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  مقاله پژوهشي
 

 فضولات بيترک از وگازيب ديتول يبرا يبستر چند يا استوانه رآکتور کي يابيارز و ساخت ،يطراح
  وريط و يدام

  
 ٣يکمال يعلو  ٢يميد رضا ابراهيحم ،*١ورزنه يحسن غفور

  
  دهيچک

  
 زانيم يرو ميمستق ريتأث مختلف يها پساب بيترک و رآکتور نوع که دهد يم نشان وگاز،يب نهيزم در شده انجام يها پژوهش
 اثر يبررس و ديجد تيقابل با يبستر چند رآکتور کي ساخت و يطراح ،قيتحق نيا ياصل هدف ن،يابنابر .دارد گازويب استحصال

 همزن به مجهز يبستر چند يا استوانه رآکتور کي منظور، نيهم به .است گاز ديتول نديآفر يرو وريط و يدام فضولات بيترک
 يوزن درصد ٦٠شامل سطح سه در وريط و يدام فضولات مختلف يها بيترک اثر و شد ساخته و يطراح ،بستر هر يبرا جداگانه
 درصد ٤٠ و يگاو فضولات يوزن درصد ٥٠ و يمرغ فضولات يوزن درصد ٥٠ ،يگاو فضولات يوزن درصد ٤٠ و يمرغ فضولات
 دو در رآکتور يدما و =TS %١٥ و =TS %١٠ سطح دو در بيترک غلظت ،يگاو فضولات يوزن درصد ٦٠ و يمرغ فضولات يوزن
 از استفاده که داد نشان جينتا گرفت. قرار يبررس مورد ياستحصال وگازيب درصد و pH يرو ،وسيسلس درجه ٤٠ و ٣٧ سطح
 به يدام فضولات نسبت شيافزا .دهديم شيافزا درصد ١٧ زانيم به را يديتول گاز حجم ،رآکتور نوع نيا در يبستر همزن
 %١٥ از بيترک يساز قيرق .ديگرد ياستحصال وگازيب درصد شيافزا تينها در و طيمح تهيدياس شدن متعادل موجب ور،يط

TS= ١٠ به% TS= زانيم شيافزا به منجر pH از رآکتور يدما کاهش نيچنهم د.يگرد يخنث طيمح به مخلوط شدن کينزد و 
  شد. درصد ٨ زانيم به ياستحصال وگازيب درصد شيافزا موجب ،وسيسلس درجه ٣٧ به وسيسلس درجه ٤٠

  
  .تهياسد ي،دام فضولات ،متان گاز ،وگازيب ،رآکتور :يديكل يها واژه
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  مقدمه
 فعال و مواد شدن فاسد وگاز،يب ديتول عامل نيتر ياساس
 شامل ها پساب انواع يکل به طور .است اه يباکتر شدن
 طيمح در کشت از پس ... و زباله ،يوانيح ،يانسان پساب
 به منوط مورد نيا .هستند گاز ديتول به قادر يهواز يب

 از کدام هر قتيحق در .است ها پساب از کدام هر تيخاص
 فراهم اه يباکتر رشد يبرا را يبهتر طيشرا ها پساب
 نيا تفاوت د.نشو يم يشتريب وگازيب ديتول باعث د،نکن
 هيتغذ کند. يم مشکل را وگازيب ديتول نديفرا ،طيشرا
 حاصل اه بپسامصرف  قيطر از يهواز يب يها يباکتر
 باعث پساب طيشرا نبودن مساعد آنکه حال شود، يم

 به ادامه در شود. يم اه يباکتر رفتن نيب از و يخوار خود
 از استفاده خصوص در نيشيپ ياه شپژوه يبررس
 وگازيب ديتول يبراها آن بيترک و مختلف ياه پساب
   شود. يم پرداخته
 استخراج يفناور خصوص در ياديز قاتيتحق

 از يستيز يانرژ استحصال تيقابل يبررس و وگازيب
 شده انجام يشهر زباله و اهانيگ يايبقا ،يدام فضولات
  .)Sofestaei, 2010( است

 فضولات از وگازيب هيته يبرا شده انجام قيتحق
 يشگاهيآزما سطح در يديتول کود تيفيک يبررس و يدام
 ،هفته دو از پس يديتول گاز سوختن جهينت که داد نشان
 زانيم کردن کينزد با و بود داريپا رنگ يآب شعله جاديا
ژن ياکس قيدق کنترل و ييايقل سمت به مواد تهيدياس

 ياستحصال گاز حجم ،COD)( ١ييايمياز شيمورد ن
  .)Afshar Kohan et al., 2010( افتي شيافزا

 و يدام فضولات و اه بپسا از وگازيب ديتول يبررس
 غيرآلي و يآل مواد از حاصل وگازيب يانرژ زانيم نيتخم
 به طور زباله از حاصل وگازيب يانرژ نيتخم که داد نشان
 خواهد سال در مکعب متر ونيليم ٣٥/١٦١٤٦ نيانگيم
  ).Hejri & Saheb Jami, 2010( بود

 و يدام فضولات يهواز يب ريتخم از حاصل جينتا
 سالانه ديتول به توان يم که داد نشان ييروستا ياه دپسمان
 نيا که افتي دست وگازيب مترمکعب ونيليم ٢٧٢/١١٧
 يطيمح تسيز يايمزا داشتن بر علاوه ،يانرژ زانيم

 يمصرف يليفس يانرژ از يبخش نيگزيجا تواند يم فراوان،
  ).Zarei & Maleki, 2016( باشد

                                                           
1- Chemical Oxygen Demand 

 هضم از وگازيب ديتول نهيزم در شده انجام قيتحق
 بازده در يآل جامد مواد غلظت اثر و يمرغ کود يهواز يب
 غلظت با يمرغ كود يهواز يب هضم که ،داد نشان وگازيب

TS بازده و وگازيب حجم مقدار نيترشيب درصد، ۷ برابر 
 داشته درصد ٦٥ و تريل ٤٧٤ ريمقاد با بيترت به را متان
  .)Rezaei et al., 2013( است

 ديلوت وگازيب يسازخالص منظور به يقيتحق در
 انيجر از CO2 جذب يبرا کربن جاذب از هشد
 يبرا CO2 گاز صالحاست و وگازيب و دروژنيوهيب

  .)Gil et al., 2015( کردند استفاده ،يصنعت يکاربردها
 تحت اه کزجلبير و فاضلاب لجن از وگازيب ديتول 
 در موجود متان يمحتوا که داد نشان ليمزوف طيشرا
 به شيآزما طيمح بر حاکم ليترموف طيشرا تحت وگاز،يب
 هضم يطرف از .دهد يم نشان شيافزا ٥% يبيتقر زانيم
 با سهيمقا در نتوانست زين رسوبات و اه کزجلبير زمانهم
 را وگازيب محصول مورد، دو نيا از کي هر يانفراد هضم
  .)Caporgno et al., 2015( آورد فراهم مطلوب حد در

 دهنده نشان رآکتور حجم يرو شده انجام پژوهش
 نظر در تريل ٥٠ از شيب رآکتور حجم اگر که است آن

 به ميتعم قابل آمده به دست جينتا شود، گرفته
 مورد رآکتور حجم لذا است يصنعت و بزرگ يهارآکتور
 انتخاب تريل ١٢٠ شگاه،يآزما در استفاده يبرا استفاده
 از يگريد قيتحق در .)Brunn et al., 2009( است شده
 رآکتور يبرا تريل ۱۰۰ حجم به يکيپلاست يها بشکه
  ).Kalori et al., 2012( است شده استفاده

 رآکتور يبرا ،رآکتور قطر به ارتفاع مناسب نسبت
 ,Nijaguna( است شده هيتوص ٥/٣ تا ٥/٠ نيب وگازيب

 هيتغذ مقدار نيبهتر که دهديم نشان قاتيتحق .)2002
 روز بر گرملويک ۲ ،رآکتور مکعبمتر هر يازا به جامد مواد
  ).Ferrer,et al., 2009( است

 نسبت و رآکتور نوع که دهد يم نشان منابع يبررس
 طيشرا ،گريکدي با پسماندها و اه بپسا از کدام هر بيترک
 لذا .کننديم جاديا آن خلوص و گاز ديتول يبرا را يمتفاوت
 يبستر چند يااستوانه رآکتور کي ابتدا قيتحق نيا در
 و دما غلظت، ريتأث سپس و شد ساخته و يطراح
 ،گاز ديتول در وريط و دام يپسماندها مختلف ياه بيترک
 در شده استفاده ينوآور .گرفت قرار يابيارز و يبررس مورد
 هر يبرا مجزا زنهم کي از استفاده ،رآکتور نيا ساخت
  .است اه يباکتر شتريب کيتحر منظور به بستر
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  هامواد و روش
 چند رآکتور کي ساخت و يطراح مراحل قسمت، نيا در
 و يسازآماده مراحل سپس و شده حيتشر يبستر
  .رددگ يم يبررس هايژگيو يريگ اندازه

  
  رآکتور ساخت و يطراح
 يانرژ فضولات، زانيم ،رآکتور ابعاد نييتع در ياصل عوامل
 .است آن نقل و حمل تيقابل و شده تمام نهيهز از،ين مورد
 يبرا تريل ۵۰ يبالا يهارآکتور از حاصل حينتا يطرف از

 ,.Brunn et al( است استناد قابل يصنعت يهارآکتور

 اسيمق در يقاتيتحق رآکتور کي ،قيتحق نيا در ).2009
 نقل و حمل تيقابل ضمن که ديگرد يطراح يشگاهيآزما
 يهارآکتور به ادتناس قابل آن جينتا ،ييروستا مناطق به

 بر )  ( رآکتور حجم منظور نيهم به باشد.ز ين يصنعت
 ۱۰۰ ن،يمحقق ريسا توسط شده انجام ياه شپژوه اساس
 Kalori et al., 2012; Brunn et( شد گرفته نظر در تريل

al., 2009.( لجن حجم )  (، ريتخم حجم )  ( حجم و 
 ,Anonymous( شد محاسبه )۱معادله ( مطابق )  ( گاز

2014(:  
)۱(    =   +   +    

  

  
  رآکتور مختلف يها قسمت وارهطرح - ١ شکل

  
 بر ،رآکتور )D( قطر به )H( ارتفاع نسبت نيبهتر
 شد گرفته نظر در ٢ برابر شده انجام يها پژوهش اساس

)Nijaguna, 2012(.  
معادله  به توجه با ريتخم قسمت حجم نيهمچن

  :ديگرد محاسبه) ٢(
)۲(    =    4 H 

 به( لجن حجم و گاز حجم به مربوط يها قسمت ارتفاع
  :آمد به دست) ۴) و (۳معادلات ( از )   و    بيترت

)۳(    =  5  

)۴(    =  8  

 لنياتيپل استوانه کي از رآکتور مخزن ساخت يبرا
 از ،رآکتور ازين مورد حرارت نيتأم يبرا شد. استفاده
 استفاده مخزن يرونيب جداره در گرم بآ چرخش سامانه
 مخزن، جداره حرارت اتلاف از يريجلوگ منظور به و شد
 شد. انجام اندود قلع روکش و ياسفنج افيال با يکار قيعا
 ٥( جداگانه يطبقات يبسترهاز از ين مخزن درون در
 (شکل باشند مواد يريقرارگ محل که شد استفاده )طبقه
٢.(  
  

  
  طبقه ٥ يبسترها و شده يکار قيعا رآکتور بدنه - ٢ شکل

  
 شد. انجام پمپ کي توسط طبقات، به مواد هيتغذ

 طبقه نيبالاتر به مخزن کف از مواد ند،يفرا نيا در
 طبقات به مواد طبقه، هر شدن پر با و شده فرستاده

 منظور به يمرکز زنهم کي گردد. يم منتقل ترنييپا
 گرفته به کار رآکتور کف در مواد ينينش ته عدم و اختلاط

 جداگانه بستر ٥ از قيتحق نيا در ن کهيا به توجه با شد.
 همگن طيمح جاديا يبرا ،ديگرد استفاده رآکتور داخل در
 در زنهم کي ،)اه يباکتر کي(تحر اه يباکتر تيفعال يبرا
  ).٣ (شکل شد استفاده طبقه هر
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  رآکتور طبقات در شده هيتعب يبستر همزن - ٣ شکل

  
 مخزن داخل در گاز کردن فشرده و يآور جمع يبرا
 يانداز راه دستور شد. استفاده فشرده کننده کي از يفلز

 و گردد يم ارسال فشار حسگر کي توسط فشرده کننده
 شده ميتنظ زانيم به رآکتور داخل گاز فشار که يهنگام
 از گاز مکش عمل فشرده کننده د،يرس يمتصد توسط
 را يفلز مخزن داخل در آن يساز فشرده و رآکتور داخل
 برگشت عدم يبرا زين طرفه کي ريش کي از دهد. يم انجام
  .شد استفاده رآکتور به يخروج ريمس از گاز

 رهيذخ متان گاز و دما زانيم قيدق نييتع يبرا
 شد. گرفته به کار کننده تحليل عدد دو ،مخزن در شده
 همراه به NTC حسگر کي شامل دما کننده تحليل
 نصب رآکتور يفوقان هيناح در که است يبرق گر شيپا
 مدل حسگر کي شامل متان گاز کننده تحليل .ديگرد

MQ-4 و گناليس پردازش يبرا يبرق يمدارها همراه به 
 ليتشک يگازها حجم و درصد که است گر شيپا کي

 .دهد يم نشان ،شينما صفحه کي قيطر از را دهنده
 تا ppm ۳۰۰ حسگر نيا يبرا متان گاز صيتشخ محدوده

ppm۱۰۰۰۰ و وسيسلس درجه +۵۰ تا -۱۰ يدما در 
 يرو کننده ليتحل نيا .است درصد ۹۵ ينسب رطوبت
   .ديگرد نصب گاز رهيذخ مخزن

  
  هانهنمو يساز آماده
 ياسلام آزاد دانشگاه يميش شگاهيآزما در ها شيآزماتمام 
 مختلف يهابيترک اثر شد. انجام يمجلس شهر واحد
 به رآکتور يدما و اه بيترک غلظت ور،يط و يدام فضولات
 اثر و شد گرفته نظر در مستقل يرهايمتغ عنوان
 درصد و )pH( تهيدياس زانيم يرو بر مذکور يها يژگيو

 يبرا گرفت. قرار يبررس مورد ياستحصال متان گاز
 ،CEN/TS 15148 استانداد اساس بر ،TS يريگ اندازه
 وسيسلس درجه ۷۴ يدما در ساعت ۲۴ مدت به اه هنمون
 ماده به خشک ماده نسبت و ندقرارگرفت آون داخل در
 ).Al-Rousan & Zyadin,, 2014( ديگرد محاسبه هياول
 يزيروم متر pH دستگاه توسط اه هنمون pH يريگ هانداز

 يريگ اندازهساخت کشور انگلستان  Jenway 3520مدل 
  شد.

 شامل مختلف نسبت سه با يمرغ و يگاو فضولات
 فضولات يوزن درصد ٤٠ و يمرغ فضولات يوزن درصد ٦٠
 درصد ٥٠ و يمرغ فضولات يوزن درصد ٥٠ ،(M1) يگاو
 يوزن درصد ٤٠ تاينها و (M2) يگاو فضولات يوزن

 (M3) يگاو فضولات يوزن درصد ٦٠ و يمرغ فضولات
 سطح دو در فوق ياه بيترک يساز قيرق د.يگرد بيترک
١٠% TS= ١٥ و%TS= فضولات حجم شد. انجام 
 زمان مدت و تريل ١٠ شيآزما هر يبرا شده قيرق

 با رآکتور يدما بود. روزه ١٥ ياه هدور ، ،يريگ اندازه
 وسيسلس درجه ٤٠ و ٣٧ سطح دو در گرم آب چرخش
 از فوق يهايژگيو اثر يابيارز يبرا شد. داشته نگه ثابت
 استفاده يتصادف کامل طرح قالب در ليفاکتور شيآزما
 تفاوت حداقل آزمون اه نيانگيم سهيمقا يبرا و ديگرد
  شد. استفاده درصد ٥ احتمال سطح در LSD١ دار يمعن

  
  بحث و جينتا

  رآکتور ساخت و يطراح
 ۱۰۰ ،نيمحقق ريسا يها شپژوه اساس بر رآکتور حجم
 نسبت )Brunn et al., 2009; Ferrer,et al., 2009( و تريل

 شد گرفته نظر در ۲ برابر رآکتور قطر هب ارتفاع
)Nijaguna, 2012(. از استفاده با نيچنهم ) ۲معادله(، 
 ۸۰ و ترم يسانت ۴۰ بيترت به رآکتور ارتفاع و قطر
 به مربوط يها قسمت ارتفاع د.يگرد محاسبه ترم يسانت
 به) ۴) و (۳معادلات ( اساس بر لجن حجم و گاز حجم
 يطراح از پس شد. محاسبه ترم يسانت ۵ و ۸ برابر بيترت
 شده محاسبه ابعاد با لنيات يپل مخزن کي ،رآکتور ابعاد
 لوله ،يطبقات يبسترها شامل متعلقات هيکل و ديگرد هيته
 حسگر همزن، فشارسنج، ،يحرارت قيعا گرم، آب چيمارپ
  د.يگرد نصب آن يرو طرفهکي ريش و فشار

  
                                                           
1- Least significant difference 
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  رآکتور يابيارز جينتا
 ،يمرکز زنهم بر علاوه قيتحق نيا در ن کهيا به توجه با
ها يباکتر کيتحر يبرا طبقه هر در مجزا زنهم از

 از استفاده اثر جهينت ابتدا در است، شده استفاده
 ،٤ شکل رد.يگ يم قرار يبررس مورد يطبقات يها زن هم
 از استفاده با را يگاو فضولات از ياستحصال گاز زانيم
 يطبقات زنهم از استفاده بدون و )k1( يطبقات زنهم

)k2( دهد يم نشان جينتا هد.د يم نشان بار ١/٠ فشار در 
 زنهم از استفاده زمان در يديتول گاز متوسط حجم که
 از ترشيب درصد ١٧ روزه، ١٥ دوره کي يط در يطبقات
 لذا است. نشده استفاده يطبقات زنهم از که است يزمان
 زنهم از استفاده طيشرا در ها شيآزما هيکل ادامه، در
 .است هشد گزارش يطبقات

، نسبت اختلاطخلاصه تجزيه واريانس مربوط به اثر 
 ميزان اسيديته وي ها بر شاخص دماو  سازي درصد رقيق

 .آورده شده است ١جدول در  گاز استحصاليدرصد 
  

 از استفاده و بدون با ياستحصال گاز حجم سهيمقا - ٤ شکل
  يطبقات همزن

 
گردد که  مياز جداول تجريه آماري چنين استنباط 

کنش و اثر برهم دما سازي، درصد رقيق ،نسبت اختلاطاثر 
نسبت ، سازي درصد رقيق ×نسبت اختلاط دوگانه 
کنش و اثر برهم دما × سازي درصد رقيق، دما ×اختلاط

بر کليه  دما × سازي درصد رقيق × نسبت اختلاطسه گانه 
درصد  ١ي مورد ارزيابي در سطح احتمال ها صشاخ
بر  دما × سازي درصد رقيقاثر دوگانه  ولي استار د يمعن

نسبت اثر  ،. لذا در ادامهنيستار د يمعن ،pHشاخص 

اثر برهمکنش آنها  دما و سازي، درصد رقيق ،اختلاط
 .گردد ميبررسي 

بر  دماو  سازي درصد رقيق، نسبت اختلاطتأثير 
 ٢در جدول ) و درصد گاز استحصالي، pHميزان اسيديته (

شود که  مياستنباط  ٢از جدول  نشان داده شده است.
ميزان اسيديته مخلوط و درصد گاز استحصالي در سطوح 

ي با هم دارند ارد يمعنمختلف ترکيب و اسيديته، اختلاف 
ي وجود ارد يمعنولي در سطوح مختلف دما، اختلاف 

  ندارد.
  

  pHهاي مختلف روي بررسي اثر ويژگي
ي مختلف فضولات دامي و مرغي در اه اثر ميزان مخلوط
نشان داده شده  ٥در شکل  pHي دماهاي مختلف رو

  است.
  

  
هاي مختلف فضولات دامي و مرغي در  اثر مخلوط - ٥شکل 

  pHدماهاي مختلف روي 
  

 M1براي ترکيب  pHدهد که مقدار  نتايج نشان مي
متغير است، که اين مقدار کمتر از  ٠٩/٦تا  ٠٣/٦از  M2و 

pH  محيط خنثي است ولي در ترکيبM3 افزايش ،
 pHنسبت فضولات دامي به مرغي منجر به افزايش 

گرديده و محيط خنثي را ايجاد کرده است. نتايج مشابهي 
 محيط براي استحصال گاز توسط pHدر خصوص افت 
در استفاده از کود مرغي گزارش شده است  ساير محققين

)Faghihipour et al., 2013(.  
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  )و درصد گاز استحصاليpHميزان اسيديته ( (ميانگين مربعات) خلاصه جدول تجزيه آماري -١ جدول
 منبع تغييرات درجه آزادي )pHميزان اسيديته ( درصد گاز استحصالي

 نسبت اختلاط ٢ ١٦٥/۹۲** ٢٩٤١/۹۲**
 سازي درصد رقيق ١ ٦٢/١٥٩** ٢٥٧٥/۳۵**
 دما ١ ٦٤/٧٥** ٢٦٥٩/۲۱**
 سازي درصد رقيق ×نسبت اختلاط ٢ ٢١/٩٣** ٣٠٢٤/۶۲**
 دما ×نسبت اختلاط ٢ ٩٣/١٠١** ١٧٢٤/۲۸**
**۷۳/٢٣٤١ nsدما × سازي درصد رقيق  ١  ٢٠/٦٣  
  دما × سازي درصد رقيق ×نسبت اختلاط  ٢ ٤٣/١٢٣** ٢٣٣٧/۹۲**

.%۱ار بودن در سطح د ي**: معن  
nsار نبودند ي: معن 
  

  و درصد گاز استحصالي )pHبر ميزان اسيديته ( دماو  سازي درصد رقيق، اثر نسبت اختلاط -٢ جدول
  درصد گاز استحصالي )pHميزان اسيديته ( عوامل آزمايش
   نسبت اختلاط

M1 ٩ ٢/٦  
M2 ١٨.٧٤ ٨/٦  
M3 ٥٢ ٠٩/٧  
٠٥/٠LSD ٦٥/٧ ٤٨/٠ 

   سازي درصد رقيق
١٠% TS= ٥/٢٨ ٦٧/٦ 
١٥% TS= ٦/٢٤ ٥/٦ 
٠٥/٠LSD ٦٣/٣ ١٢/٠ 
   دما
٨٣/٢٧ ٦١/٦ ٣٧ 
٣٣/٢٥ ٦٣/٦ ٤٠ 
٠٥/٠ LSD ٧٥/٢ ١٥/٠ 
  

 ٦در شکل  pHدر دماهاي مختلف روي  TSاثر 
دهد که با  نشان داده شده است. نتايج نشان مي

افزايش  pHدرصد،  ١٠درصد به  ١٥سازي ترکيب از  رقيق
شود.  يافته و از محيط اسيدي به محيط خنثي تبديل مي

 TSدر پژوهش انجام شده توسط ساير محققين ميزان 
صد گزارش شده است در ٨هوازي،  مناسب براي تخمير بي

)Rittmann & McCarty, 2012.(  
ي مختلف فضولات دامي و مرغي در اه اثر مخلوط

TS  مختلف رويpH  نشان داده شده است.  ٧در شکل
 M2و  M1براي ترکيب  pHدهد که مقدار  نتايج نشان مي

، افزايش M3محيط خنثي است، ولي ترکيب  pHکمتر از 
چنين مشاهده هممحيط خنثي را ايجاد کرده است. 

درصد  ١٠درصد به  ١٥مخلوط از  سازي شود که رقيق مي
 M3شده و اين افزايش در ترکيب  pHمنجر به افزايش 

  ترين مقدار بوده است.بيش

  
  pHدر دماهاي مختلف روي  TSاثر  - ٦شکل 
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هاي مختلف فضولات دامي و مرغي در  اثر مخلوط - ٧شکل 

TS  مختلف رويpH  
  

 گاز درصد يرو مختلف يهايژگيو اثر يبررس
  ياستحصال

 يدماها در يمرغ و يدام فضولات مختلف ياه طمخلو اثر
 داده نشان ٨ شکل در ياستحصال گاز درصد يرو مختلف
 ياستحصال گاز درصد که دهد يم نشان جينتا است. شده
 در درصد ٩ از و افتهي شيافزا ،يگاو کود زانيم شيافزا با
  .است دهيرس M3 بيترک در درصد ٥٧ به M1 بيترک

  

  
 در يمرغ و يدام فضولات مختلف يها مخلوط اثر -٨ شکل

  ياستحصال گاز درصد يرو مختلف يدماها
  

 شود يم استنباط نيچن ٨ و ٥ يها شکل سهيمقا از
 طيمح ن کهيا ليدل به ،يگاو کود زانيم شيافزا که

 کرده کينزد يخنث طيمح به يدياس حالت از را رآکتور
 اند. داشته گاز ديتول يبرا يبهتر تيفعال ،ها يباکتر است،
 آن دهنده نشان نيمحقق ريسا توسط شده انجام قيتحق

 به منجر مخلوط، در يگاو کود زانيم شيافزا که است
 ,.Maleki et al( است شده ياستحصال گاز زانيم شيافزا

2020(.  
 گاز درصد يرو مختلف يدماها در TS اثر
 نشان جينتا است. شده داده نشان ٩ شکل در ياستحصال

 ١٠ به درصد ١٥ از بيترک يساز قيرق با که دهد يم
 از .است افتهي شيافزا ياستحصال گاز زانيم درصد،
 که شود يم استنباط نيچن ٩ و ٦ يها شکل سهيمقا
 به را رآکتور pH ن کهيا ليدل به ،مخلوط يساز قيرق
 شيافزا ها يباکتر تيفعال ،است رسانده ٧ عدد يکينزد
 انجام يها پژوهش اند.داشته يشتريب گاز ديتول و افتهي

 درصد ٩ به کينزد TS که داد نشان نيمحقق توسط شده
 David, 2010; Leckie( است بمناس وگازيب ديتول يبرا

et al., 1981.(  
  

  
 گاز درصد يرو مختلف يدماها در TS اثر - ٩ شکل

  ياستحصال
  

 در يمرغ و يدام فضولات مختلف ياه طمخلو اثر
TS نشان ١٠ شکل در ياستحصال گاز درصد يرو مختلف 
 گاز مقدار که دهد يم نشان جينتا است. شده داده

 درصد ٢٠ از کمتر M2 و M1 بيترک يبرا ياستحصال
 ،يخنث طيمح جاديا ليبه دل ،M3 بيترک يول ،است
 برساند. درصد ٥٧ به را يديتول گاز درصد است توانسته
 ١٥ از مخلوط يازس قيرق که شود يم مشاهده نيهمچن
 بر يارد يمعن ريتأث M1 بيترک در درصد ١٠ به درصد
 و M2 يها بيترک در يول ،نداشته ياستحصال گاز درصد

M3 است شده ياستحصال گاز درصد شيافزا به منجر.  
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 در يمرغ و يدام فضولات مختلف يها مخلوط اثر - ١٠ شکل

TS ياستحصال گاز درصد يرو مختلف  
  

  ياستحصال گاز روزانه ديتول زانيم يبررس
 در مختلف بيترک سه يبرا گاز روزانه ديتول زانيم جينتا
 کي به مربوط يريگ اندازه است. شده داده نشان ١١ شکل
 ١/٠ فشار در گاز يسازرهيذخ اساس بر و روزه ١٥ دوره
 يديتول گاز متوسط حجم نيترکم و نيترشيب .است بار
 نشان جينتا است. M1 و M3 بيترک به مربوط بيترت به
 برابر M3 بيترک در يديتول گاز حجم متوسط که دهد يم
  است. بوده روز هر يازا به تريل ۹/۹
  

  
 کي در مختلف يها بيترک از ياستحصال گاز حجم - ١١ شکل

  روزه ١٥ دوره
  
  يريگ جهينت
 اضافه با يبستر ٥ يشگاهيآزما رآکتور کي قيتحق نيا در

 شد. ساخته و يطراح بستر، هر يبرا يبستر زنهم کردن

 سه در وريط و يدام فضولات مختلف ياه بيترک اثر
 دو در رآکتور يدما و سطح دو در بيترک غلظت سطح،
 يبررس مورد ياستحصال وگازيب درصد و pH يرو سطح،
 يبستر زنهم از استفاده، که داد نشان جينتا گرفت. قرار
 ١٧ زانيم به را يديتول گاز حجم ،رآکتور نوع نيا در

 شيافزا ،يبستر زنهم از استفاده عدم به نسبت درصد
  است. داده

 به pH کردن کينزد يبرا مختلف عاتيضا بيترک 
 ياديز تياهم از ياستحصال وگازيب شيافزا و يخنث طيمح

 درجه در توده ستيز خشک ماده درصد و است برخوردار
   دارد. قرار يبعد

 درصد شدن کم و pH مقدار نيترکم M1 بيترک
که  يدر حالاست. داشتهبه دنبال  را ياستحصال وگازيب
 درصد نيتر بالا و بوده يخنث يطيمح يدارا M3 بيترک
 %١٠ با بيترکن يهمچن است. داشته را ياستحصال وگازيب

TS=، زانيم نيشتريب pH وگازيب ن حجميشتريب و 
  .استرا داشته  ياستحصال
 ٤٠ به وسيسلس درجه ٣٨ از رآکتور يدما رييتغ
نداشته  Ph زانيم يرو يارد يمعن ريتأث ،وسيسلس درجه
ش داده يدرصد افزا ٨را  ياستحصال وگازيب درصد يول
  .است
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