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 Ä�ËZ¬» Ê���] ÉiPe Ì� �Z¼Ìe �ÌaÊ] º�Å {�°¸¼� �] ®Ì¿Â�Y�f·ÁY Á {�� ÉZ¼�Ôa ÉZÅ  É�YÂÅ
 Äf�ÂÌaZ¿ �Âf¯Y� �{ Y�¸¯ ÃZ¯ |¿Z¼�a

�Ì¼·Z» Y�Å� 1  ,  ¾Ì�umZu ÊZ«M  Ã{Y�Ì¸�*1Ê·Â�� |Ìn» ,1

١.   Ê�|ÀÆ» ÃÁ�³]Ì�ÂÌºf� ,½Y|¼Å ,ZÀÌ� Ê¸�Â] ÃZ´�¿Y{ ,½Y�ËY )zahra.malmir@yahoo.com( 

Ã|Ì°q  
Y �{ Ë¾ �ÅÁ�a  iZeÌ� aÌ� eÌ�Z¼  £Ì�  e�Y�uÊ £ ÁÌ� /�Ì¼ÌZÊË  ] º/�Å {�°¸¼� �]Ê  �YÂÅÉ Y�¸¯ ÃZ¯ |¿Z¼/�a  ®Ë Ä¯
Ã{Z»,d/�Y É�·Â¸/�ÂÀ´Ì· É  /���]Ê |/�  .Y�]É Z»�M ¹Zn¿Y Ë��Y ZÅ d/�e /�¿ZfaÌ¶ ] ½Zf»Ì/�ÂÌ¼ÌZÊË |/� Ã{Z¨f/�Y. 

Ã{Y{ ¶Ì¸ve �Y�§Y ¹�¿ �Y Ã{Z¨f�Y Z] Á ¶»Z¯ ¶Ë�Âf¯Z§ s�� \·Z« �{ ZÅDesign Expert13    ,{Y{ ½Z�¿ lËZf¿ .|� ¹Zn¿Y
®Ì¿Â/�Y�f·M �Z¼Ìe �Ìa  ·ÂeÌ|  ] ¶¯Ì�Z³Â  �� �Y Y� Ëª ¤eÌÌ�  v»Ì� ·ÁYÌÄ É�YÂÅ Ê] º/�Å   �·Â¸/� �ZfyZ/� �{ �ÌÌ¤e Á

 {Â^Æ]  .|Ì/�z]¸/�Y ¶»YÂ�Ê Â»·Âe �] �iÌ| ]Ì�Z³Â  ZÅ Ä¿Â¼¿ �{É a ¦¸fz»Ì� �Z¼Ìe |¿{Â] cÁZ¨f» Ã|/�  Á ¤eÌÌcY� 
´f//�^¼ÅÊ  É�·Â¸//� dÌ·Z §  ,|À« ÉYÂfv» �ÅZ¯ ,pH YÂfv» ÁÉ  |Ì//�Y�Y  [�q ÉZÅ  M�§ µÂ� �{ Ë|À  Ê] º//�Å
,É�YÂÅ  v»Ì�  Y�] Y�É  É�YÂÅ Ê] º�Å  �e \�ZÀ»   {�¯.   |��{ �ËY�§Y ,Z¼�Ôa �Z¼Ìe �Ìa �ËZ»�M �{ ¾ÌÀr¼ÅTS 

  Á d//�Y{ ºÌ¬f//�» É Ä�]Y�  �Z³ÂÌ] |Ì·Âe Z]TS=10%  Ê» ¶¯�{ Z»Y {Â] Y�Y{ Y� �Z³ÂÌ] |Ì·Âe ½Y�Ì» ¾Ë�f//�Ì]  ½YÂe
.{Â^¿ �Y{ ÊÀ » É�Z»M ��¿ �Y �Z³ÂÌ] |Ì·Âe �ËY�§Y �{ Z¼�Ôa �Z¼Ìe �Ìa �ÌiZe d¨³  

:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯ Ê] º�Å�YÂÅÉ, |¿Z¼�a dË�Ë|» ,�Ë~a |Ë|ne ÉZÆË��¿Y ,É�·Â¸�ÂÀ´Ì· |¿Z¼�a.  
* :µÂX�» Ã|À�ËÂ¿ ¾Ì�umZuÊZ«M  Ã{Y�Ì¸�)alizade@basu.ac.ir-h(  
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Ä»|¬»  
 �{µZ�ZÅÉ  �]ZÀ» �ÅZ¯ �ÌyY dyÂ�ZÅÉ  Ä¿Zz¸³ ÉZÅ�Z³ |Ì·Âe Á Ê¸Ì�§dyÂ� ¾ËY ¥��» �Y Ê�Z¿ ÉY  �nÀ» ZÅ

  cZ¬Ì¬ve Ä]Ã{�f�³YÉ  »��{ ÌÄÀ    �]ZÀ» �Y dyÂ� |Ì·Âe|ne Ë|  ~a Ë�   cZ ËZ� �Y ¾e ½ÂÌ¸Ì» ZÅ|� Ä¿ÓZ� .d�Y Ã|Ë{�³
Ê» ÉZm �] É��ÁZ�¯ cÓÂ�v»  Ä¯ |¿Z» Ä]¿Z�MÊ    Á «Z]Ìd¼    ��f�{ �{ ½Y��Y» Ê|�Z]dyÂ� |Ì·Âe . �Y Êf�Ë� ÉZÅ

 É�·Â¸�ÂÀ´Ì· {YÂ»Zm�] ÉÃ|¿Z»  É��ÁZ�¯ cZ ËZ� �YÄ]½YÂÀ� dyÂ� ÉY�] ÊÀË�´ËZm § ÉZÅ Ê¸Ì�s��»Ã|� d�Y �] .
 {Á|u Y�¸¯ ÃZÌ³ |¿Z¼�a ½Y�Ì» ,d�Y{�] �yZ� �Z�Y6 -4  ¾ËY É��ÁZ�¯ ½Z�ZÀ��Z¯ ��¿ ª^� .|�Z] Ê»�Zf°Å �{ ¾e

  \�ZÀ» ¹Y{ ÄË~¤e ÉY�] ÊËY~£ ���Y ½{Â] ¾ÌËZa ¶Ì·{ Ä] |¿Z¼�a¼¿Ê|�Z]    ºnu Á ¶]Z«ÆmÂeÊ  Ä«Z� �Y  Ä¿ZÌ·Z� Y�¸¯ É
  ¾Ì] �Y Ê�Zy {�]�Z¯ ½Á|]Ê»  {Á�]1[ |Ì·Âe Á ZÅ|¿Z¼�a dË�Ë|» ÉY�]  Ê^�ZÀ» �Á� ,ZÅ|¿Z¼�a �Y É��¿Y d§ZË�Z] .

.d�Y ÊËY~£ {YÂ» ÉZÅ|¿Z¼�a �Y É��¿Y  |Ì·Âe É��¿Y  Ä] �Á�  ½|¿Y�Â�  ,ZÅ|¿Z¼�a ÉZÅ�Z³ Ã|ÀËÓM  ¶]Z«ÆmÂeÊ |Ì·Âe 
»Ê|À¯ Ä¯ É|Ë|Æe  ÉY�] v»Ì� � Ëd� »Ê�Z]|  ]2[.  º�Å  ]Ê�YÂÅÉ   Ë°Ê  �Y  ½Á�¬»  Ä]Ä§���eË¾  �Á�ZÅ  Y�]É  eÌ�Z¼ 

 «Z]ÊÃ|¿Z»ÉZÅ  Y~£ÊË  Á  �Z] Ë]ZÊ  ��¿YÉ  � Ëf�Ê  d�Y ]6[.    cÓÂ�v» ÉZËZ¬]  �Y  �Z³ÂÌ]  |Ì·Âe  cÔ� »  Ã|¼� �Y  Ê°Ë
c|»½Z»�    Ã|ÌrÌa {YÂ» �Ì·Á�|ÌÅ Ä¸u�» Ê¿ÓÂ�» Ê |�Z]   Y~· .|� |ÅYÂy �Z³ÂÌ] |Ì·Âe ½Z»|¿Y� �ÅZ¯ Ä] �nÀ» Ä¯

aÌ�  eÌ�Z¼  Ê] º�Å |ÀËM�§ �{ �fÆ] ÄnÌf¿ µÂ�u ÉY�] É�Á�� É�»Y É�·Â¸�ÂÀ´Ì· {YÂ» ÉÁZu |¿Z¼�aÊ» É�YÂÅ .|�Z] 
  �Y �a Y�¸¯ ÃZ¯¾»�y]Â¯Ê    d�{ Ä] ÃZÌ³ �Y Ã|Ì�� Ä¿Y{ ½|� Y|m Á»ÊM Ë|    ,Ä«Z� ,±�] ¶»Z� Á�ÂaÌÄÀÉ  Ä¿Y{ZÅ 

 ºËZ¼� Á ½Md�ZÅ �Ë{Z¬» ¶»Z� ÃZ¯ ¾ËY .¶]Z«Ä�uÔ» �·Â¸� Ê¼Å Á �·Â¸� ÉY» Ê|�Z]]11[.  
 {Z¬» Ë�  � Ë {ZÉ  )3    Y�¸¯ ÃZ¯ (�Zf°Å �{ ¾e Ä] µÂ¼ »�Â�    d�Y{�] �Y �a Ä]½YÂÀ�  Ä·Z]�  ÃZ¯ Á   «Z]Ê Ã|¿Z»    Á» Ê {�Â�   Á

 ËZ  »� �{Ì¾    ºz�»Ê {�Ây  -¾ËY ,¾ËY�]ZÀ]   «Z]Ê Ã|¿Z»ZÅÉ  ��ÁZ�¯¶Ë|^e ���Y É    ÓZ] {�°¸¼� Z] {YÂ» Ä]|¿�Y{Y� ��Âf» .
·Y ��« Á µÂ�Ì¥Z  e�e Ä] Y�¸¯ ÃZ¯Ì\  1215    Á28  »Ì¸ Ê�f»    �{ Ä¯ d�Y Ë®  ·Y Z] l¿�Ì¥Z    dz� [Âq {�Y{ �Y�«]17[ . 

ÉY�mY  ¸�YÊ    Y�¸¯ ÃZ¯  ¶»Z�43    |��{  ,�·Â¸�17    |��{·ÌÀ´Ì¾,  12    |��{ {YÂ»  ¶]Z«kY�zf�Y    Á6    |��{ �f�¯Zy
ÄfyZ�Ã|�  d�Y]3[ .  

À§ �Y ¥|ÅZ�ÁÉZÅÉ  aÌ�  e Ì�Z¼,  Y�§Y Ë�  ��f�{Ê  �¿M ËºZÅ    Ä]� Ëd�Ã{Âe    Á½{�ÁM d�{ Ä]  ZÅ|À«É  ¼ze ¶]Z«Ì � 
d�Y]8[  .Y�Y Ë¾Á�  aÌ� �ÁY�§É  »Ê|¿YÂe    dÌ¸]Z«�ne ËÄ ~a Ë�É    ��Âe  Ã|Ë|a  ¾ËY  .|Å{  �ËY�§Y  Y�  {YÂ» ½{Â¼¿�Z]  

aÌZÅ|¿Â É    ¾Ì] Ê¿�Á�|ÌÅ º°v»n¿�ÌÃ�ZÅÉ    Ê��f�{ �ËY�§Y ÄnÌf¿�{ Á É�¼Ì¸a�¿M Ë ºZÅÉ  ÄË�ne  Á �·Â¸� Ä]  Ã|ÀÀ¯
Ê» ¹Zn¿Y �·Â¸� Ê¼Å {�Ì³f¿�{ÌÄn  {YÂ» { Ëº�Å�  É�eÓZ] d��� Z]�ne ËÄÃ|� d�Y{ ºÌÅYÂy É�eÓZ] ½Z»|¿Y� Á ]4[ . 

�Á��Ìa ÉZÅ Ê» Y� É�ÁY�§  ½YÂe Ä]¸¯�Â�Ê    :Ä] �Á� ZÅÉ   §Ì� Ë°Ê  )  Á ½{�¯ [ZÌ�M�Z� {�yÉ  �Á� ,(Ê°Ì¿Z°» -
  Ê°Ë�Ì§ ÉZÅ�Ì¼ÌZÊË  )�Á� ,(­ZÌ¿Â»M d§Z] \Ë�ze Á �Zz] �Zn¨¿Y  ÉZÅ� Ì¼ÌZÊË  )  ,(�Z] Á ªÌ«� |Ì�Y |À¿Z» �Á�ZÅÉ

  ,ÊËZ»�³ Á Ê°Ë�Â·ÂÌ] ½�Y ��Âe �Z¼Ìe �Ìa    ]4[  �Á� ¾ËY �Y Ê^Ì¯�e ZË Á  .{�¯ ºÌ�¬e ZÅÄ¼ÅÉ   �Á�ZÅÉ  Ã|��¯}
�Å ËÄÀZÅÉ  Ê» �ÅZ¯ Y� dyÂ� Ä] É�Â·Â¸�ÂÀ´Ì· cZ^Ì¯�e Ê°Ë�Â·ÂÌ]  ¶Ë|^e �Y Ê�Z¿|ÀÅ{  ]10[.�ÌacÂ�Y�§ �Z¼Ìe

\mÂ»  |Ì·Âe ÉY�] ZÅ º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì» ��Âe ½M ÄË�ne ½{Â¼¿ ½Z�M �Â�À» Ä] Y�f�]Â� Ã{Z» cZ^Ì¯�e �ZfyZ� �{ d�°�
º�Å |ÀËY�§ µÂ� �{ ¾]�¯ |Ì�¯Y É{ Á ½Zf» �Z³  Á d�Y É�YÂÅ Ê]   Ë�zeY�f�]Â� Ã{Z» Ê·Â¸� É Ã�YÂË{ \  Ã|¼� �Y

°]M Ä¸u�» {Â^Æ] Ä] �nÀ» Ä¯|�Z] Ê» cÂ�Y�§ µZ¼�Y ¥Y|ÅY ¾Ë�ed§Z(�Ì·Á�|ÌÅ)   {Â� Ê»  ]9 [.  ¸zeÌÄ  �f°·Y Ë °Ê  �{
¬uÌd¬  �Á�Ê  » ½M Z] Ä¯ d�YÊ  ·Âe Z¼�Ôa ½YÂeÌ|  ¸ze sÔ��Y .{Â¼¿ÌÄ  �f°·Y Ë °Ê  M�§ �Y ,�Z³ Ë|À  ¸zeÌÄ   Ë®  �{ ½�Zy

�Y|»É   §Z¯ |u Ä] �Zf·Á �³Y .d�Y Äf§�³ cZ�¿ �z�» Ä¸�Z§ Z] {Á�f°·Y Á{ ¶»Z�Ê  �f°·Y d�°� |�Z] ÓZ] Ë°Ê  Ã{Y{ w�
  �Z³ Ë¿ÂÌÃ�  »Ê  e  Z¼�Ôa  Á  {Â�·ÂÌ|  »Ê   {{�³  ]7[.Ä¿Â³  �ZÌ�]  ÉZÅ�À¯YÁ~a Ë�  ·ÂeÌÃ|�|  Z¼�Ôa  ��Âe,  ¶Ì�¿Zfa
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  Á |¿�Y{ ÊËÓZ] ½ÂÌ�Y|Ì�¯YÄ]]ÂyÊ  ÄfyZÀ�Ã|�|¿Y    �{ Y� ¾]�¯ Ä¿Z³Á{ ÉZÅ|¿ÂÌa Ä¯ �Ëd�Ã{Âe  Ê» ®Ë�·Â¸�ÂÀ´Ì·-

|ÀÀ°�]18[ . 
  ÉY Ä ·Z�» �{ Y�]É  �Z] {Â^Æ] Ë]ZÊ  ]Ì {Â Ëµ�  � �Y Ë®^¸m�  �^�  Chlorella vulgaris  �� �Y Ëª  a Ì�  eÌ�Z¼  Z¼�Ôa º¯ �Á{  É

�{ {��  ) Âm �Z�§CAPP(  |� Ã{Z¨f�Y  ]5[.  Ê�ÅÁ�a �{  �´Ë{   , [�z» cY�iY Ä] �nÀ» Z¼�Ôa �� » �{ ¾f§�³ �Y�«
ZÅ Ä¿Â³ Á �Á{ Ä] Äf�]YÁÉ Á� �] �ZyÉ � Ë®^¸m� ZÅÉ  Ë�Z¯Â ËeÂ|� Ê ]15[. 

  cÂ�Y�§ �Z¼Ìe �Ìa �Y Ã{Z¨f�YÄ]½YÂÀ�    �ÅZ¯ �{ Z�³�Z¯ �Á� ®Ëc|»½Z»�    ÄÌ¨�e �{ º�Å[Ô�Z§ZÅÉ  Æ� É�
  d�Y Ã|Ì�� cZ^iY Ä] ,Êf À� Á]12[  Ä ·Z�»  ®Ë �{ . Á Ê»Y{ cÓÂ�§ ÉÁ� �] cÂ�Y�§ �Z¼Ìe  �Ìa µZ¼�Y ½Z»� �iY

c�} ÉZÅ |¿Z¼�a  d�Ë� |Ì·Âe É�Á Ã�Æ] �ËY�§Y dÆm�Z³    d§�³ �Y�« Ê���] {�Â»]19[.   Ê���] Ä ·Z�» ¾ËY �Y ¥|Å
iPeÌ�  Á Êe�Y�u�Ì£ �Z¼Ìe �Ìa£Ì� �Ì¼ÌZÊË Ê] º�Å {�°¸¼� �]Ê» Y�¸¯ ÃZ¯ |¿Z¼�a É�YÂÅ.|�Z]   
  

�Á� Á {YÂ» ZÅ  
Y �{ Ë¾  Z»�M ,Ä ·Z�» Ë�ZÅ  Z»�M �{ ËÃZ´�  ��¿YÉZÅÉ  |ne Ë| ~a Ë�  �|ÀÆ» ÃÁ�³Ê  ] Ì�ÂÌºf�    ÃZ´�¿Y{¸�Â]Ê  �ÌZÀ    ¹Zn¿Y

|�d�Y Ã  �Á� �Y . ½Â»�M   �¿ZfaÌ¶  ½Zf»  ]Ì�ÂÌ¼ÌZÊË  )BMP  (Y�] É  �nÀ�  �Z³   Ë�f�Ê  ·ÂeÌ|É   cY|»Zm .|� Ã{Z¨f�Y
) ¶¯TS ) �Y�§ cY|»Zm ¶¯ ,(TVS (�Z�Y �]  �Á�ZÅÉ  Ã�Y|¿Y {�Y|¿Zf�Y³Ì�É Ã|� )APHA, AWWA, & WPCF,1998( 

Á  Y�] É  uY��Ê  Z»�M Ë�ZÅ  �Á� �Y�ZÀ�Ê  ) x�Za t��RSM¹�¿ Á (�Y�§Y  Design Expert13  » Ã{Z¨f�YÊ {Â�   µÁ|m �{ Ä¯
1  d�Y Ã|� �¯} É�Z»M ÉZÅ Ã{Y{ Ä] �Â]�» cZ�Ô�Y.    ¶]Z¬f» �iY Á ½ÂÌ��³� µ|» \ËY�� ÄÌ¸¯ s�� ¾ËY ®¼¯ Ä]

 .|� {�ÁM�] ZÅ�Âf¯Z§  
µÁ|m1-  ZÅ Ã{Y{ cZ�Ô�Y 

  13.0.1.0  ¶ËZ§ Äz�¿ 

 Ê§{Z�e Ã{Z» �Â¿  ¶Ë�Âf¯Z§  Ä ·Z�» �Â¿ 

24.00  ZÅ�Âf¯Y� ¶»Z¯ ¶Ë�Âf¯Z§  s�� �Â¿ 

 ­Â¸] ½Á|]  ZÅ ­Â¸] 2FI  s�� µ|» 

60.00 ) dyZ� ½Z»�ms ( 0.0000 É�¯�» �Z¬¿ 

  
  µÁ|m �{ ®Ì¿Â�Y�f·M �Z¼Ìe �Ìa �ËZ»�M Ä] �Â]�» ÉZÅ�Âf¯Z§ ¾ÌÀr¼Å2   �Z¼Ìe �Ìa �ËZ»�M Ä] �Â]�» ÉZÅ�Âf¯Z§ Á

 µÁ|m �{ Z¼�Ôa3 .|¿Y Ã|� �z�» sÂ�Á Ä]  
µÁ|m2- ZÅ�Âf¯Z§ �Z¼Ìe �Ìa É ®Ì¿Â�Y�f·M 

   º¼Ë�¯Z»  º¼ÌÀÌ» 
  �Â¿

Ã{Z»  
 �Â¿ |uYÁ ¹Z¿  �Âf¯Z§

4.00   :sÂ�� 
30 
 Ä¬Ì«{ 0    Ä¬Ì«{ Ê¼�Y 

 Ä¬^�
 É|À] 

 Ä¬Ì«{  ®Ì¿Â�Y�f·M A 

4.00   :sÂ�� 10% 6% Ê¼�Y 
 Ä¬^�

 É|À] 
% TS B 

  

1869



  

مکانیکسیزدھمین مھندسی ملی کنگره
مکانیزاسیون و ایرانبیوسیستم

بیوسیستم  )١۴٠٠(مکانیک
  

 
µÁ|m3- ZÅ�Âf¯Z§É aÌ� eÌ�Z¼ Z¼�Ôa 

   º¼Ë�¯Z»  º¼ÌÀÌ» 
  �Â¿

Ã{Z»  
 �Â¿ |uYÁ ¹Z¿  �Âf¯Z§

4.00   :sÂ�� 
30 
 Ä¬Ì«{ 0   Ä¬Ì«{ Ê¼�Y 

 Ä¬^�
 É|À] 

 Ä¬Ì«{ Z¼�Ôa A 

3.00   :sÂ�� 10% 6% Ê¼�Y 
 Ä¬^�

 É|À] 
% TS B 

  
É��] �{ �ËZ»�MÄ�Ì� ÉZÅ  ¶°�) ÉY1  (250  �Ê�  Ä] �Æn» Ê_ZaÂ� Á{    ¶°�) Êe�Y�u Ä�¨v» ¶yY{ �{ Á2 Á (

 �ËY�� �{µ�fÀ¯Ã|� .|� ¹Zn¿Y ÊÅZ´�ËZ»�M  

  
 ¶°�1-  Ä�Ì� É��] ÉY  

  
 ¶°�2-  Êe�Y�u Ä�¨v»  

  ¹Z¼e Ä¿Â¼¿ZÅ  Ê·ZfÌnË{ ÉÁ�Y�e ��Âe �ËZ»�M {�Â» ÉElectronic Balance   �{ ½|� ÄfzË� �Y �Ìa (¾Ìq dyZ�)
 ��Âe Á |� |ÀÅYÂy ½�Á �Âf¯Y�pH  µ|» �f»230sd Ê» Ã|ÌnÀ� (¾Ìq dyZ�) .|¿Â�  

  

  ¶yY{ �{ �ËZ»�M24    ÉZ»{ �{ Á �Âf¯Y�39    Äm�{ �¸�Ì�Â    d�Y �Y�°e �ZÆq ¶»Z� �Z¼Ìe �Å Ä¯ �Z¼Ìe �ZÆq �{
Ä]c�Â�    ­Â¸] s��0Ô»Z¯    ¹Zn¿Y Ê§{Z�e|�  .Àr¼Å Ì¾  [M|À]  µZ�eY ¶v» �{ ZÅ�Âf¯Y� É_ZaÂ�ZÅ  Ä]c�Â�   Ê´f¨Å

 .|¿|� ¶°�» �§� Á Ê���]  
�Y Ã{Z¨f�Y Z] �Ì¿ �ËZ»�M ÉY�mY ÊuY��   ¹�¿Y�§Y  �12  Design expert    ÉZÅ�Y{Â¼¿ Á d§�³ c�Â�kY�zf�YÃ|�    �Y

Ã{Y{  .|Ë{�³ ��Y�³ Ä¸u�» �Å �{ ZÅ  
hv] Á lËZf¿  

aÌ� eÌ�Z¼ ¿Â�Y�f·MÌ®  
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 µÁ|m �{ �Â¯~» �ËZ»�M lËZf¿ �Y ¶�Zu Ê¸¯ |Ë{ ®Ë4  .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿  
µÁ|m4- lËZf¿ 

d^�¿  {�Y|¿Zf�Y ÉZ�y ¾Ì´¿ZÌ» º¼Ë�¯Z»  º¼ÌÀÌ» cY|ÅZ�» |uYÁ ¹Z¿  x�Za

4.64 1000.79 2772.85 4250 915.5 24.00 ml �Z³ÂÌ] R1 

  
Ã{Y{  µÁ|m �{ �Â¯~» �ËZ»�M �Y ¶�Zu ÉZÅ5    ½Z�¿ Ã{Y{Ã|�    µÁ|m .d�YANOVA  Ã{Y{ �¿ZË�YÁ ÄË�ne ½Z�¿ Y� ZÅ

Ê»¹�¿ ÊmÁ�y Ä] ÄmÂe Z] .|Å{ µÁ|m �{ Ã|� ÄWY�Y µ|» Á �Y�§Y5  ,d�Y �Z³ÂÌ] ÉY�] Ä¯ �Âf¯Z§A  �Âf¯Z§ ,B  �iY Á
 ¶]Z¬f»AB   À »Ê�Y{ »Ê .|À�Z]  

 µÁ|m5- ¶Ì¸ve Á ÄË�ne �¿ZË�YÁ ANOVA 
 p-value F-value cZ ]�» ¾Ì´¿ZÌ» df cZ ]�» �Â¼n»  �^À» 

ÄmÂe ¶]Z« < 0.0001 12.03 1.920E+06 11 2.112E+07 µ|» 
 < 0.0001 25.96 4.142E+06 3 1.242E+07 A-  ®Ì¿Â�Y�f·M  
 0.1769 2.01 3.205E+05 2 6.409E+05 B-TS  
 0.0010 8.41 1.343E+06 6 8.056E+06 AB 
   1.596E+05 12 1.915E+06  �v» ÉZ�y 
    23 2.304E+07 ¶¯ �Â¼n» 

  
 ¶°�) ZÅ Ã|¿Z» Ê«Z] �Ë�Âe �Y{Â¼¿ �{ ZÅ Ã{Y{ �ËY�M Ä] ÄmÂe Z]3  Ã{Y{ ,|¿Y Äf§�³ �Y�« �y ®Ë ÉZf�Y� �{ Ä¼Å Ä¯ (

 .|¿�Y{�Ây�] Ê]Ây �Ë�Âe �Y ��¿{�Â» ÉZÅ 

  
 ¶°�3- ZÅ Ã|¿Z» Ê«Z] �Ë�Âe �Y{Â¼¿  

1871



  

مکانیکسیزدھمین مھندسی ملی کنگره
مکانیزاسیون و ایرانبیوسیستم

بیوسیستم  )١۴٠٠(مکانیک
  

 
�{  ¶°�4  {Z¬» Ë�  «YÁÊ �{ ¶]Z¬»  {Z¬» Ë� aÌ�]ÌÀÊ Ã|� Y .d�Y Ã|� Ã{�ÁM µ|» Ë¾  {Z¬» �Y{Â¼¿ Ë� a x�ZaÌ�]ÌÀÊ  

Ã|�  {Z¬» ¶]Z¬» �{ Ë�  «YÁÊ Y�] Y� É z�e  Ä] ®¼¯Ì�  {Z¬» Ë�  ËZ ÅÁ�³Ê {Z¬» �Y Ë� a µ|» ��Âe Ä¯Ì�  ]ÌÀÊ   Ã|�¿
» ½Z�¿ Y� d�Y Ê|Å{ .  

  
 ¶°�4- Ã|� ÊÀÌ] �Ìa �Ë{Z¬» ¶]Z¬» �{ Ê «YÁ �Ë{Z¬» �Y{Â¼¿  

¶°�  5  �Y|¬»   Ã|¿Z»ZÅ  Y�   {Z¬» ¶]Z¬» �{ Ë�  aÌ�]ÌÀÊ    x�Za½Z�¿   �YÁ ��§ Á Ã{Y{ Ë�¿Z    d]ZiY�  M  ½Â»�»Ê|À¯  .�Y{Â¼¿ 
Z] Ë| Y�Y{É ³|À¯Y�aÊ §{Z�eÊ, Ä¯ ½Z�¿� Ã|ÀÅ{Ì¦  d]Zi Ã|¿Z»   ��Y�� �{�Y{Â¼¿ ,d�Y |�Z] .    
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¶°�5- ZÅ Ã|� ÊÀÌ] �Ìa ¶]Z¬» �{ ZÅ Ã|¿Z» Ê«Z] �Y{Â¼¿  

 ZË Á ¥Y��Y �{ ÉY Ã{Y{ Ä¯ Êe�Â� �{ .|�¿ Ã|ÅZ�» Êe�a É Ã{Y{ Ä¿Â³ pÌÅ ,c�a É Ã{Y{ ¾ÌÌ e �Y{Â¼¿ Ä] ÄmÂe Z]
 ¶°�) .{Â� Ê» ÊËZ�ZÀ� c�a É Ã{Y{ ½YÂÀ� Ä] Ã{Y{ ½M ,|�Z] �Y{Â¼¿ �»�« �y ÉÓZ]6 .(  

  

 ¶°�6- c�a Ã{Y{ ¾ÌÌ e �Y{Â¼¿  

¶°� 7 �Y�]YÉ  Y�]É  Ä] ®¼¯�Ìz�e �e \�ZÀ»¾Ë  Ê¿YÂe µZ¬f¿Y �]Ze �Â�À» Ä]µZ¼�Y  �]   x�ZaÊ»¾ÌËZa .|�Z] �e¾Ë 
 �{ Ä�¬¿ ¾Ë�fÆ] �¯Z¯ �¯Z] �Y{Â¼¿Ó �Y|¬» |¿ Y ½M �{ Ä¯ Y�5µ|» �{ Ã|¿Z» cZ ]�» �Â¼n» ¶«Y|u |^e¶Ë Ã|�  

Ê» {ZnËY {Â� Ê» ½Z�¿ Y�|Å{ . d^�¿ Ä¯ Ê»Z´ÀÅ x�Za �Y|¬» ¶«Y|u Ä] �j¯Y|u,  �Y �f³��]Ä�  |�Z]  É�f�Ì] ÊËZ¿YÂe
 .d�Y{ |ÅYÂy {ÂmÁ Ê¿YÂe �]Ze �Y Ã{Z¨f�Y Z] µ|» {Â^Æ] �{  
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¶°�7- �¯Z¯ �¯Z] �Y{Â¼¿  

 ¶°�8 ÉZÅ�Ì¤f» �ÌiZe  ¶¬f�»A  ÁB Ê» �Z³ÂÌ] |Ì·Âe Ä¯ Äf�]YÁ �Ì¤f» �{ Y�Ê» ½Z�¿ ,|�Z]  ,�Y{Â¼¿ Ä] ÄmÂe Z] .|Å{
 Ze |ÅZ� �Y ®Ì¿Â�Y�f·M �Z¼Ìe �Ìa15  �Y Á Ê�ÅZ¯ c�Â�] Ä¬Ì«{15  Ze30  �ÌiZe �Z³ÂÌ] |Ì·Âe |¿Á� �{ Á Ê�ËY�§Y Ä¬Ì«{

 .d�Y{ d^j» �ÌiZe Ê���] �{ ¾ÌÀr¼ÅTS   d¨³ ½YÂfÌ»  �Y Ä¯6%  Ze8%  �Z³ÂÌ] |Ì·Âe |¿Á� �]  Z»Y d�Y|¿ Ê�Zy �ÌiZe
 �Y ½M �Y | ]8%  Ze 10%  .d�Y{ d^j» Á Ê�ËY�§Y �ÌiZe  

� cÂ�Y�§ c|� Äq�³Y Ë {Z  Ë Z Y�§Y Ë� » cÂ�Y�§ ½Z»�Ê �¿M |¿YÂe Ëº jÀy Y� ZÅÊ , |À¯  Z»Y  { ½Z�¿Ã{Y   Ä¯ d�Y Ã|�
 �Y Ã{Z¨f�Y®Ì¿Â�Y�f·M �Z¼Ìe �Ìa » \�ZÀ» sÂ�� Á ZÅ �¿Z¯�§ �{ÊY�§Y Ä] �nÀ» |¿YÂe Ë� ·Z §Ìd �¿M Ëº  {Â�]14[  ,
Y Ä] 0ÓZ¼fuY Ë¾ ·{Ì¶ �]Ze Ä¯ ®Ì¿Â�Y�f·M  aÌ|À]�°É  �¿M Ë º  Y�§Y Y� Ë� f¿ �{ Á Ã{Y{ÌÄn ¬f�»Ìº, �·Â¸� dÌ·Z §   {Â^Æ] Y�

Ê»|�z]. Y Z] Ë¾ £ , µZuÌ� ¿ �·Â¸� ½|� µZ §Ì�  |¿YÂfÌ»  ��Âe®Ì¿Â�Y�f·M �Z¼Ìe �Ìa Y Ë {Zn  Á Ã|��·Â¸� dÌ·Z §   Y�
�ÅZ¯|Å{ ]16[. Y�]ZÀ] Ë¾ , �Z¼Ìe �Ìa®Ì¿Â�Y�f·M  \�ZÀ» , �·Â¸� dÌ·Z § Y�§Y Y� Ë�  ËZ » �ÅZ¯Ê.|Å{  ¾ÌÀr¼Å �Ìa

 ®Ì¿Â�Y�f·M �Z¼Ìe YÂfv» �ÅZ¯ h�Z]É �Y�§ [�q |Ì�Y  »Ê� {Â� ËY� ÁZ¯ �iY Ë�ZfÌ½Â �Y�§ [�q |Ì�Y ÉÂfv»  
Y�§Y Y� µÂ¸v» Ë� »Ê|Å{ lËZf¿ Z] ÄnÌf¿ ¾ËY . ½Y�Z°¼Å Á ­ÂÀ»Â�2013  {Â] ½Z�°Ë]13[ .  

  
 ¶°�8- ÉZÅ�Ì¤f» �ÌiZe  ¶¬f�»A  ÁB   �Z³ÂÌ] Äf�]YÁ �Ì¤f» �]  

  
  ¶°�9    �Âf¯Z§ Á{ É Ä�ËZ¬»A    ÁB      ZÆ¿M ¶]Z¬f» �iY ÁÉ| ] Á{ ÉZ¼¿ �{ Y�    ¶°� Á10  É| ] Ä� ÉZ¼¿ �{  .|Å{ Ê» ½Z�¿  
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¶°�9-  É Ä�ËZ¬»  É| ] Á{�Âf¯Z§ÉZÅ A  ÁB   ZÆ¿M ¶]Z¬f» �iY Á  

  

  
¶°�10-   É Ä�ËZ¬» É| ] Ä� �Âf¯Z§ÉZÅ A  ÁB ZÆ¿M ¶]Z¬f» �iY Á    

1875



  

مکانیکسیزدھمین مھندسی ملی کنگره
مکانیزاسیون و ایرانبیوسیستم

بیوسیستم  )١۴٠٠(مکانیک
  

 
®Ì¿Â�Y�f·M �Z¼Ìe �Ìa »Ê   |¿YÂeÄ¿Y�Á� |Ì·Âe ] Ì�Z³Â  Y�§Y Y� Ë� ·Âe ¶¯ Á Ã{Y{Ì| ]Ì�Z³Â  É�YÂÅ Ê] º�Å   {Â^Æ] Y�

Y Á , |�z] Ë¾   Z] ½Y�Z°¼Å Á Á� lËZf¿2016  {Â] �Z³�Z� ]19[ �Z�Y �] . ¾ËY ·{ lÀa , Ä ·Z�»Ì¶ Y�]É Y Ë¾ Zf¿ Ë l  {ÂmÁ
 �ZfyZ� , Y|f]Y .d�Y{ tÌ¬¸e Ã{Z» �Âe Ë �  Á |� ÃZ¯Y�¸¯ a �Y | ]Ì� eÌ�Z¼ ¿Â�Y�f·ÁYÌ® �]�É ]Ì�f�É aÌY|   t�� Á {�¯

^�¿Ê Y�f�]Â� ¶¯ Y�§Y Ë�  Ëd§Z , ¹Á{ .�·Â¸� dÌ·Z § Z» Ë � ·ÁYÌÄ  �{É�YÂÅ Ê] º�Å  �Y | ] �Z¼Ìe �Ìa®Ì¿Â�Y�f·M  
Y�§Y Ë�  Ëd§Z , ¹Â� . ®Ì¿Â�Y�f·Y �Z¼Ìe �Ìa pH Z» Ë � ·ÁYÌÄ  �{ Y�É�YÂÅ Ê] º�Å Y Á {Y{ �ÅZ¯ Ë¾  |� h�Z]  º�Å

É�YÂÅ Ê] �Y ¶uY�» Ä] �e{Á�Ì|É  , ¹�ZÆq .|��] ½|�®Ì¿Â�Y�f·M �Z¼Ìe �Ìa   Á |� µÂ¸v» {YÂ» ½|� ¶u h�Z]
Y Ë¾ ��e h�Z] �»Y Ë � » �{¥��  �¯YÌ½� ��Âe  Å É�f¯Z]ÉZ �YÂÅÉ ] ÁÊ �YÂÅÉ  fyYÌ�ZÉ f¿ �{ Á |�ÌÄn dÌ·Z § 

�f¯Z]É ZÅÉ Â¬e Y� ½Zf» Ëd  ¤e , ºnÀa .{�¯ÌÌcY� ´f�^¼ÅÊ �·Â¸� dÌ·Z §  ,|À« ÉÂfv» �ÅZ¯ ,pH  YÂfv» Á ,É   |Ì�Y
�Y�§ [�q M�§ µÂ� �{ Ë|À É�YÂÅ Ê] º�Å  v»Ì� Y�] Y� º�Å É  É�YÂÅ Ê] º�Å .{�¯ �e \�ZÀ»    

 Z¼�Ôa �Z¼Ìe �Ìa  

  |¿Á� Z] Á �ÁZa µZ¬f¿Y �]Ze �Y Ã{Z¨f�Y Z] �b� |� �z�» ZÅ Ã{Y{ ½{Â^¿ µZ»�¿ �¯Z¯ �¯Z] �Y{Â¼¿ �Y Ã{Z¨f�Y Z] Y|f]Y
 µÂ»�§1 .|¿|� µZ»�¿ ZÅ Ã{Y{  

µÂ»�§1                                                                                                                                                                       
ʎy′=(y+k)  

 µÁ|m �{ �Â¯~» �ËZ»�M lËZf¿ �Y ¶�Zu Ê¸¯ |Ë{ ®Ë6  .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿  

µÁ|m6- lËZf¿ 

d^�¿  {�Y|¿Zf�Y ÉZ�y ¾Ì´¿ZÌ» º¼Ë�¯Z»  º¼ÌÀÌ» cY|ÅZ�» |uYÁ ¹Z¿  x�Za

1.58 506.04 3550.04 4609 2922 24.00 ml �Z³ÂÌ] R1 

 

Ã{Y{ µÁ|m �{ �Â¯~» �ËZ»�M �Y ¶�Zu ÉZÅ7  ½Z�¿Ã{Y{Ã|�  µÁ|m .d�YANOVA Ã{Y{ �¿ZË�YÁ ÄË�ne  Y� ZÅ
Ê» ½Z�¿.|Å{   Ä] ÄmÂe Z] �Y|¬»F  Z] �]Y�] Ä¯26.89    ÁP  �Y �f¼¯0.0500   Á Ã{Â] ÄmÂe ¶]Z« µ|» Ä¯ d¨³ ½YÂfÌ» ,
 �Âf¯Z§A  �Âf¯Z§ ,B  ¶]Z¬f» �iY ÁAB  À »Ê�Y{ »Ê .|À�Z]   ZÆÀe0.01  �Y|¬» Ä¯ {�Y{ {ÂmÁ µZ¼fuYF   Ä] Ê³��] ¾ËY Ä]

.|�Z] Ã{Y{ w� �ËÂ¿ ¶Ì·{ Y �{ Ë¾  {�Â»B  Ë®  µ|» sÔ��Y�Y{ ÊÀ »  {Z¬» .d�Y Ë� ]Ì�f�  �Y0.1000  » ½Z�¿Ê   |Å{
Y�� Ä¯ Ë� À » µ|»Ê ¿ �Y{Ì|Àf�. 
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 µÁ|m7- ¶Ì¸ve Á ÄË�ne  �¿ZË�YÁ(ANOVA) 

 p-value F-value cZ ]�» ¾Ì´¿ZÌ» df cZ ]�» �Â¼n»  �^À» 

ÄmÂe ¶]Z« < 0.0001 26.89 5.146E+05 11 5.660E+06 µ|» 
 0.5192 0.7964 15238.38 3 45715.13 A-  Z¼�Ôa  
 < 0.0001 143.86 2.753E+06 2 5.505E+06 B-TS  
 0.4965 0.9496 18169.50 6 1.090E+05 AB 

   19134.79 12 2.296E+05  ÉZ�y
�v» 

    23 5.890E+06 ¶¯ �Â¼n»

  
 µÁ|m Ä] ÄmÂe Z]8   ,R² aÌ � ]ÌÀÊ  Ã|�0/8441  Z]R² | e Ë¶ 0/9253  - d�Y ª§YÂ» ËÀ Ê  �Y �f¼¯ cÁZ¨e0/2  .d�Y    

,µÁ|m �{ ¹�Ó d«{ {|�  � d^�¿ÌµZÀ´  Â¿ Ä] Ë�  ³ Ã�Y|¿Y Y�Ì�É  »Ê  |À¯  Ä¯  ] d^�¿ Ì�f�    �Y4  .d�Y [Â¸�»   ¾ËY �{
�ËZ»�M    d^�¿14.098    �ÌµZÀ´  §Z¯Ê  µ|» dÌ]Â¸�» Á  » ½Z�¿ Y�Ê  |Å{  ÄnÌf¿�{  Y �YË ¾  » µ|»Ê  Y�] ½YÂeÉ    d¯�u
Z�§ �{É uY��Ê  .{�¯ Ã{Z¨f�Y  

µÁ|m8-  Ã|� ¾ÌÌ e ÉZÅ µ|» É�Z»M ��Y�]  

0.9610 R² 138.33 �ZÌ » ¥Y�v¿Y  

0.9253 R² ¶Ë| e 3550.04 ¾Ì´¿ZÌ» 

0.8441 R²  Ã|� ÊÀÌ] �Ìa 3.90 C.V. % 

14.0983  ¹�Ó d«{  

 
  ¶°�11  ÉZÅ�Ì¤f» �ÌiZe   ¶¬f�»A    ÁB   ,�Y{Â¼¿ Ä] ÄmÂe Z] .|Å{ Ê» ½Z�¿ ,|�Z] Ê» �Z³ÂÌ] |Ì·Âe Ä¯ Äf�]YÁ �Ì¤f» �{ Y�

 �Z¼Ìe �Ìa Z¼�Ôa  Ze |ÅZ� �Y10  Ê�ÅZ¯ c�Â�] Ä¬Ì«{,  �Y10  Ze15 Á Ê�ËY�§Y Ä¬Ì«{   �Y15  Ze30  c�Â�] Y{|n» Ä¬Ì«{
�] Ê¨À» Á Ê�ÅZ¯  e |¿Á�d�Y Äf�Y~³ �ÌiZe �Z³ÂÌ] |Ì·ÂZe Ê���] �{ ¾ÌÀr¼Å .  �ÌiTS    �Y Ä¯ d¨³ ½YÂfÌ»6%    Ze10%   �]

  �ÌiZe �Z³ÂÌ] |Ì·Âe |¿Á�  |��{ �ËY�§Y Z] Zm Ä¼Å �{ Á d�Y Äf�Y{ d^j» Á Ê�ËY�§YTS  .d�Y Ã|� �f�Ì] �Ì¿ �Z³ÂÌ] |Ì·Âe 
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 ¶°�11 ÉZÅ�Ì¤f» �ÌiZe  ¶¬f�»A  ÁB   �Z³ÂÌ] Äf�]YÁ �Ì¤f» �]  

 ¶°�12  �Âf¯Z§ Á{ É Ä�ËZ¬»A  ÁB  É| ] Á{ ÉZ¼¿ �{ Y�  ¶°� Á13 É| ] Ä� ÉZ¼¿ �{  .|Å{ Ê» ½Z�¿  

  

¶°�12-  É Ä�ËZ¬»  É| ] Á{�Âf¯Z§ÉZÅ A  ÁB  ZÆ¿M ¶]Z¬f» �iY Á  
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¶°�13-   É Ä�ËZ¬» É| ] Ä� �Âf¯Z§ÉZÅ A  ÁB   
  

f¿ÌÄn³Ì�É  
f¿ÌÄn  �ne ËÄ  ¸ve ÁÌ¶  ¸»Z�Ê  ¸�Y ¶»YÂ� Ä¯ {Y{ ½Z�¿Ê  » Â·Âe �] �iÌ|  ]Ì�Z³Â    dveiPeÌ �   ®Ì¿Â�Y�f·M �Z¼Ìe �Ìa    �Y�«

Y .|Àf�Å cÁZ¨f» º�Å ¦¸fz» ¶uY�» �Z�Y �] Á |¿�Y{ Ë¾ ¬veÌª Y Ä] Ë¾ f¿ÌÄn ��Ì|  Ä¯®Ì¿Â�Y�f·M �Z¼Ìe �Ìa  ·ÂeÌ |  
] ¶¯Ì�Z³Â  �� �Y Y� Ëª  ¤eÌÌ�  v»Ì�  ·ÁYÌÄ  É�YÂÅ Ê] º�Å  v» ÁÌ�  �Ê  M�§Ë|À  º�Å  » {Â^Æ]Ê  Y , |�z] Ë¾  ¤eÌÌcY� 

v»Ì�  Y�] Y�É  É�YÂÅ Ê] º�Å  » �e \�ZÀ»Ê.|À¯     lËZf¿ Z] lËZf¿ ¾ËY  ½Y�Z°¼Å Á Á�2016  .d�Y{ Ê¿YÂy ºÅ   ¶»YÂ�
¸�YÊ  Â»·Âe �] �iÌ| ]Ì�Z³Â  ZÅ Ä¿Â¼¿ �{É a ¦¸fz»Ì�  �Z¼Ìe  |¿{Â] cÁZ¨f» Ã|�  , Y Ë¾  f¿ÌÄn  |»M d�{ Ä]  ¤e Ä¯ÌÌ cY� 

´f�^¼ÅÊ    �·Â¸� dÌ·Z §  ,|À« ÉÂfv» �ÅZ¯  ,PH   YÂfv» ÁÉ  �Y�§ [�q |Ì�Y  M�§ µÂ� �{ Ë|À  É�YÂÅ Ê] º�Å  v» Ì � 
Y�] Y� º�Å É É�YÂÅ Ê] º�Å » �e \�ZÀ»Ê .|À¯   |��{ �ËY�§Y ,Z¼�Ôa �Z¼Ìe �Ìa �ËZ»�M �{ ¾ÌÀr¼ÅTS   |Ì·Âe Z]

  Á d�Y{ ºÌ¬f�» É Ä�]Y�  �Z³ÂÌ]TS=10%  Ê» ¶¯�{ Z»Y {Â] Y�Y{ Y� �Z³ÂÌ] |Ì·Âe ½Y�Ì» ¾Ë�f�Ì] �Ìa �ÌiZe d¨³ ½YÂe
.{Â^¿ �Y{ ÊÀ » É�Z»M ��¿ �Y �Z³ÂÌ] |Ì·Âe �ËY�§Y �{ Z¼�Ôa �Z¼Ìe
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Abstract

In this study, the effect of non-thermal and non-chemical pretreatment on the anaerobic digestion performance of rapeseed 
straw waste, which is a lignocellulosic material, was investigated. Biochemical methane potential test was used to perform 
the experiments. Data analysis was performed in a complete factorial design using Design Expert13 software. The results 
showed that ultrasonic pretreatment improved total biogas production by changing the initial environment of anaerobic 
digestion and changing the structure of cellulose. The main factors affecting biogas production were different in different 
pretreated samples and changes in the correlation between cellulose activity, decrease in sugar content, pH and volatile 
fatty acid content during the anaerobic digestion process made the environment more suitable for anaerobic digestion. 
Also, in plasma pretreatment experiment, increasing the percentage of TS was directly related to biogas production and 
TS = 10% had the highest biogas production, but in general it can be said that the effect of plasma pretreatment on 
increasing biogas production was not statistically significant. 
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