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 پروپوزال کارشناسی

  :( عنوان پایان نامه1

  فارسی: .1-1 

 مطالعات امکان سنجی با استفاده از هاضم های بی هوازی در پساب کشتارگاه ها

 

  انگلیسی:. 1-2

Feasibility Studies Using Anaerobic Digestion In Slaughterhouse 

 

 :گستردگی و شدت مسئله و اهمیت و ضرورت انجام تحقیق به همراه آمار مربوطه(،)شناخت بیان مسئله(8

درصد از  80در قرن گذشته نیاز جهان به انرژی به صورت روز افزون افزایش یافته است. در حال حاضر بیش از 

ود. سوختن گازهای فسیلی باعث نشر گازهای گلخانه ای کل انرژی جهان از سوخت های فسیلی تامین می ش

ردن و گرم شدن زمین می شود. محدودیت در منابع سوخت های فسیلی از یک طرف، و آلوده کمانند اکسید 

شدن محیط زیست به دلیل انتشار گازها از طرفی دیگر، باعث شده اند که جهانیان به دنبال روشی جایگزین برای 

د. بهترین گزینه برای جایگزینی سوخت های فسیلی، بایوفیول ها هستند. یکی از موضوعات این سوخت ها باشن

مربوط به منابع تولید سوخت های تجدید پذیر می باشد. فاضلاب کشتارگاه های صنعتی  21مهم تحقیقی در قرن 

ا سازی در طبیعت شامل استخوان، خون، مو، چرم، چربی و محتوایات شکم حیوانات می باشد، که به منظور ره

برای اینکه از هرگونه آلودگی جلوگیری شود باید حتما پایدار شده و تصفیه گردد. این باقی مانده ها توسط فرایند 

های لجن فعال و دیگر فرایند ها تحت فرآوری قرار می گیرند تا از آلودگیشان کاسته شود، از این رو مقدار زیادی 

ین پروسه ها حذف موثر مواد آلی با استفاده از روش هضم هوازی انجام می فاضلاب فعال تولید می گردد. در ا

شود. در اثر این روشی گازی با مقدار گرمادهی بالا به نام بیوگاز، تولید می شود. بیوگازهای یکی از منابع مهم در 

 .[1] تامین انرژی تجدید پذیر به شمار می روند
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د و شون یم  نیته نش جیگردند به تدر یعیطب یباشد که اگر وارد مجار یفرار م ریمواد شامل مواد فرار و غ نیا

 یم طیمح یشده و سبب آلودگ  یهواز یو ب یهواز ریتخم یآلبه جهت دارا بودن مواد  یدیرسوبات لجن تول

 شوند

 ( Biodegradable Organics) یکیلو ژ ویب هیقابل تجز یآل مواد

 یکیولوژیشده اند و به کمک فعل و انفعالات ب لیها تشک یو چرب دراتهایکربو ه-ها  نیمواد عمدا از پروتئ نیا

ر منابع نقصان د جادیآنها با عث ا یکیلوژ ویب هیو تجز تیشوند تثبن هیگونه مواد تجز نیشوند اگر ا یم هیتجز

 .گردد یم عتیدر طب یعفون طیشرا دیو تول ژنیاکس یعیطب

 ( pathogensزا ) یماریب عوامل

تد که باش یزا م یماریب وعیتوانند سبب ش یباشند که م یزا م یماریب ی کروبهایانواع م یها عموما دارا فاضلاب

 گردد یمسر ریو غ یگونا گون مسر ی هایماریب وعیب شتوانند سب یم

 ( Nutrients) ییغذا مواد

باشند اگر  یلازم م یکیلوژ ویرشد ب یباشند که برا یم یآل ریغ یو فسفر و کربن در فاضلابها از مواد غذا تروژنین

 فراوان در هیت تخلنا مطلوب شده و در صور یآبز اهانیشوند با عث رشد گ هیتخل یآب یها طیمواد به مح نیا

 شوند یم ینیزم ریز یدر آبها یآلودگ جادیعامل ا نیزم

 ( Refractory Organics)رینا پذ هیتجز ایمقاوم  یآل مواد

اضلاب از ف یکیلوژ ویب هیمتداول تصف یباشند که باروش ها یم یمواد شامل فنل ها و سموم دفع آفات نبات نیا

 گردند یخارج نم

 ( Inorganic Dissolved Solidsمحلول ) یمعدن مواد

و سولفاتها در اثر مصرف آب در فاضلاب وجود دارند ودر صورت داشتن برنامه  میسد میاز جمله کلس یمعدن مواد

 از فاضلاب گرفته شوند دیاستفاده مجدد از پساب و متناسب با برنامه با یبرا یا
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ضلاب ، فاوند. این میکروارگانیزم ها قادر به تجزیهبیوگازها از فعال کردن میکروارگانیزم های هوازی تولید می ش

( گفته می شود. منبع مواد AD) 1هوازیبی وسه هضم رها، فضولات پسماندها و زباله ها هستند، به این پروسه، پ

نقش مهمی در تعریف ترکیب شیمیایی بیوگاز ایفا می کند. بیوگاز خام،   ADخام و شرایط عملیاتی حین پروسه 

درصد اکسید کربن و سایر ترکیبات مانند آب، سولفید هیدروژن  45-30درصد گاز متان،  70-50ترکیبی از 

(S2H سیلوکسین، هالوژن های هیدروکربن دار و آمونیا می باشد. مقدار متان موجود در بیوگاز به دلیل پتانسیل ،)

آن را تولید می کنند، به شدت مورد بالا در تولید انرژی و گرما، هزینه تولید کم و دستیابی ساده به موادی که 

 توجه قرار گرفته است.

 دو نوع روش بیولوژکی برای تصفیه فاضلاب ها وجود دارد:

 زیروش غیر هوا -1

درصد  80تا  60از  BODکه در انتها  ها مواد آلی را کاهش می دهند در این روش در غیاب هوا میکرو ارگانیسم

را جمع آوری نمود و با انرژی حرارتی  متان در این روش می توان گاز فوقکاهش می یابد . به د لیل تولید گاز 

رسانید که راندمان تصفیه افزایش یابد و مازاد گاز تولیدی  5/32حا صل از سوزاندن دمای فاضلاب را به دمای 

ر به میزان مت 5/4ها بار آلودگی ورودی به حوضچه ها به عمق  در این روش. گرمایش سالنها و آب را انجام داد

 .لیتر حجم مخزن می باشد 5000کیلو گرم به ازای هر  5/7

 روش هوازی -2

های در محیط رشد می کنند که محتاج به  در این روش با استفاده از هوادهی سطحی یا عمقی میکرو ارگانیسم

 .اکسیژن هوا هستند و با رشد این موجودات مواد آلی نیز به مصرف غذایی آنها می رسد

تا  1/9ر آلودگی ورودی با برداری قرار می گیرند وه متر مورد بهر 2/1تا  9/0یی به عمق روش حوضچه ها در این

 می باشد. کیلو گرم به ازای هر هکتار سطح حوضچه ها 3/7

در این روش از لجن فعال در ابتدا به عنوان شروع کنند استفاده میشود و با فاضلاب مخلوط می گردد و توسط  

یکی عمل هوادهی به حوضچه ادامه می یابد این روش برای فاضلابهای انسانی بسیار استفاده می شود وسایل مکان

                                            
1 Anaerobic Digestion 
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ولی برای فاضلاب صنایع گوشت به دلیل حجم سرمایه گذاری بالا توصیه نمی شود ولی در عوض از سیستم تغییر 

متر انجام می  9/0تا  8/1عمق  شکل یافته آن یعنی از روش هوادهی کانالی استفاده می شود که در کانالها به

 درصد کاهش دهد 95را تا  BODشود و قادر خواهد بود که 

 یاکلاس ه نید. فراوان ترنکن یم مشخصرا  وماسیب یکروبیم بیترک زین یاتیعمل طیمنبع مواد خام و شرا

، Methanomicrobiaشوند عبارتند از:  یم افتی یطیمح یبا نمونه ها وگازیب یکه معمولا در راکتورها یکروبیم

Actinobacteria ،Bacteroidetes ،Bacilli  وClostridia. تروژنیکود ن یهواز یهضم ب یکروبیم بیترک 

 هی، مورد تجزاندشده  ونیانکوباس گرادیدرجه سانت 50گراد و  یدرجه سانت 35 یکه در دما ییغذا مواد عاتیو ضا

درجه  35درصد در  69تا  46بوده و از  دتسیباکروئ لایتعداد ف نیشتریقرار گرفت. مشاهده شد که ب لیو تحل

 در ٪45به  20، از Firmicutes مقدار .می باشدگراد  یدرجه سانت 50 یدر دما ددرص 28تا  16و  گرادیسانت

 5تا  2، از Proteobacteria مقدار ؛ واست  گراد یدرجه سانت 50درصد در  62تا  45و  گراد،سانتی درجه 35

منبع  رییتغبا حال،  نی. با امی باشد گرادیدرجه سانت 50 یدرصد در دما 7تا  4و  گرادیجه سانتدر 35درصد در 

 Thermotogae باکتری ها  مقدار نیشتریب گراد،یدرجه سانت 50و درجه حرارت هضم تا  کاتیلیمواد خام به س

 ها(. سایر باکتریاز  ٪50 >) شد

 رییغت یهواز یب ونیآن بر دوره انکوباس ییایمیش بیو ترک زوگایدر حال حاضر نشان داده شده است که حجم ب

 در طول دوره انکوباسیون می تواند ابزاری برای دستکاری بر آنکنند. دانش تغییر در ساختار میکروبی و تسلط  یم

باله زو تولید متان فراهم کند و از  بیوماسمیکروارگانیسم های داخل بیوراکتورها برای به حداکثر رساندن تبدیل 

 یابیارز وگازیب دی( تول1است که:  نیکار ا نیهدف ا ن،یهای صنعتی برای تولید انرژی پایدار استفاده کند. بنابرا

 یمحصولات لبن فاضلاب نیو همچن در اینجا از فاضلاب یک کشتارگاه حیوانی و ماکیانمتان،  ژهیبه و ،شود

ختلف توده در مراحل م ستیز یکیولوژیکروبیم بیترکو  ییایمیکوشیزیخواص ف نیی( تع2و  ، استفاده شده است

  .وگازیب دیتول

 یشامل لاشه تازه و بخش ها یانیباشد. محصولات پا یو پرداخت گوشت م واناتیکشتار ح یبرا یکشتارگاه محل

ند ک یم یکارخانه که گوشت تازه را فرآور کیباشد.  یها و زبان م هیاز گوشت مانند قلب، جگر، کل یمتفاوت
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شده از کشتارگاه سرد شده، پاک  افتیشود. در پردازش گوشت، گوشت تازه در یم دهینام یرخانه بسته بندکا

ارگاهها کشت یتمام بایشود. تقر یمختلف زائدات برش داده م یانواع گوشت تازه و قسمتها دیتول یشود و برا یم

شود  یم دیجداگانه تول یها اتیعمل لهیبوس که یقبل از ذبحشان دارند. انواع زائدات واناتیح ینگهدار یبرا یمحل

 .استشده  یجدول بند ریدر ز

عمولاً م یباشد . ول یدر مصرف آب م ییاز نحوه کشتار وصرفه جو یمختلف تابع یفاضلاب در کشتارگاهها مقدار

 .هر تن گوشت برآورده شده است یمتر مکعب به ازا 9 یال 7در حدود 

 ه ها عبارتند از:عملیات های انجام شده در کشتارگا

شوند. به منظور کاهش  یآورده م ندهیذبح روز آ یشب برا مهیقبل از ن واناتی: حانیچارپا یمحل نگه دار .1

شامل اوره، کود، کاه و فاضلاب  نجایدر ا یدیشود. فاضلاب تول یخوردن داده نم یبرا یزیشکمشان چ یمحتوا

 .شدبا یم انیچارپا یربه محل نگه دا واناتیح هینقل لیاز شستن وسا یناش

 واناتیشود. پوست ها از بدن ح یم یلاشه آن ها سرد و خون جمع آور وانات،یمحل کشتار: پس از ذبح ح .2

خون،  دیبرش سبب تول ندیشود. فرآ یم میتقس یخارج و لاشه به قطعات کوچکتر یکنده شده، مواد داخل شکم

 شود. یم یپودر استخوان و چرب

 یکشتار مانند مو، سم، شاخ، زائده ها یندهایخوردن خارج شده از فرآ رقابلیغ داتیتمام تولکارخانه پرداخت:  .3

 نیچسب و ژلات یسازنده ها ،یدباغ رینظ گرید یپوست و ... پردازش شده و به کارخانه ها ،یروغن، چرب ،یپوست

 .شود یفرستاده م

ه با زبال نی. اتولید می شوداز زباله ها  یادیمقدار ز یو محصولات لبن کشتارگاهی حیوانات و ماکیانصنعت  در

 کیلیترموف ای کیلیمزوف طیشرا ایآ نکهی. بحث در مورد ادارا هستندرا  وگازیب دیتول ییبالا، توانا یتوجه به بار آل

درجه  40تا  30 نی)ب کیلیمزوف یدما شده است. انجاماتخاذ شود،  دیبا عاتیضا نیا یهواز یهضم ب یبرا

 کیلیترموف عملیات هایموارد،  ی. در برخردیگ یمورد استفاده قرار م AD شاتیمعمولا در آزما( گرادیسانت

نشان  با مطالعات قبلا یا سهیشود. مقا یاستفاده م رهیو غ یریپذ بیزباله، کاهش آس میبهبود ترم یمخصوص برا

( C 35 °) کیلیمزوف طیشرا در یهواز یب طیدر شرا ونیروز( همراه با انکوباس 42) AD شیداد که دوره آزما
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 تا بالا بازدهی و( ٪78.5متان )حداکثر  ی( با درصد بالاتریل 37.8) وگازیب یادیکار مقدار ز نیاستفاده شده در ا

P3   حدود(1-L.gVS 1.5با ه )پیش فرآوری قبلی تولید شده استمرحله  چی.  

رت ند، عباقرار گرفت یدر هر راکتور مورد بررسکه  ییایمیو ش یکیزیف یپارامترها [1]در مقاله گرانادا و همکاران 

 تروژن،یکل ن ،ی(، کل کربن آلCOD) ییایمیش ژنیاکس ی(، تقاضاBOD) یمیوشیب ژنیاکس ی: تقاضابودند از

 دستورالعمل خاصبا توجه به  Oxytopسنج  یتنفس ستمیس قیاز طر BODجامد.  بیو ترک pH ،رسانایی

 شود. یم نییتع

 روش بررسی گرانادا و همکارانش بدین صورت بود:

شد.  نییآب و فاضلاب تع یبررس یبا روش استاندارد برا تروژنیو کل ن ی، کل کربن آلCODیی مانند پارامترها

pH  کیبا استفاده از pH دش یریاندازه گ رساناسنجبا استفاده از  یکیالکتر رساناییشد و  یریمتر اندازه گ .

با  یمتری( با استفاده از روش گراوFS( و جامدات ثابت )VS) بالک(، مواد جامد TSجامد ) همچنین کل مواد

آب و فاضلاب مورد  یابیارز یاستاندارد برا لیو تحل هیتجز یرسم یشده در روش ها فیتوص یتوجه به روش ها

ر چهار د بیوماس، همانطور که در شکل زیر نشان داد شده، ییایمیو ش یکیزیف یپارامترها قرار گرفتند. یبررس

  قرار گرفت. یابیمورد ارز شیآزما یدر ط یرینقطه مختلف نمونه گ
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 انه از فاضلاب کشتارگاه صنعتی و لبنیتولید بیوگاز به صورت روز -1 شکل

( پس BOD. مقدار کربن محلول )افتیبا گذشت زمان کاهش  وراکتورهایو کل کربن در ب BOD ،COD ریمقاد

بود و در دو نقطه نمونه  0.5حدود  BOD / CODنسبت  ،ی. در دو نقطه اول نمونه بردارابدی یکاهش م P2از 

تا  P2و از  ابدی یم شیفزاا P2تا  P1از  تروژنیبود. غلظت ن 0.01حدود  BOD / CODنسبت  ر،یاخ یبردار

P4 مشاهده شد(.  بیوماس ییامر در مورد رسانا نی)هم ابدی یکاهش مpH  ازP1  تاP2 کرد و پس  دایپ شیافزا

جامدات (، TSتواند با کاهش جامدات جامد ) یم زین شیدر طول آزما وگازیب دی(. تول7.8 ~ماند ) یباق داریاز آن پا

 (.1)جدول  شودمشاهده  P4تا  P1( از VSدر مواد جامد فرار ) تا( و عمدFSثابت )

 وگازیب کننده دیتول بیوماس بیترک -1جدول

 ترکیب بیوماس درصد

 لجن شناور در فاضلاب کشتارگاه صنعتی 13

 خون 4
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 لجن شناور در فاضلاب تولیدات لبنی 5.75

 لبنیلجن فعال در فاضلاب تولیدات  5.75

 لجن فعال و لجن شناور در فاضلاب 16

 خون ماکیان 5.5

 فضولات حیوانی 50

 

 هزیها متابول سمیکروارگانیتوسط م بیوماسموجود در  یدهد که ماده آل ینشان م BOD / CODکاهش نسبت 

 یم لیتبد بیتخر ستیبه منبع ز CODدر  هیقابل تجز ریشود و کربن غ یم لی/ متان تبد وگازیشده و به ب

تواند با کاهش جامدات  یم نیمچنمنبع ه کیبه  هیقابل تجز ریکربن غ لیکارآمد. تبد ریشود، اما نه در مقاد

ها به عنوان  سمیکروارگانیاز م یبرخ یتیدرولیه تیاز فعال یکاهش ناش نیمشاهده شود. ا P4تا  P2ثابت از 

 .می باشد در راکتورها یمقدار باکتر نیشتریاست که ب کلوستریدییالس مختلف نظم یاعضا

 یمهم راتییغت جادیدهد و باعث ا یقرار م ریرا تحت تاث بیوماس راتییتغ ها، سمیکروارگانیبالا م کیمتابول تیفعال

مورد  گریبه سه نقطه د P1از  تروژنیغلظت ن شیشود. افزا یم شیدر طول آزما ییایمیو ش یکیزیدر خواص ف

تا  P2توده مرتبط باشد و کاهش از  ستیز درجامدات مشاهده شده  نزایتواند به کاهش م یم لیو تحل هیتجز

P4 تروژنیمانند ن یخاص ی( که گازها یکیولوژیکروبیم لیو تحل هی)در تجز ها سمیکروارگانیم تیتوسط فعال 

(N2و آمون )اکی (NH3تول )ییمحلول در مراحل نها دراتی. مقدار کم کربوهاست مشاهده شده، کنند یم دی 

شده است، که باعث کاهش عملکرد  تیتثب ایکروبیدهد که م ی( نشان مBOD / CODنسبت  زی)و ن شیآزما

 .گردد یم وگازیب دیتول کاهشآنها و  یکیمتابول یتوده ها

 دی. تولاست در داخل دستگاه گوارش یکروبیم طیمح بیوماس، نشان دهنده ییایمیو ش یکیزیخواص ف راتییتغ

 یکیولوژیکروبیم لیو تحل هیدارد. تجز یهواز یب یها سمیکروارگانیاز انواع م ومیسکنسر کیبه  ازیکارآمد متان ن

 سمیانکروارگیمقدار م شیباعث افزا یهواز یب ونیانکوباس کهکارآمد بود و نشان داد  اریکار بس نیانجام شده در ا

ماده آلی  یهواز یدر هضم ب لایف نیا تیشد. اهم Bacteroidetesو  WWE1 ،Synergistetes لایها از فا
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 یکلیمزوف طیسلولز در شرا یهواز یمرتبط با هضم ب یها سمیکروارگانیتوسط م WWE1قبلا گزارش شده است. 

 شده است. لیتشک

 

 

 تغییر در خواص فیزیکوشیمیایی نمونه ها -2شکل

 قرمز وشت غذایی روزانه، صنایع تولید گوبه دلیل ضرورت وجود گوشت و فرآورده های گوشتی در زنجیره ی 

ماکیان در سراسر جهان به وفور پراکنده اند. رژیم های غذایی سنتی از یک کشور به کشور دیگر متفاوت می باشد. 

و این تفاوت ها خود را به صورت تغییرات در سازماندهی و عملکرد صنایع محلی تولید گوشت قرمز و ماکیان 

 منعکس می سازد.

به صورت مداوم  2050از گوشت گاو، گوسفند، خوک و ماکیان، تا سال  پیشبینی شده تولید جهانی گوشت، اعم

نیز بیشتر می  SWW، در نتیجه مقدار رشد داشته باشد. بر این اساس باید بر تعداد کشتارگاه ها نیز افزوده شود

ی ها توسط سازمان ها SWW شود و نیاز است تا روشی اجرا شود تا از آلودگی های حاصل از آن کاسته شود.
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شده اند، زیرا مدیریت نادرست این فاضلاب ها  هبسیاری در جهان به عنوان یکی از مضرترین فاضلاب ها شناخت

بوده که منجر به آلودگی شدید منابع آبی، رودخانه ها و دریا ها شده است. بنابراین فرایند حذف و بازیابی فاضلاب 

انی بدان نیازمند است، از این رو باید روشی ارائه های کشتارگاهی موضوعی جهانی است و سلامت و بهداشت جه

 گردد تا این فاضلاب ها هنگامی که وارد محیط بیرون می شوند، کاملا پایدار و بدون هرگونه آلودگی باشند.

با  SWW فرآوری یبرا یهواز یندهایجذاب تر از فرا یرسد از لحاظ اقتصاد یبه نظر م یهواز یبپروسه های 

 یستیبا یهواز یب فرآوریتحت فاضلاب های حال،  نیکم هستند. با ا یانرژبه  ازیلجن کم و ن دیبه تول یابیدست

 یندهایرآاز ف یبیترک ن،ی. بنابرابکار گرفته شوند مورد نظر یازهایبرطرف کردن ن یبرا فرآوری یروش ها ریبا سا

ود، که آنها را جذاب تر از روش ش یو نگهدار یاتیعمل یها نهیتواند منجر به کاهش هز یم یو هواز یهواز یب

ده و باز یلجن هواز دیاز تول یعبارتند از: راندمان بالا برداشتن، مقدار کمتر گرید یایسازد. مزا یم یمعمول یها

 .وگازیبه ب یآل لیتبد قیطر از یبالقوه انرژ

بط با نوع مرت SWW یها یژگیو راتییتغ لیبه دل یحجم یاز لحاظ پارامترها یبه طور کل SWW فرآوری

 ییایمیش ژنیاکس ی، تقاضاpHشامل  یمعمول یپارامترها لیو تحل هیشود. تجز یم یابیارز واناتیکشتار ح

(CODتقاضا ،)ییایمیوشیب ژنیاکس ی (BODن ،)تروژنی ( کلTNکربن ،) آلی ( کلTOC و جامدات معلق )

(TSSاست. از ا )رده مورد به طور گست وگازیو عملکرد ب ندیفرا یکل ییرو، تعامل متقابل و تک فاکتور بر کارا نی

 ریدر مطالعات اخنیتروژن زدایی و  یها، ضد عفون سمیکروارگانیم یها یژگیقرار نگرفته است، بلکه و یابیارز

 .شده است بررسی

از لحاظ زمان،  یسنت یتجرب یروش ها یها تیگرفتن از محدود یشیپ ی( براDOE) شیآزما یطراح جه،یدر نت

تمام پارامترها را  یساز نهیاجازه به DOE ب،یترت نیشود. به هم یاستفاده م یتجرب یها شید آزمامواد و تعدا

 هیتجز ی( براRSMروش سطح پاسخ ) ن،یشود. علاوه بر ا یدهد و اثرات متقابل همه عوامل در نظر گرفته م یم

 کار گرفتهب شاتیاز حداقل تعداد آزمابا استفاده  نهیبه دست آوردن پاسخ به به منظورتعامل متقابل عامل  لیو تحل

 شود. یم
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 کلیو تعاملات آنها در بازده  TOC، غلظت جذب pH ان،یاثرات سرعت جر [2]مهرآور و بوستیلو لکومپه 

. دادندقرار  یمورد بررس SWW فراوری را یبرا وگازیب دیتول نیو همچن یو هواز یهواز یب یبیترک یندهایفرآ

DOE هیتصف یساز نهیبه یبرا SWW یهواز یب یبیبا استفاده از راکتور ترک (ABR و راکتور لجن فعال )

(Aerobic Lung) (AS) حداکثر رساندن د. دلیل انجام اینکار به ش یساز نهیبه یشگاهیآزما اسیدر مق

 نهیبه ریدر پساب مقاد TSSکه به حداقل رساندن غلظت  یدر حالبود،  TNو  TOCو حذف  وگازیعملکرد ب

 RSMراه با با سه عامل در سه سطح هم Box-Behnken (BBD) یبا استفاده از طراح DOE یبرا یپارامتر

 وگازیب دیدر پساب و تول TSS، غلظت TNو  TOCدرصد حذف  ینیب شیپ یبرا یآمار ی. مدل هادبدست آم

درجه  یتوسعه داده شد. مدل ها یهواز-یهواز یب یبیترک یندهایپاسخ با استفاده از فرآ یرهایبه عنوان متغ

مورد  DOE جیمطلوب بر اساس نتا یاتیعمل طیها در شرا شیاز آزما گرید یبا استفاده از مجموعه ا یدوم آمار

 یمول، روشمع یروش ها یبرا ینیگزیبه عنوان جا یبیترک یکیولوژیب یندهایاستفاده از فرآ قرار گرفتند. دییتا

به مقررات مربوطه در سراسر جهان  یبندیپردازش گوشت و پاحاصل از  فرآوری فاضلاب یمقرون به صرفه برا

عنوان ه تواند ب یم ABR-AS بیترک ستمیبا س SWW فرآوری یبرا یشنهادیپ یمدل ها جه،یاست. در نت

اده مجدد استف یبالا برا تیفیبا ک یو ارائه پساب ها یاتیعمل یها نهیکاهش هز یبرا ندهیمطالعات آ یبرا یا هیپا

 آب استفاده شود.
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 .SWW فرآوری یبرا یهواز-یهواز یب یبیترک یندهایاز فرآ شکل شماتیک -3شکل

 

 

 در هر متر مکعب از روش فرآوری فاضلاب کشتارگاهی TOCهزینه اجرایی حذف -4شکل
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به  ABR-ASبا استفاده از سیستم  SWWسه سطحی برای ارزیابی درمان  BCDنتایج حاصل از سه عامل 

، TN، حذف TOCتاثیر معنی داری بر تمام واکنش ها شامل درصد حذف  TOCترتیب نشان داد که غلظت 

مانده  یاقو ب TN، حذف TOCخوراک بر درصد حذف  انی. سرعت جرداردو تولید بیوگاز  TSSنده باقی ما

TSS  اثرقابل توجه است؛ pH درصد حذف  زانیبر مTN تعامل متقابل  کیقابل توجه بود. تنها  وگازیو عملکرد ب

 TNپاسخ، درصد حذف بر دو  یقابل توجه ریوجود داشت که نشان دهنده تأث pHخوراک و  انیجر زانیم نیب

دار  یبه طور همزمان معن وگازیب دیو تول TOCکه در زمان برداشت  تیواقع نینبود، به رغم ا TSS ماندهیو باق

 گذارد. یم ریتاث یبه عنوان اثرات فرد TSSمانده  یو باق TNبر روند حذف  یاساس، عوامل فرد نیبود. بر ا

به دست  TSSبا حداقل مقدار  TNو  TOCاکثر بازدارندگی از سوی دیگر، تعامل مطلوب برای رسیدن به حد

 تا از این طریقوارداتی و سرعت جریان خوراکی برای تولید بیوگاز ضروری است  TOCمی آید که هر دو غلظت 

با  TNو  TOCحداکثر حذف  ن،ی. علاوه بر اگردد خوراک حداقل انیجر یدر مقدار مطلوب برا TOCغلظت 

 نیحداقل است. به هم TOCوجود دارد، و مقدار  pH یمقدار مطلوب برا کیکه  یامهنگ TSSحداقل مقدار 

که مقدار  دیآ یبه دست م یزمان وگازیعملکرد ب یو برا TOCبه حداکثر  دنیرس یتعامل مطلوب برا ب،یترت

 .داشته باشدوجود  pHخوراک و  انیجر انیهر دو جر یبرا نهیبه
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هوازی. میله های خطا نشان دهنده انحراف استاندارد داده های تجربی  غلظت بیوماس در راکتور هضم -5شکل

 هستند.

 بر این اساس بود: [2]مهرآور و بوستیلو لکومپه نکات مهم تحقیق 

 شده است. نهیفاضلاب کشتارگاه به هیاز تصف وگازیب دیتول 

 و حذف  وگازیب دیتول یبرا یآمار یها مدلTOC ،TN  وTSS .توسعه داده شد 

 در  نهیبه طیشراmgTOCin / L 343و  قهیدر دق تریل یلیم 63خوراک  انی، جرpH= 6.84 مشخص  

 د.ش

 حدف حداکثر TOC  وTN بود. %72.10و  %85.03وب مطل طشرای در 

 شد. تعیین قهیدر دق تریل یلیم 116.56مطلوب تا  طیدر شرا وگازیب دیتول زانیم 

شمالی، نیوزیلند، استرالیا و برخی از کشورهای اروپایی تمایل به تمرکز صنایع تولید گوشت قرمز و  در آمریکای

تولید گوشت، گردیده است. وجود چنین  یمه کارخانجات و صنایع بزرگ و عظماکیان، منجر به ایجاد و توسع

 کارخانجات بزرگی، خود بهترین دلیل بر لزوم توجه به فاضلاب کشتارگاه ها و مدیریت صحیح آنها می باشد.

 پارامترهای آلوده کننده ی پساب کشتارگاه ها

ت به محصولاگوشت -وظیفه ی عمده صنایع تولید گوشت قرمز و ماکیان، تبدیل گوشت حیوانات اهلی و حلال

 غذایی انسان و نیز تهیه محصولاتی برای تغذیه دام ها و سایر حیوانات اهلی می باشد.

کشتار و سایر فرآیندهای عملیاتی مربوط به این تبدیل می تواند، موجب رها سازی مواد زیان بار به منابع آلی 

می گردند تا ماهیت شیمیایی خودِ  است. این مواد بیشتر بر اساس اثراتشان بر آب های پذیرنده، طبقه بندی

 پارامتر آلوده ساز.

 مواد موجود در پساب کشتارگاه ها بدین شرح است:

 𝐵𝑂𝐷5   بسیار بالاست و معمولا پساب کشتارگاه ها جهت آزمایش𝐵𝑂𝐷5    نیاز به بذر یا

Seed .ندارند 

 ( مواد معلقS.S) 
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 چربی، روغن و گریس 

 آمونیاک  

 PH الت بافری دارند.که معمولا ح 

 میکروارگانیسم های پاتوژن، مانند سالمونلا 

قابل و بوی  CO)2(و دی اکسیدکربن  CH)4(بیوگاز به نام گاز مرداب نیز شهرت یافته با ترکیبی از متان 

 نمیزان درصد گاز متا باشد و طبق مطالعات انجام گرفته سبک تر از هوا می مانند تخم مرغ گندیده  تشخیص

پایین تر باشد درصد متان آن بیشتر و ارزش حرارتی بالاتری بستگی به دمای هاضم داشته و هر چه دمای هاضم 

 .شده کمتر استدارد ولی میزان گاز تولید 

 به دو دسته زیر تقسیم می شوند.:بیوگاز ها  

 بیوگازهای با بار آلی ورودی زیاد .1

 بیوگازهایی با بار آلی ورودی کم .2

مختلفی در هضم هوازی بیوماس های مختلف دارد، و می تواند تاثیرات متفاوتی بر جوامع میکربی دما اثرات 

درجه سانتیگراد در حین هضم هوازی اندازه  44و  41، 38، 35بگذارد. رابطه جوامع میکروبی و تولید متان در 

انتیگراد بسیار بیشتر از سایر دما درجه س 44گیری شده است. نتایج نشان داد که تولید روزانه بیوگاز و متان در 

درجه سانتیگراد  44ها می باشد. دلیل این امر این است که فراوانی باکتری های میله ای در حین هضم هوازی در 

بیشتر از سایر دما های بیان شده می باشد. در واقع لیو و همکاران دریافتند که در بین دماهای ذکر شده  بسیار

در حین فراند هضم هوازی نتیگراد بهترین عملکرد و بازدهی را برای تولید بیوگاز و متان درجه سا 44تنها دمای 

 .[3] دارا است

 راکتور بی هوازی چیست؟

 یهوازیب هیتجز هیاول ندیشده در راکتور تحت فرا هیتعب یها ریانگیفاضلاب با عبور از م UABRراکتور  نیدر ا

راکتور بدون حضور  نیخواهد شد. در ا UAFBوارد راکتور  ییمتان زا ای یینها اتیعمل یفاضلاب قرارگرفته و برا

 ایدم یورقه ها یو با عبور از لابلا دهیگرد حوضچهراکتور ، فاضلاب وارد  فاضلاب از کف قیتزر قیاز طر ژنیاکس
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 یهوازیب هیتصف ندیمواجه شده و تحت فرا یهوازیب یسمهایکروارگانی( نصب شده در حوضچه با مPVC) از جنس 

و بوده و . گاز متان بدون بباشد ی، گاز متان م 2CO نه،یآم یدهای، اسآب ندیفرا نیقرارخواهد گرفت. ماحصل ا

 .گرددی( خارج مVentونت ) قیاز طر

و حجم آن  ، سپس وارد فاز واکنش شدهوارد می شود به مقدار قبلی ابتدا فاضلاب کشتارگاهی این راکتوردر 

افزایش می یابد. بسته به نوع فاضلاب و مواد و غلظت آلاینده موجود در ان این واکنش می تواند زمان های 

از این مرحله، وارد فاز پس  روز نیز به طول می انجامد. 200الی  50. این زمان گاها بین متفاوتی داشته باشد

از  . سپسلا می آید و لجن حاصله در کف ته نشین می شودسکون می شود. بدین ترتیب که آب جدا شده و با

 وجود در بالای مخزنم. در این مرحله می توان آب مدتی لجن حالت جامد به خود گرفته و تقریبا سفت می شود

با این حال حالت ایده آل این است که کمی لجن به همراه آب باقی بماند تا تخلیه ان راحت  تخلیه کرد.تانک را از 

 ست.ا استفاده های صنعتی مختلفکاربردز و گاز متان برای تر باشد. از این لجن می توان برای تولید بیوگا
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د که دنبال کر ندیفرآ یها یداریتوان در ناپا یفاضلاب کشتارگاه را م یخانه  هیاز امور ناموفق در تصف یاریبس

از روش کار کشتارگاهها است. ممکن  یناش راتییتغ نیباشد. ا یفاضلاب م انیموجود در جر راتییاز تغ یناش

 انیجر چیاست که ه یبدان معن نیو ا باشدخاص وجود نداشته  یدر روزها ایدر طول روز  یگونه ذبح چیاست ه

ه به با توج داریثابت و پا طیبه شرا دنیرس یبرا هیتصف یوجود ندارد. واحدها ییدوره ها نیچن یدر ط یفاضلاب

بح ذ واناتیتعداد ح ادیز یلیخ شیمشکل با افزا نیفاضلاب مشکل خواهند داشت. ا انیاز جر ییها میرژ نیچن

 3تا  2دوره ها، به طور معمول  نیا یروزانه در ط نیانگیشود. م یم دیتشد زین ادیقبل جشن ها و اع قایشده دق

 شود. یبرابر م

 یبرا یبازار محل کیاغلب  رایاحشا را انجام دهند ز ادینسبتا ز افتیباز یممکن است حت ییایآس یکشتارگاهها

با  یفاضلاب دیامر به تول نیکرده و ا یآن را در کشتارگاه ضرور یاحشا شستشو افتیاحشا وجود دارد. باز نیا
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جامدات  نیکند و ا یمعلق صدق م جامداتنکته به خصوص در مورد  نیگردد. ا یتر منجر م یو قو شتریحجم ب

ن ها باشند. آ ندهیسا رهایدست و ش نییپا انیپمپ ها در جر یتوانند برا یبرده نشوند، م نیکه از ب یدر صورت

 گردند یم یکیولوژیب یاثر در راکتورها یباعث تجمع مواد ب نیهمچن

هوازی در برزیل پرداختند. بی به بررسی و فرآوری روش های تولید بیوگاز از روش هضم  [4] پیاناس و همکاران

برزیل یکی از کشورهای پیشرو در صنعت انرژی های نوین و تجدید پذیر است. با وجود اینکه سطح منابع تجدید 

ت، افزایش داشته اس استفاده از مواد مختلف برای تولید بیوگازسال گذشته افت محسوسی داشته و  10پذیر در 

 اما به خاطر بحران کم آبی و گرما زمین، ضرورت استفاده از انرژی های نو بیش از پیش نمایان گردیده است.

و  یآلوده شدن آبها سحط نطوریهم و زا یماریب یها روسیو و هایپراکنده شدن باکتر لیمنابع به دل نیفاضلاب ا

اشتن د لیباشد . فاضلاب کشتارگاه ها دل یه سلامت افراد جامعه مکنند دیتهد یموذ واناتیو تجمع ح ینیرزمیز

 باشد یکننده بو ممکن است به حد جادیمواد ا زانیکند م یم جادیرا ا یرنگ و و کدورت جلوه زشت و ناپسند

 .بوجود آورد یانسان ستیز طیرا به مح یکه اثرات نامطلوب

 در ییآب و هوا راتییو تغ نیگرم شدن کره زم انیجر کم شدندر کاهش و  ینقش مهم ریپذ دیتجد یها یانرژ

دارند، که اگر به منظور کاهش آن، اقدامات موثر انجام نشود، همچنان  یگلخانه ا یانتشار گازها شیارتباط با افزا

همچنان در  ریاخ یدر سال ها یمنبع انرژ انبه عنو وگازی. علاقه به بافتیخواهد  شیافزا یبه طور قابل توجه

رد، در استفاده ک یو حرارت یکیالکتر یانرژ دیتول یبرا وگازیتوان از ب یکه م لیدل نیشد است، عمدتا به احال ر

 یشاورزک یها ستمیس یداریپا شیافزا ،یلیکاهش مصرف سوخت فسبه منظور  ریپذ دیتجد یمنابع انرژ جهینت

 ینمبت یها یفن آور ن،ی. علاوه بر اه استقرار گرفت یبررسی مورد وانیح یزباله ها فرآوری و به نوبه خود انجام 

ن در گسترده آ استفادهکند و  نیرا تضم یانرژ تیتواند امن یم وگازیو ب ریپذ دیتجد یها یبر استفاده از انرژ

 .شده است ینیب شیمدت پ انیدر م برزیل کشور یانرژ زمینه
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 چندگانهو یگانه هضم  یها ستمیس شکل شماتیک -6شکل

 10در  ریدپذیجهان است، اگر چه درصد منابع تجد در یانرژهای  سیماتر نیزتریاز تم یکی با یکشور لیبرز

ر به منج ،یعیگاز طب شتریو عرضه ب آببحران  لیبه دل آبی یانرژ نیتام امااست،  افتهیسال گذشته کاهش 

 74.6همچنان  لیبرز یکیالکتر سیماتر ل،حا نای با. شد 2014سال  در ریدپذیمنابع تجد ٪39.4مشارکت فقط 

 یکیترالک یانرژ شده در دیکربن تول میزاندارد و را در اختیار توده و باد  ستیز ،یآب ر،یدپذیدرصد از منابع تجد

برابر کمتر  6برابر کمتر از برق اروپا،  5کربن این میزان  در مگاوات ساعت است، که CO2 لوگرمیک 137 لیبرز

 شرکت 14و  یوانیح یاز زباله ها وگازیب شرک 10در حال حاضر  است. نیچ برق برابر کمتر از 9و  کایآمر برقاز 

مگاوات و  1.9 بیبرق نصب شده آن به ترت تیکه ظرف در برزیل کار می کنند( MSW) یجامد شهر عاتیاز ضا

 مگاوات است. 83.7
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 DECو  حیوانی یکود گاوهاهضم چندکانه : کارخانه بیوگاز کشاورزی -7شکل

: گاو، گوشت خوک ، زباله های مانندکند یاستفاده م یوانیح ی( از زباله هاAD) یهواز یضم به یبه طور سنت

رق و ب به منظور ایجاد وگازیب دیبا هدف تول یستیز کارخانه هایدر اکثر  هیبه عنوان تنها مواد اولاز اینها مرغ،  ای

 اریبس( زیرلایه تک) زیرلایهه عنوان تنها ب یوانیح یحال، استفاده از زباله ها نی. با ااستفاده می شود حرارت

بود کربن کم لیبه دل وگازیب دیتول های راه نیکارآمد تر کیو ممکن است به عنوان  ستیمناسب و شناخته شده ن

 صورت یک هب یوانیح یاز زباله ها وگازیب دیتول ن،ی(. علاوه بر اتروژنی)نسبت کربن کم به نشناخته نشود  یذات

 نباشد. به صرفه یموارد ممکن است از لحاظ اقتصاد یاست و در برخ ینییملکرد نسبتا پاع یدارا زیرلایه

ا ، امبا استفاده از زیرلایه تک شناخته می شد ییاروپا یدر کشورها یهواز یهضم ب ش،یچند وقت پ نیتا هم

ماده  نیچند ایهضم همزمان دو  ،چندگانهشناخته شده تر است و هضم  AD یها تیها و قابل تیامروزه محدود

نیز را  گازویب شرکت هایتواند درآمد  یم وگازیب دیتول شیکه علاوه بر افزا درآمدهاستاندارد  ، به صورتییایمیش

مورد استفاده قرار  یهواز یهضم ب یساخت ها ریو فاضلاب به عنوان ز فعال لجن ،یآل یدهد. زباله ها شیافزا
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چغندر، ، ( مانند غلاتDEC) یاختصاص یها یاز انرژ یانرژ دیتول یبرا AD کارخانه های رایاما اخ رند،یگ یم

خام  نیریسیگل لیاز قب ل،یدر برز یستیز یسوخت ها یاصل دیتول رهیزنج ی ازی. زباله هااستفاده می کنندچمن 

 دارند. وگازیب دیبه تول زیادی یعلاقه ا زیاتانول ن زاکسیو و زلیودیب در یدیتول

متر  ونیلیم 50از  شیب پتانسیل تشکیلگاو و خوک، ممکن است  ژهیبه و ،یوانیح ولاتفضاستفاده از  ل،یدر برز

 کل از ٪12.16فشرده،  فضولات دامی یهواز یمتان از هضم ب دیتول لی. پتانسداشته باشدمکعب متان در روز را 

. است ٪4.50تنها  یحیوانکود  سهم که یدر حال ،دهد یم لیرا تشک لیدر برز یوانیح های زباله به مربوط متان

که در انجا کنند،  یم دیتولزمین دفع زاله دفن شده در  MSWاز  وگازیاغلب ب لینصب شده در برز کارخانه های

درصد از  6.07در حال حاضر تنها  لیدر برز یهواز یاست. هضم ب وگازیب کننده دیتول نیسائو پائولو بزرگترشهر 

گرچه  .حاصل می شود ییغذا عیدر صنا یستیز عاتیاز هضم مجدد ضا دتادهد که عم یم لیرا تشک وگازیب دیتول

 ستمیدر س DECهضم  اما هنوزوجود دارد،  نیز یهواز یهضم ب وگازیب شرکت های ل،یدر حال حاضر در برز

به  ندهیمواد در چند سال آ نیرود که استفاده از ا یحال، انتظار م نیدر نظر گرفته نشده است. با ا وگازیب دیتول

 .ابدی شیاروزافزون افزورت ص

گروهی دیگر از محققان هستند که بررسی تولید بیوگاز از فاضلاب کشتارگاه ها به رو  [1]گرادانا و همکارانش 

هوازی پرداخته اند. در تحقیق آنها، تولید بیوگاز از کشتارگاه های خوک و ماکیان و نیز صنعت لبنیات بی هضم 

ده به وگاز های تولید شمورد مطالعه قرار گرفته است. آنها همچنین خواص فیزیکو شیمایی و میکروبیولوژیکی بی

دسته  4این روش را ارزیابی نموده اند. فاضلاب ها جمع آوری شده و خواص فیزیکو شیمایی و میکروبیولوژیکی در 

لیتر از انواع گاز های دیگر  12لیتر متان و  26روز، تقریبا  42از محصولات بیوگاز تحلیل شدند. پس از گذشت 

، Porphyromonadaceaeدلیل حضور باکتری های خانواده  حاصل شده بود. مقدار بالا متان به

Tissierellaceae  می توان نتیجه گرفت،  [1]بر اساس یافته های گرادانا و همکارانش  بود. ها یمتانوباکترو

دانستن در مورد تغییرات ترکیب میکروبی و همچنین رفتار آنها می تواند ابزار مناسبی برای دستکاری، ایزوله 

 سازی و ترکیب میکرو اورگانیزم ها بدست دهد که در نهایت منجر به افزایش تولید بیوگاز و گاز متان خواهد شد.
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درجه سانتیگراد و نفت و پروپان  350درجه سانتیگراد )دمای احتراق گازوئیل  700راق بیوگاز حدود دمای احت

 درجه سانتیگراد است.  870درجه سانتیگراد( و دمای شعله حاصل از آن  500

 نکات مهم تحقیق صورت گرفته توسط گرانادا و همکاران بدین شرح است:

 شود. یم انرژیگاز با مقدار زیاد د تولیمنجر به  یهوازی مواد آل تجزیه 

 د.ندار وگازیب دیتول یبرا یادیز لیپتانس یصنعت یها زباله 

 کند. یم رییتغ ونیدر طول دوره انکوباس وگازیکننده ب دیتول های کروبیم 

 گذارند. یم ریتأث یکروبیجامعه م بیبر ترک بیوماس یبرا ییایمیکوشیزیف یپارامترها 

 یها خانواده Tissierellaceae  وMethanobacteriaceae مستقیم دارند.ارتباط  وگازیب دیبا تول 

لات و به بررسی روش های بهبود تولید بیوگاز با استفاده از هاضم های هوازی از محصو [5]نورلی و همکاران 

فاضلاب کشاورزی پرداختند. در مقاله آنها ابتدا اثر پارامترهای مختلف هاضم های هوازی بر تولید بیوگاز مورد 

بررسی قرار می گیرد و سپس استراتژی های موجود به منظور بهبود بیوگاز بیان می گردد. تلاش های بسیاری 

 یداری بیوماس در زمان هضم صورت گرفته است.برای تاکید بر استفاده از هاضم های چندگانه و بهبود پا

دهه گذشته  یگوشت گاو، گوشت خوک و گوشت مرغ ط یجهان دیتولبیان کرده اند که  [6]مهرآور و همکاران 

 ن،یکند. علاوه بر ا دایپادامه رشد این  وستهیبه طور پ 2050شود که تا سال  یم ینیب شیدو برابر شده است و پ

به  SWW .( شود SWW) یحجم فاضلاب کشتارگاه شیکه منجر به افزا ابدی یم شیتعداد کشتارگاه ها افزا

ه کشت شد واناتیمختلف که از نوع و تعداد ح یها ندهیآلا یبارها لیبه دل بالک یاز لحاظ پارامترها مولطور مع

است که به  یها و مواد مغذ سمیارگان ادیز ریمقاد یمعمولا حاو SWWشود.  یم یابیارزگردد،  یحاصل م

( و کربن COD) ییایمیش ژنیاکس ی(، تقاضاBOD) ییایمیوشیب ژنیبه اکس ازین انندم یعمده ا یصورت اجزا

شود و  یمحسوب مبه عنوان عامل خطرناک در سراسر جهان  SWW ن،یشود. بنابرا یم انی( بTOCکل ) یآل

 .به آب برسد منیبه طور ا دیاست که با ییپساب ها یدرمان و ضد عفون یبرا نهیگز نیدر محل بهتر فرآوری

به بررسی پتانسیل تولید بیوگاز از فاضلاب کشتارگاه ها و فضولات حیوانی پرداخته اند.  [7]جعفری و همکاران 

آنها بیان کرده اند که منابع سوخت فسیلی به شدت محدود هستند و سوختن آنها دلیل اصلی آلودگی محیط 
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شخص ر نتیجه مزیست است. در نتیجه محققان به شدت در پی جایگزینی برای سوخت های فسیلی برآمده اند؛ د

شد که بیوماس می تواند جایگزین ارزشمندی برای منابع انرژی باشد. هضم هوازی یکی از روش های تبدیل 

بیوماس به بیوگاز است. فاضلاب کشتارگاه ها و فضولات حیوانی در دسته مواد آلی قرار می گیرنند که قادر به 

رگاه ها و فضولات حیوانی در سرتاسر جهان تشکیل می تولید بیوگاز هستند. هرساله مقدار زیادی فاضلاب کشتا

که محیط زیست را آلوده می سازد و مشکلات زیادی به همراه دارد. بر اساس آنچه گفته شد، استفاده از  شود

فاضلاب کشتارگاه ها و فضولات حیوانی برای تولید بیوگاز و نیز کاهش آلودگی محیط زیست راهکاری هوشمندانه 

به بررسی تولید بیوگاز از فاضلاب کشتارگاه ها و فضولات حیوانی  [7]این اساس، جعفری و همکاران می باشد. بر 

ای انجام این هدف، پتانسیل تولید بیوگاز از فاضلاب کشتارگاه ها و فضولات حیوانی سبک در ایران روی آوردند. بر

حیوانات شامل شکم، روده، معده و خون  و سنگین مورد آزمایش قرار گرفت. فاضلاب کشتارگاه ها که حاوی

ده در ایران مواد ذکر ش مختلف بود و نیز خون ماکیان بررسی شد. نتایج نشان داد که پتانسیل تولید بیوگاز از این

درصد از  23درصد این مقدار از چارپایان سنگین،  70میلیون مترمکعب در سال است،  8600چیزی در حدود 

چارپایان سبک بدست می آید. بایوگاز حاصل از فاضلاب های کشتارگاه ها در ایران  درصد از 7ماکیان و  تنها 

 24درصد آن از شکم حیوانات سبک،  40ت سالانه می باشد، که میلیون متر مکعب به صور 54تقریبا برابر با 

درصد  5درصد از خون ماکیان و تنها  14درصد از خون حیوانات سنگین،  17درصد آن از شکم حیوانات سنگین، 

 از خون حیوانات سبک بدست می آید. 

ولید بیوگاز کشتارگاه ها دارد. ت اضلابف استان تهران، به عنوان پایتخت ایران، بیشترین پتانسیل تولید بیوگاز را از

در بین سایر استان های ایران، استان مازندارن  میلیون مترمعکب در سال می باشد. 9در استان تهران تقریبا 

بیشترین پتانسیل تولید بیوگاز از فاضلاب کشتارگاه ها و فضولات حیوانی را دارا می باشد. مقدار بیوگاز تولید شده 

 میلیون متر مکعب در سال. 828برابر است با در این استان 

ز ا یعیسو، منابع وس کیست. از ا یغن یاز منابع مختلف انرژ رانیابیان شد که  [7]در مقاله جعفری و همکاران 

 یب ییاتوان یدارا گر،ید یتعلق دارند و از سو رانینفت و گاز، به ا ریمانند ذخا تجدید ناپذیر یلیفس یسوخت ها

 یها یدر واقع، انرژ توده است. ستیز یو انرژ دروژنیباد، ه ،ییگرما نیزم ،یدیخورش یانرژ یحد و مرز برا
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 یانسان تیجمع تنها یک مشکل وجود دارد و آن این است که. وجه قرار می گیرندمورد تدر همه جا  ریپذ دیتجد

باله زاز طرفی مواجه خواهند شد. و نیز مشکلات زیست محیطی بیش از حد آنها  یلیفس کمبود منابعبا  یبه زود

 ن،یاست. بنابراساده  اریبس وگازیب یها ستمیاز س یو بهره بردار هستندتوده( فراوان  ستیو جامد )ز عیما یها

اند  تهافیدست  یانرژ ستیز دیتول یبه فن آور یآلمان و سوئد به طور اختصاص ن،یاز کشورها مانند چ یاریبس

که در  ینصب کرده اند. ماده ا نیز ییرا در مناطق روستا دستگاه های تولید بایوگازو هند  نیکه چ یدر حال

ناشی از محصول  یآلودگ علاوه بر اینکهکند.  یآسان م را یازهو یب طیگاز را در شرا دیدارد، تول انیمخازن جر

 یاله هازب ب،یترت نی. به همنموداستفاده  نیز یبه عنوان کود کشاورز از آن می توان شود، یم بایوگاز بسیار کم

ش خطرات هروند به کا نیا وگاز،یب دیشوند. علاوه بر تولاستفاده  یهواز یب وگازیتوانند در مخازن ب یم زین یصنعت

حدود  یهواز یب یرفناو قیاز طر رانیدر ا وگازیب دیتول تی، ظرف2011کند. در سال  یکمک م یطیمح ستیز

 د،هستن وگازیاز ب یمنابع ارزشمندی وانیح یحال، محصولات فرع نیمترمکعب بوده است. با ا ونیلیم 16146

 یاز محصولات دام نهیکه استفاده به یال. در حستندین یکاربرد رانیدر حال توسعه مانند ا یدر کشورها ولی

مانع از دست  قیطر نیو مشاغل را توسعه دهد و از ا رخانجاتکا ع،یتواند صنا یم رهیمانند روده، خون، پوست و غ

در نظر عنوان زباله  ولی در ایران این مواد را به شود، یکشتارگاه ها م درارزش افزوده  جادیها و ا لیدادن پتانس

 .فراوری می کنند به روش نادرستی آنها راو می گیرند 

 یونوززهای  یماریب یریسالم تر شوند و به طور چشمگ تاکند  یکمک م جوامعبه  وگازیب یفن آور ن،یعلاوه بر ا

ه ب واناتیح فراوری فضولات و باقیمانده های. کاسته می شوند یپزشک یها نهیهز جهیو در نتمی دهد کاهش را 

 تیریمدی را دام اتدیمربوط به تول یطیمح ستیو خطرات ز کندمی  کنترلی را از کود دام یطور موثر انتشار بو

را  یوانیح یو زباله ها یکشتارگاه مربوط به فاضلاب هایت لامشک وگاز،یب یتکنولوژ ب،یترت نی. بدمی نماید

قق مح نی. چندرساند می جوامعسود زیادی به  ر،یپذ دیتجد یمنبع انرژ کی دیبا تول نیو همچن ،می دهداهش ک

  را مورد مطالعه قرار داده اند. وگازیب دیتول یتکنولوژ ییتوانا

 ونیلیم 102و  یآن زراعت ونیلیم 51دارد و حدود  نیهکتار زم ونیلیم 164.8 بایاست که تقر عیکشور وس رانیا

 یآب قابل بهره بردار متر مکعب اردیلیم 120و حدود  ییایمرز در لومتریک 2700 ،یعیهکتار جنگل و مراتع طب
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 یدیخورش یو هوا( است و با توجه به انرژ بنوع مختلف آ 14مناسب ) یمیاستان با تنوع اقل 31شامل  رانی. ادارد

 ،یباغدار ،یکشاورزدر بخش های  نیاز زم یبهره بردار یبرا یخوب لیماهر، پتانس یو منابع انسان انیپا یب

 زین و فضولات عاتیضا ،یمحصولات کشاورز یبالا دیتول زانیا توجه به م. بدارد یو ماه پرورش ماکیان ،یدامدار

 [7] جعفری و همکارانتوده استفاده شود.  ستیمنابع ز نیاز بهتر یکیعنوان ه تواند ب یم نیفراوان است و بنابرا

 .داده اندجانوران و دام ها در ایران مورد بررسی قرار فاضلاب کشتارگاه ها فضولات پتانسیل تولید بیوگاز از 

 یبستگ واناتیمقدار مدفوع و ادرار به عوامل مختلف مانند وزن، اندازه و سن حبیان کردند  [7]جعفری و همکاران 

 در جدول زیر مشخصات مخصوص هر حیوان گزارش شده است. دارد.

 واناتیدر ح اورهمقدار ادرار و  -2جدول

 حیوان ادرار )کیلوگرم( اوره )کیلوگرم(

 گاو 23 9

 گوسفند 1.3 0.7

 اسب 16 3

 ماکیان 0.01 0

 

و ک سب یگوسفند و بز به عنوان دام ها ن،یسنگ یگاو، گوساله، بوفالو و شتر به عنوان دام هابه صورت کلی 

 مورد توجه قرار گرفتند. ماکیانبه عنوان خانگی و مرغ گذار مرغ تخم  ،یگوشت یجوجه ها

استان فارس،  ج،ی. بر اساس نتاآمده است 3در جدول  2011سال  انیتا پا اوره دیتول یبرا استانهر  لیپتانس

 ،یغرب جانیکه آذربا یتن در سال بوده است، در حال ونیلیم 8از  شیبالغ بر ب یدارا یقشر جانیمازندران و آذربا

 یاستان ها یبعدهای تن بوده است. در رتبه  ونیلیم 8-6سالانه  یو خوزستان دارا یخراسان رضو، اصفهان

تن در سال داشته و  ونیلیم 6-4 لیاستان همدان قرار خواهد گرفت که پتانس تهران و لان،یلرستان، گ ل،یاردب

 یازباله ه دیتوان تول نیشتریب یباشند. فارس دارامی تن در سال  ونیلیم 4کمتر از  ییتوانا یاستان ها دارا ریسا

با  نینگسحیوانی  یها زباله دیتول لیپتانس نیبالاتر یدارا یقشر جانیتن بود. آذربا ونیلیم 5.7با  سبک یوانیح
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تن بود. محاسبات  ونیلیم 1.4با  ماکیان یزباله ها دیتوان تول نیشتریب یبود و مازندران دارااوره تن  ونیلیم 6/1

درصد  58است که  یوانیتازه ح اوره دیتول یتن برا ونیلیم 128بر  غبال یلیپتانس یدارا رانیدهد که ا ینشان م

 است. یوانیح یدرصد از دام ها 35پرندگان و درصد از  7 ن،یسنگ واناتیاز ح

 .2011سال  یبر اساس داده ها رانیا یمرطوب استان ها یها فضولاتارزش کل -3جدول

 فضولاتپتانسیل    

 مرطوب

 استان

  حیوانات سنگین حیوانات سبک ماکیان کل 

)میلیون تن بر 

 سال(

)میلیون تن بر 

 سال(

میلیون تن درصد )

 بر سال(

ن بر )میلیون ت

 سال(

 

 آذربایجان شرقی 69 27 4 8.9

 آذربایجان غربی 66 30 4 7.7

 اردبیل 71 27 3 5.1

 اصفهان 70 20 10 7.2

 البرز 58 16 26 1.6

 ایلام 27 69 5 1.6

 بوشهر  26 70 4 1.6

 تهران 64 14 22 4.3

چهارمحال و  51 47 2 3.1

 بختیاری

 خراسان جنوبی 38 57 5 2.6

 خراسان رضوی 46 47 7 7.5

 خراسان شمالی 39 60 1 2.3
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 خوزستان 65 31 4 6.5

 زنجان 62 30 8 2.2

 سمنان 42 44 15 1.8

سیستان و  52 46 2 3.2

 بلوچستان

 فارس 34 62 4 9.2

 قزوین 74 17 9 3.9

 قم 59 28 13 1.6

 کردستان 65 30 6 3.2

 کرمان 38 58 5 3.3

 کرمانشاه 55 41 5 3.7

کهکیلویه و بویر  36 62 2 1.6

 احمد

 گلستان 73 18 9 4.2

 گیلان 73 12 15 4.6

 لرستان 47 50 3 4.9

 مازندران 69 15 16 8.8

 مرکزی 67 26 7 3.3

 هرمزگان 43 52 4 2.0

 همدان 72 24 4 4.8

 یزد 64 28 8 2.0
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استان  ج،یه است. بر اساس نتانشان داده شد 4هر استان در جدول  یبرا یکشتارگاه یزباله ها دیتول لیپتانس

 یاز زباله ها وگازیب دیتولبرای  لیهزار تن پتانس 20از  شیب یدارا یتهران، اصفهان و خراسان رضو یها

 است. نهزار ت 10کمتر از  گرید یدر سال در استان ها لیپتانس نیا کهیهستند، در حال یکشتارگاه

 2011یران در سالپتانسیل زباله کشتارگاهی در استان های ا -4جدول

پتانسیل زباله      

 کشتارگاهی

 استان

درصد زباله  مقدار کل

کشتارگاهی 

 ماکیان

درصد زباله  

کشتارگاهی 

 سبک

درصد زباله  

کشتارگاهی 

 سنگین

 

هزار تن بر 

 سال

خون هزار تن 

 بر سال

شکمبه هزار 

 تن بر سال

خون هزار تن 

 بر سال

شکمبه 

هزار تن بر 

 سال

خون هزار تن 

 البر س

 

آذربایجان  23 32 4 31 11 8.0

 شرقی

آذربایجان  27 38 1 10 24 4.4

 غربی

 اردبیل 17 25 5 41 12 3.8

 اصفهان 8 11 8 63 10 23.6

 البرز 16 23 4 30 27 3.5

 ایلام 16 23 4 36 19 0.8

 بوشهر  16 23 4 33 24 0.7

 تهران 17 24 5 45 9 29.8
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چهارمحال و  14 20 6 47 12 2.1

 ختیاریب

خراسان  13 19 5 38 25 1.1

 جنوبی

خراسان  13 18 6 49 14 20.5

 رضوی

خراسان  16 23 5 43 13 1.3

 شمالی

 خوزستان 18 26 52 45 7 9.6

 زنجان 27 38 6 14 20 1.7

 سمنان 9 1357 0 50 23 2.3

سیستان و  40 16 6 2 0 4.1

 بلوچستان

 فارس 11 37 2 46 21 9.9

 قزوین 26 8 8 18 18 2.7

 قم 5 43 2 64 15 5.1

 کردستان 30 25 5 15 9 2.4

 کرمان 17 35 3 41 11 4.6

 کرمانشاه 24 9 8 27 11 4.1

کهکیلویه و  7 14 4 71 5 1.3

 بویر احمد

 گلستان 10 37 2 30 43 3.9



31 
 

 گیلان 26 35 3 17 18 7.0

 لرستان 25 27 3 25 12 4.7

 مازندران 19 26 4 29 22 8.2

 مرکزی 17 36 2 34 21 3.6

 هرمزگان 25 30 4 17 19 1.7

 همدان 21 30 4 32 13 3.6

 یزد 10 14 7 59 11 3.6

 

کلات باعث مش تجدید ناپذیر یاستفاده گسترده از سوخت ها ،یلیو منابع محدود سوخت فس یعلاوه بر بحران انرژ

 ن،یابراشود. بن یم نیبه گرم شدن کره زم منجر جهیهوا و در نت یآب و آلودگ یمانند آلودگ یدیشد یستیز طیمح

 یلیسمنابع سوخت ف ینیگزیاست، جا داریاپ یتوسعه اقتصاد ازین شیپ نیسالم که مهمتر طیمح کیحفظ  یبرا

 یایمزا لیاست که به دل ریپذ دیتجد یتوده منبع انرژ ستیز یاست. انرژ یضرور ریپذ دیتجد یها یبا انرژ

ارگاه ها و کشت یدامدارتوجه به توده،  ستیز یر گرفته است. به عنوان منابع اصلمورد توجه قرا اریمختلف آن بس

لانه دهد که سا ینشان م قیتحق نیحاصل از ا جی. نتامی باشد یضرور یقتصادتوسعه ا یفرصت ها جادیا یها برا

 لیتانسپ نیزرگترشود. ب یم دیتولکشتارگاه ها و فضولات حیوانی از   رانیدر ا بایوگازمترمکعب  ونیلیم 8600

رما و گ دیتول یتواند برا یم شده دیتول وگازیمترمکعب در سال است. ب ونیلیم 828متعلق به استان مازندران با 

مند سوخت ها ارزش ریو سا یعیشود که به عنوان گاز طب لیمتان تبد ستیممکن است به ز ایشود و  وختهبرق س

تواند  می و است متان ٪95معمولا شامل  ناتومیبدارد،  داریانه و پادوسترفتاری  ازن با  ناتومی. ببه شما می آید

اده استف نیماشبه عنوان سوخت  یحت ای، پمپاژ و سازیخنک  ش،یبرق، گرما دیتول یبرا یعیهمراه با گاز طب

متر  نویلیم 54 رانیکشتارگاه در ا یاز پسماندها وگازیب دیتول تی، ظرف2011سال  انیتا پا ج،یشود. بر اساس نتا

مترمکعب بود. اگرچه  ونیلیم 9استان تهران ی در کشتارگاه عاتیاز ضا بایوگاز دیمکعب بوده است. پتانسیل تول

 نیاز ا وگازیب دیتولاما د، نشو یاستفاده م وگازیب دیتول یبرا یتردام کم فضولاتنسبت به  یکشتارگاه یزباله ها
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از  یاریبس یرا برا یکار دیجد یها تیشود که موقع یدیجد یکارخانه ها جادیممکن است منجر به ا فضولات

شود. ارزش افزوده  یدر مناطق مختلف م یاجتماع یها لیکند و مانع از از دست دادن پتانس یم نیمردم تام

هش کا یجامعه سالم برا کیمردم از  ن،یاست. علاوه بر ا یتکنولوژ نیا یایاز مزا گرید یکیکشتارگاه ها  یبرا

   لذت خواهند برد. یزونوز یها یماریمرتبط با انتقال ب یپزشک یها نهیزقابل ملاحظه ه

-یهواز یب یندهایفرآ به بررسی فرآوری فاضلاب کشتارگاه ها با استفاده از روش [2]مهرآور و بوستیلو لکومپه 

در تولید بیوگاز و حذف مواد آلی و مغذی آن پرداخته اند. راهکارهای حفاظت از محیط زیست و افزایش  یهواز

ز صفیه و نیقاضا برای انرژی های سبز، صنایع تولید گوشت را وادار کرده به دنبال روش های مناسبی برای ت

استفاده مجدد از فاضلاب کشتارگاه ها باشند، زیر این مواد در سالیان اخیر یکی از آلاینده های محیط زیست 

شناخته شده بودند. بنابراین این مناسب ترین و کم هزینه ترین روش برای بازیابی آنها، استفاده از راه حل هایی 

لاب دوباره استفاده کرد و حتی بتوان از آن مواد سودمندی بدست در خود محل کشتارگاه ها بود تا بتوان از فاض

استفاده از فاضلاب کشتارگاه ها در سیستم  آورد. یکی از این فرایند های سودمند تولید بیوگاز از فاضلاب ها بود.

متصل به یک راکتور لجن فعال  (ABRبافل شده ) یهواز یراکتور ب کیهای بیولوژیکی مورد بررسی قرار گرفت. 

شد تا بتوان از این طریق فعالیت های آزمایشگاهی را اجرا کرد. از روش پاسخ سطحی برای بهینه سازی پروسه 

  pHاستفاده شد و با استفاده از این روش مقدار بیوگاز تولید شده به حداکثر مقدار خود رسید. اثر نرخ جریان و 

تیلو مهرآور و بوسی قرار گرفت. نتایج ارائه شده توسط مدل و واکنش های مربوط به آنها در طول فرایند مورد بررس

با فرضیات و نتایج دیگر تحقیقات تطابق مناسبی داشت. همچنین هزینه تولید بیو گاز از فاضلاب  [2]لکومپه 

کشتارگاه ها در این روش نسبت به سایر روش ها بسیار کمتر محاسبه شدف همچنین از آب بجا مانده از این 

 روش می توان دوباره استفاده کرد.

ضلاب فابیان کرده اند که به صورت کلی بهترین حالت برای دسته بندی و جداسازی  [2]مهرآور و بوستیلو لکومپه 

ها همان محلی است که از آن نشات می گیرند. با وجود اینکه مصرف آب در صنعت تولید گوشت متفاوت است، 

ب ره نیاز به آاما کشتارگاه ها از مقدار زیادی آب برای مصارف شستشو و رعایت بهداشت استفاده می کنند و هموا

یکی از مشکلات اصلی در صنعت دامداری در  (SWWتازه و تمیز دارند. خروجی فاضلاب های کشتارگاهی )
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سراسر جهان است؛ زیرا مقدار زیادی آب در حین کشتار، فرآوری گوشت و تمیز کردن تجهیزات استفاده می 

استفاده کرد، اما  SWWولوژیکی در فرآوری شود. با وجود اینکه می توان از روش های فیزیکی، شیمیایی و بای

هر یک از این روش ها با توجه به شرایط کشتارگاهی دارای مزایا و مشکلاتی می باشند. همچنین اخیرا توجه 

زیادی به روش های بازیابی فاضلاب های کشتارگاهی شده است تا بتوان از این طریق محصولات مفیدی مانند 

 یوگاز تولید کرد.مواد مغذی را جدا نمود و ب

 در کشور ایرلند پرداختند. در به بررسی انرژی حاصل از بیوگاز تولید شده از فاضلاب کشتارگاه ها [8]پاور و ویر 

این مقاله آنها روش های متفاوتی برای تبدیل مواد آلی به انرژی ارائه دادند، با این حال ساده ترین و در عین حال 

آنها روش تبدیل هوازی را به این صورت تعریف کردند:  ار، روش تبدیل هوازی است.بهترین روش برای انجام اینک

با توجه به مراجع، اثبات شده که مقدار انرژی زیادی در فاضلاب  به متان. هیقابل تجز یمواد آل یکیولوژیب لیتبد

استفاده کرد. بر اساس  ها و فضولات حیوانی نهفته است و می توان از آنها برای تولید انرژی های تجدید پذیر

 لیحلت باشد، مقدار بیوگاز )گاز متان( تولید شده بیشتر خواهد بود. رهرچه میزان چربی بالات [8]پاور و ویر نتایج 

 قیده از طرش دیتول ید از انرژتوان یم گاهکشتار زاتیتجه یکیو الکتر یحرارت ازینشان داد که ن کل حاصله یانرژ

در واقع این بیوگاز از خود فاضلاب کشتارگاه حاصل شده و هیچ هزینه ای برای مالکان  .دیبه دست آ وگازیاحتراق ب

آن نخواهد داشت، بنابراین صرفه اقتصادی بسیاری به همراه دارد و بسیاری از هزینه های آب و برق و گاز را برای 

اه ها علاوه بر مزایای زیست آنها کاهش می دهد. این در واقع کمترین مزیت استفاده از بیوگاز برای کشتارگ

 محیطی و آلودگی می باشد.

القوه ب یانرژ ییشناسا یبرا یستیز یزباله ها انیمتان موجود در جر لیپتانس نییتع [8]پاور و ویر  تمرکز مقاله

کشتارگاه  کیزباله در محدوده  نیگزیروش جا کیبه عنوان  ADاز  یبهره بردار قیتواند از طر یاست که م

 یابیارز کشتار و زاتیتجه ندیفرآ یانرژ ارانهی با توجه به یشود. بازده بالقوه انرژ ییکامل شناسا اسیمق در یگاو

، بخش گاهواحد کشتار کی یمرزها ورای. ، بررسی می گردددیتواند به دست آ یکه م یانرژ ییخودکفا زانیم

 ر اساسب کشتارگاهی، شده از کل بخش دیتجدبالقوه  یانرژ دیشود. سهم تول یم یابیارز زین رلندیکشتار گاو در ا
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 که این مقدار ،RES 16٪ برابر بود با ،Irelands 2020 در ریپذ دیتجد یژبه اهداف انر یابیدست یبرا شرفتیپ

 شود. یابیارزباید  ریپذ دیتجد یتحت دستورالعمل انرژ

 

 پروسه زنجیره ای سیستم بیوگاز و بازیابی انرژی -8شکل

به عنوان  هیدر هنگام تصف یانرژ افتیباز یبرا ییبالا لینمونه، پتانس گاهکشتار ساتیاز تاس کیارگان یپسماندها

 دتولی به منجر( ٪4/28) یچرب یبالا زانیبا م عاتیضا یبیترک انیجر شد مشخصدهند.  یرا نشان م انیجر کی

 هردونشان داد که  کل یانرژ لیو تحل هیشود. تجز یم gVS 4mLCH 641.55-1 قابل توجهی در حدود متان 

 کیدر  ازوگیاحتراق ب قیشده از طر دیتول یتوانند از انرژ یم گاهیکشتار زاتیتجه یکیو الکتر یحرارت یتقاضا

شده،  دیمازاد تول انرژی. دنشو حاصل ٪49 و ٪41 به ترتیب با مقادیر یو حرارت یکیالکتر ییبا کارا CHPواحد 

 100 لیو تحل هیتجز ستمیاستفاده شود تا کل س وگازیب دیلتو یا برادرصد تقاض 100 ینیگزیجا یتواند برا یم

 کیتواند  یم ندهیآلا یموجود در زباله ها انیجر نیگزیجا تیریمد نیخودکفا داشته باشد. بنابرا یدرصد انرژ
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جنبه  زی اکی. با توجه به رشد صنعت به عنوان نماید جادیرا ا یانرژ از نظر خودکفاگاه حیوانی کشتار ساتیتاس

از بخش کشتار گاو  ریپذ دیتجد یافزودن انرژ GFCاز  RES ر،یپذ دیتجد یانرژ اهداف یبه سو شرفتیپهای 

به  مقادیر آنشود  یم میتقس RES-Eو  RES-Hکه به  یشود. هنگام می ٪8.13 به ٪0.33 شیباعث افزا

 فرآوری از ٪6.14 و ٪21.33به سهم خود را  یو به طور کل ابدی یم شافزای ٪0.43 و ٪0.44 زانیبه م بیترت

  رساند. یم رلندیدر ا شرفتهیزباله از صنعت پ یها انیجر نیگزجای

، به بررسی اثر پاستوریزه کردن فاضلاب جامد کشتارگاه ها در تولید بیوگاز پرداخته در تحقیقی دیگر [9]پاور و ویر 

اجباری فاضلاب های  ستوریزه کردنپا (ABPR 1069/2009/EC)حیوانی اند. براساس استاندارد محصولات 

ولات حیوانی و پرندگان پاستوریزه به بررسی فض [9]پاور و ویر  جامد کشتارگاه ها باید صورت گیرد و الزامی است.

نشده کشتارگاه ها و نیز میزان تولید گاز متان از آنها پرداخته اند. افزایش قابل توجهی در میزان  پاستوریزهشده و 

ید شده نشان داده نشد که این را می توان به پاستوریزه سازی نسبت داد. با این حال سینتیک تولید گاز متان تول

 بیوگاز به خاطر پاستوریزه سازی فاضلاب کشتارگاه ها افزایش قابل توجهی را نشان می داد. با توجه به نتایج آنها،

روز در هنگام پاستوریزده نکردن برای  17 زمانی که پاستوریزه سازی صورت گرفت، مدت زمان تولید بیوگاز از

روز کاهش یافت. این میزان سرعت در تولید  1روز برای فاضلاب چارپایان به  22روز و از  1فضولات ماکیان به 

 اند. هبسیار جالب توجه است، همچنین برخی خواص گاز حاصل مانند اندازه ذرات نیز بهبود داشت

در  وگازیب لیتبد یآنها به عنوان بستر برا نیو پروتئ یچرب یبالا یمحتوا لیبه دل یزباله کشتارگاه یها انیجر

ر درجه ، درو به رو هستند یاساس ئلیل وجود همین مواد با مشکلیبه  زیحال، آنها ن نیشوند. با ا ینظر گرفته م

مشخص شده است.  9ها در شکل  یچرباز  وگازیساده ب لیبالا در نظر گرفته شده است. تبد یچرب یاول محتوا

 .متانوژنیک دارد استروژن و ییایباکتر یها تیاز جمعسینوپتیک  تیبه ماه یبستگ ندیفرا نیا

جامدات  ادیز ریکه مقاد اتفاق افتاد یفاضلاب کشتارگاه ها زمان زانیمحدود کردن م یها برا یچرب یساز عیما

ل ناپذیری در فاضلاب کشتارگاهی وجود انحلا و مساحت سطحیبه علت  شان یریپذ ستیکمبود ز لیمعلق به دل

 دیتول ،یربچ ادیز ریبا مقاد فرآوریبه خصوص در مورد  وگاز،یانتقال ب ندیفرا یثبات یب لیدلا نیتر عیشا داشتند.

چرب  یدهای( و اسVFAsچرب ) یدهایمتوسط مانند اس یها fermentersبه نام  یبات مهار کننده ایترک



36 
 

 VFA عیتجمع سرهمچنین  [9]پاور و ویر  بود. و استئوژنز دوژنزیاس یه در طشد دیتول (LCFAs) یا رهیزنج

 یردهد باکت ی، که نشان مندمشاهده کرد یچرب ادیز ریمقاد یحاو یبسترهادر  وگازیانتقال ب هیها را در مراحل اول

 کیژنو متانو تئوژنزاسروند در مراحل  نیشوند و ا ینم زیرلایه هیمانع از تجز کیدوژنیاس-یکیدرولیه دیاس یها

 .9شود، شکل  یم انجام

 

 مراحل تجزیه چربی ها به بایوگاز -9شکل

 پسماند، یکشتارگاه عاتی( از ضاUP)نشده  زهی( و مخلوط پاستورPشده ) زهیگاز پاستور دیتوان تول [9]پاور و ویر 

 دیتول یچهار برابر شیبه افزا منجر Pگرفتند که مخلوط  جهید. آنها نتدنکر سهیرا مقا عیو کود ما ییمواد غذا

 شیافزا وگازیب تریل gVS 1.14-1 به تریل gVS0.31-1از  وگازیشود. عملکرد ب یم UPنسبت به مخلوط  وگازیب

 .افتی

 حالتاست و  متفاوت اریکشتارگاه بس از فاضلابمتان  دیتول زانیبر م گرم کردن فرآیند شیپ ریواضح است که تأث

در  [9]پاور و ویر  هدفباشد.  وجود داشته تواند ینم وگازیش عملکرد برداشت متان / بکاه ای شیافزا یبرا یقطع
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و  یهواز یب ریپذ بیتخر ستیز یررس، بABPRاعمال شده توسط  یاجبار ونیزاسیاثر پاستور نییتعاین مقاله 

از  امه تصویر گرافیکیدر اد باشد.می استاندارد  طیدر شرا کشتارگاهی یزباله ها انیپتانسیل متان موجود در جر

 ست آپ آزمایشی آنها را مشاهده می کنید.

 

 [9]صویر گرافیکی از ست آپ آزمایش پاور و ویر -10شکل 

با هوا مخلوط شده و سرعت اشتغال آن  20 -1گاز قابل احتراق بوده و با نسبت بیوگاز مانند سایر سوخت های 

ووات ساعت بر مترمکعب است )یعنی برابر ارزش حرارتی نیم لیتر کیل 6در حدود بالا می باشد . ارزش حرارتی آن 

بعدی خواص بیوگاز نسبت به گازهای سوختی و سایر سوختها مقایسه شده است. سوخت گازوئیل( که در جداول 

سانتیمتر ستون آب می باشد. ارزش حرارتی متان  20تا  5پخت و پز با بیوگاز بین فشار لازم و مطلوب برای 

 .کالری بر متر مکعب می باشدکیلو  9000در حدود خالص 

یی اغذی پسماند هاز ، هری علف هاگ و بر، میت داگانیک نظیر فضولات ارتخمیر ضایعاده از ستفاابا ز تولید بیوگا

نیز ز سوخت بیوگاد. از تولید کرز بیوگاان خانگی می توی هاب فاضلاورزی و کشات ضایعا، پذیر د لی فسااد آموو 

، شناییو روپز و پخت ی هاد بررکادر مستقیم ان ندازبهر جست من جمله سوان متنوعی می توی هاد ربرکادر 

بین رتوی هاه گاونیردر سوخت ان به عنوده ستفا، اهااری مدری، داتجاو ماکن عمومی ، اهاه قامتگای اگرمایش فضا

 ق.تولید بر ایخلی براق داحترز اسوز بیوگای هار یا موتور و بخای هاه گاونیرزی، گا
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متاسفانه راندمان بسیاری از دستگاه های تولید کننده بیوگاز تا کنون بررسی نشده است، از این رو، ژیائو و همکاران 

به بررسی دستگاه های تولید کننده بیوگاز از فاضلاب ها و پسماندهای کشاورزی پرداختند. در تحقیق آنها  [10]

د، با این حال مقدار زیادی از آمونیوم و فسفات در کودهای تمامی فاضلاب ها ثابت در نظر گرفته ش pHمقدار 

مورد  یبه طور گسترده ا وگازیب دستگاه های حیوانی و ماکیان وجود داشت که بررسی را برای آنها دشوار می کرد.

حال،  نیکنند؛ با ا یابیباز فاضلاب های صنعتیو  یزراع یرا از زباله ها یستیز یاستفاده قرار گرفته اند تا انرژ

 هنوز مشخص نشده است. وگازیب دستگاه ها نیا یبهره ور

شده اند. از  ایجادکوچک هستند،  اسیکه عمدتا در مق وگاز،یب یخانگ دستگاههزار  100از  شی، بچیندر سراسر 

 ودهب، دارند وگازیب دیکه هدف تول وگازیبزرگ ب یتوسعه پروژه ها یبرا یمال یمشوق ها نی، دولت چ2015سال 

 و، اتفاق افتاده است پکن دردر حال حاضر به طور خاص  ن،یدر چ وگازیصنعت ب عیرشد سر جه،ی. در نتاست

 یلیسف یسوخت ها ینیگزیجا یبرا یا لهیبه عنوان وس یطیمح ستیز یاز زباله ها وگازیبر توسعه بآن تمرکز 

 نیا تی. اکثرشودگاز ساخته ویب کارخانهاز صد  شیدر منطقه پکن بتخمین زده شده که ، 2012تا سال  .است

یادی زتعداد  عیسر شیافزا جهینت در استفاده کرده و اندازه آنها متوسط خواهد بود. یوانیح فضولات کارخانه ها از

 .کرده اند جادیا یقابل توجه یعملکرد و ساخت و ساز، چالش ها ،ییتوجه به کارا وگاز،یب ساتیتاس

. ردیگ یقرار م ریتحت تاث مواد اولیهبا انتخاب  یطور قابل ملاحظه اب یهواز یمتان خاص در هضم ب دینرخ تول

 لیبدت کینتیو س لیپتانس یبه طور عمده بر رو وگازیب دستگاه هایدر مورد عملکرد  قاتیتحق ن،یعلاوه بر ا

به متان  فضولاتاز  زهیمتانول یها تیفعال لیوجود، هسته تبد نی. با ااندبه متان متمرکز شده  زیرلایه

 کینمتانوژ تیبه ندرت مورد توجه قرار گرفته اند. در واقع فعال که هستند، یهواز یها در هضم ب سمیکروارگانیم

است.  غیرهو  اکیچرب فرار، آمون دی، دما، اسpH ،یدر ارتباط با مواد مغذ آنعملکرد  یشاخص جامع برا کی

به  ،یمعدن یمهم است. مواد مغذ وراکتوریبعملکرد  شیافزا یآن برا تیو فعال یکروبیم طیحدرک م ن،یبنابرا

در  یها نقش مهم میعامل مشترک آنز، از این رو هستند یها ضرور نیرشد متانول یبرا ق،یعنوان مثال عناصر رق

مدت گزارش  یدوره طولان کیفلزات در هر ماده در  یابیحال، اگرچه رد نیکنند، با ا یم فایا یهواز یهضم ب

اران ژیائو و همکبه شدت مورد مطالعه قرار گرفته است. در  وگازیب دیدر تول زیت فلزات راثرات مثب اماشده است 
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اه ذرت و ک فاضلاب کشتارگاهیمخلوط،  یکودها ع،ی، کود ماماکیان یکودهاکه  دستگاه تولید بایوگاز، پنج [10]

 نشان داده شده است. 5، در جدول را در بر می گیرند

 د متانپارامترهای عملیاتی برای تولی -5جدول

 ماده اولیه دما حجم هاضم بیوگاز HRT کاربرد گاز

ترکیب حرارت 

 و انرژی

 ماکیان یکودها 35 4×3000 20000 20

فاضلاب  35 320 100 40 آشپزی خانگی

 کشتارگاهی

 یکودها 35 2×  1000 60 50 آشپزی خانگی

 مخلوط

 عیکود ما 35 4×  550 2000 50 آشپزی خانگی

 کاه ذرت 60-55 1×  400 120 50 آشپزی خانگی

 

در دسترس با هضم  CODمحاسبه شد.  زیرو کاه ذرت با استفاده از معادلات  یوانیدر کود ح CODکل مقدار 

 یکل در بستر و انرژ یبدست آمد. انرژ COD-/ g 4CH تریل یلیم 350( با استفاده از عامل AD) یهواز یب

بدست  4CH-3MJ / Nm 35.82  نییاز مقدار حرارت پا تواند با استفاده یم ADروند  قیدر دسترس از طر

 (.11همچنین مقدار انرژی هر زیرلایه به صورت فلوچارت بیان شده است )شکل .دیآ
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 اندازه گیری شده، مقدار متان و پتانسیل انرژی از زیرلایه های مختلف CODمقدار  -6جدول

 ADمقدار 

 موجود در منابع

 ADمقدار 

موجود در مقاله 

وو و ژیآ

 همکاران

مقدار انرژی کل 

 زیرلایه

 AODمقدار 

 ADموجود در 

مقدار کل 

COD  در

 زیرلایه

 زیرلایه

 ماکیان یکودها 1.31 0.78 16.4 9.8 9.3

فاضلاب  0.87 0.42 11.0 5.3 10.1

 کشتارگاهی

 یکودها 1.09 0.81 13.7 10.2 -

 مخلوط

 عیکود ما 0.86 0.33 10.8 4.1 8.8

 کاه ذرت 1.11 0.48 13.9 6.0 6.0

 

ها  نونی(، فلوروکمیسولفام د،یلامیها )سولفان دیولفان آممقدار زیادی سبیان کردند که  [11]شوآ و همکاران 

 ن،یکلیها )تتراسا نیکلی(، تتراسنیانروفلوکساس ن،یپروفلوکساسیس ن،ینورفلوکساس ن،یپفلوکساس ن،ی)آتلوکساس

ی کشتارگاهی و فاضلاب های خانگی وجود دارد. از این رو در فاضلاب ها دهای( و ماکرولنیکلیس یتر تیاکسا

تحقیقات زیادی در مورد بدست آوردن مواد دارویی از فاضلاب های صنعتی مانند کشتارکاه ها و فاضلاب های 

از فضلاب ها دامی در پکن تولید می شوند زیرا مقدار  ها دیها و سولفونام نیکلیتتراس خانگی صورت گرفته است.

 میکروگرم در لیتر برآورد شده است. 33اضلاب خام تا حدود آن در ف
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 فلوچارت انرژی هر زیرلایه -11شکل

در گزارش شده mg / L 1و mg / L 300شده  هیتوص مقداربالاتر از  ماکیان به ترتیبدر کود  Znو  Kغلظت 

 mg / L غلظت یدارا Feبوده و  گرینسبت به فلزات د یغلظت کمتر یدارا Moو  Co ،Ni ،Se.  مراجع است

را  ٪12 شی، افزاCH4 / g-VS تریل یلیم 407تا  363متان از  دیتول لیپتانس ،فلزات نیعلاوه بر ا بود. 151.3

توان با اضافه کردن  یمتان را م دیگزارش شده است، تول [10]ژیائو و همکاران . همانطور که توسط نشان داد

 یلیم 291)مواد وجود دارد  نیا یبرا یبالاتر متان لیتانس، اگرچه پداد شیافزا ٪30تا کود مرغ  یبرا زیفلزات ر

را در هضم کود مرغ گزارش  کلین pM 10 اثرات مثبت نیهمچن [10]ژیائو و همکاران .  (CH4 / g-VS تریل

  .نیستدر دسترس  یهواز یب یها یباکتر یموجود در کود مرغ برا یعیطب کلیکردند که ن شنهادیدادند و پ
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است و  ریاجنتاب ناپذ باًیتقر یکیولوژیب یکیمکان یاستفاده از روشها تیراکز جمعبه شهر و م کیدر نقاط نزد

 .باشد یمتداول  م اریبس یو هواز یهواز یب یاز روشها یقیکاربرد تلف

 روش های شیمیایی و فیزیکی مختلفی برای تصفیه فاضلاب های کشتارگاهی وجود دارد:

 یکیزیف یروش ها

 از ورود فضولات درشت یریجلوگ یبرا یآهن یاستفاده از پنجره ها -1

 ریگ یدستگاه چرب -2

 هیاول ینیته نش -3

 ییایمیش یروش ها

 در هر متر مکعب لوگرمیک 2 ای 1 کیاستفاده از استات فر -1

 بو کردن فاضلاب یب یکلر و آهک برا ایاستفاده از پرمنگنات  -2

ب حجم از فاضلا نیفاضلاب نداشته باشند ورود ا هیواحدها تصف نیدارند و اگر ا یادیگوشت مصرف آب ز عیصنا

 یادیز یها یماریب وعیخواهد داشت و باعث ش ستیز طیمح یبرا یریخطرات جبران ناپذ ستیز طیبه مح

در فاضلاب  یمواد آل زانیمشود که  یاستفاده م BODفاضلاب از واحد  یمسزان آلودگ نییتع یخواهد شد. برا

 یم تریگرم در ل یلیم 1500تا  2000ت از جمله کشتارگاه ها در حدود گوش عیصنا BODدهد.  یرا نشان م

 نیساده تر از ا انیب یبالاست. برا اری( بستریگرم در ل یلیم 300تا  250) یباشد که در مقابل فاضلاب انسان

در حدود  BODفاضلاب با  تریل 5000کشتارگاه  کی یدیگوشت تول لویک 500 یتوان گفت به ازا یموضوع م

 شود. یم دیتول تریگرم در ل یلیم 1500

 هیتصف یبرا رهیو غ یدو مرحله ا ی، هاضم ها یهواز یب یلترهایوفیاز جمله ب یهواز یب هیتصف یها کیتکن

نوع  نیا هیتصف یبرا ییروشها به تنها نیاز ا کیهر  یبکار برده شده اند ول یعیبطور وس یپساب کشتارگاه

شده  هیصفپساب ت تیفیک دنیرسان یراباشد ب یم یمرحله دوم که هواز هیتصفبه  ازیو لذا ن ستین یفاضلاب کاف

 .است یقابل قبول ضرور یبه استاندادرها
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 تیرضا 7.4تا  6.8 نیمطلوب ب pHکنند و  یم یها همکار سمیکروارگانیتمام م ،یتک مرحله ا ندیفرا کیدر 

را  pHبه طور کامل  ل،یو بازده تبد ریتخم یرومتیوکاست ه،ی، غلظت تغذزیرلایهدر  تروژنین یبخش است. محتوا

 ریبه شرح ز [10]ژیائو و همکاران در مطالعه  زیرلایه ریتخم یومتریوککند. است یم نییدر دستگاه گوگرد تع

 است:

 

-2 ستمیس یدارا یهواز یشد، هضم ب یمعرف [10]ژیائو و همکارانش همانطور که توسط 
3CO--3HCO-2CO 

کود  ،مختلطکود  وانات،یکود مرغ، کود ح وگازیدر ب 2COده شده است، نشان دا بالابود. همانطور که در معادله 

 pHموجب کاهش  وگازیب ربالا د 2CO. بود ٪2/48 و ٪45.3 ،٪42.1 ،٪41.2 ،٪3/31 به ترتیب و کاه ذرت عیما

 است. یوانیبرابر کمتر از کود ح 7.1ذرت  تراتیدر کود ن pHشود.  یم ستیز طیدر مح

تواند  یم pHبالا و  ییایقلمقدار حال،  نیشود. با ا یم pH شیدر کود مرغ باعث افزا تروژنین یبالا یمحتوا

 را دارا میکمتر از سد لیداشت و بازده تبد یکمتر C / N انسبت تروژنیکند. کود ن یرا منفها متانول زا  تیفعال

در فرآورده  pH 7/7 ،یئورلحاظ ت ازبود. ها ضم اهسایر  انیدر م نیتر نییپا بخش نیدر ا pH جه،یبود. در نت

 مناسب بود. یهواز یب یها سمیکروارگانیم یبرا شتریذرت ب تراتیدر کود ن pH 7/1و  یکود یها

بیان شده است که تولید بیوگاز با استفاده از روش  [12]در پژوهش صورت گرفته توسط لندکویست وکلارسون 

هضم هوازی، یکی از راهکار های جدید در سیستم های انرژی تجدید پذیر است. با این حال دسته بندی های 
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مختلف در بسیاری از کشورهایی موانعی را برای این روش ایجاد کرده است. انها در تحقیق خود به دستگاه های 

ص پرداخته اند. آنها نشان دادند که در مختلف و نیز دسته بندی های متفاوت بیوگاز در برخی از کشور های شاخ

کشورهای مختلف با استفاده از دستگاه های متفاوت، نتایج مختلفی بدست می آید. از این رو برآن شدند تا بهترین 

در  [12]دستگاه و دسته بندی را برای تولید بیوگاز از روش هضم هوازی تعیین نمایند. لندکویست وکلارسون 

پژوهش خود هفت دسته از مواد تولید کننده بیوماس را در نظر گرفتند. آنها نتایج مشابهی از بازدهی تولید را 

برای دستگاه یکسان و دسته بندی های مختلف مشاهده کردند. نتایج آنها با نتایج دسته بندی اروپایی در تولید 

 زی متفاوت بود.بیوگاز از روش هضم هوا

، راه می باشد خاصیرا که مجموعه قوانین  2020( بسته کمیسیون آب و هوا و انرژی 2010کمیسیون اروپا )

( با اهداف EUاروپا ) هیحاصل شود که اتحاد نانیتا اطم این بسته به این دلیل ایجاد شدهاندازی کرده است. 

 وگازیب از این رو ،برسد ریدپذیسهم منابع تجد شیافزادرصد  20، از جمله هدف 2020در سال  یمیو اقل یانرژ

ابل اثرات ق وگازیب دیتول شیافزا ن،ی. علاوه بر اداشته باشدعمده ای هدف نقش این به  یابیدر دست می تواند

اروپا  هیدر اتحاد وگازینقش ب شافزای. دارد( ٪20) یگلخانه ا یبه هدف کاهش انتشار گازها یابیدر دست یتوجه

برق تا  دیتول یمورد استفاده برا وگازیب شی، با نشان دادن افزا«ریپذ دیتجد ینقشه جاده انرژ»ارتباط آن  در زین

 تا یگلخانه ا گازهای انتشار کاهش ٪40را به خود اروپا اهداف  ونیسی، نشان داده شده است. کم2020سال 

گسترش داده  2030تا سال  ریپذ دیتجد یها یدرصد از انرژ 27حداقل استفاده و  1990نسبت به سال  2030

 است.

مورد  دیبا وگازیبروش  یها یدگیچیپ ،یاروپا و هم در سطح جهان هیهم در داخل اتحاد وگاز،یب دیتول شیافزا یبرا

ر ه یمختلف برا یمختلف و برنامه ها یساخت ها ریز شامل وگازیب محلول هایمثال،  یبرا د؛نریقرار گ تحلیل

 دیتول شیاز جمله افزا ر،یپذ دیتجد یاروپا در مورد انرژ هیاتحاد ی. جاه طلبی هوازی هستندب و هضم وگازیب دیتول

اروپا  هیدر اتحاد وگازیب دیتول یها ینوآور جیترو به منظوراشتراک دانش  تیبر اهم نیقابل توجه است. ا وگاز،یب

 .سازد یم جادیرا ا یمنطقه ا و یو توسعه محل دیجد یشغل ها د،یجد عیکند که به نوبه خود صنا یم دیتأک

 یذاربه اشتراک گ زیو ن دیجد یها یها و نوآور دهیاست، تا بتواند ا یاتیح وگازیمختلف ب یها محلول نیب سهیمقا
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 یها یدباشد. طبقه بن وگازیب یها مشکلاتبه  یدگیقادر به رس دیبا سهیحال، مقا نیکند. با ا ییدانش را شناسا

به طور بالقوه مانع توسعه  نیبنابرا ،شوندآنها  نیو بکشورها اک دانش در داخل متنوع ممکن است مانع اشتر

 شود.  یم وگازیب

 از این قرار بودند: [12]نتایج مهم لندکویست وکلارسون 

 است.متفاوت  یاساس یها فیاصطلاحات و توص براساس وگازیب یها یطبقه بند 

 رندیگ یناسب قرار نمممورد مطالعه  یها یدر طبقه بند وگازیب دستگاه های. 

 با مشکلاتی مواجه سازدکشورها را  نیب یاصطلاح متنوع ممکن است دانش اشتراک. 

 شود. ریدپذیتجد یانرژ ستمیس کیبه سمت  شرفتیاصطلاحات متنوع ممکن است مانع پ نیا 

 شده است. شنهادیپ یطبقه بند چارچوب   

ولوژی هوازی پرداخته اند. تکنبی به بررسی تکنولوژیکی تولید بیوگاز در دستگاه های هاضم  [13]فونت و همکاران 

، استفاده می شود، اروپا ( روشی است که امروزه به صورت صنعتی در سرتاسر جهان، مخصوصاADهضم هوازی )

قاله خود به بررسی در م [13] فونت و همکارانید پذیر استفاده می گردد. دو از آن برای تولید انرژی از منابع تج

پرداخته اند. از آنجا که کشور آلمان پیشرو در تولید بیوگاز  2015تا  1990رابطه نظری و عملی این روش از سال 

ه های جمع آوری شده بیشتر از این کشور ها ایتالیا و اسپانیا قرار دارند، داد سوئد، در اروپا می باشد و پس از آن

می باشند. همچنین در این مقاله نه تنها ایمنی استفاده از این محصولات برای تولید انرژی نشان داده شده است، 

بلکه نشان داده شده که می توان از این محصولات به عنوان سوخت نیز استفاده کرد و بیوگاز ها بسیار مواد ایمنی 

 زه می باشند.در این حو

به  در اروپا ژهیبه و یا ندهیرود و به طور فزا یسودآور به شمار م فرآوریروش  کیبه عنوان  ندیفرا نیا نیبنابرا

استفاده از  ن،یکند. همچن یزباله کمک م مراکز دفنروش ها مانند سوزاندن و دفع در  گریرود و به د یکار م

را  یو انرژ کم می کندرا  یدهد، آلودگ یبه نفت را کاهش م یابستگدهد، و یرا توسعه م یداریجامعه پا وگاز،یب

راه  نیدارتریامروزه پا وگاز،یب دیتول یبرا یهواز یهضم ب یکند. تکنولوژ یم نیتأم ستیز طیکمتر بر مح ریبا تأث

 دهش یمواد مغذ یابیبهبود باز نیامر همچن نیا رایزباله ها است، ز گریتوده و د ستیموجود در ز یاستفاده از انرژ



46 
 

 الاتیآلمان، انگلستان و ا رینظ ییکشورها ل،یپتانس نیدهد. با توجه به ا یرا کاهش م یگلخانه ا یو انتشار گازها

برنامه  از یکردند. بعض جادیا وگازیاز جمله ب یانرژ نیگزیمنابع جا یمعرف یرا برا یدیجد نیقوان کایمتحده آمر

 طیگرم کردن گلخانه به طور موثر در شرا یبرا وگازیاند، مثلا ب هشدگزارش  مراجعدر  وگازیب یکاربرد یها

 یگاز ستیقطار با سوخت ز کیدر  ایگرم کردن خانواده ها در هند  یبرا ای هیمعمول در شرق ترک یزمستان

 )سوئد( استفاده شده است.

 دیبه اهداف جد یابیستد یبرا یکشورها برای یتواند ابزار کمک یم AD ،یطیمح ستیز یایمزا نیبه موازات ا

 20 دیتول یهدف کلمی توانند اروپا  هیاتحاد یاعضابه کمک آن ( باشد، EUاروپا ) هیشده توسط اتحاد نییتع

 دیتجد یها یژانر روی بر 2020 سال تا آنها نقل و حمل بخش از ٪10و داشتن  ریدپذیاز منابع تجد یدرصد انرژ

با خود را کاهش دهند.  یجامد شهر های زباله دفع ٪50 2020سال  تا دیبا همچنین ی. اعضاکننداجرا  را ریپذ

 15.5تن نفت،  ونیلیم 13.4برابر با  بایتقر بیوگاز دیتول 2013در اروپا، در سال  وگازیب تیاهم تیتقوتوجه به 

 39.5سالانه که بیوگاز می تواند برآورد شده  نیهمچن ،است یعیطب گازدرصد  3متر مکعب متان و  اردیلیم

 کی ت،ی. در نهاردیگ یاروپا را در بر م هیاتحاد یعیدرصد از مصرف گاز طب 10 بایکه تقر کند دیتولبرق مگاوات 

برق و  دیولت یتواند برا یاست که م وگازیب یریپذ تیدر ارتباط با قابل یتکنولوژ نیدر استفاده از ا یاضاف تیمز

های عمومی و  پژوهشگران دانشگاهی و بخش اری ازبسیشود. در نتیجه، توجه  ستفادهسوخت خودرو ا نیهمچن

 جلب می کند. را به خود خصوصی

که  گرددمتر مکعب  اردیلیم 20تا  18اروپا حدود  یگاز ستیز دیتول تیشود ظرف یزده م نیتخم 2030تا سال 

 یرژان شبکه شیافزا ،یجهان شیدهد. کاهش گرما یم لیاروپا را تشک یفعل یعیدرصد از مصرف گاز طب 3حدود 

 یاروپا است. اهداف اروپا برا انپارلم یطیمح ستیز یها استیس یاصل یها تیبرق، اولو دیتول تیو تنوع ظرف

ستفاده توانند با ا یماست که زباله ها  داریپا تیریو مد یگلخانه ا یکاهش انتشار گازها ر،یدپذیتجد یانرژ دیتول

ا اروپا ر یاصل تیسه اولو یاجرا ییاست که توانا یندهایاز معدود فرآ یکی نی. اندیبه دست آ AD یاز فن آور

 دارد.
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. به خود به صورت خود ADپردازش مواد خام و واکنش  شیاست: پ رمجموعهیو شامل دو ز دهیچیپ دیمرحله تول

 طیشرا میتنظ زیسنگ ها، و ن ایها  کیمانند فلزات، پلاست هیاز مواد اول یحذف هر گونه ناخالص یبرا فراوری شیپ

آنها به  یستیز تیبالا و بهبود قابل یگنوسلولوزیل یبا محتوا اداز مو یریجلوگ ی. براازیمورد ن ییایمیو ش یکیزیف

استفاده شود. در حال  یخاص فراوری شیوجود دارد، ممکن است از پ ندیفرا نیکه در ا ییها سمیکروارگانیم

 هتوانند ب یها م. آنیکیولوژیو ب یکیزیف ،ییایمی: شکند یم میرا به سه دسته تقس فراوری شیانواع پ منابعحاضر، 

   .رندیمورد استفاده قرار گ یبیترک ایصورت جداگانه 

اد تجزیه مودوم مرحله ه، تخمیر کنندی های تولید باکتراول مرحله د، می پذیررت سه مرحله صوز در تولید بیوگا

حاصله اد مواز ها ی توسط باکترن متاز تولید گام مرحله سوو کسید کربن ورژن و دی اهید، ستیک اسید ، اتولیدو 

نشان  2015تا 1990زیر لایه های مختلف استفاده شده برای تولید بیوماس در بازه  11در شکل  دوم.مرحله در 

 داده شده است.

 یفختلم یاست. راه ها ازیمورد ن زین هی، مرحله تصفشده لیتشک ی مختلفاز گازها یبیترکاز  وگازیب از آنجا که

. ندهستتر  دهیچیکارآمدتر و پ ییایمیو ش یکیزیدهنده وجود دارد، اما جذب ف لیتشک یجدا کردن گازها یبرا

گرما  یاز مشکلات در واحدها یریجلوگ یبرا ،یکل وراست. به ط ندیفرآ نیاز ا یبخش مهم وگازیب هیمرحله تصف

، ذرات جامد، S2Hناخواسته مانند  یاجزا ه،یصفت یندهایفرآ نیشود. ا هیتصف و زیتم دیبا بیوگاز یبعد یرویو ن

نظر  در هینقل لیوسا یسوخت برا کیبه عنوان  وگازیکه ب زمانیحال،  نیکنند. با ا یگرد و غبار و آب را حذف م

 رد،یسوخت مورد استفاده قرار گ یدر سلول ها ای می گردد قیرتز یعیگاز طب عیبه شبکه توز و شود یگرفته م

بالا است  اریبس هیتصف یها نهیشود. هز حذف دیبا زینموجود در آن  2COو یی داشته باشد بالادرجه خلوص  دیبا

، استفاده از [13]فونت و همکاران است. با توجه به  زیچالش برانگبسیار است که در حال حاضر  یمرحله ا نیو ا

 است. یریقابل اندازه گ یبه راحتدارد و  یساده ا کیتکن یایمزا وگاز،یب هیتصف یغشا برا

ا و ه بردن پاتوژن نیاز ب یاز موارد به طور موثر برا یاریو کود، در بس فضولاتمانند لجن، فاضلاب،  ییبسترها

 ،یمحصولات زراع ،یتوده کشاورز ستیمواد مهم شامل ز ریشود. سا یاستفاده م یاستفاده از هضم در کشاورز

ی بسترها اتیجزئ 11، شکل اطلاعات یریاندازه گ ی. براهستند یگنوسلولوزیل یو زباله ها یشهر یزباله ها
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در طول دوره مورد  یشتریبا تعداد ب لجن شود که بستر یم مشاهدهکند.  یمورد استفاده را مشخص م یاصل

 عنوان به ییمواد غذا یتوان اشاره کرد که استفاده از جلبک ها و زباله ها یم نیاست. همچن قرار گرفته مطالعه

فونت و همکاران . ابدی یم شیاست و هنوز هم افزا افتهی شیافزا 2011از سال  یهواز یهضم ب یساخت ها ریز

رداشت محصولات ب یایاستفاده از زباله ها در اروپا کود، بقا زانیم نیشتریکه ب ندگزارش داد یواقع اسیدر مق [13]

  است. کارخانه های تولید بیوگازاز  یاریانتخاب در بس نیاولاست و ذرت  یشده و محصولات انرژ

 

 .2015-1990در دوره  وگازیب دیتول یمورد استفاده برا یها زیرلایه-12شکل

ای ورود و حوضچه برد و دو مین ساخته میشوزیر در زشکل ی گنبدزم هان یک مخزل ین مددراچینی ه ستگاد

به اد مول نتقای اکه توسط لوله هادد می گرد یجااطرفین در نی) نساو امی ت داعموما فضولات ( ضایعاوج خر

ه و شدن مخززی وارد ساده ماو آصافی ر از عبوآب ، با ن شدط مخلواز پس اد ند. موه اصلی متصل شدن امخز

د. میشوداده تحویل ه کنندف به مصرو گشته آوری جمع ن مخزی بالاه در تولید شدز گا، ماند ن مازطی از پس 

ی مه پاکیزی ومغزر بسیادی کوان به عنوو یت میشوند اهدون جی به بیروحوضچه خراز کنش نیز از وااصل حاد مو

  د.گیرار قرده ستفارد اند مواتو
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وجود دارد.  میرمستقیغ ای میموضوع به طور مستق نیمربوط به ا اتینشر ه،یمرحله تصفو   وگازیب رهیبا ادامه زنج

عات که در مطال داده شدنشان  جیاست. با توجه به نتا یگاز ستیکردن ز زیتمدرصد مقالات مربوط به  5.8حدود 

 یوژکردند که به طور متوسط تکنول شنهادیپ سندگانی. نوقابل توجهی وجود داردرشد  وگازیب هیبه تصف وطمرب

ذب و ج یاسکراب آب ن،یآم یشستشو ،یگاز، اسکراب آل یجداساز یعبارتند از: غشا یگاز ستیارتقاء ز یها

 زین جهینت نی. اابدی یم شیافزا عیما وگازیب دیاز تجد ندهیآ یکاربرد یبرنامه ها ن،ی(. همچنPSAنوسان فشار )

 شود. براساس گزارش یم دهید ییاروپا یاز کشورها یخالص در بعض وگازیاستفاده از ب شیدهد که افزا ینشان م

مانند سوخت استفاده  یعیاز گاز طب هینقل لهیوس ونیلیم 1.4از  شیب 2010در سال  رلند،یا داریپا یسازمان انرژ

 است. بیومتانوگاز به یب لیدر تبد شرویکرده اند و سوئد کشور پ

غلبه بر موانع مانند  یبرا یتواند راه یمختلف م یها رگونهیهمزمان ز یهواز یگزارش شده است که هضم ب

کم منجر به غلظت  C / Nنسبت با ان مثال، کود باشد. به عنو یمواد مغذ میتنظ ای pH ای C / Nنسبت  میتنظ

تواند  یم یجامد شهر عاتیرا مهار کند. در ضمن، ضا نمتانوژ یها یتواند باکتر یشود که م یبالا م اکیآمون

 یلموضوع فص نیشود. همچن یم یکروبیباشد، که مانع رشد م نیاز فلزات سنگ ییو غلظت بالا یمواد سم یحاو

 نکات نیرا مختل کند. همه ا وگازینسل ب دیتواند روند تول یاست که م یو مزرعه ا یزکشاور یبودن زباله ها

درصد از تمام مقالات مربوط به  50که  شداشاره  نیسازند. همچن یبالقوه سودمند م نهیگز کی نهضم را به عنوا

تشر شده است. من 2013تا  2009 یسال ها نیدرصد آن ب 75منتشر شد و  2013و  2012در سال  نیهموگلوب

  هستند. وگازیب رتقاءکردن و ا زیدرصد از کل مطالعات مربوط به تم 3حدود  یگاز ستیز یپاکساز یبرا نیهمچن

 معایب مزایا

 بالااث حدالیه اوهزینه  سیردمناطق سرای مناسب بر

 داریبره بهردوره طی ز در گار فشان بالا نوسا ربا فشاز تولید گا

 به متخصصز نیاار و شودساخت  عملیاتی پایینی هزینه ها
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یکه ربه طو،ست ن اشکل مخزو نها ز آگاز ساه خیری در ذهندو چینی ی هاه ستگاه دعمدوت تفای هنده ستگاد

نگ ) ساخته زضد د فولااز (معمولا ور کلاهکی شنارت نیز به صوز گاه خیرن ذمخزده و شکل نبوی ما گنبدالززم اها

یک حد مشخص باقی می در جی وخرز گار فشاا، لذود پایین میرو ک بالا کلاهز گار ثر تغییر فشاابر د و میشو

ست. ردار ابرخوه ای یژوهمیت ن از امخزی بندو آب شته ی دابیشترداری نگه و به تعمیر ز ها نیاه ستگادین اماند. 

 سر مناسب نیستند.د مناطق سرای برزن ین مخاز ، اگاه خیرن ذمخزاز ما د دیاف زتلاالیل دبه 

 معایب مزایا

 هزینه ی نگهداری بالا هزینه ساخت پایین

 

 ساختار ساده

 

مناطق ی در برریت کاودمحدو بالا ی ماف دتلاا

 سیردسر

 زگان فضا توسط مخزل شغاا فشار گاز خروجی ثابت

 دیراـی کند. مقـتغییر مآن یر دمقاد موجوب فاضلاع ست که بسته به نوامختلفی ا جزاشامل ه تولید شدز بیوگا

S2H 2 وCO   ده ستفاامتناسبی اد مواز بایستی ی از آن جهت جلوگیرو می کند ه ندرخور بسیاز را بیوگاو آب

 د.کر

ب فاضلاورود سرعت ان و زـهمچنین  میآن و لی اد آموار مقدب. فاضلاع هضم به نوه از متصاعد شدز ترکیب بیوگا

 دارد.ه هاضم بستگی ـب

 هازمختلف بیوگای هازصد حجمی گادر

 صنایع کشاورزی ضایعات کشاورزی لجن گیاهان فاضلاب خانگی بنام ترکی

 60-50 75-60 75-60 68 

 38-24 33-19 33-19 26 

 5-0 1-0 1-0 - 

 1-0 0.5> 0.5> - 
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 6 6 6 6 

 

ژی نران انظر میزآن را از طبیعی معمولا ز به گاز. بیوگااع نود در اموجوی هازیر گادیکی مقادنزو لیل تناسب دبه 

 طبیعی مقایسه می کنند.ز با گای آن هازنالیز گاآمثلا ، یگر جنبه های و دتولید

 یروند و نسبتاً تعداد کمتر یدامها به کار م ی)خصوصاً مرغ و خروس( و برخ انیذبح ماک یاغلب کشتارگاه ها برا

ه صورت زنده را ب توانایکشتارگاه ها ح کهی. ار آنجائابندی یاز کشتارگاه ها به ذبح گاو، گوسفند و بز اختصاص م

 نیبزرگ در ا یکنند و عموماً آغل ها ینم ینگهدار ینآنها را به مدت طولا جهیکنند در نت یم افتیروزانه در

فاضلاب  دیعلاوه بر تول واناتینگه داشتن ح لیبزرگ به دل یکشتارگاه ها کهیشوند، در حال ینم دهیکشتارگاه ها د

 شوند. یم دیتول زیفاضلاب مزارع پرورش دام ن رینظ یفاضلاب یکشتارگاه یها تیاز فعال یناش

 

 کردن شکم و یخون، شستشو با آب داغ، کندن پوست و خال هیگلو و تخل دنیذبح دام بر یندهایفرا انیم در

شده در  دیکه خون تول یباشند. در صورت یو فاضلاب م عاتیضا دیتول لیپتانس یدارا یداخل یاعضا یشستشو

اضلاب نوع ف نیخواهد بود. ا یقو اریشده بس دینگردد، فاضلاب تول یجمع آور یطور مناسبگلو به  دنیمرحله بر

خانه کار یخوراک برخ نیتواند جهت تام یشده م افتیباشند. خون باز یم ییبالا تروژنیو ن یبار مواد آل یها دارا

در کشتارگاه معمول است  شکم لاشه ها یداخل یاعضا ی. شستشودیبه منظور مصرف در بازار به کار آ ایجات و

 یادیداخل شکم لاشه مقدار ز یباشد. غالباً جهت شستشو یقابل عرضه به بازار م زینچرا که دل، روده و جگر دام 

 یم ییذرات دانه ا یقابل ملاحظه ا ریبالا به همراه مقاد یبار آل یدارا یدیشود و فاضلاب تول یآب مصرف م

آب  منظم با یانو کف اتاق کار، در فواصل زم ندیکار، خطوط فرا طیمح بهداشت نیباشد. البته به منظور تضم

دهند. مقدار و  یم لیشده و فاضلاب کشتارگاه ها را تشک بیها با هم ترک انیجر نیا هیشود. کل یشسته م

 .دارد یشده بستگ یفراور یموجود در فاضلاب کشتارگاه به مقدار و انواع گوشت ها باتیترک

 

 



52 
 

 نتیجه گیری:

تصفیه بیو لوژیکی جهت رشد بقا و تولید مثل میکرو ارگانیزم ها همواره می بایست نسبت ثابتی بین مواد آلی  در

م ی در زندگی میکرو ارگانیزتباشد که در غیر اینصورت اختلالانیتروژن و فسفر موجود در فاضلاب وجود داشته 

 .واهد آمدخجود ها بو

  نسبتBOD  می باشد ) این نسبت حدودی  می باشد ( 1به  5به  100به نیتروژن به فسفر حدود 

 .زمانیکه در عمل این نسبت برقرار نباشد می بایست مقداری نیتروژن یا فسفر به سیستم تزریق گردد

 یباشد که بصورت حداکثر غلظت آلوده کننده ها بیان م یها باید بر اساس استانداردهای تخلیه فاضلاب 

 .است یتحت نظارت سازمان حفاظت محیط زیست ضرورشود و رعایت این استانداردها 

 غلظت مواد آلوده کننده و مقدار جریان در فاضلابها باید بلافاصله پس از آخرین واحد تصفیه  یاندازه گیر

 .تصفیه خانه و قبل از ورود به محیط انجام گیرد یا

 ورت گردد که حداکثر اختلاط ص ذیرندهیوارد آبها یفاضلاب تصفیه شده باید با شرایط  یکنواخت و به نحو

 .گیرد

 کف و اجسام شناور باشد ینامطبوع بوده و حاو یبو یدارا ینبایست یفاضلاب خروج. 

 : به صورت تخصصی (تعریف واژه ها9

مطالعات امکان سنجی: ارزیابی و تجزیه و تحلیل پتانسیل یک پروژه پیشنهادی است و بر اساس  یا امکان سنجی

 پایه ریزی شده است که روند تصمیم گیری را پشتیبانی کند.تحقیقات و مطالعاتی 

این فرآیند، تولید متان و مواد تثبیت  آلی در غیاب اکسیژن است که نتیجهمواد  میکروبی تجزیههضم بی هوازی: 

 د.باششده می

 زیستی یا بیوگاز، از شکستن میکروارگانیسم ها در غیاب اکسیژن به دست می آید. بیوگاز: گاز

 .شودهای عمدتاً مایع محلی، شهری یا صنعتی گفته میها و دورریزیبه بازمانده فاضلاب یا پساب: پساب

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D8%A8


53 
 

 :(اهداف مطالعه10

لی اد آموو یی اغذی پسماند هاز، هری علف هاگ و بر، می ت داگانیک نظیر فضولات ارتخمیر ضایعاده از ستفاابا 

د بررکادر نیز ز سوخت بیوگاد. از تولید کرز بیوگاان خانگی می توی هاب فاضلاورزی و کشات ضایعا، پذیر د فسا

گرمایش ، شناییو روپز و پخت ی هاد بررکادر مستقیم ان ندازجمله سواز جست. ه بهران متنوعی می توی ها

زی، بین گارتوی هاه گاونیردر سوخت ان به عنوده ستفا، اها اری مدری ، داتجاو ماکن عمومی ، اها ه قامتگای افضا

 ق.تولید برای خلی براق داحترز اسوز بیوگای هار یا موتور و بخای هاه گاونیر

  هدف کلی:. 10-1

ا بس بیو ماژی از نرل استحصااز این رو است. س ابیوماژی از نرل استحصاای اشی برز روبه گاس تبدیل بیوما

ر منبع بسیارو ین و  از اد ـمی کنه وارد محیط زیست لایندی آکمترر بسیاار مقدن تولید همزماه گاونیرده از ستفاا

 ست.ی امناطق غیر شهرژی نراتامین ای مناسبی بر

 اهداف جزئی: . 10-2

  .کاهش حجم لجن خروجی از هاضم بی هوازی پساب کشتارگاه ها با هدف تولید مواد با ارزش افزوده 

 امکان سنجی ارتقاء سیستم تصفیه ی پساب کشتارگاه ها از طریق کاهش حجم لجن. 

  .به دست آوردن بهینه ترین روش پیش فرآوری لجن خروجی از هاضم بی هوازی تصفیه پساب کشتارگاه 

 :(های ذینفع صنایع و یا گروه) بهره وران، سازمانها، اهداف کاربردی. 10-3

 یها تیشود که موقع یدیجد یکارخانه ها جادیممکن است منجر به ا ی کشتارگاهیهازباله  نیاز ا وگازیب دیتول

در مناطق مختلف  یاجتماع یها لیکند و مانع از از دست دادن پتانس یم نیاز مردم تام یاریبس یکار را برا دیجد

عه جام کیمردم از  ن،یر ااست. علاوه ب یژتکنولو نیا یایاز مزا گرید یکیکشتارگاه ها  یشود. ارزش افزوده برا یم

 زونوز لذت خواهند برد. یها یماریمرتبط با انتقال ب یپزشک یها نهیکاهش قابل ملاحظه هز یسالم برا

 سوالات تحقیق:(10
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 فرضیه های تحقیق:( 11

با استفاده از هاضم های بی هوازی در پساب کشتارگاه ها می توان از بیوگاز تولید شده در : الف( فرضیه اصلی

تِ استحصالِ انرژی پاک، استفاده کرد. و به چرخه ی کاهش استفاده از سوخت های فسیلی و کاهش هزینه جه

 های اقتصادی ناشی از آن دست یافت.

 :ب( فرضیه های فرعی

 آیا میانِ فلوی بیوگاز خروجی با تغییراتِ دمای محیط رابطه ی معناداری وجود دارد. .1

 ز پساب کشتارگاه و مقدار مواد آلی آن، رابطه ی معناداری وجود دارد.آیا میانِ ترکیب بیوگاز تولید شده ا .2

 ( سابقه تحقیق در ایران و جهان: 12

 دیتول می تواند منجر به یمواد آل هی(، اشاره کرد که تجز1580-1644ون هلمون ) ستیباپت انی، 1630در سال 

گاز که از  ی( متان را با جمع آور1777-1747(، الساندرو ولتا )1776. چند سال بعد )شودقابل اشتعال  یگازها

 ییایمی( ساختار ش1866-1744) التونیجان د 1804، کشف کرد و در سال خارج می شود( ایتالیماجوره )ا اچهیدر

 سیتوسط ژان لوئ کیمخزن سپت ستمیبا توسعه س 1870در سال  یهواز ی. مفهوم هضم بگزارش نمودمتان را 

گرم کردن  یبرا تواندیم وگازی( بود که گزارش داد ب1895-1822پاستور ) سیلوئ نیشده است. ا یموراس معرف

اکستر  یها ابانیدونالد کامرون منجر به روشن شدن خ ی، طراح1895استفاده شود. در واقع، در سال  ییو روشنا

در سال دوم و در طول بحران نفت  یدر جنگ جهان ینقطه ضعف کمبود انرژ وگاز،ی)انگلستان( شد. توسعه ب

به  لیدو تب یکیولوژیکروبیمورد مطالعه قرار گرفته است، م یهواز ی. از آن به بعد، هضم ببرطرف کردرا  1970

 ب،یترت نی. به اگردید ییشناسااستفاده می شود،  جامد عاتیفاضلاب و ضا فرآوری یبراامروزه که  یتکنولوژ

ه این بلکه ب ،یطیمح ستیز یایمزا ینه تنها برا است یانرژ دیتول یبرا یجالب نیگزی( جاAD) یهواز یهضم ب

)ماده هضم شده( به عنوان  لابا تیفیکود با ک کیو  وگازیب دیتول یبرا هیاز زباله به عنوان مواد اولدلیل که 

 ر است. ت نهیکم هز این روش بسیار ها کیتکن ریبا سا سهیدر مقا نی، همچنمی شودآن استفاده  یمحصولات اصل
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ه بکار گرفته شود، مثلا مادتواند  یم وگازیب دیتول یبرا یبه عنوان ماده اصل یتوده ا ستیر نوع زه قت،یدر حق

 باشد. لزسلو یها، سلولز و هم یها، چرب نیها، پروتئ دراتیکربوه اولیه می تواند

نسبت  1808ل سای و در یوم دبه شخصی به ناد آن را بررکاازی و مینه تخمیر بیهوه در زعمدت تحقیقاوع شر

یست ژی زنراز احاصل ز سیله بیوگاوکه به اء در آورد جرابه را گاین طرحی م به نادی فر 1884داده اند. در سال 

 پاریس را تامین نمود.شهر ی شنائی خیابانهاده روتو

بود، اما تنها . قبلا در قرن هفدهم شناخته شده ستین یدیجد یتکنولوژ AD، [13]فونت و همکاران  به گفته

امد ج یلجن فاضلاب و زباله ها ،یو شهر یفاضلاب صنعت فرآوری یاستفاده گسترده تر از آن برا 1980در دهه 

 عاتیاکاهش ض یبرا یدیکل ندتوا یاست، مشده بالغ  یتکنولوژاین اکنون  با توجه به اینکه. شدشروع  یشهر

  باشد. یو انرژ یستیز یسوخت ها دیتوده و تول ستیموجود در ز یانرژ یابیباز ک،یارگان

-1031به شیخ بهائی )وف محمد بن حسین عاملی معردارد. قدیمی ای سابقه ده یست توده از زستفاانیز ان یردر ا

ده کرده ستفام( احماب )فاضلاده یست تواز زحاصل ز بیوگااز که ده نخستین کسانی بوء جزهجری قمری(  935

نعکاسی المللی ابین رت ین تجربه بصواست. متاسفانه ده ابرر به کان صفهاا م درسوخت یک حماان به عنوو آن را 

 ست.انیافته 

گرفته رت صوز بیوگاده از ستفاو اتولید ص خصوه ای در کنداپری فعالیت هاان، یراسلامی ب انقلااز ابعد و قبل 

ین ساخته شده است. ا 1354ل سان در لرستاد باز آنیای ستاهاان در رویرن در امتاز لین هاضم تولید گااوست. ا

ور مجام مصرفی حماز بیوگاار داده و قرده ستفارد امورا ستا وی روگات مکعب فضولالیتر  5به گنجایش ه ستگاد

 ست.ده اتامین می نمورا 

 باشد عبارتند از : یموثر م هیکه در انتخاب روش تصف یعوامل یطور کل

 یشامل اجرا و بهره بردار یکل نهیهز   -1

 یطیمح طیبکاررفته و شرا یاجرا از نوع تکنولوژ تیلقاب   -2

 یمشخصات بهره بردار   -3

 ازیمورد ن زاتیتجه   -4
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 محل  یسطح تکنولوژ   -5

 ستمیس ندهیفاضلاب و توسعه آ تیظرف راتییتغ ریتاث   -6

 هیدرجه تصف   -7

و  یرزا یها نهیبه هز ازیتا حد ممکن نکرد . و  یو بهره بردار یبتوان آنرا نگهدار یبا دو کارگر معمول یطور  کلب

 زاتیتجه مندازیخانه تا حد امکان ن هیکرد که تصف یسع یستیاهداف با نیبه ا لیبالا نداشته باشد و جهت ن یالیر

و  یاستفاده شود که بهره بردار لیو وسا زاتیاز از تجهینبوده و در صورت ن شرفتهیآلات پ نیو ماش یکیکانیم

آن در داخل کشور فراهم باشد و ساخت و  یدکیلوازم  هیو ته ریشد و امکان ساخت و تعمآن ساده با ینگهدار

شده  یدسته بند یبه گونه ا یزاتیتجه ازیاز نظر ن یدر کشور انجام دهند . روشها یعیآنرا در سطح وس راتیتعم

حد  نیدر کمتر زاتیه تجهروش ب نیا ازین یعنیاول قرار دارند  تیممتد و انواع آن در اولو یهواده شاند که رو

 .باشد یروشها م رینسبت به سا

 یا ژهیو تیبالا از اهم اریبس یریو فسادپذ یفاضلاب و آلودگ نیخاص ا تیماه لیفاضلاب کشتارگاه به دل هیتصف

وجود دارند که عمل  رانیا یگوشت معمولا در اکثر شهرها دیتول یبرخوردار است. کشتارگاه ها و مجتمع ها

در  یدیفاضلاب تول تیفیو ک تیو کم تشود. مشخصا یانجام م کیاتومات ریو غ ینها به صورت سنتکشتار در آ

تا  1/5زنده  وانیهر تن وزن ح یباشد. در کشتارگاه دام به ازا یمتفاوت م وریدام با کشتارگاه ط یکشتارگاه ها

باشد. در  یم تریر لب گرمیلیم 5000 یبالا یدیفاضلاب تول CODشود و  یمتر مکعب آب مصرف م 14/6

در  گرمیلیم 2000حدود  زیآن ن CODآب مصرف شده و  تریل 13هر قطعه مرغ حدوداً  یکشتارگاه مرغ به ازا

 نیزم یامحاء و شستشو یشستشو وانات،یذبح ح یباشد.بخش عمده فاضلاب کشتارگاه از بخش ها یم تریل

 باشد یم یدیمحلول و کلوئ یمواد آل یادیمقدار ز یشود و حاو یحاصل م

 .دارند ازین یو هواده هیو ثانو هیاول زاتیبه تجه یو مرحله ا یجیتدر یهواده یمتعارف یروشها

دارند  یشتریب زاتیبه تجه ازیبه اختلاف کامل ن اجیاحت لیبالا به دل  یندهایاختلاط کامل نسبت به فرا ستمیس

باشد  یه ممشاب زیلجن ن هیتصف نییتع زاتیتجهاز نظر  یشمال تیتثب یروشها زیذکر شده و ن ندیچهار فرا نی. ا
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 یاضاف اتزیباشد و روش تجه یم شرفتهیپ یوژو تکنول دهیچیپ اریبس زاتیبه تجه ازیخالص ن ژنیدر روش اکس

 .دارد ازیلجن ن یهواده یبه حوضها یلجن انتقال یهواده یبرا

 یدازراه ان یخانه ا هیتصف یستیک باکوچ یها یکشور و بخصوص شهردار یفعل طیتوجه به موارد بالا و شرا با

و  یرداربهره ب اتیداشته باشد و عمل ییبالا اریفاضلاب کشتارگاه راندمان بس یشود که با توجه به غلظت بالا

 آن ساده باشد . ینگهدار

ه گارکشتات ید که با فضولادگراث حدان اهمددو واحد کوچک آزمایشی در دانشگاه بوعلی سینا  1359در سال 

متر مکعبی را به صورت  3یک واحد  1361ل سادر صنعتی شریف نیز ه نشگاداید. دتغذیه می گروی گا دکوو 

 آزمایشی مورد مطالعه قرار داد که با فضولات گاوی بارگیری می شد.

 :پژوهش(نوع 13

از مقالات خارجی  تصاویر و جداول آمده در این متن فاهیم تئوری مد نظرو نیزمبه صورت میدانی بوده و ش پژوه

 و داخلی معتبر استخراج شده اند.

 جمعیت مورد مطالعه ) جامعه آماری ، روش نمونه گیری و چگونگی محاسبه حجم نمونه (: (14

 جمع آوری می گردد. 1397: داده های مورد نیاز جهت اجرای تحقیق در سال الف( زمانی

 ب( مکانی: کشتارگاه های شهر تهران

 ج( شناسایی راه کارهای مناسب برای استحصال انرژی از بیوگاز تولید شده در پساب های کشتارگاه ها.

 زه گیری متغیرها(:)در قالب مدل مفهومی، چگونگی بررسی و اندا ( متغیرهای مورد بررسی15

 ،رسانایی تروژن،یکل ن ،ی(، کل کربن آلCOD) ییایمیش ژنیاکس ی(، تقاضاBOD) یمیوشیب ژنیاکس یتقاضا

pH جامد بیو ترک  

 :ن تعداد نمونهآ( حجم نمونه و چگونگی محاسبه 16
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 ( روش نمونه گیری:17

 

 : (روش انجام پژوهش18

 

 نحوه جمع آوری داده ها )میدانی، کتابخانه ای وغیره (:( 19 

ورت پژوهشی و مطالعه میدانی بدست آمده اند. بدین صورت که با مطالعه مقالات های این تحقیق به صداده 

 شده است، سپس ، اطلاعات تئوری مد نظر جمع آوریبع آمده استبسیاری که تنها برخ از آنها در قسمت منا

 صورت گرفته است. کشتارگاه های شهر تهرانتحقیقات میدانی بر روی 

 :(و غیره مشاهده ،مصاحبه ،پرسشنامه ،پروندهابزار گرد آوری داده ها )( 20

داده ها به صورت حضور در محل و پرسش از کارکنان و نیز مشاهده فرایند انجام کار جمع آوری شده بیشتر 

 است. نیز به منظور ایجاد پایه های تئوری قوی استفاده گردیدهبه روز داخلی و خارجی مقالات از است. 

 ل داده ها :( چگونگی تجزیه تحلی21

 

 :( استفاده از امکانات آزمایشگاهی )مواد و وسائل(22
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 پیش بینی زمان بندی فعالیت ها و مراحل اجرایی تحقیق و ارائه گزارش پیشرفت کار

 زمان اجرا به هفته

 

زمان کل 

 )هفته(

  شرح فعالیت

16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1    

 1 مطالعات کتابخانه ای                 

 2 نوشتن پروپوزال                 

 3 خرید مواد و وسائل                 

 4 انتخاب روش های کار                 

انجام کشت و گرمخانه                  

 گذاری 

5 

 6 آنالیز داده ها                  

 7 گزارشنوشتن                  

 

 توجه : زمان و نوع فعالیت های اجرایی پایان نامه ، حتی الامکان باید با مندرجات جدول منطبق باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 اسامی و مشخصات تائیدکنندگان:( 24

 تاریخ   امضاء           ابراهیم ابراهیمیخانوادگی دانشجو: و نامنام       

 تاریخ   امضاء  گیتی کاشی خانوادگی استاد راهنما:نام و نام     

  تاریخ   امضاء   - :خانوادگی استاد مشاورنام و نام     

  تاریخ   امضاء عامری           مدیر گروه:خانوادگی نام و نام      

 تاریخ   امضاء گیتی کاشی خانوادگی مدیر پژوهشی: و نامنام       

 تاریخ   امضاءبلقیس زاده  حمید  خانوادگی معاون پژوهشی:نام و نام     
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  تاریخ   امضاء نیاخ مدرضاحم دانشکده: خانوادگی رئیسنام و نام     

 

 ضای مربوطه .........................................در تاریخ ............................ در محل ............................ با حضور اع پژوهشیشورای گروه 

 : نامه   ـــــــــــــــ     با عنوانو موضوع پایانتشکیل   

 /خانمآقای
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