
 الفصل الأول

 تقانة إنتاج الغاز الحيوي

 

 :المقدمة 1-1

حةة   ،لقد برز الاهتمام بموضوع الطاقة  بوةو ك يرةةرك فةر فتةرك القةرر ال  ةر  

بة  أ ضةا ى ةد قةد ك  ،تضح أر وضع الطاق  لةس مرترطاً بتغةر أس ا  الةفط  والغةاز فقة ا

الط ةةا اليرةةةر ى ةةد  المخةةنور الاحتةةةانر مةة  هةةدر الموةةا   القاب ةة  ل فضةةو  ى ةةد ت رةةة 

إضةاف   ،الحةةاك فولوجر المواحا لفم يالطاق  نتةج  الن ا ك الهائ   فر السيار والتقدم الت

إلد ظهو  نتائج سة رة  ى ةد مسةتقر  التطةو  الاقتوةا ج والاجتمةاىر متمةالً فةر الت ةو  

  .الرةئر

لتق ةد ة  إر ظهو  هدر الفتائج أ ى ى د التريةن ل رح  ى  موا   بد  ة  ل طاقةاا ا

وهةر  ،وهدر الموا   ياةرك وم موس  فر حةاتفةا الةومةة  ،خاص  م  قر  الدول الوفاىة 

اهنهةةا ، المةةد  ،اليت ةة  الحةةة  ،وتتماةة  فةةر الطاقةة  ال مسةةة  ،متجةةد ك هنهةةا لا تفضةةا أبةةداً 

  .والجن  والطاق  الجةوحرا   

طةة  التةر تيةور إر المساهم  فر ح  م اي  الطاق  تقع ى د ىةات  المجتم ةاا الر 

لةدا مة  واجراتهةا اسةتاما   ،فر اهغ ا مهم   وخاص  فر مسأل  التفمةة  فةر الةدول الفامةة 

 ةةاً بحةة  لا ت حة  الضةر  بالرةئة  حالإميانةاا المتاح  فر الحوول ى د موا   الطاقة  م

ك له أهمةته بالاسةتطا  رر إنتاج الغاز الحةوج واستاما فإدلك ل .مود  اقتوا ج هام وتؤم 

  .م  الطاق  الفاتج  وت غة  الةد ال ام   بالوسائ  والموا  اهولة  المتوفرك

طاىةةاا الخدمةةة  لةةةس لهةةا قفةةر ال وبةةالرغم مةة  أر م لةةم التيفولوجةةةا المسةةتخدم 

فإر إ خال تيفولوجةا الغاز الحةوج فر الحالاا المفاسر  م  أج  أر  ،مر و  ما ج مراشر



 

مة   سةا واللةروا المحةطة  والاسةتطا ك مة  يافة  مخرجاتهةات رر احتةاجاً حقةقةةاً بمةا  تفا

أر  ج ة  الةفلم  مية   ،خطض الت و  الرةئر وتحسةة  حةةاك المةوان  الر طةر ،سما  ،ناق 

ى ةةد تح ةةة  بفةةاً   ،ةةة  المالةةة  وماا مةةر و  اجتمةةاىر ىةةالرحالمسةةتخدم  مجد ةة  مةة  الفا

 .ل وائةد المراشةرك وغةةر المراشةركالاىترا  المةر و اا واب ة  والمفافع مع اهخد  التيالةف

 . م  المتيام   ال ام  ولدا لابد م  تفاول هدر التيفولوجةا بفلرك المفل

الإنةا  الاجتمةاىر والاقتوةا ج والاقةافر  فةرأهمة  إ ماج تقفة  الغةاز الحةةوج  رأ

حةةة  لا بةةد أ ضةةاً مةة  . الوصةةول ل تةةراب  المفطقةةر المط ةةو تيمةة  فةةر والوةةحر ل سةةيار 

أهمة  الما ك ال ضو   والدبال فر ىم ة  تيو   التر  وتطو ها والدو  الهةام لد الإشا ك إ

 .الدج ت  ره هدر الموا  الطرة ة  فر خووب  التر  وإنتاجةتها

، إضةةاف  إلةةد اسةةةتفناا ت ترةةر غالرةةة  التةةر  السةةو    فقةةةةرك بالمةةا ك ال ضةةو  و

تةاجةةةاا الإنسةةةار خوةةةوبتها نتةجةةة  ل ن اىةةة  الياةطةةة  التةةةر أصةةةرح  ضةةةرو ك لت رةةةر اح

رك ل مةا ك ال ضةو   والتةر وفلدلك يار لابةد مة  اسةتاما  الموةا   المح ةة  المتة .والحةوار

 واسةا الرحةةراا واهنهةا  والموةا    ،الموةا   الوةفاىة  ،الفراتة    اتيم  فر المو

حةةةة  أر غالرةةةة  الموةةةا   الفراتةةةة  ل سةةةمدك  ،الحةوانةةةة  وهةةةدر اهخةةةةرك ت ترةةةر اهفضةةة 

ق ة   التةوفر حةة  لا  مية  اسةت مال اهسةمدك الخضةرا  بالن اىة  الر  ةة  وىةدم  ال ضو  

 غر  المةنا ىة  بخسةا ك أج موسةم لة  ر بن اىتهةا باهسةمدك الخضةرا  التةر سةتق ا 

ويةور غالرةة  بقا ةا المحاصةة  الحق ةة  تسةتخدم  ،قر  أر ت طر إنتاجها فر التةر  المرو ة 

يمةا أر  ،هوقاا التر لا تتةوفر فةهةا المراىةر الطرة ةة ا فريتر  وأىلا لتغد   المواشر 

أضةف لةدلك ىةدم  ،اليمةاا المتحو  ى ةها م  الرقا ا الوفاىة  يوةفاى  السةير محةدو ك

خ ةةو مخ طةةاا القمامةة  مةة  ب ةةض ال ةةوائا الطةن ائةةة  الغةةةر مرغةةو  بهةةا ويةةور مخ طةةاا 

 ض ال فاصةةرالوةةرا الوةةحر قةةد تحتةةوج ى ةةد ب ةةض اهمةةرار الضةةا ك بالإنسةةار وب ةة

يمةةا أر القطةةر ال ربةةر  ،ل ن اىةة  خاصةة  مفةةان  الم امةة  والموةةانع والةةدباغاا الضةةا ك

يمةةا  وضةةح السةةو ج  تمتةةع باةةروك حةوانةةة  يرةةةرك  فةةتج ىفهةةا يمةةة  يرةةةرك مةة  المخ طةةاا 

 .(1ـ  1)الجدول 



 

 تعداد الثروة الحيوانية في سوريا( 1ـ  1)جدول 

 السنة

 النوع

 السنة

1111 0222 0221 0220 0222 

 11010900 12919991 10201909 12121021 12119902 اهغفام

 1219220 121990 191201 1291121 1291190 الماىن

 129219 900091 920909 199212 199199 اهبقا 

 0911 0991 0912 0909 0922 الجاموس

 0121922 0919102 0299100 0019122 0221010 الدواج 

 .حوائة  السفو  المجموى  الإ :المصدر

توفر يمةاا يرةرك م  المخ طاا الن اىة  ب قةها الفرةاتر والحةةوانر، إلا أنهةا غم  

لم تستغ  يمود  ل طاق  فر الدول الفامة  بوةو ك ما ةد، و  ةنى ملةك إلةد ىةدم اسةتخدام 

 ً  .التقفة  المفاسر  لتدو رها اقتوا  اً وز اىةاً وبةئةا

ولمةا  ،الغةاز الحةةوج يموةد  ل طاقة  فةر سةو  اونلراً لرد  انت ا  وحداا إنتةاج 

إنتاج ما ك ىضو   متخمرك متمةةنك ىمةا سةواها، فقةد واجهة  هةدر فر م   و   التقان لهدا 

ب ةةض الم وقةاا يالاختلفةةاا الموسةمة  فةةر   جة  الحةةرا ك وىةدم تجةةانس المةةوا  التقانة  

لةةد الرةةرو ك حةةة  ى مةةاً أر الطقةةس  مةةة  إ الخةةام بوةةط  مسةةتمرك والحاجةة  ل مالةة  مد بةة 

  .(0ـ  1)م جدول  0222متوس    ج  الحرا ك

لةةدا يةةار مةة  الضةةرو ج إجةةرا  اهبحةةا  التةةر تةةؤ ج إلةةد تحسةةة  إنتاجةةة  الغةةاز 

  .اللروا الملئم  لهاوتقةةم الحةوج 
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 وسطي درجات الحرارة في بعض المدن السورية( 2ـ  1)جدول 

 السنة

 ةالمحط  
2000 2001 2002 2003 2004 

  م   

 حمص 

 تدمر 

 حمار 

 اللمقة  

 ح ا 

  ر 

 النو  

 القام  ر 
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   ىا 
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 .المجموى  الإحوائة  السفو   :رالمصد

" اليسةةفد  وفولتةةا"فةةر إ طالةةةا بواسةةط   م 1990ايت ةةف الغةةاز الحةةةوج فةةر ىةةام 

وىرا بغاز المستفق اا حة  يار  تولةد مة  الرحةةراا المحتو ة  ى ةد مخ طةاا ىضةو   

  .متح   

 ،فةر الهفةدم  1912وتم إن ا  أول وحةدك لإنتةاج الغةاز الحةةوج فةر ال ةالم فةر ىةام 

 انت ةراوم  ثم  ،م1121فر مور ىام  فما يان  أول وحدك فر أفر قةا والون  ال ربربة



 

 012ألةف وحةدك مفنلةة  و 922مة   وحداا الغاز الحةوج بوو ك يرةرك حة  ب غ  أياةر

ىةام  ألف وحدك فر يو  ةا الجفوبةة  حتةد 22 ،م 1199وحدك صفاىة  فر الهفد حتد ال ام 

يرةةرك وحةدك  912و  مل ة  وحدك 1لمفنلة  حوالر وفر الوة  ب غ  الوحداا ا ،م1191

ألةف وحةدك فةر  91بةفمةا ب غة   ،م1192لإ ا ك الآلاا وإنتاج اليهربةا  وملةك حتةد ال ةام 

 .م1111نةرال حتد ىام 

تتفةةوع المةةوا  اهولةةة  المسةةتخدم  فةةر إنتةةاج الغةةاز الحةةةوج،  حةةة  تتيةةور مةة  مةةا ك 

:ا  اهولة ىضو   أو ىدك موا  مخت ط  وم  هدر المو

  

وت ةد أهةم , تما  مخ طّاا الماشة  ياهبقا  والخةول وز ق الطةو : المخلفات الحيوانية-1

الموا  لتغد   المخمراا نلراً  ليمةاتها اليرةرك، واحتوائها ى د ال فاصةر اللزمة  ل تخمةر 

 (.نسر  اليربور إلد الفتروجة ), بفسا متوازن 

, لو ر  فر مةةار الوّةرا الوّةحر والمخ طةاا المفنلةة تما  الموا  ا :المخلفات الآدمية-2

 .مود اً هاماً لإنتاج الغاز الحةوج  غم ا تطاع نسر  الفةتروجة  فةها

ونةواتج , ..(بقا ةا الةد ك والقطة , قة  اه ز) تتما  برقا ةا المحاصةة  :المخلفات النباتية-3

الغةاز الحةةوج، و طضة  خ طهةا يرةرك فةر إنتةاج ولها أهمة  , والاما  التالط , تق ةم اهشجا 

 .بموا  ىضو   أخرى غفة  بالفةتروجة  ما  ز ق الدواج  و و  الماشة 

تما  مخ طاا ب ض الوفاىاا احتمةالاا يرةةرك لإنتةاج : المخلفات الصناعية العضوية-4

 .الغاز الحةوج ومفها صفاى  السير والف ا  وصفاى  الو ق

 مستلزمات إنتاج الغاز الحيوي -1-2-1

وهةةر المخ طةةاا ال ضةةو   الر ةةر  ، والمخ طةةاا الفراتةةة  والحةوانةةة ، :  المااادة الأوليااة-1

 .والمخ طاا الوفاىة  ومخ طاا المدر، والطحالا المائة 

وحةةدك التغد ة  وهةةر حةةور  تتيةور مف ةةأك التخمةةر ب ةةي  أساسةةر مة : منشاةة التخمياار-2

تخمةةةر اللهةةوائر، وحةةدك تجمةةع فةةةه المخ طةةاا ال ضةةو   لإ خالهةةا إلةةد المخمةةر، وحةةدك ال

الإخراج ، خنار الغاز الموصول ب ري  أنابةا لجرر إلد أماي  الاستخدام، بالإضةاف  إلةد 

 .وحدك تجطةف السما 



 

تتط ا تقفة  إنتاج الغاز الحةوج خرراا بسةط  نسرةاً، مما  سةه  توفرهةا لةدى :  الخبرة-3

 .ها واستاما هاالدول ال ربة  لإن ا  أنلم  إنتاج الغاز الحةوج وصةانت

 النتائج المادية، الاقتصادية، الاجتماعية والصحية وسبل تعميم استخدام تقنية الغاز-4

 .الحيوي

 :التخمير اللاهوائي للمخلفات العضوية-1-2-2

تتةةألف الم الجةة  اللهوائةةة  ل مةةوا  ال ضةةو   مةة  ثةةل  مراحةة  أساسةةة ، حةةة   

تقةوم  حةة ، ....(بةروتة   – هةور  - ة وزسة)تتطيك فةر المرح ة  اهولةد المةوا  اهساسةة  

الريتر ا السة  وز   بترسةة  الس سة   المتطرىة  الطو  ة  ل سةة ة وز وتحولهةا لجن ئةاا سةير 

وبةفطس الطر قة  تقةوم أصةفاا أخةرى مة  الريتر ةا بتحو ة   .من وج  ثةم لجن ئةاا أحا  ة 

تةن ا  الريتر ةا المةتروفة ةة  الموا  الم قدك لموا  قاب   ل دوبار، وفر المرح   الاانةة  تفمةو و

وهةةر التةةر تحةةول  المةةوا  القاب ةة  ل ةةدوبار لحموضةة  ىضةةو   وخووصةةاً لحمةةض الخةة  

وحمةةض ال رفةةةك وحمةةض المةتةةانول، ثةةم ترةةدأ المرح ةة  الاالاةة  والتةةر تفمةةو خللهةةا الريتر ةةا 

المةتانةةة  التةةر تحةةول الحمةةور لغةةاز المةتةةار وثةةانر أويسةةةد اليربةةور وغةةازاا أخةةرى، 

التخمةراا  :الر  مي  تمةةن ىدك أنواع م  التخمراا الفاتج  ى  الريتر ا ومة  أهمهةاوبالت

الف ةةا     التةةر ت مةة  ى ةةد إنتةةاج أمةةلم الف ةةا   المح ولةة  والمسةةتخدم  فةةر ال فاصةةر 

الوغةرك ل تغد   والتيةاثر، والتخمةراا المةتانةة  الفاتجة  ىة  المةوا  الهةد ويربونةة  التةر 

 :ا السة  وز وتتم وف  الم ا ل  التالة تفتج المةتار وملك حس

           3NCH4 + 3NCO2 +4,5Cal → N(C6H10O5) + NH2O  

ت تمةةد ، وترةةدأ مرح ةة  إنتةةاج المةتةةار السةةابق  ب ةةد أر  يتمةة  التطاىةة  وفةة  الم ا لةة 

 ,الريتر ا المةتانة  ى د بيتر ا ىم ة  الح م  التر تقوم بتطيةك السة  وز فر المرح ة  اهولةد

وهةةر مرح ةة  إنتةةاج الحمةةور يفةةاتج أخةةةر ل م ةةةاا بفةةا   ,ى ةةد بيتر ةةا المرح ةة  الاانةةة و

التةر تتغةدى باليربوهةةد اا حةة   يةور حمةض الخة   ,و ثو  الرروتوبلزما فر الريتر ا



 

وحمةةض ال رفةةةك همةةا الفاتجةةار الرئةسةةةار، و  ترةةر حمةةض الخةة  المةةا ك اهساسةةة  لت ةةية  

 .المةتار

أر الريتر ا المةتانة  ق ة   جداً فر الموا  المسةتخدم ، وت ترةر  وم  الجد ر بالدير  

و مية  تارةة  نموهةا بيمةةاا  .هنها م نم  بالحةاك اللهوائة  ,حساس  جداً ل لروا الرةئة 

ق ة   م  اهويسجة ، لدلك فم  الضرو ج المحافل  ى د ظروا بةئة  مفاسر  ل محافلة  

 .ى د استمرا  الفمو وتف ةطه

 ميم وإنشاء وحدات الغاز الحيويتص -1-3

 تم تخمةر المخ طاا فر الوو ك السائ   أو التر  مي  تحضةر م    سائ  مفها فةر 

أجهةةنك تخمةةةر مت ةةد ك اهشةةيال والتوةةمةم، وهةةر ت تمةةد ى ةةد أسةةاس هضةةم المخ طةةةاا 

وقد تطو ا أشةيال وتوةمةماا وحةداا الغةاز الحةةوج . ال ضو   تح  ظروا لاهوائة 

و حةد  نةوع الطائةدك المط ةو  تحقةقهةا . ار الاقتوا   ، الاجتماىة  والرةئةة لتحقة  اهغر

م  إن ا  المخمر تومةم وحجم وحةداا الغةاز الحةةوج، وقةد تطةو ا ب ةض التوةمةماا 

 .الهفدسة  الفاجح  فر ب ض الدول ال ربة  والتر تلئم ظروفها

 وحدات التشغيلة الواحدة  -1-3-1

تم فةها شح  الجهاز بالمخ طاا ال ضةو   فةر صةو ك ت ترر م  أبس  الفلم، حة   

ثةةم  ضةةاا الرةةا ل، و غ ةة  المخمةةر بإحيةةام، ( مةةوا  صةة ر %  12ـ  0) مح ةةول أو م  ةة 

و ستمر لطترك تو  إلد ست  أشهر تر ةاً  ,أ ام(  12ـ  9 ) وىا ك  ردأ إنتاج الغاز ب د حوالر

 2.21تاج الغاز الحةةوج حةوالر وقد وجد أر م دل إن. لفوع المخ طاا ونسر  الموا  الو ر 

وهر يطةا ك مفخطضة  بالفسةر  ل تطةو  الةدج (  وم/حجم سائ  تخمةرج/حجم غاز) وم /  1/

 . حد  فر مجال تومةم وحداا الغاز الحةوج

 : وحدات التغذية المستمرة -1-3-2



 

ر نلةةام التغد ةة  المسةةتمرك هةةو السةةر ار المسةةتمر ل مخ ةةف المحتةةوى ى ةةد المةةوا  إ

  وحدك التخمةر وخروج اليمة  المساو   لم ةدل التغد ة  مة  الطةرا الآخةر ال ضو    اخ

 . ل مخمر ب د هدم نسر  الما ك ال ضو  

وتوجةةةد ال د ةةةد مةةة  أنلمةةة  وحةةةداا الغةةةاز الحةةةةوج ال ةةةائ   الاسةةةتخدام، أشةةةهرها 

الفلامة  الوةفر والهفدج، و تيور اهول م  قم  وقاىدك ى د شي  نوف يرك مرفة  م  

و غطةةةد السةةةطح الةةةداخ ر  ,الحجةةةا ك أو الخرسةةةان   ربطهمةةةا حةةةائ  مسةةةتقةمالطةةةو  أو 

بالاسةةمف  لإحيامهةةا ومفةةع تسةةر  الغةةاز، و وجةةد وسةة  القرةة  غطةةا  محيةةم  ميةة  فتحةةه 

(. 1ـة 1)وتخرج مفه ماسو ك الغاز يما توجد فتحتر  خول وخروج ل موا  يما فر ال ةي  

م  الطةو  أو الخرسةان  و غطةد بغطةا  أما الفمومج الاانر فةتم بفا  قاىدك وجسم المخمر 

 (. 0ـ  1)م دنر ىائم ى د سطح السائ  التخمةرج يما فر ال ي  

 

 مخمر نلام صةفر( 1-1)ال ي  

 الحيوي العوامل التي تؤثر على إنتاج الغاز -1-4

 تنال ففاق تطةو ر تقانة  الغةاز الحةةوج محةدو ك الانت ةا  فةر سةو   ، نسةر  إلةد لا

اليةةا   إضةةاف  إلةةد ضةة ف  ,اللزمةة ل ةةدم تةةوفر الد اسةةاا وتقانةة  حداثةة   خةةول هةةدر ال

 .الإ شا ج والتمو   الن اىر والاىتما  ى د الوقو  التق ةدج

ت ترةةر ىم ةةة  إنتةةاج الغةةاز الحةةةوج مةة  اهنلمةة  المتيام ةة  حةةة  تتيةةور مةة  مطاىةة  

ل تخمةةةر، خةةةنار ل غةةةاز، غرفةةة  تغد ةةة ، مفطقةةة  تخةةةن   وتجطةةةةف السةةةما  ومفطقةةة  تواجةةةد 



 

حةةة  أر نجةةام تيفولوجةةةا إنتةةاج الغةةاز الحةةةوج  سةةتدىر اختةةةا  (. الحلةةةرك)لمخ طةةاا ا

وضةةر  ميونةةاا هةةدا الفلةةام مةةع ب ضةةها لتحقةة  الهةةدا الموضةةوى  هج ةةه، بإنتةةاج يمةةة  

مفاسر  م  الغاز إضةاف  إلةد الحوةول ى ةد سةما  ىضةوج جةةد والقضةا  ى ةد الم وثةاا 

 .والحطاظ ى د بةئ  نلةط 

 

 مخمر نلام هفدج( 0-1)ال ي  

ر إنتةةةاج الغةةةاز الحةةةةوج  ةةةتم ىةةة  نر ةةة  تخمةةةةر المخ طةةةاا ال ضةةةو   الحةوانةةةة  إ

اص  بم نل ىة  فر حطر خ والرقا ا الفراتة  وب ض المخ طاا ال ضو   الوفاىة  والر ر  

قابةة  للشةةت ال   ةةرا بالغةةاز  فةتوةةاىد غةةاز ,(اليائفةةاا الحةةة  الدقةقةة  بواسةةط )الهةةوا  

و تخ ةةف ىةة  ىم ةةة  التخمةةةر مةةا ك تسةةتخدم يسةةما   ,اراةةاسةةاً مةة  المةو تيةةور أس ,الحةةةوج

 . ساىد ى د ز ا ك خووب  الترب  الن اىة  نرة ر

و لحةةب بسةةان  تقانةة  إنتةةاج الغةةاز الحةةةوج ومل متهةةا للةةروا الر ةةف ال ربةةر إم 

 ، فةع الإنتاجةة  الن اىةةر مي  لها أر ت رر متط راته م  الطاق  وتوفر سما اً جةةداً  ةؤ ج ل

  .وهر وسة   لتحسة  المستوى الوحر والاجتماىر والمساهم  فر حما   الرةئ 

حة  أر ف ة  اهولةد  ،  فر تطاىلتها ى  الريتر ا الهوائة لهوائةتخت ف الريتر ا ال

 مةةر ب م ةةةاا بةولوجةةة  م قةةدك وحساسةة  لتةةأثةر ب ةةض ال وامةة  إضةةاف  لحساسةةةتها الدقةقةة  

اهخةةرى ى ةةد المةةوا  ال ضةةو    ةةتم  فةةر حةةة  أر تةةأثةر ،ل ويسةةجة  الةةدج  رطةة  مط ولهةةا

مة  يمةة   انطةلقبطر ق  مراشرك م  خةلل أيسةدتها إلةد ثةانر أيسةةد اليربةور ومةا  مةع 



 

 الحةةوج الغةاز ى د إنتةاجولدلك  مي  تقسةم ال وام  التر تؤثر   ,(2ـ  1)جدول  ،الحرا ك

  :إلد ثل  مجموىاا

ماواد العضاوية بتاةثير البيترياا اللاهوائياة وتخمرهاا مقارنة باين تخمار ال( 3ـ  1جدول )

 . بتةثير البيتريا الهوائية

 تخمر لاهوائي تخمر هوائي 

ظةةةةةةةةةةةةةةروا 

 التخمر 

 

 ضرو ك وجو  أيسجة  * 

التطاىةة  بسةةة  ومراشةةر مةة  خةةلل أيسةةدك المةةا ك * 

 . ال ضو   إلد ثانر أيسةد اليربور وما 

 ضرو ك ىدم وجو  أيسجة  * 

و مةةر بمراحةة   التطاىةة  م قةةد* 

متتالةةةةة  ومتداخ ةةةة  و حةةةةول 

المةةا ك ال ضةةةو   إلةةةد مةةةوا  

 . بسةط  ثم إلد غاز حةوج

 . غازاا م لمها ثانر أيسةد اليربور وما *  نواتج التخمر 

 . سما  ىضوج مفخطض الجو ك* 

مةاةةار وثةةانر )الغةةاز الحةةةوج * 

 ( أيسةد اليربور

 . سما  ىضوج ىالر الجو ك* 

الطاقةةةةةةةةةةةةةةةةة  

 المتولدك 

تختةةنر فةةر صةةو ك محتةةوى *  . تفط   مراشرك فر صو ك حرا ك أيسدك *

حةةةةةرا ج بالغةةةةةاز الحةةةةةةوج 

 ً  .أساسا

اهجهةةةةةةةةةةةةنك 

 المستخدم 

لا  حتةةاج إلةةد أجهةةنك خاصةة  بةة   يتطةةر بتيةةو م * 

وفةةةةر . المخ طةةةةاا وتق ةرهةةةةا بةةةةة  حةةةةة  وفخةةةةر

ال م ةاا اليرةةرك قةد  تط ةا اهمةر أجهةنك نطة  

 .هوا 

اسةةةةةةتخدام أجهةةةةةةنك خاصةةةةةة  * 

ر ال ةةةنل التةةةام ىةةة  لضةةةما

الهوا  وم نول  حرا  اً مةع 

 .تق ةا

 

 عوامل خاصة بالمخلف المستخدم -1-4-1

تأتر المخ طاا التر  مي  أر تستخدم فر إنتاج الغاز الحةوج م  موا   مت د ك 

يرو  الحةواناا، ز ق الدواج ، المخ طاا الآ مة ، بقا ا المحاصة ، مخ طاا 



 

و حد  التريةا اليةماوج والقاب ة  ل تح   . را الوحرالوفاىاا الغدائة  ومةار الو

وقد ته ى د  لهوائرل مخ ف مدى صلحةته ل هضم ال المةيروبر والوطاا الطرة ة 

حوالر رام ما ك ص ر   يور غ ية وواحد حة  أر إنتاج الغاز م   ،إنتاج الغاز الحةوج

م (2.09 - 2.20 - 2.10 - 2.09)
2
الخفاز ر، ز ق  فر حال   و  الماشة ،  و  

 :م  أهم ال وام  الخاص  بالمخ فو. الدواج  وحمأك المجا ج ى د التوالر

  :العناصر الغذائية في المخلفـ  1

بةد مة  الحطةاظ ى ةد أقوةد ن ةان  ل حوول ى د أى د إنتاج مة  الغةاز الحةةوج لا

للزمةة  وملةةك بتةةوفةر ال فاصةةر الغدائةةة  ا لهةةوائرل ريتر ةةا الم ةةا ي  فةةر ىم ةةة  الهضةةم ال

وأماة  نسةر  لهةا  ,الطوسطو  وب ض ال فاصةر اهخةرى ،الفةتروجة  ،ما  اليربور ،فموهال

ونسةةر  اليربةةور إلةةد الفةتةةروجة  فةةر ب ةةض  .(فوسةةطو  1 :نةتةةروجة  1 :يربةةور 112)

 ،لةدواج از ق  ،لي  م   و  الماشةة  (09 – 92 – 2 – 11 – 01)المخ طاا بالتقر ا 

ةح يمةة  ومحتةوى ( 9ـ  1)والجدول  .أ ز ى د التوالر تر  قمح وق  ،مخ طاا ف مة   وضِّّ

 .لهوائرمخ طاا ب ض الحةواناا م  ال فاصر الغدائة  الضرو    ل م ة  الهضم ال

مة  وأر نسةر  أقة  (  1 :22ـ  01 ) ر أما  نسر  ل يربةور إلةد الفةتةروجة  ت ةا لإ

ر مة  أفضة  المخ طةاا أوضح  الد اساا أر  و  اهبقا    ترو .تيور مارط (  1 :12)

 ةوم واحةد م  المخ طاا خلل الرقرك الواحدك إنتاج حة  أر  ،فر مجال إنتاج الغاز الحةوج

ً لتر  1022  .يمة  الغاز الحةوج ى د تغد ة  ونةوع الحةةوار المفةتج ل مخ ةفوت تمد   .تقر را

  . وضّح يمة  الغاز الممي  إنتاجه م  الموا  المخت ط  (1ـ  1)الجدول 

 : صفات الطبيعية للمخلفـ ال 2

إر الوطاا الطرة ة  ل مخ ةف تةؤثر ى ةد إنتةاج الغةاز الحةةوج، حةة  أر المخ طةاا 

السائ   الغةر محتو   ى ةد مةوا  صة ر  لا تةوفر سةطوحاً تتواجةد ى ةهةا الريتر ةا،  ق ة  مة  

إنتاجة  الغاز الحةةوج، لةدا تحتةاج هةدر المخ طةاا لوحةداا ماا توةمةم خةاز، يمةا تةن ا  

 . جةته بن ا ك تطتة  ما ك المخ فإنتا



 

 كمية المخلفات المنتجة وتركيبها لبعض الحيوانات( 4ـ  1)جدول رقم 

 الحيوان

 التركيب الإنتاج اليومي

وزن الحيوان 

 الحي

 رطل 1111

 وزن الحيوان الحي

 كغ 011

أحماض 

 طيارة
 فوسفور نتروجين

الحجم  

قدم)
2
) 

الوزر 

 الرنا

 ( ن )

الحجم 

م)
2
) 

الوزر 

 لرناا

 (يغ)

نسر  

مئو   م  

الوزر 

 الرنا

نسر  

مئو   م  

الوزر 

 الرنا

نسر  

مئو   م  

الوزر 

 الرنا

اهبقا  

 الح و 

1.22 90.1 2.229 29.1 9.19 2.29 2.12 

 2.02 2.92 1.22 91.9 2.229 92.2 1.22 أبقا  ال حم

 2.99 2.92 9.20 09.9 2.209 10.9 1.22 الخفاز ر

 2.22 1.22 01.1 02.2 2.202 92.2 2.92 الضأر

 1.02 1.02 10.9 21.2 2.209 00.1 1.22 الدواج 

 2.12 2.90 19.2 09.2 2.201 10.2 2.12 الخةول

 Fogg ،(1791.): المصدر

  :وجود مواد مثبطة لنمو ونشاط البيترياـ  3

وجد أنه تؤثر التريةناا ال الة  لر ض الموا  ما  المرةداا، المفلطةاا الوةفاىة ، 

ا اا الحةو   والم ا ر الاقة  ، ى  قد ك الريتر ةا ى ةد ال مة ، يمةا  جةا أر لا  ن ةد المض

 .لتر /جم 2تريةن اهمونةا واهحمار الدهفة  الطةا ك ى  

 : كمية الغاز الحيوي الممين إنتاجه من المواد المختلفة( 0ـ  1)جدول رقم         



 

نسبة اليربون  مواد التغذية

 لنيتروجيناإلى 

كغ / الغاز ليتر  إنتاج

 مادة صلبة

نسبة الميثان 

)%( 

 مخلفات حيوانية 

 02ـ  12 092ـ  002 11  و  ماشة  

 ـ   101 12  و  خفن ر

 ـ   222ـ  022 02  و  خة  

 ـ   202 10  و   واج 

 مخلفات نباتية 

 92 022 02 باس  الما  الطازج 

 ـ   292 ـ   مخ طاا اليتار 

 ـ   922 92 تر  القمح 

 ـ   011 92 سرس اه ز 

 ـ   092 11 مخ طاا المجا ج 

 19 022ـ  222 ـ   موانع إنتاج اليحول 

 المواد الغذائية 

 91 912 ـ   اليربوهةد اا 

 90 1992 ـ   الدهور 

 12 192 ـ   الرروتة  

 

  :محلول التخميرالمؤثرة على عوامل ال -1-4-2

  :درجة الحرارةـ  1



 

 ،اراةار حسا   ج  الحرا ك الما د لفموها وإنتاجها ل مةاتار م  بيتةر ا المةمجموىتوجد 

الما ةد  الحةرا كحة  ت را المجموى  اهولد بالريتةر ا المحر  ل حرا ك المتوسط    ج  

فر حة  ت را المجموى  الاانة  بالريتر ةا المحرة  ل حةرا ك المرتط ة  وأفضة  (. م 2 21)لها 

، وفر يل الحالتة   جا ىةدم ت ةر ض مح ةول التخمةةر لتغةةراا م 112نمو لها ىفد   ج  

الدقةقة   إر م دل التطةاىلا اليةمةائةة  والتغد ة   والفمةو  ل حةةا . حا ك فر   ج  الحرا ك

وقةد صةفط  . المةدى الحةرا ج المحتمة  لت ةك المةيروبةاا فةر ن د بن ا ك   جة  الحةرا ك 

هولةد اطهةا مةع   جة  الحةرا ك فالمجموىة  ار إلد ثل  مجموىاا حسا تيةابيتةر ا المة

ار فةةر هةةدر اةةوإنتةةاج المة م2ْ  01ـ  12مةةدى  فةةرتسةةمد الريتةر ةةا المحرةة  ل رةةرو ك وت مةة  

أمةةةا المجموىةةة  الاانةةةة  وهةةةر الريتةر ةةةا المحرةةة  لةةةد جاا الحةةةرا ك  ،الد جةةة  غةةةةر شةةةائع

لا  تسةمد فر حة  المجموى  الاا ،م  292 – 21المتوسط  وتيور فر قم  ن انها فر مدى 

لةدلك فةإر . مئو ة  022إلةد  11الريتةر ا المحر  ل حةرا ك وتطضة    جةاا الحةرا ك مةا بةة  

ت  ةا  .ىم ة  التخمةر وإنتاج الغةاز الحةةوج تتةأثر ب ةي  يرةةر بةاختلا   جةاا الحةرا ك

اسةتخدم  وقةد  .  ج  حرا ك المخمر  و   ئةسر ويرةةر فةر ىم ةة  إنتةاج الغةاز الحةةوج

م ةدل إنتةاج الغةاز الحةةوج خةلل فوة  ال ةتا  و فخطض  .ل مخمر( م 212)حرا ك   ج  ال

م الوةةةفة  تن ةةد ىفهةةا فةةر الهفد ةة  ضةةواأر   جةة  حةةرا ك الهو ، رتطةةع فةةر فوةة  الوةةةفو

  .بق ة 

  :تركيز المواد الصلبة اليليةـ  2

ر م دل إنتاج الغاز الحةوج  ن ا  بن ا ك تريةةن المةوا  الوة ر  الي ةة  فةر مح ةول إ

وتحد ةد التريةةن اهماة    تمةد ى ةد  ،ةر إلد حةد م ةة  تر ةاً لفةوع المخ ةف المسةتخدمالتخم

سةةهول  سةةر ار مح ةةول  ،  جةة  الحةةرا ك ،حجةةم المخمةةر والموازنةة  بةةة  التي طةة  وال ائةةد

اهمونةةا الفةاتج ىة  هضةم المخ ةف وتريةةن اهحمةار  تريةةن ،التخمةر إلد وم  المخمةر

% 12ـ  9ن اهماة  فةر حالة   و  اهبقةا   تةراوم بةة  والتريةة .الدهفةة  الطةةا ك الفاتجة 

ر المحافل  ى د تريةن الموا  الو ر  الي ة  بفسةر  إ .%9ـ  0بةفما فر ز ق الدواج  بة  



 

ال لقة  ( 2-1)ال ةي  حةة   رةة   . ساىد ى د السةر ار و حةافب ى ةد التةوازر% 12ـ  9

 .بة  تريةن الما ك الو ر  الي ة  وإنتاج الغاز الحةوج

 

 

 

 

 

 

 

 العلاقة بين تركيز المادة الصلبة اليلية وإنتاج الغاز الحيوي( 3ـ  1)الشيل 

  :(PH)درجة حموضة المحلول المتخمر ـ  3

إر الحطاظ ى    ج  حموض  الموا  المتخمرك ىفةد الحةد اهماة   ماة  ىةاملً هامةاً 

 9.9 – 0.0بةة  فر إنتاج الغاز الحةوج، والمدى المفاسا م    جةاا الحموضة   تةراوم 

فر حة  أنه  توقف ىفد   جة   ،9.0 – 9.2 غاز  يور ىفد   ج  حموض  لوأفض  إنتاج 

 نخطةار الحموضة  ىة  نر ة  وقةف التغد ة  لطتةركاو ةتم توةحةح  .9.1حموض  أق  م  

إضاف  موا  تحتوج ى د نسر  ىالةة  مة  الرةروتة  أو إضةاف  محالةة  ق و ة  ماة   م ةف  أو

بةفمةةا  9.1 – 0.9ار ت مةة  بيطةا ك فةةر حةةدو    جة  حموضةة  اةةر ةا المةر بيتةإ .مةا  الجةةةر

 . 9.2الد ج  الما د 

 إضافة البادئ ـ  4

بأىةدا   إر ىم ة  هضم الموا  ال ضو   لا تحتاج إلةد تواجةد الريتةر ةا المتخووة 

إلةد تةؤ ج م  حجةم مح ةول التخمةةر الجد ةد %  01ـ  1أر إضاف  با ل م  حة  . مفاسر 



 

إضةاف  نسةر  مة  مخ ةون تخمةةر ن ة  بالمقا ن  مع الغاز الحةوج ز ا ك يرةرك  ز ا ك إنتاج

و حتوج  و  الماشة  ى ةد بيتةر ةا التخمةر ولية  إضةاف   .إلد المخمر ىفد بدا   الت غة 

  .ب م ة  التخمةر رعالرا ل  س

 خاصة بتشغيل وحدات الغاز الحيوي العوامل ال -1-4-3

 :نظام التغذيةـ  1

 ،ت ةرا الطر قة  اهولةد بفلةام التغد ة  مةرك واحةدك ،لتغد   المخمةر توجد نر قتار

و تةر  بةدور تغد ة  حتةد  ،حة   ةتم ت رئة  المخمةر بمح ةول المةوا  ال ضةو   لمةرك واحةدك

 لة  . المح ول المتخمةر وت رئتةه مة  جد ةد  تم تطر غه م وب دها الغاز ىم ة  إنتاج  انتها 

الردا ة  ثةم  فةراز بمرو  الوق  حة   يور مفخطض إنتاج الغنتائج هدر الطر ق  ى د تغةر 

ً  فةرثةم  رةدأ  ، ن ا  تد  جةاً لةو  إلد أقود م دل لةه أمةا  .الانخطةار حتةد  توقةف تمامةا

وفةهةةا  ةةتم تغد ةة  المخمةةر ى ةةد فتةةراا  الطر قةة  الاانةةة  فت ةةرا بفلةةام التغد ةة  المسةةتمرك

ر تت ام  مع محالةة  مفخطضة  ىالة  اليطا ك الت الوحداا تتراوم بة  ىدك ساىاا فر حال 

  تقر راً و يور م دل إنتاج الغاز ثاب ،أو تغد    ومة  فر حال  المخمراا ال ا    ،التريةن

ر م دل التغد    حسا غالراً ى ةد أسةاس   جة  تريةةن المةا ك إ .نوال فترك ت غة  الوحدك

فةر حةة   ،لواحةدكال ضو   الجاف  فر مح ول التخمر يفسر  مئو   فر حالة  نلةام التغد ة  ا

 حسا م دل التغد   بمقدا  الما ك ال ضو   الجاف  بةالية وجرام المضةاف  لية  متةر مي ةا 

م/ ية وجرام مةا ك جافة  )م  حةن التخمر فر الةوم الواحد 
2
فةر حالة  نلةام التغد ة   ( ةوم/  

ونرة ةة  المةةا ك ال ضةةو   المسةةتخدم  ومةةدى  و  تمةةد م ةةدل التغد ةة  ى ةةد نةةوع .المسةةتمرك

ر إ. حجةم المخمةر ويمةة  الغةاز المط وبة  ،زم  الاحتراس ،  ج  الحرا ك ، ةتها ل تح  قاب

 ،خمةةرمم ةةدل التغد ةة  هةةو يمةةة  التغد ةة  الةومةةة  بةةالموا  ال ضةةو   مقسةةوم  ى ةةد حجةةم ال

 أمةا ز ةا ك التغد ة  بد جة  يرةةرك ،وز ا ك التغد    رفةع إنتةاج الغةاز الحةةوج إلةد حةد م ةة 

  . ه إلد غاز ل ضو   ل دم تمي  الريتةر ا م  تحوتسرا ترايم اهحمار ا

 المادة المتخمرة في المخمر بقاء زمن ـ  2



 

ها المح ول المتخمر  اخ  المخمةر، ابمتوس  ىد  اه ام التر  ميالرقا    را زم  

  جةة  الحةةرا ك ونةةوع  ،ب وامةة  ياةةةرك مفهةةا خةةواز المةةا ك ال ضةةو   المسةةتخدم  و تةةأثر

و جةا أر  ن ةد الحةد اه نةد لةنم  .  ةوم 22ـ  02 تةراوم بةة   حةة  ،المخمةر المسةتخدم

ار حتد لا تنال مة  المخمةر بسةرى  أيرةر مة  اى  النم  اللزم لتياثر بيتةر ا المةالرقا  

وىمومةاً  حسةا زمة   .ىة  خمسة  أ ةامالرقةا  سرى  تياثرها، ولدلك  فرغةر ألا  قة  زمة  

 ول الموا  ال ضو   المضاف  إلد المخمةر بقسم  الحجم الط ال ل مخمر ى د حجم محالرقا  

  . وم 91 – 22ل  د د م  المخ طاا الحةوانة   تراوم بة  الرقا  ر زم  إ .فر الةوم

  :تقليب محتويات المخمرـ  3

ر ىم ةةة  تق ةةةا محتو ةةاا المخمةةر تسةةاىد ى ةةد  فةةع يطةةا ك الهضةةم وز ةةا ك إنتةةاج إ

المح ول،  ن د م  فرز تلمس المةوا   الغاز، هر التق ةا  مفع تيور نرقاا مفطو   فر

وقةد وجةد أر تق ةةا  .مع الريتةر ةا، تجةانس   جة  الحةرا ك و سةه  توةاىد فقاىةاا الغةاز

 .% 92محتو اا مخمر   م  ى د مخ طةاا ف مةة  أ ى إلةد ز ةا ك حجةم الغةاز الفةاتج إلةد 

ق ةةا  مية  ر التإ .تحد  التجرب  وتومةم المطاى  اختةةا  التق ةةا المفاسةا وسةرىتهحة  

اسةةتخدم أ اك تق ةةةا تةةم  ،أر  يةةور  ةةدوج أو مةيةةانةير أو بإىةةا ك  و اا المح ةةول أو الغةةاز

 و ك فةر  02، حةة  يانة  ىةد   و اا الخةلن لتةر 92 ه  لمطاىة  حجمةة   ة مةيانةية 

ر أفض  وسة   ل تق ةةا هةر التحر ةك الآلةر، حةة  أر إ . قةق  فر الساى  11الدقةق ، لمدك 

 %.  11 – 12نتاج الغاز تتراوم بة  الن ا ك فر إ

 المتطلبات الأساسية لإنشاء أنظمة إنتاج الغاز الحيوي -1-0

 تحد  اختةا  الموقع نرقةاً ل ةد  مة  ال وامة  والمقةا ةس  :متطلبات اختيار الموقع -1-0-1

 :وأهمها

مةا  ك بوةلبتها، قاب ةتهةا للنيلةحة   ؤثر ملك ى د تيةالةف الإن ةا  وم :نوع التربة -1

 .أو التمد  ومستوى المةار السطحة 

 .لا بد م  توفر المساح  لرفا  الفلام بأيم ه :مساحة الأرض المتاحة -2



 

 طضةة  اختةةةا  الموقةةع فةةر أقةةر  مسةةاف  مميفةة  مةة   :القاارم ماان مصااادر المخلفااات -3

 .موا   المخ طاا لتق ة  تيالةف الفق 

الوحةةةدك بةةةالقر  مةةة  أمةةةاي    جةةةا أر  يةةةور إن ةةةا  :القااارم مااان منااااطم الاساااتخدام -4

 ً  .الاستخدام تخطةطاً ل فطقاا إضاف  إلد أر ضغ  الغاز مفخطضاً نسرةا

 .وملك بغرر خ   المخ طاا بفسر  م ةف  م  المةار :توفر مصادر للمياه -0

 :وتحد  بالمتط راا التالة  :المتطلبات الأساسية لاختيار التصميم الملائم -1-0-2

 .ة اختةا  التومةم الرس -1

 .توفر موا  الإن ا  -0

 .مل م  التطرة  فر اهماي  المخت ط  وفر ظروا بةئة  مخت ط  -2

 .توفر الما ك ال ضو   الملئم  ل تومةم المقترم -9

 .ال ام  الاقتوا ج والرةئر لإن ا  الوحدك -1

  :تحديد حجم وحدات إنتاج الغاز الحيوي -1-6

الط ةةال ل مح ةةول المميةة  اسةةتقراله فةةر  إر حجةةم المخمةةر  ت  ةة  بالسةة   أو الحجةةم

  جة  حةرا ك الجةو،   جة   ،اليمة  المتاح  مة  المخ طةاا :و رتر  ب وام  أهمها ،الوحدك

 :و تم حسا  حجم المخمر بالم ا ل  .والحجم المط و  م  الغاز ،حرا ك التخمةر

  ( وم)زم  الرقا   × ( وم/  2م)حجم التغد   الةومر  =حجم المخمر         

 :               حة 

 % ( 12ـ  9 ) ون ب د التخطةف إلد التريةنخحجم الم =حجم التغد   الةومر  -

 .د ج  الحرا كل تابعي( 9ـ  1)ال ي  بالاست ان  بزم  الرقا   مي  تحد در  -



 

 

 ى د م دلاا انتاج الغاز   جاا الحرا كتأثةر  (9 – 1)شي  

  :تحديد سعة خزان الغاز -1-9

وتةرتر  سة   خةنار  ،خنار الغاز الط ةال هةو حجةم التخةن   الط  ةر ل غةاز ر حجمإ

حةةة   ةةتم تخةةن   الغةةاز المفةةتج فةةر  ،الغةةاز بيمةةة  الإنتةةاج ونمةة  الاسةةتهل  الةةةومر ل غةةاز

ً  10وتوةة  إلةةد  ،السةةاىاا التةةر لا  سةةتخدم فةهةةا وى ةةد ملةةك توةةمم سةة    ،سةةاى   ومةةةا

 .  الغازم  الإنتاج الةومر م% 12الخنار بحة  تستوىا 

 :اللاهوائيالهضم نواتج   -1-8

 السماد العضوي  1-8-1

مةةر، طىةة  السةةما  ال ضةةوج الفةةاتج ىةة  نر ةة  ال لهةةوائر تمةةةن سةةما  التخمةةةر ال

مة  ال فاصةر التسةمةد   ماة  الفةتةروجة ، الطوسةطو  وال فاصةر باحتوائه ى د نسر  ىالةة  

وق ى ةهةةةا بوجةةةو  ب ةةةض الوةةةغرى ممةةةا  ضةةة ه فةةةر مرترةةة  اهسةةةمدك المتيام ةةة ، بةةة   تطةةة

مة  خوةائص الطةتامةفاا ومفلماا الفمو، إضاف  إلةد مةا ك الةدبال ال ضةو   التةر تحسة  

التربةة  الن اىةةة ، وملةةك بط ةة  تف ةةةطها ل ريتةر ةةا والططر ةةاا وبيتةر ةةا تح ةةة  السةةة ة وز 

الهوائةةة  وبيتةر ةةا تارةةة  الفةتةةروجة  ىةةلوك ى ةةد  فةةع م ةةدلاا امتوةةاز الفةتةةروجة  



 

التغةةةةراا التةةةر تحةةةد  ل مةةةوا  ( 1-1)ال ةةةي  حةةةة   رةةةة   .(0-1)الجةةةدول و  والطوسةةةط

  :وجد أر لسما  الغاز الحةوج تأثةرار هدا وقد . المتخمرك أثفا  إنتاج الرةوغاز

 من العناصر الغذائية مقارنة بالسماد البلدي  الحيوي محتوى سماد الغاز( 6ـ  1)جدول 

 (FYM)السماد البلدي  الحيوي ازغسماد ال

ميونات 

 السماد

 عناصر ميسرة عناصر كلية عناصر ميسرة عناصر كلية

 3م/  غك%  3م/  غك%  3م/  غك%  3م/  غك%  

 ما ك ىضو   

 فزوا 

 ( فسطو ) 1أ0فو 

 (بوتاسةوم)أ 0بو 

 زنك

0.2 

1.2 

2.91 

2.09 

2.222 

2.2220. 

2.221 

2.22220 

 

02.2 

12.2 

9.1 

0.9 

2.222 

2.220 

2.21 

2.2220 

 ـ  

2.001 

2.2229 

2.20 

2.2221 

2.22299 

2.22200 

2.2221 

 ـ  

1.01 

2.229 

2.0 

2.221 

2.2299. 

2.2200 

2.221 

 ـ  

2.2 

2.0 

2.1 

2.221 

2.222 

2.2290 

2.2221 

92 

2 

0 

1 

2.221 

2.222 

2.290 

2.2221 

 ـ  

2.21 

2.202 

2.22 

2.22220 

2.22219 

2.220 

2.22221 

 ـ  

2.1 

2.202 

2.2 

2.2220 

2.2219 

2.220 

2.21 
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 الحةوج التغةراا التر تحد  ل موا  المتخمرك أثفا  إنتاج الغاز( 1-1)ال ي  



 

أحدهما مراشر وسر ع ى ةد الفرةاا والآخةر بطةر   مية  بالتربة  لتسةتطةد مفةه المحاصةة  

اللحقةةة ، إضةةةاف  إلةةةد  ائحتةةةه المقرولةةة  ولا  جةةةد  الح ةةةراا و خ ةةةو مةةة  المةيروبةةةاا 

إر المن وىاا التر تفمو فر ترب  مسةمدك بةالموا  ال ضةو   تيةور . ة ةاا الممرض والطط

وبةالرغم مة  أر اسةت مال اهسةمدك اليةمةائةة   ن ةد مة  . أيرر وأقوى وأق  ىرضة  لففةاا

الإنتاجة  الن اىة  مؤقتاً، إلا أنها تتسرا فر تدنر إنتاجة  الترب ، وإنتاج محاصةة  محم ة  

 .مما  ؤثر ى د صح  الإنسار بالرقا ا اليةمةائة 

ر مةةا ك الةةدبال المتخ طةة  ىةة  التخمةةر اللهةةوائر ت ترةةر موةةد  غةةدائر هةةام ل فرةةاا إ

    جةةدولال. حةةة   حةةر  بتطييةةه ال فاصةةر الغدائةةة  الهامةة  م ةةيلً خةةنار ل  فاصةةر المغد ةة 

يمةةا  ةةؤ ج إلةةد تحر ةةر  .مةة  ال فاصةةر اهساسةةة    وضةةح محتةةوى مخ طةةاا اهبقةةا (1-9)

حمةةار ال ضةةو   التةةر تسةةاىد فةةر تحسةةة  التربةة  وتةةؤ ج إلةةد خطةةض   جةة  ب ةةض اه

مريرةاا  انحةللى د المدى الر ةد والدج  ساىد بدو ر ى د ز ةا ك  (PH)حموض  الترب  

يمةا تمفةع المةا ك ال ضةو   ىم ةة  إنغسةال  ،المريرةاا الطسةطو    انحةللز ةا ك  ،اليالسةوم

مةةا  سةةاىد ى ةةد ت ةةجةع الف ةةان الحةةةوج فةةر ي ،مريرةةاا اليالسةةةوم والمغفةن ةةوم بربطهةةا

  .الترب 

 :محتوى مخلفات الأبقار الطازجة أو الرطبة من العناصر الأساسية( 9ـ  1)جدول 

 % العناصر الأساسية

 91 ما 

 01 ما ك ىضو  

 2.1 فزوا ي ر

 2.01 فزوا أمونةاير

 P2O5 2.01فسطو  

 K2O 2.0بوتاسةوم 

 CaO 2.21وم ةيالس

 MgO 2.11مغفسةوم 



 

 الغاز الحيوي -1-8-2

 : ميونات الغاز الحيوي-1

ار وغةاز ثةانر أيسةةد اليربةور ونسةر  اةر الغاز الحةوج  تيور أساساً م  غاز المةإ

ب ةةض صةةطاا الغةةازاا  (9ـةة 1)جةةدول و وضةةح ال .ضةةئة   مةة  غةةاز يرر تةةةد الإ ةةد وجة 

وةةحة  لميونةةاا الغةةاز التةةأثةراا ال (1-1)جةةدول البةفمةةا  وضةةح الميونةة  ل غةةاز الحةةةوج، 

وأر القةمة  , باهة  بةدور  خةار إر الغاز الحةوج   طر ىفد احتراقةه لهةا أز ق. الحةوج

 .2م/ية وجول (  01222– 10222)الحرا    ل غاز الحةوج تتراوم م  

  صفات الغازات الميونة للغاز الحيوي :(8ـ  1)جدول 

 الضغ  الحرج   ج  الحرا ك الحرج  الغاز

بوص / ن  م2  ا2  
0
سم/يغ 

0
 

 CH4 -115.8 -82.1 673 47.3المةاار 

 75.3 1.072 31.0 87.8 ثانر أويسةداليربور 

 91.9 1.307 100.4 212.7 ةد وجة  لهيرر تةد ا

 NH3 270.5 132.5 1.654 116.3اهمونةا 

 .Weast ،1191:المصدر

بي مةا . بمصةادا خرةا   الطاقة  الراااةة  لازةال الريةوا مةاا ة ( 12-1)كما يبين الجدول      

 .كفاءة تروةل الوقود لطاق  راااة ( 11-1)يوضح الجدول 

 – 22بةفما غاز ثانر أيسةد اليربور بةة  %  01 – 02وتتراوم نسر  غاز المةاار بة  

 . ونسرــ  ضئة   م  الغازاا اهخرى ماـ  يرر تةد الهةد وجة %  21

 



 

 : از الحيويالتةثيرات الصحية لميونات الغ(: 7ـ  1)جدول 

التريةن  الغاز

 *الحرج

 التريةن

جن  فر 

الم ةور 

(ppm) 

 زم  الحجم

 **الت رر

 التأثةراا الوحة 

CH4   صةةةةةداع  –خةةةةةان   ـ   12 122.222 ـ– 

 غةر سام 

CO2 1.122 02.222 

22.222 

92.222 

02.222 

222.222 

0 

2 

9 

0 

22 

 ـ  

 ـ  

 ـ  

 ق22

 ق22

 ( لا تأثةر)أم  

 سرى  التفطس 

 –( خمةةةةةول) ن ةةةةةاس

 صداع 

ص وب  التفطس وشةره 

 اختفاق

H2S 02 122 

022 

122 

1222 

2.21 

2.20 

2.21 

2.12 

 ساىاا

 ق02

 ق22

 ـ  

 التها  اهنف وال ة  

  وا   –صداق 

 –هةةةةةةةاج  –غاةةةةةةةار 

 أ ق 

 وفاك  –إغما  

 

 



 

 الطاقة الحرارية للغاز الحيوي مقارنة بمصادر الطاقة الأخرى(: 11ـ  1)جدول 

 الطاق  الحرا    الوحدك اق  مود  الط 

 (ية و س ر)

الميافئ ل متر المي ا غاز حةوج 

 (ية و س ر 022)مةاار %  01

 فحم حجرج 

%  10)خ ةةةةةةةةةةةةةةةةا 

 ( نوب 

 يةروسة  

 بفن   

 غاز نرة ر 

 يغ

 يغ

 لتر

 لتر

م
2
 

9292 

9222 

9110 

9922 

1292 

2.99 

1.01 

2.19 

2.09 

2.10 

المفلمة   1110 –موةر  –يفولوجةا الغةاز الحةةوج الدو ك التد  رة  حول استخدام ت :المصدر

 . جام   الدول ال ربة ( AOAD)ال ربر ل تفمة  الن اىة  

 

 استخدامات الغاز الحيوي  - 2

الطهةةر، الإضةةا ك، التسةةخة ، ىم ةةةاا اسةةت مال الغةةاز الحةةةوج يوقةةو  فةةر  ميةة  

سةاى  / أر ية  ية ةووانوقةد وجةد . الترر د، ت غة  الم داا المةيانةية  وإنتـةـاج اليهربةـا 

وأر تحو   الغاز إلد يهربا   رفع اليطةا ك إلةد  ،غاز 2م(  2.9ـ  2.0 )  حتاج إلد حوالر

 . وضح استهل  ب ض اهجهنك م  الغاز الحةوج( 10ـ1)والجدول . ىدك أض اا

  :الآثار الاجتماعية -1-7

متط رةاا  جا أر  يور التطو  الدج  حد  فر مجتمةع مةا فةر اتجةار تةأمة  جمةةع 

م ةا ي  جمةةع السةيار وباسةتخدام التقفةةاا أج بهدا المجتمع وملةك بالاىتمةا  ى ةد الةداا 

 . الملئم  التر ت  ا  و اً  ئةسةاً فر تحقة  هدا التطو  المف و 



 

 .كفاءة تحويل الوقود لطاقة حرارية لمواد مختلفة(: 11ـ  1)جدول     

 الوحدك الوقو 
 الطاق  الحرا   

 (ية و س ر)

 اليطا ك

% 

 غاز حةوج 

 الخ ا 

 حطا القط  

 حطا الد ك 

 ق  اه ز 

 باجاس القوا 

 أقراز الرو  والح   

م
2
 

 يغ

 يغ

 يغ

 يغ

 يغ

 يغ

1022 

1222 

9222 

2022 

2122 

9222 

2922 

02 

12 

12 

12 

12 

12 

12 
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  لإحةدا  إ خال تقفة  الغاز الحةوج إلد المجتمع الر طر السةو ج سةةيور وسةة إر 

إما يار  خولها ناتج ىة  قفاىة  أفةرا   ،خاص  فر مجال الإنتاج والاستهل  ،تغةةراا فةه

  .هدا المجتمع بجدواها الاجتماىة  والاقتوا   

أثرهةا ى ةد  ،فثا  هدر التقفة  م  الفاحةة  الونفةة  فةر إن ةا  الر ةف وتفمةتةهتتما  

 .الوقو  خ   فرز ىم  مفاسر  وتطو ر موا  الوح  ال ام ، 

  :الجدوى الاقتصادية -1-11

توجد أسس ى مة  مرترط  بالد اساا والتقةةم الاقتوا ج لةفلم اسةتخدام تيفولوجةةا 

الغاز الحةوج وتطرةقهةا بالمفةان  الر طةة ، وتتضةم  الد اسة  الاقتوةا   ة   اسة  خاصة  

ى ةد تي طة    اس  ال فاصر المؤثرك  ،بوضع وحال  سوق استخدام نلم إنتاج الغاز الحةوج

وقةةد  لةة   .إن ةةا  الفلةةام و  اسةة  التح ةةة  المةةالر وتحد ةةد قةمةة  التي طةة  وموةةا   التمو ةة 



 

ال د ةةد مةة  الد اسةةاا ى ةةد الجةةدوى الاقتوةةا    لاسةةتخدام هةةدر التيفولوجةةةا خاصةة  فةةر 

 .المفان  الر طة 

 : الاحتياجات من الغاز الحيوي للاستخدامات المختلفة(: 12ـ  1)جدول 

المعدل التقريبي لاستهلاك  صفاتالموا الغرض

 الغاز

 الطرخ هسرك متوسط  

 موقد صغةر 

 موقد متوس  

 موقد يرةر 

 فرر 

 الإضا ك 

 فل  احتراق  اخ ر 

 تولةد ناق  يهربائة  

 ثلج  ترر د

 حضان  

  فا   منا ع  واج  

 خمس  أفرا  

 سم  2قطر 

 سم  9.1قطر 

 سم  0قطر 

 متوس  الحجم 

  ي و  برتةف  واحدك

 حوار 

 ية وواا 
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2
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2
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 singh (1972):  المصدر

  :ةالميداني الدراسات 1-11-1



 

ت ترر هدر الد اساا م  اههمة  لتحد د حجم الط ةا وتقةد ر مةدى الحاجة  إلةد موةا   

وتتطةةرق هةةدر . ل طاقةة  ىمومةةاً واسةةتخدام تيفولوجةةةا الغةةاز الحةةةوج ى ةةد وجةةه الخوةةوز

  :الد اساا إلد الت را ى د ب ض الجوانا الآتة 

  اسةةتخدامها أو توصةةةف ل وضةةع الةةراه  ل مخ طةةاا وتحد ةةد يمةاتهةةا وأنواىهةةا وأسةة و-1

و  اسةة  مةةدى إتاحةة  هةةدر المخ طةةاا للسةةتخدام فةةر إنتةةاج الغةةاز  .أسةة و  الةةتخ ص مفهةةا

  .الحةوج

تحد د نوع ويمة  موا   تولةد الطاق  المتاح  وأس و  استخدام هةدر الموةا   وتحد ةد -2

  .الطائدك م  استخدام نلام الغاز الحةوج يمود  بد   لهدر الموا  

ئم  استخدام اهسمدك ال ضو   وإحللهةا بةدلاً مة  اهسةمدك اليةماو ة  أو تحد د مدى مل -3

  .جن  مفها وتقد ر حجم ال ائد م  ملك

  اس  أس و  الوةرا الوةحر بالمفطقة  وتحد ةد وضةع الغةاز الحةةوج المفةافس لهةدا  -4

  .اهس و 

ويةةدا  .وجتحد ةةد مةةدى تةةوافر ال مالةة  اللزمةة  لإن ةةا  وت ةةغة  نلةةام إنتةةاج الغةةاز الحةةة -0

  .ال مال  المد ب  ى د إصلم وصةان  هدا الفلام وتحد د مستو اا اهجو  لهدر ال مال 

تحد ةةد مةةدى تةةوافر مةةوا  الرفةةا  اللزمةة  للن ةةا  ويةةدا المسةةت نماا اهخةةرى وم ةةداا  -6

  .استخدام الغاز وتحد د أس ا ها

وم  الضرو ج أخد الملحلاا التالة  فر الاىترا  ىفد تح ة  وتقةةم الرةاناا 

ى د الرغم م  ص وب  تقد ر القةم  المالة  لها لإ خالها ضم  الد اس   ،المةدانة 

اهخد بها  الاقتوا    إلا أنه  مي  بإ جابةاتها وس رةاتها ضم  مواز   الد اس  الاقتوا   

 :ب ة  الاىترا 

         فوقف فر م لم المفان  الر طةــــر المخ طاا الن اىة  والرو  المجطتخن -إ 

  .احتمالاا انت ا  الحرائ  أســطح المفازل وهدا  ن د م 



 

 رك فر مواقد وأفرار بدائة  ومفخطض  ــــــــــــــــــم حرق هدر المخ طاا مراش ت -  

  .م  ناقتها اليامف نسر  يرةرك مما  ؤ ج إلد فقد  (% 12ـ  1) اليطا ك 

 حرق المخ طاا تسرا ىفه ت وثاً ضا اً بالوح  لما تسرره م  أمرار ال ةور -ج 

  .الود  ناجم  م  اه خف  الفاتج  ى  نر ق  الحرق المستخدم و

  الحرق المراشر ل مخ طاا  ؤ ج إلد فقد يمة  هائ   م  الموا  ال ضو   التر تو ح  -  

  .ك تسمةد   لازم  ل  ر الن اىة إما ي  ف ل حةوار أو يما 

   اخ  المفازل أو بجوا ها فإر ملكنتةج  لتجمع المخ طاا ال ضو   إما بالحلائر ـ  هـ

  ؤ ج إلد توالد الح راا والد دار وانر ا   وائح ير ه  تؤثر مراشرك ى د الرةئ 

  المحةط  بهدر ال

 ل ضو   محتطل  بي  ال فاصرو ـ  فتج ب د ىم ة  التخمةر اللهوائر بقا ا الموا  ا

 التسمةد   الموجو ك أصلً فر هدر المخ طاا م  نةتروجة  وفوسطو  وبوتاسةوم 

 وبدلك فهر" الدبال " وال فاصر اهخرى بالإضاف  إلد الما ك ال ضو   الم روف  باسم 

 . ت ترر سما اً ىضو اً ىالر الجو ك ىلوك ى د خوائوه الط ال  فر تحسة  الترب  

   .زلمفا

  تةح فرص  يرةرك لقت  المةيروباا الممرض  والططة ةاا لهوائرىم ة  التخمةر الـ  ز

  .وبالتالر فإر القضا  ى د م لمها  ؤ ج إلد تحسة  اللروا الوحة  ل مجتمع الر طر

  :بعض البيانات الأساسية اللازمة للتقييم والحسابات الاقتصادية 1-11-2

  :بيانات حرارية -1

 يغ / ية و يالو ج  0222= ا    ل رو  الجاا القةم  الحر - 

 يغ/ ية و يالو ج  9222=  القةم  الحرا    ل مخ طاا الن اىة  -



 

 يغ/ ية و يالو ج  11222= القةم  الحرا    ل يةروسة   -

 يغ/ ية و يالو ج  12122= القةم  الحرا    لغاز الروتار  -

م/ ة و يالو ج ي 1022= متوس  القةم  الحرا    ل غاز الحةوج  -
2
 

 يغ/ ية و يالو ج  9022= 

مع الملحل  أر القةم  الحرا    تخت ف باختلا نسر  ما  حتو ةه الغةاز الحةةوج 

 .م  موا  قاب   للشت ال ما  المةاار والهةد وجة 

يطا ك الاحتراق بالفسر  ل رو  الجاا والمخ طةاا الن اىةة  

  باستخدام اهجهنك التق ةد  

 ق بالفسر  ل يةروسة يطا ك الاحترا

 يطا ك الاحتراق لغاز الروتار 

  يطا ك الاحتراق ل غاز الحةوج

 %  12أق  م  = 

 

 =12  % 

 =02  % 

 =02  % 

  :مواصفات المخلفات ونواتج الهضم -2

 وم بفسر  حةوالر  / غي 12=  ومةاً م  الرو   (أبقا  يرةرك)متوس  ما  خرجه الحةوار ـ 

  .ما ك ص ر %  02

 .م  الما ك الو ر  الي ة %  92ما ك الو ر  ال ضو   بالرو  تما  الـ 

مة  المةا ك الوة ر  %  92الما ك الو ر  ال ضةو   الخا جة  مة  الهاضةم تسةاوج حةوالر ـ 

  .ال ضو   الداخ   فر الهاضم

  :نسر  محتوى ال فاصر فر الرو  الجاا هر يما   رـ 

 ولا  طقد شةئاً  % 1.91 فزوا 

   1أ 0ولا  طقد شةئاً محسو  ى د أساس فو % 2.91فوسطو  



 

  ولا  طقد شةئاً محسو  ى د أساس بو % 2.09بوتاسةوم
0
 أ  

نسر  الرو  الفاتج  ومةاً والقاب  للستخدام فر وحدك الغاز الحةوج ت تمد ى د زم  بقةا  ـ 

  .الحةوار  اخ  الحلائر ويدا ى د يمة  الرو  الممي  تجمة ها م  خا ج الحلائر

  الةرو  الجةاا الفاتجة   ومةةاً تتفاسةا مةع وزر الحةةوار ونلةام تغد تةه و مية  فةر يمةـ 

مة  وزر %  2.10المتوس  حسا  يمة  الرو  الجاا الفاتج   ومةاً بمقةدا  حةوالر 

  .الحةوار

م  الم روا أر التقةةم الاقتوا ج هج م روع   تمد أساسةاً ى ةد تحد ةد قةمة  مةا 

 ،هةةدا الم ةةروع ل ت ةةغة  وموةةا  ف الت ةةغة  السةةفو    فطةة  ى ةةد إقامةة  وإن ةةا  وإىةةدا 

ثةم مقا نة   .وتحد د قةم  ال ائد السفوج والمفط   المتولدك م  استخدام نةواتج هةدا الم ةروع

قةم الم دلاا السفو   للنطاق مع الم دلاا السةفو   ل مفةافع ليةر  مية  تحد ةد قةمة  وحجةم 

  .الميسا أو الخسا ك

الغاز الحةوج يأحةد هةدر الم ةروىاا ما ةه ماة  م ةروع و مي  اىترا  نلام تولةد 

إقام  أ   مف أك صفاىة  أو خدمة   تحد  إقامتها اقتوا  اً بقةمة  المياسةا والمفةافع ال ائةدك 

ولةدلك فإنةه مة  اههمةة  إجةرا    اسة  الجةدوى الاقتوةا    لهةدا الفلةام قرة  تقر ةةر  .مفهةا

 . إن اؤر

 قييم الاقتصادي لإقامة نظام لإنتاج الغاز الحيوي الأسس المتبعة للحسام والت -1-11-3

  .تحد د تيالةف التأسةس والإن ا  ل فلام -1

  .تحد د قةم  موروفاا الت غة  السفو  ـ -0

  .تحد د قةم  ال ائد م  الانتطاع م  هدا الفلام -2

  .تحد د نسر  الربح أو الخسا كـ -9

  تياليف التةسيس والإنشاء -1-11-3-1

 .ةف تمهةد وتحسة  وإىدا  الموقع لإقام  الم روعتيال -1



 

 . تيالةف شرا  خاماا وموا  الإن ا  ومست نماته ونق ها ل موقع -0

  .تيالةف الرفا  والإن ا  ل هاضم وإىدا  الحلةرك -2

  .تيالةف مد شري  التغد   والورا -9

  .تيالةف شري  توز ع الغاز ومدها لفقان الاستخدام -1

  .هنك استخدام الغازتيالةف أج -0

 مصروفات التشغيل السنوية  -1-11-3-2

وت م  ياف  الموةروفاا الواجرة  خةلل السةف  ل محافلة  ى ةد ت ةغة  نلةام إنتةاج 

 ً  . الغاز الحةوج ت غةلً  ائماً ومفتلما

  العائد الاقتصادي السنوي -1-11-3-3

اج الغةاز الحةةوج فةر  تما  ال ائد الاقتوا ج المراشر الفةاتج مة  اسةتخدام نلةام إنتة

استخدام الغاز يمود  نلةف ل طاقة  المفنلةة  والسةما  ال ضةوج، إضةاف  ل  ائةداا الغةةر 

  .الوحة  والاجتماىة  ،مراشرك

 حسام العائد من إنتاج الغاز الحيوي  -1

 م وزمة  بقةا   اخة  الهاضةم  2 01  جة  حةرا ك )حة  أنه تحة  اللةروا ال ا  ة  

 2م 2.2مخ ةون التغد ة   فةتج  مة  2م 1فةإر ية   (% 12د ة   وم وتريةن مح ةول التغ 92

  .غاز حةوج

  .الحجم الط ال ل هاضم×  2.2=  حجم الغاز المفتج  ومةاً 

 ً م م 129=  (م)الحجم الط ال ل هاضم × 202 × 2.2=  حجم الغاز المفتج سفو ا
2
  

 يطا ك الاحتراق× القةم  الحرا    ل غاز الحةوج× م  129=   الطاق  الط  ة  المتولدك 

 × 2.0=  2.0×  1022× م  129=        
9
 م ية و يالو ج  12



 

×  2.0=  اليمة  الميافئ  لغاز الروتار
9
 سف   / غي م 11.1 =2,0 × 12122/  م 12

×  2.0 =اليمة  الميافئ  م  اليةروسة 
9
 سف   / غي م 00= 2.1×  11222 /  م 12

ك أو ال المةةة  هج مةة  اليةروسةةةة  أو وتحسةةا قةمةة  ال ائةةةد نرقةةاً ل سةة ا  السةةةائد

 . الروتار

  :حسام قيمة العائد من السماد العضوي الناتج -2

 تما  هدا ال ائد فر قةم  ما  حتو ه المتخ ف الفاتج ب ةد ىم ةة  الهضةم مة  ىفاصةر 

تسةةةمةد   أساسةةةة  هةةةر ىفاصةةةر الفتةةةروجة  والطوسةةةطو  والروتاسةةةةوم وب ةةةض ال فاصةةةر 

 د والماغفسةوم والفحاس والننك والمفجفةن هدا بالإضةاف  إلةد الوغرى اهخرى ما  الحد

تواجةةد المةةا ك ال ضةةو   الم روفةة  باسةةم الةةدبال والتةةر مةة  أهةةم خوائوةةها هةةو تحسةةة  

 .مواصطاا الترب 

و ميةة  حسةةا  ال ائةةد مةة  قةمةة  مةةا  تةةوافر مةة  أسةةمدك يةمةائةةة  ىفةةد إحةةلل السةةما  

فةر م ةدلاا إنتةاج  قةمة  ال ائةد مة  الن ةا كال ضوج مح  هدر اهسمدك هةدا بالإضةاف  إلةد 

 المحاصة  الحق ة  نتةجة  اسةتخدام السةما  ال ضةوج الفةاتج مة  وحةدك إنتةاج الغةاز الحةةوج

  .والمتما  فر ز ا ك إنتاج هدر المحاصة 

ومةة  الم ةةروا أر جمةةةع هةةدر ال فاصةةر التسةةمةد   يانةة  تطقةةد باليامةة  ىفةةد حةةرق 

لر فإر إتاح  استخدامها يسما  باسةتخدام متخ ةف الهضةم المخ طاا بالطر   المراشر وبالتا

ويدا أ   مةوا  ىضةو   إضةافة  تضةاا إلةد هةدا المتخ ةف ب ةد ىم ةة  الهضةم  ماة  ىائةداً 

 ً   .اقتوا  اً مجن ا

ولحسةا  يمةةةاا ال فاصةةر السةما    المتولةةدك سةةفو اً مةة  سةما  نةةاتج الغةةاز الحةةةوج 

و   الفاتج  م  الهاضم و تم ملك نرقةاً ل حسةاباا  جا أولاً م رف  يمة  الما ك الو ر  السف

 :التالة 

م م =92زم  الرقا   / الحجم الط ال ل هاضم= حجم التغد   الةومر        
2
 



 

مةة  المةةا ك الوةة ر  فةةر التغد ةة  وباىترةةا  ياافةة  مح ةةول %  12سةةتخدام تريةةةن اوب

  2م/ ن   1التغد   

  922/ م 12= وزر الما ك الو ر         

 ن   م×(202/922) =وزر الما ك الو ر  المستخدم  سفو اً        

 ن   م 2.1=                                                     

وزر المةةا ك  نتةجةة  الهضةةم نجةةد أر%  22وباىترةةا  نسةةر  فقةةد فةةر المةةا ك الوةة ر  

 ً  م  2.02=  الو ر  الفاتج  سفو ا

ية  حسةا  ال ائةد مة  اسةتخدام السةما  الفةاتج وبم رف  أس ا  اهسمدك اليةماو ة   م

يةةدلك بم رفةة  م ةةدلاا التسةةمةد بالفسةةر  ل طةةدار ونةةوع المحوةةول فإنةةه  .مةة  الغةةاز الحةةةوج

  . مي  إضاف  قةم  الن ا ك فر إنتاج المحوول إلد حسا  ال ائد

وتجد  الإشا ك إر الحساباا الموضح  أىلر هر ى ةد أسةاس يمةة  السةما  الفةاتج 

فق  وفر ب ض اهحةار سةةتم إضةاف  يمةة  مة  المخ طةاا ال ضةو   ى ةد هةدا  م  الهاضم

السما  وتتر  ل م الج  الهوائة  مما  ن ةد مة  يمةة  السةما  وبالتةالر مة  يمةةاا ال فاصةر 

  .السما    الفاتج 

 أنواع المخمرات -1-11

 (النموذج الهندي)المخمرات ذات الخزان الطافي  -1

يما  فت ر استخدامه فةر  ,خمراا اهيار انت ا اً فر الهفد  ترر هدا الفوع م  الم 

م لم أنحا  ال الم نلراً لسةهول  إن ةائه وت ةغة ه، وهةدا الفةوع مة  المخمةراا ىرةا ك ىة  

مف أ أسطوانر ال ةي  مرفةر مة  القرمةةد تحة  سةطح اه ر وى ةد أىمةاق يرةةرك توة  

نةافر مطتةوم مة  اهسةط  و غطةد المرفةد بخةنار م ةدنر , (0-1)حتد أ ب   أمتا  ال ةي 

وتةتم تقو ة  الخةنار الم ةدنر مة   .بحة   سمح باستقرال وتخن   الغاز ,ومغ   م  اهى د

وتةتم حرية  الخةنار ل ى ةد واهسةط  بم اونة   لةة   ,(9-1)ال ةي   الداخ  بنوا ا حد د ة 



 

و حتةةوج المخمةةر بالفسةةر  ل حجةةام  .مفتوةةف القاىةةدك الحد د ةة  ل خةةنارم ةةدنر مارةة  فةةر 

 .يرةرك ى د فاص  أو أيار لتحسة  يطا ك الهضم فر المخمرال

 

 (الفمومج الهفدج)المخمراا ماا الخنار الطافر ( 0-1)ال ي 

 

  لة  وخنار الغاز ل فمومج الهفدج( 9-1)ال ي  

حةة   ةتم خ ة   ,وتتم تغد   المخمةر باسةتمرا  بم ةدل مةرك واحةدك  ومةةاً أو أياةر 

ثم تمر إلد جسم المخمر بواسط  ماسو ك التغد ة  التةر  ,  الرو  مع الما  فر حجرك التغد

 تم خروج يمة  مماث ة  مة  المح ةول المتخمةر بواسةط  ماسةو ك و تو  إلد أسط  المخمر



 

وى ةةد الةةرغم مةة  سةةهول  إن ةةا  وت ةةغة  المخمةةر الهفةةدج إلا أر لةةه ياةةةر مةة   .الخةةروج

 :ال ةو  وهر

والةدج  ,  الخنار الم ةدنر المرتطةع التيةالةفا تطاع تي ط  الإن ا  والوةان  نلراً لوجو -1

 . تآي  مع الودأ و حتاج بالتالر لوةان  مستمرك

 ج  ه غةةر ملئةم ل مفةان   والدج, ال م  اليرةر ل مخمر والدج لا  ق  ى  أ ب   أمتا  -0

 .ماا المةار السطحة  المرتط  

 النموذج الهندي المعدل -2

حةةة  تةةم تغةةةةر الفسةةر  بةةة  الا تطةةاع  ,تةةم إجةةرا  تطةةو ر ى ةةد الطةةراز الهفةةدج 

ممةةا  سةةمح باسةةتخدامه فةةر المفةةان  ماا المةةةار  .تغةةةةر ا تطةةاع المخمةةرب وملةةك, والقطةةر

 (.9-1)السطحة  المرتط   ال ي 

 

 وحدك إنتاج غاز حةوج نراز هفدج م دل( 9-1)ال ي 

 :نموذج بوردا الهندي المعدل -3

المخمةةراا ى ةةد شةةي  نوةةف يةةرك تةةم إن ةةا  الجةةن  السةةط ر مةة  هةةدا الفةةوع مةة   

التةوفةر فةر المةوا  الإن ةائة  و ، مما ساىد ى د تق ة  اهىمال اللزمة  ل حطةر(1-1)ال ي 

ى ةةد شةةي  جةةن  مةة  يةةرك ل مسةةاىدك فةةر تحمةة  ضةةغ  المةةةار فةيةةور القةةاع أمةةا . اللزمةة 

 .السطحة 



 

 

 مخمر نراز بو  ا هفدج م دل( 1-1)ال ي 

 (:النموذج الصيني) المخمرات ذات الخزان الثابت -4

هفةةا  ال د ةةد مةة  التوةةمةماا الوةةةفة  المضةةغون  بالمةةا ، وإر يةةار أشةةهرها  

والمخمةةر ىرةةا ك ىةة  قاىةةدك  .مةة  اهى ةةد  ى ةةد شةةي  قرةةوةةمم وأيارهةةا انت ةةا اً هةةو الم

 أو مة  خرسةان  م دنةة  خرسانة  يرو   ال ةي     وهةا جةن  أسةطوانر  رفةد مة  الطةو 

و ةنو  المخمةر  .و رفةد مة  الطةو  أ ضةا  و ى ةد شةي  قرة، أما السقف فهة(12-1)ال ي 

أ ضةاً و .خ طه فر حجرك التغد   المح ول بالما  ب دبماسو ك ل تغد   تسمح بمرو  الرو  

ال  ةوج غطةا  خرسةانر  سةمح   و توس  القر . تم وص  ماسو ك الخروج بحجرك الخروج

  مةة   (.11-1)ال ةةي   بالةةدخول ل وةةةان  و ارةة  فةةر هةةدا الغطةةا  ماسةةو ك خةةروج الغةةاز

ىفةد  .الجن  السةط ر مة  المخمةر يمفطقة  تخمةةر بةفمةا   مة  الجةن  ال  ةوج يخةنار غةاز

جمع الغاز فر المفطق  ال  و   فةإر الضةغ   رتطةع مسةرراً إزاحة  السةائ  مة  المخمةر إلةد ت

هةدا  ةدل ى ةد إر و ,وىفد سحا الغاز فإر الضغ   فخطض  اخ  المخمر ,حجرك الخروج

 .وملك ب يس الفلام الهفدج مو الضغ  الااب  ,رمتغة فر الفلام الوةفر ضغ  الغاز

 :هدا الفوع م  المخمراا هوما  تمةن به وأهم 

 .تي ط  المخمر الهفدج م  فوفالانخطار تي طته والتر تو  إلد حوالر  -1



 

 .ص وب  الإن ا  والاحتةاج إلد ىمال  ماهرك ومد ب  -0

 .ح ول المتخمر م  حجرك الخروج حتاج إلد ىمال  فر نضح الم -2

 .انخطار إنتاجة  الغاز نلراً ل طقد اليرةر فر الغاز م  حجرك الخروج -9

 

 مخمر مو نراز صةفر( 12-1)ال ي 

 

 غطا  المخمر الوةفر الإسمفتر والم دنر( 11-1)ال ي  

 :الصيني –النموذج المعدل المصري  -0

والمخمةر ىرةا ك ىة  , مخمر الوةةفرتم تطو ر هدا المخمر لتدا   ال ةو  فر ال 

نوةةف يةةرك مرفةةر مةة  الطةةو  اهحمةةر والقاىةةدك خرسةةانة  يرو ةة  ال ةةي  أو مخرونةةة  

 .حجرتةا الةدخول والخةروج متجاو تةار ومسةخفتار بالطاقة  ال مسةة  وفةه ,(10-1)ال ي 



 

و تمةةن هةدا المخمةر  .0م( 22-1)  و فاسا هدا المخمر الفمامج ال ائ ةة  والجماىةة  بحجةم

 :لمنا ا التالة با

 حتةةاج إلةةد أىمةةاق أقةة  مةة  التوةةمةم الوةةةفر وبةةدلك فهةةو أياةةر ملئمةة  لةة  ر التةةر  -1

 . و ا فةها الحطر أو فر حال  ا تطاع مفسو  المةار السطحة 

 .سهول  الإن ا  وق   التيالةف اللزم  -0

 .ا تطاع م دلاا إنتاج الغاز -2

 .ز ا ك إميانة  تخن   الغاز -9

لمح ةةول المتخمةةر ت قائةةةاً تحةة  تةةأثةر ضةةغ  الغةةاز ممةةا  ةةوفر ال مالةة  والجهةةد  فسةةا  ا -1

 .اللزم لدلك

 

 صةفر –مخمر مو نراز مورج (  10-1)ال ي 

 (:الطراز الفلبيني)المخمرات ذات النوع الأفقي  -6

تيور هدر الوحداا مستطة   ال ةي  وتفتهةر بخةنار غةاز مة  الفةوع الطةافر فةر  

أمةةا فةةر الوحةةداا اليرةةةرك فةةإر خةةنار الغةةاز  يةةور , (12-1)ي الوحةةداا الوةةغةرك ال ةة

و تمةةن  ,وقد تم تطو ر هدا الفوع م  المخمراا فر شةري  ما ةا فةا م فةر الط رةة  .مفطولً 

هدا الفوع م  المخمراا بملئمته ل مفان  التر  و ا إن ا  الوحةداا فةهةا ى ةد أىمةاق 

 :لي  م  أهم مساول هدر المخمراا. طريرةرك ما  ا تطاع المةار السطحة  أو ص وب  الح



 

 

 مخمر مو نراز ف رةفر( 12-1)ال ي  

 .ا تطاع التي ط  بالفسر  ل حجام الوغةرك -1

احتمالاا تسر  الغاز م  السقف الخرسانر ولدلك فهر تحتةاج إلةد ىفا ة  خاصة  فةر  -0

 .الإن ا  والت طةا

 :المخمرات البلاستييية -9

وتيور ىةا كً أسةطوانة  ال ةي  وبهةا , م   ول ال المتوفع هدر الوحداا فر ىد   

ماسةةو ك ل ةةدخول وماسةةو ك أخةةرى لخةةروج المح ةةول المتخمةةر وماسةةو ك لخةةروج الغةةاز 

حة   ةتم حطةر  ,ونلراً هر هدر الوحداا جاهنك فإر تريةرها سه  وسر ع .(19-1)ال ي 

رتةر الةدخول خفدق ملئم لحجم الوحدك، و ةتم تارةة  ماسةو تر الةدخول والخةروج فةر حج

حةةة   سةةتخدم الجةةن  ال  ةةوج  ,وتسةةتخدم الوحةةدك ىةةا كً ل تخمةةةر وتخةةن   الغةةاز .والخةةروج

وأهم مساول هةدر المخمةراا هةو . ولرفع الضغ  توضع أحمال فوق الجهاز .يخنار غاز

 :ولي  منا اها هر, سهول  تمن قها وت طها

 .جاهنك حة   سه  الاستخدام والف ر -1

ً تي طتها مفخطض  نسر -0  .ةا

  جةة  حةةرا ك التخمةةةر أى ةةد نلةةراً لاسةةتطا تها مةة  الطاقةة  ال مسةةة  وتر ةةاً لةةدلك فةةإر  -2

 .م دلاا إنتاج الغاز الحةوج أى د



 

وتجد  الإشا ك إلد أر تا وار قام  بإنتاج نوع م  هدر المخمةراا موةفوع مة   

ةةةن هةةدا و تم, المخ ةةون مةةع مخ طةةاا صةةفاى  اهلمفةةةوم( p. v. c)  الرةةولر فةفةةة  ي و ا ةةد

يمةا  سةه  لوةقه فةر حالة  حةدو   ,الفوع م  المخمراا بتحم ه الطو   ل لروا الجو ة 

و وة  ىمةرر إلةد ى ةر  ,و جرج استخدام هدا الفوع حالةةاً فةر  ول ياةةرك, تمنق أو ثقا

 .سفواا أو أيار

 

 مخمر حةوج بلستةير( 19-1)ال ي 

 :المخمرات ذات التخمير الجاف -8

ى د ال م ةةاا التةر  سةتخدم فةهةا نسةر  مرتط ة  مة  المةوا   ط   التخمةر الجاا  

، وهةةر ىةةا كً تسةةتخدم لتخمةةةر المخ طةةاا الجافةة  ماةة  المخ طةةاا (%20)الوةة ر  تن ةةد ىةة  

وى د ملك فةإر التخمةةر الجةاا  مية  أر  سةاىد ى ةد تةوفةر الغةاز الحةةوج فةر  .والقمام 

رةا ك ىة  حجةرك تخمةةر مة  وهةدا الفةوع مة  الوحةداا ى .حال  نقةص المخ طةاا الحةوانةة 

و  م  هدا الفةوع , (11-1)الخرسان  أو الطو  و   وها خنار م دنر أو بلستةير ال ي 

ول حوول ى د إمةدا  مسةتمر مة  الغةاز فإنةه   ةنم  .م  المخمراا بفلام التغد   المتقط  

وأهةم ىةةو  هةدا الفةوع  .إن ا  وحدتة  لت م  أحدهما وقة  تطر ةغ وإىةا ك شةح  اهخةرى

المخمراا هو ا تطاع تي طة  الإن ةا  وا تطةاع تي طة  ال مالة  اللزمة  ل ت رئة  والتطر ةغ،  م 

 :أما منا ا هدا الفوع م  المخمراا فهر

 .إميانة  إنتاج الغاز الحةوج  ور الاىتما  ى د الحةواناا -1



 

 .إميانة  إن ا  الوحداا ب ةداً ى  المفازل فر حال  ت د  إقامتها بجوا  المفنل -0

 .إنتاج يمةاا إضافة  م  السما  -2

 

 مخمر م  الفوع الجاا (11-1)ال ي  

 :المخمرات الجاهزة المسخنة بالطاقة الشمسية -7

( 0-1) م  المخمراا م  الم در أو الرلسةتةك وبأحجةام صةغةرك مة  روفع هدت 

ع مة  و تم تسخة  هدا الفوع م  المخمراا بالطاق  ال مسة  وم  أهم منا ا هةدا الفةو , 2م

 :(10-1)ال ي   المخمراا

 

 مخمر م  الفوع الجاهن المسخ  بالطاق  ال مسة ( 10-1)ال ي 

 .موف   ب ي  جاهن وبالتالر  سه  ن رها فر المجتم اا الر طة  -1

 .إنتاج يمة  غاز تيطر هسرك اىتما اً ى د مخ طاا حةوانة  فق  -0



 

 .صغةرك الحجم وبالتالر  سه  إ جا  ميار لها -2

, تار  فوق سطح اه ر وبالتةالر فهةر تلئةم حةالاا ا تطةاع مسةتوى المةةار السةطحة  -9

 .والترب  التر  و ا الحطر فةها

 :المرشحات اللاهوائية -11

ت تمد ى د فيرك التواق الخل ا المةيروبة  ى د موا  مفاسةر  غةةر قاب ة  ل تح ة   

ك لفمةو ون ةان المةيروبةاا مع إىطا  مساحاا يرةر ,ومسامة  ت م  يحوام  ل مةيروباا

وبةدلك  مية  توةغةر  ,لتقوم بها ضم  الموا  ال ضةو   الموجةو ك بالسةوائ  ىفةد مرو هةا

حجم الوحدك والتحيم فر سةرى  مةرو  السةوائ  والةتحيم فةر نسةر  هةدم المةوا  ال ضةو  ، 

وغالرةاً مةا  سةتخدم فةر محطةاا  ,و ستخدم هدا الفلام فر م الج  سوائ  الورا الوةحر

، تحتةوج (19-1)وتتألف الوحدك م  مطاى  أسطوانر مو قاع ماقا ال ي  .لج  نطسهاالم ا

وم  فتحة  الةدخول فةر اهسةط  حةة   مةر السةائ  بطةول  ,ى د الموا  الحام   ل مةيروباا

و تمةةةن هةةدا الفةةوع مةة   .المطاىةة  ى ةةد المةيروبةةاا المسةةؤول  ىةة  الهةةدم وإنتةةاج الغةةاز

 :المخمراا بالمةناا التالة 

 

 المرشحاا اللهوائة ( 19-1) ي ال

 .ساىاا( 12-1) فترك إنتاج الغاز بضع ساىاا -1

 .إميار م الج  يمةاا يرةرك م  السوائ  فر حةن صغةر -0

 .التحيم بسهول  بم دلاا الهدم -2



 

 .ت قةح المطاى  بالمةيروباا ب د بد  الت غة  و ستمر ن انها خلل ال م  -9

 .غاز م  حة  اليطا ك ويرر مساح  التلمسم دلاا ىالة  فر إنتاج ال -1

 :المخمرات ذات الحواجز -11

  ترر هدا الفوع مة  التوةامةم الحد اة  ل مخمةراا، و تةألف مة  مخمةر مسةتطة   

( حوائ  غةر يام ة )غرا متساو   الحجم تطو ها قوانع  (5-6)ال ي  محيم ومقسم إلد 

بحة  تفسا  الما ك ال ضو   بحسا ، (19-1)م  أى د وم  أسط  المخمر بالترا ل ال ي 

والتر ت تو  وتفمةو  ,نلر   اهوانر المستطرق  م  خلل الجن  غةر اليام  فر الحوائ 

بالإضاف  ل مةيروبةاا ال القة  فةر  ,بجانرها المةيروباا المسؤول  ى  التطاى  وإنتاج الغاز

 : متاز هدا الفوع م  المخمراا بما   ر .السائ  نطسه

 

 وحدك التخمةر ماا الحواجن( 19-1)ال ي 

مة  المةوا   (80- 90%)نجاحه فر م الج  المخ طاا ال ضةو   السةائ   والةتخ ص مة   -1

 .ال ضو   الموجو ك فةها

وملةك ىفةد متوسة    جة   ,( ةوم/ حجةم المخمةر / حجةم الغةاز  2.9)إنتاجة  م  الغةاز  -0

م (35) حرا ك خا جة 
o
. 

 :د   اهفض  ل مرشحاا اللهوائة  وملك ل سرا  التالة   ترر الر -2

 .يطا ك المخمر فر م الج  يمةاا يرةرك م  المخ طاا -9



 

 .م دلاا ىالة  لإنتاج الغاز الحةوج -1

 :المخمرات ذات التلامس اللاهوائي -12

ى ةةد  فةةع يطةةا ك التطاىةة  ىفةةد أقةة  مسةةتوى  لهةةدا المخمةةر اهساسةةر أمرةةدال  تمةةد  

و ريا ى د فتح  الخةروج  ,مخمر وبداخ ه خلن: و تألف م  .لما ك ال ضو  ممي  م  ا

، حةةة  ت ةةا  (11-1)بالإضةةاف  إلةةد خةةنار ترسةةةا شةةي  قمةةع ال ةةي  ,مةةانع لتسةةر  الغةةاز

و متةةاز هةةدا الفةةوع مةة   .المةةا ك المترسةةر  ل مخمةةر مةةرك أخةةرى لاسةةتيمال ىم ةةة  التطاىةة 

 :المخمراا بالمةناا التالة 

 .95%ا ك اليام   م  ي  الما ك ال ضو   حة  تو  نسر  الم الج  إلد  حق  الاستط -1

ىفد متوس    ج  حةرا ك خا جةة   م  بدأ الت غة  ساى  فق  12 ب د فترك إنتاج الغاز -0

 .م( 25)

 صة وب  ىم ةةاا الت ةغة , م قةد التوةمةم :هدا الفوع م  المخمةراامساول أما  

المخمراا الفلام اهفض  لم الجة  المخ طةاا السةائ     ترر هدا الفوع م   .ا تطاع التي ط و

 .فر موانع اهغد  

 

 المخمر مو التلمس اللهوائر( 11-1)ال ي  

 :المخمرات ذات التغذية السفلية -13

و تألف م  حور  ائةرج  .  ترر أحد  نوع م  المخمراا لإنتاج الغاز الحةوج 

، و وجةد فةر اهى ةد (02-1)سةائ  ال ةي مو قاع ى د شي  القمع فر نها ته فتحة  تغد ة  ال



 

بحة   رتطع الغطا  بط   الضةغ  ىفةد  ,غطا  م دنر ب ي  قمع مق و   رتين ى د قاىدك

 : متاز هدا الفوع م  المخمراا .بد  إنتاج الغاز الحةوج

 

 وحدك التخمةر ماا التغد   السط ة ( 02-1)ال ي 

 ضةةو   غةةةر المهضةةوم  جةةةداً ال ةةي  التوةةمةمر القم ةةر  سةةمح بترسةةةا المةةوا  ال -1

 .وخ طها مع الرواسا الف ط 

 (.ساى  3.5)فترك إنتاج الغاز  -0

 .م دلاا ىالة  لإنتاج الغاز الحةوج -2

و  ترةةر هةةدا الفةةوع مةة  المخمةةراا هةةو الفلةةام اهفضةة  فةةر م الجةة  المخ طةةاا السةةائ    -9

 .لموانع الرطانا

 الحيوي تصميم شبية نقل الغاز -1-12

ا ك أنابةا موفوى  م  الحد د المج ط  أو الرولر فةفة  ي و  د فر تستخدم  ى 

وملك تج  ضغ  الغاز فر خنار الغاز , ىم ةاا اهمدا  والتوز ع ل غاز الحةوج المفتج

و جا اهخد باهمر التالة  ىفد تومةم وان ا  شري  التوز ع . أو باستخدام مضخ  تسر ع

 :الغازج

ً ثابتاً ضغ  الغاز فر ال ري   جا إ -1 وهدا مت    بقطر اهنابةا , ر  يور تقر را

 .نول المساف  وم دل استهل  الغاز, المستخدم  



 

والتر قد تؤ ج , وملك ل تخ ص م  المةار المتياثط   اخ  الانابةا, استخدام موا د مةار -0

 . وبالتالر قطع اهمدا  بالغاز, إلد انسدا ها

 .وملك باستخدام صمام ىدم  جوع ل ها, ل هاىدم السمام ل غاز بالرجوع ال يسر  -2

 تحديد قطر خط الغاز  1-12-1

 مي  تحد د قطر أنابةا الغاز بالاىتما  ى د الم دل اهىلمر لجر ار الغاز فر 

نول الخ  المستخدم ومقدا  , ضغ  الغاز فر الخنار, نوع اهنابةا المستخدم , اهنرو 

 . فقدار الضغ  المحد 

 مياه المتيثفةتصفية ال -1-12-2

ولهدا ىفد مرو ر بأنابةا ال ري   تياثف ,  يور الغاز المفتج م ر اً برخا  الما  

 انابةا  جا تريةا و يور هدا الما  سرراً  فر انخطار الضغ   لدلك , و تجمع فةها

بغة  تسهة  تجمع المةا ر وبالتالر , م م  نول اهنابةا1نق  الغاز بمةول اسم لي  

   . ض أنواع موائد المةارب( 01-1) رة  ال ي    .ار ل تخ ص مفهاوضع موائد مة

 

 ب ض أنواع موائد المةار( 01-1)ال ي   

 صمامات الأمان و وانع اللهبم -1-12-3

وملك , تنو  أنابةا نق  الغاز بموانع لها لحما   خنار الغاز م  خطر الانطجا  

ى  شري   قةق  الاقو  م   وموانع ال ها هر ىرا ك ,ىفد حدو  تةا  ىيسر ل ها



 

وىفد ا تطاع الضغ  فر المخمراا وخاص  . الفحاس أو أج م در فخر لا  ودأ

وهو ىرا ك ى  أنروب  مغمو ك فر ,  طض  استخدام صمام أمار الرلستةية  مفها

بحة   يور نول الجن  , وىا  ما  مغ   وبجانرها أنروب  أخرى غةر مغمو ك

ىفد , (00-1)ال ي   اهىلمر ل ضغ  المسموم به ساوج الحد المغمو  بالما  

وبالتالر  فخطض . أ تطاع الضغ    دفع الما  م  الوىا  و خرج م  اهنروب  ال  و  

  .م بهوالضغ  إلد الجد المسم

 

 صمام أمار (00-1)ال ي  

 منظمات الضغط -1-10-9

يور المخمراا ماا الخنار الطافر لا تحتاج لمفلماا الضغ  هر ضغطها   

 ً -02) ى د ىيس المخمراا الوةفة  التر  تغةر فةها الضغ  فر حدو  , ثاب  تقر را

, وتغةر الضغ   ؤثر ى د يطا ك م داا الاستخدام ل غاز. سم ىمو  ما (  122

ض  استخدام مفلم غاز ى د أر  وضع قر  م داا استخدام الغاز مراشرك طوبالتالر  

  .فر الضغ لتق ة  الطقد 

 استخدام الغاز الحيوي معدات -1-13

 :المواقد-1-13-1



 

 مي  استخدام المواقد الغاز   التر  ستخدم الغاز الطرة ر ولي  ب د تطو رها لةتلئم 

اسةةتخدام الغةةاز الحةةةوج، وفةةر حةةال ت ةةد   مواقةةد الغةةاز الطرة ةةر لت مةة  بالغةةاز الحةةةوج 

 :  راىد ما   ر 

بالفسةر  لوحةدك الحجةةم،   غةاز الطرة ةرلالطاقة  الحرا  ة  ل غةاز الحةةوج أقة  مة  ماة تهةا -1

ل حوول ى ةد نطةس يمةة  ( الطونة  )وى د ملك فهفا  ضرو ك لتوسةع فتح  خروج الغاز 

 .الحرا ك

يمة  الهوا  اهولد لحرق الغاز حرقاً ياملً أق  بالفسر  ل غةاز الحةةوج ىفةد ماة تهةا فةر -0

 . ، لدلك  جا توغةر فتح   خول الهوا غاز الطرة رحال  ال

، ولةدلك الطرة ةر سرى  ال هةا بالفسةر  ل غةاز الحةةوج أقة  بياةةر مة  ماة تهةا فةر الغةاز-2

 جا تق ة  سرى  خروج مخ ون الغاز والهوا  مة  فتحةاا ال هةا حتةد لا  فقطةع ال هةا، 

، وىةةا ك تحقةة  هةةدر (12-1)يمةةا هةةو مرةةة  فةةر الجةةدول  و ةةتم ملةةك بتوسةةةع فتحةةاا ال هةةا

وإر يار  طض  تومةم موا  خاص  ت مة  باسةتخدام الغةاز  ,دل موق قرول الت د لا يطا ك م

 .  الحةوج حتد  مي  الوصول إلد اليطا ك القووى

 :مصابيح الإضاءة -1-13-2

، و ميةة  (02=1)ال ةةي    سةةتخدم الغةةاز مراشةةرك فةةر ت ةةغة  موةةابةح الإضةةا ك

(  102ـة122)و حتةاج الموةرام إلةد حةوالر   ,ت د   الموابةح الموجةو ك يمةا فةر المواقةد

مةم بالفسةر  ( 2.9ـة1)لتر غاز فر الساى ، وى د ملك فإر قطر فتح  الغةاز ت ةدل لحةوالر  

 .  سم ىمو  ما 12لضغ  غاز   ا ل 

 

 موابةح وحةدك ال    ( 02-1)ال ي 



 

 التعديلات على المواقد لتلائم استخدام الغاز الحيوي ( 13-1)الجدول

 والتبريد التسخين -1-13-3

وملك بت د   الم داا ,  ستخدم الغاز الحةوج فر جمةع أشيال التسخة  والتدفئ  

استخدام الغاز الحةوج ب م ةاا الترر د ى  يما  مي  . المستخدم  لتلئم الغاز الحةوج

 المواصطاا

الموقد 

اليرةر قطر 

 سم0

الموقد 

متوس  ال

قطر 

 سم9.1

الموقد الوغةر 

 سم2قطر 
 الطرر

استهل  الغاز 

 ساى /لتر
212 222 022 122 

قطر فتح  الغاز 

سم 01مم لضغ  

 ىمو  ما 

1.0 1.9 1.0 1.9 

قطر فتح  الغاز 

سم 12مم لضغ  

 ىمو  ما 

0 1.9 1.1 0.2 

قطر فتح  الهوا  

 اهولد مم
1 9 2 0 

ىد  فتحاا 

 الاشت ال
02 09 02 92 

قطر فتحاا 

 الاشت ال
9 9 9 2 



 

سخة  مح ول الترر د بدلاً م  والدج  تم فةها ت, نر   است مال الدا ك الامتواصة 

  .ضغطه

 :إنتاج الطاقة المييانييية -1-13-4

، و سةتخدم الميرسة  بياف  أنواىها   ترر الغاز الحةوج وقو اً جةد لت غة  المحرياا

( 100)الغاز الحةوج فر تسةةر السةا اا وملك ب د ضغطه فر اسطواناا تحة  ضةغ  

 طضة  اسةتخدام الغةاز فةر ت ةغة   ولي . لط رة بفجام فر الوة  واهدر ال م ة  وقد , با 

 حسةة  اسةةتخدام الغةةاز مةة   .المحريةةاا الاابتةة  ماةة  مولةةداا اليهربةةا  ومضةةخاا المةةةار

و مية   ,حة  تخطض يمة  الدخار وتق  نسر  أول أيسةةد اليربةور فةةه ,ىم ة  الاحتراق

 .غاز حةوج فر الساى  2م2.1حوار باستخدام حوالر ( 1)إنتاج 

 :محركات الديزلتعديل  -1

ت مةة  محريةةاا الةةد نل بيطةةا ك ىالةةة  بمخ ةةون الةةد نل والغةةاز، ومةة  الضةةرو ج 

شت ال، وى د ملةك فةإر المحةر   مية  الا فر بدا  م  وقو  الد نل %( 12ـ1)استخدام 

وتفتج حالةا فر الوةة  محريةاا   ةنل  .غاز حةوج%( 12)أر   م  بانتلام باستخدام 

و ةتم ت ةد   محريةاا الةد نل ب مة  وصة    ,از الحةةوجت م  ى د مخ ةون الةد نل والغة

 (.09-1)ل تغد   بالغاز بة  مرشح الهوا  وماسو ك الدخول ال ي 

 

 فلة  ت د   محر  الد نل لة م  ى د خ ة  الد نل والغاز الحةوج( 09-1)ال ي 



 

وىا ك  تم ت غة  المحر  أولا حتد  سخ  ثم  طتح محرس الغاز تد  جةاً، وبةالتواف  

وى ةد ملةك  مية  لمحريةاا الةد نل أر  ,م  المةفلم ى ةد تق ةة  يمةة  الةد نل المغةدج  

مة  الوقةو  الي ةر، حةة   مية  اختةةا  %(  12ـة12)ت مة  بةأج نسةر  مة  الغةاز بحةدو  

وىفةد إ قةاا المحةر   طضة  إغةلق الغةاز أولا ثةم  .الفسر  الملئم  ليمة  الغاز المفتجة 

 ك زمفةة  م ةفة  لإزالة  أ ة  فثةا  مة  أياسةةد اليرر ة تتر  الآلة  ت م  ى د الةد نل لطتةر

 .ى د مريراا اليرر   الحاوج الغاز الحةوجالفاتج  ى  احتراق 

 :تعديل محرك البنزين -2

ى ةةد الغةةاز الحةةةوج، إلا أنةةه  طضةة  أر %( 122)أر   مةة   فةةن   ميةة  لمحةةر  الر 

للمةدا  بالغةاز وخ طةه ثةم  ةتم الت ةد   بتريةةا وصة    ,  م  أولا ى د الرفن   ل سةهول 

ىةا ك وهةر  ,وملك بة  ف تر الهوا  والطحم، والوص   شرةه  بالوصة   فةر محةر  الةد نل

ام صةةمت مةة  الآلةةة  ى ةةد الرفةةن   حتةةد تسةةخ  ثةةم  غ ةة  , مةة  اهلمفةةةوم وتي طتهةةا زهةةةدك

 قةقةةه حتةةد  يةةور الرفةةن   قةةد  2.1و طضةة  ب ةةد  ,مام الغةةاز تةةد  جةاصةةالرفةةن   و طةةتح 

و طض  أر  ةتم التحو ة  مة  الرفةن   إلةد الغةاز  .تضر  فتح  الغاز المط وب  استه ك، ثم

والمحر  محم  نوف تحمة  حتد لا تتسرا يمةة  الغةاز النائةدك فةر الردا ة  مة  إىاقة  

 .ه يما فر محر  الد نل فوأ ضا ت غة  المحر  ى د الرفن   قر  إ قا, الت غة 

 : إنتاج الطاقة اليهربائية= 3

الطاقةةة  اليهربائةةةة  مةةة  الغةةةاز الحةةةةوج باسةةةتخدام المولةةةداا المةةةدا ك  ميةةة  إنتةةةاج 

 ,غةاز 2م2.9ـة2.0و حتاج ي  ية وواا ساىر إلد حوالر  ,بمحرياا الد نل أو الرفن  

و ماةة  إنتةةاج الطاقةة  اليهربائةةة  والمةيانةيةةة  أهمةةة  اقتوةةا    خاصةة  بالفسةةر  لوحةةداا 

قةة  المطقةةو ك فةةر ترر ةةد اهسةةطواناا حةةة   ميةة  أر تسةةتخدم الطا ,إنتةةاج الغةةاز الحةةةوج

 .وناق  ال وا م فر ضر    ج  حرا ك المخمر وم  ثم  فع يطا ته بأق  التيالةف

 صيانة الأعطال في المخمرات اللاهوائية -1-13



 

إر نجام استخدام أج جهاز واستمرا  ته  رتر  بةإجرا  أىمةال الوةةان  اللزمة   

 :لوةان  إلد مجموىتة و مي  تقسةم أىمال ا .ى د الوجه اهيم 

    مجموى  إىمال الوةان  الدو. 

 مجموى  أىمال الوةان  الخاص  سواً  فر ىم ة  الت غة  المردئر أو المفتلم. 

 :الصيانة الدورية-أولا

 (:المضغوط بالماء)وحدات إنتاج الغاز الحيوي ذات النموذج الصيني المعدل  -1

وليةة   ,ل ةةدم وجةةو  أجةةنا  م دنةةة  ىةا ك لا  حتةةاج هةةدا الفةةوع إلةةد صةةةان   و  ةة  

اهجةةنا  اللةةاهرك لهةةا ماةة  الغطةةا  الم ةةدنر أو غرفةة  التغد ةة  والخةةروج قةةد تحتةةاج إلةةد 

ترمةماا بسةةط  فةر حةال حةدو  ب ةض اهضةرا  بهةا، وتحتةاج اهنابةةا الرلسةتةية  إر 

 وجدا إلد ترد  ها مرك ي  ثل  سفواا

رق  ت ة  جر ةار الغةاز سةوا  فةر وتتيور ن ,تت رر مواقد الغاز ل ودأ الخطةف 

لةدلك  جةا م الجة  الوةدأ وفةتح الاقةو  ية  ىةدك أشةهر  ,الطربو  أو ثقا خةروج الغةاز

مرك حتد لا تةؤثر ى ةد اشةت ال الغةاز، ى مةاً بةأر هةدا الفةوع مة  المخمةراا تقة  أىطالهةا 

 .ياةراً ى  الوحداا الهفد   ماا الخنار الم دنر الطافر فر حال  الإن ا  الجةد

 (:الخزان الطافي)وحدات إنتاج الغاز الحيوي ذات النموذج الهندي والهندي المعدل  -2

إر أهم جن  فر هدا الفوع م  المخمراا م رر ل ت ةف وهةو الخةنار الم ةدنر   

نتةج  التآي ، لدلك  جا صةان  الخنار مرك ي  سف  وملك بإىةا ك نلئةه، وتجةرج ىم ةة  

 ططةو إلةد أقوةد ا تطةاع فةوق المخمةر وملةك بوقةف الطل  بإتاح  الطرصة  ل خةنار ليةر 

 خضةع ل م ةة  صةفطرك  وب د ملةك, ثم  تم إزال  الموا  ال ضو   ال الق  ى ةه ,استخدام الغاز

تةرمةم اهنةراا الرةا زك إر وجةد  جةدك لإزال  الموا  ال الق  والدهار المتآية ، يمةا و جةا

 .بها ىةا ويدلك غرف  التغد  



 

لمرر الموص  بة  المخمر وخ  الغاز، هنه  جمع أحةانةاً  جا تحر ك اهنرو  ا 

وملةك برف ةةه إلةد اهى ةةد حتةد تةةتم توةطةته، وب ةةي  ىةام  جةةا  ,مةةار ت ةةة  جر ةار الغةةاز

 .الي ف ى د يام  التوصةلا الرلستةية  إر وجدا وترد  ها إما لنم اهمر

ك  جةا فيهةا فر حال  وجو  ىدا اا غاز ى د خ  الغاز قد  تجمع بها مةةار، لةدل 

وتوةطةتها مةةرك يةة  سةةت  أشةةهر، والتأيةةد مةة  موةةافر المةةةار خووصةةاً فةةر فوةة  الوةةةف 

حةةة   ميةة  أر تجةةف، ويةةدلك التأيةةد مةة  مواقةةد الغةةاز والي ةةف ى ةةد الطربةةو ، وفتحةة  

 .خروج الغاز

 :ثانيا ـ الأعطال المحتملة وكيفية إصلاحها

 :أعطال بدء التشغيل -1

 الإصلم السرا ال ط 

المخمر 

  فتج لا

 .غاز

ىدم وجو  بيتر ا 

 .يافة 

إضاف  با ل أو الانتلا  ب ض الوق  حتد تتياثر 

الريتةر ا، وقد  ستغرق ملك أسروىة  أو ثلث  

 .أسابةع

 
انخطار   ج  

 .الحرا ك

 .استخدام الطرق الملئم  ل تسخة 

 .الانتلا  حتد تتياثر الريتةر ا

 

ب ض الطتحاا فر 

المخمر غةر مغمو ك 

 . بالما

استيمال التغد   حتد تغ   الطتحاا المسرب  ل غاز 

 .فر المحرس

 .م   الموطاك بالمةار .موطاك المةار فا غ  

 
تسر  فر غطا  

 المخمر

الي ف ى د ميار التسر  بواسط  مح ول 

 .الوابور وإصلحه



 

الغاز 

لا 

   ت  

ا تطاع نسر  ثانر أيسةد 

 .اليربور فر الغاز

ب ض الوق  حتد  تحس   تهو   الغاز والانتلا 

 .تريةا الغاز وترتطع نسر  المةتار

 

ا تطاع نسر  الحموض  

فر المح ول نلراً ل دم 

ضر  تريةا وتريةن 

 .مخ ون التغد  

إضاف  الجةر أو يربوناا الي س مع التغد   

 .المستمرك وتيرا ر ىدك مراا

تهو   الغاز حتد ترتطع نسر  المةتار به و وام ى د 

 .اً ل صول المحد كالتغد   نرق

 
وجو  هوا  فر خ  

 .الغاز
 .تهو   الغاز حتد تلهر  ائحته

 
ا تطاع نسر  الهوا  فر 

 .مخ ون الاحتراق
 .تقة  فتح  الهوا  اهولد فر الموقد

 :أعطال التشغيل المنتظم-2

 الإصلم السرا ال ط 

فر اهجهنك )الخنار 

ماا الخنار الطافر أو 

لضغ  فر اهجهنك 

ة   فخطض بسرى  الوةف

ىفد فتح المحرس 

 (الرئةسر

ـ موطاك المةار أو 

مانومتر الضغ  

 .فا غ

 .م   الموطاك أو المانومتر بالما 

 
أحد المحابس 

 .مطتوح 
 .الرح  ى  المحرس وإغلقه



 

 
تسر  م  خ  

 .الغاز

الرح  ى  ميار التسر  بالرائح  أو 

 .مح ول الوابور وإصلحه

 

م دلاا تغد   

ع فقد مرتط   م

 .التوازر

ضر  م دلاا التغد   نرقاً ل صول 

 .المحد ك

 

استخدام موا  

حمضة  فر التغد   

 بفسر  يرةرك

م ا ل  موا  التغد   الحمضة  

 .باستخدام الجةر

 
وضع موا  سام  

 .ل م ة  التخمةر
 .تق ة  الموا  السام  ل ريتةر ا ما أمي 

 
تسر  م  الخنار أو 

 .المخمر

التسر  م  الخنار  ي ف ى  ميار 

باستخدام مح ول صابور، و مي  سد 

الاقو  الوغةرك باستخدام الإ رويسر 

أما التآي  اليرةر فةجا لحام شرائح 

م  الحد د لإصلحه أو تغةةر 

 .الخنار

أمام المخمر الوةفر فةتم إصلحه 

ب د الي ف ى د أىمال الطةف  

الداخ ة  ونرق  ال مع السطحة  

إىا ك ن ر السطح فأحةاناً قد تساىد 

 .بمح ول شمع ىد مراا

 



 

الخنار أو الضغ   رتطع 

 بر  
 .ضر  يمة  التغد   .نقص يمة  التغد  

 

تخطةف مخ ون 

التغد   أيار م  

 .اللزم

 .ما ك ص ر 

 ز ا ك يمة  التغد   
ضر  م دلاا التغد   والانتلا  

 ب ض الوق 

 

إضاف  يمة  يرةرك 

م  الموا  التر ت ة  

 .لريتةر اتياثر ا

 .تق ة  الموا  السام  ما أمي 

 
انخطار   ج  

 .الحرا ك

محاول   فع حرا ك المخمر ومخ ون 

 .التغد   بالطرق المراشرك

 .تحد د ميار التسر  وإصلحه .تسر  فر الغاز 

 الغاز لا   ت  
وجو  هوا  فر 

 .الخ 

 سمح بمرو  الغاز لطترك فر الهوا  

 .حتد تلهر  ائحته

 

نسر  ثانر ا تطاع 

أيسةد اليربور نلراً 

ل دم ضر  يمة  

وتريةا تريةن 

 .مخ ون التغد  

 سمح بمرو  الغاز لطترك الهوا  مع 

 ضر  التغد   ل فلام المحد 

 
ا تطاع نسر  الموا  

الحمضة  فر التغد   

وقف تغد   الموا  الحمضة  

مي  والاستمرا  فر تغد   الرو  و 



 

وا تطاع نسر  

الحموض  فر 

 .المخمر

إضاف  يربوناا الي س مع الانتلا  

 .ب ض الوق 

 
ا تطاع نسر  الموا  

 .السام 
 .تق ة  يمة  الموا  الضا ك والسام 

مخ ون التغد   لا  فسا  

 إلد  اخ  المخمر

انسدا  أنرو  الدخول 

 والخروج

فتح اهنابةا بتحر ك ىو  خ رر 

. هسط  وأى د حتد تيسةر السدا ك

التغد   وإزال   الخ   الجةد لمح ول

 .الق   مفع السد

 المخمر  طةض بالمح ول
انسدا  أنرو  

 الخروج
 فتح أنرو  الخروج

حجرك التغد   تطةض 

 بالمح ول

انسدا  أنرو  

 الخروج
 فتح أنرو  الخروج

 :أعطال الموقد.3

 الإصلم السرا ال ط 

ال ها نو   

 وض ةف وأحمر

نقص يمة  الهوا  

 .اهولد

ا  اهولد حتد  ورح ز ا ك يمة  الهو

 .ال ها أز ق

ال ها  فطو  ى  

 الطربو  و فقطع

فتحاا الاشتغال غةر 

 .ملئم 

لتفلةف الطربو  جةداً وتفلةف 

 .الطتحاا أو ز ا ك قطرها إر لنم

 صغر ال    
انسدا  جنئر لطتح  

 .الغاز
 .تفلةف فتح  الغاز م  الرواسا



 

 .انخطار الضغ  

ر الانتلا  حتد  رتطع الضغ  ف

المخمراا الوةفة  أو تحر ك خنار 

الغاز  مةفاً و سا اً لتيسةر الرغوك 

وتسهة  حري  الخنار فر المخمراا 

 .الهفد  

 .إزال  المةار المتياط  م  الخ  .تياةف مةار فر الخ  

 ال ها  تدبد 
وجو  مةار متياط  فر 

 .الخ 

تنال المةار المتياط  فر الخرنوم 

از، إما لم الموص  بة  خنار وخ  الغ

 جا  1: 122 ي  مريا الغاز بمة  

إزال  المةار فر حال تجمة ها لدلك  جا 

 .تريةا الخ  وف  اهصول

 

وجو  مةار ميتفط  فر 

الموقد أو ىدا  الغاز 

 .إر وجد

إزال  المةار المتياط  فر الموقد وىدا  

 .الغاز

لا  وجد غاز ىفد 

 الموقد

المةار المتياط  تمفع 

ً جر ار الغاز ت  .ماما
 تنال المةار المتياط  م  خ  الغاز

 :ـ أعطال المصابيح4

 الإصلم السرا ال ط 

 نقص يمة  الغاز الإضا ك خطةط 

التأيد م  

قطر فتح  

الغاز 

 .وتس ةيه



 

 ىدم ملئم  يمة  الهوا  اهولد 

ضر  يمة  

الهوا  

 اهولد

الإضا ك تمة  إلد الاحمرا  وال ها 

  ررز م  الر تةف 
 يمة  الغازز ا ك 

ضر  يمة  

 الغاز

 .تس ةيها انسدا  الطتح  (الطونةه)الغاز لا  خرج م  الطتح  

 :ـ أعطال الثلاجات0

 الإصلم السرا ال ط 

ال     حمرا  

 وتيور يربور
 .ضر  يمة  الهوا  اهولد .نقص يمة  الهوا  اهولد

ال     تفقص ى  

 الطربو 
 .و ضر  فتحاا الطرب .صغر فتحاا الطربو 

ال     تفططئ ىفد 

 توصة  المدخف 
 .ز ا ك سحا المدخف 

تق ة  سحا المدخف  بن ا ك مقاوم  

الجر ار ى  نر   توغةر مقطع 

 .المدخف 

 الترر د بطر 
انسدا  جنئر لطتح  خروج 

 .الغاز
 .تس ةك الطتح 

 الترر د م دوم
انسدا  يام  لطتح  خروج 

 .الغاز
 .تس ةك الطتح 

 .إصلم ال ط  لدى أحد المختوة  .ترر دىةا فر  و ك ال 

 


