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 چکیده

و با  (CSTRط کامل )راکتور اختلاروی هضررم وضرروات گاو  رریری با اسررتیاده از ی   پایلوتها در مقیاس آزمایش حاضررر در پژوهش

انجام  رررد   آنوی بیوگاز تولیدی و بازده (، دما و رژیم همزدن رOLRتعیین اثر نرخ بارگذاری مواد آلی )دهی نیمه پیوسرررته برای خوراک

ی همزدن طی دهی، دما و درجهها و همچنین بهینه کردن نرخ خوراک( برای طراحی و آنالیز آزمایشRSM ررناسرری سررخ  پاسرر  )روش

ستیاده از تکنی  طراحی تر ها باکار برده  د  آزمایشورآیند تولید بیوگاز، به ضی درجه  دو(، طراحی  دند  CCDکیب مرکزی )ا مدل ریا

ارگذاری تاثیر دما و نرخ ببود    دومی درجه دسررآ آمد  بهترین مدل برای نرخ تولید بیوگاز، مدل کاهش یاوتهها بهبرای تخمین پاسرر  دو

شتر از تاثیر درجهآن مواد آلی روی بیوگاز تولیدی و بازده  شترین مقدار تولید بیوگاز و در ورآیند بهینهدار بود  ی همزدن معنیبی سازی، بی

رژیم همزدن  و C°40، دمای d3-kg vs.m 4-1دهی برای نرخ خوراک added 1-vs1-.kg3m 301/0و  m3m 672/0.-3به ترتیب آن بازده 

 سآ آمد  دساعآ، به 2دقیقه در هر  10دور در دقیقه برای  20
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ABSTRACT 

In thise study, Pilot scale experiments were performed on the digestion of dairy cow manure in a semi-

continuous process using a completely stirred tank reactor (CSTR) to determine the effects of organic loading rate 

(OLR), temperature and mixing levels on production biogas and methane yield. Response surface methodology 

(RSM) was applied for the design and analysis of experiments with the optimization of OLR, temperature and 

mixing level during the biogas production process. Experiments were designed as per the central composite design 

technique. Four cubic mathematical models were derived for prediction of the responses. The optimization study 

has been carried out to identify the highest yields achievable when the factors temperature and mixing are 

minimized. The influence of temperature and OLR on biogas production was more significant than the influence 

of mixing level. In process optimization, maximum values of biogas production and methane yield were achieved 

as 0.672 m3/m3 day and 0.103 m3/kgVS added, respectively, with an OLR of 4 kgVS/m3 day, temperature of 40 

°C and mixing regime of 20 rpm for 10 min per 2 hours. 
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surface methodology (RSM). 

 مقدمه -1

تواند کند  بیوگاز ارزش گرمایی باایی دارد و میمواد تجزیه پذیر را در غیاب اکسیژن به بیوگاز تبدیل می هوازی، ورآیندی بیولوژیکی اسآ کههضم بی

اکسید کربن ونیز مقادیر درصد دی 40تا  20درصد متان و  80تا  50  بیوگاز معموا حاوی ( ,2012Cao & Pawłowski)الکتریسیته و گرما تولید کند 

  ( ,2010Cheng)اندکی نیتروژن، هیدروژن، سولیید هیدروژن می با د 

مرحلة اصلی  چهار بهکه برای تبدیل ترکیبات آلی به بیوگاز از ی  سری متابولیسم میکروبی پیچیده تشکیل  ده اسآ  هوازیورآیند هضم بی

و  5های بیو یمیایی مختلف با سوبستراهاهر ی  از این چهار مرحله دارای واکنش  ود می تقسیم 4و متان زایی 3، استات زایی2، اسید زایی1رولیزهید

میکروارگانیسم   ( ,.2008Khanal, ; 2008Deublein & Steinhauser, ; 2010Cheng, ; 2008Appels et al)با ند های مختلف میمیکروارگانیسم

 ترکیباتبا ند که می 9ها()متانوژن زاهاو متان 8ها()استوژن زاها، استات 7ها()اسیدوژن ، اسیدزاها6هاهای مؤثر در این مراحل به ترتیب، هیدرولیزکننده

 ,.Cheng, ; 2005Bouallagui et al) که در نهایآ به تثبیآ ضایعات آلی و تولید بیوگاز می انجامد د،کننتر تجزیه میآلی پیچیده را به ترکیبات ساده

2010)  

کاهش، زمان ماند هیدرولیکی، -، دما، پتانسیل اکسایشpHهای خوراک دهی، های خوراک، پارامترهوازی به طور عمده به ویژگیعملکرد هضم بی

( خیلی توجه OLRهوازی باید به نرخ بارگذاری مواد آلی )بیدر هضم   ( ,.2009Terashima et al)زدن وابسته اسآ زمان ماند جامد و خصوصیات هم

به طور معمول نرخ بارگذاری مواد آلی برای دایجسترهای   ( ,.2017Xie et al) ود لی باعث توقف ورآیند هضم میکرد  بارگذاری  بیش از حد مواد آ

هوازی کاملا همزده بیشترین غلظآ هاضم بیدر   ( ,.2003Tchobanoglous et al)با د می d 3-kg COD m 5-1-1هوازی اختلاط کامل بین هضم بی

  ( ,2008Khanal)با د نیاز همزدن مناسب میزیسآ توده موجود در رآکتور تابع 

 ,.Angelidaki & ; 2001Ahring et al)هوازی متاثر از پارامترهای مهمی مانند دما مخابق تحقیقات صورت گروته در گذ ته، عملکرد هضم بی

2015Divya et al., ; 1994Ahring, )( نرخ بارگذاری مواد آلی ،OLR )(2008Mähnert & Linke, ; 2011Guo et al., ; 2000Collins et al., ) 

دن زانرژی ازم برای عمل همبا د  می ( ,.2005Khursheed Karim et al., ; 2005K. Karim et al., ; a2008Kaparaju et al)زدن و رژیم هم

زدن به منظور حداقل دهد  طراحان و اپراتورهای صنعتی امروزه به دنبال حداقل کردن  دت هماز انرژی کل ورودی راکتورها را تشکیل می %20حدود 

 با ند ها و اثرات زیسآ محیخی بدون کاهش بیوگاز تولیدی میکردن هزینه

توان که در عمل به یها به منظور مشخص نمودن عواملآن یهاکنشبرهم نییو تع یعملکرد طی را آیاهم یبررس یروش مناسب برا  یاستیاده از 

 با د ردن راندمان تولید بیوگاز میک رایط بهینه برای حداکثر تعیین هدف از انجام این پژوهش  استیاده نمود  یهوازیب یهاکنترل هاضم یها برااز آن

 بررسی گردید  آنزدن بر روی تولید بیوگاز و بازده ی دما، نرخ بارگذاری مواد آلی و رژیم همبنابراین در این تحقیق اثر سه پارامتر عملکرد

 هامواد و روش -2

 روش راه اندازی راکتور -1-2

 یاو  یدهراکتور در حال کار، کود کاملاً پوس لجن  ده به هاضم اوزوده  ود  معمواً از یغن ی تلق ییهاندازی، ماراه یهاغلب اوقات ازم اسآ در مرحل

 %22آب و  %88لیتر سوبسترا  امل  30اندازی راکتور،   برای راه( ,.2004Yadvika et al) ود می استیاده ی تلق ییهدوغاب وضوات گاوی به عنوان ما

(v/vوضوات گاوی تازه )  دهی پیوسته راکتور روز، خوراک 15ماند  بعد از باقی  در  رایط عملکردی آزمایشروز،  15درون راکتور ریخته  د و برای مدت

ها مخابق طراحی رسید  برای انجام آزمایشروز می 15طوری که زمان ماند هیدرولیکی به بود، به 10پیوستهصورت نیمهدهی به روع  د  نرخ خوراک

به منظور تغییر بار آلی ورودی به راکتور، وضوات گاوی با آب  هری رقیق  ده  دهی  د روز خوراک 210(، راکتور به مدت DOEآزمایش انجام  ده )

                                                           
1 Hydrolysis 
2 Acidogenesis 
3 Acetogenesis 
4 Methanogenesis 
5 Substrate 
6 Hydrolytic 
7 Acidogens 
8 Acetogens 
9 Methanogens 
10 Semi-continuous 
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  د و در مخزن تغذیه ریخته می

 زیآنال یهاروش -2-2

  ( ,.1998APHA et al)گیری  دند های استاندارد اندازهبراساس روش (TVSکل جامدات ورار ) و (SST(، کل جامدات معلق )TSجامدات کل )

 ( ساخآ آلمان استیاده  د Metrohm) متر pH، از pH یریگاندازه یبرا

 روش طراحی آزمایش ها -3-2

طور کلی ورضیات متعددی برای حل معادات ویزیکی،  یمیایی و زیستی ای اسآ که بهای پیچیدههای زنجیرههوازی  امل واکنشورآیند هضم بی

توانند نمیهای مرتبط را ی جرم هستند، اما پاس بینی عوامل مورد ملاحظه در موازنههای پایا اساسا قادر به پیشحاکم بر آن ازم اسآ  بنابراین مدل

سازی و آنالیز مسایلی های آماری و ریاضی برای مدلای از روش( مجموعهRSM)  ناسی سخ  پاس   روش(2005ötemann et al., S)تخمین بزنند 

  تکنی  ( ,2008Montgomery)با د سازی پاس  میاسآ که در آن پاس  مورد نظر تحآ تاثیر متغیرهای مختلف قرار گروته اسآ اسآ و هدف، بهینه

RSM تر اسآ، ها عملیبا د  این روش در مقایسه با سایر روشجود میهای موسازی و بهبود طرحدارای کاربرد قابل توجهی در طراحی ورآیند، بهینه

 Deniz)های متغیرهاسآ سرچشمه گروته، و در نهایآ اثر کلی عوامل بر روی ورآیند را نشان خواهد داد کنشزیرا از روش عملی که دربرگیرنده برهم

2007Baş & İsmail H Boyacı, )( طراحی ترکیب مرکزی  CCDبه )گیرد  های پاس  سخ  درجه دوم مورد استیاده قرار میطور وسیع در ایجاد مدل

 ,Deniz ; 2015Anderson & Whitcomb)با د سازی ورآیند میهای تجربی مورد استیاده در مخالعات بهینهترین طراحیز مهمیکی ا CCDروش 

2009Myers et al., ; 2008Montgomery, ; 2007Baş & İsmail H. Boyacı, )  

یآزمایش مخابق رابخه 15تعداد طراحی آزمایش اسآ  ترین روش ا د، که متداولبمی CCDروش سخ  پاس  مورد استیاده در این تحقیق 

pckkN  ی متغیرهای مستقل در پنج سخ  و پاس  مربوط به نشان داده  ده اسآ  در این جدول مقادیر واقعی و کد  ده 1در جدول  22

 ی و  1صورت محوریآزمایش به 6صورت طراحی واکتوریال، آزمایش به 8آزمایش انجام  د، که  15طور کلی تعداد هر آزمایش آورده  ده اسآ  به

-DXیا  10.0.0نسخه  Design Eepertاوزار ی نرموسیلهها بهها هستند  آزمایشی مرکزی جهآ تخمین مناسب خخای آزمایشآزمایش تکراری نقخه

   طراحی  د سخ 3متغیر و  3( با State-Ease)تولید  رکآ  10

 نتایج و بحث -3

 و برازش مدل های رگرسیونی CCDنتایج طراحی  -1-3

ی برای دو مقدار واقعی و کد  ده RMSآزمایش طراحی گردید  ماتریس طراحی  RSM-CCD ،15همانخور که گیته  د با استیاده از روش 

ها روابط وارد  دند و براساس آن Design Expert-10در نرم اوزار  دسآ آمدههای بهارائه  ده اسآ  پاس  1ها جدول های آنپاس  متغیرهای ورودی و

 2جدول  در های سخ  پاس   نتایج آنالیز واریانس برای مدل(2و ) (1)نمایند )روابط بینی میمتغیرها را پیش خوبی پاس دسآ آمد که بهبه دومیدرجه 

تغییرات ی دهد این روابط ورآیند را در محدودهباا اسآ، که نشان می دوم( برای روابط درجه 2Rطور خلاصه ارائه  ده اسآ  مقادیر ضریب همبستگی )به

دهد که عبارات ( نشان می2R -Adjusted) و ضریب همبستگی تعدیل یاوته 2Rنمایند  ناچیز بودن اختلاف میان مقادیر خوبی توصیف میمورد نظر به

  ( ,2008Montgomery) ود سنجیده می 2برازشعدم F-هایموجود در روابط موثر هستند  مناسب بودن روابط از طریق آزمایش

بینی ی پاس  پیشمعیاری از محدوده 3با ند  دقآ مناسبمی 05/0کوچکتر از  pاز لحاظ آماری اهمیتی ندارد زیرا مقادیر  F-عدم برازش استاتی 

l., Mason et a)یا بااتر اسآ 4اسآ  مقدار مخلوب دقآ مناسب، برابر  4 ده نسبآ به خخای مربوطه یا به عبارت دیگر، نسبآ علامآ به اختشاش

برای  5دسآ آمده قابل قبول اسآ  مقادیر کوچ  ضریب تغییراتمشخص اسآ مقادیر دقآ مناسب برای روابط به 2جدول   همانخور که در (2003

 با ند ها دارای دقآ مناسب بوده و قابل اتکاء میدهد که آزمایشها نشان میپاس 

                                                           
1 Axial design 
2 Lack-of-fit F-static 
3 Adequate precision 
4 Signal-to-Noise ratio 
5 Coefficient of Variation (CV) 
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 ااثر دما روی پاسخ ه -2-3

به  C°25آ  اوزایش دما از نشان داده  ده اس آنبر روی نرخ تولید بیوگاز و بازده  OLRتاثیر دما و  33 کل و  32 کل در ا اثر دما روی پاس  ه

C° 40  یا کاهش آن ازC°65  بهC°55  دارد  بنابراین بهترین دما برای نرخ تولید بیوگاز و بازده متان  آنتاثیر مثبآ بر روی نرخ تولید بیوگاز و بازده

kg vs.m-دهی و نرخ خوراک C52°با د  متوسط نرخ حجمی تولید بیوگاز برای زمانی که راکتور در دمای می C55° و C40°حداکثر، دمای نزدی  به 

1-d1 4/3 1کند عمل می-d3-.m3m 44/0  بود  در حالی که در دمایC55°  1به نرخ تولید بیوگاز-d3-.m3m 63/0  رسید  با این حال با اوزایش دمای راکتور

با د  ی دما میهوازی به  دت وابستهوگاز ناگهان کاهش پیدا کرد  با توجه به نتایج ارائه  ده کاملا واض  اسآ که ورآیند هضم بینرخ تولید بی C°65به 

ن باعث کاهش بازده متا C°65به  C°55ها  نشان دادند که اوزایش دما از خوانی دارد  آننتایج پژوهش حاضر با نتایج ارائه  ده توسط سایر محققین هم

ی هوازی در محدودهدهد هضم بی  نتایج مشابه توسط دیگر محققین نشان می( ,.2001Ahring et al) د  d1-vs 1-ml.g 165-1به  d1-vs 1-ml.g200-1از 

 ,.Hackett et al)( قابل انجام اسآ C60°( و ترموویل اوراطی )بااتر از C50-60°) (، ترموویلC30-40°(، مزوویل )C30°تر از دمایی سایکروویل )کم

2004Yadvika et al., ; 2004)هوازی وضوات گاوی در دمای سایکروویلی  نسبآ به دمای مزوویلی  و دمای   ولی نرخ تولید متان از هضم بی

 C40-50°ی دمایی بین   در محدوده( ,1985Zeeman et al., ; 1998Hansen et al., ; 2008René Alvarez & Lidén)یابد ترموویلی  کاهش می

ها یکروارگانیسماندک م یآوعال یلبه دل  ( ,2003Gerardi) ود زا دچار مشکل میهای متانیل(، وعالیآ باکتریبه ترموو یلاز مزوو ییحالآ گذار دما)

یابد یمتان کاهش م یدو تول  وندیاضم انبا ته مجامدات معلق در هیکروویل، سا یطدر  را ی زای استوکلاستمتان یهایباکتریآ و محدود  دن وعال

(2004Bouallagui et al., )   

 

 ها( و پاسخ های به دست آمده از انجام آزمایشRSMها )طراحی آزمایش -1جدول 

Std A B C Bio-gas 

production rate 

Bio-gas yield 

Coded 

(Actual) 

Coded 

(Actual) 

Coded 

(Actual) 

m3.m-3d-1 m3.kg-1 

vs added 

1 -1(1.61) -1(25.13) -1(~20) 0.17 0.15 

2 +1(3.39) -1(25.13) -1(~20) 0.28 0.107 

3 -1(1.61) +1(54.87) -1(~20) 0.32 0.231 

4 +1(3.39) +1(54.87) -1(~20) 0.63 0.177 

5 -1(1.61) -1(25.13) +1(~80) 0.15 0.13 

6 +1(3.39) -1(25.13) +1(~80) 0.44 0.124 

7 -1(1.61) +1(54.87) +1(~80) 0.2 0.196 

8 +1(3.39) +1(54.87) +1(~80) 0.61 0.173 

9 -1.68(1.0) 0(40.00) 0(50) 0.1 0.144 

10 +1.68(4.0) 0(40.00) 0(50) 0.67 0.103 

11 0(2.5) -1.68(15.00) 0(50) 0.11 0.109 

12 0(2.5) +1.68(65.00) 0(50) 0.15 0.11 

13 0(2.5) 0(40.00) -1.68(0) 0.41 0.16 

14 0(2.5) 0(40.00) +1.68(100) 0.31 0.138 

15 0(2.5) 0(40.00) 0(50) 0.49 0.199 

 

Y1p = 0.49+0.17A+0.012B–0.012C+0.040AB-0.037A2-0.13B2 -0.046C2 +0.078A2B-0.029AB2+0.070A2B2 (1)  

Y2p=0.20-0.012A+0.003B-0.004AB+0.009AC-0.027A2-0.032B2-0.018C2+0.033A2B-0.004AB2+0.038A2B2 (2)  

رژیم  Cدما و  Bنرخ بارگذاری مواد آلی،  Aی نرخ تولید بیوگاز و راندمان تولید بیوگاز، ترتیب مقادیر تخمین زده  دهبه p2Y  و p1Yدر این روابط 

 با ند ی متغیرهای مستقل در مدل میمقادیر کد  ده Cو  A ،Bبا د  زدن میهم
 

 های سطح پاسخنتایج آماری آنالیز واریانس برای مدل -2-3جدول 

Statistical result 1pY 2pY 
Model F-value 23.93 293.15 
Model p-Value < 0.0408 < 0.0457 
Lack of fit F-value 6.55 11.71 
Lack of fit p-Value 0.1003 0.0255 

Squared-R 0.9931 0.9997 
Adj R-Squared 0.9516 0.9963 
Std. Dev 0.043 0.0023 
C.V% 12.85 1.57 
Adeq precision 14.180 56.629 
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 ی آنواقعی نرخ تولید بیوگاز در مقابل مقدار تخمین زده شدهمقادیر  -1 شکل
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 هاپاسخاثر نرخ بارگذاری مواد آلی روی  -3-3

ی جامد ورار بر مترمکعب در روز( کیلوگرم ماده 4و  4/3، 5/2، 6/1، 1مخابق طراحی آزمایش صورت گروته، نرخ بارگذاری مواد آلی در پنج سخ  )

(  23 کل بیوگاز بهتر  د )ی ، عملکرد راکتور در تولید روزانهd3-kg vs.m 5/2-1به باای  OLRمورد مخالعه قرار گروآ  نتایج نشان داد که با اوزایش 

تر  دن، روتار نوسانی و دیر پایدار  دن راکتور گردید  چنین روتاری در مخالعات در خوراک ورودی باعث حساس VSباا و محتوای باای  OLRاگرچه  

  ( ,2002Salminen & Rintala, ; 2000Hill & Bolte, ; 2009R. Alvarez & Lidén)زارش  ده اسآ گذ ته گ

 kg )کمتر از  بارگذاری نرخ بودن یینپا  گذاردیم یرتأثهوازی هضم بی یندبر عملکرد ورآطور مستقیم نتایج نشان داد نرخ بارگذاری مواد آلی به

1-d3-vs.m6/1)بیشتر از  1حد از یشبارگذاری ب از طروی دیگر،کند، یمواجه م ییها را با کمبود مواد غذایکروارگانیسم، م(1-d3-kg vs.m 4 )یلبه دل یزن 

 یدتول یشرغم اوزایصورت علینکند  در ایو متان را مختل م اسید کنندگان یدتول یآتوسط واز جامد، وعال یو انتقال مواد سم یجذب محصوات اصل

 ,2005Juanga ;)یابد یو متان کاهش م یوگازب یدچرب ورار، تول یدهایغلظآ اس یشاوزا یلدلبه یمدت زمان گذ آ در ابتدای کار، پس از یوگازب

2004Yadvika et al., ; 2003C. Wang et al., ; 2001Stroot et al., ; 2003Poulsen, )یباتیکه ترک   بر اثر نرخ بارگذاری باا، اسیدهای چرب ورار 

 ,.2003Bouallagui et al ;)یابند ، در هاضم تجمع میدهدیهاضم را نشان م یداریپا زانمی ها،غلظآ آنو  متان هستند یدتول یکیمتابول یرمهم در مس

2003Poulsen, ) و باعث کاهش  pH  2007 ;) گرددیزا مهای متانها، مخصوصاً باکترییکروارگانیسمم ییهوارد آمدن تنش بر کلوVavilin et al., 

1999Q. Wang et al., )   اوزودن آه ،  خوراک، زدن، کاهش غلظآهم ی،دهدوباره، توقف موقآ خوراک ی با تلق ید،صورت باا روتن غلظآ اسدر

 ,2007n et al., Vavili; 2005Juanga ;)با د آب، این مشکل قابل حل می آن با یگزینیهضم و جا یعای ماهضم، خروج دوره یعبازگرداندن متناوب ما

2004Yadvika et al., )   

، بین C°40-20ی دمایی ( برای بازهOLRهوازی وضوات گاوی در تحقیق حاضر، نرخ بارگذاری مواد آلی )دسآ آمده از هضم بیبا توجه به نتایج به

نرخ بارگذاری مورد استیاده در منابع نیز   ود پیشنهاد می d3-kg vs.m 4/3-1تا  5/2، بین C40-55°ی دمایی  و برای بازه d3-vs.mkg  5/2-1تا  6/1

Spinosa )( گزارش  ده اسآ 5/1-5)مقدار بهینه  1-5/7( و در  رایط ترموویل 8/0-2)مقدار بهینه  4/0-4/6، در  رایط مزوویل d3-kg vs.m-1 برحسب

2001Vesilind, & )  

 هازدن روی پاسختاثیر رژیم هم -4-3

طور پیوسته و بدون دور در دقیقه به 100ساعآ،  2دقیقه در هر  10دور در دقیقه برای  80و  50، 20زدن )در تحقیق حاضر تاثیر پنج رژیم هم

ن پیوسته و زدرا نسبآ به حالآ هم آنزدن متناوب و با  دت کم، مقدار تولید بیوگاز و بازده زدن( روی تولید بیوگاز بررسی  د  نتایج نشان داد همهم

داری زدن متناوب تاثیر معنیدور در دقیقه( در هم 80و  50، 20زدن )از طرف دیگر، نتایج نشان داد درجات مختلف هم  زدن اوزایش دادحالآ بدون هم

گروته در توسط تحقیقات صورتروی تولید بیوگاز و عملکرد راکتور ندا آ و مقدار بیوگاز تولیدی در سه  رایط ذکر  ده یکسان بود  مشابه این نتایج، 

زدن متناوب و با  دت حداقل، علاوه بر   هم( ,.Vavilin et al.; 2001Stroot et al., ; b2008Kaparaju et al ,2007)گذ ته گزارش  ده اسآ 

های تولید  ده و ی زیستی و خوراک، کاهش اثر بازدارندگی محصوات و متابولیآیکنواخآ کردن دمای محتویات راکتور، در تماس قراردادن توده

بر روی سخ  )ایجاد کف( و رسوب جامدات سنگین  ی مواد معلقی موجود در خوراک بر وعالیآ میکروبی، جلوگیری از تشکیل ایهترکیبات بازدارنده

 ,Spinosa & Vesilind)ی ذرات و خارج کردن بیوگاز تولید  ده از مخلوط ها، کاهش اندازهناپذیر در کف راکتور، توزیع یکنواخآ میکروارگانیسمتجزیه

2007Zaher et al., ; 2001) دهی، کند که جمعیآ میکروبی در داخل راکتور بیشتر  ود  اگر ی  یا دو ساعآ قبل از خوراک، این امکان را وراهم می

جا بیشتر خواهد  د  در واقع در این حالآ زمان تر در کف راکتور رسوب کرده و جمعیآ میکروبی در آندن متوقف  ود مواد جامد سنگینزعمل هم

  (a2008l., Kaparaju et a)( SRT>HRT ود )بیشتر می 3از زمان ماند هیدرولیکی 2ماند جامدات

 

 

                                                           
1 Overload 
2 Solid retation time 
3 Hydrilic retation time 
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 rpm50زن بر روی بازده بیوگاز در دور هم OLR( شکل سطح پاسخ برای تاثیر دما و b( شکل کانتور و a -33شکل 

 گیرینتیجه -4

نشان داد که مقادیر ضریب  های سخ  پاس آنالیز واریانس برای مدلدسآ آمد  نتایج بهدوم ، مدل درجه آنبهترین مدل برای بیوگاز تولیدی و بازده 

خوبی توصیف ی تغییرات مورد نظر بهباا اسآ، این امر حاکی از این اسآ که این روابط، ورآیند را در محدوده دوم( برای روابط درجه 2Rهمبستگی )

یا کاهش  C° 40به  C°25اوزایش دما از با د  ی دما میهوازی به  دت وابستهند هضم بیبا توجه به نتایج ارائه  ده کاملا واض  اسآ که ورآی نمایند می

دارد  بنابراین بهترین دما برای نرخ تولید بیوگاز و بازده متان حداکثر، دمای نزدی   آنتاثیر مثبآ بر روی نرخ تولید بیوگاز و بازده  C°55به  C°65آن از 

ی ( برای بازهOLRهوازی وضوات گاوی در تحقیق حاضر، نرخ بارگذاری مواد آلی )دسآ آمده از هضم بیه به نتایج بهبا توج با د می C°55 و C°40به 

زدن با  دت هم  ود پیشنهاد می d3-kg vs.m 4/3-1تا  5/2، بین C40-55°ی دمایی  و برای بازه d3-kg vs.m 5/2-1تا  6/1، بین C20-40°دمایی 

زدن زدن پیوسته و حالآ بدون همهوازی نسبآ به حالآ همای و تولید متان را در ورآیند هضم بیهای برخورد تغدیهکنشمتناوب برهمطور حداقل و به

 بهبود بخشید 
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