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Measuring the Heating value of municipal solid waste mixed with 
the output waste from processing facilities and comparing the 
results with Tanner triangle for assessment of combustibility 

of Waste (A case study on the garbage of Qazvin)

ABSTRACT
Background & objective: In 1393, the daily average of waste produced in Qaz-
vin was 300 tons that Per capita waste generation is 680 grams per person per 
day. To control these wastes, methods including composting, landfill and waste-
to-energy conversion should be applied. The most common method of convert-
ing waste to energy incineration is done in the power plant. According to the 
World Bank, to build a waste incineration plant for burning waste without using 
additional fuel. The calorific value must be at least 7 Mj/kg and not less than 6 
Mj/kg.Also the weekly fluctuations should be less than 20%.
Materials & Methods: In this study the samples of mixed wastes were taken to 
determine the quantitative and qualitative characteristics of the mixed wastes 
for one year. The samples were collected during one year. (Saturday, Monday 
and Thursday of each week) each time 5 samples were taken. To determine 
the characteristics of the output waste from processing facilities. Analysis of 
moisture, combustible materials and ash content, heating value were done ac-
cording to standard criteria.
Results: The results showed that the calorific value of Urban mixed waste of 
Qazvin is 6.133 Mj / Kg. The percentage of moisture was 50.3%, the ash 30.1% 
and the combustible materials 27. 9%.The calorific value wastes output of pro-
cessing facilities was 11.8 Mj / Kg.
Conclusion: The waste output of processing facilities is more adaptable with 
Tanner pattern. Due to the high calorific value wastes output from processing 
facilities and its low moisture content. The Refuse derived fuel facility should be 
applied for waste management in Qazvin.
Keywords: Calorific value, Municipal Solid Waste, Tanner triangle, Qazvin.
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محاسبه میزان ارزش حرارتی زباله شهری مخلوط با پسماند خروجی از تاسیسات پردازش 

و مقایسه نتایج با مثلث ارزیابی سوزاندن زباله تانر)مطالعه موردی زباله شهر قزوین(

چکیده
 زمینه و هدف: در سال 1393 به طور میانگین روزانه 300 تن مواد زائد شهری در شهر قزوین تولید شده 
است که سرانه آن 680 گرم به ازای هر نفر در روز است با توجه به تولید میزان زیاد پسماند در این شهر 
جهت مدیریت اصولی آنها نیاز است روش های تلفیقی  شامل کمپوست سازی،دفن و تبدیل زباله به انرژی 
به کار گرفته شود. متداولترین روش تبدیل پسماند به انرژی در نیروگاهای زباله سوز انجام می شود.بر اساس 
گزارش بانک جهانی در خصوص ساخت نیروگاه زباله سوز، جهت سوختن پایدار زباله بدون نیاز به سوخت 
اضافی، حداقل ارزش حرارتی پایین زباله می بایست Mj/kg 7 باشد و هیچ زمانی کمتر از  Mj/kg 6 نباشد 

همچنین نوسانات هفتگی آن کمتر از 20 % باشد.
مواد و روش ها:  جهت انجام این مطالعه ابتدا از پسماند مخلوط شهر قزوین نمونه برداری انجام شد، 
نمونه ها )در تمام طول سال، هفته ای سه روز  شنبه،دوشنبه و پنج شنبه و هر بار 5 نمونه( تهیه شدند همه 
نمونه ها جهت مشخص کردن ویژگیهای کمی و کیفی زباله مخلوط از ایستگاه انتقال زباله شهر قزوین تهیه 
شد. جهت تعین ویژگیهای پسماند خروجی از تاسیسات پردازش نیز 260 نمونه از انتهای خط پردازش 
تهیه گردید و آنالیز رطوبت، مواد قابل احتراق و خاکستر و همچنین محتوای ارزش حرارتی بر اساس 

روشهای استاندارد انجام شد.
 Mj/kg یافته ها: نتایج این مطالعه نشان داد میزان ارزش حرارتی پایین پسماند مخلوط شهر قزوین معادل
6/133 می باشد، همچنین میزان رطوبت معادل 50/3% و درصد خاکستر و مواد قابل احتراق به ترتیب 
 11/8 Mj/kg 30/1 و 27/9 محاسبه شد. ارزش حرارتی پسماند خروجی از تاسیسات پردازش نیز معادل
برآورد گردید، میزان خاکستر، مواد قابل احتراق و رطوبت نیز به ترتیب 42/25،49/46 و 20/89 درصد 

اندازه گیری شد. نتایج حاصل سپس با مثلث ارزیابی سوزاندن زباله تانر مقایسه گردید.
نتیجه گیری: پسماند خروجی از تاسیسات پردازش با الگوی تانر مطابقت بیشتری دارد. با توجه به بالا بودن 
ارزش حرارتی پسماند خروجی از تاسیسات پردازش و پایین بودن میزان رطوبت آن پیشنهاد می گردد 

جهت مدیریت پسماند شهر قزوین زباله سوز از نوع ریجک سوز استفاده گردد.
کلیدواژه ها: ارزش حرارتی، زباله شهری ، مثلث تانر،قزوین
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مقدمه
رونق  مهاجرت،  نشنی،  شهر  بالای  سرعت  جمعیت،  افزایش 
اقتصادی و تغییر عادات مصرف باعث تولید مقادیر زیادی مواد 
  2012 سال  در   .)1( است  شده  جهان  کشورهای  در  شهری  زائد 
تولید شده  زائد شهری در جهان  مواد  تن  میلیارد  در حدود 1/3 
است و انتظار می رود این رقم در سال 2025 به 2/2 میلیارد تن 
و  محیطی  چالشی زیست  زائد  مواد  زیاد  میزان  تولید  برسد)2(. 
ایجاد کرده است، مشکل مدیریت و  این کشورها  برای  بهداشتی 
دفع اصولی پسماند های شهری در ایران نیز نمود بارزی دارد )3, 
تولید می گردد  شهری  زائد  مواد  تن  هزار   50 روزانه  ایران  در   .)4
پسماند،  تولید  کاهش  شامل  پسماند  مدیریت  سیستم   .)5(
بازیافت  گزینه های  ادامه  در  که  است   بازیافت  و  مجدد  استفاده 
و کمپوست سازی،تبدیل پسماند به انرژی و فن در لندفیل وجود 
دارد.مواد زائد شهری حاوی مقادیر زیادی پلاستیک،کاغذ و سایر 
اقلام خشک می باشند که ارزش حرارتی بسیار بالایی دارند بنابراین 
آژانس بین المللی حفاظت محیط زیست زباله را به عنوان یکی 
از منابع انرژیهای تجدید پذیر در نظر گرفته است )6(. در بیشتر 
کشورهای دنیا متداولترین روش تبدیل زباله به انرژی در نیروگاهای 
زباله سوز انجام می شود.در 18 کشور عضو اتحادیه اروپا بیش از 
50 میلیون تن زباله در سیستم های تبدیل زباله به انرژی پردازش 
 27 جمعیتی  الکتریکی  انرژی  نیاز  میزان  این  حرارتی می شوند 
میلیون نفر و انرژی گرمایی 13 میلیون نفر را فراهم می کند )6(. 
حجم  توجه  قابل  کاهش  جمله  از  مزایایی  داری  سوز  زباله 
زباله )70-90 درصد ( بازیابی انرژی )7(، کاهش تولید گازهای 
گلخانه ای )8(.کاهش نیاز به سوخت های فسیلی و افزایش عمر 
محل دفن است.در انتخاب زباله سوزی به عنوان یک روش دفع 
آن،ارزش  تولید  نوسانات  و  زباله  ترکیب  مانند  مواردی  به  باید 
حرارتی زباله،مقررات زیست محیطی و موقعیت جغرافیایی،مسائل 
عدم  در صورت  توجه شود.  متخصص  نیروی  وجود  و  اقتصادی 
توجه به این موضوعات پروژه با شکست مواجه خواهد شد )9(.

از خصوصیات کمی و  نیروگاه زباله سوز آگاهی  اساس طراحی 

کیفی زباله مانند ارزش حرارتی زباله،رطوبت و خاکستر آن است.
بر اساس گزارش بانک جهانی در خصوص  ساخت نیروگاه زباله 
سوز حداقل ارزش حرارتی پایین زباله می بایست Mj/kg 7باشد 
و هیچ زمانی کمتر از Mj/kg 6 نباشد همچنین نوسانات هفتگی 
نباشد. )10-13(. در صورت عدم توجه  آن بیش از 20 درصد 
به موضوعات فنی در طراحی نیروگاه زباله سوز ممکن است کل 
پروژه با شکست همراه شود به عنوان مثال در سال 1987 اولین 
نیروگاه زباله سوز کشور هند در شهر Timarpur با ظرفیت 300 
افتتحاح  میلیون دلار   با هزینه سرمایه گذاری 5/7  تن در روز 
گردید اما بعد از 6 ماه از شروع به کار فرایند به علت عملکرد 
نا مناسب متوقف شد )14(. ارزش حرارتی زباله های کشورها و 
در  تفاوت  آن  علت  و  است  متفاوت  کشور  یک  شهرهای  حتی 
ترکیب زباله شهری است.ویژگیهای کمی و کیفی زباله به علت  
شرایط  اقتصادی،  و  اجتماعی  جوامع،شرایط  جمعیت  در  تفاوت 
آب و هوای و... متغیر است )15(.بنابراین جهت مطالعات اولیه 
ساخت نیروگاه زباله سوز می بایست ترکیب زباله ای که قرار است 
در نیروگاه قرار گیرد و ارزش حرارتی آن به درستی محاسبه گردد. 
مدل های مختلفی جهت محاسبه ارزش حرارتی زباله مخلوط توسعه 
یافته اند، محاسبه ارزش حرارتی براساس ترکیب عنصری )16( 
میزان  ) محاسبه  تقریبی  آنالیز  زباله )17, 18(  فیزیکی  ترکیب 
متداولترین  از    )19(  ) احتراق  قابل  مواد  و  خاکستر  رطوبت، 
آنها هستند. ارزش حرارتی به دو صورت ارزش حرارتی پایینتر  
)LHV(ا1 و ارزش حرارتی بالاتر  )HHV(ا2 تقسیم بندی می گردد. 
در محاسبه ارزش حرارتی پایین رطوبت  موجود در ترکیب زباله 
به شکل بخار آب در می آید ولی کندانس و برگشت داده نمی شود 
در مورد دومی بعداز تبخیر محتوی رطوبت زباله بخار آب تولید 
بنابراین  داده می شود  برگشت  و  شده  کندانس  آب  به شکل  شده 
همیشه ارزش حرارتی HHV بزرگتر از LHV است )15(.  ارزش 
حرارتی پایین همان میزان انرژی است که در حین سوزاندن زباله 
آزاد می گردد بنابراین جهت طراحی زباله سوزها  از ارزش حرارتی 
1.  lower Heating Value
2.  Higher Heating Value
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پایین استفاده می گردد)15(. یکی از قدیمی ترین و در عین حال  ج
در  زباله  پایدار  سوزاندن  بررسی  جهت  روش های  متداولترین 
نیروگاه زباله سوز مثلث ارزیابی تانر است. در این مثلث اضلاع 
قابل  مواد  درصد  و  خاکستر  درصد  رطوبت،  میزان  دهنده  نشان 

احتراق بر حسب وزن مرطوب است  )20(.
معادل  مساحتی  با  ایران  مرکزی  حوزه  در  قزوین  .استان 
15821 کیلو متر مربع در موقعیت جغرافیایی 48 درجه و 45 
دقیقه  تا 50 درجه و 50 دقیقه  طول شرقی  و 35 درجه و 37 
دقیقه تا 36 درجه  و 45 دقیقه عرض شمالی قرار دارد شکل شماره 
یک موقعیت شهر قزوین در ایران را نشان می دهد جمعیت شهر 
نفر بوده که 276070  قزوین در سال 1390 معادل 540187 
نفر مرد و 264117 نفر زن  می باشند  جمعیت این شهر به سرعت 
در حال افزایش می باشد به طوری که جمعیت از 88000 نفر در 
سال 1345 به 540187 نفر در سال 1390 )21(. به همین علت 

تولید مواد زائد در این شهر به سرعت در حال افزایش می باشد.

شکل 1: موقعیت استان قزوین

سازمان  عهده  بر  قزوین  در  شهری  پسماند های  مدیریت   
جهت  مطالعه  این  قزوین می باشد.  شهرداری  پسماند  مدیریت 
زباله  حرارتی  ارزش  میزان  و  انرژی  به  پسماند  تبدیل  بررسی 
مخلوط و پسماند دفعی از خط پردازش شهر قزوین و مقایسه آن 
با مثلث ارزیابی سوزاندن زباله های شهری  صورت پذیرفته است.

روشکار
در سال 1393  به طور میانگین روزانه 300 تن مواد زائد در شهر 
قزوین تولید می گردد که سرانه آن 680 گرم به ازای هر نفر در روز 
است. طی این مطالعه از پسماند مخلوط شهری تعداد 260نمونه 

)طی یکسال، هر هفته روزهای سه روز  شنبه،دوشنبه و پنج شنبه  و 
هر بار 5 نمونه(  تهیه گردید. همه نمونه برداریها از ایستگاه انتقال 
زباله شهر قزوین انجام شد و علت انتخاب ایستگاه انتقال به عنوان 
این  به  شهری  پسماند های  تمام  که  بود  این  برداری  نمونه  محل 
ایستگاه انتقال داده می شود همچنین در این محل منطقه مسقفی 
وجود دارد که از تاثیر شرایط اقلیمی مانند بارندگی بر روی نمونه ها 
جلوگیری می کند ترکیب مواد زائد شهر قزوین در جدول شماره یک 
مشخص شده است. همچنین جهت بررسی پسماند خروجی از سالن 
برداری پسماند شهری،  نمونه  با  بطور همزمان  پردازش، 260نمونه 
آماده  و  برداری  نمونه  اخذ شد.  پردازش  پروسه  از پسماند خروجی 
انجام   92-5231 ASTM D استاندارد   اساس  بر  نمونه ها   سازی 
گرفت. بر اساس این روش همه اجزای زباله پس از توزین توسط 
ترازوی دیجیتالی به مدت 24 ساعت در دمای 105 درجه سانتیگراد 
در هاون قرار داده شدند محتوی خاکستر نیز پس از قرار گرفتن 
در دمای 770 درجه سانتیگراد  به مدت یک ساعت مشخص شد 
)22(.جهت  محاسبه ارزش حرارتی زباله وزن خشک هر جزء زباله 
در محتوی انرژی آن  ضرب شد )23(.سپس با استفاده از نرم افزار 
SPSS میانگین و انحراف معیار هر یک از پارامترها برای اجزای 

مختلف پسماند نمونه برداری شده )جدول شماره یک و دو( در سطح 
معنی داری 0/05 آزمون شده و سپس مقادیر محاسبه شده با مثلث 

ارزیابی سوزاندن زباله تانر مقایسه گردید.

یافتهها
شهر  مخلوط  زباله  پایین  حرارتی   ارزش  میزان  داد  نشان  نتایج 
رطوبت  میزان  همچنین  6/133 می باشد   Mj/Kg معادل  قزوین 
معادل 50/3 درصد و خاکستر و مواد قابل احتراق به ترتیب30/1 
شهر  مخلوط  زباله  برسی  از  حاصل  نتایج  شد.  محاسبه  و27/9 
قزوین در جدول شماره یک نشان داده شده است در شکل شماره 
2 نیز مقایسه وضعیت رطوبت،موادقابل اشتعال و خاکستر زباله 

مخلوط شهر قزوین با مثلث تانر نشان داده شده است.
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شکل 2: مقایسه میزان رطوبت،خاکستر و مواد قابل احتراق زباله 
مخلوط شهر قزوین با مثلث ارزیابی تانر 

در تاسیسات پردازش زباله مواد آلی توسط سیستم پردازش 
جداسازی می شوند،   80  mm مش  اندازه  با  هایی  سرند  توسط 
مانند  موادی  و  شده  جدا  مگنت ها  توسط  آهنی  فلزات  همچنین 
دستی  جداسازی  توسط  آهنی  غیر  فلزات  سایر  و  کاغذ  و   PET

تفکیک می گردند خروجی سیستم پردازش بیشتر شامل کیسه های 
میزان  جداسازی  است،  آلی  مواد  تا حدودی  و  پارچه  و  نایلونی 
بالایی از مواد آلی در سیستم پردازش باعث افزایش کاهش میزان 
ارزش حرارتی  زباله می شود.  ارزش حرارتی  افزایش   و  رطوبت 

زباله حاصل از تاسیسات پردازش معادل  Mj/kg 11/8 برآورد 
گردید، همچنین میزان خاکستر، مواد قابل احتراق و رطوبت به 
ترتیب 49/25،42/46 و 20/89 درصد اندازه گیری شد. نتایج 
پردازش  تاسیسات  از  خروجی  زباله  وضعیت  بررسی  از  حاصل 
با  حاصله  نتایج  است.  شده  داده  نشان   2 شماره  جدول  در  زباله 

نمودار تانر در شکل شماره 3 نشان داده شده است.

شکل 3: مقایسه میزان رطوبت،خاکستر و مواد قابل احتراق زباله 
خروجی از خط پردازش با مثلث ارزیابی تانر

رطوبت %

خاکستر %مواد قابل اشتعال %

رطوبت %

خاکستر %مواد قابل احتراق %

جدول 1: خصوصیات کمی و کیفی زباله مخلوط شهر قزوین

MJ/ Kg ترکیبدرصد اجزاءدرصد رطوبتدرصد خاکستردرصد مواد قابل احتراقمحتوای انرژی
پسماند آلی1/1149/1747/8168/3
کاغذ و مقوا1/23/50/3360/3485/8
پلاستیک1/93/80/1560/1185/9
منسوجات0/582/40/40/292/9
لاستیک0/681/90/5160/0381/9
چرم0/31/22/580/090/9
چوب 0/141/13/121/141/9
شیشه 0/00401/940/0663/3
فلزات آهنی0/00901/880/0482/4
فلزات غیر آهنی0/0202/820/0511/7
غیره 0/207/20/45

جمع6/13327/930/11850/399100
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بحث
همانطور که پیشتر اشاره شد، سوختن پایدار زباله در نیروگاه زباله 
زباله  پایین  حرارتی  ارزش  به  اضافی  سوخت  به  نیاز  بدون  سوز 
وابسته است. بر اساس مثلث تانر  زباله زمانی بدون نیاز به سوخت 
اضافی می سوزد که میزان رطوبت آن کمتر و مساوی  50 درصد 
خاکستر کمتر و مساوی 60درصد  و مواد قابل احتراق  بیشتر و 
مساوی  25 درصد باشد)20( در مطالعه محمد مهدی رجایی فر 
و همکاران در سال2015 در خصوص  ارزیابی سناریوهای مختلف 
مدیریت پسماند شهری در ایران میزان ارزش حرارتی پایین زباله 
مانند   .)24( گردید  محاسبه   5/382 Mj/kg معادل  تهران  شهر 
مهمترین علل  از  توسعه  در حال  از شهرهای کشورهای  بسیاری 
بالای  میزان  قزوین  شهر  مخلوط  زباله  ارزش حرارتی  بودن  پایین 
زباله آلی در ترکیب پسماند این شهر و رطوبت بالای آن است. 
نتایج مطالعه حسنوند و همکاران نشان داد میانگین مواد آلی در 
زباله جامد شهری ایران 72/04  می باشد این میزان در زباله شهر 
 Mufeed قزوین 68/3 درصد  می باشد)25(. همچنین در مطالعه
Sharholy و همکاران در خصوص مطالعه مدیریت پسماند در 

شهرهای کشور هند مشخص شده در این کشور به علت وجود مواد 

بالای رطویت  آلی زیاد در ترکیب زباله )40-60 درصد(،محتوای 
زباله )30 تا 50 درصد(،میزان مواد بی اثر زیاد در زباله )30 تا 50 
درصد( و در نهایت ارزش حرارتی پایین زباله )800 تا 1100 کیلو 
کالری بر کیلوگرم(  زباله سوزی نسبت به روش کمپوست سازی 
بیهوازی کمتر مورد استفاده قرار گرفته است)26، 27(.  و هضم 
همچنین در مطالعه Hongtao Wang و همکاران در خصوص 
بررسی کیفیت زباله و مدیرت آن در شهرهای کشور چین میزان 
رطوبت زباله شهر هنگ کنک معادل 39% و ارزش حرارتی پایین 

زباله معادل 6179 کیلو ژول بر کیلوگیرم محاسبه شد )28(. 
مورد  در  همکارانش  و   W.T. Tsai مطالعه  در  همچنین 
استفاده از انرژیهای تجدید پذیر حاصل از سوزاندن زباله تایوان  
در سال 2000 ارزش حرارتی زباله مخلوط 2184 کیلو کالری بر 
کیلوگرم و رطوبت و خاکستر به ترتیب 51 و 11 درصد محاسبه 
قابل  مواد  میزان  ترتیب  به  قزوین  زائد شهر  مواد  شده است. در 
میزان رطوبت و خاکستر 27/9 درصد،50/4 درصد و  احتراق، 
30/1 درصد  می باشد تنها رطوبت زباله شهر قزوین بیشتر از 
موارد پیشنهادی می باشد.بنابراین جهت مقابله با این مشکل زباله 
باید به مدت 3 روز در پیت زباله سوز نگهداری شود تا شیرابه 

جدول 2: خصوصیات کمی و کیفی زباله خروجی از تاسیسات پردازش

MJ/ Kg ترکیبدرصد اجزاءدرصد رطوبتدرصد خاکستردرصد مواد قابل احتراقمحتوای انرژی
پسماند آلی0/151/942/6211/339/4
کاغذ و مقوا1/033/090/8946/5
پلاستیک1/633/230/240/1235/1
منسوجات4/2217/130/62/5227/2
لاستیک2/296/22/320/0229/8
چرم1/2252/580/0217/9
چوب 0/7363/122/319/9
شیشه 0/0101/940/0067/3
فلزات آهنی0/01401/710/0112/1
فلزات غیر آهنی0/05302/120/0517/9
غیره 0/4407/320/326/9
جمع11/842/4925/460/894100
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از زباله جدا گردد و به میزان رطوبت کمتر از 50 درصد برسد. 
بهتر است جریان زباله و هوای  از نوع استوکر  هچنین در کوره 
بالا  رطوبت  با  زباله های  مناسب  روش  این  باشد  متقابل  احتراق 
و ارزش حرارتی پایین می باشد در این حالت در قسمت ابتدایی 
کوره عمل خشک شدن زباله  به وسیله هوای گرم  انجام می شود و 
در قسمت دوم عمل احتراق زباله صورت می پذیرد. به این ترتیب 

از سوختن ناقص زباله جلوگیری می شود.
همچنین در مطالعات مشخص شد مواد خروجی از تاسیسات 
معادل  )رطوبت  قزوین  شهر  زائد  مواد  با  مقایسه  در  پردازش 
50/4 درصد( داری میزان رطوبت پایینی هستند )20/89 درصد( 
که علت آن جدا شدن مواد آلی در سرندهای خط پردازش می باشد  
توسط  آهنی  غیر  و  آهنی  فلزات  شدن  جدا  علت  به  همچنین 
مگنت ها و جداسازی دستی میزان زیادی از مواد با ارزش حرارتی 
پایین از زباله جدا شده و ارزش حرارتی زباله بالا می رود و میزان 
مواد قابل احتراق پسماند مخلوط شهری از 27/9 درصد، پس از 
پردازش پسماندها به 42/49 درصد و میزان خاکستر از 30/11 

درصد به 25/46 درصد رسیده است.
تبدیل زباله به انرژی گزینه ای موثر برای مدیریت زباله های 
زباله  کیفی  و  کمی  خصوصیات  از  آگاهی  است)29(.  شهری 
سوز  زباله  نیروگاهای  از  استفاده  ارزیابی  جهت  گزینه  مهمترین 
است. تفاوت ترکیب زباله در کشورهای مختلف مشهود است در 

کشورهای در حال توسعه مانند هند حدود 50 درصد زباله ماده 
آلی است در حالی که در کشورهای  توسعه یافته مانند کشورهای 
UK 50 درصد ترکیب زباله قابل بازیافت 34درصد مواد آلی و 

16درصد شامل سایر مواد است )30(. 

نتیجهگیری:
با توجه به خصوصیات کمی و کیفی زائدات شهری قزوین و نیز 
نتایج حاصل از بررسی پسماند خروجی از تاسیسات پردازش زباله 
)ریجکت( که با مثلث ارزیابی تانر مطابقت بیشتری نشان میدهد، 
با توجه به حجم پسماند روزانه شهر قزوین )حدود 300 تن در روز(، 
به عنوان منبع تغذیه در دسترس زباله سوزها و استحصال برق از 
لحاظ  به  کمکی  به سوخت  نیاز  بدون  ریجکت  از  حاصل  انرژی 
از  این روش  با  میتوان  و همچنین  توجیه می باشد  قابل  اقتصادی 
هزینه هاي زیست محیطي ناشي از دفن پسماندهاي شهری کاست 
و ضمن در نظر گرفتن رویکرد جهاني تولید انرژي از پسماندها به 

منافع حاصل از آن دست یافت.

تشکروقدردانی
پسماند  مدیریت  سازمان  کارشناسان  و  مدیریت  از  پایان  در 
شهرداری قزوین که در انجام این معالعه کمال همکاری را داشتند، 

قدر دانی می شود.
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