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  چکیده

رسهد  از های زیست محیطی، جایگزینی کودهای ارگانیک با کودهای شیمیایی ناگزیر بهه نرهر مهیبه چالشامروزه با توجه  

های بیولوژیک برای تولید کود و کمپوست از محبوبیت بالایی برخوردار اسهت  اسهتداده از روش،  داران طبیعتدیدگاه دوست

هایی است کهه شاورزی و دورریزهای غذایی یکی از روشهای مواد آلی شامل پسماندهای کهای خاکی برای هضم تودهکرم

روش سهنتی معمهولا کمپوسهت بهه کمپوست استداده می شود  تولید ورمیطور خاص ورمیبرای تولید کودهای ارگانیک و به

-ورمهی گردد  در این پژوهش از یک راکتور برای تولید پیوستهمنجر به تولید کمپوست با کیدیت نسبتا پایین و غیرهمگن می

کمپوست استداده شده است  دستگاه ساخته شده در قسمت هاروستر خود شامل یک مکانیزم ابتکاری است  در این بخهش 

 و گهرددانهدازی مهیاز یک سیستم رفت و برگشتی برای تیغه های برداشت استداده شده است که توسط یک جک برقی راه

-پهاشه است  عملکرد دستگاه با تنریم پارامترهایی مانند مدیریت آبها را برطرف کردامکان خوردگی و پارگی کشنده تیغه

کمپوست تولید آمیز بوده است  کیدیت ورمیهای دستگاه و سیستم برداشت، مورد ارزیابی و کالیبراسیون قرار گرفته و موفقیت

ت  هاضم ساخته شده قابلیت در مقایسه با محصول روش سنتی بهتر بوده اس غذایی مواد محتوای نرر شده توسط دستگاه از

 کارگیری برای کمپوست کردن دورریزها و پسماندهای ارگانیک در مقیاس متوسط را دارا است  به

  یکلیدکلمات 

 ،  "ی کمپوستورم"، "هاضم"، " جریان مداومراکتور  "، " آیزنیافتیدا "

 

  مقدمه -1

 یههابهه روش  یعبارت است از کشاورز  داریپا  یکشاورز

را بهرآورده   ییجامعه به مواد غذا  یکنون  یازهایکه ن  داریپا

 یبهرا  نهدهیآ  ایه  ینسهل فعله  ییتوانا  نکهیبدون ا  کند،یم

تواند  یامر م نیوا  ندازدیبه خطر بخود را    یازهایبرآوردن ن

 Lebersorger) باشد  ستمیاز اکوس  یبر اساس درک درست

and Schneider 2011)   یبههرا یادیههز یروش ههها 

وجهود دارد  هنگهام توسهعه   یکشهاورز  یداریپا  شیافزا

 یندهایتوسعه فرآ دار،یپا  ییغذا  یهاستمیدر س  یکشاورز

مههم اسهت   ریپهذانعطاف  یکشهاورز  یهاوهیو ش  یتجار

است   یادیز  اریبس  یطیمح  ستیاثرات ز  یدارا  یکشاورز

کمبهود آب،  ،ییآب و هوا راتییتغ جادیدر ا یکه نقش مهم

 نهدهایفرآ ریو سها ییداجنگل ز  ن،یزم  بیآب، تخر  یآلودگ

 یکشهاورز  یشامل روش ها  داریپا  یکند؛ کشاورز  یم  دایا

محصهولات   دیاست که امکان تول  ستیز  طمحی  دارتدوس

 ایه  یانسهان  یهها  ستمیبه س  بیدام را بدون آس  ای  یزراع

کهاربرد    (Yaghtin et al. 2010) کنهدیفهراهم م یعیطب

دههد تها بهه رشهد   یرا هدف قرار م  اهانیگ  یازهایکود، ن

و   هایمغهذ  زیهفاقهد ر  یاهیآنها کمک کند  اگر گ  ترعیسر

فسهدر   ایه  میپتاسه  م،یزیمن  م،یمانند کلس  هایدرشت مغذ

کهاهش  یو آسهان بهرا  عیسهر  یلحباشد، افزودن کود راه

   (Koval and Mikhno, 2019) کنهدیکمبودها فراهم م

 نیهو کمپوسهت ا  ییایمیش  یکودها  نیتداوت ب  نیرگتربز

کنهد تها  یم تیکه کمپوست خاک را تقو  یاست که در حال

تنهها   ییایمیکند، کود شه  جادیا  اهانیگ  یبرا  دیمد  یطیمح

 کمپوسهتیکاربرد ورم  خچهیکند  تار  یم  هیرا تغذ  اهانیگ

 گرددیو به روم باستان برم  ح یمس  لادیاز م  شپی  هابه سال

(Paul and Kauser, 2020)   کههه از  یکسهه نینخسههت

اسههتداده کههرد،  اهههانیپههرورش گ یبههرا کمپوسههتیورم

  Rodríguez Canché et al) مارکوس کاتو بوده اسهت

، پراکنده قیقرن تحق کیپس از ن شارما و مک بی   (2012

کمپوست بهه   یرم، علاقه دوباره به و1990در اواسط دهه  

کاهش بار   یبرا  یخاک و راه  ارزشمند  یافزودن  کیعنوان  

 یزبالهه هها ریدفن زباله آشپزخانه و سا  یمحل ها  یبر رو

 یشناس  ستیآپلهوف، معلم ز  یمر   در جهان آغاز شد  یآل

 Sharma) دیرس یکمپوست خانگ یورم دهیبه ا گان،یشیم

mailto:a.mardani@urmia.ac.ir


5991-6891، صفحه1403سال   پاییز  ، فصل3مطالعات علوم محیط زیست، دوره نهم، شماره  

 

9160 

 

and McBean, 2009)    پراکنده،  قیقرن تحق کیپس از

کمپوست بهه   یرم، علاقه دوباره به و1990در اواسط دهه  

کاهش بار   یبرا  یخاک و راه  ارزشمند  یافزودن  کیعنوان  

 یزبالهه هها ریدفن زباله آشپزخانه و سا  یمحل ها  یبر رو

 یشناس  ستیآپلهوف، معلم ز  یمر   در جهان آغاز شد  یآل

  در سهال دیرسه  یکمپوست خانگ  یورم  دهیبه ا  گان،یشیم

کهرد  هیخود تعب نیرزمیمخزن کم عمق در ز کی، او 1972

 هازمستان، کرم انیپر کرد  تا پا  ییغذا  عاتیو آن را با  ضا

شده  دیرا مصرف کردند  کمپوست کرم تول  زدورری  پوند  65

 در بههاا او شههد جاتیسههبز ریمنجههر بههه رشههد چشههمگ

(Rodríguez-Canché, L. et al., 2012)   تهرینرایج 

 شهوند،می  استداده  کمپوست  هایسیستم  در  که  هاییکرم

 در  سهرعت  بیشهترین  بها  آیزینیافتیدا هستند که  هایکرم

 مهی  آنها   کنندمی  تغذیه  گرادسانتی  درجه  25  تا  15  دمای

 دمهای  بماننهد زنهده سهانتیگراد درجه 10  دمای  در  توانند

 آسهیب آنهها بهه اسهت ممکهن  سانتیگراد  درجه  30  بالای

تولیهد     کهه  اسهت  معنهی  این  به  دما  محدوده  این    برساند

 مناطق  همه  در  با استداده از این گونه کرم  کمپوست  ورمی

 gajalakshmi) است پذیر امکان  گرمسیری  مناطق جز به

et al. 2000)   کهه ههایی خهاک در زندگی آیزنیافتیدا pH 

 (  Ismail et al. 2003)  دهدمی  ترجیح  را  است 8  تا 7  بین

 تجزیهه  غهذایی  مهواد  پسماندهای  ویژه  به  و  آلی  ضایعات

 بعضها و  کشاورزی  پسماندهای  از  توجهی  قابل  بخش  پذیر

 ضهایعات  کشهورها  از  بسهیاری  در   هستند  شهری  صنعتی

 روزانه  تولیدی  شهری  پسماندهای  از  بزرگی  بخش  غذایی

 مطالعهه  یهک  نتیجهه  مثهال،  عنوان  به  دهند،  می  تشکیل  را

 تهن  میلیهون  4  سهالانه  تولید  پتانسیل  ایران  که  داد  نشان

 Gupta) دارد را شههری جامهد پسهماندهای از کمپوست

 ایجهاد  را  ههاییمحیط  ههاکرم  گوارشهی  سیستم  (  2003

 رشهد  اجهازه  ههامیکروب  از  خاصی  هایگونه  به  که  کندمی

 گیاههان  بهرای  زنهده  خاکی  محیط  یک  ایجاد  به  تا  دهدمی

 از کهه دریافتنهد محققهان   (Su et al. 2016) کنهد کمک

 سهنگین  فلزات  پاکسازی  برای  توان  می  نیز  کرم  کمپوست

 فلهزات  در  تهوجهی  قابهل  کهاهش  محققهان   کرد  استداده

 شهوند  مهی  رهها  زبالهه  در  هها  کرم  که  هنگامی  را  سنگین

 و  مهس  کهادمیوم،  روی،  سهرب،  حهذف  در  آنها  و  دریافتند

 .Swati and Hait 2017; Sun et al)  هستند  موثر  منگنز

 وجهود  کمپوست  ورمی  برای تولید  اصلی  روش  دو  (  2020

و مخازن کوچک، متوسط یا   سطل  در  کمپوست  ورمی  دارد،

 مقیاس بزرگ و صهنعتی    در  کمپوست  ورمی  تولید  و  بزرگ

 تبهدیل  بهرای  کوچهک  مقیهاس  در  کمپوسهت  ورمیتولید  

 بالا، کیدیت با خاک کننده اصلاح  مواد به آشپزخانه ضایعات

عبهدلی و )  اسهت  مناسهب  است،  محدود  فضا  که  جاییدر  

 ورمهی  برای  بیشتر  مقیاس متوسط  روش   (1396روشنی،  

از   سهطل  جهای  بهه  است کهه  بزرگتر  مقیاس  در  کمپوست

 ورمهی  کهه  جهایی  در   شهود  می  استداده  مخازن بزرگتری

 زیههادی مقههدار فههرآوری بههرای انتخههابی روش کمپوسههت

 صهرفه  به  مقرون  ها  این مخزن  از  استداده  است،  ضایعات

 کانهادا،  در  بیشهتر  بزرگ  مقیاس  در  کمپوست  ورمی    است

 انجهام  متحهده  ایالات  و  فیلیپین  مالزی،  هند،  ژاپن،  ایتالیا،

 قابل  منابع  به  کمپوست  ورمی  های  سیستم  چنین    شود  می

 .Yadav et al) ددارنه نیهاز غهذا زیادی مقادیر ملاحره و

 سمقیها  در  سازی  کمپوست  ورمی  اصلی  روش  دو  (  2010

   راکتورهای بزرگ  و  بستری  از  عبارتند  که  دارد  وجود  بزرگ

 مقیهاس  در  ، راکتورههایکمپوست  ورمی  سیستم  دیگر  نوع

 جهاایهن  در   است  پیوسته  جریان  با  بستر  سیستم  بزرگ یا

 می  تغذیه  بستر  بالای  در  هر روز  اینچ   یک  در حدود  ها  کرم

 بها مخهزن پهایین  از  کمپوست رسیده  از  اینچ   یک  و  شوند،

 ،طهول کانهال  سراسهر  در  تیغه برداشت  یک  نه شدکشید

های مکانیزه و پیشهرفته، کلیهه در نمونه    شود  می  برداشت

عملیات تغذیه و اضافه شدن مواد تازه، آبیاری و برداشت و 

-جمع آوری کمپوست رسیده به صورت مکانیزه انجام می

    (1396روشنی، عبدلی و ) گردد

منرور طراحی یک سیستم تولید پیوسته پژوهش به  این  در

های آلی مکانیزم های اسهتداده شهده در مپوست از تودهک

های اخیر بررسی گردید کارهای تحقیقاتی مختلف در سال

و از یک مکانیزم اصلاحی در بخش واحد برداشت دستگاه 

 های متداول استداده شد  در کنار سایر بخش

   روش انجام تحقیق -2

گونهاگون   یههابخش  یمعرف  یکل  ییو در نما  1شکل    یط

مختلهف و    یههااسهت  بخهش  رفتههیدستگاه صهورت پذ

و   یشاسه  قطعات دستگاه موردنرر عبارت بهوده اسهت از

محرک،    ستمیمحرک، س  ستمیس  یدستگاه، شاس  یهاهیپا

 نیه   اهاوارهیبرق، هاروستر و  د  یمه پاش،  تابلو  ستمیس

 ،یمتناسهب بها خهود طراحه  یاهکارگ  ندیفرا  یط  هابخش

 سرهم شده است   ساخته و
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 های مختلف دستگاهنمایی کلی از معرفی بخش  -1 شکل

 

می  که  راکتور  شاسی  دستگاه  قطعات  همه  گدت  توان 

شوند، وظیده تحمل وزن  کمپوست روی آن نصب می ورمی

دست و  جایبستر  و  نصب  همچنین  و  اجزای  گاه  گیری 

قطعات   تمامی  چراکه  دارد  عهده  بر  را  دستگاه  مختلف 

-صورت مونتاژی بر روی شاسی اصلی دستگاه سوار میبه

بتوان به لزوم  تا در صورت  را  شوند  اجزای دستگاه  آسانی 

بر   دستگاه  کلی  ابعاد  نمود   مونتاژ  دوباره  یا  و  جدا  هم  از 

ترتیب    700و    1000  ،  1750ها،  اساس نقشه به  میلیمتر 

 در ابعاد طول، ارتداع و عرض دستگاه بوده است  

سامان در  موجود  مشکلات  از  ورمی  یکی  کود  برداشت  ه 

به   مربوط  است  متداول  هم  متوسط  ابعاد  در  که  کمپوست 

می هاروستر  کشنده  بوکسل  سیم  شدن  پاره  و  -خوردگی 

تو اسیدی  محیط  شیمیایی  تاثیرات  اثر  در  که  و  باشد  ده 

با   اصطکاکی  و تماس  هاروستر  مکرر  آمد  و  رفت  همچنین 

می رخ  شاسی  در  بدنه  مشکل،  این  حل  منرور  به  دهد  

محرک این دستگاه با یک روش ابتکاری به عنوان  سیستم  

اولین بار از جک برقی استداده گردید  جک مورد استداده با 

میلیمتر    450کیلوگرم و کورس    600و ظرفیت    DC  تغذیه

دقیقه است  برای    18تا    2زمان طی کورس آن بین    بوده و

اتصال جک به قاب هاروستر از دو اتصال مدصلی پشت سر  

ای استداده شده است که هر کدام با ایجاد یک  هم به گونه

و تولرانس در دو صدحه   احتمال قدل  لقی  از  بر هم،  عمود 

 گیری نماید   شدن حرکت جک و بیش باری پیش

مورد استداده از نوع جریان مستقیم  برق تغذیه جک برقی  

(DCمی آن(  از  نوع  باشد   از  شهری  برق  که    ACجائی 

لمی مبدل  باشد  از یک  باید  استداده گردد    DCبه    ACذا 

ولت و    12ولت به    220برای این منرور از ترانس کاهنده  

است     24نیز   شده  استداده  آب(  پمپ  تغذیه  )برای  ولت 

حرکت ایجاد  برای  دو    های همچنین  در  برگشت  و   رفت 

از یک کلید چپ گرد تابلو دستگاه    -جهت،  راست گرد در 

شکل   شد   دستگاه     2استداده  برق  تابلوی  از  کلی  نقشه 

تابلو برق  ،  4و    3  هایمورد نرر را نشان داده است  شکل 

نشان داده است  همراه با کلید راه انداز مربوطه  سیستم را  

اندازی پمپ  که دارای دو شستی فرمان به ترتیب برای راه

   باشدآب و جک برقی می

نقشه تابلوی برق دستگاه   -2 شکل  

 

 

 اه انداز پمپ و جک برقی کلید ر  -3 شکل
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تابوی برق دستگاه -4 شکل  

 

تنش خشکی به عنوان عامل محدود کننده تولید کود ورمی 

گردد  به منرور عملیات نیمه مکانیزه کمپوست محسوب می

آبیاری، تجهیزات سیستم مهه پاشهی در سیسهتم اعمهال 

لیتهر،   10گردید  تجهیزات استداده شامل مخزن به حجم  

باشهد  سهاختار بخهش هها مهیپمپ آب، شیلنگ و نهازل

ههای هاروستر شامل یک قاب متحرک اسهت کهه در ریهل

متصل به شاسی به جلهو و عقهب حرکهت کهرده و در ههر 

هها در زیهر لایهه کمپوسهت، کورس خود، با کشیدن تیغهه

ههای مقداری از کمپوست را تراشهیده و از داخهل سهوراخ

کند  بهه شبکه توری زیرین، به بیرون از مخزن هدایت می

ورمی کمپوست، از توری شهماره منرور عملیات سرند کود  

گاهی برای داشتن بستر و ایجاد تکیهسانتیمتر برای نگه  3

حرکت تیغه در زیر بستر استداده شده است  نمهای کلهی 

ههای است که پس از مونتاژ بخش  5دستگاه مطابق شکل  

 اندازی شده است  مختلف، آماده بارگیری و راه

 

 تابوی برق دستگاه -5 شکل

هایی برای بررسی پس از ساخت و مونتاژ دستگاه، آزمایش

هها عملکرد دستگاه به انجام رسیده است  ایهن آزمهایش

پس از بارگیری دستگاه با استداده از پهن پوسیده گاوی تا 

بهه لایهه و تهدریجی سانتیمتر با تغذیهه لایهه    45ارتداع  

صورت پذیرفت  به منرور بارگیری و آماده سازی، دستگاه  

کمپوست منتقل شد  این مزرعهه به یک مزرعه تولید ورمی

در زمینه تولید کمپوست فعال بوده و روش تولید آن بیشتر 

صورت سنتی و بسهترهای روی زمهین اسهت  ههدف از به

-واد اولیه، کرمانتقال دستگاه به این مزرعه، فراهم بودن م

های آیزنیا فتیدا و تجهیزات مختلف فرآوری و آماده سازی 

ها بوده است  همچنین  های کود دامی برای تغذیه کرمدهتو

برای مقایسه عملکرد دستگاه سهاخته شهده بها   مکان  این

روش تولید سنتی ورمی کمپوست نیز مناسب بهوده اسهت 

ایط محیطی ای و شرطوری که مقایسه در شرایط تغذیهبه

یکسان به انجام رسد  مواد اولیه برای بارگیری دستگاه با 

کمپوست ورمی  استداده از آسیاب ویژه همین کار در مزرعه

هها دستی با بافت ریز برای تغذیه کرمخرد شد و توده یک

پاش دستگاه شامل یک پمپ برقهی سیستم آبآماده شد   

های انتقال شبکه لولهها، کلید برقی، مخزن و  کوچک، نازل

راحتی کالیبره و ای داشته و بهمایع است که مکانیزم ساده

ها به صورت سهعی و خطها اندازی شده است  دبی نازلراه

اندازی مکرر پمپ به تعهداد ای تنریم شد که با راهگونهبه

درصد   80ای، رطوبت لایه بالایی توده تا  ثانیه  10سه بازه  
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ها و آبیهاری تهوده را در شش نازلپا  6تنریم گردد  شکل  

 دستگاه نشان داده است  

 
های آب پاش طی کالیبره کردن دبی و زمان عملکرد نازل -6 شکل

 پاشش

شهامل هاروستر یا واحد برداشت کمپوسهت آمهاده شهده،  

ههای بهه مهوازات یکهدیگر در کهف مخهزن مجموعه تیغه

دستگاه است که با فرمان سیستم برقی و جک الکتریکهی 

راشهیدن در دو جهت رفت و برگشت حرکت نمهوده و بها ت

کف لایه کمپوست، کمپوست رسیده را تراشیده و بهه زیهر 

بهرای بررسهی اسهتحکام کنند   مخزن دستگاه هدایت می

از دستگاه که متحرک بوده و امکهان   هاییمکانیکی قسمت

هها ایجاد مشکلاتی مانند شکست و تغییر شکل بالا در آن

 ANSYSدیده شد از محهیط نهرم افهزار المهان محهدود  

ههای مزبهور از استداده شد  برای این منرور، مدل بخهش

محیط سالیدورکس به محیط انسیس منتقل شد و پهس از 

ی تحهت بیشهینه اعمال شرایط مرزی متناسب و بارگهذار

 بارهای ممکنه، تحلیل شد  

  نتایج  -3

ش ارائهه هآمده در ایهن پهژودسهتدر این بخش نتایج به

شده است  در همین راستا به بررسهی عملکهرد دسهتگاه، 

-بررسی پارامترهای کاری مجموعه مانند رطوبت در لایهه

بستر های بسترهای بالایی و پائینی، میزان تراکم کرم در   

کمپوست تولید شده از دستگاه پرداخته و کیدیت کود ورمی

پیوسته تولید جریان گاهدست شده است  برای همین منرور،

کمپوست پس از طراحی اولیه، ساخته و مونتاژ گردید ورمی

هها شهامل و پیش از بارگیری اولیه دستگاه، برخی ارزیابی

ه احراز اسهتحکام مکهانیکی دسهتگاه و عملکهرد مجموعه

های برشی با اعمال برخهی اصهلاحات و رفهع محرک تیغه

مشکلات جزئی انجام گرفت  نهایتا بستر، شهامل ترکیهب 

کرم و کود، داخل محدره ریخته شد و پس از گذشت زمان 

کمپوست آماده شهد  ای آغاز چرخه تولید ورمییک ماه، بر

 بهه  ایاولیه  هایآزمایش  دستگاه  عملکرد  ارزیابی  منرور  به

 بها  دسهتگاه  مخهزن  اسهاس  همین  بر   است  رسیده  انجام

  تاسه  شهده  بهارگیری  شده  پوسیده  دامی  کود  از  استداده

 بهه  اسهت  شهده  الک  و  خرد  کاملا  بارگذاری،  از  پیش  مواد

 صورت  به  فتیدا  آیزنیا  گونه  از  خاکی  کرم  کیلوگرم  دو  مقدار

  قرار  مخزن  سانتیمتری  10 عمق  در لایه یک در و  یکنواخت

 یهک از پهس  شهد پوشیده آرامی به  هاآن  روی  و  شد  داده

 روی  بهر  خهام  مواد  از  دیگر  سانتیمتری  10  لایه  یک  هدته،

 مرور  به  هدته،  4  مدت  در  کار  این  و  شد  بارگیری  اولیه  لایه

بهه منرهور     شهود  پهر  مخهزن  کهه  ایگونهبه  گردید  تکرار

های متحرک و با توجه به ارزیابی استحکام مکانیکی بخش

سهازی و تحلیلهی نسبتا بالای جک، شهبیه  ظرفیت نیرویی

  8و    7ههای  ها در پیش گرفته شد  شهکلبرای این بخش

-وجود آمده در بخشهای بهها و تغییر شکلتنشوضعیت  

تهرین شهرایط کهاری های متحرک دسهتگاه را در سهخت

ممکنه نشان داده است  این تحلیل بر اساس روش اجزای 

بیشینه سیستم محرک دستگاه اری حالت  ذمحدود و با بارگ

به انجام رسیده است  بر اساس نتایج حاصل شده از ایهن 

های محتمهل در بدنهه ها و تغییر شکلسازی، کرنششبیه

دستگاه ناچیز دیده شده است و همچنهین تهنش بیشهینه 

مگاپاسهکال  112هها در حهدود این بخشپدیدار شده در  

نیکی مصهالح بوده است که با در نرر گرفتن استحکام مکا

رسهد کهه نرهر نمهی( بهst37تشکیل دهنده سازه ) فولاد  

محدودیتی از نرر شکست و یا تغییر شکل غیر قابل قبهول 

 در سامانه تولید کمپوست ایجاد گردد  

 
تغییر شکل های بوجود آمده در بخش های متحرک دستگاه -7 شکل  
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بوجود آمده در بخش های متحرک دستگاهتنش های  -8 شکل  

سیستم آبیاری سامانه با وجود سادگی مکانیزم خهود لازم 

است دارای دبی معین بوده و زمان فعال شدن پمهپ ههم 

کالیبره کردن سیستم مزبور تعیین گهردد  بهر همهین طی  

ثانیهه طهی   10اساس مقدار دبهی پمهپ در مهدت زمهان  

سی سهی بهوده  230هایی که انجام شد در حدود آزمایش

است و طی آزمون و خطاهای انجام شده، این مقدار برای 

درصدی در لایه بالایی مخزن دستگاه با   80تامین رطوبت  

تامین شده است و به عنوان یکی از   ایثانیه  10سه تکرار  

 9مشخصات کاربردی دستگاه استخراج شده است  شکل  

 آزمون تنریم دبی و پاشش دستگاه را نمایش داده است  

 

 
های دستگاه پاشارزیابی و تنریم میران پاشش آب -9 شکل  

های اول، دوم و هایی از بسترها از لایهپس از آبیاری، نمونه

شده و پهس سانتیمتر جداسازی  15های  سوم به ضخامت

صهورت هها بهها، مقدار رطوبت همه لایهکردن آناز خشک

اج شهد و بهر همهین ردرصدهای رطوبت بر پایه تر اسهتخ

دوم و سهوم بهه ترتیهب های اول،  اساس، رطوبت در لایه

گیری شده اسهت  بها گذشهت درصد اندازه  62و    77،  80

یدگی کمپوست،  مقدار رطوبت در لایهه پهایینی  زمان و رس

درصهد درزمهان   24کمتر شهده اسهت و مقهدار رطوبهت  

برداشت در پایین مخزن و هنگام تکمیل یک چرخه تولیهد 

کمپوست مشاهده شده است و این میهزان رطوبهت، ورمی

دست آمده هم رطوبت مناسبی بوده و در ی کمپوست بهبرا

داشت دستگاه در داخهل این سطح رطوبت، تیغه برشی بر

 کند  خوبی عمل میکمپوست بهورمی

بخش برداشت دستگاه هم باید از نرر مقدار کمپوستی که 

کند مورد ارزیابی قهرار طی هر سیکل از کف مخزن جدا می

ای که م شده، مقدار تودههای انجاگیرد  بر اساس آزمایش

با هر رفت و برگشت سیستم برداشهت بهه زیهر  دسهتگاه 

کیلهوگرم مشهاهده   4/5طور متوسهط  ه شده است بهریخت

شده است  به منرور کهالیبره کهردن دسهتگاه و برداشهت 

 2سانتیمتر در هر برداشهت، تعهداد    5ای به ضخامت  لایه

و بهه   ها مناسب دیده شدسیکل رفت و برگشت برای تیغه

 کارگیری دستگاه ثبت گردید  عنوان پارامتر دیگری برای به

های مختلف بستر، جهت ها در عمقبرای بررسی وجود کرم

بندی صهحیح تغذیهه کهود جدیهد و برداشهت تعیین زمان

گیهری کمپوست و عملکرد صهحیح دسهتگاه، انهدازهورمی

ههای مختلهف های مختلهف و در زمهانتراکم کرم در عمق

هها در موردنیاز بوده است  برای همین منرور، تراکم کهرم

لایههه  3متههر و در سههانتی 15هههای بههه عمههق لایههه

ههای مهدنرر در ایهن گیری قرار گرفهت  لایههمورداندازه

شده متری بالایی محاسبهسانتی  15ها از عمق  گیریاندازه

متهر شهامل سهانتی  15است زیرا بالاترین لایه به عمهق  

اند  ها به داخل آن حرکت نکردهده و هنوز کرمغذای تازه بو

-کمپوست در لایههکه تراکم ورمیبا توجه به این  از طرفی

ها بر پایهه های مختلف یکسان نبوده و لذا بیان تراکم کرم

کمپوسهت مسهتلزم ایجهاد خطها خواههد بهود، جرم ورمی

کمپوسهت، ههای مختلهف ورمهیبنابراین ابتدا چگالی لایه

ها بر پایهه حجهم سپس مقادیر تراکم کرمشده و  محاسبه

کمپوسهت صورت گرم بهر لیتهر ورمهیکمپوست و بهورمی

کمپوسهت های مختلف ورمیتعیین شد  مقادیر چگالی لایه

اند  بهر اسهاس آمهار تهراکم شده  نشان داده    1جدول  در  

شود که تعداد کهرم در های مختلف دیده میها در لایهکرم

دهنده حضهور ل بهالا بهوده و نشهانلایه اول در روزهای او

ها در این لایه است کهه ایهن موضهوع بیشتر جمعیت کرم

ی بیشتر در این لایهه و اکسهیژن اخاطر وجود غذبیشتر به

های بالایی است  به مرور زمهان و بها کمتهر بالاتر در لایه

ها بها وجهود رسد کرمر میرنذا در سطح بالایی بهغشدن  

هها های پایینی بهه ایهن لایههیهتخلخل و هوای کمتر در لا

ههای شود لایههکنند  در همه شرایط دیده میمهاجرت می

ها نبهوده و ایهن موضهوع بهرای پایینی چندان دلخواه کرم

که ت تا اینسهای پایینی مناسب اآماده شده برداشت لایه

 ها آسیب نبینند  ها در اثر حرکت تیغهکرم
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 با مرور زمان تحتانیو  میانیهای بالا، ها در لایهتراکم کرم -1جدول 

 

تراکم کرم  

تعداد در  )

(لیتر  
 در روز اول 

چهار روز 

پس از  

 بارگیری

پس  روز 10

 از بارگیری

لایه اول  

 )بالایی( 

4/57  
6/48  8/36  

 لایه دوم

  (میانی)

2/12  
8/23  1/56  

لایه سوم 

تحتانی()  

1/6  
3/4  4/12  

کمپوست تولیدشده توسط دستگاه در بررسی کیدیت ورمی

مقایسه با ورمی کمپوست تولیهدی بهه روش بسهتری بهر 

ههایی از ههر دو اساس نتایج ارزیابی آزمایشهگاهی نمونهه

که دستگاه کمپوست به انجام رسیده است  با توجه به این

مزرعه تولیهد ورمهی کمپوسهت بهه روش در مجاورت یک  

سنتی و بسترهای روی زمین مورد آزمون قرار گرفته است، 

ها در ههر دو ها و نیز واریته کرممواد اولیه برای تغذیه کرم

روش یکسان بوده است  نتایج برگرفته از تجزیه هر یهک 

، مهواد آلهی، pH  ،ECها شهامل مقهادیر  کمپوستاز ورمی

نمهایش   2ها  است و در جهدول  ذیعناصر ماکرو و ریزمغ

 داده شده است  
مشخصات کمپوست تولیدی توسط دستگاه در مقایسه با روش سنتی  -2جدول 

 بستری 

 

وش بستری ر  
 تولیدی دستگاه 

 مشخصه 

02 /2  41 /1  EC(ds/m) 

27 
7/34  یماده آل 

 )درصد( 

65 /7  08 /7  pH 

7/18  5/19  ( ppmمس ) 

23 /1  25 /3  ازت )درصد(  

43 /0  41 /0  فسدر )درصد( 

4/270  2/276  ( ppmمنگنز ) 

3/85  3/99  (ppm)روی  

20 /1  23 /1  
 پتاسیم

 )درصد( 

5/978  6/1327  ( ppm) آهن 

 

کهه   شهودیم  دهیهجدول بالا د  یشگاهیآزما  ج یبراساس نتا

 یههایژگیتوسط دستگاه از نرر و  یدیکمپوست تول  تیدیک

در همهه مهوارد نسهبت بهه   بایتقر  ییو عناصر غذا  کیارگان

 نیهدارد و ا  یبسهتر  یسهنت  روششده بهه  دیکمپوست تول

 هاکرم هیتغذ یبهتر برا طیشرا نیبه تام توانیموضوع را م

تهوده   کسانی  یریگرطوبت  نیهمچن  و  ترمناسب  یهواده  و

 (  1385علیخانی، نسبت داد )

  یریگجهینت -4

طی این پژوهش، نمونه یک دستگاه هاضم ورمی کمپوست  

پیوسته ورمی تولید  و  جهت  و ساخته شد  کمپوست طراحی 

ها حاکی پس از آن مورد ارزیابی قرار گرفت  نتایج ارزیابی

هاضم   که  است  بوده  آن  پژوهش  ساختهاز  این  در  شده 

کمپوست را دارد و علاوه   پیوسته ورمی  قابلیت تولید جریان

از   رسیده  کمپوست  جداسازی  امکان  دستگاه  این  این،  بر 

به  هم   را  میکرم  دارا  بیولوژیکی  که  صورت  باشد 

های جداسازی کرم از بستر  تواند محدودیتصورت میبدین 

س یک  دارای  دستگاه  کند   کم  را  در  خود  ابتکاری  یستم 

مشکل   بر  است  توانسته  که  است  خود  هاروستر  بخش 

مدل در  که  چرا  آید  فائق  تیغه  بوکسل  سیم  های  خوردگی 

خورنده   و  اسیدی  محیط  میان  از  و  مخزن  داخل  از  مرسوم 

می عبور  مخزن  داخل  خطر  مواد  در  مداوم  طور  به  و  کند 

اندازه نتایج  است    پارگی  و  مقدار  گیری پوسیدگی  های 

ورمی توده  لایهرطوبت  در  موجود  گوناگون کمپوست  های 

های زمانی گوناگون نشان داد که  مخزن هاضم و در فاصله

ها  میزان رطوبت موجود در لایه بالایی رطوبت مطلوب کرم 

ها بیشتر تمایل به تجمع در این ناحیه با رطوبت بوده و کرم

یزی  و غذای بیشتر دارند و این موضوع به صورت موفقیت آم

اساس  بر  است   شده  مشاهده  شده  ساخته  دستگاه  در 

ورمی محصول  آزمایشگاهی  تولیدشده  ارزیابی  کمپوست 

های تولید بستری و  توسط این دستگاه در مقایسه با روش

به   بالاتری  کیدیت  از  شده  تولید  کمپوست  ورمی  معمول، 

پارامترهای   است   بوده  برخوردار  غذایی  عناصر  لحاظ 

ر دستگاه  میتنریمی  خودکار  ا  نیمه  تولید  یک  برای  توان 

شامل   که  نمود  پیشنهاد  و  تعیین  کمپوست  ورمی 

برداشت   همچنین  و  توده  آبیاری  برای  دستورالعملی 

  کمپوست رسیده است  
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Abstract  

Nowadays, considering the environmental challenges, it seems inevitable to replace organic fertilizers 

with chemical fertilizers. From the point of view of nature lovers, biological methods for producing 

fertilizer and compost are very popular. The use of earthworms to digest masses of organic matter, 

including agricultural waste and food waste, is one of the methods used to produce organic fertilizers, 

especially vermicompost. The production of vermicompost in the traditional way usually leads to the 

production of relatively low quality and non-homogeneous compost. In this research, a reactor has 

been used for the continuous production of vermicompost. The device built in its harvester part 

includes an innovative mechanism. In this section, a reciprocating system for harvesting blades is 

used, which is started by an electric jack, and has eliminated the possibility of fatal corrosion and 

tearing of the blades. The performance of the device has been evaluated and calibrated by adjusting 

parameters such as the management of water sprinklers and the harvesting system, and it has been 

successful. The quality of vermicompost produced by the machine has been better in terms of food 

content compared to the product of the traditional method. The constructed digester has the ability to 

be used for composting wastes and organic waste on a medium scale. 

Introduction  

Sustainable agriculture can be understood as an ecosystem approach to agriculture. There are many 

ways to increase agricultural sustainability. When developing agriculture in sustainable food systems, 

it is important to develop business processes and flexible agricultural practices. Fertilizer application 

targets the needs of plants to help them grow faster. If a plant is deficient in micronutrients and 

macronutrients such as calcium, magnesium, potassium or phosphorus, adding fertilizer provides a 

quick and easy solution to reduce deficiencies. Organic wastes and especially degradable food wastes 

are a significant part of agricultural and sometimes urban industrial wastes. In many countries, food 

waste constitutes a large part of municipal waste generated daily. There are two main ways to produce 

vermicompost, vermicomposting in buckets and small, medium or large tanks and producing 

vermicomposting on a large and industrial scale. In this research, in order to design a continuous 

production system of compost from organic masses, the mechanisms used in various research works 

in recent years were examined and a correction mechanism was used in the harvesting unit section of 

the machine along with other common sections. 

 

Methodology  

During this research, a sample of a vermicompost digester was designed and built for the continuous 

production of vermicompost, and then it was evaluated. The various parts of the mentioned device are 

chassis and bases of the device, drive system chassis, drive system, misting system, electrical panel, 

harvester and walls. These parts are designed, made and assembled according to the workshop 

process. One of the problems in the vermicompost harvesting system, which is also common in 

medium sizes, is related to the corrosion and tearing of the harvester's wire box, which is caused by 

the chemical effects of the acidic environment of the pile, as well as the frequent movement of the 

harvester and frictional contact with the chassis body. In order to solve this problem, an electric jack 

was used for the first time in the driving system of this device with an innovative method. In order to 

semi-mechanized irrigation operation, fogging system equipment was applied in the system. After 

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=190279&_au=Arash++Sadri++Jahanshahi&lang=en
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making and assembling the device, tests have been carried out to check the performance of the device. 

These tests were done after loading the device using rotted cattle up to a height of 45 cm with layer by 

layer and gradual feeding. ANSYS finite element software environment was used to check the 

mechanical strength of parts of the device that were mobile and the possibility of causing problems 

such as breakage and high deformation was seen in them. 

Conclusion  

In order to check the performance of the device, the working parameters of the set, such as the 

humidity in the upper and lower layers of the beds, the amount of worm density in the bed and the 

quality of the vermicompost produced by the device, have been investigated. After the initial design, 

the vermicompost continuous flow production machine was built and assembled, and before the initial 

loading of the machine, some evaluations were carried out, including verifying the mechanical 

strength of the machine and the performance of the driving set of the cutting blades by applying some 

modifications and solving minor problems. The flow rate of the pump in a period of 10 seconds 

during the tests that were performed was about 230 cc, and during the tests and errors, this amount 

was used to provide 80% humidity in the upper layer of the device tank with three repetitions of 10 

seconds which has been extracted as one of the functional specifications of the device. Based on the 

experiments, the amount of mass that has been poured under the device with each round trip of the 

harvesting system has been observed to be 5.4 kg on average. In order to calibrate the device and 

harvest a layer with a thickness of 5 cm in each harvest, the number of 2 back-and-forth cycles was 

found suitable for the blades and was recorded as another parameter for the use of the device. Based 

on the statistics of the density of worms in different layers, it can be seen that the number of worms in 

the first layer is high in the first days, and it indicates the presence of a larger population of worms in 

this layer, which is mostly due to the presence of more food in this layer and oxygen is higher in the 

upper layers. Over time and with less food in the upper level, worms seem to migrate to these layers 

despite the porosity and less air in the lower layers. In all conditions, it can be seen that the lower 

layers are not liked by the worms, and this issue is suitable for preparing the harvest of the lower 

layers so that the worms are not damaged by the movement of the blades. The results of the 

evaluations have indicated that the digester built in this research has the ability to produce a 

continuous flow of vermicompost, and in addition, this device has the possibility of separating the ripe 

compost from the worm in a biological way, which can overcome the limitations of worm separation. 

The device has an innovative system in its harvester section, which has been able to overcome the 

problem of corrosion of the boxel wire of the blade, because in conventional models, it passes through 

the tank and through the acidic and corrosive environment of the material inside the tank and 

continuously. Therefore, there is a risk of rotting and tearing. The results of measuring the amount of 

moisture in the vermicompost mass in different layers of the digester tank and in different time 

intervals showed that the amount of moisture in the upper layer is the optimal moisture for worms and 

that worms tend to accumulate more. In this area, they have more moisture and food, and this issue 

has been successfully observed in the manufactured device. Based on the laboratory evaluation of the 

vermicompost product produced by this machine, compared to conventional and bed production 

methods, the produced vermicompost has a higher quality in terms of nutritional elements. The setting 

parameters of the device can be determined and suggested for a semi-automatic production of 

vermicompost, which includes instructions for mass irrigation and harvesting of ripe compost. 
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