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 ملوكداود . د –طاقات متجددة   – الخامسةالجلسة  – الرابعةالسنة 

 (digestersالمخمرات  )

 أنواع المخمرات 

وعلٌه فهناك إن تطبٌق تقنٌة الؽاز الحٌوي فً المناطق الرٌفٌة والحضرٌة أصبح واسع الانتشار، 
تحدٌات كثٌرة تواجه العلماء والمهندسٌن لبناء مخمرات  ذات كفاءة عالٌة، مع مراعاة الاعتبارات 

 المحلٌة والاقتصادٌة المتعلقة بالمكان. 
ً فً مخمرات صؽٌرة   serum) –زجاجات المصل  –ٌمكن أن ٌتم إنتاج الؽاز الحٌوي مخبرٌا

bottles011 ( والتً لا ٌتجاوز حجمها mL 01111، وٌمكن أن ٌصل الحجم إلى m3  للمخمرات

 تصنؾ أنواع الهواضم وفقا لعده معاٌٌر: الكبٌرة.

  (design)حسب تصميم الهاضم    -أولا 

هناك العدٌد من التصامٌم المختلفة للمخمرات، ولكن من الصعب تبنً أحد هذه التصامٌم بشكل دائم، 

ً تلك التً تستخدم للأؼراض المنزلٌة أو فً المزارع الصؽٌرة، حٌث ٌختلؾ تصمٌم المخمر  خصوصا

نطقة. وخلافا لكل وفقا للموقع الجؽرافً  وللمخلفات العضوٌة المتاحة و الظروؾ المناخٌة السائدة فً الم

 .أنواع الهواضم التً تم تطوٌرها، ٌبقى النموذج الهندي و النموذج الصٌنً الأكثر شٌوعا حتى ٌومنا هذا

 

 Chineseإن الهاضم الصٌنً ) :fixed dome modelالهاضم الصيني )ذو القبة الثابتة(  

digester والذي ٌدعى أٌضا )(hydraulic digester)، الأكثر انتشارا فً الصٌن،  ٌعتبر من الهواضم

الإدخال، وٌتجمع الؽاز الحٌوي  . ٌتم فً هذا النوع ملء الهاضم عن طرٌق حجرةحٌث تم تطوٌره هناك

اللاهوائً فتتم فً الناتج فً الجزء العلوي من المخمر والذي ٌدعى خزان الؽاز، أما عملٌه الهضم 

ز فً الجزء العلوي ٌؤدي إلى إزاحة الركٌزة إلى إن ارتفاع الضؽط الناتج عن تراكم الؽاالجزء السفلً، 

سحب الؽاز الناتج ٌعود الضؽط لٌنخفض من  (، عند-0الشكل )حجرة الإخراج كما هو موضح فً 

 .جدٌد، وهنا ٌكون الضؽط متؽٌر

 
 مخطط تفصٌلً للهاضم الصٌنً( 0الشكل )
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 Indianالهاضم الهندي )ٌتألؾ  :floating drum modelالهاضم الهندي )ذو الخزان العائم(  

Digester( بشكل رئٌسً من جسم أسطوانً وخزان للؽاز وفتحة التؽذٌة )(feed pit   ومخرج

((outlet pit  فً بناء هذا النوع من  وٌستخدم عادة القرمٌد والإسمنت (،2فً الشكل )كما هو مبٌن

، من أكثر 0662طور عام  الخزان العائم( الذي( وانة الطافٌةالمخمر ذو الأسطٌعتبر، والمخمرات

ً فً الهند.  المخمرات فً هذا النموذج تتوضع الأسطوانة بشكل مقلوب على جسم انتشاراً واستخداما

الهاضم من الأعلى وتعمل كخزان لجمع الؽاز الحٌوي الناتج، حٌث تتمتع الأسطوانة بحرٌه الحركة 

نة الضؽط اللازم لتدفق الؽاز الحٌوي للأعلى والأسفل حسب كمٌة الؽاز الناتجة، وٌؤمن وزن الأسطوا

 .عبر الأنابٌب لٌتم استخدامه فٌما بعد

 

 
 ( المخطط التفصٌلً الهاضم الهندي2الشكل )

 

 

 ( operationحسب طريقه تشغيل الهاضم ) -ثانيا

إلى قسمٌن  –وبالتحدٌد نظام التؽذٌة بالمادة العضوٌة   -ٌمكن تصنٌؾ الهواضم حسب طرٌقه التشؽٌل 

 رئٌسٌٌن :

: حٌث ٌتم تحمٌل المخمر بالمادة العضوٌة دفعة ((batch type digesterنظام الدفعة الواحدة  

واحده، وتزال بعد انتهاء عملٌة التخمر اللاهوائً بشكل كامل. ٌعتبر هذا النموذج سهل البناء والتصمٌم  

 لٌؾ الصٌانة واحتٌاجات الطاقة العالٌة.وٌتمٌز بانخفاض تكالٌؾ التشؽٌل، ومن مساوئه ارتفاع تكا
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: فً هذا النظام ٌتم تلقٌم المخمر بالمادة continuous type digester)نظام التغذية المستمرة  )

خلافا لنظام الدفعة الواحدة، والذي واصل زمنٌة ثابتة  وكمٌات محددة. والعضوٌة بشكل مستمر، وفق ف

ضافة المادة العضوٌة أو عند إزالة الراسب، فإن نظام التؽذٌة ٌتوقؾ عن إنتاج الؽاز الحٌوي أثناء إ

 .ة من الؽاز الحٌوي دون انقطاعالمستمرة ٌنتج كمٌات ثابتة ومحدد

 

 حسب سير العمليات البيولوجية داخل الهاضم:  –ثالثا 

تعتبر مرحلة  –بٌولوجٌاً  –كما أسلفنا سابقا، هناك أربع مرحل تمر بها عملٌة التخمر اللاهوائً ولكن 

التحمٌض ومرحلة تشكل المٌثان المرحلتٌن الأكثر تباٌناً من حٌث معدل تفكك المادة العضوٌة والأنواع 

(، مما استدعى Ke and Shi, 2005البكتٌرٌة والظروؾ البٌئٌة المحٌطة بعملٌة التخمر اللاهوائً )

 phase  –twoختلفتين  )نظام التخمير بمرحلتين متطوٌر نظام أو نموذج من المخمرات ٌدعى  

system ) ( والذي أقترح لأول مره عام 3كما هو مبٌن فً الشكل ،)من قبل العالمٌن  0690

Pohland  وGhosh فً هذا النظام ٌتم تطبٌق عملٌه التخمر اللاهوائً على مرحلتٌن وفً مخمرٌن .

تشكل والتحمٌض فً المرحلة الأولى، وعملٌة تشكل حمض الخل و منفصلٌن، حٌث تتم عملٌة الحلمهة

، مما ٌؤدي إلى رفع كفاءة وٌسمح هذا الفصل بأمثله كل مرحلة على حدا .المٌثان فً المرحلة الثانٌة

إن الصعوبات الفنٌة والتقنٌة والتكالٌؾ  .لتحطم البٌولوجً للمادة العضوٌةالتخمر اللاهوائً وتحسٌن ا

نظام المرحلة الواحدة  النوع التقلٌدي أو خدام نظام التخمٌر بمرحلتٌن، جعل تبرز فً است العالٌة والتً

phase system) –single ) تخمر اللاهوائً فً نفس الأكثر شٌوعا، والذي تتم فٌه جمٌع مراحل ال

 .تخضع لنفس الظروؾالهاضم و

 

 
 ( المخمر ذو نظام الهضم بمرحلتٌن مختلفتٌن3الشكل )
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ذكرنا سابقاً، هنالك العدٌد من تصامٌم وأنواع المخمرات، ولكن ٌجدر بنا التطرق إلى أحد التصامٌم كما 

ً كبٌراً، نظراً لبساطة التصمٌم وسهولة التصنٌع والفعالٌة  الذي لفت الانتباه ولاقى مؤخراً انتشارا عالمٌا

، وقد 2113عام  Dr.Anand Karve( من قبل ARTIالعالٌة. لقد تم تطوٌر هذا التصمٌم والذي ٌسمى )

 . 2116( عام Ashden Award for Sustainable Energyحاز التصمٌم على جائزة )

(ARTI:)  كمادة خام  –شائع الاستخدام  –هو مخمر لاهوائً ٌستخدم مخلفات الطعام بدل من الروث

تج هذا المخمر حوالً لتؽذٌة المخمر من أجل إنتاج الؽاز الحٌوي للاستخدامات المنزلٌة )الطهً(. وٌن

ساعة لاكتمال التفاعل، بٌنما ٌتم  24كػ من مخلفات الطعام وٌحتاج  2كػ من ؼاز المٌثان باستخدام  1.5

( بالمقارنة ARTIكػ من روث الأبقار. هناك عدة فوائد للمخمر ) 41إنتاج نفس كمٌة المٌثان باستخدام 

ٌبلػ حجم المخمر حوالً  –لتصنٌع وصؽر الحجم مع الأنظمة التقلٌدٌة، حٌث ٌتمٌز بانخفاض تكالٌؾ ا

، –على أقل تقدٌر  3م 4أو حجم الثلاجة العادٌة المنزلٌة، بٌنما ٌبلػ حجم أصؽر المخمرات التقلٌدٌة  3م0

ً بسهولة الاستخدام (، وٌمكن تصنٌعه دون 4وبساطة التصمٌم كما هو مبٌن فً الشكل ) وٌتمٌز أٌضا

 –دوات بسٌطة، وٌتكون من برمٌل أسطوانً الشكل )حجرة التخمٌر( الحاجة إلى خبرات وباستخدام أ

مصنوع من البولً إٌتٌلٌن عالً الكثافة، ومزود بفتحة دخول لإدخال  3م 0حجم  –خزان المٌاه التقلٌدي 

المواد العضوٌة، وفتحة خروج للراسب الناتج عن عملٌة التخمر اللاهوائً، وٌستقر فً حجرة التخمٌر 

وهو بمثابة حجرة جمع الؽاز ومزود  3م 1.95برمٌل أخر من البولً إٌتٌلٌن بحجم  –بشكل مقلوب  –

بفتحة لخروج الؽاز الحٌوي الناتج، والذي ٌخرج تحت تأثٌر الضؽط الناتج عن ثقل حجرة جمع الؽاز 

 )نفس مبدأ الهاضم الهندي(. 

 

 
 

فً حال  -تلاء حجرة جمع الؽاز الحٌوي، بفً حال ام -(، أARTI( مخطط تفصٌلً للمخمر )4الشكل )

 إفراغ حجرة جمع الؽاز الحٌوي
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 هاضم هندي هاضم هندي

 صينيهاضم  هاضم هندي

 ARTIهاضم 


