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 تصميم وحدة الغاز الحيوي

 في جامعة دمشق) خرابو(بكلية الزراعة وإنشاؤها وتشغيلها 
 

 )3( وصقر الغضبان)2( و فاروق الشوا)1(عادل محمد الأمين

 

 الملخص
 . وتنفيذه الغاز الحيوي من مخلفات الأبقارلإنتاجيهدف هذا البحث إلى تصميم مفاعل 

 الحديـد    صفائح من وصنع .3م32  وزمن البقاء  وميةخلفات الي بلغ حجم المفاعل استناداً إلى كمية الم      
ستخدام هذه المفـاعلات فـوق سـطح        يمكن ا و. من الصدأ والتآكل  بغية حمايته    ي بمادة الإيبوكس  مطليال

 يمكـن   وأيضاً.  ذات مستوى الماء الأرضي المرتفع     المناطقفي   خاصة   ه الجوفية ايالأرض منعاً لتلوث الم   
 . سهولة تنظيفها وصيانتهافضلاً عن، فر فيها المخلفات الحيوانيةا تتوتيال الأماكن إلىنقلها 

 3م/3 م 0.63 بمعـدل    3 م 18.81يومي من الغاز الحيـوي      متوسط الإنتاج ال  ن  أدلت نتائج البحث على     
وى الغاز الحيوي محت كان  وقد .اليوم/ولج  كيلو 451440الطاقة التي يمكن الحصول عليها      وتعادل  . ياًيوم

 .%66.3ثان من المي

 بيئـة   ىالمحافظة عل  و .اتللنباتمن العناصر الغذائية    الحصول على سماد غني في محتواه        فضلاً عن 
 .نظيفة

، الغاز الحيوي، مخلفات حيوانية، سـماد، خـزان الغـاز،           مفاعل: الكلمات المفتاحية 
 .الإنتاج اليومي، درجة الحموضة، تخمر، كمية الحرارة، الميتان
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ABSTRACT 
 

A reactor was designed to produce and rise the productivity of biogas 
during anaerobic treatment of cattle dung. 

It had a size of 32 cubic meters, constructed and installed. The material used 
was a sheet of metal, the unit was put over the land. 

The results indicated that the biogas production rate was 0.63 m3/m3, while 
the daily average biogas production was 18.81 m3. The results also revealed that 
the average percentage of methane content in biogas was 66.3%. The average 
colorific value of produced gas was 451440 KJ/day. 

The results also showed that, The digested sludge can be used as a good 
fertilizer. 

 
 
 
Key Words: Reactor-Piogas, Manure, Fertilizer, Gaz tank, Dialy 

production, pH degree, Weast, Heatamaunt 
Methane. 

 
)1(  Ph. D. Student, (2) Prof., (3) Assistant prof., of Rural engineering dep. Faculty of Agriculture, Damascus 
University, P.O.Box 30621, Syria. 



 390-379:  ـ الصفحات2ـ العدد ) 23(ـ المجلد ) 2007(مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية ـ 

 381

 ةـدمـالمق
خلال فترة زمنية تختلـف     ) النفط والغاز  (إن الخوف من نضوب مصادر الطاقة التقليدية      

 العالم أنحاء جميع   في الاهتمام   إلى أدت .كتشافات جديدة تها حسب نمط الاستهلاك وإمكانية ا     مد
 .)1986 ،معالج(سميت بالطاقة المتجددة أو البديلة  التيومصادر أخرى للطاقة  عن بالبحث

ة التي لم تستغل كمصـدر للطاقـة        ي المخلفات الحيوانية واحدة من المواد الرئيس      وتُعد
 .لغياب الدراسات العلمية والاقتصادية في كيفية استخدامها       ، في الدول النامية   ىمثلبصورة  

 خاصة في   ، لاستغلال مخلفات المزرعة   مجهودات كبيرة وقد بذلت العديد من الدول النامية       
  .غاز الحيويمجال تقانة ال

قيمتهـا أن تتأثر   قود دون   ، لو  للمخلفات الحيوانية  ةبيولوجيويل  عملية تح  التخمر   ويعد 
 Kuppuswamy و Jeyabal وقـد أوضـح    .)2001 ،حمـد م( عند استخدامها كسـماد   

 بارتفاع   السائد عتقاد من الا  على الرغم ،  بيوغاز مقبولة اجتماعياً وبيئياً   أن تقانة ال  ) 1997(
 الغـذاء   عد الكتلة الحية هي نتاج الطاقة الشمسية المتمثلة بالنباتات والتي تُ          ذ تُعد  إ .هافيلاتك

 .الرئيسي للحيوانات
  لذلك  ، وفي متناول اليد   متوافرة  قابلة للاستخدام    قةتقنية تحويل الكتلة الحية إلى طا     تعد

 ،وخصائصها ت لابد من معرفة عناصر التفاعلا     ،لإنتاج الغاز الحيوي   تصميم مفاعل    عند
عملية  بفعل   يتحرر الغاز الحيوي   إذ . فيه حدث للمواد العضوية الخام   التي ت   التفاعلات تلك

أنه مـن    لابد من التنويه ب    أيضاً ، في المفاعل  تبعاً لزمن بقاء المادة العضوية     ر وذلك   التخم
 ـ  إنما   ، الكيميائي تركيبها ل تبعاًالعضوية  لمادة  الصعب التنبؤ بسلوك تخمر ا     ابها يجـب حس
قانة الغـاز  إن من أهم ميزات ت .)Awady et al.,  )1988وتقديرها من خلال التجربة 

هي استخدام المتخلف عن     ةبائييات تحويله إلى طاقة حرارية وكهر      عمل  فضلاً عن  لحيويا
 من الميكروبات والـروائح الكريهـة       ، كسماد جيد خالٍ   المادة العضوية بعد عملية التخمر    

الاسـتفادة مـن    فـي هذا البحث  أهميةتكمن  .)1991،دورة التدريبية ال(كاثر الحشرات   وت
الناتج عن المخلفات البقريـة      ) البيوغاز (الحيوي استخدام الغاز    فيالطاقة البديلة المتمثلة    

 . جامعة دمشق–لكلية الهندسة الزراعية  مزرعة خرابو التابعة في

 مـواد البحث وطرائقـه
، من الحديد في مزرعة خرابو الحيوي الغاز لإنتاجوإنشاؤه  ل تخمرتصميم مفاع ـ  1

عل بحجـم    المفا وقد صمم  .2004عام  ، لإنتاج الغاز الحيوي     جامعة دمشق ،  كلية الزراعة 
زمـن  فضلاً عـن    فرة  ا من حجم المخلفات البقرية المتو     الأولية على المعطيات     بناء 3م32

سـم   360ل اسطواني بقطـر     شكعلى   ، الجزء السفلي  أساسيين يتكون من جزأين  و .البقاء
قبته من المستوى   رتفاع  ابلغ   حيث   شكل محدب فهو ب الجزء العلوي    أما،  سم 300وارتفاع  
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  يوضح الشـكل   ،مم 5 ح الحديد سماكة   صفائ وكان تصنيعه من   ،سم45 لأسطوانة ل العلوي
ولتقليـل الفقـد    . وشـكله  معطيات مفاعل التخمر لإنتاج الغاز الحيوي )1 ( والصورة )1(

 .سم 5بسماكة ) الفوم(ثان ي المفاعل بمادة البوليرعزلري الحرا
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 التخمر في مزرعة الكلية بخرابومفاعل ) 1 (صورةال

 

 بأنبوب  زود فقد   ْم35فاعل عند الدرجة المثالية     وللحفاظ على مستوى درجة حرارة الم     
 . أنش3/4م وقطر 500 بطول ،مبادل حراري من مادة البولي إيثلين

 سـم  57 ذا قطر ،م من قاعدة المفاعل2بارتفاع وتنفيذه تصميم خلاط ميكانيكي  ـ  2
 دقـائق   5 دورة في الدقيقة، ويعمل مدة     35يدور بسرعة   و ،سم20خطوة يساوي   الوطول  

تجانس درجة حرارة المحلول    و ، المنتجة للميثان  بغية توفير معلق جيد للبكتيريا     ، ساعة لكل
 . وكسر طبقة الخبث المتكونة على سطحه

من مخلفات سبق تخميرها    ) Starter( بادئ   جهزجل عملية تشغيل المفاعل     أمن  ـ   3
اعـل بمخلفـات   تعبئـة المف بالإضافة إلى . لزيادة سرعة التفاعل (PH = 7.6)لا هوائياً 

  نسـبة  ركيز المادة الصلبة الكلية في المحلول إلى      تضبط  المضاف إليها الماء بغية     الأبقار  
 :كالآتي Lo et al., (1981) حسبعملية الحساب  جرتو 8%

Y= X [ ( TSman – TSdig ) / TSdig ] 
 .، كغكمية المادة الخام المضافة: X .)كغ(لتر  كمية الماء المطلوبة للتمديد،: Y :حيث

TSman: المادة الخام،في  إجمالي المواد الصلبة %. TSdig: المحلول المتخمر، في  إجمالي المواد الصلبة%. 

 .(pH) درجة حموضة المخلوط قُدرت ـ 4
 وذلك حسـب معادلـة    ة الحرارة المطلوبة لرفع درجة حرارة المحلول        د كمي تحديـ  5

Hohlfeld  وSasse  (1986)  يأتيكما: 
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Qp = Cp.m (T1 – T0) 
 .KJ/kg.k الحرارة النوعية للمحلول  :KJ. Cpمية الحرارة المطلوبة لرفع حرارة المحلول ك: Qp :حيث

M : كتلة المحلولkg. T1 – T0 :  فرق درجة الحرارةk. 

 الحرارة النوعية للمحلول على أساس أنها تساوي الحرارة النوعية للمـاء           أُعطيتوقد  
 .Sasse  (1986) و Hohlofeld  بين كما KJ/kg.k 4.19 تقدر التي

إذ وضـع   .تحديد سعة خزان الغاز على أساس كمية الغاز المنتجة من المفاعل ـ   6
كما  والخزان مزود بمقياس لتحديد حجم الغاز الذي يشغله         ،  في حاضن مائي   طافٍان  خز

 .)2(صورة  وال،)2(مبين في الشكل 
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يثان وثاني أكسيد الكربون في الغاز الحيوي، وذلك  باستخدام مقيـاس   ـ تقدير نسبة الم 7
 ).3(الموضح في الصورة  )CO2 testoryt(تركيز ثاني أكسيد الكربون 

توضح جهاز تقدير ثاني أكسيد الكربون) 3(الصورة  توضح خزان الغاز) 2(صورة ال

 

 النتائج والمناقشة
الشـكل  يبين  و ).6و 5 ،4(تحليلها موضحة بالأشكال    وعملية  نتائج التجربة   إن  

دراسـة هـذا    مـن   و يوماً،   30 ةالتخمر البالغ الإنتاج اليومي للغاز خلال فترة      ) 4(
 وقد بـدأ   في اليوم الثالث عشر    3 م 39 الغاز الحيوي بلغ     معدل إنتاج ن  أالشكل نجد   

 ،Seufert (1997)و El-Hadidi  وهذا مطابق لما أشـار إليـه       ،بعدها بالانخفاض 
Sayed-Ahmed وHuzayyin (1986).     الإنتاج التراكمي للغاز   ) 5(كما يبين الشكل

 حسـب  والذي من خلالـه      ،3 م 564.3 بلغ   وقد) زمن البقاء  ( يوماً 30 مدة   الحيوي خلال 
 .يوم في ال3 م18.81  والذي بلغمتوسط الإنتاج اليومي من الغاز

تـدل  و . خلال فترة التخمـر     وذلك محتوى الغاز الحيوي من الميثان    ) 6(يوضح الشكل   
لتخمر، وهي توافق مـا توصـل       ا  لعملية  انخفاض نسبة الميثان في الأيام الأولى      علىالنتائج  

  بدءخلال الأسبوع الأول من منخفضة الميثانكانت نسبة  وقد، Chen et al., (1985)إليه 
% 54اختلاف محتوى الغاز الحيوي من الميثان مـا بـين           ) 6(الشكل   يبين   وأيضاً .التخمير

 ،Neelakantan (1980) إليـه    هذا يقارب ما توصل     و% 66.3، بمتوسط بلغ    %72إلى  
 %.65 لغمحتوى الغاز الحيوي من الميثان من تخمر مخلفات الأبقار بوجد أن  وقد



 » دكتوراهرسالة«   … تصميم وحدة الغاز الحيوي وإنشاؤها وتشغيلها بكلية الزراعة  ـالأمين والشوا والغضبان

 386

ا
لشكل 

)4
 (

ي
ضح الإنتاج اليومي للغاز الحيو

يو
 

 

 يوم/3كمية الغاز م

زمن البقاء
/

يوم
 



 390-379:  ـ الصفحات2ـ العدد ) 23(ـ المجلد ) 2007(مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية ـ 

 387

ا
لشكل 

)5
 (

ضح الإنتاج 
يو

ي
التراكمي للغاز الحيو

 

 

 3م1/ غاز3الإنتاج التراكمي م

زمن البقاء
/

يوم
 



 » دكتوراهرسالة«   … تصميم وحدة الغاز الحيوي وإنشاؤها وتشغيلها بكلية الزراعة  ـالأمين والشوا والغضبان

 388

الشكل 
)6

 (
ي من الميثان

ى الغاز الحيو
ضح محتو

يو
 

 %محتوى الميثان، 

زمن البقاء
/

يوم
 



 390-379:  ـ الصفحات2ـ العدد ) 23(ـ المجلد ) 2007(مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية ـ 

 389

 كمية الحرارة الأولية المطلوبة لرفع درجة حـرارة المحلـول          تسب ذلك ح  فضلاً عن 
 أن الطاقة الناتجة من الغاز الحيـوي خـلال   مع العلم  كيلو جول،    3016800 والتي بلغت 

 حيـث   الفقد في درجة الحرارة   وذلك بإهمال    . كيلو جول  13543200تساوي   البقاء   زمن
  كمـا أشـار    درجـة الحـرارة الناتجـة عـن التفاعـل         يعوض هذا الفقد نتيجة ارتفاع      

Awady et al.,) 1988(. 
غناها بالعناصـر   على  ) السماد(نتائج تحليل المواد المتخلفة عن عملية التخمر       دلت   وقد

 14.9 وبلغت نسبة الكربون إلى النتروجين       )1(ات كما في الجدول     ية للنبات الغذائية الأساس 
بلغـت   في حـين   .8.2 بعد نهاية التجربة     (PH)المحلول   في   كانت درجة الحموضة   وقد

وهذا يتفق مع مـا     . )2(موضح في الجدول    هو  كما  نسبة العناصر الصغرى في المحلول      
  ).2001(لخي البو) Badawi )1993  و  El-Shimiإليه توصل 

 
 يوضح النسبة المئوية العناصر الكبرى الغذائية للنباتات) 1(جدول ال

 النتروجين الفوسفور البوتاسيوم اسم العنصر
 2.52 1.26 1.49 النسبة المئوية

 
 يوضح العناصر الصغرى الغذائية للنباتات) 2(جدول ال

منغنيزال النحاس اسم العنصر زنكال  حديدال   
ppm 17 129 192 1850 

 

 جـائـالنت
   طاقـة  إلى رفع إنتاجيته من   إنتاج الغاز في ظروف عمل المفاعل أدت        أن  تبين النتائج   
 ع المحافظة على قدر يناسب احتياجات النبات       م لكيلو جو  13543200 إلىالغاز الحيوي   

 تقصير فتـرة تخميـر      فضلاً عن  .من العناصر الكبرى والصغرى عند استخدامه كسماد      
 لحـدوث    منعـاً  الأرض استخدام المفاعلات فوق سطح      إمكانية و . يوماً 30 ىإل المخلفات

 ـكون مستوى المـاء الأ     ي التي المناطق   في المياه السطحية خاصة     فيتلوث    فيهـا   يرض
 .فر فيها المخلفاتاكما يمكن نقل هذه المفاعلات إلى المناطق التي تتو .اًمرتفع
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