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Abstract 

Background: Increasing greenhouse gas emissions and limiting fossil fuel 

resources to supply energy is one of the most important challenges of the last 

century. The electricity sector is one of the most important sources of worldwide 

greenhouse gas emissions and due to the irregular growth of energy consumption, 

the use of clean and renewable energies is essential. One of these sources is the use 

of solar energy. 

Methods: a solar trickling filter pilot was designed and studied at Sabzevar 

University of Medical Sciences. wastewater was provided from the fish pool 

effluent. Results of project were analyzed using Retscreen.  

Results: The mean removal of BOD5, COD, TC and TSS were 90%, 69%, 92% and 

53%, respectively. The removal efficiency of BOD5, COD and TSS decreased with 

increasing organic and hydraulic loading rate and cloudiness. According to the 

environmental model for the pilot, about 0.1 tons of CO2 emissions per year are 

prevented. pilot was not economically feasible due to its small size. 

Conclusion: solar trickling filter system is associated with problems such as 

cloudiness, dust accumulation on the plates, sudden interruption of the electric motor 

due to battery drain and so on, however, the achieved efficiency was optimal and it 

is expected to expand in industrial scale in Iran with high sunny days. 
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Introduction  
The trickling filter is a non-submerged fixed-

film biological wastewater treatment reactor; which 

uses rock or plastic media and wastewater is 

continuously distributed on it. The advantages of 

this system are low installation and maintenance 

costs, simple operation and maintenance, resistance 

to organic and hydraulic loading, prevention of 

sludge bulking, and a high ability to recover from 

toxic load shocks. The rapid development of 

wastewater treatment plants has raised energy 

consumption and emissions concerns. Energy 

consumption is the main source of carbon emissions 

in wastewater treatment plants. The environmental 

impact of energy consumption in wastewater 

treatment plants can be reduced through various 

strategies such as the use of renewable energy 

sources., solar energy as a renewable energy source 

is clean and free, provided by nature from sunlight, 

and its operating costs are rapidly declining. Iran is 

located in the world's solar and is one of the best 

areas to use solar energy. Photovoltaic (PV) cells 

convert the sun’s energy directly into electricity. 

The purpose of this study is to install and operate a 

wastewater treatment system using solar energy, 

investigate possible problems, and economic and 

environmental assessments. Since no study has been 

done on the application of photovoltaic devices in 

the operation of trickling filter systems, for the first 

time in this study, a pilot of trickling filter 

wastewater treatment using solar energy is designed 

and installed and studied. 

Methodology 

This study was performed at the hydraulic 

laboratory of Sabzevar University of Medical 

Sciences. The pilot consisted of a trickling filter 

wastewater treatment system powered by solar 

energy. The required sewage was supplied from the 

fish pond effluent. Sewage is stored in a storage tank 

and enters the primary sedimentation tank. The 

motor is powered by a photovoltaic system to rotate 

the distribution system. Wastewater was distributed 

to the trickling filter media by the distribution 

system and was treated by passing through the 

media and finally entering the secondary 

sedimentation tank. The use of sedimentation tanks 

is the separation of suspended solids from 

wastewater. The specifications of the trickling filter 

pilot are presented in Table1.  A photovoltaic system 

was used to supply the pilot’s required energy. The 

design criterion of the photovoltaic system was 

based on the power supply of the pilot independent 

of the municipal electricity network for all hours of 

the day. The fixed support structure of the panels 

was installed at an angle of 35 degrees in the 

southwest direction. After installing the panels on 

the roof, the electric current was transmitted to the 

system by cables. The cables transmitted current to 

the charger control, from the charger control to the 

battery, from the battery to the inverter, and then to 

the motor. Table 2 presents the specifications of the 

photovoltaic system. The required microorganisms 

(fish pond effluent) were injected into the system, 

after the formation of biofilm on the trickling filter 

media, the wastewater treatment process began. To 

evaluate The efficiency of the system, BOD5, COD, 

TSS, TC, and pH tests were performed regularly. All 

experiments were performed according to the 

Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater. the results were compared with 

existing standards. To evaluate the effective 

parameters in the system performance, the effect of 

organic and hydraulic load and air cloudiness on the 

removal efficiency of BOD5, COD, and TSS were 

investigated.  Finally, the project was modeled in Ret 

Screen software. 

Table 1. Trickling filter pilot specifications 

Title Title 
1 Number of reactors 

100 Trickling filter tank height (cm) 
40 Trickling filter tank diameter (cm) 

125.6 Trickling filter tank volume (liters) 
0 Reverse current ratio 
10 primary sedimentation volume (liters) 
28 Secondary sedimentation volume (liters) 
100 Sewage storage tank volume (liters) 
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Table 2. Photovoltaic system specifications 

model number parameter 
200 watts  1 Solar Panel  

12 volts-65 amps 1 Battery 
90 watts 1 Electric motor 
300 watts 1 inverter 
10 amps 1 charger control 

 

Results 

The mean removal of BOD5, COD, TC, and TSS 

were 90, 69, 92, and 53%, respectively. Also, the pH 

of the wastewater was in the neutral range (7.5-6.5). 

The optimal removal efficiency of BOD5 for low 

load trickling is up to 90% which in this study was 

optimal system efficiency. The general results of the 

analysis of influent, effluent, and removal rate 

during the operation period of the system are 

presented in Table 3. The BOD5 removal efficiency 

was 89-91, 87-88, and 82-86%n in three organic 

loading rates of 0.09, 0.19, and 0.28 kg 

BOD5/m
3.day respectively. COD removal 

efficiency was 68-73, 64-67 and 58-60 in three 

organic loading rates of 0.09, 0.19 and 0.28 kg 

BOD5/m
3.day respectively. TSS removal efficiency 

was 92-91, 90-88 and 85-87% in three organic 

loading rates of 0.09, 0.19 and 0.28 kg BOD5/m
3.day 

respectively. The BOD5 removal efficiency was 90-

91, 83-88, and 76-71% in three hydraulic loading 

rates of 0.95, 1.3, and 2 m3/m2.day respectively. The 

COD removal efficiency was 68-73, 59-65, and 42-

46% in three hydraulic loading rates of 0.95, 1.3, 

and 2 m3/m2.day respectively. TSS removal 

efficiency was 92-91, 87-90, and 76-82% in three 

hydraulic loading rates of 0.95, 1.3, and 2 m3/m2.day 

respectively. BOD5, COD and TSS removal 

efficiencies were 86, 65 and 88% in 25% cloudiness, 

79%, 56% and 83% in 50% cloudiness and 65%, 

37% and 72% in 100% cloudiness, respectively. 

Table 3. Results analysis of influent, effluent, and removal efficiency during the system operation 

Parameter 

Influent Effluent Elimination efficiency Environmental standards 

Average 
Standard 
deviation 

Average 
Standard 
deviation 

Average 
Standard 
deviation 

Drain  to 
surface 
water 

Agriculture 
consumption 

BOD5 95 9.39 9 3.77 90 3.1 30 100 
COD 170 11.67 52 10 69 3.8 60 200 
TSS 79 9.21 6 2.63 92 2.5 40 100 
TC 149 24.22 71 23.87 53 8.9 1000 1000 

 

Operation problems 

- High investment cost of photovoltaic systems . 
- panel should be cleaned regularly to increase its 

efficiency  

- Any factor that reduces the amount of sun 

absorption on the panel reduces its efficiency, 

for example, high temperatures reduce the 

efficiency of the panel. 

- Low reliability of the solar system. 

- Panel efficiency decreases in cloudy, dusty, 

rainy, and snowy conditions; which reduces the 

battery charge. The system will fail when the 

charge is completely discharged. 

- The efficiency of solar panels decreases over 

time. 

- Due to the change in the angle of the sun during 

the day, the direction of the panels should 

change in the direction of the sun. As a result, it 

is better to use a moving structure that has an 

engine whose cost and the possibility of engine 

failure are high. Therefore, a fixed structure was 

used, which reduces the efficiency of the panel. 

Environmental analysis of the project with Ret 

screen software 

- Annual reduction of greenhouse gas emissions 

in the pilot was 93%. 

- pilot activity prevents 0.1 tons of CO2 emissions 

every year, which is equivalent to: 

- 47.8 liters of unused gasoline 

- 0.3 barrels of unused crude oil 

- 0.1 people who reduce energy consumption up 

to 20% 

Financial analysis of the project using Ret screen 

software 
A solar trickling filter system was designed for 

the wastewater treatment of a population of 100 

people and a flow rate of 20 m3/day and was 
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modeled in Ret screen software. Electricity 

consumption in this system was estimated at 5 kW/h 

with a construction cost of 45 million Tomans. The 

following scenario is described : 
Scenario 1: Economic estimation of electricity 

generation by the photovoltaic system in 

comparison with electricity generated by the 

subsidized electrical grid. 

Scenario 2: Economic estimation of electricity 

generation by the photovoltaic system in 

comparison with electricity from electrical grid with 

a real price. 

3: Economic estimation of electricity generation 

by the photovoltaic system by considering credits 

and reducing environmental effects in comparison 

with electricity generated from the real price 

electrical grid. In this scenario, government 

assistance was considered as a credit equal to 50% 

of the system cost with an 8% bank rate and a 12-

month repayment. The Clean Development 

Mechanism (CDM) is defined under the Kyoto 

Protocol and is allocated to green credits to reduce 

greenhouse gases; this scenario was based on a $ 30 

credit reduction per ton of greenhouse gas 

emissions. 
In these scenarios the plan period was 20 years, the 

inflation rate was 27%, the dollar price was 130,000 

Rials, the real electricity price was 7210 Rials and 

the subsidized electricity price was 2291 Rials 

Discussion  

System efficiency decreased slightly with 

increasing organic load, which is relevant to the 

results of other researchers. Most studies show that 

with increasing organic loading rate, the efficiency 

of the trickling filter decreases; As the concentration 

of BOD increases, it becomes more difficult for 

bacteria to break it down ; Reverse flow can be used 

to solve this problem; Which dilutes the effluent and 

increases the efficiency of the trickling filter. In 

addition, with increasing loading rate, the contact 

time of wastewater with the biological thin layer for 

oxidation of organic matter is reduced and the 

development of biofilm will be non-uniform, which 

will reduce the efficiency of the system. The 

reduction in system efficiency is not as great as the 

increase in organic load; because the trickling filter 

is resistant to changes in organic and hydraulic 

flows; therefore, the rate of decrease in system 

efficiency was less than the rate of increase in 

organic load. In the study of Aslam et al. (2017) in a 

trickling filter system with cork media, the loading 

rates of BOD and COD varied between 21-26 kg 

BOD/m3.day and 5-26 kg COD/m3.day, 

respectively. With increasing loading rate, the 

removal efficiency of BOD and COD decreased in 

the range of 70-80  .In the study of Miaoka et al. 

(2016) with increasing the organic loading rate from 

1.05 to 1.97  kgCOD/m3.day, the rate of COD and 

nitrogen removal decreased.  According to the 

results of other researchers for organic loads less 

than 2   kgBOD / m3.day, trickling filter efficiency is 

above 60. However, in Scholes' research on the 

organic load of 5.54 kgBOD /m3.day, an efficiency 

of more than 60% was observed, which was 5.5 m3/ 

m2.day due to the low hydraulic load used by 

Scholes. If the hydraulic load is 0.2 to 8 m3/ m2.day, 

the trickling filter will also have good efficiency at 

high organic loads. System efficiency also 

decreased with increasing hydraulic loading. There 

are two reasons for this: the first is the reduction in 

time, which causes microorganisms to have less 

time to oxidize organic matter; As a result, the 

amount of treatment decreases , and the latter is the 

washing of bacteria due to increased flow. The 

reduction in system efficiency is not as great as the 

increase in hydraulic load; Because the trickling 

filter is resistant to changes in organic and hydraulic 

flows; Therefore, the reduction in system efficiency 

was less than the increase in hydraulic loading. 

According to other studies, with increasing 

hydraulic load, the efficiency of the trickling filter 

decreases, and up to 8 m3/ m2.day, trickling filter 

efficiency is high. however, the trickling filter has 

high efficiency on low organic load between 0.4 to 

2 kg BOD/m3.day and hydraulic load up to 17 

m3/m2day. Lemji et al. (2015) reported that to 

achieve significant amounts of removal efficiency in 

trickling filter and effluent COD in the range of 15-

120 mg/l, hydraulic and organic loading be 8.36 

m3/m2.day and 0.75 kg BOD/m3.day respectively. In 

the study of Wang et al. (2015) with increasing the 

hydraulic load from 1 to 3 m3/m2.day, the 

concentration of nitrogen in the effluent reached 

from 0.2 to 0.5 mg/l. According to the study of 

Kanda et al. (2017) to increase the efficiency of 

nitrogen removal in the trickling filter at 

temperatures below 15 °C, the hydraulic load should 

be adjusted slightly. Pilot efficiency also decreased 

with increasing cloudiness; Because the panels 

received less solar energy; Therefore, the speed of 

the rotating distributor is reduced and the contact 

surface of the wastewater with the media is reduced.  



                                                                                                                                                                  Fahime Ahmadian et al. 

 

307 

 

June 2022, Volume 29, Issue 2 

 

The pilot was not economical compared to 

power plant electricity due to 1- Cheap power plant 

electricity 2- Small pilot dimensions 3- High 

inflation rate and high dollar price. The results of the 

economic analysis of the project designed for a 

community with a population of 100 people showed 

that in the first scenario, the return on project capital 

was not possible; Which indicates that the scenario 

is not cost-effective compared to electricity with a 

subsidized price. This is due to the higher cost of 

electricity for the photovoltaic system compared to 

electricity with a subsidized price. The second 

scenario was cost-effective in terms of economic 

feasibility. Because the increase in the price of 

energy carriers has had a very positive effect on 

reducing the payback time; And with the tripling of 

electricity prices compared to the first scenario, the 

return on investment reached about 9 years. In the 

third scenario, a credit of 30 dollars per ton of 

greenhouse gas reduction was considered. 

According to the environmental model of the 

project, about 3 tons of greenhouse gas emissions 

are prevented from operating each year, which 

increases to 56 tons during the 20 years of operation 

of the plant. This scenario was not economical 

compared to the second scenario; This is due to the 

inflation rate above 27% compared to the 8% bank 

loan interest rate. 

Conclusion 
The results of this study show that the trickling 

filter system, despite having problems, has the 

desired efficiency and is expected to expand in Iran 

with a large number of sunny days on an industrial 

scale. Fortunately, in recent years, due to sanctions, 

solar panels have been produced domestically; 

Therefore, the costs of setting up solar systems are 

reduced. It is recommended to use the solar trickling 

filter method to treat wastewater of small 

populations that do not have access to electricity. 
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 مقدمه.  1

  لم ی ف  ی تصفیه فاضلاب از نوع ک ی ولوژ ی راکتور ب  ک ی  صافی چکا ه، 
ی استفاده  ک ی پلاست   ا ی   ی ساگ   که از م یای   است   غیرمستغرق ثابت  
به و    کا  می    از .  ]1[  شود ی م   ع ی آن توز   ی م اوم رو   صورت فاضلاب 
نگه ار   اه ی هز   ستم ی س   ن ی ا   ی ا ی مزا  و  و  ن یی پا   ی نصب  کاترل   ،
آسان بهره  تغ تر،  برداری  برابر  در  و    ی آل   ی ها ان ی جر   رات یی مقاومت 
  ش ن لجن و توانایی بالا در بازیابی  ی، جلوگیری از حجیم ک ی  رول ی ه 

  ک ی عاوان  به   ا  ای فر این    ؛ همچاین ]2[است    ی سم   ی بارها   شوک   از 
  ی در شهرها   ژه ی و به ازت   و   ی حذف مواد آل   ی ق رتما  برا   ی تکاولوژ 

ونقل و تخلیه فاضلاب و تصفیه  . حمل ]3[  کوچک شااخته ش ه است 
قابل  الکتریسیته  انرژی  نیازما   به آن  است.  معمول  توجهی  طور 

انرژی  هزیاه  از کل هزیاه   30تا    5های  بهره درص   از  های  برداری 
مصرف انرژی    . ]4[شود  های آب و فاضلاب را شامل می خانه تصفیه 

است. تأثیرات  های فاضلاب  خانه مابع اصلی انتشار کربن در تصفیه 

ابولفضن    :مسنوو ة  نویسند *  
 یثان یرحمان

سنزواار  دانشنهاع ومو     نشنانی: 
دانشنن ن ع    یپوشنن  سننزواار  

 یطبه اشت  گراع به اشت مح

 09151708204  : مفنت 
 ه: امنننننن راینننننناننننننن  

RahmaniSA@medsab.ac.ir 
 :ORCIDشداسه 

 0000-0003-2085-8402 
 نویسند ع اا :  ORCIDشنداسنه  

0000-0002-6892-0407 
 
 

 
  

 ها:کلیدواژه
چکا ه،    ی صاف   ی ی، خورش   ی انرژ 

 ی ا   گلخانه   ی فاضلاب، گازها 

 چکیده
 

ترین معضــلات  تأمین انرژی یکی از مهم  یو م  ودیت ماابع فســیلی برا  یاافزایش گازهای گلخانه:  زمیده ا ه ف
باشـ  و با توجه به رشـ   در سـح  جهان می  یاترین ماابع انتشـار گازهای گلخانهقرن اخیر اسـت. بخش برق، از مهم

پاک و تج ی پذیر ضـروری اسـت. یکی از این ماابع، اسـتفاده از انرژی    های یکارگیرى انرژبه  ی،رویه مصـرف انرژبی
 خورشی ی است.

ف  یلوتپا یک   :هااد ا راشمو اف  یهتصـ لاب صـ ط سـ  یازموردن  یچکا ه که انرژ  یفاضـ تمآن توسـ  ینتأم یک فتوولتائ یسـ
ان ازی و محالعه شـ . فاضـلاب ورودی به پایلوت از پسـاب  در دانشـگاه علوم پزشـکی سـبزوار طراحی، راه  گردی ، یم

 تجزیه و ت لیل ش . RET Screenافزار تأمین گردی . پایلوت با استفاده از نرم یاز استخر ماه یخروج
انگینم  :هناینافهنه ذف    یـ ه  TSSو    BOD5  ،COD  ،TCحـ ا افزا  53و    92،  69،  90  ترتیـب بـ ــ  بود. بـ   یزانم  یشدرصـ
 یـه. محـاب  بـا تجزیـافـتکـاهش    TSSو    BOD5  ،CODبودن هوا رانـ مـان حـذف   ابریو درجـه    یـ رولیکیه  ی،آل یبـارگـذار
تز یلو ت ل الان 0/ 1آن موجب کاهش   یتفعال  یلوت،پا  یو مال یحیم   یسـ ار سـ ود یم CO2  هتن انتشـ  یلبه دل  یول  شـ

 .صرفه نبودبهمقرون یاز نظر اقتصاد یلوت،کوچک بودن ابعاد پا
تم: سـ  :گیرینهیجه اف   یسـ کلات  ی یچکا ه خورشـ یصـ   یشـ ه رو بودن هوا، گردوغبار جمع  یمانا  درجه ابر  یبا مشـ

  رودیران مان محلوب بود و انتظار م  یدارا  یهمراه اسـت ول یباتر یهدر اثر تخل  یکیموتور الکتر یصـف ات، قحع ناگهان
 .یاب گسترش  یصاعت یاسبالا، در مق یآفتاب یبا تع اد روزها یراندر کشور ا

http://jsums.medsab.ac.ir/
mailto:journal@medsab.ac.ir
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های فاضلاب را از طری   خانه م یحی مصرف انرژی در تصفیه زیست 
انرژی تج ی پذیر  استراتژی  ماابع  از  استفاده  قبیل  از  های مختلف 

داد  می  بیشتری  ت ی جمع   ش ی افزا با  .  ]5[توان کاهش  انرژی    ی برا ، 
است بهتر    ی زن گ   ط ی م    جاد ی ا  ا موردنیاز  با  سوزان ن    ن ی .  حال، 

ا   ی ل ی فس   ی ها سوخت  ز   جاد ی باعث  مانا     ی ح ی م  ست ی مشکلات 
  ی ها هوا و باران   ی ، آلودگ ن ی آب و هوا، گرم ش ن کره زم   رات یی تغ 
های تج ی پذیر  انرژی خورشی ی یکی از انرژی   . ]6[  د گرد ی م   ی   ی اس 

درص  از انرژی خورشی ی رسی ه به زمین بتوان     0/ 1است. اگر فقط  
  GW 3000درص  به انرژی الکتریسیته تب یل شود،  10با ران مان 

برابر بیشتر از انرژی مصرف ش ه سالانه    4انرژی تولی  ش ه است که  
گرفتن در کمربا  خورشی ی    . ایران با قرار ]7[باش   در جهان می 
ساعت تابش آفتاب در سال برخوردار است و متوسط    2800جهان، از  

خورشی   می   2kwh/m  2000تابش  زده  تخمین  سال  شود؛  در 
انرژی   از  استفاده  برای  مااسبی  موقعیت  دارای  ایران  باابراین 

است   می  . ]8[خورشی ی  الکتریسیته  طری   انرژی  از  توان  
انرژی خ سیستم  تولی  شود.    (pv)1ورشی ی مانا  فتوولتائیک  های 
طور مستقیم به الکتریسیته  انرژی تابشی خورشی  را به   pvهای  سلول 

توجهی برای تأمین  ها مابع ق رت قابل کاا . این سلول تب یل می 
به  توسعه  و  انرژی در کشورهای در حال  مااط  روستایی  ویژه در 
ها به داخل اتمسفر داشته  ا ه دورافتاده است ب ون ایاکه انتشار آلای 

های فتوولتائیک حاکی از  باش . افزایش بازده و کاهش قیمت سیستم 
 .  ]9[های آیا ه است  ها در سال نقش مهم این سیستم 

برداری از یک سیستم تصفیه  ان ازی و بهره ه ف از این محالعه، راه 
و   احتمالی  مشکلات  بررسی  خورشی ی،  انرژی  کاربرد  با  فاضلاب 

که تاکاون   آنجا  از م یحی آن است. ارزیابی فای، اقتصادی و زیست 

-در راه   ک یی فتوولتا   ی ها دستگاه   کاربرد   در خصوص   ی پژوهش   چی ه 
و خارج کشور صورت نگرفته    ران ی در ا چکا ه  صافی  ستم ی س   ی ان از 

بار یک پایلوت تصفیه فاضلاب  ن ی نخست ی  محالعه برا   ن ی است، در ا 
محالعه    و   ی ان از انرژی خورشی ی طراحی، راه   کاربرد چکا ه با  ی صاف 
 . ش  

 هامواد و روش.  2

 طراحی ا ساخت پایموت     . 2.1
این ت قی  در م ل آزمایشــگاه هی رولیک دانشــگاه علوم پزشــکی  

یک ســیســتم تصــفیه   ســبزوار انجام گرفت. پایلوت موردمحالعه، از 
انرژی موردنیاز آن از  فاضـلاب صـافی چکا ه تشـکیل شـ ه بود که  

(. بـا توجـه بـه دبی  1- 2گردیـ  ششـــکـل  برق خورشـــیـ ی تـأمین می 
افی چکا ه   فاضـلاب و میزان بارگذاری آلی و هی رولیکی،  پایلوت صـ

، از پسـاب اسـتخر  سـتم ی سـ  از ی فاضـلاب موردن طراحی شـ .    بار کم از نوع  
  Lit/hداری و با دبی  شـ . فاضـلاب در مخزن یخیره نگه   ن ی تأم ماهی  

یای اولیه می وارد واح  ته   5 یای اولیه در حالت عادی  شـ . ته نشـ نشـ
  BODدرصـــ  از    20- 30درصـــ  جـامـ ات معل  و    60- 70حـ ود  

ــلاب را ج ا   ــتم  ]10[  کا  ی م فاض ــیس . از موتور برای چرخان ن س
توزیع اســتفاده شــ  که انرژی موردنیاز آن را ســیســتم فتوولتائیک  

نشـــیای اولیه توســـط  از ته کرد. فاضـــلاب پز از خروج  تأمین می 
سـیسـتم توزیع به روی م یای صـافی چکا ه، پخش و با عبور از م یا  

گردی . عملکرد  ی ثانویه می ا ی نشــته تصــفیه و در نهایت وارد مخزن  
گیرد، تولی  پسـاب  نشـیای ثانویه که پز از صـافی چکا ه قرار می ته 

شـ ه  ارائه    1- 2زلال بود. مشـخصـات پایلوت صـافی چکا ه در ج ول  
است. 

 چ د ع   ی صاف   یموت مشخصات پا     . 1-2ج ا  

 مشخصات  شرح  ودوان

 1 راکتور   تع اد

 100 (cm)ارتفاع مخزن صافی چکا ه 

 40 (cm) قحر مخزن صافی چکا ه

 125/ 6 حجم مخزن صافی چکا ه شلیتر( 

 0 نسبت جریان برگشتی

 10 شلیتر( نشیای اولیه حجم ته

 28 نشیای ثانویه شلیتر( حجم ته

 100 لیتر(فاضلاب شحجم مخزن یخیره  

 5 (Lit/h)دبی ورودی 

  day3kg BOD/m.بار شمیزان بارگذاری آلی صافی چکا ه کم day)3kg BOD/m ) 09 /0.  ی آلمیزان بارگذاری 

 یکرش ه( 0/ 07–0/ 22

 
1 Photovoltaic Cells 
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day2m/3m  -1.بارشمیزان بارگذاری هی رولیکی صافی چکا ه کم day2m/3m ) 95 /0.ش ی کی رولیهمیزان بارگذاری 

 ( 11ش یکرش ه( 4

 90 ش%(  5BODبازده حذف 

 پوکه مع نی  جاز بستر

برای تأمین برق موردنیاز پایلوت از سیستم فتوولتائیک استفاده  
تأمین ش .   براساس  فتوولتائیک  مصرف    معیار طراحی سیستم 
صورت مستقل از شبکه برای کل  ه بصافی چکا ه   پایلوت انرژی 

شبانه  ش ساعات  گرفته  نظر  در   ت قیقات براساس  .روز 
 در هاپانل نصب  ن وه بررسی و سبزوار شهر در گرفتهصورت
 در درجه 35 زوایه با ها پان ثابت نگه ارن ه  سازه شهر، این

پال گردی .   نصب غربیجاوب جهت نصب  از  روی  پز  ها 
کابل ه ب  ،بامپشت گردی .  وسیله  ماتقل  سیستم  به  جریان  ها 
کاترل شارژر و از کاترل شارژر به باتری و   ها جریان را بهکابل 

در ج ول    کردن .می از باتری به ایاورتر و سپز به موتور ماتقل  
 مشخصات سیستم فتوولتائیک ارائه ش ه است.  2-2

 یک فهوالهائ   یسهم مشخصات س    .2- 2ج ا   

 م    تع اد پارامهر 

 وات  200 1 پال خورشی ی 

 آمپر  65 – ولت 12 1 باتری

 وات  90 1 موتور الکتریکی 

 وات  300 1 ایاورتر 

 آمپر 10 1 شارژ کاترلر 

 

 
 

 یموت مورداسهفادع در پا   یوات از تجه   یی نما   . 1- 2ش   
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 کارایی سیسهم   بررسی ومم رد ا     .2.2
و   طراحی  از  پز  دوم  مرحله  پایلوت در  ساخت 

موردنیاز  میکروارگانسیم  ماهی(های  استخر    به سیستم   شپساب 
و   ش   برتزری   بیوفیلم  تشکیل  از  صافی  روی    پز  م یای 

یا  تصفیه فاضلاب با برق حاصل از انرژی خورشی ی ا، فرچکا ه
سیستم با تشکیل و تثبیت لایه بیولوژیک  ران مان    شروع گردی .

 هاش . برای بررسی آن، آزمایشبررسی  م یا،  ر روی  ب
1

5BOD ،
2COD  ،3TSS،TC4 وpH  آزمایش تمام  ش .  انجام انجام  های 

های آب و فاضلاب  ش ه براساس کتاب استان ارد روش آزمایش
ماظور بررسی پارامترهای مؤثر در عملکرد  به .  ]12[بررسی ش   

بهره  دوره  طی  پایلوت  شرایط  تغییر  و  تأثیر سیستم  برداری، 
در   هوا  بودن  ابری  درجه  و  هی رولیکی  آلی،  بارگذاری  میزان 

 بررسی گردی . TSSو   5BOD ،CODن حذف ران ما

 اس رین  رت   افوار نر   در  پراژع  ی ساز م     .2.3
 فاى، ارزیابى براى  تج ی پذیر ی های انرژ افزارنرم  ی ریکارگبه

 ی هاستم یس به مربوط ی هاپروژه یح یم ستیز و اقتصادى 
راستای  کلی ی  اق امات از یکی فتوولتائیک  کاهش در 

 این در .باش ی م سرمایه بازگشت زمان کاهش و هاهزیاه
یکیرت    افزارنرم  مورد،  و ابزار نی تری قو از اسکرین 
 . ]13[ است پاک ی های انرژ  زمیاه در پیشتاز ی افزارهانرم

 دریافت ک  اخلاق   .2.4
 IR-MEDSAB.REC.1397.107 ک  اخلاق:

 هایافته.  3

 برداری   یوان ران مان سیسهم طی دارع بهرع م   ن یی تع   .3.1
حذف    در چکا ه صافی  سیستم عملکرد بررسی  ماظوربه

برداری  برداری، نمونههای اصلی فاضلاب، طی دوره بهرهآلایا ه
از فاضلاب ورودی و پساب خروجی از واح  تصفیه ثانویه صورت 

مقادیر   و  صورت به   pHو    5BOD،COD   ،TSS،TCگرفت 
 سیستم برای  کارایی  میزان تعیین  از پزآزمایش ش .  ماظم  

 موجود استان اردهای  آم ه با دست به  نتایج ،  آلایا ه  هرحذف  

 TSSو    5BOD  ،COD  ،TCمیانگین حذف    گردی . مقایسه
فاضلاب   pHدرص  بود. همچاین    53و    92،  69،  90ترتیب  به

( قرار داشت. ران مان حذف بهیاه  5/7-5/6در م  وده خاثی ش
5BOD   درص  یکر گردی ه   80  - 90بار  برای صافی چکا ه کم

نتایج کلی    است که در این پژوهش ران مان سیستم محلوب بود.
طی دوره  حذف میزان و خروجی پساب ورودی، فاضلاب آنالیز
 رائه ش ه است. ا )1-3(برداری از سیستم در ج ول بهره 

 یسهم از س   ی بردار دارع بهرع   ی حذف ط   یوان ا م   ی پساب خراج   ی  فاضلاب اراد   یو آنال   ی کم   یج نها   .  1- 3  ج ا  

 پارامهر 

 بازدع حذف پساب خراجی  فاضلاب ارادی 
اسهان اردهای سازمان 

 محیط زیست 

 میانهین 
انحراف 

 معیار

 

 میانهین

 

انحراف 

 معیار
 میانهین

انحراف 

 معیار

تخمیه به  

های  آب

 سطحی 

مصرف در  

 کشاارزی 

5BOD 95 39 /9 9 77 /3 90 1 /3 30 100 

COD 170 67 /11 52 10 69 8 /3 60 200 

TSS 79 21 /9 6 63 /2 92 5 /2 40 100 

TC 149 22 /24 71 87 /23 53 9 /8 1000 1000 

 

حنذف  در رانن منان   ی بنارگنذاری آل   وان ی أثیر م تن  ن یی تع    .3.2
BOD5    COD    اTSS 

حذف   آلی  TSS  و  5BOD  ،CODبازده  بارگذاری  سه   در 
.day3kgBOD/m  09/0  ،19/0    این .  بررسی ش   28/0و در 

 
1 Biochemical oxygen demand 
2- chemical oxygen demand 
3- Total suspended solids 

هی رولیکی  بارگذاری  میزان  و  ثابت  پارامترها  سایر    مرحله 
.day2m/3m 95/0 است: . نتایج حاصل به شرح زیر بود 

حذف   -1 آلی    5BODران مان  بارگذاری  سه   kgدر 

.day3BOD/m  09/0  ،19/0    89-91ترتیب  به   28/0و  ،
 درص  بود.  82-86و  88-87

4- Total coliform 
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حذف   -2 آلی    CODران مان  بارگذاری  سه   kgدر 

.day3BOD/m  09/0  ،19/0    68-73ترتیب  به   28/0و ،  
 درص  بود.   58-60و  67-64

حذف   -3 آلی    TSSران مان  بارگذاری  سه   kgدر 

.day3BOD/m  09/0  ،19/0    91-92ترتیب  به   28/0و ،  
 درص  بود.   85-87و  90-88

 

 
 چ د ع   ی در ران مان صاف   ی آل   ی بارگذار   یوان م   یر تأث   .  1- 3  نمودار 

ران مان   در   هی رالی ی بارگذاری    وان ی تأثیر م   ن یی تع   .3.3

 TSS ا   BOD5   CODحذف  
حذف   بارگذاری   TSS  و  5BOD  ،CODران مان  سه  در 

در این .  بررسی گردی   2و    day2m/3m  95/0  ،3/1.  هی رولیکی
آلی  بارگذاری  میزان  و  ثابت  پارامترها  سایر  مرحله 

.day3kgBOD/m 09/0 نتایج حاصل به شرح زیر است:  .بود 

در سه بارگذاری هی رولیکی   5BODران مان حذف   -1
.day2m/3m  95/0  ،3/1    76و    83-88،  90-91ترتیب  به  2و-
 درص  بود.   71

حذف   -2 هی رولیکی    CODران مان  بارگذاری  سه  در 
.day2m/3m  95/0  ،3/1    46و    59-65  ،68-73ترتیب  به  2و-
 درص  بود.   42

حذف   -3 هی رولیکی    TSSران مان  بارگذاری  سه  در 
.day2m/3m  95/0  ،3/1    82و    87-90  ،91-92ترتیب  به   2و -
 درص  بود.  76

 
چ د ع   ی در ران مان صاف   ی رالی ی ه   ی بارگذار   یوان م   یر تأث   .3.2نمودار  
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   BOD5بودن هوا در ران مان حذف    ی درجه ابر   ر ی تأث   .3.4

COD    اTSS 
 lit/h  5ثابت   دبی با پایلوت هفته، 1 م ت به نیز دوره این در

ران مان راهبری  در    TSSو    5BOD   ،CODحذف   گردی . 
درص  بررسی گردی . با تغییر دور   100و    50،  25درجه ابری  

توزیع سرعت  و  هوا  موتور  بودن  ابری  میزان  چرخان،  کاا ه 
حذف  شبیه  ران مان  ش .  در   TSSو    5BOD  ،CODسازی 

درص ، در درجه   88و    65،  86ترتیب  درص  به   25درجه ابری  
ابری درص  و در درجه    83و    56،  79ترتیب  درص  به  50ابری  
   درص  بود. 72و  37، 65 ترتیبدرص  به  100

 
 چ د ع   ی بودن هوا در ران مان صاف   ی درجه ابر   یر تأث   .3- 3نمودار  

 برداری مش لات بهرع     .3.5
 گذاری سیستم فتوولتائیک بالا است. هزیاه سرمایه -

 صورت ماظم تمیز شود.افزایش کارایی پال، بای  به برای  -

پال کم    ی رو   یجذب خورش  زانیکه باعث شود م   ی هر عامل  -
  ادیز  ی مثال دما  رای شود بیآن م   ییشود موجب کاهش کارا

 شود.ی پال م  ییسبب کاهش کارا

 ی پایین است.  یخورش ستم یس اانیاطم تیقابل  -

شرا  ییکارا - در  بارن گ   ،ی ابر  طیپال  برف    یگردوغبار،  و 
توسط پال    ی که موجب کاهش شارژ ش ن باتریاب   کاهش می 

  ستمیس  ازین   ی پاسخگو  طیشرا  نیدر ا  یتا م ت  ی رتبا  .شودی م
 .افت ی از کار م ستمیکامل شارژ آن س هیخواه  بود و با تخل

 یاب . کاهش می مرور زمانبه ی  یران مان صف ات خورش -

جهت     یدر طول روز، با   یتابش خورش   هیزاو  ر ییبه علت تغ -
بهتر است    جهیدرنت   ؛کا   رییتغ    یها در جهت تابش خورشپال 
استفاده    ستمیران مان س  شیافزا  ی برا مت رک  استراکچر  از 

 یآن بالا و احتمال خراب  اهیموتور است پز هز   ی کرد که دارا
ش ه که    تفادهاز استراکچر ثابت اس  نیاست؛ باابرا  ادیموتور ز

 شود.ی موجب کاهش ران مان پال م

تحمی     . 3.6 ا  از  ط ی مح ست ی ز تجویه  اسهفادع  با  پراژع  ی 
 Ret screenافوار  نر  

 
 کربن اکسی دی-1

 ت لیل و تجزیه  اسکرینرت   افزارنرم کاربردهای  از یکی

 انتشار میزان  افزارنرم  این باش . می  هاآلایا ه  انتشار میزان

 سوخت میزان ازای  را به   12co خصوصبه  ای گلخانه  گازهای 

 میزان کاهش با و کا ت لیل می  و تجزیه و م اسبه  مصرفی

 پاک انرژی  ی هاروگاه ین اح اث ازای  به  گازها این  انتشار

ت لیل  ینمای م مقایسه و  تجزیه  از  حاصل  نتایج  ادامه  در   .
 ی ارائه ش ه است: حیم ستیز

انتشار  -  93پایلوت %در   ای گلخانه گازهای  کاهش سالیانه 
 ش . گزارش

  2CO انتشار تن از  1/0 ح ود در هر سال از فعالیت پایلوت -
 معادل است با:  که شودمی  ی ریجلوگ

 لیتر بازین مصرف نش ه  8/47 -1

 های نفت خام مصرف نش ه ع د بشکه 3/0 -2

کاهش    20نفر از افرادی که مصرف انرژی را تا %  1/0 -3
 دها  می

 Retافوار تجویه ا تحمی  مالی پراژع با اسهفادع از نر   .3.7

screen 
پیش رت  افزارنرم  های قابلیت   از  یکی  مقرون  بیایاسکرین 
وسیله و ت لیل بهتر به ماظور تجزیه  . بهاست  پروژه  بودن  صرفهبه
طرحنرم پروژهافزار  و  پایلوت  برای  اقتصادی  مختلف  ای  های 
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برای جمعیت   ارائه ش .    100فرضی  اه اف طرح  نفر  براساس 
فاضلاب  تصفیه  برای  خورشی ی  چکا ه  صافی  سیستم  یک 

جمعیت   با  دبی    100اجتماعی  و  روز    20نفر  در  مترمکعب 
نرم در  و  رت طراحی  م لافزار  میزان اسکرین  گردی .  سازی 

کیلووات در ساعت با هزیاه اح اث    5مصرف برق در این سیستم  
های موردنظر شرح  در ادامه طرح  میلیون تومان برآورد ش .  45

 داده ش ه است. 

به  طرح برق  تولی   اقتصادی  برآورد   سیستموسیله  اول: 

 در مقایسه با برق حاصل از شبکه دارای یارانه  فتوولتائیک 
به  برق  تولی   اقتصادی  برآورد  دوم:   سیستموسیله  طرح 

 شبکه دارای قیمت واقعی   در مقایسه با برق حاصل ازفتوولتائیک  
 سیستم وسیلهبه برق تولی  اقتصادی  برآورد سوم: طرح

م یحی  زیست اثرات کاهش وام و گرفتن نظر در فتوولتائیک با
 این در قیمت واقعی. دارای  شبکه از حاصل برق با مقایسه در

 سیستم درص  هزیاه  50 برابر وام صورتبه  دولتی کمک طرح

ماهه در نظر گرفته    12بازپرداخت   و درص   8 وام بهره نرخ با
 و م یحیزیست مسائل به جهان افزایش رویکرد با ش . امروزه
جهانى، چون مقولاتى اهمیت متع دى  سازوکارهاى  گرمایش 
 کیوتو پروتکل ت ت  (CDM)1 پاک توسعه سازوکار نظیر

 ای، اعتبارهاى گلخانه گازهاى  کاهش براى و است ش ه تعریف

تخصیص  فرض با طرح این شود؛می داده تخصیص سبز
 ای گلخانه گاز تن یک ازاءیکاهش به دلار 30 معادل اعتبارى 

 گرفته ش .  نظر در
موردنظرطرح در   27 تورم نرخ ساله،  20 طرح  دوره های 
 و 7210 برق قیمت واقعی ریال، 130000 دلار قیمت  درص ،

و   2-3در ج اول    .گردی  فرض ریال 2291 ای یارانه  قیمت برق
نتایج حاصل از ارزیابی اقتصادی پایلوت و پروژه پیشاهادی   3-3

 ارائه ش ه است. 
 

 یراگاهی با برق ن   یسه در مقا   یموت پا   ی اقهصاد   یابی حاص  از ارز   یج نها     .2-3ج ا   

 طرح دا   طرح اا   پارامهر 

 60،000،000 60،000،000 گذاری شریال( هزیاه سرمایه 

 600،000 600،000 برداری سالانه شریال( هزیاه بهره 

 1،389،511 441،522 ان از کلی سالانه شریال( درآم  و پز 

 789،511 -158،478 جریان مالی سالانه خالص شریال( 

 -18/ 9 -100 ش%(IRR داخلی بازده نرخ

 <پروژه   <پروژه   برگشت سرمایه شسال(

 - 266،331،885 - 353،044،422 شریال(  NPVارزش خالص فعلی  

 -9 /4- 4 /3 (B – C)فای ه  –نسبت هزیاه 

 یراگاهی با برق ن   یسه در مقا   یشدهادی پراژع پ   ی اقهصاد   یابی حاص  از ارز   یج نها     .3-3ج ا   

 طرح سو   طرح دا   طرح اا   پارامهر 

 450،000،000 450،000،000 450،000،000 گذاری شریال( هزیاه سرمایه 

 4،500،000 4،500،000 4،500،000 برداری سالانه شریال( هزیاه بهره 

 45،591،978 34،737،780 11،038،038 ان از کلی سالانه شریال( درآم  و پز 

 11،235،600 30،237،780 6،538،038 جریان مالی سالانه خالص شریال( 

 -1/ 1 1/ 5 -17/ 9 ش%(IRR داخلی بازده نرخ

 10/ 3 9/ 1 <پروژه   برگشت سرمایه شسال(

 93،457،609 226،734،155 - 1،941،079،273 شریال(  NPVارزش خالص فعلی  

 3 /3- 5 /1 4 /1 (B – C)فای ه  –نسبت هزیاه 

 

 
1- Clean Development Mechanism 
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 بحث و نتیجه گیری  .  4

بود.   افزایش  ران مان سیستم، محلوب  آل  زانیمبا   ی،بارگذاری 
کاهش یافت.    سیستم  بازده  ابری بودن هوا  هی رولیکی و درجه

   ؛ ولی شی م  2CO  سالانه  تن انتشار  1/0موجب کاهش  پایلوت  
صرفه  بهمقرون  اقتصادی   نظر  از  آنکوچک بودن ابعاد    لیبه دل
قیمت    نبود. با  نیروگاهی  برق  با  مقایسه  در  پیشاهادی  پروژه 
 بود.  صرفهبهمقرونواقعی 

ران مان سیستم با افزایش میزان بارگذاری آلی کاهش جزئی  
محالعات    شتری ب داشت که محاب  با نتایج سایر پژوهشگران است.  

صافی    ران مانی آلی،  نرخ بارگذار  شیافزا  که بادها   نشان می 
آن  تجزیه   BOD غلظت  شیبا افزازیرا  یاب ؛  کاهش می  چکا ه

ی  کاهش آن ماحق  باابراین  ؛شودتر میها سختتوسط باکتری 
استفاده    انیتوان از برگشت جر مشکل می   نیحل ا  ی . برااست
  چکا ه ی  صاف  یبازده  شیش ن پساب و افزا   ی د که باعث رقکر

زمان تماس فاضلاب با لایه  با افزایش نرخ بارگذاری،    خواه  ش .
و یاب   نازک بیولوژیکی برای اکسی اسیون مواد آلی کاهش می 

ب به    کاواختیریغصورت  به  لمیوف یتوسعه  بود که ماجر  خواه  
ران مان   ران مان سیستم خواه  ش . میزان کاهش در  کاهش 

بارگذار افزایش  میزان  ان ازه  به  نمیسیستم  آلی  زیرا ی  باش ؛ 
های آلی و هی رولیکی  صافی چکا ه در مقابل تغییرات جریان

مقاوم است؛ باابراین میزان کاهش در ران مان سیستم کمتر از  
بارگذاری آلی خواه  بود. در پژوهش لمجی  و  1میزان افزایش 

و    های دب( ران مان صافی چکا ه برای تمامی  2013همکارانشش
با    درص  بود و   80ی بارگذاری آلی مورد آزمایش، بالای  هانرخ 
در ران مان  ان کی  ، کاهش  COD  و غلظت  انی جر  دبی  شیافزا
( در  2017و همکارانش ش 2در محالعه آسلام  .داشتوجود    لتریف

  بارگذاری  زانی م،  بهپاچوبم یای  با  صافی چکا ه    یک سیستم
BOD    وCOD  ترتیب بینبه  .day3kg BOD/m  21-6  و  kg 

.day3COD/m  26-5   ی، نرخ بارگذار  شیبا افزاو  بود    ر یمتغ
حذف   م  وده    CODو    BODران مان  درص     70  -80در 

میائوکا  پژوهش  در  یافت.  ش 3کاهش  همکارانش  با  2016و   )
از   آلی  بارگذاری  نرخ     day3kg COD/m.به  05/1افزایش 

نتایج  به   توجه و ازت کاهش یافت. با  COD، میزان حذف  97/1
 day3kgBOD/m.   از کمتر آلی  بارهای  برای سایر پژوهشگران  

البته در پژوهش  درص  است؛ 60 بالای  بازده صافی چکا ه  ،2
 بازده نیز  day3kgBOD/m 54/5. آلی بار برای  4اسکولز 

  کم  هی رولیکی بار علت  که به  ش ه درص  مشاه ه  60 بیشتر از

 
1 Lemji 
2 Aslam 
3 Miyaoka 

.day2m/3m  5 /5   بار اگر  .بود اسکولز توسط ش ه کاربردهبه 

نیز  بالا  آلی بار در باش ، 8 تا  day2m/3m  2/0.هی رولیکی  
داشت. خواه   خوبی  بازده  چکا ه  با  سیستم  ران مان   صافی 

 این کهیافت  کاهش  هی رولیکی نیز  بارگذاری    زانیم  شیافزا

می  که مان  زمان کاهش اولی  باش : داشته علت دو توان امر 

 اکسی  برای  کمتری  زمان هامیکروارگانیسم  شودمی  باعث

داشته مواد کردن  کمتر تصفیه میزان جهیدرنت باشا ؛ آلی 

 ش ن بیشتر علت به های باکترش ن   شسته دومی و شودمی 

جریان است. میزان کاهش در ران مان سیستم به ان ازه میزان 
بارگذاری هی رولیکی نمی باش ؛ زیرا صافی چکا ه در  افزایش 

جریان تغییرات  است؛  مقابل  مقاوم  هی رولیکی  و  آلی  های 
باابراین میزان کاهش در ران مان سیستم کمتر از میزان افزایش 

طب  بود.  خواه   هی رولیکی  سایر   بارگذاری  محالعات 
 چکا ه صافی بازده هی رولیکی بار افزایش با پژوهشگران،

تا کاهش  صافی چکا ه  day 2m/3m   8.هی رولیکی بار و 

 بین کم آلی بار در محالعات بررسی با دارد؛ البته بالایی بازده

 .day3kg BOD/m4/0 مق ار تا هی رولیکی بار و  2 تا 

.day 2m/3m17  دارد. لمجی و   بالایی بازده صافی چکا ه هم
ماظور دستیابی به مقادیر ( گزارش کردن  که به2015همکاران ش

 CODتوجهی از ران مان حذف در صافی چکا ه و میزان  قابل 

، میزان بارگذاری هی رولکی و آلی mg/l  5-120پساب در رنج  
باش .    day3BOD/mkg   75/0.و    day2m/3m  36/8.ترتیب  به

وانگ  محالعه  ش 5در  همکارانش  میزان  2015و  افزایش  با   )
ازت در غلظت  ،  day 2m/3m   3.به  1بارگذاری هی رولیکی از  

از   کان ا   mg/l  5/0به    2/0پساب  بررسی  محاب   و   6رسی . 
ش ران مان   ی برا(  2017همکارانش  ن   افزایش  در   تروژنیحذف 

چکا ه   دماصافی  از    ی در  سانت  15کمتر  بای  ،  گرادیدرجه 
میزان    یکی رولیه  ی بارگذار تاظ به  .  ]14-20[گردد    میکم 
  یافت؛ کاهش  درجه ابری بودن هوا نیز    شیبا افزاپایلوت  ران مان  
کردن ؛ باابراین  ها انرژی خورشی ی کمتری دریافت می زیرا پال
چرخان کاهش یافته و سح  تماس فاضلاب   کاا ه عیتوزسرعت  

 یاب . با م یا کاهش می
نیروگاهی اقتصادی نبود که دلایل    در مقایسه با برق  پایلوت

کوچک   -2ارزان بودن برق نیروگاهی    -1این موضوع عبارتا  از:  
نتایج  دلار.  نرخ بالای تورم و قیمت بالای   -3بودن ابعاد پایلوت  

ش ه طراحی  پروژه  اقتصادی  ت لیل  و  تجزیه  از  برای    حاصل 

4  Schulz 
5 wang 
6 Kanda 
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بازگشت  در طرح اول    نفر نشان داد که  100اجتماعی با جمعیت  
صرفه  بهدها ه مقرونپذیر نبود که نشانسرمایه پروژه امکان

یارانه قیمت  دارای  برق  با  مقایسه  در  است.  نبودن طرح  ای 
بیشترتمام قیمت از ناشی موضوع این  سیستم  برق ش ه 

باش .  می ای یارانه قیمت دارای  برق با مقایسه در فتولتائیک
بود؛ زیرا   صرفهبهاقتصادی، مقرون ساجیامکان طرح دوم ازنظر

کاهش   در مثبتی بسیار تأثیر انرژی  های حامل  قیمت افزایش
 ش ن  برابر  3 با  کهن وی به  است داشته سرمایه بازگشت زمان

سرمایه به ح ود  بازگشت زمان اول طرح  به  نسبتبرق   قیمت
اعتبارى معادل    9 ازای    30سال رسی . در طرح سوم  به  دلار 

 م ل  براساس ای در نظر گرفته ش .کاهش یک تن گاز گلخانه 

 آن،  فعالیت هرسال از در پروژه برای  ش هانجام م یحیزیست

گلخانه انتشار از  تن 3 ح ود  شودمی  جلوگیری  ای گازهای 

 تن 56 به مق ار  این نیروگاه فعالیت  سال 20 طول در که

نبود   صرفهبهرس . این طرح در مقایسه با طرح دوم مقرونمی 
درص  در مقایسه با    27نرخ تورم بالای   از ناشی موضوع  این که

وام   بهره  است.  8نرخ  همکارانش جعفری    درص ی  و  موغاری 
نرم  (1395ش از  استفاده  فای،    به  Retscreen  افزاربا  ارزیابی 

  1اقتصادی و زیست م یحی ایجاد نیروگاه فتوولتاییک با توان  
با اح اث این نیروگاه با    داد کهنتایج نشان  ا  و  مگاوات پرداخت

میلیارد تومان، علاوه بر بازگشت سرمایه    5ای نزدیک به  هزیاه
های ، بسیاری از هزیاهسال  6مصرف ش ه بع  از گذشت ح ود 

  و جاری این نیروگاه به وسیله فروشی برق مازاد تولی ی تأمین  
هزار   670در کاار سایر مزایای زیست م یحی، در مصرف بازین  

 .  ]21[ش  جویی صرفه  لیتر
با  چکا ه  ی صاف  ستم یده  که  س ینشان م   یت ق  نیا جینتا

و انتظار  باش   محلوب می ران مان  وجود داشتن مشکلات، دارای  
 اس یبالا در مق   ی آفتاب  ی با تع اد روزها  رانیارود در کشور  یم

  لیبه دل  ریدر چا  سال اخ  خوشبختانه .اب یگسترش    ی صاعت
پالمیت ر خورشی ی ها ها،  تول  ی  کشور  داخل  ؛  ش ه   یدر 
کاهش    ی  ی خورش  ی هاستمیس  ی ان از راه  ی هااهیهز  نیباابرا
 یهاتیفاضلاب جمع  هیتصف   ی شود که برایم  شاهاد یپ.   یاییم

چکا ه    یبه برق وجود ن ارد، از روش صاف  یکوچک که دسترس
 استفاده گردد. ی  یخورش
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