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، فتوبیوراکتوربا استفاده از جلبک هاي دریایی) Biofuel(تولید سوخت زیستی اقتصادي مجتمعایجاد 
در سواحل دریاي عمانتامین سوخت با هدف مارپیچ و پالایشگاه زیستی 

2، دکتر رضا فیض بخش1*مهندس پگاه قشلاقی

کارشناس ارشد شیلات وآبزیان1
یانو آبزمتخصص مدیریت و اقتصاد شیلات2

چکیده )1
از کل تولید % 80میلادي از راه منابع انرژي تجدید پذیر تامین خواهد شد و تولید الکتریسیته از منابع تجدید پذیر بیش از 2040تا سال حدود نیمی از انرژي جهانی 

زیست توده قابل تبدیل به سوخت زیستی . ي جهانی را تامین می کندنیاز انرژ% 14انرژي حاصل از زیست توده در جهان در رتبه چهارم قرار دارد که . جهانی خواهد بود
در این خصوص سه تیمار آزمایشی وجود دارد که این موضوع در . از قبیل بیو اتانول و بیودیزل و محصولات ترموشیمیایی از قبیل نفت سنتزي و بیوشیمیایی است

سه مدل مختلف انتخاب .سه پایلوت کوچک فتوبیوراکتور در مقیاس آزمایشگاهی ساخته شده است. تسواحل جنوبی کشور در منطقه قشم مورد بررسی قرار گرفته اس
و همچنینعماندریاي در سواحل مکان آزمایشو تکرار پذیري هر آزمایش سه باربا سه گونه جلبک دریایی خلیج فارس و دریاي عمانو فتوبیوراکتور بصورت پایلوت 

،نتایج تولید.بوده استشرایط محیطی براي کلیه تیمارها یکسان .می باشدروز135کل زمان آزمایش بوده و روز 45هر تیمار آزمایشی مدت زمان آزمایش براي 
، جلبک ها براي رشد. زیادي بیومس جلبکی استتولید سوخت از جلبک نیازمند مقادیر . می باشداستخراج و تجزیه و تحلیل آزمایشگاهی از لحاظ میزان ترکیبات آن 

نیز مقادیري سیلیسیوم و آهن-فسفر- محیط رشد آنها باید داراي منابع ارزشمند غذایی مثل نیتروژن. ، دي اکسید کربن و نمک هاي معدنی هستندنیازمند نور، آب
شتري بوده و داراي هزینه کمتر و میزان تولید بیشتري نشان می دهد که فتوبیوراکتور مارپیچ نسبت به دو مدل دیگر داراي بهره وري بی1نتایج جدول شماره .باشد
به بیواتانول در فتوبیوراکتور مارپیچ بهتر از نمی توان به این موضوع پی برد که میزان تولید چربی مناسب براي تبدیل شد2بر اساس نتایج جدول شماره . است

با توجه به موقعیت سواحل . که تولیدات فتوبیوراکتور مارپیچ می تواند از کارایی بهتري برخوردار باشدلذا بنظر می رسد. فتوبیوراکتور پهن و فتوبیوراکتور پنلی می باشد
امل فتوبیوراکتور دریاي عمان و دور بودن آن از منابع انرژي و شرایط سخت حمل و نقل و نگهداري سوخت پیشنهادات می شود تعدادي مجتمع تولید سوخت زیستی ش

بیواتانول تولیدي می تواند ذخیره شده و در مواقع ضروري در صورت کم بودن سوخت مورد استفاده قرار . لایشگاه زیستی در این سواحل ایجاد شودمارپیچ به همراه پا
. گیرد

زیستی، جلبک دریایی، فتوبیوراکتور، پلایشگاه زیستی، دریاي عمان، اقتصاد تولید سوخت:کلمات کلیدي

مقدمه )2
از سوي دیگر این مناطق به . یایی عمان بدلیل بعد مسافت با سایر مناطق کشور نیازمند حمل سوخت در مسیرهاي طولانی میباشدمنطقه سواحل در

موارد سایرعنوان مناطق حساس براي نیروهاي نظامی منطقه بوده و لذا در صورت بروز حوادث طبیعی از قبیل سیل و مشکلات حمل و نقل سوخت و یا 
این مناطق با وجود نبود چاههاي نفت و . می بایستی راهکارهایی براي تامین سوخت در کوتاه مدت و یا میان مدت وجود داشته باشدپیش بینی نشده

تنوع جلبکهاي دریایی در این مناطق بسیار گسترده . دنپالایشگاه از یک سو داراي شرایط کاملا طبیعی و مناسب براي رویش جلبکهاي دریایی می باش
ناورهی هاي جدید جهانی حاکی از این موضوع می باشد که تولید سوخت زیستی از ارزش و اهمیت بسیار زیادي برخوردار بوده و جلبک بدلیل ف. است

لذا در بین اقلام مختلف محصولات کشاورزي و منابع طبیعی جلبک براي تولید اتانول و سوخت . سرعت سریع رویش داراي قدرت تولید زیادي می باشد
علاوه بر این موضوع . لذا سواحل منطقه دریاي عمان می تواند در این خصوص از اهمیت ویژه اي برخوردار باشد. تی در جهان انتخاب شده استزیس

ان فناوري هاي جدید حاکی از ایجاد سیستم هاي جدید تحت عنوان فتوبیوراکتور بوده که این سیستم توانایی سرعت بخشیدن به تولید جلبک در زم
همچنین در صورت تولید میکروجلبک در فتوبیوراکتور ماده اولیه مورد نیاز براي سوخت زیستی ایجاد شده و لذا با احداث پالایشگاه زیستی . تاه را داردکو

ص و شرایط خابدلیل. که داراي فناوري ویژه اي است تولید بیواتانول از جلبک انجام شده و می توان بسادگی از آن به عنوان سوخت استفاده نمود
طبقه بندي هسته اي وتجدید پذیر، فسیلیمنابع انرژي به سه دسته.  لازم است این سیستم در شرایط نظامی ایجاد شوداستراتژیک منطقه دریاي عمان 

منابع انرژي تجدید . دن، ذغال سنگ و گاز طبیعی تشکیل می دهفسیلی مانند نفتهاياستفاده را سوختامروزه بخش بزرگی از انرژي مورد . می شوند
میلادي در 2040تا سال . پذیر از قبیل بیو توده، آب، باد، خورشید، زمین گرمایی، دریایی و هیدروژن داراي نقش اساسی در آینده انرژي جهانی است

از کل تولید جهانی % 80د پذیر بیش از حدود نیمی از انرژي جهانی از راه منابع انرژي تجدید پذیر تامین خواهد شد و تولید الکتریسیته از منابع تجدی
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زیست توده قابل تبدیل به سوخت . نیاز انرژي جهانی را تامین می کند% 14انرژي حاصل از زیست توده در جهان در رتبه چهارم قرار دارد که .خواهد بود
بیواتانول یک سوخت مشتق از منابع انرژي . میایی استزیستی از قبیل بیو اتانول و بیودیزل و محصولات ترموشیمیایی از قبیل نفت سنتزي و بیوشی

و یا حتی به جاي بنزین استفاده ودهبیواتانول می تواند یک افزاینده به بنزین ب. تجدید پذیر شامل گیاهانی از قبیل گندم، نیشکر، ذرت، کاه و چوب است
در مایع سازي مستقیم ، پیرولیز سریع براي تولید روغن و نفت مایع و یا . ودمایع سازي بیو اتانول به دو صورت مستقیم و غیر مستقیم انجام می ش. شود

بیورآکتور داراي فتو. دو میلیون تن جلبک قادر است یک میلیون تن دي اکسید کربن را جذب کند.بخارات قابل متراکم شدن استفاده می شود
سانتیمتر 10-20که از لوله هاي پلی کربناته با طول دو تا سه متر و قطر ساختارهاي مختلف بوده اما مدل مثلثی شکل داراي شهرت بیشتري است 

دلیل مثلثی شکل بودن این لوله ها آن است که یک سطح در معرض نور خورشید قرار دارد و دو سطح دیگر آن از تابش خورشید . ساخته شده است
سیال در این لوله ها با توجه به کیفیت نور خورشید تعیین می شود تا بهترین در این تاسیسات با استفاده از معادلات ریاضی، سرعت . پنهان هستند

10یشتر از دما نیز از حساسیت خاصی برخوردار است ولی کنترل آن آسان است، به نحوي که تغییرات دما در رآکتور ب. شرایط سیستمی به وجود آید
نیازمند تامین شدن با دي اکسید کربن و نور وو اغلب لوله اي شکل هستندخمیري بودهفتوبیوراکتور هاي بسته مشابه ظروف ت..درجه سانتیگراد نیست

flat) پهن(فتوبیوراکتورهاي ، فتوبیوراکتورهاي مارپیچ: راکتورهاي معمول عبارتند ازانواع فتو بیو.براي ورود نور دارندزیاديمنافذبه همین دلیلهستند
.Panle) پنلی(فتوبیوراکتورهاي ، 
روش جمع آوري آمار)3

در این خصوص سه . در این خصوص سه تیمار آزمایشی وجود دارد که این موضوع در سواحل جنوبی کشور در منطقه قشم مورد بررسی قرار گرفته است
.  نتایج سه تیمار به عنوان نتایج آماري می باشد. پایلوت کوچک فتوبیوراکتور در مقیاس آزمایشگاهی ساخته شده است

مواد و روشها)4
در مکان آزمایشو تکرار پذیري هر آزمایش طی سه باربا دریاي عمانسه گونه جلبک دریایی وسه مدل مختلف فتوبیوراکتور بصورت پایلوت انتخاب 

نتایج .استمارها یکسان شرایط محیطی براي کلیه تیو روز135کل زمان آزمایش وزمان آزمایش براي هر تیمار آزمایشی روز45و مدت سواحل عمان
.تولید سوخت از جلبک نیازمند مقادیر زیادي بیومس جلبکی است. تولید استخراج و تجزیه و تحلیل آزمایشگاهی از لحاظ میزان ترکیبات آن خواهد بود

فسفرنابع ارزشمند غذایی مثل نیتروژنمحیط رشد آنها باید داراي م. ، دي اکسید کربن و نمک هاي معدنی هستندبراي رشد ، جلبک ها نیازمند نور، آب
.براي تولید در مقیاس وسیع سلول هاي جلبک باید مداوم مخلوط شوند و از ساکن شدن بیومس جلوگیري شود. مقادیري سیلیسیوم باشدو نیز آهن

جدول مقایسه وضعیت شرایط تولید در سه مدل فتوبیوراکتور: 1جدول شماره 
)پنلی(فتوبیوراکتورهاي ) پهن(فتوبیوراکتورهاي فتوبیوراکتورهاي مارپیچموضوع ردیف

روز45روز45روز45طول  یک دوره پرورش 1
زیادمتوسطکممیزان هزینه مورد نیاز ساخت2
متوسطکمکمهزینه هاي جاري تولید 3
متوسطمتوسطزیادشدت دریافت نور خورشید 4
متوسطمتوسط دزیامیزان تولید 5

از شرایط نور خورشید در سواحل جنوب کشور و همچنین دو گونه استفادهمقایسه سه فتوبیوراکتور مارپیچ و پهن و پنلی با یکدیگر با 2در جدول شماره 
. مهم میکروجلبک در جنوب کشور انجام شده است که به شرح ذیل خواهد بود

هاي چرب از سه مدل مختلف فتوبیوراکتوروضعیت میزان تولید اسید: 2جدول شماره 
اولئیک اسید چرب تولیدي / نوع فتوبیوراکتورردیف

 )18:1(
استئاریک)16:0(پالمتیک 

)18:0(
ایزو 

)17:0(
لینولئیک 

)18:2(

%7,4%8,4%11%15%36فتوبیوراکتورهاي مارپیچ1
%6%8%9%15%33)پهن(فتوبیوراکتورهاي 2

%7%7%9%14%31)پنلی(اکتورهاي فتوبیور3
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نتایج )5
نشان می دهد که وضعیت فتوبیوراکتور مارپیچ نسبت به دو مدل دیگر داراي بهره وري بیشتري بوده و داراي هزینه کمتر و میزان 1نتایج جدول شماره 
ان تولید چربی مناسب براي تبدیل شده به بیواتانول در می توان به این موضوع پی برد که میز2بر اساس نتایج جدول شماره . تولید بیشتري است

لذا بنظر می رسد که تولیدات فتوبیوراکتور مارپیچ می تواند از کارایی بهتري . فتوبیوراکتور مارپیچ بهتر از فتوبیوراکتور پهن و فتوبیوراکتور پنلی می باشد
. برخوردار باشد

و نتیجه گیريبحث)6
به به همین دلیل می توانان تر از تولید اتانول از مواد سلولزي است و این شاید ناشی از تراکم بالاي لیپید در جلبک ها باشد که تولید اتانول از جلبک ارز

200، حدود هکتارمطابق با برخی از تخمین ها بازده روغن حاصل از جلبک در هر .تولید کرد) حتی نسبت به غلات(ازاي واحد سطح، روغن بیشتري 
چرخه رشد کامل آنها تنها در چند روز . میکرو جلبک ها سریعترین رشد را در میان موجودات زنده فتوسنتزي دارند. بیشتر از روغن هاي گیاهی استبرابر

با پروتئین، کربوهیدرات، چربی ها و اسیدهاي نوکلئیک . محتواي چربی و اسید چرب میکروجلبک بر اساس شرایط کشت متفاوت است. تکمیل می شود
اسیدهاي چرب موجود در . روغن جلبک حاوي اسیدهاي چرب اشباع و غیر اشباع تک عاملی است.نسبت هاي مختلف در تمامی جلبک ها وجود دارند

تامین سوخت مورد عبارتند از مزایاي تولید سوخت زیستی.درجه است30تا 15دماي بهینه رشد آنها . روغن جلبک با نسبت هاي ذیل دیده می شود
ایجاد تولید از منابع غیر قابل ،کمک به رفع آلودگی هوا با جایگزین کردن سوخت زیستی ، یاز کشور جهت جایگزینی بنزین و همچنین تامین برقن

ارز و جلوگیري از واردات سوخت و خروج ، )مستقیم و غیر مستقیم(ایجاد اشتغال مولد ، استفاده کشور شامل اراضی بلا استفاده ساحلی و آب شور دریا
استان سیستان و بلوچستان بدلیل دارا بودن شرایط مناسب .استامکان صادرات و تامین ارز تولید براي کشور و بهبود بخشی از توانایی اقتصادي کشور

مورد نیاز بوده و در طبیعی و رویش مناسب جلبکهاي دریایی می تواند به عنوان مکان مناسبی براي احداث فتوبیوراکتور مارپیچ جهت تولید مواد اولیه
در بیوپالایشگاه ماده اولیه تولید شده بکمک آنزیم و روشهاي تخمیري به بیواتانول و ماده .. کنار این واحد می توان به احداث بیوپالایشگاه اقدام نمود

. خشک که می تواند به عنوان غذاي دام مورد استفاده قرار گیرد تبدیل شود
پیشنهادات )7

هداري سوخت پیشنهادات می شود تعدادي گو شرایط سخت حمل و نقل و نن و دور بودن آن از منابع انرژي وقعیت سواحل دریاي عمابا توجه به م
بیواتانول.وراکتور مارپیچ و جلبکهاي ریز دریاي عمان به همراه پالایشگاه زیستی در این سواحل ایجاد شودیمجتمع تولید سوخت زیستی شامل فتوب

.واند ذخیره شده و در مواقع ضروري در صورت کم بودن سوخت مورد استفاده قرار گیردتولیدي می ت
منابع )8
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