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  چكيده
به مشكلات زيست محيطي فراواني   بار آلي و رنگ و كدورت زياد منجرةواسط ه كه بكند  حجم زيادي از فاضلاب توليد ميتوليد الكل از ملاس

 صورت محلول و يا كلوئيدي است، روشهاي تصفية متعارف فاضلاب را آلي موجود در اين فاضلاب كه به  غلظت زياد مواد جامد.دشو  مي
در اين مطالعه پس از  .استپذير  زاي هوازي امكان گرما  يك فرايند بيولوژيكيةوسيل هاين نوع فاضلاب بدن كر كمپوست .سازد مناسب مي غير

اي پساب  افزايش دوره با  امكان دفع حجم بيشتري از فاضلاب به كمك تبخير،سازي بررسي امكان توليد كود كمپوست از فاضلاب الكل
ه، خورده چوب سازي، خاك ار  الكلةفوق دو پايلوت آزمايشي با استفاده از فاضلاب كارخان براي هدف .سازي به توده كمپوست بررسي شد الكل

 اي فاضلاب به توده توانست  افزايش دوره.اي فاضلاب مورد بررسي قرار گرفت هوكود كمپوست يكي به شكل متعارف و ديگري با افزايش دور
 روز ۱۴كل وزن توده در مدت %  ۲۸ فقطسازي   كه در سيستم متعارف كمپوستدرحالي ،دكن روز تبخير ۱۰از كل وزن توده رادر مدت % ۷۵

اي نسبت به روش معمولي نشان داد كه ميزان كمتري ازمواد پركننده نيزبراي  افزايش سرعت تبخير در روش افزايش دوره .دشو تبخير مي
 شيميايي و تجزيه و تحليل .است قابل تبخير كننده رپهمچنين حجم بيشتري از فاضلاب در واحد حجم مواد  و است سازي نياز كمپوست

 و شود كه باعث پايين آوردن كيفيت كود مي يابد، فيزيكي كود كمپوست توليد شده نشان داد كه هدايت الكتريكي كود با اين روش افزايش مي
  .دشو  بهبود كيفيت كود ميموجب دهد كه غلظت عناصر مغذي نظير ازت و فسفر و پتاس نيز نسبت به روش متعارف افزايش نشان مي

  
  كليد واژه

  سازي  فاضلاب الكل،هاي توليد الكل كارخانه، كمپوست،تبخيربيولوژيكي

  سرآغاز
 يخاكهـا  جـزء  ايـران  يخاكهـا از اي عمـده  بخش كه آنجا از
 آنهـا  مـوادآلي  مقدار و شده محسوب خشك نيمه و خشك مناطق

 موجـب  فقـط  نه آلي كودهاي از استفاده است درصد يك از كمتر

 و فرسـايش  از شد بلكه خواهد كشاورزي محصولات توليد افزايش
 ممكـن  را پايـدار  كشاورزي به نيل و ده كرجلوگيري خاك تخريب

 خـصوصيات  بـر  كـه  اي سـازنده  اثـر  علـت  به آلي مواد  .سازد مي

 از يكـي  عنـوان  بـه  دارنـد،  خاك حاصلخيزي و شيميايي فيزيكي،

دهنـد كـه     تحقيقات نشان مـي .اند شده شناخته خاكها اركان باروري
خصوص بـه شـكل كمپوسـت شـده ضـمن            ه ب ،هاي آلي  مصرف كود 

ــرد گياه،  ــزايش عملك ــارآاف ــصوصيات    ث ــر خ ــدي ب ــت و مفي  مثب
فيزيكوشيميايي خاك داشـته كـه خـود منجـر بـه حفـظ سـلامت و                 

ميرزايـي  (شـد   پايدار در دراز مدت خواهـد        حاصلخيزي خاك و توليد   

كه فاضلاب خروجـي     با توجه به اين    ).۱۳۸۸ ,رانتالار پشتي و همكا   
 و جامـدات  BOD ,CODسازي داراي بـار آلـي   هاي الكل از كارخانه

 و از طرف ديگر اين فاضلاب داراي رنـگ بـسيار             است معلق فراوان 
دن كـر رهـا   ،(Satyawali and Blackrishnan, 2007) استتيره 

 .اسـت ناك  اين فاضلاب بدون تصفيه براي محيط زيست بسيار خطر        
هاي معمول تصفيه با توجه به غلظت بـسيار بـالاي            از طرفي سيستم  

هـاي   سيـستم  املاح و نمك در اين فاضلاب كارايي مناسب ندارند و         
هـوازي   هاي بـي  بركه ن هوادهي و  وروش لجن فعال و لاگ      هتصفيه ب 

ــسته ــگ  نتوانــ ــد رنــ ــن از را انــ ــلاب ايــ ــذف   فاضــ ــا حــ  هــ
 ,(Sirianuntapiboon, Zohasalan and Ohmomo, 2004)كنند

(Wedzicha and Kupopo, 1992).    از طرف ديگر اگـر بخـواهيم
هـاي كـربن فعـال        نظير سيستم  ،دنبال راهكارهاي تصفيه پيشرفته    هب

اري ذگ ـ  كه نسبت به سرمايه    استاري زيادي   ذگ نياز به سرمايه  باشيم  
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 Satyawali and). پذير نيست م بخش توليد در اين واحدها توجيهك

Blackrishnan,2007).   ة فـرا بـنفش بـراي تـصفي        ةاستفاده از اشع 
  مناسـبي نـشان نـداده اسـت        بازده ، كدورت زياد  باهاي خام    فاضلاب

.(Gehringer, 2003) ز آنجا كه مقدار توليد گرما در تـوده بـستگي   ا
دن اين نـوع فاضـلاب حـرارت        كر؛ كمپوست   به ميزان مواد آلي دارد    

گرمــاي توليــدي طــي  .دنــكن د مــيهــا ايجــا بــاكتريرا بــا  يــاديز
 .دشـو تواند باعـث كـاهش رطوبـت تـوده           يندكمپوست سازي مي  افر

امـا   . مزوفيل همراه اسـت    هاي  باكتريافزايش دما با افزايش فعاليت      
 شـود   بيني مي   پيش ، سانتيگراد برسد  ة درج ۶۵تا   ۵۵ گر دما به حدود   ا

اليـت  فع هـاي   بـاكتري به علت تفاوت نوع اسيد آمينه ايـن دو گـروه            
دوســت هــاي گرما ي رِفيــل متوقــف شــده و بــاكتهــاي كلرو بـاكتري 

 كه علت آن تفاوت نـوع اسـيد آمينـه ايـن دو گـروه            ،دشونجايگزين  
در ايـن تحقيـق   بنـابراين   (Fukuchi,et al.,2001). اسـت باكتري 

پذيري علمي و عملي تبديل فاضلاب حاصـل   علاوه بر بررسي امكان   
 با پاشش متناوب فاضلاب     ،ود كمپوست سازي به ك    الكل ها  هاز كارخان 

هاي مزوفيليك جلوگيري،    يو خنك كردن آن از توقف فعاليت باكترِ       
كمك تبخير بـا   هبه امكان تبخير و كاهش حجم فاضلاب توليدي ب     و

  .استفاده از گرماي زياد توليد شده در توده پرداخته شده است
  مواد و روشها

 بررسـي امكـان     بـراي يكـي   ) پـايلوت (  آزمايشي ة  دو نمونه تود  
 بررسـي   بـراي سازي و ديگـري      كمپوست شدن فاضلاب غليظ الكل    

فاضلاب به كمك حرارت توده كمپوسـت        امكان ايجاد شرايط تبخير   
اي بـه     به شكل مخروطي بـا مقطـع دايـره         ها  پايلوت اين. ساخته شد 

 بـتن   بـا كف محـل داراي شـيب مناسـب          . متر ساخته شدند   ۲شعاع  
 هـاي   خـلال  سانتيمتر از    ۱۰ز ريختن ضخامت     پس ا  .بند شده بود   آب

 سـانتيمتر سـاخته   ۹۵اي به قطـر      اتيلن حلقه  چوب، به كمك لوله پلي    
 ۵ ميليمتـر بـه فواصـل    ۵اين لوله بـه كمـك متـه بـه قطـر         در. شد

د و انتهاي آن به يك فـن بـه قطـر            شهايي ايجاد    سانتيمتري سوراخ 
 ،ين فن و لوله   ب .دشمتصل  وات ساعت    ۸۵۰به قدرت   و   سانتيمتر   ۲۵

اي كه فن بتواند به لوله متـصل          به گونه  ،اي فلزي ساخته شد    محفظه
د و  كن ـفن به نحوي نصب شد كه هواي درون تـوده را مكـش   . دشو

ده و جريـان مناسـب هـوا درون     كررا از بيرون وارد توده       در واقع هوا  
   .دشوتوده برقرار 

مـاده  فـن و تـوده آ      هاي شـماتيك    شكل )۳ تا ۱(ة  اشكال شمار 
سـنجي   ل كه بـه منظـور امكـان       در پايلوت او   .دهند شده را نشان مي   

 سطحي به ارتفـاع حـدود يـك         ةتود توليد كمپوست ساخته شده بود،    

 ـ   هـاي   خـلال  مواد مصرفي شامل،     .متر ساخته شد    ة ضـايعاتي كارخان
 ـ      سازي، خاك اره،   كبريت   شـهري و   ةكود كمپوست توليد شده از زبال

علت استفاده از اين تركيب اين بود       . زي بود سا  الكل ةفاضلاب كارخان 
 سبك، قابل   ،يط محي ،سازي  كبريت ةهاي ضايعاتي كارخان   كه، خلال 

 .كـرد  ايجـاد مـي    دسترس و متخلخل براي عبور مناسب هوا و دمـا،         
 كود كمپوسـت    و داراي كربن آلي   ه محيطي جاذب رطوبت و    خاك ار

درصـد مـواد     .بـود قابـل اسـتفاده      به عنوان ذخيره باكتري مورد نياز     
در نسبت انتخاب شـده     . ساخته شد ) ۱(مصرفي مطابق جدول شمارة     

سازي بـا اسـتفاده از لجـن فاضـلاب           هاي معمول كمپوست   از نسبت 
خـورده   ، رها خـاك  .(keefer and Gilliland, 1985) اسـتفاده شـد  

ه ت حجمـي بـر حـسب ليتـر برداش ـ    ةچوب وكود كمپوست نيز با پيمان   
  .شدند

   درصد اختلاط):۱( شمارة جدول

مواد مخلوط 

  شده

خاك   فاضلاب

هار  

خورده 

  چوب

كود 

  كمپوست

  ۲۰۰  ۱۴۰۰  ۵۵۰  ۸۰۰  )ليتر(حجم

  

 

  شکل شماتيک پايلوت):۱( شمارة شکل
  

 

  فن مورد استفاده):٢(شمارة شکل 
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   مورد استفادهة تود):٣( شمارة شکل

  

دمـا  زمان كـه   ل ساخته شد هر اوة دوم كه مشابه با تود     ة تود در
رسيد براي پيشگيري از توقف فعاليـت    درجه سانتيگراد مي   ۵۵ به مرز 

 بـه تـوده فاضـلاب      عهاي فعال در اثر گرماي زياد تا حد اشبا         باكتري
 عمنظور از اشـبا . دش داشت مي  اضافه و مقدار فاضلاب اضافه شده ياد      

 افزايش آن مقدار از فاضلاب به توده است تا حـدي كـه              ،دن توده كر
 در اين حالت رطوبـت  .شوديا جاري   كند  نشت  فاضلاب   ،هاز كف تود  

طـي فراينـد   .  درصـد بـود  ۷۰اسـاس آزمـايش انجـام شـده         نمونه بر 
 بـه   هـايي   دست آمدن كمپوست آزمـايش     هسازي و پس از ب     كمپوست

شرح زيـر مطـابق روشـهاي اسـتاندارد روي تـوده كمپوسـت انجـام           
  :گرفت

به يك ميله   اي متصل     حرارت به كمك دماسنج جيوه     ةدرج -۱
گيـري دمـا در      و همـراه بـا انـدازه       شد گيري مي   سانتيمتري اندازه  ۳۰

 .دش  دماي بيرون نيز يادداشت مية سانتيمتري تود۴۰عمق 

 از ارديبهـشت تـا مـرداد    ها پايلوتبرداري از  زمان ساخت و بهره 
 سـانتيگراد   ة درج ـ ۳۳ تـا    ۱۶كه دماي هوا در محل آزمايش بين         بود

  گيري شد اندازه
ــت -۲ ــزان رطوب ــا  : مي ــه ب ــزان درصــد آب موجــود در نمون مي
 درجـه سـانتيگراد بـا توجـه بـه           ۱۰۰برداري و تبخيردر دمـاي       نمونه

  .شد گيري مي دست آمده روزانه اندازه هاختلاف وزن ب
 Bremner) ي شدگير روش ازت كجلدال اندازهه ازت كل ب -۳

and Molvaney, 1982).  
 Olsen) گيري شد لو، اندازهفسفر كل به روش موليبدات ب -۴ 

and Sommers, 1982) .  

  . پتاس به كمك روش فليم فتومتري-۵
اكسيداسيون با حـرارت     -روش احتراق خشك  ه  كربن كل ب   -۶
 Nelson)كربن به كمك دتكتور مادون قرمز اكسيد گيري دي و اندازه

and Sommer,1982)  و با توجه به اهميت و نقش ميزان شـوري و 
ها و همچنين كيفيت كود توليـدي در    فعاليت باكتري غلظت نمك در  

 ميــزان هــدايت الكتريكــي فاضــلابمرحلــه قبــل از افــزايش  هــر
  .شدندبررسي  فلزات سنگين نيز آزمايش و. گيري شد اندازه

  کود خريداری شده و توليد شدهة مقايس):٢(شمارة جدول 

ECµmho  خصوصيت

se/cm 

pH درصد   درصدكربن
  ازت

 فسفر
ppm  

 مپتاس

ppm  
  آهن

ppm  
  روي

ppm  
منگنز 
ppm 

  مس
pp

m  
  ۲/۶  ۲۲  ۲۳  ۴۷  ۲۰۶۲  ۶۷  ۲۴/۱  ۴۸/۱۲  ۷۴/۷  ۸۳/۷  كمپوست شهرداري

  ۴  ۱۹  ۱۴  ۳۷  ۳۷۵۰  ۹۷  ۲/۸  ۲۹/۸  ۶۴/۷  ۸۸/۱۰  كمپوست توليدي

  نتايج وتفسير
،كيفيت كـود توليـدي بـا كـود كمپوسـت           )۲( شمارة   درجدول

 :ود مقايسه شـده اسـت     ش از زباله تهيه مي   بيشتر  موجود در بازار كه     
هـدايت الكتريكـي كـود توليـد شـده           شود،  ديده مي  همان طور كه  

 هدايت الكتريكي بـراي     بودنزياد . است بيشتر ازكود خريداري شده   
اي در كـاهش سـطح        ثير عمده أري خاك ت  شو. نيستمناسب  خاك  

زاده و  عبــدل( زيــر كــشت و عملكــرد محــصولات كــشاورزي دارد
 رفع اين مـشكل بايـد درصـد كمتـري از       اما براي  .)۱۳۸۱،  صفاري

پي اچ كـود    . دكردر واحد حجم خاك كشاورزي استفاده       را  اين كود   
 ـ     .است مناسب توليدي براي خاك    ةاگرچه پي اچ درفاضلاب كارخان

افـزايش مناسـب     موجـب     بيولوژيكي واخـتلاط آن    ةاسيدي بوده تجزي  
درصد كربن آلي كود توليـدي كـاهش چـشمگيري داشـته             .شده است 

 تجزيه مناسـب و پوسـيده    ةدهند است كم بودن ميزان كربن آلي نشان      
نيتروژن در كود توليد شده حدود هفـت برابـر           .استشدن مناسب كود    

عنوان منبـع    هزياد بودن نيتروژن براي گياه ب      .استكود خريداري شده    
 د كـود توليـدي از نظـر       كرتوان ادعا    رو مي  از اين  . است غذايي مناسب 

  67ppmمقدار فسفر در كود خريـداري شـده   .تر است نيتروژن مطلوب
زيـادي مقـدار    .شـد  97ppm اما در كمپوست توليدي مقدار فسفر ،بوده

مقـدار خيلـي     .كند فسفر در واقع ارزش بيشتر كود توليدي را اثبات مي         
زياد پتاس در كود توليدي نسبت به كود خريداري شده نيـز اهميـت و               
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ي خاكهـا بـرد    مراتـب بـالاتر مـي      هي كود توليدي را ب    دارزش اقتصا 
كشاورزي ايران از حيـث پتاسـيم فقيـر و يكـي از كودهـاي مهـم                 

مقادير ). ۱۳۸۸ ،زاده زاده واشراقي  نصراله(است  وارداتي كشور پتاس    
كاهش يافتـه    اما ، فلزي اگرچه در كود توليدي ناچيز نشده       هاي  يون
ر بـودن   كمتةدهند  فلزي نشان  هاي  يونطور كلي كم بودن      هب. است

 فلـزي   هاي  يوننظر ميرسد وجود همين مقدار       هب. سميت كود است  
 ـ          هم نتيجـه اسـتفاده از       ةكـود كمپوسـت خريـداري شـده در مرحل

 فـسفر،  با توجه به اهميت ميزان كـربن آلـي،      .استسازي   كمپوست
 كمپوست تبخيري نيـز   ة در نمون  ،نيتروژن و پتاس در كود كمپوست     

 نـشان  )۳( شـمارة  تايج آن در جـدول ن گيري شد و   موارد فوق اندازه  
  . استداده شده

   کيفيت کود کمپوست تبخيری):۳( شمارة جدول
ــوارد  مـــ
انـــــدازه 
گيـــــري 

  شده

كــربن 
  %آلي

ازت 
  %آلي

فسفر قابل  
-جــــذب

ppm  

پتاسيم 
جذب قابل

-ppm  

PH  

  ۵/۷  ۵۰۰۰  ۷۵  ۴۸/۰  ۸۷/۴  مقدار

 ۱۵ تـا    ۱۰مكعب الكل    دهد با توليد هر متر     ها نشان مي   بررسي
 بينـي كـرد     پيش توان بنابراين مي  .دشو  مكعب فاضلاب توليد مي    متر

 كه واحد صنعتي توليد الكل روزانـه بـه حجـم زيـادي خـاك اره و                
 چوب  هاي  خلالچون كمپوست شدن     .داشته باشد  خلال چوب نياز  

تواننـد   هـاي چـوب مـي       خـلال   بنـابراين  ،انجامد دوماه به طول مي   
 ـ       ن مـديا در تركيـب اوليـه    عنـوا  هچندين مرتبه بعد از الـك شـدن ب

از طرف ديگـر كـود كمپوسـت توليـدي هـم قابـل               .استفاده شوند 
 حجم زيـاد  ةالك كردن روزان امااست عنوان مدياي اوليه     هاستفاده ب 

كـارگر زيـادي را    كود واختلاط اين مقدار كود در روز خود هزينـه و    
هـا باعـث افـزايش     درپي خـلال  بازيافت پي از طرف ديگر  .نياز دارد 

 دهد  و ارزش كود را كاهش مي      بازدهشود كه    وري كود حاصل مي   ش
بـراي  . دكـر خام مخلوط    كود توليدي را بايد همواره با مواد       بنابراين

   .حل مشكل فوق نياز به توجه به فعاليت ميكربي توده داريم
هـاي مزوفيـل    سازي، باكتري  با شروع به كار فعاليت كمپوست     

رشد لگاريتمي آغـاز   و ندكن آغاز ميفعاليت خود را براي تجزيه مواد   
ها صـرف تكثيـر و توليـد         انرژي كسب شده توسط باكتري     .شود مي

 Turovskiy) شود به گرما تبديل مي  از آن نيز زياديمقدار مثل و

and mathal, 2006).   
    بـاقي مانـدن ايـن       موجـب ه وكود   عايق بودن محيط خاك ار 

 تا چنـد روز از گـرم        همچنين رطوبت موجود  . شود گرما در توده مي   

 تبخيـر  سـبب  گرمـا    سـرانجام  امـا    ،كند شدن شديد توده جلوگيري مي    
 و پس از آن گرم شـدن تـوده ادامـه           شود  از توده مي   چشمگيريمقدار  
 ۶۵توانـد تـا      شود و حتي در اين حالت دما مـي          و بشدت گرم مي    يافته

  .درجه سانتيگراد ادامه پيدا كند
هــاي بيمــاريزاي   بــاكتريدارايدن زبالــه كــه كــردر كمپوســت 

 گرم شدن توده تا ايـن دمـا بـراي پاسـتوريزه             ، است مزوفيليك زيادي 
اما در اين نوع فاضلاب فرض بر عدم وجـود           .استكردن كود مناسب    

عاليـت  بـا افـزايش دمـا شـرايط بـراي رشـد و ف             . ستباكتري بيماريزا 
  .شود قابل تحمل ميباكتريهاي فعال مزوفيل غير

درجـه   ۳۸تا  ۳۰ بهترين فعاليت خود را دماي    هاي مزوفيل  باكتري
تواننـد    درجـه نيـز مـي   ۵۵ تا ۴۵تا دماهاي  و دهند سانتيگراد انجام مي  

 با د و شو  شان متوقف مي   ها فعاليت  ن پس اين باكتري   آاز   .فعاليت كنند 
 يدر حـالت   .بـد  يـا  دما آرام آرام كاهش مي     ها، توقف فعاليت اين باكتري   

هـاي گرمـا      گـروه بـاكتري    اند  حال نابودي  رهاي مزوفيل د   كه باكتري 
كننـد و تعـداد و تنـوع آنهـا بـه انـدازه         دوست فعاليت خود را آغاز مـي      

عامـل    گرم شدن بـيش از حـد        بنابراين .يستهاي مزوفيليك ن   باكتري
   .ستها كاهش فعاليت باكتري

اي  بـا افـزايش دوره     در اين قسمت تحقيق سـعي شـد كـه دمـا،           
ه انگ ـ شود سرعت كودسازي را بالا   مي وجبمد كه    شو فاضلاب كنترل 

 بنابراين  .دكرتوان تبخير زيادي را در توده ايجاد          مي چنينهم داشت و 
 .دش ـكار مطـابق روش ذكـر شـده در قـسمت مـواد و روشـها انجـام                 

ميزان تبخيـر    ت و برطو و  تغييرات دما  )۵و۴( شمارة   لاشكاهاي   گراف
  دهند را در اين روش جديد نشان مي

  
   تبخيرية تغييرات دما ورطوبت در نمون):٤(ارة شمشکل 

  
پـس از    دهنـد   نـشان مـي    )۵و۴(ة  هاي شكل شمار   چنانچه گراف 

رطوبـت   و يافتـه سرعت افـزايش   ه دما ب،سازي شروع فعاليت كمپوست 
 روز بـه حـداقل      ۵طي مـدت     كند و  سرعت كاهش پيدا مي    هتوده نيز ب  
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يش دمـا در    دهد كه سرعت افـزا     همچنين گراف نشان مي    .رسد مي
چهـارم كـاهش شـديدي نـشان          سوم و  ة مرحل بويژه ،مراحل بعدي 

 كـه نـشان     )۴(شـمارة   دليل اين كاهش باتوجه به جـدول         .دهد مي
بنـابراين   .دشـو    مشخص مي  است تغيير شوري در هر مرحله       ةدهند

علت اصلي كاهش سرعت افزايش دما در مراحـل بعـدي افـزايش             
 غلظـت نمـك در تـوده        ،با تبخير شدن فاضلاب شور     .استشوري  

هـا نيـز      فعاليت بـاكتري   ،با افزايش فشار اسمزي    يابد و  افزايش مي 
 براي افزايش تبخير فاضـلاب      مراجعدر بسياري از    . يابد كاهش مي 

 امـا چنانچـه ديـده       ،هـك اسـتفاده شـود      آ پيشنهاد شده كـه از آب     
استفاده از لايم در اين نمونه از فاضلاب بـه علـت شـوري               شود مي

   (Turovskiy and mathal, 2006). يستاسب نزياد من

  
   ميزان تبخير):٥( شمارة شکل

  

  ر شوری در مراحل مختلفيي تغ):٤( ةجدول شمار
غلظت نمك بر حسب هـدايت        محل برداشت نمونه

  )ميلي موس برسانتيمتر(الكتريكي
  ۵/۲۶  فاضلاب

هاي چـوب بعـد از كمپوسـت          خلال
  شدن مرحله اول

۴۷/۹  

  ۵/۲۵  ه نهايي تبخيريكمپوست تهيه شد
  ۴۷/۹  ها درانتهاي فاز اول خلال
  ۸۹/۱۵  ها درانتهاي فاز دوم خلال

  ۵/۲۰  ها در انتهاي فاز سوم خلال

موجـب  شود ميزان رطوبتي كـه        ديده مي  همان طور كه  همچنين  
در هر مرحله افزايش پيـدا كـرده اسـت كـه             دشو  توده مي  اشباع شدن 

هـاي   ر مرحله اسـت و چـون تـوده        باكتري در ه   ن افزايش توده   آ علت
ظرفيـت نگهـداري     بنـابراين  ،ب زيادتري دارند   آ باكتري توانايي جذب  

اين افزايش ظرفيت پذيرش آب در توده        .آب در توده بيشتر شده است     
ترين نقاط قـوت   دهد زيرا يكي از مهم  به كود ارزش بسيار زيادتري مي     

ــايي  ــا در جــذب آب و آو ارزش كودهــاي كمپوســت توان ــزايش نه اف
 شـمارة  لاشـك ابا توجه بـه گـراف     . استآبي    بي زمانمقاومت گياه در    

اي فاضــلاب  آن افــزايش دوره  ، در كمپوســت تبخيــري كــه در)۵و۴(
از كل وزن توده را در مدت       % ۷۲صورت گرفته اين توده توانسته است،     

ست كه در كمپوسـت معمـولي كـه در          ا  د اين درحالي  كن  روز تبخير  ۱۰
 روز  ۱۴از كـل وزن تـوده در مـدت زمـان            % ۲۸ م شد مرحله اول انجا  

 افزايش سرعت تبخيـر در روش دوم نـسبت بـه روش اول             .دش تبخير
هاي كارگري مثـل     هزينه  چوب مورد نياز و    ة كاهش ميزان خورد   مبين

  استالك كردن نمونه 
  

  پيشنهاد تحقيقات آينده
 ـ     هـا   با توجه بـه انجـام آزمـايش        ثير أ در فـصل بهـار و تابـستان ت

 دماي هوا بر پايلوت انجام نـشده        ةييرات دماي بيرون و شرايط بهين     تغ
  .دشود در تحقيقات آينده به آن پرداخته شو كه پيشنهاد مي

  
  داني تشكر و قدر

سنجي تبـديل     امكان ″ تحقيقاتي با عنوان   ةاين مقاله حاصل پروژ   
 كـه در دانـشگاه      است ″سازي به كمپوست    الكل هاي  فاضلاب كارخانه 

 ـ .  انجـام پـذيرفت    ۱۳۸۸سـال   مي واحد اسـتهبان در      آزاد اسلا   ةاز كلي
 ــ    ــاني ب ــايون زم ــدس هم ــاي مهن ــشگاه آزاد و آق ــاران دان  رايهمك

ل جنـوب در نگهـداري از پـايلوت و          و اتـان  ةشان در كارخان   هاييهمكار
  .دشو داني مي قدر  تشكر وها آزمايش
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