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 شرایط در مرغی کود و غذایی ضایعات پسماند ترکیب از بیوگاز تولید سنجی امکان

 ترکیب بهینه نسبت تعیین و مزوفیلیک

 3، محمد علی ابراهیمی نیک3، محمد حسین عباسپور فرد3، محمد طبسی زاده*2، جلال برادران مطیع1الهام بصیری

 م، دانشگاه فردوسی مشهد فارغ التحصیل کارشناسی ارشد، گروه مهندسی بیوسیست -1

 دانشجوی دکتری، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه فردوسی مشهد -2

 عضو هیئت علمی، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه فردوسی مشهد -3
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 چکیده 

کاهش منابع سوخت های فسیلی برنامه ریزی برای استفاده از انرژی حاصل از منابع تجدیدد ذدریر بده خصدو      امروزه با توجه به 

انرژی حاصل از زیست توده به صورت بیوگاز، اهمیت ویژه ای یافته است. از طرفی اسدتفاده بهینده از یدای ات ذسدماند یدرایی در      

ید انرژی حدازز اهمیدت اسدت. در ایدن تحبیدس بدا سداخت یدک         جهت کاهش آلودگی های زیست محیطی و همچنین از جهت تول

به ترتیب درصد کدود   52:22و  25:25، 22:52مجموعه هایم آزمایشگاهی، ترکیب های مختلف ذسماند مواد یرایی و کود مریی )

ند. مجموعه هایم های مریی و ذسماند یرایی( از نظر میزان تولید بیوگاز و درصد متان تولید شده مورد بررسی و مبایسه قرار گرفت

لیتر و سه مخزن جمع آوری و اندازه گیری گاز تولیدی با سیستم همزن خودکدار و   6مورد استفاده دارای سه مخزن هضم به حجم 

روزه اجرا شددند. نتداین نشدان داد، بیشدترین      25درجه سانتیگراد( و در یک دوره  32کنترل دما بود. آزمایشات در دمای مزوفلیک )

 52 –درصدد کدود مریدی     22درصد مربوط به نسبت ترکیدب   66و  L/kgVS 75/75د بیوگاز و درصد متان به ترتیب حجم تولی

درصد ذسماند یرایی بود. ازطرفی درصد بالاتر کود مریی در تیمار ها موجب تسریع فرایند تولید بیوگاز می شود. هدر نندد مبدادیر    

 وند اما نمی توان نبش کود مریی را به عنوان کاتالیزور نادیده گرفت.بالاتر ذسماند یرایی موجب تولید گاز بیشتر می ش

 مزوفیلیک دمای هوازی، بی مریی، هضم کود یرایی، ذسماند بیوگاز، های کلیدی:واژه

 قدمهم

 یدک  از رژیان منابع کمبود کند، می تهدید را بشر انرژی، به روافزون نیاز به توجه با جهانی مشکل بزرگترین عنوان به اکنون آنچه

 شددن  ذیچیدده  و جوامدع  رشدد  اثر در و زمان گرشت با. است دیگر سوی از فسیلی های سوخت از استفاده اثر بر هوا آلودگی و سو

 کده  طوری به. نمود ناگزیر را فسیلی منابع از وسیع برداری بهره و کشف و یافت شدت انرژی منابع به بشر نیاز تکنولوژی، و صن ت

 سیاستگراران برای ذیش از بیش را ذریر تجدید و جایگزین منابع به توجه لزوم گسست، نبطه یک عنوان به هفتاد دهه نفتی شوک

 بده  کده  دارند وجود تجدیدذریر انرژی از مختلفی انواع. (1372)سازمان انرژی های نو،  است نموده مطرح صن تی کشورهای انرژی
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: از عبارتندد  هدا  اندرژی  این. شوند می استحصال زمین اعماق از شده ایجاد رتحرا از یا و خورشید از مستبیم ییر یا و مستبیم طور

 زیستی های سوخت و بیوگاز مد، و جزر و امواج آبی، انرژی گرمایی، زمین توده، زیست بادی، خورشیدی، منابع از شده تولید انرژی

 .(1367)ترازنامه انرژی ایران،  مایع

 

  توده زیست

 و هدا  جنگدل  ،(دامدی  و گیداهی  مدواد  شامل) کشاورزی زازدات و یای ات محصولات، از زیستی تجزیه قابل اجزای از است عبارت

 اندرژی . گیرند قرار استفاده مورد انرژی تولید فرایند در توانند می که تجزیه قابل شهری و صن تی زازدات همچنین و وابسته صنایع

 جامدد،  صدورت  بده  و خدودرو  سوخت و سرما حرارت، برق، اشکال به را انرژی که باشد می تجدیدذریر انرژی منبع تنها توده زیست

 از حاصل انرژی. گیرند قرار استفاده مورد نیز ذتروشیمی خوراک عنوان  به توانند می زیستی مواد علاوه به. کند می تولید گاز و مایع

 هدای  سال در. است داشته قرار بشر توجه مورد یزن دور گرشته از که است انرژی انواع ترین کاربرد ذر و بهترین از یکی توده زیست

 همچنین و اجتماعی اقتصادی، دلایل به بلکه محیطی، زیست نظر از تنها نه انرژی، منبع یک عنوان به توده زیست از استفاده اخیر،

 .(1367)ترازنامه انرژی ایران،  است شده جراب کاربرد، سهولت

 بیوگاز

 (2CO) کدربن  اکسدید  دی و (4CH) متان شامل اساساً گاز این. کنند می بیوگاز تولید آلی، وادم تجزیه با هوازی بی های باکتری

 مدی  مشداهده  بیوگداز  در موجدود  ترکیبات از یک هر یلظت میزان 1 جدول در. دارد بستگی مواد ترکیب به متان یلظت و باشد می

 احتدراق  موتورهای در صنایع، حرارتی انرژی تامین در ،تجاری و خانگی گرمایش در تواند می متان .(Krautkremer, 2010) شود

 تولیدد  بدرای  سوختی های ذیل از برخی در همچنین و نیروگاهی بویلرهای و گازی های توربین در استرلینگ، موتورهای در داخلی،

 (.1375)نجفی،  شود برده کار به برق

 (Krautkremer et al.,2010)ترکیبات موجود در بیوگاز  -1جدول 

 یلظت در حجم. % رکیبت

 4CH 52-25متان 
 2CO 72-22دی اکسید کربن 

 O2H 5-2آب 

 <S2H 2سولفید هیدروژن 

 <2H 1هیدروژن 

 <2N 2نیتروژن 

 <2O 2اکسیژن 
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 بیوگاز تولید مراحل

 تداثیر  تحدت  جدانوری  و گیداهی  زازد مواد در موجود های ذروتئین ها، نربی ها، هیدرات کربو آن طی که مواد هیدرولیز: اول مرحله

 قابدل  و تر ساده اشکال به شوند، می ترشح ها باکتری برخی بوسیله که لیپاز و ذروتئاز آمیلاز، سلولاز، مانند سلولی خارج های آنزیم

 (.1361)فلاح راد،  گردند می تبدیل آب در حل

 اسدتیک،  عمدده  طدور  بده ) تدر  کوتداه  زنجیره اب نرب اسیدهای به مرحله این در هیدرولیز از حاصل درآب محلول مواد: دوم مرحله

 انانتیدک  یدا  کاذریدک  والریدک،  ندامطلوب  درشدرای  . H2 و  CO2 و( اتانول مثال عنوان به) ها الکل ،(اسید بوتیریک و ذروذیونیک

 .Krautkremer., 2010)) شود تولید است ممکن اسیدها

 کداهش  هدای  باکتری. کند می برقرار ارتباط مرحله دو این ینب و است سازی متان و اسیدسازی مرحله بین استوژنس: سوم مرحله

 کندد  می تبدیل CO2 و H2 همچنین و( اسید استیک) استات به عمدتا را ها الکل و کوتاه زنجیره با نرب اسیدهای ذروتون دهنده

(Krautkremer., 2010). 

 متان تولید و کرده مصرف را استوژنس مرحله در تولیدی اسیدهای ساز متان های باکتری مرحله، این در. متان تولید: نهارم مرحله

 حبیبدت،  در. رسدانند  می مصرف به متان تولید جهت را کربن اکسید دی و هیدروژن نیز ها باکتری انواع از دیگر برخی. نمایند می

 مدی  تشدریح  زیدر  صدورت  هب شیمیایی انف الات و ف ل این. شود می شامل را زایی متان اصلی انف الات و ف ل که است مرحله این

 (.1361)فلاح راد،  شوند

  

 (1831)فلاح راد، فعل و انفعالات متان زایی  -1شکل 

 بیوگاز تولید میزان در گذار تاثیر های پارامتر

 و دمدوا  ندوع  بده  وابسدته ) شیمیایی -فیزیکی ذارامترهای( الف دسته دو به توان می را بیوگاز تولید در گرار تاثیر عوامل کلی طور به

 .                                   نمود تبسیم( بیوگاز سیستم مدیریت شیوه و هایم ساختار به مربوط) مهندسی ذارامترهای( ب و( آنها اولیه شرای 

 شیمیایی و فیزیکی ذارامترهای( الف

 مورد ماده عنوان به نیتروژن و ها نیسممیکروارگا تغریه منبع عنوان به کربن میزان وجود دهنده نشان عامل این: مغری مواد نسبت

 بده  نسبت کربن مصرف میزان(. 1371)کلوری  و همکاران،  است آلی مواد تجزیه فرایند طی در سلولی سازهای و ساخت برای نیاز
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 بدی  باکتریهدای  ف الیت جهت اولیه مواد در موجود ازت به کربن نسبت لرا. است تر سریع برابر 32 تا 35 بیوگاز تولید فرایند در ازت

 (.1371)سرداری و همکاران،  است موثر بسیار متان گاز تولید آن مت اقب و تخمیر سرعت و هوازی

 بده  شدود  مدی  وارد هضدم  مخزن به زمانی م ین های فاصله در که حجم واحد در تجزیه قابل آلی ماده مبدار:  کل جامدات یلظت

 .گردد می ت ریف جامدات یلظت عنوان

)فدلاح راد،   اسدت  هایدم  درون مدواد  PH کند، می ایفا ای کننده ت یین نبش بیوگاز تولید روند در که مهمی عامل دومین: اسیدیته

 کمتر به محی   PH میزان ننانچه و داشته کننده هضم های باکتری ف الیت و تکثیر در ای عمده تاثیر هایم داخل محی  (.1361

 بدرای  وید یت  بهتدرین  6 تدا  6 بدین  PH محدوده(. 1367)دعاگویی و همکاران،  گردند می ف ال ییر ها باکتری این برسد 2/2 از

 .(Alvarez and Liden, 2008) شود می شناخته کننده هضم های باکتری ف الیت

 دمدای  محددوده  در هدوازی  بدی  هضم فرایند. باشد می بیوگاز تولید سرعت در گرار تاثیر محیطی عوامل مهمترین از یکی دما: دما

 تولیدد  که است این دارد اهمیت بیشتر که آنچه حال این با. است متداول بسیار گراد سانتی درجه 32 دمای در بخصو  مزوفیلیک

 در انجامدد  طدول  بده  زیدادی  زمدان  مددت  اینکده  یدا  و باشد زیاد دما تغییرات اگر. است حساس بسیار دما تغییرات به نسبت بیوگاز

 .(1375)رجب لی ذور و همکاران،  ددگر می متوقف کاملاً بیوگاز تولید اینصورت

 مهندسی ذارامترهای( ب

 نبدر هر. مانند می باقی هایم درون آلی مواد که است زمانی میانگین ،(HRT) هیدرولیکی ماند زمان: مواد هیدرولیکی ماند زمان

 گداز  تولیدد  و آنهدا  کامدل  تجزیده  رام این. گیرند می قرار واکنش انجام مناسب شرای  در بیشتری مدت مواد باشد، بیشتر ماند زمان

  .(Buekenes, 2005) داشت خواهد دنبال به را بیشتر

 مخلدوط . گدردد  مدی  تسدریع  گاز تولید و شده تشدید ها میکروارگانیسم ف الیت و تماس کار این با: هایم درون مواد کردن مخلوط

 مواد، نشینی ته از ذیشگیری به توان می زدن هم مزایای از. نماید ایجاد زازدات سریع هیدرولیز برای مناسبی شرای  تواند می کردن

 شدیمیایی  و فیزیکدی  های ویژگی یکنواختی حفظ و مواد سطح در کف تشکیل کاهش یا حرف مخزن، تمام در دما کردن یکنواخت

  (.1371)کلوری و همکاران،  کرد اشاره مخزن سرتاسر در هایم درون زازدات

 نسدبت  ت یدین  و کاتدالیزور  عندوان  به مریی کود با ترکیب در یرایی مواد ذسماند از بیوگاز تولید سنجی امکان تحبیس این از هدف

 هدا،  رسدتوران  در روزمدره  طدور  بده  کده  باشدند  می تولیدی یای ات از ای عمده بخش یرایی مواد ذسماند. باشد می ترکیب بهینه

 و متدان  میدزان  مباله این در که داشته بیوگاز تولید در ای بالبوه یتقابل مواد این. شوند می ریخته دور و تولید منازل و ها آشپزخانه

 .است گرفته قرار بررسی مورد آن حجم
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 هامواد و روش

 مجموعه یک درون و تهیه مریی کود با یرایی مواد ذسماند ترکیب از مختلفی های نسبت تحبیس، اهداف به دستیابی منظور به

 داده قرار ه بود،شد ساخته مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی های ماشین گروه کارگاه در که ناذیوسته نوع از هوازی بی های هایم

 همزمان که م نی بدین. بود مجزا گاز آوری جمع سیستم با جداگانه هضم مخزن سه دارای آزمایشگاهی هایم مجموعه این  .شد

 و آوری جمع روزانه بصورت مخازن در شده تولید گاز حجم میزان. داد قرار بررسی مورد توان می را مواد از مختلف ترکیب سه

 مبایسه تصادفی، کامل آزمایشی طرح یک در ها ترکیب سایر با و ت یین روزانه طور به تولیدی گاز متان درصد. گردید گیری اندازه

  .شد

 آزمایش انجام برای استفاده مورد های نمونه

 از مخلوطی صورت به استفاده مورد یرایی ذسماندهای. بودمریی کود و یرایی یذسماندها شامل فرآیند در استفاده مورد های نمونه

 فرنگی گوجه و %2 سبزیجات ،%2 سویا ،%15 حبوبات ،%12 نان ،%25 زمینی سیب ،%25 برنن ،%25 ماکارونی شامل یرایی، مواد

 هم با شده ت یین های نسبت با ریز بسیار ذرات به تبدیل از ذس مواد این از کدام هر (.1372)بصیری و همکاران،  باشد می % 2

 به و شد تهیه تازه صورت به مریداری از نیز مریی کود. شدند نگهداری گراد سانتی درجه 7 دمای در یخچال در سپس و مخلوط

 با بآ در محلول صورت به را( مریی کود و یرایی ذسماند شامل) مواد آزمایشات شروع از قبل. شد منتبل دما همان در یخچال

 و 25:25 ،52:22 های نسبت با حاصل های محلول سپس(. 1372و ریایی، 1371)ثنایی مبدم،  شد آماده %5 خشک ماده میزان

 بیوسیستم مهندسی گروه بیوگاز آزمایشگاه در آزمایشات. شدند ترکیب یرایی ذسماند درصد و مریی کود درصد ترتیب به 22:52

 .شد انجام مشهد فردوسی دانشگاه

 هایم مجموعه اتمشخص

 جمع مخزن سه هضم، مخزن سه شامل شد، ساخته و طراحی تحبیس این آزمایشات اجرای برای که ها هایم مجموعه سیستم

 شیر و تنظیم قابل تایمر با همزن سیستم ،(گرم روین حمام) ها هایم دمای کنترل سیستم تولیدی، گاز حجم گیری اندازه و آوری

 مخازن حجم. بود لیتر 6 حجم دارای و ذلیکا لوله جنس از ها هایم برای استفاده مورد مخازن. بود مخازن شستشوی و تخلیه های

 32 دمای در ها هایم دمای آزمایشات این در. شد می خالی و ذر فرایند طول در دف ات به که بود، لیتر 372/5 گاز آوری جمع

 می نشان را هوازی بی های هایم مجموعه 2 شکل .(Lim, 2011) شد داشته نگه ثابت روز، 25 ماند زمان در سانتیگراد درجه

 .دهد
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 مجموعه هاضم های بی هوازی -2شکل  

 مربوطه یعناصر و شاخص ها نییتع

نسبت  تروژن،یکربن، ن زانیم یفاکتورها یو کود مرغ ییغذا یاز پسماندها یرینمونه گ یط یشگاهیمطالعات آزما در

ماده جامد فرار، نسبت ماده جامد فرار به  زانیماده جامد خشک، م زانیم ته،یدیسدرصد رطوبت، ا تروژن،یکربن به ن

کربن، خاکستر و مقدار  تروژن،ین زانیم نییتع ی(  برا2شد )جدول  یریو درصد خاکستر اندازه گ یماده جامد آل

مانده  یوزن ماده باق زانیماده خشک، م زانیاستفاده شد. م 03321به شماره  رانیا یرطوبت در مواد از استاندارد مل

از ماده تر  یدهند و به صورت درصد ینشان م TSباشد و آنرا با  یکامل آب موجود در نمونه تر م ریحاصل از تبخ

دهند و  ینشان م VSباشد و آنرا با  یو خاکستر آن م یماده خشک آل یشود. ماده جامد فرار، اختلاف وزن یم انیب

 شد. یریاندازه گ (PH-201) اچ متر یتوسط دستگاه پ زین تهیدی. اساز ماده خشک است یواحد آن درصد
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 مشخصات حاصل از اندازه گیری های اولیه برای هر دو نمونه پسماند غذایی و کود مرغی -2جدول 

 کود مریی ذسماند یرایی 
PH 52/2 65/7 

TS% 2/25 2/25 

VS% 3/75 5/61 

 6/52 6/52 %رطوبت

 2/25 2/37 (C)کربن% 

 65/1 63/1 (N)نیتروژن%  

 C/N 5/17 2/27نسبت 

 نتایج و بحث 

 حجم بیوگاز تولید شده

(. نتاین نشان داد تولید گاز برای 3روز ماند مواد درون هایم ها حجم گاز تولیدی به طور تجم ی محاسبه گردید )شکل  25ذس از 

 –کود مریی  %22میزان تولید بیوگاز برای نسبت ترکیب هر سه مخزن از روز سوم آیاز و تا روز هفدهم ادامه داشت. بیشترین 

ذسماند یرایی  %25-کود مریی  %25بود در حالیکه برای نسبت ترکیب  16تا  11( بین روزهای 1ذسماند یرایی )مخزن  52%

 %22 –ی کود مری %52مشاهده شد. بیشترین تولید برای سومین مخزن )  15تا  6( بیشترین تولید در بین روزهای 2)مخزن 

ثبت گردید. بدین ترتیب مشاهده می شود هر نه درصد کود مریی در مخازن بیشتر باشد،  6تا  2ذسماند یرایی( بین روز های 

 مطاببت دارد. 1372حداکثر تولید بیوگاز در  زمان کوتاه تری اتفاق می افتد که این نتیجه با نتاین حاصل از آزمایشات ریایی، 

که کمترین درصد  3، میزان تولید بیوگاز برای مخزن یک بیشترین و برای مخزن نشان داده شده 3شکل همانطور که در نمودار 

 %25ذسماند یرایی( نسبت به مخازن دو )  %52ذسماند یرایی را دارد، کمترین مبدار است. زیاد تربودن تولید بیوگاز در مخزن یک )

د مبادیر بیشتر کربوهیدرات، نربی و ذروتئین می باشد که وجود این مواد ذسماند یرایی( به علت وجو %22ذسماند یرایی( و سه )

، در تحبیبی به بررسی درصد های 2557سازو و همکاران،  .(Krautkremer et al., 2010)باعث تولید گاز بیشتر شده است 

فزایش درصد یای ات گوجه فرنگی در مختلف ترکیب یای ات گوجه فرنگی و کود گاوی ذرداختند. نتاین آنها نیز نشان داد که با ا

 .(Saev et al., 2009) هایم ها، میزان تولید بیوگاز افزایش می یابد
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کود  %22) 1 کیلوپاسکال، مخزن 6/38نمودار تولید تجمعی حجم بیوگاز در نسبت های ترکیب مختلف در فشار مطلق  -8 شکل

پسماند  %22 –کود مرغی  %52) 8 پسماند غذایی(، مخزن %25 –کود مرغی  %25) 2 پسماند غذایی(، مخزن %52 –مرغی 

 غذایی(.

 درصد متان روزانه 

آمده است. مطابس با این نمودار، تولید متان از همان روز  7تغییرات درصد گاز متان داخل هایم ها به طور روزانه در نمودار شکل 

روزانه تا روز ذنجم برای هر سه هایم یکسان است و سپس از سوم آیاز و تا روز هفدهم ادامه داشته است. روند رشد درصد متان 

درصد متان( ادامه  66ذسماند یرایی( روند افزایشی خود را تا روز نهم ) %52 –کود مریی  %22) 1روز ششم تولید متان در مخزن 

درصد ذسماند  22و  25با به ترتیب  3و  2درصد در روز یازدهم کاهش یافته است. درصد متان مخازن  52داده است و سپس تا 

درصد( 76) 2درصد( و روز دهم برای مخزن  75) 3یرایی، در روزهای ششم و هفتم ثابت مانده و سپس تا روز نهم برای مخزن 

کاهش یافته است. درصد بالاتر متان در مخزن یک به دلیل وجود مبادیر بیشتری از ذسماند یرایی در هایم بود، که سازو و 

کاهش متان در  (Saev et al., 2009).نتیجه مشابهی در مورد یای ات گوجه فرنگی بدست آوردند  2557سال  همکاران نیز در

مواد داخل مخازن مربوط دانست. زیرا با اسیدی شدن مواد ف الیت باکتری   PHمخازن و سپس افزایش آن را می توان به تغییرات 

و اتمام مرحله اسید سازی، روند تولید متان از سرگرفته شده  PHافزایش های متان ساز کاهش و گاهی متوقف می گردد. سپس با 

را به علت متفاوت بودن درصد کود مریی  3و  2و نمودار روند افزایشی را نشان می دهد. تفاوت رفتار مواد در مخزن یک با مخازن 

موجب بیشتر  3و  2درصد بالاتر آن در مخازن بود که  6/7اولیه  PHدرون آنهاست. کود مریی استفاده شده در این تحبیس دارای 

اسیدی شدن آنها نسبت به مخزن یک شده بود. در ذایان با اتمام فرایند تولید بیوگاز درصد متان در هر سه مخزن کاهش یافت 

 (.3)جدول 
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 2 ذایی(، مخزنپسماند غ %52 –کود مرغی  %22) 1 نمودار درصد متان روزانه در نسبت های ترکیب مختلف، مخزن -4 شکل

 پسماند غذایی(. %22 –کود مرغی  %52) 8 پسماند غذایی(، مخزن %25 –کود مرغی  25%)



 

11 
 
 

مقایسه بین نسبت های ترکیب کود مرغی و پسماند غذایی، در حجم بیوگاز و درصد متان تولید شده در یک دوره هضم  -8 جدول

 %52) 8 پسماند غذایی(، مخزن %25 –کود مرغی  %25) 2 نپسماند غذایی(، مخز %52 –کود مرغی  %22) 1 روزه. مخزن 25

 پسماند غذایی(. %22 –کود مرغی 

 نسبت ترکیب
مخزن 

1 
 2مخزن 

مخزن 

8 

حجم بیوگاز تولید 

 (L/kgVS)شده 

35/45 28/42 28/82 

حداکثر درصد متان 

در بیوگاز تولید شده 

 )درصد(

36 55 64 

PH 8/2 5/6 23/6 ابتدای فرایند 

PH 5 52/5 32/6 ی فرایندانتها 

 گیری کلینتیجه

 داد نشان سانتیگراد درجه 32 مزوفلیک دمای در مریی کود با یرایی مواد ذسماند مختلف ترکیب نسبت سه هوازی بی هضم نتاین

 را آن که بود یرایی ذسماند درصد 52 – مریی کود درصد 22 ترکیب نسبت به مربوط متان درصد و بیوگاز تولید حجم بیشترین که

 مربوط یرایی ذسماند کمتر مبادیر با ها ترکیب سایر به نسبت ذروتئین و نربی کربوهیدرات، بیشتر مبادیر وجود به توان می

 بدین. شد بیوگاز تولید فرایند آیاز در تسریع موجب هایم مخازن در کاتالیزور عنوان به مریی کود بیشتر مبادیر وجود. دانست

 هر. نمود ذیشنهاد بهینه ترکیب نسبت عنوان به را یرایی ذسماند درصد 52 – مریی کود درصد 22 بترکی نسبت توان می ترتیب

. گرفت نادیده کاتالیزور عنوان به را مریی کود نبش توان نمی اما شوند می بیشتر گاز تولید موجب یرایی ذسماند بالاتر مبادیر نند

 تواند می انرژی تولید برای آن از استفاده و دارد را بیوگاز به شدن تبدیل در ای هبالبو قابلیت دارای یرایی مواد ذسماند کلی طور به

 . باشد ذریر توجیه اقتصادی نظر از
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