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 مقدمه 
ــن  ــی از مهم تری ــاده یک ــتاهای دورافت ــاز روس ــرژی موردنی ــن ان ــه و تأمی تهی
مشــکلات کشــورهای جهــان و بخصــوص کشــورهای درحال توســعه اســت. حتــی 
در کشــوری ماننــد ایــران کــه منابــع غنــی انــرژی را در اختیــار دارد، تأمیــن ایــن 
نیــاز بســیار مشــکل و پرهزینــه اســت. اســتفاده از انرژی هــای تجدیدپذیــر نظیــر 
بیــوگاز یکــی از راه حل هــای مناســب بــرای چنیــن مشــکلی اســت کــه عــاوه بــر 
تولیــد انــرژی، باعــث تولیــد کودهــای زیســتی، کاهــش انتشــار گازهــای گلخانه ای 

ــود. ــتغال می ش ــش اش ــت محیطی و افزای ــی زیس و آلودگ
در کشــورهایی ماننــد چیــن و هندوســتان از بیــوگاز به وفــور اســتفاده می کنند، 
ــت  ــر هف ــا ۱۹۸۵ بالغ ب ــال های 1920 ت ــل س ــن در فواص ــه در چی به طوری ک
میلیــون دســتگاه تولیــد بیوگاز ســاخته شــده اســت کــه نیاز انــرژی پنجــاه میلیون 
روســتایی را برطــرف می کنــد و تــا ســال 2014 بالــغ بــر 42 میلیــون بیوراکتــور 
ــز  ــکا نی ــت. در آمری ــده اس ــدازی ش ــب و راه ان ــتاها نص ــطح روس ــتایی در س روس
ــزرگ و کوچــک بیوگازســوز به منظــور مصــارف خانگــی و  ــور ب ــر ۴۰۰ ژنرات بالغ ب
ــد  ــان می ده ــران نش ــده در ای ــی های انجام ش ــود. بررس ــتفاده می ش ــی اس صنعت
ــی  ــم عظیم ــاورزی، حج ــی و کش ــی، اقلیم ــاص اجتماع ــرایط خ ــت ش ــه به عل ک
فضــولات حیوانــی و انســانی و زبالــه تولیــد می شــود کــه در مناطــق روســتایی بــا 
ــواد  ــن م ــل ای ــرای تبدی ــبی ب ــامانه های مناس ــوان س ــات می ت ــاده ترین امکان س
بــه بیــوگاز احــداث کــرد. باقیمانده هــای تبدیــل ایــن مــواد بــه بیــوگاز نیــز کــود 
ــذب  ــد آن را ج ــر می توان ــاه راحت ت ــه گی ــه ریش ــت ک ــبی اس ــوب و مناس مرغ
کنــد. ایــن کــود عــاری از بوهــای نامطبــوع اســت و از نظــر نیتــروژن، پتاســیم و 
فســفر بســیار غنــی اســت. از کــود حاصــل می تــوان بــرای افزایــش حاصلخیــزی 
خــاک بهــره گرفــت و آلودگــی زیســت محیطی را کاهــش داد. توســعه واحدهــای 
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دامــداری باعــث افزایــش آلودگــی ناشــی از فضــولات می شــود کــه اگــر درســت 
مدیریــت نشــوند می توانــد باعــث مشــکلات زیســت محیطی شــود. در ایــن 
ــرای  ــا مرســوم ترین دســتگاه های ســاده و مناســب ب دســتنامه ضمــن آشــنایی ب
ــن دســتگاه ها  ــات طراحــی و ســاخت یکــی از ای ــوگاز در روســتا، جزئی ــد بی تولی

ــود. ــریح می ش تش

 معرفی بیوگاز 
بیــوگاز نوعــی گاز قابل اشــتعال اســت کــه در اثــر تخمیــر مــواد آلــی در یــک 
ــم های  ــط میکروارگانیس ــوازی و توس ــرایط بی ه ــخص از pH، در ش ــتره مش گس
ــا  ــان، 20 ت ــد مت ــا ۷۰ درص ــه از 60 ت ــن گاز ک ــد. ای ــود می آی ــوازی به وج بی ه
ــدروژن،  ــولفید هی ــار آب، س ــی بخ ــر جزئ ــن و مقادی ــید کرب ــد دی اکس ۲۵ درص
ــاب ها و  ــی در پس ــورت طبیع ــت، به ص ــده اس ــکیل ش ــروژن تش ــدروژن و نیت هی
ــکان  ــه ام ــور ک ــق صعب العب ــی مناط ــتاها و برخ ــود دارد. در روس ــا وج مرداب ه
ــولات  ــتفاده از فض ــا اس ــوان ب ــدارد می ت ــود ن ــرژی وج ــع ان ــه مناب ــی ب دسترس
ــدات کشــاورزی و چربی هــا، بیــوگاز تولیــد کــرد  ــا زائ دامــی و انســانی، همــراه ب
ــرژی حرارتــی، روشــنایی و همین طــور  ــرای تأمیــن ان و از آن به طــور مســتقیم ب
ــرد  ــتفاده ک ــرق اس ــد ب ــور تولی ــی به منظ ــراق داخل ــای احت ــدازی مولده راه ان
)شــکل 1(. هــر دســتگاه تولیــد بیــوگاز عمومــاً شــامل یــک مخــزن اصلــی اســت 
ــه بیــوگاز و ســایر ترکیبــات  کــه واکنش هــای بیولوژیکــی تبدیــل مــواد ورودی ب
ــم  ــزن ه ــد و مخ ــر می گوین ــا را تخمی ــن واکنش ه ــد. ای ــاق می افت در آن اتف
ــن  ــوگاز همچنی ــتگاه بی ــود. دس ــده می ش ــور نامی ــا بیوراکت ــور ی ــاً راکت اصطلاح
شــامل تجهیزاتــی بــرای ورود و خــروج مــواد بــه راکتــور و نیــز ذخیره و خــروج گاز 
ــرل  ــه گاز و کنت ــری و تصفی ــزات بوگی ــر، تجهی اســت. در دســتگاه های پیچیده ت

دمــا نیــز وجــود دارد.
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شکل 1- چرخه تولید بیوگاز

 انواع روش‌های ورود مواد به دستگاه‌های تولید بیوگاز
ورود مـواد به دسـتگاه کـه اصطلاحاً خورا‌کدهـی نیز نامیده می شـود، صرف‌نظر 
از شـکل و ظرفیـت دسـتگاه، می‌توانـد بـه یکی از سـه روش ناپیوسـته، پیوسـته یا 
نیمه‌پیوسـته انجـام گیـرد. در مـورد دسـتگاه‌های تولیـد بیـوگاز نیز این سـه روش 
قابـل انجـام اسـت کـه هریـک دارای معایـب و مزایایـی اسـت. در ادامـه با این سـه 

آشـنا می‌شویم.  روش 

خوراک‌دهی ناپیوسته
در ایـن روش، دسـتگاه بـرای یک‌بـار بـا مـواد اولیـه مناسـب بارگیری می شـود و 
بسـته بـه نـوع خـوراک و میـزان آلودگـی موجـود، مدت‌زمان مناسـب عمـل تخمیر 
مـواد زائد آلی در راکتور تعیین می شـود )شـکل 2(. پس از طـی این دوره، محتویات 
راکتـور به‌طـور کامـل تخلیه می شـود. ایـن روش می‌توانـد بـرای فاضلاب‌های غلیظ 
کـه تـا 25 درصد مـواد آلی خشـک دارند و برای تخمیر ترکیبات سـلولزی اسـتفاده 

شـود. پایـان تخمیـر زمانـی فرا می‌رسـد که میـزان تولید گاز کاهـش یابد.

هضم بی هوازی
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شکل 2- بیوراکتور غیر پیوسته

خوراک‌دهی پیوسته

در ایــن روش، مــواد اولیــه به‌صــورت روزانــه وارد راکتــور می شــود و در صــورت 
ــارج  ــور خ ــواد تخمیرشــده از راکت ــا حجــم ورودی، م ــادل ب ــودن مخــزن، مع پرب
می شــود. مــواد آلــی خشــک در ایــن ســامانه بیــن 5 تــا 10 درصــد اســت و لازم 
ــوط  ــاً مخل ــات مخــزن کام ــای مناســب، محتوی ــا طراحــی همزن‌ه ــه ب اســت ک
شــود. در ایــن روش می‌تــوان بــا میــزان معینــی از خــوراک، حجــم ثابتــی از گاز 
را به‌صــورت روزانــه تولیــد کــرد. در طراحــی نیروگاه‌هــای بــزرگ معمــولاً از ایــن 

ــکل 3(. ــود )ش ــتفاده می ش روش اس
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شکل 3- بیوراکتور پیوسته

خوراک‌دهی نیمه‌پیوسته

ــف  ــی مختل ــاوب و در فواصــل زمان ــی به‌صــورت متن ــن روش، خورا‌کده در ای
انجــام می گیــرد. بــا تعییــن مــدت زمــان مانــدن مــواد در داخــل راکتــور، می‌تــوان 
از ایــن روش بــرای تخمیــر ترکیبــات مختلــف اســتفاده کــرد. هماننــد ســامانه‌های 
پیوســته، در اینجــا نیــز موقــع بارگیــری در صــورت پربــودن راکتور، معــادل خوراک 
تغذیه‌شــده از محتویــات راکتــور خــارج می شــود. در دامداری‌هــا و صنایعــی کــه 

به‌طــور دائــم پســاب ندارنــد معمــولاً از ایــن روش اســتفاده می شــود )شــکل 4(.

شکل 4- بیوراکتور نیمه‌پیوسته
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 مرسوم‌ترین دستگاه‌های تولید بیوگاز در روستا 
دســتگاه‌های تولیــد بیــوگاز در روســتا )شــکل 5( ســاختاری ســاده دارنــد و از 
نظــر خورا‌کدهــی نــوع خاصــی از روش پیوســته هســتند و بــه ســه نــوع اصلــی 
تقســیم می‌شــوند: 1- دســتگاه هنــدی، 2- دســتگاه چینــی، ۳- دســتگاه تایوانــی.

شکل 5- یک واحد بیوگاز روستایی

دستگاه بیوگاز با سرپوش شناور )مدل هندی( ‌

ــد و هــزاران دســتگاه از آن  ــادی دارن ــدار زی ــوع راکتورهــا در هنــد طرف ــن ن ای
در حــال تولیــد بیــوگاز اســت. در ایــن نــوع دســتگاه، مــواد اولیــه پــس از اینکــه 
ــا آب مخلــوط می‌شــوند، از طریــق حوضچــه ورودی بــه داخــل مخــزن تخمیــر  ب
ریختــه می شــود کــه داخــل زمیــن قــرار دارد. پــس از تولیــد گاز، مواد تخمیرشــده 
به‌طــرف حوضچــه خروجــی کــه در راســتای حوضچــه ورودی قــرار دارد، حرکــت 
ــزی )کــه به‌صــورت معکــوس روی  می‌کنــد و گاز تولیــدی در داخــل محفظــه فل

دهانــه مخــزن تخمیــر قــرار گرفتــه( جمــع‌آوری می شــود )شــکل 6(.
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شکل 6- دستگاه تولید بیوگاز مدل هندی

اجــزای تشــکیل‌دهنده دســتگاه بیــوگاز هنــدی شــامل حوضچــه ورودی، 
ــت.  ــه گاز اس ــر و محفظ ــزن تخمی ــی، مخ ــه خروج حوضچ

ــه  ــن حوضچ ــد، ای ــکل 6 می‌بینی ــه در ش ــوری ک ــه ورودی: همان‌ط حوضچ
ــل حوضچــه خروجــی ســاخته می شــود و از  ــن و در مقاب ــی زمی در ســطح فوقان
ــه قســمت  ــوط شــــده ب ــا آب مخل ــه را کــه ب ــواد اولی ــق مجــرای ورودی، م طری
تحتانــی مخــزن تخمیــر انتقــال می‌دهــد. عمــل اصلــی ایــن حوضچــه، اختــاط 
ــن  ــود. ای ــام می ش ــت انج ــا دس ــولاً ب ــل معم ــن عم ــت. ای ــه اس ــواد اولی آب و م
ــاع ‌۴۰ ســانتی متر اســت  ــر ارتف حوضچــه استوانه‌ای‌شــکل دارای شــعاع و حداکث

ــرد.  ــرار می گی ــن ق ــطح زمی ــر از س ــی بالات و در ارتفاع
ــه ورودی و  ــل حوضچ ــرف مقاب ــه در ط ــن حوضچ ــی: ‌ای ــه خروج حوضچ
طــوری ســاخته می شــود کــه ســطح فوقانــی‌اش هم‌ســطح زمیــن باشــد. هنــگام 
ــروف  ــات و ظ ــار مایع ــن فش ــه قوانی ــا ب ــه ورودی، بن ــه از حوضچ ــواد اولی ورود م
مرتبــط، مــواد تخمیرشــده از کــف مخــزن تخمیــر به‌طــرف مجــرای خروجــی و 
حوضچــه خروجــی هدایــت می شــود. ارتفــاع مجــرای خروجــی ‌۲۰ ســانتی متر از 
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ســطح زمیــن اســت، بنابرایــن مــواد تخمیرشــده پــس از ورود مــواد اولیــه از طریــق 
ــد خــارج شــوند.  مجــرای خروجــی می‌توانن

مخــزن تخمیــر: مهم‌تریــن قســمت دســتگاه تولیــد بیــوگاز، مخــزن تخمیــر 
آن اســت. در ایــن مخــزن، پــس از ورود مــواد اولیــه و تثبیــت درجــه حــرارت و 
ــه بی‌هــوازی توســط  ــا تجزی ــر ی ــوذ هــوا، تخمی ــوذ آب( و عدم‌نف ــت )عدم‌نف رطوب
باکتری‌هــای متــان‌زا صــورت می گیــرد و بدیــن ترتیــب گاز در ایــن مخــزن تولیــد 
ــات  ــی و امکان ــه شــرایط آب‌وهوای ــا توجــه ب ــن مخــزن ب می شــود. ســاختمان ای
فنــی و اقتصــادی متفــاوت اســت. مثــاً در مناطــق سردســیر در عمــــق زمیــن 
ــه  ــی ک ــا در مناطق ــود، ی ــدی می ش ــش عایق‌بن ــرد و دیواره‌های ــرار می گی قــ
بــاران‌زا و احتمــال نفــوذ آب بــه داخلــش باشــد بدنــه‌اش را بــرای جلوگیــری از نفوذ 
ــه  ــود و هم‌درج ــوذ آب ش ــع نف ــم مان ــا ه ــد ت ــدود می‌کنن ــدی و قیران آب، آب‌بن
حرارتــش ثابــت بمانــد. مجراهــای ورودی و خروجــی در داخــل مخــزن بایــد طوری 
طراحــی و اجــرا شــود کــه بــا ورود مــواد جدیــد، مــواد تخمیرشــده از کــف مخــزن 
بــه بــالای آن منتقــل شــود و بــه داخــل حوضچــه خروجــی هدایــت شــود. گاهــی 
در داخــل مخــزن یــک همــزن نیــز تعبیــه می‌کننــد کــه نقــش مهمــی در تولیــد 
ــودش  ــی خ ــه خروج ــمت ورودی ب ــواد از قس ــی م ــد، جابه‌جای گاز دارد؛ هرچن
ــه  ــازی ب ــتایی نی ــای روس ــن در راکتوره ــود و بنابرای ــواد می ش ــم‌زدن م ــث ه باع

تعبیــه آن نیســت. 
محفظــه گاز: ایــن محفظــه کــه محــل تجمــع گازهــای حاصــل از تخمیــر مواد 
اســت، اصــولاً از یــک اســتوانه ته‌بســته بــا ورقه‌هــای فــولادی بــه ضخامــت 1 تــا 
ــا  ــازند ت ــی می‌س ــورت مخروط ــقفش را به‌ص ــود. س ــاخته می ش ــر س ۳ میلی‌مت
ــاران روی آن جمــع  ــره شــود و هــم آب ب ــری گاز در آن ذخی ــدار بیش ت هــم مق
نشــود و پوســیدگی ایجــاد نکنــد. در مرکــز رأس آن هــم یــک لولــه فلــزی ثابــت 
را از داخلــش عبــور می‌دهنــد تــا پاییــن و بالارفتنــش در هنــگام مصــرف گاز یــا 
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ــه  ــد، محفظــ ــد ش ــری تولی ــرگاه گاز بیش ت ــی ه ــود؛ یعن ــرل ش ــد گاز کنت تولی
ــه گاز  ــرای تخلی ــوش مخــزن، شــیری ب ــد. روی درپ ــالا حرکــت می‌کن به‌طــرف ب
ــت  ــرف هدای ــل مص ــرف مح ــته‌کردن آن گاز به‌ط ــا بازوبس ــه ب ــده ک ــب ش نص
می شــود. قســمت داخلــی مخــزن گاز بایــد ضدزنــگ زده شــود تــا از زنگ‌زدگــی 

آن جلوگیــری شــود.

دستگاه بیوگاز با مخزن تخمیر و گاز واحد )مدل چینی(

چــون چینی‌هــا مبتکــر اولیــه ایــن نــوع دســتگاه‌اند، بــه مــدل چینــی مشــهور 
شــده و معمــولاً به‌صــورت مخــزن گنبدی‌شــکل و در عمــق زمیــن ســاخته 
ــر مشــترک اســت و قرارگرفتــن دســتگاه در عمــق  می‌شــود. مخــزن گاز و تخمی
زمیــن باعــث صرفه‌جویــی در مــکان و فضــای موردنیــاز می شــود و نیــز به‌دلیــل 
ایزوله‌شــدن جــداره راکتــور بــا محیــط اطــراف، موجــب تثبیــت حــرارت در مناطق 
سردســیر می شــود. چنیــن مزیت‌هایــی بــر اهمیــت و کارآیــی ایــن مــدل افــزوده 

ــکل‌های 7 و 8(. ــت )ش اس

شکل 7- راکتور چینی
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شکل 8- برش عرضی راکتور چینی در مقیاس خانگی

ــا پوششــی آجــری یــا بتنــی به‌صــورت گنبدی‌شــکل ســاخته  ســقف مخــزن ب
می شــود و روی آن یــک دریچــه بــا درپــوش بتنــی بــا قطــر حــدود 50 ســانتی متر 
ــد  ــور انســان تعبیــه می شــود. پــس از ســاخت دســتگاه، بای ــرای عب و مناســب ب
ــگام  ــاً هن ــد. ضمن ــش نشــت نکن ــا گاز از اطراف ــود ت ــدی ش ــی آب‌بن ــه بتن دریچ
ــا فشــار گاز  ــی کنتــرل شــود ت ــد دریچــه به‌وســیله وزنه‌های ــتِ دســتگاه بای فعالی
ــه در  ــح به‌کاررفت ــس مصال ــه نشــود. جن ــی دریچ ــث جابه‌جای داخــل مخــزن باع
ــا  ــر ی ــل آج ــی از قبی ــح محل ــراه مصال ــه هم ــن ب ــد از بت ــا می‌توان ــن راکتوره ای
قلوه‌ســنگ باشــد. ســطح داخلــی مخــزن بــا لایــه‌ای از جنــس ســیمان پوشــانده 
ــت  ــی می‌بایس ــای احتمال ــت تر‌که ــه عل ــتی ب ــرل نش ــئله کنت ــود. مس می ش

مدنظــر قــرار گیــرد.
ــا ایــن تفــاوت  اســاس کار راکتــور چینــی ماننــد راکتورهــای هنــدی اســت، ب
ــار گاز  ــد و فش ــود می‌کن ــکل صع ــوش گنبدی‌ش ــرف درپ ــدی به‌ط ــه گاز تولی ک
تولیــدی عــاوه بــر هدایــت گاز بــه محــل مصــرف از طریــق مســیر کنــار دریچــه 
ــد. خــروج مــواد  ــه داخــل محفظــه خروجــی می‌ران بتنــی، مــواد تخمیرشــده را ب
به‌طــرف حوضچــه خروجــی، فشــار گاز داخــل را تنظیــم می‌کنــد و در اثــر ازدیــاد 
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فشــار، مــواد بیش تــری خــارج می شــود. چنانچــه در حیــنِ مصــرف فشــارِ داخلــی 
کــم شــود، مــواد از دریچــه خروجــی بــه داخــل مخــزن تخمیــر برمی‌گردنــد تــا 
کمبــود فشــار را جبــران کننــد. عــاوه بــر بازگشــت مــواد خروجــی، ریختــن مــواد 

ورودی نیــز بــه جبــران کاهــش فشــار گاز کمــک می‌کنــد.
ــرای ســاختن یــک واحــد بیــوگاز خانگــی معمــولاً در ابتــدای امــر حفــره‌ای  ب
بــه شــعاع ۱/۵ متــر و عمــق ۳ متــر ایجــاد می شــود. محفظــه تخمیــر بــه کمــک 
مصالــح محلــی و تــا ارتفــاع ۲ متــر ســاخته می شــود و 1 متــر باقیمانــده، جهــت 

ــود. ــاخته می ش ــدی س ــورت گنب ــع گاز، به‌ص تجم
یکــی از تفاوت‌هــای ایــن دســتگاه بــا مــدل هنــدی، ثابت‌بــودن حجــم مخــزن 
گاز اســت؛ همچنیــن از کاربــرد آهــن و فلــز در آن اثــری دیــده نمی شــود. اگرچــه 
ــی ســاختش بســیار  ــاز دارد، ول ــه محاســبات مهندســی نی ــدل ب ــن م طراحــی ای
ــن دســتگاه ترغیــب  ــه اســتفاده از ای ــر روســتاییان را ب راحــت اســت و همیــن ام
می‌کنــد. از جملــه محاســن ایــن روش می‌تــوان بــه ویژگی‌هــای زیــر اشــاره کــرد:

* صرفه‌جویی در فضای محیط اطراف به‌علت استقرار سامانه در دل خاک؛
* خا‌کهــای برداشت‌شــده می‌توانــد بــرای مصالــح ســاختمانی مــورد اســتفاده 

ــرار گیرد؛ ق
ــر  ــزن تخمی ــیر مخ ــق سردس ــن، در مناط ــن در دل زمی ــت قرارگرفت * به‌عل
دســتگاه از ســرما محفــوظ می‌مانــد و قــادر اســت تــا حــدودی گرمــای مخــزن را 

حفــظ کنــد و از افــت حرارتــی جلوگیــری کنــد؛
* چــون قســمت فوقانــی ایــن نوع راکتور بســته اســت، از شــیوع بیمــاری و بوهای 

نامطبــوع جلوگیــری می‌کنــد و لــذا بــرای فضولات انســانی مناســب‌تر اســت.
از جملــه معایــب ایــن راکتورهــا در مقایســه بــا مــدل هنــدی، نشــت گاز، ایجــاد 
شــکاف در دیواره‌هــا و مخــزن و هدررفــت قســمتی از گاز در حوضچــه خروجــی 
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ــوع خــاک از جملــه مــواردی اســت کــه در ایــن روش  اســت. انتخــاب زمیــن و ن
مطــرح اســت، ولــی در نــوع هنــدی مشکل‌ســاز نیســت. مشــکل بالابــودن ســطح 
ــل  ــه داخ ــوذ آب ب ــت و نف ــر رطوب ــزن از نظ ــردن مخ ــی و ایزوله‌ک آب زیرزمین
ــه مشــکلاتی اســت کــه در  مخــزن تخمیــر )بخصــوص در زمســتان( نیــز از جمل

صــورت طراحــی نامناســب ممکــن اســت در ایــن مــدل ایجــاد شــود.
ایــن نــوع راکتورهــا در مناطقــی کــه ســطح آب زیرزمینی بالاســت با مشــکلاتی 
ــای  ــت مدل‌ه ــرد. ظرفی ــرار گی ــا مدنظــر ق ــد در طراحــی آن‌ه ــه بای ــد ک مواجه‌ان
کوچــک ایــن راکتورهــا بیــن 6 تــا ۱۲ مترمکعــب اســت کــه مناســب خانوارهــای 
ــر  ــر نف ــرای ه ــا ۰/۳ مترمکعــب در روز ب ــزان مصــرف 0/2 ت ــا می ــره ب ــا ۷ نف 3 ت
اســت. چــون حجــم مخــزن تخمیــر ثابــت اســت، هرچــه ســطح خارجــی مخــزن 
بزرگ‌تــر باشــد، فشــار وارده کم تــر می شــود و میــزان تولیــد گاز بیش تــر 
خواهــد بــود. درنظرگرفتــن نــوع خــاک، میــزان رطوبــت و ســطح آب زیرزمینــی 
ــات  ــل و عملی ــاب مح ــه انتخ ــی‌های اولی ــه در بررس ــت ک ــی اس ــه نکات از جمل

ــرد. ــرار گی ــورد توجــه ق ــی می‌بایســت م مقدمات

روش دستگاه بیوگاز با مخزن تخمیر و گاز واحد )مدل چینی( 
به‌دلیل سادگی برای ایران مناسب به نظر می‌رسد.

دستگاه بیوگاز مدل تایوانی

ــز و  ــیمان، فل ــون س ــی همچ ــای مختلف ــد از جنس‌ه ــتگاه می‌توان ــن دس ای
ــاد اســت و  ــه عــرض ایــن ســامانه زی فایبــرگلاس ســاخته شــود. نســبت طــول ب

ــت. ــی اس ــورت افق ــواد در آن به‌ص ــان م جری
ــه می‌شــوند، مــواد تخمیریافتــه از  ــد از قســــمت ورودی اضاف وقتــی مــواد زائ
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قســمت خروجــی تخلیــه می‌شــوند. بعضــی از مــواد ســریع‌تر حرکــت می‌کننــد و 
بعضــی از آن‌هــا رســوب می‌کننــد. ایــن راکتورهــا محفظــه‌ای دارنــد کــه از ســیمان 
یــا پوشــش نفوذناپذیــر ســاخته شــده اســت. به‌منظــور اطمینــان از ایجــاد جریــان 
ــر  ــق آن زیادت ــرض و عم ــمگیری از ع ــور چش ــتگاه به‌ط ــن دس ــول ای ــی، ط افق
اســت، دارای مجــرای خــروج بیــوگاز اســت و مســیر ورود و خــروجِ مــواد مقابــل 
یکدیگــر قــرار دارنــد. به‌دلیــل مشــکلات راکتورهــای آجــری و فلــزی )پوســیدگی، 
زنگ‌زدگــی و ایجــاد تــرک و نهایتــاً نشــتی(، بســیاری از متخصصــان از راکتورهــای 
پلاســتیکی اســتفاده می‌کننــد کــه وزن کمــی دارنــد و بــه راکتورهــای کیســه‌ای 

ــکل 9(. ــد )ش معروف‌ان

شکل 9- راکتور جریان افقی )تایوانی(؛ راست: طرح‌واره، چپ: مخزن تجمع گاز
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 طراحی دستگاه بیوگاز برای یک منزل روستایی 
به‌منظــور طراحــی یــک واحــد بیــوگاز، ابتــدا نــوع مخــازن بیــوگازی کــه قــرار 
اســت طراحــی شــود بایــد مشــخص شــود. همان‌طــور کــه اشــاره شــد، راکتورهــای 
ــدل  ــن م ــن ای ــرای مناطــق روســتایی کشــور مناســب‌ترند؛ بنابرای ــی ب ــوع چین ن
راکتــور را مبنــای طراحــی قــرار می‌دهیــم )شــکل 10(. در مرحلــه بعــد بایــد نــوع 
مــواد ورودیِ در دســترس بــرای تغذیــه راکتــور بررســی شــود و مناســب‌ترین نــوع 
انتخــاب شــود. در روســتاهایی کــه شــغل اصلــی آن‌هــا کشــاورزی و نگهــداری از 
ــد  ــی و انســانی اســت. بع ــواد، فضــولات دام ــوع م ــن ن ــور اســت، بهتری دام و طی
ــوار و میــزان و  از تعییــن نــوع مــواد ورودی راکتــور، بایــد تعــداد نفــرات هــر خان
ــه بیــوگاز )پخت‌وپــز، گرمایــش، روشــنایی یــا ترکیــب آن‌هــا(  نــوع نیــاز آن‌هــا ب
ــدول ۱  ــق ج ــد مطاب ــور، بای ــف بیوراکت ــای مختل ــرای حجم‌ه ــود. ب ــخص ش مش

تعــداد احشــام موردنیــاز در نظــر گرفتــه شــود. 

جدول ۱- تعداد دام‌های موردنیاز برای ظرفیت‌های مختلف راکتور*

راکتور ۱۶ 
مترمکعبی

راکتور ۱۲ 
مترمکعبی

راکتور ۸ 
مترمکعبی

راکتور ۶/۴ 
مترمکعبی نوع دام

۷ ۵ ۳ ۲ گاوهای شیری

۱۸ ۱۲ ۶ ۳ گاوهای گوشتی

۱۳ ۸ ۳ ۲ بوفالو

۳۸ ۲۵ ۱۵ ۱۰ گوسفند )بز(

* برای ۲۰۰ عدد مرغ )پرنده( بیوراکتور 1 مترمکعبی استفاده می شود.
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ــم. فــرض می‌کنیــم  ــواده پنج‌نفــره را در نظــر می‌گیری ــال، یــک خان ــرای مث  ب
ــرای  ــاده ب ــه رأس گاو )دو گاو م ــامل س ــی ش ــات اهل ــواده دارای حیوان ــن خان ای
ــای  ــت. طویله‌ه ــفند اس ــروار( و ۱۰ رأس گوس ــرای پ ــر ب ــک گاو ن ــیردهی و ی ش
نگهــداری دام‌هــا نزدیــک بــه خانــه اســت. باتوجه‌بــه نــوع روســتا و حیوانــات اهلــی 
ــازه گاو و گوســفند و  ــور، فضــولات ت ــرای راکت ــن خــوراک ب ــواده، بهتری ــن خان ای
ــان این‌هــا، فضــولات گاو  ــزا( اســت کــه از می ــای گیاهــی مزرعــه )ذرت و کل بقای
ــوان از  ــت. می‌ت ــب‌تر اس ــکونت مناس ــل س ــه مح ــی ب ــل نزدیک ــفند به‌دلی و گوس
ــه  ــن ب ــرل نســبت کرب ــی و فضــولات گاوی به‌منظــور کنت ــای گیاه ــب بقای ترکی
ازت و افزایــش بازدهــی تولیــد بیــوگاز اســتفاده کــرد. قــدم بعــدی، تعییــن نــوع 
نیــاز ایــن خانــواده از نظــر مصــرف انــرژی اســت. ایــن روســتا دارای بــرق شــهری 
اســت، بنابرایــن نیــاز اصلــی ایــن خانــواده گرمایــش زمســتانی و نیــاز بــه انــرژی 

ــت.  ــز اس ــرای پخت‌وپ ب

شکل 10- موقعیت سامانه تولید بیوگاز

معیارهایــی کــه بــرای ســاخت راکتــور خانگــی بیــوگاز بایــد مدنظــر قــرار گیــرد 
شــامل ایــن مــوارد اســت:

۱- به‌منظــور تولیــد پایــدار گاز، کشــاورز بایــد حداقــل ۳ گاو و ۱۰ گوســفند یــا 
معــادل آن‌هــا )بــا توجــه بــه جــدول 1( دارا باشــد.
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۲- فاصله طویله از محل ساخت دستگاه بیوگاز بیش تر از ۲۰ متر نباشد.
ــاعت در  ــل ۱۲ س ــوند )حداق ــداری ش ــه نگه ــب در طویل ــر ش ــات ه ۳- حیوان

ــند(. ــه باش ــبانه‌روز در طویل ش
۴- کانال زهکش طویله مستقیماً به ورودی راکتور متصل باشد.

۵- فاصله تا منابع آبی نباید بیش از ۱۰۰ متر باشد.
۶- کشـاورز و اعضای خانواده‌اش به تولید بیوگاز و کاهش آلودگی زیسـت‌محیطی 

باشند. علاقه‌مند 
۷- اعتبار لازم برای ساخت بیوراکتور تأمین شده باشد.

براورد حجم راکتور

ابعــاد راکتــور تابعــی از میــزان نیــاز بــه بیــوگاز و فضــولات در دســترس اســت. 
ــی  ــل اصل ــت. عوام ــور اس ــدازه راکت ــده ان ــدی، تعیین‌کنن ــوگاز تولی ــدار بی مق
ــده  ــه تمام‌ش ــاز و هزین ــرژی موردنی ــولات، ان ــزان فض ــامل می ــده ش تعیین‌کنن
ــت، لازم  ــر اس ــولاً متغی ــواده معم ــر خان ــداد دام ه ــه تع ــه اینک ــت. باتوجه‌ب اس
ــرای بیش تریــن تعــداد دامــی کــه معمــولاً  اســت ســاختار راکتــور تاحدامــکان ب
نگهــداری می شــود در نظــر گرفتــه شــود. از طــرف دیگــر، اگــر راکتــور بزرگ‌تــر 
ــرا ممکــن اســت  ــد؛ زی ــت می‌کن ــد گاز اف ــزان تولی ــاز باشــد، می ــدازه موردنی از ان
ــن  ــی نباشــد. در ای ــه قســمت خروجــی کاف ــی لجــن ب ــرای جابه‌جای فشــار گاز ب
صــورت میــزان تغذیــه لجــن ورودی بیش تــر از خروجــی اســت، ســطح مــواد بــالا 
ــاد دســتگاه  ــن ابع ــه گاز می شــود؛ بنابرای ــد و وارد محفظــه گاز و حتــی لول می‌آی
ــق  ــرای خورا‌کدهــی مطاب ــد طــوری طراحــی شــود کــه مــواد در دســترس ب بای

مقــدار تجویزشــده باشــد.
بــرای تعییــن ابعــاد راکتــور بایــد عواملــی نظیــر حجــم، طــول اقامــت مــواد و 
ــواد ورودی  ــر، م ــال موردنظ ــود. در مث ــن ش ــزان ته‌نشــینی لجــن در روز تعیی می
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ــن  ــود. در ای ــوط می ش ــا آب مخل ــه ب ــت ک ــی اس ــولات دام ــر، فض ــت تخمی جه
منــزل روســتایی، روزانــه هــر گاو 8 کیلوگــرم و هــر گوســفند 1 کیلوگــرم فضــولات 

ــدول 2(. ــد )ج ــد می‌کن ــازه تولی ت

جدول ۲- ظرفیت تولید روزانه فضولات دامی در احشام مختلف

ظرفیت کوددهی روزانه )کیلوگرم( نوع دام

۱۵ گاو شیری

۸ گاو گوشتی

۸ بوفالو

۲ گوسفند )بز( بالاتر از ۶۰ کیلوگرم

۱ گوسفند )بز( پایین‌تر از ۶۰ کیلوگرم

باتوجه‌بــه تعــداد گاو و گوســفندها، میــزان فضــولات تولیدشــده روزانــه بــه قــرار 
ــت: زیر اس

کیلوگرم ۲۴=۳× ۸
کیلوگرم ۱۰=10× ۱
۳۴=۱۰+24= مجموع کیلوگرم

بــرای تأمیــن غلظــت 7 تــا ۹ درصــد، بایــد ایــن فضــولات بــا ۳۴ کیلوگــرم آب 
مخلــوط شــود؛ بنابرایــن، خــوراک روزانــه راکتــور ۶۸ کیلوگــرم خواهــد بــود. اگــر 
زمــان مانــدن مــواد در داخــل راکتــور ۹۰ روز باشــد، حجــم مخــزن راکتــور برابــر 

اســت بــا:
لیتر ۶۱۲۰ =۹۰ × ۶۸ 
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حجم مخزن ۶۱۲۰ لیتر است که معادل ۶/۱۲ مترمکعب است.
ــور بســتگی دارد.  ــدار گاز تولیدشــده از راکت ــه مق ــره گاز ب حجــم مخــزن ذخی
تولیــد گاز نیــز تابعــی از نــوع و میــزان مــواد مــورد اســتفاده بــرای تخمیــر، دمــای 

راکتــور و زمــان نگهــداری اســت.
ــا درنظرگرفتــن ۹۰ روز بــرای زمــان مانــدن مــواد در داخــل راکتــور، میــزان  ب
تولیــد روزانــه گاز در دمــای ۳۳ درجــه ســانتی‌گراد، ۵۴ لیتــر بــر کیلوگــرم خواهــد 

بــود. از ۳۴ لیتــر فضــولات دامــی، میــزان گاز تولیــدی در روز برابــر اســت بــا:
لیتر ۱۸۳۶=۳۴×۵۴ 

معمــولاً ظرفیــت مخــزن گاز بــرای راکتورهــای خانگــی معــادل 60 درصــد گاز 
تولیــدی در شــبانه‌روز در نظــر گرفتــه می شــود؛ بنابرایــن حجــم مخــزن گاز برابــر 

اســت بــا:
لیتر ۱۱۰۱/۶=۰/۶۰×۱۸۳۶ 

کــه ایــن حجــم معــادل 1/1 مترمکعــب اســت. حجــم پرشــده بــا گاز در راکتــور، 
کم تــر از یک‌پنجــم حجــم پرشــده بــا مــواد اســت.

ــاع قســمت  ــر اســاس حجــم برآوردشــده، قطــر و ارتف ــور ب ــاد راکت ــن ابع تعیی
اســتوانه‌ای و ارتفــاع قســمت گنبــدی محاســبه می شــود. بــا درنظرگرفتــن شــعاع 
فرضــی 1 متــر و باتوجه‌بــه حجــم بیوراکتــور )6/12 مترمکعــب(، ارتفــاع اســتوانه 

بیوراکتــور برابــر 1/94 متــر )حــدوداً 2 متــر( خواهــد بــود.

ابعاد لوله‌های ورودی و خروجی مواد

معمــولاً قطــر لولــه ورودی از مخــزن مخلوط‌کننــده آب و خــوراک بــه راکتــور 
بیــن 10 تــا ۳۰ ســانتی متر در نظــر گرفتــه می شــود کــه میانگینــش ۲۰ 
ســانتی متر اســت. همچنیــن قطــر لولــه خروجــی نیــز ۲۰ ســانتی متر اســت کــه 
ــود. حجــم  ــه ش ــه ورودی در نظــر گرفت ــر لول ــر از قط ــی بیش ت ــر اســت کم بهت
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ــواد ورودی )۶۸  ــه حجــم م ــواد باتوجه‌ب حوضچــه مخلوط‌کننــده آب و خــوراک م
ــود. ــه می ش ــر گرفت ــر در نظ ــر در روز( ۷۵ لیت لیت

 مراحل ساخت 
ــد از:  ــد عبارت ان ــرار گیرن ــر ق ــد مدنظ ــاخت بای ــل س ــه در مراح ــی ک عوامل
انتخــاب محــل، خــط مبنــا، عمــق حفــاری، ســاخت دیواره هــا، بررســی ســطوح، 
ســاخت گنبــد، ســاخت مخــزن انبســاط، ســاخت مخــزن ورودی، نصــب خــط لولــه 
گاز و اتصــالات. راکتــور بایــد از نظــر نشــتی مایعــات و گاز آزمایــش شــود؛ بنابرایــن 
عملیــات نگهــداری شــامل بررســی واحــد تغذیــه مــواد، تولیــد و اســتفاده از گاز و 
هشــدارها خواهــد بــود. نگهــداری و مراقبــت شــامل مراقبت هــای روزانــه، ماهانــه 

و ســالانه اســت.

انتخاب محل

برای انتخاب محل ساخت بیوراکتور، باید عوامل زیر را مدنظر قرار داد:
ــرای اســتفاده از حــرارت طبیعــی، منطقــه ای آفتاب گیــر انتخــاب شــود؛  ۱- ب

حــرارت باعــث افزایــش عملکــرد تولیــد بیــوگاز می شــود.
۲- در نزدیک ترین محل به طویله و منبع آب احداث شود.

ــی  ــه طولان ــود؛ فاصل ــب ش ــرف نص ــل مص ــه مح ــه ب ــن نقط ۳- در نزدیک تری
ــود. ــتی می ش ــا و نش ــش هزینه ه ــر و افزای ــه گاز بیش ت ــرف لول ــث مص باع

۴- به منظــور جلوگیــری از صدمــات احتمالــی بــه تجهیــزات بیوراکتــور، نظیــر 
ــه  ــوگاز، لب ــب بی ــای آب از ترکی ــدروژن و جداکننده ه ــولفید هی ــای س فیلتره

ــه ۲ متــری منــزل نصــب شــود. فونداســیون بیوراکتــور در فاصل
۵- جهــت جلوگیــری از نشــت و آلودگــی، دور از چــاه آب زیرزمینــی و حداقــل 

در فاصلــه ۱۰ متــری نصــب شــود.
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۶- بــرای زهکشــی مناســب در موقــع بارندگــی و ســیلاب، زمیــن انتخابــی بایــد 
شــیب دار باشــد. ایــن خصوصیــت باعــث جریان یافتــن لجــن خروجــی به ســمت 

مزرعــه نیــز می شــود.

تعیین خط مبنا

ــه کمــک کشــیدن یــک ریســمان کامــاً افقــی از قســمت ورودی  ــا ب خــط مبن
ــور  ــر عب ــزن تخمی ــز مخ ــمان از مرک ــن ریس ــود. ای ــن می ش ــی تعیی ــه خروج ب
ــی  ــوان مبنای ــت ســاخت می شــود و به عن ــش دق ــن خــط باعــث افزای ــد؛ ای می کن
ــث  ــن باع ــرد. همچنی ــرار می گی ــتفاده ق ــودی مورداس ــای عم ــرای اندازه گیری ه ب
می شــود میــزان خــاک در پوشــش ســطحی راکتــور بــه حداقــل برســد )شــکل 11(.

شکل 11- تنظیم خط مبنا

عمق حفاری

زمانــی کــه محــل مناســب انتخاب شــد، یــک میــخ در مرکز مخــزن تخمیــر و در 
زمیــن کوبیــده می شــود و یــک طنــاب بــه آن متصــل می شــود. طــول ایــن طنــاب 
معــادل بــا شــعاع مخــزن تخمیــر اســت و بــه کمــک آن دایــره ای بــر روی زمیــن 
ــواره  ــد )شــکل 12(. دی ــاری را مشــخص می کن ــه محــل حف ترســیم می شــود ک
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گــودال حتی الامــکان عمــودی و کــف آن مخروطــی شــکل باشــد. قبــل از شــروع 
ــخص  ــز مش ــی نی ــزن خروج ــاط و مخ ــزن انبس ــت مخ ــاری، موقعی ــات حف عملی
ــا  ــانتی متر ب ــل 30 س ــد حداق ــاری بای ــای حف ــه خا که ــل تخلی ــود. مح می ش
محــل حفــاری فاصلــه داشــته باشــد تــا مجــدداً بــه داخــل گــودال نریزد. در شــکل 

13 عمــق حفــاری نشــان داده شــده اســت.

شکل 12- انتخاب محل احداث بیوراکتور

شکل 13- عمق حفاری
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ساخت دیواره استوانه ای مخزن تخمیر

در مرکــز گــودال بایــد یــک لولــه بــه حالــت عمــودی تعبیــه شــود. روی ســطح 
ــر  ــه به طــور محکــم بســته می شــود و از طــرف دیگ ــا لول ــار ســیم ی ــن چه زمی
بــه دیــواره وصــل می شــود )شــکل 13(. یــک میلــه چوبــی بیــن میلــه عمــودی 
ــن  ــور قرارگرفت ــه به منظ ــول اضاف ــانتی متر ط ــک س ــرد. ی ــرار می گی ــواره ق و دی
در داخــل گــچ در نظــر گرفتــه می شــود. فاصلــه میلــه عمــودی و لبه هــای آجــر 
کنــاری )در شــکل 14 بــا خــط قرمــز مشــخص شــده اســت( در تمــام نقــاط بایــد 

یکســان باشــد.

شکل 14- آزمون ترازبودن سطوح راکتور

بعــد از ایــن مرحلــه، ســاخت دیــواره آغــاز می شــود. اولیــن ردیــف آجرهــا بایــد در 
قســمت تحتانــی و در بســتری محکــم قــرار داده شــود؛ ســپس ردیــف بعــدی آجرهــا 
ــواره  ــرار داده می شــود کــه ضخامتــش 11/43 ســانتی متر اســت. خــاک بیــن دی ق
گــودال و دیــواره مخــزن تخمیــر بایــد فشــرده و محکم شــود. قبــل از اقدام به ســاخت 
ــن  ــر ای ــن فضــا به طــور کامــل فشــرده شــود. در غی ــه می بایســت ای اولیــن مرحل
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صــورت، فشــردگیِ کــم باعــث ایجــاد تــرک در بدنــه و گنبــد راکتــور می شــود. اگر 
ــتفاده می شــود، قلوه ســنگ می بایســت  ــواره اس ــرای ســاخت دی از قلوه ســنگ ب
روی دیــواره گــودال قــرار داده شــود. بتــون بدنــه می توانــد بــا نســبت ۱ بــه ۴ یــا 

۱ بــه ۶ از ســیمان بــه ماســه ســاخته شــود.
بــرای جلوگیــری از گیرکــردن مــواد، لولــه ورودی مــواد تــا جایــی کــه امــکان 
دارد بایــد عمــودی نصــب شــود. دهانــه لولــه در محــل اتصــال بــه مخــزن 25 تــا 
ــرار دارد. ایــن لوله هــا از جنــس  ــر از کــف مخــزن تخمیــر ق 30 ســانتی متر بالات
ســیمان یــا پولیــکای فشــار قــوی و بــه قطــر 10 ســانتی متر ســاخته می شــوند. 
لجــن تخمیریافتــه از طریــق ایــن مجــرا به ســمت مخــزن انبســاط جریــان پیــدا 
می کنــد. زمانــی کــه ارتفــاع دیــواره بــه مقــدار مناســبی رســید، قســمت داخلــی 
آن بــا ســیمان و ماســه نــرم )نســبت 1 ســیمان و 3 ماســه( صیقــل داده می شــود.

ساختن گنبد

ــی زده  ــه عمــودیِ وســط علامت ــر روی میل ــواره عمــودی، ب ــد از خاتمــه دی بع
ــوارِ  ــت. روی دی ــزن اس ــف مخ ــد از ک ــاع گنب ــان دهنده ارتف ــه نش ــود ک می ش
ــاز  ــر آغ ــعاع متغی ــوب ش ــه چ ــک قطع ــک ی ــه کم ــا ب ــدنِ آجره ــودی چی عم
می شــود. ایــن قطعــه چــوب از دو قطعــه دیگــر تشــکیل شــده کــه بــه هــم بســته 
شــده اند و طــول آنهــا قابــل تنظیــم اســت. فاصلــه آجرهــا بایــد تاحدامــکان بــه 
ــده  ــاط استفاده ش ــودن م ــورت، ضخیم ب ــن ص ــر ای ــد؛ در غی ــک باش ــم نزدی ه

ــود. ــده می ش ــد ساخته ش ــرک در گنب ــاد ت ــث ایج باع
ــه از  ــن دریچ ــت. ای ــد اس ــی روی گنب ــه فوقان ــد، دریچ ــی گنب ــمت انتهای قس
بتــون مســلح ســاخته می شــود و قســمت تحتانــی آن باریک تــر از فوقانــی اســت. 
ــکاری  ــا ســیمان آب ــد می بایســت ب ــی گنب ــا قســمت فوقان لبه هــای تمــاس آن ب
شــده باشــد. بعــد از کامل شــدن دهانــه، بایــد قســمت داخلــی دیــواره طــی چنــد 
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مرحلــه توســط دوغــاب ســیمان و طبــق راهنمــای زیر صیقــل داده شــود )شــکل 15(:
۱- اولین لایه به کمک دوغاب سیمان و ماسه با نسبت 1 سیمان و 2 ماسه؛

۲- یــک روز بعــد، دومیــن لایــه بــه ضخامــت ۵ میلیمتــر، بــا دوغــاب ســیمان 
ضــدآب، ســیمان معمولــی و ماســه بــا نســبت ۱: ۱: ۱؛

۳- بعد از دو روز، سومین لایه مطابق بند ۲؛ 
۴- روز سوم، چهارمین لایه مطابق بند ۲؛

فاصله بین ایجاد لایه ها حداقل باید یک روز باشد.

شکل 15- کاربرد دوغاب سیمان و ماسه در قسمت داخلی مخزن خروجی و بیوراکتور

ساختن مخزن انبساط

ــاط  ــزن انبس ــدی از مخ ــار گاز تولی ــی و فش ــن خروج ــرل لج ــور کنت به منظ
ــه  ــرار دارد. چنانچ ــر ق ــزن تخمی ــد از مخ ــزن بع ــن مخ ــود. ای ــتفاده می ش اس
مخــزن ورودی و خروجــی را بــا یــک خــط راســت بــه هــم متصــل کنیــم، زاویــه 
افقــی بیــن مخــزن ورودی و خروجــی )انبســاط( نبایــد کم تــر از 90 درجــه باشــد. 
ــه  ــه در زاوی ــت ک ــی اس ــزن حالت ــن مخ ــتقرار ای ــرای اس ــت ب ــب ترین حال مناس
ــه عبــارت دیگــر،  ــرار داشــته باشــد و ب ــه مخــزن ورودی ق 180 درجــه نســبت ب
ــری  ــا اندازه گی ــط مبن ــاری از خ ــق حف ــکل 15(. عم ــند )ش ــتا باش ــک راس در ی
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ــث  ــه باع ــد، وگرن ــرده باش ــی فش ــدازه کاف ــد به ان ــزن بای ــف مخ ــود و ک می ش
ــه گاز  ــم محوط ــادل حج ــاط مع ــزن انبس ــم مخ ــود. حج ــی می ش تر کخوردگ

ــب(. ــت )1/1 مترمکع اس

ساختن مخزن ورودی

از ایــن مخــزن بــرای مخلوط کــردن فضــولات و آب اســتفاده می شــود و 
ــا یــا بــدون واحــد همــزن باشــد؛ ولــی توصیــه می شــود کــه همــزن  می توانــد ب
ــم  ــرد و ه ــالا می ب ــوگاز را ب ــد بی ــی تولی ــم بازده ــزدن ه ــود. هم ــتفاده ش اس
ــل  ــور کام ــد به ط ــور بای ــل بیوراکت ــد. داخ ــر می کن ــواد را راحت ت ــی م جابه جای
بــا دوغــاب ســیمان و آب بــا نســبت 1 بــه 3 آبــکاری شــود. کــف ایــن مخــزن بایــد 
ــور باشــد.  ــواد از بیوراکت ــالای ســطح ســرریز خــروج م ــل ۲۵ ســانتی متر ب حداق
بــرای صرفه جویــی در مصــرف مــواد و ســهولت هــم زدن بهتــر اســت ایــن مخــزن 

ــا بیضــی ســاخته شــود )شــکل 16(. به صــورت اســتوانه ای ی

شکل 16- مخزن ورودی
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نصب خط لوله گاز

خــط لولــه گاز از راکتــور بــه محــل مصــرف در معرض صدمه توســط انســان، نور 
ــوی  ــن توصیــه می شــود از لوله هــای فشــار ق خورشــید، ســرما و... اســت؛ بنابرای
)پی وی ســی( اســتفاده شــود و در عمــق 30 ســانتی متری از ســطح زمیــن دفــن 
شــود. بــرای اتصــالات از نــوار تفلــون اســتفاده شــود. بیــوگاز حــاوی مقــدار زیــادی 
بخــار آب اســت. ایــن بخــار آب روی جداره هــای داخلــی لولــه گاز مایــع می شــود 
ــود.  ــه می ش ــی لول ــث گرفتگ ــت باع ــود و در نهای ــع می ش ــه جم و در داخــل لول
ــن  ــرای به تله انداخت ــک ســامانه ب ــن مشــکل لازم اســت ی ــرای پیشــگیری از ای ب
ــن  ــر پایین تری ــودی زی ــور عم ــت به ط ــامانه می بایس ــن س ــود. ای ــه ش آب تعبی

نقطــه از خطــوط لولــه گاز نصــب شــود )شــکل 17(.

شکل 17- به تله انداختن آب در مسیر لوله

کنترل بو

بیــوگاز،  از دســتگاه های  بهره بــرداری  پردردســرترین مشــکلات  از  یکــی 
حــذف بــو و مخصوصــاً بوهــای ناشــی از هیــدروژن ســولفوره اســت. ایــن بوهــا در 
ــی  ــد از ط ــتند. بع ــخیص هس ــون قابل تش ــمت در میلی ــادل 0/5 قس ــی مع غلظت
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زمــان کوتاهــی از تمــاس افــراد بــا هیــدروژن ســولفوره، حــس بویایــی آنــان دچــار 
خســتگی می شــود و دیگــر ایــن بــو را حــس نمی کننــد. حس نکــردن ایــن بوهــا 
ممکــن اســت باعــث بــروز خطــرات ناشــی از تشــخیص ندادن گازهــای خطرنــاک 
شــود. برحســب غلظــت هیــدروژن ســولفوره، هــر نــوع نشــتی از بیــوگاز احتمــالاً 
بــا پیدایــش بــو تــوأم اســت. محتویــات خروجــی راکتــور هــم بــدون شــک دارای 
مقادیــر کمــی هیــدروژن ســولفوره خواهــد بــود کــه در هنــگام جریــان فاضــاب 
خروجــی در محیــط رهــا می شــود. بهتــر اســت محــل تخلیــه فاضــاب خروجــی و 
مخصوصــاً نقــاط رهاشــدن گازهــای هیــدروژن ســولفوره را بــا مــوادی چــون صافی 
ــا از پخــش  زغالــی یــا ســایر وســایل جــذب هیــدروژن ســولفوره مجهــز کنیــد ت
ــرای جــذب گاز  آن در فضــای اطــراف جلوگیــری شــود. در بعضــی از راکتورهــا ب

ــی اســتفاده می شــود. ــواد آل ــوی م ــای محت ــدروژن ســولفوره از صافی ه هی
ــان آن ارزش  ــا گاز مت ــه تنه ــف ک ــای مختل ــت از گازه ــی اس ــوگاز ترکیب بی
ــراه آن  ــای هم ــت آن، گازه ــش کیفی ــور افزای ــن، به منظ ــی دارد؛ بنابرای حرارت
نظیــر بخــار آب، دی اکســید کربــن و ســولفید هیــدروژن می بایســت جــدا شــوند. 
بدیــن منظــور، ســه مخــزن گالوانیــزه مجــزا در نظــر گرفتــه شــده اســت )حجــم 
مخــازن بخــار آب و دی اکســید کربــن 20 لیتــر و حجــم مخــزن ســولفید هیدروژن 
10 لیتــر( کــه هــر یــک از آنهــا یــک شــیر تخلیــه در کــف دارد و توســط دو شــیر 
در ورودی و خروجــی آن قابل کنتــرل اســت )شــکل 18(. مخــزن اول مربــوط بــه 
جداســازی بخــار آب اســت کــه بــه خروجــی گاز متصــل شــده اســت. ابعــاد ایــن 
مخــزن بــه قطــر قاعــده 24 ســانتی متر و ارتفــاع 50 ســانتی متر اســت و بیــوگاز 
تولیــدی بــا بازکــردن شــیر خروجــی گاز و شــیر ورودی ایــن مخــزن بــه آن وارد 
می شــود و پــس از برخــورد بــا دیــواره مخــزن ســرد می شــود و در کــف مخــزن 
جمــع می شــود. پــس از مدتــی می تــوان بــا بســتن شــیرهای ورودی و خروجــیِ 
ایــن مخــزن و بازکــردن شــیر تخلیــه، آب جمع شــده را تخلیــه کــرد. روی ایــن 
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ــان و دماســنج نصــب شــده اســت. خروجــی  مخــزن، فشارســنج، ســوپاپ اطمین
مخــزن جداکننــده بخــار آب بــه مخــزن تصفیــه دی اکســید کربــن متصــل اســت 
کــه مشــابه مخــزن تصفیــه بخــار آب اســت، بــا ایــن تفــاوت کــه داخلــش مقــداری 
آب آهــک ریختــه شــده تــا بــا دی اکســید کربــن موجــود در بیــوگاز واکنش نشــان 
ــد از فشــار گاز تولیــدی  ــد. فشــار ســتون آب آهــک نبای دهــد و آن را جــذب کن
ــع خــروج گاز می شــود. خروجــی ایــن  ــر باشــد؛ در غیــر ایــن صــورت مان بیش ت
مخــزن بــه ورودی مخــزن ســوم متصــل اســت کــه در آن گاز ســولفید هیــدروژن از 
بیــوگاز جــدا می شــود. حجــم ایــن مخــزن 10 لیتــر )قطــر قاعــده 20 ســانتی متر 
و ارتفــاع 30 ســانتی متر( اســت و داخلــش مقــداری بــراده آهــن ریختــه شــده تــا 
ســولفید هیــدروژن را جــذب کنــد. روی ایــن مخــزن یــک رگلاتــور )شــیر کنتــرل 

فشــار( نصــب شــده اســت.

شکل 18- فیلترهای آب و سولفید هیدروژن

اتصال به مشعل

بــرای اتصــال خــط لولــه بــه مشــعل توصیــه می شــود از لوله هــای پلاســتیکی 
ــود.  ــتفاده ش ــت اس ــتیکی باکیفی ــای لاس ــش از لوله ه ــود و به جای ــتفاده نش اس

همــه اتصــالات بــه کمــک محلــول صابــون از نظــر نشــتی کنتــرل شــود.
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نگهداری و عملیات

راکتــور قبــل از اســتفاده می بایســت از نظــر نشــتی آزمایــش شــود. به منظــور 
کنتــرل نشــتی در مخــزن تخمیــر لازم اســت از یــک لولــه شــفاف U شــکل حــاوی 
آب به عنــوان فشارســنج )بارومتــر( اســتفاده شــود )شــکل 19(. ایــن لولــه بــه لولــه 
ــپس  ــوند. س ــدود می ش ــزن مس ــذ مخ ــایر مناف ــود و س ــب می ش ــروج گاز نص خ
ــرد و  ــرار می گی ــه داخلــش تحــت فشــار ق ــا هــوا ب ــا پمپ کــردن آب ی مخــزن ب
بــا افزایــش فشــار، ارتفــاع آب در داخــل فشارســنج بــه میــزان ۹۰ ســانتی متر بــالا 
مــی رود. بعــد از سپری شــدن ۲۴ ســاعت، میــزان افــت ارتفــاع نبایــد بیــش از 2 
ــه تکــرار شــود.  ــا 3 مرتب ــات می بایســت 2 ت ــن عملی ــا ۳ ســانتی متر باشــد. ای ت
ــد. اگــر  ــر از ۱۰۰ ســانتی متر آب افزایــش یاب ــد بیش ت فشــار داخــل مخــزن نبای
فشــار داخــل راکتــور افــت پیــدا کــرد، بــا کمــک آب و صابــون بایــد محــل نشــت 

مشــخص شــود و ســپس مســدود شــود.

شکل 19- استفاده از لوله U شکل جهت کنترل فشار گاز

شروع به کار سامانه
کــود و آب بــه نســبت مســاوی در حوضچــه ورودی مخلــوط می شــوند و بعــد 
ــد  ــه گاز بای ــرایط، لول ــن ش ــوند. در ای ــور می ش ــه ورودی وارد راکت ــق لول از طری
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بــاز باشــد. نبایســتی بیش تــر از 75 تــا ۸۰ درصــد از حجــم راکتــور پــر شــود تــا 
فضــای کافــی بــرای ذخیــره گاز باقــی بمانــد. مقــدار مــواد ورودی به طــور روزانــه 

ــود. ــه می ش اضاف

تولید و استفاده از گاز 

ــد. گاز  ــول می کش ــا ۲۰ روز ط ــن 7 ت ــه گاز بی ــدن محفظ ــد گاز و پرش تولی
ذخیره شــده اولیــه ممکــن اســت قابل اشــتعال نباشــد و بایــد تخلیــه شــود. قبــل 
از اســتفاده اجــازه دهیــد تــا هــوای اضافــی توســط فشــار گاز تخلیــه شــود. زمانــی 
ــمت ورودی  ــواد از قس ــداری م ــد مق ــد، بای ــه ش ــتعال تخلی ــه گاز غیرقابل اش ک
ــود.  ــران ش ــور جب ــل بیوراکت ــده در داخ ــواد کاسته ش ــم م ــا حج ــود ت ــه ش اضاف
هــم زدن بــه کمــک چــوب خیــزران و مــواد مشــابه از طریــق لوله هــای ورودی و 
خروجــی انجــام می شــود. ایــن عمــل باعــث شکســتن لایــه ایجادشــده در مخــزن 

ــود. ــر می ش تخمی

هشدارها
۱- هرگــز نبایــد فشــار بیــوگاز در داخــل بیوراکتــور بــه بالاتــر از ۱۰۰۰ 

بیوراکتــور می شــود. باعــث تخریــب  میلی متــر برســد، وگرنــه 
۲- به منظور جلوگیری از نشت گاز لازم است شیر گاز بسته باشد.

۳- هرگز نباید در زمانی که داخل مخزن مواد وجود دارد، کسی واردش شود.
۴- در مواقعــی کــه ورود یــا خــروج مــواد انجــام نمی شــود، در مخــازن ورودی 

و خروجــی به وســیله درپــوش ســیمانی مســدود شــود.

نگهداری و مراقبت عمومی
مراقبت روزانه

۱- مواد ورودی قبل از ورود به راکتور با نسبت ۱: ۱ با آب مخلوط شود.
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۲- از ورود هرگونه سنگ یا ماسه به راکتور پیشگیری شود.
۳- مشعل گاز تمیز شود.

مراقبت ماهانه
به کمک محلولِ صابون نشتی های احتمالی کنترل شود.

مراقبت سالانه
۱- نشتی های گاز و آب کنترل و تعمیر شود.

۲- نشتی خطوط لوله گاز کنترل شود.
۳- هرچنــد ســال یک بــار عمــق مخــزن تخمیــر از نظــر میــزان رســوب مــواد 
ــا کــف  ــی ت ــه قســمت فوقان ــن منظــور، فاصل ــرای ای ــرل شــود. )ب ــه آن کنت در ت
ــه  ــس از تخلی ــاع، پ ــش ارتف ــورت کاه ــود و در ص ــری می ش ــزن اندازه گی مخ

ــوند.( ــه می ش ــوبی تخلی ــواد رس ــور، م ــل بیوراکت کام

 عوامل مؤثر بر مقدار بیوگاز تولید شده 
تولیــد بیــوگاز بــه عوامــل متعددی بســتگی دارد که در این قســمت به آن اشــاره 
می شــود. لازم اســت کارشناســان و مروجــان کشــاورزی به منظــور اطلاع رســانی 
بــه کشــاورزان از ایــن عوامــل مطلــع باشــند. رعایــت ایــن عوامــل باعــث بهبــود 
ــن  ــی از ای ــرل برخ ــتایی کنت ــرایط روس ــود. در ش ــوگاز می ش ــد بی ــی تولی بازده
عوامــل ممکــن نیســت، ولــی بعضــی عوامــل نظیــر درجــه حــرارت، میــزان غلظــت، 

زمــان مانــدگاری و نــرخ بارگــذاری مــواد را می شــود کنتــرل کــرد.

pH

شــرایط اســیدی یکــی از عوامــل اصلــی ایجــاد اختــال در کار راکتورهاســت. در 
راکتــور دارای تعــادل مناســب، میــزان pH بــه کمــک ایجــاد بی کربنــات توســط 
ــد  ــی می توان ــواد قلیای ــتفاده از م ــود. اس ــرل می ش ــاز کنت ــای متان س باکتری ه
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ــد  ــد. فراین ــش ده ــیدی را کاه ــواد اس ــتگی م ــود و انباش ــرل pH ش ــث کنت باع
ــر از 6 دچــار مشــکل جــدی خواهــد شــد و  هضــم بی هــوازی در pH هــای کم ت
ایــن حالــت زمانــی رخ می دهــد کــه میــزان بارگیــری مــواد آلــی بیــش از میــزان 
ــد  ــد می کنن ــی تولی ــید آل ــی اس ــیدی نوع ــای اس ــد. باکتری ه ــده باش تعیین ش
کــه عاملــی اساســی در کاهــش میــزان pH فراینــد اســت. تحقیقــات نشــان داده 
اســت pH مناســب بــرای تولیــد بیــوگاز در محــدوده 6/8 تــا ۷/۲ اســت. هرگونــه 
نوســانی خــارج از ایــن محــدوده، باعــث اختــال در زندگــی باکتری هــای متــان زا 
ــدار  ــت pH، مق ــورت اف ــد. در ص ــف می کن ــان را متوق ــد گاز مت ــود و تولی می ش
کمــی مــواد قلیایــی بــه محیــط اضافــه می شــود و در صــورت افزایــش هیچ گونــه 
 pH ــزان ــا می ــرد ت ــر ک ــت صب ــود و می بایس ــه نمی ش ــور اضاف ــه راکت ــوادی ب م
پاییــن بیایــد. درصورتی کــه محیــط بــازی شــده باشــد به هیچ وجــه نبایــد مــواد 

اســیدی بــه محیــط افــزوده شــود.

درجه حرارت

ــانتی گراد  ــوگاز را ۳۷ درجــه س ــد بی ــرای تولی مناســب ترین درجــه حــرارت ب
ــر از ۳۰ درجــه ممکــن اســت  ــای پایین ت ــد. در درجــه حرارت ه ــزارش کرده ان گ
ــر از ۷۰ درجــه ســانتی گراد  ــای بالات ــط اســیدی شــود. در درجــه حرارت ه محی

ــود. ــف می ش ــد گاز متوق ــد و تولی ــن می رون ــا از بی باکتری ه

غلظت مواد

ــد  ــواد بای ــد، م ــذب کنن ــی را ج ــواد آل ــد م ــا بتوانن ــه باکتری ه ــرای اینک ب
به صــورت محلــول رقیقــی درآینــد. بــرای ایــن منظــور، خــوراک ورودی از جملــه 
ــا مقــدار مناســب آب کامــاً مخلــوط می کننــد و در داخــل  کــود تــازه گاوی را ب
راکتــور می ریزنــد. مقــدار آب مناســب بایــد در حــدی باشــد کــه مخلــوط حاصــل 
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شــامل 7 تــا ۹ درصــد مــاده جامــد باشــد.

عناصر بازدارنده و سمی

وجــود عناصــری ماننــد ســدیم، پتاســیم، کلســیم، منیزیــم و آهــن در 
ــالات  ــتند و فعل وانفع ــده هس ــوگاز بازدارن ــامانه های بی ــاد در س ــای زی غلظت ه
ــد  ــم می توانن ــای ک ــر در غلظت ه ــن عناص ــه ای ــد. درحالیک ــل می کنن را مخت

باکتری هــا را تحریــک کننــد و باعــث تســریع فعل وانفعــالات شــوند.

یکنواختی مواد

به منظــور فراهم ســازی شــرایط تجزیــه مناســب مــواد، آنزیم هــا و باکتری هــا 
ــور  ــواد به منظ ــم زدن م ــند. به ه ــاس باش ــور در تم ــل راکت ــواد داخ ــا م ــد ب بای
ایجــاد محیطــی صــورت می گیــرد کــه مــواد آلــی کامــاً در دســترس جمعیــت 
ــواد درون  ــتاندارد م ــم زدن اس ــد. به ه ــرار گیرن ــور ق ــود در راکت ــای موج باکتریه
ــری  ــر میکروارگانیســم های بی هــوازی، عامــل مؤث ــر پخــش مؤث راکتــور عــاوه ب
در انتقــال و کنتــرل درجــه حــرارت اســت کــه یکــی از عوامــل کلیــدی در افزایــش 
بــازده راکتــور محســوب می شــود. هــم زدن می توانــد به صــورت مکانیکــی، 
هیدرولیکــی یــا مغناطیســی باشــد. میــزان هــم زدن بایــد متناســب و بهینه باشــد، 
ــد.  ــاد می کن ــال ایج ــوازی اخت ــای بی ه ــاد در کار میکروب ه ــم زدن زی ــرا ه زی
ــی های  ــتند. بررس ــر هس ــه مؤث ــن رابط ــز در ای ــم زدن نی ــل ه ــدت و فواص ش

ــد. ــد می کن ــته را تأیی ــم زدن آهس ــه ه انجام گرفت

زمانِ ماند مواد

زمــانِ مانــد مــدت زمانــی اســت کــه مــواد در داخــل راکتــور باقــی می مانــد. 
زمــانِ مانــد یکــی از عوامــل مهــم در بازدهــی تبدیــل مــواد محســوب می شــود. 
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ــرف  ــود. از ط ــر می ش ــوگاز بیش ت ــد بی ــث تولی ــداری باع ــی نگه ــان طولان زم
ــاه باعــث کاهــش هزینه هــا و افزایــش بازدهــی فــرآوری  ــد کوت دیگــر، زمــان مان
ــن  ــتقیم دارد، بنابرای ــبت مس ــور نس ــم راکت ــا حج ــداری ب ــان نگه ــود. زم می ش
ــر  ــداری کوتاه ت ــان نگه ــاب زم ــوم، انتخ ــه معل ــوراک روزان ــزان خ ــک می ــرای ی ب
ــت هزینه هــای ســرمایه گذاری  ــور می شــود و در نهای باعــث کاهــش حجــم راکت
را کاهــش می دهــد. زمــان نگهــداری بــا نــوع مــواد تغییــر می کنــد. مــواد حــاوی 
ــالا دارای زمــان نگهــداری بیش تــری هســتند. تحقیقــات نشــان  لیگنــو ســلولزِ ب
داده اســت کــه زمــان مانــد مناســب بــرای مــواد لیگنــو ســلولزی نظیــر کاه گنــدم، 
کلــزا، ذرت، جــو و ســایر بقایــای گیاهــی بیــن 60 تــا ۹۰ روز اســت. در تخمیرهــای 
معمولــی، ایــن زمــان بیــن 15 تــا ۳۰ روز اســت. با اینکــه زمــان نگهــداری کوتاه تــر 
ــا  ــل 10 ت ــه حداق ــتند و ب ــد هس ــاز کن ــای متان س ــی باکتری ه ــت، ول ــر اس بهت
۱۵ روز زمــان نگهــداری نیــاز دارنــد؛ در غیــر ایــن صــورت عملیــات متان ســازی 
ــن  ــه ای ــواد اســت ک ــم زدن م ــکارِ مناســب به ه ــک راه ــد. ی ــد ش ــف خواه متوق

ــد. ــر می کن ــان را کوتاه ت زم

نسبت کربن به ازت

ــد  ــبت بســیار زیــاد اســت و عاملــی تأثیرگــذار در فراین اهمیــت ایــن نس
ــب  ــه نامناس ــی تغذی ــبت به معن ــن نس ــودن ای ــود. بالاب ــوب می ش ــور محس راکت
ــه کاهــش  ــاً ب ــه نهایت ــوازی اســت ک ــد هضــم بی ه ــال در فراین ــای فع باکتری ه
نــرخ تولیــد بیــوگاز منجــر خواهــد شــد. کم بــودن ایــن نســبت در مــوادی نظیــر 
ــوم  ــی به صــورت آمونی ــروژن اضاف ــه نیت ــز باعــث می شــود ک ــی نی ــای دام کوده
ــا ۸/۵ منجــر می شــود و  ــش pH ت ــه افزای ــه ب ــد ک ــور تجمــع کن در داخــل راکت
ــب  ــه مناس ــت. دامن ــنده اس ــاز کش ــای متان س ــرای باکتری ه ــزان pH ب ــن می ای
ایــن نســبت بیــن 20 تــا ۳۰ اســت. به منظــور حفــظ ایــن نســبت لازم اســت کــه 
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مــواد مختلــف ورودی بــه راکتــور بــه نســبت مناســب بــا هــم مخلــوط شــوند یــا 
ــن نســبت را داشــته باشــد. در  ــم ای ــوادی اســتفاده شــود کــه قابلیــت تنظی از م
ــب  ــن ترکی ــن نســبت بالاســت و بنابرای ــد شــهری ای ــواد زائ ــای گیاهــی و م بقای
ایــن مــواد بــا کــود حیوانــی می توانــد یــک راهــکار مناســب بــرای تنظیــم نســبت 
کربــن بــه ازت باشــد. بــا ایــن روش می تــوان ترکیــب نهایــی مــواد راکتــور را در 

ســطح بهینــه نگــه داشــت.

حجم مواد ورودی به مخزن

در راکتورهــای پیوســته مقــدار مواد آلــی فــرار درون راکتور تابعی از میــزان ورود 
روزانــه مــواد آلــی بــه واحــد حجــم راکتــور اســت کــه هرچــه زیادتــر باشــد، باعــث 
ــا  ــود؛ ام ــرمایه گذاری می ش ــای س ــت هزینه ه ــور و در نهای ــم راکت ــش حج کاه
از طــرف دیگــر مقــدار زیــادی میکروارگانیســم را طلــب می کنــد کــه در صــورت 
ــه ازکارافتــادن تولیــد بیــوگاز منجــر  ــاک اســت و ب مســاعدنبودن شــرایط، خطرن
ــگام باکتری هــای  ــه فعالیــت زودهن ــاد ب ــیِ زی ــواد آل می شــود. همچنیــن ورود م
ــد. تثبیــت  اســیدی منجــر می شــود و نهایتــاً pH راکتــور شــدیداً کاهــش می یاب
فعالیــت میکروارگانیســم های متان ســاز زمــان بیش تــری را نیــاز دارد و از ســوی 
ــیدی حســاس هســتند؛  ــر pH اس ــن میکروارگانیســم ها بشــدت در براب ــر ای دیگ
بنابرایــن اســیدی بودن محیــط بــه عدم فعالیــت ایــن میکروارگانیســم ها و نهایتــاً 
ــا عدم تولیــد گاز متــان منجــر می شــود. حداکثــر حجــم مــواد ورودی  کاهــش ی
بــه مخــزن در شــبانه روز بــه طراحــی راکتــور و خصوصیــات مــواد ورودی بســتگی 
ــرار  ــادل برق ــداری تع ــان نگه ــذاری و زم ــرخ بارگ ــن ن دارد. در کل می بایســت بی

ــد. باشــد کــه ایــن عامــل از طریــق تحقیــق و بررســی به دســت می آی
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 کود زیستی 
ــه  ــت ک ــتی اس ــودی بهداش ــوگاز، ک ــد بی ــتگاه های تولی ــی دس ــول جانب محص
ــود  ــر ک ــکل 20(. تخمی ــت )ش ــر اس ــدی بیش ت ــوگاز تولی ــاً از بی ــش بعض ارزش
ــودی  ــب ناب ــوگاز، موج ــد بی ــی تولی ــماندها در ط ــیعی از پس ــف وس ــی و طی دام
علف هــای هــرز و بســیاری از انگل هــا و از جملــه تخــم کــرم اســکاریس می شــود 
و بــا ازدیــاد هومــوس و عناصــر ازت، فســفر و پتــاس بــر مرغوبیــت ایــن کــود از نظر 
مــواد غذایــی می افزایــد. کــود ارگانیــک و بهداشــتی تولیدشــده در ســامانه بیــوگاز، 
ــه دلیــل کاهــش حشــرات و  ــن ب ــر ای ــن خــاک را اصــاح می کنــد. عــاوه ب کرب
ــد  ــاری زا مانن ــل بیم ــرز و عوام ــای ه ــذر علف ه ــردن ب ــوع و ازبین ب ــوی نامطب ب

ــد. ــش می ده ــاورزان را افزای ــد کش ــود، درآم ــود در ک ــای موج قارچ ه

شکل 20- استفاده از کود زیستی در مزرعه
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 نتیجه گیری 
ــد  ــاورز دارد، دارای فوای ــرای کش ــه ب ــدی ک ــر فوای ــاوه ب ــوگاز ع ــد بی تولی
ــش  ــث افزای ــوگاز باع ــت. بی ــادی اس ــت محیطی زی ــادی و زیس ــی، اقتص اجتماع
توانایــی اقتصــادی کشــاورزان، اشــتغال زایی، اصــاح اســتانداردهای زندگــی 
ــت  ــی اس ــی، منبع ــر اجتماع ــود. از نظ ــی می ش ــادی و اجتماع ــعه اقتص و توس
تجدیدپذیــر کــه باعــث کاهــش گازهــای گلخانــه ای و گرمایــش جهانــی، وابســتگی 
بــه ســوخت های فســیلی و مــواد زائــد می شــود و اشــتغال زایی را افزایــش 

می دهــد و دارای قابلیت انعطــاف بــرای اهــداف مختلــف اســت.
در مناطــق روســتایی، مدیریــت و کنتــرل ضایعــات و بهــره وری از آنهــا بســیار 
ــوگاز از  ــتحصال بی ــات، اس ــن ضایع ــرل ای ــای کنت ــی از راه ه ــت. یک ــروری اس ض
ــار دارد،  ــم گازی را در اختی ــع عظی ــا اینکــه مناب ــا ب ــع اســت. کشــور م ــن مناب ای
گازرســانی بــه مناطــق دورافتــاده یکــی از مشــکلات اساســی اســت کــه بــا فنــاوری 
ــم از  ــد و ه ــدا می کنن ــی پی ــه گاز دسترس ــق ب ــن مناط ــم ای ــوگاز، ه ــد بی تولی
ــرای محصــولات کشــاورزی  ــر، کــود زیســتی مناســبی ب پســاب حاصــل از تخمی
ــن  ــر ای ــای دیگ ــت محیطی از مزای ــای زیس ــش آلودگی ه ــود. کاه ــد می ش تولی
روش اســت. با توجه بــه ســطح درآمــد روســتاییان و ســادگی ســاخت راکتورهــای 
ــن راکتورهــا در ایــن مناطــق  چینــی در مقیــاس کوچــک، طراحــی و ســاخت ای
کم هزینــه اســت و به ســادگی قابل اجراســت و بــا ســاخت آن، خانوارهــای 

ــد. ــدا می کنن ــرق دسترســی پی ــه گاز و ب ــی ب ــتایی براحت روس
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