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 چکیده

ادی شود، بنابراین هر کشوری بنا به شرایط اقلیمی، اقتصمیهای بیوگاز استفاده جایی که در بیشتر کشورهای جهان از فناوریاز آن   

های هاضم کرده است که بیشترین سازگاری را با شرایط آب و هوایی خود داشته دام به ساخت انواعی از دستگاهو اجتماعی خود اق

 اند.جود آمدهای تولید بیوگاز در جهان به وههای بیشماری از دستگاهباشد و با بهترین کارکرد بتواند گاز تولید نماید، براین اساس طرح

باشد، بنابراین طراحی یک نوع سیستم برای چند منطقه فاقد کارایی لازم و هوایی متنوعی می جایی که کشور ایران دارای آباز آن

اید. از د گاز ننمکند در مناطق سردسیری تولیبه عنوان مثال ممکن است یک طرح که در مناطق گرمسیری خوب کار می باشد.می

بررسی  . در این مقاله ضمنرو لازم است هر منطقه با توجه به شرایط جوی آن ناحیه دارای سیستم بیوگاز مختص آن منطقه باشداین

پذیری هر سیستم با اقلیم شهرستان اهواز مورد بررسی قرار گرفت و بهترین طرح تولید تطبیق ،های بیوگاز موجود در جهانانواع طرح

 بیوگاز با توجه به شرایط اقلیمی منطقه معرفی شد.

 اقلیم، بیوگاز، هاضم، شهرستان اهواز. کلمات کلیدی:
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سی تمامی کشورهای جهان به       سا شانی،   خصوص کشورهای در حال توسعه می     مشکل انرژی امروزه یکی از مشکلات ا شد )فرو با

لی های فسی رو است، آلودگی محیط زیست در اثر سوختن سوخت    زمینه انرژی روبه(. در حال حاضر دنیا با دو بحران بزرگ در  1331

سو و پایان  سوخت از یک  سوی دیگر )ضرغامی،   پذیر بودن این  ستاهای دور افتاده     (. 1331ها از  سانی به رو سوخت ر از طرف دیگر 

باشتتد. امروزه نیاز و علاقه به جایگزینی این می برحتی در خوزستتتان که منابغ غنی انرژی را در اختیار دارد بستتیار مشتتکل و هزینه

، کشاورزی، های دامیپذیر بیوگاز است که از پسماندپذیر انرژی زیاد شده است. یکی از منابغ تجدیدها با منابغ جدید و تجدیدسوخت

ست. دامداری         صال ا ستح صنعتی قابل ا شاورزی  هایمجتمغ ها،شهری و  صفیه  تقریبا تمام و ک ضلاب  هایخانه ت شورهای  فا  ک

ستفاده  به مؤظف غربی اروپای ستفاده 1331اند )الماسی،  بیوگازی شده  واحدهای و هوازیبی هایهاضم  از ا های (. امروزه از بیوگاز ا

 (1333زاده، دهد. )اندکایی( کاربردهای مختلف بیوگاز را نشان می1شود شکل )زیادی می

 

 .کشاورزی و صنعت . شماتیکی از کاربرد بیوگاز در1شکل 

برای تولید بیوگاز نیاز به یک دستگاه تولید بیوگاز است. یک دستگاه بیوگاز به طور کلی از دو حوضچه ورودی و خروجی، یک محفظه 

لف ساخته های مختتخمیر و یک محفظه گاز تشکیل شده است که با توجه به شرایط خاص اقلیمی و امکانات فنی و مالی به شکل

ای هگردد. هر کشوری بنا به شرایط اقلیمی، اقتصادی و اجتماعی خود اقدام به ساخت انواعی از دستگاهبرداری میبهرهشده است و 

هاضم کرده است که بیشترین سازگاری را با شرایط آب و هوایی محیط خود داشته باشد و با بهترین کارکرد بتواند گاز تولید نماید، 

ها آب و هوای جا که شهرها و استاناند. از آنهای تولید بیوگاز در جهان به وجود آمدهدستگاه های بسیاری ازبر این اساس طرح

ر باشد. به عنوان مثال ممکن است یک طرحی که دمتفاوتی دارند بنابراین طرح یک نوع سیستم برای چند منطقه فاقد کارایی می

 لیمو صنعت فاضلاب از استفاده( 2112)همکاران و از ننماید. ناواروکند در مناطق سردسیری تولید گمناطق گرمسیری خوب کار می

 5 بارگذاری نرخ با هاکردند آن بررسی را کرد کار می روز 11 و 12 هیدرولیکی ماند زمان در که بیهوازی در هاضم بیوگاز تولید برای

ازای هر لیتر در روز به دست آوردند و لیتر به 38/1وری ازای هرگرم با بهرهلیتر به 38/1میزان بیوگاز  روز، در لیتر هر ازای به گرم

واند تتواند مشکل آلودگی فاضلاب را حل کرده و منبغ انرژی تولید کند که میگزارش کردند که این فرآیند در مقیاس صنعتی می
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هوازی تفاله سیب ( هضم بی2113های تولید استفاده شود. لانزاکوالا و همکاران )توسط خود صنعت مورد نظر برای کاهش هزینه

مترمکعب  3/1ها میزان تولید بیوگاز هضم مشترک تفاله سیب و کشتارگاهی را برای تولید بیوگاز در هاضم پیوسته را بررسی کردند آن

وهش درصد گزارش کردند. گروه تخصصی محیط زیست دانشگاه آزاد همدان در پژ 31-88به ازای هر کیلوگرم ماده جامد آلی با متان 

های تولید بیوگاز پرداختند. و به این نتیجه رسید که بهترین دستگاه تولید به بررسی و مقایسه برخی از دستگاه 1331خود در سال 

بیوگاز برای ایران دستگاه بیوگاز مدل چینی است که بدنه آن از آجر و مسالح بومی کشور ساخته شود و اغلب اسکلت و ساختمان آن 

ندی ب( در پژوهشی به طراحی دستگاه بیوگاز گنبدی ثابت پرداخت. در این مقاله ابتدا طبقه1385است. قبادیان ) در زیر زمین واقغ

های بیوگاز، محل مناسب احداث دستگاه، ملاحظات طراحی مخزن هاضم، اندازه دستگاه و حجم آن مورد بررسی قرار گرفت دستگاه

ها و استادکاران ماهر بتوانند از آن در جهت محاسبات ته شده است به طوری که تکنسینو سپس به طراحی ابعاد مهم و مورد نیاز پرداخ

های مختلف و تطبیق با شرایط اقلیمی استفاده کنند. برات قبادیان نتایج حاصل از طراحی یک دستگاه های دیگر با اندازهدستگاه

 بیان کرد.  1و را از نظر ابعادی مطابق جدول راس گا 1بیوگاز کوچک خانوادگی جهت خانوارهای روستایی با داشتن 

 . ابعاد دستگاه بیوگاز خانگی.1جدول      

 واحد اندازه پارامتر

 مترمکعب 12/2 حجم مخزن هضم یا تخمیر

 متر 85/1 قطر مخزن هضم یا تخمیر

 متر 1 ارتفاع مخزن هضم یا تخمیر

 مترمکعب 11/1 حجم مخزن گاز

 متر 85/1 قطر مخزن گاز

 متر 33/1 ارتفاع مخزن گاز

 

ای بر (، در مطالعه1332غلامی ) .های تولید بیوگاز پرداخت(، در پژوهشی به برررسی و مقایسه برخی از انواع دستگاه    1331آستانی ) 

سوخت پاک پرداخت و نتایج این       ستاها و جایگزینی آن به عنوان  ستفاده از فناوری بیوگاز در رو حقیق را به تروی بیوگاز با عنوان ا

ست توده در ظرفیت       ستفاده از منابغ زی شرح داد که ا صورت  صرفه می های بزرگ و در زماناین  شد و های کاری زیاد مقرون به   با

های  هآوری و کنترل آلایندهای بیوگاز ضمن جمغتواند بسیار موثر باشد. با احداث نیروگاههای کم بهره در این ضمینه میاعطای وام

ست  سلامت عمومی جامعه می   زی شت و  شی از انرژی الکتریکی و حرارتی مورد نیاز را تامین  محیطی و کمک به حفظ بهدا توان بخ

 کرد. هدف از این تحقیق انتخاب دستگاه مناسب تولید بیوگاز با توجه به شرایط آب و هوایی جنوب خوزستان است.
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 هامواد و روش

ناطق ها در ماند. بیشتتتر این دستتتگاه یوگاز در نقاط مختلف جهان طراحی و نصتتب گردیدههای تولید بانواع مختلفی از دستتتگاه  

اشد. در این بها، مخزن هضم دستگاه میاند. گزینه استفاده شده برای مقایسه کارایی کاری این دستگاهروستایی و مزارع ساخته شده 

ها با ند تا میزان کارایی هر طرح مشخص و سپس این طرح  گردپژوهش این مخازن از لحاظ طراحی، ساخت و تجهیزات بررسی می  

 ها عبارتند از:ترین طرحگردند. مهمهم مقایسه می

 دستگاه بیوگاز مدل چینی

علت  باشد و به میشود  مخزن گاز و تخمیر مشترک   این سیستم به صورت یک مخزن گنبدی شکل و در عمق زمین ساخته می        

ن از نظر صتترفه جویی در مکان و فضتتای مورد نیاز و تثبیت حرارت و مقاومت دستتتگاه در مناطق گیری دستتتگاه در عمق زمیجای

سیری دارای اهمیت و کارآیی بالایی می   ستگاه    سرد صولا د شد. ا های با مخزن گنبدی ثابت به نوع چینی معروف هستند و گاز در  با

ضم، جمغ می گردد. زمانی که تولید    سمت مخزن ه سا  آنها در بالاترین ق سوی     بگاز آغاز می گردد، پ ضم به  موجود در مخزن ها

 یابد. از آنجایی که نوع گنبدیشود و هر چه میزان گاز تولیدی بیشتر شود فشار آن در مخزن افزایش میحوضچه خروجی جابجا می 

از چینی روزانه به طور کلی دستگاه بیوگ ثابت ظرفیت ذخیره گاز پایینی دارد، برای جلوگیری از نشت گاز باید به خوبی گازبندی شود.

 کند.        متر مکعب بیوگاز تولید می 2/1
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. خط 5ی کمکی . محفظه4. مخزن ترکیب 3. جاذب 2. محفظه گاز با قبه ثابت 1. دستگاه بیوگاز اسلاح شده نوع چینی 2شکل 

 .. سطح زمین9. اجاق 8ی خروج . لوله7. شیر خروج آب 6گازی 

 

 دستگاه بیوگاز مدل فرانسوی

ستوانه     صال ورقه  ایمحفظه فولادی ا ضخامت  msهای از ات سرپوش       mm 12به  ست.  شده ا  صورت  به محفظه این ساخته 

 شوداتیلن پیچیده میشود و در یک کیسه پلیر پوشانده مییاین غلتک با ق. است شده متناسب  گاز سوپاب  با و شده  رمه هوا بدون

 .ددرگجامد دفن میدر فضولات و 
3

4
با فضولات حیوانی پر  %11ای مواد جامد به وجاذب پس از رقیق شدن با آب برای تنطیم محت  

سرد کارامدترعمل می     می ستگاه در مناطق  صفر درجه می نکند و برای مشود. این د صیه    اطقی که درجه حرارت آن به زیر  سد تو ر

 شود.می

 

. غلتک زیست توده با 4ی خروجی . لوله3. جاذب فولادی ضد زنگ 2ی ورودی . لوله1 . دستگاه بیوگاز مدل فرانسوی3شکل 

 . سطح زمین.11. اجاق 9. شیر گاز 8های تایر واگن باری . لوله7. شیر آب 6. خط گازی 5پوشش فولادی 

 دستگاه بیوگاز با لوله چرمی

رخه امتداد چرخ دوچهای خورد و بر روی بک ستتری از لبهبه شتتکل مدور برش می ی، واگن بار ز تایرهایداخلی ا  یلوله ستتر   

ا های باز سیلندر ب شود، تا استوانه را شکل دهد. این پایانه   های چرخ حفظ میمیلی متر در شیار لبه  1یابد و با سیم فولادی سایز   می

تر مونتاژ های کناری انتهای پایینی لبهرو pvcهای ورودی و خروجی لولهد. انهای جوب، بسته شدههای حول تختهاستفاده از شیار

 قاز طری رود وای پایین میی استوانه است. کل این مونتاژ درون حفره  های گازی در تخته بالاتر متناسب شده  اند سوپاپ ثابت شده 

ی معین شده گسترش   دهدهد تا بیش از محدوای چرمی اجازه نمیشود. این حفره به جاذب لوله کودابه دامی درون لوله داخلی پر می

شده در لوله  .یابد شابه بیوگاز تولید  ست آمده    ای ذخیره میهای جرمی م شود که از مونتاژ همان مواد اولیه بکار رفته در جاذب به د

 .است
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لوله . حافظ گاز 5. خروجی کودابه 4. هواکش گازی 3. جاذب لوله چرمی 2. مخزن ترکیب 1. دستگاه بیوگاز با لوله چرمی 4شکل 

 . سطح زمین.8. اجاق 7. خط گازی 6چرمی 

 

 اتیلنیدستگاه بیوگاز با لوله پلی

به دو انتهای باز لوله وارد      pvcرود. دو لوله  های بیوگاز کار می   ، برای تولید به دستتتتگاه   mm 23اتیلن با ضتتتخامت    ی پلیلوله 

ان اتیلن ثابت شده است و به عنو  اتیلن روی سطح بالایی کیسه پلی  (. لوله پلی 5شوند ) شوند و با یک نوار نایلونی نازک بسته می  می

صال کار میدریچه گاز به شکلی ندارند.   رود. کل ات شتی م ها به لحاظ ن
3

4
سه پلی   اتیلن از طریق لوله ورودی با کودابه کود حیوانی کی

گردد از طریق دریچه گاز استتتفاده میشتتود و در صتتورت نیاز  آوری میشتتود. بیوگاز روی ستتطح کودابه داخل کیستته جمغ پر می

 (.2112)پروانچون، 

 

. کیسه 4ای روی زمین . کیسه هاضم استوانهpvc 3. لوله ورودی 2. مخزن مخلوط 1اتیلن . دستگاه بیوگاز با کیسه پلی5شکل 

 . سطح زمین.9. اجاق 8. شیر خروج چکه آب 7. لوله گاز 6. خروجی با محفظه ثانویه 5ای زیر زمین هاضم استوانه

 

 دستگاه بیوگاز مدل نپالی
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گردد و شباهت زیادی به مدل چینی دارد جنس این مخزن اصولا از ملات این واحد برای تولید بیوگاز در کشور نپال استفاده می  

  (1388باشد )سید جواد شیخ الاسلامی، باشد تکنولوژی و ساخت آن مانند مدل چینی میماسه، سیمان، آجر یا خشت می

 

ی . لوله6. مخزن گاز 5. محل تجمع سنگریزه 4. کودابه 3ی ورودی . لوله2. مخزن مخلوط 1. دستگاه بیوگاز مدل نپالی 6شکل 

 . سطح زمین.11. درپوش مخزن کودابه 11. مخزن خروج کودابه 9. لوله خروجی 8. درب مخزن 7خروج گاز 

 

 

 دستگاه بیوگاز مدل هندی

اشد. بآوری گاز میباشد و تنها تفاوت بارز آن با نوع چینی، مربوط به مخزن جمغنیز مانند مدل چینی میطراحی و ساخت این مدل 

( 8شدند و به نوع هندی معروف هستند )شکل های بیوگاز با مخزن شناور گاز در گذشته عمدتا در هندوستان ساخته میدستگاه

مستقیم درون پساب مخزن هاضم شناور است. مواد اولیه از حوزچه ورودی پس  طورها مخزن گاز به(. در این دستگاه1358)الماسی، 

طرف  از مخلوط با آب به داخل مخزن تخمیر که در داخل زمین قرار دارد هدایت شده و و پس از تولید گاز مواد تخمیر شده به

اخل محفظه فلزی گاز که به صورت حوضچه خروجی که در راستای حوضچه ورودی قرار گرفته حرکت کرده و گاز تولیدی در د

 (. 1331شود )الماسی، آوری میمعکوس روی دهانه مخزن تخمیر قرار گرفته، جمغ
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. آب همراه 5. حافظ متحرک گاز 4. جاذب ثانویه 3. جاذب اولیه 2. مخزن ترکیب مواد با آب 1. دستگاه بیوگاز مدل هندی 7شکل 

 . کولونی.11. حفاظ حرکت غلتک 11ی تخلیه . لوله9. شیر آب 8گاز  گیری. مقیاس اندازه7. خط گاز 6با روغن 

 

 دستگاه بیوگاز مدل عمودی

زمین از یک طرف این فرو رفتگی، برای ایجاد یک لوله ورودی بریده  .گرددحفر میر، مت 5/3اصولا یک فرو رفتگی مدور به عمق    

یون گردد تا فوندانس شود و با مقدار مناسبی آب مخلوط می  روی سطح لایه توپی آجر با سیمان و ماسه پوشیده می     گردد.و خارج می

زمین باشد   ی سطح بالا متر 5/1متر زیر زمین و  5/3شود که  ای ساخته می ها به گونهدر ابن نوع هاضم ، ب مدورذجا. را شکل دهد 

ی جاذب نزدیک به هری خروج در ستتتمت مخالف لوله ورودی در دیواگیرد و لولهرار میی جاذب قمتر بالاتر از لبه15/1کف مخزن 

شده  ست  لبه ثابت  ستگاه     .ا صولا تولید بیوگاز در د ستان افزایش می     ا ستان کاهش و در تاب ساز در زم ه ثابت یابد کهای عمودی 

 .ی نامناسب بودن این مدل برای تولید بیوگاز در مناطق سرد سیر استکننده

 

 

 . دستگاه بیوگاز مدل عمودی.7شکل 
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 نتایج و بحث

 های مدل چینی و نپالیدستگاه

 ر حدودگاه روزانه دتها پایین است این دسفشار گاز آن های مدل چینی و نپالی دائما مشکل نشتی دارند و علاوه بر ایندستگاه  

 در اندک نشت و گاز پایین فشار شامل که دارد کمی مضرات دستگاه این. (1331)الماسی،  کنندبیوگاز تولید می مکعبمتر  2/1

بر این  علاوه .مشخص کند را نشتی تواندنمی قبه، بیرون و درون متفاوت مومی و مهر دادن مواد پوشش و چسبیدن  ستا قبه

 در کودابه اینکه محض به زمستان در ویژه به فراگیر جاذب حرارت دهد،می فشار محفظه بیرونی درون را کودابه بیوگاز وقتی

دستگاه بیوگاز چینی برای منطق با نوسانات شدید دمایی مناسب نیست. و این به  یابد.گیرد، کاهش میمی رقرا سرد هوای معرض

گراد در زمستان و تابستان درجه سانتی 11تا  11های ظاهر شده روی قبه است که حاصل از تغییرات شدید جوی بین دلیل ترک

ست. همچنین ساخت دستگاه بیوگاز سایز خانواده، گران است. این دستگاه برای نواحی کوهستانی و معتدل کاربرد دارد )جانس، ا

 (.2112پراونچون، ؛ 1331

 دستگاه بیوگاز مدل هندی

شود که فشار گاز حین مصرف ثابت باقی بماند. البته این فشار به وزن سرپوش مدل هندی وجود سرپوش متحرک باعث میدر 

شود زیرا مخزن گاز با محیط در تماس است؛ بنابراین حرارت دستگاه توصیه نمیبستگی دارد. این مدل برای مناطق سرد و پرباران 

ها هزینه ساخت مخزن شناور سنگین است. عمر اهشود. در این نوع دستگزدگی میو در تماس با رطوبت دچار زنگ کندرا دفغ می

 شود.سال می 5یابد و حدود سال است اما در نواحی گرم و شرجی عمر دستگاه کاهش می 15مفید هر واحد به طور معمول 

 دستگاه بیوگاز مدل فرانسوی

درجه  صفر زیر به هاآن جوی حرارت که نواحی برای و کنندمی عمل کارآمدتر سرد، فصول در فرانسوی عنو بیوگاز هایدستگاه  

 یهای زیستترین مدل هاضم برای تودهکند و مناسببیوگاز تولید می مکعبمتر 13/1گردند. این دستگاه روزانه می توصیه رسد،می

درجه  51ها تا حرارت درونی جاذب در آن گذاردنمی تاثیر بیوگاز تولید مقدار بر زمستان، در جوی حرارت باشد افتبا فیبر بالا می

 (.1338)تنچر،  باشدو غیره مناسب می همدان اردبیل، مثل ایران سرد و مرتفغ نواحی برای دستگاه گراد ثبت شده است. اینسانتی

 دستگاه بیوگاز لوله چرمی

توان آنها شوند و نمیمیها هستند و برای نواحی گرمسیری بسیار کارآمدند اما به سرعت فرسوده ها ارزانتر از دیگر هاضماین دستگاه

 بیوگاز هایتگاهدسها نسبت به تغییرات فصلی و نور خورشید حساسیت بالایی دارند. را برای نواحی سرد پیشنهاد کرد. این دستگاه

 دستگاه، ایناست.  خورشید نور اشعه و فصلی تغییرات از ناشی این که شوندمی فرسوده سرعت به چرمی لوله با پلاستیکی
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 صورت هاییتلاش. است نشتی از ناشی این که دهدنمی دست به ریمعتب یجنتا نصب، و ساخت حین شدید هایمراقبت علیرغم

 عدم دلیل به اما( 1335)دولفینگ،  کند تولید بود تایلند در آنچه به شبیه را ایکیسه نو از ایهزینه کم تا جاذب است گرفته

 اینتوصیه کرد.  را بیوگاز دستگاه نو این تواننمی حاضر،حال  در براینبناثمر ماند. بی ها،تلاش کل مناسب، مواد به دسترسی

 (.2111باشد )انن، می مناسب بسیارها گلخانه در گاز تولید برای دستگاه

 

 دستگاه بیوگاز مدل عمودی

ثابت  همین که یابدمی کاهش زمستان در و افزایش تابستان در ایمزرعه سایز عمودی هایدستگاه در بیوگاز تولید اصولا  

کم  را گاز فولادی محافظ پوسیدگی روغن، و آب پوششی سیستم .است سرد اقلیم با نواحی برای آن بودن نامناسب یکننده

 دستگاه مورد در را گاز محافظ هایکناره از بیوگاز نشت و کندمی جلوگیری باران، آب با کودابه فزاینده شدن رقیق کند، ازمی

تواند از میبه راحتی  هرکس و ندارد نیاز خاصی مهارت به بیوگاز دستگاه از نگهداری و برداری برد. بهرهبیوگاز عمودی از بین می

کند این دستگاه برای مناطقی بیوگاز تولید می مکعبمتر 3/2. این دستگاه در هر روز تایستان حدود (1353)الماسی،  آن استفاده کند

پز و  و . این دستگاه در تابستان، بیوگاز کافی را برای نیازهای پختگراد نباشددرجه سانتی 21آن زیر رجه حرارت مناسب است که د

  (.1338؛ روبرت، 2112سازد )پروانچون ها فراهم میگرمایی در حد نیاز متوسط خانواده

 گیرینتیجه

باشد استفاده از دستگاه و دارای آب و هوای گرم و خشک میبا توجه به این که شهرستان اهواز در جنوب غربی کشور واقغ شده 

های هاضم مدل چرمی حساسیت بالایی شود. اما با توجه به اینکه دستگاههاضم مدل عمودی و دستگاه هاضم مدل چرمی توصیه می

 باشد.یهای هاضم عمودی در اولویت مشوند، استفاده از دستگاهفرسوده می تبه نور خورشید دارند و به سرع

 منابع 
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