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 چكيده

ٌيطز وٝ ٕٞطاٜ ثب ا٘تكبض زٚز، شضات ٔقّقك ٚ ٔٙٛوؿقيسوطثٗ    ثب ضٚـ ؾٙتي ؾٛظا٘سٖ ٞيعْ صٛضت ٔي پرت ٚ پع زض ضٚؾتبٞب ٚ فكبیط ٔحطْٚ ٔقٕٛلاً
ؾٛظ  تٛزٜ  ٞب قٛز. ٞسف ٔغبِقٝ حبضط، ؾبذت، اضظیبثي یه اخبق ظیؿت تٛا٘س ٔٙدط ثٝ زأٙٝ ٚؾيقي اظ ثيٕبضي ٞب ٔي اؾت. لطاضٌطفتٗ زض ٔقطض ایٗ آلایٙسٜ
عطاحي ٚ ؾبذتٝ ققس. اضظیقبثي وقبضایي     ؾيبضاي  تٛزٜ یه اخبق ظیؿتزض ایٗ پػٚٞف، ثبقس.  ي زض ٔٙبعك ٔحطْٚ ٔئٙبؾت ثطاي خبیٍعیٙي ثب ضٚـ ؾٙت

قسٜ اظ اخبق زض ٙتكطضبیقبت ذطزٜ چٛة، پٛؾت ثبزاْ ٚ چٛة شضت صٛضت ٌطفت. ٔيعاٖ ٔٙٛوؿيسوطثٗ ٔاؾتفبزٜ آة ثب  قب٘سٖخٛاؾتب٘ساضز آظٖٔٛ ثب اخبق 
ققس.  ٔمبیؿقٝ   ٌيطي ٚ ثب آتف ٔقِٕٛي زض فضبي ثبظ ظ، زض آقپعذب٘ٝ ثسٖٚ ٞٛاوف ٚ زض آقپعذب٘ٝ ظیط ٞٛاوف ٔقِٕٛي ا٘ساظٜؾٝ حبِت آقپعي زض فضبي ثب

خع زض ٔطحّٝ پبیب٘ي )اتٕبْ ؾٛذت( ثسٖٚ زٚز ٚ شضات ٔقّك ثٛز. ضً٘ ققّٝ ظضز ٚ ثركي اظ آٖ ٝ ٞب ث ٔكبٞسات ٘كبٖ زاز وٝ ققّٝ حبصّٝ اظ تٕبٔي ؾٛذت
زليمٝ ثٛز. ٔيبٍ٘يٗ ٔٙٛوؿيسوطثٗ ٔٙتكط قسٜ زض ٘بحيٝ تٙفؽ وقبضثط   51ٌطْ( ثب ظٔبٖ  350زٞي ٔطثٛط ثٝ پٛؾت ثبزاْ ) تطیٗ ظٔبٖ ققّٝ ٘يآثي ثٛز. عٛلا

7/4 ،5/7 ،2/5  ٚppm 430 ٝٞقٛاوف ٚ آتقف ٔقٕقِٛي     ثقب تطتيت ثطاي آقپعي ثب اخبق زض فضبي ثبظ، زض فضبي ثؿتٝ ثسٖٚ ٞٛاوف، زض فضبي ثؿقتٝ   ث
تقط ٚ   آٔس. ٔيعاٖ ٔٙٛوؿيسوطثٗ ٔٙتكط قسٜ ثٝ ٔحيظ زض ٔحسٚزٜ اؾتب٘ساضز ثٛزٜ ٚ ثٙبثطایٗ ایٗ اخبق ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ؾقٙتي ٔطؾقْٛ، ثؿقيبض پقبن    زؾت ٝ ث

 تطٚیح ٌطزز.فبلس ٌبظ عجيقي ٚپع، زض ٔٙبعك  ٔٙؾٛض پيكٍيطي اظ أطاض ضیٛي ٘بقي اظ اؾتٙكبق زٚز زض ظٔبٖ پرت تٛا٘س ثٝ وبضاتط ثٛزٜ ٚ ٔي
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   1مقدمه

ت خٟبٖ تٕبْ یب ثركي اظ ا٘طغي زضصس اظ خٕقي 40زض حبَ حبضط 
تٛزٜ خبٔس )ٔب٘ٙس چقٛة(   ٔٛضز ٘يبظ ضٚظا٘ٝ ذٛز ضا اظ ٔحُ احتطاق ظیؿت

ثرقف ظیقبزي اظ ایقٗ     (.Bonjour et al., 2013)وٙٙقس   فقطاٞٓ ٔقي  
 ٝ چقٛة ٌطٔقبیف لاظْ ثقطاي    صقٛضت ؾقٙتي ٚ ثقب احتقطاق      خٕقيت ثق
تقٛزٜ   وٙٙس. ؾٛظا٘سٖ چٛة ٚ یقب ٞقط ظیؿقت    ٔيٗ ٔيأٚپع ذٛز ضا ت پرت

ٕٞقطاٜ ثقب احتقطاق ٘قبل       ٞبي فبزي ٚ ٔطؾْٛ غبِجقبً  زیٍطي زض اخبق
اؾت. ثبثت قسٜ اؾت وٝ ا٘تكبض ٔٙٛوؿقيسوطثٗ ٚ شضات ٔقّقك ثبفق     

ٝ    ثطٚظ ففٛ٘ت ض زا ٞبي حبز تٙفؿي ٚ ا٘ؿساز ٔعٔٗ ضیقٛي زض ظ٘قبٖ ذب٘ق
 Bonjour et al., 2013; Halder et al., 2014; Singh)ٌقطزز   ٔي

et al., 2014  تدٕـ ٔٙٛوؿيسوطثٗ پتب٘ؿيُ ثبلایي اظ ذغط ضا ثقطاي .)
وٙققس ٞققبي ثققسٖٚ تٟٛیققٝ ایدققبز ٔققي افققطاز زض ٔقققطض آٖ زض ٔحققيظ
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(Ashrafi et al., 2016) .     فّت ؾٕي ثٛزٖ ایقٗ ٌقبظ، ٔيقُ تطويجقي
تطويققت ثققب ٌّٕٞٛققٛثيٗ ذققٖٛ اؾققت     ثؿققيبض ثققبلاي آٖ ثققطاي   

(Chaloulakou et al., 2002).  ٞقبي ٔقبِي ٚ    ثب تٛخٝ ثٝ ٔحقسٚزیت
ٔيٗ ٚ تٛظیققـ أٞققبي تقق زٚضي ثؿققيبضي اظ ٔٙققبعك ضٚؾققتبیي اظ قققجىٝ

ٞبي ظیبزي عَٛ ذٛاٞس وكيس تقب   ٞبي ٔبیـ ٚ ٌبظ عجيقي، ؾبَ ؾٛذت
ٛ  ٞقبي ٌبظؾقٛظ یقب ٘فقت     ٚپع ضا ثب اخقبق  ٞبي پرت ثتٛاٖ ایٗ ضٚـ ظ ؾق

ٞبي اذيط قٕبض تحميمبت ضٚي افعایف  خبیٍعیٗ ٕ٘ٛز. ثٙبثطایٗ زض ؾبَ
تٛزٜ( ظیبز  ٞبي ثب ؾٛذت خبٔس )ظیؿت ثبظزٞي ٚ وبٞف آلایٙسٌي اخبق

 ٞبي ثٟجٛزیبفتٝ فطاٚا٘ي ٔقطفي قسٜ اؾت. قسٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞقبي   ٔغبِقبت فطاٚا٘ي ضٚي ٔيعاٖ ا٘تكبض ٔٙٛوؿقيسوطثٗ اظ اخقبق  

وٝ زض غبِت آٟ٘ب، ؾقي ثط ٔقطفي، اضظیقبثي  ؾٛظ ٔٙتكط قسٜ اؾت  چٛة
ٚ تطٚیح ٘ٛؿ ذبصي اظ اخبق ٔتٙبؾت ثب قطایظ اختٕبفي خبٔقٝ ٞسف ٚ 

ٝ   ؾٛذت زض زؾتطؼ آٖ خبٔقٝ ثٛزٜ اؾت وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔقي   تقٛاٖ ثق
(Johnson et al., 2008)    ،زض ضٚؾقتبٞبي ٔىعیقه(Dutta et al., 

2007; Panwar et al., 2013; Singh et al., 2014)  زض ضٚؾتبٞبي
 ,.Xiao et al)زض چقيٗ،   (Fan et al., 2015; Shen, 2016) ٞٙقس، 

( Adkins et al., 2010; Hankey et al., 2015)زض تجقت،   (2015
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زض ٔقققبلاٚي،  (O'Shaughnessy et al., 2014)زض افطیمقققب، 
(Febriansyah et al., 2014; Halder et al., 2014)  زض ثٍٙلازـ

زض  (Phusrimuang and Wongwuttanasatian, 2016) ٚ ا٘سٚظي،
 زض ٔٛضز پطٚ اقبضٜ ٕ٘ٛز. (Commodore et al., 2013) ٚتبیّٙس 

 ٞبي ٔقطفي قسٜ، فطآیٙس ٌبظیفيىبؾقيٖٛ اؾقت   اؾبؼ غبِت اخبق
(Sutar et al., 2015b) تقٛزٜ   . زض ایٗ فطآیٙس، وطثٗ ٔٛخٛز زض ظیؿقت

اوؿيسوطثٗ یب  ثب ثربض آة، زيٌطاز یب ثيكتط  زضخٝ ؾب٘تي 700زض زٔبي 
ققبُٔ   ٔرّٛعي اظ آٖ زٚ ٚاوٙف زازٜ ٚ ثٝ ٌبظي لبثُ احتطاق )فٕستبً

CO  ٚH2قٛ٘س. ثطذلاف احتطاق وٝ ٕٞيكقٝ ؾققي زض آٖ    ( تجسیُ ٔي
اؾت وٝ ٞٛاي اضبفٝ ثقٝ ؾيؿقتٓ زٔيقسٜ ققٛز تقب اظ احتقطاق وبٔقُ        

    ٝ ٚ   اعٕيٙبٖ حبصُ ققٛز، زض ٌبظیفيىبؾقيٖٛ، ٞقٛا ثق  صقٛضت ٔحقسٚز 
تٛزٜ لطاض  زضصس ٞٛاي اؾتٛويٛٔتطي زض اذتيبض ظیؿت 35 ا٘ساظٜ حسٚزاً ثٝ
. زض حميمققت زض ایققٗ فٙققبٚضي، ثركققي اظ (Basu, 2010) ٌيققطز ٔققي
تقٛزٜ   تٛزٜ ٔحتطق قسٜ تب ٌطٔبي لاظْ ثطاي پيطِٚيع ثبلي ظیؿت ظیؿت

ٝ  1تقٛزٜ  فطاٞٓ آٚضز. ثب پيطِٚيع، ثرف فطاض ظیؿقت  صقٛضت تطويجقبت    ثق
ٌطزز. ایٗ ٌبظ وٝ ثربضات  ليطي ٔب٘ٙس اظ آٖ خسا قسٜ ٚ ٚاضز فبظ ٌبظ ٔي

قٛز ٚ قبُٔ تطويجبت ظ٘ديطٜ ثّٙس وطثٙي اؾت، ثقب   پيطِٚيعي ٘بٔيسٜ ٔي
ٌقطاز( ثقٝ    زضخٝ ؾقب٘تي  1200تب  700تط )زٔبي ثيٗ  ٌصض اظ ٔٙغمٝ زاك

سضٚغٖ ٚ ققٛز. ٕٞنٙقيٗ، ٞيق    ٔٙٛوؿيسوطثٗ ٚ ٞيسضٚغٖ قىؿتٝ ٔقي 
اوؿقيسوطثٗ اظ ؾقغ     ٔٙٛوؿيسوطثٗ ثيكتطي ثب فجقٛض ثرقبض آة ٚ زي  

قٛز. ثٙبثطایٗ زض ا٘تٟبي فطآیٙقس، زض   ظغبَ زاك )فطآیٙس وبٞف( تِٛيس ٔي
تٛزٜ ثٝ ٌبظي قبُٔ ٔٙٛوؿقيسوطثٗ ٚ   آَ، ثرف فطاض ظیؿت حبِت ایسٜ

 15تب  5ٌطزز وٝ ثٝ ِحبػ اضظـ ؾٛذتي ٔٙبؾت ) ٞيسضٚغٖ تجسیُ ٔي
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 ِحبػ ويفيت ؾٛذتٗ ثؿيبض پبن اؾت. ( ٚ ث3ٝ-
ٞقب ؾقبذتٝ ٚ   ٞبي اذيط ا٘ٛاؿ ثؿيبض ٌٛ٘بٌٛ٘ي اظ ایٗ اخقبق  زض ؾبَ

ٞب ثٝ زٚ ٘ٛؿ وّي خطیبٖ عجيقي ٚ  ا٘س. ایٗ اخبق ٔٛضز اضظیبثي لطاضٌطفتٝ
قٛ٘س. ٘قٛؿ اَٚ ٔعیقت    ثٙسي ٔي خطیبٖ اخجبضي )اؾتفبزٜ اظ فٗ( تمؿيٓ

وٝ زض ٘قٛؿ زْٚ، ققطٚؿ ثقٝ وقبض      ا زاضز زضحبِيفسْ ٘يبظ ثٝ ٔٙجـ ٘يطٚ ض
تط ثٛزٜ ٚ ٕٞنٙيٗ أىبٖ وٙتقطَ قققّٝ ٚخقٛز زاضز. ثقبظزٜ      اخبق ؾبزٜ

حطاضتي یه اخبق ثٝ عطاحي ٚ ٘ٛؿ ؾٛذت ٔٛضز اؾتفبزٜ ثؿقتٍي زاضز  
 Mukunda et)زضصقس   50تب  (Tryner et al., 2014)زضصس  8ٚ اظ 

al., 2010; Reeda et al., 2000; Sutar et al., 2015b )  ٌقعاضـ
 قسٜ اؾت. 

تٟٙب تحميمبتي زض ایٗ ظٔيٙٝ صقٛضت ٍ٘طفتقٝ    ٔتبؾفب٘ٝ زض ایطاٖ ٘ٝ
اؾت ثّىٝ آقٙبیي ثب ایٗ فٙبٚضي ٞٓ زض ؾغ  ثؿيبض پبیيٙي اؾت. ایقٗ  
زض حققبِي اؾققت وققٝ زض ثؿققيبضي اظ ٔٙققبعك ایققطاٖ ٔب٘ٙققس ضٚؾققتبٞبي 

چه، ٞٙٛظ اظ زٚضافتبزٜ، ٔٙبعك فكبیط٘كيٗ ٚ حتي حبقيٝ قٟطٞبي وٛ
ٚپع  فٙٛاٖ ؾٛذت ثطاي پرت تٛزٜ خبٔس ثٝ چٛة ٚ یب ؾبیط ٔٙبثـ ظیؿت

قٛز. فلاٜٚ ثط ٔربعطات ؾلأتي وٝ زض ثبلا ثقٝ آٖ اققبضٜ    اؾتفبزٜ ٔي

                                                           
1- Volatile solid 

تٛزٜ  ٞبي ٔطؾْٛ ؾبزٜ، ٔصطف ظیؿت ٌطزیس، ثبظزٞي ثؿيبض پبیيٗ اخبق
جيققي ٚ  تٛا٘س تٟسیسي ثقطاي ٔٙقبثـ ع   ثطز وٝ ذٛز ٔي ذب٘ٛاض ضا ثبلا ٔي

  ٖ ظایقي ٌقطزز. ٕٞنٙقيٗ زض ثطذقي اظ      فبُٔ ترطیت خٍُٙ ٚ یقب ثيبثقب
ٔٙبعك وكقٛض، ثقب تٛخقٝ ثقٝ ٔحصقٛلات ضایقح آٖ ٔٙغمقٝ، ضقبیقبت         

 ـ ٌطزز وٝ اٌط اظ آٖ وكبٚضظي ظیبزي تِٛيس ٔي ٞقبي ٘قٛیٗ    ٞقب ثقٝ ضٚ
تٛا٘ققس خققبیٍعیٗ ثركققي اظ  ثققطاي تِٛيققس ا٘ققطغي اؾققتفبزٜ ٌققطزز ٔققي

 ٚ ٘فقت ؾقفيس ققٛز    LPGٞقبي   َٛٞبي فؿقيّي ٔب٘ٙقس وپؿق    ؾٛذت
(Ostad-Hosseini et al., 2015). 

ٔىقف عجيققي )ثقسٖٚ    اي  تقٛزٜ  زض ایٗ ٔغبِقٝ، یه اخبق ظیؿقت 
ٞبي ٔقطفي  وبضثطز فٗ ٚ زض٘تيدٝ ثسٖٚ ٘يبظ ثٝ ثطق( ثب التجبؼ اظ عطح

قسٜ زض ؾغ  خٟبٖ ثب ٞسف اؾتفبزٜ زض ٔٙبعك زٚض اظ قجىٝ تٛظیـ ٌبظ 
اخبق ثط ؾبزٌي، اضظا٘ي ٚ لبثّيت تطٚیح ثقبلا   عجيقي ؾبذتٝ قس. اؾبؼ

اؾت. وبضایي ایٗ اخبق ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٝ ٘ٛؿ اظ ضبیقبت ٔطؾْٛ ققبُٔ  
 چٛة ٚ چٛة ثلاَ ٔٛضز اضظیبثي لطاض ٌطفت. پٛؾت ثبزاْ، ذطزٜ
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ثب التجقبؼ اظ   يقيثب ٔىف عج 2ثبلاؾٛ اظ ٘ٛؿ ياخبلزض ایٗ ٔغبِقٝ 
 ,.Anderson et al) وٝ تٛؾقظ  everything nice stove يعطح وّ

ُ   ٚاضٜ عقطح ؾبذتٝ قس. پيكٟٙبز قسٜ اؾت  (2007 ٚ  1 اخقبق زض ققى
خقٙؽ ٞقط زٚ    آٚضزٜ ققسٜ اؾقت.   1ٔكرصبت ٞٙسؾي آٖ زض خسَٚ 

اؾتٛا٘ٝ زاذّي ٚ ذبضخي اظ ٚضق ٌبِٛا٘يعٜ ثٛز. ایٗ زٚ اؾتٛا٘ٝ اظ ثبلا ٞٓ 
ؾغ  ٞؿتٙس ٚ زض٘تيدٝ، اؾتٛا٘ٝ زاذّي وقٝ وقٛچىتط اؾقت ثقبلاتط اظ     

ٌيطز. ایٗ فبصّٝ وب٘بِي خٟت خطیبٖ ٞٛا ایدبز  اؾتٛا٘ٝ ثيطٚ٘ي لطاض ٔي
 ٘يعٜ ثؿتٝ قسٜ اؾت.ٞب ثب ٚضق ٌبِٛا وٙس. زض ثبلا، فبصّٝ ثيٗ اؾتٛا٘ٝ ٔي
. ققس  يپط ٔق  تٛزٜ ؿتیاخبق تب ؾٝ چٟبضْ حدٓ آٖ اظ ظ فیٞط آظٔب زض

قس ٚ ثقس اظ آٖ ثقب   ٔي يؾغ  آٖ اؾپط ياتبَ٘ٛ ضٚ يؾپؽ ٔمساض وٕ
آغبظ احتقطاق،   ـیفُٕ فلاٜٚ ثط تؿط ٗی. اقس ئكتقُ ٔ تیوٕه وجط

ٕ  ٗیي٘ٛاض احتطاق ثٝ ؾقٕت پقب   ىٙٛاذتی يكطٚيپ  .زوقط  ئق  ٗيضا تضق
 ٞب زض ؾٝ تىطاض ا٘دبْ قس. تٕبٔي آظٔبیف

 

 سَخت

ٞقبي   پٛؾت ثبزاْ ثب ِيٍٙيٗ ٚ چٍبِي ثقبلا ٕ٘بیٙقسٜ ا٘قٛاؿ پٛؾقت    
ٞبي وٛچقه ٚ ثقعضي    ذكىجبض ا٘تربة قس. ذطزٜ چٛة، حبصُ قبذٝ

اي ٚ چٛة ثلاَ  تٛزٜ تطیٗ ؾٛذت ظیؿت فٙٛاٖ فطاٚاٖ ا٘ٛاؿ زضذتبٖ، ثٝ
ٚ چٍبِي پبیيٗ ثطاي آظٖٔٛ فٙٛاٖ یه ؾٛذت ثب ثبفت ٔترّرُ  ٘يع ثٝ

 اخبق ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت.
تط ثٛزٖ ثٝ قطایظ ٚالققي اؾقتفبزٜ اظ ایقٗ     ٔٙؾٛض ٞطچٝ ٘عزیه ثٝ

                                                           
2- Updraft 
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ٌٛ٘قٝ تيييقطي ٔقٛضز     ٞب، پٛؾت ثبزاْ قىؿقتٝ ققسٜ ثقسٖٚ ٞقي      اخبق
ٞقبي اِٚيقٝ    اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. أب چٛة ثلاَ ثقب تٛخقٝ ثقٝ آظٔقبیف    

٘ىتٝ لبثُ شوط اؾت وٝ ثٝ تدطثٝ  ٔكر  قس وٝ ثبیس ذطز قٛز. ایٗ
تٛاٖ اخبق ضا ثب ؾقٛذت ثقب ا٘قساظٜ شضات وٛچقه      ٔكر  قس وٝ ٔي

ا٘ساظي ٕ٘ٛز ٚ پؽ اظ ٌصقت چٙس زليمٝ، ثب ثبلا ضفتٗ زٔقبي زاذقُ    ضاٜ
تٛاٖ ؾٛذت ثب اثقبز ثعضٌتقط ضا اضقبفٝ ٕ٘قٛز ثقسٖٚ      ٔحفؾٝ اخبق، ٔي

ز ٔٛضز آظٔبیف ایٙىٝ ذّّي زض فّٕىطز اخبق ایدبز قٛز. ٔكرصبت ٔٛا
 آٔسٜ اؾت. 2زض خسَٚ 

 
(b) 

 

(a) 

 

 (a) ٚاضٜ فطآیٙس وبضي اخبق (؛ عطحbاخبق ظیؿتي ؾبذتٝ قسٜ ) -1شكل 

Fig. 1. The manufactured stove (b): and the schematic of the process (a)  
 

 ٔتط( قسٜ )ٔيّياثقبز ٞٙسؾي اخبق ؾبذتٝ  -1جدول 
Table 1- Geometrical features of the manufactured stove (mm) 

 قطعه اصلی
Main part 

 ارتفاع
Height 

 قطر
Diameter 

 هاي هواقطر سوراخ
 Diameter of air holes 

 هاي هوافاصله بين سوراخ

The gap between air holes 

 اؾتٛا٘ٝ ذبضخي
Outer cylinder 

305 200 15 10 

 اؾتٛا٘ٝ زاذّي
Inner cylinder 

225 150 
8 10 

5 3 

 

 ٞبي ؾٝ ٘ٛؿ ؾٛذت اؾتفبزٜ قسٜ ٚیػٌي -2جدول

Table 2- Characteristics of the three types of fuels 

 وزن اوليه 

Initial 

weight (g) 

 درصد رطوبت

Moisture 

content 

(%) 

 متوسط اندازه ذرات 

Average particle 

size (mm) 

 ارزش حرارتی خالص

Net heat value 

(MJ.kg
-1

) 

 نوع سوخت

Fuel type 

210 7 5 18.5* 
 ذطزٜ چٛة

Wood chips 

250 15 7 17* 
 چٛة شضت

Corn sticks 

350 5 9 17.49* 
 پٛؾت ثبزاْ

Almond shell 
*
 (ECN, 2015) 
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 ارزيابي فٌي اجاق

یقه اظ  ثطاي تقييٗ وبضایي اخقبق زض ٞقط   1اظ آظٖٔٛ خٛقب٘سٖ آة
ایقٗ  (. Bailis et al., 2007) وقبض ضفتقٝ اؾقتفبزٜ ققس    ٝ ٞبي ث ؾٛذت

ؾبظي ضٚ٘س پرت اؾت. ایقٗ اؾقتب٘ساضز تٛؾقظ     آظٖٔٛ زض حميمت قجيٝ
تٛؾقٝ یبفتٝ اؾت. تيييطات زٔقبي   2ٞبي پبن پيٕبٖ خٟب٘ي ثطاي اخبق

اي ٚ وط٘ٛٔتط تقييٗ ٌطزیس.  آة ثب ٌصقت ظٔبٖ ثٝ وٕه زٔبؾٙح خيٜٛ
زضخٝ  20ٔتط اظ ؾغ  زضیب ٚ زٔبي  985زض ٔكٟس زض اضتفبؿ ٞب  آظٔبیف
زٔب ثقٛز ٚ   ٌطاز صٛضت ٌطفت. زض قطٚؿ ؾطز، اخبق ثب ٔحيظ ٞٓ ؾب٘تي

ٌطاز ثٝ  زضخٝ ؾب٘تي 50/18ٞب زٔبي یه ِيتط آة اظ  زض تٕبٔي آظٔبیف
 ٌطاز ضؾب٘سٜ قس. زضخٝ ؾب٘تي 96٘مغٝ خٛـ 
 

 عولکرد اجاق ارزيابي
ٔيعاٖ ٌطٔبي ا٘تمبَ زازٜ قسٜ ثقٝ آة عجقك    ط ٔجٙبيث اخبق ثبظزٜ
 . (Bailis et al., 2007) ( ٔحبؾجٝ ٌطزیس1ضاثغٝ )

(1)   
              

             
     

kJ.kgٌطٔبي ٚیػٜ آة ) Cwوٝ زض آٖ، 
-1

.K 2/4  ،)mw  ،خطْ آة
Teb-Tenv ( اذققتلاف زٔققبي خققٛـ ٚ زٔققبي اِٚيققٝ آةK ،)mb  ْخققط
اضظـ حطاضتقي ذقبِ     LHVb(، kgتٛزٜ تيصیٝ قسٜ ثٝ اخقبق )  ظیؿت
Mj kgتٛزٜ ) ظیؿت

-1 ،)mc ٝخطْ ظغبَ ث ( ٜخب ٔب٘سkg ،)LHVc  اضظـ
( ٔحبؾقجٝ ٌطزیقس   2حطاضتي ظغبَ. تٛاٖ حطاضتي اخقبق عجقك ضاثغقٝ )   

(Bailis et al., 2007) . 

(2)   
             

   

 

تقٛاٖ حطاضتقي    Pظٔبٖ وُ آظٔبیف ثقٝ ثب٘يقٝ ٚ    TDsوٝ زض آٖ، 
 اخبق ثٝ ٚات اؾت.

 

 هيساى اًتشار هٌَکسيدکربي
آلایٙسٌي اخبق اظ ِحبػ ٔيعاٖ ا٘تكبض ٔٙٛوؿيسوطثٗ زض ؾٝ حبِقت  

( آققپعي  2( آقپعي زض فضبي ثقبظ،  1آقپعي ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت؛ 
ٞٛاوف  ( آقپعي زض آقپعذب٘ٝ ظیط3زض اتبق )آقپعذب٘ٝ( ثسٖٚ ٞٛاوف، 

ٔقِٕٛي. ایٗ ٞٛاوف ثب تٛخٝ ثقٝ خبٔققٝ ٔقٛضز ٘ؾقط، ؾقبزٜ ٚ اضظاٖ ٚ      
ثسٖٚ وبضثطز فٗ ؾبذتٝ ققس. ٔيقعاٖ ا٘تكقبض ٔٙٛوؿقيسوطثٗ ثطحؿقت      

ppm   ثب ؾٙدكقٍطCO110   ٔقبضنSTANDARD    ؾقبذت وكقٛض
ٔتطي  ؾب٘تي 70ثب٘يٝ یه ثبض ثجت قس. حؿٍط زض اضتفبؿ  15تبیٛاٖ ٞط 
ٞب زض یقه   ٌيطي قس. ا٘ساظٜ ٔتط اظ اخبق لطاض زازٜ  ؾب٘تي 50ٚ ثٝ فبصّٝ 

                                                           
1-Water boiling test (WBT) 

2- Global alliance for clean cook stoves 

ٌطفت. زض حيٗ آظٔبیف زضة اتقبق   صٛضت  2 اتبق ثب ٔكرصبت قىُ
ثبظ ثٛز.  ٞب )ضٚ ثٝ ٔحيظ ثيطٖٚ( ٘يٕٝ ثبظ ٚ پٙدطٜ )ثٝ ؾٕت زاذُ( وبٔلاً

زض ٔٛضز احتطاق زض فضبي ثبظ، ثٝ ٔٙؾٛض ِحبػ وقطزٖ اثقط ثقبز، ٔيقعاٖ     
ٝ خٟت ٚظـ ثبز غبِت، لجقُ ٚ ثققس اظ آتقف    ٔٙٛوؿيسوطثٗ ثب تٛخٝ ث
(. تٕبٔي آظٔبیكبت زض ؾٝ تىطاض ا٘دبْ ققس ٚ  2ا٘ساظٜ ٌيطي قس )قىُ 

ٞبي ؾٙتي چٛة اؾت، تٟٙب زض ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؾٛذت غبِت زض اخبق
  ٔٛضز ایٗ ؾٛذت آظٔبیف ا٘تكبض ٔٛ٘ٛوؿيسوطثٗ اخطا ٌطزیس.

 

 نتایج و بحث

 عولکرد کلي اجاق

قٛز  پعي ثب چٟبض فبوتٛض ؾٙديسٜ ٔي اخبق ذٛضان فّٕىطز وّي ٞط
وٝ فجبضتٙس اظ: ؾِٟٛت تيصیٝ ؾٛذت، ويفيت ققّٝ، ثبظزٞي حطاضتقي ٚ  

. زض ٔقٛضز اخقبق ؾقبذتٝ    (Kshirsagar Kalamkar, 2014) تٛاٖ آٖ
ؾبزٌي ثب ثطزاققتٗ زضة ثقبلایي    زٞي ثٝ قسٜ زض ایٗ پػٚٞف، ذٛضان

تٕيقع ٚ ثقسٖٚ زٚز    ٓ ٘ؿقجتبً آٖ لبثُ ا٘دبْ اؾت. ققّٝ ایدبز ققسٜ ٞق  
ٞقب زض   اؾت. ضً٘ آٖ ٘بض٘دي ٚ زض ثطذي ٘مبط آثقي ثقٛز. ثقب آظٔقبیف    
 40فضبي ثؿتٝ، ٞي  احؿبؼ تٍٙي ٘فؽ ٚ یب ؾٛظـ چكٓ زض ٔست 

وٝ آتف ظزٖ ٞطوساْ  زليمٝ ٔدبٚضت زض وٙبض اخبق پيف ٘يبٔس. زضحبِي
زٚز غّقيؼ  اي( ٕٞطاٜ ثب  صٛضت ؾٙتي )اخبق ؾٝ زیٛاضٜ اظ ٔٛاز چٛثي ثٝ

فطاٚاٖ ٚ تجقبت ٘بقي اظ آٖ اؾت. ثطاي تقييٗ زٚ فبوتٛض زیٍط اضظیقبثي  
اؾتب٘ساضز خٛقف آة اؾتفبزٜ ققس وقٝ ٘تقبیح آٖ زض      اخبق، اظ آظٔبیف
 ازأٝ آٔسٜ اؾت.

 

 ارزيابي اجاق در شرٍع سرد

ٞسف اظ اضظیبثي زض قطٚؿ ؾطز، ثطضؾقي لبثّيقت اخقبق زض ٔطحّقٝ     
ایٗ ٔطحّٝ زٔقبي ثس٘قٝ اخقبق ٔققبزَ زٔقبي       ا٘ساظي اِٚيٝ اؾت. زض ضاٜ

ٔحيظ اؾت. اضظیبثي اخبق زض قطٚؿ ؾطز ثط حؿت ضٚ٘س تيييطات زٔبي 
اظاي ٞط زليمٝ ثطاي ؾٝ ٘ٛؿ ؾٛذت ذقطزٜ چقٛة، چقٛة     آة ؽطف ثٝ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾقت. ٔتٛؾقظ ظٔقبٖ     3شضت ٚ پٛؾت ثبزاْ زض قىُ 
ٝ   15عي قسٜ ثطاي ضؾيسٖ آة ثٝ زٔبي خٛـ  آٔقس.   زؾقت  زليمقٝ ثق

ٔٙؾٛض زؾت یبفتٗ ثٝ زضن ثٟتط اظ ققطایظ فّٕىقطزي ایقٗ اخقبق،      ثٝ
آظٔبیكي زض قطایظ ٔكبثٝ أب ثب اؾتفبزٜ اظ اخبق ثب ٌبظ ٔقبیـ )وپؿقَٛ   

فٙٛاٖ اخبلي ضایح ثٝ ٕٞبٖ اثقبز، أب ثب ؾقٛذت فؿقيّي(    ٘يه( )ثٝ پيه
   ٝ خقٛـ آٔقسٖ یقه ِيتقط آة زض      صٛضت ٌطفت. ظٔقبٖ لاظْ ثقطاي ثق

زليمٝ  9زليمٝ ٚ ثب ققّٝ ثبلا،  13عاٖ ققّٝ ٔتٛؾظ ثبقس وٝ ٔي صٛضتي
 زؾت آٔس. ثٝ
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 )ثبلا(، آظٔبیف زض فضبي ثبظ )پبیيٗ( COٞٙسؾٝ اتبق آظٖٔٛ تقييٗ ٔيعاٖ ا٘تكبض  -2 شكل

Fig. 2. The geometry of the CO emission test room (up), outdoor test (down) 

 

 
 ٞبي ذطزٜ چٛة، چٛة شضت ٚ پٛؾت ثبزاْ ضٚ٘س تيييطات زٔبي آة زض ٔطحّٝ ؾطز ثطاي ؾٛذت -3 شكل

Fig. 3. Water temperature changes at the cold stage for fuels include wood chips, corn sticks and almond shell 
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عي قسٜ تب ضؾيسٖ آة ثقٝ زٔقبي خقٛـ ٕٞقطاٜ ثقب       ٔيعاٖ ظٔبٖ

    َ آٚضزٜ اؾقت.   3 ٔقبزِٝ افعایكي زٔب ثطاي ؾقٝ ٘قٛؿ ؾقٛذت زض خقسٚ
ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ضٚ٘س تيييقطات زٔقبي آة ثقطاي ٞقط ؾقٝ ٘قٛؿ        یبفتٝ

ثساٖ  5ثبقس. قيت تمطیجي  زضصس ٔي 99ؾٛذت ذغي ثب ضطیت تجييٗ 

ثقٝ زٔقبي آة اضقبفٝ    زضخٝ  5اظاي ٞط یه زليمٝ،  ٔفْٟٛ اؾت وٝ ثٝ
قٛز. یىٙٛاذتي ققّٝ ٚ ظٔبٖ ضؾيسٖ زٔقبي آة ثقٝ زٔقبي خقٛـ      ٔي
 ثبقس.ثرف ثٛزٖ فّٕىطز اخبق زض فبظ ؾطز ٔي زٞٙسٜ ضضبیت ٘كبٖ

 

زضخٝ  96ٚ زٔبي خٛـ  5/18)زٔبي اِٚيٝ ٔقبزِٝ ضٚ٘س تيييطات زٔبي آة ٚ ٕٞنٙيٗ ٔست ظٔبٖ عي قسٜ تب خٛقيسٖ آة زض قطٚؿ ؾطز  -3 جدول

 ٌطاز( ؾب٘تي

Table 3- Equation of the process of variation in water temperature vs. time to boil the water in the cold stage (Initial 

temperature 18.5 °C, boiling temperature 96 °C) 
 نوع سوخت

Fuel type 

 )دقيقه( مدت طی شده تا جوش آب

Time to boil water (min) 

 معادله افسایشی دما

Incremental temperature equation 

 ذطزٜ چٛة

Wood chips 
16 T = 4.99 t + 17.80 , R2 = 0.99 

 چٛة شضت

Corn sticks 
14 T = 5.45 t + 17.20 , R2 = 0.99 

 پٛؾت ثبزاْ

Almond shell 
14 T = 5.49 t + 19.73 , R2 = 0.99 

 

 جَش ارزيابي اجاق در شرٍع گرم ٍ ًين

ٞسف اظ ایٗ ٔطحّٝ، ثطضؾي چٍٍٛ٘ي افعایف زٔبي آة تقب زٔقبي   
ثبقس. قىُ  خٛـ ٔي خٛـ ٚ ٘يع ٍ٘ٝ زاقتٗ زٔبي آة زض حبِت ٘يٕٝ

زٞقس.   ضٚ٘س تيييطات زٔبي آة تب ظٔبٖ اتٕقبْ ؾقٛذت ضا ٘كقبٖ ٔقي     4
( زض aثبقس. فبظ خٛـ ) خٛـ ٔي فبظ خٛـ ٚ ٘يٕٝ قطٚؿ ٌطْ زاضاي زٚ

ثبقس. ٔست ظٔبٖ عي قسٜ تب ضؾيسٖ  ٔطحّٝ ٌطْ ٔكبثٝ قطٚؿ ؾطز ٔي
ٔكقبثٝ ققطٚؿ ؾقطز اؾقت      ثٝ زٔبي خٛـ آة زض قطٚؿ ٌقطْ وقبٔلاً  

وٝ زض ثؿيبضي اظ ٔغبِقبت ایٗ ظٔبٖ وٕتط اؾت ( زضحبِي2ٚ  1)خسَٚ 

(Kshirsagar and Kalamkar, 2014; Ochieng et al., 2013.) 
زٞٙسٜ تبثيط زٔبي ثس٘ٝ اخبق ثقط   زض حميمت ایٗ ثرف اظ آظٔبیف ٘كبٖ
زِيُ خٙؽ ٚ ٘ٛؿ عطاحي،  ٞب ثٝتيييطات فطآیٙس اؾت. زض ثطذي اظ اخبق

ٝ  زض ظٔب٘ي زٞقي ثقب زٚز ٕٞقطاٜ اؾقت ٚ      وٝ ٞٙٛظ ثس٘ٝ ؾطز اؾت، قققّ
ٖ وٕتط اؾقت  حطاضت ٔٙتمُ قسٜ ثٝ آة زض ٚاحس ظٔبٖ ٞٓ ثٝ تٙبؾت آ

 3/0أب زض اخبق حبضقط ثقب تٛخقٝ ثقٝ اؾقتفبزٜ اظ ٚضق آٞٙقي ٘قبظن )       
ٔتطي( ا٘تمبَ حطاضت ؾطیـ ثٛزٜ اؾت وٝ ثسیٗ ٔقٙقي اؾقت وقٝ    ٔيّي

  زٔبي ثس٘ٝ ثٝ ؾطفت ثٝ حس ٟ٘بیي ذٛز ضؾيسٜ اؾت.
 

 
 ٞبي ذطزٜ چٛة، چٛة شضت ٚ پٛؾت ثبزاْ ثطاي ؾٛذتضٚ٘س تيييطات زٔبي آة زض قطٚؿ ٌطْ  -4 شكل

Fig. 4. Water temperature changes at the hot stage for fuels include wood chips, corn sticks and almond shell 
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   ٝ خقٛـ( اظ اثتقساي خقٛـ آة تقب      فبظ زْٚ قطٚؿ ٌقطْ )فقبظ ٘يٕق

وكس. ایٗ ٔقست اظ آٖ خٟقت    ثٝ اتٕبْ ثطؾس عَٛ ٔيوٝ ؾٛذت  ظٔب٘ي
تٛا٘قس ٌطٔقبي    إٞيت زاضز وٝ حدٓ ٔكرصي اظ ؾٛذت چٝ ٔست ٔي

ٔكرصي فطاٞٓ وٙس. اظ خٙجٝ زیٍط، إٞيت آٖ زض پرت ٚ پقع ٚالققي   
ٝ  خٛـ آیس ٚ اظ آٖ پؽ ثٝ وٝ ثبیس آة ثٝ اؾت، ظٔب٘ي خقٛـ   حبِت ٘يٕق

خٛـ ثقطاي ؾقٝ    فبظ ٘يٕٝ ٞبي ثٕب٘س تب آ٘ىٝ غصا عجد قٛز. ٔست ظٔبٖ
٘كقبٖ زازٜ ققسٜ اؾقت. عقَٛ ٔقست فقبظ        3٘ٛؿ ؾقٛذت زض خقسَٚ   

ٞبي ذطزٜ چقٛة،   تطتيت صقٛزي ٔتقّك اؾت ثٝ ؾٛذت خٛـ ثٝ ٘يٕٝ

زٞي ثٝ زٚ فبٔقُ ؾقبذتبض   چٛة شضت ٚ پٛؾت ثبزاْ. عَٛ ٔست ققّٝ
تٛزٜ ٚ ٔمساض آٖ ثؿتٍي زاضز. ثب تٛخٝ ثقٝ چٍقبِي   ِيٍٙٛؾِّٛعي ظیؿت

ت ثبزاْ، زض یه حدٓ ٔكر ، ٔمساض ثيكتطي ؾقٛذت زض  ثيكتط پٛؾ
(. اظ عقطف زیٍقط، ٔيقعاٖ ِيٍٙقيٗ     4اخبق لبثُ ثبضٌيطي اؾت )خسَٚ 

جـ آٖ تدعیٝ وٙقستط  تپٛؾت ثبزاْ ثيكتط اظ زٚ ؾٛذت زیٍط اؾت ٚ ثٝ 
ٚ زض ٘تيدٝ آظازقسٖ ثرقبضات پيطِٚيقعي ثقب ؾقطفت وٕتقطي صقٛضت       

ٝ   ٕٞيٗ زلایُتٛاٖ ٌفت وٝ ثٌٝيطز. ٔئي زٞقي زض  عَٛ ٔقست قققّ
 ؾٛذت ثبزاْ ثيكتط اظ زٚ ؾٛذت زیٍط اؾت.

 

 ضاثغٝ ضٚ٘س تيييطاتي زٔبي آة زض قطٚؿ ٌطْ -4جدول 
Table 4- Relationship of the variation of water temperature at the hot start phase 

 نوع سوخت

Fuel type 

 مرحله

Stage 

  طول مرحله )دقيقه(

During phase 

(min) 

Equation 

 ذطزٜ چٛة

Wood chips 

خٛـ  Boiling 16 T = 5.01 t + 17.98, R2 = 0.99 

  خٛـ ٘يٕٝ

Semi- boiling 
11 

- 

 چٛة شضت

Corn sticks 

خٛـ  Boiling 14 T = 5.56 t + 19.95, R2 = 0.99 

خٛـ ٘يٕٝ  

Semi- boiling 
13 

- 

 ثبزاْپٛؾت 

Almond 

shell 

خٛـ  Boiling 14 T = 5.33 t + 21.12, R2 = 0.99 

خٛـ ٘يٕٝ   

Semi- boiling 
19 

- 

 

 ارزيابي عولکرد اجاق

پبضأتطٞبي فّٕىطزي اخبق عطاحي ققسٜ ققبُٔ زضصقس تجقسیُ،     
آٚضزٜ قسٜ اؾقت. ٘تقبیح    5آًٞٙ تدعیٝ، ثبظزٜ ٚ تٛاٖ اخبق زض خسَٚ 

ٞقبي ٔرتّقا ا٘قسوي     زٞس وٝ ثبظزٜ حطاضتي زض ٔٛضز ؾٛذت ٘كبٖ ٔي
ٔتفبٚت اؾت. زض ٌعاضقي، ثبظزٜ حطاضتي یه اخبق ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ٘ٛؿ 

 Raman et)٘بضٌيُ ٔتفبٚت آٔقسٜ اؾقت   چٛة ٚ پٛؾتٝ  ؾٛذت ذطزٜ

al., 2013) وٝ  زضحبِيTryner ( ٌٖعاضـ وطز٘س وٝ 2014ٚ ٕٞىبضا )
٘ٛؿ ؾٛذت، ثط ثبظزٞي تبثيطي ٘ساضز ٚ تٟٙب فبُٔ تبثيطٌصاض ثط ثبظزٞي، 
٘ٛؿ عطاحي اخبق اؾت. ایكبٖ زض تيصیٝ ؾقٝ ٘قٛؿ اخقبق ٔتفقبٚت ثقب      

ؾيس٘س وٝ ایٗ تفقبٚت  % ض20تب  8چٛة ٚ چٛة شضت، ثٝ ثبظزٞي  ذطزٜ
تٟٙب ثب تيييط عطح اخبق حبصُ قسٜ ثٛز. ثبظزٞي اخقبق عطاحقي ققسٜ    

% ٌققعاضـ قققسٜ اؾققت   20-15ذققٛز ثققب ؾققٛذت پٛؾققت ثققط٘ح    
(Lertsatitthanakorn et al., 2014.) ٝزؾقت آٔقسٜ   ٕٞنٙيٗ ثبظزٜ ث

 Arora et)% ثٛزٜ اؾت 25تٛؾظ آضٚضا ٚ ٕٞىبضاٖ زض تيصیٝ ثب چٛة 

al., 2014)ٜا٘س وٝ ثبظزٞي حطاضتي اخقبق ضا  . ٔحممبٖ زیٍطي ٘يع ثٛز
 ,.Mukunda et al) ا٘قس  % ٌقعاضـ وقطزٜ  50تقب   35ثيكتط ٚ تقب حقس   

2010; Reeda et al., 2000; Sutar et al., 2015a.) 

زؾت زضصس ثٝ 8/40حطاضتي اخبق زض ٔغبِقٝ حبضط ٔيبٍ٘يٗ ثبظزٜ 

  ٝ ققٕبض   آٔس وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز اقبضٜ قسٜ زض ثبلا، ثبظزٞي ٔغّقٛثي ثق
آیس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ٔحبؾجٝ ثبظزٜ اخقبق، حقطاضت خقصة     ٔي

قسٜ تٛؾظ آة ثطاي تجريط قسٖ زض ٔحبؾجبت زذيُ ٘كقس. ثٙقبثطایٗ،   
سٜ ا٘سوي ثيكتط اؾت. فّت ثبلا ثقٛزٖ  زؾت آٔٝ ثبظزٜ حميمي اظ ٔمساض ث

تقٛاٖ زض عطاحقي اخقبق ٚ ؽقطف ٔقٛضز       ثبظزٜ زض ٔغبِقٝ حبضط ضا ٔقي 
اؾتفبزٜ ثطاي تؿت آة خٛـ زا٘ؿت؛ عطاحي اخبق ثقٝ ٘حقٛي اؾقت    

وٓ اؾت. ثٙبثطایٗ، اتلاف  وٝ ققّٝ حبصّٝ یىٙٛاذت ٚ قست آٖ ٘ؿجتبً
ٝ حقسالُ  حطاضتي اظ عطیك ثيطٖٚ ظزٖ ققّٝ اظ پيطأٖٛ وا ؽقطف ثق  

يس ایٗ ٔغّت تٛخٝ ثٝ ٘طخ تدعیٝ اؾت. ٔيبٍ٘يٗ ٘طخ أیضؾس. ت ذٛز ٔي
ٝ  ٌطْ زض زليمٝ اؾت زضحبِي 7/5تدعیٝ زض ٔغبِقٝ حبضط  فٙقٛاٖ   وٝ ثق

ٌطْ زض  18٘طخ تدعیٝ  (Parmigiani et al., 2014)ٔثبَ زض ٌعاضـ 
زليمٝ شوط قسٜ اؾت وٝ ایٗ ذٛز ققست ثيكقتط قققّٝ ضا ٘ؿقجت ثقٝ      

پقبیيٗ اخقبق    اؾبؼ، تٛاٖ ٘ؿجتبً زٞس. ثطٕٞيٗ ٘كبٖ ٔي پػٚٞف حبضط
پبیيٗ ٚ ثقبظزٜ   زِيُ ققّٝ آضاْ، آًٞٙ تدعیٝ ٘ؿجتبًتٛاٖ ثٝحبضط ضا ٔي
 ثبلا زا٘ؿت.
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 ٞبي ٔرتّافّٕىطز اخبق قسٜ ثب ؾٛذت -5جدول 

Table 5- Performance of the stove with various fuels 

 نوع سوخت

Fuel type 
 (Wتوان متوسط )

Average power 
 بازده )%(

Efficiency 
 (g.min-1)آهنگ احتراق 

Combustion rate 

 درصد تبدیل

Conversion 

percentage 

وزن بعد از 

 (gسوختن )

Weight 

after 

burning  

 وزن اوليه

(g) 

Initial 

weight  

 ذطزٜ چٛة

Wood chips 
800 44.2 4.5 74 55 210 

 چٛة شضت

Corn sticks 
1000 37.9 5.7 80 50 250 

 پٛؾت ثبزاْ

Almond 

shell 

900 40.2 7 70 105 350 

 

 هيساى اًتشار هٌَکسيدکربي

ٝ   6خسَٚ  وقبض اخقبق تقب     ٔيعاٖ ا٘تكبض ٔٙٛوؿيسوطثٗ اظ ققطٚؿ ثق
زٞس. ثٝ ٚضٛح پيساؾت وٝ اؾتفبزٜ اظ  ِحؾٝ اتٕبْ ؾٛذت ضا ٘كبٖ ٔي

خٙجٝ ا٘تكبض ٔٙٛوؿيسوطثٗ زض ٞط حبِتي ثط احتطاق ٔقِٕٛي اضخحيقت  
 زاضز.

 

 (ppm)ٔيعاٖ ا٘تكبض ٔٛ٘ٛوؿيسوطثٗ اظ اخبق ظیؿتي زض قطایظ ٔرتّا  -6جدول 

Table 6- The amount of carbon monoxide released from the stove at different conditions (ppm)  
 وٕيٙٝ

Minimum 
 ثيكيٙٝ

Maximum 
 ٔيبٍ٘يٗ

Average 
 ٚضقيت آقپعي

Cooking 

status 

1 42 4.7 
 فضبي ثبظ 

Outdoor 

4 9 7.5 
 آقپعذب٘ٝ 

Kitchen 

4 7 5.2 

ظیط -آقپعذب٘ٝ
 ٞٛاوف

Kitchen- 

under the 

hood 

6 900 430 
 احتطاق ٔقِٕٛي

Conventional 

combustion 

 
اؾتفبزٜ اظ اخبق زض فضبي ثبظ تحت تقبثيط ققطایظ ٔحيغقي ثقٛزٜ     

پيساؾت، ٔيقعاٖ ٔٙٛوؿقيسوطثٙي وقٝ     3وٝ اظ خسَٚ  عٛض اؾت. ٕٞبٖ
  ٗ آٖ وقٓ   وبضثط زض ٔقطض آٖ اؾت ثؿيبض ٔتييط اؾت )اٌطچقٝ ٔيقبٍ٘ي

تٛا٘س ضخ زٞس؛ یه ایٙىٝ خٟت ثقبز ٌقبظ    اؾت(. ایٗ أط ثٝ زٚ زِيُ ٔي
حبصُ اظ احتطاق ضا ثٝ ؾٕت ؾٙؿٛض ٔٙٛوؿيس ٞسایت وطزٜ ٚ یقب اظ آٖ  

وٙس وٝ زض ٘تيدٝ ٔيعاٖ ٔٙٛوؿيسوطثٗ وٕتط یب ثيكتط تكري   زٚض ٔي
ٖ  قٛز. زِيُ زْٚ ٔي زازٜ ٔي  تٛا٘س ٘بقي اظ اذلاَ فطآیٙس ٌبظیفيىبؾقيٛ

 ثط اثط زٔف ثبز ثٝ زاذُ اخبق ثبقس.

ٔيعاٖ ا٘تكقبض ٔٙٛوؿقيسوطثٗ ثؿقيبض وٕتقط اظ      3ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 
احتطاق ٔقِٕٛي اؾت. آقپعي زض ظیط ٞٛاوف وٕتقطیٗ ٔيقعاٖ ا٘تكقبض    

ز٘جقبَ زاضز. عجقك اؾقتب٘ساضز     ٔٙٛوؿيسوطثٗ زض ٔحُ تٙفؽ وبضثط ضا ثٝ
لطاضٌيقطي زض   ّٔي أطیىب زض ويفيت ٞٛاي اتقبق، ٔقست ظٔقبٖ ٔدقبظ    

ٝ   1ٚ  8ٔقطض اؾتٙكبق ٌقبظ ٔٙٛوؿقيسوطثٗ    تطتيقت ثقطاي    ؾقبفت ثق
ثققطایٗ (. Unknown, 2012)ثبقققس  ٔققي ppm 35ٚ  9ٞققبي  غّؾققت

ٌٛ٘ٝ  اؾبؼ، اؾتفبزٜ اظ اخبق عطاحي قسٜ زض ظیط ٞٛاوف ٔقِٕٛي ٞي 
 وٙس. ذغطي ضا ٔتٛخٝ وبضثط ٕ٘ي
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ٖ زض ٚضقيت آققپعي ثقسٖٚ اؾقتفبزٜ اظ ٞقٛاوف، ٔتٛؾقظ ٔيقعا      
(. ایٗ ٔمساض ٞٓ 3زؾت آٔس )خسَٚ  ثٝ ppm 5/7ٔٙٛوؿيسوطثٗ ٔحيظ 

تٛا٘قس   ثطاي ٔست ظٔبٖ آقپعي )یه یب زٚ ٔطتجٝ ثبضٌيطي اخقبق( ٕ٘قي  
ٖ  ایٗ ذغط٘بن ثبقس. ثب  ٞقبي ٔتققسزي وقٝ صقٛضت      حبَ، ثط پبیٝ آظٔقٛ

تطي اؾقت، ظیقطا    ٌطفت، اؾتفبزٜ اظ اخبق زض ظیط ٞٛاوف ٌعیٙٝ ٔٙبؾت
اظٜ شضات ؾٛذت ٔٛضز اؾتفبزٜ ذيّي ٔتييط ثبقس ٚ یقب  وٝ ا٘س زض صٛضتي

خطیب٘بت ٞٛایي ٘بٌٟقب٘ي پقيف ثيبیقس، احتٕقبَ ا٘تكقبض ٔٛلقت زٚز زض       
ٔحيظ ٚخٛز زاضز. أب آقپعي زض ظیط ٞٛاوف، ثقسِيُ خٟقت زازٖ ثقٝ    

ٚخٛز آٔسٜ، حتي زض صٛضت تكىيُ زٚز، فطصقت ا٘تكقبض ثقٝ     ٌطٔبي ثٝ
 .ٌطزز ٔحيظ ضا پيسا ٘ىطزٜ ٚ ذبضج ٔي

تقٛاٖ   ٚ ٕٞنٙيٗ ٔكبٞسات فيٙي ٘كبٖ زاز وٝ ٔي 3٘تبیح خسَٚ 
اظ اخبق ظیؿتي زض ٔحيظ ثبظ ٞٓ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثجت ثيكقيٙٝ ٔٙٛوؿقيس   

زٞقي ثقبز    اي ثٛزٜ ٚ حبصُ خٟت زض ایٗ حبِت، ِحؾٝ ppm 42وطثٗ 
ثٝ ققّٝ ٚ زض٘تيدٝ لطاضٌيقطي ٔؿقتميٓ ؾٙؿقٛض زض ٔققطض ٌبظٞقبي      

وٝ زض حبِت فبزي ایٗ ٌبظٞقب ثقٝ    صٛضتي زضثبقس.  حبصُ اظ احتطاق ٔي
ؾٕت ثبلا حطوت وطزٜ ٚ ثلافبصقّٝ زض ٔحقيظ ثقبظ پرقف ققسٜ ٚ اظ      

 قٛز.  غّؾت آٖ وبؾتٝ ٔي
ضٚز، آققپعي زض فضقبي ثقبظ ٚ ثقب احتقطاق       عٛضوٝ ا٘تؾبض ٔي ٕٞبٖ

زٞقس.   ٔقِٕٛي، وبضثط ضا زض ٔقطض آلایٙسٌي ثؿيبض ثيكقتطي لقطاض ٔقي   
ٞبي تٙفؿي زض زضاظٔست  ٕبَ اثتلا ثٝ ثيٕبضيا٘تكبض زٚز فطاٚاٖ ٞٓ احت

وٙس. ضٕٗ ایٙىٝ ثبیس ایٗ ٚالقيقت ضا زض ٘ؾقط ٌطفقت وقٝ      ضا ثيكتط ٔي
تقٛاٖ زض فضقبي ٔؿقما ٔثقُ آققپعذب٘ٝ، اظ احتقطاق        ٚخٝ ٕ٘ي ٞي  ثٝ

ٔقِٕٛي ثطاي آقپعي اؾتفبزٜ وقطز. غّؾقت ٔٙٛوؿقيسوطثٗ زض چٙقيٗ     
. (Grabow et al., 2013) ٘يقع ثطؾقس   ppm 256تٛا٘س ثقٝ   حبِتي ٔي

ٞقب زض حبِقت آذقط )آققپعي ثقٝ ضٚـ ؾقٙتي(        ٘تبیح حبصُ اظ آظٔبیف
حبوي اظ ظٔبٖ ثبلاي اؾتٙكبق زٚز ٚ ٔٙٛوؿقيسوطثٗ تٛؾقظ وقبضثط زض    

ثقطاي ایقٗ حبِقت ثجقت      6ثبقس. اٌطچٝ ٔيعاٖ وٕيٙقٝ   حيٗ آقپعي ٔي
اي ٚ ٔتبثط اظ خٟقت ٚظـ ثقبز ثقٛزٜ اؾقت.      ٌطزیس أب ایٗ ٔمساض ِحؾٝ

زؾت آٔس. ٔتبؾفب٘ٝ  ثٝ ppm 430ٔيبٍ٘يٗ ٔٙٛوؿيسوطثٗ زض ایٗ حبِت 
آٔبض زليمي اظ خٕقيت فكبیطي ٚ ضٚؾتبیي ایطاٖ وٝ ٞٙٛظ ثٝ ایٗ ضٚـ 

ٗ      ٔيٗ ٔيأ٘يبظ ضٚظا٘ٝ ذٛز ضا ت حقبَ،   وٙٙقس زض زؾقتطؼ ٘يؿقت. ثقب ایق
ٔمبیؿٝ ثبظزٞي ٚ ا٘تكبض ٔٙٛوؿيسوطثٗ زض پرت ٚ پع ثٝ ضٚـ ؾٙتي ثب 

اظ اخبق، ٔعیت ٘ؿجي اخبق ضا ثطاي اؾقتفبزٜ زض ٔٙقبعك    ضٚـ اؾتفبزٜ
 وٙس.  یيس ٔيأٞبي تٛظیـ ٌبظ عجيقي ت زٚض اظ قجىٝ
 

 گيري   نتيجه

قققققّٝ ایقققٗ اخقققبق زض ٔمبیؿقققٝ ثقققب احتقققطاق ٔقٕقققِٛي زٚز ٚ 
تٛا٘س ثب یقه   ٔٛ٘ٛوؿيسوطثٗ ثؿيبض وٕتطي زاضز ٚ زض ٔٛاضز ثؿيبضي ٔي

رتٗ غصا ٚ ٌطْ ٍٟ٘ساققتٗ  ثبض ثبضٌيطي، ظٔبٖ ٚ حطاضت وبفي خٟت پ
ٕ٘بیس. ٕٞنٙيٗ ایٗ اخبق لبثّيت اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛاؿ ضقبیقبت   ٔيٗ أآٖ ضا ت

تقٛاٖ آٖ ضا زض ٔحقيظ    )حسالُ ؾٝ ٔٛضز آظٔقبیف ققسٜ( ضا زاضز ٚ ٔقي   
وبض ثطز وٝ اِجتٝ اؾتفبزٜ اظ ٞقٛاوف لبثقُ تٛصقيٝ اؾقت.     ٝ آقپعذب٘ٝ ث
ؾٛظ، پتب٘ؿيُ اِٚيٝ لاظْ  تٛزٜ ٞب ٘كبٖ زاز وٝ اخبق ظیؿت ٘تبیح آظٔبیف

ٚپقع زض ٔٙقبعك    ثطاي خبیٍعیٙي ثركي اظ ٘يبظ ثٝ ا٘طغي خٟقت پرقت  
ٞقبي ٔيقسا٘ي ا٘دقبْ     قٛز پقػٚٞف  ضٚؾتبیي ایطاٖ ضا زاضز. پيكٟٙبز ٔي

ثقطزٜ ققٛز تقب     وبضٝ زض ظ٘سٌي ضٚظٔطٜ ثطاي ٔستي ث قٛز تب اخبق فٕلاً
. ٔغبثك ثقب فطٞٙقً ٚ ٘يقبظ خبٔققٝ ٞقسف عطاحقي آٖ اصقلاح ٌقطزز        

قٛز پػٚٞف ثط ضٚي اخبق ٔكبثٝ أقب ثقب وقبضثطز     ٕٞنٙيٗ پيكٟٙبز ٔي
 فٗ ٔس ٘ؾط لطاض ٌيطز.

 

 سپاسگساري

ایٗ ٔمبِٝ ٘تيدٝ عقطح ٔصقٛة زض زا٘كقٍبٜ فطزٚؾقي ٔكقٟس ثقٝ       
ٞبي ٔبِي  ٚؾيّٝ اظ حٕبیت ثسیٗ ثبقس وٝ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔي 39443قٕبضٜ 

 ٕ٘بیٙس. ایٗ زا٘كٍبٜ ؾپبؾٍعاضي ٔي
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Introduction 

More than 40 percent of the world population is now dependent on biomass as their main source of energy 
for cooking. In Iran, the lack of access roads and inefficient transportation structure have made some societies to 
adopt biomass as the main energy source for cooking. In such societies, inefficient traditional three-wall cook 
stoves (TCS) are the sole method of cooking with biomass, which corresponds to the large fuel consumption and 
smoke emission. Biomass gasifier cook stoves have been on the focus of many studies as a solution for such 
regions. In these stoves, biomass is pyrolized with the supply of primary air. The pyrolysis vapors are then mixed 
with secondary air in a combustion chamber where a clean flame forms. In this study, a biomass cook stove was 
manufactured and its performance was evaluated feeding with three kind of biomass wastes (e.g. almond shell, 
wood chips, and corn cob). 

Materials and Methods 
A natural draft semi-gasifier stove was manufactured based on the stove proposed by (Anderson et al., 2007). 

It had two concentric metal cylinders with two sets of primary and secondary air inlet holes. It had 305 mm 
height and 200 mm diameter. The stove was fed by wood chips, almond shell, and corn cob. Thermal 
performance of the stove was evaluated based on the standard for water boiling test. It consisted of three phases 
of cold start, hot start, and simmering. Time to boil, burning rate, and fire power was measured in minute. A “K” 
type thermocouple was used to measure the water temperature. Emission of carbon monoxide from the stove was 
measured in three situations (e.g. open area, kitchen without hood, and kitchen under hood) using CO meter 
(CO110, Thaiwan).    

Results and Discussion 
Neither particulate matter nor smoke was visually observed during the stove operation except at the final 

seconds when the stove was going to run out of fuel. The flame color was yellow and partly blue. The average 
time to boil was 15 min; not significantly longer than that of the LPG stove (13 min). Time to boil in hot phase 
was almost the same for all fuels which is not in line with the studies reported by (Kshirsagar and Kalamkar, 
2014; Ochieng et al., 2013; Parmigiani et al., 2014). This is probably due to the stove body material. In fact, the 
hot phase test, aims to show the effect of the stove body temperature on the performance. In contrast with the 
most of the stoves, the one was used in the present study was made of a thin (0.3 mm) iron sheet which has a 
high heat transfer and low heat capacity. This results in a rapid increase in the stove body temperature up to its 
highest possible. The longest flaming duration (51 min) was observed by 350 g almond shell. Thermal efficiency 
on the other hand, was different in using different biomass fuels. The average thermal efficiency of 40.8 was 
achieved by the stove which is almost three times of open fire. The results from emission test showed that the 
average of carbon monoxide surrounding the operator in the case of open area, kitchen without hood, kitchen 
under hood, and traditional open fire were 4.7, 7.5, 5.2, and 430 ppm, respectively.  

Conclusions 
The amount of carbon monoxide emitted to the room is in accordance with the US National ambient air 

quality standards (NAAQS) hence, compared with traditional methods of cooking in deprived regions, the stove 
burns cleaner with higher efficiency. In order to prohibit respiratory decreases in housekeeping women, this 
stove could be disseminated in some deprived regions of Iran. 
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