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  نتايج طراحي و ساخت بزرگترين پايلوت بيوگاز دامي ايران
  )بيوگاز ماهدشت كرج(

  سيدجواد شيخ الاسلامي
  سازمان انرژي هاي نو ايران -وزارت نيرو

 

  

 خصوصيات طرح 

  پروژه بيوگاز آموزشكده كشاورزي كرج:            نام طرح 
  زي كرجمحوطه واحد دامداري آموزشكده كشاور:         مكان اجرا 

  آموزشكده كشاورزي كرج وابسته به وزارت كشاورزي:              كارفرما

سيدجواد شيخ  -بخش بيوگاز مركز توسعه انرژيهاي نو سازمان انرژي اتمي ايران:     مجري طرح
  الاسلامي

  آموزشكده كشاورزي كرج و مركز توسعه انرژيهاي نو:    تأمين بودجه 
  1376تابستان :        محاسبات         زمان شروع عمليات طراحي و 

   1376پاييز :        زمان شروع عمليات اجرايي و نظارت             
  1378بهار :          زمان شروع عمليات راه اندازي و بهره برداري 
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 :مقدمه  - 1

كه آنرا هاي مختلف گازي ايجاد مي شود از تخمير بي هوازي مواد زائد آلي توسط ميكرو ارگانيسم
بيوگاز عمدتاً شامل متان و دي اكسيد كربن است و ارزش حرارتي آن . اصطلاحاً بيوگاز مي نامند

اين بدان معناست كه از احتراق هر مترمكعب . تقريباً معادل با نصف ارزش حرارتي گاز طبيعي است 
ليدي از مواد زائد آلي ميزان بيوگاز تو. كيلووات ساعت انرژي گرمايي توليد مي شود 6بيوگاز تقريباً 

هوازي هر مترمكعب لجن فاضلاب شهري تقريباً در براي مثال از تخمير بي. مختلف متفاوت است 
 420تا  240متر مكعب بيوگاز و از تخمير هر تن مواد آلي زباله شهري در حدود  12تا  8حدود 

شهري، زباله شهري و مواد زائد آلي مختلف نظير لجن فاضلاب . مترمكعب بيوگا توليد مي شود
پسĤبهاي صنعتي با بار آلودگي زياد همچون فاضلاب كشتارگاههاي صنعتي ، صنايع لبني ، صنايع 

مي . . . هاي بزرگ و ها و مرغداريروغن گيري از دانه هاي گياهي نظير زيتون ، فضولات گاوداري
  .ها تخمير شده و به بيوگاز تبديل شوندتواند توسط باكتري

  
 خمير بي هوازياهميت ت -2

هاي فسيلي از يك طرف و اثرات مخرب رشد روزافزون مصرف انرژي در جهان و محدود بودن منابع انرژي
زيست محيطي اينگونه منابع از طرف ديگر باعث افزايش تمايل به استفاده از منابع تجديد پذير از جمله 

ها دستگاه بيوگاز و هندوستان ميليون بطوريكه در كشورهايي نظير چين. انرژي بيوگاز در جهان شده است
روستايي براي رفع نيازهاي انرژي گرمايي ساخته شده است و در كشورهاي پيشرفته از اين دستگاهها در 
مقياس صنعتي براي تصفيه پسابهاي شهري و صنعتي و توليد انرژي گرمايي و برق بهره برداري مي شود ، 

آنجلس با بيوگازي كه از تخمير بي هوازي لجن حاصل از دو  براي مثال در تصفيه خانه جنوب شهر لوس
مگاوات انرژي الكتريكي توليد  28ميليون متر مكعب فاضلاب خام ورودي توليد ميشود نيروگاهي با توان 

با توجه به اين كه در كشور ما نيز روزانه مقادير قابل توجهي مواد زائد آلي ايجاد مي گردد كه از آن . ميكند 
ي توان به توليد روزانه بيش از دو ميليون متر مكعب فاضلاب تنها در تهران اشاره نمود، اهميت و جمله م

  . جايگاه تصفيه بي هوازي و توليد بيو گاز بهتر مشخص مي گردد 

  

   خلاصه طرح - 2
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بيوگاز اين طرح شامل ارزشيابي ، محاسبات طراحي ، ساخت ، نظارت ، راه اندازي و بهره برداري از يكدستگاه 
رأس گاوشيري براي تخمير بي هوازي و  70براي مركز آموزش كشاورزي ماهدشت كرج است كه از فضولات 

متر مكعب مي باشد  65اين دستگاه شامل يك مخزن هاضم به حجم . نتيجتاً توليد بيوگاز استفاده ميشود 
درجه سانتي گراد در  35 روز در دماي 26رأس دام با درصد مواد جامد مشخص و به مدت  70كه فضولات 

متر مكعب  58تا  50محاسبات نشان مي دهد كه در شرايط فوق توليد بيوگاز در حدود . آن قرار مي گيرد 
با اين مقدار بيوگاز ميتوان انرژي حرارتي . متر ستون آب است  18/1در روز ميباشد و داراي حداكثر فشار 

اميد است بهره . ي و گرمايش دفتر گاوداري را توليد نمود قابل توجهي براي پخت و پز ، تهيه آب گرم مصرف
  .برداري از اين پروژه به همراه آموزشهاي مربوطه گامي مؤثر در توسعه ، تكنولوژي بيوگاز در كشور گردد 

  

   اهميت طرح - 3

 تجمع فضولات دام در محيط. يكي از مراكزي كه تكنولوژي بيوگاز كاربردي مناسب دارد دامداريها است
دامداري براي مدتهاي طولاني، باعث ازدياد حشرات و انتقال آلودگي هاي مختلف به محيط دام و محلهاي 

همچنين بوي شديد فضولات باعث ميگردد تا حشرات از مكان هاي دور نيز به محيط . مسكوني مي گردد 
قاط ديگر به همراه داشته دامداري جلب شوند و به همين دليل امكان انتقال آلودگي و بيماري دامي را از ن

از مشكلات ديگر تجمع فضولات در يك محل آلوده شدن آبهاي سطحي و زيرزميني مي باشد كه . باشند 
تواند هاي كشاورزي مياستفاده از فضولات دامي در زمين. خسارتهاي سنگيني به همراه خواهد داشت

لذا استفاده از . ساير دامهاي منطقه منتقل سازد چنانچه دامي بيمار و يا آلوده به انگل باشد بيماري را به 
تخمير بي هوازي در دامداريها علاوه بر ايجاد محيط سالم براي دام و انسان، گاز قابل توجهي نيز توليد مي 

همچنين مواد تخمير شده در مقايسه با فضولات تازه داراي املاح معدني مناسبتري است كه سريعاً . نمايد
  . گيا هان مي باشند قابل جذب در ريشه

   فوائد طرح - 4

  .توليد انرژي الكتريكي وحرارتي  -

  . حفظ محيط زيست شهري وروستائي  -

  .صرفه جويي در مصرف سوختهاي فسيلي  -
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  .توليد كودي غني براي بخش كشاورزي و فضاي سبز و توليد كمپوست  -

  حفظ مراتع و جنگل -

  

    اهداف طرح - 5

  .مركز توسعه انرژي هاي نو با اهداف ذيل در اجراي طرح مشاركت دارند آموزشكده كشاورزي كرج و 

  ايجاد يك واحد تحقيقاتي ، آموزشي و كاربردي بيوگاز -
 .رأس دام در آموزشكده و توليد  بيوگاز و كود غني 70استفاده بهينه از فضولات  -
 . صرفه جويي در مصرف كپسولهاي گاز  -

بي هوازي فضولات دام و ميزان افزايش درصد توليد  بررسي ارزش غذايي كود حاصل از تخمير -
 .محصولات كشاورزي در مقايسه با كود تازه 

 .بررسي پارامتر هاي مختلف عملياتي به منظور بهبود عملكرد هاضم  -
 .بررسي و نتيجه گيري در مورد بكارگيري نوع جديدي از عايق بندي هاضم  -
 .توسعه استفاده از دستگاه هاي بيوگاز  -
-  

  يژگي هاي كلي راكتورو - 6

راكتور طراحي شده براي تخمير بي هوازي فضولات دامي از نوع گنبدي ثابت با يك روش كاملا جديدعايق 
كاري مخزن تخمير براي حفظ حرارت فرايند تخمير، همراه با سيستم هاي گرمايش و اختلاط بوده و 

به . خروجي مواد تخميرشده است  متشكل از سه قسمت عمده هاضم ، حوضچه ورودي مواد خام و حوضچه
منظور استفاده از نيروي جاذبه زمين براي جريان يافتن طبيعي مواد آلي مايع در داخل سيستم و همچنين 
جلوگيري از اتلاف حرارت ، هاضم و حوضچه خروجي در زيرزمين و حوضچه ورودي در روي زمين ساخته 

  .شده اند 

د نظر با استفاده از آب گرمي كه با بيوگاز توليد شده از طريق در اين طرح گرمايش سيستم تا دماي مور
اينچ  2مبدل حرارتي از نوع لوله گالوانيزه با قطر . مبدل حرارتي كه داخل هاضم نصب  شده انجام مي گيرد 

يك پمپ گردشي كوچك نصب شده در بيرون هاضم عمل گردش آب گرم در داخل . متر است 18و طول 
  . دهدجام ميمبدل حرارتي را ان
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براي ايجاد شرايط يكنواخت دما و غلظت در داخل هاضم لازم است تا مواد موجود در داخل هاضم به طور 
با توجه به . اين عمل باعث افزايش توليد بيوگاز مي گردد . مرتب در فواصل زماني مشخص بهم زده شوند 

اختلاط مواد توسط پمپ . اده شده است انواع مختلف همزن ومواد ، دراين طرح از همزن هيدروليكي استف
بدين ترتيب كه جرياني از مواد توسط يك پمپ از قسمت پايين وارد . مخصوص مواد الياف دار صورت ميگيرد

پمپ مذكور كه بر روي پايه فلزي قرار دارد . مخزن شده و از طرف مقابل در بالاي هاضم خارج مي گردد 
  . ر نيز قدرت دارداسب بخا 5مخصوص سيالات غليظ بوده و 

براي مثال دستگاههاي . براي ساخت موفقيت آميز يك دستگاه بيوگاز بايستي به نكاتي چند توجه نمود 
. بيوگاز همانند هر ساختمان ديگري بايد از مقاومت كافي برخوردار بوده و از نظر قيمت هم مناسب باشند 

در مقابل نشت مايع و گاز مقاوم باشند و در  همچنين در اين دستگاهها مايع و گاز وجود دارد پس بايد
درز ها ممكن است در اثر عدم احتياط و بي دقتي . ساختمان آنها هيچگونه درز و شكافي وجود نداشته باشد 

علاوه بر اين دستگاه بايد طوري ساخته شود كه شرايط مورد نياز براي ادامه . در موقع ساخت بوجود آيد 
يكي از اين شرايط ، لزوم ثابت بودن دما است باكتريهاي متان ساز . اهم گردد حيات باكتري ها در آن فر

بنابراين لازم است كه دستگاه كاملاً عايق گردد ، براي اين . نسبت به تغييرات دما بسيار حساس مي باشند 
ن است منظور هاضم ، از دو رديف ديوار اجري كه مابين آنها از پوكه هاي صنعتي آغشته به دوغĤب سيما

علاوه بر اين سطح داخلي سيمانكاري شده هاضم نيز توسط دو رنگ مختلف كلر و كائوچو و . ساخته شده 
استفاده از اين دو رنگ مختلف دردو نيمه هاضم بدين منظور صورت گرفته . اپوكسي رنگ آميزي شده است 

  . ي و ارزيابي نمود است تا بتوان عملكرد اين دو رنگ را در شرايط عملياتي واقعي راكتو بررس

 

   ابعاد هندسي هاضم - 7

  نوع سيستم                                                     گنبدي ثابت با فونداسيون مخروطي شكل

  متر مكعب  65حجم مخزن هاضم                                         

  متر مكعب  6 حجم قسمت ذخيره گاز                                

  متر ستون آب 18/1حداكثر فشار گاز                                           

  متر 11/3شعاع داخلي نيمكره مخزن هاضم                   

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 
 

    WWW.BIOENERGY.IR 1389 مهر21نخستين همايش بيوانرژي ايران، تهران،

 

  سانتي متر  60قطر داخلي دهانه ورودي هاضم                     

  سانتي متر 40ضخامت ديواره هاضم                                   

  سانتي پوكه صنعتي 10سانتي ، يك لايه  10ساختار ديواره از بيرون به داخل                  يك رديف آجر 

سانتي با  2سانتي ، دو لايه ملات سيمان  20و يك رديف آجر                                                     
  دانه 

  ريز و درشت                                                                                                            

  ابعاد هندسي حوضچه ورودي - 8

  نوع سيستم                                                      استوانه اي شكل

  متر مكعب 5/4                         حجم حوضچه                       

  متر 2/1شعاع داخلي                                                    

  متر 1ارتفاع ديواره                                                   

  سانتي متر 20ضخامت ديواره                                              

 ديواره                                                يك رديف آجر ، يك لايه ملات سيمانساختار 

 

 

  

   ابعاد هندسي حوضچه خروجي - 9 

  نوع سيستم                                                  استوانه اي با سرپوش گنبدي شكل

  متر مكعب  6حجم حوضچه تا سرزير                              

  متر 4/1شعاع داخلي استوانه                                    
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  متر 1ارتفاع استوانه                                             

  متر 3/2شعاع داخلي نيم كره                                   

  سانتي متر 60قطر داخلي دهانه                                        

  سانتي متر 20ضخامت ديواره                                          

  ساختار ديواره                                              يك رديف آجر ، يك لايه ملات سيمان 

  ويژگيهاي خوراك – 10

  و فضولات گاو  نوع خوراك                                               مخلوط آب

  متر مكعب در روز 5/2مقدار خوراك دهي                                   

  درصد 1/9درصد كل مواد جامد                                 

  درصد % VS                     (84(درصد مواد جامد آلي 

  گراد درجه سانتي  35متوسط دماي مواد داخل هاضم                   

  روز 26زمان توقف مواد                                        

  )VS(ليتر در هر كيلو گرم مواد خشك آلي  250متوسط پتانسيل گازدهي خوراك               

                                              مصالح و لوازم مورد نياز و هزينه آن -11

  ريال 2، 400، 000عدد                     24000                 آجر                    

  ريال 1، 000،470كيسه                        210سيمان                                  

  ريال 400، 000متر مكعب                       24ماسه شسته شده               

  ريال 100، 000متر مكعب                         6   شن                              

  ريال 150، 000كيسه                            150آهك                              
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  ريال 100، 000كيلو گرم                      100قير                                   

  ريال 300، 000متر مربع                         100گوني                              

  ريال 990، 000ليتر                                  60رنگ                              

  ريال 350، 000متر مكعب                         5پوكه صنعتي                    

  ريال 330، 000                          متر         11اينچ               4لوله پليكا 

  ريال 100، 000متر                                   12اينچ         2لوله گالوانيزه 

لوله گالوانيزه 
4
  ريال 80، 000متر                                    12اينچ       3

لوله گالوانيزه 
2
  ريال 120، 000متر                                     24اينچ      1

  ريال 200، 000ظرف اطمينان با فشار سنج                                            

  ريال 1، 900، 000)                          دور  900اسب بخار ،  5(الكترو پمپ 

  ريال 500، 000                                   پمپ كوچك سركوله آبگرم     

  ريال 500، 000تابلو برق كليد اتومات                                                  

  ريال 1، 500، 000فشار سنج ، دما سنج ،               (سيستم گرمايش هاضم 

  منبع انبساط ، شير فشار شكن ، شير اطمينان ، 

  گالني سفارشي با راندمان بالابراي گرمايش هاضم و اتصالات      60 آبگرمكن
  ريال 11، 490،  000جمع                                                                                             

  لوازم گاز رساني و وسايل گاز سوز مورد نياز -12

  ريال 500، 000شاخه                                 10                  اينچ                     1لوله 

  ريال 300، 000عدد                                     1كنتور گاز                                       

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 
 

    WWW.BIOENERGY.IR 1389 مهر21نخستين همايش بيوانرژي ايران، تهران،

 

  ريال 1، 000، 000عدد                        1آبگرم كن گازيمعمولي براي آبگرم مصرفي 

لوله 
2
  ريال 300، 000شاخه                                  10اينچ                                    1

  ريال 200، 000اتصالات                                                                                      

  ريال 150، 000                                                          ظرف تله گير آب              

  ريال 150، 000عايق لوله                                                                                     

  ريال 500، 000   منبع انبساط ، فشار سنج و شير اطمينان                                        

  ريال 100، 000چراغ روشنايي و اجاق گاز                                                           

  ريال 1، 500، 000دستمزد كار                                                                                 

  ريال 5، 700، 000                                                       جمع كل                             

   نيروي كار مورد نياز -13

  روز  100مدت زمان كار انجام شده مفيد                    

  ريال 5، 000، 000نفر                               1بنا                                                                 

  ريال 8، 000، 000نفر                               4كارگر                                                          

  ريال  5، 000،000نفر                              1)    برق كار ، سيم كش ، لوله كش( كارپرداز

  ريال 14، 300، 000نفر                              1                 ارزش خدمات مهندسي               

  ريال 32، 300، 000جمع                                                                                                 

   برآورد اقتصادي طرح -13

  سال 20                                              طول عمر دستگاه                               

  متر مكعب در روز 50ميزان توليد گاز                                                                                
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  ريال 49، 000، 000كل هزينه ساخت دستگاه                                                                  

  ريال 134قيمت تمام شده هر متر مكعب گاز توليدي                                        

  ليتر در روز 25صرفه جويي در مصرف نفت گاز                                                      

  ريال در روز 7000                       ميزان متوسط سرمايه گذاري                                      

  ريال در روز 100، 000)  ريال 4000هر ليتر نفت وارداتي (ميزان صرفه جويي در نفت وارداتي 

لازم به ذكر است كه علاوه بر گاز توليدي ، كود غني حاصله از فرايند تخمير بي هوازي نيز داراي ارزش 
جانبي طرح حفظ محيط زيست ، بهبود بهداشت منطقه اي ، جلو  ديگر مزاياي. اقتصادي قابل توجهي است 

  ... گيري از پراكندگي تخم علفهاي هرز ، افزايش محصولات كشاورزي و 

  ارزش كودي مواد حاصل از تخمير -14

  متر مكعب در سال  9000كودمايع حاصل از تخمير                                                 

  كيلو گرم در سال 1825ن                                                                   مقدار نيتروژ

  كيلو گرم در سال 365مقدار فسفر                                                                      

  كيلو گرم در سال 1460            مقدار پتاسيم                                                       

  متر مكعب  300نوبت وهر نوبت 30تعداد نوبت كوددهي هفتگي                                           

 متر مكعب     243حجم مخزن ذخيره كود                                                  

  ارزش كشاورزي كود حاصل از تخمير -1جدول 

 مصرف كود تخمير شده  محصولنوع

ha
m3

 

سطح زير كشت محصول با استفاده از كود  درصد افزايش محصول
 haحاصله 

  17 12  17  سيب زميني

  20 8  15 برنج
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  5/13 9  5/22 ذرت

  5/13 9  5/22 پنبه

  

  تصاوير مراحل مختلف ساخت و نقشه دستگاه – 15

، سعي گرديده است تا ) از ابتدا تا انتها(با مراحل اجرايي ساخت دستگاه  در اين قسمت براي آشنايي بيشتر
همچنين نقشه . تصاوير متنوعي كه گوياي مراحل مختلف ساخت دستگاه باشند به اين ترتيب ارائه گردند 

  . كامل دستگاه نيز پيوست گرديده است 

  كرجماهدشت ورزي طرح بيوگاز آموزشكده كشا                                    
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