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  چكيده
آوري و حمل و افزايش توليد  آلات جمع درصد بالاي رطوبت نيز باعث تخريب سريع ماشين. شود آوري، حمل و دفع نهايي آن مي هاي جمع حجم زباله منجر به افزايش هزينه: مقدمه

هايي براي مقابله با اين دو  حل ه هاي فراواني در جهت پيداكردن را لذا تلاش ،شود آلودگي خاك و منابع آب سطحي و زيرزميني ميشيرابه در اماكن دفن و درنتيجه افزايش احتمال 
و مقدار شيرابه آن نيز درنتيجه حجم خشك زباله كاهش  ،سازد اي است كه شيرابه را از تركيب زباله خارج مي هدف اين مطالعه، طراحي و ساخت سطل زباله. مشكل در حال انجام است

 .رسد به حداقل مي

اين دستگاه براي اولين بار در ايران و . شد ساز مكانيكي زباله خانگي، اثر آن در كاهش حجم و شيرابه زباله بررسي دنبال ساخت دستگاه ابتكاري فشرده اين مطالعه، به در :ها مواد و روش
با ) بار 3( يياه ساز در كاهش حجم و درصد رطوبت زباله، آزمايش هاي اين فشرده منظور تأييد توانمندي به.  طراحي و ساخته شده استماه  6در دانشگاه علوم پزشكي شاهرود و در مدت 

توسط ) ساز دادن صفحه فشرده براي حركت(كارانداختن اهرم انتقال نيرو  ليتر و به 18ميزان  براي اين منظور پس از پركردن مخزن با زباله تر به. هاي خشك و تر انجام شد استفاده از زباله
  . گيري و با مشخصات حجمي و وزني اوليه زباله مقايسه شد اندازه ،كيلوگرم، حجم و درصد رطوبت 60وزن  ه باسال 30 يفرد

هاي خشك نيز حاكي  است و تكرار آزمايش با زباله) طور ميانگين هب(مقدار اوليه % 45ميزان  هاي تر به اين دستگاه قادر به كاهش قابل ملاحظه حجم زباله و جداسازي رطوبت زباله :نتايج
  .  بود) طور ميانگين به(حجم اوليه آن % 40ميزان  از توانايي اين سطل براي كاهش حجم زباله خشك به

ه خانگي استخراج و جداسازي نمايد و درنتيجه پيامدهاي منفي و شيرابه را نيز از تركيب زبال دهدكاهش  يميزان قابل توجه تواند حجم زباله را به اين دستگاه مي :گيري نتيجه
  .آوري آن را كاهش دهد محيطي زباله و مشكلات جمع زيست

  

 .ساز، خانگي زباله، شيرابه، فشرده :هاي كليديواژه
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Abstract:  
 
Introduction: Increasing the volume of waste leads to an increase in waste collection, transportation and final removal costs. Also high 
percentage of humidity leads to the destruction of collection and transportation machines and to increasing the leachate produced in 
landfill site and polluting the soil and surface and underground water. So there are several attempts to solve these two problems. This 
study was to design and produce a unique bin which extracts, reduces and collects leachate from urban wastes and also reduces dry 
wastes volume.  
Methods: This applied study was conducted to design and produce an innovative indoor mechanical waste compactor for the first time in 
Shahroud University of Medical Sciences in Iran within 6 months of time and cost about 500 dollars. To test the effectiveness of the 
device, experiments (3 times) were performed using dry and wet wastes. After filling the tank with 18 liters of waste and triggering the 
force transmission crow (for moving compactor sheet) by a 30- year- old, 60-kilogram person, the humidity percentage and the volume 
before and after the compaction were measured. 
Results: This device is capable of making a notable decrease in volume of waste and separating waste humidity up to 45 percent of 
initial amount (in average). Repeating the experiment with dry waste also showed the capability of device up to 40 percent in waste 
volume (in average). 
Conclusion: This waste bin can extract, reduce and collect a lot of leachate from solid wastes and thus reduce its environmental impacts 
and remove problems of wastes collection process.  
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  مقدمه
ميليون تن زباله در دنيا توليد  5/3روزانه بيش از  حاضر حال در
ترين  آوري، حمل و دفع زباله به مهم است جمع شده شود كه باعث مي

توسعه  حال كشورهاي دردر ). 1(ها تبديل شود  وظيفه شهرداري
از درآمد ساليانه خود را صرف  %50 -30ها معمولاً بين  شهرداري

 %60 -30اين هنوز بين وجود با ). 2(كنند  د جامد ميئمديريت مواد زا
تر از اند و كم آوري و دفع زباله محروم از مناطق شهري از خدمات جمع

توليد سرانه نرخ . كنند جمعيت شهري اين خدمات را دريافت مي% 50
كيلوگرم در روز، كشورهاي  9/0 -4/0درآمد بين  زباله در كشورهاي كم

كيلوگرم  5 -1/1كيلوگرم در روز و  1/1 - 5/0با سطح درآمد متوسط 
توليد شيرابه يكي از ). 3(درآمد متغير است  در روز براي كشورهاي پر

يكي از كه  طوري به. باشد دفن مي پيامدهاي عمليات دفن زباله در محل
برداري از اماكن دفن زباله، مديريت  ل در طراحي و بهرهئترين مسا مهم

شيرابه، حاوي انواع گوناگوني از تركيبات آلي و ). 4(باشد  شيرابه مي
اين تركيبات، ). 5(تواند محلول يا معلق باشد  باشد كه مي غيرآلي مي

ازند س خطراتي جدي را متوجه منابع آب سطحي و زيرزميني منطقه مي
)6 .( 

يكي . گذارند پارامترهاي متعددي بر توليد و تركيب شيرابه تأثير مي
 براي ؛)7(باشد  هوايي محل دفن مي و ترين پارامترها وضعيت آب از مهم

شده  باشد مقدار شيرابه توليدمثال اگر ميزان بارش در محل دفن زياد 
محل عامل مؤثر ديگر، وضعيت توپوگرافي ). 8(تر خواهد بود بيش
هاي زير محل دفن و  باشد كه تأثير زيادي در تعادل آب در لايه مي

هاي مختلفي براي  استراتژي). 9(ورود آن به داخل مكان دفن دارد 
مديريت شيرابه وجود دارد؛ نظير جلوگيري از توليد شيرابه، تصفيه 

). 10(خانه فاضلاب شهري  شيرابه در محل دفن و تصفيه در تصفيه
باشد، ليكن تصفيه در  ترين روش مي وليد شيرابه، پسنديدهجلوگيري از ت

. شهري نيز متداول هستند خانه فاضلاب محل و در تصفيه
دهي با هوا، جذب سطحي و صافي غشايي  سازي، فرار نشين ته

. هاي فيزيكي مورد استفاده براي تصفيه شيرابه هستند ترين روش مهم
شيميايي و بيولوژيكي  هاي ها معمولاً در تركيب با روش اين روش
سازي، تركيب شيميايي و اكسيداسيون  لخته  -انعقاد. شوند استفاده مي

هاي شيميايي مورد استفاده  ترين روش شيميايي مهم شيميايي و الكترو
هرگونه تلاشي براي جلوگيري از ). 11(براي تصفيه شيرابه هستند 

؛ ه همراه داردمحيطي فراواني ب توليد شيرابه فوايد اقتصادي و زيست
تر از تصفيه ساير  تر و پيچيده زيرا تصفيه شيرابه بسيار گران و سخت

همچنين كاهش مقدار شيرابه باعث . باشد مايعات مثل فاضلاب مي
آوري آسيب نبينند و باعث جذابيت  نقل و جمع و شود وسايل حمل مي

هاي  درنتيجه زيان ،شود كمتر زباله براي حشرات و جوندگان مي
براي حل اين   ).12(يابد  ها نيز كاهش مي ادي ناشي از آناقتص

از   هريكسازي  مشكلات نياز به انجام اقدامات جدي براي بهينه
آوري، حمل،  سازي، جمع توليد، ذخيره :مراحل مديريت پسماند شامل

دليل تأثيرش بر ساير  مرحله توليد به. باشد بازيافت و دفع نهايي مي
   ).13(باشد  ه ميترين مرحل مراحل، مهم

آمدن بر بسياري از مشكلات دفع پسماندها لازم است  قئمنظور فا به
 دئكردن مراحل مختلف مديريت مواد زا كه اقدامات جدي در امر بهينه

نقل، پردازش و بازيافت و  و آوري، حمل توليد و نگهداري در محل، جمع(
البته مرحله توليد و نگهداري در محل  كهصورت گيرد  )دفن بهداشتي

يعني  ؛ز اهميت ويژه برخوردار است كه بازتاب آن بر مراحل بعدي ا
مكانيزه كردن سيستم  .گذار است ثيرأنقل و دفع ت و آوري و حمل جمع
كردن و اقتصادي كردن سيستم  حلي است در جهت بهينه آوري راه جمع
ها شهر آوري در كلان ه جمعترين اهداف سيستم مكانيز مهم. آوري جمع
هاي  تيي، افزايش فعال آور كاهش هزينه جمع: موارد استاين  املش

آوري، كاهش نياز به كارگر،  نقليه جمع يلبازيافت مواد، كاهش وسا
هاي زباله،  كاهش اثرات آلودگي حاصل از پارگي و پراكندگي كيسه

اس ها و صدمات ناشي از تم افزايش پاكيزگي شهر، كاهش آسيب
گونه فعاليتي در راستاي كاهش حجم  كه هر جا آن از .كارگران با زباله

هاي مختلف  در محل توليد از جنبه ها گرفتن رطوبت آنزباله و 
لذا براي   ،بهداشتي و اقتصادي امري بسيار ضروري خواهد بود

رساندن مشكلات ناشي از حجم و رطوبت زباله در محل توليد  حداقل به
 "ساز مكانيكي زباله خانگي دستگاه ابتكاري فشرده"ازل ويژه در من به

هدف اين مطالعه، طراحي و . اي از آن ساخته شد طراحي و نمونه
 ،سازد اي است كه شيرابه را از تركيب زباله خارج مي ساخت سطل زباله

و مقدار شيرابه آن نيز به يابد  مينتيجه حجم خشك زباله كاهش  در
  .رسد حداقل مي
  ها روشمواد و 

منظور ساخت  اين مطالعه از نوع مطالعات كاربردي است كه به
ساز مكانيكي خانگي زباله و بررسي اثر آن در  دستگاه ابتكاري فشرده

اين دستگاه براي اولين بار در . كاهش حجم و شيرابه زباله انجام شد
ماه طراحي و  6ايران و در دانشگاه علوم پزشكي شاهرود و در مدت 

هاي  ويژگي درمورداي لازم  ابتدا مطالعات كتابخانه. ه استساخته شد
،  ، كه منجر به ايجاد طرح اوليهشد دستگاه انجام  بهداشتي و مكانيكي

سطل زباله (دهنده آن  هاي فني و شناسايي اجزاي تشكيل تهيه نقشه
قابل نفوذ در برابر آب، سيستم پدالي مكانيكي  دار و غير خانگي درب

هاي ثابت عمودي و متحرك افقي، صفحه دو جداره  پايه بازكننده درب،
اي و عمودي،  هاي دايره ، دو عدد اهرم داراي حركت نگهدارنده سطل

ساز و گيره نگهدارنده آن، شير تخليه  دار، صفحه فشرده توپي دندانه
ساز  گرديد و سپس ساخت نمونه اوليه فشرده) شيرابه و چند قطعه ديگر

گيري از مواد مناسب و غيرقابل نفوذ  و با بهره اساس طرح تهيه شده بر
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در مراحل بعدي نيز تغييرات مورد نياز جهت . در برابر آب، انجام گرديد
تر فني و بهداشتي آن صورت پذيرفت و درنهايت  عملكرد مطلوب

 واقعي با انواع زباله خشك و تر گرديد ياه آماده انجام آزمايش ،دستگاه
ساز  ر حفظ حقوق مالكيت صنعتي فشردهمنظو درضمن به.  )1شكل (

مراحل قانوني و  ،مذكور كه دستگاهي كاملاً جديد و ابتكاري است
عنوان يك وسيله اختراعي در حوزه  لازم جهت ثبت آن به  علمي

بهداشت در اداره ثبت اختراع كشور ايران انجام كه موفق به دريافت 
هاي اين  يد توانمنديمنظور تأي به. گواهي ثبت اختراع نيز گرديده است

ي با ياه ساز در كاهش حجم و درصد رطوبت زباله، آزمايش فشرده
) بار با هر نوع زباله تر و خشك 3(هاي خشك و تر  استفاده از زباله

ميزان  كردن مخزن با زباله تر به براي اين منظور پس از پر. انجام شد
ت دادن صفحه براي حرك(انداختن اهرم انتقال نيرو  كار ليتر و به 18

كيلوگرم، حجم و درصد  60وزن  با هسال 30ي توسط فرد) ساز فشرده
گيري و با مشخصات حجمي و وزني اوليه زباله مقايسه  رطوبت اندازه

لازم به . زباله خشك نيز انجام شد بابار ديگر  ا يكه اين آزمايش. شد
سازي انواع زباله  ذكر است كه جهت بررسي كارآيي دستگاه، فشرده

بار  مواد فسادپذير، كاغذ و كارتن، ظروف يك(خانگي خشك و تر 
نتايج . نيز انجام شد) ...هاي آلومينيومي و  مصرف پلاستيكي، قوطي

ها  يع فراواني دادهگرديد و جدول توز SPSSافزار  وارد نرم شده حاصل
  . تهيه شد
  نتايج
بخش اول، . شود ه ميئبخش ارا 2از مطالعه در  آمده دست بهنتايج 

شده در اين مطالعه و بخش دوم نتايج  معرفي دستگاه ابتكاري ساخته
م زباله تر آناليزهاي كاهش حجم شيرابه و همچنين كاهش وزن و حج

  . باشد شك ميخو 
  :شده سازي ها و مشخصات دستگاه نمونه ويژگي )الف

ساز مكانيكي خانگي  تصوير و طرح شماتيك دستگاه فشرده 1شكل 
بودن آن، امكان  سادگي دستگاه و قابل حمل. دهد زباله را نشان مي

ويژه براي بانوان، قابليت  استفاده آسان در منازل يا اماكن تجاري به
بودن كامل  بودن و بهداشتي دار ، درب سازي مناسب با نيروي كم فشرده

تا تخليه در داخل كيسه   سازي از شروع تمامي مراحل فرايند فشرده
هاي تر  ، گرفتن رطوبت زباله زباله، امكان توليد گسترده و اقتصادي آن

و تخليه آن به داخل سيستم فاضلاب و امكان توليد صنعتي دستگاه در 
ترين  مهم ازجملهكنندگان،  هاي مختلف متناسب با نيازهاي مصرف زساي

فني نيز اين  ازنظرساز است و  هاي مهم اين دستگاه فشرده ويژگي
   :ي مختصات و تكنيك ساخت زير است دستگاه دارا

دار و مناسب جهت قرارگرفتن سطل  ، شيار دو جداره وجود سطحي
نمودن زباله  ههنگام فشردجايي آن در  زباله كه از حركت و جابه

  .نمايد جلوگيري مي

شده در  اي شكل و تعبيه ساز دايره برخورداري از صفحه فشرده
گونه  اي كه نيازمند هيچ به گونه  ،قسمت داخل سطل و زير درب

و امكان انتقال آلودگي نيز ازطريق آن به بيرون  باشد نميدستكاري 
صورت پدالي باز و بسته  ز بهكه درب سطل ني  ويژه اين وجود ندارد و به

  .گردد مي
اهرم  2ساز متصل به  صفحه فشرده ازطريقها  نيروي وارده به زباله

اي  نمايد به گونه هاي ثابت و متحرك عمل مي شده بر روي پايه تعبيه
اهرم عمودي دوم كه  دست، باها  وار يكي از اهرم كه با چرخاندن دايره

آساني در جهت بالا و  تواند به ميساز متصل است  به صفحه فشرده
 .سازي را انجام دهد و عمل فشرده كندپايين در داخل سطل حركت 

سازي نيازمند اتصال به دستگاه  دو اهرم مذكور تنها در زمان فشرده
هاي مخصوص بر روي پاي ثابت،  باشد و در ساير مواقع در قسمت مي

نيز كاسته  و بدين دليل از اندازه فيزيكي سطل استقابل نصب 
ظاهري شبيه به ظرف معمولي زباله  ازنظرگردد و تقريباً سطل زباله  مي

 .خواهد بود
ساز سعي شده است كليه نكات  در طراحي و ساخت اين فشرده

شود و  سازي و تخليه درنظرگرفته آوري، فشرده بهداشتي در فرايند جمع
سوراخ ريز منظور زباله در داخل نايلوني كه در انتهاي آن چند  بدين

گردد تا مايع  سازي مي شود، فشرده براي تخليه شيرابه ايجاد مي
شده در ته ظرف به  جداشده از زباله از طريق لوله مخصوص نصب

،  داخل مجراي فاضلاب هدايت شود و در اتمام كار پس از پرشدن
لازم به ذكر است كه  .شود كيسه به بيرون از سطل انتقال داده مي

اي  نشدن ته كيسه زباله از صفحه ب شيرابه و خيسجهت تخليه مناس
 .و مشبك قابل شستشو در ته سطل استفاده شده است متحرك 

ها داراي دو  شده جهت اتصال اهرم نظرگرفتهپايه مخصوص در
نحوي طراحي و ساخته شده است  و به باشد ميقسمت عمودي و افقي 

 360جايي و تغيير جهت  كه قسمت افقي آن قابليت حركت، جابه
و اين امكان را فراهم  دارداي بر بالاي درب سطل زباله را  درجه
سازي بر روي سطل قرار  آورد كه اين محور تنها در هنگام فشرده مي

 ساز مكانيكي زباله دستگاه ابتكاري فشرده-1شكل
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شدن  باز و بسته راحتي امكان گيرد و در ساير مواقع با كنار قرارگرفتن به
  .را فراهم آورد  درب سطل و استفاده از آن

  :روي دستگاه شده انجام ياه نتايج آزمايش )ب
تواند حجم  دهد كه اين دستگاه مي نتايج حاصل از مطالعه نشان مي

كاهش داده و شيرابه را نيز از تركيب زباله  يميزان قابل توجه زباله را به
نتايج حاصل از اين مطالعه  1جدول . خانگي استخراج و جداسازي نمايد

كه در جدول قابل مشاهده است با استفاده  طور همان. دهد را نشان مي
كاهش يافته % 6/46طور ميانگين  از اين دستگاه حجم شيرابه زباله به

طور  هاي تر به اين دستگاه، وزن زبالهاثر كاربرد برهمچنين . است
. كاهش يافته است% 40هاي خشك،  و حجم زباله% 2/43ميانگين 
حجم و تركيب زباله ورودي به دستگاه،  ،ذكر است كه وزن لازم به

توسعه  حالهاي خانگي شهروندان كشورهاي در تقريباً مشابه زباله
د براي ساير شهرهاي ويژه ايران بود تا نتايج حاصل از مطالعه بتوان به

  .كشور نيز مورد استفاده قرار بگيرد
  بحث 

تواند حجم شيرابه و حجم  نتايج مطالعه نشان داد كه اين دستگاه مي
) طور ميانگين به% (40هاي خشك و تر خانگي را تا حدود  و وزن زباله

محيطي و بهداشتي  پيامدهاي منفي زيست ترتيب بدينكاهش دهد و 
بررسي منابع داخلي و . را كاهش دهد  آوري آن معزباله و مشكلات ج

ي از آن پيشتر ابداع و يا ساخته نشده بهخارجي نشان داد كه نمونه مشا
هرحال  به. ها مقايسه كرد است تا بتوان كارايي اين دستگاه را با آن

هاي عملي بيشتري بر روي اين سطل انجام  گردد آزمايش پيشنهاد مي
تر مشخص دستگاه و اشكالات احتمالي آن بيشهاي اين  شود تا قابليت

تر اين دستگاه نيازمند همكاري  همچنين توليد انبوه و ارزان. گردد
 . باشد ويژه صنايع مرتبط با مديريت پسماند مي به ،بخش صنعت

  تشكر و قدرداني
داند از معاونت و مديريت محترم  وظيفه خويش مي ،گروه تحقيق

خاطر حمايت مالي از طرح  پژوهش دانشگاه علوم پزشكي شاهرود به
  . قدرداني نمايد ،مذكور
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 )ميانگين(بر روي دستگاه شده انجام ياه نتايج آزمايش-1جدول
 )kg(وزن نهايي )kg(وزن اوليه )ليتر(حجم ثانويه   )ليتر(حجم اوليه نوع زباله
 55/3 25/6  2/10  18 زباله تر

 12/3 12/3  8/10  18 زباله خشك
 6/1 3  6/1  3 شيرابه

         


