
 

  

 
 
    

 

 

3480 TD 4 Tech Annexes 220905   

 

 

 

 ביוגז מרום הגליל בע"מ 
 

 

 1/2023מכרז מספר 

 לתכנון, הקמה והפעלת מתקן ביוגז 

 לטיפול בפרש עופות

 

 

 נספחים טכניים  4פרק 

 

 

 

 

   2023 ספטמבר

 

  



 

 

   1/2023ביוגז מרום הגליל בע"מ מכרז 
 לטיפול בפרש  עופות  לתכנון, הקמה והפעלת מתקן ביוגז

 

 

 
  

    

  

 נספחים טכניים  4 פרק 
2/2 

3480 TD 4 Tech Annexes 220905   

 

 נספחים מצורפים:

  הגנ"סלפרויקט משרד הנחיות למסמך סביבתי  1

  מענה מחלק חיובי חח"י 2

 MW (20.5.21 ) 4להספק חיובי והזמנת חיבור מענה מחלק   .א

 ( 15.12.21)נוסף   MW 1להספק חיובי והזמנת חיבור מענה מחלק   .ב

 ( 2021)מאי  פרויקטאתר הסקר היתכנות חח"י ל .ג

 תשריט הקצאת שטח מדידה ו 3

 דוח קידוחי ניסיון מדגמיים   4

   בדיקה מדגמית לתפוקת ביוגז מזבל עופות 5
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 הקדמה              

 עבור (ומתאן ביוגז ייצור   פוטנציאל ) אנאירובית ביולוגית פריקות  פוטנציאל  מבחן תוצאות מסכם זה ח"דו

 . (זבל לולים ) פסולות אורגניות שונות  אותדוגמ לושש

 

  BMP מתאן  יצור פוטנציאל של והמבחן הבדיקות שיטות על רקע             

 

 של מלא  פירוק עד ימים מספר של מנתי מבחן הינו Bio-Methane Potential (BMP) ומתאן ביוגז יצור  פוטנציאל מבחן

 במערכת מתבצעת הבחינה .האורגני החומר של  האנאירובית הפריקות על הערכה מספק זה מבחן. האורגני החומר

 בתנאים לביוגז  להפוך יכול אשר האורגני החומר לריכוז  ערך נותן זה  מבחן. אנאירוביים בתנאים ריאקטורים של תימנת

 לפי . ספציפי אורגני חומר סוג עבור  האנאירובי התהליך ויעילות  לפוטנציאל הערכה מספק המבחן, כן כמו.  אנאירוביים

 .חיידקים של וביומסה  האורגני החומר של תערובת מכיל במבחן ריאקטור כל  (Owens et al., 1979) זה מבחן כללי

 

 :המבחן  עקרון           

תערובת הפסולות האורגניות המיועדות לבדיקה  ו  הבוצה של  תערובת עם ) סגור כלי ) הריאקטור העמדת •

 .C° 37  של בטמפרטורה באינקובטורבופר  עם

 . )שנדרש  כפי או(יומי בסיס על  הנוצר בביוגז  והמתאן הביוגז  כמות שלה מדיד •

 .  GC Agilent 7890 Bבדיקת אחוז המתאן ע"י   •

 .  (Angelidaki et al., 2009) נדיףוחומר  יבש חומר לריכוז  מנורמל ומתאן ביוגז  יצור קצב חישוב •
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 י ולניסוי ותיאור מערכת הניס  ות הנבדק  ותהכנת הדוגמא            

  אות בוצעה אנליזה של הדוגמ .  מהדי, יואב ובעל הלולים י  "ע  נאספו משלושה לולים ממושב אביבים    ותהדוגמא

   .(2)התוצאות בטבלה  TKN, אמוניה ו חנקן כללי  VSמוצקים נדיפים כלל ,  TSכלל מוצקים  ,שכללה

  / דוגמה  TSהמתאימה ליחס   הוחלט לקחת את הכמות  2על סמך תוצאות אלו כפי שניתן לראות בטבלה  

 .בוצה לזריעה 

לאחר  ריאקטורכל    של הריק נפחה נמדדליטר.    1( בנפח של חזרות 3ריאקטורים ) ה נבדקה בשלושהכל דוגמ             

 המתאןריכוז  לחישוב בחשבון נלקח הכנסת תערובת הדוגמה עם בוצת הזריעה. הנפח הריק בכל ריאקטור 

 לפני דקות חמש במשך גזי חנקן של הזרמה י"ע שטיפה עברו הריאקטורים כל  החומר האורגני.  פירוקמ הנוצר

 בתוך אורביטאלי מטלטל על הונחו הריאקטורים ,מכן לאחר  .אנאירוביים תנאים  להבטיח רהבמט  סגירתם

   . 37°Cשל בטמפרטורה אינקובטור           

 נפח .ביוגז ה  לאיסוף Tedlar® Air Sampling Bags (SKC Inc., USA) מסוג שקיתה חובר ריאקטור כל ל           

 והמתאן הביוגז  יצור קצב אחרי מעקבצורך  ל ,במשך כארבעים יום יומית בתדירות נמדד המתאן ואחוז  הביוגז            

 .האורגני החומר מהתפרקות הנוצרים

לצורך חישוב הריכוזים של החומר   TS/VS  -בסוף הניסוי מכל ריאקטור נלקחה דוגמה לבדיקת שאריות ה

 האורגני המעוכל )זבל לולים( לאחר ארבעים יום.

 
 מתארת את הרכב החומר שהוכנס לכל ריאקטור כולל הסימנים של כל ריאקטור וכמות הבופר.  :1טבלה        

 

 

 3NaHCOבופר  דוגמא 
 (גרם)כמות זבל  ם(גר)

 (גרם)כמות בוצה אנארובית 

Blank 1 Inoculum 1.4 0 700 

Blank 2 Inoculum 1.4 0 700 

Blank 3 Inoculum 1.4 0 700 

A1 1 1.4 280 420 

A2 1 1.4 280 420 

A3 1 1.4 280 420 

B1 2 1.4 280 420 

B2 2 1.4 280 420 

B3 2 1.4 280 420 

C1 3 1.4 105 595 

C2 3 1.4 105 595 

C3 3 1.4 105 595 
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 תוצאות: 

 

של שלושת הדוגמאות ובוצה הזריעה ששימשה כמקור   לפני העיכול האנאירובימתארת את תוצאות האנליזה    :1טבלה  

 למיקרואורגניזמים האנאירוביים.

Sample 
TS 

mg/gr )±  ( mg/gr 
VS 

mg/gr )±  ( mg/gr 
NH4 

mg/gr )±  ( mg/gr TKN mg/gr 

Inoculum 26.75 0.25 18.38 0.26 0.52 0.01 3.50 

1 269.49 4.31 171.78 1.79 6.40 0.14 10.30 

2 268.50 2.54 157.09 1.73 5.44 0.16 8.60 

3 746.60 2.77 489.45 2.92 3.44 0.16 18.90 

 

מס'   בטבלה  הוצגו  המוצקים   .3-4גרפים  ו  3-7התוצאות  כמות  לפי  נורמלו  והמתאן  הביוגז  של  התוצאות 

 . , כדי שיהיה אפשר להשוות דוגמה אחת עם השנייה(VS)  והמוצקים הנדיפים  (TS)היבשים ההתחלתיים  

כל התוצאות של הגז הוצגו לאחר הורדת תרומת הגז הנוצר מדוגמת בוצת הזריעה, ז"א תוצאות הביוגז 

 )והמתאן( המוצגים בטבלאות והגרפים הם עבור הביו גז הנוצר מהתפרקות הדוגמה )זבל לולים( הנבדקת. 
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האנליזה    :3טבלה          תוצאות  את  האנאירובימתארת  העיכול  ההרחקה      אחרי  הדוגמאותואחוזי  שלושת   של 

 . בהשוואה לדוגמאות לפני העיכול

 

 

Sample TS mg/gr )±  ( mg/gr 

TS 
Removal 

% 
VS 

mg/gr )±  ( mg/gr VS Removal % 

1 184.14 5.85 31.67 104.56 2.17 39.13 

2 174.63 0.35 34.96 86.57 1.23 44.89 

3 440.97 3.16 40.94 263.63 4.26 46.14 
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בוצת הזריעה ולאחר החסרת התרומה של  התחלתי  TS כמות מנורמל ל מצטברה ביוגז השל סיכום תוצאות  :4 טבלה

 . לאורך תקופת הניסוי

 

Time 
(day) 

1דוגמה  
(mL/grTS) ± 

2דוגמה   
(mL/gTS) ± 

3דוגמה   
(mL/gTS) ± 

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.78 7.0 1.3 7.5 2.1 25.4 1.7 

1.86 14.1 2.9 14.2 2.9 42.5 2.9 

2.90 25.2 2.6 21.5 2.8 49.8 3.5 

3.89 36.4 2.7 34.3 4.9 54.6 2.5 

5.01 43.2 2.9 41.2 5.8 60.3 2.6 

6.89 48.5 2.5 49.0 7.5 67.5 3.3 

7.84 50.8 2.7 53.9 8.6 71.3 3.8 

8.92 53.0 2.6 61.2 10.5 76.5 4.7 

9.91 55.2 2.7 71.0 11.4 81.8 5.2 

11.89 60.3 3.1 104.0 13.5 98.2 9.5 

13.84 72.3 3.7 141.4 16.7 125.9 12.3 

15.86 93.9 3.3 155.1 18.0 151.3 12.0 

16.86 109.2 3.7 157.3 18.5 160.4 11.1 

18.89 139.4 4.3 161.1 19.1 177.9 9.6 

20.90 160.1 3.7 166.2 19.4 184.2 10.1 

22.93 177.1 6.5 173.7 20.7 188.2 10.2 

25.82 190.9 6.0 189.4 21.5 195.2 10.3 

28.82 200.8 5.6 208.4 23.7 204.2 10.3 

32.03 214.0 6.8 223.7 22.4 217.9 10.0 

34.86 228.1 8.2 234.7 22.7 228.6 10.4 

37.86 241.9 8.5 249.7 22.3 239.6 10.3 

41.89 255.3 8.9 272.6 22.7 250.4 10.5 

44.86 263.1 8.8 280.9 22.8 257.2 11.6 
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ולאחר החסרת התרומה של בוצת הזריעה התחלתי  SVהמצטבר מנורמל לכמות  הביוגז של סיכום תוצאות  :5 טבלה

 . לאורך תקופת הניסוי

 

Time 
(day) 

1דוגמה   
(mL/gVS) 

2דוגמה  ±  
(mL/gVS) 

3דוגמה  ±  
(mL/gVS) 

± 

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.78 10.9 2.1 12.9 3.5 38.7 2.5 

1.86 22.2 4.6 24.3 4.9 64.9 4.4 

2.90 39.6 4.1 36.7 4.8 76.0 5.3 

3.89 57.1 4.3 58.6 8.4 83.3 3.9 

5.01 67.8 4.5 70.5 9.9 92.0 3.9 

6.89 76.0 4.0 83.7 12.9 103.0 5.0 

7.84 79.7 4.2 92.1 14.7 108.7 5.8 

8.92 83.1 4.1 104.6 17.9 116.7 7.1 

9.91 86.5 4.2 121.3 19.5 124.7 8.0 

11.89 94.7 4.8 177.7 23.1 149.8 14.5 

13.84 113.5 5.8 241.7 28.5 192.1 18.8 

15.86 147.3 5.2 265.0 30.8 230.8 18.3 

16.86 171.3 5.8 268.8 31.5 244.6 16.9 

18.89 218.7 6.8 275.4 32.6 271.3 14.7 

20.90 251.1 5.8 284.1 33.2 281.0 15.3 

22.93 277.8 10.2 296.8 35.4 287.0 15.5 

25.82 299.5 9.4 323.7 36.7 297.7 15.8 

28.82 315.0 8.8 356.1 40.5 311.5 15.6 

32.03 335.7 10.7 382.3 38.2 332.4 15.2 

34.86 357.9 12.9 401.2 38.8 348.8 15.8 

37.86 379.4 13.3 426.7 38.2 365.5 15.6 

41.89 400.5 14.0 465.9 38.9 382.0 16.1 

44.86 412.7 13.7 480.2 38.9 392.3 17.7 
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ולאחר החסרת התרומה של בוצת הזריעה התחלתי  TSהמצטבר מנורמל לכמות  המתאןשל סיכום תוצאות  :6טבלה 

 . לאורך תקופת הניסוי

 

Time 
(day) 

1דוגמה   
(mL/gTS) ± 

2דוגמה   
(mL/gTS) ± 

3דוגמה   
(mL/gTS) ± 

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.78 0.5 0.1 0.9 0.7 0.1 0.1 

1.86 1.8 0.3 2.2 0.7 1.2 0.4 

2.90 3.6 0.2 3.4 0.6 1.7 0.6 

3.89 5.3 0.1 5.8 1.1 2.0 0.2 

5.01 6.6 0.1 7.5 1.3 3.1 0.4 

6.89 7.7 0.1 9.9 2.1 4.4 0.6 

7.84 8.0 0.2 12.6 2.8 5.7 0.9 

8.92 8.5 0.2 17.1 3.9 7.6 1.3 

9.91 9.2 0.2 24.1 4.7 10.3 1.7 

11.89 11.2 0.2 49.3 6.7 21.0 4.7 

13.84 18.2 2.1 76.3 9.1 42.0 7.1 

15.86 34.3 2.9 86.1 11.5 62.5 6.7 

16.86 46.5 4.0 87.6 11.9 69.7 6.1 

18.89 70.2 4.3 89.9 12.0 83.5 5.0 

20.90 86.5 3.5 93.8 12.5 88.0 5.7 

22.93 99.2 5.5 98.7 13.3 90.7 5.4 

25.82 109.7 4.6 109.1 14.4 95.6 5.6 

28.82 116.5 4.5 121.8 16.0 101.6 5.3 

32.03 125.7 5.5 132.4 15.2 110.9 5.2 

34.86 135.5 6.8 139.7 15.1 118.3 5.5 

37.86 144.8 6.8 150.1 14.7 125.5 5.5 

41.89 154.0 5.4 166.6 15.2 132.8 5.9 

44.86 159.1 4.8 172.9 15.1 137.0 6.7 
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ולאחר החסרת התרומה של בוצת הזריעה התחלתי  SVהמצטבר מנורמל לכמות  מתאןהשל סיכום תוצאות  :7טבלה 

 . לאורך תקופת הניסוי

Time 
(day) 

1דוגמה   
(mL/gVS) 

2דוגמה  ±  
(mL/gVS) 

3דוגמה  ±  
(mL/gVS) 

± 

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.78 0.8 0.1 1.6 1.2 0.2 0.2 

1.86 2.8 0.5 3.7 1.1 1.8 0.6 

2.90 5.6 0.3 5.8 1.0 2.5 0.8 

3.89 8.4 0.2 10.0 1.9 3.1 0.3 

5.01 10.4 0.2 12.8 2.2 4.8 0.6 

6.89 12.0 0.2 17.0 3.7 6.7 1.0 

7.84 12.5 0.3 21.5 4.7 8.7 1.4 

8.92 13.4 0.3 29.2 6.6 11.7 1.9 

9.91 14.4 0.4 41.2 8.0 15.7 2.6 

11.89 17.6 0.3 84.3 11.5 32.0 7.2 

13.84 28.6 3.3 130.5 15.5 64.0 10.8 

15.86 53.8 4.5 147.1 19.6 95.3 10.2 

16.86 72.9 6.4 149.8 20.3 106.3 9.2 

18.89 110.2 6.7 153.7 20.5 127.3 7.7 

20.90 135.8 5.4 160.3 21.3 134.2 8.8 

22.93 155.6 8.7 168.6 22.7 138.4 8.2 

25.82 172.2 7.2 186.5 24.6 145.9 8.6 

28.82 182.8 7.0 208.1 27.3 154.9 8.1 

32.03 197.1 8.6 226.4 25.9 169.2 7.9 

34.86 212.5 10.7 238.9 25.8 180.4 8.4 

37.86 227.2 10.7 256.5 25.2 191.4 8.5 

41.89 241.5 8.5 284.7 25.9 202.6 8.9 

44.86 249.6 7.5 295.5 25.8 208.9 10.2 
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   התחלתי. TS -מנורמל ללולים  זבל דוגמאות שלושעבור העיכול  כפונקציה לזמןהמצטבר ביוגז נפח ה :1גרף 

 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0

100

200

300

400

500

600

Days

C
um

ul
at

iv
e 

B
io

ga
s 

(m
L/

gV
S

)

1

2

3

 

 

 התחלתי.  VS -לולים מנורמל ל שלוש דוגמאות זבלעבור העיכול  כפונקציה לזמןנפח הביוגז המצטבר  :2גרף 
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 התחלתי.  TS - לולים מנורמל ל שלוש דוגמאות זבלעבור העיכול  כפונקציה לזמןנפח המתאן המצטבר  :3גרף 
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 התחלתי.  VS - לולים מנורמל ל שלוש דוגמאות זבלעבור העיכול  כפונקציה לזמןנפח המתאן המצטבר  :4גרף 
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 נספח
 

 
 .  דוגמאות זבל לזמן עיכול )לא מנורמל( 3מצטבר עבור הביוגז הסיכום תוצאות  :1 טבלה

 

Time (day) 
1דוגמה   
(mL) ± 

2דוגמה   
(mL) ± 

3דוגמה   
(mL) ± 

0.00 0 0 0 0 0 0 

0.78 527 101 567 156 1990 131 

1.86 1067 221 1070 216 3335 226 

2.90 1905 199 1614 210 3905 271 

3.89 2747 205 2576 367 4282 199 

5.01 3260 216 3099 435 4729 202 

6.89 3657 190 3681 566 5292 256 

7.84 3833 203 4049 645 5587 301 

8.92 3999 198 4602 788 5999 365 

9.91 4162 203 5335 856 6410 411 

11.89 4554 233 7817 1017 7700 743 

13.84 5457 279 10630 1253 9871 968 

15.86 7083 251 11657 1355 11860 938 

16.86 8239 281 11822 1387 12571 870 

18.89 10522 326 12112 1433 13943 753 

20.90 12077 277 12497 1462 14444 789 

22.93 13362 491 13055 1557 14751 797 

25.82 14406 450 14236 1616 15300 810 

28.82 15150 422 15664 1780 16008 804 

32.03 16147 512 16817 1680 17081 780 

34.86 17214 621 17648 1707 17924 812 

37.86 18250 638 18770 1678 18786 804 

41.89 19262 674 20492 1709 19633 826 

44.86 19851 661 21121 1711 20161 912 
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 . לזמן עיכול )לא מנורמל(לולים דוגמאות זבל  3מצטבר עבור המתאן הסיכום תוצאות  :2טבלה 
 

Time (day) 
1דוגמה   
(mL) ±  2דוגמה (mL) ± 

3דוגמה   
(mL) ± 

0.00 0 0 0 0 0 0 

0.78 38 5 69 53 8 8 

1.86 134 22 164 49 90 31 

2.90 269 13 255 43 130 43 

3.89 404 10 439 83 160 17 

5.01 501 11 563 98 246 29 

6.89 577 10 747 161 346 50 

7.84 602 13 944 207 445 70 

8.92 645 17 1286 291 599 98 

9.91 691 17 1812 353 808 131 

11.89 848 16 3707 505 1644 370 

13.84 1377 159 5739 681 3291 555 

15.86 2588 218 6472 863 4896 526 

16.86 3509 305 6587 893 5463 475 

18.89 5299 321 6761 902 6544 396 

20.90 6530 261 7049 939 6895 450 

22.93 7485 416 7417 999 7113 423 

25.82 8281 347 8203 1084 7498 443 

28.82 8794 337 9155 1202 7963 418 

32.03 9481 413 9957 1140 8696 406 

34.86 10221 513 10506 1136 9273 430 

37.86 10928 513 11282 1109 9835 435 

41.89 11617 410 12521 1141 10413 460 

44.86 12007 362 12996 1133 10737 524 
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 )לא מנורמל(   לולים.   שלוש דוגמאות זבלעבור העיכול  כפונקציה לזמןנפח הביוגז המצטבר  1גרף 
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 )לא מנורמל(  לולים.  דוגמאות זבלשלוש עבור העיכול  כפונקציה לזמןנפח המתאן המצטבר  2גרף 

 


