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المقارنة بين إنتاج الغاز الحيوي من الحمأة الأولية 
 و الحمأة الثانوية في محطات المعالجة

 ( الدويرمعالجةمحطة )حالة 

 م. آية عبد الساتر شاهرلي* 
 *** د. م. محمود فطامةد.م.  نعيمة عجيب**                         أ. 

 الممخص:
 البيلا  عما  الخطارة الساتلم  العضايي  المخمفاتت ما  الصاي  الصار  ميات  مخمفاتت تعتبر

 الممرضا ، يالطفيمياتت الساتم  المايا  ما  كثيار عما  تيتاي  لأنهات ذلا  ،معات   يالإنسات 
 هذ  لتيييل بتلإضتف  لمعتلجتهت، كبيرة جهي  بذل م  لاب  المخمفتت هذ  مختطر يلتقميل
لا  لمبيلا  يصا ي  بتلغتز اليياي  غن  لمطتق  مص ر إل  الضخم  اليي  الكتم  مصا ر  يا 
 الصار  لمخمفاتت اللهايال  الهضا  عمميا  خالل ما  يذلا  التسامي ي ، باتلميا  غنا 

 .الييي  الغتز يي ات بياسط  الصي 
 لمطتقا  مصا را   ي العضاي  لممخمفاتت اللهايال  الهضا  عا  الناتت   ياي الي الغاتز عا ي

 خالل ما  الغنا  بتلميثات   ي الييا إنتاتج الغاتز أ  إلا  ال راساتت أشاترت ياثي المتجا  ة،
لأ  غاتز  يذلا  ، متجا  ا   قيات  طت ياتمل   يامم  ي العضاي  لممايا  الهضا  اللهايال  يا عمم

يكيقاي   ياليارارة الطتقا  ليا تي  فا  الأيفاير  اليقاي  عا   يل  با يساتخ   أ  يمكا  الميثات 
 النقل. ليستلط

قسةةةم السندسةةةة  /كميةةةة السندسةةةة المدنيةةةة/جامعةةةة البعةةةث  (/ماجسةةةتيردراسةةةات عميا  * طالبةةةة
  /سورية.البيئية

 سورية./جامعة البعث/سم السندسة البيئية ق /** أستاذ مساعد في كمية السندسة المدنية
 سورية./جامعة حماة/قسم السندسة البيئية  /*** أستاذ في كمية السندسة المدنية



 المقارنة بين إنتاج الغاز الحيوي من الحمأة الأولية و الحمأة الثانوية في محطات المعالجة
 الدوير ( )حالة محطة معالجة

76 

الأيليا  ياليماةة الثتنييا   اليماةة ما  اليياي  الغاتز إنتاتج إمكتنيا   راسا  البياث هاذا فا  تا 
ي  اللهايال  الهضا  بطريقا     كال  عما  يا الصار  الصاي النتتجا  عا  معتلجا  ميات 

  يالكيميتليا الفيزيتليا  الخصاتل  سقيات خالل ما  لميماةة اللهياليا  المعتلج  كفتءة تقيي 
  .المعتلج  اللهيالي يبع  قبل لميمةة

لميمااةة  تا  أخاذ العينااتت ما  ميطا  الاا يير فا  م ينا  يماا ، يتمات المعتلجا  اللهيالياا 
ضام  ميطا  تجريبيا   ميات  الصار  الصاي  النتتجا  عا  معتلجا الأيلي  يلميمةة الثتنيي  

تتكاااي  مااا  مفاااتعمي  لاهاااياليي  يتااا  اعتمااات  نظااات  ال فعااا  اليايااا ة يذلااا  ضااام  الظاااري  
 إنتاتج بمعا ل اليياي  الغاتز إنتاتج إمكتنيا  تباي  يقا  ياي  30 ق ر  مكيث ي بزم  الطبيع 
لميماةة الثتنييا  أمات معا ل انتاتج   L/d 1.93لميماةة الأيليا   ي  L/d  5.98 بما  يايم 
أ  يجااا  الغاااتز الناااتت  عااا  كميااا  المااات ة  مااات ة عضااايي  مختزلااا  kgاليياااي  لكااال الغاااتز 

 ss  544.46العضيي  المهضيم  م  قبل البكتريت اللهيالي  خلل زم  الهض  فكتنت 
L/kg.v 

 لمميا  إزال  نسب إل  تلإضتف ب لميمةة الثتنيي  ،L/kg.vss   490.6لميمةة الأيلي   ي  
أمات بتلنساب  لميماةة   %33 ي لممايا  العضايي   ،%26اليماةة الأيليا الكميا   فا   الصامب 

  الثتنيي  فكتنت نسب  الإزال  لمميا  الصمب  الكمي 
 لمميا  العضيي  . %27.3ي  7.2% 

لميمةة الأيلي  ي 7.5  الهض  ليبم  نهتي  ف  الهي ريجين  الرق  ف  ارتفتع تسجيل مع
  .لميمةة الثتنيي 7.62

 

 .ميثت , لاهيال  هض  يمةة أيلي  ، يمةة ثتنيي  ، ، ييي  غتز المفتاحية:الكممات 
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A comparison between Primary and Secondary 

Sludge-Based Biogas Production in Wastewater 

Treatment Plants 

The Case of  AL-Duwair Plant 

*Eng.Aya Shahrli 

** Dr. Eng.Naaema Ajeb  *** Prof. Dr. Eng. Mahmoud Fattamah 

ABSTRACT 

Wastewater waste is considered one of the liquid organic waste 

hazardous to both the environment and humans, because it contains 

many toxic substances and pathogenic parasites, and to reduce the risks 

of these wastes, great efforts must be made to treat them, in addition to 

converting this huge living mass into an energy source rich in biogas and 

environmentally friendly and a source rich in fertilizers, through the 

process of anaerobic digestion of sewage waste by biogas units. 

Biogas produced by anaerobic digestion of organic waste is a renewable 

energy source, as studies have indicated that the production of methane-

rich biogas through anaerobic digestion of organic matter provides a 

renewable energy carrier, because methane gas can serve as an 

alternative to fossil fuels in power generation, heat and as a fuel for 

transportation media. 

In this research, the possibility of producing biogas from primary sludge 

and secondary sludge resulting from wastewater treatment was studied 

separately by the anaerobic digestion method and the efficiency of 

anaerobic treatment of sludge was evaluated by measuring a number of  
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physical and chemical properties of sludge before and after anaerobic 

treatment. 

Samples were taken from the AL-Duwair plant in Homs city. 

Anaerobic treatment of primary sludge and secondary sludge resulting 

from wastewater treatment was carried out within an experimental plant 

consisting of two anaerobic reactors. A single batch system was adopted 

under natural conditions and with a residence time of 30 days. It was 

shown that biogas can be produced at a daily production rate of 5.98 L/d 

for primary sludge and 1.93 L/d for secondary sludge. the rate of biogas 

production per kg of reduced organic matter 

 that is, the volume of gas produced by the amount of organic matter 

digested by anaerobic bacteria during the digestion time is 544.46 

L/kg.vs for primary sludge and 490.6 L/ kg.vss  

for secondary sludge, In addition, the removal rates for total solids in 

the primary sludge were 26%, and for organic substances 33%, while 

for secondary sludge, the removal rate for total solids was 7.2% and 

27.3%.  

An increase in pH was recorded at the end of digestion to 7.5 for 

primary sludge and 7.62 for secondary sludge. 

 

Keywords : Biogas, Primary sludge, Secondary sludge, Anaerobic 

digestion, Methane. 
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 :Introductionالمقدمة 1 -

اهتمتمات  ممييظات  بتلقضاتيت البيليا  بصاف  عتما ، يما  أها  القضاتيت  ةشه ت السنيات الأخير 
 يطما  يالتا  الت  تيظ  بتهتمت  الع ي  م  الجهاتت البياث عا  مصات ر متجا  ة لمطتقا 

 ضايء مثال الطبيعيا  المصات ر ما  المتيلا ة الطتقا ي ها  )  المسات امالطتقا   (تعميها
يالتا   الييييا  الكتما   طتقا ذلا  إلا  يضت  الأرض، جي  ييرارة يالميت  يالريتح الشمس

 .[5]تعتبر م  أه  هذ  المصت ر

الطتق  النتتجا  عا  المخمفاتت العضايي  الصامب  يالساتلم   بةنهت اليييي  الكتم   طتق يتُعر 
)القمتماا  العضاايي   ياليييانياا  يالنبتتياا  كتلمخمفااتت الزراعياا  يالصاانتعي  يمخمفااتت الماا   

يهاا  الطتقاا  النتجماا  عاا  تاا يير المخمفااتت السااتبق  بيرقهاات أي  ،ييمااةة الصاار  الصااي 
ميثاتنيل يياي   –إيثتنيل ييي   –تخميرهت لميصيل بع  معتلجتهت عم  يقي  )غتز ييي  

الجمهيريااااا  العربيااااا  السااااايري  غنيااااا   يتعتبااااار[ ،2].  بتلإضاااااتف  إلااااا  الأسااااام ة العضااااايي  
ييقا ر الانتاتج اليساط  ما   ممياي  طا 379.3  اليييي  يالتا  تبما  يايال  بمصت ر الكتم

 غاتز ما  الانبعتثاتتط /سان ، يتقا ر نساب   357.616ميات  الصار  الصاي  بيايال  
% ما  مجمال الانبعتثاتت  69.7النتتج  عنهت بيايال   الكربي  أيكسي  ثتن  يغتز الميثت 

يقاااا  بااااذلت الع ياااا  ماااا  الاااا يل مجهااااي ات كبياااارة  ،[5]النتتجاااا  عاااا  مصاااات ر الكتماااا  اليياااا 
 لاستغلل مخمفتت الصر  الصي ، ختص  ف  مجتل تقتن  الغتز الييي .

بماات ييقاا  الهاا   الميجااي ة مميثااتت الإلاا  تخفاايض تركيااز  معتلجاا  مياات  المجااتر تهاا     
مميا  م  استخ ا  ميت  المجتر  المعتلجا  أي الاتخم   منهات بشاكل بما  بيلي ات  يصايي ت  إ  ع

)يمااةة  تيماال العياماال  إزالاا  هااذ  المميثااتت ماا  مياات  المجااتر  يناات  عنهاات بقتياات يرياسااب
ت لإ ارة اليمااةة الممرضاا  ي الخطاارة التاا  تهاا   البيلاا  ،فماا  الضاارير  تطاايير اسااتراتيجيت

لتثبيات ي  شاييعت الأكثار المعتلجا  تقنيا  هاي اللهايال  الهضا  ي يعتبار،النتتجا  بكفاتءة 
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 لليتجتز اليمةة تخضع إذ ،اليقت ذات ف  الييي  الغتز إنتتج مع  اليمةةاختزال كمي  
 يياثيي   00-00 نسبيت   لم ة طييم )الهض  يي ات) مغمق  ميكم  الاغل  خزانتت ف 
 عا  نَقالُ يع ي مايياث يمكا  أ  يج يمتجا  ا   ج يا ا   مص را   الذ  يع  ييي  غتز عنهت ينت 
عات ة  ،الكهربتليا  أي اليراريا  لمطتقا  كمصا ر لاساتخ ام  خات  خازا  إلا  أنتبيب طري 

ماات ياات  هضاا  اليمااةة الأيلياا  النتتجاا  ماا  ميطااتت معتلجاا  مياات  الصاار  الصااي  البم ياا  
لاهياليااات ماااع اليماااةة الثتنييااا  لإنتاااتج الميثااات  اليياااي ، ي لكااا  هاااذي  الجااازأي  مااا  يماااةة 

أعما  ما  المايا   الصر  الصي  لهمت جي ة مختمفا . تيتاي  اليماةة الأيليا  عما  كمياتت
العضااايي  القتبمااا  لمتيمااال اليياااي  مقترنااا  بتليماااةة الثتنييااا  ، لاااذل  مااا  المتيقاااع أ  يكاااي  

نتااتج الميثاات  بشااكل عاات الهضاا  اللهاايال  أكثاار كفااتءة فيماات يتعماا  بقاا رة   ،[13]الطتقاا  يا 
الأيلي  ي لميمةة الثتنييا  كال  عما   سيت  ف  هذا البيث  راس  المعتلج  اللهيالي  لميمةةي 

ييااث ياات  العماال عماا  تثبيتهاات ي تقمياال يجمهاات يكتمتهاات يالاسااتفت ة منهاات عاا  طريااا   ياا  
 المجتمع . مت  بمت يعي  بتلفتل ة البيلي  يالاقتصت ي  عم انتتج الغتز الييي  ي الس

 :Research objectivesهدف البحث 2- 

اليمةة معتلج  اليمةة الأيلي  ي ف  طريق  الهض  اللهيال    كفتءة تقيي  -
ن  الثتنيي  النتتج  ع  معتلج  ميت  الصر  الصي  لميط  ال يير ف  م ي

 .يم 
المقترن  بي  القي  النتتج  لمغتز الييي  النتت  ع  الهض  اللهيال  لكل م   - 

 .الثتنيي اليمةة الأيلي  ياليمةة 
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 :Research materials and methodsالمواد وطرائق البحث 3- 

 جمع العينات : -1-3
ت  جمع العينتت م  ميط  ال يير لمعتلج  ميت  الصر  الصاي  البم يا  الياقعا  

عا  مركاز الم ينا ، ي  7kmفا  شامتل غارب م ينا  يما  ي التا  تبعا  يايال  
بتليمااةة المنشااط  التقمي ياا  ي تاات  معتلجاا  اليمااةة الأيلياا  ي  تعماال ميطاا  الاا يير

بياساااط  أياااياض التكثيااا  ي   الثتنييااا  الفتلضااا  النتتجااا  عااا  عممياااتت المعتلجااا 
 %70ييث تصل رطيب  اليمةة يايال   نشآت نزع الرطيب  )المرشح الضتغط م

رقمس تقاااااع  شااااارق  م ينااااا  يمااااا  ييااااات  ترييمهااااات إلااااا  مكباااااتت فااااا  منطقااااا  الفااااا
 .km 70بييال 

 معتلجااا  ميااات  مجاااتر  م ينااا  يمااا  صااايرة جييااا  لميطااا   1ييضاااح الشاااكل) 
 ميطا المعتما  يتليات  فا   لتكنيلايج المخطاط  ا  1يالجا يل)  2)ييضاح الشاكلي 

 .نقتط أخذ العينتتال يير ي 
متيسط مع ل تا ف  ما خل فا  أمت الممشرات التصميمي  لميط  المعتلج  فه  : 

 الميط  ييال 
m³/d  133900  مااا  ميااات  الصااار  الصاااي  البم يااا  ، فااا  ياااي  أ  معااا ل

 512الأجسات  الصامب  المعمقا ي 507mg/l يايال  BOD5 التيميال العضاي  
mg/l  . 
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 ( صورة جوية لمحطة معالجة مياه مجاري مدينة حمص1الشكل  
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لمعالجة مياه الصرف  ( المخطط التكنولوجي لمحطة الدوير (2الشكل               

 الصحي و نقاط أخذ العينات

( : توضيح المخطط التكنولوجي لمحطة الدوير لمعالجة مياه الصرف 1الجدول رقم  
 الصحي

  الرمز الع    الرمز الع    الرمز
A 1 منشةة الم خل G 1 ييض كميرة M  نهر العتص 
B  2 المنتخل القضبتني H  الصر خط ميت    1 مضختت ليلبي 
C 1 مرسب الرمتل I يمةة ثتنيي   1 غرف  التيزيع 
D  8 مرسب أيل J يمةة أيلي   8 ميط  ضخ 
E  12 أيياض التهيي K معتلج  اليمةة  8 مكثفتت 
F  8 مرسب ثتني L مكت  أخذ   - مرشح السير الضتغط

 العينتت
   
 



 المقارنة بين إنتاج الغاز الحيوي من الحمأة الأولية و الحمأة الثانوية في محطات المعالجة
 الدوير ( )حالة محطة معالجة

67 

المصااامم  لمميطااا  فااال  كميااا  اليماااةة الأيليااا   يفقااات  لتقريااار شااارك  هااايار  هاااتمفرز
، بينماات كمياا   d/³ 1030 mالنتتجاا  فاا  خزانااتت الترساايب الأيلياا  تبماا  ياايال  

 d /³  m اليماااةة الثتنييااا  النتتجااا  فااا  خزاناااتت الترسااايب الثتنييااا  تبمااا  يااايال 
6470. 

تت بمت ف  ذل  اليماةة الأيليا  ما  يايض الترسايب ت  جمع ثلث  أنياع م  العين
ييمااااةة بعاااا  المرشااااح  ياليمااااةة الثتنيياااا  ماااا  ياااايض الترساااايب الثااااتني ، الأيلاااا ،

 .  2الضتغط لاستخ امهت كبت ئ يت  تيضيح مكت  أخذ العينتت ف  الشكل)

 مكونات المحطة التجريبية :   -2-3

   مكينتت الميط  التجريبي :3يبي  الشكل )

 ليتر.   30مفتعمي  لاهياليي  سع  كل مفتعل -

 ل رج  يرارة اليسط الخترج  .مقيتس  -

 ي ت  تزيي  كل مفتعل ب : 

 فتي  مع قمع لتمقي  اليمةة . -

 صمت  مع أنبيب لجمع الغتز النتت  . -

أيعي  مع أنتبيب لقياتس يجا  الغاتز الناتت  يفقات لقاتني  ماترييت )يجا  الساتلل  -
 .المزاح = يج  الغتز النتت  
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 ( المحطة التجريبية3الشكل  
 :التجريبية تشغيل المحطة -3-3

 تشغيل الميط  يف  المرايل التتلي : ت    

 المفتعل الأيل بتليمةة الأيلي .  إملء ثمث  يج 1-

   .إملء ثمث  يج  المفتعل الثتن  بتليمةة الثتنيي  2-

لغنتهات  ثفا  بعا  السايير ي اساتخ امهت كبات ئلتر لكل مفتعل م  اليمةة المك 2 إضتف  3-
 .اليي كتم  بتل

 لضمت  ع   يجي  تسريب لمغتز النتت . بليكت  إغل  المفتعمي  4-
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بتيري  الهتضا  قبال  ت  الخمط ي ييت  ي  ف  تشغيل الهياض  Batchت  اعتمت  نظت  ال فع   
ياساااتمر الهضااا  اللهااايال  فااا  الظاااري   ،النتتجااا  فاااتح صااامت  الغاااتز لقياااتس كميااا  الغاااتز

الميطاا  لفتاارة تجريبياا  لمتةكاا  ماا  عماال الميطاا   تاا  تشااغيل  كماات يااي 30 الطبيعياا  لماا ة 
 بشكل صييح ي التةك  م  ع   يجي  تسريب لمغتز .

 البحث ومناقشتسا: نتائج4- 

النتتجا  عا  ميطا  الا يير  مياصفتت اليمةة الأيليا  ياليماةة الثتنييا   2ييضح الج يل ) 
 .اللهيال  قبل الهض يذل   ميت  الصر  الصي  لم ين  يم  لمعتلج 

التحاليل المخبرية الكيميائية والفيزيائية لمحمأة الأولية والحمأة نتائج  :(2الجدول رقم  
 الثانوية

يمةة أيلي  + يمةة  
 بع  السيير

يمةة  يمةة ثتنيي  +
 بع  السيير

PH 6.85 7.28 
 c   26.3 26.7 رج  اليرارة 

 s/cmµ 1022 652 النتقمي 
 TDS (mg/l  664 424 الأملح الكمي  الذالب 

 96.79 90.59 نسب  الرطيب  %
 3.21 9.41 نسب  المت ة الصمب  الكمي  %

 66.15 53.05 نسب  المت ة العضيي  م  المت ة الجتف  %
 33.85 46.95 نسب  المت ة المع ني  %
 38.37 30.77 نسب  الكربي  العضي %
 4.85 2.44 النتريجي  الكم  %

C/N 13:1 8:1 
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  الطياترة الصامب  المايا  اعتمات ا  عما  طريقا  التجفيا  يقا رت الكميا  الصامب  المايا  ق رت
 .كم  بطريق  كتل اهل الأزيت ال  ر،يقُ  الير  الجت  )الترمي  طريق   عم  اعتمت ا  

، يتا  قياتس  (PH-meter )اليميضا   رجا  مقياتس بيساتط  اليميضا   رجا  تا  قياتس
 كمي يت  قيتس  Conductivity- meter بيستط  مقيتس  رج  النتقمي  TDS النتقمي  ي

 . التةك  م  قتبمي  اشتعتل  ي ت  المزاح المتء طريق  عم  بتلاعتمت  المنت  الغتز

   مجاتر  م ينا اليماةة الثتنييا  لمياتلغتز الييي  م  اليماةة الأيليا  ي نتتل  انتتج ات  تمثيل 
اللهااايال    عااا  الهضاا يجاا  الغاااتز النااتت    5ي) 3ييضااح الشاااكل ) يياااث ،بيتنياات  يماا  

، يييضاااااح لميماااااةة الأيليااااا  ي لميماااااةة الثتنييااااا  عمااااا  الترتيااااابييميااااات  ماااااع زمااااا  الهضااااا  
لميمااةة الأيلياا   day 30غااتز التراكما  خاالل كتمال زما  الهضاا )  يجا  ال6 ي)4الشاكل)

الغااتز النااتت  عاا   فييضااح مقترناا  بااي  يجاا  7أماات الشااكل ) ياليمااةة الثتنيياا  عماا  الترتيااب
 .هض  اليمةة الأيلي  ي يج  الغتز النتت  ع  هض  اليمةة الثتنيي  خلل زم  الهض 

 
 وليةالحمأة الأ هضم من  ا  يومي المنتج الغاز ( حجم3الشكل  

17.1 

3.4 

0.5 
0
2
4

6

8

10
12

14

16

18

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

  ً
يا
وم

 ي
ج
ات
لن
 ا
از

لغ
 ا
جم

ح
lit

e
r

  

 dayزمن المكوث 



 المقارنة بين إنتاج الغاز الحيوي من الحمأة الأولية و الحمأة الثانوية في محطات المعالجة
 الدوير ( )حالة محطة معالجة

67 

  أ  انتاااتج الغاااتز اليياااي  بااا أ مااا  الياااي  الأيل لمهضااا  اللهااايال  3نلياااظ مااا  الشاااكل )
الأيلا  يساجمت أعما  قيما  لا  فا    17لا  فا  الأيات  ال لميمةة الأيليا  يأعطا  أعما  قاي 

 ثا  با أ انتاتج الغاتز اليياي  بتلانخفاتض يتا  الياي   liter 17.1اليي  الثتن  ييث بمغت 
ليساجل  25ثا  يانخفض يتا  الياي    16ي  15 ليرتفع م  ج يا  ي يساتقر فا  اليايمي 14

ثا  يانخفض  لنهتيا  زما  التخمار 26  ليرتفاع فا  الياي   liter 0.5أقال قيما  لا  يياث بما  
 اللهيال  . 

 
 الحمأة الأولية هضم نم الناتج الحيوي لمغاز كمياالتر  الإنتاج (4) لالشك

 
 الحمأة الثانوية هضم من يوميا   المنتج زالغا ( حجم5الشكل  
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أ  انتاااتج الغاااتز اليياااي  بااا أ مااا  الياااي  الأيل لمهضااا  اللهااايال    5نلياااظ مااا  الشاااكل )
خالل الأيات   ما  الانتاتج الكما  لمغاتز اليياي   %80)لا  لميمةة الثتنيي  يأعط  أعم  قي 

ليانخفض  liter 6.2الأيل  ي ساجمت أعما  قيما  لا  فا  الياي  الثاتن  يياث بمغات  13ال 
ثا  ياانخفض  liter 2.4يياث بما   13فا  اليااي  ليعاتي  الارتفااتع   12تا ريجيت  يتا  اليااي 

 24اليااي   ليعااتي  الانخفااتض التاا ريج  يتاا  ينعاا   فاا 17,18,19,20الأياات  فاا   ييسااتقر
 .ي ينع   يت  نهتي  زم  المكث  26ث  ينخفض ف  اليي   25ييعتي  الانتتج ف  اليي  

 
 الحمأة الثانوية هضم من الناتج الحيوي لمغاز كمياالتر  الإنتاج (6)  الشكل

 ( مقارنة بين الحمأة الأولية والحمأة الثانوية من حيث انتاج الغاز الحيوي7الشكل  

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20 25 30

ي 
يو

ح
 ال

از
لغ

 ا
جم

ح
lit

e
r

 

 dayزمن المكث 

0

50

100

150

200

 الحمأة الثانوية الحمأة الأولية 

179.4 

57.9 

ي 
يو

ح
 ال

از
لغ

 ا
جم

ح
lit

e
r

 



 المقارنة بين إنتاج الغاز الحيوي من الحمأة الأولية و الحمأة الثانوية في محطات المعالجة
 الدوير ( )حالة محطة معالجة

67 

 
 

 
الناتج عن السضم اللاهوائي  ( المسب الناتج عن احتراق الغاز الحيوي8الشكل  

 لمحمأة الأولية
 

 
ج عن السضم اللاهوائي تالنا ( المسب الناتج عن احتراق الغاز الحيوي9الشكل  

 لمحمأة الثانوية
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أ  كميااا  الغاااتز اليياااي  النتتجااا  عااا  الهضااا  اللهااايال  لميماااةة   7نلياااظ مااا  الشاااكل )
الأيليا  أكثاار ماا  كمياا  الغااتز الييااي  النتتجاا  عاا  الهضاا  اللهاايال  لميمااةة الثتنيياا  ييااث 

 liter 57.9ي  liter 179.4بمغات كميا  الغاتز اليياي  النتتجا  عا  الهضا  اللهايال   
يااااي  ضااام  الظااااري   30ب يذلااا  خااالل لميماااةة الأيليااا  ي اليمااااةة الثتنييااا  عمااا  الترتياااا

                    تل  ال راساتت المرجعيا  يالتا  ناذكر منهات:يهذا يتياف  مع نت الطبيعي 
يياث  2000عات  Rittmann & M.C. Cartyالبتيثات   راسا                          

يجا  ي  ml/g vss 375  الهضا  اللهايال  لميماةة الأيليا  يجا  الغاتز الناتت  عا كات  
  ml/gvss 275 [12] .الغتز النتت  ع  الهض  اللهيال  لميمةة الثتنيي 

الهضاا  اللهاايال  لميمااةة  يجاا  الغااتز النااتت  عاا فكاات  2001عاات   Satoالبتيااث  راساا  
 الأيلي 

612 ml/g vss  380 [14] .يج  الغتز النتت  ع  الهض  اللهيال  لميمةة الثتنييا  ي 
ml/g vss 

يجاا  الغااتز النااتت  عاا  الهضاا  اللهاايال  فكاات    2001عاات  Speece راساا  البتيااث 
 لميمةة الأيلي 

vss 362ml/g 281 [16] .يج  الغتز النتت  ع  الهضا  اللهايال  لميماةة الثتنييا  ي 
ml/g vss 

ي يفسر ذل  بة  اليمةة الأيلي  قتبما  لمتيمال بساهيل  يياث أنهات تتكاي  ما  كربيهيا رات ي 
ي هياااا رات معقاااا ة ليمااااةة المنشااااط  التاااا  تتكااااي  ماااا  كربي مقترناااا  بت هااااي  سااااهم  الهضاااا  

 .هي ريكربينتت طييم  السمسم بريتينتت ي 

 اليماةة عما  يتاياء  ذلا  لاييعاي  اليياي  الغاتز لإنتاتج جيا ا   معا لا   أعطات تجربتنات إ 
 2002عات  Hartmanت البتياث راس  أجراه مع يتياف  الهض  يهذا سريع  الكربيهي رات
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 عتليا  قا رة لهات التا  ي الكربيهيا رات ما  العاتل  الميتاي  ذات العضايي  المخمفاتت أ  
 .[9]الييي  الغتز إنتتج م  عتلي  مع لات تعط  البييليج  التيط  عم 

 التخمار عمميا  جعال فا  اليماةة  الكربيهيا رات ساريع  الهضا  ما  العاتل  الميتاي  إ 
 التخمار مرايال أيلا ( اليممها  مريما  أمات  الفرصا  يأتاتح مبكار، يقت ف  تب أ اللهيال 
 بسايط  ساكريتت إلا  المعق ة الكربيهي رات سلسل تيييل ف   يرهت تةخذ ك  )اللهيال 

 مثل يسيط  منتجتت الليق  المرايل ف  تعط  سي  ب يرهت يالت  قصيرة، سلسل ذات
 عمميا  نهتيا  فا  الكرباي  أيكساي  ثاتن  غاتز ي الميثات  غاتز يعطا  الاذ  الخال يماض
 باة 2008 عات   Diazالبتياث إليا  تيصال مات ماع ايضات   يتفا  يهاذا، اللهايال  التخمار

 خالل عتلي  بمع لات ييي  غتز تنت  أ  يمك  بتلكربيهي رات  الغني العضيي  المخمفتت
 Beeالبتيث أشتر كمت متصل سيت  اللهيال  يف  التخمر عممي  م  الأيل  أيت  الثلث 

 الميثات  بكتريات إنتاتج زيات ة إلا  تام   العضايي  لممات ة العتليا  اليممها  أ 2013عات   
 .[7[ ]8]الخل يمض م  الميثت  غتز إنتتج ف  الأستس  العتمل تشكل يالت 

 التخمار عمميا  يتساريع تيفياز فا  مها  أثار لا  Batchإ  اساتخ ا  نظات  ال فعا  اليايا ة 
 الأستسا  الا ير أ  ييث اللهيال  التخمر عممي  م  الأيل  الأيت  ف  ختص  اللهيال 

 عمميا  ما  الأيلاي  اليايمي  فا  يختصا  البت ئ ف  يكم  الياي ة ال فع  نظت  تجترب ف 
 معا لات يتبا   الميغاتريتم  التكاتثر مريما  الميثت  بكتريت ت خل ييث اللهيال ، التخمر
 .[7] عتلي  نمي

 ي   الأيلياا  فاا  إنتااتج الغااتز الييااي يمااةة ال تاا  اسااتخ ا  2014يفاا   راساا  أُجرياات عاات 
35c عن   رج  يرارة  إضتف  بت ئ يذل  تباي  إمكتنيا  إنتاتج ي ياي  30 يبزم  مكيث قا ر   

يتا   52.27cm³/day بما   مانخفض يياثالغتز الييي  م  اليمةة الأيلي  بمع ل إنتتج 
 فقاط يالاعتمات  التجربا  هاذ  ف  بت ئ استخ ا  ع  ب الييي  لمغتز المنخفض الإنتتج تعميل
 .[4]يبتلتتل  ضع  نشتط بكتريت الميثت   اليمةة ف  الميجي ة المجهري  الأييتء عم 
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اليياي  بعا   ضابط ظاري  التجربا   الغاتز إنتاتج فا  الاضاطرابي ل التاةرجح تعميا يمكا 
 بشكل مثتل  ييث أ  الهض  اللهيال  يصل ف  الظري  الطبيعي  .

شااعم  ماا  النااتر ي تاا  مليظاا    ييااث تاا  تعااريض الغااتز إلاا تاا  اختبااتر الايتاارا  ي المهااب
-55لهاااب أزر  الماااي  يهاااذا يعتبااار ممشااارا  قييااات  ليجاااي  غاااتز الميثااات  بنساااب  تتااارايح باااي  )

 لميمةة الأيليا  يالثتنييا  بعا  الهضا  اللهايال يت  إجراء تيتليل فيزيتلي  يكيميتلي    80%
 . 3ميضي  ف  الج يل)

 بعد السضمالحمأة الثانوية  حمأة الأولية والتحاليل المخبرية لمنتائج  (:3الجدول رقم  
 اللاهوائي.

 يمةة ثتنيي   يمةة أيلي  
PH 7.5 7.62 

 c   30 29 رج  اليرارة 
 s/cmµ 2514 1564 النتقمي 

 TDS(mg/l  1634 1017  الأملح الكمي  الذالب 
 96.93 93.796 نسب  الرطيب  %
 3.07 6.204 الكمي  %نسب  المت ة الصمب  

 51.60 48.06 نسب  المت ة العضيي  م  المت ة الجتف  %
 48.40 51.94 نسب  المت ة المع ني  %
 29.928 27.875 نسب  الكربي  العضي %
 5.13 2.83 النتريجي  الكم  %

C/N 10:1 6:1 
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قريباا  ماا  الاعتاا ال تعتباار هااذ  القيماا  ضاام  الياا ي  المثتلياا  لعماال  PH نليااظ أ  قيماا 
ضاا  بكتريات الميثاات  يهاا  المساميل  عاا  انتااتج غاتز الميثاات  فاا  المرايال الأخياارة لعممياا  اله

 البتيثت  اللهيال  ي ف  تجرب  قت  بهت

 Minal and Worku  لمراساب الناتت  عا  الهضا  اللهايال  لميات  الصار  الصاي  ماع
 .[11] 7.3-6.9تترايح بي    PHت المطبخ  كتنت قي  المخمفت

ريجين  لميماةة الأيليا  بينت نتتل  التيميل الكيمياتل  الميضاي  فا  الجا يل أ  الارق  الهيا 
  7.5اليمااةة الثتنيياا  المخماارة سااجل ارتفتعاات  فاا  نهتياا  الهضاا  اللهاايال  ليبماا  )المخماارة ي 

الهيااا ريجين  قااا  تكاااي  نتشااال  مااا  اساااتهل  الأيماااتض   ، إ  الزيااات ة فااا  الااارق  7.62)ي
العضااايي  ي زيااات ة فااا  القمييااا  نتيجااا  ذيبتنيااا  ثاااتن  أكساااي  الكرباااي  المنااات  خااالل الهضااا  

   [1]يجين  لميمةةر اللهيال  ي الذ  يتييل إل  الكربينتت فيم   ذل  لارتفتع الرق  الهي 

 تيماال بسااببالثتنيياا  المخماارة الأيليا  ي الكهربتلياا  فاا  اليمااةة  نلياظ از ياات  قيماا  النتقمياا 
 ميتياهت ارتفتع إل  يم   الذ  السبب هي المع ني  مكينتتهت إل  يتييلهت العضيي  المت ة
 التخماار عممياا  نهتياا  فاا  لمراسااب الكهربتلياا  النتقميا  قيما  يارتفاتع الأمالح ما 

 .[1]اللهيال 

 التخمار عمميا  عا  الناتت  لمراساب الكهربتليا  النتقميا  قاي  تيا   قيتسي  مياصفتت تيج  لا
 يذر هنت  يكي  أ  يجب لذل  الزراعي ، التسمي  لأغراض الاستخ ا  أجل م  اللهيال 

 الكمياتت أ  يياث التسامي ، فا  اللهايال  التخمر عممي  ع  النتت  الراسب استخ ا  عن 
 .[6]الترب  ف  الأملح تراك  إل  يم   يمك  أ  لمترب  المستمرة الإضتفتت أي الكبيرة

أثنتء عمميا  التخمار اللهايال  يتيايل الأزيت العضاي  إلا  أمينياي  يذلا  كنتيجا  لعمميا  
إ  عمميااااا  تمعااااا   الأزيت العضاااااي  تااااام   إلااااا  زيااااات ة نساااااب  [،10]الاااااتيط  البييلااااايج  
  ارتفاتع % ما  نساب  الأزيت الكما  فا  الراساب يهاذ  الزيات ة تام  50الأمينيي  لتتجاتيز 
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فااا  اليماااةة   TSيبمغااات نساااب  المااايا  الصااامب  الكميااا  [،15 ]  الراساااب كسااامت  أزيتاااقيمااا
يقا  أ ت     VS  (53.05%  ي بمغات نساب  المايا  العضايي  الطياترة %9.41الأيليا ) 

 TS(6.204%) عممي  المعتلج  اللهيالي  إل  خفض كمي  الميا  الصمب  الكمي  لتصبح
فا   أ  أ  مع ل الإزال  لممايا  الصامب  الكميا   VS(48.06%) ي الميا  العضيي  الطيترة

 .%33ي مع ل إزال  الميا  الصمب  الطيترة  %26 الهتض 

  ي بمغااات نساااب  %3.214فااا  اليماااةة الثتنييااا ) TSيبمغااات نساااب  المااايا  الصااامب  الكميااا  
إلا  يقا  أ ت عمميا  المعتلجا  اللهياليا     VS  (66.1509%المايا  العضايي  الطياترة 

 ي الماايا  العضاايي  الطيااترة TS(3.07%) خفااض كمياا  الماايا  الصاامب  الكمياا  لتصاابح
VS(51.6%)    ي معا ل إزالا  المايا   % 7.2أ  أ  معا ل الإزالا  لممايا  الصامب  الكميا
 .%27.3الصمب  الطيترة 

ي باي  اليماةة  الخات )اليمةة قبل الهض  اللهيال    ت  إجراء مقترن  بي  سرع  تكثي  ي ق
ما  اليماةة فا  سامن ر يتمات  ml 1000بع  الهض  اللهيال  )المخمارة  يياث تا  يضاع 

تاا  ي  مااع الاازم  )الطير الصاامب ي الراسااب )الطير السااتلل مياات  الرالقاا   تغياار يجاا  الباامراق
ييااااااث ييضااااااح  يتاااااا  تمثيمهاااااات بيتنياااااات    5) ي4تسااااااجيل النتااااااتل  الميضااااااي  فاااااا  الجاااااا يل )

 ييااث تغياار يجاا  ماا  المُخماارةترناا  بااي  اليمااةة الأيلياا  الخاات  ي مق  11)الشااكل ي 10الشااكل)
عمااااااااا  الترتياااااااااب أمااااااااات  لقااااااااا  ماااااااااع الااااااااازم ايجااااااااا  الميااااااااات  الر  يتغيااااااااار الطاااااااااير الصااااااااامب

يياااث  مااا  الخااات  يالمُخماارة لثتنيياا ترنااا  بااي  اليماااةة امق   فييضااح13 يالشاااكل)12الشااكل)
 .  عم  الترتيب لق  مع الزم ايج  الميت  الر  يتغير الطير الصمب تغير يج 
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 مع الزمن لمحمأة الخام.لطور الصمب غير حجم المياه الرائقة وا( :ت4الجدول رقم  
 

 
 اليقت

 قبل السضم
 اليمةة الثتنيي  اليمةة الأيلي 

يج  الميت  
 mlالرالق  

طير يج  ال
 mlالصمب 

يج  الميت  
 mlالرالق  

طير يج  ال
 mlالصمب 

5 min    3 997 880   120 
10 min 6 994 890   110 
15 min 9 991 900  100 
30 min 20 980  910  90 

 
 مع الزمن لمحمأة المُخمرة.لطور الصمب غير حجم المياه الرائقة و ا(:ت5الجدول رقم  
 
 
 اليقت

 بعد السضم
 اليمةة الثتنيي  المُخمرة اليمةة الأيلي  المُخمرة

يج  الميت  
 mlالرالق  

لطير يج  ا
 mlالصمب 

يج  الميت  
 mlالرالق  

الطير  يج 
 ml الصمب

5 min 10 990 947 53 
10 min 20 980 951 49 
15 min 30 970 955 45 
30 min 110 890 960 40 
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 المُخمرة :مقترن  بي  اليمةة الأيلي  الخت  10الشكل)
 .مع الزم  الطير الصمب تغير يج م  ييث ي 

م  المُخمرة  :مقترن  بي  اليمةة الأيلي  الخت  11الشكل)
 .لق  مع الزم اغير يج  الميت  الر ييث ت
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 المُخمرةالخت  ي  ثتنيي ترن  بي  اليمةة المق :12الشكل )

 .مع الزم  الصمب لطيريج  اتغير  م  ييث
م  يالم خمرة  بي  اليمةة الثتنيي  الخت  : مقترن  13الشكل)

 .الزم مع يج  الميت  الرالق   تغيرييث 
 
                        

  12  ي)11ي)  10  ي المخططاااااااااتت رقااااااااا  )5  ي )4مااااااااا  خااااااااالل الجااااااااا يلي  رقااااااااا  )
  نلياااااظ أ  اليماااااةة المُخمااااارة تتمياااااز بساااااهيل  نااااازح الميااااات  بشاااااكل أسااااارع ي أساااااهل 13ي)

ييااااا  البيليااااا  تالهضااااا  اللهااااايال  يهاااااذا يااااانعكس ايجتبيااااات  مااااا  النمااااا  اليماااااةة الخااااات  قبااااال 
 الاقتصت ي  لمهض  اللهيال  .ي 
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 :و المقترحات و التوصيات نتائج البحث 5-

 Search results :نتائج البحث  1-5-

الغاتز اليياي  ي الميثات  يياث  لإنتاتجتعتبر مخمفاتت الصار  الصاي  مايا  جيا ة 1-
 .l/kg.vss 46بما  يجا  الغاتز اليياي  الناتت  عا  الهضا  اللهايال  لميماةة الأيليا 

 6لميماةة الثتنييا    فيمات بما  يجا  الغاتز اليياي  الناتت  عا  الهضا  اللهايال 544,
L/kg.vss.490. 

ة الأيلياا  يااي  ماا  الهضاا  اللهاايال  لميمااة 30كمياا  الغااتز الييااي  النتتجاا  خاالل 2- 
أكباار ماا  كمياا  الغااتز الييااي  النتتجاا  خاالل الهضاا  اللهاايال  لميمااةة الثتنيياا  بااثلث 

غااتز ييااي  ماا  الهضاا  اللهاايال  لميمااةة الأيلياا   تاا  انتااتج تقريباات ، ييااثأضااعت  
179.4liter57.9يliter  . ع  الهض  اللهيال  لميمةة الثتنيي   

اليماااةة الأيلياا  خااالل كتماال فتااارة ماا  الغااتز اليياااي  النااتت  عااا  هضاا   %80إ  3-
ما   %80الأيلا ، يا    17ياي   أمكا  اليصايل عميا   خالل الأيات  ال  30التخمر)

يااي     30الغااتز الييااي  النااتت  عاا  هضاا  اليمااةة الثتنيياا   خاالل كتماال فتاارة التخماار)
 الأيل . 13أمك  اليصيل عمي  خلل الأيت  ال 

الااذ  ياا ث خللا  أعماا  معاا ل ماا  التيماال  فاال  زماا  البقااتء المقتارح لممخماار  يبتلتاتل
 يي  لهض  اليمةة الثتنيي . 13لهض  اليمةة الأيلي  ي يي    17ةر  لميمةيالبكت

بينماات نسااب  إزالاا  الماات ة  %33إ  نسااب  إزالاا  الماايا  العضاايي  ماا  اليمااةة الأيلياا  4- 
 .   %27.3العضيي  م  اليمةة الثتنيي 

الرطيباا  منهاات بشااكل أساارع ي أسااهل ماا  اليمااةة  اليمااةة المخماارة ذات قتبمياا  لناازح -5
 قبل التخمير.
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إ  الناااتت  عااا  عمميااا  التخمااار اللهااايال  لميماااةة الأيليااا  ي اليماااةة الثتنييااا  يعتبااار 6-
ميس  لمترب  ذي مياصفتت جي ة م  نتيي  ايتياء  عم  المت ة العضايي  ي العنتصار 

 .N,P,K الكبر  

 مقترحات البحث : 2-5-
تطبي  طريق  الهض  اللهيال  ف  ميط  الا يير لمعتلجا  اليماةة يالاساتفت ة ما   -1

 الغتز الييي  ي السمت  العضي .

تصاامي  الهياضاا  اللهيالياا  بعاا  الساايير الضااتغط  لتقمياال يجاا  اليمااةة ي بتلتااتل   2-
 تقميل يج  الهياض  يكم  التشغيل.

 انتتج الميثت . تطبي  تقنيتت معتلج  مسبق  عم  اليمةة تعزز م 3-

تنفيااذ سااتيتت تجفياا  لميمااةة المهضاايم  لمااتخم  ماا  رطيبتهاات ي ييااث تعتباار  4-
 انضتج لميس  الترب .تعقي  ي  فترة

 
 :Recommendationsالتوصيات 3-5-

نييااااا  كمااااايا  الثتي الأبياااااتث عماااا  اليماااااةة الأيليااااا  ي  القياااات  بمزيااااا  مااااا  التجاااااترب1- 
الطتقاااااااا  الكتمناااااااا  فاااااااا  هااااااااذ  ذلاااااااا  للسااااااااتفت ة ماااااااا   يعضاااااااايي  منتجاااااااا  لمميثاااااااات  

   المخمفتت .

ضااااابط  رجااااا  اليااااارارة خااااالل الهضااااا  اللهااااايال  يياااااث أ  بكتريااااات الميثااااات  ذات 2-
مماااااات ياااااام   لاسااااااتقرار عممياااااا  الهضااااااا  ي ستسااااااي  عتلياااااا  لتغياااااار  رجاااااا  اليااااااارارة ي

 .زيت ة كمي  انتتج الغتز الييي  بتلتتل 
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