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 هوازی حالت جامد قسمت آلی زباله جامد شهری برای تولید بیوگازهضم بی

 )مطالعه موردی در مشهد(

 

 5محمدعلی میسمیو  4، عباس روحانی3، محمدعلی ابراهیمی نیک2، رضا عبدی*1محسن ثقوری

 

د دانشههه س تیی،هه ، دانشههی د دریههیدع و هیهه  ل:ههگر ه مههد یههیوس ستم، ههد ب:  :شههیز، دانشهه ،س رشهه و      بههت تیت:هه   -5و  2، 1

 تیی، ، ا،یان

 ا،یاناهی  ل:گر ه مد ییوس ستم، د ب:  :شیز، دانش ،س رش و  د دانشه س فیدو د سشت،، سشت،،  -4و  3

 11/4/1333خ پذ،یش  ،ت  ع 24/11/1331 ت  ،خ د ، فت 

 

 هچکید
نظدو  لده جامدد شد وی  ر    هوازی حالت جامدد  لادهوه بدو توليدد اندو ی بده لاادوان راهکداری بدوای مدد و ت زبا           هضم بی

شو . مزا دای ا در روش شدامج حکدم کمتدو مدور  نيداز راکتدور  اندو ی کمتدو بدوای گدوج کدو ن و جابکدا ی                گوفته می

باشد. از انکدا کده مسدمت الدی زبالده جامدد شد وی بسديار نداهمرر اسدت   ر نتيکده بدوای              تو موا  هضم شده میراحت

باشدد.  ر   وی  مطالعدات و د ه ان مزج اسدت کده هدد  ا در تحقيد  مدی        بورسی توليد بيوگاز از هو نوع زباله جامدد شد   

روز  ر مقيدا  ازما شدراهی    93حالدت جامدد مسدمت الدی زبالده جامدد شد وی بده مددت           هدوازی  بیا ر پ وهش هضم 

 رجده   96ارز دابی ميدزان توليدد بيوگداز  ر شدوا ی ناپيوسدته و مزوفيليدب نبيادابير  ن         بدوای %  13با غلظت مدوا  جامدد   

  انکاج شد. با توجه به بام بو ن  رصدد مدوا  جامدد کدج بدو اسدا  نتدا ب ارز دابی اوليده سموصديات مسدمت            يو سلس

حالدت جامدد بدوای مدد و ت ا در تدا عات        هدوازی  بدی %   هضدم  79/93الی زباله جامد ش وی ن رصد مدوا  جامدد کدج    

. نشدد   افزو ندی بده راکتدور اتدافه     مااسب است. به ماظور بازسازی شدوا ی وامعدی  ر مقيدا  تکداری  هيهرونده مدوا      

پدی وی مدوا  جامدد فدوار  مدور        گيدوی روزانده حکدم بيوگداز توليددی و محاسداه ميدزان ت و دب         لاملکو  راکتور با اندازه

ليتدو بده ازای هدو گدوج مدوا  جامدد       ميلدی  961ارز ابی موار گوفت. حکم بيوگاز توليدی  ر انت دای فوا ادد هضدم  مقددار     

ليتدو  بده  سدت امدد. همهادير       ميلدی  193% نمعدا    61/72% بدا  رصدد متدان    13جامدد کدج    فدوار بدوای غلظدت مدوا     

% محاسدداه 6/76وری ازما شددات حددو    پددی وی مدوا  جامدد فددوار بده لاادوان  کددی از پارامتوهدای ب دوه       ميدزان ت و دب  

 شد.  
 

 كلیدیهای  هواژ
 ناپيوسته زیهوا بیمد و ت پسماند  هضم  متان   تا عات الی  پی وهای تکد دانو ی

 

 مقدمه

صههمیید شهه،ن و شههتید شهه،ن ه اسهه ، بههت     شهه،

طهه   ب بههج تهه هتد ساهه،ا  وهه ،ی ر ت  :هه، شهه،س ا   ب  ههت 

ه سهه، شههتید  ا افهه ا،  دادس ا ههتن ایههی ا،هه  وهه ،ی ر  

بههت طهه   سم  هه  سهه،،ی،ت نشهه د، سم هه  ا ههت ا ههیار   

نهه سو  بد بههی بت،اشههت و  ههنست انشهه ن بهههذا دن لیههز  

سه،،ی،ید ر  مسه، بهیاد     ل ه    ات انه، ،ه    ل ا د سهد بد

بتیس بیدا د و ،ی ر م هد  ب  هت ه سه، شهتید ب شه، رهت       

ت  :، ب: یه   و ره د بت،اشهید سو ه    ا بهت لمهیاس دا د       

(Garcia et al., 2005ن) 

ت انهه، بههیاد  لهه ا د وهه ،ی ر م ههد سههد تخم:ههی بههد

 ب  ، فت انهیید و تیه،،ج سه اد به  س ،هت ره ل  م ه دید        
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و ب: یه     یدا د بهیا  ییفیهت  به  سح:ط  ،شهید، سه  د بتهیس   

ب:شهیی،  یشهییس یه   ت  :ه،د د  سحه،ودس       ت  :، نم ،ه،ن 

س یهه  بههت ا اد لههی ر: هه ییا سهه اد ه سهه،  سیههی 6/1-4/1

فههیا  تیهه،،ج شهه،س بههیا  داشههیت رههت سیمهه   د  دسهه د    

 و  و  31و  سههه ن س نههه،    شههه:  د ههههت  31بههه  د 

ت  :ییهذا تی،  ف ری  له  دسه ،     ب:شیی، بت د هت سهد م،ه،ن   

 س ن س ن،، بیخهد ته  :یار تیر:یهد سه اد ه سه، و نشهیت       

 (نAlmassi, 1976ب ش، ) ریب  بت ن:ییوین سد

ب شهه، ب: یهه   ، ههد ا  سمهه ب  انههیید تی،،،پههذ،ی سههد 

ت انهه، د  ر  بیدلهه د سخی وههد سهه  د ا ههیو دس   رههت سههد

ت انه، بهیاد ا هیو دس بهت همه ان ،ه        بیا  ی:یدن ب: ی   سد

طی:یههههد سمیهههه   هههه خت خهههه د و س نمهههه، یهههه     

 ن د  شههه ج د،ههههی،  سصهههیو شههه د (، CNG)1فشهههیدس

ت ان، بیاد ت  :ه، ییسه  ،ه  ا  یی،شه:یت،  ه  ان،س شه د       سد

،  بهیاد ت  :ه، سیه ن ب تیه،،ج بهت سه ،  شه دن لم مه:          

بتیهه د  بههت همهه انان خهه  اا او :ههت مهه ت انهه، بههت هسههد

تغ::ههی شهه ج بخهه   سیهه ن سهه  د ا ههیو دس  دلمهه،س فیم،مهه،

ت انهه، بههت شههی ت  شهه،س سههد بههیا  ی:ههیدن ب: یهه   تصههو:ت 

ت  ،  یه   ت  ،هش شه،س ،ه  بهیاد خه  اا پ:هج  ه خید         

 (نWeiland, 2010ا یو دس ش د )

 ایههی تیر:یهه ر م ههد وهه ،ی ر ه سهه، ت  ههط لیههز    

ت انه، ته  :یار سیهی    ل ا د بت انیید تیه،،ج شه د، سهد   بد

بههی سحهه:ط  ،شههت  ا رهه ل  دادس و د  رهه ل  سصههیو   

په:     ا دله  بهد لیهز   ل د فش: د رمه  رمه،ن    خت

ا  من ههت بههت همهه ان ،هه  فمهه و د ب بههج اهیمهه د د  ا وپهه  و 

% 11، بهههیاد سههه،،ی،ت بههه:  ا  م ههه:  ت  ههه:  یهههیدد

 وههه ،ی ر م هههد د  ومههه، رشههه   ا وپههه ،د ا هههیو دس     

لهه ا د بههی ا هه     فیم،مهه،ل د لیههز بههد   شهه،نسههد

 پ  اسییلهه د هم  ههیدد بحیانههد و طههی   مریهه   ا  بی:ههج  

  د هم  هههیددپ:  هههیت و پ:  هههیت(، دسهههپ:  هههیهد )ن 

  ب:مهه ب:م،هه  س وف: :هه  ،  یس دو ههت،هه    هه ، یوف: : )

(، طهی   مریه   )هی،ه ن به  ،     ییس دو هت ،ه   تیس ف: :  

اخههینک ر سههج و  یهه ن پ شهه:،س( و سحیهه د ه سهه، )تههی 

له ا د ا  هت   شه ن،ن لیهز بهد   بم،د سهد و خش ( د یت

 د تی ،هت ه س، ت  هط سحیه د ه سه، خه  اا او :هت بهیا      

شهه د سهد  همهه ان% ا هت،  15تی ا  شه،ن رههت سیمه   بهه    

(Li et al., 2011ن) 

ا  د ، ههد  بههتبمهه  لهه ا د ا  ههت ه سهه،  لیههز بههد

ایز رمیی  مریه  ، انهیید رمیهی سه  د ن:ه   بهیاد        بی:ج

ییسهه ، ، رمیههی،  ه بیهه ،د سهه اد و سیمهه   انههیید ا    

ا هح:هت  له ا د سه ،    د ت  فیهت رمیهی، بهی لیهز بهد     

 د ا  ههت ه سهه، بهه  لهه ادا دن ت  :هه، ب: یهه   ا  لیههز بههد

س: ان ت  :، ا  هت سه ،  ب بهج سا ،شهت ا هتن بهت خه طی        

)سهه دس   سحیهه اد  طهه بید رمیههی، سهه دس لیههز شهه،س     

 لهه ا د ا  ههت ه سهه،   لیههز بههد  خیوهههد ا   مریهه  ( 

ت ان، بهت همه ان ره د ،ه   ه خت پ هت شه،س ا هیو دس         سد

ههه ،د من بشهه:    ااههت تههی ا  دو هه      تشهه د رههت ه بهه 

د  اهه ب ا وههی   شهه،نبخیوهههد لیههز ا  ههت سهه ،  سههد 

لهه ا د نصهه  % ا  سیمهه   فیف:ههت لیههز بههد54اهه،ود 

لهه ا د فمهه و د لیههز بههد   ا ههیو دس ا شهه،س د  ا وپهه ، بهه

 لهه د هه س نتساهه،ا  ا ههیو دس ا  و  بهه دسا  ههت ه سهه،  

 Li et)د  اهه ب افهه ا،  ا ههت  2115خشهه  ا   هه ب 

al., 2011) ن 

 تلهه ا د ا  ههد  اهه ب ا وههی ت  :شهه ر لیههز بههد

 د د  ا،ههیان وههه د نهه،ا دن ا ییههت   ه سهه، سا:هه   تیهه   

لهه د سو:هه،د بههت و،هههس د  سا:هه   م س ،شههه لد پهههول 

له ا د  د   س:مت ت  :ه، ب: یه   ا  ه  بهت  وش لیهز بهد      

 Ahmadi-Pirlou et) ا  ههت سهه ،  انیهه ا ییفیههت ا ههت 

al., 2017)ن 

لهه د  ،هه دد د  اخ:ههی د  دن:هه  پهههول    : ند   هه 

ر م ههد لهه ا د ا  ههت ه سهه، و وهه ،ی   س:مههت لیههز بههد

د  پهولشهد  هت    ن ب  ت ه سه، شهتید انیه ا شه،س ا هت     

شههیا،ط سخی ههم م س ،شههه لد ) سهه ن س نهه، سهه اد ه سهه،   

پ:  هههیت اخهههینک   و ( د   مریههه   ن:مهههت 15و  21، 31
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و   ظههت سهه اد  ر سههج د  شههیا،ط س وف: :هه  )ب:مهه ب: ( 

%( سهه  د ا  ،هه بد بههیا  ییفههتن نیهه ،     21ه سهه، بهه   ) 

سهه اد ه سهه، بت:مههت بههیاد    و   سهه ن س نهه، 21نشهه ن داد 

له ا د ا  هت ه سه، وه ،ی ر م هد  ب  هت ه سه،        لیز بد

 ب شهه،ن س:هه ان سیهه ن بههیاد  سهه ن س نهه،      شههتید سههد 

و  361، 211 و  بههت تیت:هه    15و  21، 31سهه اد ه سهه،  

 :یی بت ا اد لهی یهیا سه اد ه سه، فهیا  تغذ،هت       س: د 241

دلمهه،س سیهه ن ا   شهه،س بههت د ههت مسهه،ن د صهه، تشهه :ج  

یههه ا ش یید،ههه،   61-01ت  :ههه،د  %ایهههز ب: یههه    

(Rodriguez et al., 2012)ن 

ا  ،هه بد رهه  ا،د فیم،مهه، لیههز   اد د،هههید  سو  یههت

ل ا د  ود وه ،ی ر م هد  ب  هت ه سه، شهتید  انیه ا       بد

ییفههتن بههیاد تی:هه:  پی نشهه:ج سیهه ن، م س ،شهه ر تی:هه:  

( د  شههههیا،ط BMP) 1پی نشهههه:ج سیهههه ن ب: شهههه:م: ،د

و تیس ف: :ههههه   (ن پ:  هههههیت س وف: :ههههه  )ب:مههههه ب: 

 :یههید انیهه ا س: ههد 1111د   مری  لهه د  )ییس دو ههت(

و  شهه،ن نیهه ،  نشهه ن داد د  شههیا،ط س وف: :هه  )ب:مهه ب: (

 411و  451بهههت تیت:ههه    تیس ف: :ههه  )ییس دو هههت( 

 :یی ب: ی   بهت ا اد لهی یهیا سه اد او :هت بهت د هت        س: د

مس،ن هنوس بی ا،ه ، سی  هط د صه، تیر:ه  ب: یه   بهیاد       

، دد 1/61)سیهههه ن  % ف: :هههه  )ب:مهههه ب: (شههههیا،ط س و

 ( و تیس ف: :ههه  )ییس دو هههت( 3/31ارشههه:، رهههیب   % 

( یههه ا ش 0/30، دد ارشههه:، رهههیب   % 3/62)سیههه ن  %

 (نDerbal et al., 2012) ش،

ت:مهه   ب:  هه ی، د بههی تهه  :ی پهه:  پهولشههد د،هههی د 

لهه ا د وهه ،ی ر م ههد  ب  ههت ه سهه، شههتید    لیههز بههد 

له ا د ا  هت   بهد  صمیید بی  د یید،ه،ن م سه ،  لیهز   

( د  دو بخهه  بهه،ون  31ه سهه، )د صهه، سهه اد ه سهه، %  

پ:  ههیت  مهه   و بهه  پهه:  ت:مهه   و شههیا،ط ن:مههت پهه:  ت:

( بهه    شهه:  د هههت  55) تیس ف: :هه  )ییس دو ههت( 

 و  انیهه ا ییفههتن نیهه ،    15 سهه ن س نهه، سهه اد ه سهه،   

 :یهی  س: هد  311نش ن داد د  شهیا،ط به،ون په:  ت:مه       

اد ه سه، فهیا  اهذو شه،س و د      سی ن بت ا اد لی یهیا سه   

 :یهی سیه ن بهت ا اد لهی     س: هد  421شیا،ط ب  پ:  ت:مه    

  یههیا سهه اد ه سهه، فههیا  اههذو شهه،س بههت د ههت مسهه،     

(Fdez-Guelfo et al., 2011ن) 

له ا د ا  هت تهی وه ،ی ر م هد      سحاا ن ا  لیز بهد 

  ب  ههت ه سهه، شههتید د  شههیا،ط س وف: :هه  )ب:مهه ب: (    

یههی سیهه ن بههت ا اد   :س: ههد 231(   شهه:  د هههت  30)

لی ییا سه اد ه سه، فهیا  تغذ،هت شه،س بهت د هت مو دنه،         

(Martin-Gonzalez et al., 2010 ن لم مهه:  ییولههد)

لهه ا د ا  ههت ه سهه،   د،هههی ا  سحااهه: ، ا  لیههز بههد  

( وهه ،ی ر م ههد  ب  ههت ه سهه،   21)د صهه، سهه اد ه سهه، % 

  312شههههتید د  شههههیا،ط س وف: :هههه  )ب:مهههه ب: (    

یههیا سهه اد ه سهه، فههیا    :یههی سیهه ن بههت ا اد لههی  س: ههد

یهه ا ش ریدنهه،  تهه ب  یههذا د شهه،س بههت د ههت مو دنهه،ن من

د صهه، سیهه ن د  ب: یهه   بیهه، ا  شههیا،ط پ ،هه،ا  لمهه ا س   

 (نPonsa et al., 2011ب دس ا ت ) 55ب  د %

د  پههههول  خههه د  د  تحا:هههش د،ههههید سحااههه ن

لهه ا د وهه ،ی ر م ههد  ب  ههت ه سهه، شههتید بهه   لیههز بههد

سه اد ه سه، رهج     11ته  %  3پ:  ت:مه    ا به    ظهت ا  %   

لهه  نشهه ن داد سی  ههط ت  :هه،   انیهه ا دادنهه،ن نیهه ،  من  

 :یی بهت ا اد لهی یهیا سه اد ه سه، فهیا        س: د 611ب: ی   

 11رههت   ظههت سهه اد ه سهه، و ودد بههت %   بهه دن لمههه سد

 111و نههد افهه ا،  ، فههت، سی  ههط ت  :هه، ب: یهه   تهه      

 :یههی بههت ا اد لههی یههیا سهه اد ه سهه، فههیا  افهه ا،   س: ههد

 (نNovarino & Zanetti, 2012) ، فت

 بت وا هوت وهه د سمه ب  هظه:ز نویهد د  رشه   سه ،       

سم   ا هت  هیس ،ت یهذا د د  ا،ه  بخه  د  نهه س اوب       

ویو د بت نظی نی ،، و هد به  رمهد ت سهج سهد ته ان بهت        

ا،هه  ن یههت پههد بههید رههت د  م،مهه،س سییهه   بههت ا ههیو دس ا  

ن سمهه ب  انههیید ا  ا،هه  د ههت و تی،،،پههذ،ی خهه ال:ز بهه د 

له د صه  ر ییفیهت ت  هط  ه  س ن اوپه         طیش تخمه:  

سمهه ب  فشهه: د د  م،مهه،س بههت شهه،ر رهه ل  ، فیههت و ا     

 1- Biochemical Methane Potential 
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لهه د  ،شههت سح:وههد بههت طهه       هه د د،هههی م هه دید 

اد  و بههت افهه ا،  ا ههت رههت ایههی شههیا،ط بههت      ف ا،مهه،س

لمهه:  صهه  ر اداسههت پ:هه،ا رمهه،، باهه د  ،شههید انشهه ن و 

س ههه دار  نهه،س بهه  خوههیار ههه،د  وبههیو خ الهه، شهه،   

(Hazinia, 2011ن) 

بهه  ت هههت بههت س ا،هه د ابیصهه دد و سحهه:ط  ،شههید    

لهه د لهه ا د ا  ههت ه سهه، د  سا ،شههت بهه   وشلیههز بههد

لهه د رمهه ند سهه،،ی،ت  ب  ههت ه سهه، شههتید و  هه ،ی  ب  ههت

رههت تهه  :یار   رههیدن دفهه و  ه سهه، ا  بی:ههج  هه  ان،ن 

لهه ا د لیههز بههد ا  ، ا ههیو دس تیهه  دنهه سو  بد دا نهه،

پهه:  ا     د نظههی بههیا  ی:ههیدنسههت انهه،  سههد ،ا  ههت ه سهه،

ا  ،هه بد و نشهه ن دادن رهه  ا،د ت  :هه،د و   ، هه  دتیهه  د

رههت لمهه    ابیصهه دد ا،هه  فمهه و د بههت خصهه   د  ههه ،د

)دفهه   س نمهه،  مهه،ف:ج  تههیابیصهه دد لهه د سی هه ا  وش

ب شهه،ن بمهه بیا،  لهه،و ا،هه  سو  یههت    ،   ا سههدرههیدن(

لهه ا د ا  ههت ه سهه، ا  ،هه بد ت  :هه، ب: یهه   ا  لیههز بههد

د  سا:ههه     ر م هههد  ب  هههت ه سههه، شهههتید   وههه ،ی

 ب ش،نسد بیاد او :  ب   د  رش   م س ،شه لد

 

 ها مواد و روش

 سازی مواد اولیه تهیه و آمادهالف( 

 ضایعات آلی زباله جامد شهری

وهه ،ی ر م ههد  ب  ههت ه سهه، شههتید ا  سحههج ر  خ نههت 

مو د شه،ن ا،ه  سه اد بهت      ب  ، فت شهتیدا د سشهت، همه    

،ی ر م ههد ب ب:م نهه،س بیهه، ا  ههه،ا صهه  ر تصهه دفد ا  وهه 

رهههیدن  ههه ،ی سههه اد )پن هههی: ، ملههه  وننن( د  خهههط  

تو :   ب  ت ه س، شهتید ا،ه  ر  خ نهت بهت د هت مسه،ن       

سیهی خهید    س: هد  11ته    2ابی،ا ت  هط خهیدر  بهت ابیه د     

بههههت سمظهههه   اهههه،ابج شهههه،ن فی  :ههههت    یشههههیت و

 هههی،ی  بهههت  لههه ،لههه د س هههه د د  منس: یواو ی ن:شهههز

  یههیوس ستم، ههد س  ن:هه  ب:  :شههیز  م س ،شههه س ب: یهه 

دانشههه س فیدو ههد سشههت، سمیاههج،  ههل  د  ،خ هه ب و   

 ههل  ا   نهتهه،ا د شهه،ن،ن    شهه:   د هههت 4دسهه د 

وهه ،ی ر نم نههت ی:ههید بههت همههج مسهه،س و خص صهه: ر     

 نی:ههید شهه،ن،انهه،ا سلهه  لهه ا د منسیبهه ک بههت لیههز بههد

 ،سه اد ه سه، رهج    ،شه سج د صه،  ط بهت    له  ی:هید ان،ا س

APHAا ههی ن،ا د  طیههشا  سهه اد ه سهه، فههی  
1 (Anon, 

طیههش  ، pH د صهه، ن:یههیوین و د صهه، رههیب  و     (2005

 (Anon, 2011) 13321 س ههد ا،ههیان شههم  س  ا ههی ن،ا د

 ،نمب شسد

ی:ههید سهه اد ه سهه، رههج و سهه اد ه سهه،    وش انهه،ا س

لههه د ا  ریههه    وش G 2540طیهههش ا هههی ن،ا د  فهههیا 

یههیا ا  نم نههت د    51تهه   25ساهه،ا   APHAا ههی ن،ا د 

ن  هل  بهت سه،ر    شه،   فیو تیخ:هی بهیا  دادس و و ن   ،

  115تههههه   113،ههههه  شههههه  د  مون بههههه  دسههههه د 

،  ههل  د  د :  ت   ههید  بههیا  دادس   شهه:  د هههت 

یید،هه،ن سیااههج خشهه  رههیدن )بههت سهه،ر   شهه،س و و ن 

،   ه هت(،  هید رهیدن د  د ه:  ت   و و ن رهیدن ته        

 51% ،ههه  4 سههه ند رهههت تغ::هههیار و ن بهههت رمیهههی ا    

ی ه، اداسهت دادس شه،ن سه اد خشه  شه،س بهت        یهیا ب  س: د

  551سهههه،ر ،هههه   هههه هت د  رهههه  س بهههه  دسهههه د   

شهه،س  ههل  د  د هه:  ت    س بههیا  داد   شهه:  د هههت 

 31شههه،ن فیم،مههه،  ههه  ان،ن )بهههت سههه،ر   هههید و و ن 

رهت تغ::هیار    دب:ات(،  ید رهیدن و و ن رهیدن ته   سه ند    

یههیا بی هه، اداسههت دادس  س: ههد 51% ،هه  4و ن بههت رمیههی ا  

 1 س س اد ه سه، رهج و سه اد ه سه، فهیا  ا   وابهط       منه ش،ن

 سح  یت یید،،  2و 

(1) ( ) 100
%

A B
TotalSolids

C B

 



 

 

 
(2) ( ) 100

%
A D

VolatileSolids
A B

 




  

 رت د  من،

 یههیا(ع )س: ههد هههیا فههیو و سهه اد خشهه  شهه،س =  

 ههیا نم نهت تهی و فهیو    =   یهیا(ع  )س: هد  هیا فیو=  

 1- American Public Health Association 

 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
21(76), 2021 
07 

 و همکاران ثقوری                                                                                                         ...                      ویجامد ش  هوازی مسمت الی زباله بیهضم 

 یو په  ا   هه  ان،ن ههیا سه اد و فه   =  و  یهیا(ع  )س: هد 

 نییا( )س: د

 کربن آلی کل

 1/1ی:ههید د صهه، رههیب ، ساهه،ا    د  م سهه ن انهه،ا س 

ییا ا  نم نت خشه  و م ه:   شه،س بهت ،ه  ا  ه  سه ،ی        

 15 :یهههید سمیاهههج شههه، و بهههت من ساههه،ا   س: هههد 151

 :یهی سح ه ب پی  ه:ز دد ریوسه ر نیسه ب افه ودس و        س: د

ا  دادس  ل  بهت م اسهد لهز  دس و د  امه ا م  یهیا بهی      

 :یهی ا ه:،  ه  و  ،    ه:ت هتهت لیهز        س: د 31ش،ن 

بت من اوه فت و بهت سه،ر  هت  ه هت سحی ،ه ر ا  ه  د         

 111دسهه د م  ههه ش اههیا ر دادس شهه،ن  ههل  بههت من  

بوههیس ا  شم  هه یی   0س: ههد  :یههی م  ساوههی و اهه،ود    

ا ت فم نییو :  اوه فت و به  سح ه ب فهیو مس ن:ه ا  ه  و ر       

   بهیاد سح ه ب شه ل، ن:ه      نیس ب ت:یهی شه،ن ا،ه  ره     5/1

 انی ا ییفتن

سح  ههیت  3 ابوههت پهه  ا  من د صهه، رههیب  م ههد ا   

 یید،،ن

(3)          
     

  
  

 

 ،رت د  من

OC ع = د صهه، رههیب  م ههدVB ایههز فههیو مس ن:هه ا =

 :یههی بههیاد ت:ییا هه: ن سح هه ب  س: ههد) هه  و ر سصههیفد 

 سصهههیفد ر ههه  و  فیومس ن:ههه ا = ایهههز VS(ع و شههه ل،

 (نت:ییا : ن نم نت بیاد  :یی س: د)

 نیتروژن کل

یهیا   14/1ساه،ا   رهج   یهیوین :ساه،ا  ن   :ه: تی دبیا

 1ا  نم نهههت خشههه  شههه،س د  بههه    لیهههز بهههیا  دادس، 

 :یهی ا ه:،  ه  و  ،    ه:ت بهت من افه ودس و به            س: د

ت هه ن دادس شهه، تهه  ا هه:، رهه سن بهه  نم نههت سخ هه ک شهه دن 

ت ا  ههت   بههت اهه،ابج  ههل  سخ هه ک بههیاد   هه:،ن بهه 

،هه   هه هت د  لمهه ن ا  ههت بههیا  دادس شهه،ن  ههل      

یههیا پهه د   هه م: ا بههت و هه: ت ،هه  ب:ههم     5/1ساهه،ا  

رهت دل نهت من بهت داخهج      طه  د  خش  به  دل نهت ب مه، بهت    

بشههمت ایهه بد بهه    لیههز بی هه،، بههت من اوهه فت شهه، و  

ب    به  اای:ه ک و بهت م اسهد  ود ل:یهی لیهز بهیا  دادس        

 نه  و رهم ا،یه د شه،س د   هو        ش، و ت  ا  ب:   فهی  

 من لیز ش،ن

بی، ا  تم ا ش،ن سیا هت لیهز بهت به     هید شه،س       

 :یی م  ساوهی بهت م اسهد لمهیاس به  ت ه ن        س: د 21سا،ا  

دادن اوهه فت و بهه    ویخ نهه،س شهه، تهه  لیی نههت سهه اد      

نهه سح  ب وشههی:،س شهه،س بههت ههه،ا س بهه    بههت داخههج      

سح هه ب سمیاههج شهه دن  ههل  سحی ،هه ر بهه    بههت بخهه  

 ههه خت  Vapodestتاو:هههی د هههیه س ری ههه،اب سههه،ب  

 م م ن سمیاج ش،ن Gerhardtشیرت 

 ههت سیتیههت بهه    بهه  م  ساوههی ششههیت و سحی ،هه ر   

س: ههد  :یههی   51من بههت د ههیه س سمیاههج شهه،ن  ههل     

 :یههید  س: ههد 111سح هه ب ا هه:، ب  ،هه  بههت ،هه  ا  هه   

او فت و ب    د   ،هی بخه  سیهید د هیه س ری ه،اب بهیا        

ت انیتهه د سیههید د  داخههج سح هه ب رهه طهه  د دادس شهه، بههت

س: ههد  :یههی سح هه ب  هه،،ز   31ا  هه  فههیو بههیدس شهه دن  

ل:، ورشهه:، بههت ب:ههم د ههیه س افهه ودس و بههت تهه، ،  بههت  

 :یهی   س: هد  111تاو:هی اوه فت شه،ن ساه،ا       داخج بشمت

بوههیس سیههیو   0ا  سح هه ب تاو:ههی شهه،س همهه  مو د و   

نیسهه ب  11/1ا ر بههت من افهه ودس و بهه  ا هه:،  هه  و  ،   

شهه،ن ایههز سصههیفد ا هه:،  هه  و  ،  د  م سهه ،  ت:یههی 

 یههت یید،هه،ن پهه  ا  انیهه ا م سهه ،  ن:یههیوین رههج بهه    

 سح  یت یید،،ن 4ا   ابوت ا یو دس 
 

(4) TN = 0.1 × (VS – VB) 

 

 ،رت د  من

TN ع = ن:یههیوین رههجVS    ،  ایههز ا هه:،  هه  و =

=  VB :یهههی(ع و  )س: هههد سصهههیفد د  ت:ییا ههه: ن نم نهههت

 سصههیفد د  ت:ییا هه: ن شهه ل،ایههز ا هه:،  هه  و  ،  

 (ن :یی س: د)
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 تعیین مقدار نسبت کربن به ازت

سح  ههیت  5  ابوههت( ا  C/Nنشههیت رههیب  بههت ا ر ) 

 ش، 
 

(5) C/N= OC / TN 
 

 ،رت د  من

OC ع و = د صههه، رهههیب  م هههد س هههه د د  نم نهههتTN  =

 تند ص، ن:ییوین رج س ه د د  نم ن

 ماده تلقیح

بهیاد   )ا هی  تی(  : بیاد ا    سه اد او :هت، سه دس ت اه    

لهه ا د   ا ا ههتن ا  شههیو  ت  :هه، سیهه ن د  لیههز بههد 

دو هه   لیههز شهه،س ل وههز تحههت لم نههد پ:  ههیت د     

وابه  د  سییمه  ب  ، فهت و تیه،،ج سه اد       په ،  ر  سا:  

شههتیدا د سشههت،، بههت همهه ان سهه دس ت اهه:  ا ههیو دس شهه،ن 

 لهه د سخی ههم سیوهه ور  س:هه ان سهه دس ت اهه:  د  پهههول  

 

 

% ایههز رهه  د  15و  یههت بههت س:هه ان  ا ههت و د  ا،هه  س 

ل وز د  نظهی ییفیهت شه،ن ا،ه  سه دس، بهی س:ه ان ب: یه           

د ن،اشههیت و فاههط د  شههیو  و تشههی،   ونهه، ومهه،ان تهه  :ی

ن افهه ودن ا،هه  سهه دس ب ههه  سم  هه  سهه  ی ا ههت ،وارههم 

 ,.Liu et al)یهیدد   بهیاد شهیو  م سه ،  سهد     pHشه،ن  

ن ،   مریه   فاهط شه سج سه دس ت اه:  بهت همه ا        (ن2009

ا   صه  ر ت  :ه، ب: یه      ش ل، د  نظهی ییفیهت شه، ته  د     

 ت:م   اص د رشی ییددن

بارگذذراری و بذذه کذذار انذذداوتن رآکتور ذذای     ب( 

 آزمایشگا ی

بههت سمظهه   تی:هه:  س:هه ان ت  :هه، ب: یهه   ت  :هه،د ا   

 611 :یههید بهه  ایههز رهه  د   1اد  لهه د ش:شههتبوههید

تصهه ،ید ا   1شهه ج د  یید،هه،ن   :یههی ا ههیو دس  س: ههد

لهه ا د اهه:  رهه   سشهه ل،س لهه  و سیم هههت بههد  مریهه 

 ش دن سد

 

 
حکم جابکا بطوی جمع اوری  -6بطوی تعا    -9 هاتم -1حماج اب گوج  -2ن هوازی حير کارراکتورها و مکمولاه بی -2شکج 

 شده معا   ميزان بيوگاز توليدی 

Fig. 1- Reactors and anarobic digestion lab setup (1- bain-marie bath 2- digester 3- equilibrium bottle 

 4-water displacement tank equivalent of yield of biogas production) 

 

 2 مری  ل  به  وه ،ی ر م هد  ب  هت ه سه، شهتید د        

 Cui et al., 2011; Brown & Li, 2013; Li)  ت هیا 

et al., 2013)  طهه    % پیشهه،س و لمهه ن21و بهه    ظههت

 31% ایههز رهه  د سیهه دب 15یت رههت ررههی شهه، بههت نشهه

به  ت ههت بهت ا،م هت       :یی سه دس ت اه:  اوه فت یید،ه،ن    س: د

% ب:شههیی بهه د، بههت من 21ا    ظههت سهه اد ه سهه، وهه ،ی ر 

 نظهی بی ه،ن   م  ساوی اوه فت یید،ه، ته  بهت   ظهت سه  د      

،هه   مریهه   فاههط اهه ود سهه دس ت اهه:  بههت همهه ان شهه ل، 
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وین له ا د به  ت  ،هش یه   ن:یهی     ا یو دس شه،ن شهیا،ط بهد   

دب:اههت ا صههج یید،هه،ن پهه  ا  من  مری  لهه   3بههت سهه،ر 

بههیا    شهه:   د هههت  30د  امهه ا م  یههیا بهه  دسهه د 

 دادس شههه،ن،ن لم نهههد  و انهههت بهههت صههه  ر د هههید    

دب:اههت بیههج ا  انهه،ا س ی:ههید ایههز ب: یهه     3بههت سهه،ر 

 ن:ههه  شهههم ت:  طهههی     2د  شههه ج  انیههه ا ییفهههتن 

سشهه ل،س  لهه ا د بههد :شههیز انیهه ا م سهه ،  لیههز    

 نش د سد

 

 
 بطوی تعا   -5ساسور  ما  -6المات حوارتی  -9حماج اب گوج  -1هاتم  -2ن هوازی بیطوح سيستم شماتيب  -1شکج 

 شيو مطع و وصج  -6لوله سووج بيوگاز  -6بطوی جمع اوری حکم معا   بيوگاز  -7 

Fig. 2- Schematic of anaerobic digestion system (1-digester 2- bain-marie bath 3- thermal element 4- temperature 

sensor 5-equlibrium bottle 6- water displacement tank equivalent of yield of biogas production 7- gas collector tube 8-

on/off valve) 

 

 گیری مقدار و ترکیبات بیوگاز تولیدی اندازهج( 

م   هه ،د  تس: ان یه   ت  :ه،د  و انهت بهت  وش ه به     

تههی،  فهه ری    و د صهه، سیهه ن ت  :هه،د بههت همهه ان ستههز  

،متهه  ن مدلمهه،س ر:و:ههت ب: یهه   ت  :هه،د بههت  وش  نشهه ن

م،متههه  ن (ن Kaluza et al., 2014تی:ههه:  یشهههت )

اد م س ،شهه لد ا  ههم  ش:شههت ا هت رهت بههیاد     و ه: ت 

پههذ،ید ی  لهه  د  س ،یهه ر و انهه،ا س ی:ههید س:هه ان انحههنب

 :یههی سهه  د   ههدبهه  ایههز سهه، و پههم  و دبههت نهه:ز س:   

 ،ی:ههید سیهه ن  ی:ههیدن بههیاد انهه،ا س  ا ههیو دس بههیا  سههد  

م،متهه  ن بهه  سح هه ب  هه،،ز ر ی،هه، اشههی   پههی شهه،س و    

 رههت ا  بشههمت بهه  د   :یههی ا  ب: یهه   ههل  پههم  س: ههد

 

ههه ،د م  ت  ههط  ههین  ا ههیخیاو شهه،س   تسخهه ن ه بهه

 شههه دن بهههت د :هههج   د  م،متههه  ن ت  ،هههش سهههد   بههه د،

یب  بهه  ا،هه  سح هه ب، ارشهه:، رههپههذ،ید بهه  د ددانحههنب

ارشهه:، رههیب  ب: یهه   د  من اههج یشههیت و    بخهه  دد

 س:ههه ان یههه   بههه بد س نههه،س د  انیتههه د    هههت م،متههه  ن 

یههی سیهه ن س ههه د د  ب: یهه   ا ههتن د  نی:یههت بهه   نشهه ن

تاشهه:ز ایههز بهه بد س نهه،س یهه   انیتهه د    ههت بههی ایههز   

 :یههی( س:هه ان سیهه ن ت  :هه،د نشههیت ت  ،اههد )پههم  س: ههد

ب: یهه   اوهه فت  و انههت   شهه دندبههت ب: یهه   سشههخ  سهه  

یهه   و  ی:ههیدسحههج نم نههت 3د  شهه ج ن شهه، هه  ان،س سههد

 ش دن ا تی ک ب  سشیج سش ل،س سد
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  1بوای سوزاندن گاز اتافی ن   و اتما  به شعله2گيوی بيوگاز ن محج نمونه -9شکج 

Fig. 3- Biogas sampling point (1) and connection to the flame to burn produced gas (2)

 

pH سیهی  اچبه   ت  هط پهد    ل  لهی  هت  و  ،ه     ل وز 

   هههه خت تهههه ، ان 11/1بهههه  دبههههت  pH-211سهههه،ب 

 بههه،،  سمظههه   ،ههه  شههه:ی ر وههه   تی:ههه:  یید،ههه،ن

 

 د  رهههم لهههی  مریههه   تیی:هههت یید،ههه، تههه  شهههیا،ط     

 4رههت د  شهه ج    سیم هههت ا  بهه:  نههیود   لهه ا د بههد

 نش د سش ل،س سد

 

 
 مور  استفا ه  ر ازما شات اسيد ته سابتمو و چپ:  و تعايه شده  ر کف هاتم؛شي -1هاتم  -2راست:  -6شکج 

Fig. 4- Right: 1- digester 2-sampling valve equipped in the bottom of digester, left: pH meter 
  

 نتايج و بحث

 وصوصیات مواد اولیهالف( 

خص صهه: ر وهه ،ی ر م ههد  ب  ههت ه سهه، شههتید د     

رهههت  طههه   ادس شههه،س ا هههتن لمههه ننشههه ن د 1هههه،وب 

نظهی اه ود سه اد ه سه،      ییدد وه ،ی ر سه  د  سش ل،س سد

ب شهه، و ساهه،ا  یهه   ت  :هه،د ا  وهه ،ی ر سههد  ،هه ددفههیا  

سخی ههم  ابوههت سشههیا:مد بهه  من دا دن سهه اد ه سهه، فههیا   

به   به دن س:ه ان      ند ص،د ا  س اد ه س، رهج سهد ب شه،   

  سهه ن بهه  سهه اد ه سهه، فههیا ،      سهه اد ه سهه، رههج لههز   

لیههز دلمهه،س سم  هه  بهه دن ا،هه  وهه ،ی ر بههیاد  نشهه ن

ب شه،ن فه ری   سه  ی بیه،د د      سهد  ل ا د ا  ت ه سه، بد

ت  :هه، ب: یهه   رههت سشههیا:م  بههت وهه ،ی ر بشههیهد دا د    
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 نشههیت ا ههت رههت سیمهه    ن:یههیویننشههیت رههیب  بههت  

د  صهه  ر بههیمو دس شهه،ن نشههیت ا،هه،س مب      1-21 31

 لهه د(ن د  پهههول Brown & Li, 2013ب شهه، ) سههد

لهه د سخی ههم رههیب  بههت پ:شهه:  ت  :هه، ب: یهه   د  نشههیت

انیهه ا شهه،س و سحهه،ود،ت بویههد ررههی نشهه،س    ن:یههیوین

  ;Murto et al., 2004; Zhang et al., 2013) ا ههت
 

Dai et al., 2013; Zhang et al., 2014; Nielfa et 
 

al., 2015; Rodriguez-Abalde et al., 2017)ن 
 

 زباله جامد ش ویسموصيات تا عات الی  -2جدو  

Table 1. Composition of organic fraction of municipal solid waste 

 نوع ضایعات

(Type of waste) 

مواد جامد کل 

 )درصد(

(Total solids) 
(%) 

)از مواد مواد جامد فرار 

 )درصد( جامد کل(

(Volatile solids) 
(%) 

 کربن

(Total 

Carbon)  

(%) 

 نیتروژن

(Total 

Nitrogen) 

(%) 

به  نسبت کربن

 نیتروژن

(C:N Ratio) 

 اسیدیته

(pH) 

 و ،ی ر م د  ب  ت ه س، شتید

(Organic fraction of 

municipal solid waste) 

30.63 76.2 43.64 1.14 38.28 6.2 

 

 pHفهه ری   سهه  ی د،هههی د  ت  :هه، ب: یهه   س:هه ان     

لهه ا د مهه، لیههز بههدسم  هه  بههیاد فیم، pHب شهه،ن سههد

لههه د بهههیاد بههه ریید ب شههه، رهههتسهههد ا  هههت خم هههد

لهه د ت  :،رممهه،س  و بههیاد بهه ریید  4-5/1تخم:یرممهه،س 

 ,.Zhang et al) ررهههی شههه،س ا هههت  5/6-2/0سیههه ن 

 

 

ا،هه   pHشهه د ی نههت رههت سشهه ل،س سههد   ن لمهه ن(2014

وه ،ی ر ن د،ه  سحه،ودس سم  ه  بهیا  دا د رهت پهه  ا        

نظهی بهیا      ،ودس سه  د اف ودن سه دس ت اه:  ره سن د  سحه    

اد بهه:  سو  یههت ا وههی و  سا ،شههت 2ییفههتن د  ههه،وب 

 ییددنل د پ:ش:  سش ل،س سدپهول 

 های پيشيربا پ وهش تا عات الی زباله جامد ش ویمقا سه سموصيات  -1جدو  

Table 2- Comparison of Organic fraction of municipal solid waste in his study with previous reseachs 

 TS (%) VS of TS (%) C (%) N (%) C/N pH پژو شگران )سال(

 6.2 38.28 1.14 43.64 76.2 30.63 پهول  ا وی

Forster-Carneiro et al., 2007 86.8 80.4 48.1 1.3 37.8 - 

Cuetos et al., 2008 6.4 73.4 42.7 1.3 32.1 - 

Ponsa et al., 2011 29 77 25.78 1.83 14.09 - 

Ghanimeh et al., 2012 18.6 92.6 44.09 3.01 15 - 

Ghanimeh et al., 2012 19.3 95.6 43.15 2.57 17 - 

Abudi et al., 2016 23.3 88.5 45.6 2.1 21.71 3.5 
Ahmadi-Pirlou et al., 2017 23 74.1 48.75 1.7 28.67 7.3 

 

  وازیارزیابی فرآیند  ضم بیب( 

لهه ا د بههی ا هه     و د فیم،مهه، لیههز بههد  بتههیس

تههی،   زیههیدد رههت ستههپ  اسییلهه د سخی وههد تی:هه:  سههد 

ل  س:ه ان سیه ن من و د صه، ره ل  سه اد ه سه، فهیا         من

تههی،  لهه،و و سحصهه ب   رههت ستههز ب شهه،ن ا  منیهه ،دسههد

لههه ا د ت  :ههه، انهههیید پههه ا و   فیم،مههه، لیهههز بهههد 

 پهههول   ،هها لهه،وب شهه، و لم مهه:  تی،،،پههذ،ی سههد

 ا  ههت ه سهه، دلهه ا دا  لیههز بهه  یهه  :ب ،:ههت   د ب،هها  

 وش   ،ههبههت همهه ان  د ب  ههت ه سهه، شههتی دم هه ی ر،وهه 

 د بهه     :او هه دبههیا ی ر،وهه   ،هها دبت،اشههی ت،ی،سهه،
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 د ب،ه ا   سه  د  شه،س  ررهی  دپ  اسییله    هذا  ب ش،،دس رش  

 نییفت بیا 

رهت فاهط شه سج سه دس ت اه:  به د        شه ل، ابی،ا ل وز 

د  ومهه،  و  اوب یهه   ا  ،هه بد یید،هه،ن ا،هه  ل وههز تمتهه   

ت  :هه، رههید رههت ایههز ب:شههیی من شهه سج دد ارشهه:،     

رهیب  به دس و ایهز سیه ن ت  :ه، شه،س ا  ل وهز رمیههیب        

 بشهه:   نهه و:  بهه د و صههوی د  نظههی ییفیههت شهه،ن ا،هه       

دلهه، ب:شههیی سهه اد ه سهه، فههیا  سهه دس  س وهه   نشهه ن سههد

 ،یا بهت ب: یه   تیه،،ج شه،س ا هی      دصهمیی ت ا:  د  ل وز 

و لهه د پ ،هه ند فیم،مهه، ت  :هه، ب: یهه     سهه دس ت اهه:  د   

 نل وز صمیید ا  من بیداشت یید،،

 

 میزان بیوگاز و متان

س:هه ان ب: یهه   ا  وهه ،ی ر م ههد  ب  ههت ه سهه، شههتید  

طهه   رههت   نشهه ن دادس شهه،س ا ههتن لمهه ن    5د  شهه ج 

 شههه د نمههه دا  ت  :ههه، ب: یههه   ا  لیهههز سشههه ل،س سهههد

لهه ا د وهه ،ی ر م ههد  ب  هت ه سهه، شههتید بهه  سیااههج  بهد 

 ل د پ:ش:  سو بات دا دن ل ا د و پهول یز بدل

 

 
  هو نقطه ميانرير  و هاتم( ای بيوگاز تکمعی توليدی از هضم تب ما ه - 5شکج 

Fig. 5- Comulative of biogas production at mono-digestion (each point is the average of two digester) 
 

بههت رمهه،د بهه،،  صهه  ر رههت ت  :هه، ب: یهه   ابیهه،ا   

و  ههل  شههیو  بههت   لشههیز( ی:ههید )تهه   و  صهه  ر سههد

  هه، و افهه ا،  نمهه دس و بههت اهه، سهه ر ،مز خهه د سههد   

اا(ن بهه  ا،هه  ت وهه:  رههت  23، بهه، ) و   ههل  رهه ل  سههد

لهه  د  ا،هه  سو  یههت  سهه ن  بههیاد   ههز نمهه دا  و تح :ههج 

یین  د  نظهی ییفیهت شه،س ا هت رهت هی  تشهت ا   سه ند        

سیمه   رمیهی ب شه،ن بیه،      % ت  :ه، 1رت ت  :ه،  و انهت ا    

  302ا   سههه ن یینههه ، س:ههه ان ب: یههه   ت  :ههه، شههه،س    

 :یهی بهت ا اد لهی یهیا سه اد ه سه، فهیا  بهت د هت          س: د

 مس،ن

دلمهه،س  و انههت ب: یهه   نمهه دا  د صهه، سیهه ن تشهه :ج

 231شهه دن س:هه نه:  سیهه ن   سشهه ل،س سههد  6د  شهه ج 

 :یی بت ا اد لی یهیا سه اد ه سه، فهیا  اهذو شه،س،       س: د

  سههه ن یینههه  بهههیاد وههه ،ی ر م هههد  ب  هههت     بیههه، ا  

 ه سهه، شههتید بههت د ههت مسهه، رههت ا،هه  س:هه ان سیهه دب   

 ب شههه،ن % ا  س:ههه ان ب: یههه   بهههت د هههت مسههه،س سهههد62

دلمهه،س ر:و:ههت   س:هه ان سیهه ن ا صههج ا  ب: یهه   نشهه ن   

 اد ا  ه اسهههج ب شههه، رهههت بهههت سیم ههههت ب: یههه   سهههد

، تیهه دب بهه:  ر ار ن:یههیوینا  بی:ههج نشههیت رههیب  بههت  

 تههی،   طهه   رههت ب:هه ن شهه، سم  هه   لمهه ن بشههیهد دا دن
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 د  سمهه ب  سخی ههم بهه:     ن:یههیویننشههیت رههیب  بههت   

 ;Li et al., 2013) یهه ا ش شهه،س ا ههت   31تهه   15

Ahmadi-Pirlou et al., 2017)هه،  ، اسهه  بههت نظههی سههد  

 31ته    21بهت سحه،ودس    ن:یهیوین لی وت نشیت رهیب  بهت   

 تههی لهه ا د سم  هه  تههی ب شهه، بههیاد لیههز بههد   ن د،هه 

، لیومهه، د  (Borowski et al., 2014)  دخ الهه، بهه 

 تهههی و بههه  تی لههه د پههه ،: بیخهههد سمههه ب  د  نشهههیت 

 ا  ا،ههه  سحههه،ودس ن:ههه  سیههه ن ب بهههج تههه هتد ت  :ههه،   

 ,.Nielfa et al., 2015; Guarino et al) شهه،س ا ههت

  ن(2016

 

 
 )هو نقطه ميانرير  و هاتم( ایميزان متان موجو   ر بيوگاز  ر هضم تب ما ه -7شکج 

Fig. 6- Methene content of biogas production at mono-digestion  

(each point is the average of two digester) 
 

 سحااههه ن د  سو  یهههت خههه د نیههه ،  سشههه بتد  ا    

بت د ت مو دنه، رهت د  من س:ه ان ت  :ه، سیه ن د   یه        

صمیید و ر د یه ود رمیهی ا  وه ،ی ر م هد  ب  هت ه سه،       

ج من  ا فیف:ههت سیهه ن رمیههی ا،هه    شههتید بهه د و د :هه 

(ن س:هه ان Capela et al., 2008وهه ،ی ر همهه ان ریدنهه، )

ته ان  سی ن به  تی  ب  هت ه سه، شهتید و ر دیه ود  ا سهد      

تههی،  هه خی   سهه اد بهت نشههیت رههیب  بههت ن:یههیوین سم  هه  

له  نشهیت   لمه،س ا،ه  وه ،ی ر و تیه دب به:  من     د تش :ج

 صهه، د  د 11تهه   51دادن سیمهه   د صهه، سیهه ن د   نهه   

 Derbal et)له ا د ب بهج بیه ب ا هت     فیم،مه، لیهز بهد   

al., 2012)  و   23ن  سهه ن یینهه  بههیاد لیههز تهه  سهه دس 

 بیاد ا،  و ،ی ر بت د ت مس،ن

نیه ،ید   رهت د  بخه  سا،سهت مسه،،     سو  ی ر سشه بت 

 نارمه  رهت   دلمه، ن د،  بت پهول  ا وهی  ا نشه ن سهد   

د   نشه د بت سا ،شهت و د ،هج ه مهد من له  پیداخیهت سهد      

رههت د   (Rodriguez et al., 2012)سا ،شههت بهه  پهههول  

به  ت ههت بهت لمشه ،د  سه ن یینه         بشمت سا،سهت مسه،،  

بت د هت مسه،س بهیاد وه ،ی ر م هد  ب  هت ه سه، شهتید         

 و ( د  سا ،شههت بهه   سهه ن س نهه،     23د  ا،هه  پهههول  ) 

  و  ، هههد ا  د ،هههج ب:شهههیی شههه،ن   31سههه اد ه سههه، 

ح  ههیت من بههی س:هه ان سیهه ن د  ا،هه  پهههول  بخهه طی س  

ا    س اد ه سه، فهیا  اهذو شه،س رهت بخشهد ا  سه اد        

بمهه بیا،  ههه،د  ب شهه،ه سهه، فههیا  تغذ،ههت شهه،س ا ههت، سههد

تههی ا  سهه اد ه سهه،  سهه اد ه سهه، فههیا  اههذو شهه،س ر وهه 

ن ا ییهههت د  صههه  ر سح  هههیت فهههیا  و ودد سهههد ب شههه،

پهههول  فهه   بههی ا هه   سهه اد ه سهه، فههیا  اههذو شهه،س  

 خ الههه، ، فهههت   افههه ا،  تهههبویههه  س:ههه ان سیههه ن من 

پ:  هیت   ته ان بهت نه   سه اد، ن:مهت     سهد  رت ا،  افه ا،   ا 

ب دن و تحت لم نهد سه،اوا بهیا  داشهی  فیم،مه، نشهیت       
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س:هه ان ب: یهه    (Derbal et al., 2012) د  سو  یههت

ب:شههیی ا   تیس ف: :هه  )ییس دو ههت(و سیهه ن د  شههیا،ط 

ب شهه، رههت د :ههج    سههد  س وف: :هه  )ب:مهه ب: (  شههیا،ط 

سا ،شهت به     د ن ت انه، ته  :یار دسه  ب شه،    سهد  اایم  د من

 شهه ننی ،یرههت  (Fdez-Guelfo et al., 2011) پهههول 

 :یهی  س: هد  311نش ن داد د  شهیا،ط به،ون په:  ت:مه       

سی ن بت ا اد لی یهیا سه اد ه سه، فهیا  اهذو شه،س و د        

 :یهی سیه ن بهت ا اد لهی     س: هد  421شیا،ط ب  پ:  ت:مه    

بههت د ههت مسهه، رههت  یههیا سهه اد ه سهه، فههیا  اههذو شهه،س

دلههه،ن  ا بههه  پههه:  ت:مههه   نشههه ن سهههد 5/35بتیههه د %

 طهه   رههت بههین ررههی شهه، هههنوس بههی شههیا،ط        لمهه ن

  دسه د به  ، د صه، سه اد     ، پ:  ت:مه   ریدنه  پ:  یتن:مت

بهه  تی د  ا،هه  پهههول  ا  ه اسههج افهه ا،  س:هه ان سیهه ن   

 نب ش،نشیت بت پهول  ا وی سد

لهه ا د ا  لیههز بههد  سحااهه ناد د،هههی د  سو  یههت

ا  ههت تههی وهه ،ی ر م ههد  ب  ههت ه سهه، شههتید د  شههیا،ط 

 231(   شههه:  د ههههت  30) س وف: :ههه  )ب:مههه ب: ( 

 :یی سی ن بت ا اد لهی یهیا سه اد ه سه، فهیا  تغذ،هت       س: د

 ,.Martin-Gonzalez et al) شهه،س بههت د ههت مو دنهه،  

ا  لیههز  ییولههد د،هههی ا  سحااهه: ، ن لم مهه:  (2010

( 21ه سهه، % لهه ا د ا  ههت ه سهه، )د صهه، سهه اد    بههد

س وف: :هه  وهه ،ی ر م ههد  ب  ههت ه سهه، شههتید د  شههیا،ط 

 :یههی سیهه ن بههت ا اد لههی یههیا سهه اد س: ههد 312 )ب:مهه ب: (

لهه  ه سهه، فههیا  ب  یههذا د شهه،س بههت د ههت مو دنهه،ن من   

یهه ا ش ریدنهه، د صهه، سیهه ن د  ب: یهه   بیهه، ا  شههیا،ط   

به دس ا هتن ا،ه  س:ه ان سیه ن       55پ ،،ا  لمه ا س به  د %  

پهههول  ا وههی بههت س:هه ان ب بههج تهه هتد  د  سا ،شههت بهه  

ب:شیی ا ت رت به  ت ههت بهت ، شه ن به دن ار هی شهیا،ط        

ت ان من  ا بهت نه   خص صه: ر و نشهیت وه ،ی ر بهت       سد

نشههیت دادن سهه دس ت اهه:  ب:شههیی بهه   2بههت  1سهه دس ت اهه:  

لهه د ب:شههیی لهه  و بهه رییدفههیالز مو دن س: یوا ی ن:شههز

 ,.Ponsa et al) ب هه  افه ا،  ت  :ه، سیه ن یشهیت ا هت      

 ن(2011

 ,Novarino & Zanetti)سا ،شههت بهه  تحا:ههش   د  

 پهههههول   بهههه تهههه  من س:هههه ان ب: یهههه   رههههت (2012

 تهه ان بههت  ا وههی اخههینو ب بههج تهه هتد دا د  ا سههد    

س ل:ههت وهه ،ی ر و پهه:  ت:مهه   خهه   صهه  ر ییفیههت و  

منتههه  پ:  هههیت بههه دن  :شهههیز نشهههیت دادن لم مههه:  

ب: یهه   ، یهه ا ش ریدنهه، بیهه، ا  شههیا،ط پ ،هه،ا  ت  :هه    

به دس   61به  د % س: ان سیه ن س هه د د  ب: یه   لمه ا س     

بهه:  نیهه ،  ا،هه  پهههول  اد سا ،شههت 3ا ههتن د  ههه،وب 

 و سو  ی ر بی د مو دس ش،س ا تن

 

 ر روی تا عات الی زباله جامد ش ویمقا سه نتا ب پ وهش حاتو و مطالعات پيشي -9جدو  

Table 3- Comparison of this study results with previous reseach on organic fraction of municipal solid waste 

 منبع

(Reference) 

 روش  ضم

(Type of digestion) 
 دما

(Temperature) 
TS 
(%) 

C/N 
 محصول

(Yield) 
(mL/gVS) 

VSr 
(%) 

Rodriguez et al., 2012 Semi-continous (SRT=30) M 20 - YM=200 - 
Rodriguez et al., 2012 Semi-continous (SRT=20) M 20 - YM=360 - 
Rodriguez et al., 2012 Semi-continous (SRT=15) M 20 - YM=240 - 

Derbalet al., 2012 BMP test M - - YM=275 - 
Derbalet al., 2012 BMP test T - - YM=300 - 

Fdez-Guelfoet al., 2011 Semi-continous with treatment T 30 - YM=310 - 

Fdez-Guelfoet al., 2011 Semi-continous without treatment T 30 - YM=420 - 
Martin-Gonzalez et al., 2010 BMP test M Wet - YM=298 65.2 
Martin-Gonzalez et al., 2010 Continuous M 4 - YM=240 66 

Ponsaet al., 2011 BMP test M 20 14 YM=382 - 
Novarino& Zanetti, 2012 Continuous M, T 3-10 - YB=600-800 60-70 

 BMP test M 20 38.28 YM=236 64.7 پهول  ا وی
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 درصد کا ش مواد جامد فرار

د صهه، رهه ل  سهه اد ه سهه، فههیا  بههت نهه هد ب:هه نهی   

له ا د ا هت بهت ا،ه      و د م سه ،  لیهز بهد   س: ان بتیس

سه اد ه سهه،   سیمهد رهت لیوهت ا،ه  په  اسیی ب:شهیی ب شه،       

فههیا  ب:شههیید بههت ب: یهه   تیهه،،ج شهه،س ا ههتن د  لیههز  

%، بههیاد  ب  ههت 0/64لهه ا د ا،هه  فهه ری   تهه  سهه دس بههد

لهه د ه سهه، شههتید ا صههج یید،هه،، رههت بهه  پهههول     

ب شهه،ن فین نهه،  و لم هه  ان  صهه  ر ییفیههت لمشهه  سههد  

(Fernandez et al., 2008) لهه ا د ا  ههت د  لیههز بههد

تید د  دو  ههو  ه سهه، وهه ،ی ر م ههد  ب  ههت ه سهه، شهه  

س وف: :ههه  سههه اد ه سههه، رهههج د  شهههیا،ط  31و % %21

س:هه ان اههذو سهه اد ه سهه، فههیا   ا بههت تیت:هه    )ب:مهه ب: (

د   سحااههههه ن یههههه  اش ریدنههههه،ن 31/41و % %35/43

له ا د وه ،ی ر م هد  ب  هت ه سه،      ا  لیهز بهد  اد  سو  یت

ا بههت س:هه ان شههتید، د صهه، رهه ل  سهه اد ه سهه، فههیا     

 ,.Martin-Gonzalez et al) بههت د ههت مو دنهه،  %2/65

س:هه ان رهه ل  سهه اد ه سهه،   ین د  پهولشههد د،ههه(2010

لهه ا د وهه ،ی ر م ههد  ب  ههت ه سهه،    فههیا  ا  لیههز بههد 

 & Novarino)یید،ههه، یههه ا ش  61-01شهههتید %

Zanetti, 2012)   رهههت نیههه ،  پههههول  ا وهههی ن:ههه  د

 ب ش،نلم:  سح،ودس سد

 pHتغییرات 

pH   بد له د بشه:   ستهز بهیاد ا  ،ه     ، د ا  شه خ  

 

 ب شههه،، و لههه ا د سهههد  یههه ر فیم،مههه، لیهههز بهههد   

 ا له د ا ه:، ا و سیه ن   اد بهی س: یوا ی ن:شهز  همه،س ت  :ی 

له ا د ،ه  فیم،مه،    دا دن بت ط   ر هد فیم،مه، لیهز بهد    

 ب شهه،ن د  شههیو  لیههز   سههد pHخهه د تمظهه:ز رممهه،س   

 سههه ن بههه  تیههه،،ج سههه اد م هههد   لهههز pHلههه ا د، بهههد

 ،:   ، س   هه  د بههت ا هه:،ل د وههی ، بههت  ههیهت پهه     

رههت ا هه:،ل د وههی  ت  ههط   م،هه،،  ههل  لمههه سد سههد

رمه،ن  ش ن، شهیو  بهت به   مسه،ن سهد      ال  سصیو سدسی ن

pH  بیهه، ا  افهه ا، ، تهه  پ ،هه ن لیههز تای،یهه  پ ،هه،ا  بهه بد

 ,.Marousi & leyli, 2009; Huang et al) س نهه،سههد

 ن(2016

بیاد ا،  و ،ی ر  pHد  ا،  پهول ، نم دا  تغ::یار 

وه ،ی ر م هد    pHدادس ش،س ا تن سا،ا   نش ن 0د  ش ج 

، به،، و   و  نخشهت ره ل  سهد    0 ب  ت ه س، شتید طهد  

 له ا د د    ل وهز بهد   pHرم،ن  ل  شیو  بت اف ا،  سد

 له د فهیا  ره ل  سهد ، به،ن      ابی،ا بهت خه طی ت  :ه، ا ه:،    

   ، ا :،ل د فهیا  سصهیو    ل د سی ن اس  ب  فی  :ت ب ریید

 شه د  فیت و  هل  ت ی:هت سهد   ل وز اف ا،  ،  pHش،س و 

(Marousi & leyli, 2009)شه د  ط   رت د،ه،س سهد   ن لم ن 

د   pHله ا د و تغ::هیار   ا،  نم دا  ب  فیم،مه، لیهز بهد   

ل د بی د بیاد وه ،ی ر م هد   سیااج سخی م من ب  پهول 

سو باهت   (Rodriguez et al., 2012)  ب  هت ه سه، شهتید   

 دا دن 
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 هوازیر طو   وره هضم بی  اسيد تهتغييوات  -6 شکج

Fig. 7- pH variation during anaerobic digestion period 
 

 گیری نتیجه

بهههیاد ا هههیو دس بت:مهههت ا  وههه ،ی ر رشههه و  د و   

صهههم ،  فهههیمو د سحصههه  ر رشههه و  د، سههه،،ی،ت     

سح:وهد، ا  ،ه بد   له د  ،شهت  و ،ی ر و ره ل  م ه دید  

 یهه   پههذ،ی انههیید س:هه ان ب:سمهه ب  ه،،هه،، پهه ا و تی،،هه،

ی:هید   ت  :،د ا  و ،ی ر م هد  ب  هت ه سه، شهتید انه،ا س     

لهه ا د شهه،ن نیهه ،  پهههول  ا وههی نشهه ن داد لیههز بههد

و  س وف: :هه  )ب:مهه ب: (وهه ،ی ر سهه  د نظههی د  شههیا،ط  

 :یههی ب: یهه   بههت ا اد لههی یههیا س: ههد 302ا  ههت ه سهه،، 

 سهه اد ه سهه، فههیا  د  شههیا،ط نیسهه ب م س ،شههه لد بههت     

 

یهه   سیهه ن بههت همهه ان  12/61دلهه، و شهه سج %د ههت سههد

دلمه،س  ب شه، رهت نشه ن   ا  شمم،تی،  تیر:  ب: یه   سهد  

ب شهه،ن لم مهه:  ر:و:ههت سو هه   و سم  هه  ب: یهه   سههد 

بهت د هت    0/64س: ان د صه، ره ل  سه اد ه سه، فهیا  %     

 مس،ن

تهه ان ا  ا،ههه   وش بههیاد سههه،،ی،ت   بمهه بیا،  سهههد 

وهه ،ی ر م ههد سخی ههم و لم مهه:  ت  :هه، انههیید پهه ا و  

یههیدد ا،هه   ا ههیو دس نمهه دن پ:شههمت د سههد  تی،،،پههذ،ی 

ل  بهیاد  ه ،ی وه ،ی ر ن:ه  انیه ا شه د و تح :هج        ا  ، بد

    د ص  ر ی:یدنابیص دد ن:  بت سمظ   تی  د
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 دا ن،ننم دن،، اهنا سد
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Abstract 

Increasing in consumption of fossil fuels and their price and environmental impacts, have led to 

a growing need and interest in replacement of these fuels with new and renewable energy 

sources. Anaerobic digestion is one of the attractive methods to produce biogas from organic 

matter. Wet state and solid state are the categories of anaerobic digestion. Some benefits of 

solid-state anaerobic digestion (SS-AD) include the need for smaller reactor capacity 

requirements, less energy used for heating, and easier handling. In this study, SS-AD of organic 

fraction of municipal solid waste (OFMSW) was examined. The study was done in the 

laboratory scale of (1-liter volume), mesophilic condition (37°C), and 20% solid content. 

Characterization of OFMSW indicated good potential of these materials to produce biogas 

through SS-AD (69.37% of total solids, 76.2% of volatile solids, and a C/N ratio of 38.28%). 

According to the results of SS-AD, a total of 372 ml biogas/g of volatile solids was obtained 

under normal laboratory conditions, of which 230 ml (61.82%) was methane. Also, a reduction 

of 64.7% was obtained for volatile solids, which is one of the parameters of the experiment 

productivity. 
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