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  چکیده

 ریپذدیدتج یآن را به عنوان منبع انرژ یهاو کاربرد هایژگی، ویهوازیبه روش هضم ب وگازیب دیتول ندیمقاله فرآ نیا

 یکه حاو یاند به شرطقابل استفاده وگازیب دیتول یها براتوده ستی. انواع زدهدیقرار م یمورد بررس یدر قالب مرور

 یکروبیم یهیتجز ،یهوازیهضم ب ندیباشلند. فرآ یاصلل یهاو سللولز به عنوان مولفه یچرب ن،یپروتئ درات،یکربوه

ورت متان ص دیاستات و تول دیتول ،یآل دیاس دیتول ز،یدرولیه یاسلت که در چهار مرحله ژنیاکسل ابیدر غ یمواد آل

 به عنوان سلللوخت وگازی. بباشلللدیمشلللده  تیو مواد تثب وگازیب دیتول ،یهوازیهضلللم ب ندیفرآ ی. خروجردیگیم

و مواد  رسدیم تهیسیالکتر دیو تول هیسلوخت اجا  گاز، سلوخت وسا ن نقل لیاز قب یبه مصلار  متتلف ریپذدیتجد

و  زمیبا ه وگازیکردن ب نیگزی. در صورت جاشودیبه عنوان کود و کمپوسلت اسلتفاده م یشلده، بعد از فرآور تیتثب

هزار تن در  22 یال 2113و  1133 یال 333 بیبه ترت دگوگرداکسییو د دکربنیاکسلید یذغال سلن،، انتشلار گازها

 تروژنیو نسبت کربن به ن یدار، زمان نگهPHدما،  ،یهوازیهضم ب ندیبر فرآ رگذاریتاث یها. مولفهابدییسال کاهش م

 .باشدیم
 

 یطیمح ستیز راتیتاث وگاز،یکاربرد ب ،یهوازیهضم ب وگاز،یبهای کلیدی: واژه
 
 

 مقدمه 

 نیتام یلیفس یتوسن سوخت ها ازین نیا %88است و در حال حاضر  شیبه سلرعت در حال افزا یبشلر به انرژ ازین

 ازی. ن(IEA 2002)  سه رشد خواهد کرد ایدر قرن حاضر با نرخ دو  یبه انرژ ازیکه ن دهدینشان م قاتی. تحقشلودیم

 یهاسللوخت هیرویکه نشللات گرفته از مصللر  ب یدر کنار مشللک ت آلودگ یدر جهان صللنعت یافزون به انرژروز

 نی. ع وه بر ا(2002 و همکاران )مهئر کندیمعلوم م شللتریرا هرچه ب ریپذدیاسللت، الزام گسللترش منابع تجد یلیفسلل

در صورت رها شدن به  عاتیضا نی. اشودیم دیتول یو کشاورز یصنعت ،یجامد شهر عاتیتن ضلا هاونیلیسلاننه م

 یباد ،یدیخورش یمانند انرژ ریپذدیهوا خواهند شد. منابع تجد وآب، خاک  یشده و باعث آلودگ هیحال خود، تجز
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 کی وگازی. ب(2002  )مونیر و همکارانبشللر برخوردارند  یانرژ ازیبه ن ییجهت پاسللتگو ییبان لیاز پتانسلل وگازیو ب

 یانواع انرژ گریشلللود. بر خ   د یلیفسللل یهاموثر سلللوخت نیگزیجا تواندیبوده که م ریدپذیتجلد یمنبع انرژ

طالقانی و ) ستین یادهیچیخاص و پ یتکنولوژ ازمندینداشلته بلکه ن ییایجغراف تینه تنها محدود وگازیب ر،یدپذیتجد

 .(2002همکاران 

 وگازیب فیتعر

گازها  رگیاز د یکم ریو مقاد دکربنیاکسللیاز گاز متان، د یبیترک ،یهوازیهضللم ب  ندیمحصللول مطلوب فرآ وگاز،یب

 نیگزیجا تواندیم ر،یدپذیبه عنوان سوخت پاک و تجد وگاز،ی. ب(2002کندری )مک باشدیم دروژنیه دیمانند سلولف

)سانتوش و حال کاهش هستند  رد عاًیشلده و سر نیمح یکه باعث آلودگ ییهاشلود، سلوخت یلیفسل یهاسلوخت

ازها در گ نیا ریکه مقاد باشندیم وگازیب یاصل یهامولفه دروژنیه دیو سولف  دکربنیاکسلی. متان، د(2001همکاران 

 .(2001)آنونپتیکل و همکاران ارا ه شده است  1جدول 

 .وگازیب باتی. ترک1جدول 

٪ ریمقاد ییایمیش بیترک   گاز 

55-65 CH4 متان 

35-45 CO2 دیاکس یکربن د  

0-1 H2S دروژنیه دیسولف  

0-3 N2 تروژنین  

0-1 H2 دروژنیه  

0-2 O2 ژنیاکس  

0-1 NH3 اکیآمون  

به  ییاکار یبوده، منبع انرژ ژنیبدون حضللور اکسلل یمواد آل هیمتان، که حاصللل از تجز یبان ریمقاد لیبه دل وگازیب

متان  یحاو %22 یال 22 وگازیکه ب یمتان بوده، در حال یحاو %32 یال 30در حدود  یعی. گلاز طبدیلآیحسلللاب م

 ینوع یخواص نمونه 2. جدول (2003)هاوس  شودیمحسوب م نییاز درجه پا یعیگاز طب وگاز،یب نیبنابرا باشد،یم

 .دهدیرا نشان م وگازیب

 وگازیب احتراقی خواص – 2جدول 

یچگال نقطه احترا  احتراقی گاز غلظت  ییگرما ارزش   

 درجه  300

 سلیسیوس

ساعت بر  لوواتیک  312-2 % 12-2 بر مترمکعب لوگرمیک 112

 مترمکعب

 وگازیب دیتول یخچهیتار
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کنترل  یروش برا نیکشللور انگلسللتان از ا 1830در سللال  نکهیناشللناخته بود. تا ا وگازیب ،ی دیم 13قبل از قرن  تا

 1330 یدر دهه یشللناسل کروبیعلم م شللرفتپی با. (2002)ماهونی و همکاران  کرد اسللتفاده هافاضلل ب عاتیضلا

 (1338)لوسک  دارد یبستگ یهوازیب یهایبه باکتر یهوازیهضم ب ندیفرآ افتندیمحققان در

 وگازیب دیمنابع تول

تمان و )هار رودی( به کار میو صنعت یشهر ،یکشاورز عاتی)ضلا عاتیکنترل ضلا یبه طور معمول برا وگازیب دیتول

ز )بوکین دهدی( را نشلان میهواز یهضلم ب قیدارند )از طر وگازیب دیتول تیکه قابل یمواد 3. جدول (2002همکاران 

و  یچرب ن،یپروتئ درات،یکربوه یکه حاو یاند به شللرطقابل اسللتفاده وگازیب دیتول یها براتوده سللتی. انواع ز(2002

به مواد  یو بازده متان بستگ وگازیب یدهنده لیتشک یهاباشند. مولفه دهندهلیتشک یاصلل یهاسللولز به عنوان مولفه

 .(2003 )براندارند  وگازیب دیتول هیاول

 وگازیب دیتول یهیمواد اول -3جدول 

 بتش صنعتی بتش شهری بتش کشاورزی

 فاض ب صنعتی فاض ب لجن کود دامی

 لجن صنعتی های جامد آلیزباله ضایعات محصونت

وگازیب دیتول ندیفرآ  

ان که به عنو هاستسللمیکروارگانیاز م یاتوسلن مجموعه یمواد آل یهوازیهضلم ب ندیاز فرآ شلدهدیگاز تول وگاز،یب

 ،یهوازیهضلللم ب  ندی. فرآ.(2001)آنونپتیکل و همکاران  رودیبه کار م 1328حداقل از سلللال  نیگزیسلللوخت جا

. هضم باشدیم شده تیتثب ادمتان و مو دیتول ند،یفرآ نیا جهیاست که نت ژنیاکسل ابیدر غ یمواد آل یکروبیم یهیتجز

روش  به دو هوازییدر هضم ب وگازیب دیاست. تول هیهضلم و پس تصلف ه،یتصلف شیپ یسله مرحله یدارا یهوازیب

در اروپا به صلللورت تک  وگازیب دیتول یروش ها %30. حدود ردیگیصلللورت م یو چنلد مرحله ا ایتلک مرحلله

ن کم آ یدگیچیپ یاهاضم تک مرحله تی. مزشلوندیم میسلهسلتند که به دو بتش هضلم تر و خشلک تق یامرحله

که  دهدیم لیرا آب تشک یبوده و مابق  %10. در سلامانه هضم تر حداکثر غلظت مواد جامد (2000بئر )دی باشلدیم

 ریکه در روش هضم خشک مقاد یدارد. در حال افتنی انیپمپ شدن و جر تیشده قابل لیروش، دوغاب تشک نیدر ا

 وگازیب دیتول شیجهت افزا ییهاکیتکن 2001و همکاران در سللال  کایادوی. باشللدیم %32 یال 12 نیجامد ب یمواد آل

اضلللم، در ه یو زمان نگه دار ییعوامل دما راتییتغ لترها،یوفیکاربرد ب ها،یبه کاربرد افزودن توانیارا له کردند که م

 بر هضللم وگازیب دیجهت تول یآل هیاول وادغلظت م ریتاث یبه بررسلل 2008اشللاره کرد. فرناندز و همکاران در سللال 

 یدرجه و زمان نگه دار 32 یدما وسللته،یمذکور، راکتور از نوع ناپ یپرداختند. در مطالعه یلیمزوف یدر دما یهوازیب

 لوگرمیهر ک یمترمکعب متان به ازا 0111شده  دیروز در نظر گرفته شد. حداکثر مقدار متان تول 32 یال 82در هاضلم 

 :ردیگیصورت م لیذ یمرحله 1در  یهوازیهضم ب  ندی. فرآ(2008)فرناندز و پرز بدست آمد  یلمواد آ
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 زیدرولیه
. در شوندیم ادجینامحلول ا باتیشلده و ترک هیآنها تجز دهندهلیتشلک باتیبه ترک دهیچیپ یآل باتیمرحله ترک نیا در

 شللوندیم لیتبد نهیآم دیبه اسلل هانیو سلللولزها به قند و پروتئ دهایسللاکار یچرب، پل یدهایبه اسلل دیمرحله اسلل نیا

 ییاهبه مولکول هانیو پروتئ هادیساکار یپل ها،یدرشت مانند چرب یهامولکول زیدرولیه  ندی. در فرآ(2001)اسلترم 

 .شوندیم لیبا وزن کمتر که قابل حل در آب هستند، تبد

 یآل یدهایاس دیتول

که  نندکیم لیسلللاده تبد یآل باتیقبل را به ترک یحاصلللل از مرحله باتیترک دوژن،یاسللل یهایمرحله باکتر نیا در

 .(2001)استرم دارد  یو دما بستگ  PH به باتیغلظت ترک

 استات دیتول
مرحله  نیدر ا یآل یدهایبه اس یمواد آل لی. تبدباشدیو استات م  دکربنیاکسید دروژن،یه دیمرحله تول نیا یجهینت

بهتر  یدیاسلل نیدر مح 3و  2مراحل  یهایباکتر نکهیا لیبدل PH کاهش نیشللده که ا PH و مرحله قبل، باعث افت

دارد،  یباز نیبه مح ازی( که ن1 یمتان )مرحله دیتول یرحلهدر م گرید یاز طرف یواقع شللده ول دیمف کنند،یم تیفعال

 .(2001)استرم  دیآیعامل محدودکننده به حساب م کی

 متان دیتول
تا  یخنث نیمح هایباکتر نی. اکنندیم دیمراحل قبل، متان تول باتیمتانوژن با مصلللر  ترک یهایمرحله، باکتر نیا در

 یهاینسلللبت به باکتر هایباکتر نی. نرخ رشلللد اروندیم نیاز ب  2کمتر از  PHو در  دهندیم حیرا ترج ییایقل یکم

 کیرا به صورت شمات یهواز یب هضممراحل چهارگانه  1. شکل ( 1338)دیویس و همکاران کمتر است  دوژن،یاسل

 .دهدیم شینما

 

 مراحل هضم بی هوازی – 1شکل 

 .(2001)استرم و همکاران دهد های ذیل رخ میهوازی واکنشبطور کلی در فرآیند هضم بی
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(1) 𝐶6𝐻12𝑂6 → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻   

(2) 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻 +  𝐶𝑂2  →   𝐶𝐻4 +  2𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 

(3) 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 → 𝐶𝐻4 + 𝐶𝑂2   

(4) 𝐶𝑂2 + 4𝐻2  → 𝐶𝐻4 + 2𝐻2𝑂   

. محصونت (2003)بنیتو همکاران حجمی حاوی متان باشد  %80هوازی میتواند بیوگاز تولید شده در فرآیند هضم بی

تواند هوازی یکی بیوگاز و دیگری مواد هضلم شده )تثبیت شده( هستند. بیوگاز تولید شده مینهایی فرآیند هضلم بی

وخت مصرفی بویلر در چرخه بتار برای تولید الکتریسیته و به عنوان به مصار  متتلفی همچون سوخت خودرو، س

گاز طبیعی برای مصللار  خانگی به کار رود. کسللر جامد مواد هضللم شللده نیز دارای مقادیر زیادی آمونیاک بوده و 

آلی قابل  دتواند به عنوان کود آلی بکار گرفته یا تبدیل به کمپوسلت شلود. کسر مایع مواد هضم شده نیز شامل موامی

جرمی و  %12تواند به مصلار  کود آلی مایع برسد. در یک تاسیسات نوعی هضم بی هوازی، بیوگاز حل بوده که می

و  1382)سللانتیر و همکاران دهندجرمی جریان ورودی را تشللکیل می %1212مواد هضللم شللده مایع و جامد هریک 

زی امکان تولید انرژی توسن چرخه ترکیبی توان و گرما هوا. از طرفی دیگر فرآیند هضم بی(2001اسلترم وهمکاران 

کند، ضمن اینکه در طی این فرآیند مواد اولیه )ضایعات شهری و صنعتی( که عموما باعث آلودگی محین را ایجاد می

اهی گشوند. تولید توان از بیوگاز کاربردهای فراوانی دارد که هریک از این کاربردها نیازمند آزیسلت گشته، کنترل می

های هضللم گرچه اکثر سللامانه .(2002)اسللکات و همکاران ی بیوگاز و مقدار آنها دارد های تشللکیل دهندهاز مولفه

روند، این در حالی است که ی سلسیوس( به عنوان دمای هاضم به کار میدرجه 33-32هوازی در دمای مزوفیلی )بی

مذکور هسلتند، بر این اسللاس این ضللایعات قابلیت هضم بسلیاری از ضلایعات فاضل بی در دمای بانتری از دمای 

برای هضم(  دوغاب)ترموفیلی داشلته که نسبت به هضم ترموفیلی معایبی از قبیل عدم امکان ایجاد لجن گرانوله شده 

)ورنر و دهد ای بین هضم مزوفیلی و ترموفیلی ارا ه میمقایسله 1جدول  .(2001)پندیر و همکاران باشلند را دارا می

 (1383همکاران 

 (وسی)سلس لیو ترموف لیهضم مزوف یدما سهمقای – 1جدول 

 حداکثر دما دمای بهینه حداقل دما روش هضم

12-22 ترموفیلی  10-20  32-80  

20-10 مزوفیلی  28-33  32-12  

 وگازیب یانواع راکتورها
. (2008و فرناندز و پرز  1383)ژان،  کندیم رییتغ یجو نیو شلللرا ییایجغراف تیراکتورها بسلللته به موقع یطراح

 .دهدیم شیرا نما وگازیب دیراکتور تول کیطرح شمات 2شکل 
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 وگازیب دیتول ندیفرآ کیشمات -2 شکل

 سقف ثابت یراکتورها

شده در  دی. گاز تولردیگیراکتور قرار م یگاز ثابت بوده که در قسمت فوقان یراکتورها شلامل محفظه نگهدارنده نیا

 نیزم ریراکتورها در ز نیدارند. اگر ا یساخت کمتر ینهینوع راکتورها هز نی. اشودیم رهیراکتور ذخ یقسمت فوقان

. (1333و ایسات  1382)سنتیر  گذاردیبر آنها نم یریتاث نیمح یدما راتییرا دارند که تغ تیمز نیسلاخته شلوند ، ا

 .دهدیسقف ثابت را نشان م یاز راکتورها یانمونه کیطرح شمات 3شکل 

 

 راکتور سقف متحرک کیشمات -3 شکل

 سقف شناور یراکتورها

 یورهاو نسللبت به راکت افتهی لیتشللک رودیم نییحجم گاز بان و پا شیسللقف شللناور که با افزا کیراکتورها از  نیا

 کیطرح شمات 1. شکل (1383)ژان،  باشدیم یفشار ثابت یدارا یاست که گاز خروج تیمز نیا یسلقف ثابت دارا

 .دهدینوع راکتور را نشان م نیا
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 راکتور سقف متحرک کیشمات -1 شکل

 وگازیب یهاکاربرد

 وگازیب یکاربردها نیتراز مهم یطور کل. بهدهدیآن را نشان م یهاو کاربرد وگازیب دیتول روگاهیاز ن یانمونه 2 شلکل

 .اشاره کرد ریبه موارد ز توانیم

 اجاق گاز
اجا   نیا حال نیممکن است، با ا ریغ وگازیب ییایمیو ش یکیزیخواص ف لیبدل جیرا یدر اجا  گازها وگازیب کاربرد

 رییانجام شللده شللامل تغ راتیی. تغ(2011)بوند و همکاران را دارند  وگازیبکار بردن ب تیاصلل ح قابل یگازها با کم

 سللوزانندیم 10به  1و هوا را با نسللبت  وگازیاز ب یبیها، ترکاجا  نی. اباشللدیافشللانک اجا  و سللطح مقطع آن م

 (1338و بارنت و همکاران  1333)سوبرامانیان 

 کود

ه عنوان ب تواندیبوده و م میفسفر و پتاس تروژن،یاز ن یقابل توجه ریمقاد یاز هاضلم، حاو یشلده خروج تیتثب مواد

 (2003)گوتام و همکاران  ردیکود مورد استفاده قرار گ

 تهیسیالکتر ایتوان  دیتول
 دیتول وگازیب هافتیتوسعه  یاز کشلورها یاریاسلت. در بسل تهیسلیتوان و الکتر دیتول وگاز،یب یاز کاربردها گرید یکی

. (1331)محمد  کندیم یکیو مکان یکیتوان الکتر دیشللده و تول یموتور احتراق کیوارد  یهوازیشللده از هضللم ب

 دی. امروزه تول(2003)دوک و همکاران شللوند  بیترک تهیسللیالکتر دیتول یبرا وگازیبا ب توانندیم یزلید یهاسللوخت

 لیدلت که بهاس یدر حال نیشده است، ا لیتبد قیتحق یبرا یبه موضوع جالب یسوخت یهالیتوسلن پ وگازیبر  از ب

 (2011)بوند و همکاران  ستیبرخوردار ن یاقتصاد هیروش از توج نیا یسوخت یهالیپ یبان ینهیهز
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 هیسوخت وسائط نقل
ردد. به طور حذ  گ یستیو رطوبت آن با  دکربنیاکسید ه،یبه عنوان سلوخت وسا ن نقل وگازبی کاربردنمنظور به به

 بعد از وگازینوع ب نی. اباشدیمتان م شتریب ای %33 یحاو شودیسلوخت وسا ن بکار برده م یکه برا یوگازیمعمول ب

مگاژول بر متر معکب را دارا - 3212 یکه مقدار انرژ شللودیشللده شللناخته م یمتان غن وگازیب ها،یحذ  ناخالصلل

 (.2002)مارفی کرد  دیشده تول یمتان غن وگازیمتر مکعب ب 0123 توانیم وگاز،یمتر مکعب ب کی. معمون از باشدیم

 

 آن یهاو کاربرد وگازیب دیتول روگاهیاز ن یانمونه -2 شکل

 وگازیب یطیمح ستیز راتیتاث

ت. اس نیو گرم شدن کره زم ییآب و هوا راتییبا آن روبروسلت، تغ یکه جهان صلنعت ییهاچالش نیتراز مهم یکی

 یلیفس یهاهسلتند که بتش اعظم آن از سوزاندن سوخت یاگلتانه یگازها ن،یزم یاز عوامل گرم شلدن کره یکی

. (2003دون، و همکاران )پیرا کاهش دهد  نیزم ینرخ گرم شلللدن کره تواندیم وگلازیب دیل. تولشلللودیم جلادیا

گرم  گاز متان در لیاست که پتانس یدر حال نیهسلتند، ا یاگلتانه یگازها نیتریو متان جزو اصلل  دکربنیاکسلید

در صورت  دهد¬ینشلان م قاتی.  تحق(2008)ک ر و همکاران  باشلدیم دیاکسلیبرابر کربن د 21 ن،یشلدن کره زم

 یال 333 بیبه ترت  دگوگردیاکسللیو د دکربنیاکسللید یسللن،، انتشللار گازهاو ذغال زمیبا ه وگازیکردن ب نیگزیجا

ها در هاضللم یهی. دوغاب تغذ(2003دون، و همکاران )پی ابدییهزار تن در سللال کاهش م 22 یال 2113و  1133

)سللوریندرا و خواهد شللد  هایماریبه کار گرفته نشللوند، محل رشللد حشللرات و گسللترش ب یکه به درسللت یصللورت

 (.2011همکاران 

 وگازیب دیتول  ندیدر فرآ رگذاریتاث یهامولفه
 تروژن،ی، نسبت کربن به ن PH به توانیم وگازیب دیجهت تول یهوازیهضلم ب  ندیدر فرآ رگذاریتاث یهاجمله مولفه از

 یرا در راسللتا وگازیب دیتول ندیفرآ تواندیها ممولفه نیا دیشللد راتییدر هاضللم اشللاره کرد. تغ یداردما و زمان نگه



 
 
 

        
           

 
 

                  

3  

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

وب در مطل یمحدوده کیدر  ند،یفرآ یابیپارامترها جهت ارز نیا راتییتغ ن،یقرار دهد. بنابرا رینلامطلوب تحلت تلاث

 (.2001)سانتوش و همکاران  شودینظر گرفته م

PH 

 در ییمتان زا  ندیاسللت که فرآ یدر حال نی. اباشللدیم 812تا  212از  یهوازیهضللم ب یبرا PH قابل قبول یمحدوده

PH 6.7   کاهش(2002)بوکینز  ردیگیصلورت م 311تا . PH دیتجمع اس شیباعث افزا ،یهوازیهضم ب ندیفرآ یدر ط 

انجام شللود، غلظت  یعاد رتهضللم به صللو ندیفرآ نکهی. به منظور ا(2001)اسللترم هاضللم خواهد شللد  یداریو ناپا

 (.2001)سانتوش و همکاران باشد  تریبر ل گرمیلیم 2000کمتر از  یستیبا کیاست دیچرب و اس یدهایاس

  تروژنینسبت کربن به ن
. ردیرار گمطلوب ق یدر محدوده هیمواد اول باتینسبت ترک یسلتیبا ،یهوازیهضلم ب ندیمنظور بان بودن بازده فرآ به

کربن را  هاسمیکروارگانیدارد. م هاسمیکروارگانیتوسن م باتیاز ترک کیبه سرعت مصر  هر  یمحدوده، بسلتگ نیا

به  30 یال 20 هیدر مواد اول تروژنیکربن به ن حینسبت صح نیابرا. بنکنندیم هیتجز تروژنیاز ن عتریبار سلر 30 یال 20

 ژنترویمقدار بود، ن نیاز ا شتریب دروژنیکه نسبت کربن به ه ی. در صلورت(.2001)سلانتوش و همکاران  باشلدیم 1

 تروژنیبن به نکر نیینسبت پا گرید یاز سو شود،یم دیتول یکمتر وگازیب جهیاز کربن مصلر  شلده و در نت عتریسلر

 یهایرفتن باکتر نیباعث از ب PH نی( خواهد شلللد که ا812 یبان) PH شیافزا جهیاک و درنتیلبلاعلث تجمع آمون

 (2002)ورما متانوژن( خواهد شد  یهایمتان )باکتر یکنندهدیتول

 دما
 یمتان در محدوده دی. گرچه تول(2002)اننگو همکاران  کنندیم تیفعال یخاصللل ییدملا یدر محلدوده هلایبلاکتر

و  وسیسلس یدرجه 10تا  22 یلیمزوف نیدر شرا هایباکتر تیفعال نیشتریب یاسلت، ول ریاز دماها امکان پذ یعیوسل

ر د یستیبا یلیمزوف یهاهاضم نه،ی. به منظور کارکرد بهدهدیرخ م وسیسللس یدرجه 22تا  20 یلیترموف نیدر شلرا

نگه داشته  وسیسلس یدرجه 20در حدود  یلیترموف یهاو هاضلم وسیسللسل یدرجه 32 یال 30 ییدما یمحدوده

ز ا ییدما راتییمتان نسبت به تغ دیتول ندی. فرا(2001و استرم و همکاران  1332، اومتسو همکاران 1332)میتال شوند 

 .(1332)گاربا برخوردار است   ییبان تیحساس

   در هاضم یدارزمان نگه

 یهوازی. در هضم بندیگو یدارنگه یزمان شودیهاضلم داخل راکتور نگه داشلته م یهیکه دوغاب اول یمدت زمان به

 هیمواد اول وستهیناپ. در حالت وستهیاز نوع ناپ یگریو د وسلتهیهضلم از نوع پ یدو نوع روش هضلم وجود دارد: اول

ه زمان نسبت ب وگازیب دیتول یحالت منحن نیمانند. در ایم یداخل هاضم قرار گرفته و تا هضم کامل داخل هاضم باق

 100و  یریمناطق گرمسلل یروز برا 20تا  30حالت از  نیدر هاضللم در ا یدارشللکل خواهد بود. زمان نگه یازنگوله
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 یدارنگه یمحفظه ازمندیاست که ن نیسامانه در ا نیا بی. ع(2001)یادویکا  است ریمتغ یریمناطق سلردس یروز برا

مورد به لحاظ  نیرا کاهش داد که ا یدارزمان نگه توانی( متیهاضلللم ) رف یباشلللد. با کاهش اندازهیم یتربزرگ

 .(2001همکاران )استرم و  میریدر نظر بگ ادیهاضم را ز تیاست که  رف یتر از حالتمقرون به صرفه یاقتصاد
 

 یریگجهینت
 یاز طرف ( شده ویو صنعت یکشاورز ،ی)شهر عاتیباعث کنترل ضا یاز طرف یهوازیدر هضم ب وگازیب دیتول ندیفرآ

. باشدیم  ندکربیاکسیمتان و د وگاز،یب یدهنده لیتشک یگازها نیتر. مهمکندیرا فراهم م یانرژ دیتول تیقابل گرید

 دی( و سللولف%3-0) تروژنی(، ن%1-0) دروژنی(، ه%12-32)  دکربنیاکسللی(، د% 22-22از متان ) وگازیب یبه طور کل

که  است ژنیاکس ابیدر غ یمواد آل یکروبیم یهیتجز ،یهوازیهضم ب ندیشده است. فرآ لی( تشلک%1-0) دروژنیه

 یضللم بشللده به روش ه دیتول وگازیمتان در ب ری. مقادباشللدیشللده م تیمتان و مواد تثب دیتول ند،یفرآ نیا یجهینت

متان  درصد توانیم دیعوامل موثر در تول یسازنهیو به دیبازده تول شیکه با افزا باشلدیم 22 یال 22معمون   ،یوازه

 دیو تول یآل یدهایاسلل دیتول ،یمواد آل زیدرولیه یمذکور در سلله مرحله ندیدرصللد بان برد. فرآ 80را تا  وگازیدر ب

 دیولتوان، ت دیتول ه،یهمچون سللوخت وسللا ن نقل یمتتلف صللار شللده به م دیتول وگازی. بشللودیانجام م وگازیب

بوده و  وگازیمتان در ب ریمقاد یسازیغن ازمندین هیسوخت وسا ن نقل یبرا وگازی. کاربرد برسلدیم رهیو غ تهیسلیالکتر

 هیلسللوخت وسللا ن نق یشللده برا یمتان غن وگازیمتر مکعب ب 0123 وگاز،یمتر مکعب ب کیاز  توانیم یبه طور کل

 ی. پارامترهارسللدیکمپوسللت م دیو جامد و تول عیما یآل یبه مصللار  کودها زیشللده ن تیبدسللت آورد. مواد تثب

از  کیدر هاضم بوده که هر  یدارو زمان نگه PH تروژن،یدما، نسبت کربن به ن ،یهوازیهضلم ب ندیدر فرآ رگذاریتاث

 .دهندیقرار م ریرا تحت تاث وگازیب باتیترک تیو کم تیفیها کمولفه نیا
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Biogas production from organic wastes using anaerobic digestion method 

 

 
Abstract 
 
This article reviews biogas production process using anaerobic digestion, methods, properties and its applications 

as a renewable energy source. All types of biomass containing carbohydrates, proteins, fats and cellulose as main 

components can be used as raw material for biogas production. Anaerobic digestion is a collection of processes 

e.g., hydrolysis, acidogenesis, acetogenesis, and methanogenesis which microorganisms break down organic 

material in the absence of oxygen. The final products of anaerobic digestion are biogas and digestates. Biogas can 

be used readily for biogas stoves fuel, transport fuel, and electricity generation. As well, the digestates can be used 

as a fertilizer and compost. By replacing firewood and coal with biogas, carbon dioxide and sulfur dioxide 

emissions can be reduced between 397-4193 and 21.3-62 thousand tons per year, respectively. The biogas 

production in anaerobic digestion process can be affected by variation in parameters like temperature, PH, retention 

time, carbon/nitrogen ratio. 
 
Keywords Biogas, Anaerobic digestion, biogas application, Environmental Impacts 


