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  چكيده 
ه هاي قابل قبول، هم از نظر زيسـت محيطـي و هـم از نظـر اقتصـادي، بـفناوريفرآيند هضم بي هوازي، يكي از 

دور  جوامـع شـهري وجـود داردعمده آلـي كـه در از ضايعاتيكي باشد. آلي مي هايانرژي از پسماندتوليد  منظور
ارزيابي توليد انـرژي از  ،هدف از تحقيق حاضرريزها و پسماند هاي ناشي از گل و قسمتهاي مختلف آن مي باشد.

پـايلوت  ،هـاي هضـم بـي هـوازيباشد. جهـت انجـام آزمايشروش ذكر شده ميا استفاده از اين منبع ضايعات ب
اسـتفاده مورد موجود در سازمان مديريت پسماند شهرداري مشهد اي د بيوگاز از نوع تك مرحلهآزمايشگاهي تولي

از جمله دما، مدت و سرعت همزني دارا  را گرديد؛ اين پايلوت قابليت كنترل خودكار شرايط محيطي فرآيندواقع 
 ســطح چهــاردر  )M( و كــود گــاوي) Fگــل(پســماند هــوازي بــر روي هضــم مشــترك هضــم بي بــود. آزمــايش

)F:M(100:0 ،80:20  45حـداكثر اده خشك مورد ارزيابي قرار گرفت.  بعـداز بر اساس وزن م0:100و 70:30و 
نگرديـد وليـدر سـاير مشاهده ملموس،گازتوليد ،با كود بدون اختلاط گلتيمار براي  ،روز ماند مواد درداخل هاضم

جمع آوري  )l/kgTS( به ازاي هر كيلو ماده خشكليتر متان  147و  227،266به طور متوسط تيمارها به ترتيب
و  80:20در تيمـار ميـزان متـان توليـد شـده . گرديد كه داراي تفاوت معني داري نسبت به يكديگر مـي باشـند

داشته است كه انـرژي  ، افزايش)0:100( افزودنيكود گاوي بدونتيمار درصد نسبت به 98و  64به ترتيب ،70:30
 آنپسماند گل و . با توجه به ظرفيت بالاي توليد تعيين گرديد Kwh/kgTS8/2حدود  ،توليد شدهمتان معادل 

جهـت بهـره كه  وجود دارداز اين پسماندتوليد انرژي  ي برايپتاسيل قابل توجه ،در كلان شهرهايي مثل مشهد 
  نياز به ارزيابي فني و اقتصادي دقيقتري مي باشد. برداري 

 
  .، متانبيوگاز، انرژي، گل،پسماند: واژه هاي كليدي
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  مقدمه -1

با توجه به افزايش جمعيت، كاهش منابع فسيلي و نيز مسائل نگران كننده زيست در شيوه نوين مديريت پسماند شهري، 
محيطي، برنامه ريزي ها و اقدامات در راستايي قرار مي گيرند كه انتقال مواد به محل هاي دفن زباله به حـداقل برسـد و يـا در 

جلـوگيري از ارگيري اقدامات پيشگيرانه بـراي بهترين حالت به سمت عدم استفاده از اين روش پيش برود. بدين معني كه با بك
، از انتقال مواد به محل هـاي دفـن و مشـكلات پسماندتوليد زباله در مرحله اول و در مراحل بعدي بازيابي و بازيافت حداكثري 

مناسـبي بـر به عبارتي توليد ضايعات آلي و دفن حجم بالاي آنها بدون اينكـه عمليـات  اساسي ناشي از اين امر خودداري شود.
روي آن انجام بگيرد منجر به تهديدات و آلودگي هاي زيست محيطي مي گردد و در صورت عدم انجام تيمـار مناسـب بـر روي 

باشد كـه از لحـاظ  مزاياييآنها، هزينه هايي كه در اثر تخريب محيط زيست به جامعه وارد مي آيد به مراتب مي تواند بيشتر از 
روش مي توان به آلـودگي آبهـاي سـطحي و زيـر  ناز مشكلات عمده بوجود آورنده اي .]1[بردارد  صنعتي اجراي آن تيمارها در

عوامل ناشـي از بـو، گـرد و غبـار،  ه دليلب ،براي ساكنين مجاور ايجاد پيامدهاي نامطلوبي، انتشار گازهاي گلخانه اي و حسط
  شيرابه و سر و صداي ناشي از حمل و نقل آن مي شود.

هضـم بـي ، پيروليـز و يتوليد انرژي از پسماند مي باشـد. زبالـه سـوز فناوري هاييكي از مراحل مهم در اين راستا استفاده از 
 ها مي باشند.    يهوازي از جمله اين فناور

، بـراي هاي قابل قبول، هم از نظر زيست محيطـي و هـم از نظـر اقتصـادييضم بي هوازي، يكي از فناوردر اين بين، فرآيند ه
  باشد كه طي اين فرآيند، مواد آلي موجود در پسماند شهري بـه بيوگـاز كـه عمـدتا شـامل گـازتوليد انرژي از ضايعات آلي مي

4CH)07-56 % مي باشد، تبديل مي شود كه از انرژي آن هم بصورت مستقيم براي مصارف گرمايشي و هم بـراي توليـد تـوام (
 .) استفاده نمود1CHPبرق و حرارت (

توليـد اشاره داشت كـه ) 2008اوجالو و همكاران ( يمطالعهاز تحقيقات مشابهي كه در اين زمينه انجام شده است مي توان به 
) مواد شارژ شده بين TSبيوگاز را بر روي بخش سبزيجات موجود در زباله شهري، مورد بررسي قرار دادند. ميزان ماده خشك (

ليتر، سيستم بـه صـورت  200روز در نظر گرفته شد. حجم هاضم  40ند مواد داخل هاضم درصد متغير بوده و مدت ما 10تا  8
ليتر به  83/5تا  15/5درجه تنظيم گرديد.  حجم ويژه توليد بيوگاز بين  33تا  29ناپيوسته بوده و دماي مواد داخل هاضم بين 

چندجمله اي بين مدت مانـد و توليـد بيوگـاز بـا  ) گزارش كردند. آنها يك رابطه رگرسيونيl/kgTSازاي هر كيلو ماده خشك (
) در تحقيق خود به بررسي توليد بيوگاز از تركيب زباله آلي شهري 2006.الانگو و همكاران (]2[ضريب همبستگي بالا ارائه دادند

تـا  25مـاي بـين و فاضلاب خانگي با استفاده از فرآيند هضم بي هوازي پرداختند. اين سيستم كه به صورت ناپيوسته بود در د
روز تنظيم گرديد. ميزان شارژ ماده آلي فرار به عنوان متغير مستقل معرفي گرديد و بـين  25درجه سانتيگراد و مدت ماند  36
 360كيلوگرم، به مقـدار  9/2كيلوگرم  متغير بود. آنها بيشترين مقدار بيوگاز توليد شده را در تيمار با ماده آلي فرار  3/4تا  5/0

) مشاهده نمودند. آنها اثر افزودن فاضلاب خانگي را به زبالـه آلـي شـهري بـر l/kgVSازاي يك كيلوگرم ماده آلي فرار ( ليتر به
 .]3[روي توليد بيوگاز را مثبت گزارش دادند

ـــــال ـــــده(،درتحقيقيديگرطيتخميربيهوازيتفالههايسيببههمراهضايعاتكشـــــتارگاهي2009 لانزياكوآلاوهمكاراندرس ) رودهومع
  .]4[دستپيداكردند) OTS(درازايهركيلوگرممادهĤليگازليتربيو800 وبهميزانقابلتوجهخوكوگا

                                                 
1Combined Heat and Power 
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) در مطالعه خود بر روي مقايسه عملكرد توليد بيوگاز در تركيب پوسـت سـيب زمينـي و كـود گـاوي 2014ثنايي و همكاران (
 80بـه  20زميني با كود گاوي با تركيب ( نسبت به استفاده از كود گاوي تنها، به اين نتيجه رسيدند كه با اختلاط پوست سيب

  .]5[درصد افزايش داشت133درصد) 100ود درصد) ميزان توليد متان نسبت به حالت بدون اختلاط (ك
رئيس اتحاديه فروشندگان و توليد يكي از مسائلي كه در اين بين وجود دارد بحث ضايعات ناشي از گل مي باشد كه بنا به گفته 

)، كه رقمي بسيار بـالا و قابـل 17/3/1393(ايرنا،  درصد عنوان كرد 60تا  50كشور  آن را در ميزان  ،ايرانكنندگان گل و گياه 
توجه مي باشد. علاوه بر اين ضايعات كه به دليل عدم فروش و بازاريابي صحيح مي باشد، ضايعاتي نيز بدليل تهيـه شـاخه گـل 

و به عنوان دور ريز مي باشد. اين نيز حجم قابل توجهي را با توجه به تعداد بريده توليد مي شود كه غير قابل استفاده اقتصادي 
  كل گل هاي شاخه بريده  مي تواند داشته باشد

ميليـون درختچـه آپارتمـاني در كشـور  350ميليون شاخه گل شاخه بريده و 300ميليارد و  2سالانه حدود طبق آخرين آمار، 
شـود كـه در ايـن ميـان گـل مـريم و رز قرمـز ميليون دلاري عايد كشـور مي 30وري شود و از محل صادرات آن ارزآتوليد مي

  .]6[د انبيشترين گل توليدي و صادراتي كشور را به خود اختصاص داده
با توجه به مطالعات صورت گرفته مشاهده مي شود كه مواد آلي مختلف عملكـرد توليـد بيوگـاز متفـاوتي را دارنـد و از طرفـي 

  . مورد ارزيابي قرار بگيرد، مي تواند به عنوان يك منبع قابل توجه براي توليد انرژيناشي از گل پسماند
، در اين مقاله سعي بر اينست تا با استفاده از آزمـايش هضـم بيهـوازي ضايعات گللذا با توجه به اين ظرفيت قابل توجه توليد 

. اين مطالعه در مقياس آزمايشگاهي و در آزمايشـگاه گيردمورد بررسي قرار  اين محصولپتانسيل توليد بيوگاز پسماندهاي آلي 
  طرح آزمايشي انجام گرديد.يك سازمان مديريت پسماند شهرداري مشهد در قالب 

  
 مواد و روش ها -2

  مواد تهيه نمونه 2-1
سهم قابل توجهي در توليد و صادرات در بين با توجه به اينكه گل رز، .و كود گاوي بودند گلپسماندمواد اوليه شامل نمونه هاي 

. دور ريز گل معمولا ساقه و هاي مختلف گل رز استفاده شد قسمت مطالعه از ارا مي باشد، براي تهيه مواد خام در اينگلها را د
ير انـواع گلهـا و برگ آن مي باشد كه به عنوان مواد اوليه آزمايش ها مورد نياز مي باشد. از طرفي با بررسي دقيقتر بر روي سـا

ميزان ضايعات ناشي از آنها، و در صورت قابل توجه بودن آنها مي توان آزمايش ها را به آنها نيز تعميم داد. نمونه هاي ضـايعات 
 . تهيه گرديد 1394خرداد ماه اواخر از يكي از گلفروشي هاي سطح شهر مشهد در  به ميزان لازم گل رز را

 هضـم بـي هـوازي متانساز در شروع فرآيندباكتري هاي به منظور تامين اوليه جمعيت ميكروبي علاوه بر اين، از كود گاوي نيز 
نمونـه يخ ردر همـان تـااستفاده گرديد. لذا از كود گاوي تازه موجود در گاوداري دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد 

ميـزان ، )N)، نيتـروژن(C( از جملـه كـربنكي و شـيميايي يفيز خواصاي تعيين برخي گيري به عمل آمد. هر دو نوع نمونه بر
به آزمايشگاه سازمان مديريت پسماند شهرداري مشهد كه )، VS)، مواد آلي جامد فرار (TS)، ميزان ماده خشك (wetرطوبت (

بـراي انجـام ايـن آزمـايش هـا از روش   سازمان محيط زيست نيز مي باشد منتقل گرديدند.داراي گواهينامه آزمايشگاه معتمد 
  نشان داده شده است.  1استفاده گرديد كه نتايج آن در جدول  13320آزمون استاندارد ملي ايران به شماره 

  مواد اوليه مورد استفاده براي تيمارها فيزيكي و شيمياييمشخصات ، 1جدول 
  فاكتورهاي   نوع ماده
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  اندازه گيري  پسماند گل  كود گاوي

7/16 2/18 TS (%) 

3/81 2/88 (%) *VS  

3/83 8/81 Wet (%) 

1/26 2/33 %C  

9/1 92/1 %N  

7/13 3/17 C:N  

42/7 83/6 pH 

9/5 2/4 EC (mS/cm) 

  مي باشد TSميزان درصدي از VSميزان *
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 مورد استفاده تجهيزات 2-2

). جـنس بدنـه 1گرديـد (شـكل  بـا مشخصـات يكسـان اسـتفاده )دايجسترهاضم (4هوازي از هضم بي هايبراي انجام آزمايش
مدت  از آنها مجهز به سيستم كنترل خودكار دما و كدامليتر بوده و هر  6هريك از آنها  ها از استيل ضدزنگ و حجم موثرهاضم
دايجستر پيچيده و نسبت بدنه كويل هاي مسي كه به دور  داخل دايجستر ازمحيط همزني مي باشند. براي تامين گرماي  زمان

هـا عايق بندي شده اند، استفاده شده است. آب گرم توسط پمپ از منبع آب گرم (بن ماري)به داخل اين كويلبيرون به محيط 
. ]5[گرفتـه شـدبـه كـار )2014(ثنايي و همكـاران توسط مي شود. براي تعيين حجم گاز توليد شده روش استفاده شده  پمپاژ

)، 4CH) براي تعيين درصد گازهاي موجود در بيوگاز از جمله متان (درصد1/0، با دقت GA2000).Co GeoTechآنالايزر گازي 
) و 01/0بـا دقـت  ،744، مـدل meterohmمتر ديجيتال ( pHتوسط  pH)، استفاده شد. 2O)، اكسيژن (2COدي اكسيد كربن (

  ) اندازه گيري شد.واحد اندازه گيري 01/0با دقت ، cond 1170، مدلWTWتال (متر ديجيECتوسط هدايت الكتريكي

  
  روش آزمايش 3 -2

) و 2FMW)، كـود گـاوي تنهـا (1WMFكـود گـاوي( افـزودنبدون  گل: پسماند شامل تيمار چهار استفاده ازدر اين مطالعه با 
مورد ارزيابي قرار  ،هر يك از موادپتانسيل توليد بيوگاز ، 80:20و  30:70هاي) با نسبت3AMF�ٍ( گلمخلوط كود گاوي  و پسماند 

                                                 
1 Flower waste Without Manure 
2 Manure Without Flower waste 
3 Flower waste And Manure 

) هاضم عايق بندي شده،1، نمايي از هاضم هاي مورد استفاده در آزمايشگاه سازمان مديريت پسماند مشهد. 1شكل 
 ) جعبه كنترل دما و همزني3) مخزن هاي مدرج جمع آوري گاز، 2

1 2

3
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تمامي آزمايش هـا بـراي هـر تيمـار در دو تكـرار انجـام مواد مي باشد. ) TS(نسبت اختلاط بر اساس وزن ماده خشك .گرفتند
  پذيرفت.

  
  

ميليمتـر  6-8توسط خرد كن به قطعات ريزتردر اندازه ضايعات گلكه شامل ساقه، برگ و گلبرگ مي باشد، ، هاضمقبل از شارژ 
 %7حـدود) موجـود در هاضـم بـه ميزانTSو براي هر تيمار آنها را توسط آب رقيق سازي كرده تا اينكه ماده خشـك (خرد شده

نشـان داده   و آب اضافه شده به آنها براي رسيدن به غلظت مورد نظـرC:Nميزان وزن تر هريك از تيمارها، ، 2برسد. در جدول 
در تمـامي تيمارهـا در محـدوده قابـل قبـول بـراي قرآينـد هضـم بـي هـوازي مـي  C:Nمطابق اين جدول ميـزان  شده است.

محكم بـه  ،شارژ و درپوش آن توسط پيچ و مهره ،مورد نظر آماده گرديد به داخل هاضم TSبعد از اينكه مواد با نسبت .]7[باشد
درزهاي بدنه متصل گرديد. براي اطمينان از ايجاد شرايط بي هوازي، قبل ازبستن درپوش، سطح تماس بين آن و بدنه هاضم و 

  . چسب كاري گرديد و از عدم وجود نشتي در سيستم اطمينان به عمل آمد ،توسط چسب مخصوص هوابندياتصالات، تمامي 
بـه آنمواد داخل و  ) تنظيمC 37-35̊شرايط مزوفيليك (وسط ترموستات ديجيتال در تهاضمدر تمامي آزمايش ها دماي داخل 

حجـم و درصـد ، هر سـه روز يكبـار pHبراي هر تيمار، در طول فرآيند، .شدند يم يهمزن قهيدق 5به مدت  قه،يدق 30هر ازاي 
نمـايش نمودارهـا و ل نتايج بدست آمـده و  تحليو تجزيه در نهايت براي  گازهاي مختلف به صورت روزانه اندازه گيري مي شد.

  .استفاده گرديد)2007، نسخه MSExcelاكسل(جداول از نرم افزار 

  ، مقادير فاكتورهاي اندازه گيري شده در تيمارها2جدول
  

  نوع تيمار
  فاكتورهاي 
  اندازه گيري

FAM  
MWF  FWM 

80:20 70:30 

 ، خرد كردن قسمتهاي مختلف گل به قطعات ريزتر2شكل
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    4/7 2/7 2/7 1/7  TS (%) 

8/15 16/15 6/13 1/16  VS** (%)  

 )gميزان ماده تر (  2330 2630 1630:790 *1870:530
 )lit(ميزان آب اضافه شده   67/3 38/3 58/3 61/3

7/16 9/15 7/13 3/17  C:N  

01/7 10/7 42/7 8/6  pH 

5/4 7/4 3/5 2/4  EC (dS/m) 

  كودگاوي : پسماند گل** درصدي از  ماده تر مي باشد*
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  نتايجوبحث -3
  ميزان توليد بيوگاز  3-1

و گل پسمانداختلاط  هاي) و تيمارMWF( گلدر تيمارهاي كود گاوي بدون را )l/kgTS( بيوگاز ، نمودار حجم ويژه3در شكل 
وگـاز معنـي )، توليد بيFWM( افزودنيبدون  گلپسماند) نشان داده شده است. نتايج نشان داد كه در تيمار FAMكود گاوي (

هـاي بـي هـوازي بـراي تيماررا مي توان عدم وجود باكترياين آوري نگرديد. علت عدم توليد بيوگاز در دار نبوده و گازي جمع 
ها مي باشـد، در ه اينكه كود گاوي به طور طبيعي داراي اين نوع باكتري. ولي با توجه ببيان نمودشروع فرآيند هضم بي هوازي 

ابتـدايي پـايين و  روزهايساير تيمارها، توليد بيوگاز با موفقيت انجام شده است. مطابق با اين نمودارها سرعت توليد بيوگاز در 
است و بعد از آن، هم سرعت توليد بيوگاز و هم ميزان متان موجود در آن رو به افزايش بـوده 2COسهم عمده بيوگاز مربوط به 

 FAMهاي براي تيمار 35تا  25و بين روزهاي  MWFبراي تيمار  15تا  10تا اينكه بيشترين سرعت توليد بيوگاز در روزهاي 
ي توان ناشي از اخـتلاف در جمعيـت ميكروبـي متانسـاز را معلت اختلاف زمان در رسيدن به اوج توليد بيوگاز مشاهده گرديد. 

به علت عدم وجود اين باكتريها توليد بيوگاز در كمترين مقدار خـود قـرار  FWMبه طوريكه در تيمار  اوليه در تيمارها دانست
يط دروني گاو  بر كه در مح نيز در اثر تغييرات مولكوليبه علت وجود محيط غني از باكتريها و  MWFداشته و ليكن در تيمار 

رسيده در حاليكه كه اين روند در تيمـار هضـم مشـترك  روي مواد آلي آن انجام گرفته است سريعتر به نقطه اوج توليد بيوگاز
)FAM توليـد بيوگـاز نيـز رونـدي رو به افزايش و جمعيت ميكروبيمواد درون هاضم )به علت وجود مراحل شكست مولكولي ،
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  )عدد مي باشد 2، روند تغييرات توليد بيوگاز در تيمارهاي آزمايشي، (هر نقطه ميانگين 3شكل 
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بعد از گذشت اين مدت، با .برسد )l/kgTS 16( به حداكثر مقدار خود 30تا  20ميزان آن در روزهاي افزايشي داشته، تا اينكه 
در نتيجـه و ميزان خوراك باكتريهـا كـاهش  ،مصرف مواد آليهمزمان باباشد لذا اينكه سيستم به صورت ناپيوسته ميتوجه به 

بـه FAMو  FWMاين روند براي تيمـارتا اينكه سرعت توليد آن به سمت صفر ميل مي كند.  افت كرده،نيز روند توليد بيوگاز 
سه تيمار اخـتلاط كـود  از) نيز همين روند را در توليد بيوگاز 2014( شثنايي و همكارانروز به طول انجاميد.  45و  30ترتيب 

هاي متان ) نيز با افزودن محيط كشت باكتري2009كرايورچكو و همكارانش (.]5[گاوي و ضايعات سيب زميني گزارش داده اند
درصد حجم مفيد هاضـم، نقطـه اوج توليـد بيوگـاز از 20ساز (كه شامل شيرابه يك پايلوت صنعتي توليد بيوگاز بود)، به ميزان 

  .]8[ضايعات چغندر قند را در ده روز اول مشاهده كردند
بـه FAM(80:20 ,70:30)تيمارهـاي  و MWFنشان داده شده است ميزان توليد بيوگاز در تيمـار  3همانطور كه در جدول 

عملكرد بر روي  ر مثبتاث گل پسماندكود گاوي به كه اختلاط مي توان نتيجه گرفتود. ) بl/kgTS( 5/344و  415، 210ترتيب 
  80:20درصد افـزايش در تيمـار  64و  70:30در تيمار درصد افزايش در حجم بيوگاز  98به طوريكه حدود داشته توليد بيوگاز 

از بيوگـاز و از طرفي حجم قابل توجيهي .قابل محاسبه است ،نسيت به حجم بيوگاز توليد شده در تيمار كود گاوي بدون اختلاط
  توليد نگرديده است. ،د گاويدر تيمار پسماند گل بدون كو

  
  ميزان متان و انرژي توليد شده 3-2

روند تغييرات درصد متان و دي اكسيد كربن در بيوگاز توليد شده در هر تيمار نشان داده شده است. مطابق 4در شكل 
در روزهاي ابتدايي بدليل اينكه فرآيند هضم بي هوازي در مراحل هيدروليز و اسيد  )FWM( تيمارهاتمامي اين نمودارها در 
مناسب ميزان  بيشترين سهم را در بيوگاز توليد شده دارد ولي به مرور زمان و تحت شرايط محيطي 2COسازي قرار دارد، 

هبود مي يابد تا به بيشتربن مقدار خودبه ميزان در بيوگاز ب 4CHسازها افزايش و متعاقبا سهم هاي متانتكثير و فعاليت باكتري
  .برسد FAMدر تيمار  72%
  

 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  

  در تيمارهاي آزمايشيمقايسه ميزان بيوگاز، متان و انرژي معادل.3جدول
 

Energy 
(Kwh/kgTS)  

4CH 
Biogas نوع تيمار  

l/kgTS **
4CH %  

5/1  0/147  0/55  210*  MWF 

8/2  0/266  2/64  0/415  FAM (70:30)  

4/2  0/227  9/65  5/344  FAM(80:20)  

-----  ----  ---  ---  FWM 

كل  درصد متان اعداد ميانگين **اعداد مربوط به ميانگين دو تكرار است.   *
  روزهاي ماند براي هر تيمار است
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شان داده شده است. مطابق اين نمودارها شيب رو به صفر انتهايي تيمارها نهريك منحني هاي تجمعي متان براي ، 5در شكل 
نيز ميانگين درصد متان در طول فرآيند و همچنين  3آنها نشان دهنده هضم نسبتا كامل مواد داخل هاضم مي باشد. در جدول 

دو تيمار نشان مي دهد كه مقايسه ميزان كل متان توليد شده در ميزان حجم ويژه متان توليد شده نيز نشان داده شده است. 
  افزايش داده است.  %100، مقدار آن را حدود گلپسمانداختلاط استفاده از اثر متان توليد شده در 

و  54/1، انرژي معادل متان توليد شده در هر دو تيمار به ترتيب 3kWh/m5/10با در نظر گرفتن ارزش حرارتي متان به ميزان 
  لو ماده خشك بدست مي آيد.كيلووات ساعت به ازاي هر كي 8/2

  pHتغييرات  3-3

نوع و وضعيت به طوريكه تغييرات آن نشان دهنده  ؛باشد، يكي از فاكتورهاي مهم در روند توليد بيوگاز مي)pH( ميزان اسيديته
در تيمارهاي آزمايشي  pHروند تغييرات  مشخص مي باشد،6باشد. همانطور كه در نمودار شكل هوازي ميفعاليت باكتريهاي بي

هاي ) براي فعاليت باكتري8/6 – 5/7(خارج از محدوده بهينه ،pHگردد كه مشاهده مي FWMمتفاوت مي باشد. در تيمار 
مقدار آن به محدوده موردنظر نرسيد. ولي در رابطه  از مدت ماند مواد در داخل هاضمروز  30و طي حدود [9]باشدساز ميمتان

متغير بوده  41/7 – 51/7بين pHگردد كه ميزان هاي متانساز مشاهده ميبه علت وجود محيط غني از باكتري MWFبا تيمار 
در ده روز ابتدايي  ،روند مشابهي مشاهده مي شود به طوريكه FAMهايرسيده است. در تيمار 4/7و در كمترين مقدار خود به 

د. برس 9/7تا  4/7افزايش را طي نموده تا اينكه به حداكثر مقدار خود دوباره روندي ) و 6/6به  1/7اهشي داشته (از روندي ك
افزايش غلظت اسيدهاي چرب  ينيز در اين مدت، نشان دهنده pH، كاهش ميزان [9]هوازيمطابق با تئوري فرآيند هضم بي

و متعاقبا سرعت توليد  pHهاي متانساز، زهاي بعد با افزايش جمعيت باكتريفرار در مرحله اسيدسازي فرآيند است. در رو
) 2005( پاراويراوهمكارانش .بيوگاز و همچنين ميزان متان موجود در بيوگاز به طور معناداري افزايش مي يابد

هاضممرحلهاولداشتند،وليدرpHاينيزروندمشابهيدرتغييراتزمينيدريكسيستمدومرحلهدرتحقيقخودبررويتوليدبيوگازازضايعاتسيب
نتايج بدست آمده با . ]10[مشاهده گرديدكمترpHهايمتانسازبود،تغييراتتريازميكرواورگانيسمرغنيهاضممرحلهدومكهحاويمقدا

  .]8،11[) نيز قابل مقايسه مي باشد2009) و كرايوورچكو و همكارانش (2008نتايج تحقيقات پاراويرا و همكارانش (
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  نتيجهگيريوجمعبندي -4

قرار گيرد. به روش هضم بي هوازي، مورد ارزيابي گلاز پسماند  انرژيتوليد  بررسي عملكرد،بود در اين تحقيق سعي بر اين
به ماده و اختلاط هر دو  بدون اختلاط(F)گلپسماندبدون اختلاط، ) M( ،كود گاويتيمار چهارها در بدين منظور  آزمايش

موجود در آزمايشگاه سازمان هاضم بي هوازي 4ها از آزمايش انجام انجام گرفته شد. براي 70:30و  F:M (80:20هاي ( نسبت
مجهز به سيستم كنترل خودكار دما و  كسان وها داراي مشخصات ياستفاده گرديد. اين هاضممديريت پسماند شهرداري مشهد 

كه اين مقدار نسبت به متان ؛حاصل گشت 70:30در تيمار اختلاط  l/kgTS266. بيشترين توليد متان به ميزان بودند همزني
 گل يمار پسمانددر حاليست كه در تاين . درصد افزايش داشت100 نزديك بهتوليد شده در تيمار كود گاوي بدون اختلاط، 

تلقيح كه حاوي جمعيت هاي تزريق مايع، لذا به طور كلي.نگرديد مشاهدهگاز به صورت معني دار ، توليدون اختلاطبد
و با جداسازي و شگاهي به صورت آزمايهم تواند اين ماده تلقيح ميرسد. د ضروري و لازم به نظر مينساز باشهاي متانباكتري

هايي كه توليد متان از پساب خروجي هاضمهم هاي كشت مخصوص به خود توليد شود و در محيطساز هاي متانتكثير باكتري
  شده باشد. فاصله زماني و تغييرات زماني بايد كنترل ،است، تهيه گردد؛كه در اين روش گرفتهموفقيت انجام در آن با 

كيلووات ساعت انرژي  8/2به مقدار  ي اين مطالعه،معادل متان توليد شده در آزمايش هااستحصالي  انرژيبيشترين با توجه به 
قابل منبع مي تواند ، گل و پسماند آنتوليد بالاي نسبتا حجم با در نظر گرفتن و نيز  گلبه ازاي هر كيلو ماده خشك پسماند 

ه بر اينكه منافع زيست محيطي و اجتماعي مناسبي براي ساكنين . علاومحسوب گردداي مين انرژي منطقهبراي تأ توجهي
و  اقتصادي ،هاي فنيارزيابي نيازمند ،برداري بهينه از اين منبع دائميو بهرهن ودماجرائي ن البته كه، منطقه دربرخواهد داشت

  باشد.مي تري و جامع دقيق اجتماعي
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