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 چکیده:

سیلی  یهاسوخت  هایجایگزین از یکی ست  ف ستند  هاسوخت زی ست . ه  یعنی یرپذتجدید اولیه مواد از هاسوخت زی

 .ستا بیودیزل و بیواتانول به مربوط دنیا در هاسوختزیست مصرف و تولید بیشترین. شوندمی تهیه توده زیست

 

 مقدمه:

 اعظم بخش. اسررت انرژی به نیاز غیره و صررنای  در ،خانگی مصررارف ،روشررنایی ،کردن سرررد و گرم ،حمل و نقل برای

صد  6/87 آلمان در مثال برای نیاز مورد انرژی سه  در و در صد  6/86 فران  شود می تامین تجدیدناپذیر مواد از انرژی در

سان  سوختن  و حمل و نقل ایمنی علت به خام نفت. دارد وجود محدود طور به زمین کره روی بر که ضه  و آ  با آن عر

 خام نفت بشکه  1000 ثانیه هر در امروزه .آیدمی حساب  به جهانی بازار در سوخت  نوع بهترین کماکان مناسب  قیمت

 .است رشد به رو روند این صنعت توسعه و جمعیت افزایش با. شودمی مصرف دنیا در

 درصررد 60 مثال برای) [1] زیسررت برمحیط هاآن تاثیرگذاری و فسرریلی یهاسرروخت ذخایر بودن محدود به توجه با

شگران  (شوند می تبدیل هاآلاینده به خودروها سوخت  سب  جایگزین یافتن پی در پژوه سیلی  یهاسوخت  برای منا  ف

 ،هاسرروختزیسررت) پیشرررانش فناوری و سرروخت جایگزینی امکان دنبال به دنیا در خودروسررازی درصررنعت .هسررتند

 .باشندمی (خورشیدی فناوری و هیبریدی خودروهای ،سوختی پیل ،برقی خودروهای ،هیدروژن

 به وختس عنوان بهگاز طبیعی  .گیردمی قرار والاتری جایگاه در طبیعی گاز مدت کوتاه در مناسب جایگزین عنوان به

 مای  سررنتزسرروخت برای توانمیگاز طبیعی  از همچنین .دارد کاربرد مای  یا و فشرررده صررورت به یا و مسررتقیم طور

 .کرد استفاده متانول تهیه یا و (سنتزی بنزین) هاهیدروکربن مخلوط مانند

 اولیه مواد از هاسوخت زیست . برد نام (بیوفیول) هاسوخت زیست  از توانمی فسیلی  یهاسوخت  هایجایگزین جمله از

 حصولات م از زیستی  تجزیه قابل اجزای توده زیست  طورعام به .شوند می تهیه (بیومس) توده زیست  یعنی تجدیدپذیر

شاورزی  زایدات و سته  صنای   و هاجنگل (دامی و گیاهی مواد) ک ست  شهری  صنعتی  ضایعات  نیز و واب  جرم امروزه .ا

ست  عنوان به نیز هامیکروارگانیزم سبه  توده زی ست . شود می محا  ،گیاهی روغن تجدیدپذیرمانند مواد شامل  توده زی

شکر  ،چغندرقند ،غلات ست  حیوانی ضایعات  و آن ضایعات  و چوب یا و نی ست  از که زمانی عام طور به .[2] ا  توده زی

 است. گیاهی مواد منظور اغلب شودمی صحبت



ستفاده  سان  وسیله  به توده زیست  از ا شری  تاریخ قدمت به تقریبا ان  و هابرگ و ازشاخ  ،آتش کشف  زمان از. رسد می ب

شتعل  چوب ست انرژی » یعنی م شنایی  ایجاد ،کردن گرم برای« زی ستفاده  پختن و رو ست  .شد می ا  واق  در انرژی زی

 است. توده زیست از آمده دست به انرژی

 این در .نمایندمی ذخیره کربن صررورت به و گیرندمی هوا از را کربن اکسررید دی ،کربن سرراز ذخیره عنوان به گیاهان

شی  فرآیند شید  نور از بخ سنتز  اثر در سد می زمین جو به که خور  سوزاندن  با .شود می ذخیره و جذب گیاه در فتو

 یبخش و آزاد کربن اکسید دی صورت به شده ذخیره کربن اعظم قسمت ،انرژی بر علاوه گیاه دیگر هایبخش یا چوب

 .ماندمی خاکستر در نیز

ر انرژی ذخای .است  بشر  نیاز مورد انرژی برابرکل چندین شود می سازی  ذخیره فتوسنتز  اثر در سالیانه  که انرژی میزان

 جهانی سازمان مطالعات .باشدمی شده تائید و استخراج قابل فسیلی یهاسوخت ذخایر برابر درختان در هاتوده زیست

ست  ازآن حاکی (FAO)1 خواربار  بیواتانول و نماید تامین را دنیا نیاز مورد انرژی برابر سه  تا تواندمی توده زیست  که ا

 [3]. شود تولید سال در خام نفت معادل تن میلیارد 1/3 برابر تنهایی به تواندمی توده زیست از حاصل

 زیست  از انرژی تامین با رابطه در گذشته  هایتجربه فسیلی  انرژی رشد  به رو مصرف  و اروپا در صنعتی  انقلاب آغاز با

ها  .قرارگرفت  توجه  مورد دیگرکمتر توده قاطعی  در تن ند  در تاریخ  از م  انرژی زیسرررت از صرررنعت  رشرررد به  رو رو

 .شد بیشتراستفاده

 .کرد استفاده سوزاولیه درون موتورهای در سوخت عنوان به بیواتانول از 1860 سال در اوتو اگوست نیکولاس

 به ،قرارداد کاری برنامه در 1927 تا 1908 ازسرررال Tمدل  فورد خودروی سررروخت عنوان به را بیواتانول فورد هنری

 و غلات از حتی چیز همه از عمل در – اره خاک هرز، علف ،سیب  از یا خیابان کنار هایبوته از آینده وختاو: س  گفته

 آید.می دست به قند چغندر

 از پشررتیبانی برای .شرردمی اسررتفاده جنگی هواپیماهای سرروخت عنوان به بیواتانول از آلمان در اول جهانی جنگ در

شاورزان  صل  بیواتانول از آلمان در 1925 سال  در ک ستفاده  سوخت  عنوان به زمینیسیب  از حا  25 تا مخلوط و شد  ا

صد  ضه  بازار در( Monopolin) مونوپولین نام با بنزین در اتانول در سال  .شد  می عر  الکل و بنزین مخلوط 1930 در

 در عام طور به .داشررت مصرررف مسررابقات خودروهای برای خصررو ب اکتان عدد افزایش جهت (متانول اغلب) خالص

 [4]. گرفتندمی قرار توجه مورد بیشتر تجدیدپذیر هایانرژی ،جنگ یا انرژی بحران مانند اضطرار یهانازم

 انرژی درصد  19 حدود غیرفسیلی  مناب  و درصد  81 حدود سنگ  زغال وگاز طبیعی  ،نفت فسیلی  سوخت  سه  امروزه

 .کندمی تامین را بشر نیاز مورد

 باشند: زیر خصوصیات دارای المقدورحتی باید خودروها مای  سوخت

 بالا نسبتا چگالی دارای -

 کاربرد قابل راحتی به -

                                                           
1 Food and Agriculture Organization 



 مای  و جامد مانده باقی بدون سوختن -

 باشد کننده مصرف اختیار در لازم اندازه به مکانی و زمانی لحاظ از -

 طبیعت و انسان برای مضر مانده ته بدون -

 نشوند اقلیمی تغییرات موجب -

سیلی  یهاسوخت  خلاف بر شکیل  کربن و هیدروژن از که (طبیعی گاز و بنزین مانند) ف  یهاسوخت زیست . اندشده  ت

 روند در هاییتفاوت ایجاد موجب این .هسررتند اکسرریژن دارای خود سرراختار در بیودیزل و بیواتانول مانند مصرررف پر

 نیالکترو ساختار  تغییر موجب سوخت  مولکول ساختار  در اکسیژن  حضور  .شود می هاسوخت زیست  سوختن  مکانیزم

 .است هاهیدروکربن با مقایسهدر  دارد اکسیژن هایمولکول C-H پیوندی قدرت تمام در تغییر نتیجه در و ترکیب

 قابل فسیلی  سوخت  عرضه  هایایستگاه  طریق از و سازی ذخیره قابل راحتی به و هستند  مای  هاسوخت زیست  اغلب

  .است فسیلی یهاسوخت مشابه هاآن چگالی. باشندمی توزی 

 شوند:می تقسیم عام گروه چهار به هاسوختزیست شیمیایی لحاظ از

 بیودیزل و گیاهی وغن. ر1

 هالکل. ا2

 سنتزی یهاسوخت. 3

 بیوهیدروژن و بیوگاز. ۴

 ایالات در جهان بیواتانول درصررد 87 .اسررتو بیودیزل  بیواتانول به مربوط در دنیا هاسرروختزیسررت تولید بیشررترین

 .شودمی تولید اروپا اتحادیه درکشورهای دنیا بیودیزل از بالایی درصد و برزیل و آمریکا متحده

شورهای  سه  ،آمریکا متحده ایالات ،برزیل ک سیه  و آلمان ،سوئد  ،فران شگامان  رو صرف  و تولید پی ست  م  هاسوخت زی

ستند  صرف  سوخت  تن میلیون 56 حدود آلمان در 201۴ سال  در مثال برای .ه صد  61 آن از که شد  م  ،گازوئیل در

مصرف  پر تن میلیون 8/1 مصرف  با بیودیزل [5]. بود سوخت زیست  (تن میلیون 5/3) درصد  1/5 و بنزین درصد  32

 تن میلیون 2/1 حدود 201۴ سال  در بنزین با مخلوط صورت  به بیواتانول مصرف  .است  درآلمان سوخت زیست  ترین

ستفاده  با 201۴ سال  در .بود ست  از ا شارحدود  از آلمان در سوخت زی سید  دی تن میلیون پنج انت  جلوگیری کربن اک

 [5]شد. 

 :است زیر نکات شامل هاسوختزیست تاثیرگذاری عام طور به

 هوا کیفیت بهبود -

 زمین کره گرمایش کردن محدود -

 فسیلی یهاسوخت به وابستگی کاهش -

 



 هاسوختزیست نسل

ست  و شیمیایی  های روش تلفیق با ست  در موجود مواد دیگر و سلولز  ،قند ،روغنتوان می شناختی  زی  به ار توده زی

ست  سان    .کرد تبدیل هاسوخت زی شنا ست  تهیه برای کار سته  3 به را لازم خام مواد هاسوخت زی سیم  د   .کنندمی تق

 [6]. نیست مشخص کاملاً هانسل بین مرز لیکن

 اول نسل هایسوختزیست

صل  غلات و روغنی هایدانه مانند گیاه از اجزایی از هاسوخت زیست  این سل  نیاز مورد اولیه مواد اغلب .شوند می حا  ن

 از بیودیزل و بیواتانول ،گیاهی هایروغن .دارند مصرررف نیز غذایی مواد صررورت به هاسرروختزیسررت تهیه برای اول

 .شودمی استفاده آن از نقل و حمل در که هستند اول نسل یهاسوختزیست

 .شودمی CO2 انتشار درصدی 50 کاهش موجب هاسوختزیست اول نسل از استفاده

 مشرراهده هکتار هر در سرروخت لیتر معادل با مقایسرره در اول نسررل اولیه مواد از سرروختزیسررت چند زیر جدول در

 شود:می

 معادل لیتر سوخت از هر هکتار سوختزیست

 1500 روغن کلزا

 ۴100 بیواتانول از چغندر قند

 1700 بیواتانول از غلات

 1۴00 بیودیزل از کلزا

 

 دوم نسل هایسوختزیست

  .شودمی صحبت آینده یهاسوخت از یکی عنوان به دوم نسل یهاسوختزیست از سازی خودرو صنای  و ها رسانه در

 حاصل  آن ضایعات  و گیاه کل از سوخت زیست  نوع این  .است  خود خا  مشکلات  دارای سوخت زیست  نوع این تهیه

سل  یهاسوخت زیست  برخلاف .شود می سانی  به که گیاه از هاییبخش از که اول ن  روغن مانند) هستند  تجزیه قابل آ

سته   و گیاهی شا ست  شود می تهیه (ن سل  یهاسوخت زی سان  هاآن تجزیه که گیاه سلولزی  های بخش از دوم ن نمی آ

 .گرددمی تهیه باشد

 از: عبارتند دوم نسل یهاسوختزیست ترینمعروف

 لیگنوسلولز از بیواتانول -

 2(BtL) مای  به توده زیست -

 بیومتان -

                                                           
2 Biomass-to-Liquid 



 اتر متیل دی – بیو -

 شود:می ملاحظه هکتار هر در سوخت لیتر معادل با مقایسه در دوم نسل سوختزیست چند زیر جدول در

 معادل لیتر سوخت از هر هکتار سوختزیست

 6۴0 بیواتانول از لیگنو سلولز

 ۴000 (BtLزیست توده به مایع )

 5000 بیومتان

 

 .شودمی کاسته کربن اکسید دی انتشار از درصد 90 تا دوم نسل یهاسوختزیست از استفاده با

 ار سنتزی یهاسوخت .است اولیه ماده عنوان به گیاه تمام از استفاده  هاسوخت زیست  اول نسل  به نسبت  آن ارجحیت

 قابل فسیلی  سوخت  عرضه  هایایستگاه  در همچنین کرد استفاده  آن در تغییری بدون درونسوز  موتورهای درتوان می

 .است توزی 

سبتا  انرژی مصرف  آن معایب از  ست زی از بخشی  احتراق طریق ازتوان می که است  سنتزی  سوخت  تولید برای زیاد ن

  .یافت دست نیاز مورد انرژی از بخشی به توده

 سوم نسل هایسوختزیست

ست  برای سل  یهاسوخت زی سه  در بهینه کشت  سطح  از اولیه ماده تولید سوم  ن ست  با مقای سل  یهاسوخت زی  لاو ن

ستفاده   ریز تکثیر المث برای .گیردمی صورت  کمتر کشت  سطح  در توده زیست  بیشتر  تولید دیگر بیانی به .شود می ا

 .کرد استفادهتوان می نیز صنای  فاضلاب و حاصل بی زمین از آن برای که هاسوختزیست تولید جهت هاجلبک

 .هستند مترمیلی ۴ از کمتر قطر با هاییارگانیزم میکرو هاریزجلبک

 

 .شودمی پرداخته اختصار به بیودیزل و بیواتانول یعنی هاسوختزیست ترینمصرف پر به ادامه در

  بیواتانول

 [7]شود. می استفاده سوختی هاپیل و درونسوز موتورهای در سوخت عنوان به اتانول از

 دارد. کاربرد سوخت عنوان به نیز اتانول و گازوئیل مخلوط .سوزاست بنزین موتورهای برای اتانول مصرف بیشترین

 سوخت  نوع این در .شود می عرضه  اتانول و گازوئیل مخلوط صورت  به دیزل O2 - آمریکا متحده ایالات در مثال برای

 و ویسررکوزیته ،اشررتعالی خود کاهش موجب کردن مخلوط نوع این .اسررت درصررد 7/7 اتانول سررهم حجمی لحاظ از

 .نمایندمی اضررافه افزودنی مواد حجمی درصررد 7/0 حدود پایداری برای آن به علت این به .شررودمی مخلوط پایداری

 مانند سرروخت دو کننده مخلوط دهنده بهبود افزودن به نیاز (درصررد 12 تا 10) اتانول بیشررتر نمودن اضررافه برای



 مخلوط برای دیگر دهنده بهبود .اسررت 2EHN3 نیترات هگزیل اتیل -2 مانند سررتان دهنده بهبود و فوران تتراهیدرو

  .هستند ترمناسب طولانی زنجیره با هاالکل n- دیزلی موتورهای مصرف برای .است بیودیزل سوخت دو شدن

 اولیه ماده از هک اتانولی به .کرد تهیه (زیستی) طبیعی اولیه مواد از بیوتکنولوژی روش به یا و اتیلن ازتوان می را اتانول

ستی  ست  تجدید ماده یک که گویندمی بیواتانول شود می تهیه زی صول  دو هر .پذیرا ستی  و صنعتی  مح  از اتانول زی

 [8]هستند.  یکسان شیمیایی و فیزیکی نظرخوا 

 حدود 2016 سال  در. بود مکعب متر میلیون 3/88 حدود 2013 سال  در و 2/29 ،2000 سال  در اتانول جهانی تولید

 [9]. گردید مصرف سوخت عنوان به مکعب متر میلیون 6/100 آن از که شد تولید اتانول مترمکعب میلیون 3/119

 است: ذیل شرح به کشورها در اتانول تولید درصد بیشترین

 درصد کشور

 3/53 ایالات متحده آمریکا

 2/33 برزیل

 1/5 اروپا

 5/2 چین

 2 تایلند

 ۴ غیره

 

سه  در دلیل این به .دارد وجود اکسیژن  درصد  35 حدود اتانول ترکیب در سیلی  یهاسوخت  با مقای  سوختن  هنگام ف

 .کندمی تولید کمتری معلق ذرات و ای گلخانه گازهای

 .شودمی استفاده متعارف سوخت با مخلوط صورت به بیشتر اتانول از

 عدد .دهندمی نشرررانE2, E5, E10, E25, E50, E85, E100  صرررورت به را الکل با بنزین معمول هایمخلوط

شان   Eمجاور ست  این دهندهن صد  چند که ا ضافه  بنزین به اتانول حجمی در ست  شده  ا صد  85 از  E85 .ا  اتانول در

 .است شده تشکیل متعارف بنزین درصد 15 و آب بدون

 E85 هایمخلوط بیشتر  کشور  این در نامندمی (gasohol) گازال را اتانول - بنزین مخلوط آمریکا متحده ایالات در

 صررورتب هاجایگاه در که نامندمی Gasolina Tipo C را الکل - بنزین مخلوط برزیل در .شرروندمی عرضرره E10 و

 برای (برداشت  زمان) بازار نیاز اساس  بر دولت .شود می عرضه  درصد  25 تا 20 اتانول - بنزین مخلوط و خالص اتانول

 .کندمی تعیین را سوخت الکل قیمت بازار تنظیم

ستفاده  علت این به گذاردمی اثر لاستیک  و (کلراید وینیل پلی مانند) پلاستیکی  مواد روی بر خالص اتانول  درصد  از ا

صلاح  خودروهای در اتانول بالای شده  ا ست  پذیرامکان ن  بنزین از بالاتر اکتان عدد دارای خالص اتانول برآن علاوه .نی
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ست  متعارف ستم   به نیاز خالص اتانول برای موتورها .دارد خودرو موتور در تغییراتی به نیاز هم این که ا س  - سی  تارتا

 رزشا علت به بنزین به نسرربت اتانول مصرررف .اسررت کننده کمک اسررتارت برای اتانول به بنزین افزودن .دارند سرررد

 رگتربز باید سوز  اتانول خودرو باک یکسان  مسافتی  طی جهت علت این به .است  بیشتر  درصد  30 کمترحدود حرارتی

  .باشد سوز بنزین خودرو باک از

 اتانول تولید

. است  شده  تشکیل  گلوکز از توده زیست  درصد  50 حدود .است  خورشیدی  انرژی طبیعی کننده ذخیره توده زیست 

شکیل  گلوکز لیکن  مختلف ساختار  دو آب در تواندمی گلوکز .شود مین سازی ذخیره صورت  همان به درگیاه شده  ت

 .شودمی تشکیل سلولز و نشاسته بتا و آلفا آنومر دو از. نامندمی آنومر را ساختار دو این .باشد داشته

 [6]شود. می تولید هامیکروارگانیزم وسیله به سلولز ،نشاسته مانند مواد تخمیر از بیولوژیکی هایروش در بیواتانول

 کرد: تقسیم گروه 3 بهتوان می را بیواتانول تولید مناب 

 چغندر نیشکر، :ساده قندهای .1

  حبوبات ،غلات: اینشاسته مواد. 2

 چوبی ضایعات ،کشاورزی ضایعات: لیگنوسلولزی مواد. 3

 یا یشکرن از جنوبی آمریکای در:  شودمی استفاده بالا نشاسته   و قند با دسترس  در گیاهان از اغلب اولیه مواد عنوان به

  ملاس

  قند چغندر و غلات اروپا در ،ذرت شمالی آمریکای در ،آن از حاصل نیشکر

 توده زیست زائدات و ضایعات از بیواتانول صنعتی تولید

سات    بزرگترین سی ست  زائدات و ضایعات  از بیواتانول تولید تا  قرار یکاآمر متحده ایالات کانزاس - درهوگوتن توده زی

 از بیواتانول تولید برابر دو این [10] .سرردرمی سرروختزیسررت لیتر میلیون 100 به سررال در مجموعه این تولید. دارد

 .کندمی تولید بیواتانول لیتر میلیون 80 سالیانه برزیل در نیز کارخانه یک .است ایتالیا کرسنتینو در سلولز

 سالیانه  مصرف  .کرد گذاری سرمایه  دلار میلیون 271 ابنگوا شرکت  هوگوتن در بیواتانول تولید کارخانه ساختن  برای

ست  ست  تن 350000 کارخانه دراین توده زی سماند  تن 300 روزانه .ا  مگاواتی 18 نیروگاه یک در که ماندمی باقی پ

 .شودمی وارد سراسری شبکه به اضافی برق .شودمی تامین کارخانه نیاز مورد برق طریق این از .شودمی سوزانده

 ،دراسپانیا ابنگوا شرکت تاکنون است ذکر قابل  .است (یورو) سنت ۴7 حدود لیتر هر کارخانه این تولیدی اتانول ارزش

 از که داشت  همکاری اول نسل  اتانول تولید هایکارخانه تاسیس  برای خصو   به برزیل و آمریکا متحده ایالات ،هلند

 .شدمی استفاده اولیه ماده عنوان به قند و نشاسته



 تولید درصررد 10 به تاسرریسررات این تمام .دارند وجود سررلولز از اتانول تولید پایلوت چندین آمریکا متحده ایالات در

 .سدرمین اینگوا بیواتانول

 باواریا اسررتان در (2012 سررال) کلارینت Clariant شرررکت به متعلق درآلمان سررلولزی - اتانول تولید کارخانه تنها

 [11]شود. می اضافه بنزین به که نمایدمی تولید اتانول لیتر میلیون 3/1 سال در (اشترابینگ)

راوری  و علمی معاونت نو هایانرژی کاربردی توسعه ستاد در  تولید پایلوت احداث 1390 سال در جمهوری ریاست فن

 زارتو و (سانا ) ستاد  ،نفت وزارت شامل  ساخت  کنسرسیوم  . رسید  تصویب  به دوم نسل  روز در بیواتانول لیتر 1000

داشته  نقش آن اجرای در فارس کشاورزی  جهاد و هاپژوهشگاه  ،مختلف هایدانشگاه  و بوده تجارت و معدن و صنعت 

 [12]. اند

 (دیزل زیست) بیودیزل

 با لبیودیز. کرد تبدیل بیودیزل به شرریمیایی طریق ازتوان می را حیوانی چربی و مسررتعمل و تازه گیاهی هایروغن

 خودروهای برای سروخت  دو این مخلوط از کشرورها  از برخی در علت این به. اسرت  اختلاط قابل نسربتی  هر به دیزل

 .شودمی استفاده سوز دیزل

سیلی  دیزل برخلاف بیودیزل ست  دوگانه پیوندهای دارای ف سیون    برابر در آن پایداری علت این به ا سیدا  از مترک اک

 و انرژی چگالی کاهش موجب که اسررت وزنی درصررد 12-10 حدود بیودیزل در موجود اکسرریژن میزان. اسررت دیزل

 .شودمی دیزل به نسبت کمتر معلق ذرات انتشار

 موجب اقاحتردر اثر آروماتیک ترکیبات. اسررت ترکیبات این فاقدو بیودیزل  آروماتیک ترکیبات دارای فسرریلی دیزل

 .شودمی هاآلاینده تشکیل افزایش

 کمتر (امپیپی 50) اروپا در مجاز گازوئیل به نسررربت که اسرررت امپیپی 10حداکثر بیودیزل در موجود گوگرد میزان

 .(استام پیپی 500 از بیش ایران در مصرفی درگازوئیل موجود گوگرد) است

 متریک معلق ذرات و کربن مونواکسید  و نسوخته  سوخت ، گازوئیل با مقایسه  در بیودیزل سوخت  از احتراق هنگام در

 عدد و تربه روانکاری خاصیت  دارای بیودیزل. است  همراه نیتروژن اکسیدهای  تشکیل  افزایش با لیکن شود می منتشر 

 .است فسیلی دیزل به نسبت بالاتری ستان

سب  کیفیت با بیودیزل تولید فرآیند 1983 سال  در  1989 سال  در [13] .شد  مطرح جهانی سطح  در سوخت  منا

 جنوبی آفریقای اختراع ثبت اساس  بر تن 30000 سالیانه  ظرفیت با اتریش در بیودیزل تولید صنعتی  تاسیسات   اولین

سات    برای گذاریسرمایه  1990 سال  از و شد  احداث سی سال . یافت افزایش بیودیزل تولید تا شور  21 ،1998 در  ک

 د.بودن بیودیزل انبوه کننده تولید اروپایی

 سرروخت مصرررف درصررد یک حدود که شررد تولید جهانی سررطح در بیودیزل تن میلیون 20 حدود 2012 سررال در

 [14]. شودمی شامل را خودروها



 این [15]. گرفت قرار برسی  مورد 1382 سال  در سبز  شیمی  همایش دومین در سوخت زیست  یک عنوان به بیودیزل

 یدتول کارخانه ایرنا خبرگزاری گزارش اسراس  بر. شرد  تهیه مدرس تربیت دانشرگاه  و نفت صرنعت  پژوهشرگاه  در ماده

 .گردید افتتاح (اصفهان) کرون و تیران شهرستان در 1391 سال اسفند بیودیزل

 بیودیزل تولید

سیون    ترانس طریق از بیودیزل ستریفیکا سیون    ترانس. شود می تهیه حیوانی چربی و گیاهی هایروغن از ا ستریفیکا  ا

 برای روش ترینمتداول، متانول الکل با گلیسرریرین الکل جایگرینی یعنی (هاالکل سررایر یا) متانول با گلیسرریرید تری

 :است بیودیزل تهیه

 روغن/  چربی+  متانول  بیودیزل + گلیسرین

 در .است  بوتانول و پروپانول ،اتانول نظیر هاالکل سایر  به نسبت  آن بودن قیمت ارزان علت به بیشتر  متانول از استفاده 

تانول  با  اسرررتریفیکاسررریون   ترانس اغلب  برزیل   ترانس. شرررودمی انجام  اسرررت دردسرررترس زیاد  مقدار  به  که  بیوا

سیون   ستریفیکا سیدی  کاتالیزورهای با ا  بعد. است  بیشتر  واکنش سرعت  بازی کاتالیزورهای با. گیردمی انجام بازی و ا

 شود.می انجام اضافه متانول و گلیسیرین جداسازی استریفیکاسیون ترانس از

 یبرا کلزا روغن از مقدارکمتر نسرربت به و سررویا روغن از بیشررتر آمریکا متحده ایالات در کلزا روغن از اغلب اروپا در

 .است بیودیزل تهیه برای روغن ترینپرمصرف نخل روغن شرقی درآسیای. شودمی استفاده بیودیزل تهیه

 بیودیزل تولید میزان

 [16] 2017 سال در بیودیزل یتولیدکننده کشورهای ترینمهم

 میلیارد لیتر کشور

 6 ایالات متحده آمریکا

 3/۴ برزیل

 5/3 آلمان

 3/3 آرژانتین

 5/2 اندونزی

 3/2 فرانسه

 

 هاسوختزیست معایب و مزایا

 هستند: معایبی و مزایا دارای هاسوختزیست

 هاسوختزیست مزایای

 .تجدیدپذیرهستند هاسوختزیست -



سه  در - سیلی  یهاسوخت  با مقای صرف  ف ست  م ست  بیرون کاهش با همراه هاسوخت زی سید  دی فر  کربن اک

ست  ست  .ا صرف  و تولید هنگام مختلف هایسوخت زی سید  دی مقدار م  به .نمایندمی تولید مختلفی کربن اک

 .دنشو کمتری CO2 فرست بیرون موجب کل در که کرد توجه هاییسوختزیست به بیشتر باید علت این

 برای .کرد استفاده  مصارف  دیگر و هاسوخت زیست  تولید برایتوان می کشاورزی  محصولات  از ریزیبرنامه با -

شت  از مثال ست  تهیه برای ذرت ک ستفاده  دام خوراک برای آن زائدات از و هاسوخت زی  عنوان به یا و کرد ا

 .برد کار به دوم نسل سوختزیست تهیه برای توده زیست

 .کاشت غیرزراعی های زمین در را سری  رشد با گیاهانتوان می دوم نسل هایسوختزیست تولید برای -

 .شودمی بیشتری شغلی های فرصت ایجاد موجب ،سوختزیست تولید هایکارخانه تاسیس -

 .شودمی کشورها آن در انرژی امنیت موجب هاسوختزیست تولید ،نفت کننده وارد کشورهای در -

ستفاده  - سیلی  یهاسوخت  مصرف  کاهش موجب هاسوخت زیست  از ا سیلی  انرژی مناب  حفظ نتیجه در و ف  ف

 .گرددمی بیشتری زمان مدت برای

 .هستند پذیرزیستی تجزیه و غیرسمی اغلب هاسوختزیست -

 هاسوختزیست معایب

 یک انهسالی تغذیه برای .است تاثیرگذار کشاورزی محصولات از برخی قیمت روی بر اول نسل یهاسوختزیست تولید

 66 حدود جای به که کرد تولید بیواتانول لیتر 100توان می گندم مقدار این از .است کافی گندم کیلوگرم 259 انسان

 این .اسرررت برابر نان  کیلوگرم 100 حدود  با  بنزین باک  یک  کردن پر دیگر بیانی  با  .دارد کاربرد  خودرو در بنزین لیتر

ضوع  شورهای  برای مو شرفته  ک شکل  صنعتی  پی شت  نخواهد بر در را زیادی م شورهای  در لیکن .دا سعه  حال در ک  تو

 اهیر دو سر  بر یعنی .است  تاثیرگذار مردم مایحتاج روی بر سوخت زیست  تهیه برای کشاورزی  محصولات  از استفاده 

 .است ترمهم غذا بشقاب کشورها این در ؟غذا بشقاب یا و بنزین باک

 که دهدمی اختصا   خود به را کشاورزی  هایزمین از ایگسترده  مناطق اول نسل  خصو   به هاسوخت زیست  تولید

 دامنه برزیل کشور  در کشاورزی  هایزمین محدودیت علت به مثال برای .است  تاثیرگذار کشورها  اقتصاد  کلی روند بر

شت  ست  تولید برای لازم ازگیاهان برخی ک شیده  هاچراگاه به هاسوخت زی ستفاده  مجبوربه را دامداران و شده  ک  از ا

 [3]است.  کرده هاآن تخریب درنتیجه و دامداری برای طبیعی های جنگل

 زیراست: شرح به هاسوختزیست از استفاده معایب دیگر

ست  از برخی تولید - ست  بیرون موجب هاسوخت زی شترگازهای  فر  لازم انرژی آن علت .شود می ایگلخانه بی

 .ستا کربن اکسید دی انتشار نتیجه در و سوختزیست به توده زیست تبدیل فرآیند و نقل و حمل برای

 .است زیاد آب نیازبه خشک مناطق در خصو  به هاسوختزیست تولید برای لازم گیاهان آبیاری برای -

 .است بالا دوم نسل هایسوختزیست تولید هایفرآیند و پژوهش هزینه شده انجام هایبررسی اساس بر -

  .دهدمی افزایش را نقلیه وسایل قیمت هاسوختزیست از استفاده برای خودروها در تغییرات -

 کاشت  .اشد ب تاثیرگذار انسان  سلامتی  بر تواندمی زیستی  سوخت  تهیه انگلیسی  پژوهشگران  بررسی  براساس  -

 بیشررتر انتشررار موجب (،دوم نسررل) توده زیسررت به افزون روز نیاز کردن برطرف برای الرشرردسررری  درختان



 سید اک ماده اوزون .شود می جو در بیشتری  اوزون گاز تشکیل  به منجر نیتروژن اکسید  با که شود می ایزوپرن

 یهر بافت بر تاثیر ازجمله انسررران برای مشرررکلاتی بروز موجب که اسرررت زیاد واکنش قابلیت با ،قوی کننده

 .شودمی

ست  احتراق در اثر - ستالدهید  و فرمالدهید مانند) دارکربونیل ترکیبات هاسوخت زی شتری  (ا سه  در بی  با مقای

 .شودمی تشکیل فسیلی یهاسوخت
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 برزیل در هاسوختزیست مصرف و تولید

 جمارانی سلیمانی محمد دکتر: گردآوری از

 

 :چکیده

 برزیل. تاس  دنیا در بیودیزل و بیواتانول خصو   به هاسوخت زیست  هایکنندهمصرف  و تولید ترینمهم از یکی برزیل

 .باشدمی جهان در انرژی زیست تولید برنامه ترینموفق پروالکل طرح و بیواتانول تولیدکننده دومین

 

 :مقدمه

 هیهت برای لازم تجدیدپذیر اولیه مواد جمله از. نامندمی سوخت زیست  را شوند می تهیه توده زیست  از که هاییسوخت 

 .است چوب و نیشکر چغندرقند، غلات، گیاهی، هایروغن هاسوختزیست

ست  بیودیزل و بیواتانول دنیا در هاسوخت زیست  ترینپرمصرف   و آمریکا متحده ایالت در جهان بیواتانول درصد  87. ا

 .شود می تولید اروپا اتحادیه کشورهای در دنیا بیودیزل از بالایی درصد و برزیل

 . است برزیل ها،سوختزیست یکنندهمصرف کشورهای ترینشاخص از یکی

 

 برزیل در سوختزیست

 مصرررف و تولید توده، زیسررت کاشررت. شررودمی صررادر نیز و مصرررف گسررترده صررورت به برزیل در هاسرروختزیسررت

 .است همراه خود خا  زیستی محیط و اجتماعی اقتصادی، مسائل با بالا مقیاس در هاسوختزیست

 برزیل در انرژی . ماتریس1

ست  در برزیل شورهای  فهر صرف  ک صرف  با جهان انرژی پرم  در) ۴(TOE)  نفت تن میلیون  3/2۴3 معادل سالیانه  م

 دنیا در هاآن ترینپاک از یکی برزیل انرژی ماتریکس که داشررت توجه باید .[1]دارد قرار دهم رتبه در (2009 سررال

ست  ست  بیرون  2008 سال  در .ا شور  این فر سید دی کیلوگرم ۴/1 تنها جنوبی آمریکای ک  یک معادل برای کربناک

سه  در. [2] بود نفت کیلوگرم سط  مقای ست  بیرون متو سید دی کیلوگرم 5/2 حدود 2008 سال  در جهانی فر  کربناک

                                                           
4 Tonnes of oil equivalent 



 انرژی از زیاد اسررتفاده برزیل در CO2 کم نسرربتا فرسررت بیرون علت(. 7/2 ایران) بود نفت کیلوگرم یک معادل برای

 .است پذیر تجدید های

صد  صرف  انرژی در شکر  انرژی تامین مناب  شد،  تامین تجدیدپذیر مناب  از 2010 سال  در برزیل در شده  م  3/19) نی

 .بود( % 3/۴) تجدیدپذیر مناب  دیگر و( % 3/10) چوب ،(% 7/13) برقابی( %

 5/6 حدود. است ( % 8/6) طبیعی گاز و( % 7/۴) توده زیست  ،(% 7۴) آبی هاینیروگاه از برزیل در برق تولید بیشترین 

 [3].است وارداتی نیاز مورد برق %

 نقل و حمل برای . سوخت2

صد  8/28 حدود برزیل در شور  انرژی در ست  نفت تن میلیون  ۴/69 معادل که ک صرف  نقل و حمل برای ا  شود می م

 عنوان به % 3/17 اتانول و % 2/25 بنزین ،(شررودمی نیز بیودیزل شررامل) % 6/۴8 دیزل سرروخت از مجموع در. [4]

 .کنندمی کار اتانول و بنزین با و سوز دوگانه برزیلی خودروهای % ۴6 حدود. شودمی استفاده نقلیه وسایل سوخت

 . شد تولید برزیل در شرکت 7 توسط سوز دوگانه خودروی مدل  89 حدود 2003 سال از

 مجموع از هاآن سررهم که هسررتند [5] سرروز دوگانه شررده گذارینمره جدید خودروهای % 82 حدود 2010 سررال در

 .[6] است % 51 برزیل خودروهای

 هاسوخت. زیست3

 سوخت  دیگر و گیردمی قرار استفاده  مورد است  زمانی دیر که است  اتانول برزیل در مصرفی  سوخت زیست  مهمترین

 هستند  اول نسل  به متعلق هاسوخت زیست  این دو هر. شود می عرضه  کشور  این در 2005 سال  از که است  بیودیزل

[7]. 

 هاقرن از و بوده کشت  قابل برزیل در خوبی به گیاه این. شود می تهیه نیشکر  از بیواتانول اغلب برزیل در :اتانول -1-3

 اوایل از خودروها انرژی حامل عنوان به اتانول تهیه. گرفتمی قرار استفاده  مورد شکر  تهیه برای بیشتر  و کاشته  پیش

 .شد آغاز  60 دهه

صرف  -1-1-3 ستفاده  سوخت  عنوان به اتانول از صورت  دو به برزیل در برزیل: در اتانول م  آب بدون اتانول. شود می ا

 % 93) دارآب اتانول  از 1979 سرررال از دوم نوع در. [8] شرررودمی مخلوط بنزین با  % 18 حداقل   میزان به ( % 7/99)

 .شودمی استفاده بنزین بدون( الکل

 ناطقم در همچنین. است  سائوپالو  استان  در خصو   به و مرکز  جنوب، در برزیل در نیشکر  کاشت  محدوده بیشترین 

 محدوده در. شررودمی کشررت نیشررکر نیز( Goias) گوایاس و (Parana) پارانا ،(Minas Gerais) گرایس میناس

 شامل  را برزیل کل تولید % 80 از بیش که شد  تولید نیشکر  تن میلیون 506 حدود 2010 سال  در الذکر فوق کاشت 

شکر  شرقی،  شمال  در همچنین. شود می شت  کمتر میزان به نی سات   . [9] شود می کا سی  اتانول تولید برای تقطیر تا

  2010 سررال اواخر در. باشررد صرررفه به مقرون تولید و نقل و حمل لحاظ از که اسررت نیشررکر مزارع به نزدیک اغلب



 طراحی اتانول تولید برای تنها کارخانه  125 تعداد آن از بودند کار به مشررغول الکل تولید برای کارخانه ۴۴0 میلادی

 برای توانمی را اتانول تولید از ماندهباقی .[10] نمایند تولید اتانول همچنین و شکر  توانندمی هاکارخانه دیگر اندشده 

 .[11] نمود استفاده برق تهیه یا( باگاس) کود تهیه

 تانول ا کننده  تولید  دومین برزیل  آمریکا  متحده  ایالات  از بعد  امروزه جهانی:  دیدگاه   از برزیل  در اتانول  تولید  -2-1-3

 یداخل مصرف آن بیشتر که شد تولید اتانول لیتر میلیارد 28 حدود برزیل در 2010 سال در. باشدمی جهان سطح  در

 دهمتح ایالات و برزیل کشور دو بین اتانول صادرات جهت شدیدی رقابت داخل در اتانول بالای مصرف وجود با .داشت

 2011 سال در. [12] شد صادر برزیل از سوختزیست لیتر میلیارد 9/1 حدود 2010 سال  در. است  جریان در آمریکا

شکر  محصول  سبت  نی شتر  شده  تولید اتانول و کم قبل هایسال  به ن صرف  بی شت  داخلی م ساس  بر .دا  هابینیپیش ا

 .[13] بود خواهد دسترسی قابل مجدداً 2017 سال از 2008 سال در نیشکر تولید تاریخی رکورد

 ود برابر در برزیل واکنش اتانول با بنزین کردن جایگزین  برای ریزیبرنامه   :( Alcool -Pro) پروالکل  برنامه   -3-1-3

 .بود جهانی بازار در نامناسب روند

 ( 73/197۴)  نفت جهانی بحران. 1

 شکر جهانی قیمت کاهش. 2

  197۴ سال در % 12 به 1965 سال در % ۴/3 از برزیل شکر تولید جهانی سهم دولت پشتیبانی با شکر بحران از پیش

 .شد شکر جهانی بحران از برزیل و اقتصاد گرفتن قرار تاثیر تحت موجب تولید افزایش این یافت، افزایش

 ینا در کشور  این صنعت  و نقل و حمل زیرا بود تاثیرگذار برزیل اقتصاد  روی بر نیز 1973 سال  از نفت قیمت افزایش

سته  نفت قیمت ارزان واردات به زمانی مقط   گرفتمی صورت  هاجاده روی بر اکثراً نقل و حمل زمان این در. بود واب

 مصرف  بالایی سطح  در نفت و .(شد می انجام هاجاده طریق از 1976 سال  در کالاها % 75 و هاانسان  جابجایی % 95)

 .شدمی

ستفاده  ست  می اتانول تهیه برای داخلی تولیدی شکر  از ا شکل  دوبای شکل  طرفی از. نمودمی برطرف را شده  یاد م  م

امه برن دیگر طرفی از و شد  اولیه ماده این برای صنعت  در دیگر کاری راه پیدایش موجب جهان در شکر  قیمت کاهش

 به درصررد 80 برزیل پروالکل آغاز در. دهند کاهش را نفت واردات به وابسررتگی سرراخت فراهم را امکان این یلپروالک

 .بود وابسته نفت واردات

 پروالکل برنامه اصلی نکات

 .1980 سال از دوم بخش و 1979 تا 1975 سال از اول بخش. کرد تقسیم بخش دو به توانمی را پروالکل برنامه

 :[15] شود کمک اتانول از استفاده و شکر تولید به تا گرفت صورت مهم اقدام شش اول بخش در

 سوز اتانول خودروهای برای کمتر مالیات. 1

 تولید افزایش جهت اتانول هایتولیدکننده از پشتیبانی. 2



  دولت حمایت با هاسوختزیست سازیذخیره. 3

  دولت توسط اتانول خرید ضمانت. ۴

 سوخت هایجایگاه در اتانول الزامی عرضه. 5

 بنزین به نسبت ترمناسب قیمت با اتانول عرضه از دولت پشتیبانی. 6

مه   دوم بخش در نا کل  بر غاز  که  پروال مان  میلادی 1980-1979 های سرررال نفتی شررروک دومین با  آن آ  بود، همز

 دولت طرف از خودروها نوع این عرضرره رابطه این در. بودند سرروزاتانول که شررد عرضرره فروش بازار در خودروهایی

جایگاه افزایش جمله از) لازم هایزیرساخت  خارجی هایشرکت  همکاری با دولت آن بر علاوه. شد می مالی پشتیبانی 

 .[16] کرد فراهم را( اتانول عرضه های

 در 1999 سال  در. داشت  همراه به را بنزین مصرف  کاهش اتانول مصرف  افزایش بر علاوه پروالکل برنامه اجرای نتیجه

 بازار در دارآب اتانول فروش میزان از  الکل و شرررکر تولید برای خدمات و قیمت کنترل از دولت پشرررتیبانی قط  پی

 .شد کاسته

 مالیات خلاف بر آن بر علاوه. شررد الزامی بنزین به اتانول % 25 – 20 افزودن جدید قانونی تصررویب با دیگر سررویی از

 مالیات   دلار میلیارد  7/1 حدود  سرررالیانه   دولت  ترتیب  این به  .شرررودنمی دریافت   مالیات   اتانول  از بنزین از دریافتی 

 .دارد درآمد سوخت از کمتری

تر از تولید بیواتانول نمود و میزان درصد  های جدید سعی در پشتیبانی بیش  برزیل با برنامهدولت  2015از اوایل سال  

 درصد افزایش یافت. 27بیواتانول طبق قانون در مخلوط سوخت به 

شتر  تولید موجب پروالکل برنامه مجموع در شکر  بی سات    ساخت  و سوخت  تولید برای نی سی  و( طیرتق مانند) لازم تا

 .گردید سوز اتانول خودروهای تولید و سوخت هایجایگاه در اتانول عرضه شبکه

 نیز جهانی بازار در. کندمی پیدا افزایش برزیل در اتانول مصرف آینده در پروالکل برنامه با :اتانول تولید آینده -۴-1-3

صرف  و تولید افزایش وجود با ضا  آمریکا متحده ایالات و اروپا اتحادیه در ولناتا م ص  به برزیل اتانول برای تقا  از و خ

 .[17] شد بیشتر 2017 سال

صرف  برای اتانول لیتر میلیارد 1/63 حدود برزیل در باید 2020 سال  در برزیل انرژی وزارت بینیپیش طبق  داخلی م

شد می لیتر میلیارد 7/22 یعنی 2011 سال  تولید برابر سه  تقریبا میزان این. شود  تولید  تولید افزایش جهت. [18] با

 :است شده ریزیبرنامه زیر شرح به آینده هایسال در اتانول

 تقطیر روند در بازده افزایش نیز و سطح  واحد از برداشت  افزایش موجب که کاشت  برای جدید هایفناوری از استفاده 

 .شود صنعتی

 مورد کاشت  برای بیشتری  هایزمین نیاز مورد اتانول میزان به دستیابی  برای سطح  واحد از برداشت  افزایش وجود با

 بود خواهد نیاز مورد زمین هکتار میلیون 6/12 حدود 2030 سررال ملی انرژی برنامه در هابینیپیش طبق. اسررت نیاز



شت  زیر زمین هکتار میلیون 3/8 حدود از  2011 سال  در. [19] صولات  از نیمی ک صرف  اتانول تولید برای آن مح  م

 .شدمی

 برزیل در. [20] اسررت تهیه قابل گاو چربی مانند حیوانی چربی پسررماند یا و گیاهی روغن از بیودیزل بیودیزل: -2-3

 .هستند دسترس در بیودیزل و روغن تهیه برای مختلفی گیاهان هوایی و آب شرایط علت به

  باشند.می پنبه تا نارگیل کلزا، گردان، آفتاب نخل، ذرت، زمینی، بادام سویا، کرچک، شامل مختلف هایروغن

 ملی مصررررف و تولید  برنامه   2005 سرررال در :(Probiodiesel) بیودیزل از اسرررتفاده  و تولید  ملی برنامه   -1-2-3

 نفت واردات به وابسررتگی عدم و دولت زیسررت محیط و انرژی سرریاسررت جهت در ملی برنامه این. شررد اعلام بیودیزل

 . باشند داشته بیشتری درآمد روغنی گیاهان کاشت با توانندمی درآمدکم دهقانان آن بر علاوه. شد تدوین

 بیودیزل تولید ملی برنامه اصلی نکات

  % 2 شررد داده اجازه 2008 سررال تا. دارد ثابت مکانی بیودیزل برزیل انرژی ماتریکس در شررده انجام ریزیبرنامه در

ضافه  گازوئیل به بیودیزل سید  % 5 به افزایش میزان 2013 سال  تا شود  ا سید  خواهد % 20 به 2020 سال  تا و ر . ر

 درآمدکم دهقانان از زاانرژی گیاهان( Selo Combustivel Social) ضررمانتی خرید موجب قانون این آن بر علاوه

 .است کشور این شرق شمال و شمال در

ستفاده  -2-2-3 سال  برزیل: در بیودیزل از ا شتیبانی  وجود با 2011 در ستفاده  و تهیه در دولت پ  حدود بیودیزل از ا

صرف  سوخت  این از لیتر میلیارد 6/2 سه  در که شد  م  سال  همین در( لیتر میلیارد ۴/35) بنزین فروش میزان با مقای

 .نیست کم

 ورتص  بیودیزل و گازوئیل مخلوط از استفاده . است  شده  پیاده بیودیزل با رابطه در تاکنون دولت هایبرنامه از بخشی 

 این کم پیشرفت  علت. شود می تهیه سویا  روغن از شده  تولید بیودیزل بیشتر  که است  این ذکر قابل نکته. است  گرفته

 .است هاآن بالای قیمت نخل روغن و کرچک جمله از هاروغن سایر از کمتر استفاده یعنی برنامه از بخش

ستفاده  ست  % 90 حدود بیودیزل تولید برای سویا  از ا  ،% 73 سویا  اولیه مواد از 2011 سال  نوامبر در کهصورتی  در .ا

 .شدمی استفاده بیودیزل تهیه برای % 5 گیاهان سایر از و % 6 پنبه ،% 16 گاو چربی

 و بیودیزل مخلوط مصرررف شرردن الزامی و نقل و حمل سررامانه گسررترش با بیودیزل: تولید رشررد روبه روند -3-3-3

 .داشت خواهد رشد به رو روند همچنان آینده هایسال در و یافت افزایش بیودیزل مصرف 2008 سال از گازوئیل

 حدود که شد  مصرف  برزیل در بیودیزل لیتر میلیارد 5/2 ،2011 سال  در انرژی وزارت طرف از شده  منتشر  آمار طبق

 [21] .است شده مصرف انرژی مجموع % 9 تا % 8

شتر  نیاز شتر  نیاز معنای به بیودیزل به بی ست  سویا  تولید به بی ساس  بر. ا  میلیون 75 از سویا  تولید دولت بینیپیش ا

 افزایش به مربوط تنها بیشتر  سویای  به نیاز این. رسید  خواهد 2020 سال  در تن میلیون 5/86 به( 2012-2011) تن

 .است تاثیرگذار نیز گوشت به جهانی تقاضای مثال برای و نبوده بیودیزل مصرف و تولید



 برزیل در اقتصادی  مهم شاخه  یک به بیودیزل مصرف  و زاانرژی گیاهان کاشت  :برزیل اقتصاد  برای بیودیزل . اهمیت۴

 در جوییصرفه موجب 200۴ تا 1976 هایسال زمانی فاصله در اتانول با بنزین از بخشی جایگزینی. است شده تبدیل

 بخش خصررو ب کشررور کشرراورزی بر همچنین. [22] شررد آمریکا دلار میلیارد 6/60 حدود ارزش به سرروخت واردات

 .بود تاثیرگذار سویا تولید

 قیمت  با  تولید  کم هزینه  علت  به  هنوز لیکن شرررودنمی مالی  پشرررتیبانی  دولت  طرف از دیگر برزیل  در اتانول  تولید 

 قیمت % 80 اغلب که دارد بسررتگی گیاهی اولیه مواد قیمت به بیودیزل قیمت. [23] اسررت رقابت قابل بنزین جهانی

 .است دیزل سوخت قیمت از بالاتر گیاهی هایروغن بیشتر قیمت حاضر حال در. شودمی شامل را نهایی

 نیز توسعه  و پژوهش زمینه در حتی .است  بوده تاثیرگذار نیز اقتصاد  هایشاخه  سایر  بر هاسوخت زیست  بازار گسترش 

 .دارد قرار بسیار توجه مورد بیوفیول

 کار ایجاد

 .است  دهش  کار ایجاد موجب بیشتر فسیلی   بنزین تولید بخش به نسبت  سوخت زیست  بخش شده  انجام برآورد طبق

ستقیماً  برزیل درمحل کار  تعداد چه ست  با مرتبط م ست  هاسوخت زی سبه  قابل دقیقاً؟ ا ست  محا صولات  زیرا نی  مح

      روغنی اهانگی سایر تولید با مقایسه در سویا تولید بخش است توجه قابل. دارند کاربرد نیز دیگر مواردی در کشاورزی

 محل میلیون یک حدود سویا  بخش در( Abiove) سویا،  تولید صنعت  نماینده گفته طبق .نمایدمی کار ایجاد کمتر

 مناطق در مستقیم  طور به نیشکر  بخش در. شود می سویا  تولید از بعد و پیش هابخش تمام شامل  که دارد وجود کار

صلی  سو  ماتو (Mato Grosso do Sul) گوایاس،( Goias) پالو، سائو ( Sao Paulo) ا (  Parana) سول،  دو گرو

ستقیم  غیر طور به و [30] دارد وجود کار محل 170000 گرایس، میناس( Minas Gerais) و پارانا سی  طبق م برر

 تهیه برای روغنی اولیه مواد سررایر تولید مقایسرره در. اسررت شررده ایجاد کار محل 937000 حدود 2001 سررال های

 .نمایندمی ایجاد کمتری کاری هایمکان(  نخل یا و کرچک روغن مثال برای) بیودیزل

شاورزی  شکر  بخش و ک صو   به نی صص  که افرادی برای خ  نوع این آن بر علاوه. نمایدمی کار ایجاد ندارند کافی تخ

صلی  اغلب کارها ست  کم درآمد دارای و ف ست  ذکر قابل. ا شاورزی  بخش در که ا  از % 29 حدود مجموع در برزیل ک

 . باشندمی مشغول کار به امکانات سایر و بیمه بدون باقیمانده % 71 یعنی هستند، استخدام رسمی طور به کارگران

شت  شدن  مکانیزه با شکر  بردا سته  مرور به بخش این نیاز مورد کارگران تعداد از نی  نوع این جبران برای شود می کا

شتغال  ایجاد و بیکاری ست  کارگران بیشتر  آموزش کنندگانتولید تدابیر جمله از ا  آموزش نوع این اندازه چه تا لیکن ا

 .نیست بینیپیش قابل است موثر بیکاری با مقابله برای

 لیدی تو بیودیزل قیمت  به  افزودن موجب  کار  نیروی تعداد  افزایش و نیاز  مورد اولیه  مواد قیمت  افزایش دیگر طرف از

 .کاهدمی سوخت بازار در بیودیزل رقابت قابلیت از نتیجه در که شودمی

 

 



 اقتصاد بر هاسوختزیست تولید تاثیر

 ملی ناخالص تولید % 6 حدود بخش این 2011 سال  در. است  ارزشی  با نقش دارای هنوز برزیل اقتصاد  در کشاورزی 

 اخالصن تولید سهم  صنعت،  این جانبی های فعالیت یعنی کشاورزی  با مرتبط مسایل  محاسبه  صورت  در. شد  شامل  را

 .[25] رسدمی % 25 به حتی آن ملی

 قبل ویاس  با مرتبط تجاری لئمسا . است  نیشکر  و سویا  برزیل کشاورزی  تولیدات مهمترین چوب و گوشت  قهوه، از بعد

 .[26] شودمی شامل را ملی ناخالص تولید % 35/2 نیشکر برای و % 6 حدود تولید از بعد و

 استفاده  سوخت زیست  تولید برای سویا  محصول  مجموع درصد  6تا  5 و نیشکر  از نیمی حدود تنها که است  ذکر قابل

 آمار مورد این در و کمتر بسیار  ملی ناخالص تولید در روغنی گیاهان سایر  و کرچک نخل، روغن سهم . [27] شود می

سترس  در دقیقی ست  د شکر  و سویا  بخش تجاری آمار لحاظ از .نی  هب اخیر دهه در سویا  تولید و بوده توجه درخور نی

 .است شده برابر دو 2009 تا 2001 هایسال بین ما نیشکر تولید و داشته افزایش سرعت

شد  صولات  تولید ر شاورزی  مح صو   به ک شد  به رو اتانول تولید با رابطه در خ ست  ر  لیتر یک تولید قیمت آن علت ا

ست  آمریکا دلاردرصد   3تا  2 حدود متوسط  طور به برزیل در اتانول  ایالات در اتانول تولید قیمت از نیمی حدود که ا

 .است شده جهانی بازار در برزیلی اتانول بیشتر خرید درخواست موجب این و باشدمی آمریکا متحده

 :از عبارتند صنعت مختلف های بخش در برزیل در هاسوختزیست تولید رشد تاثیر

 نیشکر صنعت

شکر  تولیدکنندگان صرف  علت به نی س  عدم علت به دیگر طرفی از و سوخت  عنوان به اتانول داخلی بالای م  به تگیواب

 .هستند اقتصادی لحاظ از کافی امن حاشیه دارای شکر جهانی قیمت

شکر  تولید شتر  نی ست  بخش این سنتی  گذارانسرمایه  اختیار در بی  حال در گذارانیسرمایه  امروزه برآن علاوه [28] ا

 در سرمایه  بخش دو این. هستند  المللیبین هایشرکت  مشارکت  با یا و خارجی سرمایه  با ها کارخانه و مزارع توسعه 

 .اندشده رقابت دور از کوچک مزارع صاحبان شدن خارج موجب نوپا بخش خصو  به هستند یکدیگر با رقابت

 سویا کنندگان تولید

هرهب بیودیزل تولید از نیز سویا کنندگان تولید برندمی سود  سوخت زیست  تولید از که نیشکر  صنعت  صاحبان  مانند به

 به. شررد گذشررته از متمرکزتر و بزرگتر ها شرررکت ادغام با میلادی 90 دهه در سررویا بخش برزیل در. شرروندمی مند

صو   صفیه  صنعت  بخش خ ست  در سویا  روغن ت . گرفت قرار خارجی هایشرکت  اغلب و شرکت  محدودی تعداد د

شرکت  اب سویا  کنندگان تولید بزرگترین از شرکت  چهار. دارند مسئولیت  شرکت  یازده سویا  داخلی تولید % 70 برای

 .هستند جهان سطح در سویا تولید % 60 مسئول که دارند همکاری المللیبین های

 سوختزیست تولید و مصرف سودآور های بخش دیگر



 بخش این از نیز زاانرژی گیاهان تولید جانبی های بخش بیودیزل تهیه  برای خام  مواد تولیدکنندگان    وریبهره بر علاوه

 تولیدکننده هایکارخانه همچنین و کودها و سرررموم تولیدکنندگان بذر، کنندگانتهیه راسرررتا این در. برندمی سرررود

 .برندمی بهره هازیرساخت برای تخصصی هایشرکت و نقل و حمل صنعت کشاورزی، آلات ماشین

 بیودیزل تولید هایبازنده

 پتروبراس دولت نیمه شرررکت توسررط نفت صررنعت برزیل در. باشررندمی نفتی محصررولات رقبای هاسرروختزیسررت

(Petrobras )قیتموف با زمانی فاصله این در لیکن بود بیودیزل ملی برنامه مخالف آغاز در شرکت این. شودمی اداره 

 10 ایدار دیگر شرررکت چند مشررارکت با و بیودیزل تولید کارخانه سرره پتروبراس اسررت، فعال نیز بیودیزل زمینه در

 است. پتروبراس به مربوط هاسوختزیست فروش و تولید بیشترین مجموع در. است اتانول تولید کارخانه

ست  تولید بازنده ستند  برزیلی گاوداران هاسوخت زی  از برخی و رانده هاچراگاه از هازمین قیمت افزایش علت به که ه

ستفاده  همچنین. اندنموده مهاجرت آرژانتین به هاآن صد  سایر  برای زمین از ا شت  برای مثال برای) مقا  محصولات  کا

 .است شده ترگران زاانرژی گیاهان کاشت با رقابت در( کشاورزی

 هاسوختزیست صادرات

 صادر  خام صورت  به و تغییر بدون اغلب سویا . برد نام توانمی را نیشکر  و سویا  برزیل صادراتی  کشاورزی  محصولات  از

 در اتانول صادرات . است  رشد  به رو آن صادرات  و شود، می صادر  اتانول به دیلتب با اخیر دهه در نیشکر  لیکن گرددمی

شت  وجود با 2011 سال  در که بود آمریکا دلار میلیون 35 حدود 2000سال   شکر  کم بردا  دلار میلیارد ۴91/1 به نی

 .رسید

 6/6 حدود به 2020 سال  در و داشت  خواهد افزایش آینده در اتانول صادرات  و تولید متخصصان   بینیپیش اساس  بر

 .رسید خواهد 2012 سال برابر سه حدود یعنی لیتر میلیارد

ضای  اتانول صادرات  افزایش علت شتر  تقا شورهای  بی سب  قیمت همچنین و هوا آلودگی کاهش جهت اروپایی ک  منا

اندازه به لبرزی نیشکر  قیمت نیشکر  صنعت  اتحادیه محاسبات  براساس . است  آن جهانی قیمت به نسبت  برزیل اتانول

 دیزلبیو. اسررت رتردام در شررده عرضرره بنزین قیمت با رقابت قابل آن از شررده تولید اتانول قیمت که یافته کاهش ای

 بیشتر  تولیدی بیودیزل نیز آینده هایسال  در لازم هایزیرساخت  وجود عدم علت به و نبوده صادراتی  اقلام جزو هنوز

 .داشت خواهد داخلی مصرف

سیلی  دیزل از گرانتر بیودیزل تهیه برای گیاهی روغن قیمت مثال برای شتیبانی  بدون و بوده ف  صادرات  لتدو مالی پ

 .نیست صرفه به مقرون بیودیزل

 توسعه و پژوهش

 روند این. است  توسعه  و پژوهش به نیاز هاسوخت زیست  تولید کمی و کیفی سازی بهینه برای اقتصادی  جنبه بر علاوه

 همکاری موجب آن نتیجه و شررد آغاز کشرراورزی بخش در برزیل دولت توسررط  2011 تا  2006 های سررال برنامه با



 از انرژی تامین با رابطه در وتوسعه  پژوهش مراکز و هادانشگاه  ها،بانک خصوصی،   های شرکت  با دولتی مربوطه ادارات

 .شد کشاورزی محصولات

ستفاده  ست ز از ا ستور  در نیز هوایی ونقل حمل برای هاسوخت ی سیاری  رابطه این در. دارد قرار کار د  هایشرکت  از ب

شی  نهادهای المللیبین هواپیمایی شکیل  پژوه سیونال،  CFM ایرباس، شرکت  همکاری با مثال برای. اندداده ت  اینترنا

 . است گرفته صورت بیو سوخت با پرواز چندین( petrobras) پتروبراس دولتی نیمه شرکت

ست  شده  هاسوخت زیست  تولید بهبود در سعی  نیز گیاهان در ژنتیکی تغییرات با سیاری  رابطه این در. ا  نهادهای از ب

 .دارند کرچک و نخل هایمیوه نیشکر، سویا، تولید افزایش در سعی دولتی و خصوصی پژوهشی

ست  تفکرات وجود با زمینه این در ست  آمده وجود به هاشرکت  و پژوهشی  نهادهای برای خوبی امکانات محیطی زی  .ا

 گیاه به پژوهشرری مراکز سررایر با همکاری و ژنتیک تحقیقاتی نهاد دو خرید با خواهدمی مونسررانتو شرررکت مثال برای

 .باشند مقاوم هابیماری و حشرات بعضی و هرز هایعلف برخی برابر در که کند پیدا دسترسی ایتراریخته نیشکر

شگاه  با( Embrapa) امبراپا دولتی نهاد همچنین شکر  پژوهش با رابطه در تحقیقاتی مراکز سایر  و هادان  تراریخته نی

 گرفته  صرررورت بیودیزل تولید  برای کرچک  و پنبه  تراریخته  زایانرژی گیاهان   با  رابطه  در پژوهش. نماید  می همکاری 

 است.

 هاسوختزیست مصرف اقتصادی تاثیر

 بر مثبتی تاثیر مختلف جهات از بیودیزل و اتانول مصرررف و تولید شررد اشرراره آن به گذشررته مباحث در که طوری به

شته  برزیل اقتصاد  ستفاده  با. است  دا  یداتتول از و شده  جلوگیری بنزین دلاری میلیارد واردات از هاسوخت زیست  از ا

شتیبانی  داخلی ست  شده  پ سب  قیمت با نیز اتانول صادرات . ا ضا  افزایش با همراه منا صاد  در خارج از تقا  یلبرز اقت

 .است بوده تاثیرگذار

شد  به رو تولید ست  ر ست  محیط تراریخته، گیاهان با رابطه در خصو   به پژوهش گسترش  موجب هاسوخت زی  و زی

 .است پائین دستمزد با بیشتر که نموده ایجاد نفر هزاران برای  براین علاوه. است شده فناوری

شاره  آن به قبل در که همانطور  و نیشکر  صنعت  به مربوط هاسوخت زیست  بخش در سودآوری  سهم  بیشترین  شد  ا

 .است سویا

 وسریله  به بیشرتر  برزیل در سرویا  کشرت  و جدید گذاران سررمایه  و سرنتی  بزرگ دارانزمین اختیار در بیشرتر  تاولی

 رو روند از ملیتی چند های شرکت  و بزرگ داران زمین دلیل این به. شود می دهی سازمان  ملیتی چند گذارانسرمایه 

زمین قیمت افزایش علت به مثال برای دامداران و پاخرده داران زمین و برندمی سود  هاسوخت زیست  مصرف  رشد  به

 .بینندمی زیان اغلب ها

ستفاده  اقتصادی  آمار مجموع در  ابیارزی مثبت منفی تاثیرات برخی وجود با برزیل در هاآن تولید و سوخت زیست  از ا

 .دارد نظر مد را بخش این از پشتیبانی نیز آینده برای برزیل دولت علت این به. شودمی



 زاانرژی گیاهان تولید محیطی زیست تاثیر

 لازم انرژی گیاهان تاثیرگذاری دقیق بررسررری جهت ،دارند زیسرررت محیط بر ایچندگانه تاثیرگذاری زاانرژی گیاهان

ست  سی  تولید چرخه ا ست  تاثیرات رابطه این در. شود  برر شت  هنگام محیطی زی شت،  زمان زاانرژی گیاهان کا  بردا

 .است رنظ مد سوخت سوختن هنگام محیط بر تاثیرگذاری همچنین و بیودیزل و اتانول نقل و حمل صنعتی، تولیدات

شکلات  از یکی سی  این م شکر،  سویا، ) زاانرژی گیاهان بودن گوناگون برر ست ( ....نخل، روغن نی سیاری . ا  اهانگی از ب

 .دارند منفی تاثیر زیست محیط بر موارد از برخی در و محیطی زیست مثبت تاثیرات هاییزمینه در زاانرژی

 کاشت( های روش و زمین کاربری تغییر با) زاانرژی گیاهان کاشت با کربن اکسید دی میزان

تانول  تولید  برای برزیل  در زاانرژی گیاهان   کاشرررت  افزایش  غییرت و جنگلی درختان  قط  افزایش با  که  بیودیزل و ا

 تولید افزایش در اندازه آن تواندمی روند این. شود می کربن اکسید دی بیشتر انتشار موجب است همراه زمین کاربری

CO2 فسیلی  بنزین مصرف  و تولید با مقایسه  در که باشد  تاثیرگذار CO2  تا تواندمی روند این. شود  منتشر  بیشتری 

 ریکارب تغییر خصو   به. ندارد متعارف بنزین مصرف  و تولید که باشد  داشته  CO2 – ترازنامه در منفی تاثیر حد آن

 .دارد زیست، محیط بر منفی تاثیر نباتی آفات دف  سموم از استفاده و هازمین غیرمستقیم و مستقیم

ستفاده  موجب هاسوخت زیست  تولید برای بازار تقاضای  افزایش آینده در  هدخوا کشاورزی  های زمین از تر گسترده  ا

ستفاده  با همراه این که شد  شتر  ا ست  نباتی آفات دف  سموم  از بی شکر  و سویا  خام مواد تهیه برای تنها. ا  سال  ات نی

ضافه  زمین هکتار میلیون ۴/7 حدود به نیاز 2020 ست  ا  ولیدت برای نیاز گرفتن نظر در با سطح  افزایش میزان این. ا

 .است شده بینیپیش غذایی مواد
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