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المحاضرة الخامسة 

طاقة الكتلة الحيوية
يهدف هذا الباب إلى توجيه الاهتمام  نحو الاستفادة  من  المخلفات  التى  تنتج  فى  بيئة  الإنسان  مثل  المخلفات  الحيوانية  ومخلفات  المحاصيل  الزراعية ومخلفات الإنسان  باعتبار  أن  كل  من هذه  المصادر  يمكن  تداوله كمصدر للطاقة  النظيفة  وهى الغاز الحيوى.

وللوصول  إلى هذا  الهدف  اتبع  منهجا عملياً  متسلسلاً بدأ  بتوضيح  أن  الوقود  هو ناتج  عمليات  تحويلية  غير مباشرة  وطويلة ومستمرة  للكتلة الحيوية وبناءاً  على  ذلك  يمكن  للدارس  أن  يلم  بأنظمة  الحصول على الغاز الحيوى وتحديد  مكونات  النظام  وكفاءته وطرق تشغليه  وتغذيته  وثم  بعد  ذلك  جدوى  تطبيق  هذه  التكنولوجيا  ثم  فى النهاية  المجالات  التطبيقية  للطاقة  الحيوية  بمناطق الإستصلاح والإستزراع.

· الكتلة الحيوية  وأهميتها  وصور تحويلها

فى محاولة  لاستغلال  الموارد  بدأت  اجتهادات  ليست  بالقليلة نحو  استغلال  المخلفات  التى تنتج  فى  بيئة  الإنسان  مثل  المخلفات الحيوانية  ومخلفات المحاصيل   والمزرعة  بصفة  عامة ومخلفات  الإنسان. هذا  الإستغلال يوجه  بالدرجة  الأولى  نحو  إيجاد  مصدر بديل  للطاقة  التقليدية  غير المتجددة وإيجاد  وقود  نظيف  للطهى  والإنارة   وحتى لإدارة  المحركات  هذا  بالاضافة  إلى  استخدام  مخلفات  التحويل وهى مخلفات  المخلفات – كسماد  عضوى أعلى  فى كفائته  وأغنى  فى محتواه  الأزوتى  وأفضل  من الوجه  الصحية لقلة  محتواه  من البكتيريا الممرضة  ومن  الطفيليات  إذا ما قورن بالأسمدة العضوية  الأخرى.

وفى مصر يمكن الحصول من المزارع  على مخلفات محاصيل تنتج طاقة  تعادل 1-3% من  إجمالي  الطاقة  المستخدمة ويمكن  الحصول على مخلفات حيوانية  يمكنها أن  توفر حوالى 8% من الطاقة  المستخدمة  فى الطهى. كما أن  هناك  كميات  كبيرة تصل إلى 15 مليون لتر من كحول  الإيثيل  ينتج  سنويا من تخمير المولاس  الناتج  عن صناعة  السكر.

لذلك  كان التوجه نحو بذل مزيد من الإجتهادات  لتوفير  الوحدات  الملائمة التى  يمكنها تحويل  تلك المخلفات  إلى وقود  نافع  يخفف  العب على  المخزون  البترولى  ويحمى البيئة   من الآثار الضارة  للمخلفات  ويوفر  مصدر قريب داخل المزرعة  يمكن  للمزارع  بشكل  مستمر  أن  يغذى  المصدر  بالمخلفات  ويحصل  منه على طاقة مستمرة متواصلة  وبالنظر مرة  ثانية إلى  تكاليف إنتاج  الطاقة  من مخلفات  المزرعة نجد أن التكلفة تأخذ مسلكا  تصاعديا وفى العمليات التالية يتم  استغلال  جميع  المخلفات  التى كانت  تهمل أو كان  يتم  استخدامها  استخدام تقليدى  باتباع  تكنولوجيا  جديدة  فى إنتاج  طاقة  غير  تقليدية وسماد عضوي غنى.
ويمكن إيضاح ذلك بالرسم كما يلي:

رسم تخطيطي  مبسط  يوضح كيفية استغلال المخلفات المختلفة في إنتاج طاقة جديدة  وسماد عضوي غنى
ومن ذلك يتضح  أن  الطاقة  بتعريفها  التقليدى  على  أنها  القدرة  على أداء عمل مفيد  وأن  الحرارة  صورة  من صور الطاقة  التى يمكن  تحويلها   الى شغل ميكانيكى  بواسطة  مختلف الآلآت   الحرارية  وهى ناتج للحرق  المباشر  للكتلة  الحيوية  هى  ناتج غير مباشر  لتحويل  الكتلة  الحيوية  إلى وقود  سائل  أوغازى.

 وهذه  البدائل يوضحها الشكل الآتي:


شكل يوضح بدائل الاستفادة من  الكتلة الحيوية.
· أنظمة الحصول  على الغاز الحيوي

في الحقيقة توجد أنظمة  كثيرة لاستغلال  المخلفات العضوية.

 سوف  نعرض منها  ما يلي:

1- نظام الوحدة  الهندية ( النظام  الهندي).


رسم تخطيطى مبسط يوضح النظام الهندى لوحدة إنتاج الغاز الحيوى

1- حجرة  الخلط  والشحن  - نسبة  المخلفات: الماء بنسبة 1 :1-3
  وتتكون من : 

1- حجرة الخلط  :انحدار عكسى  بأرضية الحجرة  لمنع نزول  وتسرب الرمل.

2- ماسورة  الشحن  بقطر10سم  على الأقل.
3- نهاية الماسورة مقطوع عموديا للإقلال  من فقد  الغاز
2- المخمر (بحجم 50 ضعف  حجم الشحن اليومى)

1- حائط المخمر

2- أرضية  من الأسمنت  أو طبقة الفخار
3- طبقة من  الأسمنت  غير منفذة للماء فوق  الأرضية  والجوانب كلها
4- إمتداد  أعلى حجرة  الهضم كحافة  بدوران  حجرة  الهضم  لمنع فقد الغاز

3- خزان  الغاز المعدنى (له حلقات من أعلى لإمكان  رفعه منها ومدهون بدهان مقاوم  للصدأ)

1- مقياس مبين لمستوى الماء  الذى  يوضح  ضغط الغاز داخل  الخزان (ضغط عمود الماء ب مم)

2- جوانب  خزان  الغاز  العائم  فى الماء  المعرضة  للصدأ

3- مكان  تكون  الطبقة  المتماسكة  للمواد  العضوية  والتى تمنع نفاذ الغاز لأعلى  يتجمع  فى  الخزان

4- أعمدة  مثبتة  داخل  خزان  الغاز العائم  تقـوم بتكسـير الطبقـة المتماسكة  فى المواد العضوية

5- عمـود  فى وســط خزان الغاز يعمل  كدليل  لمنع احتكاك الخزان  بمبانى الوحدة   
4- فتحة الخروج ( وهى  ماسورة  الشحن للخروج  إذا  زاد مستواه) 

1- تبدأ ماسورة  الخروج  من ارتفاع 50- 80 سم  من أرضية  المخمر

2- ماسورة الخروج بقطر  10سم الأقل  

3- حوض تجميع  الرواسب  التى  تخرج  مع  السوائل الزائدة

5- ماسورة الغاز(وهى إما بلاستيك أو كاوتشوك لتسمح بحرية حركة  خزان الغاز) : 

1- فتحة  خروج  الغاز وعليها  البلف الرئيسى

2- مصيدة الماء  المكثف  فى  أقصى  انخفاض لخط الغاز

3- خط الغاز للتوزيع على  أماكن استهلاكه

· طريقة تشغيل  وحدة  البيوجاز بالنظام  الهندى  

يجب أن تكون  فتحة الدخول (الشحن) أعلى  من فتحة  الخروج  بحوالى 50سم .
· عند إضافة المخلفات المختلطة بالماء تخرج كمية مساوية لها تماما من فتحة الخروج ولكنها خالية من المواد العضوية الغير متحللة.
· عند التشغيل يملأ المخمر حتى يبدأ خروج السائل من فتحة الخروج ويحدد مستوى هذه الفتحة طاقة وحدة البيوجاز فكلما انخفض مستوى هذه الفتحة تقل كمية المواد التى تشحن بالوحدة.
· تتوقف مدة  التخمير  اللازمة على  حجم  المخمر  ومعدل  الإضافات اليومية
· يتجمع الغاز فى خزان عائم حيث يرتفع هذا  الخزان  بقدر كمية الغاز المتولد فى المخمر  وينخفض  كلما استهلك الغاز.  ويقدر ضغط  الغاز بمعرفة وزن الخزان  وذلك أكثر  دقة من حجم  الغاز الناتج
· يمكن تنظيم ضغط الغاز  بسهولة  بوضع أثقال أو أحجار فوق  خزان الغاز فيبقى  الضغط ثابت  دائما – خرطوم  خط خروج  الغاز مرن(بلاستيك – كاوتشوك) ومتصل  بخزان  الغاز.
يوجد تصميمات  أخرى  عديدة لوحدة  (جوبر) النظام  الهندي  ولكن  الفكرة الأساسية  واحدة في كل منها  وهى  استخدام  خزان  الغاز  العائم.

وحدة جوبر الهندية لإنتاج  الغاز الحيوي

· العوامل التي تؤثر على إنتاج  الغاز الحيوي: 

تتحدد قدر وحدة  إنتاج الغاز الحيوي  حسب  العوامل  البيئية  والتصميمية  التي  تؤثر على تغذية  الوحدة وعلى أدائها  وبالتالي  على جودة  الغاز الناتج.

ومن أهم هذا العوامل :

1- درجة الحرارة:
يوجد مجالين من درجات  الحرارة  يعمل عندها  النظام :

· مدى الميزوفيل  ويقع  بين درجتى  حرارة25-  38 درجة مئوية.

· مدى الثرموفيل  ويقع  بين حرارة 50-55 درجة  مئوية

وأعلى نسبة إنتاج غاز حيوي تتم  عندما تكون الحرارة من 35 الى 55  درجة  مئوية – وعموما يمكن القول أن إنتاج الغاز يتم عند حرارة 35 إلي 37.8 درجة مئوية  يبدأ  فى الإنخفاض  بانخفاض  درجة الحرارة  عن 20 درجة مئوية.  ويتوقف إنتاج الغاز  فى  الوحدات  المنزلية  عندما تصل الحرارة  إلى درجة 10 درجة مئوية  ولتلافى  التأثيرات  الضارة  لانخفاض درجات  الحرارة  فى الشتاء  يتم إنشاء وحدات البيوجاز  تحت  سطح  الأرض  للإستفادة  من ثبات درجة  الحرارة  بزيادة العمق  مع احتياج هذه  الظروف إلى وجود تسخين خارجى.

2- درجة  الحموضة:

حفظ درجة  الحموضة  حول درجة  التعادل  هى من أهم  الشروط  عند تشغيل  مخمرات  البيوجاز وتعتبر  أفضل  درجة حموضة  هى 6-8(  pH ). 

3- نسبة  (C/N  ) الكربون / النيتروجين:

الدرجة  المثلى المطلوبة (1:30) وهناك  مخلفات  غنية  بالآزوت  وأخرى  غنية  بالكربون لذا  يجب معادلة هذه النسب بخلط المخلفات ببعضها أو كمر الأحطاب  قبل وضعها  فى المخمر  لرفع  نسبة  الكربون بها.

4- نسبة  المواد الصلبة  في مخلوط  التخمير
يجب أن تتراوح النسبة  مابين  (5-10%) من مخلوط  التخمير بذلك  تختلف  نسبة  خلط  المخلفات  بالماء تبعا  لنسبة  الرطوبة  في  المخلفات.

· التقليب

ينتج عن  تقليب  المواد  المتخمرة  تكسير طبقات  الخبث التى  تطفو  على  السطح  حتى  لا  تعوق تصاعد  الغاز  لأعلى  كذلك  يعمل  التقليب على رفع  درجة  الحرارة  للمواد المتخمرة.
· تنقية  البيوجاز: 

يحتوى  الغاز الحيوي على تركيز مرتفع  من ثانى أكسيد الكربون (CO2) (27-43)% والتخلص  منه  يكتسب  أهمية  خاصة عند  إنتاج واستخدام  الغاز  الحيوي  على  نظام  الوحدات  الكبيرة  لإنتاج  البيوجاز  من  حمأة  مجارى  المدن  تنتج  عشرات  الآلاف من الأمتار  المكعبة  من الغاز  الحيوي  يوميا  وتحتاج في تخزينها  إلى  حيز مرتفع  التكاليف  كما يستخدم  فى  ضخ  الغاز الحيوي  مضخات  رافعة  كل ذلك  يجعل  التخلص  من (Co2) أمر ذو  أهمية  اقتصادية  - كما أنه فى الأهمية  بمكان  التخلص من Co2  إذا ما استلزم الأمر ضغط  الغاز  الحيوي  فى  أسطوانات  واستخدامها  فى  تشغيل  الجرارات  والسيارات.

وأبسط طريقة  للتخلص  من Co2 هى  إمرار  الغاز الحيوي الناتج  فى  إناء خاص يحتوى على ماء جير وبالتالى  نجد أن CO2  الموجود مع  الميثان يتفاعل  مع ماء الجير  ويكون كربونات الكالسيوم التى  تترسب  ويخرج  غاز الميثان  نقيا.

   CH4+CO2+Ca(OH)2                                

   CaCo3+CH4
· الاستخدامات التطبيقية للغاز الحيوي:

من الأمور  الأساسية  لاستخدام  مصدر  من  مصادر  الطاقة  أن  نلم  بالمعايير  الفنية والإقتصادية  والتطبيقية  حتى  يكون  اقترابنا  من المصدر مبنيا  على دعائم  قوية  من الفهم  وجدوى  التطبيق والصلاحية.

1) تحديد  الحجم  المناسب  للوحدة  الأساسية للغاز  الحيوي
1- الطاقة المستفادة من  الوحدة:
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 Hb Vb  
حيث:

E  الطاقة المستفادة من الوحدة (ميجاجول).
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   كفاءة  الإحتراق تقدر بحوالى60% للمواقد والغلايات (%) .

 Hb   حرارة الإحتراق  للوحدة الحجمية  من الغاز (حوالى  20 ميجاجول/م3 عند10سم ماء أو ما يعادل 0.01  ضغط جوى)

 Vb      حجم الغاز الحيوي (م3)

2- الطاقة  المستفادة من  الوحدة معبرا عنها  بحرارة الميثان
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حيث Hm           حرارة الإحتراق  للميثان  وتقدر  بحوالى  28 (ميجاجول / م3).

Fm                   قيمة  الميثان  فى  الغاز  الحيوي  وتقدر  بحوالى  70 (%).

3- حجم الغاز الحيوي الناتج:

يتأثر  حجم  الغاز  الحيوي  الناتج  بظروف  التخمير  وخصائص  الفضلات  المعاملة ويحسب  هذا الحجم  من العلاقة.

                     Vb =C * mo
حيث:

C     الغاز الحيوي الناتج لكل وحدة من الفضلات والكتل المعاملة وتقدر بحوالى  0.20-0.40 (م3/كجم).
mo    الكتلة  الجافة  وتقدر  للأبقار بحوالى  2كجم  / يوم  للبقرة (كجم /يوم/بقرة)

4- حجم السائل  فى  الوحدة:

يعتمد حجم السائل  بالهاضم  على  كثافة وخصائص  المادة الجافة
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حيث:

mo    الكتلة  الجافة  بواقع 2كجم /يوم/بقرة(كجم/يوم/بقرة).


[image: image5.wmf]m

r

  كثافة المادة  الجافة  حوالى 50 كجم /م3 (كجم/م3).

5- حجم الوحدة:
يتحدد حجم الوحدة بالمعدلات التى يتم  بها إضافة  المادة الجافة  الجديدة وبالزمن  اللازم لإتمام  عمليات التخمر واستخلاص أعلى  كمية من الغاز الحيوي.

                            Vd = Vf .  Tr
حيث:

 Vdحجم الوحدة بالمتر المكعب (م3)

 Vfمعدل الإضافة م3/ساعة (م3/ساعة)

 Trزمن التخمير أو زمن بقاء المادة فى المخمر (يوم).
· مثـــــال:

احسب حجم  الوحدة المناسبة  لقطيع  يتكون من 4 بقرات  علما  بأن  المادة  الناتجة من البقرة الوحدة 2كجم / يوم  بكثافة  قدرها 50كجم /م3 . ما هي  القدرة  الناتجة  من وحدة  إنتاج  الطاقة  من الكتل  المضافة  إذا  كان  زمن  الاستخلاص  20 يوم في درجة  حرارة 30 درجة مئوية  علما بأن  الغاز  الحيوي  الناتج معدله 0.24م3/كجم وكفاء الاحتراق 60% ونسبة الميثان بالغاز الحيوي80%
mo =2(4) = 8  Kg/day

Vf =
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 = 8/50 =0.16 m3/day
Vd =Vf.Tr =0.16(20) =3.2 m3
Vb=C.mo =0.24(8) =1.92 m3/day

E=
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.Hm. fm. Vb =(0.6)(28)(0.8)(1.92)

=26   MJ/day

وعلى الرغم من أهمية وجدوى استخدام الكتلة الحيوية فى الحصول على الطاقة والأسمدة العضوية فى المجال الزراعى إلا أنه لم تلقى قبول حتى الآن فى مصر ويرجع السبب فى ذلك إلى : 

1- توفر بدائل من الطاقات التقليدية بأسعار مدعومة .

2- قلة الوعى عند المزارعين بأهمية وجدوى الإستفادة من الكتلة الحيوية.

3- عدم معرفة المزارعين بالأضرار الصحية التى تنجم عن عدم استغلال هذه الكتلة بالطرق العلمية .

4- قلة الوعى عن آثار التلوث البيئى عند عدم استخدام  الطرق العلمية .

5- النواحى الإجتماعية والعادات والتقاليد عند الفلاحين .

6- النواحى الإقتصادية مقارنة بالأسعار المدعمة .

7- عدم وجود رقابة على المزارعين فى كيفية التخلص من المخلفات العضوية .

8- صعوبة تجميع وكبس المخلفات الزراعية .

9- صغر الحيازات مع ارتفاع تكاليف الآلات.





























































































عمليات تحويل





الات حرارية





حرق مباشر





وقود


غاز- سائل- صلب





الكتلة الحيوية





شغل ميكانيكى





حرارة





سماد عضوى غنى بالازوت و العناصر السمادية





طاقة ميكانيكية


انارة


الطهى


طاقة كهربائية





طاقة





مخلفات متحللة





تصاعد غاز الميثان





تخمير فى حيز محكم و ظروف مناسبة





تخمير فى حيز محكم و ظروف مناسبة





مخلفات نباتية


مخلفات منزلية








مخلفات حيوانية


كسح المراحيض
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