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 چكیده

م ه مسئله مهبزیافت، آنها های مناسب باماند، به دلیل نبود روشمی یبرجاسالیانه مقدار زیادی از پسماندهای کشاورزی 

ند تولید ، سپس فرآیاند. در این پژوهش ابتدا دستگاه تولید بیوگاز به روش هاضم خشک ساخته شدتبدیل شده یطیمحستیز

س استفاده شد. سپ هاشیماآزی برای انجام فرنگگوجهت. از ترکیب ضایعات طالبی و گاز از این ضایعات مورد بررسی قرار گرف

اکتری تولید روز نگهداری شد تا مورد هضم ب 33به مدت  C˚ 37مخلوط درون دستگاه هاضم خشک قرار گرفت و در دمای 

 4آن در محدوده  pHت و تغییرا cc 3/0تا  05/0در این آزمایش در محدوده  دشدهیتولمتان قرار گیرد. تغییرات حجم بیوگاز 

. افتی شدن گرایش یشیرابه ابتدا اسیدی و این روند با گذشت زمان به سمت خنث pHی شد. روند تغییرات ریگاندازه 5تا 

یی اقتصادی و جوصرفهکه باعث  باشدمینتایج نشان داد، روش هاضم خشک برای تولید گاز از ضایعات کشاورزی مناسب 

 .شودیمی طیمحستیز کاهش آلودگی

 بیوگاز، ضایعات کشاورزی و غذایی، هاضم خشک، همزن: كلمات كلیدي
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ABSTRACT 

A large amount of the food waste and agricultural waste generated annually. These wastes can cause 

problems in the environment. In this study, the dry digestion device designed. Then gas-generating process 

from waste materials evaluated. For this purpose, the cantaloupe waste and tomato waste mixed. Then the 

mixture placed inside the digester at 37°C for 33 days to digest by methane-producing bacteria. The latex 

waste was pumped on the wastes to ameliorate the gas generation (to make gas production faster and more 

efficiently) every 8 h. The gas pressure and leachate pH measured every day to evaluate the kinetics of gas 

production. The volume of biogas produced ranged 0.05-0.3 cc and the pH varied between 4 and 5. Acidic 

pH levels of the leachate tended towards neutral over time. Likewise, stirring of the leachate had a positive 

effect on gas production. In conclusion, dry (anaerobic) digesters are not only appropriate to produce gas 

from agricultural waste but also cause economic savings and reduction of environmental pollution. 
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 مقدمه -1

 Raininko etبخش کشاورزی و دامی است ) باشد و تولید آن راهکاری مفید برای رفع معضل ضایعاتزیست میبیوگاز، گازی سازگار با محیط

al., 1981; Hilkiah Igoni et al., 2008 70تا  50(. بیوگاز حاوی ( درصد گاز متان استHills and Roberts, 1981 و در مقایسه با گاز )

کاهش زمان تجزیه مواد و ضایعات  رمنظوبهتوان کیفیت حرارتی آن را بالا برد. پژوهشگران طبیعی ارزش حرارتی کمتری دارد که با تصفیه می

 منظوربهتیمارهای مکانیکی و فیزیکی مانند آسیاب کردن و خرد کردن مواد اولیه هایی را معرفی و پیشنهاد کردند که یکی از آنها انجام پیشروش

همچنین استفاده از  (.Moorhead and Zhang, 1999; Nordstedt, 1993کاهش سطح تماس مواد آلی و کاهش حجم مخزن هضم است )

 Shi etتیمارهای بیولوژیکی نظیر کشت میکروبی و کشت قارچ و قرار دادن مواد اولیه در معرض فعالیت میکروبی محیط کشت )های پیشروش

al., 2009; Singh et al., 2010; Zhong et al., 2011( و یا ترکیبی از دو یا چند روش مانند شیمیایی و حرارتی )Rafique et al., 2010 در )

سلولز و پذیری سلولز و همیتولید بیوگاز قابل استفاده است. تولید بیوگاز تحت تأثیر فاکتورهایی مانند در دسترس بودن مواد مغذی و قابلیت تجزیه

 (.He et al., 2008; Taherzadeh et al., 2008پیوستگی لیگنین با نتایج متفاوتی ارائه شده است )

محیط،  pHبر تولید آن انجام گرفته است. دما و  مؤثرای روی فرآیند تولید بیوگاز و بررسی اثر متغیرهای مطالعات گستردههای اخیر طی سال

محیط تأثیر  pHای هستند که بر میزان تولید بیوگاز از ضایعات کشاورزی تأثیر دارند. زمان فرآیند و ترکیب مواد خام اولیه از جمله عوامل عمده

 ,Sharamگردند )ها غیرفعال میبرسد، این باکتری 5/5کننده دارد و چنانچه میزان آن به کمتر از های هضمزیادی در تکثیر و فعالیت باکتری

در  pHنی جلوگیری از کاهش ناگها منظوربهکربنات سدیم به محیط هضم، (. برای رفع این مشکل افزودن مقداری ماده قلیایی مانند بی2002

پیشنهاد شده  8تا  6کننده در محدوده بین های هضمبرای فعالیت باکتری pHابتدای شروع آزمایش پیشنهاد شده است. همچنین بهترین وضعیت 

محیط  C˚ 30تر از توصیه شده که در درجه حرارت پایین C˚ 60تا  30(. دمای محیط هضم نیز در محدوده Alvarez and Liden, 2008است )

 Angelidakki andروند )یابد و به تدریج از بین میکننده کاهش میهای هضمنیز فعالیت باکتری C˚ 60شود و در دمای بالاتر از ضم اسیدی میه

Ahring, 1994; Yadvika et al., 2004لیت کننده و مقدار فعاهای هضم(. مقدار بیوگاز تولید شده از یک ماده کشاورزی بستگی به تعداد باکتری

ها روی ضایعات و بقایای مختلف یابد. آزمایشها با گذشت زمان و وجود شرایط مناسب در محیط افزایش میآنها دارد. جمعیت و فعالیت باکتری

از حد مواد کند و باقی ماندن بیش یافته و پس از آن به تدریج کاهش پیدا میروز اول افزایش 20تا  3دهد، میزان تولید بیوگاز در گیاهی نشان می

(. اضافه نمودن کود دامی به ضایعات کشاورزی Sanchez et al., 1992غذایی در محیط هضم نیز تأثیری در افزایش تولید بیوگاز نخواهد داشت )

مستقیم وارد  طورهبهای تولیدکننده بیوگاز در ابتدای فرآیند شود که باکتریدر افزایش تولید بیوگاز است. این کار باعث می مؤثرهای یکی از راه

های انجام شده با اضافه نمودن کود گاوی به بقایای (. طبق پژوهشAl-Masri, 2001محیط هضم شوند و عمل تجزیه مواد زودتر آغاز شود )

بیوگاز از کنجاله های انجام شده روی فرآیند تولید (. آزمایشEL-Shinnawi et al., 1989گیاهان ذرت، برنج و پنبه بیوگاز بیشتری تولید گردید )

 Satyanarayanدرصد کنجاله خردل با کود، بیوگاز بیشتری نسبت به استفاده از کود تنها تولید کرد ) 30خردل و کود گاوی نشان داد که مخلوط 

et al., 2008ی و مدیریت این سازبینی مقدار بیوگاز تولیدشده از ضایعات مختلف کشاورزی در طول فرآیند هضم نقش بسیاری در بهینه(. پیش

 شود و به دلیل قابلیت تجزیه بیولوژیک بالای آنها مشکلات زیادی را در محلهای میوه و سبزی در بازار تولید میفرآیند دارد. حجم زیادی از زباله

در روز و شامل بیش از  tons 4000تولیدشده در تهران در حدود  1MSWمقدار  (. ,.1989Viturtia et alکنند )های شهری ایجاد میدفن زباله

توان برای تولید انرژی تجدیدپذیر، باشد که از آن میهای آلی میهوازی روش مناسبی برای تجزیه زبالهباشد. هضم بیهای آلی میدرصد از زباله 70

 Angelidaki andباشد )اسب میکود مایع برای تهویه خاک من عنوانبهآن نیز  ماندپسهای هضم شده استفاده کرد و ماندهگاز متان و باقی

Ahring, 1994های بازار )توان به زبالههای آلی مختلف وجود دارد که از جمله آنها میهوازی زبالههای متعددی در هضم بی(. گزارشMata-

Alvarez et al., 1993هایسبزها و (، میوه (Bouallagui et al., 2005زباله ،)( های خانگیKrzystek et al., 2001زباله ،)( های آشپزخانهRao 

et al., 2000و بخش آلی از زباله )( های جامد شهریBolzonella et al., 2005.اشاره کرد ) 

است. این روش سبب کاهش حجم  تودهزیستهای های بهبود و بازیافت زباله( یکی از بهترین روش2ADهوازی به روش خشک )روش هضم بی

(. 2000Alvarez et al., -Mataشود )( و مواد مغذی حاوی محصولات نهایی می4CHاز غنی از انرژی به شکل متان )زباله و افزایش تولید گ

( تشکیل شده که به غلظت ماده جامد خام  ≤TS %20( و خشک )TS 10%-20خشک )(، نیمه≥ 3TS %10های مرطوب )از قسمت ADفرآیند 

(TSوابسته می )( باشدAbbassi-Guendouz et al., 2012.)  ،جامد"هوازی فرآیندهای بی عنوانبهدر مقایسه با هاضم مرطوب، هاضم خشک-

تولید  منظوربه 4DAD(. طی تحقیقی از رآکتور  ,.2003Luning et alشده که برای گرم کردن و پمپاژ نیاز به انرژی کمتری دارد )شناخته "زیاد

                                                           
1Municipal solid waste 
2Anaerobic Digestion 
3Total solids concentration 
4Dry anaerobic digestion 
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رآکتور هوازی استفاده شد، معادلات مدل از نظر تخمیر کلی نشان داد  4و  2درصد در  1DM 30های زیستی مصنوعی با محتوای گاز متان از زباله

درصد محدود بود که به دلیل اسیدی شدن محلی سبب کاهش متان تولیدی شد  DM 30با محتوای  DADکه انتقال جرم به شدت در رآکتور 

(Abassi-Guendouz et al., 2012.) 

در کشور کره ممنوع شده است. در  2005( منبع اصلی فساد، بو و شیرابه هستند که دفن مستقیم آنها از سال 2FWهای مواد غذایی )زباله

-کود و خوراک دام استفاده می عنوانبهشود که شود و با امکانات مناسب بازیافت میونقل میآوری و حملجداگانه جمع طوربه MSWحال حاضر 

 عنوانبه FWین محصولات بسیار پایین است، علاوه بر این در طول فرآیند بازیافت، بسیاری از مواد آلی موجود در شود. با این حال، تقاضا برای ا

اقدام کرده  2016تا سال MSW (30 TS ≤ )کاهش حجم  منظوربه(. اتحادیه اروپا Behera et al.,2011باشند )پساب ثانویه قابل استفاده می

 ,Kelleherباشد )می 2020درصد از نیاز کل انرژی مصرفی خود، از این منابع تجدید پذیر تا سال  20تأمین  است. همچنین هدف این اتحادیه

2007.) 

 FW درصد 20آن در حدود  TSباشد، چون محتوای می FWبهینه کردن  منظوربهتر  اجراتری نسبت به هضمهضم خشک روش بهتر و قابل

ین لاتر است و همچنیک هیدرولیز با صورتبهنسبت به عملیات مزوفیل غالب است، عملیات گرما (، عملیات گرما ADاست، در هاضم خشک )

(. با این حال، عملیات Forster-Carneiro et al., 2008به دست آورد ) C˚ 60تا  50توان در دمای زیر ها را میمیزان تولید گاز و تخریب پاتوژن

(. عملکرد Fernandez Rodriguez et al., 2012تر و حساسیت کمتری به شوک بارگذاری مواد دارد )( انرژی مورد نیاز کمC˚ 40 تا 30مزوفیل )

آن  لیوتحلهیتجزباشد؛ بنابراین، شناسایی ساختار جامعه میکروبی حساس به های میکروبی فعال در فرآیند وابسته میبه شدت به گروه ADو ثبات 

 (.Shin et al., 2010کند )وری هضم کمک میبه بهبود بهره

شرایط  بی تحتمطالعات میکروبی بسیاری در مورد هاضم مرطوب صورت گرفته است، اما تا کنون تحقیقات بسیار کمی در جامعه میکرو

شک و رآیند هاضم خانجام ف منظوربهمزوفیل خشک انجام شده است. هدف از این پژوهش، طراحی، ساخت و ارزیابی دستگاهی آزمایشگاهی 

 ینتیک فرآیند تولید بیوگاز با استفاده از دستگاه ساخته شده بود.بررسی س

 هامواد و روش -2

 تهیه نمونه مورد آزمایش -2-1

لیل انتخاب دهیه شده بود، استفاده شد. همدان )ایران( ت بارترهی و طالبی که از بازار میوه و فرنگگوجهپسماندهای  برای انجام این پژوهش از

 نیزیممانند مدنی دن مواد معفرنگی نیز دارا بوگوجه دلیل انتخاب وبود  شودواد قندی که سبب تسریع در روند تجزیه مواد میم نطالبی دارا بود

میزان  طوبت اولیه واده شدند و ردیشگاه انتقال آزما بلافاصله به هانمونهد. نشوتر مواد داخل مخزن میسبب تجزیه سریع فرنگی بود کهدرون گوجه

 24مدت  هب gr 30ه به وزن ی و طالبی سه نمونفرنگگوجهیعات ضااز هر کدام از  خشک آنها تعیین شد. برای تعیین مقدار رطوبت اولیه،ماده 

 88/93و  4/95ه ترتیب ی و طالبی بفرنگگوجهبرای  1داخل آون قرار داده شدند و محتوای رطوبتی آنها طبق رابطه  C˚ 105ساعت در دمای 

 آمد. به دست تر درصد بر پایه

(1) . . 100w d
w b

w

W W
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W


  

 .باشدمی( gوزن خشک نمونه ) dW(، gوزن مرطوب نمونه ) w.b%( ،wW.(محتوای رطوبت بر پایه تر  w.bM.، 1در رابطه 

 دستگاه ساخته شده براي انجام آزمایش -2-2

ها انجام آزمایش منظوربه m6/0×2/0×2/0 مکعب مستطیل با ابعاد کلی  صورتبهمقیاس آزمایشگاهی  درهوازی خشک یبیک دستگاه هاضم 

داخل  وانفعالات موادلفعبودن  مشاهده قابلو  C˚ 37یی انرژی برای گرم شدن جدارهای دستگاه تا دمای بهینه جوصرفهشد. به دلیل  ساخته

و اجزای  شدهساختهنمای از دستگاه  1اخته شد. شکل س mm 3گلس( با ضخامت مخزن هاضم، بدنه دستگاه از جنس آکریلیک )پلکسی

 .دهدیمدهنده آن را نشان یلتشک

                                                           
1Dry matter 
2food waste 
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Figure 1. View of dry digester system (1) Pump (2) Hydraulic valve (3) Raw material storage tank (4) Valve for 

measuring Leachate pH (5) Nozzle (6) Vessel in Leachate (7) Vessel of Leachate (8) Outlet gas (9) Rubber gasket 

(10) Filter (11) Leachate collected tank (12) U-shaped manometer 

 pH نمونه( شیر هیدرولیكی براي گرفتن 4( مخزن نگهداري مواد اولیه )3( شیر هیدرولیكی )2( پمپ )1گاه هاضم خشک )نماي از دست -1شكل 

ي آورجمعخزن م( 11( فیلتر )10( واشر لاستیكی )9( مجراي خروج گاز )8( مجراي انتقال شیرابه )7( مجراي ورود شیرابه )6( نازل )5شیرابه )

 شكل U( فشارسنج 12شیرابه )

ی دستگاه مخزن نگهداربندی شده است. در قسمت بالایی یمتقس دو بخش کلی بهنشان داده شده است این هاضم  1طور که در شکل همان

باشد. هوازی مییبی شیرابه در اثر فعالیت آورجمعمخزن  عنوانبه Lit 2دارد و قسمت پایین دستگاه به حجم  قرار Lit 8ه حجم ب مواد و ضایعات

رابه رای تصفیه شیشد. البته ب جریان پیوسته استفاده نوع یرابه تولیدی روی مواد موجود در مخزن بالایی دستگاه از یک پمپشپمپاژ  منظوربه

ی پمپ با ورود در (10) ری( مقداری معین از سنگریزه برای تصفیه اولیه شیرابه و سپس توری دیگری علاوه بر تو10) روی توری ابتدا تولید شده

ی بندآبی و گازبند ،هوازییبایجاد شرایط  منظوربهشود.  انجام یراحتبههم عملکرد پمپ بالا رود و هم پمپاژ شیرابه  کهتعبیه شد  ترریز مش

اسب نحوه من بهستگاه دقسمت درب بالای )قسمت ورود مواد اولیه( و بدنه  در و چسب سیلیکونی و مهره چیپ(، 9دستگاه توسط واشر لاستیکی )

 د.ارگذاری آماده شهوازی مناسب دستگاه برای بیبی و گازبندی و اطمینان از ایجاد شرایط بندآبی هاتستانجام شد. پس از انجام 

 مراحل انجام آزمایش -2-3

از بارگیری مواد اولیه،  بودند. پس L 4طالبی به حجم  kg 5/1فرنگی و گوجه kg 1مواد اولیه بارگذاری شده داخل هاضم خشک شامل 

ن شد. ن در منطقه همدان تعییالبته تعیین دما با توجه به میانگین دمای هوا در فصل تابستا قرار گرفت. C˚ 37دستگاه درون آونی در دمای بهینه 

ز فشارسنج ال از گاز تولیدی با استفاده تعیین حجم بیوگاز تولید شده، فشار حاص منظوربهاز آون استفاده شد.  C˚ 37تأمین دمای ثابت  منظوربه

U  گیری شد. گاز تولیدشده از طریق یک شیلنگ پنوماتیکی به قطر ندازهساعت ا 8شکل متصل شده به خروجی گاز هرmm 6 رب که در بالای د

رای بگیری شود. همچنین شکل هدایت تا حجم بیوگاز تولیدی توسط جابجایی مایع درون مانومتر اندازه Uهاضم تعبیه شده بود به یک فشارسنج 

آوری شده در مخزن ( استفاده شد. شیرابه جمعSartorius( با دیتالاگر مدل )A023701042سنج )مدل  pHشیرابه از یک حسگر  pHتعیین 

ها داخل شیرابه و تسهیل و شد، این کار باعث فعال شدن آنزیمساعت با استفاده از ارتعاش کل دستگاه به کمک دست همزده می 24دستگاه هر 

های متداول آزمایشگاهی ی از خصوصیات اولیه ضایعات با استفاده از روششود. قبل از انجام آزمایش، برختر شدن بیوگاز تولیدی میسریع

 شده است. آورده 1ها در جدول گیریدند که نتایج حاصل از این اندازهگیری شاندازه
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 شده در هاضم خشکخصوصیات مواد اولیه استفاده -1 جدول

Table 1. Properties raw materials used in the dry digester 
Initial weight (kg) (%w.b.) Moisture pH Initial materials 

1 95.4 4.65 Tomato 

1.5 93.88 4.55 Cantaloupe 

 و تولید بیوگاز بر حسب زمان گیری شدند. سپس نمودارو رطوبت اولیه مواد بارگذاری شده، اندازه pHدر این پژوهش مقدار گاز تولیدی، 

م این تفاضل بر فاصله بین هر دو مقدار متوالی و تقسی pHبر حسب زمان رسم شدند. همچنین با محاسبه تفاضل گاز متان و  pH همچنین نمودار

 .ندبر حسب زمان تعیین شد pHزمانی بین این دو مقدار، آهنگ تولید گاز متان و 

 نتایج و بحث -3

 بیوگاز تولیدي و خواص آن -3-1

ند باشد. تولید و ترکیب بیوگاز در فرآیهوازی خشک در ضایعات کشاورزی میاصلی این پژوهش بررسی عملکرد فرآیند هضم بی یکی از اهداف

روز از ضایعات  33ار تولید بیوگاز طی مدت انجام شد. نمود C˚ 37با ترکیب مشخص و در سطح دمایی  kg 5/3هوازی در سطوح بارگذاری بی

 اده شده است.نشان د 2رزی در شکل کشاو

 

Figure2. Biogas produced during the 33 days 

 روز 33میزان بیوگاز تولیدي در مدت بارگذاري  -2شكل 

روز اول تقریباً صفر  4شود، تولید بیوگاز در دیده می 2که در شکل  طورهماندهد. را نشان می C˚ 37روند کلی تولید بیوگاز در دمای  2شکل 

به بعد روند  31ه است و از روز ام به مقدار ثابتی رسید 31روز تا روز  27بوده و تولید آن از روز چهارم به بعد روند افزایشی داشت و پس از روز 

( توان ترکیب بیکربنات سدیم )ماده قلیاییام بوده است. دلیل این امر را می 27وز کاهشی داشت که این بیانگر این است که حداکثر تولید گاز تا ر

 pHهارم چاما در روز  در روز چهارم به بعد است، 2COبا محیط اسیدی مواد درون رآکتور دانست که حاصل این ترکیب تولید مقدار زیادی گاز 

ست آمد که دتان به مداشت و شرایط مناسبی برای تولید بیوگاز با درصد بالای محیط هاضم روند افزایشی داشت و به سمت محیط بازی گرایش 

نرخ  3 اهش یافت. شکلکروز پس از بارگذاری روند افزایشی داشت و پس از آن به روند تقریباً ثابت رسید و سپس  27مقدار بیوگاز تولیدشده 

 دهد.تولید بیوگاز در بازه صعودی تولید را نشان می
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Figure 3. Biogas production rate (cc/day) during the 31 days. 

 روز 31بر روز( در مدت  نرخ تولید بیوگاز )سی سی -3شكل 

ه بعد روند کاهشی بام  15ام نرخ تولید گاز روند افزایشی و این نرخ از روز  15ام تا روز  4توان نتیجه گرفت که از روز می 3با توجه به شکل 

ام به بعد  15م بود و از روز ا 15ولی سرعت افزایشی تولید گاز تا روز  هادامه داشت ام 27این بیانگر این نکته است که تولید گاز تا روز  ،داشت

 سرعت تولید آن روند کاهشی داشت.

مقدار  کهیدرصورت. ازشان نیستندها، قادر به فراهم کردن مواد غذایی مورد نیاگر مقدار کربن در مخزن هضم ناکافی باشد، میکرواورگانیسم

زوم نیز کند. نیتروژن بیش از حد لماند که زمان تجزیه مواد آلی را بسیار طولانی مینیتروژن کم باشد، جمعیت میکروبی در حد پایینی باقی می

ید این وساز سلولی باشود، بنابراین برای دسترسی به میزان مناسب مواد غذایی و مواد لازم برای ساختگاز آمونیاک از سیستم خارج می صورتبه

ولیه اهوازی با توجه به نوع مواد باکتری بی لهیوسبه. مقدار کربن به نیتروژن مناسب برای هضم های مناسب باهم ترکیب شونددو ماده با نسبت

ماده غذایی  منزلهبهها مشاهده شد که مصرف کربن )(. در بسیاری از پژوهشSaedi et al., 2013باشد ) 30تا  15ایستی در محدوده ب

ه (. البتYadvika et al., 2004سلولی( است ) وسازسوختی تر از مصرف نیتروژن )ماده مورد نیاز برایعبرابر سر 35تا  25زا( متان زمیکرواورگانیم

باشد و پژوهش حاضر ها برای تولید بیوگاز از ضایعات کشاورزی به روش هاضم خشک بسیار اندک میم به ذکر است که مطالعات و پژوهشلاز

 باشد.گامی مثبت برای این روش و جلوگیری از هدر رفت انرژی می

 در طول دوره تولید بیوگاز pHتغییرات  -3-2 

در تولید بیوگاز به روش  pH( روند تغییرات 4باشد. شکل )می pHاز ضایعات کشاورزی روند تغییرات  ترین عوامل در تولید بیوگازیک از مهم

 دهد.روز از انجام آزمایش را نشان می 33هاضم خشک طی مدت 

 
Figure 4. PH changes in the digestion process produces biogas dry during the 33 days 

 روز 33تولید بیوگاز به روش هاضم خشک در مدت  در pHروند تغییرات  -4شكل 

ام به بعد روند افزایشی  4روند کاهشی ولی از روز  pHام،  4، از روز اول تا روز C˚ 37( در ابتدای بارگذاری در سطح دمای 4با توجه به شکل )
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پایداری رآکتور افزوده شده است.  برزمان مروربهت و رسید که راندمان هضم را نیز تحت تأثیر خود قرار داده اس 5/5داشت تا به مقدار ثابت 

که  یاگونهبهای دارد در فرآیند متان سازی اهمیت ویژه pHباشند. و دمای مناسب می pHهوازی از لحاظ عملکردی به شدت تابع های بیسیستم

با تولید اسیدهای  دسازیاسهای (. باکتریForste et al., 2008یابد )محسوسی کاهش می طوربهاسیدی و بسیار قلیایی میزان تولید بیوگاز  pHدر 

 شود.کمتر می pHبیشتر بوده و به دنبال آن  2COشوند. در دمای پایین حلالیت سیستم می pHآلی سبب کاهش 

 گیرينتیجه -4

 دستگاه هاضم قرار گرفت. موردمطالعه C˚ 37ح دمایی فرنگی و طالبی در سطدر این پژوهش فرآیند تولید بیوگاز از ضایعات کشاورزی گوجه

توان برای تولید شده دستگاه مناسبی بود و از این روش میشده برای تولید بیوگاز از ضایعات کشاورزی با توجه به آزمایش انجامخشک طراحی

رخ و میزان تولید ، روند نC˚ 37سطح دمایی تفاده درست از ضایعات کشاورزی استفاده کرد. نتایج نشان داد که جویی انرژی و اسبیوگاز با صرفه

ش ام افزای 27ام تا  4ام صفر و از روز  4سید. تولید گاز تا روز در روز ر cc 3/0ترین تولید تجمعی بیوگاز به میزان بیوگاز مناسبی داشت. بیش

لی ام روند افزایشی و 15از تا روز گزایشی داشت. نرخ تولید رسید و روند اف 5/5ام به میزان  31تا  4ام روند کاهشی و از روز  4گاز تا روز  pHیافت. 

 ام به بعد روند کاهشی داشت. 15از روز 
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