
 
  

  

  

 

  

ی م شمار به کشورها توسعهي ازهاین شیپ نیتری اساس ازي انرژ نیتام امروزه: دهیچک
 د،یتول انیجریی کارا در ضعف بر علاوهی نیشهرنش رشد وی تیجمع راتییتغ. رود

 شیافزا موجب پاك و مطمئني انرژ منابع به لازمی وابستگ عدم و مصرف، انتقال
  .است دهیگرد آن منابع عیسر مصرف وي انرژي تقاضا

 و بودن ریپذ دیتجد بر علاوه که ریپذ دیتجدي هاي انرژ نیتر مناسب ازی کی 
 زیست تودهي انرژ ،بوده  زینی اجتماعي اقتصاد منافعي دارا ستیز طیمح باي سازگار

  .دارد قرار دوم گاهیجا در آبي انرژ از پس که می باشد

 تیتثب و) حرارت و برق(ي رژان دیتول مناسبي هاي فناور جمله ازي هوازی ب هضم
 و کشاورزيو  دامی زائدات شهري، فاضلابو  زبالۀ. است ریفسادپذی آل پسماند انواع
 7/1645 حدود نیانگیم بطور که  می باشند،رانیا وگاز دریب دیتولعمده  منابع از غیره

ي اقتصادي ها نهیهز بر علاوه، استفاده صورت در و دیتول وگازیب مکعب متر ونیلیم
 طیمح ندهیآلاي گازها دیتول کاهش آن دنبال به وی لیفسي انرژ مصرف کاهش سبب

 بیترت به وگازیب مقدار نیا از حاصل تهیسیالکتر وی حرارتي  انرژ.گرددیم ستیز
 773 متیق با که بوده مکعب متر بر ساعت وات لویک ونیلیم 69/2797 و 915/9791

یی جو صرفه نهیهز الیر ونیلیم 4/2162614، ساعت وات لویک هري ازا به الیر
  .گرددیم

  یطیمح ستیز امدیپ وماس،یب ، وگازیب ته،یسیالکتري انرژ :هاي کلیدي واژه

  

  :مقدمه -1
 بزرگ بحران دو با را ،بشر جهان دري انرژ مصرفی فعل روند
 منابع نمودنی ته در ندهیفزا شتاب و ستیز طیمحی آلودگ
 رییتغ دهیپد ت،سیز طیمحی آلودگ .است نموده روبروي انرژ
   از کهي ریناپذ دیتجد و میاقل

  

  

   رجندیب دانشگاه ستیز طیمح گروهی علم ئتیه عضو ،پورخباز رضایعل

Email: Apourkhabbaz@yahoo.com)(  

  رجندیب دانشگاه ستیز طیمح ارشد گروهی کارشناس یدانشجو ،زادهی حاج فاطمه

najmehajizade@gmail.com Email:  

  

  

  

  

 .روندی م شمار بهی لیفسي انرژ منابع از استفادهی اصل هايچالش
 شیافزا ،يانرژ مصرف نادرستي الگوها دار،یناپا توسعه اثر در

 اند داشته ادامهي شتریب شدت با ریاخي سالها در....  و تیجمع
ي ها بخش ردي انرژي ها حامل از استفاده و دیتولی چگونگ ].1[

 طیمحی آلودگ جادیا در موثر عوامل از کننده، مصرف مختلف
  ].1[ باشدی می الملل نیب وي ا منطقه ،یمحل اسیمق در ستیز

 ها، زباله در موجودی آل باتیترک ،يهوازی ب هضم ندیفرا در
 تر سادهي مولکولها به و شده شکسته رهیزنج درشتي مولکولها

 لاشتعا قابل استي گاز ندیفرا نیایی نها حاصل .گردندیم لیتبد
 دیاکسي د و متان عمده جزء دو شامل که ،دارد نام وگازیب که

 رینظی ناخالصی جزئ ریمقاد همراه به) درصد9/99( کربن
 قیطر از ساله هر .باشدی م رهیغ و تروژنین و کربن بخارآب،
 ، برگها در دیخورشي انرژ مصرف برابر نیچند معادل فتوسنتز،

 انواع انیم در وصف نیا با .شودیم رهیذخ ها درخت هشاخ و تنه
 دري دیخورشي انرژ رهیذخ جهت از وماسیب ر،یدپذیتجد منابع
  ].2 [دارد قراریی بالا مرتبه

 در را نخست مقام ریدپذیتجدي هاي انرژ انیم در وماسیبي انرژ
 2000 سال در کهي ا گونه به ،باشدی م دارا جهاني انرژ عرضه

 توده ستیز منابع از جهان هیاولي انرژ عرضه ددرص 10 از شیب
 شونده، دیتجد منابع از برق دیتول نهیزم در. است دهیگرد نیتام
 سال در و ،دارد قرار دوم گاهیجا در آب يانرژ از پس وماسیب

 داده اختصاص خود به رای جهان سهم درصد 6 حدود 2000
 یروگاهین تیظرف مجموعه سال نیهم در کهي طور به است،
ي کشورها در وماسیبي انرژ ازي بردار بهره جهت شده نصب
 مگاوات 23000 معادلي اداقتصي همکار و توسعه سازمان عضو
  ].3[ است بوده

ي شهر جامدي پسماندها ژهیبوي شهري پسماندها ازي انرژ دیتول
 شیافزا لیبدل امر نیا .باشدی م توسعه حال در جهان سطح در
 پسماند، تیریمدي برا درآمد جادیا دفن، کاهش ،يانرژ افتیباز

 زادهی حاج فاطمه پورخباز، رضایعل

  وگازیبي انرژي اقتصادی طیحم ستیزی ابیارز
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 و يانرژ عرضه ،تیامن شیافزا ،يانرژ دیتول منابع بهی بخش تنوع
 پسماندها تیریمد ساتیتاس نکهیا به توجه با نیهمچن. است... 

 محل دري انرژ دیتول هستند،ي انرژ کنندگان استفاده از خود
ی کیالکتري انرژ  ستمیس به و شده برق شبکه تلفات کاهش باعث
  .]4[ کندیمی انیشا کمک

 و شودیم دیتول جهان سطح در زباله تن ونهایلیم سالانه
ی م تیریمد را موضوعي ا وهیش به کی هر مختلفي کشورها
ی اصل استیسی شمالي کایآمر و کایآمر متحده التیا در .کنند

ي انرژ دیتول و کمپوست ارزشمند، خشکي ها پسماند افتیباز بر
 و مواد(افتیباز قابلي  پسماندها دفن و بوده، استوار آن از

  ].4[ باشدی م ممنوع) يانرژ

. گردد دیتول تواندیمی کیارگان مواد همه از بایتقر وگازیب
 اثرات بعلت کشاورزاني برا تیاهم با اریبس وگازیبي تکنولوژ
 است بلااستفاده اکنون که زائد مواد و بوده آنها افتهی توسعه

 . باشد دیمفي انرژ منبع کی تواندیم

  و وگازیبي انرژ ازی عموم اطلاعات شدهی سع قیتحق نیا در
. گردد برآورد رانیا در ها زباله ازی ناش تهیسیالکتر دیتول زانیم

ی آلودگ زانیم کاهش و وگازیبی طیمح ستیزي اقتصادی ابیارز
 دیتجد و پاكي انرژ کی عنوان به توده ستیز کاربرد از یناش
 جمله از یآل مواد از مجدد و نهیبه يریگ بهره نیهمچن ر،یپذ
  .باشدی م قیتحق نیا  دری بررس موارد گرید

  بحث -2

   وگازیب ندیفرا  2-1

 ژهیو بهي هواز ریغي هایباکتر تیفعال توسط هوازي بی تخمیر
 دری اهیگ وی انسان ای یوانیح فضولات هیتجز سبب زا متان

 .]5[ گرددیم انجام ریتخم محفظه کی در  ژنیاکس فقدان جهینت
 تبدیل تر ساده مولکولهاي به آلی موادی کربن درشت مولکولهاي

 ای متان گاز بنام اشتعال قابل  گازي فرآیند این حاصل و گشته
  ].6 [باشدی م مرداب گاز
ي هاي باکتري تهایفعال ریتخم ازی ناش شده دیتولي گازها زانیم
 .است شده داده نشان) 1(جدول در ها توده ستیز دري هوازی ب
 را وگازیبي گازها از% 9/99 حدود متان و کیگازکربن زانیم

 استفاده آن از توانیم برقي انرژ دیتول در که دهدیم لیتشک
  ].7[ نمود

 آورده) 2 (جدول در وگازیب دیتول دري هوازی ب ندیفرا مشخصات
 درجه 30-35ي دما وجود که  که بیترت نیبد .است شده
ی ط در بیترک منظم زدن بهم و ،6,8 – 7,2تهیدیاس و گرادیسانت
 ماند زمان البته]. 6[ باشدی م آل دهیا روز 20-30یزمان بازه
 به حرارت درجه کهی صورت در و بوده شتریب ای کمتر تواندیم

   .گرددیم کاملي هوازی ب ندیفرا برسد گرادی سانت درجه 35-30

ی آل مواد شکستی عنی) 1 شکل (تخمیر شیمیایی فرایند مراحل
 کربن دیاکسي د و وگازیب دیتول تینها در و هایباکتر وسطت هیاول
  .]8 و6[ باشدی م ریز شرح به

  

  

  

  

  

  

  

  تخمیر شیمیایی فرایند) 1 (شکل

ي ها نهیهز لیتحل و وماسیبي انرژ تیاهم 2-2
  رانیا در وگازیب

 خواص که دهدیم نشاني هوازی ب هضم ندیفرا مناسبیی کارا
ي دیتول ریپذ بیتخر تسیزی آلي پسماندهای کیزیف ویی ایمیش
 استفادهي براي شهر فاضلاب لجن و ها زباله رینظ رانیا در

ی م مناسب العاده فوق سوز وگازیبي روگاههاین در سوخت بعنوان
  .باشد

 آلی مواد هیدرولیز

 اسیدوژن

 متانوژن
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  جداول

                                                                                                                                 

  (%)وگازیب دهنده لیتشکي گازها) 1(جدول

 سولفوره دروژنیه ژنیاکس دروژنیه ازت کیکربن گاز متان

CH4 Co2 N2 H2 O2 H2S 

80-60 25- 38 7 - 0 ١- 0 ٢- 0 5/0 – 05/0 

  

  وگازیب دیتول دري هوازی ب ندیفرا مشخصات) 2 (جدول

° c)(   )pH( مواد غلظت یآل مواد بیرکت 
(%) 

 )روز(ریتخم زمان مواد همزدن ریتخم بازدارنده واملع

35-30 7,2 – 
6,8 

 به کربن نسبت
 1 به 30 ازت

 یانت حرارت، شوك 1 - 45
 کهایوتیب

 20-30 میوملا منظم

  

  رانیا در وگازیب دیتول لیپتانس)3(جدول

 مواد دیتول زانیم يورود مواد
 يورود

 ازوگیب
 )مترمکعب(يدیتول

 1تهیسیالکتري انرژ

kwh/m3 

  2یحرارتي انرژ

kwh/m3 

 3 )الیر(متیق

 ونیلیم11246068 ونیلیم 1/50920 ونیلیم 6/14548 ونیلیم 8558 تن هزار74946 یدام فضولات

ي کشاورز زائدات
 یجنگل و

 هزار5/23147
 تن

 ونیلیم8/7195748 ونیلیم 01/32581 ونیلیم 86/9308 ونیلیم 8/5475

 بالاي شهرها یانسان فاضلاب
 نفر هزار100

245~8/107 
 ونیلیم

5/416-26/183 
 ونیلیم

75/1457~ 41/641 
 ونیلیم

5/321954-
 ونیلیم98/141659

 فاضلاب
 عیصنا(یصنعت

 )بزرگ

- 4/279~5/81 
 ونیلیم

98/474- 
 ونیلیم 55/138

43/16262~925/484 
 ونیلیم

54/367159-
 ونیلیم15/107099

 با دیلتو مجموع
 ندیفرا از استفاده
 يهوازی ب هضم

 ونیلیم 4/2162614 ونیلیم 915/9791 ونیلیم 69/2797 ونیلیم 7/1645 -
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 روغن افتیباز
 آشپزخانه

 8/1364035 1/6176 6/1764 1038 تن کی

 683332-919870 3094-4165 884-1190 520 - 700 تن کی چمن

 722755 5/3272 935 550 تن کی شکرین

 591345 5/2677 765 450 تن کی يسبز عاتیضا

 591345 5/2677 765 450 تن کی مرغ کود

 328525 5/1487 425 250 تن کی گاو کود

  

  کیلو وات ساعت بر متر مکعب انرژي الکتریسیته به ازاي هر متر مکعب بیوگاز7/1 1

  ز کیلو وات ساعت بر متر مکعب انرژي حرارتی به ازاي هر متر مکعب بیوگا95/5 2

   ریال به ازاي هر کیلو وات ساعت انرژي الکتریسیته773 3

 سازمان توده  ستیز دفتر در گرفته صورت هیاولي های بررس
ي انرژ دیتول ستمیس افزودن که استی حاک رانیا نوي هاي انرژ
 زباله ، لیلندف رینظی دفني پسماندها کاهش و امحاء روش هر به

 اثرات از شتریب مراتب بهي اقتصاد مثبت اثرات وگاز،یب و سوز
 ازی ناش سالانهي جار و هیاولي گذار هیسرماي ها نهیهز وی مال
 اعتقاد نیا گرچه ].4[ داردی پ در را برق دیتول واحد شیافزا

 مصرف سرانجام افتهی توسعه کشور کی شرفتیپ با که دارد وجود
 ابدی یم کاهش مدرني انرژ از فرم کی عنوان به وماسیبي انرژ

 ،جنوب ایآس جنوبي کشورهاي برا جهینت نیااما تاکنون  .]9[
 لندیتا کشور مثالي برا .صحت نداشته است نیچ و ایآسی شرق
 شیافزا% 68 به وماسیبي انرژ مصرف 1980-1996ی ط در
 .است شده برابر سه ناخالص دیتول سرانه کهیدرحال ،است افتهی

 از year /GJ  910× 2,5ها توده ستیز هیانوسیاقي کشورها در
 را منطقهي تقاضا از درصد 40 که ،کنندی م فراهم را هیاول يانرژ

 لیتشک زمیه را آن% 74 مقدار نیا از که ،شودیم شامل
  ].10[دهدیم

 متر بر ساعت وات لویک 95/5 وگازیب از حاصلی حرارتي انرژ
 گاز  برابر5/1، تقریبا کهیحال در، )3 جدول(باشدی م مکعب
ی حرارتي انرژ مکعب متر بر ساعت وات ولیک 07/4 حدودي شهر
 مکعب متر کی از ناخالصی حرارتي انرژ مقدار می نماید، دیتول
 در. باشدیم برق ساعت وات لویک 7/1 حدود و 28/3 وگازیب

 میمستق سوختن صورت در) گاو پهن مانند (دام فضولات کهیحال

ي انرژ مکعب متر بر ساعت وات لویک 3/0 فقط گرم لویک کی
ی م وگازیب مکعب متر 09/0 معادل که کند،یم دیتولی حرارت
 ییشهرها دري دیتول فاضلاب زانیم ،)3 (جدول به توجه با .باشد

 متر ونیلیم 8/107 تا 245 نفر هزار100ي بالا تیجمع با
ي کشاورز زائدات تن هري ازا به مورد نیا کهیحال در ،مکعب

 به ،]11[ دهدیم نشان را وگازیب دیتول مکعب متر <٢٣٠ زانیم
 دیتول وگازیب مکعب متر  120-250یدام فضولات تن هري ازا
 به است گرفته انجام لندیتا در کهی قیتحق با سهیمقا در. گرددیم
 دیتول وگازیب مکعب متر200 حدود واناتیح فضولات تن هري ازا
  .]7[ شودیم

 نرایا دري دیتول وگازیب زانیم و زائد مواد دیتول زانیم نیبنابرا
 ونیلیم 35/16146 انهیسال ن،یانگیم طور به فوق منابع از تنها
 قابل) متان مکعب متر ونیلیم 9175 (وگازیب مکعب متر

  .باشدی م استحصال

 J معادل حجم نیا ، MJ/m3 7/36 متانی حرارت ارزش فرض با
 زانیم نکهیا به توجه با ].11[ بود خواهدي انرژ 367/3× 1017

 وات لویک 7/1وگازیب مکعب متر از لحاص تهیسیالکتري انرژ
ي انرژ زانیم که گرفت جهینت توانیم نیبنابرا ،است ساعت
 زائدات ، 6/14548 یدام فضولات از حاصل تهیسیالکتر

 26/183-5/416 یانسان فاضلاب ،86/9308 یجنگل وي کشاورز
 55/138 -98/474) بزرگ عیصنا(یصنعت فاضلاب ون،یلیم
 روش کهیحال در. باشدی م مکعب متر بر ساعت وات لویک ونیلیم
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 آلوده در کننده نییتع عوامل از خودي انرژ دیتول و نیتامي ها

 دیتجد منابع شدنی ته سرعت باشند،ی م ستیز طیمح نمودن
 طیمح وي انرژي ها بحران به های آلودگ شیافزا وي انرژ ریناپذ
 ارزش حال هر به]. 12[ اند شده مبدل سوم هزاره در ستیز

 قابل% 40 حدود تا کربن دیاکسي د حذف با وگازیبی تحرار
% 85-95 از شتریبیی کارا منجر به گرید بعبارت است، شیافزا

 و  کم اریبس وگازیبیی روشناي انرژ راندمان کهیحال در. میشود
  ].7[ باشدی م% 32-42 حدود

  
  وگازیب مصارف و کاربرد):2(شکل           

 گفته است جهان روز مسئله که يا گلخانه دهیپد با ارتباط در
 فضولات از متان گاز تن ونیلیم 74حدود سالانه جهان در شودیم

ي شهري ها زباله از تنها گاز نیا از تن ونیلیم 40 وي دامپرور
 را ستیز طیمح و پراکنده جو در و ،دگردیم دیتول خود به خود
 با متان گاز دیتول و زائد مواد نیاي آور جمع .کندیم آلوده

 کهیبطور ،است ریامکانپذی خوب به وگازیبي دستگاهها از ستفادها
 را جهان اول مقام ،وگازیب دستگاه ونیلیم 7 بیتقر با نیچ کشور

  ].11[ داراست

 وي انرژ صورت به مختلفي بخشها در وگازیب مصارف و کاربرد
 طیمح از حفاظت در کهي ا گونه به مختلف عیصنا در هیاول ماده

 داده شینما )2شکل(یدرخت گراف صورت به باشد موثر ستیز
   .]6[ است شده

ی اجتماع  ياقتصاد وی طیمح ستیزی ابیارز 2-3
  وماسیبي انرژ

 بعنوان وگازیب دیتول ضمني هوازی ب روش به ریتخم ندیفرا در
 و سبزي فضا توسعهي برا مناسبی آل کود ،يانرژ منبع کی

 شدت به و ریفق اریبس ما کشور خاك .دیآی م بدستي کشاورز
ی اراض% 80 از شتریب که رانیاي خاکها. دارد کود به ازین

 و ریفقی آل مواد نظر از ،دهندیم لیتشک رانیا در راي کشاورز
ي راکتورها و وگازیب شناخت. دارندی آل مواد درصد کی از کمتر

ي ها زباله سوخت با روگاهین احداثي بالا سرعت ،يوگازیب
  ].14[ دنشویم سبب را ریفسادپذی آلي پسماندها وي شهر

ی لیفسي سوختهای نیگزیجا به توانیم وگازیبي انرژ محاسن از
 ،نمود اشاره وگازیب از حاصلی حرارت و تهیسیالکتري انرژ توسط

 لیتبد ،یطیمح ستیز سوءي امدهایپ کاهش ن،یا بر علاوه که
 ازي کشاورزي نهایزمي سازی غن جهتی آل کود به زائد مواد
 طور به. باشدی م ریپذ دیتجدي انرژ نیا ثبتمي امدهایپ گرید

 به ،يانرژ نوع نیاي اقتصاد وی طیمح ستیزي ایمزا از خلاصه
  :نمود اشاره توانیم لیذ موارد

ی جانب محصولات دیتول و خاك و هوا آب،ی آلودگ عدم -١
 مثال، بعنوان. باشدی م نوي انرژ نیا محاسن از دیمف

 کربن دیاکسي د %18ي پاسخگوی وانیح دیتول بخش
 بالقوه که استي ا گلخانهي گازها بعنوان متان% 37 و
 نقشی جهان شیگرما در بار 23  کربن دیاکسي د

 .دارد

 آن بدنبال وي ا گلخانهي گازها شیافزا ازي ریجلوگ -٢
 .ییهوا و آب دیشد راتییتغ و نیزم حرارت درجه

 هیتجز مواد از که کنندی م دیتول متان دفن،ي ها مکان -٣
 توانیم آني آور جمع با لکن. شوندیم حاصل ریپذ

 .]16و15[ نمود دیتول تهیسیالکتر و گرما

 یاجتماع وي اقتصاد ثراتا  2-4

 دیتجدي انرژ دیتولي هوازی ب هضمي تکنولوژ دهیفا نیتر عمده -
 .است شهیهمي برا زائد مواد از ریپذ

یی هوا و آب راتییتغ ازی قسمت حلال تواندیم وگازیب پاك يانرژ -
 .باشدي انرژي بالاي ها نهیهز و

) حرارت و برق وگاز،یب(ي انرژ فروش قیطر از درآمد جادیا -
  ].17[ يکشاورز در استفاده قابل آب وی کودآل

 .هوای آلودگ ازی ناشي خسارتها جبران جهت ها نهیهز کاهش -
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ي ها نهیهز کاهش و زباله دفني ها محل توسعه ازي ریجلوگ -
 .مربوطه

 .یلیفس سوخت مصرف کاهش -

 .خاك اصلاح در وگازیب ازی ناشی آلي کودها درازمدت اتاثر -

 وی حرارت يژانر عنوان به کربن دیاکسي د و متان دیتول -
 . یروشنائ

 در ژهیبویی اشتغالزا شیافزا تواندیمي تکنولوژ نیاي سازگار -
 .گردد سبب رایی روستا مناطق

 يریگ جهینت -3

 ستیزي انرژ آسان،ی دسترس امکان و بودن ریپذ دیتجد به توجه با
 که چرا ،دگردیم برخورداري شتریب تیاهم از روز به روز توده
 ازین موردیی ایمیش مواد کننده نیتام و نیگزیجا تواندیم هم
) وماسیب (توده ستیز ،کینزدي ا ندهیآ در هم و شود عیصنا

 گاز و نفت از شده ساختهی میپتروش محصولات از ارزانتر
 ستیز کنندگان مصرف نهدام .]18[ دیگرد خواهد ،یعیطب

 به کوچکي خانوارها از مثال عنوان به است گسترده اریبس توده
 تا شده شروع ها رستوران ویی روستای نواح در خصوص
 دایپ ادامهي تجار وی صنعت بزرگ و متوسط کوچک،ي واحدها

 کل 2010سال اواخر تا که شودیمی نیب شیپ]. 1[ کندیم
 .برسد% 22 به نوي انرژ بعمنا از جهان تهیسیالکتر داتیتول

 نیهمچن تواندیم سبزي انرژ کی بعنوان وگازیبي انرژ نیبنابرا
 دفن که تیجمع پري شهرها در ژهیبو پسماندها کاهش سبب
  .گردد باشد،ی م مهمي خطر آنها

ي براي ا گسترده منابعي دارا که استیی کشورها جمله از رانیا
 وگازیبی بازده معمول ریمقاد احتساب با. باشدی م وگازیب دیتول
 فاضلاب وي شهري ها زباله ،يکشاورز زائدات ،یدام فضولات از
 طور به نان،یاطم بیضرا اعمال ویی غذا عیصنا وي شهري ها
 323 معادل مکعب، متر ونیلیم 35/16146 حدود نیانگیم

 رانیا کشور در کهی قیتحق. بود خواهدي انرژ) ژول 1015 (پتاژول
 تهیسیالکتري انرژ دیتول کل زانیم شده، امانج 3 جدول اساس بر
 ونیلیم 915/9791 و ونیلیم 69/2797 بیترت بهی حرارت و
 هر نکهیا به توجه با که باشد، یم مکعب متر بر ساعت وات لویک
 روین وزارتي برا نهیهز الیر 773 تهیسیالکتر ساعت وات لویک
 زانیم به انتویم تهیسیالکتري انرژ فقط از استفاده با دارد، بر در
. نمود برق مصرف دریی جو صرفه الیر ونیلیم 4/2162614

 گرید جمله از زائد مواد دفني ها نهیهز وی آلودگ بار کاهش
  .باشدی م طرح نیا محاسن

 مولد ساده نسبتاي فناور و لیپتانس نیا داشتن رغمیعل متاسفانه 
 در یانیشا استفاده گونه چیه منابع نیا از وگاز،یبي راکتورها و

 در وگازیب توسعه در بازدارنده عوامل نیمهمتر .گرددی نم کشور
ي برا واحد و مشخصي متصد و مرجع نبودن: از عبارتند رانیا
یی آشنا و آموزش عدم وی مردم مشارکت عدم ،يانرژ نوع نیا

  ].11[ یکاف

 :پیوست -4

  . گردیدپیوست  متن مقالهبه ،فایلیدر   ذیلجداول و اشکال
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  وگازیب دیتول دري هوازی ب ندیفرا مشخصات) 2 (جدول

  رانیا در وگازیب دیتول لیپتانس)3(جدول

  تخمیر شیمیایی فرایند) 1 (شکل
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