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چكيد�
 ــيما� � كانا� خر�جى �� �ند�� ــد� يك ��حد بيوگا� مد� چينى با حجم 1/8 مترمكعب گا� توليد< �� ��� � �ما� ما 50 ��� با مخز� تخمير< به قــطر 3 متر �� >جر � س ــق �بت ــن تحقي ���ي
 Rطر�حى � بر ��< ��حد مربو (Paddle Mixer) پا��ئى Uيك همز� مكانيكى �� نو ،ــتگا ــپس باتوجه خاW بر سا�گى عملكر� �س ــد. س ــاخته ش 1/20×  0/65 ×  1/35 متر طر�حى � س
نصب شد. ميز�� با�گير< �ين �ستگا �� �بتد� بالغ بر 50 تن فضولا+ گا�< � ���يد گياهى �ست كه به صو�+ مسا�< � با هما� مقد�� >] مخلوR شد � �� �ستگا تخليه شد �ست. �� >� 
پس بنابه ���� فوb به مد+ 4هفته، ����نه 49 كيلوگر� كو� گا�< � ��ئد�+ گياهى به �ستگا �ضافه شد. نتيجه �ين كه ميز�� گا� توليد< �ين �ستگا (به �سيلة گا� متر خشك هرهفته يك با� 
 �� pH = 7/5 � تا حد�� 90/2 � 89/2 ��صد BOD � COD همز� تا حد�� 42 ��صد �فز�يش يافته �ست. جد�سا�< بخا� >] � كاهش ميز�� �� �ند�� گير< شد �ست) پس �� �ستفا�

جمله نتايج �يگر �ين تحقيق �ست. �ضافه مى شو� كه ميز�� فشا� گا� ���ين بر�سى �� طو� 4 هفته تا حد�� 25 سانتيمتر ستو� >] �ند�� گير< شد �ست.
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سر)غا� 
ــتي  ــوخت، كو� بهد�ش ــوگا� علا� بر توليد �نرژi � س ــاi بي ��حده
 �� iعا� � (N.P.K) iــذ ــد كه منبع �صلي مو�� مغ ــي توليد مي كنن خاص
 �� oخا iــو� حاصلخيز ــت. �ين ك ــم علف هاi هر� � عو�مل بيما�يز�س تخ
ــا���i �� نيز تا حد�� 10-20 ��صد  �يا� كر� � با�� توليد محصولا+ كش
ــتگا هاi بيوگا� سبب كاهش قطع ��ختا� � ��نتيجه  �فز�يش مي �هد. �س

جلوگيرi �� فرسايش خاo مي شوند.
ــبة �جمالي، نير�< جايگزيني �نرژi بيوگا� باتوجه به  طبق يك محاس
ــكه نفت خا� �� ��� با  ــو�، معا�� 25500 بش ــد�� ��مهاi موجو� �� كش تع
ــي بر�بر 133/28 ميليو� �لا� �ست. حا� �گر فقط 10 ��صد �� نير�<  ���ش
ــتفا� قر��گير�، پيامد �قتصا�i جايگزيني بيوگا� سالانه بالغ  موجو� مو�� �س
ــتفا� �� فنا��< بيوگا�  ــا= �س ــر 13/3 ميليو� �لا� خو�هدبو�. بر�ين �س ب
موجب >���شد� بخش بز�گي �� يا��نة 11 ميليا�� �لا�i سوخت هاi نفتي 
 iــه منظو� �جر�< برنامه ها ــو� خو�هد بو� كه مي تو�نند بخوبي ب ��خل كش

عمر�ني كشو� هزينه شو� (سا�ما� �نرژ< �تمى �ير��، 1375).
ــوخت �� طريق ��حدهاi بيوگا� نه تنها بر�i مناطق محر��  تأمين س
 iمشكلا+ �قتصا� �� iبسيا� iنيز مي تو�ند پاسخگو iبلكه �� مناطق شهر
 ــتي باشد. بدين ترتيب برنامه ها< بيوگا� بر�i ��ستاهاi ����فتا� – بهد�ش
ــوخت �ساني >سا� �جو�ند��� با �هميت  � صعب �لعبو� كه بز��i �مكا� س

�يژ �i جلو گر خو�هندشد (عمر�نى، 1375).

!�* بر!سي 
��حد بيوگا� مو�� نظر �� ��حد علو� � تحقيقا+ ��نشگا >��� �سلامي 
ــد �� �ين  ــاخته ش ــد. پايلو+ س ��قع �� حصا�o تهر�� طر�حي � �جر� ش
 تحقيق �� نوU ��حدهاi بيوگا� با مخز� گا� ثابت �ست. ����i �ين �ستگا
�� طريق لوله � خر�v مو�� توسط كانا� خر�جي �نجا� مي گير� كه �ين كانا� 
ــاختما� مخز� تخمير �ين ��حد به  ــه عنو�� >�� ��(1) نيز عمل مي كند. س ب
ــت � كاملاً �� �ير خاo قر�� مي گير�.  صو�+ نيمكر با كف مخر�طي �س
ــد � بر�< تأمين  �ين ��حد بر�i توليد 1/8 مترمكعب گا� �� ��� طر�حي ش
ــتگا �� فضولا+ گا�i � مو�� ��يد گياهي به نسبت 1 :  خو��i���� o �س
1 �ستفا� شد. ميز�� مو�� ����< ��حد kg/day 49 � �ما� ماند فضولا+ 

نيز 50 ��� ��نظرگرفته شد.
طر�حي �بعا� پايلو+ مو�� نظر به شرx �ير �ست : 

Sd = 49 ×   2 = 98 lit/day              نه���� iلجن تخمير
VD=Sd × RT = 98 × 50 = 4900 lit        حجم مخز� تخمير
T = 30 ºC                     مخز� تخمير iما�
Gd = 37 lit/kg/day           (1 گا� توليد شدz خالص (شكل شما�

G=37× 49 = 1813 lit/day          �توليد ����نة گا
حجم مخز� نگهد��ندz گا�(ضريب ظرفيت مخز� 55 ٪ ��نظرگرفته شد). 
VG= 1813 × 0.55 = 997 lit                        

نسبت حجم مخز� نگهد��ندz گا� به حجم مخز� تخمير
VG: VD = 997  : 4900 = 1 : 5             

باتوجه به جد�� شما�z (1) خو�هيم ��شت : 
       R = 1.5m  DV76.0R=3 شعاU مخز� تخمير                          
 r = 0.52 R = 0.8 m                           مخز� جبر�ني Uشعا
         h´ = 0.25 R = 0.38m                      كف مخر�طي Uتفا��
h = 0.4 R = 0.6 m

  P = 0.62 R = 0.93m 

شكل شما!. (1): توليد بيوگا� �� پهن تا�. گا�، باتوجه به �ما� ماند � 
�ما= مخز� تخمير (ساسه، لو��يك، 1374)

جد�� شما!. (1): مشخصه ها� طر�حي ��حدها= بيوگا� مد� چيني 
(Werner Uli and et al. 1989)

1 : 81 : 61 : 5Vg : Vd
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ــبا+ |كر شد به صو�+ نيمكر ��نظرگرفته  مخز� جبر�ني �� محاس
ــد �ست ( r شعاU مخز� جبر�ني). ��>نجاكه هد{ ما طر�حي ��حد بيوگا�  ش
ــت، مخز� جبر�ني نيمكرz فوb �� به صو�+ يك كانا�  با كانا� خر�جي �س

مكعب مستطيل شكل معا�� سا�i مي كنيم.
�بعا� �ين مكعب مستطيل به قر�� �ير خو�هدبو�: 
�r = حجم كانا� خر�جي 

3
2  3= 1.08 m3



21

ــا= �بعا� كانا� خر�جي �� 1/25 × 0/65 × 1/35 متر��نظر  بر�ين �س
مي گيريم.

بر�i ساخت پايلو+ مو�� نظر �بتد� گو��لي به �بعا� 3 × 4 × 6 مترحفر 

بر�i به حد�قل �ساند� ترo خو��گي هاi ناشي �� تمركز تنش ها �� 
نقطة �تصا� فوند�سيو� به �يو��z >جرi مخز�، �� �ين محل �� ميلگر� 
�ستفا� شد (حد�قل سطح مقطع فولا� �� �ين محل كفايت مي كند). 

 oــب هد�يت خو�� ــر cm 20  �� جنس پوليكا موج ــه �i به قط لول

����i �� حوضچة �ختلاi���� R به ��خل مخز� تخمير مي شو�. �ين لوله 
با ���ية 45 ��جه نسبت به �فق قر�� ����. مقطع طولي ��حد بيوگا� مو�� نظر 
�� شكل شما�z (3) ملاحظه مي شو�. �� قسمت فوقاني مخز�، حفر �i به 

قطر cm 33 بر�< قر��گيرi همز� مكانيكي ��نظر گرفته شد. 

شكل شما!� (3): مقطع طولي ��حد بيوگا� �حد�B شد�

ــتحكا� � >] بندi ��حد، قسمت خا�جي �ستگا به �سيلة  به منظو� �س
 �< i�� � ملا+ ماسه � سيما� به ضخامت يك سانتيمتر �ند��كا�i شد
 iخلي مخز� �� نيز با سه لاية ملا+ با نسبت ها�� zنيز قير�گوني شد. جد��
ــن �ند��كا�i كر� � ناحية تحتاني �يو��z مخز� � كف مخر�طي ��حد  معي

نيز با قير�گوني پوشيد شدند.

���ين تحقيق به منظو� �فز�يش ميز�� گا��هي �� يك همز� مكانيكي 
 iلجن تخمير i�� شد. همز� مو�� نظر با شكستن لاية كف شنا�� �ستفا�
ــي مي كند. �� طر{ �يگر عمل  ــه �فز�يش ميز�� گا� توليدi كمك فر���ن ب
ــوR ( �� نظر پخش مو�� غذ�يي) � تو�يع  ــد� مخل همز�� موجب همگن ش
يكسا� ��جه حر��+ � با كترi هاi بي هو��i، بويژ باكترi هاi متانز� �� 

شد � سپس فوند�سيو� �ستگا به قطر m 3 �� ملا+ بتني ( سيما�، ماسه 
ــنگ) �حد�� شد. جزئيا+  ــبت هاi 1 ، 4 ، 4 همر� با قلو س ــن به نس � ش

فوند�سيو� ��حد بيوگا� مو��نظر �� شكل شما�z (2) >مد �ست.

شكل شما!.(2): جزئياG فوند�سيو� �ستگا�

بر�سى كا��يى همز6 مكانيكى �$ نو/ پاير-بى -يژ� +ستگا� ها& بيوگا$ به مد# چينى
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ــو�(Khandelwal, 1989). باتوجه به نوU فر�يند  مخز� تخمير مي ش
ــر�� � �� >نجا كه  ــا�گي فنا��i �� �ي ــاخت � س ــهولت س � نيز به علت س
ــكو�يته مايع مو�� نظر �� حد متوسط بو� � سرعت ����ني همز� نيز  �يس
 iــب بر� ــر�يط مناس ــد (بر�< �يجا� ش نمى بايد خيلي �يا� � يا خيلي كم باش
ــت باكترi ها) �� بين �نو�U مختلف همز� ها �� همز� پا��يي(2) �� لحا�  فعالي
شكل � نوU عملكر� �� �ين �ستگا �ستفا� شد. �� >نجا كه كف ��حد بيوگا� 
ــت بايد �� �ختلاR كافي مايع ���ين قسمت  مو�� نظر بصو�+ مخر�طي �س
نيز �طمينا� حاصل شو�. بر�i همز�� �فقي مو�� � �طمينا� �� �ختلاR كامل 
>نها �� �� ��يف پر �� بالا � پايين شفت مركزi �ستفا� شد. �� هر ��يف 

2 تيغه قر�� ��� شد.
ــخصا+ مو�� نيا� بر�i طر�حي همز� مكانيكي به قر�� �ير �ست  مش

:(4 (شكل شما�
ــر T = 3m ، عر�  ــر مخز� تخمي ــز� D = 138 cm ، قط ــر هم قط
 nb=4 تعد�� تيغه ها ،α= 45º ية     تيغه ها��� ، W = 60 mm  هرتيغه
ــفت Lsh=2350 mm ، چگالي  ــر� همز� mp = 60 kg، طو� ش ، ج
 ،  � = 1000 kg/m3 ــع ــي ماي �s ، چگال =8000 kg/m3 ــولا� ف
ــد �ست كه �� هر 4 ثانيه همز� يك ��� كامل  ــرعت ����ني ( فر� ش س

.N=  0.25 rev/s ( بزند

شكل شما!. (4): طرJ شماتيك �� همز� مكانيكي ��حد 
بيوگا�

    
محاسبة تو�� موتو!

�بتد� تو�� مو�� نيا� همز� �� �� ��بطة �ير مــــحاسبــه مي كنيم 
.N3.D5� P=P0. :(Harnby, et al., 1992)

 Uنو �� iهمز� ها iمي شو� كه بر� ���ين ��بطه P0 عد� تو�� ناميد
پا��يي بر�بر 1/3 �ست.

P= 1.3 × 1000 × (0.25)3 × (1.38)5= 102 w= 0.102 kw

ــط موتو� (´P) بايد تأمين كنندz تو�� مو�� نيا�  ــد توس تو�� توليد ش
ــد.  همز� (P) بعلا�z  �فت هاi حاصل �� گيربكس، ياتاقا� ها � عايق ها باش

بر�i جبر�� �ين �فت ها مقد�� تو�� مو�� نيا� همز� �� 1/5 بر�بر مي كنيم. 
P´= 1.5 P
P´= 1.5 × 102 = 150w = 0.15 kw

گشتا�� موتو� نيز چنين محاسبه مي شو�
 :(Harnby, et al., 1992)

M´r = M´r = 
N

P
�2
�

 (2)

M´r = Nm5.95
)25.0(2

150
�

�

 : (EEUA ��� ) حي شفت
طر
 (Harnby, et al., 1992)

ــا= نظريه �< �ين ��� برمبناi گيركر�� همز� � ��  به طو�كلي �س
ــت. بر�ين �سا= گشتا�� تحت فشا� بر�بر  ــتا�� موتو� �ستو�� �س حركت �يس

خو�هدبو� با: 
Mpt = Fpt .  M´r     (3)  
ــر�يط �� سخت ��نظر  باتوجه به �ينكه همز� �� لجن فيبر��� كا� مي كند ش

  �� 2/5 فر� مي كنيم.Fptگرفته � فاكتو� 

Mpt =2.5 × 95.5 = 239 Nm             

( �� طو� 
4
3( هرگا فر� شو� كه نير�i با����ند Fs �� فاصلة سه چها�� 

تيغة پا��يي ���� مي شو�، خو�هيم ��شت: 

Fs = D
M pt

3
8

    (4)

��
�
� N462

38.13
2398 Fmax

 (Fs) � طو� شفت �ست �� ���� iكه نتيجة نير� Mb لنگر خمشي
�نتهاi شفت كه متصل به موتو� خو�هد شد، �يجا� مي شو�. 

Mb = Fmax. Lsh    (5)
Mb = 462 × 2.35 = 1086 Nm

 ــفت �� شكل شما�z (5) نشا� ���  بر ش���� iــتا��ها نير�ها � گش
شد �ند.
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شكل شما!. (5):  نير�ها �گشتا�!ها= ��!�� بر شفت
(Harnby, et al., 1992)

ــم �نرژi تغيير  ــه نظرية ماكزيم ــي معا��، باتوجه ب لنگر خمش
شكل برشي �لاستيك، چنين به �ست مي >يد : 

Mbe = 2 )75.0( 22
ptb MM �   (6)

Mbe = 2 Nm1106)23975.01086( 22 ���

حا� باتوجه به ��بطة �ير � با ��� سعي � خطا قطر شفت (Dsh) به �ست 
مي >يد.

 
3

32

sh

be

D
M

�
+ 2

.4

sh

p

D
gm

�
+ Lsh. � s. g < �y                      (7)  

ــليم  ــفت � σy تنش تس ــتا] جا|به، Dsh  قطر ش ���ين ��بطه g ، ش
فولا� به كا��فته �� ساختما� همز� � پر هاi >� مي باشند. 

ST37 فولا� 	  σy = 2400 kg/cm2 = 235 × 106  N/m2

Assume: Dsh = 40 mm = 0.04 m

3)04.0(
110632

�
� + 2)04.0(

81.9604
�

��  + 2.35 × 8000 × 9.81 

= 177 × 106 < �y O.K
ــليم مجا� فولا+ تحت با�گذ��i كششي خالص بر�بر �ست  مقد�� تنش تس

با : 
 y = 0.577 �y  

    (8)

 y = 0.577 × 235 × 106 = 136  × 106 N/m2

تنش برشي ناشي �� شتا] گرفتن موتو� �� ��بطة �ير قابل محاسبه �ست ؛
 

 pk= 3.
)5.2(16

shD
M

�
�                                             (9)

 pk= 3)04.0(
)5.955.2(16

�
�    = 19 × 106 N/m2

طر
حي پر� ها:
   (Harnby, 1992) & (Hoggendoon, 1967)

بر�i طر�حي پر ها �بتد� بايد سرعت ���يه �i همز� تعيين شو�.
   

 = 2� N   


 = 2� (0.25) = 1.6 rad/s 
                                 (10)  

 بر پر �� طر{ مايع �� محاسبه مي كنيم: ���� iحا� نير�

F= .
2

.
1
2

.
2

1

2 
� b
r
r

dAP
r
r

�� � y3.dy= � .b.
 2

                      
(11)

1
2

6
3

r
ry

 ــعاU قر��گرفتن لبة �نتهايي پر ــعاU قر��گرفتن لبة �بتد�يي پر � r2 ش r1 ش

نسبت به مركز شفت هستند. 

M = 1000 × 0.06 × 1.62 ×
6

)04.069.0( 43 �

 N 8.5 =ملاحظه مي شو� كه 
 pk <  y

� Shaft is OK
 �� طر{ مايع نسبت به مركز ����� بر�بر ���� iهمچنين مقد�� مما� نير�

�ست: 

2
..

1
2

.
1
2 2
� b

r
r

dFy
r
r

M �� �� 2

y3.dy= � .b.
 2.
8

4y
� 1

2
r
r

 (12)

M = 1000 × 0.06 × 1.62 ×
8

)04.069.0( 44 �

= 4.4 Nm 

��نهايت باتوجه به ��بطة �ير، ضخامت پر ها تعيين مي شو�.

n
y

I
CM �
�

�
     (13)

ــو�، يعني ��  ــر �يجا� مي ش ــا �� لايه هاi خا�جي هر پ ــم تنش ه ماكزيم
جايي كه: 

σy = 235 × 106 N/m2                                          تنش تسليم فولا�
n = 3 ضريب �طمينا�    

  t3 × 0.06×..
12
1 bI �t3 =

12
1 لنگر��� سطح 
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بنابر�ين خو�هيم ��شت : 
(4.4 ×

12
t ) / (

12
1 × 0.06 × t3) = 

3
10235 6�

 10 mm بر�بر ضخامت پر ها باتوجه به تسمه هاi موجو� �� محل كا�گا
 zــد. نتايج طر�حي � مشخصا+ نهايي همز� �� جد�� شما� ��نظرگرفته ش
(2) ثبت شد �ند. جزئيا+ مها� همز� �� حفرz فوقاني ��حد بيوگا� �� شكل 

شما�z (6) نشا� ��� شد �ست.

شكل شما!. (6): جزئياG مها! همز� �! حفر. فوقاني ��حد بيوگا�

جد�� شما!. (2): مشخصاG نهايي همز� مكانيكي ��نو� پا!�يي
نتيجة طر�حيمشخصة مو�� نظر

(T) قطر مخز� تخمير
(N) سرعت ����ني

 (
 سرعت ���يه �i همز� (
(mp) جر� همز�

(P) تو�� مو�� نيا� همز�
( P´) تو�� موتو�

(M´r) گشتا�� موتو�
(D) قطر همز�

(W) عر� هر پر
(α) ها ���ية پر
(nb) ها تعد�� پر

(Mbe) لنگر خمشي معا��
( ) pk) تنش برشي ناشي �� شتا] گرفتن موتو�

(Lsh) طو� شفت
(Dsh) قطر شفت

(F طر{ مايع ��  به پر���� iنير�
�بعا� هريك �� پر هاi بالايي
�بعا� هريك �� پر هاi پاييني

3 m
0/25 rev/s
1/6 rad/s

60 Kg
0/102 KW
0/15 KW
95/5 Nm
1380 mm
60 mm

45 ˚
4

1106 Nm

19 × 106 N/m2

2350 mm
40 mm
8/5 N

550 × 60 × 10 mm
650 × 60 × 10 mm

ــت  ــيما� ��كا� �� مقابل گا� نش ــاختماني � س ــه مصالح س ��>نجاك
ــيلة ��كش  ــل مى بايد به �س ــمت ��خ ــو��z محفظة گا� �� قس ــد، �ي پذيرن
ــن  ــرx �� پا��في ــن ط ــو�. �� �ي ــو| ش ــل نف ــر گا� غيرقاب ــبي �� بر�ب مناس
به �ليل عملكر� سا� � ���� خو]، بعنو�� ��كش غيرقابل نفو| �� بر�بر گا� 
ــتفا� شد. ضخامت �ند�� پا��فين �� حد�� mm 3 تا 4 بو� كه �� محل  �س

 4 mm �� همز� به گنبد بيوگا� ضخامت پا��فين بيش iتصا� صفحة فلز�
ــد. قابل |كر �ست كه �ستگا بيوگا� مربوR �� نظر نشت  نيز ��نظر گرفته ش

>] �گا� مو�� >�مايش �كنتر� �قيق قر��گرفت. 
باتوجه به �ينكه >�مايش �� فصل �مستا� �نجا� گرفت, بر�i كمك به 
ــم شيشه �ستفا� شد. ��نهايت  حفظ حر��+ لجن ��خل مخز� تخمير �� پش
پس �� خاكريزi بر ��i �ستگا بيوگا�، يك عد� تلة >](3)بر�i حذ{ بخا� 
>] � يك عد� مانومتر U شكل >بي بر�< �ند�� گيرi فشا� گا�، باتوجه به 

�مكانا+ موجو� �� محل ساخته شدند.
ــو�� خا� ��ليه  ــو�� نظر با 4 تن م ــن مر�حل، ��حد م ــد �� �نجا� �ي بع
ــد ���يد گياهي كه به  ــد (50 ��صد فضولا+ گا�i � 50 ��ص با�گيرi ش
 ــدند). مو�� ��يد گياهي قبل �� �ستفا� ــا�i با >] مخلوR ش نسبت مس
 ــيدگي 20 ���) � �� �ند�� ــت ��>مد ( با �ما� پوس ــه صو�+ كمپوس ب

ــدند. هاi كوتا خر� � �يز ش
مد+ �ما� >�مايش �� �ين تحقيق بر�بر چها� هفته بو� كه �� �ين مد+ 
ــز�� گا�، مقد�� pH � ��جة حر��+  ــد�� گيرi هفتگى مي ــلا� بر �ن ع
ــدند. بر�< تعيين ميز��  مخز� نيز به طو� ����نه كنتر� � �ند�� گيرi ش
ــتگا مقد�� COD � BOD مو��  ــه پذيرi فضولا+ �� �ين �س تصفي

ــدند.  ����i �خر�جي �ند�� گيرi ش

نتايج 
ــا� � مقيا= ��حد بيوگا� مو��  ــي نتايج حاصل �� طر�حي �بع به طو�كل
نظر �همز� مكانيكي مربوR به ترتيب �� جد��� (2) � (3) |كر شد �ست. 
 oبه عنو�� خو�� ــتفا� �� مخلوR 2 نوU ما� ــايا� |كر �ست كه علت �س ش

����i، با��هي مطلو] گا� � تخمير �ست. 

جد�� شما!. (3): نتايج حاصل �� طر�حي �بعا� � مقياT ��حد بيوگا� 
مو!� نظر

نتايج حاصل �� محاسبا+مشخصه ها< مو�� نيا� بر�i طر�حي
(Dd) مقد�� مو�� خا� ��ليه
(Sd) نه���� iلجن تخمير
(VD) حجم مخز� تخمير
(Gd) خالص zگا� توليد شد

(G) �توليد ����نة گا
(VG) �گا zحجم مخز� نگهد��ند

VG : VD نسبت
(R ) مخز� تخمير Uشعا
( r) مخز� جبر�ني Uشعا

(a × b × c ) بعا� كانا� خر�جي معا���
فاصلة سطح لجن تخميرi تا قسمت 

فوقاني گنبد �� حالت حد�كثر
(P) �ميز�� تجمع گا

(h´) ��تفاU مخر�R فوند�نسيو� �ستگا

49  Kg/day
98 Lit/day

4900 Lit
37 Lit/kg/day
1813 Lit/day

997 Lit
1 : 5

1/5 m
0/8 m

1/35 × 0/65 × 1/25 m

0/93 m
0/38 m
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N مو�� مخلوi���� R �� حد�� 25 به صو�+ �ير محاسبه شد كه 
C نسبت 

�� محد��z كاملاً مناسب بر�i تخمير بي هو��i قر������.
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W1 = W2 = 24.5 Kg               >���� هريك ��مو�� ��� 
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N
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  فضولا+ ��مى                      
N
C  نسبت

ــبت با توجه به مو�� خا� ��ليه (فضولا+ گا�< � مو����يد گياهى) ��   �ين نس
��بطه �ير محاسبه شد:

35
2

��
�
�

�
�
�

N
C   >شغا� سبز<                     

N
C نسبت

25
5.245.24

5.24355.2415/ �
�

���
�� NMC

      ( Werner Uli and  et al.,  1998)                         
ــبه  ــر�< �تصا� به �لكتر�موتو� ( گيربكس) محاس همز� مو�� نظر ب
 Rختلا� ــد �ست �ليكن ���ين تحقيق به علت مد+ �ما� كوتا �طر�حي ش
ــا�گي �جر�i طرx � عملكر� >� ��  ــئله �قتصا�i بو�� طرx) � س مو�� (مس

��ستاها �� نير�i �نساني بر�< چرخش � كا�كر� همز� �ستفا� شد.
 �< pH � ــر��+ هاضم ــي عمل >�مايش (چها� هفته) ��جه ح �� ط
ــرi ��جة حر��+ ��  ــرi قر��گرفتند. �ند�� گي ــو� ����نه مو�� �ند�� گي بط
ــت كه به هنگا�  ــاعا+ بين 2 �لي 4 بعد��ظهر �نجا� گرفت. قابل |كر �س س
ــط بير�� نيز قر�ئت  ــر��+ مخز� تخمير، �ماi محي ــد�� گيرi ��جه ح �ن
شد �ست. ميانگين ��جة حر��+ هاضم 10/1 ��جة سانتي گر�� � ميانگين 
 PH .ــانتيگر�� ملاحظه گر�يد ــي 7/6 ��جة س ــه حر��+ محيط بير�ن ��ج
ــد كه  لجن تخميرi نيز همر� با ��جة حر��+ به طو� ����نه �ند�� گيرi ش

ميانگين >� �� طي 4 هفته بر�بر 7/5 به �ست >مد.
نحوz �ند�� گيرi ميز�� گا� حاصل �� مد+ 4 هفته بدين صو�+ بو� 
 كه هر ��� به ميز�� 49 كيلوگر� �� خو��o �� به همر� >] ���� هاضم كر�
ــيرگا� �� با� نمو� � ميز�� حجم كل بيوگا�  ــپس �� �نتهاi هر هفته ش � س
ــرi قر��گرفت. نكتة مهم �� �ين  ــد ( ��طي هفته) مو�� �ند�� گي توليد ش
>�مايش >� �ست كه هريك هفته �� ميا� �� همز� مكانيكي �ستفا� شد. به 
عبا�+ �يگر �� هفته، سيستم �� به هم ��يم � �� هفته بد�� همز��، لجن 
ــد. ��هر حالت ميز�� گا� توليد شد ����نه مو��  تخميرi >�مايش �نجا� ش
ــه شد. بر�i يكسا� بو�� شر�يط  �ند�� گير< قر��گرفت � بايكديگر مقايس
 oخو�� Rنه، به كمك �ختلا���� oبر ثابت بو�� مقد�� خو�� >�مايش علا�
 iــا� نگه ��شته شد. همز�� لجن تخمير با >] گر�، �ماi مخز� نيز يكس
توسط نير�i �نساني ���i 2 با� صو�+ گرفت. مد+ �ما� �ختلاR، به طو� 
ــت كه  ــد. بايد ��نظر��ش ����نه 3 �قيقه صبح � 3 �قيقه بعد��ظهركنتر� ش

 iطر�حي ��حد مو�� نظر بر�سا= توليد ����نة 1/8 مترمكعب بيوگا� �� �ما
ºC 30 (�� تابستا�)  �ست �لي باتوجه به �ين كه >�مايش � �ند�� گيرi گا� 
حاصل �� شر�يط سر� �مستاني صو�+ گرفت (بد�� �جو� سيستم گرمايش 
� كويل ��خل مخز� تعمير)،  ميز�� توليد گا� �� حد�قل مقد�� خو� بو�. بر�< 
ــك با �قت 0/01 ليتر  ــرi ميز�� كل بيوگا� توليدi �� گا� متر خش �ند�� گي

�ستفا� شد. 
ــا� گا� توليدi حد�� cmH2O 25 �� شر�يط سر� �مستا� � حجم كم  فش
ــكل قر�ئت شد. نتايج حاصل �� >�مايش ها<  بيوگا� به كمك مانومتر،U ش

COD �BOD �� جد�� شما�(4) >مد �ست.

جد�� شما!. (4): مقا�ير COD � BODخو!�Y �!��= � لجن 
خر�جي
مو�� خا� ��ليه 

(i����)
لجن تخمير شدz خر�جي

BOD37596 mg/l3671 mg/l
COD66736 mg/l7217 mg/l

بحث � نتيجه گير= 
ــاخته  ــطح �مين س �� >نجايي كه ��حدهاi بيوگا� مد� چيني �� �ير س
ــاير �نو�U ��حدها بهتر حفظ مي كنند،  ــوند ��جه حر��+ �� نسبت به س مي ش
ــتاهاi كشو� بيشتر توصيه مي شوند. �� �ين  بنابر�ين باتوجه به شر�يط ��س
 ــتفا� ــد به جاi لوله �� يك كانا� �س ــر�< خر�v لجن هضم ش ــق ب تحقي
ــمت فوقاني  ــت �يگر نيا�i به ��يچة >�� �� �� قس ــد. كه �� �ين حال گر�ي

مخز� تخمير نيست (كانا� خر�جي خو� مانند >�� �� نيز عمل مي كند).
مقايسة مقد��گا� توليد شد �� هفتة �ّ�� ���� جد�� شما� (5) نشا� 
ــت �  ــتفا� �� همز�، 44 ��صد توليد گا� �� �فز�يش ��� �س مي �هد كه �س
ــو� � چها�� ملاحظه  ــة ميز�� بيوگا� حاصل �� هفتة س همچنين �� مقايس
ــتفا� �� همز�، ميز�� بيوگا� تا 40 ��صد �فز�يش  ــو� كه به هنگا� �س مي ش
ــت. بنابر�ين ميانگين ��صد �فز�يش گا� �� �� �ثر همز�� مو�� ��  ــته �س ��ش
ــن باتوجه به ميز��  ــو�� 42 ��صد بيا� نمو� كه بيقي ــي چها� هفته مي ت ط

سرمايه گذ��i بر�i ساخت همز� بسيا� قابل توجه �ست.

جد�� شما!. (5): ميز�� بيوگا� حاصل �! شر�يط )�مايش
 iنتها� �� iحجم بيوگا� توليد

(lit) هر هفته
 i���� oميز�� خو��

(Kg) نه����
10249هفتة �ّ�� بد�� هم ��� 

14749هفتة ��� با هم ���
15049هفتة سو� بد�� هم ���

21049هفتة چها�� با هم ���

بر�سى كا��يى همز6 مكانيكى �$ نو/ پاير-بى -يژ� +ستگا� ها& بيوگا$ به مد# چينى
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 � BOD (4) مشخص مي شو� كه ميز�� كاهش zجد�� شما� i�� ��
COD لجن تخميرi به ترتيب 90/2 � 89/2 ��صد �ست كه �� حد بسيا� 
بر�i مو��  BOD

COD ــو� كه نسبت  مطلوبي قر�����ند. همچنين ملاحظه مي ش
ــت.  ــدz خر�جي بر�بر1/97 �س خا� ����i بر�بر 1/78 � بر�i لجن هضم ش
 ــعه ��حدهاi بيوگا�، بويژ ــد مو��� �ير بر�< توس باتوجه به مطالب |كر ش

بر�i �فع مشكل �نرژi � بهد�شت �� ��ستاهاi كشو� پيشنها� مي شو�: 
1 - �نتخا] ��� هاi سا� � متناسب �ستگا هاi بيوگا� �� شهرها 

� بويژ ��ستاهاi كشو�.
 ــبزi) به همر� ــغا� س ــو�� ��يد گياهي (بويژ >ش ــتفا� �� م 2 - �س

فضولا+ حيو�ني به عنو�� خو��i���� o بر�< �فز�يش با��هي گا�.
ــتاند��� طر�حي، ساخت ، توليد گا� � ��صد عناصر تغذية  3 - تهية �س

گياهي �� خو��i���� o متناسب با شر�يط خاW كشو�.
ــوگا�  ــاi بي ــب �� ��حده ــي مناس ــز� مكانيك ــتفا� �� هم 4 - �س
 iــو��� ــمگير گا�. �� م ــش چش ــو� �فز�ي ــه منظ ــهرi ب ــتايي � ش ��س
ــن تخميرi به  ــز�� لج ــد���، هم ــز� �جو� ن ــاخت هم ــا+ س ــه �مكان ك
� هاi بسيا� سا�، نظير به هم ��� � فشا����� با چو] توصيه مي شو�.��
 �� ــر��+ � بالابر�� توليد بيوگا� بويژ ــه منظو� تثبيت ��جة ح 5 - ب
 iها ��مستا� گر� كر�� مخز� تخمير ��حدهاi بيوگا� ضر��i �ست. ��
مختلفي �� �ين ��تباR �جو� ���� كه سا� ترين >� �ستفا� �� يك كويل با 

جريا� >] گر�، يا بخا� >] �� ��خل محفظة تخمير ميباشد.

يا���شتها
 1.Manhole
2.Paddle Miner

                             3.Water trap

منابع مو!� �ستفا��
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