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  استفاده از انرژی بیوگاز زباله های شهری به عنوان سوخت جایگزین
  

  1عبدالرضا کرباسی و اکبر باغوند
  

  چکیده

های شهری استان مازندران از نظر کمی و کیفی، نسبت به طراحـی، سـاخت و راه                  حاضر ضمن شناخت زباله      مقالهدر  
 از روش آنـالیز خوشـه ای بـرای          وهـای ایـن اسـتان اقـدام           لیتری برای تصفیه بیهوازی زباله     25اندازی یک دستگاه هاضم     

د کـه رابطـه بـسیار قـوی بـین           نتایج تحقیق نشان می ده    .  شناخت روابط اجزاء زباله برای اولین بار در کشور استفاده شد          
راهبـری  . ارزش حرارتی زباله تر، زباله خشک، نسبت کربن به نیتروژن و مواد کاغذی در زباله استان مازنـدران وجـود دارد                    

 درجـه   37 تـا    33درجـه حـرارت     (و گرمای میـان دوسـت       )  درجه سانتی گراد   60 تا   50(هاضم تحت شرایط گرما دوست      
 گاز متان در شرایط گرما دوست بیش از دمـای           دج تحقیق حاضر نشان می دهد که میزان تولی        نتای. انجام شد ) سانتی گراد 

میزان تولیـد  . میان دوست است، لیکن راهبری هاضم تحت دمای میان دوست بمراتب ساده تر از شرایط گرما دوست است           
براساس نتایج تحقیـق حاضـر و       .  ر است کیلوگرم زباله فساد پذیر متغی    هر   مترمکعب با ازای     65/0 الی   21/0گاز متان بین    

بعبـارت  .  میلیون مترمکعب گاز متان در طی سال قابل تولید اسـت 130تعمیم آن به کل زباله های استان مازندران حدود   
 میلیارد کالری دارای ارزش حرارتی است که در صورت استفاده از آن برای              1119634دیگر این میزان گاز تولیدی  معادل        

 درصد کل برق مصرفی کشور در سـال  08/1معادل (ساعت برق تولید کرد   میلیارد کیلووات3/1 می توان حدود     تولید برق 
.   مگـاوات  مـی باشـد    300برای تولید این میزان برق نیاز به ساخت و راه اندازی یک نیروگاه با ظرفیـت تقریبـی                   ).  1384

  .طریق تامین نمود ندران را از ایناز کل برق مصرفی استان ماز% 18بدین ترتیب می توان حدود 
  

   زباله شهری، هضم بیهوازی، گاز متان، کود، اقتصاد:واژگان کلیدی
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  مقدمه
عنوان بهترین انتخاب تصفیه برای مواد آلی دارای مقدار کالری پایین در مواد زائد جامد شـهری پذیرفتـه شـده        ه  تصفیه بیولوژیکی ب  

هـوازی زیـست تـوده بعنـوان یکـی از             گـوارش بـی   . باشـد   ست هوازی و هضم بی هوازی مـی       روش تصفیه بیولوژیکی شامل کمپو    . است

تواند در گرمایش خانگی و تجاری در تأمین انرژی حرارتی صنایع، در موتورهای احتـراق داخلـی،                   متان می  های تولید انرژی است    فنĤوری

های سوختی برای تولید برق بکار بـرده         همچنین در برخی از پیل    های گازی و بویلرهای نیروگاهی و        در موتورهای استیرلینگ، در توربین    

اـی دیگـر    های زیادی در مقایسه بـا گزینـه    مزیت وهوازی جزء آلی مواد زائد جامد شهری یک پدیده نسبتاً جدید است        هضم بی   .شود ه

 ـ  همچنـین مـی   . اری درون هاضم دارد   برد  دهی واقعی بستگی به ترکیب خوراک و پارامترهای بهره          بهره. دفع مواد جامد شهری دارد      دتوان

هـوازی دارای تولیـد       هـضم بـی   . دارای مزیت اقتصادی نسبت به فرآیند کمپوست هوازی باشد که یک مصرف کننده خالص انرژی است               

 بـرای تـصفیه   Kwh 750 – 500که کمپوست کردن هوازی    در هر تن مواد زائد است در حالیKwh 1000 – 500 خالص انرژی

هوازی به متان تبدیل     های بی  بیشتر انرژی شیمیایی موجود در مواد مغذی در واقع بوسیله باکتری          . کند  واد زائد انرژی مصرف می    هرتن م 

بیوگاز خروجـی از چنـد   ) 1( جدول  .سازها هستند  استات، هیدروژن و دی اکسید کربن مهمترین موادغذایی برای مصرف متان          . گردد می

نـشان داده شـده   ) 2(بازده بیوگاز حاصل از طراحی هـا ی مختلـف در جـدول    . ائد جامد را نشان می دهد هاضم بزرگ بی هوازی مواد ز     

  .است

  ( Noakes , 1994 ) بازیافت انرژی ومواد از روشهای مختلف تصفیه -1جدول 

  هوازی تخمیر بی  سوزاندن   کمپوست  دفن در زمین  مورد

  جامدات فرار % 75   %60  صفر  جامدات فرار % 50  امکان تبدیل انرژی

  خوب  خاکستر  %10-15  خوب  دفن شده در خاک  چرخش شده مواد جامد باز

  تغلیظ شده  خیلی زیاد تغلیظ شده  اولیه برحسب مواد  اولیه برحسب مواد  درصد فلزات

  بازگردانی شده  صفر  شکل تصفیه  مشکل شیرابه  دفع مایع

  نگهداشته شده  ودر هدر می  شود اندکی نگهداشته می  رود هدر می  مواد مغذی

  شوند به بیوگاز تبدیل می  گرما و نیرو    رود به اتمسفر می  کربن

  
42 CH,CO
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   بازده بیوگاز چند طراحی هاضم بی هوازی -2شماره جدول 

  )متر مکعب بر هر تن توده غذایی ( بازده بیوگاز   شرکت طراح هاضم بی هوازی

BTA 120 - 80  

Valorga  160 – 80  

WAASA  150 – 100  

DRANCO  200 – 100  

Linde  100  

Kompogas  130  

  

  روش تحقیق
   سانتیمتر ارتفـاع 80 و سانتیمتر قطر 20 لیتر حجم ، 25راکتور هضم  بی هوازی  آزمایشگاهی  ساخته  شده  دارای         

 دو  همچنـین  .تعبیـه گردیـده اسـت    سانتیمتری  از کف و یک شیر خروجی در انتها          70 یک شیر ورودی در ارتفاع       . است

 راکتور از جنس فولادی بوده کـه درب آن از   .شیر جهت نمونه برداری  از مواد موجود در  هاضم در نظر گرفته شده  است            

شیر  خروج  گاز در قـسمت درب راکتـور تعبیـه              . یک فلنج قابل باز  و بسته شدن مجهز  به اورینگ  آب بندی  می باشد                 

یک  لوله بـه قطـر    . دن میلی متر  می باش50 نمونه برداری  دارای قطر  کلیه شیر های  ورودی ، خروجی و      .گردیده  است  

 برای گرم  . سانتی متر نیز برای گرم کردن آب جهت گرمایش محیط  هاضم ساخته شده است50 سانتی متر  و ارتفاع 10

 ـ 30 وات به ارتفاع 500 یک  المنت حرارتی برقی توسط   کردن آب در  این مخزن آب       رای تنظـیم دمـا از    سانتی متـر  و  ب

گرمـایش محـیط  فرآینـد بوسـیله  یـک            .  درجه سانتی گراد استفاده شده است        90 تا 30یک ترموستات برقی با محدوده      

  .که از لوله  مسی ساخته شده  صورت می گیرد) کویل(مارپیچ  

  
  نتایج

 توسـط  1381شهر، بابل، چالوس و رامسر در سال  آنالیز فیزیکی و شیمیایی زباله در پنج شهر بزرگ استان مازندران شامل ساری، قائم         

اـرچوب      گیری  این اندازه . ها در این بخش ارائه خواهد شد        دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران به اجرا درآمد که نتایج آن بررسی            ها در چه

. )3جـدول   (شور بود به اجرا درآمـد که کارفرمای آن وزارت ک“ های شهری منطقه خزر مطالعات توجیه فنی و اقتصادی بازیافت زباله ”طرح  
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اـنگین درصـد اجـزاء تـشکیل دهنـده         گیری براساس مطالعات انجام شده در شهر ساری و نمونه    اـل، می های به عمل آمده در طول یـک س

% 1چوب و % 5/1، منسوجات %7، شیشه %2/1، آهن %9/1، پلاستیک %8/4، کاغذ %65/82مواد فسادپذیر : های شهر ساری عبارتند از زباله

، %87/0، لاستیک %25/0، مقوا%81مواد فسادپذیر :  اجزاء تشکیل دهنده زباله ساری عبارتند از1381های فصل بهار در سال  گیری در نمونه

اـن   % 27/0، فلزات غیرآهنـی     %17/1، فلزات آهنی    %6/1، شیشه   %5/1، منسوجات   %22/0،  ظروف یکبار مصرف نوشابه       %6/6پلاستیک   و ن

اـل      . باشد  شود که تنها تغییر عمده در اجزاء متشکله زباله در شهر ساری درصد شیشه و پلاستیک می                  یملاحظه م % 1 درصد شیـشه در س

در همین فاصله زمانی درصـد پلاسـتیک        .  درصد رسیده است   6/1 درصد به    7 کاهش داشته و از      5/5 حدود   1373 نسبت به سال     1381

ترکیب و درصد سایر اجزاء تقریباً ثابت مانـده         .  درصد افزایش داشته است    5یعنی  . ده است  درصد رسی  9/6 به  درصد 9/1افزایش داشته و از     

 کیلو ژول به ازاء هـر   2540شود    های ساری قابل احتراق است و ارزش حرارتی زباله همانگونه که دریافت می               درصد از زباله   97حدود  . است

اـی شـهری همانگونـه کـه       درصد رطوبـت زبالـه    .  در کشورهای صنعتی است     درصد ارزش حرارتی زباله    20این عدد   . کیلوگرم زباله است   ه

 C493H771O254N15S1های ساری در فصل بهار بـه صـورت    فرمول بسته شیمیایی زباله  .  درصد است  67شوند حدود     دریافت می 

 C/Nنسبت . باشد هر کیلوگرم زباله می کیلوگرم برای 4/8براساس روابط استیوکیومتری مقدار هوای مورد نیاز برای سوختن زباله . باشد می

  .دهد  درصد از اجزاء زباله را مواد خشک تشکیل می19   حدود.)4جدول  ( است33زباله ساری در فصل بهار 

  های شهری استان مازندران  میانگین درصد سالیانه رطوبت و مواد قابل اشتعال به همراه ارزش حرارتی زباله:3  شمارهجدول

  Kj/Kgارزش حرارتی زباله 
ــل   %)(رطوبت   نام شهر ــواد قاب م

  تر  خشک  (%)اشتعال 

هوای مـورد   
  نیاز احتراق

Kg/Kj  
  24/8  2687  7259  6/97  5/63  رامسر

  50/7  2732  7140  0/94  3/62  چالوس

  50/7  2810  7374  4/96  3/62  بابل

  43/7  2892  7373  0/96  5/61  شهر قائم

  40/7  2461  6877  5/96  0/65  ساری

  40/7  2461  6877  94  5/61  حداقل

  24/8  2892  7374  6/97  65  حداکثر

  35/0  163  207  31/1  36/1 انحراف معیار

  61/7  2716  7205  1/96  9/62  میانگین 
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   میانگین  فرمول بسته شیمیایی و سایر پارامترهای زباله های شهری در استان مازندران:4  شمارهجدول

ــسبت   فرمول بسته شیمیایی  نام شهر ن

C/N  

  (%)پذیر مواد تراکم  (%)مواد خشک 

  C616H954O294N16S  38  23  96  رامسر

  C587H900O262N16S  37  27  92  چالوس

  C688H1023O306N16S  38  26  94  بابل

  C616H947O303N15S  39  27  94  شهر قائم

  C493H771O254N15S  38  22  95  ساری

  92  22  37  -  حداقل

  96  27  39  -  حداکثر

  48/1  35/2  71/0  -  انحراف معیار

  2/94  25  38  -  میانگین

  

در ادامه بحث و برای شناخت روابط حاکم بر اجـزاء مختلـف زبالـه هـای شـهری در اسـتان مازنـدران، ابتـدا ضـرایب                            

نتـایج آنـالیز    . سبه شدند  و سپس با استفاده از نرم افزار کلاستر نسبت به انجام آنالیز خوشه ای اقدام شـد                   اهمبستگی مح 

  ”C“ و ”A” ، “B“ایـن دنـدوگرام از سـه شـاخه         .  بصورت دندوگرام نشان داده شده است      )1 (ل شماره خوشه ای در شک   

شـامل منـسوجات، چـوب، فلـزات آهنـی و      ( کلیه اجزاء زباله شهرهای استان مازنـدران        ”A“در شاخه   . تشکیل شده است  

گیـری    توان نتیجه   باشند و می    دار می   معنیدارای ارتباط مثبت و     ) های ساختمانی و درصد مواد خشک       غیرآهنی، نان، نخاله  

انتظـار  . باشـند   های شهرهای اسـتان مازنـدران مـی         نمود که موارد یاد شده اجزاء اصلی تشکیل دهنده مواد خشک در زباله            

بـه هـر    . رفت که کاغذ و مقوا و همچنین شیشه و پت نیز در این گروه قرار گیرند تا چرخه اجزاء خشک تکمیـل گـردد                         می

 ملاحظـه   ”B“باشـد چـون در شـاخه           حاکی از صحت آنالیز مـی      ”A“از اجزاء خشک در شاخه      % 75ر بیش از    حال حضو 

توسط کاغذ و مقوا تأمین شده است و دیگر اجزاء زباله نقش مهمی را در               ) تر و خشک  (شود که بیشترین ارزش حرارتی        می
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توانـسته اسـت عامـل     با رطوبت بسیار بالایی که دارند نمـی به عنوان مثال مواد فسادپذیر . اند ارزش حرارتی زباله ایفا نکرده    

شـود ارتبـاط    های شهری استان مازندران به شمار آید و همانگونه که از دندوگرام مـشاهده مـی   اصلی در ازش حرارتی زباله  

یر تـأمین   بسیار نزدیک مواد فسادپذیر با رطوبت زباله حاکی از آن است که بخش اعظم رطوبت زباله توسط مـواد فـسادپذ                    

های شهری استان مازندران محسوب گـردد،   تواند راه حل نهایی دفع زباله      سوز نمی   به همین دلیل استفاده از زباله     . گردد  می

همچنین در دنـدوگرام نـشان داده شـده         . چرا که برای سوزاندن چنین زباله هایی  نیاز به حجم زیادی از انرژی وجود دارد               

اند، لـیکن میـزان آنهـا در زبالـه      دار و مثتبی را برقرار نموده    مواد قابل اشتعال ارتباط معنی    لاستیک و پلاستیک با      است که 

ارتبـاط   .اند در ارزش حرارتی زباله نقـش مهمـی را ایفـا نماینـد               های شهری استان مازندران آنقدر ناچیز است که نتوانسته        

م تأثیرگذاری پارامترهای موجود در هر شاخه بر         آنقدر ضعیف است که به وضوح بیانگر عد        ”C“ و   ”A”   ، “B“های    شاخه

های بازیافت از مبـداء میـسر اسـت و ایـن مهـم توسـط                  با توجه به اینکه بازیافت کاغذ و مقوا طی برنامه         . شاخه دیگر است  

هـای شـهری اسـتان        های آتی ارزش حرارتی تر و خشک زباله         رسد که در سال     شود به نظر می     وزارت کشور نیز پیگیری می    

ای نیز مؤکد این امر است که تولید گاز از مواد فسادپذیر که بیش  لذا نتایج آنالیز خوشه  . زندران بیش از پیش کاهش یابد     ما

گیرد، بهترین گزینه دفع از بین انواع روشهای دفع، محسوب            های شهری استان مازندران در بر می        از کل اجزاء زباله   % 70از  

ز متان که امکان تبدیل آن به برق و یا تزریـق گـاز بـه شـبکه گازرسـانی وجـود دارد                       ضمن آنکه پس از تولید گا     . شود    می

در . بـرداری کـرد     برداری از انرژی تولیدی از بقایای واکنش در هاضم به عنوان بهتـرین کـود آلـی بهـره                    توان ضمن بهره    می

خی موارد این عمـل نیـز صـورت    های کمپوست از کشورهای خارجی مطرح بوده است و در بر            های اخیر خرید دستگاه     سال

اگر تولید . گرفته است که نتایج تحقیقات نیز نشان داده است تولید کود با این نوع وسایل همواره با مشکل روبرو بوده است

البته در مواقعی کـه ارزش      .  باشد Kj/Kg 10000 ازانرژی از زائدات شهری مد نظر باشد ارزش حرارتی زائدات نباید کمتر           

توان نسبت به تولید گاز متان تحت شرایط خاص اقدام نمود تا از این طریق تولیـد   الذکر باشد می ر از عدد فوق  حرارتی کمت 

دهد که ارزش حرارتی زبالـه        نتایج آنالیز شیمیایی برای شهرهای استان مازندران نشان می        . انرژی نیز مقرون به صرفه باشد     

باشد که کمتر از حداقل کالری تعیین شده برای اقتصادی            کیلوگرم می  کیلوژول بر    7000در شهرهای این استان در حدود       

  .  باشد بودن تولید انرژی از  طریق سوزندان زباله می

 درجـه حـرارت   pHگیری  شد و اندازه برداری از هاضم جهت تعیین درصد جامدات فرار یک بار در هفته انجام می      نمونه

 روز یکبـار هـم      10هـر   . شـد   ود در بیوگـاز بـه صـورت روزانـه انجـام مـی             مقدار گاز تولید شده و درصد حجمی متان موج        

. شـد   فلـزات و قلیائیـت انجـام مـی    TP, TKD, CODگیـری و بررسـی پارامترهـایی همچـون      گیری جهت انـدازه  نمونه

زیادی زا گرمادوست شدیداً به نوسانات درجه حرارت حساس بوده و در این تحقیق درجه حرارت نوسانات                های متان   باکتری
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هـای    زا مصرف اسیدهای چرب فرار تولیدی به وسیله بـاکتری           های متان    لذا به علت از بین رفتن تعدادی از باکتری         . داشت

کربنـات سـدیم بـه         شد و با توجه به اینکه افزایش زیاد بافر بی          pHاسید ساز کمتر شده و تجمع اسیدهای فرار باعث افت           

ا فرآیند هضم به سوی ناموازنه پایدار پیش رفت و این مسأله باعـث تولیـد کـم                   مقدور نبود، لذ   +Naعلت سمی بودن یون     

در مرحلـه دوم    .  لذا تصمیم برآن شد تا فرآیند در شرایط مزوفیلیک اجـرا شـود            . بیوگاز و پایین بودن کاهش مواد آلی شد       

 از رآکتور تخلیه گردید و مجـدداٌ        هوازی موادآلی فسادپذیر در شرایط ترموفیلیک اجرای اول         مواد حاصل از فرآیند هضم بی     

 15-20زمان ماند در این دوره هضم بین        .  تنظیم گردید  C 37-33°هوازی فاضلاب پر شد و درجه حرارات بین           با لجن بی  

شـد و تولیـد اسـیدهای         دهی که انجام مـی       بود ولی با خوراک    3/7 در شروع بالای     pHروز قرار داشت ودر طی اجرای دوم        

زا مـصرف و تعـادل        های متان   دهی این اسیدها توسط میکروارگانیسم       کاهش یافت که با قطع خوراک      6 تا حدود    pHچرب  

 پایین آمد درصـد متـان نیـز    pHدر زمانی که .  رسید7 هم به بالاتر از pHبین تولید و مصرف اسیدهای فرار برقرار شد و          

  . ه شده استآورد) 5(نتایج به دست آمده در این اجرا در جدول . کاهش پیدا کرد

   دندوگرام آنالیز خوشه ایی اجزاء زباله شهری در استان مازندران:1 شماره شکل
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  تحقیق حاضربا های فسادپذیر در نقاط مختلف جهان  هوازی زباله  مقایسه نتایج به دست آمده از اجرای فرایندهای هضم بی :5  شمارهجدول

  فرآیند   نرخ تولید 

  متان  بیوگاز

  درصد   ریزمان ماند و نرخ بارگذا

  مواد جامد

درصــد 
  متان

Refcom  -  0.13-0.3  
m3/kg VS added  

   روز 20-10

kg dry matter/m3.d 5/0-44/0  
10-3  -  

SOLCON -  0.25 

m3/kg VS added 
    -  

Wassa 
150-100  

m3/kg VS 
added  

- 
   روز 10

kg dry matter/m3.d 8/6  
15-10  -  

Valorga - 
0.22-0.25  

m3/kg VS added  

   روز 25-18

kg TVS/m3.d 19  
33-25  -  

Dranco -  0.10-0.20  
m3/kg VS added 

   روز 30-15

kg TVS/m3.d 13  
40-15  -  

Marseille 
5.6  

.d هاضمm3/m3  
- 

   روز10

kg TVS/m3.d 5/16  
35  60  

Venice 
2.8-4.1  

.d هاضمm3/m3  
-  

   روز 12-8

kg TVS/m3.d 14-7  
22-16  62-53  

Pecques -  0.22 

m3/kg VS added  
-  -  -  

Anyang 

 کره جنوبی
-  53.7  

m3/ton MSV 
-  -  -  

Denmark 
64.5 

m3/ton MSV  
- -  -  -  

 هلند
110  

m3/ton MSV  
60.5 

m3/ton MSV  
      

  تحقیق حاضر
2.8-4.1  

.d هاضمm3/m3  
0.21-0.65  

m3/kg VS added 

   روز 20-15

kg TVS/m3.d 25-5  
50-15  82-53  
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آنرا مواد  % 75 تن در روز می باشد که بطو متوسط          1106 شهر بزرگ استان مازندران معادل       37ه در   متوسط تولید زبال  

با توجه به ترکیب زباله در استان مازندران مشخص شد که به ازای هر کیلوگرم زباله فساد . آلی فساد پذیر تشکیل می دهد     

از اعـداد فـوق بـدین نتیجـه         .  سـت  قابـل استحـصال ا      متر مکعب گاز متـان     65/0 تا   21/0پذیر در استان مازندران حدود      

  :رسیم که کل مواد فساد پذیر در طی یک سال در استان مازندران به شرح زیر قابل محاسبه است می

  )تن(میزان زباله روزانه در کل استان   (%)میانگین اجزاء فساد پذیر   روز های سال  )تن در سال(میزان فساد پذیرها 

302768     =365  X   75/0  X  1106  

)  متر مکعب به ازای یک کیلوگرم زبالـه فـساد پـذیر            65/0 تا   21/0(از آنجائیکه حد فاصل تولید گاز متان متغییر است          

در ادامه محاسبات مـورد     )  مترمکعب متان به ازای یک کیلوگرم مواد فساد پذیر         43/0یعنی  (بنابراین میانگین ارقام مذکور     

  : بدین ترتیب محاسبات زیر قابل ارایه است. استفاده قرار خواهد گرفت

  مترمکعب متان به ازای یک کیلوگرم زباله فسادپذیر  )کیلو گرم(اجزاء فساد پذیر استان در یک سال میزان   )مترمکعب(میزان متان تولید در طی یک سال 

130190240      =   302768000                  X  43/0   

 میلیارد کالری دارای ارزش حرارتی است که در صورت استفاده         1119634 تولیدی  معادل     بعبارت دیگر این میزان گاز    

 درصد کل برق مصرفی کشور      08/1معادل  ( میلیارد کیلوواتساعت برق تولید کرد       3/1از آن برای تولید برق می توان حدود         

 مگـاوات   300روگـاه بـا ظرفیـت تقریبـی         برای تولید این میزان برق نیاز به ساخت و راه انـدازی یـک نی              ).  1384در سال   

فـرض  % 12 در نظر گرفته شده است هم چنین تلفات شبکه نیـز حـدود               5/0و ضریب دسترسی آن     % 37بازدهی نیروگاه   (

  . از کل برق مصرفی استان مازندران را از این طریق تامین نمود% 18بدین ترتیب می توان حدود .  می باشد) شده است

 میلیارد ریال می    200وسط هزینه ساخت هاضم های مورد نیاز برای کل استان مازندران حدود             شایان ذکر است که مت    

 میلیون ریال در سال است و سـود حاصـل از            470 سنت به ازای مترمکعب حدود       4ارزش گاز استحصالی به قیمت      .  باشد

بدین ترتیب مـدت    . ید شهرداری خواهد شد    میلیارد ریال عا   5/18بنابراین سالانه     .  میلیارد ریال خواهد بود    18فروش کود   

با در نظر گرفتن مشکلات زیست محیطی استان مازندران، زمان بازگـشت            .  زمان بازگشت سرمایه حدود ده سال می باشد       

  . سرمایه از درجه اهمیت کمتری برخوردار است

  
  جمع بندی نهایی

انواع مصارف از زباله های شهری استان مازندران        بر اساس یافته های این تحقیق مشخص شد که تولید گاز متان برای              

شرایط آب و هوایی، میـزان مـصرف بـرق، دوری           (در تحقیق های آتی و با در نظر گرفتن شرایط منطقه            .  امکان پذیر است  
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می بایست برآورد هزینه برای بکارگیری هـر یـک از           ....) جوامع روستایی از شبکه برق، دسترسی یا عدم دسترسی به گاز و           

های بومی و میزان اشتغال نیز از جمله مواردی است که باید در کنار مسایل زیـست محیطـی                    فن آوری . انواع مصارف نمود  

  :گردد در این بخش بطور فهرست وار جمع بندی نتایج طرح ارایه می.  استان در نظر گرفته شوند

هـای    ای مناسـب و ممتـاز بـرای زبالـه          تواند به گونه    هوازی گرمادوست در شرایط نیمه خشک می        فرآیند هضم بی   -1

پذیری مجموعـه در برابـر    های پیش کمپوست شده به کار برده شود و انعطاف فسادپذیر تازه و همینطور برای زباله     

  . باشد شرایط مختلف عملیاتی، بسیار بالا می

بهتر بـوده و    )  روز 8 تا   6دت  در م (های ماند کوتاه      های فسادپذیر تازه مورد استفاده قرار گیرند، زمان         چنانچه زباله  -2

  .دهند تولید بیوگاز بیشتری را به دست می

هـای مانـد      در زمـان   . روز برای هر دو نوع زباله خوب بوده و مشابه است           12 و   8های ماند     پایداری فرایند در زمان    -3

  . باشند های فسادپذیر تازه بهتر می ، زباله) kgVS/m3.day 20-18 روز و 6 (رتر و بار آلی بیشت کوتاه

های فسادپذیر تازه به مراتب بیشتر است  هوازی در مورد زباله با فرض واکنش درجه اول، ضریب کینتیک هضم بی  -4

  ). های پیش کمپوست شده در حدود دو برابر زباله(

  .اندازی در این طرح حدود یک ماه به طول انجامید دوره راه -5

انـدازی مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت لجـن         شدن راهتر  تر و کوتاه    ماده تلقیح که در این طرح برای سریع        -6

  .خانه شیر پاستوریزه تهران تهیه شده بود فاضلاب بوده که از تصفیه

های فـسادپذیر     معمولاً برای این کار زباله    . دهی بسیار مهم است     سازی مواد خوراک قبل از خوراک       آماده -7

د هضم شده خروجـی مخلـوط گـشته و          را خرد کرده و به نسبت یک به چهار الی هشت با شیرابه و موا              

  . دهی انجام شود خوراک

  .  در هر متر مکعب رآکتور در روز انجام شده استTVS کیلوگرم 5-25میزان بارگذاری بین  -8

9- pH    می باشد و برای نگه داشتن     5/7 تا   5/6 مناسب بین pHکربنات سـدیم    در این محدوده از بافر بی

  . باله استفاده گردیده استز وزن خشک گرمگرم بر هر   میلی84 درصد برابر با 5/2به میزان 

  . لیتر بر هر متر مکعب رآکتور در روز به دست آمد2300-9700تولید بیوگاز در این اجرا بین  -10

  . باشد  مترمکعب بر هر کیلوگرم جامدات فرار افزوده شده می21/0-65/0دهی متان در این طرح بین  بهره -11

  . باشد  درصد می53-82درصد متان بین  -12

  .  درصد می باشد50کاهش مواد آلی در این فرآیند هضم اجرا شده بیش از  -13
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