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توده روستایی براي تأمین انرژي با  یه گوارنده زیستطرح پا  ارائه
  روستاي طینوج قم) :(نمونه مورديمقیاس محلی

  
  

 پور **، مهتا تاري ***          یوسف گرجی مهلبانی *، محسن سرتیپی

  
  04/06/1394                                                                                 تاریخ دریافت مقاله:                                                                 

  30/10/1394                                       تاریخ پذیرش مقاله:                                                                                                           

  چکیده
هاي جدید از جمله تولید بیوگاز براي تأمین انرژي مورد نیاز روستاها نه تنها از نظر اقتصادي بلکه از نظرهاي  ها و فناوري از روش استفاده 

ولات دامی، است. با توجه به تنوع منابع زیست توده موجود در روستاهاي کشور از جمله فض  اجتماعی و زیست محیطی نیز حائز اهمیت
توده کود حیوانی، از مقـدار ارزشـمندي از گـاز     پسماند آلی خانگی و لجن تخمیري امکان تولید بیوگاز در این مناطق وجود دارد. زیست

مخزن ثابت، در اجاق گاز ساده براي پخت و پز و یا تأمین برق   تواند با هضم در یک گوارنده که می  است متان قابل احتراق تشکیل شده 
کاربردي براي تأمین انرژي مورد نیاز براي نواحی روستایی با کمک بیوگاز است کـه اثـر زیـادي در     راهنمایی حاضر، مقاله ستفاده شود. ا

دهد. در این مقاله با توجه به  انرژي خانوارهاي روستایی را کاهش می  هاي فسیلی خواهد داشت، ضمن اینکه هزینه کاهش مصرف سوخت
حداث واحدهاي بیوگاز توجه به تعداد و نوع حیوانات و مقدار پسماندهاي آلی قابل تجزیه، محـل احـداث واحـد و    آنکه در ساخت و ا

است که در آن واحدهاي صنعتی و سـنتی    عنوان مورد مطالعاتی انتخاب شده طینوج قم به   درجه حرارت محیط بسیار اهمیت دارد، منطقه
عـلاوه مـدیریت کـاربرد ایـن فضـولات       مشکلاتی دارند. به آوري فضولات  مایند و از نظر جمعن صورت متمرکز فعالیت می دام و طیور به

منظور تولید انرژي براي ایجاد حرارت و روشنایی از اهمیت بسزایی برخوردار است. در ایـن قبیـل روسـتاها بـا تعـداد مناسـبی از دام        به
و محلی احداث نمود. از دیگر موارد با اهمیت توجـه بـه درجـه حـرارت      هاي کوچک در مقیاس خانگی هایی با ظرفیت گوارنده  توان می

درجـه سـانتیگراد بهتـر عمـل      50تـا   30هاي بالاتر یعنی  هوازي در درجه حرارت محیط براي عملیات رآکتور است، زیرا فرایند هضم بی
شـتر بـراي گرمـایش رآکتـور نیسـت. مطالعـات       بیشتر براي عملیات عایق کـاري بسـیار زیـاد و صـرف انـرژي بی       کند و نیاز به هزینه می

هاي بیوگاز  توان در دو مقیاس خانگی و نیمه صنعتی دستگاه دهند که در اکثر روستاهاي کشور می توده نشان می سنجی منابع زیست پتانسیل
  گرفت. ها بهره را توسعه داد و از آن

  
  

   .ینوج، پسماند روستاییتوده، بیوگاز، انرژي تجدیدپذیر، روستاي ط زیست: واژگان کلیدي

 ).المللی امام خمینی(ره گروه معماري، قزوین دانشگاه بیندانشیار  *
  . ، دانشگاه شهید بهشتی، تهرانساختمانگروه  استاد **

  mahtatari@gmail.com .دانشگاه امام خمینی(ره) قزوین دانشکده معماري و شهرسازيپژوهشگر دکترا،  ***

  .باشد مینویسنده مسئول  ي رساله دکترا این مقاله مستخرج از
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  مقدمه    
یکی از اهداف اصلی کشور، ارتقـاي سـطح رفـاهی و    
معیشتی قشر محروم و تلاشگر روستایی است که یکـی  

برق و گـاز مـورد     تأمین هاي رسیدن به این هدف  از راه
ونی روستایی نیاز جهت روشنایی و حرارت مناطق مسک

است. مسلماً این کار باعث کاهش مهاجرت روسـتاییان  
شـد.    به شـهرها و رونـق کشـاورزي در کشـور خواهـد     

مطابق آمار منتشر شده توسط وزارت نیرو تا پایان سـال  
خـانوار از انـرژي بـرق     20، کلیه روستاهاي بالاي 1393

اند. با ایـن وجـود هنـوز روسـتاهایی بـا       برخوردار شده
علت زیادي تعـداد،   خانوار هستند که به 20یر جمعیت ز

سنگینی را   ها هزینه رسانی به آن دوري و پراکندگی، برق
مند  و بدین دلیل تاکنون از نعمت برق بهره  کند طلب می

ــره  نشــده ــذا به ــد. ل ــري مناســب و هوشــمندانه از   ان گی
هاي نوین تولید انرژي مانند تولید بیوگـاز بـراي     فناوري

مــورد نیــاز روســتاها از نظــر اقتصــادي و تــأمین  بــرق 
اجتماعی و زیست محیطی بسیار مهم است. بـا عنایـت   
به موارد ذکر شده و با توجه به تنوع منابع زیست تـوده  
موجود در روستاها از جمله فضولات دامی، پسماند آلی 
خانگی و لجن تخمیري امکان تولیـد بیوگـاز در اغلـب    

  روستاهاي ایران وجود دارد.  
در نظر گرفتن مسائل مربـوط بـه انـرژي در منـاطق     با 

روستایی دور از مرکز، یکی از رویکردهاي مناسب براي  
صـورت محلـی و در مقیـاس     تأمین  انرژي، تولید آن به

. بـراي سـاخت و احـداث    )Tari,2015(کوچک اسـت  
واحدهاي بیوگاز توجه بـه چنـد مسـئله بسـیار اهمیـت      

ع حیوانـات و مقـدار   دارد. این موارد شامل تعـداد و نـو  
پسماندهاي آلـی قابـل تجزیـه، محـل احـداث واحـد و       
درجه حرارت محیط است. مزارع با متوسط دو تـا پـنج   

آوري فضـولات   رأس دام و بیشتر، معمولاً از نظر جمـع 
). از طـرف دیگـر   1394مشـکلاتی دارنـد (تـاري،     دامی

پسماندهاي قابل تجزیه تولیدي در منـاطق روسـتایی بـا    
هاي جدید باعث افزایش سطح رفـاه   ري فناوريکارگی به

  گردد. مردم آن منطقه و پاکیزگی محیط زیست می
   

  بیان مسئله 
که در بیشتر روسـتاهاي  تولید انرژي یکی از این منابع 

تـوده اسـت کـه مـاده اولیـه       شود زیست کشور یافت می
و براي مصرف سوخت خـانگی بـا    بودهتولید گاز متان 

. کـاربرد ایـن نـوع    اسـت  ه ابل اسـتفاد تولید الکتریسیته ق
هـاي ایـران بـه     انرژي که منابع اولیه آن در برخی اسـتان 

نیـاز   شـود ضـمن تـأمین انـرژي مـورد      وفور یافت مـی 
جویی در مصرف منابع انرژي  تواند به صرفه روستاها می

  ).  1388پور، (سرتیپی فسیلی کشور منجر شود
محلـی،   هاي خـانگی یـا   تأمین برق از طریق گوارنده 

تـوده اسـت کـه تنهـا بـا       کوچکترین نوع نیروگاه زیست
نمایـد.   استفاده از فضـولات حیـوانی تولیـد انـرژي مـی     

فرایند باید بسیار ساده و  تکنولوژي مورد استفاده در این 
مشخص و با حداقل  نیاز به تعمیرات و نگهداري باشد. 
ایده اصلی ایـن تأسیسـات بـه ایـن صـورت اسـت کـه        

ور مستقیم و بدون پمپاژ به یـک گوارنـده   ط فضولات به
سـازي منتقـل    و از آنجا بـه بخـش ذخیـره    هدایت شود 

مخلـوط را گـرم نگـه      oC35گردد. گوارنده  تـا حـدود   
  داشته تا متان تولید شود. 

روستاي طینوج از توابـع بخـش دسـتجرد اسـتان قـم      
است و در این منطقه روستاییان عمـدتاً بـه باغـداري و    

و   صــورت ســنتی و صــنعتی و طیــور بــه نگهــداري دام
پردازند. علاوه بر این  اي می هاي گلخانه همچنین فعالیت

با توجه به همجواري با منطقه مرغداري رزبند که داراي 
هاي صنعتی و نیمه صنعتی پرورش ماکیان است،  مجتمع

هـاي   داراي منابع بالقوه فراوانی بـراي خـوراك گوارنـده   
ع سرشار در حال حاضر یکی توده است. این مناب زیست

رود زیـرا بـوي    شمار مـی  از مشکلات مردم این ناحیه به
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هـا باعـث ایجـاد     نامطبوع تولید شـده از ایـن مرغـداري   
محیطی در این روستا شده و نارضایتی  مشکلات زیست

فراوانی ایجاد کرده است. همچنین وجود این صنایع در 
قـه را بـه   هاي متعدد، نیـاز منط  منطقه و همچنین گلخانه

بــرق دو چنــدان کــرده اســت. بــا اســتناد بــه تقاضــاي  
 1393بخشداري دستجرد از وزیر نیرو در زمستان سـال  
هـاي   مبنی بر افزایش پسـت منطقـه و همچنـین قطعـی    

هاي گـرم سـال، احـداث یـک      ویژه در ماه فراوان برق به
، کـاملاً   تـوده در ایـن منطقـه    واحد تولید برق از زیسـت 

خواهد بـود و هـدف از ایـن پـروژه     اقتصادي و منطقی 
ــد ــه     توانمن ــا ارائ ــد ب ــوج و رزبن ــتاي طین ــازي روس س
و ادغـام اصـول     پذیر انـرژي  هاي مدرن و تجدید فناوري

  توسعه پایدار با سیاست انرژي محلی است. 
  سوالات تحقیق

توده منبـع مناسـبی بـراي تـأمین انـرژي       آیا زیست. 1
  مناطق دورافتاده ایران است؟

د نیـاز بیوگـاز بـراي تـأمین نیـاز انـرژي       . حجم مور2
  روستاي طینوج چه میزان است؟

. طرح پایه و کلیت معماري گوارنـده بیوگـاز بـراي    3
  روستاي طینوج چگونه خواهد بود؟

   اهداف تحقیق
ــت . 1 ــودگی زیس ــوگیري از آل ــی از  جل ــی ناش محیط

   فضولات دام و طیور در روستاي طینوج
ــأمین . 2 ــه  ت ــه ب ــرق منطق ــیله ب ــی و    وس ــابع محل من

  تجدیدپذیر
ایجاد پیوندي پایدار میان صنایع دام و طیور منطقـه  . 3

 و روستا
  روش تحقیق

 محتـوا  تحلیل -توصیفی تحقیق روشدر این پژوهش 
جهـت   شده یافت اطلاعات بندي طبقه و تحلیل منظور به

تـوده و بررسـی    تعیین پتانسیل تولیـد انـرژي از زیسـت   

 هـاي  روشو سـپس از    فتـه کار ر ساختگاه مورد نظر به
 خلق منظور به سازي لدم و سازي هبیش -توصیفی تحقیق
  است. شده  و طراحی پایه استفاده  کاربردي هاي نمونه

  

  نظري چارچوب و ادبیات
 هـاي  چـارچوب  و ادبیـات  بـه  توجـه  با بخش این در

فراینـدهاي   مقالـه،  موضـوع  زمینـه  در موجـود  نظـري 
ه در سـطح جهـان   تـوده ک ـ  استحصال انـرژي از زیسـت  

است، معرفی و سـپس مشخصـات روسـتا     شده  استفاده 
تـوده از   طینوج و برآورد و تعیین پتانسیل تولیـد زیسـت  

 از گیـري  بهـره  فضولات دام و طیـور در ایـن روسـتا بـا    
 ایـن  شود. همچنـین پیشـینه   می هاي جهانی ارائه دیدگاه
 در موضـوع  ایـن  بـا  مطالعات مـرتبط  به توجه با تحقیق
ــان ــژوهش می ــاي پ ــگاهی ه ــگاهی،  دانش و غیردانش
شـد کـه    بررسـی   مقـالات  و تحصـیلی  هـاي  نامـه  پایـان 
 دقیقـاً  کـه  مشخصـی  پـژوهش  کـه  است آن دهنده  نشان

 وجـود  باشـد،  موضـوع در داخـل کشـور    ایـن  مرتبط با
 بیوگـاز و   اندکی در زمینـه  تحقیقات وجود این ندارد. با

 و راهنمـا  حدي تا تواند می که دارد زیست وجود  محیط
اسـت کـه     راهگشا باشد. ولی چند مطالعه انجـام گرفتـه  

ها در این پژوهش مـد   استفاده از نتایج و یا مطالعات آن
  نظر قرار خواهد گرفت:

تولید بیوگاز، جواد شیخ الاسـلامی و علیرضـا    فرایند . 1
کشـتکاو، دومـین کنفــرانس سراسـري روسـتا و انــرژي     

1377. 
نرژي از منـابع زیسـت تـوده،    هاي فنی تولید ا بررسی. 2

 .1378پژوهشگاه نیروي وزارت نیرو، 
تـوده در جهـان و    از انـرژي زیسـت   بررسی اسـتفاده  . 3

امکان سنجی کاربرد آن در تولید انرژي در ایران، فرنـاز  
  .1383امین صالحی، دانشگاه آزاد اسلامی 

انجام پتانسیل سـنجی و تهیـه اطلـس زیسـت تـوده      . 4
  .1384هاي نو،  يکشور، سازمان انرژ
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  هاي تجدید شونده در مسکن و توسـعه  کاربرد انرژي. 5
روستایی، معاونت پژوهشی و فنـاوري دانشـگاه شـهید    

 .1388بهشتی، 
مدل سازي تجزیه و تحلیل زیسـت محیطـی، فنـی و    . 6

اقتصادي تبدیل باگاس به انرژي در ایـران، فرنـاز امـین    
یسـت  صالحی، پایـان نامـه دکتـراي دانشـکده محـیط ز     

  .1391دانشگاه تهران، 
 

 پتانسیل تولید انرژي از پسماند روستایی
تـوده، فضـولات روسـتایی     زیست  یکی از منابع بالقوه

باشــد کــه داراي مقــادیر زیــادي مــواد آلــی و مــواد  مـی 
  پذیر هستند.  تجزیه

کاربرد فضولات و پسماند جامـد روسـتایی در تولیـد    
  :)Tari,2015(ت پذیر اس هاي زیر امکان انرژي از راه

 سوزاندن مستقیم  
 هوازي   استخراج گاز از گوارش بی 
 آتشکافت 

  سوزاندن مستقیم
تـوده، احتـراق    از انرژي زیسـت   یکی از موارد استفاده

هـاي   ها است. احتراق مستقیم نسبت به روش مستقیم آن
   هایی اسـت کـه   توده داراي مزیت از زیست  دیگر استفاده

ــابع  تــرین آن تبــدیل ســریع عمــده انــرژي نهفتــه در من
انرژي گرمایی است. علاوه بر آن نسـبت   توده به  زیست

تـر و   هـاي دیگـر عمـدتاً داراي فنـاوري سـاده      به روش
تر است. از دیدگاه روش فنی و عملی، فنـاوري   کاربردي

تـوان از دو کـاربري زیـر مـورد      احتراق مسـتقیم را مـی  
. در  کـاربري خـانگی و کـاربري صـنعتی    بررسی قرار داد: 

تـوده را مسـتقیماً در    فرایند احتراق مستقیم معمولاً زیسـت 
سـوزانند و از انـرژي آزاد شـده در     معرض هواي کافی می

اثر فرایند احتراق، براي کاربردهایی مانند گرمـایش، تولیـد   
هـاي بخـار، تولیـد گازهـاي داغ بـراي       بخار براي نیروگـاه 

نـد. فراینـد   کن هاي چرخه ترکیبـی و... اسـتفاده مـی    نیروگاه

  گیـرد کـه   هاي مختلفی انجـام مـی   احتراق مستقیم به روش
ها بسته به شرایط مختلـف   از هر کدام از این روش  استفاده 

از هـر   بـراي اسـتفاده     هایی که قابل اجرا است. محدودیت
 هـاي اقتصـادي   روش وجود دارد، عبارتنـد از: محـدودیت  

 .)Xiaodong، 2002(فنی و بازده هاي  محدودیت
 ها گوارنده تولید گاز متان از 

در این روش از فراینـد گـوارش میکروبـی بـراي تولیـد      
شـود. مـواد آلـی قابـل تجزیــه در      گـاز متـان اسـتفاده مـی    

فضولات، طی یک  فرایند هوازي توسط موجـودات زنـده   
ــروف)  ذره ــرور (هتروت ــی دگرپ ــه  1بین ــده و ب ــرف ش مص

تبـدیل   ترکیبات ساده نظیر گـاز کربنیـک، آمونیـاك و آب   
ها نیـز بـه مصـرف رشـد و تکثیـر       شوند و بخشی از آن می

رسند و در این میـان یـک تـوده سـلولی پدیـد       سلولی می
همان لجن میکروبی واحد تصفیه زیستی اسـت.    آید که می

 2NO  7H 5Cت صـور  این توده میکروبی بـه   فرمول عمومی
  .)Metcalf, Eddy 1991,(شود  نمایش داده می

  شکافت پسماندهاي جامد روستاییآت
در اثـر حـرارت زبالـه در غیـاب اکسـیژن، مـواد آلـی        

هـاي شـیمیایی بـه     موجود در زبالـه تحـت اثـر واکـنش    
هاي گازي، مـایع و جامـد شـبیه زغـال تبـدیل       سوخت

  سـوزي گرمـا   فرایند بر خلاف فرایند زباله  شوند. این می
آب، دست آمـده ترکیبـی از    است. سوخت مایع به خواه 

اسید استیک، استن، متانول، قطران و دیگر مواد شیمیایی 
  ).1391است (امین صالحی، 

توده از فضولات  برآورد و تعیین پتانسیل تولید زیست
  دام و طیور

% از پسماندهاي روستایی را مواد فسـادپذیر  52حدود 
عنوان منبـع خـوبی بـراي     توانند به و می دهند  تشکیل می

اسـتفاده قـرار گیرنـد(امین صـالحی،     تولید بیوگاز مورد 
تـوده در   ). جهت بـرآورد پتانسـیل منـابع زیسـت    1383

تـوده در اسـتان    کشور، ابتدا تمـام منـابع تولیـد زیسـت    
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ها از مراجع ذیـربط   شناسایی و آمار و اطلاعات دقیق آن
اخذ گردید و سپس با توجـه بـه ضـرایب استحصـال و     

ضولات قابل میزان تولید فضولات هر رأس دام، مقدار ف
دسترس هر دام براي تولید بیوگاز محاسبه گردیده است 

آن مشخص گردید استان قـم یکـی از پـنج      که در نتیجه
ــت   ــالقوه زیس ــابع ب ــتان اول، داراي من ــت  اس ــوده اس   ت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 طینوج و امکان سنجی احداث نیروگاه 
روستاي طینوج یکی از روستاهاي تاریخی بـا قـدمت   

باشد با استناد بـر  ار سال در شهرستان قم میبیشتر از هز
آثار تاریخی موجود (کاروانسرا و آب انبـار) در روسـتا،   
روستاي طینوج در گذشته نیز به مانند امروز بر سـر راه  

  دو شهر مهم تفرش و قم قرار داشته است. 
 موقعیت جغرافیایی و عوارض طبیعی 

براساس تقسیمات سیاسی روسـتاي طینـوج واقـع در    
  قم دهستان دستجرد، از بخش خلجستان، در شهرستان

). در این میان بخش دستجرد با توجه بـه  1394(تاري،
واحـد فعـال)    200تعداد بسیار بالاي مرغداري (بیش از 

   گزینـه  هاي صنعتی و سنتی فـراوان   و همچنین دامداري
ــیار مناســبی بــراي استحصــال انــرژي از طریــق       بس

موقعیـت جغرافیـایی    1ه توده است. تصویر شمار زیست
  دهد. روستاي طینوج در بخش دستجرد را نشان می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و از لحاظ موقعیت ریاضی روستا بـا ازتفـاع     باشدمی
  جغرافیــایی متــر از ســطح دریــا در طــول 1640حــدود 

 33درجـه و   34دقیقه شـرقی و عـرض    17درجه و  50
ر دشـت  دقیقه شمالی قرار گرفتـه اسـت. ایـن روسـتا د    

خلجستان با آب و هواي خشـک و نیمـه خشـک واقـع     
است. در پیرامون روستا عوارض طبیعـی و انسـان    شده 

ساخت بسیاري وجود دارد که در تعیین موقعیت نسـبی  
ها  باشند و در ذیل به آنروستا داراي اهمیت فراوانی می

  شود:اشاره می

  .http://www.behrah.com/map.php .یت جغرافیایی روستاي طینوجموقع. 1 ت
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عنوان مرکـز بخـش و مرکـز دهسـتان در      ـ دستجرد به
  هفت کیلومتري شمال غرب قرار گرفته است.  فاصله

  ـ رودخانه دستجرد در شمال آبادي.   
  ـ کوه پایین در دو کیلومتري شمال روستا  

  ـ کوه میشل در جنوب آبادي. 
  ـ راه ارتباطی (قم ـ تفرش) واقع در جنوب روستا.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ر
  
  
  
  
  
  

  آوري و دفع زباله و فضولات دامیشبکه جمع
آوري و دفع زبالـه در روسـتاي طینـوج    نه جمعدر زمی

گونه برنامه منظمی وجود ندارد و اهـالی بـا پخـش     هیچ
هـا را   ها در سطح شبکه معابر و رود خانـه آن کردن زباله

آوري و دفع نمایند. در زمینه جمعبدین صورت دفع می
فضولات دامی تا کنون برنامه خاصـی صـورت نگرفتـه    

هاي باز   دامی در محوطه است. در حال حاضر فضولات
شوند و هر چنـد وقـت یـک بـار توسـط خـود       دپو می

هـا   شـود تـا از آن   روستاییان بـه مـزارع انتقـال داده مـی    
عنوان کود حیوانی براي تقویت خاك استفاده نماینـد.   به

آوري و دفع فضولات دامی مشکلات که این شیوه جمع
  آورد:  اي را به قرار ذیل به وجود میعدیده

  مطبوع در سطح روستا . پخش بوي بد و نا1
. ایجاد فضایی آلوده و در عین حـال مناسـب بـراي    2

  رشد و تکثیر حشرات موذي  
  . ایجاد مشکلات بهداشتی 3
  . ایجاد مشکلات زیست محیطی4

   

  تأمین خوراك گوارنده در طینوج  نحوه 
ــراف     ــتان در اط ــداري خلجس ــات بخش ــق اطلاع طب

مرغداري صـنعتی بـا مجمـوع    روستاي طینوج ده واحد 
گـذار در حـال    عدد مرغ گوشتی و تخم 27000ظرفیت 

فعالیت هستند. شایان ذکر است کـه کـود تولیـدي ایـن     
توده براي این  واحدها بسیار بیشتر از نیاز نیروگاه زیست

هـاي   منطقه است و بنابراین یکـی از مهمتـرین شاخصـه   
ن طـور مناسـبی تـأمی    تـوده بـه   زیسـت   احداث گوارنـده 

  شود. می
هـاي موجـود در مجـاورت     واحـد گلخانـه   32همچنین 

  تواننـد از کـود حاصـله از گوارنـده     روستاي طینوج نیز می
توده براي تولید محصولات ارگانیک اسـتفاده کـرده    زیست

  و برق مورد نیاز خود را از این فرایند تأمین نمایند.
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  .)1394قلعه طوسی نوژ. (نگارندگان، تیر . 2 ت

  .)1394. (نگارندگان، تیر کاروانسراي عباسی. 3 ت

. یـــک واحـــد مرغـــداري گوشـــتی در    4ت 
  .)1394گارندگان، تیر طینوج.(ن
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 طرح نیروگاه
سائل مربـوط بـه انـرژي در منـاطق     با در نظر گرفتن م

روستایی دور از مرکز، یکی از رویکردهاي مناسب براي 
صورت محلی و در مقیاس کوچک است  انرژي به تأمین  

ــاري، ــی 1394(ت ــال م ــراي مث ــوربین   ). ب ــک ت ــوان ی ت
هـاي   تأمین برق براي شبکه  منظور هیدرولیک کوچک به

  مینتـأ  کوچک نصب شود که برق یک یا چند روستا را 
هـاي گـازي کوچـک     کند. در مـوارد دیگـر ژنراتـور    می
  .)Kinoshita 1997,(تواند این کار را انجام دهد می

در ادامه به توضیح یک مثال عملی در روستاي طینوج 
شود. بـراي اسـتفاده از ایـن     می  قم و بررسی آن پرداخته

  مخازن ابتدا باید مشکل عدم پایـداري و امکـان اسـتفاده   
هـاي   از این مخازن را برطرف نمـاییم؛ طـرح  دراز مدت 

هـاي بیوگـاز داراي مشـکلاتی اسـت کـه       رایج گوارنـده 
ایـن    آن در مناطق دور افتاده نیست. عمده  امکان استفاده
علت نشت گاز و عدم امکان بازبینی توسـط   مشکلات به

آید. زیرا این مخازن دفنی بوده و  وجود می مردم بومی به
کنون  داشتن دماي مخزن تا ابت نگهراه حل بهتري براي ث

حل   است. در اینجا لازم است براي یافتن راه ارائه نشده 
مناسب، به معماري اقلیمـی ابنیـه سـنتی ایـران نگـاهی      
بیافکنیم؛ با مروري کوتاه بر ایـن معمـاري فضـاهایی را    

 تقریبـاً یافت کـه در چهـار فصـل سـال دمـایی        خواهیم

ه عوامـل اقلیمـی جهـت    گیري کلی ـکـار  یکسان دارند. به
ایجاد حرارت و یا برودت مورد نیاز، جزو اصـول اولیـه   
معماري سنتی ایران بوده است. همان گونه که از تـابش  
آفتاب و مصالح ساختمانی جهت  تأمین و ذخیره نمودن 

شده، سرماي زمسـتان، دمـاي بسـیار     حرارت استفاده می
 پایین آسمان در شب هنگام و عایق بـودن نسـبی عمـق   

منظـور ایجـاد بـرودت و ذخیـره آن مـورد       زمین نیز بـه 
بایـد گفـت کـه کـاربرد      .گرفتـه اسـت   استفاده قـرار مـی  

معماري اقلیمـی و نحـوه اسـتفاده از اقلـیم و معمـاري در      
ــأمین  شــرایط  ــده بهینــهجهــت ت در طــی  عملکــرد گوارن

فصول مختلف سـال و در منـاطق آب و هـوایی در جـاي     
. همانگونـه  ثبت شده اسـت  جاي قلمرو معماري گذشته ما

شـد قرارگـرفتن گوارنـده در     هاي قبـل گفتـه    که در بخش
درجـه سـانتیگراد از الزامـات عملکـرد      35تـا   25  محدوده

بــا اقلیمــی ایـران  مناسـب فراینــد هضـم اســت. معمـاري    
  استفاده از فرم و مصالح سـاختار پایـداري را خلـق کـرده    

دمـا    ات عمـده تواند در مناطق کویر نیـز تغییـر   است که می
  ).1394شب و روز را کنترل کند (تاري،

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

آورد یک از ارکان معماري ایران  استفاده از مصالح بوم
). این مصـالح باعـث تکمیـل فراینـد     1383است (پیرنیا،

سازي بنا در برابر تغییـرات دمـایی خواهـد بـود و      عایق
مشکلات مربوط به حمل و نقل مصالح از دوردست بـه  

. یـــک واحـــد مرغـــداري گوشـــتی در    5ت 
  .)1394طینوج.(نگارندگان، تیر 

 .آثار بجا مانـده از معمـاري کـویري طینـوج    . 6ت 
  .)1394(نگارندگان، تیر
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افتاده و بیگانـه بـودن اهـالی ایـن منـاطق بـا       ق دورمناط
  ).  1394مصالح جدید مشاهده نخواهد شد (تاري،

شـود،   مشـاهده مـی   اقلیمی ایرانبا نگاهی به معماري 
داشتن دمـا،   هاي بسیار کاربردي در ثابت نگه یکی از فرم

هـا بـا    پوش اسـت. ایـن ترکیـب    فرم گنبد دوپوش یا سه
بین دو گنبد باعث حفظ دمـاي  داشتن لایه عایق هوا در 

محیط و جلوگیري از گـرم شـدن زیـاد در روز و سـرد     
  شوند. شدن زیاد در شب می

با توجه بـه نیـاز بـه ثبـات نسـبی درجـه حـرارت در        
گوارنده، همچنین توجه به معمـاري ابنیـه سـنتی ایـران     

هـاي   ویژه در مناطقی کـه امکـان اسـتفاده از گوارنـده     به
هــاي زیــر در  یــدات و نــوآوريبیوگـاز وجــود دارد تمه 

  شود: ها توصیه می طراحی گوارنده
دوم بر روي گنبد گوارنـده بـراي ایجـاد      استفاده از پوسته -

 درجه سانتیگراد؛   35تا  25دماي پایدار در شب و روز بین 
گیري جنوب شرقی بـراي   قرارگیري گوارنده با جهت -

 بیشترین ساعات آفتابی؛
برق در غرب گوارنده بـراي  جانمایی تأسیسات مولد  -

 اندازي؛ جلوگیري از سایه
استفاده از مصالح عایق موجود در منطقـه ماننـد آجـر     -

  گنبد؛  براي کاهش نوسانات دمایی در دو پوسته
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

در نظر گرفتن فضاي تعمیـر و نگهـداري در اطـراف     -
 گوارنده براي افزایش عمر مفید مخزن؛

   پروژه فناوري
واحد دام با  50توده معمولی براي  یستیک نیروگاه ز

طـور متوسـط داراي    توده بـه  مکعب تولید زیست متر 62
متر مکعب/ساعت اسـت، ظرفیـت آن     6/2خروجی گاز 

در   هامــروزروز خواهــد بــود.  کیلــو وات در شــبانه 15,6
تـوده تولیـد    تـوده، زیسـت   هاي زیسـت  بسیاري از ایستگاه

شـود. ایـن    فاده مـی طور مسـتقیم در گوارنـده اسـت    شده به
بـرق و گرمـا     کننـده  ترین روش در موتورهـاي تولیـد   رایج

)CHP      در   همزمان برق و حـرارت) اسـت. بـا ایـن حـال
تـوده    هاي تخصصی زیسـت تـوده، زیسـت    برخی از برنامه

  .),Rutz 2008(شود تنها براي اهداف  حرارتی استفاده می
 ـ در مقیاس خرد و متوسـط، انـدازه نیروگـاه مـی     د بـا  توان

توجه به خوراك ورودي و نیـاز منطقـه بـراي هـر محـدوده      
چگـونگی ایـن    1جداگانه محاسبه شود. در جـدول شـماره   

بندي با توجه به توسعه منطقه با کمترین حجـم ممکـن    طبقه
 ,Heegde)شـده اسـت    داده  و پوشـش تمـام تقاضـا نشـان    

کننــده انــدازه  . در همــین جــدول پارامترهــاي تعیــین(2010
ــاه  ــعنیروگ ــادیر   و خلاصــه اســت آوري شــده  جم اي از مق

  .کند بیان می را  پارامترهاي طراحی اصلی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ارزش استفاده توضیح پارامتر

نسبت فضولات / 
 آب

)، غلظت فضولات و TS(2از لحاظ تئوري، نسبت فضولات/آب، بستگی به کل مواد جامد 
دست آمده از فضولات حیوانات مختلف،  هب TS موجب آن نتایج مطلوب تخمیر است. به
 ٪30تا  15درصد (گاو) و  15تا  10  در محدوده TSطور قابل توجهی متفاوت است، ارزش  هب

 (مرغ) خواهد بود.

 1:1دهد نسبت فضولات/آب کمی کمتر از  نشان می TSارزش 
 براي فضولات مرغ است. 2 :1و و براي فضولات گا

 تولید گاز از فضولات، بستگی به نوع و کیفیت فضولات دارد. میزان تولید گاز
کیلو فضولات در یک گوارنده  1طور معمول از  براي گاو، به

خوك، مرغ و  شود. لیتر بیوگاز در روز تولید می 40حدود 
 طور معمول بازده بالاتري دارند. فضولات انسانی به

 تولید گاز
توان براي تولید گاز نیز  هاي ساخت و ساز و الگوي تقاضاي گاز، می بسته به هزینه

 گذاري شود. سرمایه
گاز  ساعت 5/3تا  5/2یک متر مکعب زیست توده، روزانه 

 کند. پزي را تولید می خوراك

 زمان نگهداري
ماند در   ه دورهنسبت مدت زمان مخلوط فضولات و آب، ب )HRT(3زمان ماند هیدرولیکی

  کند و در دماي محیط بالاتر عملکرد بهتر  که فرایند تخمیر را تکمیل می گوارنده است
 .خواهد بود

روز  60تا  40براي حیوانات (مرغ و گاو)  HRTبراي نمونه 
  روز براي آب و هواي  75تا  50براي آب و هواي گرم و 

 معتدل است.

سازي  حجم ذخیره
 گاز

طور مداوم در حال تولید است اما  شده با حجم مختلف، یشتر یا کمتر، بهتوده تولید  زیست
گاز تولید  است. زمانی در طول روز  دوره 4یا  3طور معمول در طول  مصرف در خانواده به

صورت مستقیم به ژنراتور منتقل  هایی که مصرف خانوار وجود ندارد به تواند در زمان شده می
 ازي شود.س شود و یا در مخازن ذخیره

گاز در روز  ٪60 سازي گاز، حداکثر مقدار، براي حجم ذخیره
 شود. نظر گرفته می تولید شده در

  
   .(Heegde, 2010) .کننده اندازه نیروگاه ارامترهاي تعیینپ. 1 ج
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تـرین انـدازه    نیروگاه براي کوچـک   اندازه محاسبات
  در مقیاس خانوار "1تیپ"نیروگاه 

، بـراي  1شماره نمونه محاسبه ذیل، استفاده از جدول 
  دهد: آب و هواي گرم را نشان می

بـا واحـد    )min sub fee(خوراك روزانـه  حداقل نیاز 
کیلوگرم فضولات/ روز برابراست با حداقل نیـاز تولیـد   

ــاز ــراي    )min gas prod(گ ــب ب ــد مترمکع ــا واح ب
کـوچکترین واحــد تقسـیم بــر میـزان تولیــد گــاز از آن    

  با واحد مترمکعب. )spec gas prod(خوراك 
min sub fee = min gas prod / spec gas prod. 

  :اهیم داشتپس خو
min sub fee1 = 1.00 / 0.040 = 25 kg /day 

(کیلـوگرم فضـولات/    25خوراك فضـولات   در نتیجه
بـا آب   1: 1روز) حداقل نیاز تولید خـوراك بـا نسـبت    

به ایـن   (min fee) حداقل خوراك در نتیجه خواهد بود.
  رسد. لیتر/ روز می 50نیروگاه در 

  
ق بـا حـداقل   که در آن خـوراك روزانـه مطـاب    هنگامی

مقدار خوراك براي نیروگاه طراحـی شـود، زمـان مانـد     
ــداکثر    ــد ح ــد روز را بای ــا واح ــدرولیکی ب  HRT( هی

نسبت حجم گوارنده مورد نیاز  در نظر گرفت. )حداکثر
(dig vol)   با واحد لیتر به زمان ماند هیدرولیکی ضـرب

  در خوراك روزانه برابر است با:  
dig vol = HRTmax × min fee 

     dig vol1 = 60 × 50 = 3,000 ltr             :نابراینب
اما اگر خوراك روزانه مطابق بـا مقـدار حـداکثر در هـر     

ــدرولیکی را       ــد هی ــان مان ــود، زم ــی ش ــانوار طراح خ
 )max fee(حـداکثر خـوراك    گیـریم.  در نظر می حداقل

برابر است با حجم گوارنده تقسیم بر حداقل زمان مانـد  
  هیدرولیکی:

max fee1 = 3,000 / 40 = 75 ltr/day   
  

لیتـر آب   5/37برابراست بـا  1به  1این حجم با نسبت 
  لیتر خوراك. 5/37و 

 max gas(حداکثر تولید گـاز بـا واحـد مترمکعـب      

prod(     از این تأسیسات برابر است بـا حـداکثر خـوراك
)max sub fee    ضرب در میزان تولیـد گـاز از آن نـوع (

  خوراك:
max gas prod = max sub fee × spec gas prod    

    :بنابراین
max gas prod = 37.5 × 0.040 = 1.5 m3/day       

بـراي ایـن     سازي گـاز  طبق جدول فوق حجم ذخیره
از  gas stor vol( 60٪(نیروگـاه بــا واحــد مترمکعــب  
 حداکثر تولید گاز در روز است.

  gas stor vol = 0.6 x 1.5 = 0.9m3          :بنابراین
 عبارتند از: 1اندازه نیروگاه  ابعاد اصلی در نتیجه

  مترمکعب 00/3حجم گوارنده:  -
  مترمکعب 90/0سازي گاز:  حجم ذخیره -
 مترمکعب 90/3ها:  حجم نیروگاه -

ــدازه ــبات ان ــط    محاس ــاس متوس ــاه در مقی نیروگ
  در مقیاس سه خانوار "2تیپ"

 ها، حداقل خـوراك روزانـه بـا    براي این طیف نیروگاه
را معـادل   )min sub fee(واحد کیلوگرم فضولات/ روز 

در نظــر  1 در تیـپ  )max sub fee(حـداکثر خـوراك   
  .)Heegde , 2010(گیریم  می
لیتـر در   75بنابراین حداقل خوراك براي این نیروگاه  

  کیلوگرم فضولات در روز است. 5/37  روز یا برابر
گـاز در  ، با حداکثر تولید 2حداقل تولید گاز براي تیپ

است، و به حداقل خوراك ضرب در میـزان   برابر 1 تیپ
   .تولید گاز از خوراك تغذیه شده است

min gas prod = min sub fee ×spec gas prod 
  پس خواهیم داشت:

min gas prod = 37.5 ×0.040 = 1.5 m3 /day 
مشابه با حالت قبل، براي وضعیتی که در آن خـوراك  

ار خوراك بـراي یـک نیروگـاه    روزانه معادل حداقل مقد
ــود، زمـــان مانـــد هیـــدرولیکی،   در نظـــر گرفتـــه شـ

حجم گوارنـده مـورد نیـاز     خواهد بود. )HRT( حداکثر
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)dig vol(    برابر است با حداکثر زمان ماند هیـدرولیکی
   ضرب در خوراك روزانه:

dig vol = HRTmax x min fee  
 dig vol = 60 x 75 = 4,500 ltr                : بنابراین

درحالتی که که در آن خوراك روزانه مطابق بـا مقـدار   
اسـت،   حداکثر خوراك براي یک نیروگاه طراحـی شـده   

ایـن   اسـت.  )HRTmin( زمان ماند هیدرولیکی حداقل 
مقدار برابر با حجم گوارنده تقسیم بر حداقل زمان مانـد  

  max fee2 = dig vol2 / HRTmin        هیدرولیکی: 
     max fee1 = 4,500 / 40 = 112,5 :نبنــابرای
ltr/day                                                                                 
کیلـوگرم   25/56توان گفت خوراك مـورد نیـاز    و می

در ایــن  فضــولات در روز اســت. حــداکثر تولیــد گــاز 
 max sub(گوارنـده برابـر اسـت بـا حـداکثر خـوراك      

fee2(  :ضرب در میزان تولید گاز از خوراك تغذیه شده  
max gas prod = max sub fee × spec gas prod. 

   پس خواهیم داشت:
max gas prod = 56.25 × 0.040 = 2.25 m3 /day 

مورد نیاز بـراي ایـن نیروگـاه،      سازي گاز حجم ذخیره
  ، حداکثر تولید گاز در روز است. 60٪

  gas stor vol = 0.6 × 2.25 = 1.35 m3بنابراین: 
  عبارتند از: 2 نیروگاه تیپ ابعاد اصلی در نتیجه

  مکعب متر 50/4: حجم گوارنده -
  مترمکعب 35/1حجم ذخیره سازي گاز:  -
 مکعب متر 85/5حجم نیروگاه ها:  -

  
  تعیین اندازه نیروگاه براي ناحیه

اده شـده در  روشن است که از تکـرار روال توضـیح د  
تـوان   هـاي نیروگـاه را مـی    بالا، طیف وسـیعی از انـدازه  

همانگونه که در معرفی طینوج نیـز ذکـر     آورد.  دست به
خانوار است  60شد تعداد خانوار موجود در این روستا 

نیروگـاه    این با توجه به محاسبات فوق ابعاد اصلی بنابر
  این روستا عبارتند از:

  عبمک متر 90حجم گوارنده:  -
  مترمکعب 27سازي گاز:  حجم ذخیره -
  مکعب متر 117ها:  حجم نیروگاه -

هاي بررسی شـده در قبـل حجـم     که با توجه به نمونه
 مناسب و منطقی براي این نوع گوارنده است.

  طراحی پایه ساختمان نیروگاه
، 7در این طرح نیمـه کـروي، مطـابق تصـویر شـماره      

) LSL(4بترین سطح دوغـا  حجم گوارنده در زیر پایین
تـرین و بـالاترین    سازي گاز  بـین پـایین   و حجم ذخیره

ــطح  ــه    HSL(5س ــراي هم ــین ب ــود. همچن ــد ب ) خواه
صـورت داخلـی، حجـم     سازي گاز به ها با ذخیره نیروگاه
سازي گاز در گوارنـده بـا حجـم مخـزن جبرانـی       ذخیره

  برابر است.
  حجم کل نیروگاه
، دهد، بخشی از حجم گنبـد  نشان می 7تصویر شماره 

کــه از ســطح دوغــاب بــالاتر اســت در کــارکرد عــادي 
حجـم   مانـد.  تأسیسات گوارنده بدون استفاده بـاقی مـی  

گـذاري  نـام  "حجـم مـرده  "عنـوان   مورد نظر، اغلـب بـه  
  .)Heegde , 2010(شود می

علاوه بر این، هنگـامی کـه تولیـد گـاز کمتـر از حـد       
شود در (فصول سرد) و یا زمانی که گـاز بـه    معمول می

کند، سطح دوغـاب بـه سـمت بـالا (تـا       ی نشت میآرام
درصـد   20همین دلیل،  به یابد. سطح سرریز) افزایش می

شـود. از   از حجم کره براي حجم مرده در نظر گرفته می
، 1این رو، براي مثال با در نظر گـرفتن انـدازه نیروگـاه    

سازي گـاز + حجـم مـرده)     حجم کل (گوارنده + ذخیره
    .85/5×2/1=02/7برابر است با 

  شعاع گنبد با واحد متر
  برابر:   ،Rگنبد  شعاع گنبد،

Rdome = (V / 2/3 π)1/3  
 140.4=1.2×117       و براي نیروگاه روستا:       

R dome= (140.4 / 2/3 π)1/3 = 4.06 m 
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  محاسبه ابعاد گوارنده
این محاسبه براي پیدا کـردن سـطح بـالایی از حجـم     

تـر از   ح دوغـاب کـه پـایین   گوارنده، یـا ارتفـاع از سـط   
)LSL براي ایـن کـار،    است. ) در گنبد است انجام شده

مکعـب را   با واحد متـر  "کلاه گنبد"  (V dig cap)حجم
) بـا واحـد    V domeعنوان حجم گنبـد کـل(   توان به می
  مترمکعب V dig(90 مکعب، منهاي حجم گوارنده( متر

  در نظر گرفت:
V dig cap = V dome – V dig 
V dig cap = 140.4 – 90.00 = 50.40 m3 

 
  فرمول حجم کلاه گنبد (بخشی از یک نیمکره) 

 Π/6 × h × (3a2 + h2)   اسـت)a, h  پارامترهـاي 
سـازي و   وسـیله مـدل   انتخابی نگارنده) و در این کره به

 ,h=2.1mآزمون و خطا در جایگذاري اعداد در فرمول 

a=3.7m بـه   نزدیکتـرین عـدد   28/50آیـد (  دست می به
  در ترسیمات است): 40/50

V cap = π/6 × 2.1× (3 x 3.72 + 2.12) = 50.28 m3 
  در نتیجه:

V dig= Vdome – Vdome cap  
Vdig1 = 140.4 – 50.28 = 90.12 m3 

متر مکعب طراحـی   90نزدیک به حجم  12/90حجم 
  برابر مقدار زیر خواهد بود LSLاست و همچنین  شده 

 )R dome -h :(LSL = 4.06 – 2.1 = 1.96 m 
  

  سازي گاز محاسبه ابعاد حجم ذخیره
سـازي گـاز بایـد     طبق محاسبات قبـل حجـم ذخیـره   

مترمکعــب باشــد و حجــم بخشــی از یــک  27حــداقل 
  ) با واحد مترمکعب  برابر:V segmentکره(

          V segment = π/6 × (3R1 + 3R2 + h) × h  
متر  7/3نی یع aبرابر است با مقدار   R1 به این ترتیب

  از ترســیمات دقیــق اســتفاده  R2 و بــراي پیــدا کــردن
متـر و در   82/2برابـر اسـت بـا     R2کنـیم در نتیجـه    می

  نماییم: فرمول زیر مقادیر را وارد می

Vseg1 = π/6 × (3 × 3.72 + 3 × 2.822 × 0.92) × 
0.92 = 30.9 m3 

  ارتفاع مخزن سرریز
  کند: ین میارتفاع مخزن سرریز را موارد زیر را تعی

 حداکثر فشار در نیروگاه. -
تا چه میزان امکان ورود دوغاب را بـه داخـل لولـه     -

  گاز گنبد وجود دارد.
  براي تعیین موقعیت سرریز، دو نظریه وجود دارد:

ــه    -1 ــرار گرفت ــه گنبــد ق ــایین لول ــد در پ ســرریز بای
این کار از رسـیدن دوغـاب بـه پـایین لولـه گـاز        باشد.

ر زمانی که نیروگاه نشتی گـاز پیـدا   د کند. جلوگیري می
کند و یا زمانی که به دلایل دما و یا دیگر مـوارد، تولیـد   

تر از مصرف گـاز در طـی    طور قابل توجهی پایین گاز به
تواند به زیـر   یک دوره زمانی طولانی باشند، دوغاب می

 لوله گاز برسد.
ــه    -2 ــرار گرفت ــد ق ــه گنب ــالاتر از لول ــد ب ســرریز بای

دهـد تـا نیروگـاه در حـداکثر فشـار       اجازه میاین  باشد.
باشـد. دوغـاب    تري داشـته  عمل کند و عملکرد اقتصادي

ممکن است در این حالت بـه لولـه گنبـد وارد شـود و     
  ایجاد اشکال نماید.

متـر   سانتی oh  ،(5در حالت بهینه بالاي مخزن سرریز(
  گیرد. تر از بالاي گنبد قرار می پایین

  oh= 4.06 – 0.05 =4.01 m                  بنابراین:  
 چک کردن فشار  

توانـد تولیـد فشـار نمایـد، زمـانی       حداکثر ارتفاع کـه مـی  
  ) بـه بیشـترین سـطح رسـیده اسـت      LSLاست کـه در آن ( 

ــرریز    و زیســت ــق محفظــه س ــد را از طری ــوده اضــافه بای   ت
  خارج شود.

است،   نشان داده شده 8همانطور که در تصویر شماره 
و  )oh( تفـاوت بـین ارتفـاع سـرریز     )ph( شـار ارتفاع ف

LSL  .است  
ph= 4.01 -1.96= 2.05 m 
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  ابعاد محفظه سرریز
با واحد مترمکعـب بایـد    )Vcc( سرریزحجم محفظه 
پس این  سازي گاز نیروگاه مساوي باشد. با حجم ذخیره

با توجه بـه   باشد. مترمکعب حجم داشته  27مخزن باید 
تر از بالاي گنبد  یحات قبل که سطح سرریز را پایینتوض

با واحـد   )cch( گیرد لذا ارتفاع محفظه جبران در نظر می
و سـطح بـالاتر    )oh( متـر، تفـاوت بـین ارتفـاع سـرریز     

خواهد بود. اگر محفظـه مکعـب باشـد     )HSL(دوغاب 
  و یا مشابه آن خواهد داشت. 4/1×5/6× 3ابعادي برابر 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي، شعاع محفظه سـرریز   با فرض یک محفظه استوانه
)Rcc( به شرح زیر است : با واحد متر  

R cc = (V cc / (π × cch))1/2 
R cc = (27 / (π × 1.15))1/2 = 2.73 [m] 

 
  محفظه ورودي و لوله ورودي 

براي جلوگیري از برگشت دوغاب، ارتفاع کـف مخـزن   
 ــ ورودي ــاع س ــالاتر از ارتف ــد ب ــد.  ) oh( رریز بای در  باش

ورودي را نیز بـراي جلـوگیري از     انتهاي لوله حالت بهینه،
  گیریم. کف مخزن در نظر می  سانتیمتر بالاتر از 15  انسداد

  
 

  .)1394(نگارندگان،  .احجام و ابعاد گوارنده. 7 ت

  ).1394(نگارندگان،  .حجم محفظه سرریز، محفظه ورودي و لوله وروديسازي گاز، ارتفاع و حجم ذخیره. 8 ت
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  نتیجه  
کلیه شرایط  نوین تولید انرژيهاي  در انتخاب فناوري

توسعه مناطق   درجهاقتصادي، اجتماعی، تکنولوژیکی و 
هـاي تبـدیل انـرژي     اي موفقیت طـرح گذارند و بر تأثیر

  . با توجه به آنکـه استاین عوامل بسیار حیاتی  توجه به 
از اهمیـت   دور افتـاده انـرژي مـورد نیـاز منـاطق      تأمین 

د، امکان یاز مواد زا بهینه   استفادهزیادي برخوردار است، 
هــا در داخــل کشــور، ســادگی نســبی   اجــراي فنــاوري

هـاي دیگـر تبـدیل و     يها، سـازگاري بـا فنـاور    فناوري
ي در پیشبرد طـرح  مؤثرعوامل  توانند میمصرف انرژي، 

   .توده باشد استحصال انرژي از زیست
 یـک منبـع انـرژي نـه      عنـوان  بهتوده  از زیست  استفاده

 بهداشـتی    توسـعه به دلایـل    تنها به دلایل اقتصادي، بلکه
 همانگونـه کـه در    اسـت محیطـی نیـز مناسـب     و زیست

  هــایی کــه وهش بررســی گردیــد، سیســتمطــی ایــن پــژ
کننـد،   انرژي قابل مصـرف تبـدیل مـی     توده را به زیست

کـارا عمـل    صـورت  بههاي کوچک  در ظرفیت توانند می
ــدات جــانبی روســتاها یکــی از   ــین تولی نماینــد. همچن

 تواننــد مــیتــوده هســتند و  تــرین منــابع زیســت اصــلی
 اقتصـادي منـاطق    توسـعه هاي اساسـی را بـراي    فرصت

   کنند. روستایی فراهم می
محیطـی   آلـودگی زیسـت   علـت  بهدر روستاي طینوج 

ــداري  ــود مرغ ــی از وج ــن   ناش ــگري در ای ــا، گردش  ه
ــه زوال دارد    ــم، رو ب ــویر ق ــی در دل ک ــتاي ییلاق  روس

تـوده نـه تنهـا مشـکل      گیري از زیسـت  توان با بهره و می
ــأمین ــه بازگشــت     ت ــرد بلکــه ب ــه را حــل ک ــرق منطق  ب

ــاج  ــان مه ــتغال ناشــی     بومی ــاد اش ــا ایج ــرده ب  رت ک
ــود.   ــک نمـ ــگري کمـ ــیناز گردشـ ــتفاده همچنـ  ، اسـ

ــره  ــ و به ــرداري تج ــتب ــی  اري از زیس ــوده، م ــ ت د توان
ــوط هــ آلــودگی  اي محیطــی و مشــکلات بهداشــتی مرب

ــور و  ــه فضــولات دام و طی پســماندهاي روســتایی را  ب

پیونـد مناسـبی بـین روسـتا و      حذف و یا کاهش دهد و 
هـاي موجـود در    ظرفیـت  اسـاس  بـر  نـد. صنایع ایجاد ک
 تـوان  مـی زیـر را بـراي ایـن روسـتا      هايطینوج پیشنهاد

 مطرح نمود:
بـرق روسـتا و     تـوده بـراي تـأمین    استفاده از زیست -1

 ؛ها انرژي مورد نیاز مرغداري
احداث نیروگاه بـا توجـه بـا مناسـب بـودن عوامـل        -2

  ؛خوراك تأمین  محیطی و 
مترمکعبـی گوارنـده    120 امکان احداث یک واحـد  -3

   ؛فضولات دامی با مشخصات ذکر شده
هـاي   برنامه  ادامهدر پایان ذکر این نکته ضروریست که 
در  خصـوص  بـه تحقیقاتی کاربرد بیوگـاز بـراي کشـور    

هـاي   تواند علاوه بر کاهش مصرف سوخت روستاها می
هـاي   آلـودگی  فسیلی، اثـر چشـمگیري در جلـوگیري از   

  .باشد  دات داشتهیز زامحیط زیستی حاصل ا
  

  نوشت پی
1. Hetertroph 
2. Total Solid 
3. Hydraulic Retention Time 
4. Low Substrate Level 
5. High Substrate Level 

  
  منابعفهرست 
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ژي توده در جهان و امکان سنجی کاربرد آن در تولید انر زیست

  در ایران، طرح پژوهشی، دانشگاه آزاد اسلامی.
سـازي تجزیـه و تحلیـل                     )، مـدل 1391صالحی، فرنـاز. (  امین -
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ــوده  زیســت ــرايت ــأمین  ب ــران،    ت ــاده ای ــاطق دورافت ــرژي من   ان
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