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ABSTRACT 

Fuel supply for cooking among Iranian nomads have always been problematic job. The use of wood as a source 

of energy is very common in nomads. Traditional method of firing releases a huge amount of smoke, which 

may lead to respiratory problems in women. Moreover, collection of wood corresponds to destroy of natural 

resources. The aim of this study is to assess the feasibility of using ship dung (as the most available biomass in 

nomadic life), as a cleaner cooking fuel in an improved biogas stove. In this research a micro gasifier biomass 

cook stove as an improved biomass cook stove was evaluated based on Emission & Performance Test Protocol. 

Sheep dung pellets of 38 mm length and 13.6 mm diameter was used as biofuel. In addition to measurement of 

descriptive characteristics, the heating value of fuel was estimated based on elemental analyzing results and the 

models presented in previous researches. Emission of Carbon monoxide was monitored throughout the test. No 

smoke was observed during the stove operation. The thermal power of the stove was measured to be 3.4 kW. 

With the efficiency of 28 percent, 3 L of water got to boiling point in 16 min consuming 440 g of pellet. The 

average amount of emitted CO was recorded to be acceptable range. The results of micro gasifier biomass cook 

stove evaluation with sheep dung pellet as fuel showed that, this devise has a good technical and emission 

performance with this fuel and it can be used for nomad’s household. Further on field research is needed to 

adjust the stove size and design to the common life style of nomads. 
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وپز خانگی عشاير ايرانارزيابی فنی امکان استفاده از پلت کود گوسفندي براي تأمين انرژي پخت  

 محمد حسين عباسپور فرد ،نژاديد محمديحم ،دميرچی عليا عبدالله رحيمی ،یخانرسولمحمدرضا ، نيکمحمدعلی ابراهيمی

 ، مشهد، ایرانگروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد.1

 (2/11/1398تاریخ تصویب:  -14/10/1398تاریخ بازنگری:  -17/4/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

پز خانگی، هدف این تحقیق بررسی اولیه امکان استفاده از فضولات وبا توجه به مشکلات فراوان عشایر در تامین انرژی پخت

منظور، فضولات گوسفندی همینهای اضطرار برای عشایر است. بهویژه در زمانعنوان سوخت جایگزین بهگوسفندی، به

متر تهیه و در یک اجاق میکروگازیفایر توسعه یافته، مورد ارزیابی قرار گرفت. میلی6/13قطر و  38طول صورت پلت بهبه

عملکرد انجام شد و طی آن در هر آزمون مقدار سه لیتر آب و  و آلایندگی آزمون پروتکلبر اساس  ارزیابی یهاآزمون همه

های ها، با استفاده از نتایج و مدلتوصیفی پلت گیری خصوصیاتگرم پلت کود گوسفندی استفاده شد. پس از اندازه 800

های پیشین، ارزش حرارتی سوخت مورد استفاده محاسبه شد. نتایج نشان داد که طی استفاده از پلت ارائه شده در پژوهش

 16لیتر آب در مدت زمان  3گرم در هر دقیقه، مقدار  7/14گرم سوخت و با آهنگ مصرف  473کود گوسفندی با مصرف 

کیلو وات و  4/3جوش رسیده که براساس مطالعات پیشین، مدت زمان مناسب و قابل قبولی است. توان اجاق یقه بهدق

کیلو  952/0درصد و مقدار توان مفید که برایند این دو پارامتر است  28بازدهی حرارتی آن با سوخت فضولات گوسفندی 

نشان داد که میزان  EPAاستاندارد  جمله ازالمللی ینبهای با استانداردگیری شد. مقایسه نتایج ارزیابی آلایندگی وات اندازه

توان نتیجه گرفت که پلت کود گوسفندی انتشار مونوکسیدکربن بیشتر از حد مجاز نبوده است. از نتایج این پژوهش می

 وپز خانگی است.برای پختعنوان سوخت اجاق میکروگازیفایر به استفادهقابلآلایندگی  لحاظ ازفنی و هم  لحاظ ازهم 

  عشایر، میکروگازیفایر، انرژی تجدیدپذیر، کود گوسفندی، بازده حرارتیهاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
منابع انرژی فسیلی در ایران همواره منشاء مشکلات  فراوانی

محطی بوده است. این فراوانی ای از جمله معضلات زیستعدیده

متاسفانه نگاه مدیران را تک بعدی کرده است، به این معنی که راه 

ای، رساندن گاز، نفت و یا کپسول حل تامین انرژی در هر منطقه

اما ضررهای مالی و جانی گاز مایع شده است. نکته مورد غفلت 

های بالای درمان آنها است. انتقال خانوارهای مناطق دور، و هزینه

های سنگین گاز مایع خطر آسیب به دیسک کمر را به کپسول

برد. همراه دارد و باز و بسته شدن مکرر آنها احتمال نشتی را بالا می

ت، ارسال از طرف دیگر، در مواقع بحرانی که اتفاقا نیاز شدیدتر اس

ویژه برای عشایر و سوخت با تاخیر همراه است. چنین مشکلاتی به

 نیآخرطبق شود. روستائیان مناطق دورافتاده بسیار مشاهده می

که توسط سازمان  نینشکوچآمارهای ده ساله سرشماری عشایر 

درصد از خانوارهای  60 شدهانجام 1387ملی آمار ایران در سال 

خود از  وپزپختی هاتیفعال انجامبرای  عشایر در دوره ییلاق

. (Statistical Center of Iran, 2008) کنندیمتوده استفاده زیست

فاده در خانوارهای عشایر ( نوع سوخت مورد است2( و )1شکل )

 دهد.کوچنده و سهم هر یک را نشان می

                                                                                                                                                                                                 
 Ebrahimi-nik@um.ac.ir :نویسنده مسئول *

های امرار معاش ترین روشبه این نکته که یکی از مهمتوجه با
های استفاده از کوددر بین عشایر دامداری است، توجه به پتانسیل

هزینه عنوان یک منبع انرژی بیهای حیوانی، این منابع انرژی را به
دهد در کند. در این بین آمارها نشان میدردسترس برجسته میو 

 5/13بین احشام مورد استفاده عشایر، گوسفند و بره با بیش از 
 Statistical Center)دارای بیشترین فراوانی هستند  رأسمیلیون 

of Iran, 2008) فراوانی انواع دام در بین  دهندهنشان 1. جدول
دهد که اگرمینشین است. از سوی دیگر آمارها نشانعشایر کوچ
توده بخش اعظمی از منبع تأمین انرژی خانگی عشایر را چه زیست

وپز خانگی و یا گرمایش دهد اما وسایلی که برای پختتشکیل می
مورد استفاده عشایر قرار دارد وسایل سنتی معمولی با بازدهی بسیار 

های دارای گر اهمیت تحقیق بر روشپایین است. این نکته بیان
ها بازدهی بیشتر برای استفاده در بین عشایر و افزایش سطح رفاه آن

وپز وسایل مورد استفاده برای پخت دهندهنشان 2. جدول است
. (Statistical Center of Iran, 2008) خانگی در بین عشایر است

طی یک مطالعه  Rasoulkhani et al. (2018)لازم به ذکر است 
توده سوز بهبودیافته های زیستهتر بودن عملکرد اجاقای بمقایسه

را نسبت به روش های سنتی و کم بازده که در بین عشایر و 
 روستاییان مرسوم است به اثبات رسانده اند.



 387 ... پلت کودابراهيمی نيک و همکاران: ارزيابی فنی امکان استفاده از  

 
 

  
 Statistical) ييلاق)الف( و گرمايش )ب( در دوره  وپزپخت. درصد خانوارهاي عشاير کوچنده به تفکيک نوع سوخت مورد استفاده براي 1شکل 

Center of Iran, 2008) 

  

 

 Statistical) قشلاقوپز )الف( و گرمايش )ب( در دوره براي پخت مورداستفاده. درصد خانوارهاي عشاير کوچنده به تفکيک نوع سوخت 2شکل

Center of Iran, 2008) 

 
 (Statistical Center of Iran, 2008). تعداد انواع دام جامعه عشاير کوچنده برحسب نوع دام 1جدول 

 
گوسفند و 

 بره
 بز و بزغاله

گاو و 

 گوساله

گاو ميش و بچه 

 گاو ميش
 شتر و بچه شتر

اسب و 

 اسبکره

قاطر و 

 استر
 الاغالاغ و کره

 168418 16029 17097 41642 9271 253877 8348529 13585689 کل کشور

 

 ,Statistical Center of Iran)وپز خانگی کننده از وسايل پخت. تعداد خانوارهاي عشاير استفاده2جدول 

2008) 

تنور پخت نان  وپزوسایل پخت

 )گازی(

گازسوز اجاق 1پز نفتیچراغ خوراک

 خانگی

 137463 123821 33843 تعداد خانوار

 

-های کمها برای جایگزینی با روشترین گزینهیکی از جالب

پز وتوده برای گرمایش و پختبازده و سنتی استفاده از زیست

 سوز تودهیستز وپزپختهای خانگی، استفاده از اجاق

های بهبود است. به عقیده پژوهشگران تمرکز بر پروژه 1یافتهتوسعه

رفتن  نیاز بتوده سوز، کاهش زیست یهاکارگیری اجاقو به

هوایی را وها، افزایش سلامتی و کاهش سرعت تغییرات آبجنگل

 ;Lertsatitthanakorn et al., 2014)به ارمغان خواهد آورد 

MacCarty et al., 2010) . ضمن معرفی پژوهشگران ایرانی نیز

                                                                                                                                                                                                 
1. Improved Biomass Cook Stove 

فناوری میکروگازیفیکاسیون و بررسی جایگاه آن برای تأمین 

استفاده از اجاقپز خانگی در ایران، بیان کردند که وانرژی پخت

 نهیزبالا و ه یبا توجه به بازده ریفایکروگازیتوده سوز مزیست یها

 یبرا یمناسب نهیگز ،یسنت یهادر مقابل روش نییپا یندگیو آلا

در  کملعنوان ماستفاده به ایمتداول و  یهابا روش ینیگزیجا

 Rasoulkhani et al., 2016; Ebrahimi-Nik)باشندمیها کنار آن

& Rohani, 2019 )  .Rasoulkhani et al (2019)  ضمن طراحی

ساخت و بهینه سازی یک نوع اجاق زیست توده سوز جریان 

نفت سفید و
گازوئیل

گاز مایع سوخت 
حیوانی

هیزم و زغال 
چوب

و نفت سفید
گازوئیل

گاز مایع سوخت 
حیوانی

هیزم و زغال 
چوب

نفت سفید و
گازوئیل

گاز مایع سوخت 
حیوانی

هیزم و زغال 
چوب

نفت سفید و
گازوئیل

گاز مایع سوخت 
حیوانی

هیزم و زغال 
چوب
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ها برای بهره طبیعی اذعان داشتند که استفاده از این نوع اجاق

موضوع، در  نیتوجه به اتوده بسیار مناسب بوده و گیری از زیست

نسبت به  یندگیکاهش آلای )طیمحستیز مثبت راتیکنار تأث

و  های و مصرف سوخت کمتر در این اجاقسنت یهااستفاده

 شیدر جهت افزا یگامها و مراتع(، درنتیجه تخریب کمتر جنگل

)عشایر و و بهبود رفاه زندگی در جامعه هدف  ییعمران روستا

 .خواهد بود روستاییان(

توجه به سبک های فراوانی با بر همین اساس پژوهش

زندگی و ماده خام در دسترس در نقاط مختلف جهان انجام شده 

دهی با مصرف میزان است. در این گونه مطالعات، مدت زمان شعله

مشخصی از سوخت، مدت زمان به جوش آوردن مقدار مشخصی 

از آب )نشانگر توان حرارتی بازدهی و خصوصیات شعله(، و 

، فاکتورهای مورد بررسی است. هاهمچنین میزان انتشار آلاینده

(2019 )Ebrahimi-Nik & Rohani  استفاده از سه نوع ضایعات

چوب را در یک کشاورزی شامل چوب ذرت، پوست بادام و خرده

اجاق بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که در این بین بهترین 

 ,.Rasoulkhani et al)شود عملکرد با پوست بادام حاصل می

کود زرافه، گورخر، کرگدن استفاده از  ای مشابه. در مطالعه(2019

گزارش  TLUD1عنوان سوخت یک نوع اجاق و بوفالو آمریکایی به

 .(Birzer et al., 2014)گردیده است 

(2016 )Suresh et al  نوع از اجاق های  3در یک مطالعه

توسعه یافته منطقه خود با روش سنتیِ مورد استفاده، مقایسه و 

نوع سوخت زیست توده متداول  3عملکرد هرکدام را با استفاده از 

و آزمون پخت  2وشش آبدر منطقه و براساس روش آزمون ج

اجاق  1مورد ارزیابی قرار دادند. در این آزمایش  3کنترل شده

)ابعاد  4اما مجهز به دمنده TLUDاستوانه ای توسعه یافته از نوع 

سانتی متر و ارتفاع=  11محفظه احتراق استوانه ای: قطر قاعده= 

)متوسط 5سانتی متر( و دو اجاق توسعه یافته جریان طبیعی 14

سانتی متر(  23سانتی متر و ارتفاع=  10د محفظه: قطر قاعده= ابعا

با استفاده از سه نوع سوخت زیست توده )چوب، بقایای قابل 

اشتعال کشاورزی و مود حیوانی( مورد ارزیابی قرار گرفتند. این 

پژوهشگران گزارش کردند که در این ارزیابی ها بیشترین میزان 

گرم بر کیلوگرم مربوط به  1163مصرف سوخت ویژه با مقدار 

 588روش سنتی و کمترین میزان مصرف سوخت ویژه با مقدار 

دمنده دار بوده است. این  TLUDگرم بر کیلوگرم مربوط به اجاق 

های توسعه یافته جریان طبیعی نیز شاخص برای هریک از اجاق

گرم بر کیلوگرم بوده است. در این پژوهش  990به طور متوسط 

                                                                                                                                                                                                 
1. Top Lit Up Draft 

2. Water Boiling Test 

3. Controlled cooking test 

دقیقه مربوط به  84ن شعله دهی با متوسط بیشترین میزا

 70های جریان طبیعی و کمترین میزان زمان شعله دهی با اجاق

دقیقه برای اجاق دمنده دار به ثبت رسید. میزان شعله دهی اجاق 

دقیقه گزارش شد. این پژوهشگران اذعان داشتند  76سنتی تقریبا 

های گزارش که بهترین عملکرد اجاق های مورد ارزیابی )زمان

شده( با استفاده از سوخت کود حیوانی به ثبت رسیده و کمترین 

زمان شعله دهی در هنگام استفاده از چوب به عنوان سوخت بوده 

است. ایشان همچنین گزارش کردند که در هنگان استفاده از کود 

حیوانی به عنوان سوخت بیشترین میزان مصرف سوخت ویژه برای 

ارزیابی به ثبت رسیده است. براساس  های موردعملکرد اجاق

گزارشات ناشی از این پژوهش بیشترین میزان بازدهی حرارتی با 

درصد مربوط به اجاق دمنده دار در استفاده از کود  37مقدار 

حیوانی بوده است. این پژوهش همچنین نشان داده که بهترین 

گام های توسعه یافته جریان طبیعی در هنبازدهی حرارتی در اجاق

استفاده از کود حیوانی به عنوان سوخت بوده است که دو عدد 

درصد را برای میزان بازدهی حرارتی دو  28درصد و 21متوسط 

 اجاق مورد استفاده در پژوهش خود گزارش کرده اند.

(2017 )Tańczuk et al  طی یک مطالعه آزمایشگاهی با

زمان کود مرغی و پلت چوب، هدف بررسی امکان استفاده هم

صورت ترکیبی در یک گازیفایر بستر ثابت های ذکرشده را بهماده

ی قرار بررسعنوان سوخت مورد کیلوگرم بر ساعت به 5با ظرفیت 

دادند. در این آزمایش دو سری کود مرغی )پلت و غیر پلت خشک 

ترکیبی با پلت چوبِ درخت کاج در فرایند  صورتبهشده( 

 2کاسیون مورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر ظرفیت تولید گازیفی

مگاژول انرژی از هر مترمکعب از این سوخت ترکیبی، نتایج  5/2تا 

این تحقیق نشان داد که استفاده از کود مرغی پلت شده به همراه 

های تولید انرژی داری هزینهطور معنیتواند بهپلت چوب می

. این نتایج همچنین مشخص کرد های چوبی را کاهش دهدپلت

از پلت کود مرغی بالاتر از  دشدهیتولکه ارزش حرارتی گاز مولد 

پلت نشده است که این نتیجه اهمیت کاربرد  صورتبهکود مرغی 

 کند.سازی برجسته میها را در فرایند گازیپلت

(2016) Grimsby et al  در پژوهشی که انجام دادند برای

توده سوز منطقه خود )تانزانیا( از ساقه ستهای زیارزیابی اجاق

و  ارهخاکگردان و گیاه ذرت، ساقه بلال ذرت، ساقه آفتاب

های متداول عنوان سوختهمچنین هیزم و زغال و کود گاوی به

و در دسترس در منطقه استفاده کردند. این پژوهشگران در نتایج 

دامنه  ،های مختلف برای انتخاب بهترین سوختارزیابی سوخت

4. Forced Draft 

5. Natural Draft  
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کیلووات برای کود گاوی با  1/2تغییرات توان حرارتی را در بازه 

کیلووات برای ساقه  4/10مگاژول بر کیلوگرم تا  1/8ارزش حرارتی 

مگاژول بر کیلوگرم گزارش  2/14بلال ذرت با ارزش حرارتی 

های سنتی و توسعه یافته متداول کردند. طی این پژوهش از اجاق

بود که پس از انجام ارزیابی ها با استفاده از منطقه استفاده شده 

سوخت های ذکر شده نتایج آزمون جوشش آب نشان داد که 

اجاق توسعه یافته مورد استفاده در آزمایشات توانسته با نرخ 

گرم بر دقیقه توانی معادل  206مصرف سوخت ویژه ای به مقدار 

 درصد خروجی داشته باشد. 18کیلووات با بازدهی  9/6

وهشگران معتقدند بازدهی حرارتی و مصرف سوخت ویژه پژ

توده سوز هستند های زیستترین پارامترهای ارزیابی اجاقمهم

(Manoj et al., 2013; Sutar et al., 2015). 

سهولت استفاده  هندهدنشانها و تجربیات بررسی پژوهش

دهد که ی حیوانی در حالت پلت شده است و نشان میاز کودها

گیری پر کردن کودهای حیوانی یک راه مناسب برای بهرهپلت

های کودها برای تأمین انرژی حرارتی و انجام فرایندبازده از این

 ، از طرفی فراوانیاستترموشیمیایی )پیرولیز، گازیفیکاسیون و ...( 

در  تودهستیزگوسفندداری در بین عشایر و جایگاه استفاده از 

کردن کود رساند تا بتوان با پلتاین جامعه، این ایده را به ذهن می

توده های زیستعنوان سوخت در اجاقگوسفندی و ارائه آن به

ای ی را به گزینهکود گوسفندسوز میکروگازیفایر، سوخت پلت 

تبدیل کرد. مصرف کود  در دسترسهزینه و کم العادهفوق

تواند به بهداشت محیط گوسفندی به عنوان سوخت همچنین می

هستیم  بر آنهای آنها کمک نماید. در تحقیق حاضر عشایر و دام

عنوان سوخت یک اجاق ی بهکود گوسفندکارگیری تا با به

 کود از دهاستفا میکروگازیفایر و ارزیابی فنی عملکرد اجاق، امکان

 پلت شده را بررسی کنیم. گوسفندی

 هامواد و روش

 اجاق مورد استفاده

 از الهام یک اجاق میکروگازیفایر ساخته شده با حاضر پژوهش در

 براساس و TLUD هایاجاق و Everything Nice Stove طرح

 (Anderson, 2009) میکروگازیفایر هایاجاق بر حاکم کلی اصول

جزئیات طراحی و عملکرد این اجاق با  .مورد استفاده قرار گرفت

استفاده از برخی از پسماندهای کشاورزی قبلا توسط محققین 

 (Ebrahimi-Nik & Rohani, 2019b)حاضر منتشر شده است 

های متعدد، ولی در این تحقیق، با توجه به تجربیات و آزمون

 یخارج یاستوانه یرونیب یوارهید منظور بهبود عملکرد اجاق،به

                                                                                                                                                                                                 
1. Emissions & Performance Test Protocol 

 یبندقیعا یکیسرام یحرارت یقبا استفاده از عا ریفایکروگازیم

در ابعاد  یکعب شکلم یمحفظه خارجو پس از آن درون یک  شده

منظور به قرار گرفت. مترمیلی 340متر و ارتفاع میلی 275×275

اجاق  یقسمت اتصال فوقان محل اشتعال، اطراف یفضا یدرزبند

فضا در قرابت با محل  ینا ینکه، با توجه به ایبه محفظه خارج

 یمقاومت حرارت یلبه دل) یاز واشر آزبست ،شعله است تشکیل

 استفاده شد. (بالا

 عملکرد ارزيابی

 عملکرد ارزیابی برای شدهارائه هایروش ترینمتداول از یکی

 که است WBTآب یا  جوشاندن آزمون سوز تودهزیست هایاجاق

 عملکرد ارزیابی برای زمینه این در همه پژوهشگران توسط

 & Phusrimuang)است  گرفته قرار مورداستفاده هااجاق حرارتی

Wongwuttanasatian, 2016; Suresh et al., 2016; Wang et 

al., 2016). آزمون WBT وپزپخت فرایند از ساده سازیشبیه یک 

 شرایط تحت توده سوز،زیست هایاجاق ارزیابی منظوربه که است

 . شودمی انجام شدهکنترل و آزمایشگاهی

بر اساس  حاضر پژوهش در شدهانجام یهاآزمون همه

 توسط که شده( انجامEPTP) 1عملکرد و آلایندگی آزمون پروتکل

 ,.DeFoort et al)است  شدهاستفاده و قبلی پیشنهاد محققان

2010; Tryner et al., 2016) .پروتکل EPTP های از نسخه یکی

 ,.Sutar et al)است  WBTآزمون  ی ارائه شده برایروز شدهبه

 گرمکیلو های انجام شده مقدار سهاز آزمون تکرار هر در. (2015

 دمای به (C23°±2) محیط دمای از لیتری 5 ظرف یک در آب

°C90 ی تکرارهای آزمون تنها مرحله شروع در همه .شد رسانده

 رسیدن با 2سرد شروع فاز هر پایان درشده و سرد آزمون انجام

به عنوان  EPTPکه بر اساس پروتوکل   C°90 دمای به آب دمای

شده، جرم  تبخیر آب مقدارزمان جوشیدن درنظر گرفته می شود، 

از کل سوخت بکار گرفته  نسوخته( صورتبهمانده )یباقسوخت 

 یریگاندازهمانده گرم، و جرم زغال باقی 800شده ابتدایی با مقدار 

 گروه هایآزمایشگاه از یکی درشد. محل انجام آزمایشات 

 فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده در بیوسیستم مهندسی

 جوش دمای و دریا سطح متر از 1050 ارتفاع متوسط با مشهد

 .است بوده C°6/96 یامنطقه

 بازده و پارامترهاي ارزيابی يمحاسبه

 به شدهمنتقل انرژی مقدار نسبت از است عبارت که حرارتی بازده

 سوخت از استحصال قابل انرژی مقدار تفاضل بر آزمون طی در آب

 رابطه از آزمون فرایند پایان در زغال در ماندهباقی انرژی مقدار و

 . (WBT Technical Committee, 2014)شد  محاسبه زیر

2. Cold Start 
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  (1رابطه )

2 2 ( )( ) ( )H O v H O evap

e fqu moist char

m c m h

dryfuel LHV E char mass LHV




   


    
mمعادله این در c   شده مبادله گرمای دهندهنشان 

 گرمایی ظرفیت C گرم، برحسب جرم m آن در که بوده آب با

1معادل آب ویژه 1.J g K 186/4 و  دمای اختلاف 

hو هستند Kبرحسب  آب در ایجادشده
v

 گرمای دهندهنشان 

1J با برابر آب تبخیر نهان g 2260 است.vm h  مقدار بیانگر 

 عبارت و است شده تبخیر آب برای شده صرف انرژی

qe udryfuel بدون مؤثر، شدهمصرف سوخت جرم دهندهنشان 

 مقدار moistE همچنین. است سوخت رطوبت جرم گرفتن نظر در

 و سوخت در موجود رطوبت تبخیر برای موردنیاز انرژی

char mass ارزیابی فرایند پایان در ماندهباقی زغال جرم 

 ارزش دهندهنشان ترتیب به charLHV و fLHV. باشندمی

 از یک هر. دهندمی نشان را زغال و سوخت خالص حرارتی

 هایرابطه از ی بازدهیمحاسبه کسری یهرابط مخرج هایبخش

 .شودمی محاسبه 3و  2

  (2رابطه )

.(1 )e wetqudryfuel fuel mass MC  

 (3رابطه )
(4.186( ) 2260)moist wet b aE fuel mass MC T T    

wetfuelعبارت( 3) و( 2) روابط از هریک در mass جرم 

. دهدمی نشان( g) واحد با را رطوبت با همراه شدهمصرف سوخت

 اولیه دمای aT سوخت، رطوبت محتوی درصد MC همچنین

 دمای bT و شودمی گرفته نظر در محیط دمای با برابر که سوخت

 .کندمی بیان را K برحسب سوخت در موجود رطوبت جوش

رسیدن  جوشبهگیری زمان بر بازده، درکنار اندازهعلاوه

قرار  موردمحاسبههای دیگری نیز ها، شاخصبرای ارزیابی اجاق

  است: 8تا  4ها بر اساس معادلات گیری آنگیرد که اندازهیم

ac(                                              4)رابطه 

rc

f
SFC

w
 

(                                              5)رابطه 
min

acf
BR

Time
 

FPU(                                               6)رابطه  FP   

(                                    7)رابطه 
min 60

ac ff LHV
FP

Time





 

گیری آهنگ های ذکرشده به ترتیب برای اندازهرابطه

                                                                                                                                                                                                 
1. Burning rate  

2. Fire power 
3. Specific fuel consumption 

4. Useful fire power 

حرارتی و توان 3سوخت ویژه، مصرف2حرارتی، توان1سوختمصرف

ها عبارتگیرند. در هریک از رابطهمورداستفاده قرار می4مفید

minTime زمان رسیدن به 5رسیدنجوشبهدهنده زماننشان(

 rw( برحسب دقیقه وEPTPدرجه به استناد  90دمای 

برحسب  آزموندهنده جرم آب جوشیده بجامانده در پایان نشان

جوش، اختلاف دمای بوجود آمده در فاز نیم sگرم است. 

acf در طی فاز  شدهاستفادهار سوخت واقعی دهنده مقدنشان

 شروع سرد برحسب گرم است.

 ماده خام مورد استفاده

سوخت مورداستفاده برای انجام پژوهش حاضر کودهای 

سازی کودهای گوسفندداری گوسفندی است که از محل انباشته

دانشگاه فردوسی مشهد تهیه و پس از انتقال به آزمایشگاه با 

متر( غربال میلی 2تا  1)ذرات  18و مش  10استفاده از الک مش 

های انجام شد. همچنین پس از آن، با توجه به بررسی پژوهش

سازی، رطوبت کودها برای شده در راستای رطوبت بهینه برای پلت

 درصد رسانده شد. 18تهیه پلت به 

یک سیلندر ها از پرس مکانیکی دستی، برای ساخت پلت 

)از جنس آلیاژ فولادی( فشاردهنده  پیستون)از جنس تفلون( و 

 شد. استفاده 2/0لقی با مترمیلی 10ر و قطرمتمیلی 140به طول 

ها به این صورت بود که در ابتدا کود در روش آماده کردن پلت

وسیله زائده شد و خروجی سیلندر بهداخل سیلندر ریخته می

شد. سپس فلزی ساخته شده به اندازه قطر سیلندر مسدود می

داخل سیلندر قرار داده شده و با دست، کمی متراکم  نپیستو

گشت. پس از آن کل مجموعه سیلندر و پیستونِ بارگیری شده می

با کود گوسفندی، در زیر دستگاه پرس مکانیکی قرار داده می 

شود و با اعمال فشار به اهرم پرس، این فشار پس از افزایش به 

شد در و پیستون منتقل میوسیله مکانیزم مکانیکی پرس به سیلن

ثانیه پلت شکل  10تا  7تا با نگه داشتن در این حالت به مدت 

 بگیرد.

 یاتبه خصوص یابیمنظور دستبه هاسازی پلتپس از آماده

و  قرار گرفت 6آنالیز تخمینیمورداستفاده تحت  سوخت یفی،توص

اعم از محتوی رطوبت، درصد  موردنظرخصوصیات توصیفی 

علاوه براین . گیری شداد فرار و چگالی حجمی اندازهخاکستر، مو

های مورد استفاده، فاکتور تنش برای گزارش وضعیت دوام پلت

های آماده شده با استفاده از تسلیم یازده نمونه تصادفی از پلت

و  Tinius Olsen H5KSمتر دستگاه آزمون بافت میلی 10پراب 

5. Time to boil 

6. Proximate Analysis 
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با  یعنصرآنالیز ری شد.گیاندازهمتر بر دقیقه میلی10با سرعت 

مدل  CHNS Elemental Analyzerاستفاده از دستگاه 

"FlashEA 1112 series" انجام شد. 

های ارائه شده از بین مدلگیری ارزش حرارتی، برای اندازه

 ،RMSE1براساس کمترین مقدار شاخص های پیشین، در پژوهش

ذ اتخا (،8)رابطه   Friedl et al. (2005)شده در گزارشمدل ارائه

ی ناخالص ارزش حرارتو با استفاده از نتایج آنالیز عنصری،  شده

ی بین ارزش تخمین زده شد. در پایان نیز با استفاده از رابطه

et al., Peduzzi ) 3و ارزش حرارتی ناخالص 2حرارتی خالص

 . 4موردنیاز محاسبه شدنتایج ( 9)رابطه  (2016

 (8رابطه )
23.55 232 2230 51.2( ) 131 20600HHV C C H C H N           

      (9رابطه )
2 ,

100
H O H evap

H
LHV HHV MR     

 خشک وزن اساس بر LHV و HHV بین رابطه 9 معادله در

 رابطه این در. شده استبیان
2 ,H O HMR آب مولی جرم نسبت 

 ماده در موجود هیدروژن جرمی درصد H هیدروژن، مولی جرم به

 و
vap 1برحسب آب تبخیر آنتالپی( )kJ kg است.  

 مونواکسيد کربن يندهآلا يريگاندازه

 یندگیآلا یزانم یریگاندازه یموجود برا یاساس استانداردها بر

 یبردارنمونه یبرا یگاز خروج 5اختلاط از روش هود و تونل

این . ابعاد (WBT Technical Committee, 2014) استفاده شد

 یمتر، مجهز به مجرا 6/1و ارتفاع هود یک متر در یک متر 

 یله و زانوهاد. قطر لوبو( ینچا4) متریسانت 10با قطر  یخروج

فن دمنده در  یکبود. از  متریسانت 10 یزن یاختلاط گاز خروج

، WBTبراساس  مکش استفاده شد. یجادمنظور الوله به یانتها

لوله اختلاط و ارتفاع  یمتر 2/1 یدر فاصله طول یریگمحل نمونه

سرعت جریان گاز خروجی در از سطح اجاق اتخاذ شد.  یمتر 5/1

گیری سرعت جریان ا استفاده از دستگاه اندازهگیری بمحل نمونه

در شش تکرار  (testo425-Hot wire anemometer,USAگاز )

های جریانضرب میانگین سرعتگیری شد و از حاصلاندازه

متر( سانتی10در مساحت سطح لوله خروجی )به قطر شدهمحاسبه

Lدبی جریان گاز در لوله اختلاط S5/266 .غلظت  محاسبه شد

 پنج یزمان یهادر کل مدت انجام هر آزمون در بازه CO یندهآلا

دستگاه دستی، با استفاده از  صورتبهو توسط کاربر  یهثان

به ثبت  ppmساخت کشور چین و برحسب  CO-110 یریگاندازه

                                                                                                                                                                                                 
1. Root Mean Square Error  

2. LHV 

3. HHV 

( مورد نیاز LHV) برای محاسبه بازدهی اجاق، ارزش حرارتی خالص WBTبراساس  .4

 است.

منتشر شده در طی  COگیری کلدر پایان نیز برای اندازه .یدرس

 شود.استفاده می 4ز رابطه آزمون ا

Q
1

t

i

i

Total CO ( CO × )



 

(10) 

غلظت  iCO، هر آزمون انجام زمانمدت t، 10 معادلهدر 

مونواکسید کربن ثبت شده در هرلحظه برحسب 
3mg m   وQ 

برداری لوله خروجی هود در محل نمونه متوسط یدبدهنده نشان

3برحسب  1m s  .است 

 ساده ترموکوپلاز  ،شعله یآب و دما یدما یریگاندازه برای

بالا با مدل  یدماها یریگاندازه یمناسب برا ترموکوپلو  Kمدل 

HP-502A-M21  چهارترمومتر  یک متصل بهساخت کشور چین 

 ساخت شرکت لوترون تایوان TM-947SDمدل  یتالاگرد هکانال

 استفاده شد.

 يج و بحثنتا

 سازي و آناليز سوخت مورد استفادهنتايج آماده

 هایسوخت توصیفی خصوصیات تخمینی، آنالیزهای انجام از پس

 استاندارد همراه به نتایج که شد گیریاندازه استفاده مورد

 نتایج همچنین. است شده ارائه 3 جدول در گیریاندازه

 مورد سوخت نوع تفکیک به حرارتی ارزش تخمین و عنصریآنالیز

است. محققین حاضر در پژوهش  شده ارائه 4 جدول در استفاده

های مختلف داشتند پیشین خود که در زمینه تاثیر اندازه سوخت

های مورد استفاده در نتیجه گرفتند که در بین اندازه سوخت

ی های با اندازهوز میکروگازیفایر، سوختتوده سهای زیستاجاق

متر( بیشترین بازدهی را میلی 5/12کمتر از یک اینچ )حدودا 

. اما از دیگر سو (M. R. Rasoulkhani et al., 2017)داشته است 

تجربیات پیشین نشان داد که درصورت فقدان تخلخل کافی در 

حجم سوخت مورد استفاده، عملکرد سیستم حاکم بر تجزیه 

ترموشیمیایی و احتراق سوخت با مشکل مواجه شده و اصطلاحاً 

شود. با این سابقه و با توجه به عدم موجب خفگی اجاق می

لت اولیه و احتمال پودر بودن پایداری کودهای گوسفندی به حا

بینی کود در دسترس، به منظور جلوگیری از مشکلات قابل پیش

ی پلت کردن مورد استفاده قرار گرفت و در روند آزمایشات ایده

دلیل اصلی پلت کردن تامین تخلخل کافی در هنگام استفاده از 

5. Dilution Tunnel 

3mمعادل . 6
h

3mتا  80بین  WBTاست که براساس  7/95 
h

قابل  150

 قبول است.
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اجاق بود. البته از لحاظ اقتصادی این فرایند مورد بررسی قرار 

نگرفته اما در دستور کار برای کارهای آینده بوده است. با توجه 

دست آمده طی آزمون و خطاهای به این موضوعات و با تجربیات به

های آزمایشی اولیه، انجام شده در ساخت سیلندر و پیستون و پلت

ها پس از خارج شدن از سیلندر و در طی مشاهده شد که پلت

بنابراین نتیجه گرفته شد که برای خشک شدن انبساط قطر دارند، 

-هایی با قطر بهینه )کمتر از یک اینچ( میبه دست آوردن پلت

متر در نظر میلی 10تا  5/9بایست قطر سیلندر و پیستون بین 

متر میلی 6/13هایی با متوسط قطر گرفته شود که نتیجه آن پلت

 بود. 

 
 ات توصيفی پلت کود گوسفندي مورداستفاده. خصوصي3جدول

 ویژگی
رطوبت 

)%( 

 خاکستر

)%( 

 مواد فرار

)%( 

ثابت کربن تنش تسلیم

)%( 

حجمی  چگالی (mmاندازه)

(kg/L) (MPa) قطر طول 

 830 6/31 38 36 6/4 57 4 7 میزان

EN14774 روش

-3:2009 
EN14775

:2009 
EN15148

:2009 
ASTM 

E238 
*** EN16127:20

12 
EN15103:20

09 
 حاصل تفریق***

 عنوان سوخت. نتايج آناليز عنصري و تخمين ارزش حرارتی کود گوسفندي مورداستفاده به4جدول

 C H N S *** O *HHV(MJ/kg) **LHV(MJ/kg) پارامتر
 2/14 2/15 4/55 33/0 75/2 32/5 2/36 میزان

 ( et al.,Friedl 2005)ارزش حرارتی ناخالص به روش منبع  *

 (2016et al.,  Peduzzi)ارزش حرارتی خالص به روش منبع  **

 حاصل تفريق***

 نتايج ارزيابی فنی

پارامتر فنی و  6نتایج حاصل از ارزیابی صورت گرفته در قالب 

نشان داده شده  3متوسط سه تکرار از آزمایشات لازم در شکل 

ز آزمایشات، در هر آزمون انجام شده، است. براساس نتایج حاصل ا

گرم سوخت پلت کود گوسفندی برای  476متوسط  طوربه

لیتر آب از دمای محیط به دمای جوش مصرف  3رساندن مقدار 

طور صرف شده برای این فرایند به زمانمدتشده است. همچنین 

 دقیقه بوده است. 16متوسط 
 

  
 وپزپختسوخت لازم براي  عنوانبهتوده سوز با استفاده از پلت کود گوسفندي ی اجاق زيستابيارز. نتايج حاصل از 3شکل

 
 .MacCarty et alدر پروژه تحقیقاتی انجام شده توسط 

ترین ییابتداتوده سوز، از های زیستپنجاه نوع از اجاق (2010)

ها تا انواع پیشرفته مورد ارزیابی قرار گرفت. طی این تحقیق مدل

های مورد ارزیابی قرار گرفته، فاکتور زمان به جوش یکی از پارامتر

رسیدن بود. در این تحقیق تغییرات این فاکتور ارزیابی در 

توان نتیجه گرفت که دقیقه گزارش شد. می 43تا  2/12یبازه

ان لازم برای به جوش آوردن آب در اجاق حاضر از نظر پارامتر زم

 جایگاه مناسبی است.

های پارامترهایی که برای ارزیابی اجاق از یگردیکی 

در  گیرد توان حرارتی است.توده سوز مورد استفاده قرار میزیست

ها نشان داد که توان حرارتی گیریطی پژوهش حاضر نتایج اندازه

کیلووات  4/3متوسط طور خروجی در طی انجام هر آزمایش به

بوده است. البته اگرچه در منابع بررسی شده متداول نیست اما در 

طی پژوهش حاضر ما برای بیان مقدار قابل تفهیم تر توان از 

(min)                                                                                        

زمان به جوش 

رسیدن

                                                                                                      )%(

بازدهی حرارتی

(g/min)                                                                                    

آهنگ مصرف 

سوخت

(kW)                                                                                                       

توان حرارتی

۴۷۶

۷۵

(g)                                                                                                                          (g/lit)                                                                                                            
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شاخص توان مفید نیز استفاده کردیم. این شاخص که از حاصل 

ضرب مقدار توان حرارتی تولید شده در مقدار بازده اجاق حاصل 

کیلووات نشان  952/0ارتی مقدار توان واقعی اجاق را شود به عبمی

برای ارزیابی  Grimsby et al( 2016دهد. در پژوهشی که )می

توده سوز منطقه خود )تانزانیا( انجام داده و  از های زیستاجاق

های متداول و در دسترس عنوان یکی از سوختکود گاوی هم به

رتی تولید شده با کود در منطقه استفاده کرده بودند توان حرا

 کیلووات گزارش شده بود. 1/2گاوی 

های ذکرشده، بازدهی حرارتی و مصرف بر پارامترعلاوه

توده های زیستترین پارامترهای ارزیابی اجاقسوخت ویژه مهم

 به . توجه(Manoj et al., 2013; Sutar et al., 2015)سوز هستند 

 حد تا پارامتر دو این اگرچه که است اهمیت حائز نکته این

 هستند استفاده مورد اجاق فنی هایویژگی به وابسته توجهیقابل

-می قرار استفاده مورد اجاق خود ارزیابی برای مستقیماً اکثراً، و

 بخارات ترکیبمعتقدند که تفاوت در  ینمحقق برخی اما گیرند

 حد تا ترموشیمیایی، هایتولید شده از فرایند پیرولیزی

 یرگذاردر عملکرد اجاق مورد استفاده تأث تواندمی توجهیقابل

. ایشان همچنین اعلام کردند که (Tryner et al., 2016)باشد 

ممکن است ناشی از تفاوت  پیرولیزی بخارات ترکیباتتفاوت 

 واندازه ذرات سوخت مورد استفاده، چگالی، ساختار شیمیایی 

 مختلف هایهمچنین اجزای معدنی موجود در ساختار سوخت

بازدهی حرارتی و مصرف سوخت ویژه برای اجاق مورد  .باشد

رم به گ 3/75درصد و  28ارزیابی با پلت کود گوسفندی به ترتیب 

یری شده است. این نتایج بیانگر این گاندازهیتر آب، هر لازای 

یدشده از کل سوخت تولدرصد انرژی حرارتی  28موضوع است که 

واقع  مؤثرطور مستقیم، در به جوش رساندن آب به شدهمصرف

صورت حرارت از بدنه اجاق و ظرف، شعله شده است و باقی به

ه به هدر رفته است. همچنین اطراف ظرف و نیز گاز سوخته نشد

کند که برای حاصل شدن هر پارامتر مصرف سوخت ویژه بیان می

گرم از سوخت پلت کود  75طور متوسط لیتر آب جوشیده به

بوده است. معمولا تغییرات  مؤثرطور مستقیم گوسفندی به

تا  20های مختلف در بازه گیری شده برای سوختبازدهی اندازه

( 2016. )(Grimsby et al., 2016)ده است درصد گزارش ش 38

Suresh et al  نیز طی پژوهش خود از سه دسته سوخت مختلف

و  2، فضولات حیوانی1های چوبیاستفاده کردند که شامل سوخت

بود. ایشان بیان کردند که در این  3پسماند محصولات کشاورزی

 پژوهش مصرف سوخت ویژه بر اساس الگوی زیر بود:

                                                                                                                                                                                                 
1. Fire Woods 

2. Dung Cake 

3. Crop Residue 

پسماند محصولات  ˂( 1148±243)فضولات حیوانی 

 (782±202های چوبی)سوخت ˂( 868±236کشاورزی )

 ارزيابی آلايندگی استفاده از پلت کود گوسفندي

لحاظ  ازتوده سوز، های زیستهای فنی، فعالیت اجاقدر کنار پارامتر

گیرد. یکی از میزان انتشار آلایندگی نیز مورد بررسی قرار می

ه برای ارزیابی آلایندگی مونواکسیدکربن ها مورد استفادشاخص

است.  ppmشاخص متوسط انتشار مونواکسید کربن با واحد 

نیز نشان داده شده است تغییرات  4طور که در شکلهمان

 ppm 10مونواکسیدکربن در پژوهش حاضر با مقدار متوسط 

متغیر بوده است.  ppm 43تا  5(، در بازه 4چین در شکل)خط

مشهود است انتشار مونواکسیدکربن در  4شکل همانطور که در 

ابتدای شروع تست در سطح صفر قرار گرفته که به محض روشن 

شدن و استارت فرایند سطح انتشار مونواکسیدکربن شروع به افزایش 

معتقدند که در ابتدای شروع فرایند  Tryner et al. (2016)کند. می

سازی به طور ند گازیتا زمانی که جبهه پیرولیز کامل نشده و فرای

شود شاهد انتشار مونواکسیدکربن با سطوح غیر کامل انجام نمی

پایدار هستیم اما پس از شروع شدن فرایند گازی سازی زیست توده، 

روند اتشار این گاز به پایداری خواهد رسید که این مقوله در نمودار 

که  نشان داده شده و مشهود است 4انتشار مونواکسیدکربن در شکل 

تقریبا از دقیقه دوم به بعد روند انتشار مونواکسیدکربن به ثباتی نسبی 

های شدید رسیده است. نکته قابل اهمیت در این شکل وجود نوسان

های نوسانی با سطوح بالای انتشار در دقایق پایانی و وجود پیک

واحد نیز بالا رفته  45مونواکسیدکربن است که به یکباره گاهی تا 

نیز طی گزارش نتایج آزمایشات خود،  Tryner et al. (2016)است. 

بالا رفتن انتشار مونواکسید کربن را در لحظات واپسین هر سیکل و 

سازی قبل از اضافه کردن سوخت برای ادامه یافتن فرایند گازی

به نظر می رسد که در مراحل پایانی و با نزدیک شدن  گزارش کردند.

به پایان سوخت موجود برای گازی سازی، پایین آمدن دمای شعله 

 .M. R شود.موجب آزاد شدن گازهای مونواکسید نسوخته بیشتر می

Rasoulkhani et al. (2017)  طی آزمایشی در جهت بررسی اثر عایق

حرارتی و سیستم کنترل جریان هوای ورودی بر عملکرد 

 وارد هوای جریان کاهش میکروگازیفایر، نتیجه گرفتند که احتمالا

 غلظت کاهش و سوخت شدن مصرف کاهشِ  موجب سیستم به شده

آن  درنتیجه و شده تودهزیست سازیگازی از شده تولید مولد گاز

این شعله ی کم دماتر  که شودمی تشکیل ترپایین دمای با ایشعله

 درپی را نسوخته صورت به CO گاز شدن آزاد حرارتی، اتلاف کنار در

دارد. حال آنکه این کاهش دمای شعله با کاهش یافتن مقدار سوخت 
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 سازی و ادامه فرایند بدیهی است.لازم برای گازی

گیری در رابطه با ارزیابی یمتصمبررسی و  منظوربه

-آلایندگی، نتایج حاصل از پژوهش حاضر با چند مورد از استاندارد

 رفت. براساسالمللی کیفیت هوا مورد مقایسه قرار گهای بین

 متوسط مونواکسیدکربن با مواجهه مجاز حد OSHA1 استاندارد

 گرفته درنظر ppm 35 مداومصورت به ساعته 8 یروز کار یک در

 درنظر استانداردهای از دیگر . یکی(Monona, 1998)است  شده

. است ACGIH2 استاندارد کاری هایمحیط برای شده گرفته

 مونواکسیدکرین به مواجهه برای مجاز حد استاندارد این براساس

 ppm 25 هفتگی کار ساعت 40 و روزانه کار ساعت 8 مدت در

گیری که مقدار اندزه (Monona, 1998)است  شده گرفته درنظر

تر از حد مجاز درنظر پایین (ppm 10شده در پژوهش حاضر )

 گرفته شده در این استانداردها است.

های متداول برای ارزیابی کیفیت هوا، یکی دیگر از استاندارد

 5د براساس جدولاست. حد ایمنی در این استاندار EPAاستاندارد 

 جدول اساس . بر(Monona, 1998)شود درنظر گرفته می

NAAQS 3 توسط ( که6)جدول EPA گرفتن قرار است، شده ارائه 

 یک زمان متوسط با فعالیت یک در ppm 35حداکثر  معرض در

 ,EPA) شودمی گرفته درنظر اولیه استاندارد عنوانُبه ساعت

. مقایسه نتایج حاصل از پژوهش حاضر با استاندارد ارائه (1990

وپز توان فعالیت پختیمترین حالت ینانهبدبدر  5شده در جدول

زیست توده سوز را برای گوسفندی در اجاق با استفاده از پلت کود

صورت میزان های حساس ناسالم دانست ولی در غیراینگروه

کند یمانتشار آلایندگی در این پژوهش وضعیت مطلوبی را تداعی 

 8های با مدت برای فعالیت 6زیرا استاندارد ارائه شده در جدول

-فعالیت ساعت در نظر گرفته شده که بدیهی است این زمان برای

وپز روزانه، زمان دور از انتظار است. درکنار این بحث های پخت

اشاره به این موضوع خالی از لطف نیست که اگرچه استانداردهای 

مورد بررسی به مونواکسید موجود در فضای باز و هوایی که فرد 

اند، اما باید توجه داشت که کند اشاره داشتهاز آن استنشاق می

اکسیدکربن در داخل لوله خروجی هود ستاپ  قطعا غلظت مونو

آزمایش بیشتر از فضای باز بوده و میزان خطر در سطح شدیدتری 

توان با استناد به آنها، هنگام گیری شده است. پس میاندازه

فعالیت اجاق در فضای باز درصد ریسک خطر آفرین کمتری را 

 انتظار داشت.

 
چين در نمودار متوسط انتشار با خط)توده سوز با استفاده از پلت کود گوسفندي ی اجاق زيستابيارز. تغييرات انتشار مونواکسيدکربن در طی انجام 4شکل

 (مشخص شده است
 

 EPAهاي . شاخص کيفيت هوا براساس استاندارد5جدول

 وضعیت هوا ساعت 8 مدت در PPMحد 

 خوب 4-0/4

 متوسط 4/9-5/4

های حساسناسالم برای گروه 9/12-5/4  

 ناسالم 12/15-5/4

 ناسالم شدید 15/30-5/4

 پرخطر 30/50-4/4

                                                                                                                                                                                                 
1. Occupational Safety and Health Administration 

2. American conference of Governmental industrial hygienists 

 گيرينتيجه
ی استفاده از پلت کود گوسفندی برای تأمین سنجامکان منظوربه

وپز خانگی عشایر یک اجاق میکروگازیفایر با استفاده انرژی پخت

ی پلت شده مورد ارزیابی قرار گرفت. ارزش کود گوسفنداز 

حرارتی سوخت کود گوسفندی پلت شده با استفاده از آنالیز 

 به ازای هر مگاژول 2/14ها و روابط ریاضی عنصری و مدل

بازدهی  دهندهنشانیابی فنی ارزکیلوگرم تخمین زده شد. نتایج 

گرم اندازه گیری شد.  75درصد بود و مصرف سوخت ویژه  28

لیتر آب با استفاده از  5همچنین مدت زمان به جوش رسیدن 

3. National Ambient Air Quality Standards 
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یان یافتن تا پادقیقه بود که  16گرم سوخت ابتدایی آزمون  800

گرم سوخت  476ی کلطوربهمرحله شروع سرد و جوشاندن آب 

مصرف شد. همچنین بررسی و مقایسه نتایج ارزیابی آلایندگی با 

 جایگاه قابل قبول بود. دهندهنشانالمللی ینبهای استاندارد

ی نتایج این پژوهش، استفاده از کود گوسفندی را طورکلبه

پلت شده هم از لحاظ فنی و هم از لحاظ آلایندگی مورد  طوربه

عنوان یک سوخت مناسب برای استفاده اده و آن را بهارزیابی قرار د

توده سوز های زیستوپز خانگی با استفاده از اجاقدر پخت

میکروگازیفایر حداقل برای مواقع بحرانی مناسب و قابل قبول 

نشان داد. پژوهشهای بیشتری در زمینه ساخت پلتایزر پیوسته 

انجام پژوهش متناسب با شرایط روستائیان و عشایر و همچنین 

 در محیط واقعی این قشر و مطالعه اقتصادی آن مورد نیاز است.

 سپاسگزاري
این مقاله حاصل طرح تحقیقاتی مصوب در دانشگاه فردوسی به 

های انجام طرح تامین باشد که طی آن هزینهمی 44008شماره 

 گردید.
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