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  چكيده 
مين اين مقدار انرژي از  تانياز به مصرف انرژي در بخش صنعت و كشاورزي بيشتر شده است.    ، تر شدن اقتصاد بيشتر كشورهابزرگ و    جمعيت دليل افزايش  ه امروزه ب

هزينه بسياري را به كشورهاي مختلف تحميل كرده    وتغييرات آب و هوايي را به دنبال داشته  و    يطيمحستيزهاي  منابع فسيلي در چند دهه اخير مشكلات آلودگي 
مين امنيت غذايي أدليل اهميت بخش كشاورزي در تاند. بهبوده مين انرژي از منابع انرژي تجديدپذير أاز كشورها به دنبال تاست. لذا در چند دهه اخير بسياري 

انرژي  نيتأمشود؛ توجه ويژه به احساس مي  شيپ از شيبلزوم گسترش اين بخش  ،خيزنفت نين نقش آن در افزايش صادرات غيرنفتي كشورهاي كشورها و همچ
مين أهاي مرتبط با صنايع كشاورزي است كه منبع تمطالعه و شناخت انواع فناوري   ،پژوهشهدف از اين  باشد. ، پاك و نامحدود در اين حوزه حائز اهميت مي پايدار

هايي دستگاهتوان از  هاي تجديدپذير ميگيري از منابع متنوع انرژيبا بهره كه    دادنشان    پژوهش  نتايجباشد.  هاي تجديدپذير مي از طريق منابع انرژي   هاآن انرژي در  
وگاز  هاي توليد بيسامانهگاه بادي، سوخت جامد زيستي، نيرومين آب، أ، تلمبه بادي تربات بذركار خورشيديكن خورشيدي، كن خورشيدي، خشك شيريننظير آب

در   توجهقابلكاهش  ،هانتيجه استفاده از اين سيستم  بهره جست.گرمايي پمپ حرارتي زمين گرمايي وگرمايش گلخانه با منابع آب زمين هايسيستم  و بيوديزل،
هاي اجتماعي ناشي از مصرف  مين امنيت انرژي و كاهش هزينهأهاي وابسته به آن و نيز تهاي هوا، رشد و توسعه شغل هاي فسيلي، كاهش آلايندهمصرف انرژي 

  فراوان قرار بگيرد.  استفاده مورد هاي مختلف انرژي در صنايع كشاورزي در طراحي و مديريت سيستم  تواندمياين نتايج  باشد.هاي فسيلي ميسوخت 
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Abstract 
Nowadays, due to the population growth and the developed economy  of most countries, there is increasing need for energy 
consumption in the industry and agriculture sector. Over the past decades, supplying this energy with fossil fuels has led 
to environmental pollutions and climate changes. So, it has imposed a lot of cost on different countries. Over the recent 
decades, many countries have tried to supply energy with renewable energy resources. Due to the significant role of 
agriculture sector in the countries’ food security and the increased non-petroleum export of oil-producing countries, it is 
necessary to develop this sector more than in the past. The important issue in this area is focusing on sustainable energy 
supply. The present research aims to study and identify different technologies that are related to agricultural industries in 
which, the necessary energy is supplied by renewable resources. The results showed that different types of renewable 
energies, can be used in devices such as solar desalination system, solar dryer, solar seeder robot, water supply pneumatic 
pump, wind farm, Solid biofuels, biogas and biodiesel systems, greenhouse heating systems using geothermal water 
resources, and ground source heat pump. Using these systems can result in the significant reduction of fossil energy 
consumption, reduction of air pollutants, development of the related jobs, energy security, and the decrease in the social 
costs of using fossil fuels. These findings can be widely used in designing and management of different energy systems 
in agricultural industries.  
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  مقدمه   - 1
ترين دلايلي  به همراه آن افزايش رفاه اجتماعي از مهم افزايش جمعيت جهان و  

منابع   منجر به استفاده روزافزون از انواع منابع انرژي مخصوصاًهستند كه 
سنگ شده است؛ اين در حالي است كه منابع  گاز و زغال  فسيلي نظير نفت،

روز  روزبه  هاآن پذير بودن و بحث آلودگي ناشي از استعمال  فسيلي به علت پايان 
از مواد فسيلي    نظر به اهميت استفاده  ].1شوند [با محدوديت بيشتري مواجه مي 

كردن  بالا و آلوده افزوده ارزش  باهاي نفتي و پتروشيمي در توليد فرآورده 
 صرفهبه مين انرژي  أها استفاده از اين مواد براي تدر اثر سوزاندن آن   ستيزطيمح
ن منابعي مطمئ عنوانبهتوانند باشد. اين منابع به علت محدود بودن نمينمي

سال پيش   40هاي جهان حدود كشور  ].2[ براي آينده بشر به حساب بيايند
پس از افزايش قيمت نفت، تصميم گرفتند تا وابستگي خود را به محصولات  

گذاري  سرمايه آن از پسفسيلي كم كرده و جانشيني براي آن انتخاب كنند. 
  هاي تجديدپذير در بعد تحقيقاتي و عملياتي انجام دادند روي انرژي بر زيادي 

سازي  هاي بهينه، كاربرد روش توسعه درحالاكثر كشورهاي صنعتي و  ].3[
جوامع بشري در حال گذر    ].4اند [ر دستور كار خود قرار داده مصرف انرژي را د

يگر منابع انرژي و  استفاده از د ي سوبه هاي فسيلي از وابستگي به سوخت 
  طور بهمرتباً    ناپذير بوده وهاي تجديدپذير، پايان انرژي   ].5[ باشدپذير ميتجديد

محدود نيست. منابع   انرژي از گونهني اشوند. منابع توليد طبيعي بازسازي مي 
محلي كنترل شود و براي اين   صورتبه تواند اي ميانرژي تجديدپذير منطقه

نتايج  هاي پيچيده انتقال انرژي نيست.هاي سراسري و سيستمكار نياز به شبكه 
هاي تجديدپذير در مقايسه با  حاكي از آن است كه انرژي  ،تحقيقات گوناگون

. استفاده از انرژي  باشدمي گي طبيعي مبرا هاي ديگر از هرگونه آلودانرژي 
 .است  توجه مورداي نيز تجديدپذير از نظر ايجاد كار و توسعه اقتصادي منطقه

هاي تجديدپذير اثرات مخرب ناشي از انتشار گازهاي  با استفاده از انرژي 
  يابد.اي كاهش مي گلخانه

اي تحت  فزاينده  طوربهها  رونق كار و اشتغال در روستا  ،ارتقا كيفيت زندگي
در مزارع، صنايع روستايي و تبديلي   ازين موردمين انرژي اوليه و ارزان أثير تأت

اقتصادي كشور كه از پتانسيل و   يهاربخشي زترين يكي از مهم. قرار دارد
جديدپذير  هاي تگيري از انرژيهاي مساعد فراواني براي توسعه و بهرهزمينه

بخش كشاورزي نيز همانند ساير . باشدمي برخوردار است، بخش كشاورزي 
هاي اقتصادي براي رشد و توسعه به اشكال مختلف (مستقيم و  بخش

يك   عنوانبه در اين بخش اقتصادي، انرژي غيرمستقيم) به انرژي نياز دارد. 
و ارزان آن از اهميت   موقعبهرسد، بنابراين تأمين نهاده توليدي به مصرف مي

افزايش صادرات   تي نها درد و هاي تولياي در افزايش توليد، كاهش هزينه ويژه 
ش اساسي  ثر از انرژي در بخش كشاورزي نقمؤاستفاده    ].6[  نفتي كشور داردغير

هاي  سازي اقتصادي سيستم، حفظ ذخاير سوخت در پايداري توليد، بهينه
رشد جمعيت، نياز به مصرف   دارد. ستيزط يمحهاي فسيلي و كاهش آلودگي

زيست، گرم شدن هوا همگي  انرژي، محدوديت منابع فسيلي، آلودگي محيط 
هاي فسيلي و توجه به استفاده از ديگر منابع  جويي در مصرف سوخت لزوم صرفه 

اثرات سوء    موارد فوق و همچنينبا توجه به    ].7[  انرژي را ضروري ساخته است 
، لزوم استفاده از منابع  انسان  ناشي از استفاده نامناسب انرژي فسيلي بر سلامت 

دليل وضع  نين بههمچ  شود.تجديدپذير در بخش كشاورزي حس مي  انرژي نو و 
زيست و از  هاي محيطمسائل مربوط به آلودگي ينه زم درگيرانه قوانين سخت 

به   ازپيش يشب، يافتهتوسعه تي هاي انرژي، كشورهاي صنعطرف ديگر بحران 
  ].8[ پردازندمي هاي تجديدپذير گسترش انرژي 

تا آنجا كه سيستم انرژي   برديمكشور ما از مصرف انرژي نامطلوب رنج 
ها و افزايش قيمت انرژي هم سبب كاهش مصرف انرژي  حتي با هدفمندي يارانه 

ي و استفاده  هاي فسيلهاي ناشي از سوخت نشده است. براي كاهش آلودگي 
  سازگار كه  تجديدپذير هايلازم است به انرژي  سنگ زغال  و بهينه از نفت، گاز

  هايي مانند شود؛ زيرا دريافت انرژي  يهستند توجه بيشتر ستيزط يمح با
  و تكنولوژي استفاده از آن ساده است.  بوده خورشيدي و بادي در ايران بالا

شود معادل انتشار  مي كه از منابع فسيلي توليد    انرژييك مگاوات ساعت    هر
غيركربني و  كيلوگرم از انواع اكسيدهاي  3اكسيدكربن و كيلوگرم دي  657

نوع ماده مضر ناشي از احتراق   30حدود  ].9[باشد منواكسيدكربن مي 
نوع   35هاي فسيلي وارد محيط زندگي انسان شده و منجر به بيش از سوخت 

  ، هاي كليويهاي قلبي، ريوي، تنگي نفس، بيماريشود؛ كه بيماريبيماري مي 
  .]10[از آن جمله هستند شود وارد مي بر مغز انسان  كه هاييآسيب و اي روده 

هاي سطحي،  هاي فسيلي بر آب استفاده از سوخت  يطيمحست يزگرچه اثرات 
مباحث   ، امااستشمار هوا، پوشش گياهي و ... بيهاي زيرزميني، خاك، آب

  است  توجهقابل بيشتر كنندگي اي، ذرات و اثر خنك آلودگي هوا، اثرات گلخانه
]11.[  

هاي مرتبط با صنايع  مطالعه و شناخت انواع فناوري  پژوهش،هدف از اين 
هاي از طريق منابع انرژي  هاآن مين انرژي در أكشاورزي است كه منبع ت

  باشد.تجديدپذير مي 

  انواع انرژي   بندي تقسيم   - 2
انرژي  "، "انرژي حاصل از خورشيد"سرفصل  چهاردر اين پژوهش، مطالب 

  است.  ي بررس  قابل    "ييگرمان يزمانرژي  "و    "تودهست يزانرژي  "،  "حاصل از باد 

  انرژي حاصل از خورشيد   - 1-2
. و همچنين منبع  منبع انرژي روي كره زمين است  نيتربزرگ انرژي خورشيدي  
 30000. خورشيد روزانه باشدميهاي موجود در زمين اصلي تمام انرژي 

دهد. از اين منبع به دو صورت كيلوژول انرژي را به سطح زمين تابش مي
ي تبديل  به ديگر اشكال انرژ را  آنتوان بهره برده و مستقيم و غيرمستقيم مي 

در شب و روز، تغيير زاويه   دهشساطع مجموعه عللي مانند تغيير انرژي  .كرد
سازي  هاي ذخيره تابش، تغييرات دائمي جوي، هزينه بالاي مربوط به فناوري

از سوي ديگر ضعف علمي و فناوري مربوط به اين حوزه از   ،انرژي خورشيدي
 ].12شود [موانع گسترش انرژي خورشيدي تلقي مي

و   ، كشاورزي از انرژي خورشيدي براي مصارف خانگي، صنعتي، نيروگاهي
رشيدي را به  انرژي خو هاي فتوولتائيك (كه مستقيماًنيز استفاده از سيستم
آلمان   .توان استفاده كردبردهاي ديگر مي) و كار.كندالكتريسيته تبديل مي

كند با  هاي خورشيدي همواره تلاش مي كشوري پيشرو در صنعت پنل 
اده و قيمت پنل را تا نصف  افزايش د گذاري در اين بخش، راندمان پنل را  سرمايه
  .]13[ كم كند

  كن خورشيدي شيرين آب   - 1-1-2

واحد   100در هر  0.05شدني در آن كمتر از به آبي كه املاح نمكي غيرحل 
، تصفيه  كننيريشآب هدف يك سيستم  ].  12شود [باشد، آب شيرين گفته مي 

  .]14[ در حد مجازاست TDSو توليد آب با  شور  آب
) روش حرارتي كه 1براي توليد آب شيرين دو روش متداول وجود دارد: (

هاي ناخواسته از آن  تبخير آب و جدايش ناخالصي   به  با استفاده از حرارت اقدام 
 آيد.مي   دست  -بهآب شيرين    آن  سپس با سرد شدن بخار و تراكم دوباره  كند،مي

  شور  آباد فشار بالا توسط پمپ، آب دريا يا ) روش اسمز معكوس كه با ايج2(
 ].15شود [جدا مي  ءهاي آن توسط غشااز يك غشا عبور كرده و ناخالصي 

آلودگي و دماي آب  سيستم بر مبناي اسمز معكوس نسبت به ميزان شوري، گل 

  كشاورزي صنايع در تجديدپذير هايانرژي كاربرد به نو نگاهي
  

 

هاي مبتني بر تبخير مسئله كيفيت در فناوري  كه  درحالي ورودي حساس است  
روش اسمز معكوس تنها از   تا اين حد اهميت ندارد.آب ورودي به سيستم 
هاي مختلف حرارتي مصرف انرژي  كند و به نسبت روشانرژي برق استفاده مي

هاي كوچك  ها و همچنين كارخانه روش اسمز معكوس در جزيرهكمتري دارد. 
تواند مفيد  مي  ،آب وجود ندارد تأمينمنبع ديگري براي مناطق روستايي كه 

  ]. 12باشد [
  است هاي نوين تأمين آب  سازي آب، از روش هاي شيرين فناوري   يكل  طوربه

  ك ي عنوانبهاما مصرف انرژي بالايي دارند. استفاده از منابع انرژي تجديدپذير 
 ستيزط يمححل بديع براي تأمين انرژي با ماهيت سازگار و پايدار و حفظ  راه

انرژي تجديدپذير    ن يتأمتوان يك منبع  سازي آب مي براي شيرين  .]16[  هست
و هم    باشد  ستيزط يمح  با   سازگارهم  كن تركيب كرد تا  شيرينرا با سيستم آب

  ].12[  مين انرژي سيستم استفاده شودأاز يك منبع پايدار براي ت
نيز نشان  1گونه كه در شكل همانسازي اسمز معكوس شيرين  روش در

پمپ   ياز ن مورد مين برق أتوان از سيستم فتوولتاييك براي تمي است  شده  داده 
  استفاده كرد.  

  

 
انرژي  ينتأم زدايي اسمز معكوس در تركيب با سيستم سيستم نمك  1شكل  

  ]12فتوولتاييك [
  

 يهاروش و تقطير اثر چندگانه جز  اي ناگهانيمرحله تقطير چند هايروش 
  تأميناز انرژي خورشيدي براي    هاآندر    توانميكه  شوند  حرارتي محسوب مي 

تقطير اثر   روش  در با توجه به مطالعات نظري  انرژي سيستم بهره گرفت.
ست؛ از  ه  ظرفيت توليد نيز بالا   حال   عين  درسازي كم و  چندگانه هزينه شيرين

توان انتظار يك سيستم تركيب اين سيستم با يك منبع تجديدپذير مناسب مي
    ].12اقتصادي را داشت [  نظر ازبهينه 
هاي تجديدپذير هنوز  انرژي  نهيزم در هاي صورت گرفته پيشرفت  وجود با

  قابل در شرايط معدودي  جزبه باشد و توليد انرژي از اين طريق پرهزينه مي
ن دليل استفاده از منبع تجديدپذير در  ميهاي رايج نيست، به هبا انرژي  رقابت

نيست؛ اما استفاده از چنين   صرفهبه كن فعلاًشيرينهاي آبسيستم
باشند كه از شبكه سراسري برق بسيار دور مي   ادهدورافتهايي در مناطق  سيستم

تواند با سيستم معمولي  باشد، مي و هزينه انتقال برق نيز بسيار زياد مي
هاي برداري از منابع انرژي همچنين اگر بهره  سازي آب رقابت كند.شيرين

باشد   نظر  موردمنطقه  محيطييستزهاي تجديدپذير متناسب با پتانسيل 
از ديگر موانع    ها  و افزايش قابليت رقابت را داشت.توان انتظار كاهش هزينهمي

  ترين مهم  عنوان بهتوان مسائل مربوط به دفع نمك را كه چنين سيستمي مي 
ي پايدار براي اين  حل در نظر گرفت و بايد راه   شودمحسوب مي زباله اين سيستم  
 ].12مشكل پيدا كرد [

مين  أو ت  .كشاورزي استرين مربوط به مصارف بخش  عمده مصرف آب شي 
زدايي براي مناطق كم آب نظير غرب آسيا و شمال  شيرين از طريق نمك  آب

هاي  با پيشرفت روزافزون فناوري   ].17شود [ترين منبع محسوب مي آفريقا مهم 
هاي مربوط به آن و همچنين  مربوط به توليد تجديدپذير انرژي و كاهش هزينه

هاي آينده  توان انتظار داشت كه در طي سال هاي فسيلي مي كاهش منابع انرژي 
تري كاربرد گسترده   شور   آب مين آب شيرين از منابع  أهايي براي تچنين سيستم 

ها  وري اقتصادي اين سيستمتحقيق و پژوهش بر روي بهرهپيدا كنند؛ لذا 
 تواند مفيد واقع شود. مي

 خورشيدي   هاي كن خشك   - 2-1-2
همچنان    هاي سبز  و ها  داري ميوه هاي پيشرفته براي نگه امروزه با توجه به روش

كردن  براي خشك لازم شود كه انرژي كردن استفاده مي هاي خشك از روش 
  % 10تحقيقات نشان داد كه حدود    .]18[   شود ي، تأمين مي فسيل   منابع   لهيوسبه

  باشددليل خشك شدن محصولات ميذايي به از كل انرژي مصرفي در صنايع غ
يدي از  مانند انرژي حرارتي خورش  صرفهبه استفاده از يك منبع    جهيدرنت].  19[

كردن محصولات غذايي و صنعتي  خشك   ].20[  باشداهميت بالايي برخوردار مي
خارج شده و به يك حد مشخص    هاآنفرآيندي است كه در آن رطوبت اضافي از  

محصولات غذايي با رطوبت زياد،    مدتي طولانداري  هاي نگهرسد. يكي از راه مي
كردن مواد غذايي تا حد زيادي باعث كاهش  باشد. خشك مي  هاآن كردن  خشك 

طولاني از   زمانمدتشود و تا ها مي مخمرها و باكتري ها،رشد و تكثير قارچ 
  ].21كند [جلوگيري مي  هاآنفساد 

) روش هوا باز يا مستقيم 1كردن با خورشيد دو گونه است: (روش خشك 
دهند تا در اثر گرم شدن مواد و  كه در آن مواد را در برابر تابش آفتاب قرار مي 

هواي سرد و گرم رطوبت اضافه خارج  جريان طبيعي هوا در اثر اختلاف چگالي  
باشد؛ روز مي   30تا    10شدن مواد در اين روش از  خشك   زمانمدت ].  21شود [

براي   باشد. به همين دليل اين روش اكثراًكه نسبت به روش بعدي كند مي 
در طول دوره   هاآن ها كه شكر و اسيد زيادي دارند و احتمال فساد ميوه

) روش جابجايي يا غيرمستقيم  2]. (22[ دارد شدن كمتر است كاربرد خشك 
انرژي حرارتي خورشيد را جذب و هواي ورودي    رنگ اهيسصفحه    ك ي  آنكه در  

هاي كنكند و يك سيستم گردش هوا (فقط در خشك كن را داغ ميبه خشك 
كن از نوع جابجايي اجباري) هواي داغ را از روي موادي كه در محفظه خشك 

كردن مواد در  لازم براي خشك  زمانمدت ]. 21دهد [قرار دارند عبور مي
دليل سرعت بالا در  ساعت متغير است و به  30تا  15از ها كنخشك  گونهنيا

باشد. اين سيستم كردن تلفات چنداني ندارد و راندمان آن نيز بالا ميخشك 
هاي اوليه و  گذاري نسبت به روش اول نيازمند به بودجه بيشتر براي سرمايه 

از اين دو روش نيز خود به دو دسته  كدام هر]. 23نه عملياتي است [هزي
  ]. 24شوند [جابجايي طبيعي و جابجايي اجباري تقسيم مي

هاي هاي فسيلي و آلودگي خورشيدي مصرف سوخت   هايكنسامانه خشك 
هاي  ها را كاهش و قابليت اطمينان و امنيت سامانهناشي از مصرف اين سوخت 

توان به  . دليل استفاده از انرژي خورشيدي را مي دهدي مانرژي را ارتقا 
و رايگان بودن   يطيمحست يزناپذيري، نداشتن آلودگي پايان  ،تجديدپذير بودن

  . ]25[ اشاره كرد   اين منابع
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  كشاورزي صنايع در تجديدپذير هايانرژي كاربرد به نو نگاهي
  

 

هاي مبتني بر تبخير مسئله كيفيت در فناوري  كه  درحالي ورودي حساس است  
روش اسمز معكوس تنها از   تا اين حد اهميت ندارد.آب ورودي به سيستم 
هاي مختلف حرارتي مصرف انرژي  كند و به نسبت روشانرژي برق استفاده مي

هاي كوچك  ها و همچنين كارخانه روش اسمز معكوس در جزيرهكمتري دارد. 
تواند مفيد  مي  ،آب وجود ندارد تأمينمنبع ديگري براي مناطق روستايي كه 

  ]. 12باشد [
  است هاي نوين تأمين آب  سازي آب، از روش هاي شيرين فناوري   يكل  طوربه

  ك ي عنوانبهاما مصرف انرژي بالايي دارند. استفاده از منابع انرژي تجديدپذير 
 ستيزط يمححل بديع براي تأمين انرژي با ماهيت سازگار و پايدار و حفظ  راه

انرژي تجديدپذير    ن يتأمتوان يك منبع  سازي آب مي براي شيرين  .]16[  هست
و هم    باشد  ستيزط يمح  با   سازگارهم  كن تركيب كرد تا  شيرينرا با سيستم آب

  ].12[  مين انرژي سيستم استفاده شودأاز يك منبع پايدار براي ت
نيز نشان  1گونه كه در شكل همانسازي اسمز معكوس شيرين  روش در

پمپ   ياز ن مورد مين برق أتوان از سيستم فتوولتاييك براي تمي است  شده  داده 
  استفاده كرد.  

  

 
انرژي  ينتأم زدايي اسمز معكوس در تركيب با سيستم سيستم نمك  1شكل  

  ]12فتوولتاييك [
  

 يهاروش و تقطير اثر چندگانه جز  اي ناگهانيمرحله تقطير چند هايروش 
  تأميناز انرژي خورشيدي براي    هاآندر    توانميكه  شوند  حرارتي محسوب مي 

تقطير اثر   روش  در با توجه به مطالعات نظري  انرژي سيستم بهره گرفت.
ست؛ از  ه  ظرفيت توليد نيز بالا   حال   عين  درسازي كم و  چندگانه هزينه شيرين

توان انتظار يك سيستم تركيب اين سيستم با يك منبع تجديدپذير مناسب مي
    ].12اقتصادي را داشت [  نظر ازبهينه 
هاي تجديدپذير هنوز  انرژي  نهيزم در هاي صورت گرفته پيشرفت  وجود با

  قابل در شرايط معدودي  جزبه باشد و توليد انرژي از اين طريق پرهزينه مي
ن دليل استفاده از منبع تجديدپذير در  ميهاي رايج نيست، به هبا انرژي  رقابت

نيست؛ اما استفاده از چنين   صرفهبه كن فعلاًشيرينهاي آبسيستم
باشند كه از شبكه سراسري برق بسيار دور مي   ادهدورافتهايي در مناطق  سيستم

تواند با سيستم معمولي  باشد، مي و هزينه انتقال برق نيز بسيار زياد مي
هاي برداري از منابع انرژي همچنين اگر بهره  سازي آب رقابت كند.شيرين

باشد   نظر  موردمنطقه  محيطييستزهاي تجديدپذير متناسب با پتانسيل 
از ديگر موانع    ها  و افزايش قابليت رقابت را داشت.توان انتظار كاهش هزينهمي

  ترين مهم  عنوان بهتوان مسائل مربوط به دفع نمك را كه چنين سيستمي مي 
ي پايدار براي اين  حل در نظر گرفت و بايد راه   شودمحسوب مي زباله اين سيستم  
 ].12مشكل پيدا كرد [

مين  أو ت  .كشاورزي استرين مربوط به مصارف بخش  عمده مصرف آب شي 
زدايي براي مناطق كم آب نظير غرب آسيا و شمال  شيرين از طريق نمك  آب

هاي  با پيشرفت روزافزون فناوري   ].17شود [ترين منبع محسوب مي آفريقا مهم 
هاي مربوط به آن و همچنين  مربوط به توليد تجديدپذير انرژي و كاهش هزينه

هاي آينده  توان انتظار داشت كه در طي سال هاي فسيلي مي كاهش منابع انرژي 
تري كاربرد گسترده   شور   آب مين آب شيرين از منابع  أهايي براي تچنين سيستم 

ها  وري اقتصادي اين سيستمتحقيق و پژوهش بر روي بهرهپيدا كنند؛ لذا 
 تواند مفيد واقع شود. مي

 خورشيدي   هاي كن خشك   - 2-1-2
همچنان    هاي سبز  و ها  داري ميوه هاي پيشرفته براي نگه امروزه با توجه به روش

كردن  براي خشك لازم شود كه انرژي كردن استفاده مي هاي خشك از روش 
  % 10تحقيقات نشان داد كه حدود    .]18[   شود ي، تأمين مي فسيل   منابع   لهيوسبه

  باشددليل خشك شدن محصولات ميذايي به از كل انرژي مصرفي در صنايع غ
يدي از  مانند انرژي حرارتي خورش  صرفهبه استفاده از يك منبع    جهيدرنت].  19[

كردن محصولات غذايي و صنعتي  خشك   ].20[  باشداهميت بالايي برخوردار مي
خارج شده و به يك حد مشخص    هاآنفرآيندي است كه در آن رطوبت اضافي از  

محصولات غذايي با رطوبت زياد،    مدتي طولانداري  هاي نگهرسد. يكي از راه مي
كردن مواد غذايي تا حد زيادي باعث كاهش  باشد. خشك مي  هاآن كردن  خشك 

طولاني از   زمانمدتشود و تا ها مي مخمرها و باكتري ها،رشد و تكثير قارچ 
  ].21كند [جلوگيري مي  هاآنفساد 

) روش هوا باز يا مستقيم 1كردن با خورشيد دو گونه است: (روش خشك 
دهند تا در اثر گرم شدن مواد و  كه در آن مواد را در برابر تابش آفتاب قرار مي 

هواي سرد و گرم رطوبت اضافه خارج  جريان طبيعي هوا در اثر اختلاف چگالي  
باشد؛ روز مي   30تا    10شدن مواد در اين روش از  خشك   زمانمدت ].  21شود [

براي   باشد. به همين دليل اين روش اكثراًكه نسبت به روش بعدي كند مي 
در طول دوره   هاآن ها كه شكر و اسيد زيادي دارند و احتمال فساد ميوه

) روش جابجايي يا غيرمستقيم  2]. (22[ دارد شدن كمتر است كاربرد خشك 
انرژي حرارتي خورشيد را جذب و هواي ورودي    رنگ اهيسصفحه    ك ي  آنكه در  

هاي كنكند و يك سيستم گردش هوا (فقط در خشك كن را داغ ميبه خشك 
كن از نوع جابجايي اجباري) هواي داغ را از روي موادي كه در محفظه خشك 

كردن مواد در  لازم براي خشك  زمانمدت ]. 21دهد [قرار دارند عبور مي
دليل سرعت بالا در  ساعت متغير است و به  30تا  15از ها كنخشك  گونهنيا

باشد. اين سيستم كردن تلفات چنداني ندارد و راندمان آن نيز بالا ميخشك 
هاي اوليه و  گذاري نسبت به روش اول نيازمند به بودجه بيشتر براي سرمايه 

از اين دو روش نيز خود به دو دسته  كدام هر]. 23نه عملياتي است [هزي
  ]. 24شوند [جابجايي طبيعي و جابجايي اجباري تقسيم مي

هاي هاي فسيلي و آلودگي خورشيدي مصرف سوخت   هايكنسامانه خشك 
هاي  ها را كاهش و قابليت اطمينان و امنيت سامانهناشي از مصرف اين سوخت 

توان به  . دليل استفاده از انرژي خورشيدي را مي دهدي مانرژي را ارتقا 
و رايگان بودن   يطيمحست يزناپذيري، نداشتن آلودگي پايان  ،تجديدپذير بودن

  . ]25[ اشاره كرد   اين منابع
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شريفي سيدسجاد حيدرزاده، رضا سارمي، نوروزي دانيال باباپور، عزيز  فاطمي، الدينسيدحسام  

 

هاي خورشيدي روشي مناسب براي كمك به اقتصاد  كناستفاده از خشك 
] و تا حد زيادي از اتلاف محصول، پس از برداشت آن  22مزارع كوچك بوده [ 

   جلوگيري خواهد كرد.
كيلوگرم   20تا  10هاي جابجايي طبيعي غيرمستقيم با ظرفيت كنخشك 

دار اين  ت كاربرد دارند و نوع دودكش ها و ادويجاكردن سبزيبراي خشك 
كه    استفاده كردتن    1كردن محصول با ظرفيت  توان براي خشك سيستم را مي 

  ].  26[ است شدهدادهنشان   2در شكل 

 

 ]21دار [كن دودكشخشك  2شكل  
 

كردن انواع مواد  هاي جابجايي اجباري غيرمستقيم براي خشك كنخشك 
، هاكندر اين نوع خشك  كشاورزي كاربرد دارد. بعضاً مانند چوب و محصولات 

باتري خورشيدي براي گرمايش جريان عبوري   عنوانبهدهنده از مواد تغييرفاز 
جريان عبوري و دماي باتري   شود. با تنظيم دبياز محفظه مواد استفاده مي

شدن را در يك محدوده ثابت  توان دماي فرايند خشك دهنده ميتغييرفاز
  ]. 22شت تا فرايند سرعت گرفته و كيفيت محصول خروجي افزايش يابد [دانگه

برابر انرژي بيشتري در   4تا  3درجه سلسيوس،  20اين مواد در دماي حدود 
كنند واحد حجم نسبت به گرماي محسوس در جامدات و مايعات ذخيره مي 

ن مواد تغييرفازدهنده هستند و  تريترين و كاربرديها جز مهم پارافين ].27[
  عنوان به دليل ارزان بودن، پايداري شيميايي، گرماي نهان بالا و... براي كاربرد  به

براي بهبود هدايت گرمايي و افزايش   .باشندمياسب مواد تغييرفازدهنده من
كامپوزيت  ذرات مختلفي را به آن افزوده و نانوها نانوانتقال حرارت در پارافين

سه نوع    ي توسط نجفي و همكارانشطي يك پژوهش ].35-28كنند [توليد مي 
�𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑂𝑂كامپوزيت   � براي ذخيره انرژي گرمايي خورشيدي و استفاده   ��

هاي سنتز شده  وكامپوزيتكن خورشيدي استفاده كردند. اين ناناز آن در خشك 
استفاده شود.    هاآنشوند تا براي ذخيره انرژي از  هاي فولادي ريخته ميدر لوله 

ذرات به پارافين، خواص  نانونشان داد كه با اضافه شدن  پژوهشنتايج اين 
يابد. ذخيره انرژي گرمايي آن افزايش مي و پتانسيل    افتهيبهبودحرارتي پارافين  

كامپوزيت، زمان  در نانو �𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑂𝑂  ينتايج ديگر نشان داد كه با اضافه شدن مقدار
 .]27[ ابديلازم براي رسيدن محصولات كشاورزي به رطوبت تعادل كاهش مي 

هاي گرمايي نيز به  عايق  صورتبه مواد تغييرفازدهنده، علاوه بر ذخيره انرژي، 
سازي مصرف انرژي  هاي ايمن روند و به كاربردن اين مواد، نياز به سامانهكار مي

   ].36كند [را حذف مي 
هاي مربوط به كاربرد مواد تغييرفازدهنده براي ذخيره انرژي حرارتي  روش 

رو به گسترش است.   سرعتبهباشد كه هاي جديد مي تجديدپذير، جز فناوري
امروزه شرايط مناسبي براي استفاده از اين مواد در صنايع مختلف مانند نساجي،  

تر از نوع بخصوصي  در مزارع بزرگ ]. 37است [  شده فراهم عمران و الكترونيك  
شود كه قابليت بالاي  كن تونلي استفاده مي ها با عنوان خشك كناز خشك 

باشد و به همين  پيوسته مي  صورتبهتجاري داشته و ورود و خروج مواد به آن 

مناسب   ،هاي چوب و ساير مواد تجاري مشابهدليل براي خشك نمودن الوار 
  ].39، 38باشد [مي

در   هاآن هاي خورشيدي، عدم ثبات دما در كنمعايب بزرگ خشك  يكي از
باشد. براي رفع اين نقيصه دو راهكار وجود دارد؛  طول تناوب شب و روز مي 

باشد كه در اين روش  كننده انرژي گرمايي مي كار اول استفاده از مواد ذخيره راه
ريزه د آب يا سنگ ي حرارت ماننكنندهها يا جامدات ذخيره از موادي مانند سيال 

سازي حرارت با استفاده از گرماي نهان ذوب موادي مانند پارافين  يا از ذخيره 
  له يوسبه]. در اين روش ابتدا گرماي مازاد در طول روز 40شود [استفاده مي 

دهنده جذب  و يا با استفاده از مواد تغييرفاز  زهيرسنگ هاي آب، بستري از  مخزن
دما شود؛ سپس در طي مدت افت دما   حد  از  شيب شود تا مانع از افزايشمي

شود تدريجي تحويل سيستم داده مي   صورتبه در طول شب  اين گرماي اضافه  
طي يك شبانه روز ثابت بماند.  كن در يك محدوده مشخص تا دماي خشك 

ها از يك منبع  گونه از سيستمهاي هيبريدي هستند. اينكنم خشك كار دو راه
گيرند و از اين طريق محدوده  ثانويه مانند برق يا بيوگاز كمك مي مين حرارت  أت

هاي ها سيستمكن]. درميان تمام انواع خشك 41كنند [دما را كنترل مي 
دليل ايجاد ثبات دمايي در هر شرايط  ترين هستند؛ ولي به قيمتهيبريدي گران 

يفيت كن، داراي بهترين كآب و هوايي و كنترل مطلوب رطوبت محفظه خشك 
باشد. كيفيت محصول خروجي از سيستم محتوي مواد  محصول خروجي مي

هاي مقابل هزينه  باشد اما در به نسبت كمتر از نوع هيبريدي مي   دهندهتغييرفاز
كمتر از نوع هيبريدي بوده و براي آن دسته از  آن  ساخت و نصب و بكارگيري

تر خواهد  جذاب كشاورزاني كه دسترسي آسان به سوخت ارزان قيمت ندارند 
  ].   21بود [

ميزان جذب انرژي توسط صفحه كلكتور تابعي از ساعات روز است و در  
مختلف   ييوهواآبباشد. درشرايط ساعات مياني روز داراي بيشينه مقدار مي

و بادي) مشاهده گرديد كه هواي صاف و آفتابي داراي    يابرمهين(صاف و آفتابي،  
شده در مقايسه با دو حالت ديگر است و در خصوص  بيشترين مقدار انرژي جذب 

درجه كمترين    57زاويه قرارگيري كلكتور نيز مشاهده گرديد كه زواياي كمتر از  
 . ]18درجه بيشترين جذب را خواهد داشت [ 70الي  60جذب و زواياي 

 بات بذركار خورشيدي ر  - 3-1-2
آلات  توان ماشيند در عمليات زراعي ميدر كشاورزي متناسب با شرايط موجو

  طور به دهي كرد تا بتوانند علاوه بر عملكرد مناسب سازمان ي اگونهبهرا 
اي نيز عمل كند. اين فرآيند به افزايش راندمان در توليد محصول و  هوشمندانه

  .]42[كند كاهش انرژي مصرفي كمك مي 
برد و  خود نياز به كارگران را از بين مي  نوبهبه بخش رباتيك در كشاورزي 

  هاي خودكار كاملاًربات .]43[ كندشدن بذر نيز جلوگيري ميهمچنين از تلف 
ها از سنسور براي  كنند. رباتتحت كنترل يك برنامه كامپيوتري كار مي 

كنند ركت استفاده مياطراف خود براي ح آوري اطلاعات در مورد محيط جمع 
محققان سرعت عمل بهتر و توانايي كاشت بذر براي فرآيند پيشرفته  .]44[

اين ربات   .]43[ كشاورزي ارائه كردند كه شامل كشت مبتني بر رباتيك هست
از پنل   جهيدرنتكند. و كل سيستم با باتري كار مي شدهيطراح  DCبا دستگاه 

كه   شده يطراح ياگونهبهكنند. ربات خورشيدي براي شارژ باتري استفاده مي 
كنند. موجب از آن براي فرايند كاشت ذرت، باقلا، پنبه و غلات استفاده  مي 

 . ]42[ شودي مكاهش علف هرز و گياهان ناخواسته 
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اين   ،هاي هواي اطرافلايه شود مي  گرم ،سطح زميندر اثر تابش خورشيد، 
اختلاف چگالي ميان هواي سرد   درنتيجه .شوندانرژي را جذب كرده و گرم مي 
  شود.  و گرم جرياني از هوا ايجاد مي 

مكانيكي و يا  ( مستقيممستقيم و يا غير صورتبههاي باد توان از انرژي مي
ياب بادي براي آردكردن  استفاده از آس مثال عنوانبه استفاده كرد.  )الكتريكي

هاي سراسري برق. انرژي  ها و استفاده از آن در شبكه هاي آب مزرعه غلات، پمپ 
ي مورد  باد به علت گستردگي، قدرت بازدهي بالا و اقتصادي بودن در ابعاد وسيع

  .رديگي م برداري قرار بهره
دهد كه نواحي  تحقيقات مختلف و آمارهاي سازمان هواشناسي نشان مي

هاي خليج فارس، سواحل درياي عمان و سواحل استان  شرقي كشور، جزيره 
اردبيل، بيجار، رفسنجان و منجيل   ازجملهخوزستان و برخي مناطق ديگر 

توان بادي براي استفاده مستقيم و   يناز ابرداري بادخيز بوده و امكان بهره 
  ].   45در فصل تابستان وجود دارد [ يژهوبهغيرمستقيم 

 هاي بادي براي تأمين آب  تلمبه   - 1-2-2

، انتقال انرژي برق بسيار پرهزينه است و بهتر است از  دورافتاده در مناطق 
را   ازين موردهايي استفاده شود كه بتوان از منابع موجود در منطقه انرژي روش 

براي گرداندن پمپ آب   نيروي محركهمين أت ،يكي از اين نيازها د.رتأمين ك
  نياز  موردمين نيازهاي مختلف بتوان از رودخانه يا چاه آب أباشد تا براي تمي

هاي بادي براي تأمين  استفاده از تلمبه  براي آشاميدن و نياز احشام را پمپاژ كرد.
گوي مناسبي براي اين نياز در مناطق  تواند پاسخ ، روشي است كه ميآب

    . سري برق باشداز شبكه سرا دورافتاده
ها به  پروانه  ،در اثر وزش باددهد.  شماتيك اين سيستم را نشان مي  3شكل  

دهد، سپس ها را در مسير جريان باد قرار مي آيند. دنباله، پروانه چرخش درمي 
كند. (گيربكس) دور و گشتاور مناسب را براي سيستم فراهم مي  دندهجعبه 

دنده توسط يك اتصال مكانيكي نيروي محركه لازم براي حركت پمپ از جعبه 
  موردها به محل آب از طريق لوله ،. با به حركت درآمدن پمپيابدانتقال مي 

  شود. پمپاژ مي  نظر
  

 
  ]46نيروي محركه براي پمپ آب [ ينتأم سيستم بادي   3  شكل 

شود در  يكي از مشكلات انرژي بادي، ماهيت موقتي آن است كه باعث مي
به مقدار لازم از آن بهره برد. بنابراين بايستي در   وان نتكه نياز است  ي زمان هر

كنار تمام منابع انرژي كه ماهيتي موقتي دارند مانند انرژي باد، خورشيدي، از  
پذير و دائمي مانند موتور احتراقي و برق شبكه استفاده  كنترل يك منبع انرژي  

توان  مي براي پمپاژ آب استفاده شود،  انرژي بادي مستقيماً  كه ي حال در . شود

كه جريان باد زياد است، آب   يزمان دراز يك منبع ذخيره آب استفاده كرد تا 
رد، از آب  باد كافي وجود ندا كه يهنگام به داخل مخزن پمپاژ شود و در 

 . ]46استفاده شود [ شدهره يذخ
هاي پمپاژ آب به روش انرژي خورشيدي،  در انرژي تجديدپذير در سامانه 

در سامانه  .  ]47[  خواهد بود   ترنهيهزكممخزن ذخيره آب از باتري ذخيره انرژي  
كافي باشد    اندازهبهي آب  بادي پمپاژ آب آبياري بهتر است ارتفاع مخزن ذخيره 

كند به سامانه سامانه آبياري را تأمين مي ازين موردكه جاذبه زمين كه  فشار 
  ن يتأمدر حالتي كه از انرژي باد براي . ]48[د پمپاژ جداگانه نياز نداشته باش

شود.  اي ديگر نيز براي ذخيره انرژي استفاده مي هشود از روشبرق استفاده مي 
هيدروليكي   صورت به در يك پژوهش، روشي براي ذخيره انرژي حاصل از باد 

پيشنهاد شد. در اين روش با استفاده از انرژي باد، آب از يك منبع با ارتفاع  
و در هنگام نياز، آب از منبع بالا   شده تيهداپايين به يك منبع با ارتفاع بالا 

ور، برق  شود. در اين ميان با استفاده از توربين و ژنراتبه منبع پايين سرازير مي 
 ]. 49[ يك جزيره تأمين خواهد شد

در حالتي كه از توربين بادي براي آبياري استفاده شود، به علت حجم بالاي  
يست و بهتر است از  منطقي ن مخزن ذخيره آب، استفاده از ازين مورد آب 
در غير  هاي ديگر مانند استفاده از موتور ديزل، كمبود آب مرتفع گردد روش 
در نظر گرفته خواهد  بالقوه  خطر يك  عنوان به آب  مشكل كمبود  صورت اين 
 شد. 

ها و افزايش حجم مخزن، احتمال ايجاد  ها و پمپ با افزايش تعداد چاه
يابد. ولي اين كار باعث  كاهش مي  شرايطي كه موجب ايجاد كمبود آب شود،

و از طرف ديگر كوچك بودن   شده آبهاي احداث واحد پمپاژ افزايش هزينه
يا در مناطقي كه آب   بادكم ها، در مناطق حجم مخزن و كم بودن تعداد پمپ 

كه به علت نياز    شده  آب زيرزميني آن پايين است باعث افزايش روزهاي كمبود  
هاي واحد عشايري افزايش خواهد  بسيار زياد به انتقال آب توسط تانكر، هزينه

ها، كمترين  يافت. بهتر است يك حالت بينابيني اتخاذ شود كه جمع هزينه 
هاي  ربينها و حجم استخر، اندازه توربين يا تو ربين تعداد تو  از  ريغبه ميزان شود.  

 ]. 50[ گيري در نظر گرفتر تصميممتغي عنوان به توان را نيز مي استفاده  مورد 

 نيروگاه بادي   - 2-2-2
توربين بادي كه در كنار هم   اي از چنديننيروگاه بادي عبارت است از مجموعه 

دليل قيمت پايين در  هاي بادي به . توربينشونددر يك منطقه بادخيز نصب مي 
تواند در مناطقي كه  هاي نو مي هاي لازم براي ساير انرژي قياس با تكنولوژي 

اقتصادي يك انتخاب    ازنظر  ،پتانسيل وزش باد در وضع مطلوبي قرار دارند  ازنظر
  )1شوند: (بندي ميطبقه دسته دوهاي بادي در توربين ].51بهينه باشد [

شوند.  ها روي يك محور افقي نصب ميهاي محور افقي كه در آن پرهتوربين
دنده دنده و ژنراتور در بالاي يك برج مرتفع قرار دارند. وظيفه جعبه روتور، جعبه

اد متغير  تنظيم دور و گشتاور مناسب براي چرخاندن ژنراتور است زيرا سرعت ب
ها بايد  كند. اين نوع از توربين دنده همواره تغيير مي بوده و دور ورودي به جعبه 

هاي در مسير وزش باد قرار داشته باشند و براي حصول اين هدف در توربين 
تر از سنسور  شود و در انواع بزرگ يك باد نماي ساده استفاده ميكوچك از 

)  2شود. (ور است استفاده ميتشخيص جهت باد كه مرتبط با يك سروموت
بنابراين در   .عمودي كه نسبت به جهت وزش باد حساسيت نداردمحور  توربين

زياد متغير باشد مناسب است. مزيت محور عمودي    ،مناطقي كه جهت وزش باد
ز معايب  شوند. ا  داده  جايدنده و ژنراتور در نزديكي زمين  شود تا جعبهباعث مي 

بودن سرعت دوراني و هزينه زياد سيستم انتقال   توان به كماين سيستم مي 
براي استفاده حداكثري از باد، پارامترهاي مهمي   ].52قدرت اشاره داشت [
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اين   ،هاي هواي اطرافلايه شود مي  گرم ،سطح زميندر اثر تابش خورشيد، 
اختلاف چگالي ميان هواي سرد   درنتيجه .شوندانرژي را جذب كرده و گرم مي 
  شود.  و گرم جرياني از هوا ايجاد مي 

مكانيكي و يا  ( مستقيممستقيم و يا غير صورتبههاي باد توان از انرژي مي
ياب بادي براي آردكردن  استفاده از آس مثال عنوانبه استفاده كرد.  )الكتريكي

هاي سراسري برق. انرژي  ها و استفاده از آن در شبكه هاي آب مزرعه غلات، پمپ 
ي مورد  باد به علت گستردگي، قدرت بازدهي بالا و اقتصادي بودن در ابعاد وسيع

  .رديگي م برداري قرار بهره
دهد كه نواحي  تحقيقات مختلف و آمارهاي سازمان هواشناسي نشان مي

هاي خليج فارس، سواحل درياي عمان و سواحل استان  شرقي كشور، جزيره 
اردبيل، بيجار، رفسنجان و منجيل   ازجملهخوزستان و برخي مناطق ديگر 

توان بادي براي استفاده مستقيم و   يناز ابرداري بادخيز بوده و امكان بهره 
  ].   45در فصل تابستان وجود دارد [ يژهوبهغيرمستقيم 

 هاي بادي براي تأمين آب  تلمبه   - 1-2-2

، انتقال انرژي برق بسيار پرهزينه است و بهتر است از  دورافتاده در مناطق 
را   ازين موردهايي استفاده شود كه بتوان از منابع موجود در منطقه انرژي روش 

براي گرداندن پمپ آب   نيروي محركهمين أت ،يكي از اين نيازها د.رتأمين ك
  نياز  موردمين نيازهاي مختلف بتوان از رودخانه يا چاه آب أباشد تا براي تمي

هاي بادي براي تأمين  استفاده از تلمبه  براي آشاميدن و نياز احشام را پمپاژ كرد.
گوي مناسبي براي اين نياز در مناطق  تواند پاسخ ، روشي است كه ميآب

    . سري برق باشداز شبكه سرا دورافتاده
ها به  پروانه  ،در اثر وزش باددهد.  شماتيك اين سيستم را نشان مي  3شكل  

دهد، سپس ها را در مسير جريان باد قرار مي آيند. دنباله، پروانه چرخش درمي 
كند. (گيربكس) دور و گشتاور مناسب را براي سيستم فراهم مي  دندهجعبه 

دنده توسط يك اتصال مكانيكي نيروي محركه لازم براي حركت پمپ از جعبه 
  موردها به محل آب از طريق لوله ،. با به حركت درآمدن پمپيابدانتقال مي 

  شود. پمپاژ مي  نظر
  

 
  ]46نيروي محركه براي پمپ آب [ ينتأم سيستم بادي   3  شكل 

شود در  يكي از مشكلات انرژي بادي، ماهيت موقتي آن است كه باعث مي
به مقدار لازم از آن بهره برد. بنابراين بايستي در   وان نتكه نياز است  ي زمان هر

كنار تمام منابع انرژي كه ماهيتي موقتي دارند مانند انرژي باد، خورشيدي، از  
پذير و دائمي مانند موتور احتراقي و برق شبكه استفاده  كنترل يك منبع انرژي  

توان  مي براي پمپاژ آب استفاده شود،  انرژي بادي مستقيماً  كه ي حال در . شود

كه جريان باد زياد است، آب   يزمان دراز يك منبع ذخيره آب استفاده كرد تا 
رد، از آب  باد كافي وجود ندا كه يهنگام به داخل مخزن پمپاژ شود و در 

 . ]46استفاده شود [ شدهره يذخ
هاي پمپاژ آب به روش انرژي خورشيدي،  در انرژي تجديدپذير در سامانه 

در سامانه  .  ]47[  خواهد بود   ترنهيهزكممخزن ذخيره آب از باتري ذخيره انرژي  
كافي باشد    اندازهبهي آب  بادي پمپاژ آب آبياري بهتر است ارتفاع مخزن ذخيره 

كند به سامانه سامانه آبياري را تأمين مي ازين موردكه جاذبه زمين كه  فشار 
  ن يتأمدر حالتي كه از انرژي باد براي . ]48[د پمپاژ جداگانه نياز نداشته باش

شود.  اي ديگر نيز براي ذخيره انرژي استفاده مي هشود از روشبرق استفاده مي 
هيدروليكي   صورت به در يك پژوهش، روشي براي ذخيره انرژي حاصل از باد 

پيشنهاد شد. در اين روش با استفاده از انرژي باد، آب از يك منبع با ارتفاع  
و در هنگام نياز، آب از منبع بالا   شده تيهداپايين به يك منبع با ارتفاع بالا 

ور، برق  شود. در اين ميان با استفاده از توربين و ژنراتبه منبع پايين سرازير مي 
 ]. 49[ يك جزيره تأمين خواهد شد

در حالتي كه از توربين بادي براي آبياري استفاده شود، به علت حجم بالاي  
يست و بهتر است از  منطقي ن مخزن ذخيره آب، استفاده از ازين مورد آب 
در غير  هاي ديگر مانند استفاده از موتور ديزل، كمبود آب مرتفع گردد روش 
در نظر گرفته خواهد  بالقوه  خطر يك  عنوان به آب  مشكل كمبود  صورت اين 
 شد. 

ها و افزايش حجم مخزن، احتمال ايجاد  ها و پمپ با افزايش تعداد چاه
يابد. ولي اين كار باعث  كاهش مي  شرايطي كه موجب ايجاد كمبود آب شود،

و از طرف ديگر كوچك بودن   شده آبهاي احداث واحد پمپاژ افزايش هزينه
يا در مناطقي كه آب   بادكم ها، در مناطق حجم مخزن و كم بودن تعداد پمپ 

كه به علت نياز    شده  آب زيرزميني آن پايين است باعث افزايش روزهاي كمبود  
هاي واحد عشايري افزايش خواهد  بسيار زياد به انتقال آب توسط تانكر، هزينه

ها، كمترين  يافت. بهتر است يك حالت بينابيني اتخاذ شود كه جمع هزينه 
هاي  ربينها و حجم استخر، اندازه توربين يا تو ربين تعداد تو  از  ريغبه ميزان شود.  

 ]. 50[ گيري در نظر گرفتر تصميممتغي عنوان به توان را نيز مي استفاده  مورد 

 نيروگاه بادي   - 2-2-2
توربين بادي كه در كنار هم   اي از چنديننيروگاه بادي عبارت است از مجموعه 

دليل قيمت پايين در  هاي بادي به . توربينشونددر يك منطقه بادخيز نصب مي 
تواند در مناطقي كه  هاي نو مي هاي لازم براي ساير انرژي قياس با تكنولوژي 

اقتصادي يك انتخاب    ازنظر  ،پتانسيل وزش باد در وضع مطلوبي قرار دارند  ازنظر
  )1شوند: (بندي ميطبقه دسته دوهاي بادي در توربين ].51بهينه باشد [

شوند.  ها روي يك محور افقي نصب ميهاي محور افقي كه در آن پرهتوربين
دنده دنده و ژنراتور در بالاي يك برج مرتفع قرار دارند. وظيفه جعبه روتور، جعبه

اد متغير  تنظيم دور و گشتاور مناسب براي چرخاندن ژنراتور است زيرا سرعت ب
ها بايد  كند. اين نوع از توربين دنده همواره تغيير مي بوده و دور ورودي به جعبه 

هاي در مسير وزش باد قرار داشته باشند و براي حصول اين هدف در توربين 
تر از سنسور  شود و در انواع بزرگ يك باد نماي ساده استفاده ميكوچك از 

)  2شود. (ور است استفاده ميتشخيص جهت باد كه مرتبط با يك سروموت
بنابراين در   .عمودي كه نسبت به جهت وزش باد حساسيت نداردمحور  توربين

زياد متغير باشد مناسب است. مزيت محور عمودي    ،مناطقي كه جهت وزش باد
ز معايب  شوند. ا  داده  جايدنده و ژنراتور در نزديكي زمين  شود تا جعبهباعث مي 

بودن سرعت دوراني و هزينه زياد سيستم انتقال   توان به كماين سيستم مي 
براي استفاده حداكثري از باد، پارامترهاي مهمي   ].52قدرت اشاره داشت [
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ژي، داراي اهميت  سرعت باد، تداوم باد، سيستم تبديل و ذخيره انر مله ازج 
  ]. 53[ باشدي ماي ويژه 

هاي نو بسياري از كشورها  وري بالا در توليد و مصرف انرژي با توجه به بهره 
هاي نو باعث  ها روي آوردند. توسعه انرژي اين انرژي  يريكارگبه استفاده و به 

گذاري  سرمايه تربزرگ منيت انرژي و در مقياس ، افزايش ا ستيزط يمحبهبود 
با  رقابتقابلاقتصادي  ازنظرهاي بادي نيروگاه .]54[ شودي مبدون ريسك 

  شود. مزيت بسيار مهم محسوب مي  يك اينهاي رايج فعلي هستند و نيروگاه
  باشد.مربوط به نيروگاه انرژي بادي منجيل در استان گيلان مي  4شكل 
  

 
  ]55نيروگاه توربين بادي استان گيلان (منجيل) [ 4  شكل 

  
مين انرژي ارزان، در  أت ،در صنايع كشاورزي براي رونق كار و اشتغال

هاي  هاي توليدي نظير پمپاژ آب از سفرهدسترس و پايدار براي فعاليت
آلات كشاورزي و صنايع  ن ، استفاده از ماشيدستيصنايعزيرزميني، توليد 

هاي بادي در مناطقي  برداري از انرژي . بهره]56باشد [ضروري مي تبديلي امري  
مين نياز انرژي  أباشند، در جهت تدن دارا مي بادخيز بو   ازنظركه استعداد لازم را  

   آيد.اي مناسب به شمار مي الذكر گزينههاي فوقدر بخش 
قرار گيرند.   توجه مورد بادشكن نيز  عنوان به توانند هاي بادي مينيروگاه

سرعت باد را   ها جلوگيري نموده و توانند از فرسايش بادي زمينها مي بادشكن 
 درنتيجهو    كاهش دهند تا خسارات ناشي از اثرات وزش شديد باد را كنترل كنند

]. در صورت  53ها را افزايش دهند [هاي زراعي و بازدهي آن گياه عملكرد
از مزيت توليد انرژي و بادشكن همزمان  توان هاي بادي مي استفاده از توربين

 برد.  بهره

 توده ست يز انرژي    - 3-2
يا بيومس يك منبع انرژي تجديدپذير است كه از مواد زيستي توليد    تودهستيز

زيستي داشته باشند و از تكثير سلولي    منشأهايي كه  زباله   يكل   طور به شود و  مي
هاي رايج،  آلايندگي سوخت   دليلبهشود.  ناميده مي  تودهستيزپديد آمده باشند  

بيشتر  تودهستيز منابع  ،هاي فسيلي رايجآن و كمبود سوخت  هاي زيادهزينه
  عنوان به تواند مي  تودهست يز]. از طرف ديگر، 57[است  قرارگرفته توجه مورد 

   ].58[ منبع عاري از كربن گسترش يابد
  هاي گازي وختهاي مايع، ست، سوخت قابليت توليد برق، حرار تودهستيز

  ،برآوردهاي صورت گرفته اساس بر  .داردو انواع كاربردهاي مفيد شيميايي را 
و پسماند   جهان است كه اگر ضايعات محصولات كشاورزي  شدهمشخص

برابر مصرف   10توان به اندازه مي  شودهاي زيستي تبديل به سوخت  هاجنگل 
ميليارد   70سالانه به اندازه   سالانه انرژي در جهان انرژي استحصال كرد؛ يعني

  ].12ي [تن نفت خام انرژ

  سوخت جامد زيستي   - 1-3-2
هايي از قبيل شكل هندسي نامتناسب، توده داراي محدوديت منابع زيست 

نباركردن، انتقال و همچنين در  باشد؛ كه در اچگالي پايين و رطوبت زياد مي 
عبارت است از تبديل    شدهارائه كار  ]. راه 59كند [مصرف كردن ايجاد مشكل مي 

هاي جامد (پلت و بريكت) كه داراي شكل هندسي  اين منابع به شكل سوخت 
ضايعات بقاياي  ]. با اعمال فشار روي  60باشد [مناسب و ويژگي بهتر سوختي مي 

را متراكم و فشرده كرده و تبديل   هاآن ت كشاورزيگياهي و پسماند محصولا 
  400تا    50ها  متر طول و بريكتميلي   30تا    5ها  كنند. پلتبه پلت يا بريكت مي 

سمت  ها در پلت  5شكل در متر قطر دارند. ميلي  200تا  30متر طول و ميلي
  .است شدهدادهنشان در سمت راست ها نيز  بريكت و چپ 
  

 
  ]60راست) و سوخت جامد پلت (چپ) [سوخت جامد بريكت (سمت  5  شكل 

  
توان شاهد افزايش چگالي، افزايش انرژي به  توده، مي سازي زيستبا بريكت 

ازاي واحد حجم بود، همچنين در اين روش از مواد اوليه ناهمگن محصولي  
]. توليد جهاني  59آيد [مي   دست بههمگن با مقدار ثابت انرژي در واحد سوخت  

  2000ميليون تن در سال از  22.5ليون تن در سال به مي 2هاي چوبي از پلت 
]. استفاده از ضايعات و پسماندهاي  60است [  افتهي شيافزاميلادي  2012تا 

هاي جامد  مين مواد اوليه سوخت أها براي تمحصولات كشاورزي از بهترين روش 
ميليون تن ضايعات كشاورزي نظير كاه  25باشد. در ايران سالانه حدود مي
]. توليد  61شود [اي برآورد ميم، جو، برنج، پنبه، باگاس نيشكر و ذرت دانه گند

هاي كشاورزي براي  سوخت جامد از ضايعات كشاورزي، نياز به كشت زمين 
از پسماندهاي   توجهقابل]. بخش 62برد [مين مواد اوليه را از بين ميأت

برداري اقتصادي  دليل عدم وجود صنايع مرتبط بدون بهرهايران به  كشاورزي در
رود. طي يك بررسي شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي آن در  از بين مي 

صرف دفع باگاس   هرسالميليارد ريال به ازاي  40تا  30هاي اخير حدود سال 
  ].63كرده است [
  ، ادياستاندارد بودن، اقتص توان به همساني،ياي اين سوخت مي از مزا

تجديدپذير بودن، قابليت مطابقت با نوع مصرف، ارزش كالري حرارتي بالاتر،  
  و  حمل خاكستر كمتر و فاقد ذرات ريز خاكستر معلق در هوا، رطوبت پايين، 

هاي فسيلي و... اشاره داشت  تر در مقايسه با سوخت آسان و قيمت پايين نقل
]62.[  

هاي زيستي  با توجه به مطالب فوق گسترش صنايع مرتبط با توليد سوخت
تواند شرايط مساعدي را براي مديريت پسماند كشاورزي ايجاد كند و  جامد مي 
اقتصادي براي كشاورزان و صنايع كشاورزي مفيد واقع شود. در    ازنظر همچنين  

يدپذير كشور هاي تجدكنار آن افزوده شدن اين نوع از سوخت به سبد انرژي 
ها نظير كاهش  تواند مزاياي استفاده از اين قبيل انرژيخود مي  ينوبهبه

هاي اجتماعي ناشي از مشكلات  ، كاهش هزينهيطيمحست يزهاي آلودگي 
 دنبال داشته باشد. آلودگي و... را به  

 هاي پرورش طيور بيوگاز در سالن   كاربرد   - 2-3-2

  كشاورزي صنايع در تجديدپذير هايانرژي كاربرد به نو نگاهي
  

 

ار حساس و مهم بوده، از بيوگاز بايد  هاي مرغداري بسيكنترل دما در سالن 
گاز بالا  بيوهاي سرد سال مصرف سوخت دوم استفاده شود. در فصل عنوان به

توليد بيوگاز  سامانه به علت سرما كمتر است،  هم آنبوده و از طرفي توليد 
. با  دساخته شو سالن پرورش طيوردليل مسائل بهداشتي بايد در خارج از به

بايد توجه داشت    .باشداينكه ورودي سامانه توليد بيوگاز كود مرغي مي توجه به  
كود مرغي هميشه در دسترس نيست و... در هنگام نيازسنجي به اين نكات    كه

 ماندهي باق ها بيوگاز سوختي پاك بوده، لجن  همه اين   باوجودبايد توجه شود. اما  
است. از طرفي رها كردن هاي هرز و... از آن كود غني عاري از انگل، تخم علف

شود كه علت  متان ميطبيعي در محيط باعث خروج تدريجي گاز  طوربهكود 
 .باشدي مگرم شدن زمين 

مان  ، جلوگيري از رها شدن متان در محيط پيرامون ستيزط يمحبراي حفظ  
همچنين ساخت راكتور و   دهيم. استفاده از بيوگاز را افزايش كهضروري است 

  داري مخصوصاً هاي مرغبيوگاز ساده است. استفاده از آن در سالن استفاده از 
.  است  استفاده از منابع فسيلي را كاهش داده  از منابع انرژي،  دورافتادههاي  سالن 

پاسخگوي نياز يك مرغداري    ييتنهابهبايد توجه كرد با تكنولوژي كنوني بيوگاز  
 .]64[ نيست

 ي گياهي توليد بيوگاز از بقايا   - 3-3-2

شده    ستيزطيمحها باعث آلودگي شديد  صنعتي و فاضلاب  ، كشاورزي  زائد مواد  
توان با استحصال بيوگاز خطرات ناشي از اين مواد را كاهش داد و از  كه مي

ايران جزو كشورهايي است كه   .]65[ نيز استفاده كرد دشدهيتولانرژي و كود 
 .]66[ باشدي ماي ز داراي منابع گسترده براي توليد بيوگا

ميليون تن   70ميليون هكتار زمين كشاورزي در كشور  18از مجموع  
  56درصد بقايا ساليانه حدود  80كه با احتساب  دشدهيتولمحصول كشاورزي 

هاي كشور  درصد از استان 86شود كه ميليون تن بقاياي گياهي توليد مي 
هرز و   يهاعلف ودوم اين بقايا جهت مبارزه با آفات  كشت دردليل تسريع به

توان  شوند با مديريت مناسب مي ن زمين براي كشت دوم سوزانده مي آماده شد
  ي توجه قابل از اين حجم وسيع پسماندهاي توليدي در بخش كشاورزي ميزان 

 .]67[ در كشور توليد كرد   ازين موردنرژي ا

 سوخت بيوديزل   - 4-3-2
و... داراي موتور   اره زنجيري، پاشتراكتور، كمباين، تيلر، سمهايي نظير ماشين

باشند؛ لذا با در نظر گرفتن  ديزل هستند و بنابراين متكي بر سوخت ديزل مي 
مين آن (نفت) كه أمشكلات آلايندگي سوخت ديزل و همچنين منبع فسيلي ت

روبه اتمام است بايد به دنبال سوختي باشيم تا جايگزين سوخت ديزل باشد، از  
 ن شود و مشكلات آلايندگي آن را هم نداشته باشد. ميأناپذير تمنابع پايان 
هاي  چربي   هاي گياهي ياهاي مونوآلكيل روغناست از استر  عبارت  بيوديزل

  ،حاضر بهترين جايگزين سوخت ديزل در موتورهاي ديزلي حيواني. درحال
هاي گياهي حاصل از دانه  از روغن  باشد. بيوديزل عمدتاًسوخت بيوديزل مي 

) بيوديزل نسبت  HHVsشود. ارزش حرارتي بالاي (سويا، كلزا و پالم توليد مي
باشد و در حدود  تر بوده ولي در مقايسه با ذغال سنگ بيشتر مي به بنزين پايين

 ]. 68[ باشد) ميMJ/kg 42تا  39(
ادل ميان كشاورزي،  توليد بيوديزل و مصرف آن در موتور ديزلي منجر به تع

توان  از مزاياي سوخت بيوديزل مي   .]69شود [مي   ستيزطيمحرشد اقتصادي و  
بودن، راندمان احتراق بالا و محتواي    نقل  و  حمل   قابلبه اين موارد اشاره داشت:  

و   ]71پذيري بالا [عدد ستان و تجزيه  ]70كمتر سولفور و مواد آروماتيك [
باشد كه  محلي مي  صورتبه ترين مزيت آن قابليت كشت منابع روغني آن مهم 

توان به موارد زير  از معايب آن نيز مي  .]72[ وابستگي به نفت وارداتي ندارد
اشاره داشت: گرانروي بالا، ارزش گرمايي پايين در مقايسه با سوخت گازوييل،  

انژكتور موتور ديزل در اثر  ، گرفتگي انواع اكسيدهاي نيتروژنانتشار بيشتر 
 .]68سازي، قيمت بالاي آن در مقايسه با سوخت گازوييل و ... [كك 

  افزوده ارزش تواند شامل اقتصادي منافع صنعت بيوديزل مي  ازنظر 
هاي روستايي، افزايش  به مواد اوليه اين صنعت، افزايش تعداد شغل  گرفتهتعلق 
ايش ماليات ناشي از درآمد براي  سيسات و تجهيزات، افز أ در ت ي گذارهيسرما
توان انتظار  اي ميكاهش انتشار گازهاي گلخانه ليدلبهباشد و نيز  ها و...دولت 

هاي اجتماعي  هزينه رمجموعهيزكه  هاي بهداشتي هاي مراقبتكاهش هزينه
 را داشت.  شود محسوب مي 
ها مقبوليت زيادي  تجديدپذير بودن و كاهش انتشار آلاينده  ليدلبه بيوديزل  

ي بالاي توليد، كار رقابت با سوخت گازوييل را دشوار  است؛ اما هزينه  داكردهيپ
كرده است. براي كمك به گسترش توليد و استفاده از بيوديزل اختصاص  

...  هاي مالي نظير كاهش يا معافيت مالياتي، كاهش قيمت مواد اوليه ومشوق
  .]68تواند مفيد باشد [مي

- در صورت افزايش توليد و مصرف بيوديزل، پسماندهاي كشاورزي و چربي 
  هايي جهت كشت گياهان روغني كه همچنين اختصاص مزرعه دامي و هاي 
مواد اوليه به مصرف اين صنعت درآيد؛ موجب رونق اقتصادي    عنوانبه تواند  مي

  بيشتر در صنعت كشاورزي خواهد شد.  

  گرمايي انرژي زمين   - 4-2
هاي  (پمپ  نييپا دماگرمايي به دو صورت برداري از انرژي زمين بهره
]. 73پذير است [) امكانييگرمان يزم( بالا  دماگرمايي با منبع زميني) و زمين

يي موجود در پوسته زمين ناشي از مواد مذاب يا ماگما است؛ كه در  انرژي گرما
اثر تجزيه راديواكتيو عناصر موجود در پوسته و همچنين به علت اعمال فشار  

شود. هر چه بيشتر در پوسته زمين نفوذ كنيم، دما زياد نيروي گرانش ايجاد مي
سته مركزي به هاي پايين پوسته و همچنين هشود. دماي لايه نيز بيشتر مي
انرژي گرمايي موجود    .]74[درجه سلسيوس است    5000و    1300ترتيب حدود  

در يازده كيلومتر بالايي پوسته معادل پنجاه هزار برابر مجموع انرژي منابع  
  باشد. نفت و گاز جهان مي شدهشناخته

برداري  اگر انرژي مذكور را توسط نيروگاه به برق تبديل كنيم، بهره 
هاي  گرم، حرارت ساختمان مين آبأغيرمستقيم و اگر بدون واسطه براي ت 

برداري مستقيم صورت گرفته و... استفاده شود، بهره  ييگرمان يزماطراف منبع 
باشد. گرمايي متعلق به آمريكا مي ترين ظرفيت انرژي زمينبيش ].75است [

از مصرف   %0/ 31كيلووات ساعت است كه ميليون  16توليد برق از اين انرژي 
گرمايي ترين مركز انرژي زمين پيشرفته .]76[ رديگي م بربرق در آمريكا را در 

  كندمگاوات انرژي توليد مي 300-100ت در ميگرومنتين است كه تا ظرفي
]77.[  

ثير شرايط خاص نظير تغييرات فصل، شب يا أتحت ت ييگرمانيزمانرژي 
بهاي انرژي  برداري است. قابل بهره هموارهگيرد، پس روز بودن و... قرار نمي 

هاي متعارف كمتر  به نسبت ساير نيروگاه  ييگرمانيزمهاي توليدي در نيروگاه
را دارد. آلودگي آن نيز به نسبت كمتر  هاآنباشد، بنابراين قابليت رقابت با مي

رايگان    واقعدر ساز نيروگاه (انرژي ورودي) بهاي اندكي دارد و  است. انرژي هزينه 
توان به هزينه زياد ساخت آن  ها ميهنيروگا گونهن يااست. از معايب اقتصادي 

  ]. 75اشاره داشت [
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  كشاورزي صنايع در تجديدپذير هايانرژي كاربرد به نو نگاهي
  

 

ار حساس و مهم بوده، از بيوگاز بايد  هاي مرغداري بسيكنترل دما در سالن 
گاز بالا  بيوهاي سرد سال مصرف سوخت دوم استفاده شود. در فصل عنوان به

توليد بيوگاز  سامانه به علت سرما كمتر است،  هم آنبوده و از طرفي توليد 
. با  دساخته شو سالن پرورش طيوردليل مسائل بهداشتي بايد در خارج از به

بايد توجه داشت    .باشداينكه ورودي سامانه توليد بيوگاز كود مرغي مي توجه به  
كود مرغي هميشه در دسترس نيست و... در هنگام نيازسنجي به اين نكات    كه

 ماندهي باق ها بيوگاز سوختي پاك بوده، لجن  همه اين   باوجودبايد توجه شود. اما  
است. از طرفي رها كردن هاي هرز و... از آن كود غني عاري از انگل، تخم علف

شود كه علت  متان ميطبيعي در محيط باعث خروج تدريجي گاز  طوربهكود 
 .باشدي مگرم شدن زمين 

مان  ، جلوگيري از رها شدن متان در محيط پيرامون ستيزط يمحبراي حفظ  
همچنين ساخت راكتور و   دهيم. استفاده از بيوگاز را افزايش كهضروري است 

  داري مخصوصاً هاي مرغبيوگاز ساده است. استفاده از آن در سالن استفاده از 
.  است  استفاده از منابع فسيلي را كاهش داده  از منابع انرژي،  دورافتادههاي  سالن 

پاسخگوي نياز يك مرغداري    ييتنهابهبايد توجه كرد با تكنولوژي كنوني بيوگاز  
 .]64[ نيست

 ي گياهي توليد بيوگاز از بقايا   - 3-3-2

شده    ستيزطيمحها باعث آلودگي شديد  صنعتي و فاضلاب  ، كشاورزي  زائد مواد  
توان با استحصال بيوگاز خطرات ناشي از اين مواد را كاهش داد و از  كه مي

ايران جزو كشورهايي است كه   .]65[ نيز استفاده كرد دشدهيتولانرژي و كود 
 .]66[ باشدي ماي ز داراي منابع گسترده براي توليد بيوگا

ميليون تن   70ميليون هكتار زمين كشاورزي در كشور  18از مجموع  
  56درصد بقايا ساليانه حدود  80كه با احتساب  دشدهيتولمحصول كشاورزي 

هاي كشور  درصد از استان 86شود كه ميليون تن بقاياي گياهي توليد مي 
هرز و   يهاعلف ودوم اين بقايا جهت مبارزه با آفات  كشت دردليل تسريع به

توان  شوند با مديريت مناسب مي ن زمين براي كشت دوم سوزانده مي آماده شد
  ي توجه قابل از اين حجم وسيع پسماندهاي توليدي در بخش كشاورزي ميزان 

 .]67[ در كشور توليد كرد   ازين موردنرژي ا

 سوخت بيوديزل   - 4-3-2
و... داراي موتور   اره زنجيري، پاشتراكتور، كمباين، تيلر، سمهايي نظير ماشين

باشند؛ لذا با در نظر گرفتن  ديزل هستند و بنابراين متكي بر سوخت ديزل مي 
مين آن (نفت) كه أمشكلات آلايندگي سوخت ديزل و همچنين منبع فسيلي ت

روبه اتمام است بايد به دنبال سوختي باشيم تا جايگزين سوخت ديزل باشد، از  
 ن شود و مشكلات آلايندگي آن را هم نداشته باشد. ميأناپذير تمنابع پايان 
هاي  چربي   هاي گياهي ياهاي مونوآلكيل روغناست از استر  عبارت  بيوديزل

  ،حاضر بهترين جايگزين سوخت ديزل در موتورهاي ديزلي حيواني. درحال
هاي گياهي حاصل از دانه  از روغن  باشد. بيوديزل عمدتاًسوخت بيوديزل مي 

) بيوديزل نسبت  HHVsشود. ارزش حرارتي بالاي (سويا، كلزا و پالم توليد مي
باشد و در حدود  تر بوده ولي در مقايسه با ذغال سنگ بيشتر مي به بنزين پايين

 ]. 68[ باشد) ميMJ/kg 42تا  39(
ادل ميان كشاورزي،  توليد بيوديزل و مصرف آن در موتور ديزلي منجر به تع

توان  از مزاياي سوخت بيوديزل مي   .]69شود [مي   ستيزطيمحرشد اقتصادي و  
بودن، راندمان احتراق بالا و محتواي    نقل  و  حمل   قابلبه اين موارد اشاره داشت:  

و   ]71پذيري بالا [عدد ستان و تجزيه  ]70كمتر سولفور و مواد آروماتيك [
باشد كه  محلي مي  صورتبه ترين مزيت آن قابليت كشت منابع روغني آن مهم 

توان به موارد زير  از معايب آن نيز مي  .]72[ وابستگي به نفت وارداتي ندارد
اشاره داشت: گرانروي بالا، ارزش گرمايي پايين در مقايسه با سوخت گازوييل،  

انژكتور موتور ديزل در اثر  ، گرفتگي انواع اكسيدهاي نيتروژنانتشار بيشتر 
 .]68سازي، قيمت بالاي آن در مقايسه با سوخت گازوييل و ... [كك 

  افزوده ارزش تواند شامل اقتصادي منافع صنعت بيوديزل مي  ازنظر 
هاي روستايي، افزايش  به مواد اوليه اين صنعت، افزايش تعداد شغل  گرفتهتعلق 
ايش ماليات ناشي از درآمد براي  سيسات و تجهيزات، افز أ در ت ي گذارهيسرما
توان انتظار  اي ميكاهش انتشار گازهاي گلخانه ليدلبهباشد و نيز  ها و...دولت 

هاي اجتماعي  هزينه رمجموعهيزكه  هاي بهداشتي هاي مراقبتكاهش هزينه
 را داشت.  شود محسوب مي 
ها مقبوليت زيادي  تجديدپذير بودن و كاهش انتشار آلاينده  ليدلبه بيوديزل  

ي بالاي توليد، كار رقابت با سوخت گازوييل را دشوار  است؛ اما هزينه  داكردهيپ
كرده است. براي كمك به گسترش توليد و استفاده از بيوديزل اختصاص  

...  هاي مالي نظير كاهش يا معافيت مالياتي، كاهش قيمت مواد اوليه ومشوق
  .]68تواند مفيد باشد [مي

- در صورت افزايش توليد و مصرف بيوديزل، پسماندهاي كشاورزي و چربي 
  هايي جهت كشت گياهان روغني كه همچنين اختصاص مزرعه دامي و هاي 
مواد اوليه به مصرف اين صنعت درآيد؛ موجب رونق اقتصادي    عنوانبه تواند  مي

  بيشتر در صنعت كشاورزي خواهد شد.  

  گرمايي انرژي زمين   - 4-2
هاي  (پمپ  نييپا دماگرمايي به دو صورت برداري از انرژي زمين بهره
]. 73پذير است [) امكانييگرمان يزم( بالا  دماگرمايي با منبع زميني) و زمين

يي موجود در پوسته زمين ناشي از مواد مذاب يا ماگما است؛ كه در  انرژي گرما
اثر تجزيه راديواكتيو عناصر موجود در پوسته و همچنين به علت اعمال فشار  

شود. هر چه بيشتر در پوسته زمين نفوذ كنيم، دما زياد نيروي گرانش ايجاد مي
سته مركزي به هاي پايين پوسته و همچنين هشود. دماي لايه نيز بيشتر مي
انرژي گرمايي موجود    .]74[درجه سلسيوس است    5000و    1300ترتيب حدود  

در يازده كيلومتر بالايي پوسته معادل پنجاه هزار برابر مجموع انرژي منابع  
  باشد. نفت و گاز جهان مي شدهشناخته

برداري  اگر انرژي مذكور را توسط نيروگاه به برق تبديل كنيم، بهره 
هاي  گرم، حرارت ساختمان مين آبأغيرمستقيم و اگر بدون واسطه براي ت 

برداري مستقيم صورت گرفته و... استفاده شود، بهره  ييگرمان يزماطراف منبع 
باشد. گرمايي متعلق به آمريكا مي ترين ظرفيت انرژي زمينبيش ].75است [

از مصرف   %0/ 31كيلووات ساعت است كه ميليون  16توليد برق از اين انرژي 
گرمايي ترين مركز انرژي زمين پيشرفته .]76[ رديگي م بربرق در آمريكا را در 

  كندمگاوات انرژي توليد مي 300-100ت در ميگرومنتين است كه تا ظرفي
]77.[  

ثير شرايط خاص نظير تغييرات فصل، شب يا أتحت ت ييگرمانيزمانرژي 
بهاي انرژي  برداري است. قابل بهره هموارهگيرد، پس روز بودن و... قرار نمي 

هاي متعارف كمتر  به نسبت ساير نيروگاه  ييگرمانيزمهاي توليدي در نيروگاه
را دارد. آلودگي آن نيز به نسبت كمتر  هاآنباشد، بنابراين قابليت رقابت با مي

رايگان    واقعدر ساز نيروگاه (انرژي ورودي) بهاي اندكي دارد و  است. انرژي هزينه 
توان به هزينه زياد ساخت آن  ها ميهنيروگا گونهن يااست. از معايب اقتصادي 

  ]. 75اشاره داشت [
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شريفي سيدسجاد حيدرزاده، رضا سارمي، نوروزي دانيال باباپور، عزيز  فاطمي، الدينسيدحسام  

 

هاي گرمايشي داخل خاك،  سيستم   صورتبهها را  هاي گرمايشي گلخانهسيستم
آبشاري و تركيبي هاي هواي گرم،  هاي گرمايشي سطحي خاك، سيستمسيستم
ها در داخل  در سيستم گرمايش داخلي خاك، لوله  ].75كنند [بندي ميطبقه

شوند. با عبور آب گرم از داخل  هاي معين قرار داده مي ها و فاصلهخاك در اندازه
  شود. شود و سپس حرارت به هواي گلخانه نيز منتقل ميها خاك گرم مي لوله 

به عدم ايجاد سايه، عدم اشغال فضاي   توانهاي اين سيستم مياز مزيت 
گلخانه، توزيع مطلوب دماي هوا و كنترل دماي ريشه اشاره داشت. استفاده از  

  ي هوا  و  آبتنها سيستم گرمايش گلخانه فقط در مناطق با    عنوانبهاين سيستم  
تر باشد مناسب است، در غير اين  دماي گلخانه پايين كه ي صورت در معتدل 

  چراتوان با افزايش دماي سيستم جبران كرد  صورت نياز به حرارت بالاتر را نمي 
توان اين  شود. براي حل مشكل مي اين امر سبب آسيب به گياهان مي كه

  ].78هاي گرمايشي تركيب كرد [سيستم را با ديگر سيستم
ها بين رديف گياهان يا در رديف  لوله ي خاك،در سيستم گرمايشي سطح

اي اين سيستم موجب  در  بسياري از محصولات گلخانه  گيرند.قرار مي  هاآن
شود. معايب سيستم عملكرد بهتر، كيفيت مطلوب و برداشت زودتر محصول مي

گذاري اوليه، سايه انداختن سيستم در  از هزينه زياد براي سرمايه  ندات عبار
هاي گياه اگر از سيستم دور باشد نسبت به سرما حساس خواهد  برگ گلخانه و  

بود. در مناطق سردسير و همچنين در ايام سرد سال سيستم مذكور بايد با يك  
]. در ضمن جهت كشت مجدد در  79سيستم گرمايش كمكي تركيب شود [

  ].75شود [ ي آورجمع ها بايد از سطح خاك ي لوله پايان فصل توليد همه
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هاي اين سيستم  درجه سلسيوس بيشتر باشد. يكي از عيب 60دارد بايد از 
هاي سيستم گرمايش آبشاري در گلخانه  ]. 75بودن آن است [ متيق ن گرا

  ه يدولاهايي به فضاي بين گرم از طريق لولهپلاستيكي دولايه كاربرد دارد. آب 
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  ].75شود [مي

هاي تركيبي نيز تركيبي از چند سيستم گرمايشي براي گرمايش  سيستم
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، استفاده از منابع  ييگرمانيزمبرداري نيروگاه عميق، مهندسي، ساخت و بهره 
  ].80شود [پيگيري نمي  ي جد طور بهگرمايي كماكان زمين

 زميني پمپ حرارتي    - 2-4-2
و   كنده مياستفادها ساختمان اين سيستم از زمين براي گرمايش و سرمايش 
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هاي تجديدپذير نظير انرژي حاصل از خورشيد،  استفاده از منابع مختلف انرژي 

مين انرژي در بخش كشاورزي و  أت منظوربهگرمايي و زمين تودهست يزباد، 
هاي فسيلي، كاهش  كاهش مصرف انرژي صنايع مرتبط با آن نقش مهمي در 

مين امنيت انرژي  أهاي وابسته به آن و نيز ت هاي هوا، رشد و توسعه شغل آلاينده
  ازجمله هاي فسيلي دارد.  هاي اجتماعي ناشي از مصرف سوخت و كاهش هزينه 

تواند جهت  هاي خورشيدي است كه ميكنكاربردهاي اين منابع در آب شيرين 
هاي كنخشك  همچنين مين آب شرب براي انسان و دام استفاده شود،أت

داري مواد غذايي  نگه  نهيدرزمهاي قرن اخير رغم پيشرفت خورشيدي كه علي 
مين انرژي از  أتاي در فرآوري محصولات كشاورزي دارند، هنوز كاربرد گسترده 

مين آب أتلمبه بادي ت  ،هاي خورشيدي براي ادوات مختلف كشاورزيطريق پنل
هاي بادي كوچك جهت  اه، نيروگدر مناطق روستاييمين آب شرب أجهت ت

هاي  توسعه روستاهاي دور از شبكه سراسري برق، استفاده از انرژي سوخت 
بيوگاز جهت  استفاده از  مين حرارت در مناطق روستايي، أجامد زيستي براي ت 

توليد بيوديزل از منابع  ها، داري ها و مرغ هاي گاوداري مين حرارت ساختمانأت
مين  أگرمايي براي تمنابع آب زمين  يزل،زراعي و مصرف آن در موتورهاي د

كه   ييگرمانيزمهاي حرارتي پمپ ها و هايي نظير گلخانهحرارت ساختمان 
داري و  هاي دام جهت انتقال حرارت از پوسته زمين به ساختمان تواند يم

تواند در  اين نتايج مي مين حرارت لازم استفاده شود.أو تاي فضاهاي گلخانه
  استفاده   موردهاي مختلف انرژي در صنايع كشاورزي  طراحي و مديريت سيستم

 فراوان قرار بگيرد.
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