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تعريف

ًيعدو،الأكسجينغيابفيالعضويةالموادتفككمنتنتجغازاتهي•
 
لوقوداأنواعمننوعا

.الحيويً

.كربون الاكسيدثانيوالميثانغازمنرئيس يبشكلالحيويًالغازمنالأول النمطيتكوّنً•

:الحيوي الغازانتاجطرق احدىمن•

.هوائيلاهضمعمليةاجراء−

الحيوية،الكتل:مثلالحيويًبالتحللالموادتخمر−

.المجاريًمياهوالعضوي،السماد



تعريف

الذيالخشبغازعلىالحيويًزالغاإنتاجمنالثانيالنمطيعتمد•
أو،((Gasificationالخشبتغويرعمليةمنعليهالحصولًيتم

.الحيويةالكتل

وجينوالهيدرالنيتروجينمنالحيويًالغازمنالنمطهذايتكوّنً•
.الميثانغازمنآثارمعالكربون،اكسيدواحادي

حيثاختلافها،رغمالحيويًالغازمكوناتأكسدةأوحرقًيمكن•
.اليوميةالحياةنواحيمختلففيالناتجةالطاقةتستخدم



تركيب ومكونات الغاز الحيوي 

متباينةمعلوماتتعطيالحيويًالغازتركيبحولًالمراجعفيالموجودةوالبياناتالمعطياتإن•
 
 
.جدا

:ينهابمن،التركيبهذاطبيعةمنتحددمختلفةومتغيراتعواملوجودإلىالأمرهذايعود•

الغازمنهيستخرجالذيالأصلالحيويًالمنشأ−

.التخميرخزاناتضمنالعملسيرآلية−



أهم مكونات الغاز الحيوي 

.ازًالحيويًالتيًيمكنًالحصولًعليهاًمنًالغازدادتًنسبةًالطاقةًنسبتهًضمنًالمكوناتًكلماًزادتانهًكلماً حيث: الميثان. ١

.فهيًمكوناتًذاتًأهميةًغيرًكبيرةثاني أكسيد الكربون وبخار الماء . ٢

اسيدالكبريتًحيثًيمكنًأنًيسببانًمشاكلًبيئيةًوذلكًلإمكانيةًتشكيلًأككبريتيد الهيدروجين و النيتروجين . ٣

از،ًخاصةًأنهاً،ًفيجبًالتخلصًمنهاًقبلًحرقهاًفيًمحركًاحتراقًالغتشكلًالأمطارًالحامضيةوالنيتروجينًالمسؤولةًعنً

.منًالغازاتًالآكلةًأيضا

.يويًترقيةًالغازًالحمنًالقيمةًالحراريةًللغازًالحيويًيجبًازالتهًبعمليةًتسمىًيخفضغازًخاملًغاز  النتروجين . ٤



العوامل المؤثرة على إنتاج الغاز الحيوي 

جيننسبةًالكربونًإلىًالنيترو. ٣ درجةًالحموضة. ٢ درجةًالحرارة. ١

زمنًبقاءًالمحلولًفيًالمخمر. ٦
معدلاتًالتغذيةًبالمادة. ٥

)درجةًالتحميل(العضويةً

لولًتركيزًالمادةًالصلبةًفيًمح. ٤

التغذية

التقليبًداخلًالمخمر. ٩ استخدامًالبادئات. ٨ الموادًالسامةًفيًالتغذية. ٧



درجة الحرارة. ١

. تؤثرًدرجةًالحرارةًبشكلًكبيرًعلىًعمليةًالتخميرًوإنتاجًالغازًالحيويً•

:يوجد نوعان من البكتريا المنتجة للغاز•

•Mesophilic Bacteria←ًمعدلاتًوتنخفضًدرجةًمئوية،٣٧–٣٥درجةًالحرارةًالمثلىًهي

.إنتاجًالغازًبدرجةًكبيرةًمعًانخفاضًدرجةًالحرارة

•Thermophilic Bacteria←ًدرجةًمئوية٦٠–٥٥درجةًالحرارةًالمثلىًلهذاًالنوع.



درجة الحرارة. ١

لتوضيح أثر درجة الحرارة•

(.الظروفًالمثلىًللتخمرًالميزوفيلي)إنتاجًالغازًالحيويً←درجة مئوية ٣٧←٪ ١٠٠−

تخمرًتحسنًكبيرًفيًالإنتاجًبسببًال)إنتاجًالغازًالحيويً←درجة مئوية ٦٠–٥٠←٪ ٢٥٠−

(.الثرموفيلي

(.بكتيريًتراجعًكبيرًبسببًانخفاضًالنشاطًال)إنتاجًالغازًالحيويً←درجة مئوية ٢٠←٪ ٢٥−



درجة الحموضة. ٢

العملًبكفاءة،ًلتتمكنًمنإلى وسط متعادل تحتاجًالكائناتًالحيةًالدقيقةًفيًالتخميرًاللاهوائيً•
.pH 7أيًعندً

عيش في تعلىًالرغمًمنًأنًبكتيرياًالميثانًتحولًالموادًالعضويةًإلىًأحماض،ًفإنهاًيمكنًأنً•
. pH 5.5أيًعندًظروف حامضية

توازن بين وأثناءًعمليةًالتخمرًيحدثً،pH 5.8 – 8.6ًبكتيريا الميثان تعمل بكفاءة أفضل عند •
ًمنpHًبحيثًيبقىًبكتيريا تكوين الأحماض وبكتيريا إنتاج الميثان

 
.7قريبا

 أولذلكًعندًبدءًالتخمير،ًيفضلًاستخدامًبادىءًمكوّنًمنً•
 
استخدام مستحلب متخمر مسبقا

.للإسراعًبالوصولًإلىًمرحلةًالتوازنًمن المادة العضوية تركيزات منخفضة



نسبة الكربون إلى النيتروجين. ٣

.لنموهاوجين الكربون والنيترتحتاجًبكتيرياًالميثانًإلىً•

٪ ١إلىً٪ كربون ٣٠–٢٥تستهلكًهذهًالعناصرًبنسبةً•
(نسبةًالكربونًإلىًالنيتروجين)نيتروجين

اللاهوائيًتعادلًالقيمةًالمثلىًلهذهًالنسبةًفيًالتخمير•
٣٠–٢٥٪.

،ًعلىًهذهًالنسبةًتقيحتوي روث الأبقار والأغنام •
 
ريبا

ًللمادةًال
 
عضويةًولكنهاًتتغيرًباستمرارًوبشدةًتبعا

.المستخدمة



تركيز المادة الصلبة في محلول التغذية. ٤

.٪١٠–٨ينًب( أيًكميةًالمادةًالصلبةًإلىًالماء)فيًمحلولًالتغذيةًتركيز المادة الصلبة يتراوحً•

لاكهاًمماًتحافظًهذهًالنسبةًعلىًجريانًمناسب،ًوتمنعًتكونًالأحماضًبمعدلاتًأكبرًمنًاسته•
. يحافظًعلىًالتوازنًفيًعمليةًالتبخر

لتقليلً٪،وذلك١٤ً–١٢فيًبعضًعملياتًالتخمرًالمستخدمةًإلىًرفع نسبة المادة الصلبة قدًيتمً•
.المتطلباتًالحراريةًوتحسينًالاقتصاديات

يزات مرتفعة تركتتمًعمليةًالتخميرًالجافًللمخلفاتًالصلبةًمثلًالقشًوالأحطابًوالقمامةًفيً•
مواد مساعدة مثل فإنهًعادةًماًيضافًلتكون الأحماض ونظراً٪، ٣٠–٢٥قد تصل إلى 

.كربونات الكالسيوم للمساعدة على التوازن 



(درجة التحميل)معدلات التغذية بالمادة العضوية . ٥

ةًحيثً،ًأهميةًكبيركمية التغذية اليومية بالمواد العضوية مقسومة على حجم المخمرتمثلً•
.بزيادتها يرتفع إنتاج الغاز

تيرياًالميثانًبسببًعدمًتمكنًبكزيادتهاًأكثرًمنًاللازمًيؤديًإلىًتراكمًالأحماضًالعضويةًولكنً•
.منًتحويلهاًإلىًغاز،ًمماًقدًيسببًتوقفًإنتاجًالغاز

المستخدم تركيب المادة العضوية ونوع المخمرحسبًمعدلات التغذية بالمادة العضوية تختلفً•
.وحجمه، بالإضافة إلى ظروف التشغيل



زمن بقاء المحلول في المخمر. ٦

نً،ًوالذيًتحكمهًعواملًكثيرةًممتوسط عدد الأيام التي يبقاها المحلول داخل المخمرهوً•
:مثلظروف التشغيل 

درجة الحرارة﹣

طبيعة المادة العضوية المستخدمة وسهولة تخمرها﹣

 بالنسبة لتخمر روث الماشية ٤٠عادةًيكونًزمنًالبقاءًحواليً•
 
نًفيًالظروفًالعاديةًبدويوما

.تسخين



زمن بقاء المحلول في المخمر. ٦

حدود زمن بقاء المحلول في المخمر

تحدده عوامل اقتصاديةالحدًالأقص ىً

تاليوبالالمخمرحجمزيادةإلىيؤديالبقاءزمنزيادة
.التكاليفزيادة

بسرعة تكاثر البكتيرياالحدًالأدنىًيحددً

يرياالبكتلتكاثراللازمةالفترةعنانخفاضه

ممارالمخمفيالبكتيرياعددنقصعلىيساعد

.الغازانتاجوانخفاضأتوقفيسبب



المواد السامة في التغذية. ٧

المضادات الحيوية•

المبيدات الحشرية•

ةالمنظفات الصناعي•

.الكروم، النيكل، النحاس، والزنك: مثلالمعادن الثقيلة •

التيًتقومًبإنتاجًالغازًالحيويًمواد سامة للكائنات الحية الدقيقة تعتبرً•

قدًيسببًين انخفاض نسبة الكربون إلى النيتروجوالذيًينجمًعنًارتفاع تركيز الأمونيا كماًأنً•
.تسممًللبكتيريا



استخدام البادئات. ٨

.ية التخمريُفضل إضافة نسبة من مخلوط تخمير نشط لتسريع عملعندًبدءًتشغيلًالمخمر،ً•

ماًيمكنهاًمنً،ًمعلى توازن مناسب بين بكتيريا الميثان وبكتيريا الحمضيحتويًهذاًالمخلوطً•
ًبعدًإضافتها

 
. العملًفورا

ًقدً•
 
دام روث بدونه في حال استخ،ًإذًيمكنًللمخمرًأنًيعملًلاًيكونًاستخدامًالمنشطًضروريا

لتحللًوبكتيرياً،ًلكنًذلكًيستلزمًالانتظارًبضعةًأيامًحتىًيصلًلعددًكافًٍمنًبكتيرياًاالماشية
.الميثان



التقليب داخل المخمر. ٩

. حيوي لرفع كفاءة التخمر وزيادة إنتاجية الغاز التعدًعمليةًالتقليبًمنًالعواملًالأساسيةً•
اتًيعززًفرصًالتلامسًبينًالمخلف،ًمماًالتقليب إلى تجانس مكونات المخمرحيثًيؤديً

.از،ًوبالتاليًيزيدًمنًنشاطًبكتيرياًالميثان،ًمماًيرفعًمعدلاتًإنتاجًالغوالبكتيريا

يقًصعودًقدًتتصلبًوتع،ًوالتيًيمنع تشكل طبقة الخبث على سطح مخلوط التخمركماًأنهً•
عدّ إحدى طوتجدرًالإشارةًإلىً. الغازًإلىًالأعلى

ُ
،ًرق التقليبأن التغذية اليومية بالمواد الطازجة ت

ًلتعزيزًفرصًالتقليبيُفضلًتكرارًعمليةًالتغذيةًلذلكً
 
.عدةًمراتًيوميا

ن خلال إعادة تدوير التقليب اليدوي، التقليب الميكانيكي، أو م: يتم التقليب بطرق مختلفة، منها•
.المحلول أو الغاز  داخل المخمر



التقليب داخل المخمر. ٩



:الحيوي للغازالمنتجةالعضويةالمخلفات

.يرهالقمامةً،مخلفاتًالمطابخًبقاياًالأطعمة،ًبقاياًالخضرواتًوالفاكهةً،ًوغ منزليةمخلفات

.امخلفاتًصناعةًالالبانًوالأغذيةًوالمشروباتًومخلفاتًالمسالخًبأنواعه صناعيةمخلفات

.قشًالأرزًوالأغصانًوالثمارًالتالفةًوغيرها نباتيةمخلفات

.حشائشًزراعيةًوبريةًومائية الحشائشمخلفات

.روثًالماشيةًومخلفاتًسمادًالدواجنًوالطيورًالمنزلية حيوانيةمخلفات



إنتاج الغاز الحيوي من المكبات

التخمر قةًبطرينتيجة تحطم المادة العضوية في النفايات يتكونًالغازًالحيويًفيًالمكباتً•
.اللاهوائي

.المنتج٪ من الغاز الحيوي ٩٩ماًقيمتهًغاز الميثان وثاني أكسيد الكربون بشكلًعامًيشكلً•
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:

مرحلة النضوج. ٥

.يستمرًتولدًالغازًالحيويًباستقرارًوبمعدلًشبهًثابت

مرحلة تكوّن غاز الميثان. ٤

تنشطًالميكروباتًالمسؤولةًعنًتوليدًغازًالميثانًوتحولًالأحماضًالمتكونهًوغازًالهيدروجينًوثانيًاكسيدًالكربونًإلىًالغازًالحيويً

مرحلة الحموضة. ٣
ه  تحطيمًالمركباتًالكبيرةًإلىًمركباتًبسيطةًقابلةًللهضمًمنًقبلًميكروباتًالأحماضًكمصدرًللطاقةًوالكربونً:  HYDROLYSISالتمَيُّ

.حيثًتتحولًالموادًالعضويةًالمهضومةًإلىًأحماضًتحتًتأثيرًانزيماتًالبكتيريا: الحموضة 

المرحلة الانتقالية. ٢

.هًالمرحلةتبدأًالتفاعلاتًاللاهوائيةًبعدًاستهلاكًكاملًالأوكسجين،ًحيثًتبدأًبعضًغازاتًالنيتروجين،ًوكبريتيدًالهيدروجينًبالتصاعدًفيًهذ

:مرحلة التفاعلات الهوائية. ١

تبدأًالموادًالقابلةًللتحللًعضوياًفيًالنفاياتًبالتحللًتحتًتأثيرًالميكروباتًالنشطةًضمنًتفاعلاتًهوائية



آلية انتاج غاز الميثان في المصانع

منًين عائلتين بفضل تعايش تكافلي بالتيًتحدثًعن عملية الهضم اللاهوائي ينتجًغازًالميثانً•
:الأحياءًالدقيقة

البكتيريا الصانعة للأحماض-

البكتيريا الصانعة للميثان-

:ئيسيتينيلخصًهذاًًالتعايشًالتكافليًبينًهذينًالنوعينًمنًالأحياءًالدقيقةًبمرحلتينًر•

التحلل الأولي للمواد العضوية: المرحلة الأولى•

الهضم الميكروبي الحيوي : المرحلة الثانية•



مراحل انتاج غاز الميثان في المصانع

حيوي الهضم الميكروبي ال: المرحلة الثانية التحلل الأولي للمواد العضوية: المرحلة الأولى

هذهًالعمليةًفيًأوعيةًمعزولةًعنًتنفذً⁃
عرفًباسمً

ُ
.الهواضمالهواءًت

التوازن بين سرعة يجبًالحفاظًعلىً⁃
تصنيع الأحماض العضوية الطيارة 

،ًإذًأنًأيًخللًقدًيضروسرعة تفكيكها
.بالتشغيلًالجيدًللهاضمة

ًالبكتيرياًالصانعةًللميثانًحساسةًج⁃
 
دا

،ًلذاًيجبًضبطًللشروطًالحامضية
تقرارًالظروفًالبيئيةًبدقةًللحفاظًعلىًاس

.الوسطًالبيولوجي

:العضويةالموادتحليل.١
:إلىالمعقدةالعضويةالمركباتخاصةبكتيرياتحلل

وثنائيةأحاديةسكريات←العديدةالسكريات⁃
أمينيةأحماض←البروتينات⁃
طويلةدهنيةأحماض←الدهونً⁃
:الطيارةالعضويةالأحماضإنتاج.٢

أحماضىإلالمتحللةالموادبتحويلللأحماضالصانعةالبكتيرياتقوم

.CH₃COOHالخلحمضمثلطيارةعضوية
:الميثانغازإنتاج.٣

كركيزةارةالطيالعضويةالأحماضللميثانالصانعةالبكتيرياتستخدم

:المعادلةحسب،CH₄الميثانغازلإنتاج
C6H12O6 ⇒ 3CH3COOH ⇒ 3CH4 + 3CO2



الحيويةالهواضممخرجات 

❖ 
 
السماد الحيوي : أولا

:يتميزًالسمادًالحيويًالناتجًعنًالهواضمًبـ•

.جودة عالية وخلوه من العوامل الممرضة⁃

.عدم انبعاث الرائحة التي تجذب الحشرات⁃

،حيث نمو البكتيريا في المخمر يتطلب B12احتوائه على بعض الفيتامينات مثل فيتامين ⁃
.اضافته

.يحتوي السماد على منظمات النمو والهرمونات النباتية⁃



الحيويةالهواضممخرجات 

❖ 
 
الغاز الحيوي : ثانيا

،ًويتميزًهرباءكـ طاقة حرارية بديلة لتسخين المياه والتدفئة وتوليد الكيُستخدمًالغازًالحيويً•
:بالآتي

تقنيةًعالية،كماًمتاحةًفيًالمناطقًالبعيدةًعنًمصادرًالطاقة،ًحيثًلاًتحتاجًإلىًاستثماراتًماليةًأو: تقنية بسيطة وميسرة. ١

طلقًملوثاتًبيئية،ًبلًتساعدًفيًالتحكمًبها
ُ
.لاًت

كغ٨ً: كلًمترًمكعبًمنًالغازًالحيويًيعادلًمنًحيثًالطاقة: طاقة حرارية نظيفة، مستدامة، غير ناضبة، ورخيصة. ٢

.ساعةًطاقةًميكانيكية/كيلوواط١.٥٪ًكغًبوتان،٤٤ًلترًمازوت،٠.٦ًحطب،ً

المنازلًالسكانيةًيمكنًتوليدًطاقةًكهربائيةًتكفيًلاستهلاكًالمزارعًو: إنتاج كهرباء محلية كافية للاحتياجات الأساسية. ٣

.البعيدة



انتاج الغاز الحيوي : ٥التجربة 



الأدوات

سداداتلهما دورقين•

السدادتينيصلأنبوب•

عضويةأونباتيةمخلفات•

تربة•

مقطرماء•

ترشيحورق•



طريقة العمل

إحكامبيغلقثمالعضوية،الموادأوالنباتيةالمخلفاتالأولًالدورقفييوضع•
.سدادةباستخدام

ثبت)بلاستيكيةبسدادةيغلقثمبالماء،الثانيالدورقيملئ•
ُ
للكشفبالونًهاعليت

.(الغازعن

.مطاطيةأنبوبةباستخدامالدورقينيربط•

ًشهرلمدةالنظاميحضن•
 
بشكلجالنتائمراقبةمعالمعمل،حرارةدرجةفيتقريبا

.دوري



النتائج



alalabbad@ksu.edu.sa
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