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 شكر و تقدير

 الحمد لله الذي بنعمته تتم الصالحات

 هله و صحبه و من ولانه أ  محمد صى  الله لليه و للم و لى  تي  و للاي  لى  ير  لانام  شيععنا و سلللنا و صلا 

 ا بعد و تصديقا لقلله تعالى " و لإن شكرتم لزيدنكم" أ م

 اشكر الله العلي العظيم الذي أ امس لنا دسوب العلم و المعرفة و يسر أ مرام لإتما  هذا العمل

 شراف لى  هذه الدسالةفر  للدكتلس غزال فتحي لقبلله الإ متنان الل الجزيل و الإ كما نتقد  بالشكر 

 لانة طيلة مدة العملما ولعه في التلجعه و النصح و الإ و الذي لم يدخر يل 

 و من ل يشكر للناس ل يشكر لله فله الشكر و التقدير و اليضل الجميل

 لاتذة التعليم التكنلللجي بعزابةالعمل جمعا في المدسلة العليا ل   لاتذتنا و لمديرام و لطاقمكما نتقد  بالشكر لكل أ  

 ثراء هذا العمل شكلا و مضملامللا اللقت و الجهد في التدقعق و اإ ختص بالذكر منهم الذين قبللا مناقشة هذه الدسالة فبذو أ  

 .و بعيد ننسى بالذكر العائلة الكريمة و كل من لاهم بمد يد العلن من قريب أ  و ل 

 

  



 ب 

هداء   اإ

 "من قال أ ام لها "املها

 لم تكن الرحلة قصر ة ول الطريق محيلفا بالتسهيلات ،لكني فعلتها ونلتها،

نتظاسه وقد أ صبح واقعا أ فتخر به  .فالحمد لله حبا وشكرا وامتناام ،الذي بيضله ها أ ام اليل  أ نظر لحلم طال اإ

ل  لى من كلل العرق جبينه وللمني أ ن النجاح ل يأ تي  اإ لى النلس الذي أ امس دسبي والسراج الذي ل ينطيىء نلسه بقلبي اإ صراس،اإ بالصبر والإ

لى من أ حمل اسمه بكل افتخاس...أ بي لى من بذل الغالي والنييس وال تمديت منه التزازي بذاتي  ،اإ  . أ بدا،اإ

لى داعمتي ال بدية ،  اليد الخيعة التي أ زالت عن طريقي لى ملاكي الطاهر ،وقلتي  بعد الله،اإ ال شلاك،ومن تحملت كل لحظة أ لم مرست  اإ

لى أ ي  ،ممتنة ل ن الله اصطياك لي أ ما من بين البشر  بها،ولاندتني ولهرت ليالي طليلة ل جل ساحتي والتعقظت فجرا للدلاء لي ...اإ

 .ياير  ل ند و علض

لى ي لى من شددت عضدي بهم وكانلا لي ينابيع أ ستلي منها،اإ لى ضلعي الثابت وأ مان أ ياي  ،اإ لى اإ لى قرة عيني ،اإ ر ة أ ياي  وصيلتها ،اإ

خلتي  "حسا  ،ونصر الدين  . " اإ

لى من أ منت بقدساتي  ووقيت يليي كظلي " أ ختي أ حلا  لى ضماد قلبي ،اإ لى وحعدتي  وياسمين لبعلي ،اإ  ."اإ

لى أ صدق لى الذين سزقني الله بهم ل عرف طعم الحياة ،اإ لى الذين غمروني بالحب  وأ نست معهم وحشة المكان ،اإ اء العمر وسفقاء الس نين اإ

لى  من جمعت معهم ذكريات جميلة كجمال قللبهم :"ها كرا ، أ ية ،بيكا ،لم ،اإ ،سقعة ،منى   ياءجر،ش يماء،اإ

يمان،شمشل ،لينة،امدية،حعاة،هناء،لبنى، سفعدة سحمها الله  . ،اإ

لى من تقاسمت معها هذا العمل "أ ميمة " وفقها الله لما يحب ويرضى ولدد خطاها  .اإ

لى كل  . من لم يدسكه قلمي أ هدي عملي هذااإ

 

 يسَُرى

 



 ج 

هداء   اإ

 عمللا فسر ى الله عملكم و سللله و المؤمنلن""قل ا: قال تعالى

 لله الحمد و المن قبل و بعد كل ش يئ

ن   تهىى المشلاس الذي طال و أ صبح الحلم قريب المنال أ ما بعد ، اإ

لى الغالية أ ي  سحمها الله و أ لكنها فس يحأ   ليه من أ جلها  هدي عملي هذا اإ  جنانه و أ لال الله أ ن تكلن فخلسة بي لما وصلت اإ

لى ال غى  لى  قلبي أ بي الحبيب   يخرة ليأ دامه الله ل ندا و مو اإ

لى زوجة أ بي أ لعدها الله و حقق مرادها لى جدتي  نلس البيت و بركته و اإ   و اإ

لى أ   خلخل ثم اإ  تي  مروى ثم صياء فأ لء و معز و نجم الدين حيظهم اللهاتي  و اإ

لى حيعدات العائلة الصغاس أ    نبتهن الله نباتا حس نا كل من لينا و ايناس و اإ

 من قريب أ و بعيد و أ خص منهم يالتي و يالي قلل أ و فعلا تيلى كل من لاندني من لائلاإ 

ياه هذه المدسلة صديقاتي  الغاليات وفقهن الله لما يحب و يرضى لى أ غى  ما منحتني اإ  اإ

لى صديقتي التي شاسكتني   هذا العمل " يسرى " لدد الله خطاها و فتح الله لها كل أ بلاب الخر  اإ

لى كل بعيد  كان أ قرب من القريب أ هديكم عملي المتلاضع  اإ

 . و أ لال الله أ ن يديمكم ل ندا لي

 

 أ ميمة
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 مقدمة عامة

نها من أبرز عوامل الأمن والدمار في العالم، كما أذ إة دورًا أساسيًا في حياة البشر. منذ العصور القديمة، لعبت الطاق   

 .  لراهنقتصادي في الوقت اللتطور الصناعي والتكنولوجي والإ تعُد إحدى الركائز الأساسية

نمو الديموغرافي وتطور رتفاع المتزايد في الفي جميع المجتمعات البشرية. فالإ كفاية مصادر الطاقة أمرٌ هام وحيوي   

ور. وقد تمكّن الإنسان من توفير قتصادية قد زاد من كثرة الطلب على الطاقة بشكل كبير لمواكبة هذا التطالحياة الإ

در الطاقة الأحفورية )البترول والغاز والفحم(، إلى درجة أن أصبحت هذه المصادر حتياجاته الطاقوية من خلال مصاإ

 .المحرك الأساسي لعجلة الحياة في مختلف مجالاتها

على الرغم من أن هذه الوضعية قد قدّمت للإنسانية من تقدم وازدهار ورفاهية، إلا أنها جعلت المجتمعات البشرية    

حتراق مختلف منتجات النفط،  بالإضافة إلى أن هذه المصادر إات الضارة المنبعثة من ثار الغازتعاني من التلوث وآ

 .الطاقوية القديمة غير متجددة وآيلة للنضوب، الأمر الذي يجعل تلبيتها لحاجيات الأجيال القادمة أمرًا شبه مستحيل

التدريجي على سبل وبدائل طاقوية جديدة  عتمادام الدول نحو البحث والتطوير والإهتمإلذلك، تحولت الأنظار واتجه    

ومتجددة ونظيفة تخدم الإنسان، و من بينها   الغاز الحيوي الذي يعد  أحد الحلول الواعدة للتحديات البيئية والطاقة 

اً المتجددة و هو نتاج طبيعي لتحلل المواد العضوية بفضل نشاط الكائنات الدقيقة في بيئة لاهوائية، ويعتبر مصدراً نظيف

 .ومستداماً للطاقة

ية والصناعية، إلى يتميز الغاز الحيوي بقدرته على تحويل المخلفات العضوية، مثل فضلات الطعام والمخلفات الزراع    

 .عتماد على الوقود الأحفوريكمية النفايات الصلبة وتقليل الإ ستخدام، مما يسهم في تقليلطاقة قابلة للإ

مه خطوة ار التكنولوجيا الحديثة في إنتاج الغاز الحيوي وتطوير البنية التحتية اللازمة لاستخدافي هذا السياق، يعُد استثم   

  .ستدامة ونظافةإأساسية نحو مستقبل أكثر 

ن لأوستخدام الحقيقية ، سخدام النفايات ، في ظروف الإإنتاج الغاز الحيوي بإبدراسة كيفية  لهذا ، قمنا في هذا العمل   

تمام بهذا هالإ يضرورمن الخطر التلوث الذي يزداد بزيادة عدد السكان و بتحسن المستوى المعيشي ، فبات البيئة تواجه 

 . يره و تعميمهوالجانب و العمل على تط

 : همية هذا الموضوع ، قمنا بصياغة هذه المذكرة في ثلاث فصول على النحو التاليو نظرا لأ   

  ول : عموميات حول الطاقةالفصل الأ

  فصل الثاني : تعريف الطاقة الحيويةال

 نموذج مركز الردم التقني بباتنةأالفصل الثالث : الجانب العملي 
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.1.Iةمقدم 

كانت الطاقة ولا تزال الدعامة الأساسية في تطور البشرية والتكنولوجيا الحديثة. ولا ينحصر هذا التطور في الدول    

ح ضرورة حياتية شاملة تمس كافة مجالات الحياة، مما أدى إلى زيادة الطلب على الطاقة المتقدمة فحسب، بل امتد ليصب

رتبطت بتقلبات أسعار الوقود إقتصادية التي المتزايد تسبب في بعض الأزمات الإفي جميع أنحاء العالم. هذا الطلب 

لات حول قدرتها مصادر المزيد من التساؤستخدام المكثف لهذه الرول والغاز الطبيعي. كما أثار الإالأحفوري، مثل البت

هتمام بمصادر الطاقة البديلة والفعالة، لا سيما الطاقات المستدام. نتيجة لذلك، تزايد الإ قتصاديعلى دعم النمو الإ

 حتياجات الطاقوية.أخذ مكانها تدريجياً في تلبية الإالمتجددة، التي بدأت ت

 فما هي الطاقة؟ وما أنواعها ومصادرها؟   

 .2.Iتعريف الطاقة   

 .  والتي تعني النشاط أو القوة الفعَّالة«   energia» هي كلمة نابعة من اللغة اليونانية القديمة« طاقة»كلمة    

ستخدام هذ المصطلح في الفلسفة اليونانية القديمة للإشارة إلى القوة الفعَّالة أو الطاقة الحية التي تعمل في العالم، و التي إتم 

 .ر من أساسيات الفكر الفلسفي لأرسطو وأفلاطونتعتب

منذ ذلك الحين، تم استخدام مصطلح "الطاقة" في العديد من المجالات العلمية والتقنية المختلفة في الفيزياء، يعُرَف    

 تحويل الطاقة من شكل إلى آخر. لى جانبإعلى أنه القدرة على القيام بعمل   مفهومها

من وجهة نظر .  الحرارة والضوء والكهرباء والحركة والكيمياء وغيرها  ال الطاقة المختلفة منو بهذا فهي تشمل أشك   

قدرة الجسم   و هي«joule»  الجول  ، الطاقة هي كمية فيزيائية يتم التعبير عنها في النظام الدولي للوحدات ب الفيزياء

 على القيام بالعمل. 

 .3.Iصناف الطاقةأ  

الطبيعة  نارةلى جانب الإإرباء و توفير الحرارة و التبريد نتاج الكهإنشطة و التي منها أعدة  الطاقة فيستخدامات إتتعدد    

الطاقة  :  لى صنفينإمكن تصنيف الطاقة من حيث المصدر ي عليهماكن المختلفة في العالم ولأو النقل في العديد من ا

 الأحفورية و الطاقة المتجددة .

 .1.3.Iةالطاقة الأحفوري 

تعُتبر هذه المصادر  أحفورية لأنها تتألف من  الطبيعيالطاقة الأحفورية هي الطاقة المستخرجة من الفحم، النفط والغاز    

 مواد عضوية متحللة مدفونة في الأرض لملايين السنين. 

لى مواد أحفورية مثل تتشكل الطاقة الأحفورية عندما تتعرض المواد العضوية للضغط والحرارة والتحلل، مما يحولها إ   

غير متجددة، حيث يستغرق تشكلها ملايين السنين ولا يمكن إعادة تكوينها على ة ولهذا تعُد الطاقة الأحفوري .الفحم والنفط

 يشكل تحديًا بيئيًا واقتصاديًا، مما يستدعي التحول إلى مصادر طاقة متجددة وبديلة . اقصير. هذنطاق زمني 
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 .2.3.Iالمتجددة اتالطاق 

تعرف الطاقة المتجددة بأنها الطاقة التي تولد من مصدر طبيعي لا ينضب، ومتوفرة بسهولة على سطح الكرة الأرضية،    

ويمكن تحويلها إلى طاقة تستخدم في الحياة اليومية. كما توجد الطاقة المتجددة في صور متعددة أهمها الطاقة الشمسية، 

 ((I-1الشكل .ة الأمواج في البحار والمحيطات وطاقة المساقط المائيةوطاقة الرياح، وطاقة المد والجزر، وطاق

طاقة فرق درجات حرارة لى إضافة إة باطن الارض،طاقة الغاز الحيوي نواع كثيرة للطاقة المتجددة كطاقة حرارأتوجد 

 .عماق المحيطاتأالمياه في 

 

 

 

 [1] هاتجدد حيث من الطاقة أصناف : ((I-1الشكل
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.4.Iدر الطاقة مصا  

 .1.4.Iالوقود الاحفوري 

 الغاز الطبيعي    . أ

ويتميّز الغاز .الغاز الطبيعي هو مادّة هيدروكربونية غازية تحتوي على عدّة أنواع من الغازات، أهمّها وأكثرها الميثان   

رقه مقارنةً بالنفط حتباس الحراري عند حنبعاث غازات الإإخفاض نإوالفحم، بأنه صديق للبيئة بسبب لنفط االطبيعي عن 

  ((I-2الشكل أمّا نشأته، فهي مماثلة للنفط. ويستخدم وقودًا، إضافة إلى استعمالات صناعية متعدّدة..والفحم

 

 

 

 [2]  الطبيعي : الغاز(I-2الشكل)

 الفحم    . ب

)الناتج من وزن  هو نتاج تحول المواد النباتية المدفونة في المستنقعات في ظروف تفتقر إلى الأكسجين بفعل الضغط   

 ((I-3لالشك .القارية( والحرارة على مرّ العصور الاصطداماتالرواسب و 

 

 

 [3]   ( :  الفحمI-3)الشكل
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  البترولج.       

الصخر بمعنى   olium وتعني زيت و : Petr البترول هو كلمة مشتقة من الأصل اللاتيني ، تتكون من جزأين هما   

و مزيج من الهيدروكربونات والجزيئات الأخرى التي تحتوي على ذرات أخرى خاصة ، وه« الصخرزيت » النفط 

الكبريت والنيتروجين والأكسجين ويتم تشكله نتيجة التحلل الحراري للمواد العضوية في بعض الصخور الأم ، والتي هي 

اكمة في قاع المحيطات أو البحيرات تم بقايا متحجرة للنباتات المائية أو الأراضي والبكتيريا والحيوانات المجهرية المتر

الحفاظ على هذه البقايا العضوية في بينات يكون فيها الماء خاليا من الأكسجين ويختلط مع الرواسب المعدنية ليشكل 

 [4] الضغط تتشكل هذا الزيت البترولي.في التراكم وبتأثير الحرارة و تستمر الرواسبالصخرة الأم لملايين السنين 

 

 يحفورت و سلبيات الوقود الأيجابياإ

   الإيجابيات

 هولة التوفر: يتوفر الوقود الأحفوري بكميات كبيرة في العالم، مما يجعله سهل الوصول إليه واستخدامه في س

 .مختلف الصناعات ووسائل النقل

 قة لكمية صغيرة حتراق: يحترق الوقود الأحفوري بكفاءة عالية، مما يعني أنه يولد كمية كبيرة من الطاكفاءة الإ

 .من الوقود

  قتصاديًا إالبديلة، مما يجعله تكلفة منخفضة: في بعض الحالات، يكون سعر الوقود الأحفوري أقل من بدائله

 .ستخدامللإ

  السلبيات

 ازات المتسببة في ظاهرة نبعاثات الغإقود الأحفوري تلوث بيئي بسبب حتراق الوإ عن التلوث البيئي: ينتج

 .ي وتغير المناخحتباس الحرارالإ

 ستنزاف: الوقود الأحفوري مورد غير متجدد ويستغل بمعدل أسرع مما يتم إعادة تجديده، مما يؤدي إلى لإا

 .استنزافه بمرور الوقت

 حتياجاتها من الوقود إستيراد لتلبية بعض الحالات، تعتمد الدول على الإعتماد على المصدر الخارجي: في الإ

 .اطر اقتصادية وسياسيةالأحفوري، مما يعرضها لمخ

 :يمكن اتخاذ التدابير التالية للتقليل من الاعتماد على الوقود الأحفوري

 ستثمار في الطاقة المتجددةزيادة الإ. 

  الطاقة الوقود وتوليدفي استخدام  اكثر كفاءةساليب أ هلاك الطاقة وذلك بتبني تقنيات وستإتحسين كفاءة  

 طاقة النظيفةدعم البحث والتطوير في تقنيات ال. 

  ستخدام وسائل النقل العامة والمواصلات النظيفةإتشجيع. 

 تعزيز التوعية بأهمية الوقود النظيف وتأثيرات الوقود الأحفوري. 

  عتماد على الوقود الأحفورياستخدام الوقود النظيف وتقليل الإتبني سياسات وتشريعات بيئية لتحفيز. 



 عموميات حول الطاقة: الفصل الأول

 6 

 .2.4.Iالمتجددة الطاقات  

 .1.2.4.I طاقة المياه 

ستخدام مصادر تغلال حركته لتوليد الطاقة. يتم إالطاقة المائية هي نوع من الطاقة المتجددة المستمدة من قوة الماء واس

المياه المتاحة، مثل الأنهار والسدود والشلالات، لتحويل طاقة الحركة الناتجة عن تدفق الماء إلى طاقة مفيدة مثل 

ستخدام توربينات الماء التي تحركها القوة المائية، وتدفع تلك التوربينات مولدات إطريق  لكهرباء. يتم ذلك عادةً عنا

الكهرباء لتوليد الطاقة الكهربائية. تعُتبر الطاقة المائية مصدرًا مهمًا للطاقة المتجددة، حيث أن مصادر المياه متواجدة 

نبعاثات ضارة إخدام الطاقة المائية لا يسُب ّب ستإكما أن عتبر متجددة بشكل طبيعي. بكميات كبيرة في أنحاء العالم، وتُ 

 (((I-4شكلالنظر أحتياجات الطاقة المتنامية . )إلبيئة في توليد الكهرباء وتلبية للبيئة، مما يجعلها خيارًا صديقًا ل

 

 

 

 

 [5]  ( : الطاقة المائيةI-4)الشكل

  وسلبيات طاقة المياه  يجابياتإ

 الإيجابيات

 طاقة تستفيد من تدفق الماء الذي يعتبر موردا متجددا و شائعا في عدة  لأنها  و ذلك  :ة ومحليةطاقة متجدد

 . مناطق

  لا تنتج عملية توليد الكهرباء من طاقة المياه أي انبعاثات ضارة بالبيئة، مما يقلل من  :طاقة نظيفة وغير ملوثة

 .والماء تأثيرات تغير المناخ ويساهم في الحفاظ على نظافة الهواء

 و ذلك بواسطة التوربينات والمولدات  يمكن تحويل الطاقة المائية بكفاءة عالية إلى طاقة كهربائية. :كفاءة عالية

  .التي تحوّل حركة الماء إلى كهرباء

  ستخدام المياه المخزنة في السدود للري الزراعي وتوفير مياه الشرب للمناطق إيمكن  :فوائد إضافية للسدود

 .تنظيم جريان الأنهار ومنع الفيضانات الكبرى  المجاورة
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 السلبيات

 ماكن ر القوية والشلالات. مما يقلل الأيتطلب إنتاجها وجود مساقط مائية مناسبة مثل الأنها  :قلة الأماكن الملائمة

 . الملائمة لهذه الطاقة

 استثمارات رأس مالية هائلة، بما في يتطلب بناء السدود الكبيرة والمحطات المائية الضخمة   :ةضالتكلفة الباه

  . ذلك تكاليف الهندسة والبناء والتشغيل صعبة التحمل

 ؤثر بناء السدود على النظام البيئي وقد تتسبب في تغيير في التضاريس ييرات البيئية والمخاطر: يمكن أن التأث

  .وفقدان المواقع الطبيعية والتنوع البيولوجي

2.2.4.I لجوفيةا الطاقة الحرارية  

لطاقة الحرارية لباطن الأرض هي الطاقة التي تنتج من حرارة الطبقات الداخلية للأرض. تتواجد تحت قشرة الأرض ا   

طبقة سميكة من الصخور الساخنة وتحتوي على تجاويف مائية. يتسرب هذا الماء أحيانًا إلى السطح ويظهر في شكل 

 ((I-5كلالش .سطح الأرض، يمكن الوصول إليه أحيانًا عن طريق الحفر ينابيع حارة. وحتى إذا لم يظهر طبيعيًا على

الطاقة الحرارية لباطن الأرض التي يحتاجها الناس هي المياه الساخنة جدًا المحتجزة في تجاويف   لى ذلك انإضف أ

 . باطن الأرض

حرارة، أو كوسيلة لتوليد  ار، أوبخ ستخدام هذا الماء الحار كمصدر مجاني للطاقة، سواء كمياه ساخنة، أوإيمكن    

 .الكهرباء

 

 

  [6]  ( : طاقة حرارية جوفيةI-5)الشكل

  رضالطاقة الحرارية لباطن الأ سلبياتو  إيجابيات 

 جابياتيالإ

 على حرارة باطن الأرض كمصدر مستدام ومتجدد للطاقة  مصدر طاقة متجدد : فهي تعتمد. 

 نبعاثات الغازات الدفيئة بشكل كبيرإوتقلل من   نظيفة بيئيا رتبضة للغازات الدفيئة: تعانبعاثات منخف. 

 ستخدامات: يمكن استخدامها في التدفئة المنزلية والتبريد وإنتاج الكهرباءلإستغلال متعدد اإ. 

 تكاليف تشغيل منخفضة: بعد التثبيت الأولي، تكون تكاليف التشغيل منخفضة. 
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 السلبيات

 ون تكلفة تركيب نظام الحرارة الأرضية عالية مقارنة بأنظمة التدفئة التقليديةتكلفة التثبيت الأولي : قد تك. 

  قد يحدث تأثير محدود على البيئة المحيطة بسبب عمليات التثبيت والحفر بيئية:تأثيرات. 

  قد تكون طاقة الحرارة الأرضية غير متاحة أو غير كافية في بعض المناطق المناطق:قدرة محدودة في بعض. 

 مهارات وتكنولوجيا خاصة  يتطلب تصميم وتنفيذ النظام والتكنولوجيا:د التصميم قيو. 

  الطاقة محدودًا بالمقارنة مع مصادر الكهرباء   قد يكون إنتاج الكهرباء من هذه المحدودة:إنتاجية الكهرباء

 .الأخرى

 .3.2.4.I طاقة الرياح 

ستخدام إغالبًا ما تكون طاقة كهربائية، بآخر من أشكال الطاقة، وطاقة الرياح هي عملية تحويل حركة الرياح إلى شكل    

 ((I-6الشكل التوربينات.

يتم إنتاج الطاقة الكهربائية من الرياح عن طريق محركات ذات ثلاثة أذرع دوارة، تعمل على تحويل الطاقة الحركية     

 .للرياح إلى طاقة كهربائية

 

 [7] ( :  طاقة الرياح I-6)الشكل

 تعمل طاقة الرياح ؟ف كي

تتألف عنفة الرياح )التوربينات( من شفرات دوارة تحمل على عمود، ومولد يعمل على تحويل الطاقة الحركية للرياح    

إلى طاقة كهربائية. عندما تمر الرياح على الشفرات، تتولد دفعة هوائية تسبب دوران الشفرات، وهذا الدوران يشغل 

ة. كما يتم تجهيز هذه التوربينات بجهاز تحكم يستخدم لتنظيم معدلات دوران الشفرات وإيقاف المولد وينتج طاقة كهربائي

 .حركتها إذا لزم الأمر

  جابيات و سلبيات طاقة الرياحإي

 الإجابيات

 تأثير بيئي منخفض: تعمل أنظمتها المصغرة بشكل نظيف ولا تسبب انبعاثات ضارة للبيئة .  

 تركيب تكون قليلةالتصنيع والالصغير، فإن تكلفة  تكلفة منخفضة: نظرًا لحجمها .  

 استدامة ومرونة: تعمل كنظام مستدام يمكن تكييفه وتوسيعه بسهولة حسب الاحتياجات . 
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  عتماد على والمجتمعات الصغيرة، مقللة من الإتوفير الطاقة المحلية: تساهم في توفير الكهرباء المحلية للمنازل

 .ويوفر تكاليف الطاقةشبكات الكهرباء الرئيسية 

  في أماكن محدودة و صغيرة تثبيت أنظمتها مكنالمساحات الصغيرة: بفضل حجمها يتناسب . 

 لتوليد الكهرباء  تساهم في تقديم حلول فعالة وذكية و متقدمة  :بتكار والتكنولوجياتعزيز الإ. 

 السلبيات

  قطاع النقل بشكل كامل، مما يعني الرياح أن تزود لا يمكن لطاقة  حتياجات قطاع النقل :إعدم قدرتها على تلبية

 .عتماد القطاع على الوقود الأحفوري مثل المنتجات النفطيةإستمرار إ

  مجتمعات السكنية. لكي لا تسبب يفضل بناء حقول الرياح في مناطق بعيدة عن ال  والضوضاء:التأثير البصري

 . (دوران التوربينات تأثيرزعاج )الإ

 ختيار إالمحيطة والأنشطة البشرية يصعب  حتمالية التأثير على البيئةإالمناسب : سرعة الرياح والموقع  ختيارإ

 . نشاء التوربيناتلإالمكان الملائم 

 ح المحيطة بمواقع الريا  الأثر البيئي :و الذي يرتبط بتشويه البيئة و المناظر الطبيعية و الحياة البرية و البحرية

 . ثناء بناء التوربيناتأ

 على الحياة الطيور: قد تتسبب التوربينات الكبيرة في وفاة بعض الطيور، خاصة خلال فترات هجرتهاالتأثير .  

.4.2.4.I النووية الطاقة  

و تتمثل هذه التغييرات في عمليات مثل  الطاقة النووية هي الطاقة المستخرجة من التغييرات النووية داخل الذرات   

ندماجها حيث يتم تحويل كمية صغيرة من الكتلة إلى طاقة هائلة وفقاً لمعادلة إنشطار النواة وإشمل التفاعلات النووية التي ت

 .(E=mc²) أينشتاين للنسبية

تقسيم نواة ثقيلة إلى نواتين أخف فتطلق طاقة   نشطار النواة، الذي يتم خلالهإالنوع الأشهر للتفاعل النووي هو يعُد    

 . ها في محطات الطاقة النووية لتوليد الكهرباءستغلالها بعدإائلة و يتم ه

 جابيات و سلبيات الطاقة النوويةإي

  الإجابيات

  تكاليف تشغيلها منخفضة نسبيًا وإنتاج الطاقة منها رخيص منخفضة:تكلفة. 

 بدون  موثوقية عالية : تعُتبر الطاقة النووية مصدرًا موثوقًا لتوليد الطاقة، حيث يمكن توليدها على مدار اليوم

 .توقف

 : نبعاثات كربونية، مما يجعلها بديلاً صديقًا للبيئةإلا تسُبب محطات الطاقة النووية  بيئة نظيفة . 

  دماج النووي واعدة لتوفير إمدادات طاقة غير محدودة في نتعتبر التقنيات النووية مثل الإ الطاقة:تأمين مستقبل

 .المستقبل

  ستخدام كميات صغيرة من الوقودإلطاقة بكميات كبيرة من ا عالية:كثافة طاقية . 
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 السلبيات

 إطلاق مستويات منخفضة من الإشعاعات النووية . 

 تلويث المياه والقضاء على حياة الكائنات البحرية . 

 تهديد الحياة الطبيعية نتيجة النفايات المشعة . 

 حتمالية وقوع حوادث نوويةإ . 

 .5.2.4.Iاقة الشمسيةالط  

د تكنولوجيا ستخدام. تعتملشمس وتحويلها إلى طاقة قابلة للإستخراجها من ضوء اإسية هي الطاقة التي يتم اقة الشمالط   

ستخدام الخلايا الشمسية، المعروفة أيضًا بالألواح الشمسية، لتحويل الضوء الشمسي المباشر إلى إالطاقة الشمسية على 

 ((I-7لالشك تيار كهربائي.

 

 

 [8]  اقة الشمسية: الواح الط (I-7)الشكل

 الشمسيةجابيات و سلبيات الطاقة إي

  جابياتيالإ

 نبعاثات الكربون وتلوث الهواء، مما يساهم في الحفاظ على البيئة وصحة إستدامة : تساهم في الحد من لإا

 .الإنسان

 فواتير الطاقة ستخدامها في توليد الكهرباء وتسخين المياه، مما يقللإدية : يمكن توفير المال من خلال قتصالإا 

 عتماد على رباء بشكل مستقل، مما يقلل من الإستفادة منها لتوليد الكهية : يمكن للأفراد والمجتمعات الإستقلالالإ

 .مصادر الطاقة التقليدية

 ستفادة منها في أي مكان يتواجد فيه الشمسلإاقة بشكل وفير ومجاني، حيث يمكن التوفر: تتوفر الطا. 

 :ها صيانة قليلة، وتعتبر متينة وطويلة الأمدتتتطلب أنظم الصيانة. 
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 السلبيات

 مرتفعة نسبيًا، وتشمل الألواح الشمسية والعاكس والبطاريات والأسلاك وتكاليف التركيب  تكلفة النظام الشمسي :

 .وغيرها. من المتوقع أن تنخفض الأسعار مستقبلاً بفضل تقدم تقنيات الطاقة الشمسية

  فاءة النظام الشمسي على وجود أشعة الشمس، وهو غير فعال في الأيام الغائمة أو في تعتمد ك :الطقستأثير

 فصل الشتاء حيث يكون وجود الشمس محدودًا

  لباً ما يتم ستخدام بطاريات كبيرة وتكاليف شحنها مكلفة، وغاإيتطلب تخزين الطاقة الشمسية  :الطاقةتكلفة تخزين

 .ستهلاك النهاريل أقل من الإالمخزنة في الليل بشكستخدام الطاقة إ

 يحتاج النظام الشمسي إلى مساحة كبيرة من الألواح الشمسية لزيادة إنتاج الكهرباء، وهذا  :المساحةستغلال إ

 .يرتبط بالحاجة إلى مساحة واسعة وتكاليف إضافية

 رة، ولكنها تعتبر أقل ستخدام بعض المواد السامة والمنتجات الخطيإشمسية يتطلب تصنيع أنظمة الطاقة ال :التلوث

 .تلويثاً بالمقارنة مع مصادر الطاقة الأخرى

  .6.2.4.Iالطاقة الهيدروجينية 

الطاقة الهيدروجينية هي نوع من الطاقة المستدامة والنظيفة التي تستخدم الهيدروجين كوقود لتوليد الكهرباء أو تشغيل    

وعة مثل الماء أو الغاز الطبيعي أو المواد العضوية وغيرها، أجهزة أخرى. يتم الحصول على الهيدروجين من مصادر متن

 .ويمكن تخزينه ونقله بسهولة

من طبقتين من المواد  ستخدام خلايا الوقود الهيدروجينية، والتي تتكونإيد الطاقة الهيدروجينية عن طريق تتم عملية تول   

إلى الجانب السالب من الغشاء، في حين يتم توصيل فصل بينهما غشاء نصف نافذ. يتم توصيل الهيدروجين يالمتفاعلة 

الأكسجين إلى الجانب الموجب. يحدث تفاعل كيميائي داخل الخلية يؤدي إلى إنتاج الكهرباء والماء كمنتج نهائي، ومن هنا 

 .نبعاثات ضارة أثناء التشغيلإوقودًا نظيفًا لأنه لا ينتج أي  يعتبر الهيدروجين

وجينية في مجالات متنوعة مثل تشغيل السيارات، وتوليد الكهرباء في المنازل والمباني، وتغذية تستخدم الطاقة الهيدر   

دًا ، وتوفير الطاقة في الصناعة والمجالات الزراعية. تعتبر الطاقة الهيدروجينية خيارًا واعة الإلكترونية المحمولة الأجهز

 ((I-8الشكل غازات الدفيئة.نبعاثات الضارة للستدامة البيئية وتخفيض الإلتحقيق الإ

 

 [9]  ستخدام و تخزين الهيدروجينإنتاج و إنظام  : ((I-8الشكل
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 .7.2.4.I الحيوي الوقود 

يعتبر  الزراعية. والذينوع من الوقود المستخرج من المواد العضوية الحيوية مثل النباتات والحيوانات والمخلفات  هو   

م إنتاجه عن طريق التحويل الحيوي للمواد العضوية. يشمل الإيثانول وزيت الديزل بديلاً مستدامًا للوقود الأحفوري ويت

نبعاثات ثاني أكسيد الكربون إ، ويقلل من  الحيوي كأنواع شائعة. يستخدم في المركبات والآلات الزراعية ومولدات الطاقة

خدام المنافس للأراضي الزراعية وتأثيراته ستومع ذلك، هناك تحديات تتعلق بالإ ويساهم في تقليل تأثيرات تغير المناخ.

 .على البيئة

  جابياتيالإ 

 الوقود الحيوي أكثر نظافة بيئيًا من الوقود الأحفوري ويقلل من تلوث الهواء نظافة البيئة :. 

 يتم إنتاج الوقود الحيوي من مصادر متجددة مثل النباتات والحيوانات الميتة :التجدد. 

  ستخدام المواد المحليةإكن إنتاج الوقود الحيوي محليًا بيم :المحليةتوفير الموارد. 

 بسهولة مع الوقود الأحفوري : يمكن مزج الوقود الحيوي  مزج مع الوقود الأحفوريال. 

 الوقود الحيوي قد يكون أرخص من الوقود الأحفوري تكلفة أقل :. 

 لتحسين أداء المحركات ستخدامهماإالإيثانول والديزل الحيوي يمكن  : تحسين أداء المحركات. 

 السلبيات

 ستهلاك كميات كبيرة من الموارد الطبيعية مثل الماء والأراضي الزراعية والأسمدةإ. 

 ستخدام في إنتاج الوقود بدلاً من الغذاء نتيجة منافسة المحاصيل للإتأثير على الأمن الغذائي وارتفاع أسعار ال

 .الغذاء

 دقيقة خلال عمليات إنتاج الوقود الحيويانبعاثات ملوثة للهواء والجسيمات ال. 

 تكلفة الإنتاج العالية مقارنة بالوقود الأحفوري. 

 الحاجة لتعديلات في المركبات والبنية التحتية المرتبطة بالوقود الحيوي. 

  قل لبعض أنواع الوقود الحيويالأ ستقراريةلإلقيود في التخزين والتوزيع نتيجة. 
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 خلاصة 

 

قدمنا تعريفاً عاماً وفيزيائياً للطاقة، ثم تناولنا أنواعها المختلفة. حددنا نوعين من حيث قابلية تجددها،  ول، في فصلنا الأ   

واستعرضنا كل نوع مع ذكر مصادره المتنوعة. بالإضافة إلى ذلك، سلطنا الضوء على إيجابيات وسلبيات كل نوع بشكل 

 .منفصل
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 .1.IIمقدمة 

ور الثورة الصناعية في القرن التاسع عشر، زاد الاهتمام باستغلال الفضلات العضوية لإنتاج الطاقة. فتم تطوير مع ظه

تقنيات الهضم اللاهوائي واستخدام الغاز الحيوي في توليد الكهرباء والحرارة، واليوم، مع تنامي الوعي بالتنمية المستدامة 

يات استغلال الفضلات العضوية تطوراً كبيراً. فأصبح الغاز الحيوي مصدراً وضرورة الحد من التلوث البيئي، شهدت تقن

الفضلات العضوية وتحويلها إلى طاقة حيوية  إن هذا التطور التاريخي يؤكد على أهمية استغلال مهماً للطاقة المتجددة.

.الاقتصاد  والمحافظة على البيئة من كجزء  

II .2مفهوم الطاقة الحيوية . 

الحيوية هي نوع من الطاقة المتجددة التي تنتجها المواد العضوية المشتقة من الكائنات الحية، مثل المواد النباتية الطاقة    

والفضلات الحيوانية. يشار إلى هذه المواد الحية وفضلاتها بمصطلح "الكتلة الحيوية". تشبه الكتلة الحيوية بذلك الوقود 

ن النباتات وبقايا الكائنات الحيوانية، ولكن الفرق الرئيسي هو أن الكتلة الأحفوري الذي يوجد في الأرض ويتكون م

 .الحيوية يمكن تجديدها في فترة زمنية أقصر بكثير مقارنةً بالوقود الأحفوري الذي يستغرق ملايين السنين لتكوينه

II.3أنواع الطاقة الحيوية و مصادرها .  

شغيل محرك .وهي باشرة مثل وضع الخشب أو بشكل غير مباشر مثل تإما م حتراق،بالإإن الوقود الحيوي يعمل     

 : هناك ثلاثة أنواع من الوقود الحيوي هيو حتراق ،ري الذي يصدر الطاقة أيضا عند الإحفومشابهة للوقود الأ

 حتراق ،أثناء الإ تصدر الطاقةعن قطع صلبة من المواد العضوية التي  هو عبارة  : الوقود الحيوي الصلب -أ

 : ويتضمن ما يلي

 الفضلات الحيوانية من السماد و الروث. 

 نتاج مثل مخلفات العصير أو السكر لمتروكة بعد عمليات التصنيع و الإالثفل أو اليبس : و هي الفضلات النباتية ا

 .المستخرج من قصب السكر

 الفحم. 

 القمامة. 

 ،وقشرة الحبوب الجافة،والنباتات  القش. 

 الخشب. 

ستخدامه كوقود، إتخراجه من المواد الحيوية ويمكن سإي نوع من السوائل يتم أوهو : السائليوي الوقود الح -ب 

 : ويتضمن الأنواع التالية

 وقود الديزل المصنوع من الزيوت النباتية والدهون الحيوانية بدلا من النفط وقود الديزل الحيوي :وهو  

 نقية ، وفضلات الزيوت النباتيةوقود الزيوت النباتية : يتضمن  الزيوت النباتية ال . 

 يثانول : و يصنع من حبوب الذرة والمواد النباتية الأخرى ، ويمكن أن يمزج مع الغازولين أو يعوض عنهالإ . 

 [01] طبيعي ومواد مصنوعة من القمامة .يثانول واليسير من الغاز اللإلسلة بي : و هو وقود جديد يربط اس 
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 : وقود الغاز الحيوي -ج 

 : المخلفات العضوية المنتجة له ومن

  بقايا الخضروات والفاكهة ، وغيرهاالأطعمةمخلفات منزلية:  و تشمل القمامة ،مخلفات المطابخ بقايا ،. 

  بأنواعهاوالمشروبات ومخلفات المسالخ  والأغذية الألبانمخلفات صناعية: و تشمل مخلفات صناعة. 

  التالفة وغيرهاوالثمار  والأغصان الرزمخلفات نباتية: قش. 

 مخلفات الحشائش: و تشمل حشائش زراعية وبرية ومائية. 

 مخلفات حيوانية:  و تشمل روث الماشية ومخلفات سماد الدواجن والطيور المنزلية.  

  للنفايات: و تشمل المواد الصلبة الكلية ،درجة الحرارة ، اللون ، الرائحة ،درجة  اللازمةالفحوصات الفيزيائية

 .العكور

 على من المواد الخطرة  لأنهافحوصات الكيميائية للمواد العضوية: و تشمل المركبات العضوية المتطايرة ال

من  لأنهالنتروجين  ،درجة الحموضة ،الكربون العضوي الكلي BOD ،COD،الصحة العامة وعلى البيئة 

  المعادن الثقيلة،الكبريت ،كتيريا ضروري لنمو الطحالب والب لأنهالفوسفور ،العناصر الضرورية لنمو البكتيريا 

[11] 

II .4.نتاج الغاز الحيويإ  

إن إنتاج الغاز الحيوي من المكبات يتم عن طريق عملية التخمر اللاهوائي للمادة العضوية في النفايات. يتكون الغاز    

ويشكل هذان الغازان نسبة تقريبية الحيوي الذي يتم إنتاجه في المكبات بشكل عام من غاز الميثان وثاني أكسيد الكربون، 

 .٪ من إجمالي الغاز الحيوي المنتج99تصل إلى 

 :عملية إنتاج الغاز الحيوي في المكبات تتكون من عدة مراحل   

تبدأ المواد العضوية في النفايات بالتحلل تحت تأثير الميكروبات النشطة في وجود  مرحلة التفاعلات الهوائية : (1

 .لمكبالهواء الموجود في ا

نخفاض تدفق الهواء داخل المكب، تبدأ عملية التفاعلات اللاهوائية، إمع مرور الوقت و المرحلة الانتقالية : (2

 .ونتيجة لذلك يتصاعد بعض غازات النتروجين وكبريتيد الهيدروجين في هذه المرحلة

م تحطيم المركبات ، حيث يت(Hydrolysis) في هذه المرحلة، تتم عملية التحلل الحمضي الحموضة:مرحلة  (3

 .العضوية الكبيرة إلى مركبات بسيطة قابلة للهضم بواسطة الميكروبات العضوية كمصدر للطاقة والكربون
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تصبح الميكروبات المسؤولة عن إنتاج غاز الميثان نشطة وتتحول الحوامض  مرحلة تكوين غاز الميثان : (4

ون و الماء . يتكون معظم الغاز الحيوي في المكب من خلال هذه المتكونة سابقا الى غاز الميثان و غاز ثاني اكسيد الكرب

 .المرحلة

 .في هذه المرحلة، يستمر إنتاج الغاز الحيوي بشكل مستقر وبمعدل شبه ثابت : النضوج مرحلة (5

II .5 نتاج الغاز الحيويإ. العوامل المؤثرة في  

في إنتاج الغاز الحيوي،  تتوقف عملية التحلل عند وجود  الجراثيم اللاهوائية  هي العامل الرئيسي البيئة اللاهوائية  : .1

أقل تأثير للأوكسجين. عند إضافة الفضلات العضوية إلى المخمر، يتم إدخال كمية من الأكسجين، ولكن الجراثيم 

 .يةالهوائية تستهلك هذا الأكسجين بسرعة في المرحلة الهوائية الأولى من التحلل. وبذلك، يتم توفير بيئة لا هوائ

ستثناء الليفنين الذي يمكن تفكيكه إة للتخمر وإنتاج الغاز الحيوي، بتملك جميع المواد العضوية القابلي: نواع الفضلاتأ .2

 فقط . و لتحقيق  أفضل مردود من  في الجهاز الهضمي للحيوانات أو عند رش المواد العضوية النباتية بماء الكلس

 20ن البكتيريا تحتاج إلى كمية من الكربون تتراوح بين مختلفة ببعضها . لأ من  خلط مواد نتاج الغاز الحيوي  لابدإ

 .مرة أكثر من حاجتها للنتروجين 30و

 .تؤثر درجة الحرارة بدرجة كبيرة على عملية الهضم وإنتاج الغاز الحيوي : درجة الحرارة .3

درجة مئوية، كما  37-35الميزوفيلي هي  درجة الحرارة للهضم ،ويوجد نوعان من البكتريا الميزوفيلي والثرموفيلي   

نخفاض درجة إتاج الغاز تنخفض بدرجة كبيرة مع يمكن إنتاج الغاز عند درجات الحرارة العادية، ولكن معدلات إن

 .م60 - 55الحرارة، أما درجة الحرارة المثلى للهضم الثرموفيللي فهي 

% عند الهضم 250لى للهضم الميزوفلي ويرتفع إلى % عند درجة الحرارة المث100مثلاً إنتاج الغاز يعادل    

 مثل بيت زجاجي زراعي فوق المخمر م ، إذا وضع جهاز شمسي معلق20% عند 25الثرموفيلي وينخفض إلى أقل من 

   .]12[رتفعت درجة الحرارة نحو عشر درجات مئوية حتى في المخمر تحت الأرضإ

في عملية التخمر اللاهوائي على درجة حموضة متوازنة لضمان تحافظ الكائنات الحية الدقيقة : درجة الحموضة .4

أداءها بكفاءة. على الرغم من أن البكتيريا تحول المواد العضوية إلى أحماض وتستطيع العيش في ظروف حمضية، 

 ن بكفاءة في نطاقاث، ومع ذلك تعمل بكتيريا المي  ph = [5.5] إلا أنها تستفيد بشكل أفضل في درجة حموضة

ph= [6.5-8.5]  . 

ان، ويتم الحفاظ على درجة ثوين الأحماض وبكتيريا إنتاج المين بين بكتيريا تكز أثناء عملية التخمر، يحدث توا   

ة ستخدام بادئات أو تركيزات منخفضة من المواد العضويإدء عملية التخمر، يفُضل الحموضة تقريبًا ثابتة. لذلك، عند ب

  : لى التوازنإل لتسريع عملية التخمر و الوصو

 التقليب داخل المخمر : 

يعد التقليب  عاملًا أساسيًا في تحسين عملية التخمر وزيادة إنتاجية الغاز. فيساهم في تجانس المكونات المخمرة وتفاعلها 

ة تغذيعلى . ورغم أن الالغار للأ صعودمع البكتيريا، ويمنع تشكل طبقة الخبث فوق سطح المخلوط وتيبسها مما يعوق 

 . قلأن كفاءتها تكون ألا إاليومية تسبب بعض التقليب 
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 زمن بقاء المحلول في المخمر : 

يتوقف زمن البقاء في المخمر على عوامل شتى، مثل ظروف التشغيل التي تشمل درجة الحرارة، طبيعة المادة العضوية، 

يومًا لتخمير مخلفات الماشية  40خمر بحوالي سهولة التخمر، ونوع المخمر المستخدم. بشكل عام، يقُدر زمن البقاء في الم

 .في ظروف التشغيل العادية دون تسخين

زمن البقاء دون الفترة المطلوبة لتكاثر  نخفاضإفبو يحدد الحد الأدنى لزمن البقاء بواسطة سرعة تكاثر البكتيريا     

  .ن إنتاج الغازو يقلل مأراجع عددها في المخمر، مما يوقف ويت البكتيرياالبكتيريا، تخرج 

ن  زيادة زمن البقاء يؤدي إلى زيادة حجم أعلى  العوامل الاقتصادية ، إذ  البقاء فيعتمدوبالنسبة للحد الأقصى لزمن 

 .المخمر وبالتالي زيادة التكاليف المرتبطة به

 تخفيض الضغط داخل المخمر 

، لغازتنخفض سرعة إنتاج ا الثابتة،مر ذات القبة رتفاع الضغط في المخإة ضغط المخمر بعناية و دقة فعند يجب مراقب   

 . رتفاع الضغط الزائدإذج الخزان الطافي تساعد في تجنب حتراقه غالبا. و نماإحيث يتراكم الغاز ويصعب 

 المواد السامة في التغذية 

لزراعية والمنظفات الصناعية إن إنتاج الغاز الحيوي يتأثر سلبًا بوجود المواد السامة مثل المضادات الحيوية والمبيدات ا   

 .غيرهاو 

مونيا الناتج عن نسبة الكربون إلى النيتروجين المنخفضة قد يؤدي أيضًا إلى تسمم البكتيريا. لذا، يجب رتفاع تركيز الأإ   

 .مراقبة وضبط هذه المواد السامة لتعزيز إنتاجية وجودة الغاز الحيوي

II .6تركيب الغاز الحيوي ومكوناته . 

تعطي معلومات  إن المعطيات والبيانات الموجودة في المراجع حول تركيب الغاز الحيوي ونسب الغازات المكونة له     

التركيب من بينها المنشأ الحيوي  متباينة جدا، حيث يعود هذا الأمر إلى وجود عوامل ومتغيرات مختلفة تحدد طبيعة هذا

ل عام تشير معظم هذه بشكخزانات التخمير، ولكن  سير العمل داخل الأصل الذي يستخرج منه الغاز بالإضافة إلى آلية

  ونلخص المكونات الموجودة في الغاز الحيوي في الجدول المراجع إلى أن غاز الميثان يشكل المكون الرئيسي،

  (1-II)التالي : 
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 [13]  ه و الغازمكونات الغاز الحيوي و نسبها بحسب الجمعية الألمانية للميا : (II-1الجدول )

 القيمة المتوسطة مجال القيمة المكون

 45-70% 60% (CH4)الميثان

 25-55% 35% (CO2)ثنائي أكسيد الكربون

 0-10% 3.1% (H2O)بخار الماء

 0.01-5% 1% (N2)النيتروجين

 0.01-2% 0.3% (O2)كسجين أ

 <0-1% 1% (H2)هيدروجين

 0.01-2.5mg/m³ 0.7 mg/m³ (NH3)امونياك

 10-30000mg/m³ 500 mg/m³ (H2S)كبريتات الهيدروجين

 

II .7 .الحيوي تطبيقات الغاز 

  ستخدام الغاز الحيوي كوقود لتوليد الكهرباء والحرارة. يتم حرقه في المحطات الحرارية أو إيمكن  الطاقة:إنتاج

 .لمبانيستخدامه كوقود لتسخين الماء وتدفئة اإت لتوليد الكهرباء، ويمكن أيضًا المولدا

 :ستخدام الغاز الحيوي في الزراعة كسماد عضوي، حيث يحتوي على العديد من المغذيات النباتية إيمكن  الزراعة

 .المهمة. يمكن تطبيقه مباشرة على الأراضي الزراعية لتحسين خصوبتها وزيادة إنتاجية المحاصيل

  ت العضوية لتحويل النفايات إلى طاقة. يتم تحويل يستخدم الغاز الحيوي في محطات معالجة النفايا النفايات:معالجة

 .المواد العضوية في النفايات إلى غاز البيوغاز، والذي يمكن استخدامه لتوليد الكهرباء أو تشغيل المركبات

  ستخدامه في تشغيل الأفران إمن الصناعات كمصدر للطاقة. يمكن ستخدام الغاز الحيوي في العديد إالصناعات : يمكن

 .الأليافات المختلفة مثل الأغذية والورق وفات ووحدات التوليد الحراري في الصناعوالمجف

  ستخدام الغاز الحيوي كوقود بديل للمركبات. يمكن تحويله إلى غاز طبيعي مضغوطإالنقل: يمكن (CNG) 

 .نبعاثاتلإنقل العام، مما يساهم في تقليل اواستخدامه في المركبات التجارية وحافلات ال
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 II.8محاسن و مساوئ الغاز الحيوي  .  

 :محاسن الغاز الحيوي

 يسُتخدم الغاز الحيوي للتخلص من النفايات الزراعية والصناعية بطرق آمنة. 

 يحُل مشكلة إمدادات الطاقة ويعُتبر بديلاً أفضل من حرق الخشب. 

 غاز الميثان لا ينتج دخانًا ويعُتبر أحد أفضل الغازات. 

  كوقود رخيص للسيارات الكهرباء ويسُتخدم في توليد. 

 يحُسن النظافة البيئية ويحُل مشكلة الصرف الصحي. 

 البقايا المستنفدة تسُتخدم كسماد عضوي. 

 يسُتخدم لإنتاج الميثانول للاستخدام في صناعات متعددة. 

 :عيوب الغاز الحيوي

 ربون وتغير المناخكنبعاثات ثاني أكسيد الإ. 

 الأراضي(.ئية.)مساحات كبيرة من التنافس مع المحاصيل الغذا 

 ستنزاف الموارد الطبيعية)الماء والتربة( وتأثير على التنوع البيولوجيإ. 

 التكنولوجيا المعقدة والتكاليف المرتفعة. 

  نه مادة قابلة للاشتعالأالقضايا الصحية والسلامة بما. 

 تأثير على جودة الهواء وانبعاثات ملوثة. 

II .9[14]  الجزائر . الطاقة الحيوية في 

 مليون 2تقدر ب جغرافية لمساحة الجزائر متلاكإ ومع .الأهمية بالغ أمر المكمن تقدير يعُد للطاقة، نظام أي إرساء قبل 

ومن بين  ومائها أرضها ،سمائها في مُودَع الطاقة من هائل بمورد تتمتع بذلك فهي مربع، كيلومتر741 و ألف 381 و

 الحرارة،( طاقة إلى نفايات أو حيوية كتلة شكل على أولية مادة تحويل عن الناتجة الحيوية لةالكت طاقة : الواعدةالطاقات 

التحويل  الكيميائي، الحراري التحويل الحراري، التحويل  رئيسية للتحويل: طرق أربع .حيث يوجد)الوقود الكهرباء،

  .كيميائي البيوالتحويل  و الكيميائي

 النفايات الزراعية، المحاصيل بقايا( متعددة مصادر من تكون أن يمكن مجتمعة الحيوية الكتلة المحلية لطاقة المصادر 

 طن( م.ن.ط 000005من  بأكثر الحيوية الكتلة طاقة لهذه المصادر كمون دراسة قيمت .)...الصناعية المخلفات المنزلية

 .)مكافئ نفط

 ياتالولا حسب شابهها وما المنزلية للنفايات الحيوي الغاز كمون 

 شمال في يتركز أهمية الأكثر الحقل .المنطقة حسب المنزلية للنفايات الطاقوية الإمكانيات عن لمحة توفر الخرائط 

 الجلفة، سطيف، وهران، الجزائر،(  الكبرى الولايات للخمس بالنسبة .علىالأ السكانية الكثافة ذات المناطق في البلاد،

 ((II-1 الشكل.الحيوي الغاز من كعبم متر مليون 168 من أكثر نحتسب ،)باتنة
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 الحيوي الغاز كمون :((II-1الشكل  

 إلى التحويل هي الحيوي للغاز الطاقة تثمينيات من واحدة الولايات حسب شابهها وما المنزلية النفايات من الكهرباء إنتاج .

 يجدر .المنزلية النفايات من نولدها أن يمكن التي الكهرباء إنتاج إمكانيات عن لمحة بإعطاء تسمح الخريطة هذه .كهرباء

 حيث (الكهروضوئية الشمسية الطاقة تكنولوجيات مع خاصة( الشمسي الحقل مع تتباين الطاقوية الإمكانيات أن الذكر

 (( II-2الشكل .المتجدد الطاقوي المزيج في مكملاً  دوراً  تلعب أن الحيوية الطاقة لموارد يمكن

 

 

 الكهرباءإنتاج  :كمونII)-2(الشكل
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 للنفايات الطاقوي ستغلالبالإ حصريا متعلقة الولايات، مستوى على خرائط في المقدمة الحيوية الطاقة مصادر 

 قاعدة على تمت أجريت التي التقديرات كذلك عضوية، مواد من تتكون النفايات هذه معظم .شابهها وما المنزلية

 .)ئياللاهوا الهضم أو( الميثان نتاجإ بواسطة التثمين

 موارد إلى فقط وبالنظر .الجزائر في الحيوية الطاقة إمكانيات وتنوع أهمية على الضوء يسلط  أسفله الجدول 

  .للنفايات الطاقوي التثمين

 للكهرباء السنوي الاستهلاك معدل أن العلم معا ، س. جيقاواط 1900 من أعلى كهرباء إنتاج تحقيق الممكن من

  .)للطاقة العالمية الوكالة ، ط وع( سا.كيلوواط 1236 حوالي هو الجزائر في للفرد

 نسمة. المليون ونصف مليون من لأكثر الكهرباء احتياجات تلبي أن المقدمة للإمكانيات يمكن

 

 الجزائر في الحيوية الطاقة إمكانيات  (II-2): الجدول

Power generation 

potential 

(GWh) 

Annual biogas 

potential 

(million of m3) 

Resources 

 

1646 

38.72 

 

974 

 

22.91 

Urban wastes: 

- Organic fraction of household wastes 

- Sewage from wastewater treatment 

plants 

215.5 

17.74 

3.97 

- 

10.5 

2.35 

Waste olive industry 

- Olive Pomace 

- Vegetable waters 

Whey from dairy industry 

1921.93 1009.76 Total 
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 خلاصة 

الغاز الحيوي نتاج إواعها و مصادرها  ، و إلى كيفية نأى إلتطرقنا في فصلنا الثاني ، قدمنا تعريفا للطاقة الحيوية كما    

بعض مساوئه و محاسنه ،  كذلكطبيقات الخاصة به ، لى مكوناته و التإضافة إنتاج ثرة في هذا الإؤمع بعض العوامل الم

. مختصرة عن الطاقة الحيوية في الجزائر.                       لنا بلمحة فصا وختمن



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

-أنموذج مركز الردم التقني في باتنة-الجانب العملي  
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III.1 .مدخل 

ين خلال القرن الواحد والعشرين. أصبحت قضية البيئة من أهم القضايا التي أثارت اهتمام العديد من العلماء والمختص   

تؤثر بشكل عام على جميع الكائنات الحية وبشكل خاص على المجتمع  ين تواجه البيئة حاليًا العديد من المشكلات التيأ

ا هو التلوث بالنفايات بجميع أشكالها، حيث تشكل تهديدً  كثر إلحاحًا التي تواجهها الحضري. ومن بين المشكلات الأ

 وسط البيئي.ملموسًا للصحة العامة وال

ستهلاك وتبني حسن مستوى الدخل وزيادة مستوى الإالسكان وت يتزايد حجم النفايات مع مرور الوقت نتيجة زيادة عدد    

 و لمواجهة هذه المشكلة والحد من تأثيراتها، يتطلب الأمر تعاون جميع قطاعات المجتمع وفئاته. ، أساليب حياة حديثة 

في ولايات  تهالمعالج ئر بإنشاء مراكزنطلاقًا من هذا التسارع في زيادة مستوى التلوث الناجم عن النفايات، قامت الجزاإو

مختلفة لضمان إدارة مستدامة لهذه الأخيرة و قد أصبحت إدارتها وتسييرها أمرًا حاسمًا ضمن الأولويات البيئية التي توليها 

 .الدولة اهتمامًا كبيرًا

ومية ولائية هتمام الدولة بها بشكل كبير. و تم تكليف مؤسسة عمإالتي تحظى بها هذه المراكز زاد  ونظرًا للأهمية   

ستغلاله في إهذه المراكز مصدرًا للثروة يمكن عتبارات البيئية، أصبحت د من أدائها الجيد .فإلى جانب الإبإدارتها والتأك

تخراج طاقة بديلة للطاقة إسستخدام تقنيات حديثة . و إة الكميات الهائلة من النفايات وقتصاد من خلال معالجتنمية الإ

 الأحفورية . 

 .هتمامنا حول  مركز الردم التقني بباتنة إحي عن هذه المراكز سلطنا كمثال  و
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III.2 .بطاقة تعريفية حول مركز الردم التقني باتنة 

 مركز الردم التقني بباتنة يقع بالأبيار بلدية الشعبة  )( 1الشكل-III) ( 

 2006ستغلال: تاريخ بداية الإ 

  2009تاريخ بداية التسيير من المؤسسة: أكتوبر 

  : 74عدد العمال 

  هكتار 25المساحة 

  2632بالسياج  -م  423السور المحيط بالخرسانة 

  :³م 211620حجم الخندق نظريا 

  :(³م80) 03حوض عصارة النهايات 

 (1، حظيرة )(1مكتب مراقبة ) (،2(، ورشة صيانة )2(، مركز الحرق )1مركز الفرز) إدارة، : الهياكل المتواجد. 

 [15] مولد كهربائي  -ونلغاز مصدر الطاقة: شبكة س         

 

 

 مركز الردم التقني باتنة البيار  : (III-1الشكل )
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 قائمة النفايات المسموح بها

 الصناعية و التجارية المماثلة للنفايات المنزليةالنفايات المنزلية ،. 

 النفايات العادية الناجمة عن المؤسسات الصناعية. 

  30عن عمليات التنظيف والغسل ذات درجة تجفيف تعادل أو تفوق الزجاج و الطين  الناجم. 

 النفايات الصناعية غير السامة و النفايات الخضراء. 

 الرماد الناجم عن المحرقة و الرمل الناتج عن صناعة السبائك. 

  نحلالوالإالأشياء المنزلية العضوية ذات التركيبة القابلة للتخمير. 

 حلال.نللإلقابلة النفايات غير السامة وغير ا 

 النفايات الناجمة عن النشاطات الحرفية و النشاطات التجارية. 

 لا تحمل أي خاصية مميزة خاصة ونسبة التي والمياه الصناعية غير السامة  ،الطمي الناتج عن معالجة المياه

 .30التجفيف تفوق أو تعادل %

  يكون من قائمة النفايات الخاصةالطين القابل للتحلل الناجم عن الصناعة والفلاحة عندما لا . 

 النفايات الناتجة عن صناعة الجلود باستثناء التي تحتوي على مادة الكروم. 

 نتاج الحيواني والفلاحي وتربية الماشية و صناعة الحليب و مشتقاتهالنفايات الناتجة عن الإ. 

 النفايات الناتجة عن الورق والورق المقوى والخشب و تحويل البلاستيك. 

 لنفايات المزعجة والمركبةا. 

 مسموح بهاالغير قائمة النفايات 

 كل الزيوت والأملاح الذائبة. 

 المواد الكيميائية و الكيماوية الخطيرة. 

 نفجار والمبيدات لإالمواد القابلة ل. 

 حماضالسوائل الكيميائية و الأ. 

  نفايات الأميانت و النفايات الصحية الصيدلانية. 

 ء و الزيوت من نوع نفايات الدهون والطلاPCB. 

 النفايات الهامدة الناجمة عن أشغال البناء والهدم. 

 مواد الكيمائيةللملة االنفايات الناتجة عن صيانة الجلود الح. 
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III.3 . آلية الإنتاج بالمركز 

  EPIC G-CET 1باتنة بشراكة مع جامعة باتنة 

 الورقة الفنية للمشروع

 لحرق النفايات الخاصة CET الحيوي من منطقة باتنة  ستخلاص الطاقة من الغازإ

 :إطار المشروع

 .بباتنة وجامعة باتنة EPIC G-CET تفاقية الإطارية الموقعة بينيندرج المشروع في إطار الإ

 :الهدف من المشروع

ل حفر خمسة سترجاع جزء من الغاز الحيوي من منطقة باتنة الوسطى، وذلك من خلاإتنفيذ مشروع تجريبي يتمثل في 

ستخدام هذا الغاز الحيوي، بعد معالجته، في إمداد محرقة النفايات الخاصة، الموجودة بموقع منطقة إآبار عمودية، وسيتم 

 .باتنة نفسها

 :خطة المشروع

 1 المرحلة

 .: تغطية مساحة كتلة النفايات المخصصة للمشروع بالتربة السطحية1 الخطوة

 .ملم 400مترا وقطرها  20عمق كل منها  حفر خمس آبار عمودية :2 الخطوة

 .لتقاط الغاز الحيوي مع محطة التنظيم والتجفيفإإنشاء شبكة  :3 الخطوة

 ملم(. 80 خدام الأنابيب اللازمة )القطرإستالغاز الحيوي إلى محطة الحرق بنقل  :4 الخطوة

 .لمحرقةا تركيب شعلة لإشعال الغاز الزائد أو في حالة إيقاف التشغيل :5 الخطوة 

 .ختبار التركيب والتشغيلإاز على المحرقة الموجودة، وغتكييف وتركيب مواقد البيو :6 الخطوة

 .: تركيب شعلة مناسبة لإشعال الغاز الحيوي في حالة تعطل المحارق أو إغلاقها7الخطوة 

 .: إغلاق هذه المرحلة من المشروع بعد رفع التحفظات8 الخطوة

 MW    [16]د المشترك بالالتوليتركيب  : 2 المرحلة
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  : مخطط المشروع (III-2الشكل )

III.4. لتجريبي المصغرالنموذج ا 

 - عزابة -لمدرسة العليا للأساتذة  لالثالث على مستوى سطح الطابق  : جراء التجربةإمكان 

.1.4.IIIالعتاد المستخدم في التجربة 

 .)اللاهوائي التحلل( التفاعل حتواءلإ: لتر 60سعته  بلاستيكي خزان

 

   خزان بلاستيكي: (III-2الشكل )                                            
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 مطاطي ارالإط ىإل الخزان من المستخرج الغاز لتوصيل :غاز أنابيب 

 

 نابيب غازأ:  (III-4الشكل )

 المستخرج الغاز لتجميع :مطاطي إطار. 

 

 طار مطاطيإ:  (III-5الشكل )

 التسربات ومنع الغاز أنابيب لضبط :أنابيب مكبس. 

 

 نابيبأ: مكبس  (III-6الشكل )
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 الغاز إنتاج تجربة في المستخرج الغاز لتوجيه :صمامات. 

 

 : صمام  (III-7الشكل )

 التسربات لمنع الأنابيب وضبط شد عملية في للمساعدة :كلاب. 

 

 : كلاب  (III-8الشكل )

 الثلاثة العضوية المواد أنواع بين المقارنة تجربة حتواءلإ بلاستيكية دلاء 3  :بلاستيكية دلاء. 

 

 : دلاء بلاستيكية  (III-9الشكل )
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 ةالمقارن تجربة في المستخرج الغاز لتخزين :مطاطية بالونات. 

 

 : بالونات مطاطية  (III-10الشكل )

 التسربات لتجنب المنافذ إغلاق لإحكام :قوي لاصق غراء. 

 

 ء لاصق: غرا  (III-11الشكل )

 لرفع التجربة عن سطح الأرض   : خشبية منصة. 

 

 : منصة خشبية ( III-12الشكل )
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2.4.III.المواد المستعملة  

 .الصحي الصرف مياه معالجة من الصلب الناتج هي : ةأالحم  .1

 .بقايا المجاري المائية بالحدائق سكيكدة  :المصدر

 

 ة مجاري المياهأ: حم  (III-13الشكل )

 .سباب معينة بارة عن فاكهة فراولة قد تعفنت لأهي ع: ستهلاكللإ قابلة غير ا الفراولةبقاي .2

 .من السوق  :المصدر

 

 بقايا الفراولة : ( III-14الشكل )

 .روث البقر :الحيوانات فضلات. 3

 .رياف عزابة أحد أمن   :المصدر

 

 : روث البقر  (III-15الشكل )
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3.4.III .المواد طرق تحضير 

 .ة أالحيوانات )روث البقر( و الحم وفضلات ستهلاكقابلة للإال غيرمواد وهي بقايا فاكهة الفراولة ثلاث  وجود

 بالنسبة ،الجافة و نوزعها على الخزان البلاستيكي و الدلو بكميات متفاوتة أة كمية من الحم نأخذ : الحمأة تحضير

ما الموجودة في الدلو فتبقى أ،حجم مماثل لها من الماء  نضيف لها فإنناة الموجودة في الخزان البلاستيكي أللحم

 جافة .

 نقوم بوضع بقايا فاكهة الفراولة في الدلو و نضيف لها لتر  : بقايا فاكهة الفراولة ( ( الزراعية النفايات تحضير

 .من الماء

 لماءالمتبقي و نضيف له حجم من ا نقوم بوضع روث البقر في الدلو  :الحيوانات فضلات تحضير. 

.4.4.III  تركيب البروتوكول التجريبي 

بواسطة الشريط اللاصق  بإحكامة مع حجم مماثل من الماء ثم يغلق ألتر نضع داخله الحم 60كي ذو سعة خزان بلاستي

 لمنع دخول و خروج الغازات و في نفس الوقت تحقيق العزل التام للتفاعل .

 طار مطاطي لتجميع الغاز .إا غاز ثم بصمام تحكم و بعده بأنبوبنوصل الخزان 

فضلات  : نقوم في نفس الوقت بتحضير ثلاث دلاء بلاستيكية و نضع كميات متساوية من المواد العضوية التالية

 ة الجافة . أوالدلو الثالث توضع فيه الحم ،بقايا الفراولة، الحيوانات ) بقر (

نات مطاطية على الغطاء لتجميع الغاز الناتج كما هو موضح بواسطة شريط لاصق ثم تركب بالو بإحكامغلاق الدلاء إيتم 

 .في الصورة

، 

 

 .نتاج البيوغازتركيب تجريبي لإ : ( III-16الشكل )

حرارة سطح  تأثيرلتفادي  توضع التركيبة الخاصة بالخزان البلاستيكي و كذلك تركيبة الدلاء الثلاث على منصة خشبية 

 الأرض .
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 .5.4.IIIالملاحظات  

بقايا الفراولة ما بهن ذيلال الأول و الثاني مستوى الدلو طار المطاطي بعد حوالي أسبوع و انتفاخ بسيط على خ الإنتفاإ -1

 أة.لو الثالث الذي يحتوي على الحمو عدم ملاحظة أي تغير في الدعلى الترتيب  و بقايا الفضلات الحيوانية 

الجافة و تركها عدة أيام نلاحظ  ةأي الدلو الأول الحامل للحميضها فة من الخزان الكبير و تعوأخذ كمية من الحمأبعد  -2

 بهذا الدلو. الموصول  البالوننتفاخ بسيط في إ

 : تفاخ البالونات بالترتيب التالي.إندة أيام نلاحظ زيادة ملحوظة في بعد ع -3

نتفاخ المعتبر فكان ما الإأ، لفراولةدلو ا نتفاخ كبير في بالونإ ة،أوي الحمبالدلو الذي يح البالون الموصول نتفاخ بسيط في إ

 .بالدلو الذي يحمل فضلات الحيوانات الثالث  الموصول البالونفي 

 .بعد مرور عدة أيام نلاحظ تناقص بنسب متفاوتة في كمية المواد الموضوعة في الدلاء  -4

 

 

 

 يامأالبالونات بعد عدة  نتفاخإ:  ( III-17الشكل )

 

 

 

 المطاطيطار نسبي في الإنتفاخ إ:   (III18-الشكل )
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.6.4.IIIالنتائج و مناقشتها 

 : ستنتاج ما يليإلاقا من الملاحظات السابقة يمكن نطإ

نتاج الغاز الحيوي  إعتماد على هذه المادة في ن الإإر للغاز الحيوي و بالتالي ففضلات الحيوانات منتج سريع و كبي (1

 .فعال من الناحية الاقتصادية و البيئية 

مياه الناتجة ستغلال الإيا الضارة و الفطريات  كما يمكن المادة يستفاد منه كسماد عضوي خال من البكتير الباقي من (2

 .و غسل المعدات و ذلك بعد تصفيتها أمن التحلل في الري 

، حيوانيةمن الفضلات ال قل درجةً فإنها تتحلل  لاهوائيا بطريقة مجدية لكن أما النفايات الزراعية المتمثلة في الفراولة أ (3

 [18].كثر النفايات الزراعية تخمرا و تعطي نسبة كبيرة من الغاز الحيويعتبارها أإختيارها بإو قد تم 

  .و بالتالي فهي ليست مصدر ثمين للغاز ،للغازات امعتبر نطلاقاإتائج كانت متقاربة و لم نلاحظ لنة فاأما في حالة الحمأ (4

فضلات الحيوانية يدل على نشاط بكتيري كبير أدى الى تحلل هذه المادة تناقص كمية المادة بنسبة كبيرة في دلو ال (5

ثناء أن البكتيريا الهوائية ة فتناقصت بنسبة ضئيلة لأأما بالنسبة لمادة الحمأ ،قل في دلو الفراولة أو بنسبة ،العضوية 

ة أن كمية الحمإو بالتالي ف ، ابهضمهستمدت طاقتها و بناء مادتها من المواد العضوية التي قامت إتكاثرها و نشاطها 

 .نتاج الغاز الحيوي ضئيل إرة شبه  تامة من قبل و لهذا كان المضافة تم هضمها بصو

 خلاصة 

في فصلنا الثالث قدمنا بطاقة تعريفية لمركز الردم التقني بباتنة حيث أشرنا إلى قائمة النفايات المسموح 

 ج الغاز الحيوي في هذا المركز . بها و غير المسموح بها و الخطة المتبعة لإنتا

 ثم عرضنا النموذج المصغر الخاص بنا مع ذكر مختلف المواد المستعملة و الخطوات المتبعة في ذلك.
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 خلاصة عامة

 

 اللاهوائي التحلل عمليةطريق  عن الحيوي الغاز نتاجلإ( مصغر نموذج) تجريبي تركيب بإنجاز الدراسة هذه في قمنا   

 لتكون غلاقالإ محكمة دلاء ة ثلاث في(  الفراولة بقايا,  البقر روث,  ةالحمأ)  الفضلات بوضع ذلك و العضوية اتللنفاي

 النحو على النتائج كانت و البالونات نتفاخإ غاية لىإ العادية الظروف في أيام لبضعة تركناها و الهواء عن معزل في بذلك

 : التالي

 مما الحيوي للغاز منتج فضلأ فهو بهذا و البقر روث يحوي الذي بالدلو ولالموص البالون في معتبر نتفاخإ 

 . المجال هذا في ستثمارللإ المناطق فضلكأ الريفية المناطق يرشح

 من العضوية نفاياتال لجمع أماكن تخصيص يوجب مما الحيوي الغار نتاجلإ نباتي مصدر فضلأ الفراولة تعتبر 

 ( . النباتية تالفضلا)و مصانع العصاءر  الأسواق

 و للبيئة يعد حماية ذلك في ستغلالهاإ نأ لاإ الرطبة حالتها في ضئيلة بكميات الحيوي الغاز تنتج ةالحمأ نأ رغم 

 . التلوث خطارأ من نسانالإ
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 مقترحات و توصيات

 : طروحة يوصى بئج المتحصل عليها من خلال هذه الأمن خلال النتا

 البيوغاز لإنتاجستخدامه كمادة أساسية إاصة روث البقر و ت الحيوانات و خهتمام بمخلفاالإ. 

 حتياجات اليومية من الغاز و الأسمدة العضوية البدء في سلسلة أبحاث متقدمة لتطوير نماذج مناسبة لتلبية الإ

 .لتحسين ظروف مربي الحيوانات في المناطق الريفية 

 و تشجيع أستفادة مثالية ة المختصة للوصول لإالجهات العلميو أذا النشاط من خلال مربي المواشي دعم ه

 .عانة مجال البحث إالقطاعات الخاصة على 

 ستفادة المنزلية خاصة في الريف بعمل وحدات خاصة بإنتاج البيوغار لكثرة هذه المخلفات مما يوفر يمكن الإ

 الطاقة التقليدية .

 اللجوء الى هذه التقنية يساعد على : 

 حتباس الحراريخطار التلوث و الإألبيئة من تاج طاقة نظيفة تخلص اإن. 

 ستخدام إ  تقليلو بيوغار قتصاد الزراعي من خلال الحصول على سماد الساهم مساهمة فعالة في النهوض بالإي

 .رياف خلق فرص عمل في الأمن خلال لبطالة تقليل من نسبة االالسماد الكيماوي وكذلك 

 اصة الذباب و البعوض و هذا يؤديلك الحد من تواجد الحشرات خمراض الناتجة عن التلوث و كذالحد من الأ 

 [17] . بالأمراضلى تقليل الإصابة إ
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 ملخص

يواجه منتجو الطاقة اليوم مشكلة كبيرة: كيفية تلبية الطلب المتزايد على جميع أنواع الطاقة. ولتوضيح مدى البحث في هذا 

وتركيب  المجال، قمنا بهذه الدراسة بالمركز التقني للردم باتنة. وفي هذا السياق، تمت محاكاة العملية من خلال تصميم

نموذج مصغر لإنتاج الغاز الحيوي بالمدرسة العليا لسكيكدة. وباستخدام روث البقر والفراولة والحمأة حصلنا على نتائج 

مرضية للغاية. وبالتالي فإن إنتاج الطاقة الحيوية من النفايات يشكل حلا بديلا للتنمية المستدامة في الجزائر على أسس 

 صحية وبيئية واقتصادية.

 لمات المفتاحية: الك

 النفايات. -الفراولة  -روث البقر  -الغاز الحيوي 

Résumé 

Aujourd’hui, les producteurs d’énergie sont confrontés à un problème majeur : 

comment répondre à la demande croissante de tous types d’énergies. Pour 

démontrer l’ampleur de la recherche dans ce domaine, nous avons mené cette étude 

au niveau du Centre Technique de Remblayage de Batna. Dans ce contexte, le 

procédé a été simulé par la conception et l'installation d'un modèle miniature de 

production de biogaz au sein de l'Ecole Supérieure de Skikda. En utilisant de la 

bouse de vache, des fraises et des boues, nous avons obtenu des résultats très 

satisfaisants. Ainsi, la production de bioénergie à partir de déchets constitue une 

solution alternative pour un développement durable en Algérie sur une base saine, 

environnementale et économique. 

Mots clés:  

Biogaz - bouse de vache - fraises - déchets. 

 

Summary 

Today, energy producers face a major problem: how to meet the growing demand for 

all types of energy. To demonstrate the extent of research in this field, we conducted 

this study at the Batna Backfilling Technical Center. In this context, the process was 

simulated by the design and installation of a miniature model of biogas production at 

the Skikda Higher School. By using cow dung, strawberries and sludge, we obtained 

very satisfactory results. Thus, the production of bioenergy from waste constitutes an 

alternative solution for sustainable development in Algeria on a healthy, 

environmental and economic basis. 

Key words:  

Biogas - cow dung - strawberries - waste. 


