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 چكيده 

تولید انرژی پاک و حذف پسماند از اولویتهای جوامع دوستدار محیط زیست میباشد. با تولید بیوگاز از کود هم میتوان  زمينه و هدف:

آلودگی بیولوژیک در محیط را کاهش داد و هم میتوان انرژی تولید نمود، گیاه پالایی از روشهای حذف آلودگی خاک میباشد .هدف از این 

ز فضولات شتر و پسماند گیاه پالایی و همچنین شناسایی متغیرها که باعث بهبود تولید بیوگاز میشوند با تحقیق بررسی تولید بیوگاز ا

 فازی میباشد. AHPاستفاده از روش

( انجام گرفته است. پسماند ناشی 55(، ترموفیلیک )63-63بارگزاری فضولات شتر در هاضم در دماهای مختلف مزوفیلیک) :روش بررسی

ماه بارگزاری مواد، میزان تولید  1ی سرب در خاک  با فضولات شتر مخلوط گشته و در شرایط مشابه بارگزاری شد. در طول از گیاه پالای

 آنالیز گردیده است. SPSSبیوگاز اندازه گیری گردید. نتایج بدست آمده با استفاده از نرم افزار 

بارگزاری اول به دلیل خوراک ورودی کم و همچنین  یوگاز ایفا میکند.نقش مهمی در تولید ب pH نتایج نشان داد که میزان  یافته ها:

هاضم کم و در نتیجه تولید گاز بسیار اندک بود که با تدریج با افزایش  pHنرسیدن به زمان مورد نظر جهت انجام عملیات هضم میزان 

شخص شد با افزایش میزان پسماند گیاه پالایی میزان تعداد بارگزاری سرعت تولید گاز و مقدار تولید گاز افزایش پیدا کرد. همچنین م

 فازی پارامترها رتبه بندی شدند.  AHPتولید بیوگاز کاهش می یابد. با استفاده از روش 

با توجه به نتایج بدست آمده، فضولات شتر پتانسیل مناسبی برای تولید بیوگاز دارند.میزان ازت و فسفر بیشتر  نتيجه گيری:بحث و 

فازی دارد. پسماند ناشی از گیاه پالایی را در  AHPدر تولید بیوگاز دارند و نسبت مواد جامد فرار کمترین رتبه را طبق روش  اهمیت را

 مقادیر کم میتوان اضافه نمود.
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Abstract 

Background & Objective: Production of clean energy and elimination of waste is one of the 

priorities of environmentally friendly societies. By producing biogas from manure, biological 

pollution in the environment can be reduced and energy can be produced. Phytoremediation is one of 

the ways to remove soil pollutant. The purpose of this research is to investigate the production of 

biogas from camel dung and phytoremediation waste and also to identify the variables that improve 

biogas production using the fuzzy AHP method.  

Material and Methodology: The loading of camel dung in the digester has been done at different 

mesophilic and thermophilic temperatures (36-37 and 55). The waste from the lead phytoremediation 

was mixed with camel dung and was loaded in similar conditions. During 1 month of material loading, 

biogas production was measured. The results have been analyzed using SPSS software. 

Findings: The results showed that pH plays an important role in biogas production. The first load was 

low due to low input feed as well as failing to reach the desired digestion operation, resulting in very 

low digestive pH, which gradually increased as the number of gas production speeds and gas 

production increased. It was also found to decrease the amount of biogas production as the amount of 

refined plant was increased. The parameters were ranked using the fuzzy AHP method. 

Discussion and Conclusion: According to the results, camel dung has a good potential for biogas 

production. Nitrogen and phosphorus are more important in biogas production and the ratio of volatile 

solids has the lowest rank according to the fuzzy AHP method. Phytoremediation waste could be used 

in small amounts. 
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 مقدمه

رویکدرد  امروزه تولید انرژی از اولویتهای جوامع بشری میباشدد.  

جهددانی بددا افددزایش تقاضددای انددرژی و وابسددتگی شدددید آن بدده 

سوختهای فسیلی نیاز به انرژیهای جایگزین را مورد توجده ردرار   

در این راستا و با توجه به محدودیت منابع سوختهای  ( .1) داد 

فسددیلی و آلودگیهددای زیسددت محیطددی ناشددی از م ددرف آنهددا، 

تجوی جدایگزین هدایی   دانشمندان در سراسر جهان وادار به جس

بی هوازی برای تیمارهای  هضم رناوری ( . 2) برای آنها شده اند

رابدل   ارگانیک و کارایی آنها در کداهش ضدایعات، تولیدد اندرژی    

تجدید، کاهش میکرواورگانسیمهای بیمداری زا و ضدایعات آلدی    

 بیوگداز  سیسدتم  از ( اسدتفاده 6).مورد بررسی ررار گرفتده اسدت  

 در بخ دو   گیداهی  پوششدهای  حیدات  حفد   راههای از یکی

 بوتده  و حرارتدی  اندرژی  بده  روستاییان نیاز. است خشک مناطق

 پیشدروی  مراتع، ،جنگل ها نابودی  سبب  تراشی جنگل و کنی

 زمینهدای  حاصلخیزی استعداد کاهش و بیابانی و کویری مناطق

و  مدزار   کدود  مهم منابع حیوانی فضولات .است شده کشاورزی

 آلددی خدداک ب ددورت سددنتی میباشددند .     مددواد افددزایش

 گوارشدی  در سیسدتم  را متدان  اهلی، دامهای و نشخوارکنندگان

کنند که این امر در گرمایش جهدانی مدو ر اسدت     می تولید خود

شتر گونه مناطق خشک میباشد که نسبت به سدایر دامهدا    (.4)

لجن حاصل از دسدتگاه بیوگدازنیز    (5جیره غذایی کمتری دارد) 

 (3ان کود مورد استفاده ررار گیرد)میتواند بعنو

 زبالدده آزمایشددگاهی از مقیددا  (  در 3صددالحی و همکددارانش)

 هدای  بطدری  گوسفند بیوگاز تولیدد نمودندد. از   کود و آشپزخانه

 هدوازدگی  ا در  و اسدتفاده کردندد   رآکتدور  عندوان  به لیتری یک

 زمدان  و گوسدفند  کدود  درصدد  زبالده،  غلظت گوسفند، زباله،کود

 درصدد  و گداز  تولیدد  رانددمان  بدر  ها باکتری محیط سازی آماده

متددان را بررسددی نمودنددد.در ایددن پددنوهش اعددلام نمودنددد کدده  

 تولیدد  را متدان  گاز هوازی بی تجزیه در توانند می پسماندهایی

 کود اضافه کردن و نباشند شرایط تجزیه هوازی  تحت که کنند

 بدی  میکروارگانیسدمهای  کنندده  تدامین  منبدع  بعندوان  گوسفند

 .بیشتر میکند را تولیدی بیوگاز مقدار نیز هوازی

 بدا  بیوگداز  تولیدد  ( فرآیندد 8در پنوهش علیددادی و همکداران )  

حیدوانی را   فضدولات  و شدهری  زبالده  شدیرابه  مخلوط از استفاده

 زبالده  دفدن  محدل  زبالده  مطالعه نمودند. در این پنوهش شیرابه

 مختلدف  هدای  نسدبت  بدا  گداوی  تدازه  فضدولات  و مشهد شهری

 گرفت ررار هوازی بی هضم تحت یکسان شرایط با و شد مخلوط

مختلف مشخص گدردد.   های نسبت در متان گاز تولید توانایی تا

 و زبالده  شیرابه اختلاط از بیوگاز تولید که داد نشان پنوهش این

 مغدذی  مدواد  حداوی  کدود  تولید ممکن است و حیوانی فضولات

 تثبیدت  پارامترهای نظر از که( پتاسیم و سدیم نیتروژن، فسفر،)

 و فرار جامدات کاهش ، هدایت الکتریکی، اسیدیته: ازجمله کود

 باشد. می استانداردها مطابق C/N نسبت

 و فیزیکددی هددای ( مشخ دده3در پددنوهش آسددور و همکدداران)  

 در طیددور و دامددی فضددولات ترکیددب از حاصددله کددود شددیمیایی

 طیددور و دامددی بیوگدداز را بررسددی نمودنددد. فضددولات  سیسددتم

در پایلوت ررار داده شد و پس  1:  2 نسبت به و شده آوری جمع

 دسدت  بده  pH ماه میزان گاز را اندازه گیری نمودندد. یدزان   2از 

 در موردنظر نمونه الکتریکی هدایت. بود 2/3 حاصله کود از آمده

 متدر  سدانتی  بدر  زیمدنس  میلدی  56/22 بدا  برابر استاندارد دمای

 .آمد دست به درصد 5 شده محاسبه رطوبت. گردید گزارش

پاکسازی خاک بوسیله گیاهان روشدی ارزان و دوسدتدار محدیط    

زیست میباشد که میتواندد عناصدر سدنگین و آلایندده هدا را در      

محیط حذف کرده یدا فراهمدی زیسدتی آنهدا را  کداهش دهدد،       

پاکسازی گیاهی بر استفاده از گیاهان مبتنی است کده گیاهدان   

بسیار کم آلاینده هدا در خداک را جدذب کنندد     میتوانند مقادیر 

پس از جذب آلاینده ها توسط گیاهان، پسماند این گیاهان  .(2)

نیازمند مدیریت دفع صحیح میباشد در این پنوهش سعی شدده  

است کاربردی برای این پسماندها در نظر گرفته شدود کده کدم    

 هزینه باشد.

ت شدتر درمقیدا    در این مقاله به بررسی تولید بیوگاز از فضولا

آزمایشگاهی پرداخته شده است. با توجده بده اینکده در منداطق     

کویری کشور ایران گله های شتر وجود دارد میتوان از فضدولات  

آنها برای خوراک دسدتگاههای بیوگداز اسدتفاده نمدود.. در ایدن      
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تحقیق از پسماند گیاه پالایی بعنوان خوراک در یدک بدارگزاری   

ستفاده شده است که ندوآوری محسدوب   همراه با فضولات شتر ا

 میگردد.

 

 روش بررسی

 ورودیده  خدوراک  ترکیبدات  عنوان به شتر فضولات برداری نمونه

 جمدع  نمونده  5 مجمو  شده است. در انجام ت ادفی کاملا طور

 .گردید بررسی و اوری

 ف ول در تولید وسعت دلیل به هاضم در شتر فضولات بارگزاری

 مختلدف  دماهدای  در بهینده  شدرایط  بررسی جهت سال مختلف

 در آن بارگزاری حجم. است گرفته انجام ترموفیلیک مزوفیلیک،

 بده  لیتر میلی 663 باحجم یکبار لیتر 5 حجم به هاضم و راکتور

 135 حجدم  با دوم گزاری  بار و گرم آب با مخلوط 1 به 1 نسبت

 4 در بعددی  بارگزاریهدای  در و روز یدک  در دور 4 در لیتر میلی

 میلدی  8225 حجدم  بنددی  تقسدیم  به روز چهار در  متوالی نوبت

  .است گرفته انجام لیتر 5 حجم تا لیتر

 مخددزن یددک اسددتفاده شدد از  بیوگدداز تولیدد  بددرای پدایلوتی کدده 

 بده  لولده  یدک  هضدم،  مخزن عنوان به لیتر 5 حجم با پلاستیکی

 مت دل  خدوراک  اولیده  مخدزن  یک به که خوراک ورودی عنوان

 بدود، در  شدده  تشدکیل  گداز،  خروجدی  کنترل شیر یک و ، شده

 کف از متری سانتی 8 ارتفا  تا خوراک، بارگذاری مراحل تمامی

 شدده  پدر  مخزن لوله ها، ررارگیری محل از پیش و هاضم مخزن

 درون انتقال هوا گردد تا مانع بندی عایق باید کاملا سیستم. بود

شدود.  شدود و شدرایط بیهدوازی حفد       بیدرون  هدوای  بدا  مخزن

 درصدد  چگدالی،  مانندد  اولیه مواد شیمیایی و فیزیکی وینگیهای

انددازه   نیتدروژن  به کربن نسبت و نیتروژن کربن، میزان رطوبت،

 در هاضدم  خدوراک  مشخ دات ( 1) شدماره  جدول .گردید گیری

 تولیدد  بدر  مدو ر  بارگزاری را نشدان میدهدد. پارامترهدای    مراحل

 جامددات  درصدد  شاملهاضم  به ورود از پیش خوراک در بیوگاز

 و ؛(VS/TS) نمونده  کدل  بده  فدرار  جامدات درصد ؛(TS)  کل

 بدر  گدرم  میلدی  حسدب  بر (COD)  اکسینن شیمیایی تقاضای

 ورودی  پارامترهای گیری اندازه( 2) جدول .بودند (mg/l) لیتر

 بدر  آزمایشدگاهی  آنالیزهدای  تمدامی .  میدهدد  نشان را هاضم به

 و  اتددون فاضددلاب و آب آزمایشددات اسددتاندارد روشددهای اسددا 

 مراحدل  طول در اسیدیته .(13گرفت) صورت( 2335) همکاران

 بده  Orion 263A مددل  پرتابل سنج pH یک توسط آزمایش

 داشدته  نگه 5/3-8/3 دامنه در و مداوم اندازه گیری شده صورت

 مدولار  1 سدیم کربنات بی تزریق وسیله به اسیدیته تنظیم. شد

 .گرفدت  صورت ای دوره صورت به مولار 1 سدیم هیدروکسید و

 در و تجزیده مزوفیلدی   صورت شرایط پایلوت به  پنوهش این در

بدا   دمدا  سدنجش  بدود. روش  شدده  واردع  محدیط  دمدایی  شرایط

 از گیدری  گداز  مرحلده  هر در و بوده ایجیوه دماسنج استفاده از

 65بیشترین دمای ررائت شدده   شد.می اندازه گیری مخزن، دما

 گداز  از بدرداری  درجه سانتی گراد بود. نمونده  25کمترین آن و 

 مملو از آب بوده هاارلن از یکی که است بوده صورت متان بدین

 گاز چگالی خاصیت اسا  بر فارد آب بوده است که دیگر ارلن و

 آب بده  تولیددی  گداز ( اسدت  آب چگدالی  از سدبکتر  گاز چگالی)

 مدی  وارد خدالی  ارلدن  داخل به آب و اورده اول فشار ارلن داخل

تولیدد شدده در    گداز  حجدم  با منتقل شده برابر آب حجم. گردد

 توسدط  شددند  بدرداری  نمونده  گازهدا  اینکه از پس .است مخزن

 سنسدور . تعیین گردید نمونه هر متان درصد سنج، متان دستگاه

  چسدب  بدا  و گرفدت شدده   ردرار  ارلن مرتبطه لوله درون دستگاه

 تکدان  بدا . باشدد  نداشدته  نشت هدوا  تا شده  آکواریم عایق بندی

 میزان پس از آن گشته و تولیدی منتقل  گاز نمونه، ظرف دادن

 متان توسط دستگاه  سنجش متان اندازه گیری شد.

 یافته ها

( مشخ ددات ورودی بدده هاضددم  در پددنج نوبددت   1در جدددول )

 63بارگزاری آورده شده است. زمان ماندد در تمدامی بارگزاریهدا    

 22تدا   21گرفته شده است. میانگین رطوبدت بدین   روز در نظر 

درصد بوده است. با افزایش میزان ورودی میدزان تولیدد بیوگداز    

 افزایش یافته است.
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 بارگزاری مراحل در هاضم خوراک مشخصات -1جدول 

Table 1. Characteristics of digester feed in loading stages 
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 24/3 22/3 63 4/3 623 2/6 133 21 بارگزاری اول

 56/3 8/5 63 8/12 343 4/3 623 5/21 بارگزاری دوم

 63/2 58/3 63 3/25 1283 8/12 343 21 بارگزاری سوم

 23/1 3/3 63 2/51 2533 3/25 1283 22 بارگزاری چهارم

 52/1 31/3 63 4/132 5123 2/51 2533 22 بارگزاری پنجم

را بیدان میکندد.    به هاضم یورود  یپارامترها( میزان 2جدول )

چنانچه در جدول مشهود است درصد ازت و فسفر در بارگزاریها 

تفاوت زیادی ندارند کده ناشدی از یکسدان بدودن  مدواد مغدذی       

 خوراک ورودی است.

 

 هاضم به اندازه گيری پارامترهای  ورودی -2جدول 

Table 2. Measurement of input parameters to the digester 

 %N% P% TS C/N VS/TS pH M(gr) C مراحل بارگزاری

 32/16 133 22/3 5/23 55/62 3 34/3 4/3 بارگزاری اول

 52/12 623 8/5 5/23 2/66 4/5 34/3 4/3 بارگزاری دوم

 34/16 343 58/3 5/23 38/23 4/5 34/3 5/3 بارگزاری سوم

 16 1283 3/3 5/23 2/66 3/4 34/3 5/3 بارگزاری چهارم

 33/12 2533 31/3 5/23 2/66 3 34/3 4/3 بارگزاری پنجم

ی را نشدان میدهدد.   در هر بدارگزار  وگازیب دینرخ تول( 1نمودار )

همچنان که در شکل مشخص است در آخرین بارگزاری میدزان  

تولید بیوگاز افزایش رابل توجهی داشته است.از بدارگزاری سدوم    

به بعد کاهشی در نرخ تولید گاز دیده شدده اسدت کده میتواندد     

بدلیل افزایش ورود اسید های چرب و کاهش اسیدیته باشد این 

 (11ز دیده شده است )امر در سایر پنوهشها نی
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 نرخ توليد بيوگاز در هر بارگزاری -1نمودار 

Figure 1. Biogas production rate per loading 

 

بده   موجود در پسماند گیاه پالایی سرب زانی( نسبت م2نمودار)

را نشان میدهد. با افزایش میزان سدرب بدا کداهش     وگازیب دیتول

 تولید بیوگاز روبرو هستیم

 
 نسبت ميزان سرب به توليد بيوگاز -2نمودار

Figure 2. The ratio of lead content to biogas production 

 

مربوط به منطق فازی میباشند. با توجه به اینکده   8تا  6جداول 

منطق فازی یک منطق چند ارزشی میباشد برای حل مشدکلات  

 (.  12روش بهتری نسبت به منطق صفر و یک میباشد)
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 محاسبه وزن نهایی  -9جدول 

Table 3. Calculate the final weight 

 N% P% TS COD N/T CT CT/NT VS/TS pH M VS 

وزن نرمدددال 

 شده نهایی
15/3 13/3 35/3 33/3 13/3 32/3 32/3 33/3 15/3 38/3 14/3 

 

 متغيرهای كلامی برای مقایسه زوجی معيارهای تصميم گيری -0جدول 

Table 4. Verbal variables for pairwise comparison of decision criteria 

 مقياس عدد فازی مربوطه عدد متغير زبانی

 )1 ،1 ،1( 1 اهمیت یکسان

 )6 ،2 ،1( 2 بینابین

 )4 ،6 ،2( 6 تر اندکی مهم

 (5 ،4 ،6) 4 بینابین

 (3 ،5 ،4) 5 تر مهم

 (3 ،3 ،5) 3 بینابین

 (8 ،3 ،3) 3 بسیار مهم

 (2 ،8 ،3) 8 بینابین

 (2 ،2 ،2) 2 اکیداً مهم
 

 

 ماتریس تصميم گيری -9جدول 

Table 5. Decision matrix 

  N% P% TS COD N/T CT CT/NT VS/TS pH M VS 

N% 33/1 23/3 22/3 33/1 24/3 23/3 86/3 86/3 22/3 38/1 85/3 

P% 34/1 33/1 23/3 34/1 28/3 24/3 83/3 83/3 23/3 16/1 82/3 

TS 38/1 34/1 33/1 38/1 32/1 28/3 23/3 23/3 33/1 13/1 22/3 

COD 33/1 23/3 22/3 33/1 24/3 23/3 86/3 86/3 22/3 38/1 85/3 

N/T 33/1 32/1 28/3 33/1 33/1 23/3 88/3 88/3 28/3 15/1 21/3 

CT 11/1 33/1 32/1 11/1 34/1 33/1 21/3 22/3 32/1 23/1 24/3 

CT/NT 21/1 13/1 11/1 21/1 16/1 32/1 33/1 33/1 11/1 63/1 36/1 

VS/TS 21/1 13/1 11/1 21/1 16/1 32/1 33/1 33/1 11/1 63/1 36/1 

pH 32/1 34/1 33/1 38/1 32/1 28/3 23/3 23/3 33/1 13/1 22/3 

M 26/3 82/3 85/3 26/3 83/3 84/3 33/3 33/3 85/3 33/1 32/3 

VS 13/1 16/1 38/1 13/1 13/1 33/1 23/3 23/3 38/1 23/1 33/1 
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 فاصله تا ایده آل مثبت -6جدول 

Table  6.  Distance to the positive ideal 

 وزن متغير وزن متغير فاصله متغير

N% 126/3 N/T 132/3 pH 132/3 

P% 115/3 CT 131/3 M 133/3 

TS 133/3 CT/NT 136/3 VS 325/3 

COD 132/3 VS/TS 133/3   

 

 فاصله تا ایده آل منفی -9جدول 

Table 7. The distance to the negative ideal 

 وزن متغير وزن متغير فاصله متغير

N% 634/3 N/T 234/3 pH 213/3 

P% 663/3 CT 121/3 M 32133 

TS 252/3 CT/NT 213/3 VS 32336 

COD 233/3 VS/TS 182/3   

 

 رتبه بندی متغير ها -9جدول 

Table 8. Ranking variables 

 رتبه فاصله تا مقدار ایده ال متغير

N% 356/3 1 

P% 341/3 2 

TS 334/3 6 

COD 312/3 4 

N/T 333/3 5 

CT 354/3 3 

CT/NT 338/3 3 

VS/TS 345/3 8 

pH 332/3 2 

M 368/3 13 

VS 464/3 11 

 یريگ جهينت بحث و

بدارگزاری را   مراحدل  در هاضدم  خدوراک  مشخ دات ( 1) جدول

 ورودی خوراک کم مقدار دلیل به بارگزاری آغاز نشان میدهد.در

 اسدید  مرحلده  و هیددرولیز  فرایندد  شدرو   جهدت  زمان به نیاز و

 مشاهده چرب اسیدهای تولید های باکتری فرایند ادامه با سازی

 اسدیدهای  از کده  باکتریدایی  هدای  متابولیسدم  اینجا در شود می

 فراینددها  دیگر به نسبت آهسته واکنش کنند می استفاده چرب
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 مدی  واکدنش  در کنندده  محدود عامل گام این در بنابراین دارند

 ایدن  به دهد می نشان را واکنش سرعت pH  زیاد کاهش باشد

 و باشدد  مدی  سدریع  اسدیدوژنیز  و هیددورولیز  واکدنش  که معنی

 کدرده  اسدتفاده  ورودی خدوراک  از سدرعت  به ها میکروارگانیسم

 سددیم  کربندات  بی محلول از مناسب شرایط ایجاد برای و است

   pH افدزایش  دهم روز از و شد استفاده pH تنظیم جهت% 1/3

  . است  شده دیده

 دمای هاضم، به ورودی جریان های وینگی تأ یر تحت گاز تولید

 چربی مثال، عنوان به. است هاضم به آلی بارگذاری نرخ و هاضم

 تولید نرخ ها کربوهیدرات یا ها پروتئین به نسبت ها روغن و ها

 گداز  تولیدد . (16دارندد)  بدالاتری  شده تخریب جرم واحد در گاز

 خواهدد  مواد آلدی   زیستی تجزیه چگونگی تأ یر تحت همچنین

 (.14) بود

 هایباکتری از محیطی تغییرات به نسبت ساز متان های باکتری

 مهدم  و اولین لذا باشند می تر حسا  کننده تخمیر و اسیدساز

 در هاضدم  عملکدرد  بررسدی . باشد می سیستم pH پارامتر ترین

 دلیددل بده  اول بدارگزاری  در داد نشدان  مختلدف  هدای  بدارگزاری 

 جهت نظر مورد زمان به نرسیدن همچنین و کم ورودی خوراک

 گداز  تولید نتیجه در و کم هاضم pH میزان هضم عملیات انجام

 سدرعت  بدارگزاری  تعداد افزایش با تدریج با که بود اندک بسیار

 بهینده  میدزان  به و کرد پیدا افزایش گاز تولید مقدار و گاز تولید

 هدای  باکتری بر ساز متان های باکتری غلبه و رسید سیستم در

 . (15گرفدت)  نتیجده  تدوان  مدی  را هیدرولیز فعالیت و ساز اسید

 2263  حددود  در سدوم  بارگزاری در تولیدی گاز میزان بیشترین

 های بارگزاری در ورودی خوراک آمد.افزایش بدست روز در لیتر

 محدیط  کداهش  دلیل به گاز تولید روند تدریج به پنجم و چهارم

 باکتری حساسیت ا بات به و یافت کاهش pH و سیستم رلیایی

 .رسددیدیم pH افددزایش و رلیددایی محددیط بدده سدداز متددان هددای

 روزه 63 دوره تمددام در گدداز تولیددد هددای منحنددی همچنددین

 و دهدد  مدی  نشان را بارگزاری 15 روز تا گاز افزایش هابارگزاری

 تدا  بدارگزاری  15 روز از گداز  تولیدد  پیدک  افزایش از پس سپس

 نمدایش  کده  ببیندیم  مدی  را گاز تولید کاهش فرایند دوره پایان

دهد.اسیدیته  و میزان بدار   می نشان را  بات به سیستم رسیدن

جامع برای فضولات مختلف، متفاوت میباشد که ایدن مسداله در   

 (.13تولید گاز نقش دارد)

پسماند گیاه پالایی خاک آلدوده بده سدرب بدوده اسدت. حداوی       

23،63،13 ppm افزودن این پسماند نرخ تولیدد  سرب بود که با

 بیوگاز اندازه گیری شد.

( آمده است با افزایش میدزان سدرب تولیدد    2چنانچه در نمودار)

 آلدی  ترکیبدات  هضدم  بدا  بیوگداز  بیوگاز کاهش می یابدد. تولیدد  

(. کارایی سیستم 13ورودی رابطه مستقیم دارد) مواد در موجود

ابد. این امر در هاضم بیهوازی با وجود فلزات سنگین کاهش میی

 (.18نیز مشاهده شده است) 2312پنوهش نگویان در سال 

 شرایط تا یر تحت شدت به شده تولید بیوگاز مقدار حال، این با

 .گرفت ررار هوازی بی تخمیر

 وجود گاز حداکثر را  دو همیشه که داد نشان ها آزمایش نتایج

 آلدی  ترکیبات هضم با بیوگاز تولید که داد نشان پدیده این. دارد

 مربدوط  ردوی  گاز فاز اولین. است مرتبط ورودی مواد در موجود

 تدر  ضدعیف  دوم فداز  و بود تجزیه حال در آلی ترکیبات هضم به

 بدرای  کدافی  زمدان  کده  داد نشدان  را پایددار  آلی ترکیبات هضم

 طدول  هدا  میکروارگانیسدم  سیسدتماتیک  شددن  حل و سازگاری

 .کشید

 بیشدترین  SBS نمونده  بدا  روز 13 تا 8 از شده تولید گاز حجم

 از گداز  تولیدد  زمدان  دارای فلزات مکمل با های نمونه. بود مقدار

 به ها نمونه گاز حجم سپس. داشتند را مقدار بیشترین دهم روز

این امدر را میتدوان بده ا در فلدزات سدنگین       .یافت کاهش تدریج

نسبت داد که نقش بازدارنده در رشدد میکروارگانیسدمها دارندد،    

شددنهاد میگددردد از پسددماند گیدداه پددالایی در مقددادیر کددم در  پی

بارگزاریها استفاده نمود کده هدم مدانع تولیدد گداز نشدود و هدم        

 راهکاری برای پسماند پاکسازی گیاهی باشد.

 کاهش و بیوگاز تولید بهبود باعث متغیرها شناسایی و مدلسازی

 اول بخش در ابتدا فرضیه این به پاسخ برای. میگردد آلودگی بار

 را بیوگداز  تولیدد  رگرسدیونی  مددل  رگرسیون روش از استفاده با

 AHP روش از اسدتفاده  بدا  دوم بخدش  در سپس میدهیم، ارائه

 بهبود در آنها گذاری تا یر میزان و بررسی مورد را متغیرها فازی

 متغیرهدا  فاصله سنجش با. میکنیم بندی اولویت را بیوگاز تولید
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 طبدق . میددهیم  انجدام  را متغیرهدا  بندی ،رتبه آل ایده مقدار تا

 کمتدرین  فدرار  جامددات  و رتبده  بالاترین ازت میزان ، 11جدول

 ..اند داده اخت ا  خود به را رتبه

عوامدل هدر    تید اهم زانیمحاسبه م یبرافازی  AHPدر روش 

 نید بده ا  .شدود یمحاسدبه م  سدها یاز ماتر کید هر  بیسطح، ضرا

 ،یزوج ساتیاز مقا کیهر  یبرا انگ،یکه همچون چن و  بیترت

 Siترکیبدی فدازی    با عندوان ارزش مقددار   یمثلث یعدد فاز کی

 محاسبه میگردد.

 

 
 M j gi  از منظور و معیارها تعداد دهنده نشانn  رابطه این در

  i سدطح  در  هندسدی  میانگین از شده حاصل عدد دهنده نشان

 .است زوجی مقایسات ماتریس ام j ستون و  ام

 
 .صددورت پددذیرفت 5جدددول  صددورت بدده نیددز فددازی محاسددبات

 مداتریس  دادههدای  به را فوق جدول در آمده دست به دادههای

 وزن و کدرده  نرمدالایز  آن از پس و میکنیم تبدیل گیری ت میم

 بعددی  گدام  در. میداوریم  دسدت  بده  را متغیرهدا  از هریک نرمال

 آخر گام در و میاوریم دست به را منفی ال ایده و ال ایده مقادیر

 .میکنیم مشخص را متغیرها بندی اولویت و بندی رتبه

 ال ایددده مقدددار تددا(  سددلاالات)  متغیرهددا فاصددله آخددر گددام در

  8جددول   اسدا   بدر  کده  میکنیم بندی رتبه سپس و میسنجیم

ازت و فسفر است. کده نتیجده میگیدریم    بالاترین رتبه مربوط به 

 این دو عن ر نقش اساسی در تولید بیوگاز دارند.

 مخلدوط  از بیوگداز  تولیدد  پتانسدیل  بررسدی  این پدنوهش بدرای  

 فضولات شتر با پسماند ناشی از گیداه پدالایی انجدام شدد. روندد     

 خدوراک اول بده ایدن صدورت بدود کده       در بیوگداز  حجدم  تولید

 حاصددل پددانزدهم روز در تولیدددی بیوگدداز محجددم بیشددترین

نمونه های حاوی پسماند گیاه پالایی چدون دارای فلدزات   .گردید

سنگین بودند باعث کاهش حجم گاز تولیدی از روز دهم به بعد 

 هدوازی  بدی  هضدم  کده  دهدد  مدی  نشان مطالعه این شدند.  نتایج

 در و کاهش زمان ماند و تولید گداز میگدردد   سبب فضولات شتر

تولید بیوگاز نقدش مهمدی در   . گاز بدست می آید مزوفیل دمای

کاهش آلاینده های محیط دارد. در مناطق روستایی و کمپهدای  

توان از پسماندهای خانگی، فضدولات   گردشگری و بومگردی می

حیوانات و فاضلاب انسانی برای تولید بیوگاز استفاده نمود که از 

ان اسدتفاده  بیوگاز تولیدی برای تولید انرژی برق و سوخت میتو

 نمود. 

گردد در مناطق روستایی و محدروم بدرای تدامین     پیشنهاد  می

سوخت از سیستم بیوگاز استفاده گدردد. در بسدیاری از منداطق    

روستایی سیستم دفع پسماند مناسدبی وجدود نددارد از ایدن رو     

استفاده از پسماندها در ایدن منداطق میتواندد راهکداری جهدت      

شدد. بسدیاری از دامدداریها و    حف  بهداشت و محدیط زیسدت با  

مراکز پرورش دام با معضل  فضولات دامی رودرو هستند از آنجا 

که تمامی این فضولات به م رف کود نمیرسد و یا زمان زیدادی  

برای تخلیه این مواد وجود دارد استفاده از سیستم بیوگاز بدرای  

 تولید سوخت میتواند راهکاری برای این مراکز باشد.
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