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 ی توده فضولات دام ستیاز ز  وگازی ب دی توان تول یابیو ارز  یسنج لی پتانس

 (های صنعتی استان بوشهرگاوداری)نمونه موردی:  
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 چکیده 
انجام    استان بوشهر  یصنعت  یهایدر گاودار  یتوده فضولات دام  ست یاز ز  وگازیب  دیتوان تول  یابیو ارز  یسنجلیمطالعه حاضر با هدف پتانس

بررس گرفت. از  برآورد و پتانس  یهافضولات در گروه  دیتول  زانیهای صنعتی فعال، مگاوداری  تی تعداد و ظرف  یپس    د ی تول  لیمختلف دام 
  ی حاضر به بررس   پژوهشدر  همچنین    .رفتگقرار    بررسیمحاسبه و مورد    ،یو برق قابل استحصال از فضولات دام  یحرارت  یانرژ  وگاز،یب

 پرداخته شده است. یفضولات دام یهوازیهضم ب ندیمتان در فرآ دیتول زانیدرجه حرارت بر م یعنیمهم  اریبس یطیاز عوامل مح یکی ریتاث

کنند. تن فضولات در سال تولید می  هزار  ۵/4۲در مجموع    فعال استان بوشهر  یصنعت  یهایدر گاودارهای مختلف دام  گروهها،  مطابق یافته
  به   حرارتی   انرژی   آوردن  فراهم  شده توانایی  تولید  بیوگاز  باشد. این مقدارمیلیون متر مکعب در سال می   97/۱فضولات  تولید از    قابل   بیوگاز

 سال   میلیون کیلووات ساعت در  ۵۵/۳برابر با    بیوگاز  از  برق  تولید  همچنین، پتانسیل  .دارد  را  سال  میلیون کیلووات ساعت در  44/۱۱میزان  
متان موجود  یدرجه حرارت بر محتوا ریتاث یبررس جبران کند. را بوشهر در سالیانه مصرفی الکتریکی انرژی از درصد 0۵/0تواند است که می

متان تولید  . بطوریکه بیشترین میزان  دارد  ییبسزا  ریتاث  یفضولات دام  یهوازیهضم ب  ندیمشخص کرد که درجه حرارت در فرآ  وگازیدر ب
با   ل  ونیلیم  4/۲برابر  با کاهش درجه حرارت تا  م  گرادی درجه سانت  9/۳۳درجه حرارت    دردر هاضم    ترینرمال  درجه    ۶/۱۵شاهده گردید و 

 . یافتکاهش  در هاضم ترینرمال لهزار  49/9 تا حدگراد، تولید متان سانتی 
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 سرآغاز
دلا   یانرژ  یتقاضا به  جهان  و   تیجمع  شیافزا  مانند  یلیدر 

 محدودیت  به سرعت رو به رشد است.  ،یکیتکنولوژ  یهاشرفتیپ
  کاهش   ضرورت  ،زیستآلودگی محیط  و  فسیلی  هایسوخت  منابع

منابع  انرژی  مصرف از  استفاده  و  را    تجدیدپذیر  فسیلی  انرژی 
از   .(Achinas & Euverink, 2016)  داردمینمایان   یکی 

تجدیدپذیرگزینه  انرژی  در  ،  های  آن  از  استفاه  که  است  بیوگاز 
است. افزایش  به  رو  کشورها  از    تجزیه  طریق  از  بیوگاز  بسیاری 

باکتری توسط  آلی    شود. می  تولید  هوازیبی  شرایط  در  هازایدات 
های آلی درشت زنجیر تحت هوازی، مولکولدر فرآیند هضم بی

میکروارگانیسم بیتاثیر  شکسته های  اکسیژن  غیاب  در  هوازی 
 (Abdeshahian  شوندمیتر تبدیل  های سادهشده و به مولکول

(et al., 2016.    حاصل نهایی این فرآیند یک مخلوط گازی قابل
شامل   گاز  این  دارد.  نام  بیوگاز  که  است  درصد   ۶0-70اشتعال 

و   ب  ۳0-40متان  اکسید کربن  ناخالصیه  درصد دی  های  همراه 
رنگ و این گاز بی   . (Ilaboya et al., 2010)  جزیی دیگر است

میبی و  بوده  ببو  برق،ه  تواند  تولید  برای  مستقیم  حرارت،   طور 
 (-Teymoori Hamzeh  کار روده  روشنایی و انرژی مکانیکی ب

(Kolaei et al., 2018.  و  انسانی  حیوانی،  زایدات  مانند   آلی  مواد  
توانند تحت شرایط  دارند و می پذیری زیستی قابلیت تجزیه گیاهی

 (Cu etخاص بدون اکسیژن تخمیر شده و به بیوگاز تبدیل شوند  

(al., 2015; Zareei, 2018. 
صنا  فضولات از  دامپرور  یدامدار   عیحاصل  منابع   یو  از  یکی 

هوازی  گسترده و مقرون به صرفه برای تولید بیوگاز در پروسه بی
جزو زایدات آلی    دامیفضولات    .(Ch'ng et al., 2014)هستند  

زیست طور مناسب مدیریت نشوند برای محیطه  هستند که اگر ب
بود خواهند  فضولات   .(Plume et al., 2012)  خطرناک  این 

های رشد،  مضر مانند هورمون   حیوانی شامل بقایای برخی از مواد 
سنگین  بیوتیکآنتی فلزات  و  طبیعت،   بوده ها  در  آنها  دفع  و 

منابع بروز  و  خاک  هوا،   آلودگی  و  در    هایبیماری  آب  را  انسانی 
فضولاتپردازش    .(Meyer et al., 2018)دارد  پی   در    این 

 آلودگی  کاهش  شامل  سودمندی  نتایج  هوازیبی  هضم  پروسه
بوهای   زیستمحیط مناسب فضولات، کاهش  از طریق مدیریت 

های میکروبی و تولید پایدار منبع انرژی بیوگاز  نامطبوع و پاتوژن 
داشتهه  برا   خواهد    .(Gebrezgabher et al., 2010)  مراه 

این بر  رشد   ، علاوه  بهبود  برای  غنی  کود  به  فضولات  تبدیل 
  ( ,.De-Vries et al های زراعی مطلوب استمحصول در زمین 

(2012 . 
منظور   به    وگازیب  دی تول  سنجی  ل یپتانستاکنون مطالعات متعددی 

  د یتول  یبرا   هیاز مواد اول  یمیمنبع عظ  به عنوان  ی،فضولات دام  از
 (Abdeshahian etمثال    به عنوان  ی، صورت گرفته است.انرژ

(al., 2016   سه در  دامی  فضولات  از  بیوگاز  تولید  بررسی  به 
منطقه از کشور مالزی پرداختند. براساس نتایج تحقیق، فضولات 

سال،    در  تن  میلیون  7.۳۵  دامی تولیدی در این مناطق به میزان
 .میلیون متر مکعب بیوگاز در سال را دارند  ۱۶/۵۳۵توانایی تولید  

(Plume et al., 2012)   گروه   پتانسیل از  بیوگاز  های  تولید 
منطقه   در  را  دامی  قرار   لتونی  ،Latgaleمختلف  ارزیابی  مورد 

این  .  دادند بیوگاز    پژوهشدر  تولید  مجموعپتانسیل    ۲/۱۱  در 
  این   سهم دام گاوی از  که  ون متر مکعب در سال برآورد شدهیمیل

مطالعات مشابه دیگری با    درصد بوده است.  ۶/77  برابر با  میزان
 فنلاند،   در  دامی  فضولات  از  بیوگاز  انرژی  پتانسیل  برآورد  هدف

نتایج این مطالعات حاکی از   .است  گرفته   دانمارک صورت  سوئد و
آن بوده که در کشورهای مذکور پتانسیل تولید بیوگاز به ترتیب 

 میلیون متر مکعب در سال وجود ۱/40۲و  ۳۵۲،  9/۳۳۲به میزان 
 بررسی   .(Höhn et al., 2014; Scarlat et al., 2018)دارد  

کردستان   از  بیوگاز  استحصال  پتانسیل استان  در  دامی  فضولات 
  منظور  به  دسترس   قابل  دامی  کل فضولات   مقدارنشان داده که  

تن    ۸47استان    این   در  بیوگاز  تولید قابل  استهزار  بیوگاز    که 
می  ۲4/۱07آن    از  تولید مکعب  متر   (& Zareeiباشدمیلیون 

(Maleki, 2017.  (Moradi et al., 2018)  ی سنج یل پتانس 
در شهرستان    یو گوسفند  یاز فضولات گاو  وگازیب  دیتول  انهیسال

ا  وانیا استان  قرار    را  لامیغرب،  مطالعه  این    دادند.مورد  در 
ب  نیانگیمپژوهش،   کل  فضولا  انهیلا س  یدیتول  وگازیحجم  ت  از 

هزار متر مکعب   ۳4/9آوری در هر خانوار برابر با  عقابل جم  یدام
 .دبرآورد گردی

ا انجام  از  از    بیوگاز  دیتول  یسنج ل یپتانس  ،مطالعه  نیهدف 
دام بی  یفضولات  هضم  فرآیند  از  استفاده  در هوازی  با 

بدین منظور پس از    .باشدیاستان بوشهر م  یصنعت  یها یگاودار
و ظرفیت تعداد  تولید   های صنعتیگاوداری  بررسی  میزان  فعال، 

  وگاز،یب  دیتول  ل یپتانسهای مختلف دام برآورد و  فضولات در گروه
از فضولات دامی، محاسبه    و برق قابل استحصالحرارتی    یانرژ

مورد   می  ارزیابیو  درقرار  همچنین    به   ،حاضر  پژوهش  گیرد. 
درجه    از  یکی  تاثیر  بررسی یعنی  مهم  بسیار  محیطی  عوامل 
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 فضولات   هوازیبی  هضم  فرآیند  در  متان  تولید  میزان   بر  ،حرارت
 شود.میپرداخته  ،دامی

 

 ها مواد و روش

)  مراحل شکل  در  آنچه  مطابق  حاضر  پژوهش  در  کار  ( ۱روش 
مربوطه که در    ایهبخش زیر  قابل مشاهده است، به تفصیل در  

 ذیل آمده توضیح داده شده است.

 
 نمودار مراحل روش کار در پژوهش حاضر  (:۱شکل )

 

 بوشهر  استان صنعتی هایگاوداری ظرفیتو  تعداد •

  صنعتی   هایگاوداری  آمارگیریآخرین    از  حاصل  نتایج  براساس 
سال    کشور استان    صنعتی  هایگاوداری  کل  تعداد  ،۱۳9۵در 
  تعداد،  این  از.  باشدمی  راس   ۳4۱۱7  با ظرفیت  واحد  ۲۸۸  بوشهر

 فعالیت   به  مربوط  راس   ۶۶94  کل  ظرفیت  با  صنعتی  گاوداری  ۵۸
 ل ک  ظرفیت  با  صنعتی  گاوداری  ۲۳0  و تعداد  شیری  گاو  پرورش 
 . است   گوساله  و  گاو  پرواربندی  فعالیت  به  مربوط  راس   ۲74۲۲

استان  صنعتی  گاوداری  ۲۱7  تعداد این    غیرفعال  بقیه  و  فعال  در 
های  تعداد گاو و گوساله موجود در گاوداری  .واحد(  7۱)  باشندمی

تعداد  استراس    9۵۲۵  بوشهر  فعال  صنعتی این  از    7۳/ 7۸  که 
و بقیه گاو و گوساله اصیل    درصد  ۵  گاو و گوساله آمیخته،  درصد

 ( ,Statistical Centre of Iran هستندهای بومی گاو و گوساله

گاو.  2017) درگوسال و  تعداد   بر  فعال صنعتی  هایگاوداری ه 

 . استقابل مشاهده  (۱)در جدول  نژاد حسب

 
 فعال صنعتی هایگاوداری  گوساله و گاو تعداد (:۱)جدول 

 بوشهر  نژاد در استان حسب بر
 (Statistical Centre of Iran, 2017) 

 تعداد نژاد

 اصیل
 44۶ هلشتاین

 ۳۱ سایر نژادها 

 آمیخته )دو رگه( 
 ۵۱40 هلشتاین

 ۱۸۸۸ سایر نژادها 

 ۲0۲0 بومی 
 9۵۲۵ جمع 
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 دامی محاسبه میزان تولید فضولات   •

عوامل مختلفی   از  دامی  تولید فضولات  نوع حیوان،    مانندمیزان 
در  روش  نگهداری  زمان  و  پرورش  نوع  بدن،  اندازه  تغذیه،  های 

تاثیر شب  یا   ( ;Abdeshahian et al., 2016پذیرد  می   روز 

(Onurbas-Avcioglu & Turker, 2012 .    فضولات میزان
( قابل محاسبه ۱براساس معادله )  مختلف دام یها از گروهتولیدی 

   .(Plume et al., 2012)است 
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دهنده فضولات دامی تولید شده در سال  نشان  𝑀(،  ۱در معادله )
(t  ،) 𝑛 های مشخص، تعداد جمعیت دام در گروه𝑁𝑖   میانگین تعداد

فضولات تولیدی   𝑚𝑖دام و   𝑖𝑡ℎدام حاضر در یک سال در گروه  
 باشد. ( میtدام ) 𝑖𝑡ℎهر راس دام در سال در گروه  

 

قابل  • برق  و  حرارتی  انرژی  بیوگاز،  تولید  پتانسیل 

 دامی فضولات استحصال از

انرژی  فضولات   از  بیوگاز  تولید  میزان   قابل   حرارتی  دامی، 
پتانسیل  توده  زیست  از  استخراج   بیوگاز  از  برق  تولید  فضولات و 

 ( معادلات  مطابق  ترتیب  به  می۲-۵حاصله،  تعیین  گردد ( 
(Plume et al., 2012; Abdeshahian et al., 2016). 

 

(۲ ) 
BiOMiDMii
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n

iB vKKmNV = 

نشانگر حجم بیوگاز قابل استحصال از زیست  𝑉𝐵(  ۲در معادله )
سال   در  فضولات  در  𝐾𝐷𝑀𝑖،  (3m)توده  خشک  ماده  محتوای 

محتوای ماده آلی   𝐾𝑂𝑀𝑖دام،   𝑖𝑡ℎفضولات تولیدی توسط گروه  
گروه   توسط  تولیدی  فضولات  خشک  ماده  و   𝑖𝑡ℎدر    𝑣𝐵𝑖دام 

گروه   برای  فضولات  آلی  ماده  از  ویژه  بیوگاز  دام   𝑖𝑡ℎخروجی 
(t/3mمی ) .باشد 
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نشانگر پتانسیل انرژی حرارتی قابل استحصال   𝐸𝐵(  ۳در معادله )
فضولات   از  تولیدی  بیوگاز  انرژی  𝑒𝐵𝑖و    ( kWh)از  محتوای 

توسط   تولیدی  فضولات  از  آمده  بدست  بیوگاز  از  ویژه  حرارتی 
 است. ( 3kWh/m)دام  𝑖𝑡ℎگروه  

 

(4 ) nEe biogasbiogas = 

از بیوگاز نشان 𝑒𝑏𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠(  4در معادله ) دهنده میزان برق تولیدی 
(kWh/year)  ،𝐸𝑏𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠   غیر خام  بیوگاز  انرژی  در  تبدیل  قابل 
(kWh/year)   و𝑛 .بازده کلی تبدیل بیوگاز به برق )%( است 

از طریق معادله   (𝐸𝑏𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠)  وگازیدر ب  ل یقابل تبد  ریخام غ  یانرژ
 آید. زیر بدست می

 

(۵ ) biogasbiogasbiogas mentEnergycontE = 

( معادله  ارزش نشان  𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 𝑏𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠(  ۵در  دهنده 
میزان بیوگاز تولیدی در  𝑚𝑏𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠و    ( 3kWh/m)گرمایی بیوگاز  

میزان    ( year/3m) سال   با  𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 𝑏𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠است. 
بیوگاز  مد حرارتی  ارزش  که  نکته  این  دادن  قرار    ۵/۲۱نظر 

با   برابر  است،  بیوگاز  مترمکعب  بر  نظر    3kWh/m  ۶مگاژول  در 
 . (Hosseini & Wahid, 2014)شود می گرفته

 
 محتوای متان موجود در بیوگاز تولیدی از فضولات دامی •

 با  دامی  فضولات  از  شده  تولید  بیوگاز  در  متان  محتوایمیزان  
  گوناگون   مطالعات  در.  باشدمی  متفاوت  فضولات  منبع   به  توجه

 دسته  ب  بیوگاز  در  متان   محتوای  میانگین  طوره  ب  گرفته   صورت
  70تا    ۵0بین    دامی  فضولات  هوازیبی  هضم  پروسه  از  آمده

 (,.Nasir et al., 2012; Ounnar et alاست  شده درصد گزارش 

(2012. (Hashimoto et al., 1981) تولید برای محاسبه میزان  
را ارایه کردند که عموماْ  (  ۶) حاصل از فضولات دامی معادله متان

  وگازیمتان موجود در ب  یبرآورد محتوا  یمدل مرجع برا  به عنوان
 . رودیکار مه ب یاز فضولات دام یدیتول
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 day-1)  متان بازده  با  برابر  γ  (۶)  معادله  در

1-digester 4CH NL)  ،
𝛽˳   خاص سوبسترا  از  بیوشیمیایی  متان  پتانسیل   NL)میزان 

1-kg VS 4CH)  ،𝑆˳   فرار مواد جامد     HTR،  (g kg–1)غلظت 
( هیدرولیک  نگهداری  کینتیکی  𝐾روز(،    ۳0زمان   ثابت 

 ( 0051.00206.06.0 SExpK +=)    و𝜇𝑚  حداکثر
ویژه   رشد  129.0013.0)   ،(day-1)سرعت  −= Tm)، 

 باشد.گراد میدرجه سانتی  ۶0تا    ۲0)درجه حرارت( بین   𝑇برای  
Rennuit & Sommer (2013)  متان   بازده   محاسبه  به منظور  

دادند.    Hashimoto  معادله  بیوگاز  هاضم  برای بسط  معادله  را 
را    بالا   و  پایین  حرارت  درجه  هایرژیم   در  تفاوت  بسط داده شده
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هوا    دمای  ماهانه  میانگین  که  است  این   بر   فرض  .گیردمی  نظر  در
است   دمای هوای هاضم  ماهانه  میانگین   (Perrigaultنمایانگر 

(et al., 2012.   در این صورت محتوای متان تولیدی برای درجه

  برای   و(  7گراد توسط معادله )درجه سانتی  ۳0تا    ۱۵حرارت بین  
(  ۸)  معادله  توسط  گرادسانتی  درجه  ۶0  تا  ۲0  بین  حرارت  درجه

 .شودمی محاسبه
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  رشد   سرعت  برابر با حداکثر 𝜇𝑚(𝑇𝑑)  پارامتر  (7-۸در معادلات ) 
  ۳0تا    ۱0ها در دمای هاضم در بازه دمایی  میکروارگانیسم  خاص

)   ،(day-1)گراد درجه سانتی  ( )TdeTdm = 1188.00039.0)  
دمای هاضم است که برابر با میانگین دمای هوای ماهانه    Tdو  

در نظر گرفته  گراد در منطقه مورد مطالعه  بر حسب درجه سانتی
 شود.می

 ( بیوشیمیایی  متان  پتانسیل  از  Hashimotoدر معادله   ˳𝛽مقدار   )
می  را  توده  زیست  مختلف  شیمیایی  انواع  ترکیب  براساس  توان 

پیش  کرد.آنها    و   لیپیدها  مانند  آلی  مواد  کم  لظت غاگرچه    بینی 
، از طرف گرددمی  کاهش میزان تولید بیوگاز  به  ، منجرهاپروتین
اثر   درنیز    آلی  بالای مواد  بسیار  غلظتدیگر     منفی  زیست توده، 

  . (Kougias et al., 2013)داشت    خواهد  بیوگاز  میزان تولید  بر
زیست   لیپید   محتوای  بین  مستقیمیارتباط  آنچه مشخص است،  

بیوشیمیایی    توده متان  پتانسیل  داردو  پارامتر    و  وجود  به  این 
  پتانسیل متان بیوشیمیایی در برآورد  عامل برای    ترینمهم   عنوان

بدین    .(Cu et al., 2015)  رودشمار می ه  ب اجزا    سایر   با  مقایسه
  دیپیل  یبا در نظر گرفتن محتوا  ییایمیوشی متان ب  لیپتانس  ترتیب،

 باشد.( قابل محاسبه می9با استفاده از معادله ) توده ستیدر ز
 

(9 ) Lipid+= 359.570 
 

 نتایج

 صنعتی  هایبرآورد میزان فضولات تولیدی در گاوداری •

 بوشهر  استان

از  تولید  ضرایب برای    مختلف  هایگروه  فضولات  نیاز  دام، مورد 
 باشد. می (۲)شرح جدول به  تولیدی فضولات میزان محاسبه

  دام مختلف هایگروه فضولات از تولید ضرایب (:۲)جدول 
(Plume et al., 2012) 

 دام  تولید فضولات به ازای هر راس نوع دام 
(t/year) 

 ۸ تلیسه
 ۶/۲ گوساله 
 ۱۲ گاو نر 

 
فضولات به  میانگین مقدار تولید  شود،  طور که مشاهده میهمان

جز گاو شیری در  ه  های دام بازای هر راس گاو برای تمامی گروه
تولید فضولات به ازای   متوسط  نشان داده شده است.  (۲) جدول  

  از  استفاده  با  و  دارد  گاو  شیر  تولید  میزان  به  بستگی  شیری  گاو  هر
فضولات   هایداده   از  آمده   دسته  ب  رگرسیونی  معادله  تولید 

مطابق    گاوهای  ( ,.Plume et alشود  می  محاسبه  زیرشیری 

(2012 . 
(۱0 ) 447.00024.01 += dYm 
 

( معادله  به  𝑚1(  ۱0در  تولیدی  فضولات  میانگین  دهنده  نشان 
بازده شیر در   𝑌𝑑و    (t/year)ازای هر راس گاو شیری   میانگین 

 باشد. می( kg/year)هر راس گاو شیری 
به منظور بهبود دقت در محاسبه تولید فضولات از منابع مختلف،  

در   نر(    4حیوانات  گاو  و  گوساله  تلیسه،  ماده،  )گاو  عمده  گروه 
تعدادتقسیم شدند.  استان   در  مشخص  هایگروه  در  دام  بندی 

 است. شده داده نشان (۳) جدول بوشهر در

تعداد نظرگرفتن  در  (، ۳)جدول    مشخص  هایگروه  در   دام  با 
( و ۱)   هایه دام مطابق معادل  گروه  هر  از  تولیدی  فضولات  میزان

 باشد. قابل مشاهده می (4)( محاسبه و در جدول ۶)
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 مشخص در هایگروه در دام تعداد (:۳)جدول 

 بوشهر  های صنعتی فعال استانگاوداری
(Statistical Centre of Iran, 2017) 

 تعداد نوع دام 

 گاو ماده 
 ۱0۲۶ حال شیردهی در 

 خشک
 ۶09 آبستن

 ۳۸۱ غیر ابستن

 تلیسه
 ۳4۶ آبستن

 ۳0۸ غیر آبستن

 گوساله 
 ۶۳۳۵ نر 

 ۱۵۱ ماده 

 گاو نر 
 ۵۳ داشتی 

 ۳۱۶ سایر 

 
  های مختلفگروه میزان فضولات تولیدی از (:۴)جدول 

 فعال استان بوشهر  صنعتی هایگاوداری دام در

  فضولاتمیزان تولید  دام  نوع
(t/year) 

 گاو ماده 
 4۱04 در حال شیردهی 

 ۱۱۸۸0 خشک
 ۵۲۳۲ تلیسه

 ۱۶۸۶۳ گوساله 
 44۲۸ گاو نر 

 4۲۵07 مجموع 

 

پتانس • دام   وگاز ی ب  دیتول   ل یبرآورد  فضولات  در   یاز 

 بوشهر  های صنعتی استان گاوداری

دامی مورد نیاز جهت محاسبه تولید بیوگاز   فضولات  خصوصیات
 نشان داده شده است.  (۵)در جدول 

 
  و تولیدی بیوگاز آلی، ماده خشک، ماده  ضرایب (:۵)جدول 

 (Plume et al., 2012) بیوگاز انرژی محتوای
 مقدار  پارامتر

 ۱۸/0 خشک  ماده  محتوای
 ۸۶/0 خشک  ماده در   موجود  آلی ماده  محتوای

 t/3m( ۳00( فضولات از تولیدی بیوگاز
 3kWh/m( ۸/۵( بیوگاز  گرمایی انرژی

 
مطابق معادله پتانسیل تولید بیوگاز در هر گروه دام  بدین ترتیب،  

 .است شده داده نشان (۶)جدول  در و محاسبه (۲)

 دام های مختلفگروه زا پتانسیل تولید بیوگاز (:۶)جدول 

 بوشهر  استان فعال صنعتی هایگاوداری در

  بیوگاز  تولید  پتانسیل دام  نوع
)/year3m( 

 گاو ماده 
 ۱90۵۸9 در حال شیردهی 

 ۵۵۱707 خشک
 ۲4۲974 تلیسه

 7۸۳۱4۵ گوساله 
 ۲0۵۶۳۶ گاو نر 

 ۱9740۵۱ مجموع 

 

محتوای •   از   تولیدی  بیوگاز  در  موجود   متان  برآورد 

 بوشهر  استان صنعتی هایگاوداری دامی در فضولات

نیاز برای محاسبه  یفضولات گاو  بیوشیمیایی  خصوصیات ، مورد 
( در جدول  Hashimotoدر معادله   ˳𝛽بیوشیمیایی )   متان  پتانسیل

بر   (7) است.  شده  داده  اسا  نشان    متان  پتانسیل   س،این 
زیست  ترکیب  در  لیپید  محتوای  گرفتن  نظر  در  با  بیوشیمیایی 

 محاسبه گردید.9۵/۱۸4( برابر با 9توده، مطابق معادله )

 
 یفضولات گاو شیمیایی  خصوصیات (:۷)جدول 

(Cu et al., 2015) 
 مقدار )%(  پارامتر

 94/۱0 ماده خشک 
 0۱/7۳ * جامدات فرار 

 ۵۵/7 * پروتین 
 ۶۳/۲ *لیپید 

 خشک   ماده در  درصد *

 

  های رژیمدر    میزان تولید متان حاصل از فضولات دامیدر ادامه،  
)مختلف    تیحرار معادلات  )۳براساس  و  محاسبه  4(   د. ش( 

پیشهمان که  شده  طور  داده  بسط  معادله  در  شد،  ذکر  تر 
Hashimoto    توسطRennuit & Sommer (2013)رض بر  ، ف

نما  یماهانه دما   ن یانگیاست که م  نیا ماهانه    ن یانگیم  انگر یهوا 
است  یهوا  یدما استان    یدما  ن یانگیم  بنابراین   .هاضم  ماهانه 

سال    بوشهر سا  ۱۳9۸در  هواشناس  تیاز   کشور  یسازمان 
نتایج در برآورد میزان تولید متان استفاده گردید.  و برای    استخراج

 قابل مشاهده است.( ۲)شکل 
 

 گیری بحث و نتیجه
 های اخیر استفاده از انرژی بیوگاز در بسیاری از نقاط دنیا  در سال
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 در استان بوشهر  مختلف یحرارت یهام یدر رژ دامی فضولات از حاصل متان تولید  میزان (:۲)شکل 

 
واحدهای   در  انرژی  تولید  و برای  است  شده  پذیرفته  دامپروری 

های علمی و مالی از هایی برای حمایتبسیاری از کشورها برنامه 
این در حالیست    ها دارند.هوازی در دامپروریهای بینصب هاضم

دامکه   فضولات  انباشت  ما  کشور  ا  یدر  مناسب    طیشرا  جادیبا 
ب  یبرا عوامل  انواع  گسترش  و  بو  زایماریرشد  کنار  و   یدر  بد 

ا  ینامطلوب  طیتجمع حشرات، شرا  و موجب شده تا کرده    جادیرا 
بصورت توسط دامداران هر    وگازیب  دیتول  یواحدها   یاندازلزوم راه

ب هدف   .شوداحساس    شتریچه  با  مطالعه  این  ترتیب،  این  به 
در  دامی  فضولات  از  انرژی  تولید  پتانسیل  تعیین  و  بررسی 

اگاوداری صنعتی  گرفت.  ستان  های  صورت  براساس بوشهر 
  ی ها یدر گاودارهای مختلف دام  گروههای پژوهش حاضر،  یافته
تن فضولات   هزار 4۲/ ۵در مجموع  فعال در استان بوشهر یصنعت

می تولید  سال  ماده  در  گاو  و  گوساله  دام  میان،  این  در  کنند. 
با   ترتیب  به  درصد   ۶۸تن، حدود    هزار  ۱۱/ ۸۸و    ۸۳/۱۶خشک 

تولید از   قابل   بیوگازدهند.  فضولات تولیدی را بخود اختصاص می
دام گاودار  یفضولات  در  دسترس  فعال   یصنعت  یهایقابل 
بوشهر متر  97/۱  استان  می  میلیون  سال  در  این مکعب  باشد. 

توانایی  تولید  بیوگاز  مقدار  به  حرارتی  انرژی  آوردن  فراهم  شده 
همچنین،   .دارد  را   سال  میلیون کیلووات ساعت در  44/۱۱میزان  

میلیون   ۵۵/۳برابر با  استان بوشهر در بیوگاز از برق تولید پتانسیل
  درصد   0۵/0تواند  می  مقدار مذکور  .است  سال  کیلووات ساعت در

  میزان  با  را  ۱۳9۸  سال  در  بوشهر  در  مصرفی  الکتریکی  انرژی  از
 ذکر  به  آورد. لازم  فراهم  میلیارد کیلووات ساعت  ۱/۶مصرف    کل

مشترکان  ۸0است    درصد   ۱۳  خانگی،  بخش   در  استان   درصد 

 یک   و  کشاورزی  درصد  یک  اداری،  و  عمومی  درصد  4  تجاری،
تولید برق از فضولات دامی   ترتیب  این  به  .هستند  صنعتی  درصد

، 07/0تواند  می  بوشهر  استان  در  فعال  صنعتی  هایگاوداری
  در   مصرفی  الکتریکی  انرژی  از   درصد  ۸۲/۵و    4۵/۱،  44/0

و    هایبخش اداری  و  و عمومی  از   ۸۲/۵خانگی، تجاری    درصد 
در   هایبخش  در  مصرفی  الکتریکی  انرژی صنعتی  و   کشاورزی 
کند.جبر  را  ۱۳9۸  سال سال  ان  خرید  در  به  توجه  با  اخیر  های 

تضمینی برق و اقتصادی بودن احداث واحدهای بزرگ بیوگازی،  
گیری از تاسیسات بزرگی در کشور اجرا شده و در خصوص بهره

بی به  هاضم  توجه  با  لذا  دارد.  وجود  ارزشمندی  تجربیات  هوازی 
الکتریکی ح انرژی  تولید  پتانسیل  از  توجهی  قابل  از برآورد  اصل 

گاوداری در  دامی  پیشنهاد  فضولات  بوشهر،  استان  صنعتی  های 
از  می پس  که  واحدهای شود  احداث  برای  مناسب  مکان  تعیین 

بیوگاز جنبهبا    تولید  گرفتن  نظر  و  در  فنی  مختلف  های 
منابع   زیستیمحیط مناطق حفاظت شده،  از  مناسب  فاصله  مانند 

جاده و  مسکونی  مناطق  امکانهاآب،  همچنین  و  مالی ،  سنجی 
احداث    که  اقدام گردد. چراسامانه بیوگاز صنعتی  نسبت به احداث  

بخش تامین  بر  علاوه  نیروگاه  انرژی  ی  این  نیازهای  استان  از 
در   زیرساختبوشهر،  پسماصلاح  اصولی  مدیریت  اندهای  های 

 .نیز موثر خواهد بود محیطزیستیهای و نیز کاهش آلاینده دامی
گرفته، صورت  مشابه  مطالعه    Moradi et al., (2018)  در 

گاو  وگازیب  دیتول  انهیسال  یسنج ل یپتانس فضولات  و   یاز 
  بررسی مورد  را    لامیغرب، استان ا  وانیدر شهرستان ا  یگوسفند

تحقیق  .  دادندقرار   این  ب  نیانگیمدر  کل    ی دیتول  وگازیحجم 
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  متر هزار    ۳4/9با    برابر   یآور قابل جمع  یاز فضولات دام  انهیسال
آوری برای تولید بیوگاز اگر فضولات قابل جمع  مکعب برآورد شد.

انرژی حرارتی قابل ملاحظه با  استفاده شود،  هزار   ۵/۳۵ای برابر 
ب میه  کیلووات  تو  نی بنابرا  آید.دست  صورت  هر    وگاز،ی ب  دیلدر 

این شهرستان  (  هنفر  4خانوار متوسط )  ی ازها یتواند تمام نیمدر 
 (Díaz-Vázquez etگر، از سوی دی .دینما نیخود را تام یحرارت 

(al., 2020  الت یدر ا  یاز فضولات دام  یانرژ  دیتول  پذیریامکان  
Jalisco،  می نشان  نتایج  کردند.  ارزیابی  را  با  مکزیک  که  دهد 

بی میتخمیر  دامی،  فضولات  سالانه  هوازی  تولید  به  توان 
انرژی،    7۶/۵0۵۲۱0 میزان  این  که  یافت  دست  بیوگاز  مگاگرم 

تامین   در   ۵.۵توانایی  الکتریکی  انرژی  تقاضای  کل  از  درصد 
Jalisco .را دارا است 

عنوان دما   مهم   به  از  تولید یکی  سرعت  محیطی،  عوامل  ترین 
دهد. دو محدوده دمایی بهینه برای بیوگاز را تحت تاثیر قرار می

بی تخمیر  دمایی فرآیند  محدوده  است.  شده  گزارش  هوازی 
( سانتی  ۳0-40مزوفیلیک  دمایی درجه  محدوده  و  گراد( 
گراد( که در این محدوده دمایی  درجه سانتی  ۵۵-۶0ترموفیلیک )

تولید  نرخ  است.  قبلی  محدوده  برابر  دو  آلی  مواد  تجزیه  سرعت 
از   دماهای کمتر  در  در درجه سانتی  ۲0متان  و  است  پایین  گراد 

سانتی  ۱0زیر   میدرجه  متوقف  عملاً   ,.Im et al)شود  گراد 

یافته  (.2020 تایید  در  مهم  میاین  حاضر  پژوهش  باشد.  های 
میانگ(۲)مطابق شکل   با  بهار  در فصل  درجه حرارت  ،   ۲/۲9ین 

میلیون نرمال    ۶7/۵گراد، شاهد تولید متان به میزان  درجه سانتی
لیتر در هاضم هستیم. در فصل تابستان با افزایش میانگین دمای 

میزان   به  سانتی  ۱/4ماهانه  به  درجه  متان  تولید  پتانسیل  گراد، 
ل  ونیلیم  0۶/7مجموع   هاضم  تر ینرمال  بیشترین می   در  رسد. 
سال، برابر   مختلف  یحرارت   یها م یرژ  تولید متان در بین  پتانسیل

با درجه    در هاضم مربوط به مرداد ماه  ترینرمال ل  ونیلیم  4/۲با  
های تیر  باشد. بعد از آن در ماهگراد میدرجه سانتی  9/۳۳حرارت  

و   ۳9/۲و شهریور بالاترین مقدار تولید متان به ترتیب به میزان  
ل  ونیلیم  ۲7/۲ هاضم  ترینرمال  می  در  کاهش مشاهده  با  گردد. 

میزان حرارت    تا   مهر )  سال  سرد  هایماه   در  متان  تولید  درجه 
زیا(  اسفند حد  کاهشتا  مجموع   طوریه  ب.  کندمی  پیدا  دی  که 

  ون یلیم  ۸۶/۳متان تولید شده در دو فصل پاییز و زمستان برابر با  
ترین میزان درجه با پایین   ماه   دی  است. در  در هاضم  تر ینرمال ل

( سال  طول  تمام  در  سانتی  ۶/۱۵حرارت  پتانسیل درجه    گراد(، 
  تر ینرمال لهزار    49/9با    برابر   خود   حد  ترپایین   به   متان نیز   تولید

 . رسدمی در هاضم

منظور  به  در ویتنام    (Cu et al., 2015)بررسی مشابهی توسط  
انجام   یوانیمتان از فضولات ح  دیدرجه حرارت بر تول ریتاث یبررس

  Hanoiشده است. در این پژوهش، میزان تولید متان در دو شهر  
درجه حرارت که به ترتیب کمترین و بیشترین میانگین    Sapaو  

است.  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  هستند،  دارا  ویتنام  در  را  ماهانه 
های سرد زمستان نتایج تحقیق نشان داده در هر دو شهر، در ماه 
که   طوریه  رسد، ب)آبان تا دی( میزان تولید متان به حداقل می

متر مکعب و   4۶/۱۲برابر با    Hanoiدر آذر ماه متان تولیدی در  
ت که  متر مکعب بوده است. این در حالیس   04/۶ابر با  بر  Sapaدر  

ماه )تقریبادر  تابستان  تولید   های  مقدار  مرداد(  تا  خرداد  اواخر  از 
در   به    Sapaو    Hanoiبیوگاز  ترتیب  و    ۵۸/۲۳به  مکعب  متر 

در پژوهش انجام شده دیگر  یابد.متر مکعب افزایش می  4۳/۱9
منظور بررسی تاثیر دما روی به    (Afazeli et al., 2014)  توسط

های انرژی تولید بیوگاز از فضولات گاوی، مشخص شده شاخص
بازه   در  دما  افزایش  با  سانتی  40الی    ۲0که  مقدار  درجه  گراد، 

تیمار   ۸ها در  یابد. در این مطالعه آزمایش تولید بیوگاز افزایش می 
دمای   شامل  سانتی  ۲0-۲۵مختلف  درجه   ۲۶-۳0گراد،  درجه 

گراد درجه سانتی  ۳۶-40گراد و  درجه سانتی  ۳۱-۳۵گراد،  سانتی
انجام شده است. نتایج حاکی از آن بوده که بیشترین مقدار بیوگاز 

دمای   با  تیمار  به  مربوط  و درجه سانتی  40الی    ۳۶تولیدی  گراد 
دمای   با  تیمار  به  مربوط  مقدار  درجه    ۲۵الی    ۲0کمترین 

 باشد. گراد میسانتی
نتیجه  با توجه به آم ارقام مورد بررسی در این پژوهش، این  ار و 

می گاوداریحاصل  در  که  بوشهر گردد  استان  صنعتی  های 
و   مدیریت  با  تنها  و  دارد  وجود  بیوگاز  از  استفاده  پتانسیل 

کار گرفت ه  ناپذیر را بتوان این منبع پایانریزی مناسب میبرنامه 
 استفاده را نمود. رو از مزایای آن حداکث
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