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  مخاطب سندهینو* 

 (73/9/31پذیرش:  ،7/9/31 ، دریافت آخرین اصلاحات:29/7/31)تاریخ دریافت: 

 

 زماندر سه  ،لیتر 9/5با حجم یکسان   SGBRاز سه راکتور ، تولید بیوگاز از ویناس با استفاده در این مطالعه :چکیده

بررسی  mgCOD/L.Day 27566و  22991، 29662با بارگیری روزانه مواد آلی  ،روز 4 و 2 ،9 (HRT) هیدرولیکی ماند 

 بیوگاز حجماستفاده شد.  برای بافر NaOHحمام آب، و از محلول  روشراکتور از میانه  95 دمای ینتأممنظور . بهشد

زمان ماند  در میزان گاز متان تولیدی که نتایج نشان داد. گیری شداندازهجایی آب هاز روش جاببا استفاده  تولیدی

زمان ماند  گاز متان تولیدی در میزانثابتی رسید.  تقریباًروز به مقدار  79و  79، 77پس از  روز 2و  9، 4 هیدرولیکی

های متانوژن  باکتری .استازای هر لیتر ویناس به LSTP/L.day 92/21و  99/79، 99/9 ،ترتیببه ،روز 4 و 9، 2 هیدرولیکی

 ،میانگینطور بهبه تعادل رسیدند.  ،روز 2پس از گذشت  ،در هر سه زمان ماند هیدرولیکی ،pH 51/5و اسیدوژن در 

              و 945، 244ترتیب به ،روز 4و  9، 2هیدرولیکی  ماند  زماننسبت به مواد جامد فرار در میزان گاز متان تولیدی 

LCH4/kgvs 494 دست آمدهب. 

 

 هیدرولیکی، راکتور بستر گرانولی ثابت ماند  زمانویناس، بیوگاز، گاز متان،  کلیدواژگان:

 

 مقدمه
نیاز انرژی جهانی دارای سرعت  شده که بینی یشپبرابر افزایش یافت.  46مصرف انرژی جهان  ،میلادی 2665تا  7296  از سال

خواهد  یلوکالریک 59/7×7671، 2625 در سالکیلوکالری شده و  72/7×7671، 2676در سال بوده و در سال  درصد 29/2رشد 

توجه  ،بنابراین. استه شدمحیطی های زیستباعث آلودگی فسیلیهای  . افزایش نیاز انرژی از راه افزایش مصرف سوختشد

 IPCCطبق گزارش . ]7[تولید سوخت زیستی معطوف شده است ویژههای تجدیدپذیر و به جهانیان بیشتر به تولید انرژی

7 ،

انرژی در  TWh 560666طوری که تولید های تجدیدپذیر ایفا خواهد کرد، به تأمین انرژی ینهدرزمترین نقش را  توده مهم زیست

میلادی )معادل ارزش حرارتی  2766در سال  TWh 230666میلادی و  2615در سال  TWh 150666میلادی و  2656سال 

علت محتوای مواد آلی به ،توده زیست. ]2[بینی است قابل پیش توده یستزمیلیارد تن چوب( از  79از احتراق بیش از  یدشدهتول

تواند برای تولید همزمان گرما و برق، سوخت خودرو یا تزریق در  بیوگاز تولیدی می. ]9[استترین منبع اولیه بیوگاز  مناسب ،بالا

وفور در کشورهای دارای کشت و صنعت نیشکر یافت که به ،هاتودهیکی از این زیست  .]4[شبکه گاز پس از ارتقاء استفاده شود

هضم  ،های ویناس با توجه به ویژگی. استماند کارخانه تولید بیواتانول از نیشکر اقع پس. ویناس درواستشود، ویناس می

تولید بیوگاز از . ]5[استروش برای تصفیه ویناس با هدف حذف آلودگی و بازیابی انرژی با تولید گاز متان  ینمؤثرترهوازی  بی

توان در فرایند  می یدشدهتولاز بیوگاز . ]1[استعلت عدم وجود لیگنین( )به تر یعسرو  ]9[تر ویناس نسبت به مواد دیگر ساده

                                                 
1. Intergovermental Panel on Climate Change 
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، ]77،79[نیشکرهای پخت  سوخت مصرفی دیگکارانداختن هب، ]3،76[خمیرمایه کردن خشک، ]2[بیواتانولتقطیر و بخار 

1های  سیستم
CHP ]1،74[،  شهری یها اتوبوسوسایل نقلیه و همچنین]کرداستفاده  ]79،75. 

برابر ملاس  76با حجمی حدود را  ،درصد دارد 5تا  4/2 که غلظتی حدود ،رقیق حاصل از قندگیری ملاسفاضلاب 

دهند تا  حرارت می ،های تغلیظ شربت است که مشابه سیستم ،های تغلیظ علت برابری وزن و حجم آب( در سیستممصرفی )به

 محدوده ویناس از ستون تقطیر در. ]79[ویناس نام داردای غلیظ است که  حاصل این عمل ماده .درصد برسد 95-96به غلظت 

شود. ویناس دارای اسیدیته بالا و ازلحاظ شیمیایی بسیار پیچیده خارج می 5تا  pH 9گراد و درجه سانتی 761تا  95دمای 

 2(GHG)ای  ویناس باعث انتشار گازهای گلخانه .]29-2،72[شود لیتر ویناس تولید می 26تا  2 ،ازای هر لیتر الکلبه. ]71[است

ای ویناس در حدود  آلایندگی و اثر گلخانه. ]9،24[شود می ،علت کاهش فتوسنتزبه ،و ازبین رفتن حیات گیاهان و جانوران آبزی

انجام شده است که ها و راکتورهای مختلف  مطالعاتی زیادی بر روی ویناس نیشکر با روش. ]25[اکسید است دیبرابر کربن 716

 شود. در زیر به چند مورد اشاره می

 UASB راکتور درصد 96 با 9میانهکه باروز و همکاران در دمای  هایی یشآزمادر  

لجن انجام دادند، به این نتیجه رسیدند  4

CODرسیدند که بازده حذف 
در آزمایشی که . ]3[است L/gCOD73/6 متان تولیدی  و مقدار گازدرصد  26تا  16در محدوده  5

 UAFاز راکتور  میانهدمای  درو همکارش کبررا 

 OLR بارگذاری روزانه مواد آلی ودرصد  COD 7/15انجام دادند، بازده حذف  9

1
 kgCOD/m

3
.day 76 مقدار گاز متان تولیدی  وm

3
CH4/kgCOD 975/6 در آزمایشی که بازوا و همکاران با . ]29[گزارش دادند را

 AFBRراکتور 

m و مقدار بیوگاز تولیدی درصد COD 16انجام دادند، مقدار حذف  pH  9/1و  C °91-96در دمای  2
3
/day 

mیا  99/6
3
/kgCOD  4/6  و مقدار گاز متان m

3
 CH4/kgCOD972/6 دارداستان در شرایط STP 

    گاز متان  درصد 26تا  16با  3

 ،بر روی ویناس انجام دادند AFBRبا راکتور  گراد یسانتدرجه  96و همکاران در دمای  در آزمایشی که لورا. ]29[آمد دستبه

mوگاز بیشترین تولید بیو OLR kgCOD/m3.day 39/79در  درصد COD 16بیشترین بازده حذف 
3

Biogas/m
3
Vinasse.day 91/5 

 .]21[آمد دستبه

 SGBRراکتور 

توسط الیس  2666در سال است، هوازی  بی 77های گرانولکه کاملاً شامل  ،هوازی های نوین بی از فناوری 76

با  تواند یکه م ستبا سرعت بالا هوازی یب یهتصف یستمس نوعی SGBRراکتور . ]22[آمریکا ساخته شد 72و ماچ در دانشگاه ایوا

79) یدرولیکیهماند   زمان ییراتتغ
 (HRT، هوازی  های بی شامل گرانول رونده یینپااین نوعی راکتور  .جامد را حفظ کند مواد

گونه همزن، کند و از هیچ تماس برقرار می گرانولاز تمام سطوح توده زیست .کند که جریان در آن گردش پیدا نمی استفعال 

شود  ها و گرانول برقرار می تماس بیشتری بین میکروارگانیسم ،همین علتبه .شود مینپمپ و جداساز مایع، گاز، جامد استفاده 

 شود. زمان تبدیل مواد آلی و کنترل آلودگی میکه خود منجر به کاهش مدت

از راکتور  با استفاده تولید بیوگاز از ویناس نیشکرگونه کار پژوهشی برای با توجه به پیشینه موضوع و تحقیقات انتشاریافته، هیچ

SGBR که دارای سرعت بالا در بارگیری مواد آلی و زمان  ،عملکرد این راکتور ،در این پژوهش ،بنابراین گرفته است.صورت ن

 تولید بیوگاز از ویناسبررسی به  ،همقال در این ،طور خلاصهبه. بررسی شدهوازی ویناس  در هضم بی ماند هیدرولیکی کم است،

                                                 
1. Combined Heat and Power 
2. Greenhouse gases 

3. Mesophile 
4. Upflow Anaerobic Sludge Blanket 
5. Chemical Oxygen Demanded 
6. Up Flow Anaerobic Filter 
7. Organic Loading Rate 
8. Anaerobic Fluidized Bed Reactor 
9. Standard temperature and pressure 

10. Static Granular Bed Reactor 
11. Granular  
12. Iowa State University 
13. Hydraulic Retention Time 
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 همچنین. پرداخته شده استهیدرولیکی  ماند زمانو در سه  میانهدمای راکتور بستر گرانولی ثابت در  استفاده از با نیشکر

به  بررسی دیگر  ،. سپسدشومیمشخص نیز هیدرولیکی برای بیشترین تولید بیوگاز در کمترین زمان  ماندزمانترین مناسب

 شود.  پرداخته می ،pH و مانند مقدار مواد جامد، جامدات فرار ،های خروجی راکتور پارامتر
 

 ها مواد و روش
شیمیایی  که ترکیباتد شکیلومتری اهواز تهیه  26در  دعبل خزائی سازی رازی واقع در کشت و صنعتویناس از کارخانه الکل

های هضم  منظور کاهش مواد آلی در زمان ماند هیدرولیکی کم، در بسیاری از روشبهآورده شده است.  7آن در جدول 

 2های گرانول در جدول  ویژگیشود.  کنند که گرانول نامیده می هوازی استفاده می های بی باکتریهای غلیظ  هوازی از توده بی

شکر واقع در کشت و صنعت امام خمینی واقع در تصفیه فاضلاب کارخانه تولید  UASB گرانول از راکتور .]23[شده استآورده 

 کیلومتری شمال اهواز تهیه شد. 96

 
 نیشکرویناس  ترکیبات شیمیایی -1جدول 

Table 1- Chemical composition of the of the sugarcane vinasse[29] 

Content unit parameter 
48.32 % VS 

5.58 % TS 
28765 mg/L COD 

4.5 - pH 
14 g/kg nitrogen 
25 % carbon 
38 g/L phosphor 
690 mg/kg sodium 
477 mg/kg magnesium 
211 mg/kg calcium 
56.3 mg/L sulphate 

 
 گرانول لجن  ویژگی -2جدول 

Table 2- Characteristics of granular sludge 

 

 

 

 

 
درصد حجم راکتور برای  26ای که از  گونهبه، 1به  7اع لیتر با نسبت قطر به ارتف 9/5به حجم کل  SGBRاز بیوراکتور 

درصد ارتفاع کل راکتور در  26لیتر با  میلی 5از ذرات شن به میانگین قطر  .شداستفاده  ،نگهداری گاز تولیدی استفاده شده بود

داشتن دمای گهنبرای ثابت . شدها استفاده  ها و رشد بهتر میکروارگانیسم گرانول وشوی شست پایین آن برای جلوگیری از

واتی  2666لیتر گذاشته و توسط المنت  226ها از روش حمام آب استفاده شد که راکتورها را درون مخزن آب به حجم  راکتور

 SGBRآنجا که اساس کار راکتور  ازشد.  ثابت نگه داشته می درجه سلسیوس 95 میانهدمای و ترموستات، دمای راکتورها در 

صورت به SGBRراکتور  ارگیری. بریخته شددرصد از حجم کاری راکتور گرانول در بدو شروع  25، استبرمبنای گرانول 

 HRT)) هیدرولیکی( به حجم راکتور و زمان ماند OLRمیزان بارگذاری مواد آلی ). (7)شکل  گرفت ناپیوسته و مقطعی صورت 

با توجه به  لیتر ویناس بارگذاری شد. 752/6و  276/6، 975/6 ،ترتیببه ،ها روز راکتور 4و  HRT 2 ،9. در ]96[استوابسته 

Unit Values Parameter 

Kg COD-CH4/kg VSS/d 0.1-0.2 Specific methanogenic activity 

Kg COD-CH4/kg VSS/d 0.5-1.0 
Typical values for industrial 

wastewater 

m/h 15-20 Settling velocities 

g/ml 1.0-1.05 Density  

mm 0.1-8 Diameter 

 Spherical form Shape 
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ترتیب روز به 4و  HRT 2 ،9در  OLR بنابراین دست آمد،هبگرم بر لیتر  میلی 22195ویناس مورد آزمایش  CODاینکه 

منظور ترین نسبت به ویناس به آب مناسب 9به  7با توجه به اینکه نسبت  .بود mgCOD/L.Day 27566و  22991، 29662

ازای هر لیتر ویناس( گرم به 5/4) توسط بافر سدیم هیدرواکسیدویناس  pH .]97[دشاز این نسبت استفاده  است،تولید بیوگاز 

جایی مایع با دو هاز روش جاب ،گیری حجم گاز تولیدی منظور اندازهبه .]27[شد بودن آن کنترل و منجر به ازبین رفتن اسیدی

ل میزان بیوگاز تولیدی در شرایط استاندار ئابراساس رابطه گاز اید. شداستفاده جاشده هبطری یکنواخت براساس ارتفاع مایع جاب

STP  .منظور به ،آهن گیری، بیوگاز تولیدشده از محفظه براده  . قبل از اندازهدشگیری  اندازهبیوگاز تولیدشده روزانه محاسبه شد

 ،شد اکسید عبور داده  دیمنظور حذف گاز کربنبه ،مولار 2از محلول سدیم هیدرواکسید  ،و سپس ،گاز هیدروژن سولفید حذف

 با دقت AZ8686سنج قلمی  pHمواد خروجی از راکتور توسط  pH .]92[گیری شود که در انتها فقط گاز متان تولیدشده اندازه

مواد خروجی راکتور براساس روش استاندارد آب و 2 (VSمواد جامد فرار ) و 7 (TSمواد جامد )گیری شد.  اندازه (7/6)دقت 

درجه  765تا  769در دمای  ،ساعت 72مدت لیتر مواد به میلی 56تا  TS ،26گیری  برای اندازه .گیری شد فاضلاب اندازه

با دقت  GM-1500Pترازو دیجیتال سیانکو مدل  وسیلهبهجرم آن  ،سپس .گذاشته شد ،038مدل   HOROسلسیوس درون آون

     درجه سلسیوس  556در دمای  موادکه  تفاوت این با شد، عمل TS مشابه، VSگیری  برای اندازهگیری شد. گرم اندازه 5/6

  .گرفتقرار  L471مدل  NABERدرون کوره الکتریکی  ساعت 2مدت به

 

Figure 1- Schematic of the SGBR reactor (a), Reactors, temperature control and biogas measurements (b) 

 (bیری بیوگاز )گ اندازه(، مجموعه راکتورها، کنترل دما و aشده )استفاده SGBR طرحواره راکتور -1شکل 

                                                 
1. Total Solid 

2. Volatile Solid 

Vinasse Input Valve 

Biogas Outlet 
Valve 

Sampling 
valves 

Output valve of  
Vinasse digested 

Biogas 
Production 

 place 

Vinasse and 
Water 

Granular 

Sand 

1 

2 

3 4 

5 

1. Thermostat       2. Water bath tank 

3. SGBR reactor   4. Element 

5. Biogas measurement 

3 
3 

a b 

3 
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 نتایج و بحث
طی  ،هوازی بی یها حضور باکتریها( در  ها و پروتئین ها، چربی هوازی تولید بیوگاز، مواد آلی )کربوهیدرات در فرایند هضم بی

 اکسید، هیدروژن سولفید و نیتروژن( و بیومس تبدیل به بیوگاز )متان، کربن دی ،مراحل هیدرولیز، اسیدوژن، استوژن و متانوژن

از آنجا که قبلا در فرایند تولید بیواتانول از  ،اما است.هوازی  یز از مراحل محدودکننده هضم بی. فرایند هیدرول]99[شود می

. در ]9[گیرد تر صورت میملاس این مرحله بر روی مواد اولیه ویناس )ملاس( صورت گرفته است، پس هضم ویناس سریع

 :5/76:94/44: 7:6662/6در ویناس  C:H:O:S:N. نسبت ]94[است 1/7و  4/6ترتیب به C:O و نسبت C:Hنسبت  نیشکر ویناس

 (.(7)د )رابطه شهوازی ویناس محاسبه  های حاصل از تخمیر بی میزان گاز ]7[(. براساس مدل بویل7)جدول است  25/71

C17.58H192.2O45.2S0.0002N1+1.92 H2O             11.5 CH4+6.21 CO2+NH3+0.0002 H2S                                             (7)  

دهد.  روز را نشان می 4و  9، 2 هیدرولیکی ماند  زماندر میانه شرایط ویناس نیشکر در  از روند تولید گاز متان 2شکل  

کاهش یافته است. این گاز تولیدی ناشی از  ،سپس ،زیاد بوده ،درابتدا ،هیدرولیکی، میزان متان تولیدی ماند  زماندر هر سه 

 ماند  زماننوسانات تولید روزانه گاز متان تولیدی در دو . استدرجه  95ها براثر قرارگرفتن در دمای  به باکتری واردشدهشوک 

بهتری سازگاری ها  روز باکتری 4و  HRT 9که در دهد  امر نشان میکه این  استروز کمتر  2بت به روز نس 4و  9هیدرولیکی 

روز( تولید  77زمان کمتری )روز در مدت 4و  HRT 9روز نسبت به  HRT 2در  .اند کردهدر ویناس پیدا با مواد آلی موجود 

روز ثابت شده است. هرچه  79و  79 تولید روزانه گاز متان ،ترتیببه ،روز 4 و HRT 9در دو روزانه گاز متان ثابت شده است. 

HRT شدن تولید روزانه گاز متان کاهش پیدا کرده است. در مدت زمان ثابت ،بیشتر شدهHRT زمان کافی برای مدت ،پایین

 ،پس .اند کمتری با مواد آلی موجود در ویناس پیدا کردهسازگاری ها  اد آلی موجود در ویناس نبوده است و باکتریتجزیه مو

 .استبیشتر شدن تولید روزانه بیوگاز زمان ثابتمدت
 

Figure 2- The process of producing methane at 2, 3, and 4 days hydraulic retention times 

 روز 4و  3، 2های ماند هیدرولیکی  روند تولید گاز متان در زمان -2شکل 
 

تفاوت  ،روز 9نسبت به  ،روز HRT 4در  ،کمتر است. اما ،روز 4و  9نسبت به  ،روز HRT 2درصد کاهش مواد جامد در 

روند مشابه داشتند.  یک تقریباًهیدرولیکی  ماند  زمانهش مواد جامد فرار در هر سه درصد کا .(b-9شکل ) کمتری وجود دارد

روز بهتر توانسته میزان  9هیدرولیکی  ماند  زمان ،(. پسa-9شکل )روند آن کاهش یافت  ،روز HRT 9در  ،روز پایانی 5در  ،اما

 مواد جامد موجود در ویناس را کاهش دهد.

 pH  روزانه هر سهHRT  با تولید اسید در مرحله اسیدوژن  ،کاهش پیدا کردند. در روز دوم 51/5به  9/1در روز دوم از

 51/5در  تقریباً HRTروزانه در هر سه  pHکاهش پیدا کرده است. با توجه به اینکه  pHتولید بیوگاز، محیط اسیدی شده و 

 (.4اند )شکل  به سازگاری رسیده pHیدکننده متان و اسید در این تولهای  پس باکتری ،ثابت مانده است
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Figure 3- Daily solid content (a) and volatile solids (b) vinasse digested in HRT 2, 3 and 4 days 

 روز 4و  HRT 2 ،3در  شده( ویناس هضمb( و جامدات فرار )a)روند روزانه محتوای جامد  -3شکل 

 

Figure 4- daily pH of the reactors at 2, 3 and 4 days of hydraulic residual times 

 روز 4و  3، 2های ماند هیدرولیکی  روزانه راکتورها در زمان pHروند  -4شکل 

 

. استبیشتر  ،روز 9و  HRT 2نسبت به  ،روز HRT 4در  شده حذف جامدنسبت به مواد  یدشدهتولگاز متان  مقدار

طور به. ندکناند گاز متان بیشتری را تولید  روز با تجزیه مواد آلی کمتری توانسته 4هیدرولیکی  ماند  زمانها در  میکروارگانیسم

شکل )است  LCH4/kgvs 494و  945، 244 ،ترتیببه ،روز 4و  HRT 2 ،9از ویناس در سه  یدشدهتولمیانگین میزان گاز متان 

 ،روز HRT 2روند صعودی خود و در  HRT 4در  شده حذفمیزان تولید گاز متان نسبت به مواد جامد  ،در پنج روز پایانی .(5

این در حالی است که . (5)شکل  کاهش پیدا کرده است دفعه یکبه  ،روز 9 ماند  زماندر  ،اما ،دهکرروند ثابت خود را حفظ 

(. از آنجا که در این مدت زمان در 2ثابت بوده است )شکل  تقریباً ،ماند  زماندر هر سه  ،روز 5روند تولید گاز متان در این 

HRT 9  شکل روز کاهش مواد جامد فرار( بیشتر بودهb-9)، 5شده در توان گفت تولید گاز متان نسبت به مواد جامد حذفمی 

گاز متان، تولید گازهای بر علاوه ،وان گفت که در این مدتت می VSاین تغییر  کاهش پیدا کرده است. با توجه بهروز پایانی 

 اکسید بیشتر بوده است. کربن دی ماننددیگر 

شود که عملکرد این راکتور در تولید گاز متان با مقایسه نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات پژوهشگران دیگر، مشاهده می

(. از آنجا که زمان ماند هیدرولیکی 9نسبت به دیگر راکتورها بهتر بوده است )جدول  (CODشده )براساس مواد آلی حذف

 SGBR. راکتور ]95[خوانی دارد نتایج این تحقیق با نتایج پارک هم ،دکننتوانسته تغییر زیادی در میزان تولید گاز متان ایجاد 

تواند بالابودن میزان بارگذاری ودگی ویناس عملکرد ضعیفی داشته است. دلیل این امر میکاهش آل نسبت به دیگر راکتورها در

 ویناس را کاهش دهد.  CODخوبی نتوانسته است مواد آلی در این راکتور باشد که به

a b 
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Figure 5- Process for methane production based on the amount of vinasse solids removed in HRT 2, 3 and 4 days 

 روز 4و  HRT 2 ،3شده ویناس در روند تولید گاز متان براساس میزان مواد جامد حذف -5شکل 

 
 هوازی در تولید بیوگاز از ویناس نیشکر های بیمقایسه عملکرد راکتور -3جدول 

Table 3- Comparison of Anaerobic Reactors Performance in Biogas Production of Sugar Cane Vinasse 

Re Te
 HRTd

 CH4
c

 OLRb CODa Reactor 

[22] 35 2.0 0.289 12.50 71 UASB 

[9] 30 2.8 0.185 7.50 75 UASB 

[36] 24 4.0 0.316 24.00 75 UASB 

[37] 37 4.9 0.288 9.20 72 FBR 

[26] 37 3.0 0.312 19.30 70 AFBR 

[27] 30 1.0 0.386 25.32 70 AFBR 

[23] 29 5.0 0.315 10.00 75 UAFR 

[38] 37 5.0 0.330 4.1.00 92 CSTR+FBR 

[39] 35 4.0 0.315 21.30 67 FBR+CSTR 

Present study 35 2.0 0.375 86.00 19 SGBR 

Present study 35 3.0 0.448 28.66 27 SGBR 

Present study 35 4.0 0.429 21.50 34 SGBR 

a %CODremoved, 
 b kgCOD/m3.day, c m3/kgCODremoved, 

 d day,  e Temperature C° 
 

گیری مقدار  اندازه ،آورده شده است. بر این اساس 4 ها محاسبه و در جدول ها براساس انحراف معیار داده عدم قطعیت داده

pH  وTS گیری مقدار گاز متان دارای بیشترین عدم  در هرسه زمان ماند هیدرولیکی دارای کمترین عدم قطعیت و اندازه

 . استقطعیت 

 

 ها عدم قطعیت داده -4جدول 
Table 4- uncertainty data 

CH4/VS pH VS TS CH4 stp HRT 
72.04 0.35 2.53 0.54 251.56 2 
135.75 0.37 4.04 0.38 139.66 3 
113.21 0.36 2.70 0.64 218.24 4 

 

، 975/6ازای لیتر به 9/4و  5/9، 7/2 ،ترتیببه ،روز 4و  HRT 2 ،9 در SGBR ُ راکتور میزان تولید گاز متان از ویناس با 

 ،ترتیببه ،روز 4و  HRT 2 ،9میزان گاز متان تولیدشده از ویناس در سه  ،. بنابرایناستلیتر در روز ویناس  751/6و  276/6

هیدرولیکی بیشتر منجر به تولید گاز متان بیشتری شده است. با توجه به  ماند  زمان. است LSTP/L.day 92/21و  99/79، 99/9

. دکرمگاژول انرژی تولید  61/7توان  از هر لیتر ویناس می SGBRبا استفاده از راکتور  میانهارزش حرارتی گاز متان، در دمای 

میلیون  21 توان یم، با این روش ]46[شود سازی رازی تولید می مترمکعب ویناس در روز در کارخانه الکل 7666از آنجا که 

 216با تولید  ،. همچنیندکر ینتأمکارخانه را  یازن موردای از انرژی  گاز متان در شرایط استاندار تولید و بخش عمده مترمکعب
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، پتانسیل کلی دکرمیلیون لیتر ویناس تولید  5/2توان  ید بیواتانول از آن می، که در روند تول]47[تن ملاس سالانه در خوزستان

بر تولید انرژی پاک از که علاوه ست استانداردمیلیون مترمکعب گاز متان در شرایط  92تولید گاز متان از این روش 

 کاهد. میویناس نیز  محیطی یستزهای  آلودگی
 

 گیری یجهنت

های زیستی ازجمله بیوگاز  تولید سوختبرای مناسب منبعی  ،سازی بع آلودگی صنایع الکلاترین من مهمعنوان یکی از به ،ویناس

با استفاده از راکتور بستر گرانولی ثابت  mgCOD/L.Day 27566با بارگذاری مواد آلی  ،روز 4هیدرولیکی  ماند  زمان. در است

روز برای تولید  4هیدرولیکی  ماند  زمان. استمگاژول انرژی  61/7که حاوی کرد گاز متان تولید  LSTP/L.day 92/21 توان یم

مواد جامد فرار  ،روز 9هیدرولیکی  ماند زماندر  ،. امااستشده ویناس نسبت به دو زمان دیگر بهتر گاز متان از مواد جامد حذف

بر کاهش آلودگی علاوه ،توان یم SGBRتور هوازی و راک استفاده از روش هضم بیبا موجود در ویناس کاهش بهتری داشتند. 

بخش زیادی از انرژی توان میترکیبی و ژنراتورها، های  چرخه. با سوزاندن گاز متان تولیدی در دکرنیز تولید  بیوگازویناس، 

 .دکر ینتأمسازی و حتی صنایع تولید شکر را  کارخانه الکل یازن مورد
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In this study, the production of biogas from vinasse by using three SGBR reactors with the same volume of 

5.6 liters for three hydraulic retention times (2, 3 and 4 days) and organic loading rates of 86002, 28667 and 

21500 mgCOD/L.d was investigated. The water bath method was used to provide the  temperature of  

mesophyll reactors at 35, and   NaOH solution was used for buffer. The biogas volume was measured using 

the water displacement method. The results showed that the methane production was almost constant with 

HRT of 4, 3, and 2 days after 11, 13, and 16 days, respectively. Methane gas production with HRT of 2, 3, 

and 4 days was 6.66, 16.66 and 27.38 LCH4(STP)/L.day per liter of vinasse, respectively. For three reactors, 

methanogen and acidogenic bacteria were in the equilibrium state at pH 5.57 after 2 days. The  amount of 

methane gas production per volatile solids with the HRT of  2, 3, and 4 days was 244, 345 and 434 m3
CH4/gvs, 

respectively. 

 

Keywords: Vinasse, Biogas, Methan Gas, hydraulic retention time, Static Granular Bed Reactor 
 

www.SID.ir

www.SID.ir

