پیشگفتار



املکپردازشها پرویهبرا اعتبارنبودوهاشهردار توسطپسماندقوانیناجرا فقداندلیلبه
یتمامدنپسماندهاایسسیمانکارخانهبرا ارزانانری بودندسترسدروRDFتولیدمرحلهتاپسماندها
.می گردددفسایرا یهرهای
تانیخدنسجایگزیسوختتاسیسجوازپسمانددفنقطعراستا درکرمانشاهشهردرایراندرباراولینبرا 

ناه اندازی1389سالدنوخریدانیآ ماییس آلاتایلیبخشوگردیددنیافتکرمانشاهاستا ینایعسازما از1388/11/18
حرارتیارزشبادنیانوزتکنولوژیباحرارتیارزشدارا پسماندتن120ازبیشروزانه1389سالاز.گردید
.گرددمیجداسازیگازسال/مترمکعبمیلیون20حرانتیانزشبرابر(کیلوکالر 5000حدود)

براینامهتفاهمانعقادو1390سالدنRDFمصرفبرایکرمانشاهغربسیما کانخانهتوسطگرفتهانهارمطالعاتوجودبا
.دادانصرافقراندادانهارازسیما کانخانهملیحمایتیسیاست گذانی هایعدردلیلبهجایگزیسانرژیسوختمصرف

مترمکعبمیلیون20برابرآنحرارتیارزشکهکرمانشاهپردازشفرآیندتولیدRDFسال/تنهزار40لذا
 می یودعمنابنفرینودادهانتقالکرمانشاهشهرپسمانددفنمحلبهخامبصورت،می باشدسالدرگاز
.نداشتجودوملیحمایت ها چو 
همایرا دن.ودمی یدنیافتتولیدکنندگانازنهاییامحاءتاپسماندمدیریتها هزینهیافتهتوسعهکشونهایدن

.گردددنیافتتولیدکنندگانازپسماندمدیریتها هزینهباید.گردیدمصوب1383سالدرپسماندهاقانون
ابتدالذا.استنشدهفراهمکنندپرداختناپسماندمدیریتبهایتهانیومسکونیواحدهایتمامیکهاجراییناهکانهنوزاما
نانامشمسکه)یارانههدفمند طرحمحلازکهنموددنخواستایمنطقهوملیمسئولیسبهمتعددیگزانش هایدن

بهیارانهعنوانبهمبلغیسیما هایکانخانهدنRDFمصرفوتولیدوپسماندهاپردازشبابت(دادرهدنمندی
.نگردیدحایلاینتیههکهگرددپرداختسیمانها کارخانهوشهردار  ها

(2)پیشگفتار 



یجهانگازنرخصرفه جوییمابه التفاوتمحلزاکهنمودردنخواستاجرایی–علمیهایمقالهطی1394سالاز
.یودپرداختسیمانکارخانهوشهردار بهمبلغی

زینجایگعنوانبهحرارتیارزشدارا پسماندها ازاستفادهموضوعنفتوزانتوکشونوزانت1402ماهدیدن
علمیحاسباتمنتایجکهگردیددنخواستکرمانشاهآلیکودتولیدوموادبازیافتیرکتازودادهقرانکاندستوندنناسوخت

بخشنامه1402/12/15تانیخدننفتوزانت.یوددادهقرانکانگروهاختیاندنRDFمصرفوتولیدیدهتماربهایاجرایی–
وزانتکانگروهمهدد1403ماهمرداددن.(پیوست)نمودندانسالاقتصادشورا بهراRDFمصرفوتولیدازحمایت

.گردیدانائهکه نمودنادلانبراسا محاسباتدنخواستنفت

.گردیدتصویبهمRDFمصرفوتولیدیارانهتوسعههفتمبرنامه22مادهچبنددن1403ماهتیردن
وعموضکشوروزارتوجمهور ریاستدستوربه یافتهیدتگازمصرفناترازی هایموضوعکه1403ماهبهمسدن

.دادندقرانکاندستوندنناRDFمصرف

ارزشبهماشین آلاتاصلیبخشودایتهدنیافتناRDFتولیدمجوزباراولینبرا کرمانشاهشهرچو 
نوانعبهلذا استنمودهناه اندازیآزمایشیبصونتمرحلهچنددنسال هاایسدنوکردهخریدار راتومانمیلیارد20

تجهیزاتخریدبرا اعتبارتومانمیلیارد140حدودبهنیازطرحایسکاملاجرایبرای.یودمعرفیکشورپایلوت
.می بایدجانبیوتکمیلی

کرمانشاهشهرRDFحرارتیارزشدارا پسماندها محیطیزیست-اقتصاد توجیهاتگزانشایسدن
برا غربسیمانها کارخانهدرجایگزینانری استفادهبرا آیندهوحالبرا فرصتیکعنوانبه

.می گرددانائهایرانشهرها سایر

(3)پیشگفتار 



تجربه فرآیند 

بیولوژیکی –پردازش فیزیکی 

از پسماندهای شهر کرمانشاه



مانشاهمعرفی آماری فرآیند پردازش و بازیافت پسماندهای شهر کر

16 محل اجرای طرح هکتار زمین
6 فالآ تخمیر و تولید  ممووتدآ  تد   آن برای سایت ( هزار مترمربع 60) هکتار

. شده است 
7000 دارد مترمربع توله و تاتیسات .
 میلیدون ودورو   8حد ود  ) میلیارد تومان  30مبلغ  1403تا 1380طی سال های

سررمای  ذرراری اامرار ذر ار  اسرت     ( میلیارد تومان بصدورت رودال   30ارزی و  
(. میلیارد تومان م  باش 1200ارزش روز  ن ح ود 1403براتاس نرخ تال )
 میلیارد تومدان هزوهده هدای یداری تدالیانه دتدتمزد         100مبلغ 1403در سال

. محاسب  اشده است RDFهزین  های . می باشد مصارف و اتتهلاک ترماوه
 رای با راه اادازی خط سور و خالص سازی پس سرادی ب) شغل مستقیم 160اوجاد

RDF ایماد می شودشغل 220یعنی در ممموع شغل دوگر 60ح ود. )



(1403سال )فصل 4نمودار آنالیز فیزیکی از پسماندهای شهر کرمانشاه در 
ورود به کارخانه بازیافت کرمانشاه



پرسنل تفکی، 
ماده آلی سبز 
بعدی  3تفکی، زند  
بعدی  2تفکی، طوسی
نوان های انتقال آبی 

انواع موادی که جداسازی می گردد 
... مانند سنگ   لاستی، و 

روز / تن 35

میز جداسازی مانده سنگ و مواد سخت

سرند دوان  

خردکس اولیه 

Organic Material
  ایستگاه تخلیه و بارگیر

پسماند آلی

سرند دیسکی

RDFخردکس اولیه  

سرند ستانه ای

خردکس ثانویه  
RDF

تن پسماند شهر کرمانشاه650( جداساز )فرآیند فیزیکی 

دپو  پسماند
سالس دنیافت پسماندها

تن در روز650: ورود   [100]%

انتقال به سایت تخمیر

(ناخالصی % 10تا 5با ) ≈ روز /تن500تا 450

سرند لرزیی 

ونودی  
(:  برای دو خط)

میلیمتر60مواد آلی دنیت تر از 
تن در روز 330≈ 

نوان تفکی،  
سه بعدی

نوان تفکی،  
دوبعدی

( :برای دو خط ) خروجی فلز 

تن در روز 2= { %0/4 } 

:خروجی 
میلیمتر80مواد آلی ریزتر از 

تن در روز %330( 50) 
ناخالصی % 5با 

:خروجی 
مواد آلی

تن در روز 20( 5-3)% 

:خروجی 

تن در روز20مواد بازیافتی 

کاغذ کانتس ییشه کیسه پلاستی، )
(هم چوب لاستی، سنگ%2گونی کفش و 

مواد دوبعدی 
دانای انزش حرانتی 

نوز/تس130تا 120
...(ساقه سبزیی و )

:  توجه 
ابل تغییر  ایس انقار بستگی به نوع پسماند نوزانه ق•

است  
استقران ماییس آلات خط سور دن دست اقدار •

است

یع از تمامی پسماندهای آلی هر خط برنوی ی، نوان نقاله تهم
ای  قسمت زیر دستگاه خانج و با ی، خروجی به کامیو  بر

حمل به سوله تخمیر انتقال داده می یود

: خروجی 
میلیمتر 60مواد آلی نیزتر از 

تن در روز 130( 18-% 20)
ناخالصی % 15با 

باید خریدار  گردد

روز / تن 20≈  
مواد آلی با ناخالصی 

در دست راه انداز 

سرند دیسکی

هنوز نصب و راه انداز  نشده است*

***

*



خردکن

سرند دوار

یسرند دیسک

سرند لرزشی

RDFخردکن 
و 

سرند ستاره ای

پرس مواد 
ا بازیافتی ی

خردکن ریز



فرآیند تخمیر و دانه بند  کمپوست کرمانشاه    

فرآیندکمپوست
دستگاه همزن

سرند 
موستانگ

سالس تخمیر و دانه بندی کمپوست

: ونودی 
% (75) تن در روز 480میلیمتر ، 70<مواد آلی 

ناخالصی % 10تا 5با حدود 

RDFمواد  RDF

: خروجی فرآیند تخمیر 

کاهش نطوبت و فرایند تخمیر دن طول دونه تخمیر اولیه و ثانویه 
آب و د  اسید کربن % = 45
روز/ تن 220

: خروجی کمپوست 
میلیمتر 5میلیمتر و 10میلیمتر و 30در سه مرحله سرند 

( کاهش رطوبت در زمان ماندگار % 13با احتساب )
روز / تن کمپوست در160( 30) % 

: ونودی 
% ( 100) روز / تن 480مواد آلی 

: ونودی 
% (55)روز / تن 260کمپوست خام 

:دن یونت خرید دستگاه سرند لرزیی 

: ونودی 
% (5) روز / تن 40تا 30

ای سیستم جداسازی ویژه بر
پس سرندی

کمپوست

دو بعد 
سه بعد 

دو بعد 

 RDFخروجی به دستگاه خردکن ریز برا  تولید 

: خروجی 

%(3)روز کمپوست / تن 8تا 6
%(4)روز مواد سنگین سنگ ، درب بطر ،پلاستیک / تن 10)
% ( 1/5) روز مواد بازیافتی / تن 3
% RDF (2 )روز مواد / تن 15تا 10

، ایس بخش هم برای جداسازی پسماندهای خش:  توجه 
پس بازیافتی تفکی، یده دن مبدا و هم برای پردازش

.  سرندی استفاده میشود 



تخلیه اتوماتیک 
پسماندهای آلی در 

کامیون 

ی تخلیه پسماندها
آلی در سایت 

تخمیر

دستگاه همزن

دانه بندی کمپوست

نوار تجمیع 
پسماندهای آلی



( تدال /هدزار تدن  220)روز /تن650در فر وه  پردازش پسمان های شهر مرمانشاه 
: پسمان  شهر مرمانشاه و روتتاهای همجوار پردازش و بازوافآ م  گردد 

یرد  تشکیل می دهرد   هر  منبرو تول   (باغچه ای-غذاو )پسمان  را مواد  ل  ( تال/هزار تن%150 )70
تدال  /هدزار تدن  50تبد ول بده   شیراب  و ذاز ذلخاا  ای است و در  رآیند پررداز  پمرمااد هرمااشراه    

. می ذردد ه  باید در هشاورزی اسافاده شود ممووتآ



( تدال /هدزار تدن  220)روز /تن650در فر وه  پردازش پسمان های شهر مرمانشاه 
: پسمان  شهر مرمانشاه و روتتاهای همجوار پردازش و بازوافآ م  گردد 

  بیشرار  اسرت هر  ...(ماغذ   فلز   پلاتتیک و )پسمان  شهر مرمانشاه مواد دارای ارزش بازوافت  % 10
.توسط زبال  ذردها جمو آوری می شود و بخش همی ب  هارخاا  پرداز  پممااد مناقل می شود 



( تدال /هدزار تدن  220)روز /تن650در فر وه  پردازش پسمان های شهر مرمانشاه 
: پسمان  شهر مرمانشاه و روتتاهای همجوار پردازش و بازوافآ م  گردد 

انواع)RDFحرارت ارزشدارایموادرامرمانشاهشهرپسمان (تال/تنهزار40)%20ح ود
واداردبازیا تقابلیتیعنی است(...ومهسویات لاتتیک به یبستهمواد پلاتتیکهایمیسه
.امودصر   جوییراگازمترمکعبمیلیون20م  توانتیمانمارخانهدریاوگزونتوخآعهوانبه



1390سالدرکرمانشاهRDFموادشیمیاییآنالیزنتایج

وزن خشک

میزان رطوبت

رمیزان خاکست

میزان کلر

میزان گوگرد
میزان کروم

ارزش حرارتی



براساس نوع دانه بندیRDFدسته بندی انواع ( جدول   

نوع اتتفادهارزش حرارت ابعادنام

CLASSICd95 ≤ 120 [mm]12–8(MJ/kg)ین  سوخت های جایگزین با اارژی حرارتی پای
اه  ذوب آهن   ایروذ)مورد اسافاده در صنایو 

...(پمماادسوز و 
CACINERd95 ≤ 80 (to 300) [mm]18–12(MJ/kg)های بخش هلماینر   مورد اسافاده در هارخاا  

سیمان 
PREMIUMd95 ≤ 30 (to 35) [mm]25–18(MJ/kg)مان بعنوان سوخت همکی در هارخاا  های سی

ب  ویژه برای سوخت اولی  در هوره های دوار



کرمانشاهRDFنمونه های دسته بندی انواع 

کلاسیک  
(CLASSIC)

کلساینر  
(CALCINER)

پریمیوم 
(PREMIUM)



ف
ردي

میلیاند  30کل سرمایه گذانی انهار گرفته برآوند
میلیاند توما   1000براسا  نرخ نوز حدود ) توما  

:  به نسبت ( سرمایه گذانی یده است 
:  میلیون تومان  به نسبت 000270هزینه سالیانه  

1

:جمعيت‌
نفر‌0002001

:ظرفيت‌
سال/‌زار‌تن‌ه220

مقدان تولید  

: کمپوست
(سال/تسهزان 50)

RDFمقدان تولید 

(سال/ تس هزان 40)
:  مقدان تولید پسماندها

سال/ هزان تس 220
(نوز / تس 650)

:  هجمعیت یهر کرمانشا
(نفر 0002001)

وان میانگیس سرانه خان)
احتساب با (نفر3/4

کسبه ها

(تومان/‌تن)(تومان/‌سرانه)

000850≈0005004≈

بهای تمار یده  
کمپوست  

(توما / کیلوگرر )

بهای تمار  
 RDFیده

(بدو  هزینه حمل)
توما / کیلوگرر

و قیمت تمار یده  بازیافت
پردازش 

(ما تو/ کیلوگرر  پسماند )

هزینه بازیافت و 
پردازش پسماند  

(توما / سال/نفر)

هزینه بازیافت و 
پردازش پسماند  

(توما / سال/ خانوان)

2

%نسبت میلیون تومانهای سالیانههزینه

0003≈0003≈2501≈000225≈

ماهیانه)
00020≈)

000765≈

ماهیانه )
00065≈)

0007026دستمزد
0005019هزينه‌های‌جاری
مانده استهلاک  

سرمایه و هزینه های  
قبل

0003011

هزینه های سالیانه 
RDF

00012044

000270100جمع

سمماند تما   و هزینه های سالیانه پردازش و بازیافت پ( براساس نرخ روز)برآورد بهای تمام شده و سرمایه گذاری 
شماه  به نسبت جمعیت ، کمپوست تولیدی و سرانه خانوار ورود بمه کارخانمه بازیافمت کرمان    RDFمرحله تولید
(1404خرداد ماه )-( بدون هزینه های جمع آوری)1404براساس سال



در شهر کرمانشاه RDFبرآورد میزان تولید  

RDF خالص سازی و کاهش نطوبت                 موادRDFپسماند یهر کرمانشاه
سال/ تن 000220×%          21≈00045−%   10≈سال       /تن00040

در شهر کرمانشاه RDFبرآورد میزان ارزش حرارتی 

دن یهر کرمانشاهRDFمواد RDFدن یهر کرمانشاه           انزش حرانتی گاز                   میانگیس حداقل انزش حرانتی RDFانزش حرانتی 

سال/ تس 00040×    کیلوگرر     / کیلو ژول 19÷متر مکعب     / ژول / کیلوگرر 34=میلیو  متر مکعب گاز  20

باید بریش از ااررژی صررخ بخرار     % 20هیلوذرر است با توج  ب  میااگین رطوبت تا / مگاژول 21هرمااشاه حدود RDFارز  حرارتی 
پس از چندماه هرار مری تروان میرزان     . هیلوذرر محاسب  شده است / هیلوژول 19000رطوبت شود و لرا میااگین ارز  حرارتی حداقل 

.  واقعی ارز  حرارتی و دراایم  ذاز جایگزینی را در محل اثبات امود 

کرمانشاه  با نرخ گاز صادراتی  RDFبرآورد برابری ارزش ریالی استفاده از 

در شهر کرمانشاهRDFارزش حرارتی نرخ بها  گاز*به نرخ گاز صادراتی                     نرخ ارز آزاد                                                ارزش جهانی                RDFارزش حرارتی 

متر مکعب گاز/ میلیو  20×   دلان  / مترمکعب 0/11=دلان  0002002×   دلان   /توما 000100=سال    / میلیاند توما  220

مترمکعب گاز   33≈(  1404خرداد ماه )میلیو  بی تی یو /دلان3/75*

شرود    درب هارخاا  سیمان تحویل می شود مااند این است ه  ذاز آماده از طریق لول  اااقال داده میRDFچون :تویه 
لرا باید براساس ارخ پاروشیمی یا صادرات ب  هشورهای همموار محاسب  شود 



کرمانشاه  با نرخ فروش گاز پتروشیمیRDFبرآورد برابری نرخ ارزش ریالی استفاده از 

میلیارد تومان700میلیون دلار بیش از 6سنت دلار است توج  امایید یعنی بیش از 31ارخ  رو  ذاز صادراتی : تویه 

کرمانشاه به نرخ فروش گاز به کارخانه سیمان  RDFبرآورد ارزش ریالی استفاده از 

ما بهای گاز به نرخ دولتی به کانخانه سیما       بهای فروش گاز به کانخانه سیما                مصرف گاز دن کانخانه سی
سال/میلیو  متر مکعب 20×            متر مکعب             / توما  1950=میلیاند توما           39

سیمانکارخانهبهگازفروشنرخباپتروشیمیبهگازفروشنرختفاوت

به نرخ گاز یادناتیRDFبرای اقتصاد ملی         بهای فروش گاز به نرخ دولتی به کانخانه سیما     بهای انزش حرانتی جویی نیالییرفه 

میلیاند توما 252−میلیاند توما     39≈سال   / میلیاند توما  213

برابری انزش حرانتی گازیمینرخ فروش گاز به پترویبهای گاز به نرخ فروش به پتروییمی

سال/میلیو  متر مکعب 20×متر مکعب/ توما  0/27=هزان دلان4005≈میلیاند توما 500



تولیدی کرمانشاه با نرخ فروش گاز به پتروشیمیRDFبرابری ارزش ریالی استفاده از 

(روز/تن120)RDFسال /هزار تن40= سال /میلیون مترمکعب گاز20=  هزار دلار 5400≈ میلیارد تومان  500

RDFکیلوگرم 2=  مترمکعب گاز  1 کیلوگرم/ سنت دلار0/28=  مترمکعب  / هزار تومان 25



ی اتازی پسمان های قابل بازوافآ 
یپسمان های اتازی (ماغذ   شیشه   فلز   پلاتتیک ) 

 ل           
)تآفر وه  تولی  مموو)

ی اتازی پسمان های دارای 
ارزش حرارت 

بعهوان انرژی یاوگزون 
(( RDFتوخآ 

فرآیند پردازش و بازیافت پسماندهای شهر کرمانشاه



تاثیرات پردازش پسماندهای شهر کرمانشاه  

از هدزار تدن پسدمان      220تن پسمان  تالیانه ح ود 650ح ود روزانهبا پرداز  
: آلودذی های زیر جلوذیری می شود 

( ذرر شدن هره زمین ) ذاز ذلخاا  ای هزارتن700انتشار
  ( آلودذی آب های زیرزمینی و جاری ) شیراب  هزار مترمکعب100تولی
 زمین در سال برای محل د ن  هکتار4تا 2از بین رفتن

:فرصت ها 

 تال/هزار تن ممووتآ 50تولید
  ی اتازی پسمان های دارای ارزش بازوافت
 پممااد دارای ارز  حرارتی تال /هزار تن40جداسازیRDF یداوگزوه   برای

میلیون مترمکعب گاز در مارخانه تیمان20
 شغل ثابآ 220اوجاد



مقایسه میزان پسماندها  دارا  ارزش 
RDFحرارتی 

براساس آنالیز فیزیکی پسماندها  

تعداد  از شهرها  ایران



85تا 81نمودار مقایسه آنالیز فیزیکی پسماندها  تعداد  از شهرها  ایران از سال 



98تا 94نمودار مقایسه آنالیز فیزیکی پسماندها  تعداد  از شهرها  ایران از سال 



نمودار
 ـ   3ه آنالیز فیزیکی از پسـماند مخلـوو ورود  ب
  شهر سالن فرآیند پردازش فیزیکی پسماندها

1401مرداد ماه –تهران در آرادکوه 



شیمیاییآنالیزنتایج-جدول

شهرتهرانRDFمواد



محاسبه وزن چگالی و ارزش حرارتی پسـماندها  دارا  ارزش حرارتـی از   ( جدول 
یزیکـی  مرحله آنالیز فیزیکی فرآیند پـردازش ف ( میلیمتر <80) پسماندها  روسرند  

پسماندها  شهر تهران در آرادکوه



(جدول

سیمانهایکارخانهدرانرژیمصرفمیزان

1400میزان تولی  و مصرف انرژی در مارخانه های تیمان اوران تال 

هایکانخانهتعداد
سیما 

میزا 
اسمیتولید

تولیدمیزا 
(سال/تسمیلیو )

یادناتمیزا 
(سال/تسمیلیو )

یاگازانرژیمصرفمیزا 
(تس/مترمکعب)مازوت

انرژیمصرفمیزا 
(مترمکعب/میلیاند)

6/8تا1106/2تا100(21%)80906213



1-برا  ایرانRDFبرآورد ارزش اقتصاد  تولید 

پسماند ایران RDFحداکثر کاهش رطوبت   میانگین مواد RDFتولید RDFبا گاز         ارزش حرارتی گاز          میانگین ارزش حرارتی  RDFبرابر  ارزش حرارتی 

سال/میلیو 21×   %           20-%             20=       سال  /میلیو  تس3/36×   کیلوگرر          /کیلوژول19÷        مترمکعب        /کیلوگرر ژول34≈      سال  /میلیون مترمکعب1878

اوراندر RDF  و ارزش حرارت میزان تولیبر ورد 

مقدار لاستیک              کاهش رطوبت     مقدار لاستیک فرسوده ایرانTDFبا گاز           ارزش حرارتی گاز         ارزش حرارتی TDFبرابر  ارزش حرارتی 

سال/هزانتس800-%           5=           سال        /هزان تس760×      کیلوگرر        /کیلوژول28÷     مترمکعب   /کیلوگرر34≈           سال  /میلیون مترمکعب626

با نرخ گاز صادرات   RDFبرابری ارزش روال  بر ورد 
با گاز  RDFبه نرخ جهانی دلار        نرخ جهانی گاز           برابر  ارزش حرارتی RDFبرابر  بها  ارزش حرارتی (      نرخ ارز آزاد)به نرخ جهانی ریال    RDFبرابر  بها  ارزش حرارتی 

سال/مترمکعب گاز/میلیو 2500×     دلان   /مترمکعب0/11≈سال       /میلیو  دلان275×       دلان     /توما 100000≈میلیارد تومان        27500

مترمکعب گاز33≈   (  1404خرداد ماه )میلیو  بی تی یو /دلان3/75*بهای جهاای ذاز براساس ارخ         :  توضیح 

با گاز RDFبا گاز           برابر  ارزش حرارتی TDFبا گاز         برابر  ارزش حرارتی RDFبرابر  ارزش حرارتی مواد 

سال/میلیو  مترمکعب1878+         سال            /میلیو  مترمکعب626≈سال          /میلیون مترمکعب2500

اوراندر ( لاتتیک)TDF  و ارزش حرارت میزان تولیبر ورد 



ارزش مصرف گاز در مارخانه تیمانبر ورد 

براتاس نرخ یهان  با احتساب ماهش بهای گاز داخل   RDFاقتصادی مصرف انرژی یاوگزون بر ورد 

به شهرداری و صهاوع تیمانRDFبر رود پرداخآ وارانه 

با گاز RDFگاز به سیمان       نرخ فروش گاز به صنایع سیمان        برابر  ارزش حرارتی مواد برابر نرخ فروش RDFبها  ارزش حرارتی 

سال/میلیو  مترمکعب2500×           مترمکعب          /توما 2500=             سال                          /میلیارد تومان6250

(روال)به نرخ یهان  RDFنرخ فروش گاز به مارخانه تیمان           برابری بهای ارزش حرارت  برابرRDFصرفه یوو  روال  برای ترماوه های مل           بهای ارزش حرارت  

سال/میلیارد تومان27500-سال/میلیارد تومان6250≈تال             /میلیارد تومان21250

2-برا  ایرانRDFبرآورد ارزش اقتصاد  تولید 

یانانه به یهردانی ها 

ما یانانه به کانخانه سی

4500 18450

2050

20500



با احتساب بهای پردازش تمام  پسمان هاRDFاقتصادی مصرف انرژی یاوگزون بر ورد 

برابر  بها  ارزش RDFصرفه جویی ملی                                  پرداخت یارانه 
به نرخ جهانی              RDFبرا  وزارت نیرو                            به شهردار  و صنایع سیمان                حرارتی مواد 

سال  /میلیاند توما 27500-سال              / میلیاند توما  20500=             سال        / میلیارد تومان7000

3-برا  ایرانRDFبرآورد ارزش اقتصاد  تولید 

در هارخاا  های سیمان بخشی از تفاوت RDFیعنی اذر وزارت ایرو یا افت بابت صر   جویی ذاز ااشی از مصرخ 
قیمت  

تال صرفه /میلیارد تومان7000جهاای ارخ ذاز را ب  شهرداری ها و هارخاا  های سیمان پرداخت هند باز هم 
. دارد یوو  مل 

تهآ دلار محاتبه ش ه اتآ   درصورتیکه نرخ 11لازم به توضیح اتآ اون رقم براتاس نرخ روز یهان  
. تهآ دلار اتآ 35تا 25صادرات اوران 



:سیمانکارخانهدرRDFازاستفادهمحیطیزیستتوجیهات

می یودموادکاملسوختموجبکورهدرماندگار وبالادما دلیلبه

می یودگازجریانفراراجزا جذبموجبکلساینرکسگررمحیطدنقلیایییرایط

موادخاکسترمانده.استخاکسترفاقدRDFمی یودمخلوطکلینکردن

سوختانری بازدهRDF26سوززبالهدن.است%80بالاحرانتدلیلبهسیماندر%
می باید

هااکسیسدیگازهایسیما هایکونهدنبالاحرانتدلیلبه(Dioxins)هافیون و(Furans)
می کندتولیداستانداردزیر

 دمی یوکمترکلساینریعلهدمایید کمعلتبهنیترویناکسیدها تولیدمیزا

می گرددا گلخانهگازها کاهشموجبنهایتدن



بهایران پسماندهاسال/تنمیلیون21پردازشطرحاکولوی -اقتصاد توجیهات
RDFمصرفوتولیدمرحلهتابیولوییکی–فیزیکیروش

میکروبایتاعه شیرابهمترمکعبمیلیون10وگلخـانه ا گازها تنمیلیون50سالیانهانتشارکاهش 
سالدنپسماندتسمیلیو 21دفسازناییبهدایتیمسائلدیگرواطرافهایدیتبهپسماندپراکندگی

 پسماندهادفسمحلبرایزمینهکتار1000سالیانهرفتنبیناز،ازجلوگیر

(یدخواهددفسدانندنخالهحالتکهخش،پسماندهای%5)پسمانددفنها هزینهکاهش
 موادعنوا به(گسن چوبلاستی، کفش پلاستی، فلز ییشه کاغذ )بازیافتیخشکپسماندها کاملجداساز

اولیه
پایدانکشاونزیتوسعهوترویجبرایکمپوستتنمیلیون5تولید

اولیهموادعنوا به(چوبپلیمر موادانواعکاغذ فلز ییشه )بازیافتقابلموادتنمیلیون3حدودجداسازی
موادتنمیلیون4حدودتولیدRDFمترمکعبمیلیارد2/5حرارتیارزشبرابرسیما کانخانهدنسوختبرای

خانوارمیلیون1/2مصرفیگازیعنیگاز

طرحاگرRDFوی،پلاستهایکیسهمانندپلیمریموادازبخشیقیمتافزایشبهتوجهبانشوداجراایرا دنسراسری
اولیهموادرایبآگلومریاگازوئیلوبنزیسبهتبدیلبرایاولیهموادعنوا بهوکردجداسازیتوا مینامخلوطیکبانمصرف

.نموداستفادهافدیارنوعییاپالتمانندپلیمریواحدهایازبسیانی

یوددادهانتقالدفسمحلبهداندنخالهخش،حالتکهپسماندها%5حدودکهمابقی.

مستقیمشغلهزار50تاایجاد



مقایسه میزان سرمایه گذار  و هزینه ها   
جار  طرح ها  پردازش پسماندها 
به روش کاهش حجم فیزیکی بیولوییکی  

با روش ها  زباله سوز



(  1)جدول مقایسه روش ها  زباله سوز با سیستم کامل پردازش پسماندها تا تولید سوخت 
1403سال 

لید  سیستم پردازش پسماندها تا مرحله توزباله سوزشرحردیف
RDFسیمان و مصرف آن در کارخانه

روز /تن1000روز/تن1000(نوز /تس) ظرفیت نوزانه 1

دن ی، ییفت کانی  سال/تن000365ییفت کانی  3دن سال/تن000335(سال / تس ) ظرفیت سالیانه 2

(دتعمیرات دن طی سال انهار می گیر)تعطیلی نداند ود نوز برای تعمیرات کلی باید تعطیل ی30حداقل میزا  تعطیلی سالیانه3

ییفت کانی  1ییفت کانی  3تعداد ییفت کانی  4

افزایش ظرفیت داد% 100ییفت کانی می توا  تا 3دن ممکس نیست  امکا  افزایش ظرفیت  5

ماه  12تا 9سال 4تا 3دونه ساخت تا بهره بردانی6



(  2)جدول مقایسه روش ها  زباله سوز با سیستم کامل پردازش پسماندها تا تولید سوخت 
1403سال 

لید  سیستم پردازش پسماندها تا مرحله توزباله سوزشرحردیف
RDFسیمان و مصرف آن در کارخانه

:سرمایه گذانی 7
میلیاندتوما هزان18≈ میلیو  دلان 300نیالیو سرمایه گذانی انزی

ردندبراسا  نرخ یرکت هایی که برای ایرا  اعلار ک
میلیارد تومان 900≈یورو میلیون 15
5و RDFمیلیو  یونو برای ماییس آلات خانجی با 10)

(  میلیو  یونو برای تاسیسات داخلی
میلیارد تومان1000برابر 

(  کان می کندسال 20ماییس آلات حداقل تا )سال 8( سال بازسازی کامل یود12بعد از )سال 8دونه بازگشت سرمایه  8

سال7بازگشت سرمایه دن سال / تومان میلیارد 142سال / تومان میلیارد 2502اقساط سالیانه 9

% 28ت بهره بانکی سالیانه به نستب 10
(ساختبا احتساب دونه )نرخ نوز 

سال / تومان میلیارد 183سال / تومان میلیارد 5005

هزینه های جانی 11
دستمزد   حقوق  تعمیترات  مصتانف و  )

 )...

% 20تا 10به نسبت سرمایه گذانی 
سال/ تومان میلیارد 1500حداقل برای یرایط ایرا  

یاز داند حقوق چو  پرسنل تخصصی نمیلیارد تومان100)
(های جانی مصانف و تعمیراتهزینه مابقی 

سال / تومانمیلیارد 125
تومتا  مصتانف   میلیتاند  50میلیاند توما  حقتوق    75)

(جانی

هزینه ها  سالیانهجمع کل 12
بازگشتتت وار   بهتتره بتتانکی و هزینتته)

(جانی

سال/میلیارد تومان450میلیارد تومان2509حداقل حدود 

هزار تومان محاسبه شده است 60نرخ دلار مبادله ا  



ید  سیستم پردازش پسماندها تا مرحله تولزباله سوزشرحردیف
RDFسیمانو مصرف آن در کارخانه

ییفت کانی  1نفر دن 250آلما کانی براسا  ییفت 3نفر دن 120حدود تعداد ایتغال13

335000/میلیـون لیتـر   670≈تن پسـماند /لیتر2000میزا  مصرف آب 14
پسماند/ تن

نداند  

تن پسماند  / کیلووات ساعت 128میزا  مصرف برق 15
/ تـن  335000/ سـاعت  کیلـووات  میلیـون  42حدود 
سال /پسماند

تن / ساعت کیلووات 8/1
/ پسـماند /تن365000/کیلووات ساعتمیلیون 2/9
سال

گی بته  بستت پسـماند   / تن/ لیتر گازوئیل و گاز 20حدود میزا  مصرف گاز و گازوئیل16
سیستم داند

از سیستم آلما  گرفته یده است 
سال /پسماند/ تن335000/ میلیون لیتر 7

هـزار  500تـن پسـماند حـدود    /گازوئیـل  لیتر 1/4
برای لتودن   کتامیو  و  )سال /پسماند/تن 365000/لیتر
میلیـون  40آن حدود RDFبا استفاده مواد دن مقابل...( 

.جویی شودصرفه ( دن کانخانه سیما )مترمکعب گاز 

نتوع افتتزوده هتای متتواد یتتیمیایی و   17
املاح 
آه، آلومینیور   کلرید  )مواند سایر 

...(   اسید نم، و 

تن  / کیلوگرم 11/4حدود 

کته دن هزینته هتای جتانی     سـال / تن 3800حدود 
یود می محاسبه 

نداند  

نداند  

(  3)جدول مقایسه روش ها  زباله سوز با سیستم کامل پردازش پسماندها تا تولید سوخت 
1403سال 



ید  سیستم پردازش پسماندها تا مرحله تولزباله سوزشرحردیف
RDFمصرف آن در کارخانه سیمانو

مگاوات26برق الکتریسیته تولید محصول18
( سال/میلیون کیلووات ساعت210)
(برای مصرف خودش استفاده می یود% 30)

  سال/هزار تن90کمپوست 
  سال/هزار تن15مواد قابل بازیافت 

 ـRDFمواد دارا  ارزش حرارتی  / هـزار تـن  80دود ح
سال 

کیلووات ساعت/ تومان 6003به نرخ تعهد خرید میزا  دنآمد19
برق برا  مصـرف  % 30( تومانمیلیارد 530حدود )

خودش استفاده می شود 
(میلیارد تومان20، حدود % 2)آهس آلات فروش 

تومانمیلیارد550درمجموع 

( کیلوگرم/تومان1000)کمپوست فروش 
 سال/تومانمیلیارد 90
میلیارد تومان مواد قابل بازیافت 60
پرداختت یتود   محل تفاوت قیمت فتروش گتاز   از RDFیانانه اگر

یودمحاسبه تومانمیلیارد 100حدود می توا  

ا قیمت تمار یده پردازش یت 20
/کیلتتوگرر پستتماند / امحتتا 
توما    

میلیــارد 550)بتترق   آهتتس آلات بتتا کستتر دنآمتتد فتتروش 
(تومان

رف مصپسماند یانانهکیلوگرم /تومان30025بیشتر از 
RDF

RDFبازیافتت و فروش کمپوست و مواد قابل دنآمد یانانه با کسر 
کیلوگرم/تومان550≈ 

( RDFکمپوست   قابل بازیافت و )دنآمد بدو  محاسبه 
کیلوگرم/تومان1250

بازمانده  21
(خاکستر   پس سرندی)

% 25خاکستر 
از نوع خطرناک که باید دنمکا  های خایی نگهدانیآن% 4

ویژه یود 

حالت خش، نخاله داند % 5تا 3
که قابل دفس عادی است 

(  4)جدول مقایسه روش ها  زباله سوز با سیستم کامل پردازش پسماندها تا تولید سوخت 
1403سال 



پسـماند تـا   مقایسه سیستم زباله سوز با سیستم پردازش و بازیافت
RDFمرحله تولید 

تعرفه پردازش هزینه–برابر20هزینه سالیانه بیش از –برابر18سرمایه گذار  هزینه 
–برابر20پسماند بیش از 

تـن  00018تن پسماند در روز مـی تـوان   1000با سرمایه گذار  یک زباله سوز برا  
رای سترمایه گتذانی بت   )استان مانند استان کرمانشاه را پردازش نمود 10پسماند در روز در 

(دن کانخانه سیما  هم محاسبه یده استRDFسوخت 

 استبرابر بیشتر 20حدود مصرف انرژی دن زباله سوز
 است دنحالیکه دن سیستم پردازش مصرفی نداند تن /لیتر2000مصرف آب دن زباله سوز
 متواد خشت،   % 5آ  نوع ویژه است   دن سیستم پردازش حتدود  % 4خاکستر داند   % 25دن زباله سوز

نخاله و قابل دفس می باید 
 است برابر 5تا 4طول دونه ساخت
 است برابر 60بیش از ایتغال سیستم پردازش .
 که دانای نطوبتت  % ( 70تا 60حدود )موضوع مهم میزا  پسماندهای آلی دن پسماندهای ایرا  است

.بسیان است و قابل ایتغال نیست 



چوعضو  بدرد آورد روزگار 

دگـر عضـوها را نمانـد قـرار                 

سعد 



تماس با ما
:آدرس 

67146-96918، کدپستی 359بهمن ، بلوار نوبهار ، میدان مرکز  ، پلاك 22،کرمانشاه 

:  تلفن 
9276835-0833

:فکس 
4839836-0833

:  ایمیل 
info@rck.co.ir

:سایت 
www.rck.co.ir

:  اینستاگرم 
Rck_co

:تلگرام 
Rckco

mailto:info@rck.co.ir
http://www.rck.co.ir/


با سپاس از توجه شما 

www.rck.co.ir

Kermanshah MBWT Plant


