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الحيويةالغازات 

سجين تفكك المواد العضوية في غياب الأكهي غازات تنتج من 

.الوقود الحيوي أنواع من ا نوع  ويعد الغاز الحيوي 

:من احدى طرق انتاج الغاز الحيوي -

.هوائياجراء عملية هضم لا •

و تخمير للمواد للتحلل الحيوي مثل الكتل الحيوية ا•

.مياه المجاري أو السماد العضوي 

من الغاز الحيوي بشكل رئيس ي منهذا النمطيتألف -

.الميثان وغاز ثنائي اكسيد الكربون غاز 



منعليهالحصول يتمالذيالخشبغاز علىيعتمدالحيوي الغاز إنتاجمنالآخر النمط-

.الحيويةالكتلأوالخشبasificationتغوير

كربون الاكسيدواحاديوالهيدروجينالنيتروجينمنالحيوي الغاز منالنمطهذايتكون -

.الميثانمنآثارمع

الناتجةةالطاقتستخدمحيثأكسدتها،أو حرقهايمكناختلافهاعلىالحيوي الغاز مكونات

.اليوميةالحياةنواحيمختلففي



تركيب ومكونات الغاز الحيوي 

. تباينة جدا إن المعطيات والبيانات الموجودة في المراجع حول تركيب الغاز الحيوي تعطي معلومات م

:اهذا التركيب، من بينهيعود هذا الأمر إلى وجود عوامل ومتغيرات مختلفة تحدد من طبيعة

.المنشأ الحيوي الأصل الذي يستخرج منه الغاز•

.آلية سير العمل ضمن خزانات التخمير •



أهم مكونات الغاز الحيوي 

صول عليها الحانه كلما ازدادت نسبته ضمن المكونات كلما ازدادت نسبة الطاقة التي يمكن حيثالميثان

.من الغاز الحيوي 

.أهمية غير كبيرةذاتفهي مكونات ثنائي أكسيد الكربون وبخار الماء 

أن يسبب مشاكل بيئية وذلك لإمكانية تشكيل أكاسيدحيث يمكن كبريتيد الهيدروجين 

في ، فيجب التخلص منها قبل حرقهاالحامضيةتشكل الأمطارالكبريت والنيتروجين المسؤولة عن 

.أيضاالآكلة محرك احتراق الغاز، خاصة أنها من الغازات 

يخفضان من القيمة الحرارية للغاز الحيوي غازان خاملانغاز ثاني اكسيد الكربون والنتروجين 

.ترقية الغاز الحيوي يجب ازالتهما بعملية تسمى 

1

2

3

4



العوامل المؤثرة على إنتاج الغاز الحيوي 

درجة الحموضة( ٢درجة الحرارة( ١
نسبة الكربون إلى ( ٣

النيتروجين

ي تركيز المادة الصلبة ف( ٤

محلول التغذية

معدلات التغذية بالمادة ( ٥

(درجة التحميل)العضوية 
خمرزمن بقاء المحلول في الم( ٦

التقليب داخل المخمر( ٩استخدام البادئات( ٨ةالمواد السامة في التغذي( ٧



درجة الحرارة) 1
من البكتريا ويوجد نوعان. تؤثر درجة الحرارة بشكل كبير على عملية التخمير وإنتاج الغاز الحيوي 

:المنتجة للغاز

:الأول النوع

-35هيالنوعلهذاالمثلىالحرارةودرجةالميثوفيللي إنتاجمعدلاتوتنخفضمئوية،درجة37

.الحرارةدرجةانخفاضمعكبيرةبدرجةالغاز 

:الثانيالنوع

.مئويةدرجة60-55النوعلهذاالمثلىالحرارةودرجةالثرموفيللي

ليالميثوفيلللتخمرالمثلىالحرارةعند%100يعادلالغاز إنتاجاعتبرنافإذاالحرارةأثر ولتوضيح*
عند%25منأقلإلىوينخفضالثرموفيلليالتخمرعند%250الىيرتفعفانهمئويةدرجة37

.مئويةدرجة20درجة



درجة الحموضة( 2

بكفاءةالعملمنلتتمكنمتعادلوسطإلىاللاهوائيالتخمير فيالدقيقةالحيةالكائناتتحتاج
لىإالعضويةالموادتحول التحللبكتيرياأنمنالرغمعلى،7يساوي هيدروجينيأسعندأي

بكتيرياأنإلا 5.5منقريبهيدروجينيأسعندأيحامضيةظروففيتعيشأنيمكنأحماض
5.8بينهيدروجينيأسعندأفضلبكفاءةتعملالميثان – يحدثالتخمر عمليةوأثناء8.6
قريبالهيدروجينياالأسيبقىبحيثالميثانإنتاجوبكتيرياالأحماضتكوينبكتيريابينتوازن 

أو قامسبمتخمر مستحلبمنمكون بادىءاستخداميفضلالتشغيلبدءعندلذلك((7من
.التوازن مرحلةإلىبالوصول للإسراعالعضويةالمادةمنمنخفضةتركيزاتاستخدام



روجيننسبة الكربون إلى النيت( 3

-25ستهلكهم بنسبة لنموها، وتالكربون والنيتروجين تحتاج بكتيريا الأحماض وبكتيريا الميثان إلى 
دل القيمة إلى النيتروجين وتعانيتروجين وهو ما يطلق عليه نسبة الكربون ( 1(كربون إلى 30%

% 30-25المثلى لهذه النسبة في التخمير اللاهوائي 
طبقا للمادة دةروث الأبقار والأغنام على هذه النسبة تقريبا ولكنها تتغير باستمرار وبشويحتوي 

.العضوية المستخدمة



تغذيةتركيز المادة الصلبة في محلول ال( 4

حيث%8-10ينب(الماءإلىالصلبةالمادةكميةأي)التغذيةمحلول فيالصلبةالمادةتركيز يتراوح
مماهلاكهااستمنأكبر بمعدلاتالأحماضتكون وتمنعمناسب،جريانعلىالنسبةهذهتحافظ
عملياتعضبفيالصلبةالمادةنسبةرفعيتمقدولكن.التبخرعمليةفيالتوازن علىيحافظ
أنكماالاقتصاديات،وتحسينالحراريةالمتطلباتلتقليل%12-14إلىالمستخدمةالتخمر 
مرتفعةيزاتتركفيتتموالقمامةوالأحطابالقشمثلالصلبةللمخلفاتالجافالتخمير عملية

كربوناتمثلمساعدةمواديضافماعادةفإنهالأحماضلتكون ونظرا%30-25إلىتصلقد
.التوازن علىللمساعدةالكالسيوم



(لدرجة التحمي)معدلات التغذية بالمادة العضوية (5

حيثةكبير أهميةالمخمر،حجمعلىمقسومةالعضويةبالمواداليوميةالتغذيةكميةتمثل
العضويةالأحماضتراكمإلىيؤدياللازممنأكثر زيادتهاولكنالغاز،إنتاجيرتفعبزيادتها
وتختلفلغاز،اإنتاجتوقفيسببقدمماغاز إلىتحويلهامنالميثانبكتيرياتمكنعدمبسبب

وظروفدمالمستخالمخمر ونوعالعضويةالمادةتركيبحسبالعضويةبالمادةالتغذيةمعدلات
.التشغيل



زمن بقاء المحلول في المخمر(6

نهامكثيرةعواملتحكمهوالذيالمخمر،داخلالمحلول يبقاهاالتيالأيامعددمتوسطوهو
:مثلالتشغيلظروف

الحرارةدرجة•
تخمرهاوسهولـةالمستخدمةالعضويةالمادةطبيعة•
المستخدمالمخمر نوع•

ن بدو العاديةالظروففيالماشيةروثلتخمر بالنسبةيوما40حواليالبقاءزمنيكون عادة

الفترةعنانخفاضهحيثالبكتيريا،تكاثر سرعةيحددهالبقاءلزمنالأدنىوالحدتسخين
أو توقفسببيمماالمخمر فيوتناقصهاالبكتيرياخروجعلىيساعدالبكتيريالتكاثر اللازمة

منز زيادةأنحيثاقتصادية،عواملفتحددهالبقاءلزمنالأقص ىالحدأماالغاز،انخفاض
.التكاليفزيادةوبالتاليالمخمر حجمزيادةإلىيؤديالبقاء



المواد السامة في التغذية(7

المضادات الحيوية •

المبيدات •

المنظفات الصناعية •

والزنكالكروم والنيكل والنحاس : المعادن الثقيلة مثل•

.الحيوي مواد سامة للكائنات الحية الدقيقة التي تقوم بإنتاج الغازتعتبر 

قد يسبب ارتفاع تركيز الأمونيا والذي ينجم عن انخفاض نسبة الكربون إلى النيتروجين•

.تسمم للبكتيريا



استخدام البادئات(8

مننسبةإضافةيفضلفانهالمخمر تشغيلبدايةعند

يثحالتخمير عمليةفيللإسراعوذلكنشطتخميرمخلوط

يثانالمبكتيريامنمتوازيةنسبعلىالمنشطهذايحتوي 

افتها،إضبعدمباشرةتعملأنيمكنهاالتيالحمضوبكتيريا

مخمر لليمكنحيثالمنشطاستعمالإلىالأمر يحتاجلا وقد

ذلكولكنالماشية،روثاستخدامحالةفيبدونهالعمل

منكافعددونمو تكون لحينأيامبضعةالانتظار يتطلب

.الميثانوبكتيرياالتحللبكتيريا



التقليب داخل المخمر(9

المخمر تمكوناتتجانسالتقليبطريقوعنالغاز إنتاجيةوزيادةالتخمير عمليةكفاءةلرفعالضروريةالعواملمن•
.الغازإنتاجدلاتمعارتفاعإلىيؤديمماالميثانبكتيريانشاطويزدادوالبكتيرياالمخلفاتبينالتلامسفرصوتزداد

.للأعلىالغاز صعوديعوق مماوتيبسهاالتخمر مخلوطسطحفوق الخبثطبقةتشكليمنعالتقليب•

مراتتعددالمفضلمنكانولذاالتقليب،طرق إحدىتعتبر الطازجةبالمواداليوميةالتغذيةعمليةأنإلىالإشارةوتجدر 
أو المحلول راتدو بإعادةالتقليبأو الميكانيكيأو اليدوي التقليبيستخدموعادة.التقليبفرصلزيادةاليوميةالتغذية

.الغاز
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:مخلفات منزلية

.القمامة ،مخلفات المطابخ بقايا الأطعمة، بقايا الخضروات والفاكهة ، وغيره

:مخلفات صناعية

.مخلفات صناعة الالبان والأغذية والمشروبات ومخلفات المسالخ بأنواعها

:مخلفات نباتية

.  قش الأرز والأغصان والثمار التالفة وغيرها

:مخلفات الحشائش

.حشائش زراعية وبرية ومائية

:مخلفات حيوانية

.روث الماشية ومخلفات سماد الدواجن والطيور المنزلية

:الفحوصات الفيزيائية اللازمة للنفايات

.العكارةالمواد الصلبة الكلية ،درجة الحرارة ، اللون ، الرائحة ،درجة 
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:الفحوصات الكيميائية للمواد العضوية•

 *المركبات العضوية المتطايرة لأنها من المواد الخطرة على الصحة العامة وعلى البيئة

BOD*

•COD*

 *الكربون العضوي الكلي

 *درجة الحموضة

 *النتروجين لأنه من العناصر الضرورية لنمو البكتيريا

 *الفوسفور لأنه ضروري لنمو الطحالب والبكتيريا

 *الكبريت

 *المعادن الثقيلة



الغاز الحيوي من المكباتإنتاج 

فيويةالعضالمادةتحطمنتيجةالمكباتفيالحيوي الغاز يتكون 
الميثانغاز يشكلعاموبشكل،اللاهوائيالتخمر بطريقةالنفايات

.المنتجالحيوي الغاز من%99قيمتهماالكريون اكسيدوثاني



:وتتم عملية انتاج الغاز الحيوي في المكبات عير المراحل التالية

:مرحلة النضوج( ٥

.حيث يستمر تولد الغاز الحيوي باستقرار وبمعدل شبه ثابت

:مرحلة تكون غاز الميثان( ٤

في المكب ، غاز الحيوي ، معظم البون تصبح الميكروبات المسؤولة عن توليد غاز الميثان نشيطة وتحول الحوامض المكونة في المرحلة السابقة وغاز الهيدروجين وثاني اكسيد الكر 

.يتكون من خلال هذه المرحلة

:مرحلة الحموضة( ٣

ه  .الميكروباتهتحطيم المركبات الكبيرة إلى مركبات بسيطة قابلة للهضم ، من قبل الميكروبات العضوية كمصدر طاقة والكربون الداخل في خاليا هذHYDROLYSIS: التمَيُّ

.حيث تتحول المواد العضوية المهضومة إلى حوامض تحت تأثير انزيمات البكتيريا: الحموضة 

:المرحلة الانتقالية( ٢

.المرحلةلتصاعد في هذهبابتلاش ي الهواء داخل المكب، مع مرور الزمن ، تبدأ التفاعلات اللاهوائية ، وكنتيجة تبدأ بعض غازات النيتروجين ، وكبريتيد الهيدروجين

:مرحلة التفاعلات الهوائية( 1

.يتخلل المكانالهواء الذيهون بوجودمر حيث المواد القابلة للتحلل عضويا في النفايات تبدأ في التحلل تحت تأثير الميكروبات النشطة ضمن تفاعلات هوائية ، إن التحلل الهوائي



الهضم اللاهوائي ومبدأ تشكل الغاز الحيوي 

عضوية وذلك تعتمد تقنيه انتاج الغاز الحيوي على تفكك المواد العضوية وتحللها الى مكوناتها ال•
. التخميربواسطه بكتيريا الميثان الخاصة ؛ وهذا ما يعرف بعمليه 

التي تقوم في درجات حراره ملائمه للعمليات الحيويةهوائيههذه العملية يجب ان تتم في ظروف لا •
(.حوض التخمير)بها البكتيريا الموجودة في مفاعل الغاز الحيوي 

:-لتاليةواذا تم تحليل مجمل المادة العضوية الداخلة في التفاعل فان التفاعل يعطى بالعلاقة ا•
Ca Hb=OcNd+(a-0.25b-0.5c-0.75d)H2O = (0.5a+0.125b-0.25c-0.375d)CH4+(0.5a-

0.125b+0.25c+0.375d)CO2+DNH3

الدقيقة هما ينتج غاز الميثان عن الهضم اللاهوائي بفضل تعايش تكافلي بين عائلتين من الأحياء•
.والبكتيريا الصانعة للميثانللأحماض البكتيريا الصانعة 



الهضم اللاهوائي ومبدأ تشكل الغاز الحيوي 

:النوعين من الأحياء الدقيقة بمرحلتي تطور هذين يوصف التعايش التكافلي بين 

المرحلة الأولى*

يتم في البداية حل المادة العضوية بواسطه بكتيريا خاصه فتتحول السكريات العديدة ا) لى سكريات 1

ويله الى احماض دهنيه طاحاديه وثنائيه وتتحول البروتينات الى احماض امينيه وتتحول الدهون 

بعد ذلك تقوم البكتيريا الصانعة ) ياره مثل بتحويل المواد المتحللة الى حموض عضويه طللأحماض ٢

(.حمض الخل)

تستخدم الحموض العضوية الطيارة كركيزة للبكتيريا الصانعة للميثان وينتج غاز المي) .ثان٣

وتلخص هذه المرحلة في المعادلة التالية) ٤:

C6H12O6 = 3 CH3COOH= 3 CH4+3CO2



الهضم اللاهوائي ومبدأ تشكل الغاز الحيوي 

:النوعين من الأحياء الدقيقة بمرحلتي تطور هذين يوصف التعايش التكافلي بين 

المرحلة الثانية*

.ينفذ الهضم الميكروبي اللاهوائي ضمن اوعيه معزولة عن الهواء تدعى هاضمات•

تشغيل الجيد بالان كل خلل في التوازن بين سرعتي تصنيع الحموض العضوية الطيارة وتفكيكها يضر•

اظ على للهاضمة خاصه وان البكتيريا الصانعة للميثان حساسة جدا للشروط الحامضية ويتم الحف

.ومناسبه للوسط البيولوجيالتوازن بين هاتين السرعتين بتوفير شروط دقيقه



مدخلات الهواضم الحيوية

 تبر يعالهواضمبناءأنالإشارة،وتجدر والمواش يالأبقار مزارعمخلفاتمنالاستفادةيمكن
 
جزءا

افقا أمكنةفيوصاخصمخلفاتهالمعالجةالأمثلالطريقةوتشكلوالمواش يالأبقار تربيةلأمكنةمر

المنظور،الأفقيفتتوفر،لا كما.تقليديامخلفاتهامعالتعاملزالماوالتيالأرياففيالمزرعةتواجد

اقتصاديةتحتيةوبنيةبرامج .التلوثاتتلكمنللتخلصحلول لإطلاقمواتيةو

أهممنغيرهاو الخضراءالمسطحاتفيالأعشابوقصالتقليمكنواتجالنباتيةالمخلفاتوتعتبر 

افد والفواكهر الخضاأسواقوبقاياالعضويةالمنزليةالنفاياتتستخدمكما.الهواضممدخلاترو

النفاياتعمالتعاملوأخطار حجومتقليلفيالكبير الدور لهاليكون أيضاوأنواعهاأشكالهابكل

المخلفاتمشكلةحلفييسهممماوأكثر %06حتىالعضويةالنفاياتنسبةفيهايصلالتيالصلبة

.الصلبة



مخرجات الهواضم الحيوية

 
 

السماد الحيوي : أولا

ذكر ويمكن.الحشراتيجذبلا روائحبدون الممرضة،العواملمنخاليالجودةعاليعضوي سمادهو 

8)تركيزذو اتقريبواحدطنأيالحيوي السمادمنمكعبمتر واحدكل"لمكوناتهتقريبيةالقيمبعض

".)كغ11.5)البوتاسيومكبريتات+فوسفاتسوبر (كغ1.1)كبريت(كغ11.4)تعادل(صلبةماده%

تمينللمهبريكةقريةهاضممنالخارجالسمادلمكوناتمعتمدةمخابر منتحليللديناويتوفر 

.والمختصين



مخرجات الهواضم الحيوية
ا  الغاز الحيوي : ثاني 

اقة الكهربائية يمكن استخدامه كطاقة حرارية بديلة يستخدم في تسخين المياه والتدفئة وتوليد الط

:ونذكر أن الغاز الحيوي 

هو . تثماراتالاستحتاجالوهيالطاقة؛مصادر عنبعيدةأماكنفيميسرةمتوفرة؛بسيطة؛تقانةعنتنتجطاقة1

.البيئيةوثاتبالملللتحكموسيلةتكون أنيمكنوإنمابيئيةملوثاتتطلقالالتقني،أو الماليالتمويلعالية

يعطي. ثحيمنيعادلالحيوي الغاز منمكعبمتر واحدكل.رخيصةنظيفة؛عالية؛حراريةطاقةالحيوي الغاز ٢

.(ميكانيكي/ساعة/وك1.5)=مازوت(ل0،6)=بوتان(كغ%44)=حطب(كغ8)الطاقة

الطاقة. .الإنسانيةالنشاطاتأماكنمعظمفيميسرةناضبة،غير الناتجة٣

الطاقة. .الإنسانيةوالتجمعاتالمزرعةالمنزل؛لمتطلباتكافيةالمنتجالغاز منالناتجة٤

يمكن. .بعيدةسكانيةولتجمعاتالمزرعةلاستهلاككافيةكهربائيةطاقةتوليد٥





يمكن الحصول على الغاز الحيوي عن طريق 

واحدتر لسعةزجاجيةدوارق في(الخ....،مستشفياتالمنزلية)النفاياتمنمختلفةعيناتتجمّع.1

اقع ماءمل200علىواحدلتر سعةآخر زجاجيبدورقزجاجيدورقويوصلالنفاياتمنجرام200بو

.زجاجيةساقبواسطة

عملمعالحديثةالصحيالصرفالمخلفاتمنمل200حواليالمخلفاتعلىالمحتويةراقللدو يضاف.2

.ماءمل200علىتحتوى للضبطدوارق 

.م(45-35-25-15)مختلفةحرارةدرجاتعنديوما20لمدةالدوارق تترك.٣

الدوارق فيالماءفيفقاعاتوظهور الميثانغاز تصاعدالملاحظةالمدةانتهاءبعدالدوارق تفحص.4

.الضبطبدوارق وتقارن الماءعلىالمحتوية

بعدكروباتالميبعضودراسةوفحصعزل يمكنكماالقمامةلتحللالملائمةالمثلىالحرارةدرجةتعين.5

.التجربةانتهاء



ي عزل البكتيريا القادرة على انتاج غاز الميثان من المخلفات الصرف الصح

ومنهاالميثانغاز انتاجمن((Methanogenicعليهايطلقالتيالبكتيريةالأجناسبعضتستطيع

Methhanosarcina-Methanococcus spاايضعليهاويطلقالصحيالصرفمخلفاتمنعزلتوالتى

Biomethanationالأخرى زاتالغابعضأيضاتنطلقوانماالميثانغاز إنتاجعلىفقطتقتصر لا والتي

.CO2الكربون أكسيدوثانيH2Sالهيدروجينكبريتيدمثل



طريقة عزل البكتيريا

(.الحمأة)من مخلفات الصرف الصحي الصلبة  عينات . 1

ة آجار التربتون على بيئالمحتوي الى أطباق بتري المخلفات بواسطة ابرة التلقيح جزء من ننقل . ٢
.والجلوكوز الصلبة

.أيام4لمدة م ٣7عند الأطباق نحضن . ٣

تيري وصبغة الأطباق لملاحظة النمو البكتيري مع عمل غشاء بكنفحص انتهاء فترة التحضين بعد . ٤
.بصبغة جرام



نهايـــة المعمل السادس


