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 بیوگاز در ایران
 )پتانسیل موجود، استحصال فعلی و دورنمای آینده(

 
  مهرداد عدل، ابوالقاسم علی قارداشی

  پژوهشگاه  نیرو، گروه انرژی های نو
 

 خلاصه
این مقاله مروری سریع بر تولید بیوگاز از فضولات حیوانی  و فاضلاب های  شهری و                   

 بیوگاز و پتانسیل استحصال      ۀی تصفیه بیهوازی ، تاریخچ     ابتدا به صورت کل   .صنعتی در ایران دارد   
سپس در دو بخش جداگانه  به بررسی واحدهای بیوگاز روستایی           . گردد   بیوگازدر ایران بررسی می   

های ساخته شده در ایران     )رآکتور(در هر بخش انواع مولد    . شود و رآکتورهای بیهوازی پرداخته می    
کر مهارتها، تجهیزات و وسایل مورد نیاز برای ساخت هر واحد           مورد بررسی کلی قرار گرفته و به ذ       

میلیون مترمکعب   9175,2(علیرغم وجود پتانسیل خوب برای تولید بیوگاز در ایران           . شود اشاره می 
، )1376مصرف گاز طبیعی در بخشهای خانگی، تجاری وصنایع کشور در سال              % 30متان معادل   

تعداد واحدهای هضم فضولات    .  گسترش زیادی نیافته است     فرایند های بیهوازی و تولید بیوگاز      
باشد  و کمتر از تعداد انگشتان         واحد آن در حال کار می      3 واحد بوده که     60دامی در ایران حدود     

اهم علل عدم   . باشند فیه فاضلاب در حال بهره برداری می        صدست، راکتور و هاضم بیهوازی ت       
زان بودن انرژی و پیچیده بودن این پدیده در ایران، نبودن             ار: ها عبارتند از     آوری گسترش این فن  

مرجع و متصدی مشخص برای بیوگاز در کشور، نبودن روحیه مشارکت در مردم، عدم آشنایی و                   
 .آموزش کافی در این زمینه

  ایران، بیوگاز، انرژی ، تصفیه بیهوازی: های کلیدی واژه
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 قدمهم

ژی  که معایب روشهای کلاسیک را نداشته باشند،           استفاده از روشهای جدید تولید انر      
. باشد می از جمله این روشها، تولید انرژی از زیست توده        . امری متداول در سراسر جهان شده است      

این روش نیز به چند روش اصلی مانند سوزاندن، تولید بیو اتانول ، تولید گاز مصنوعی ترمو                       
. شود ز روش تخمیر بیهوازی زیست توده  حاصل می          بیوگاز ا  .گردد شیمیایی و بیوگاز تقسیم می     

های شهری و صنعتی، زباله و زائدات          منابع عمده برای تولید بیوگاز، فضولات دامی، فاضلاب          
 .کشاورزی می باشند

گزارش . آوری ، کارهای پراکنده و معدودی در ایران صورت گرفته است            این فن ۀ  در بار 
 ۀبیشترین مقالات این سمینار جنب    ]. 1[ز در ایران ارائه شده است     این فعالیتها در اولین سمینار بیوگا     

چند مقاله هم به وضعیت      . پردازد های خاصی می   تئوری داشته و یا به شرح تجربیات و آزمایش          
ها و  در کنفرانس]. 3و2[های آنان در این مقاله استفاده شده است بیوگاز در ایران  پرداخته که از یافته 

توان در   رداخته شده است که مهمترین آنها را می         ــ نیز بعضاً به این مقوله پ        رــسمینارهای دیگ 
 .یافت] 5و4[منابع

 روش تحقیق وآزمایش

در این تحقیق ابتدا روشهای گوناگون استحصال انرژی و بیوگاز از زیست توده بررسی                
 کاملی از کارهای     نسبتاً ۀ بیوگاز شناسایی گردیده و آنگاه مطالع      ۀشده و سپس واحدهای تولید کنند     

برای شناخت بهتر موضوع و اطلاعات بیشتر با        . باره در کشور انجام گرفته است      انجام شده در این   
اکثر قریب به اتفاق مسئولین و دست اندرکاران بیوگاز در کشور مصاحبه شده و در بعضی موارد                    

اسبات و برآوردها   همچنین بسیاری از مح   . هم بازدید از واحدهای ساخته شده صورت گرفته است        
 . باشد ای از تحقیق فوق با روند برشمرده شده می این مقاله خلاصه. لفین انجام شده استؤتوسط م

 کلیاتـ 1

 شناخت کلی تصفیه بیهوازی ـ 1ـ1

در تصفیه  . هوازی و بیهوازی  : به طور کلی برای حذف مواد آلی دو راه موجود است             
شوند، در حالیکه در     ب و دی اکسید کربن تبدیل می       هوازی مواد آلی در یک رآکتور هوازی به آ          

. گردند  بیهوازی این مواد در غیاب اکسیژن محلول به گاز متان و دی اکسید کربن تبدیل می                  ۀتصفی
انتخاب روش زیست شناختی مناسب برای حذف مواد آلی به عوامل متعددی از جمله نوع و                      

 …ی ، وسایل موجود، عوامل اقتصادی و       غلظت مواد ورودی، درصدحذف مورد نظر، عوامل محیط       
 .بستگی دارد
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انرژی حاصل از تغییر و تبدیل بیهوازی اندک بوده و در واقع انرژی به  صورت ذخیره شده در                        
های  ها کم بوده و به تبع آن هزینه        به همین دلیل رشد باکتریها در این گونه سیستم        . ماند متان باقی می  

تولید و مصرف انرژی برای حذف مقدار         ) 1(شکل  . یابد میمربوط به دفع لجن مازاد کاهش          
 ].6[دهد نشان میرا یکسانی از بار آلودگی ورودی در دو سیستم هوازی و بیهوازی 

 
 ام                                                  لجن خ                                                                         

     10kg COD                                                 60                       لجن تثبیت kg COD 

                                                    شده
 

                                                             اکتور هوازیر        خروجی       ورودی    kg 100راکتور غیر هوازی      خروجى    
                   )C  °٣٥(                                                          )°Cورودی                 )٢٠                                           

COD                                                                  )°C٢٠( 
 10 kg COD                                                                10kg COD                       100 kg                    

                                                  
 نیروی الکتریکی                                                                     مترمکعب  متان31

  kWh 100 انرژى                              گرما                                             
 78kWh                              195 مفید kWh 

  هوازی ه                                تصفیهوازی ه بی تصفی                         
 

 ]6[ سیستم هوازی و بی هوازی ۀ مقایسـ1شکل 
 
  بیوگاز در ایران ۀنگاهی به تاریخچـ 1ـ2

 از  1808گردد که شخصی به نام دیوی در سال           می  نوزدهم بر  دۀ تولید بیوگاز به اوایل س     ۀتاریخچ
یران، ا در  اما  ]. 2[ لیتر گاز متان تولید نمود     3/0ی وبااستفاده از تقطیر در خلاء       طریق تخمیر کود گاو   

متان گرم  ز   گا ۀاحتمالاً نخستین حمام بوده  که بوسیل       ) مربوط به قرن یازدهم هجری     (حمام شیخ بهایی    
ن  در روستای نیازآباد لرستا    1354اما اولین هاضم تولید متان به صورت نوین در سال         . شده است  می

 مترمکعبی در دانشگاه صنعتی شریف مورد مطالعه قرار           3 یک واحد     1361در سال   . ساخته شد 
 . گرفت

ای را   های نو در سازمان انرژی اتمی ، پژوهشهای ویژه           مرکز تحقیقات انرژی   1361-65درسالهای  
ی سیستان و    واحد بیوگاز در استانها    10توان به احداث     در این زمینه به انجام رساند که از جمله می         

 وزارت جهاد سازندگی نیز در این راه           1360در دهه    . بلوچستان، ایلام و کردستان اشاره کرد       
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 یک واحد آزمایشی در حیدر آباد کرج ساخته شد، سپس            1363ابتدا در سال    : اقداماتی صورت داد  
گرگان  ۀ  از توابع بخش آق قلا در منطق        چین سیب لی   واقعی در روستای     ۀ یک نمون  1364در سال   

 واحد آن به    18 هاضم دیگر در مناطق مختلف کشور ساخت که           40این وزارتخانه   . احداث گردید 
از . اند همچنین مراکز دانشگاهی و تحقیقاتی در این زمینه گامهایی برداشته           . مرحله گازدهی رسید  

ی توان به واحد احداث شده توسط جهاد دانشگاهی دانشکده کشاورزی کرج در سالها               مله می ـج
) کارشناس شرکت آب و فاضلاب    ( و واحد احداث شده توسط مهندس خلیل شیخ قاسمی          65-63

متأخرترین واحدهای ساخته شده، یک واحد       .  اشاره کرد  1372در شاهین دژ آذربایجان در سال        
) گاوداری(بیوگاز برای هضم فاضلاب انسانی در جزیره کیش و یک واحد تخمیر فضولات دامی                 

 طراحی و ساخته 1377-78ده که هر دو توسط سازمان انرژی اتمی در سالهای در ماهدشت کرج بو
در مورد هاضمهای لجن و رآکتور های تصفیه بیهوازی فاضلاب در ایران، باید  ]. 2،8،9،10[ شده اند 

های فاضلاب   خانه سفانه هم اکنون از بیوگاز هاضمهای لجن در هیچیک از تصفیه               أگفت که مت   
واحد بوده که در بخش سوم مورد        10دد و رآکتورهای بیهوازی نیز کمتر از         گر شهری استفاده نمی  

 .اشاره قرار خواهند گرفت

 
 پتانسیل تولید بیوگاز در ایرانـ 1ـ3

 :توان از تخمیر سه گونه زیست توده بدست آورد بیوگاز را می

  فضولات دامی و زائدات کشاورزی -الف

 های شهری و صنعتی  فاضلاب-ب

  شهریهای  زباله-پ

سنجی تولید بیوگاز در ایران را               ل عدل و همکاران ، نتایج پتانسی        ۀبا استفاده از مطالع    
 ]:11[توان چنین خلاصه نمود می

i.         هزارتن در سال بوده  که بیوگاز        74946مقدار فضولات دامی قابل دسترس در ایران
 .باشد  میلیون مترمکعب می8668قابل تولید از آن 

ii.   هزارتن در سال بوده که بیوگاز       5/23147ورزی و جنگلی در ایران      جرم زائدات کشا 
 .باشد  میلیون مترمکعب می8/5475قابل تولید از آنها 

iii.      هزارنفر را ملاک قرار دهیم و با استفاده از فرایند بیهوازی              100اگر شهرهای بالای
 8/107~245فاضلاب را تصفیه نماییم، بیوگاز حاصل از تصفیه بیهوازی حدود                 

اگر فرایند هوادهی به کار ببریم، این مقادیر کمتر             . لیون مترمکعب خواهد بود    می
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 فرایند روش لجن فعال، میزان بیوگاز حاصله از               دربرای نمونه    . خواهند شد 
 . میلیون مترمکعب خواهد بود9/20~8/107هاضمهای لجن حدود 

iv.         بستگی به نوع    این مقدار . باشد بیوگاز حاصل از فاضلاب های صنعتی بسیار متغیر می 
برای مثال بیوگاز قابل تولید از        . صنعت، نوع فرایند تصفیه و مقدار فاضلاب دارد         

در ) …روغن نباتی، الکل سازی، کنسرو، کمپوت، شیلات و           (صنایع بزرگ غذایی  
 .شود   میلیون مترمکعب در سال تخمین زده می5/81~4/279کشور حدود 

v.  7ستخراج گاز از محلهای دفن زباله حدود          های موجود، میانگین سالانه ا      با فناوری 
باشد که در مقایسه با بازده نظری تولید بیوگاز بسیار پایین  مترمکعب از هرتن زباله می   

استخراج گاز در این شرایط برای شهرهای بسیار بزرگ مقرون به صرفه خواهد       . است
 مجموع بیوگاز قابل    های فسادپذیر،  گیری از فرایند هضم بیهوازی زباله      اما با بهره  . بود

یوگاز در   ب میلیون مترمکعب 7/1645،  )بازدهی فرایند % 60با فرض   (تولید در کشور  
 .آید سال بدست می

 میلیون مترمکعب   35/16146شود که تنها از منابع فوق  به طور میانگین، سالیانه                دیده می 
زش حرارتی متان  با فرض ار  . باشد قابل  استحصال می   ) میلیون مترمکعب متان    9175(بیوگاز  

MJ/m3  7/36ژول انرژی خواهد بود367/3×1017، این حجم متان معادل . 

آوری  شود که فن   باشد، مواردی بررسی می    از آنجا که موضوع مقاله وضعیت بیوگاز در ایران می         
های مزبور در دو     فن آوری . آن در ایران بکار رفته و تجربیاتی در این زمینه صورت گرفته است            

 .شوند گاز روستایی و رآکتور های بیوگاز فاضلاب بررسی میقسمت بیو

 

 واحدهای بیوگاز روستاییـ 2

بندی  آید، تقسیم  بندی کلی، واحدهای بیوگاز به نحوی که در پی می               در یک تقسیم   
 :شوند می

 واحدهای مخزن گاز متحرک)3، واحدهای مخزن گاز ثابت) 2، واحدهای بالونی )1

نون در ایران ساخته نشده است، از ذکر جزئیات آن خودداری               چون از واحدهای بالونی تا ک       
 .شود  می
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 واحدهای مخزن گاز ثابتـ 2ـ1

، دارای  ]12[اند واحدهای مخزن گاز ثابت که در ایران به نام بیوگاز چینی شناخته شده               
هنگامیکه تولید گاز   . شود گاز حاصل در قسمت فوقانی هاضم ذخیره می       . اند مخزن گاز غیرمتحرک  

تولید بیشتر گاز   . شود گردد ، لجن تخمیری به سمت مخزن خروجی یا دفع لجن جابجا می             غاز می آ
 مترمکعب  20شود، به همین دلیل حجم هاضم را بیش از            موجب افزایش فشار گاز ذخیره شده می      

 .اگر میزان گاز در مخزن ذخیره شده اندک باشد، فشار گاز پایین خواهد بود. گیرند در نظر نمی

زنند بنابراین   اجزای واحد متحرک نبوده و قطعات زنگ نمی        . باشد  ساختمان پایین می   ۀهزین: یامزا
ساختمان زیرزمینی داشته که از سرمای زمستان         . خواهند داشت ) سال   20بیش از   (عمر طولانی   

احداث آن نیاز   . استخدام نیروی بومی را دربردارد    . شود جویی می  محافظت شده و در فضا نیز صرفه      
 .به بنای ماهر ندارد

، غالباً فشار   )نفوذپذیری و ترک خوردگی   (توان کاملاً مهار نمود       غالباً گاز واحدها را نمی     : معایب
بنابراین در  . دمای هاضم پایین است   . باشد گاز خیلی بالا بوده و به میزان زیادی در حال تغییر می             

) تحت نظارت افراد آموزش دیده    (یح  نیاز به مدیریت صح   . مناطق سردسیر کارایی مطلوب را ندارد     
 ).2شکل(داشته تا بازده خوبی بدست آید 

 
 ]13[ واحد بیوگاز با مخزن ثابت ـ2ل شک

با ( ـ درپوش ورودی 6ـ لوله گاز، 5ـ مخزن نگهدارنده گاز، 4ـ مخزن خروجی، 3ـ هاضم، 2ـ بهم زن با لوله ورودی، 1
ـ لایه زلال،   8متر آب،    ـ اختلاف ارتفاع برابر با اختلاف فشار برحسب سانتی        7،  )هار شده است  ها م  اســـتفاده از وزنــه  

 .ارتفاع پر شدن مخزن بدون فشار گاز) صفر(ـ خط مبدأ 11ـ انباشتگی سنگ و شن، 10ـ انباشتگی لجن غلیظ، 9
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 واحدهای مخزن گاز متحرکـ 2ـ2

، شامل  ]12[وگاز هندی شناخته شده      که در ایران به نام بی       -واحد با مخزن گاز متحرک     
 گاز یا بر روی لجن        ۀمخزن نگهدارند . )3شکل(گاز  متحرک است    ۀ  هاضم و مخزن نگهدارند    
گاز  متصاعد شده در مخزن      . آب مخصوص به خود شناور است     ) ژاکت(تخمیری و یا در پوسته      

 .گردد  میاگر گاز مصرف شود، مخزن مجدداً به حالت اول بر. شود  آوری می شناور جمع

شود که  فشار ثابت باقی       وجود سرپوش متحرک باعث می    .  فراگیری کارکرد آن آسان است      :مزایا
حجم گاز ذخیره شده    ).  سانتیمتر آب  15 الی   7تقریباً  (مانده و بستگی به وزن سرپوش داشته باشد        

 .یت است و در ساختمان آن اشتباه کمتری رخ میدهدؤبطور مستقیم قابل ر

قطعات فولادی که با زنگ زدگی مواجه         .  سنگین برای ساخت مخزن شناور دارد        ۀ هزین :معایب
).  سال 5 سال و در نواحی گرمسیری تا          15تا  (گردد   شوند، سبب کوتاه شدن عمر واحد می         می

های  مخارج تعمیر و نگهداری ناشی از هزینه      . شود وجود همین سرپوشها باعث اتلاف حرارتی می      
 .استرنگ آمیزی زیاد 

 
 

 ]13[ واحد بیوگاز با مخزن متحرک ـ3شکل 
 

ـ  مخزن نگهدارنده گاز که در سطح        4ـ جریان سرریز از لوله خروجی،       3ـ هاضم،   2ـ مخزن بهم زن با لوله ورودی،        1
بر با  ـ اختلاف ارتفاع برا   7ـ اسکلت راهنما برای مخزن گاز،        6ـ خروجی گاز با خمش لوله اصلی،         5مایع شناورست،   

10ـ لجن غلیظ،    9ـ لایه شناور هنگامی که از الیاف به عنوان خوراک استفاده شود،             8متر، آب،    فشار گاز برحسب سانتی   
 ـ انباشتگی شن و سنگ
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 انواع واحدهای ساخته شده در ایرانـ 2ـ3

 واحد  60از انواع واحدهای یاد شده، نوع بالونی در ایران ساخته نشده است و از حدود                 
 ارائه شده به اولین سمینار      ۀ مقال مؤلف. ، نوع مخزن متحرک بیشتر بوده است      ]2[از ساخته شده  بیوگ

 که، با مطالعاتی که جهاد سازندگی بر روی دستگاه های مولد بیوگاز در  استاظهار داشته]1[بیوگاز 
د بیوگاز از   پاره ای از کشورهای جهان انجام داده، از دو نوع مولدهای ثابت و شناور، دستگاه   مول                  

 .نوع شناور  برای کشور مناسب تر تشخیص داده شده است

های نو سازمان انرژی اتمی بعد از طراحی و ساخت دو نوع مولد ثابت                    مرکز تحقیقات و انرژی   
و انجام آزمایشها و مطالعات دیگر، نوع مخزن ثابت را ترجیح             ) 1361-63در سالهای   (و متحرک 

 ].10[ در جزیره کیش و ماهدشت نیز از نوع ثابت بوده اندداده و واحدهای ساخته شده

همانگونه که در بخش یکم اشاره شد، مراکز تحقیقاتی و دانشگاهی به صورت پراکنده                   
کارهایی در این زمینه انجام داده اند که جزئیات دقیق و فنی آنها منتشر نگردیده است، فقط باید                      

که یک مدل   »  دین باندهو «در شاهین دژ، سیستم جدید      اشاره کرد که در مورد واحد احداث شده          
 پایدار دو دستگاه    ۀهمچنین کانون مطالعات توسع   . مخزن ثابت هندی است، بکار گرفته شده است        

 1362 و   1358ی ایلام به ترتیب در سالهای       "کلم بالا " لرستان و روستای     "الشتر"بیوگاز چینی در    
 دندـ بهداشت تخریب شۀعداً هر دوی این واحدها از سوی اداراما ب. برداری رسانید ساخته و به بهره   

نویسندگان این مقاله سعی کردند با بررسی گزارشها و انجام مصاحبه های حضوری با دست               ]. 14[
در . اندرکاران این رشته، علل اختلاف در ترجیح یک نوع مولد بر انواع دیگر را بدست بیاورند                   

درصد گرانتر از نوع ثابت هزینه       40یوگاز از نوع شناور حدود      برخی گزارشها چنین ذکر شده که ب      
، همچنین با توجه به ساخت  ساده، عمر طولانی و تعمیرات اندک، برخی کارشناسان،                    ]9[دارد

 ].25،12،8[بیوگاز  با مخزن ثابت را کلاً ترجیح داده اند

 سازندگی،جهاد   مسئولین احداث واحدهای بیوگاز وزارت       حضوری با  ۀاما در مصاحب  
40ایشان اشاره کردند که از       . نکاتی مطرح گردید که قضاوتهای فوق را مورد تردید قرار میدهد            

بیشتر در استانهای خراسان،     (دستگاه واحد بیوگاز ساخته شده توسط جهاد در مناطق مختلف                
 به   دستگاه به صورت بیوگاز با مخزن ثابت ساخته شد که هیچگاه              7) گلستان، مازندران و ایلام    

 گازدهی نرسید و حتی نظرات و راه حلهای کارشناسان چینی در این موارد کارساز نبوده                    ۀمرحل
مهمترین مشکل از نظر مصاحبه     .  دستگاه نیز به مدلهای شناور تبدیل شدند        7آخرالامر این   . است

ر نیز  در مقابل این پرسش که آیا در مناطق گرمسی        . شوندگان تأمین دمای لازم برای هضم بوده است       
ای داشتند به چند دستگاه بیوگاز با مخزن متحرک که توسط            چنین مشکلی وجود داشته است، اشاره     

 . گازدهی نرسیدۀسازمان انرژی اتمی در استان سیستان و بلوچستان احداث شد و به مرحل
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های نو سازمان انرژی     از سوی دیگر دست اندرکاران بخش بیوگاز مرکز تحقیقات انرژی          
علت : توان چنین تقریر کرد    مقابل نکات فوق مطالبی را مطرح کردند که اهم آنها را می             اتمی ،در   

بندی  اصلی به گاز نرسیدن واحدهای جهاد سازندگی، گازبندی نکردن درست و کامل و عایق                   
ساخت هاضم ثابت نیاز به دقت زیاد  در بندکشی و سیمان کاری آن دارد               . نامطلوب آنها بوده است   

 استفاده از وسایل گرمایش هاضم در مناطق سردسیر         آن مرکز چنین   هم. گردد عایت نمی که عموماً ر  
 که  از بیوگاز در این مناطق چشم پوشی            نماید میرا ضروری دانسته و در غیر اینصورت توصیه           

 .دشو

دهد که قضاوت نهایی درباره انتخاب بیوگاز         نکات فوق این نتیجه را بدست می       ۀمجموع
اطلاعات دقیق و کامل از بیوگازهای ساخته شده و همچنین پایش و ثبت                     منوط به داشتن      

در صورت امکان واحدهای موجود و در غیر اینصورت واحدهای جدید                (پارامترهای راهبری    
متأسفانه گزارشهای فنی و یا اطلاعات واحدهای ساخته شده در دسترس نیست . باشد  می )آزمایشی

.  و به خصوص راهبری را مشخص کند، امکان پذیر نیست            و قضاوت نهایی که اشکالات طراحی      
 اطلاعات ساخت نظیر حجم هاضم، حجم مخزن گاز،         ۀبرای انتخاب صحیح مدل بیوگاز نیاز به هم       

از جمله نوع   ( و اطلاعات راهبری پایش شده     ) جزئیات سرپوش و جزئیات ورودی و خروجی        
 بیوگاز،  ۀدهند صد گازهای جزئی تشکیل   خوراک، مقدار ترکیب خوراک با آب، درصد تولید گاز، در         

دهد که عیوب کار چقدر به طراحی        وجود این اطلاعات نشان می    . باشد می) ، دما و فشار     pHثبت  
شود که یادآور شویم که بازده دستگاه        این نکات وقتی برجسته می    . و چقدر به راهبری مرتبط است     

 .تگاه دارد مستقیم با راهبری صحیح دسۀبیوگاز با حجم ثابت رابط

 مهارتها و تجهیزات لازم برای ساخت و راهبری واحدهای بیوگاز در مراجع مختلف به                
ای از مصالح و لوازم متداول ساختمانی و نیروی             تفصیل مورد اشاره قرار گرفته است و گستره         

آوری  شود ، فن   همانطور که در این مراجع دیده می       ]. 13،12،10،8،1[ گیرد برمی انسانی ماهر را در   
بیوگاز ساده بوده و نیاز به تجهیزات پیشرفته یا متخصصین خاص ندارد، به نحوی که  به یک                        

اگر این گفته را بپذیریم که صنعت ساختمان که           . آوری جهان سومی شهرت پیدا کرده است         فن
 توان زیرگروههای زیادی از جمله سازه، مکانیک و برق دارد، در ایران بالنسبه پیشرفته است، می                  

توانند  های فوق، سازندگان احتمالی بیوگاز روستایی در ایران می           حکم داد که با توجه به بررسی       
های  توان به گفته    در تأیید این برداشت می      . بسیاری از شرکتهای ساختمانی و تأسیساتی باشند         

ارات بنابر اظه : مسئولین اجرایی بیوگاز وزارت جهاد سازندگی و سازمان انرژی اتمی استناد کرد              
مهندس بلوچستانی برای ساخت واحد بیوگاز با مخزن  متحرک، وزارت جهاد هیچگونه مشکل                  

حتی سرپوش متحرک   . اند  وسایل و استادکاران در محل احداث وجود داشته        ۀ  اجرایی نداشته و هم   
دستگاه که ساخت آن نیاز به مهارت بیشتری نسبت به سایر اجزاء دارد، در کارگاههای محلی                      
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همچنین مهندس شیخ الاسلامی اظهار می داشت که برای ساخت واحدهای               ]. 16[شدندساخته  
این ناظر باید کار بنا را کنترل کرده تا احیاناً          . بیوگاز با مخزن ثابت فقط ناظر مجرب مورد نیاز است         

 ـدر ساخت بعضی جزئیات     سهل انگاری بوجود    -در پوسته کروی    مثل اتصالهای ضعیف و قوی      
 ].10[ نیاید

ها یا   توانند وزارتخانه  ها می  توان گفت که طراحان این دستگاه          پس در مجموع می     
توانند کلیه   مشاورین و پیمانکاران  نیز می       . اند سازمانهایی باشند که در این زمینه فعالیت داشته          

های  برداری پروژه  تأسیساتی ، خصوصاً شرکتهای فعال در احداث و بهره            -شرکتهای ساختمانی 
توانند کار را به پیمانکاران محلی واگذار کرده، خود بر کار آنها              این شرکتها نیز می   . اشندفاضلاب ب 

 .نظارت داشته و بعضی مصالح یا تجهیزات مورد لزوم  را تهیه نمایند

 

 ورهای بیهوازی ترآکـ 3

رآکتورهای هضم   ـ   الف: روند رآکتورهای  بیهوازی به دو  صورت عمده به  کار می               
 .رآکتورهای تصفیه بیهوازی فاضلاب  ـ   ب  فاضلاب  تصفیۀ حاصل ازبیهوازی لجن

های لجن دارای انواع گوناگون بوده که چهار نوع بسیار متداول آن عبارتند از                     هاضم
ای  ها دو مرحله   معمولترین این هاضم  . ای و تخم مرغی شکل     مرحله هاضم متعارف، بانرخ بالا، دو    

. دارد) عوامل بیماریزا (لید متان و همچنین از بین بردن پاتوژن ها          باشد که بازده بالاتری در تو       می
تر  های تخم مرغی شکل اخیراً در حال گسترش بوده و مزایای زیادی نسبت به انواع قدیمی                  هاضم
انواع روشهای اختلاط شامل    . گردد می ها بیشتر به اختلاط و گرمایش هاضم بر        راهبری هاضم . دارد

روشهای گوناگونی نیز برای گرم      . رود نیکی و پمپاژ مکانیکی به کار می        تزریق گاز، هم زدن مکا     
یک راه گرم کردن هاضم، گرمایش لجن و فرستادن آن به درون هاضم و              . کردن هاضم وجود دارند   

 38 تا   29 هضم   ۀدمای بهین . باشد های آب گرم در داخل هاضم می        راه حل دیگر استفاده از لوله      
 ].17[ ذکر شده است2/7تا 7نه درحد  بهیpHدرجه سانتیگراد و 

شود، اما   معمولاً هیچ عملی روی گاز انجام نمی      )  سوزاندن لاًمث(برای کاربردهای معمولی      
برای استفاده به عنوان سوخت موتورهای احتراق درونی و توربین های گازی باید درصد سولفید                 

 بکار رفته   ۀله بستگی به نوع تصفی    مقدار گاز حاص  . رساند% 015/0 را به کمتر از      (H2S)هیدروژن  
 درصد انرژی مورد نیاز تصفیه خانه فاضلاب را            100 تا حتی     65تواند بین    متفاوت است و می    

ها، گرم کردن آب برای مصرف        توان برای گرم کردن هاضم     از گاز حاصله می   ]. 17[ برآورده سازد 
 قابل ذکر در این     ۀیک نمون . ستفاده کرد  ا …در نقاط دیگر تصفیه خانه ، تولید الکتریسیته ، پمپاژ و            

این تصفیه خانه   ]: 18[باشد    در غرب لس آنجلس می      ( Hyperion) هیپریون   ۀمورد تصفیه خان  
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 دو راه حل برای تولید      1987از سال   . کند  میلیون لیتر فاضلاب را تصفیه می      510/1 تا   210/1روزانه  
گاز حاصل از هاضم های بیهوازی برای تولید        بیوـ  1انرژی در تصفیه خانه درنظر گرفته شده است،         

 مواد جامد باقیمانده    ـ  2.  بکار میرود   ـ    کیلووات 4500هریک به ظرفیت     ـ    سه توربین  ۀ  برق بوسیل 
خاکستر . گیرد های بستر سیال سوزانده شده و احتراق صورت می         ها خشک شده، در کوره     در هاضم 

 .دشو حاصل نیز به عنوان سیمان به کار گرفته می

. باشند ای بوده که با یکدیگر سری می       سه هاضم موجود در تصفیه خانه  از نوع دومرحله         
سولفید هیدروژن  . کنند  مترمکعب بیوگاز در روز تولید می        221250ها به طور متوسط       این هاضم 

بیوگاز . گردد  افزایش ترکیبات آهن به هاضم و ته نشینی اولیه کنترل می             ۀموجود در بیوگاز بوسیل   
  سولفید هیدروژن است که در یک واحد سولفور زدایی به             ppm 100ا  ــ ت 60ولیدی دارای   ــت

ppm 40 به علت  . نماید    کیلوگرم گوگرد تولید می    2/27 تا   7/22این واحد روزانه حدود     . رسد می
ژنراتورهای بخار و گاز     ). 1993(باشد حجم کم تولید لجن، سوزاندن لجن هنوز به صرفه نمی             

 مگاوات  26 تا   16 معمولی تولید بین      ۀکنند، هرچند که دامن     مگاوات برق تولید می     2/25مجموعاً  
 .باشد دلار می میلیون 42/8های الکتریسیته حدود  جویی سالیانه در هزینه میزان صرفه. است

حصال بیوگاز را انجام داده که آنهم       تدر ایران تنها تصفیه خانه جنوب اصفهان از هاضم اس         
متأسفانه هیچگونه اطلاعات راهبری دیگری از         . ]19[ شود خانه سوزانده می    هدر مشعل تصفی   

 .هاضمهای ایران در دسترس نویسندگان نبوده است

باشند که معمولاً بر اساس فرایند         ی بسیار متنوع و گوناگون می       زاما رآکتورهای بیهوا   
زی و فرایند بیهوازی      بیهوا ۀفرایند تماس بیهوازی، فرایند رشد چسبند        : شوند تقسیم بندی می   

 آن  ۀچون از این سه نوع ، نوع سوم در ایران بیشتر به کار رفته است، مختصری دربار                     . ترکیبی
 .شود یح داده میضتو

یف، ــوی و ضع  ــهای ق  لابــفیه فاض ــرای تص ــرکیبی ب ـــوازی ت ـــورهای بیه ــرآکت
ن بیهوازی با جریان بالارو        ولترین روش در این حالت، بستر لج           ــمعم. روند یـــکار م ــب

(UASB: Upflow Anaerobic sludge Blanket) در این روش که در هند ابداع       . باشد  می
های  شود و هنگام بالا رفتن، ذرات و دانه            شد، فاضلاب ورودی از پایین به رآکتور وارد می             

ایند بیهوازی، مواد   گاز حاصل از فر   . گردد  میلیمتر تشکیل می    4/6 تا   6/1های   بیولوژیک به اندازه  
ر د). 4شکل(آورد    سبک را به سمت بالا می      ۀداخل رآکتور  را کمی مخلوط کرده و مواد تشکیل شد          

 در دانشگاه صنعتی شریف آغاز       UASB استفاده از    نۀ تحقیقاتی در زمی   1360ایران از اواخر دهه   
 ـ  که دو مورد آن       در مقیاس واقعی، شش رآکتور از این نوع در ایران بکار گرفته شده                . گردید

اند و   و ساخته شده    توسط شرکتهای خارجی طراحی     ـ   خوراک دام لرستان و خمیر مایه خراسان       
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شرکت ها و   اما چهار رآکتور دیگر توسط        ]. 6[اطلاعات دقیقی از مشخصات آنها بدست نیامد         
 :آید  در پی میای از مشخصات آنها هخلاص. طراحان ایرانی طراحی و ساخته شده اند

                              بیوگازروجی فاضلابخ

  بازگردش                                                                        

 ی                                                                                              مواد افزودن

  ورودی                                                                                                   

                                                                                                    فاضلاب

 

 

    مخزن هیدرولیز، خنثی سازی و اختلاط                              UASB          راکتور 
 

 UASB ساختار رآکتور ـ 4کل ش

آب « قند  میاندوآب توسط شرکت         ۀ برای تصفیه فاضلاب کارخان     UASBسه رآکتور   ـ  1
450 و   450 و   800ها به ترتیب      حجم این رآکتور  . اند طراحی و ساخته شده    » پردازان بهار 

گ بارگذاری رآکتورها   ـــآهن. باشد ح می ـــس آنها از بتن مسل     ــوده و جن  ـــرمکعب ب ــمت
ton BOD/day30-20      هم .  مترمکعب در روز گزارش شده است        10000 و تولید بیوگاز

 مترمکعب برای کشتارگاه مرغ در نوشهر       55 با حجم    UASBچنین این شرکت یک رآکتور      
ناسب فاضلاب ، از آن بیوگاز نیز استخراج         طراحی و اجرا کرده که علاوه بر تصفیه بسیار م           

 ].20[گردد  می

 ـدر این مجتمع دو رآکتور فلزی     :  مجتمع الکل سازی بیدستان قزوین     UASBرآکتور  ـ  2  هر   
 مترمکعب توسط دکتر هاشمیان و دکتر شایگان طراحی و توسط مجتمع             400یک به ظرفیت    

. کنند یملاب در روز را تصفیه        مترمکعب فاض  150این رآکتور ها حدود     . ساخته شده است  
COD      ورودی به رآکتورها mg/L40000   و COD       خروجی از آنها حدود mg/L8000 

 .باشد می)  درصد80درصد حذف (

 پوشش لجن

 بستر لجن
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گیرد اما در زمستان از بیوگاز        متأسفانه پایش منظم و دقیقی از بیوگاز تولیدی صورت نمی         
 ].21[شود  برای گرمایش رآکتور استفاده می

 “زلال ایران ”این رآکتور توسط شرکت     :  کارخانه نشاسته و گلوکز یاسوج     UASB  رآکتور ـ  3
 مترمکعب  700 تا   600جنس آن بتن مسلح بوده و روزانه           . طراحی و ساخته شده است      

بدلیل وجود  . کند  میلی گرم در لیتر دریافت می      12000 تا   COD 7000فاضلاب را با غلظت     
 است خراج بیوگاز در این رآکتور تا کنون قابل ملاحظه نبودهسیستم گازبندی، استای نقایص در  پاره

]22.[ 

خانه  پس از نیمه کاره ماندن طرح تصفیه          :  کارخانه شیر پاستوریزه     UASBرآکتور  ـ  4
فاضلاب شیر پاستوریزه تهران که به کنسرسیوم مشاورین ایرانی و آلمانی سپرده شده بود،                  

 طرح فرایند    هنعتی شریف واگذار گردید و با ارائ       ادامه کار به مرکز آب و انرژی دانشگاه ص         
این . توسط دکتر هاشمیان، عملیات ساخت شروع شده و تا کنون به پایان رسیده است                    

 و واحد تصفیه هوازی     UASBخانه از یک مخزن متعادل سازی، چهار دستگاه رآکتور           تصفیه
ن از بتن مسلح      مترمکعب و جنس آ     320ظرفیت هر یک از رآکتور ها      . تشکیل شده است  

 سازگار با فاضلاب صنایع شیر در مخزن           ۀبه دلیل تولید و پرورش لجن گرانول        . باشد می
متعادل سازی و انتقال آن به درون رآکتور ، فرایند تصفیه خیلی سریع آغاز شدو تولید بیوگاز                  

فاده متأسفانه هم اکنون از بیوگاز حاصله است       .  گشت شروعاز همان روزهای نخست راه اندازی        
 .شودنشده و تنها سوزانده می

 وریهای تولید بیوگاز در ایرانآ  عوامل بازدارنده در گسترش فنـ4

علل متعددی باعث شده اند که تولید بیوگاز در ایران گسترش نیافته و جایگاه درخوری                 
 :مواردی که در پی می آید مهمترین این علل می باشند. را میان انواع انرژی نداشته باشد

دسترس در کشور به علت متکی بودن بر منابع           های در  انرژی:  ارزان بودن انرژی در ایران      -الف
مقایسه شود قیمت   (رسند   کننده می  زیرزمینی و تعلق یارانه به آنها،  با بهای اندک به دست مصرف             

 بری هر  ریال بر مگاژول با برا     3/2 ریال بر مگاژول با قیمت انرژی  در ایران           9/12انرژی در آمریکا    
این در حالی است که تولید هر انرژی غیرمتعارف جدید مانند انرژی                 ]).  11[ریال3000دلار  

 این  ۀاز جمل . باشد خورشیدی، باد و زیست توده ، مستلزم صرف هزینه های به نسبت زیادی می               
 :های زیر اشاره کرد توان به هزینه ها می هزینه

و قتصادی  اهای توسعه    هزینه) 3،  شتیبانی مقدماتی های پ  هزینه) 2،  های تحقیق و توسعه    هزینه )1
  وهای مالیاتی تخفیف) 5، های حفاظتی و مراقبتی هزینه) 4، آوری صنایع وابسته فن
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های راهبری و مدیریت، تعمیرات      ذاری اولیه، هزینه  گ ای متعارف دیگر مانند سرمایه    ه     سایر هزینه 
های   انرژی ۀداشت که حتی قیمت تمام شد       از طرف دیگر باید توجه        .  باید لحاظ شوند    …و  

 ـنظیر سوختهای فسیلی   ـ   متعارف های اصلی آنها،     قیمت واقعی آنها نبوده و برای محاسبه قیمت          
از مهمترین این   . شوند های دیگری را نیز باید درنظر داشت که در این کشور لحاظ نمی                  هزینه
های زیست محیطی استفاده از      گاهها، هزینه های رفع آلودگی ایجاد شده توسط نیرو        ها، هزینه  هزینه

 .باشند های تخریب منابع طبیعی می سوختهای آلاینده و هزینه

در هر حال بدون درنظر گرفتن عوامل فوق، نگارندگان این مقاله قیمت هر گیگاژول                   
 قیمت  که در مقایسه با   ] 23[ دلار برآورد کرده اند    13 تا   10انرژی معادل بیوگاز تولیدی در ایران را        

 .باشد  عدد بزرگی می)GJ21/1/$ مثلاً گاز طبیعی  (سوختهای دیگر

ای بسیار پیچیده بوده که به       که تغییر قیمت انرژی، مسئله    ین است   شود ا   دیگری که مطرح می    ۀمسئل
عوامل گوناگون اقتصادی، سیاسی، اجتماعی در سطح ملی و جهانی بستگی دارد و هرگونه تغییر در                

انجامد و در نتیجه سیاستگذاری در امر       بی است به بحرانهای اجتماعی و سیاسی        قیمت انرژی ممکن  
های کارشناسانه، دقیق و طولانی مدت بوده که در نهایت راه را برای                     انرژی مستلزم بررسی   

 .جایگزین کردن سوختهای پاکیزه و تجدیدپذیر هموار کند

رچند که از گسترش بیوگاز در       ه:  نبودن مرجع و متصدی مشخص برای بیوگاز در کشور            ـ   ب
شد، اما این    گذرد و تا چندی پیش به عنوان یک فن آوری فقر تلقی می                 جهان زمان زیادی نمی    
با توجه به    . شود ای برای عدم گسترش این فن آوری در ایران نمی                مسئله دلیل قانع کننده     

 رآکتور های بیهوازی ،      ساخت هاضمهای لجن، مولدهای بیوگاز روستایی و       ۀوریهای نسبتاً ساد  آ فن
.  خود را پیدا کند     ۀریزی صحیح و حساب شده ،بیوگاز جایگاه ویژ          انتظار میرود که با یک برنامه      

مهمترین عامل که باعث شده است در این زمینه سیاست مشخص و مدونی وجود نداشته باشد،                    
 ـبه عبارت بهتر نبود یک مرکز مشخص تصمیم گیری         ـ  گیری   تعدد مراکز تصمیم   برای این گونه     

 .باشد انرژی می

های نو سازمان    تاکنون سازمانها و مراکز متعددی مانند مرکز تحقیقات و کاربرد انرژی             
، وزارت جهاد سازندگی، مراکز      )وابسته به وزارت نیرو    (های نو ایران   انرژی اتمی، سازمان انرژی    

ند سازمان و مرکز غیر دولتی      و چ ) نظیر جهاد دانشگاهی و پژوهشگاه  نیرو      (تحقیقاتی و دانشگاهی  
به نظر  .  بیوگاز تحقیقات و مطالعاتی انجام داده اند       ۀدربار) مانند کانون مطالعات توسعه پایدار    (دیگر
باره گردآوری، تنظیم و منتشر کردن کارهای انجام شده تا کنون و                رسد مهمترین کار در این      می

 ـکوچک اما کارآمد و فعال     ـ   ایجاد یک مرکز یا سازمان     ریزی   برای هماهنگ کردن مطالعات، برنامه      
 .آوری در ایران باشد و گسترش این فن
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 ـج خصوصاً بیوگاز   ـ   یکی از دلایل مهم عدم گسترش بیوگاز        :  نبود روحیه مشارکت در مردم       
این .  واحدهای ایجاد شده بوده است      ۀ عدم مشارکت مردمی در ایجاد و ادار         -روستایی در ایران  

با دست اندرکاران بیوگاز جهاد سازندگی و سازمان انرژی اتمی و بازدیدهای              مطلب در مصاحبه    
متأسفانه دسترسی به انرژی ارزان، گریز از کارهای سخت و کارهای           . محلی به وضوح مشاهده شد    

و عدم تشویق مسئولین در این زمینه        ) مثل حمل و بارگذاری فضولات دامی     (به اصطلاح غیر تمیز   
 همکاری و   ۀنبود روحی . روحیه انفعالی و بی تفاوتی بیشتر تشدید گردد          باعث شده است که این     
 ـمشارکت در مردم ایران     بحثی است که مفصل بوده و به عوامل             ـ خصوصاً در سده های اخیر       

های  گردد و نمود آن در عدم تشکیل و پایداری حزب           گوناگون اجتماعی، سیاسی و تاریخی بر می      
صی چند نفره، عدم موفقیت در ورزشهای گروهی تجلی پیدا            بزرگ، نبود شرکتهای بزرگ خصو     

 .کرده است

 ـ وریهای بیوگاز به آگاهی    آ یکی دیگر از دلایل مهم عدم گسترش فن       :  آگاهی کم و آموزش ناکافی     د 
 ـکم مردم  های غیر تجدیدپذیر     از مزایای این فن آوری ها و معایب سایر انرژی            ـ و حتی مسئولین    

وریهای تولید انرژی   آ توضیح اینکه سایر فن   . باشد ها در سطح ملی می     این زمینه و آموزش ناکافی در     
وریهای تولید بیوگاز   آ از عوامل مهم مخرب محیط زیست و منابع طبیعی هستند و از سوی دیگر فن              

مانند ( زا  محیط زیست و بیماری      ۀعلاوه بر اینکه خود آلاینده نیستند، از ورود عوامل آلایند              
به محیط جلوگیری کرده، ایجاد اشتغال نموده و به رفاه عمومی جامعه                ) ها ضلابفضولات و فا  

متأسفانه مسائلی نظیر موارد فوق نه برای مسئولین و نه برای مردم اهمیت              . نمایند کمک شایانی می  
گردد که هیچ گونه آموزشی برای معرفی این         همین امر باعث می   . شود نداشته و به آنها بها داده نمی      

ها و مزایای آنها و به تبع آن استفاده از آنها به عنوان منابع مهم تولید انرژی پاک و                            آوری فن
در نتیجه طبیعی است که اهمیت و لزوم استفاده از این انرژی               . تجدیدپذیر صورت نگرفته باشد    

 .برای مردم مشخص نبوده و با استقبال روبرو نشود

های  ی انرژی های تجدیدپذیر و از جمله انرژی       نگر برا   جامع، ملی و کلی    ۀایجاد یک برنام  
حاصل از زیست توده  و بیوگاز باید از اولویت های اساسی سازمانها و وزارتخانه های مرتبط با امر 

 .انرژی، محیط زیست و منابع طبیعی باشد

ئیات کارهای پراکنده و معدودی که در کشور صورت گرفته،          زمتأسفانه ج :  کمبود اطلاعات فنی   - ه
 مراحل طراحی، ساخت و     ۀدر هم ( ها از سویی عدم دقت در ثبت داده       . اند ثبت و نگهداری نشده   

 علمی باعث شده است که      ۀو از طرف دیگر به روز نبودن دانش فنی موجود در این رشت             ) راهبری
 واحدهای بعدی با    ۀیری دربار گ هم بازده واحدهای بیوگاز احداث شده اندک بوده و هم تصمیم             

 .دید زیاد همراه باشدشک و تر
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آوری سودمند و آموزش ملی آن، ارتقاء دانش فنی این رشته               علاوه بر شناخت این فن     
) …ها و    مانند دانشگاهها، پژوهشگاه  ( علمی نیز از وظایف ضروری سازمانها و ارگانهای مرتبط          

 .باشد می

 

 گیری نتیجه

با . باشد ای تولید بیوگاز می   ایران از جمله کشورهایی است که دارای منابع گسترده ای بر           
های شهری و    احتساب مقادیر معمول بازدهی بیوگاز از فضولات دامی، زائدات کشاورزی ، زباله              

های شهری و صنایع غذایی و اعمال ضرایب اطمینان ، بیوگاز حاصل به طور میانگین                     فاضلاب
 .خواهد بودانرژی )  ژول1015( پتاژول 323 میلیون مترمکعب، معادل 35/16146حدود

این  مولدها و رآکتورهای بیوگاز ، از         ۀوری نسبتاً ساد  آ متأسفانه علی رغم داشتن این پتانسیل و فن        
مشکلات  علت   واحدهای انگشت شمار موجود هم به     . منابع هیچ گونه استفاده  شایانی در کشور نمی گردد          

هضم فضولات  ( روستایی  مولد بیوگاز  2 هم اکنون . اجرایی و عدم راهبری صحیح و کارآ، بازده مطلوبی ندارند         
های صنعتی از بیوگاز تولیدی      ، یک مولد هضم فاضلاب انسانی و سه رآکتور تصفیه فاضلاب          )دامی

این اعداد در مقایسه با تعداد واحدهای بیوگاز روستایی در کشورهای چین، هند و              . کنند استفاده می 
مهمترین عوامل   .در حکم صفر است   ]) 24[ 37,000  و    2,700,000 ، 5,000,000به ترتیب   (نپال  

مشخص و بازدارنده درتوسعه بیوگاز در ایران عبارتند از ارزان بودن انرژی ، نبودن مرجع و متصدی         
 . و آشنایی کافیواحد برای این نوع انرژی، عدم مشارکت مردمی و عدم آموزش
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