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  :المحتوى

  ئیةالمیاه المنزلیة صفاتھا الفیزیائیة و الكیمیا:  الباب الأول

  الصفات الفیزیائیة للماء: الفصل الأول

 اللون .١

 الرائحة و الطعم  .٢

 درجة الحرارة  .٣

 العكارة  .٤

 الأجسام الصلبة  .٥

  الصفات الكیمیائیة للماء: الفصل الثاني

 الأس الھیدروجیني .٦

 الحامضیة  .٧

 القلویة .٨

 قساوة الماء  .٩

 الناقلیة الكھربائیة .١٠

 الأكسجین البیوكمیائي المستھلك .١١

 ي المستھلكالأكسجین الكیمیائ .١٢

 الكربون العضوي الكلي .١٣

 العدد الأكثر احتملاً .١٤

  :المحالیل                

 المحلیل الحقیقیة  .١

 المحلیل الغرویة .٢

 المعلقات و المستحلبات .٣

 المبدأ العام و أنواع و طرق المعالجة، معالجة میاه المجاري : الباب الثاني

 الغرض من معالجة میاه المجاري §
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 السائلة  أسباب معالجة الفضلات §

 تصنیف تقنیات معالجة میاه الصرف الصحي §

 المعالجة التمھیدیة  .١

o المصافي 

o أحواض حجز الرمال و الأتربة 

 المعالجة الابتدائیة .٢

 المعالجة الثانویة .٣

o الترسیب 

  شروط أحواض الترسیب       

 العوامل المؤثرة في مردود الترسیب      

o التھویة 

  التھویة المیكانیكیة -بالھواء المضغوط : طرق التھویة      

  :أنواع المعالجة البیولوجیة الشائعة               

  :طریقة الحمأة المشطة               

 نظریة المعالجة بالحمأة المنشطة  .١

 مزایا المعالجة بالحمأة المنشطة  .٢

 عیوب المعالجة بالحمأة المنشطة .٣

 أسس التصمیم للمعالجة بالحمأة المنشطة .٤

 المعالجة بالحمأة المنشطة ةالمؤثرات على طریق .٥

  :المعالجة الثلاثیة.  ٤

  :التعقیم

o غایتھ 

o قیاس فعالیتھ 
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o ث   اني أكس   ید   –ھیبوكلوری   د الص   ودیوم  –الكل   ور الممی   ع :مركب   ات المعالج   ة

 .الأوزون  –الكلور 

  تجفیف  –تكثیف : التخلص من الحمأة                  

  :المعالجة المتقدمة .  ٥                 

o الة المركبات النتروجینیةاز 

o ازالة المركبات الفوسفاتیة  

o الحصول على میاه الشرب 

  محطات معالجة المیاه باستخدام طریقة المفاعلات الدفقیة المتسلسلة: الباب الثالث

o توصیف 

o  وصف لطریقة معالجة میاه الصرف باستخدام الSBR 

o  قابلیة تطبیق الSBR 

o  میزات و مساوئ الSBR 

o مقاییس التصمیم  

o  بناء أنظمة الSBR 

o  وصف لحوض و المعدات 

o الصحة و السلامة 

o  عمل نظام الSBR 

o العمل و الصیانة 

  

   جةمعالالالمذكرة الحسابیة لمحطة   :الباب الرابع

  :الملحق 

   .تعریفات

Glossary  المراجعو.  
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  الأول بابال

  المياه المنزلية 

  الكيميائية وصفاتها الفيزيائية 

  Chapter (1)  

Domestic waste Water  

Chemical Characters &  Physical  
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  لمیاه الصرفالبیولوجیة أسس المعالجة 

Principles of Wastewater  

Biological Treatment  

    

ھو من ، وث على الإنسان والحیوان والنباتوالأخطار الناجمة عن ذلك التل، إن موضوع البیئة وتلوثھا 

  .تشغل العالم في العقود وربما في القرون القادمة الموضوعات الرئیسیة التي سوف

علاقة لھا بالأفراد  تبدو ظاھریاً أن لا، عناھا الشامل مإحدى أسباب قصور الوعي البیئي ھو أن البیئة ب

لكن تلوث البیئة ینقض على البشر دون تفریق بین الدول ، من حیث دخلھم أو سكنھم أو رفاھھم 

وأجواء بعینھا ھي نتاج حتمي ، ومن المؤكد أن أمراضاً بعینھا  ،الحیاة فتنغص  ،والفئات الاجتماعیة

  .للعبث بالبیئة

وتتحكم في حیاتھ تحكماً كاملاً ، لیس لھ مخرج منھا ، یعیش الإنسان في إطار أنظمة رئیسیة ثلاثة 

  .والنظام الاجتماعي ،والنظام التقني ، النظام البیولوجي: وھي

ویجمع بین ، حیث توجد أو یمكن أن توجد فیھ حیاة  -  الطبیعة - یط الحیويالنظام البیولوجي ھو المح

  السطحیة من الأرض والمیاه والطبقات -الھواء -الغلاف الجوي

 ، كالمدن والقرى، الإنسان واستمتاعھ بالحیاة  لتأمین استقرار، أما النظام التقني فھو النظام المصنوع 

  .ما صنع الإنسان في محیطھ الیومي إلى آخر  ،رف وأنظمة الري والص، وشبكات المواصلات 

أما النظام الاجتماعي فیشكل من المؤسسات التي أقامھا وطورھا الإنسان لیدیر شؤونھ في مجتمعھ أو 

  .مع المجتمعات الأخرى

  .إن التفاعل بین ھذه المنظومات الثلاث ھو الذي یضخ الدماء في شرایین المجتمع المنظم 

  یجب أن لا یطغى نظام على نظام ، ورة التفاعل بین الأنظمة الثلاث ولكي نحافظ على د

  .صدق االله العظيم   )والسماء رفعها ووضع الميزان ألا تطغوا في الميزان( :قال تعالى 
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  .إن كل مشكلات البیئة ھي نتاج فشل التفاعلات بین عناصر ومكونات الأنظمة الثلاثة أو تعارضھا

والإنسان ھو المسیر والموجھ في النظام ) الصناعي(ور للنظام التقني الإنسان ھو المبتكر والمط

  .فقراراتھ تؤثر في النظام الحیوي، الإجتماعي 

والإنسان ھو الفرد العادي على وجھ ، وھو ھدفھا أیضاً،  الإنسان إذن ھو سبب المشكلات البیئیة

،  الاجتماعیة والمؤسسات السیاسیة وولكنھ الإنسان الذي یقود المؤسسات الصناعیة والتقنیة ، العموم 

  .والمنظمات العالمیة على وجھ الخصوص، وأجھزة الدولة 

  

  

  ف ومصطلحاتیعمومیات و تعار

Introduction , Definitions and Concepts 

  

  :الخاصیة أو النوعیة 

للتعبیر عن  وذلك) Quality(ھي كلمة كثیرة الإستعمال في علم الھندسة الكیمیائیة والبیئیة والصحیة 

  .من الماء بالنسبة لاستخدام معین مجمــوع المواصفات الكیمیائیة والفیزیائیة والبیولوجیة لنوع

  .فنوع من الماء الصالح لاستخدام ما قد یكون غیر صالح لاستخدام آخر

لكلیة ھي الأكثر المواد الصلبة المنحلة ا  TDS (Total  Dissolved Solids(إن خاصیة 

  :تشملاستخداماً و

 ،كثیر من الأملاح اللاعضویة  ?

 والمركبات العضویة و  ?

  .الغازات قابلة للذوبان في الماء  ?
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  :الفصل الأول
  الفيزيائية للماء  الصفات

Physical Standards of Water  
 

 : Colourاللون  - ١
  .  Peatوالخث  Humusیعود تلون الماء إلى مختلف الأجسام النباتیة كالدبال 

والعفص ) تي لصنف متفحم یتكون من تحلل النباتات تحللاً جزئیاً في الماء وھو نسیج نبا(

Tannin ، والطحالبAlgae .... الخ  وبشكل عام إلى مواد عضویة متحللة.  

  .كمركبات الحدید و المنغنیز  natural  Mineralsوقد یعود اللون إلى تواجد معادن طبیعیة 

  .مائیة فضلاتھا الملونة بالأصبغة وغیرھا كما أن من الصناعات تطرح في المصارف ال

 

   Odour and Taste: الرائحة والطعم  - ٢
والفطور والحشائش ) الطحالب (تكتسب المیاه رائحة وطعماً غیر مستساغین بسبب الأشنیات 

لاسیما في المستنقعات وأحواض التخزین وقد یكون للمیاه ، الراقدة  وبیوض الأسماك في المیاه

  .بسبب وجود بعض الأوحال فیھا طعماً ترابیاً 

  .تمرر المیاه على الكربون المنشط الناعم یمكن أن ولإزالة الرائحة والطعم 
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   Temperature:درجة الحرارة  - ٣

مْ وتكون درجة حرارة المیاه الجوفیة ١٢- ٧تتراوح درجة حرارة المیاه الصالحة للشرب بین 

م تحت /  ١٥/ درجة مئویة على عمق ) ٢(وتساوي  أكثر ثباتاً من درجة حرارة المیاه السطحیة

  .م/٣٠/سطح الأرض ثم تزداد درجة واحدة تقریباً كلما زاد العمق

  

  :  Turbidityالعكارة  - ٤

Ã  تنتج من المعلقات الغرویةColloidal   والمعلقات الخشنةCoarse  ولدرجة إضطراب

  .أثر كبیر في العكارة   Turbulanceالماء 

Ã الھادئة تعود معظم العكارة إلى تواجد الجزیئات الغرویة  الأحواض المائیةففي البحیرات و

  . Siltوالمواد الناعمة جداً كالطمي 

Ã  في حین تعود عكارة الماء في الأنھار والمیاه المضطربة إلى تواجد المواد الخشنة كالرمال. 

Ã اتھا تتوقف درجة العكارة على كمیة المواد العالقة ونوعھا ولونھا ودقة حبیب.  

Ã  وھناك أكثر من طریقة لقیاس درجة العكارة للماء إلا أن جمیعھا تعطي نتائجھا مقدرة بجزء

  لتر/في الملیون أو ملغ

  

   Total Solids    TSالأجسام الصلبة   - ٥

  .الموجودة في المواد السائلة تصنف على أنھا مواد صلبة ، عدا الماء ، إن جمیع المواد 

قابلة ،عضویة ولا عضویة ، ودة في الماء ذات طبیعة مختلفة جداً إن المواد الصلبة الموج

بعضھا منحل في الماء   non Volatile TSوثابتة غیر طیارة  Volatile TS   للتطایر 

TDS  )Total Dissolved Solids  ( ومنھ الطیارVolatile DS  ومنھ غیر الطیارDS  
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non Volatileیبقى معلقاً وبعضھا الآخر غیر قابل للانحلال وSuspended   ویسمى المواد

ومنھ أیضاً المواد الصلبة   TSS   (Total Suspended Solids(الصلبة المعلقة الكلیة 

 SS  nonوالمواد الصلبة المعلقة غیر الطیارة الثابتة   Volatile SSالمعلقة الطیارة 

Volatile   

                              Total Solids ( TS)                                   

 

TDS                                                  TSS  

  

Volatile DS                non Volatile SS       volatile SS      non volatile DS    

  

  

شیح فتترسب المواد الغرویة على المرشح لتحدید كمیة المواد المنحلة والمواد الغرویة نجري عملیة تر

  .وتبقى المواد المنحلة في الرشاحة 

E إن كمیة المواد العضویة الموجودة في الماء تحدد المواد الصلبة الطیارة حیث تحرق العینة لدرجة

بینما لاتسمح بتفكك وتطایر الأجسام  CO2  ،H2Oالعضویة الى  حرارة تسمح بتحویل المادة

 مْ  ٦٠٠ –مْ ٥٥٠تحدد درجة الحرارة ھذه في مجال و، اللاعضویة 

  

CX ( H2O ) y                              X C + Y H20 

 

C+ O2                                  CO2  
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   Settleable Solidsالأجسام القابلة للتوضع 

یر الجاذبیة أي أنھا أجسام ھي الأجسام العالقة التي تتوضع على قعر الأناء في شروط السكون بتأث

  .خشنة ذات وزن نوعي أكبر من الوزن النوعي للماء 

  

  :الفصل الثاني
  ة للماء كيميائيال الصفات

Chemical Standards of Water   
  

   PH (PH- Valueأو رقم (س الھیدروجینيالأ - ٦

  لیتر/ یون غرامي / ١/ھو لوغارتیم مقلوب تركیز أیونات الھیدروجین مقدرة بواحدة 

PH= log 1/ [H+]= - log [H+]  

  .الى نقطة التعادل المطلق   7حیث ترمز القیمة ،  0 -  14في المحالیل بین  PHتتحول قیم 

لا یقیس الحموضة الكلیة أو القلویة   PHكما أن ، ھو مقیاس فعالیة الشاردة ولیس لتركیزھا  PHان 

  .الكلیة

  

  :  Acidityالحامضیة  - ٧

ماض وتعزى في المیاه الطبیعیة الى وجود أح. الماء لتعدیل الأساس القوي  الحامضیة ھي قدرة

) (+Hوأحیاناً إلى أحماض قویة أي  HCO3,H2 CO3 ( H2O + CO2): مثل ) الفحم (الكربونیك 

.  
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واعتمادا ،   8.5الى القیمة   PHإن نقطة التعادل النھائیة لحمض الكربونیك لن تتحقق إلا بعد وصول 

 8.5أقل من   PHجمیع المیاه التي تكون فیھا  أن اعتبارعلى ت العادة في كیمیاء الماء على ذلك جر

  . حامضیة

  

  

  :  Alkalinityالقلویة  – ٨

وتعود ھذه القدرة عادة في المیاه الطبیعیة إلى ، ھي قیاس قدرة الماء على تعدیل الأحماض القویة 

  :مثال ذلك ،  المتواجدة فیھ Bases) القواعد(الأسس 

HCO³  ,      CO³²        ,    OH           

                   ) الكربونات الحامضیة( البیكربونات   الكربونات          الھیدروكسید    

الفوسفات والأسس ، النشادر، السیلیكات : بكثیر مثل ویوجد أیضاً أنواع أخرى بتراكیز أقل من ھذه 

  .العضویة 

  

  Water hardness) الماء عسرة (قساوة الماء  - ٩

 ,+Mn²+ , Fe²+, Sr² :تكافؤ في الماء مثل وجود كاتیونات الفلزات ثنائیة التنشأ قساوة الماء عن 

Mg² +, Ca²+  مثل  نیونات المتواجدة في الماء والتي تشكل مع بعض الأ SO²+ ,  CO²-  

  .القشور التي أصبحت مشاكلھا معروفة 

 .  Problem الألمنیوم والحدید كمكونات مساھمة في قساوة الماء وفي بعض الحالات تعتبر شوارد

Scaling  
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إذا احتوى نسبة عالیة من أملاح الكالسیوم أو المغنزیوم  WATER)  (HARD  یسمى الماء عسراً

  :أو الحدید أو الألمنیوم ، إلا أن أھم الأملاح المسببة لعسر الماء ھي 

  لتر /ملغ ١٥تى كربونات الكالسیوم وتذوب في الماء ح ♫

 لتر/ملغ ٣٨٥بیكربونات الكالسیوم وتذوب في الماء حتى  ♫

 لتر/ملغ ٧٢٠كربونات المغنزیوم وتذوب في الماء حتى  ♫

 لتر/ملغ ١٩٥٠بیكربونات المغنزیوم وتذوب في الماء حتى  ♫

 لتر/ملغ ٢٠٠٠كبریتات الكالسیوم وتذوب في الماء حتى  ♫

 لتر/ملغ ٥٠٠٠٣٤كبریتات المغنزیوم وتذوب في الماء حتى  ♫

  

 

أما أملاح الحدید والألمنیوم فنادراً ما تتواجد في الماء للدرجة تسبب عسراً ملحوظاً وتختلف درجات 

  .عسر الماء تبعاً لكمیة الأملاح المسببة للعسر

  

  EC (    ( Electrical Conductance )( الناقلیة الكھربائیة -١٠

مقلوب بأنھا : Specific  Conductance لمحلولتعرف الناقلیة النوعیة أو التوصیل النوعي ل
     .)المحلول(المقاومة النوعیة للموصل 

ρ
1=K  

  )سم.أوم: (ρ حیث  

K         : سم/موز(وتقرأ عادة  سم .أوم/١:  ھي  وواحدتھا) التوصیل النوعي (الناقلة النوعیة، 

mohs /cm                (أو) سم / سیمنس  (Siemens /cm .  
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 المنحلة لمجموع الأجسام الصلبة كثیراً ما نقوم بقیاس الناقلیة النوعیة للمیاه للحصول على تقدیر سریع

)TDS  ( ونستخدم عملیاً العلاقة التجریبیة الآتیة ، في عینة الماء:       

TDS= 0.8(1.02) × Cond.(μ mohs/cm)  

  )لیتر/ملغ(ام المنحلة في الشكل الشاردي في الماء مقدراً بـ مجموع الأجس=  TDS :حیث 

T               = مْ(درجة الحرارة(    

Cond        =سم /الناقلیة مقدرة بـ میكروموز  

ونحصل على تقدیر لمحتوى الأجسام الصلبة المنحلة من ناتج جداء الناقلیة النوعیة بمعامل تجربیي 

  . (0.55- 0.90)یتراوح بین 

فكرة عن مجموع المواد الصلبة  الناقلیةوتعطي ،  ssفكرة عن المواد الصلبة العالقة  العكارةطي تع

  TDSالمنحلة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  K(μ mohs/cm)  ماء

  0.05  میاه نقیة جداً

  1.5  مقطرة عادیة

میاه ذوبان 
  الثلوج

7 o 

  oo 7  میاه النھر

  میاه بحر

  

ooo 50  
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  BOD)(: Biochemical Oxygen Demandتھلك المس البیوكیمیائيالأوكسجین -١١

بأنھ كمیة الأوكسجین المستھلك من قبل مزیج من الكائنات الحیة الدقیقة خلال عملیة  BODیعرف 

  .مْ  ٢٠التأكسد الھوائي للمواد العضویة في عینة من المیاه الملوثة بدرجة 

وھو ما یرمز لمدة خمسة ایام بعد الحضن عند الابتداء و DOویعتمد على قیاس الأوكسجین المنحل 

  . BOD5الیھ بــ 

تأثیر على عملیة الأكسدة البیولوجیة لذلك  للضوءكما أن  بالزمنو بدرجة الحرارةیتأثر الاختبار 

  . )لیتر /غلم( لیتر واحد من المیاه الملوثة / نغ أوكسجیلووحداتھ م ، زجاجات بنیة اللوننستخدم 

  

  

 COD: ( Chemical Oxygen(ك الأوكسجین الكیمائي المستھل -١٢
Demand  

كما أن بعض المركبات   لا تمكن البكتریا من استھلاك بعض المواد العضویة BOD5إن اختبار 

 CODأن اختبار  إلاّ.... السیللوز  یصعب على البكتریا ھضمھا مثل الشعر والورق والعضویة 

  .یؤكسد جمیع ھذه المواد في المیاه الملوثة 

   BODتكون عادة أعلى من قیم CODم لذلك نجد أن قی

تلك المواد العضویة في المیاه الملوثة التي تتفاعل وتختزل محلولاً حاراً من ثاني  الاختبارویقیس ھذا 

  .یتجاوز ثلاث ساعات  لا CODاختبار  إن.  كرومات البوتاسیوم في حمض الكبریت

/ غ لم: ة المواد العضویة في العینة غ أوكسجین في اللیتر اللازم لأكسدلبواحدات م CODویعبر عن 

  .لیتر
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  TOC : ( Total Organic Carbon(الكربون العضوي الكلي  -١٣

وبنتیجة عملیة الاحتراق ھذه یتحول ) مْ  ١٠٠٠ - ٩٠٠(درجات الحرارة العالیة  ختباریستخدم ھذا الإ

لاتتجاوز  ثة وحساسة وویتم قیاس ثاني أكسید الكربون الناتج بواسطة أجھزة حدی CO2الكربون إلى 

نھ إف)  TOC(و)   COD(بالرغم من تلك الممیزات للاختبارین  .فترة الاختبار سوى بضعة دقائق 

لان ھذا الأخیر یعطینا فكرة جیدة عن معدل التحلل البیولوجي  BODلایمكننا الاستغناء عن اختبار 

  .ة تلوثھا العضويللمواد العضویة في المیاه الملوثة وبالتالي نوعیة المیاه ودرج

  

   MPN :( The Most Probable Number(العدد الأكثر احتمالاً -١٤

مسببة  ھي بحد ذاتھا غیر مؤذیة أو) العصیات،القولونیات (  Coliformجراثیم الكولیفورم  إن

،  enteric pathogensلكنھا تتواجد في المیاه المشتملة على الجراثیم المعویة الممرضة  ، للمرض

ینمو  Coliformووجد أن بعض أنواع  .وجود الكولیفورم في الماء دلیل على التلوث البرازي  أي أن

  .في التربة 

  .تحدید عدد القولونیات في عینة الماء الملوث یعد أساسیاً جداً من أجل تقدیر مدى التلوث  إن

وبعد فترة ،  لحجز كافة الجراثیم یرشح حجم معین من عینة الماء عبر غشاء ذو مسامیة ملائمة

  .مل من الماء  ١٠٠الحضن یتم تعداد المستعمرات الجرثومیة القولونیة وتعطى النتیجة بالنسبة لحجم  

مل من العینة /  ١٠٠/المتواجدة في  )العصیات(ھو عدد القولونیات )  MPN(إن العدد الأكثر احتمالاً 

)MPN100 ml.(  
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  :  Solutionsالمحاليل 

  

یل تبعاً لدرجة تبعثر المواد التي تدخل في تركیبھا وبالتالي تبعاً لأبعاد الجسیمات یمكن تصنیف المحال

  . المنحلة 

  :المحالیل الحقیقیة  -١
  .میلي میكرون / ١/تكون أبعاد الجسیمات في المحالیل الحقیقة أقل من 

S  المادة المنحلة قابلة للتفكك بشكل كبیر مثل حمض الآزوت  :محالیل شاردیةHNO3 ل ومحالی

  . NaOHوماءات الصودیوم  NaClكلور الصودیوم 

S  عملیاً لاتتفكك المادة المنحلة مثل المحلول المائي للبولة :محالیل جزیئیة  CO(NH2)2  

   .C6H12O6           والغلوكوز

S  شوارد غیر كامل مثل حمض الخل  إلىتفككھا  :المحالیل ضعیفة التفككCH3COOH  وماءات

 . NH4OHالأمونیوم 

  :میزات المحالیل الحقیقیة م -

Ã  تركیبھا متجانس.  

Ã  لا یوجد سطوح الفصل الفیزیائیة بین المادة المنحلة والمذیب.  

  :المحالیل الغرویة  -٢
  .میلي میكرون / ١٠٠/الى/ ١/تتراوح أبعاد الجسیمات المتجمعة من

ة الثقیلة مثل كبریت محالیل مائیة لأكاسید الحدید والألمنیوم والكروم ومعظم كباریت الشوارد المعدنی

تنفذ عبر ورق  .تتبعثر الدقائق في محالیھا ولا تترسب بتأثیر الجاذبیة الأرضیة .  AS2S3الزرنیخ 

 .میكرون / ١٠/الترشیح الذي أبعاد مساماتھ حوالي 
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تختلف عن المحالیل الحقیقة بأنھا لیست متجانسة بسبب وجود سطوح فاصلة بین الأطوار المشكلة 

 .تكون المادة المنحلة متبعثرة في المذیب للمحلول حیث 

دقائق المحالیل الغرویة بسطح نوعي كبیر ولذلك فإن الشوائب تدمص بسھولة وبغزارة على  تتمیز

 .تتمیز أیضاً بشحنة كھربائیة سطحیة متماثلة تمنع تخثرھا وترسبھا .  سطحھا

 

  :المعلقات والمستحلبات  -٣
  .میلي میكرون / ١٠٠/المحالیل أكبر من تكون أبعاد المعلقات والمستحلبات في 

   AgI,AgBr,AgClھالیدات الفضة : مثل  المعلقات

  .أكاسید القصدیر والأنتمون : مثل  المستحلبات

  ) .ھلام(لزوجة المستحلبات أكبر من المعلقات نتیجة ادمصاصھا المفرط للماء  ?

 .تتمیز بوجود شحنة كھربائیة سطحیة مثل الغروانیات  ?

 ).محلول مخثر ممدد(خثر بسھولة المعلقات تت ?

 .المستحلباب تتخثر بصعوبة بإضافة محلول مخثر بتركیز كبیر  ?

  .  ھناك بعض الرواسب الجیلاتینیة مثل الماءات المعدنیة وخواصھا بین المعلقات والمستحلبات 
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  الثاني الباب

   اريمياه امعالجة 

  طرق المعالجة أنواع و & المبدأ العام 

Chapter (2)  
wasteWater treatment  

type & method of treatment  
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أیونات معدنیـــة منحلة  ىتحتوي المیاه الطبیعیة و كذلك المیاه المعالجة بغیة الإفادة منھا مجدداً عل -

وبالرغم من أن بعضھا ضروري لصحة الإنسان )) نیز غالحدید و المن(( عدیدة وكذلك عنصري 

ة عموماً فإن التركیز العالیة لبعض ھذه الأیونات والعناصر أو وجودھا أحیاناً حتى وللحیاة الیومی

بتراكیز صغیرة یكون ضاراً بالصحة ویمنع استخدامھا قبل التخلص من ھذه الأیونات والعناصر أو 

خفض تركیزھا حتى تصبح مقبولة وتحدد ھذه التراكیز المقبولة المنظمات العالمیة للصحة أو الھیئات 

و و النیكل والسیلكون نیز غومن ھذه العناصر البور و الكوبالت و النحاس و المن. الصحیة في كل قطر 

وبالرغم من أن وجودھا بتراكیز ضئیلة في العملیات الحیویة المعقدة فإن . . التوتیاء و الحدید وغیرھا 

  . ن الحي الحیاة ذاتھا في الكائ ىوجودھا بتراكیز عالیة یؤدي إلى أخطار شدیدة عل

مثل الزرنیخ و الرصاص و  ىأثار من عناصر أخر ىوقد تحتوي المیاه الطبیعیة أو المعالجة عل

الكادمیوم و الزئبق و السلنیوم و الفضة و القصدیر وھي مصنفة تحت العناصر السامة التي لا یجوز 

  .ضئیلة جداً في میاه الشرب  أن تتجاوز تراكیزھا قیماً

عاد استخدامھا في ري بعض الأراضي یثم رف الصحي والمجارى العمومیة وبذلك تعالج میاه الص

وبالتالي نحد من الزیادة السریعة لاستھلاك المیاه النقیة ویتوقف استخدام میاه الصرف الصحي في 

د من میاه الصرف بدل من یو بالتالي نستفالزراعة على مستوى المعالجة فلابد أن یكون معالجة متقدمة 

  .على تلوث البیئةكونھا عبئ 

 

 :معالجة میاه الصرف الصحي الغرض من

معالجة میاه الصرف الصرف الصحي ھو التخلص من مسببات تلوث  إن الھدف الرئیسي من عملیة

طریق حجز ھذه  ویتم ذلك عن، سواء كانت مواد عضویة أو غیرھا ، عالقة كانت أم ذائبة  تلك المیاه

الحیة التخلص من الكائنات  ىإضافة إل , یر ضارةغاد وغازات مو إلىالمواد وإزالتھا أو تحلیلھا 

  .الضارة والمسببة للأمراض 
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   :يالعضویة لمیاه الصرف الصحي أھمھا ما یل وھناك عدة اختیارات أساسیة لتحدید المحتویات

ò الكیمیائي والحیوي الأكسجین احتیاج ( BOD ) . 

ò الأكسجین الكیمیائي احتیاج ( COB ) . 

ò ن العضوي الكليالكربو ( TOC ) . 

ò الكلي الأكسجین احتیاج ( TOD ) .  

  

 احتیاجتحدید التلوث العضوي في المیاه ھو  والمطبق في المعیار الشائع الاستخداموعموماً فإن 

 . (BOD) الحیويالأكسجین الكیمیائي و احتیاجو ( COD ) الأكسجین الكیمیائي

الأكسدة  حیاء الدقیقة في عملیاتالمستخدم من قبل الأ المنحلقیاس الأكسجین  فیھ ھذا المعیار یتم

 ما                         المعالجة في میاه الصرف الصحي الخام غیر (BOD) الكیمیائیة والحیویة

في میاه  ( BOD ) للأكسجین الكیمیائي والحیوي ، ویقدر التركیز المقبوللتر/مغمل٦٥٠- ٢٥٠بین

م غرا مل ١٠ ىكمتوسط شھري وقد ینخفض إل تریل /مغرا مل ٣٠لي ابحو الصرف الصحي المعالجة

   . البلاد القاسیة في شروط حمایة البیئة في بعض تریل/

  

  :أسباب معالجة الفضلات السائلة 

  :یلى  معالجة الفضلات السائلة مالمن أھم الأسباب 

  .الجوفیة  السطحیة أو هربما وجدت طریقھا لمصدر المیا يتقلیل الملوثات الت منع أو -١

  .ةأالفضلات السائلة و الحم يیم الموجودة فثأو قتل الجرا بإزالةالأمراض المعدیة  انتشارمنع  -٢

  .المخاطر الصحیة  ثموازنة الحمأة لمنع حدو -٣
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  .الحد من إنتاج الروائح الكریھة وغیرھا من المكدرات  -٤

الحمأة و النواتج الثانویة  استخدامعادة ماء التصریف الخارج من محطات المعالجة وإ استخدامإعادة  -٥

  .من وحدات المعالجة 

 

  :میاه الصرف الصحي كما یلي  ویمكن تصنیف تقنیات معالجة 

 )المیكانیكیة (    Preliminary Treatmentالمعالجة التمھیدیة ـ 1

  ). والكیمیائیة الطبیعیة أو الطبیعیة(    Primary Treatment المعالجة الابتدائیة ـ 2

 ).الكیمیائیة - البیولوجیة( Secondary or Biological Treatmentالمعالجة الثانویة ـ 3

  ).  المواد المترسبة(    Sludge Treatment معالجة الحمأة ـ 4

    .)الطبیعیة –الكیمیائیة  –البیولوجیة (     Tertiary Treatmentالثلاثیة  المعالجة ـ 5
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  :ة التمهيدي المعالجة - ١

Preliminary Treatment    

 

العالقة غیر القابلة للتحلل في میاه الصرف  ةلصلباالھدف من المعالجة التمھیدیة ھو إزالة المواد 

وتتم  لحمایة المضخات و المنشآت المیكانیكیة الموجودة في المراحل اللاحقة من المعالجة ، ،الصحي 

  :في الوحدات التالیة ھذه المعالجة

 .المصافي ?

 .حواض إزالة الرمالأ ?

 .میاه الصرف الصحي أحواض إزالة الزیوت والشحوم من ?

 .الابتدائیة الترسیبض أحوا ?

 

  :المصافي

 :أنواع المصافي

  : أ ـ المصافي العادیة

  . الصرف الصحي من الجوامد الكبیرة الحجم وذلك بحجزھا اهیالتي تخلص م

  : الدقیقة ب ـ المصافي

  .وذلك بحجزھا ي من الجوامد الصغیرة الحجمالتي تخلص میاه الصرف الصح
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  : طرق التخلص من فضلات المصافي

  : فضلات المصافي كما یلي یمكن تلخیص طرق التخلص من

E  مائھا ثم حرقھا تخفیفھا بالضغط لإزالة أكبر كمیة من .  

E  حملھا وإلقائھا بعیداً في مناطق نائیة . 

E  تعالج ویتم التخلص منھا  أحواض تخمیر الرواسب حیث ىتقطیعھا وفرمھا بمفارم خاصة ثم نقلھا إل

 مع بقیة الرواسب

E  لرائحتھا  سم تفادیاً ٦٠بالأرض وتغطیتھا بطبقة ردم من الرمال لا تزید عن  الدفن في خنادق محفورة

 . القرى  سلوب الممكن استخدامھ فيلإسطحھا وھو ا ىوتوالد الذباب عل

    

  

   : أحواض حجز الرمال والأتربة

 

شابھھا من میاه  ذات الأصل المعدني كالرمال والأتربة وما ةلصلباعادة لإزالة المواد  لتي تستعملا

  .. الصرف الصحي
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  :المعالجة الابتدائية  - ٢

 Primary Treatment 
 

 )BOD( عضويو التلوث ال )SS(قةلعمال ةلابتدائیة ھو إزالة المواد الصلبالھدف من عملیة المعالجة ا

 . ةب التي تستعمل لحجز المواد الصلبالترسی ھذه المعالجة في أحواض وتتم، 

لقة عمالمواد ال من%  60-70 ةھذه أن تزیل تقریباً نسب) المیكانیكیة ( الابتدائیة  ویمكن للمعالجة

 .20-30%من  ةالصرف الصحي بنسب وتسبب انخفاضاً  في الأكسجین الحیوي الممتص من میاه
 

 

 :ية المعالجة الثانو - ٣

Secondary or Biological Treatment  

 
من المواد  60-70 %ونسبة  ةمن المواد الصلب%   30-40ھذه المرحلة یتم التخلص من نسبة  في

  . العضویة

و تھدف ھذه المعالجة إلى أكسدة المواد العضویة الموجودة في میاه المجاري و تحویلھا إلى مركبات 

تألف في معظمھا من البكتیریا و بعض الكائنات الدقیقة التي ت) Biomass(مستقرة و كتلة حیویة 

على انفراد و بالتالي الحصول على میاه خالیة تماماً من التلوث یمكن فصلھا عن المیاه و معالجتھا 

   .العضوي 
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  : ىلمخلفات السائلة إلل تھدف المعالجة الثانویة

  . ترسیب لإزالة المواد الغرویة الصلبة الغیر قابلة ل .١

  . وازنة المواد العضویةم .٢

  . الحمأة  يتقلیل نسب المواد العضویة الموجودة ف .٣

  . في الحمأة ) سفور والف تروجین ومثل الن(یة ذتغالتخفیض مواد  .٤

وتقوم . للمواد العضویة بخلیط غیر متجانس من البكتریا والكائنات الحیة الدقیقة  يیتم التفتیت الحیو

  . ختیاریةافي بیئة ھوائیة أو لاھوائیة أو  ماإالعضویة الكائنات الدقیقة بتحلیل المواد 

طاقة وممول للكربون لھوائیة في وجود الأكسجین وتعمل المواد العضویة كمصدر لوتتم الأكسدة ال

  :عند وجود المادة العضویة  هوتخلیق الخلیة الحیة وتتم التفاعلات المبینة أدنا

اني أكسید ث( نواتج ثانویة +طاقة حركیة +خلایا جدیدة تخلیق ()  بكتریا أكسجین ـــ(+ مادة عضویة 

  )) تالنتری ، تالنترا ،الفوسفات  ،الكبریتات  ،الماء  ، الكربون

غیر  ،الدقیقة في غیاب الأكسجین الحر  للمواد العضویة بواسطة الكائنات الحیة يویتم التحلیل الحیو

تفاعل المذكور لالنترات والكبریتات طبقاً ل و ت كسجین المتحد مع مركبات مثل النتریالأیستفاد من  ھأن

  :  هنادفي المعادلة أ

تخلیق  ( بكتریا  + )كبریت ، نیتروجین ،أكسجین ،ھیدروجین ،مكونة من كربون (مواد عضویة 

  . )كحول +أحماض عضویة  +طاقة  +خلایا جدیدة 

  :بشكل عام تتم المعالجة الثانویة في وحدتین رئیسیتین ھما و 

ü عل أو حوض التھویة المفا)Reactor or Aeration Tank. ( 

ü حوض الترسیب أو الترویق الثانوي أو النھائي . 

 Secondary or Final Sedimentation (Clarification) Basin)  (   
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  :الترسيب

عوامل عدیدة منھا حجم  ىویتوقف اختبار أي منھا عل , وتوجد أنواع عدیدة من أحواض الترسیب

الناحیتین الفنیة  معالجتھ وطبوغرافیة موقع أعمال المعالجة ونوع تربتھ مع مراعاة لمرادالتصریف ا

  : الأنواع التالیة ىوتنقسم غالبة أنواع أحواض الترسیب إل. والاقتصادیة 

ü   دائري رأسي ـ أفقي ـ: سیر المیاه  اتجاهمن حیث. 

ü   مستطیل ـ مربع ـ دائري: من حیث شكل الحوض . 

ü یدوي ـ میكانیكي ـ بضغط المیاه: ة سحب الحمأة حیث طریق من . 

ü أفقي ـ بمیل بسیط ـ ھرمي شدید المیل: ب قاع الحوض یحیث مناس من .  

  

سریان  یستمر فیھا) خلاف طریقة الملء والتفریغ ( أنواع من أحواض الترسیب  وقد استخدمت عدة

ومدة بقائھا بھا كافیة بحیث  طیئةروعي في تصمیمھا أن تكون سرعة المیاه بھا ب و، الماء بالحوض 

الصرف ـ وصممت في بادئ الأمر بسعة تسمح بمدة بقاء  تسمحان بترسیب غالبیة المواد العالقة بمیاه

سبب ذلك ویرجع ، عض الحالات ساعة واحدة تدریجیاً حتى أصبحت في ب ساعة أنقصت ٢٤نظریة 

الثلاث الساعات الأولى  غالبیتھا ترسب فيأن كثیر من المواد العالقة ترسب في الساعة الأولى و ىإل

یادة سعة الراسب منھا كثیراً مما لا یتناسب مع ز وبعد ذلك تقل كمیة، من بدء عملیة الترسیب 

بھذه  أن بقاء میاه الصرف مدة طویلة ىھذا علاوة عل، ة تكالیف إنشائھا زیاد تاليالأحواض وبال

) بالحوض إن لم تكن مغطاة بالخبث  الطبقة السطحیةاللھم إلا  (الأحواض بعیدة عن الشمس والھواء

یزید من تكالیف معالجتھا في الخطوات التي تلي عملیة الترسیب  یزید في درجة تعفنھا وتعقیدھا ؛ مما

  .ما ینبعث منھا من رائحة كریھة للغایة  ىبالإضافة إل ھذا. 
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   : شروط أحواض الترسیب

  : توفي الاشتراطات الآتیةتس عند أنشاء أحواض الترسیب أن ىیراع

v  تسمح للمواد العالقة بالرسوب أن تكون السرعة بھا بطیئة في حدود . 

v  ھقاع الحوض قبل وصولھا لمخرج ىكافیة لرسوب المواد العالقة إل أن تكون مدة البقاء الفعلیة  ،

 . كبیرة بالحوض زیادة مراعاة ألا تكون مدة البقاء سبباً في زیادة نسبة تعفن میاه الصرف مع

v  البقاء النظریة اللازمة مدة ىأن تكون مدة البقاء الفعلیة أقرب إل . 

v  ّالسیب الخارج من الحوض یسمح للخبث الطافي بالخروج مع ألا .  

v  تثیر ما یرسب بھ عدم السماح بأي حركة في قاع الحوض. 

v  المطلوب معالجتھا وظروفھ ونوع وكمیة میاه الصرف  أن یختار نوع الحوض مناسباً لتربة الموقع

 نسبة الترسیب ىفي تكلفة إنشائھا وتشغیلھا وصیانتھا مع الحصول عل بحیث تكون أقل الأنواع

  . المطلوبة

 

حوض الترسیب  ىبأحواض الترسیب للحصول عل توفیر ھذه الممیزات إلى لذا فكل الجھود موجھة

 .الدائریة والأحواض استخداماً ھي الأحواض المستطیلة المثالي ، وأكثر أنواع الترسیب

  

  :العوامل المؤثرة في مردود الترسیب 

  

 .كلما قلت كثافة الماء زادت سرعة وكفاءة الترسیب : كثافة الماء  -١

 . كلما قلت لزوجة الماء زادت سرعة ومردود الترسیب : لزوجة الماء  -٢

  . ترسیبة تزداد كفاءة الردرجة الحراالكثافة واللزوجة تابعان لدرجة الحرارة فبازدیاد  -٣

  . كروي أفضل لزیادة المردود  –شكلھا : حسب المواد المعلقة  -٤

  . كبیر أفضل لزیادة المردود  –حجمھا  -٥

كلم ا قل ت س رعة ال دخول زاد الم ردود      ) : س رعة الم اء الأفقی ة   ( سرعة جریان الماء ف ي الح وض    -٦

 . ضعفاً لسرعة ھبوط الجزئیات   40-20، ومن  0.3m/minویفضل ألا تتجاوز 
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  ة ھبوط المواد العالقة في الماء عند درجة حرارة عشرة مئویةسرع

  
  

  
  

  

  
  

  

  
  

  
  

 

 ثا/سرعة الھبوط     م

  الوزن النوعي

١,٢      -       ٢,٦٥ 

  القطر 

 مم

 ثا/سرعة الھبوط         م

  الوزن النوعي

١,٢                   ٢,٦٥ 

  القطر 

 مم

١,٠ ١٢                    ١٠٠ ٠,٠٦ ٠,٣٠      -       ٣,٨ 

٠,٨ ٩,٦                     ٨٣ ٠,٠٤ ٠,١٣        -        ٢,١ 

٠,٦ ٧,٢                     ٦٣ ٠,٠٢ ٠,٠٣٤       -       ٠,٦٢ 

٠,٥ ٦,٠                     ٥٣ ٠,٠١ ٠,٠٠٨٤     -     ٠,١٥٤ 

٠,٤ ٤,٨                     ٤٢ ٠,٠٠٨ ٠,٠٠٥٤    -     ٠,٠٩٨ 

٠,٣ ٣,٦                      ٣٢ ٠,٠٠٤ ٠,٠٠١٣    -  ٠,٠٢٤٧ 

٠,٢ ٢,٤                      ٢١ ٠,٠٠٢  ٠,٠٠٠٣٤  -   ٠,٠٠٦٢ 

٠,١  ١,٢                       ٨ ٠,٠٠١ ٠,٠٠٠٠٨ ٤ - ٠,٠٠١٥٤ 
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 التهوية

   :طرق التھویة

مع الحمأة المنشطة المعادة من حوض  يالابتدائالترسیب  تتم تھویة المیاه الخارجة من أحواض

 ھویة فترةتلحوض ا يأحواض خاصة تسمى أحواض التھویة وتظل المیاه ف يف يالترسیب النھائ

أكسدة وتثبیت المواد  يیفتھا فوظ ساعات تنشط فیھا البكتریا الھوائیة لتؤدى يتتراوح من أربع إلى ثمان

   . العضویة

 

    :التھویة الشروط الآتیة أحواض يویجب أن تتوافر ف

 

  . أكسدة وتثبیت المواد العضویة يلتأكید نشاط البكتریا ف جمیع أنحاء الحوض يتوافر الأكسجین ف - أ 

لتكوین مواد أكبر  قیقةأحواض التھویة ینتج عنھ ترویب المواد المتعلقة الد يتقلیب مستمر ف وجود -ب

  . النھائيأحواض الترسیب  يحجماً یسھل ترسیبھا ف

  –ھبوطھا إلى قاع حوض التھویة  يأ –یكون التقلیب بشدة كافیة تمنع ترسیب المواد المتعلقة  - جـ 

عملیة الأكسدة وكذلك لخلو ھذه الأحواض من وسائل  استكمال خوفاً من تراكمھا لأن ذلك یتعارض مع

   . الرواسب من القاع كسحإزالة و

  

  :أقسام رئیسیة ویمكن تقسیم طرق التھویة والتقلیب إلى ثلاثة
 

  التھویة بالھواء المضغـوط - أ 

  المیكانیكــیة التھویة -ب

  ) يالتقلیب المیكانیك الھواء المضغوط مع( التھویة بالطرق المشتركة  -ج
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   : التهوية بالهواء المضغوط) أ 

 

بنسبة  ئيالابتداالترسیب  ة تمزج المخلفات السائلة بعد معالجتھا وخروجھا من أحواضھذه الطریق يف

 يأحواض الترسیب النھائ يالسابق ترسیبھا ف من حجم الحمأة المنشطة% ١٠٠إلى % ٢٠من  يحوال

رج تخ تتم فیھا عملیة التقلیب والتھویة بواسطة فقاقیع من الھواء يالتھویة الت أحواض يثم یمر الخلیط ف

ومتصلة بمجموعة من المواسیر  قاع الحوض يمن شبكة من البلاطات أو القوالب المسامیة مثبتة ف

  .القوالب بناشرات الھواء یضغط فیھا الھواء وتسمى ھذه البلاطات أو

 

   : التهوية الميكانيكية) ب 

 

ھذا  –ات السائلة المخلف سطح يف اضطراباطرق میكانیكیة تحدث  باستخدامھذه الحالة  يالتھویة ف تتم

 باستخدامالھواء ومن ثم تقوم البكتریا الھوائیة  یساعد على أن یمتص السائل الأكسجین من الاضطراب

 وتثبیت المواد العضویة أكسدة يھذا الأكسجین ف
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 :أنواع المعالجة البيولوجية الشائعة 

البكتیریا إلا أن ھناك طرقا أخرى عدیدة رغم أن المعالجة البیولوجیة تتطلب أساساً توفر الأكسیجن و 

  : ھا وأھمف أسلوب عمل المفاعل بشكل خاص تختلف باختلا

 طریقة الحمأة المنشطة  

 ) .Aerated Lagoon( طریقة الأھوار المھواة  

 ).  Biological or Trickling Filters( ات البیولوجیة أو مرشحات التسرب طریقة المرشح 

 . )Rotationg Biological Contactors(:سات البیولوجیة الدوارةأقراص التماس أو الملام 

 ) .Stabilization ponds: ( برك التثبیت   

  ) :Activated Sludge(طريقة الحمأة المنشطة 

تعتبر ھذه الطریقة الأكثر شیوعاً واستخداماً في الوقت الحاضر من بین الطرق الأخرى للمعالجة 

ھا العالیة في المعالجة ومزایاھا التي تناسب كثیرا من الظروف البیولوجیة وذلك بسبب فاعلیت

الاقتصادیة والاجتماعیة والبیئیة لمعظم التجمعات السكانیة الكبیرة لذلك ستبحث بتفصیل أكبر مقارنة 

  : لطرق الحمأة المنشطة عدة نظم لتنفیذ الحمأة المنشطة . مع الطرق الأخرى 

v  ریان الجبھي ذات الجالحمأة المنشطة التقلیدیة . 

v  الحمأة المنشطة ذات التغذیة المجزأة . 

v  الحمأة المنشطة ذات التثبیت بالتماس . 

v  أو المعدل العالي الحمأة المنشطة ذات المعدل العالي . 

v  الحمأة المنشطة ذات التھویة المدیدة. 

v  النترتة بمرحلة واحدة و إزالة النترات. 
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  : نظریة المعالجة بالحمأة المنشطة. ١

  

خلطھا بنسبة  السائلة بطریقة الحمأة المنشطة تتم تھویة وتقلیب ھذه المخلفات بعد عند معالجة المخلفات

أحواض  يف – يالترسیب النھائ حوض يتجمعت ف يالرواسب الت يوھ –معینة من الحمأة المنشطة 

مال البكتریا إمتصاص الخلیط للأكسجین من الھواء وإستع خاصة تسمى أحواض التھویة ونتج عن ذلك

وتحویلھا إلى  تثبیت المواد العضویة المتعلقة والذائبة ية أخرى لھذا الأكسجین فدقیق الھوائیة وكائنات

ترویب المواد المتعلقة المستمر للخلیط إلى  مواد عالقة یمكن ترسیبھا على ھیئة قشور كما یؤدى التقلیب

 . يحوض الترسیب النھائ يیسھل ترسیبھا فحبیبات أكیر  يولصقھا ف تجمیع ھذه المواد يالدقیقة أ

 

   : مزایا المعالجة بالحمأة المنشطة. ٢

 

  : المعالجة بطریقة الحمأة المنشطة فیما یلــــى یمكن تلخیص

  . الرائحة غیر المرغوب فیھا وعدم إنتشار الذباب خلوھا من متاعب - أ 

  . لمرشحاتصغیرة بالنسبة للمساحة التى تحتاجھا ا تحتاج إلى مساحة -ب

  . صغیرة نسبیاً مصاریف إنشائھا –ج 

  . أو مضایقة للسكان یمكن إنشاؤھا بالقرب من المساكن دون حدوث ضرر -د 

  . لا تحتاج إلى أیدى عاملة كثیرة للتشغیل -ھـ 

   . حوض بالمحطة لا یتسبب عنھا فاقد كبیر فى منسوب المیاه من أول حوض إلى آخر –و 

   : الحمأة المنشطةعیوب المعالجة ب. ٣

  : عیوب المعالجة بطریقة الحمأة المنشطة فیما یلــــى یمكن تلخیص

الحمأة وكذلك  الحمأة الناتجة على نسبة عالیة من الماء مما یسبب زیادة كبیرة فى حجم تحتوى - أ 

  . صعوبة فى تجفیفھا

  . والتشغیل إرتفاع مصاریف الصیانة –ب 
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  مستوى عال تحتاج إلى إشراف فنى على –ج 

  . صعوبات فى التشغیل إذا أحتوت المیاه المطلوب معالجتھا على مواد سامة قد توجد -د 

طویلاً لإعادة نتائج التشغیل إلى  بدون أسباب معروفة قد تسوء نتائج التشغیل ویحتاج الأمر وقتاً - ھـ

  الدرجة المعتادة

  

 :المنشطة أسس التصــميم للمعالجة بالحمأة. ٤

العضوى الداخل فى میاه  فى حوض التھویة على أساس الحمل ( BOD) مل العضوىب الحسیح

الحمأة المعادة ویعبر عن الحمل العضوى  الصرف الصحى دون إعتبار الحمل العضوى الموجود فى

متر مكعب من حجم حوض التھویة فى  ١٠٠٠الموجودة بالكیلو جرام لكل  بأنھ كمیة المواد العضویة

بالكیلو جرام لكل كجم من  ( BOD) التعبیر عن الحمل العضوى بأنھ المواد العضویة كما یمكن . الیوم

  . المواد العالقة فى الیوم

 

الأحمال العضویة وھى  كدلالة على ( F/ M ) الكائنات الحیة/ بعض الباحثین نسبة الغذاء  كما یستخدم

 Volqtile ) د العالقة المتطایرةم من المواغك لكل ( BOD) رامغتعبر عن المواد العضویة بالكیلو 

Suspended Solids- VSS )   كما یتم تحدید مدة المكث بالحوض وذلك بقسمة حجم . فى الیوم

وتتراوح مدة  ف الیومى المتوسط مع عدم الأخذ فى الإعتبار الحمأة المعادةیعلى التصر حوض التھویة

   .ساعة ٢٤ساعة إلى  ٢.٥المكث من 

  : ة الحمأة النشطة طریق ىرات علثالمؤ. ٥

  :رة علي طریقة الحمأة النشطة ما یلي ثمن أھم العوامل المؤ

حمأة ال بات نوع وكمیة وثالتحكم الجزئى في مواصفات وعدم  یمكن: دفق ونوع الفضلات السائلة  .١

ستخدام وحدات موازنة اوتشغیل محطات التجمیع كما یمكن  تصمیمو الفضلات السائلة عن طریق 

  .غض الفضلات السائلة منفصلة لب
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من أن یكون زمن المكث الھیدرولیكى طویل لیزید من فعالیة النظام : الفضلات السائلة ثزمن مك .٢

  .ربعة الى ثمانیة ساعات الة ویفضل أن یكون زمن المكث بین من الحمو

  .دقیقة الموجودة نسبة الغذاء مقارنة بكمیة الكائنات الحیة ال ىتعتمد عل هوھذ: حجم الحمأة والتحمیل  .٣

  : الثلاثيةالمعالجة  - ٤

Tertiary Treatment 
 

أھم  ىالمجموعة الأول وتعد، فیروسیات تصنف حسب العائل  ىتحتوي میاه الصرف الصحي عل

المصدر الرئیسي للكائنات الحیة المسببة  مجموعة فیما یتعلق بمیاه الصرف الصحي حیث أنھا

 ذلك تحتوي أمعاء الإنسان ىیا والإسھال والكولیرا إضافة إلوالدوسنتار للأمراض مثل مرض التیفود

الإنسان یومیاً  من أعداد تتراوح  ویتخلص. علي أعداد ھائلة من البكتریا تعرف باسم بكتریا القولون 

وتعد ھذه الكائنات غیر ضارة ، من البكتریا  ىأنواع أخر ىملیون إضافة إل ٤٠٠ ىإل ١٠٠مابین 

 الصرف التخلص من المواد العضویة أثناء عملیات المعالجة الحیویة لمیاهفي  للإنسان بل نافعة

 .الصحي

 

الموجودة في میاه الصرف الصحي والمسببة للأمراض قلیلة  ونظراً لأن أعداد الكائنات الحیة الدقیقة

استخدامھا  بكتریا القولون ولوجودھا بأعداد ھائلة في میاه الصرف الصحي یمكن فإن، ویصعب عزلھا

   .للمرض ككائن حي للدلالة علي مدى تلوث المیاه بالكائنات المسببة

 : Disinfectionالتعقيم 

 درجة المعالجة المرغوب فیھا باختیار الوحدات المناسبة ، كما أن بعض طرق الحصول على نیمك

 ٠%  ٩٥المعالجة تصل نسبة التخلص من البكتریا فیھا إلى 

للتخلص من رائحتھا قبل  معالجة المخلفات السائلة فيالكلور  ستعمالایفضل  الاطمئنانلزیادة  أنھ إلاّ
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 ٠أو الصید أو الترفیھ  تستعمل للسیاحة التيالمجارى المائیة  فيصرفھا 

دقیقة )  ٣٠ـ  ٢٠( بحیث تتراوح مدة التلامس بین  ویتم إنشاء أحواض الكلور من الخرسانة المسلحة

المعالجة  من المیاه ٣م/ م غرا ٣٠إلى  ١٠ور بجرعات من ویتم إضافة الكل عند التصرف المتوسط ،

   ٠الملیون يجزء ف ) ١.٠ـ  ٠.٢٠( بین  والمتبقيوبحیث یتراوح الكلور الزائد 

 

 

S  غایة التعقیم :  

 . قتل الجراثیم المرضیة والفیروسات والعصیات الضارة  -١

 . قتل الطحالب المعیقة لترسیب الحمأة  -٢

S  قیاس فعالیة التعقیم : 

/ ١٠٠/ك بالتعداد الأكثر احتمالاً للعصیات في المیاه بعد التعقیم ، وھو عدد العصیات الموجودة بكل وذل

المعالجة لري  المیاهعند استخدام  . most probable number-MPNمل من الماء بعد التعقیم 

  . MPN = 0المرزوعات التي تؤكل نیئة یجب أن تكون 

S  مركبات المعالجة : 

  .الكلور -١

 .لوریت الصودیوم ھیبوك -٢

 .ثاني أوكسید الكلور  -٣

 . الأوزون -٤

  لكن الأكثر استعمالاً ھو الكلور الممیع 
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 Liquid Gas Chlorineالكلور المميع  -١

S  ٢.٥(أثق  ل م  ن الھ  واء بح  والي  –ذات رائح  ة مخرش  ة  –م  ادة س  امة : غ  از الكل  ور أو الكل  وراین (

 مرة 

S  مرة ) ١.٥(بـ  أثقل من الماء: سائل الكلور أو الكلور الممیع . 

S      ل ت  قینطل ق و ھ و   یتم الحقن بمیاه المجاري ویجري التفاعل الت الي م ع الم اء والأوكس جین الولی د الم

 . الجراثیم 

 

Cl2 + H2O → HOCl + H+ + Cl –  

S  بانخفاض قیمةpH  یزداد تأثیر الكلور .  

S  إذا كانت قیمpH  عالیة تتم زیادة زمن التماسContact time 

S  ًالكلور مع العدید من الحموض الأمینیة والمواد البروتینیة یتفاعل أیضا . 

S  بوجود أیونات الأمونیوم تجري التفاعلات التالیة : 

HOCl + NH4مونوكلور أمین              
+  NH2Cl +H2O +H+ 

  HOCl + NH2Cl   NHCl2 +H2O      دي كلور أمین             

 NHCL2 + Hocl  NCl3 +H2O       ي كلور أمین             تر

S  تؤثر في عملیة التعقیم العوامل :  

  كمیة الأمونیا و الآزوت العضوي  -١

  pHرقم  -٢

 درجة حرارة المجاري -٣
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 :أحیاناً یحقن في حوض الترسیب الأولي من أجل  ?

  الصلبة  انقاص حمولة الماء من المواد العضویة -١

 تدمیر الطحالب -٢

 تسھیل عملیة المعالجة في المرحلة اللاحقة  -٣

إلى میاه الص رف ف ي أم اكن     ویضاف الكلور  Prechlorinationتسمى العملیة الكلورة المسبقة  -٤

  . مختلفة

م ع كل وراین متبق ي    ) مل  ١٠٠/١٠٠(ساعة انقاص للعصیات إلى الرقم / ١/ في زمن تماس قدره  -٥

  . ل/ملغ٥

 . دقیقة / ٣٠/یقل زمن التماس عن ویجب ألا  -٦
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  إضافات الكلور في مواقع مختلفة

  ملاحظات  )ل/ملغ(التركیز  الموقع

      :شبكة الصرف الصحي -أ

  حكم بالفطریات والبكتریا المنتجةالت  ١٠-١  في المصارف  الطحالبالإقلال من نمو  

  للطحالب

في  H2sیم كبریت الھیدروجین تھد H2sل /لكل ملغ)٩-٢(  )H2s(التحكم بالتآكل 

  المصارف

في المصارف قلیلة المیل الطولي وفي   H2sل / لكل ملغ) ٩-٢(  التحكم بالروائح

  المحطات الضخ والرفع

  :محطة المعالجة -ب

  یضاف قبل التھویة المسبقة  ١٠-٢  إزالة الشحوم

  ضویةأكسدة المواد الع  مزال BOD5ل /لكل ملغ ) ٢-٠.٥(  ) B O D5(انقاص الـ

انتاج كبریتات الحدیدیك وكلوراید     أكسدة كبریتات الحدیدوز

  الحدیدیك

  كلور متبقي عند الفراغات  ١٠-١  رشح البیولوجيمالتحكم بانسداد ال

ال  تحكم بال   ذباب والبع   وض عن   د المرش   ح  

  الحجري

  یطبق عادة حین موسم التكاثر  ٠.٥-٠.١

  إجراء مؤقت  ١٠-١  التحكم بانتفاخ الحماة

    ١٤٠- ٢٠  میاه أحواض الھضمأكسدة 

    ١٥-٢  التحكم بالرغوة من أحواض الھضم

  تحویل النترات إلى أمونیا    انقاص النترات

      المیاه الصادرة عن المعالجة -جـ

  للمیاه الصادرة عن المحطة  ٢٠-٢  انقاص البكتریا

      :التعقیم -د

    ٢٠-٥  بعد ترسیب أولي في المحطة

    ٦-٢  بعد ترسیب كیمیائي

    ١٥-٣  عد المرشحات البیولوجیةب

    ٨-٢  بعد الحماة المنشطة

    ٥-١  بعد الحماة المنشطة والمرشحات
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  ( Naocl ) ( Sodium Hypochlorite)هيبوكلوريت الصوديوم  -٢

 

 لھ نفس مفعول غاز الكلور  ?

 . عكس الكلور  pHفیرفع )  +Naوجود ( لكنھ مادة شدیدة القلویة  ?

  . لیتر من میاه الصرف /ملغ١٠٠طى بمعدل لذلك یع% ) ١٠( التركیز  ?

  ClO ) ( Chlorine Dioxide )2 (ثاني أوكسيد الكلور  -٣

  شدید الفعالیة في التعقیم  ?

أو ) ٤(مس  اویة  (pH)ب  الكلور عن  د قیم  ة ال  ـ )  Naocl2( یحض ر بأكس  دة كلوری  ت الص  ودیوم   ?

 : أقل وفق التفاعل 

Hocl + 2CLO2
¯ → 2 CLO2 + CL¯  + OH¯  

  ) 3O  ( ، )Ozone( ون الأوز -٤

v  فولت)  2000( بتفاعل الھواء أو الأوكسجین نفسھ في وسط كھربائي شدتھ حوالي  :الإنتاج  

  فعالیة شدیدة  -١

 تأثیره قصیر الأجل یتحدد في موقع التماس مع میاه الصرف  -٢

v  لا یتعلق تأثیره بـ :  

   pHرقم  -١

 درجة الحرارة  -٢

  ) .مل  ١٠٠/١٠٠( عدد العصیات بعد التعقیم حوالي 
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 ١ة یمكن صرف المیاه وتغذیة الأنھار بھا ، علي أن لا یقل تخفیفھا عن لثیبعد الانتھاء من المعالجة الثا

لتر ، ولا یتوفر الماء اللازم للتخفیف / م غأقل من عشرین مل)  BOD(مرات ویجب ألا یكون  ٨إلى 

بة كبیرة من المواد الصلبة في كثیر من الحالات لذلك تمرر المیاه عادة عبر مرشح رملي یزیل نس

  . لتر أو أقل / م غمل ١٠حتى )  BOD( المعلقة وینخفض بذلك 

  التخلص من الحمأة

بطرق تم یفى أحواض الترسیب  والتى تتجمع) لھا  يمع المحتوى المائ المواد الصلبة( معالجة الحمأة 

ھا طبقاَ لمواصفات وشروط غیر ضارة بالبیئة أو إعادة إستخدام مختلفة للتخلص منھا بطریقة سلیمة

  محددة

المعالجة ویتوقف ذلك على عدة  وھناك مراحل متتالیة لمعالجة الحمأة یمكن إختیار بعضھا لنظام

  : عوامل مختلفة منھا

 ٠لكل منطقة  الظروف البیئیة ?

 ٠ الاقتصادیة النواحي  ?

 ٠للمنطقة  المناخي و الجغرافيالموقع   ?

 ٠درجة المعالجة المطلوبة للحمأة   ?

 ٠الحمأة المجففة  استخدام نوعیة ?

 

 : الحمأة) تركيز ( تكثيف • 

وبالتالى تقلیل حجم الحمأة بنسبة حوالى  المقصود بعملیة تكثیف الحمأة ھو رفع نسبة المواد الصلبة فیھا

ویعتبر ذلك مكسب كبیر لوحدات معالجة الحمأة مثل أحواض  من الحجم قبل عملیة التكثیف% ٣٠

 ٠التجفیف  التخمیر أو أحواض
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  :تجفيف الحمأة• 

وینشأ عن  على أحواض بھا طبقة من الزلط والرمل االمیاه منھا وذلك بتوزیعھ ةلإزال یتم تجفیف الحمأة

   .بالإضافة إلى البخر ذلك تسرب المیاه الموجودة فى الحمأة خلال الطبقة الرملیة

  :المعالجة المتقدمة

قدمة القیام بمرحلة إضافیة لمعالجة المیاه الناتجة عن المراحل بدأ في الآونة الخیرة في بعض الدول المت

الأولیة والثانویة سابقة الذكر ولیست الغایة من ھذه العملیات التحسین الإضافي للمیاه الناتجة فحسب و 

، شرب من قبل الأنسان من جدید لإنما تھدف أیضاً إلى تحسین ھذه المیاه الناتجة بحیث تصبح صالحة ل

  .لھذه المعالجات المتقدمة  ىایة المثلوھي الغ

من الأبحاث في ھذا المجال التي  مزیدیمصادر المیاه في معظم البلدان  إن الحاجة المستمرة للبحث عن

لي الوصول إلى حالة تستطیع بھا استخدام و إعادة استخدام كمیات المیاه ذاتھا في حلقة مغلقة إھدف ت

م معالجتھ معالجة تامة لیصبح صالحاً ثي یة بالمنزل إلى المجارالانتقال بالماء من الحالة النق(( 

  .)) وھكذا ...للاستعمال المنزلي من جدید 

ففي بعض الدول الأفریقیة التي تشكو من قلة المیاه یتم استخدام نسبة كبیرة من المیاه المعالجة بشكل 

ة لھذه المرحلة ھي الإزالة التامة وتكون الغایة الرئیسی .یة خزانات میاه الشرب في المدن متقدم لتغذ

ملاح الأللمواد الملوثة الكمیاویة والحیویة من المیاه بما فیھ إزالة المركبات الفوسفاتیة والنیتروجنیة و 

  . تاثغیر العضویة المنحلة وغیرھا من الملو

  :إزالة المركبات النیتروجینیة .. ١

أي نترات منحلة  يلاعضوبشكل  وشكل أمونیا أب  إما ،في المیاه الملوثة  يوضیتواجد النیترجین الع

 ھلتھا معاً وتتم عملیة إزالة النشادر أو النترات بطرق محدودة لازالت تواجاإز إلى وتھدف المعالجة

نجاحـاً في الوقت الحاضر بحیث یتم إرجاع  تتبثمصاعب فنیة عدیدة ونتطرق ھنا إلى الطریقـة التـي أ
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یتروجین الحر وتبدو الطریقة بسیطة من حیت المبدأ ولكنھا تحتاج إلى النترات إلى غاز ن) اختزال (

 PHوقد استخدم علماء آخرون طریقة أخري لنزع النشادر بواسطة الھواء بزیادة قیمة . ضبط دقیق 

یمكن نزعھ بتیار ھواء ) جزئي ( وعندھا یتحول النشادر المنحل إلى نشادر غیر متأین  ١٠.٨حتى 

ما أن النشادر ینحل جیدا في الماء فإنھ یستوجب استخدام أحجام كبیرة من الھواء خالي من النشادر وب

ضعف من حجم الماء السائب كما یجب أن یكون برج التماس  ٣٠٠٠لنزع النشادر تصل إلى حوالي 

  .مصمم بشكل خاص للقیام بھذه المھمة 

تقریبا ومن الممكن ھنا  ٧عادل للمیاه إلى حالة الت PHلابد من إرجاع قیمة الأس الھیدروجیني  ھناو

استعمال ثاني أكسید الكربون الناتج عن تحویل الأوحال إلى رماد أو أي وسیلة أخري مناسبة وفي 

 ىالأولمشكلتان فنیتان ترتبط ) النشادر ( الوقت الحاضــــر یصاحب ھذه الطریقة لنزع الأمونیا 

ھیئة أوحال لینة یمكن إزالتھا بتیار مائي قوي أما إذا كانت  ىب كربونات الكالسیوم في البرج علبترسی

بزیادة انحلال الأمونیا في  المشكلة الثانیةھذه الرواسب قاسیة فلابد من اتباع إجراءات اكثر تعقیدا أما 

الماء عند انخفاض درجة الحرارة في الخارج وبسبب ھذه المشكلة الأخیرة فقد تم التوجھ نحو التبادل 

كعملیة بدیلة لإزالة الأمونیوم وتنشط ھذه المبادلات بین فترة و أخرى بمعاملتھا بمحلول قلوي  الأیوني

  .رخیص الثمن مثل ھیدروكسید الكالسیوم 

  :إزالة المركبات الفوسفاتیة . .٢

تتم ھذه العملیة بسھولة نسبیة وھي تتضمن إضافة أملاح الحدید أو الحدیدي أو الكالسیوم في مرحلة 

تزال جمیع أنواع الفوسفات المنحلة باستعمال كبریتات ) ففي السوید ( للمعالجات السابقة مناسبة 

الأمونیوم في معالجة ثالثیة وتضاف أملاح الألمونیوم بكمیات محسوبة تماما لنتاج المعالجة الثانویة مع 

الفوسفات  الأوحال النشطة ثم توضع المیاه في خزان ترسیب مع تحریك خفیف وتنقص بذلك محتویات

  .لتر / م غمل ١لتر إلى / م غمل ٨في الماء المعالج من 

ویضاف أحیانا أكسید الكالسیوم في مرحلة الترسیب الأولي فیترسب الفوسفات مع الوحل علي شكل 

  .ھیدروكسید ابیتید 

وھي قلویة مقبولة یمكن تعدیلھا بثاني أكسید  ٩.٥الوسط إلى حوالي  PHوتزید ھذه العملیة قیمة 

لكربون الناتج عن الأكسدة الحیویة في الأوحال النشطة كما أن إضافة أكسید الكالسیوم یوفر القلویة ا
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اللازمة لنزع النشادر بالقرقرة حیث یمرر تیار ھوائي مضغوط داخل المحلول حتى یخلط جیدا بمقدار 

بل استخدامھا أو المیاه ق لري في ھذه الحالة التأكد من تعدیعالي من الأكسجین ، ولكن من الضرو

  .طرحھا في الأنھار 

  :میاه الشرب  ىالحصول عل ..٣

لابد من القیام بعدة إجراءات قبل السماح باستخدام میاه المعالجة الثالثیة المتقدمة وتوزیعھا علي المنازل 

  :وتتلخص ھذه الإجراءات فیما یلي 

a.  یم العام من البكتیریا الضارة فإن مع أن الكلور شائع للتعق :إزالة الفیروسات والمیكروبات الأخرى

ا الغرض كمیات كبیرة من الفحم الفعال حیث یمرر الماء ذإزالة الفیروسات أصعب بكثیر ویستخدم لھ

خلال الفحم الفعال الحبیبي الناعم وذلك قبل إضافة الكلور الصافي المعقم ویجب ألا تقل فترة التماس 

لإزالة التامة للبكتیریا ممكنة ولكن الأمر لیس كذلك بالنسبة بین الماء والكلور عن ساعة مع العلم بأن ا

  . للفیروسات 

b.  یفضل دوما إزالة ھذه المواد بأكبر نسبة ممكنة قبل إعادة استعمال المیاه  :إزالة المواد العضویة

  . واستخدامھا للشرب من جدید 

c.  ر صعوبة من غیرھا إن إزالة الصودیوم والكلورید تكون أكث :إزالة المكونات غیر العضویة

كالتحلیل ) ثة الملو( وتتطلب إزالة ھذه المكونات اللاعضویة طرقـــاً متطورة لتحلیل المیاه المالحة 

العكسي واستخدام المبادلات الأیونیة والتقطیر الحراري العادي ویحدد العامل  تناضحالكھربائي وال

  .  الاقتصادي من ناحیة التكلفة باختیار ھذه الطریقة أو تلك

الفحم الفعال تعتبر مفیدة لإزالة الطعم والرائحة من المیاه المعالجة بالرغم من  ىإن طریقة الإمتزاز عل

التكلفة المالیة الإضافیة ویمكن إعادة تنشیط ھذا الكربون بین فترة وأخري وذلك بتسخینھ في معزل عن 

ب وتكون كمیة الفحم الضائعة درجة مؤیة ففي ھذه الدرجة یتخلص من الشوائ ٩٥٠الھواء حتى درجة 

  .صغیرة لا تتجاوز بضعة أجزاء من المائة 

من الماء في الیوم علي الفحــم الفعـال بعـد  ٣م ٣٨٠٠٠وفي مدینة أوھایو الأمریكیة یمرر حوالي 

مرحلة المعالجة الأولیة والثانویة والمتقدمة لتحسین الطعـم والرائحة وھذا یمكن تعقیم المیاه بالأوزون 

  .من الكلور ذو الطعم غیر المستحب الماء الأكسجیني بدلا أو
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  الثالث بابال

طريقة المفاعلات محطات معالجة المياه باستخدام 

  الدفقية المتسلسلة

Chapter (3)  
 WASTEWATER TREATMENT PLANT USING 

sequencing batch reactors 

- Sbr -  
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The Sequencing Batch Reactors  (SBR):   
  : فتوصي

ھي نظام حمأة منشطة یعمل على الملء و السحب لمعالجة میاه ) SBR(المفاعلات الدفقیة المتسلسلة 

في ھذا النظام ، ماء الصرف یضاف لمفاعل دفقي واحد یعالج لإزالة المكونات غیر .  الصرف

باستخدام التوزن و التھویة ، و الترویق یمكن أن یحققوا جمیعاً .  المرغوب بھا و من ثم تصریفھ

لكي یعمل ھذا النظام بالشكل الأمثل ، یتم استخدام مفاعل دفقي أو اثنین في تحدید .  مفاعل دفعي واحد

استخدمت بنجاح لمعالجة میاه الصرف الصحي البلدیة و میاه  SBR أنظمة ال . العملیات المتسلسلة

المتمیزة بشروط التدفقات الصرف الصناعیة و ھي ملائمة بشكل فرید لتطبیقات معالجة میاه الصرف 

  .المنخفضة أو المتقطعة

  

بدایات الستینیات، مع  القرن الماضي وازدھر في أواخر الخمسینیات من SBR  الاھتمام بأنظمة ال

تحسین تجھیزات التھویة وأجھزة التحكم سمحت لأنظمة ال إن  . تطور المعدات الحدیثة و التكنولوجیا

SBR حمأة المنشطة التقلیدیة بالتنافس بنجاح مع أنظمة ال.  

تقریر وكالة حمایة .  الحمأة المنشطة التقلیدیة ھي نفسھا وSBR  وحدة المعالجة في أنظمة ال

أكثر من  لیسSBR ال ( لخص ذلك بالتبسیط  التالي ، في الولایات المتحدة ١٩٨٣عام  EPAالبیئة

  تلاف بین ھاتین التقنیتین أن الالاخ . )نظام الحمأة المنشطة الذي یؤثر بالوقت أكثر من المكان
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SBR و المعالجة البیولوجیة والترسیب الثانوي في حوض واحد معتمداً على التحكم ، تنجز التسویة

في .  ، ینجز الترسیب الابتدائي أیضاً ھذا النوع من المفاعلات في بعض الحالات.  المتسلسل بالوقت

  . تنجز باستخدام أحواض منفصلةھذه ، وحدة المعالجة  نظام الحمأة المشطة التقلیدي

في نظام التھویة المطولة ) ICEAS ( ھي نظام التھویة المطولة المتقطع  SBR لة للالنسخة المعدّ

في مثل ھذه . ، التدفق الداخل لمیاه الصرف یجري لداخل المفاعل بشكل مستمر) ICEAS( المتقطع

و   ICEASالتصمیم لترتیب . تقلیدي  SBR، بقدر ما ھو  الحالة ، ھذا لیس مفاعل دفقي حقیقي

SBR خرىالأ ينواحالشابھ جداً من تم.  

  

  :SBRوصف لطريقة معالجة مياه الصرف باستخدام ال 

  . SPRنموذج لمعالجة تخطیطیة لمحطة معالجة میاه صرف منزلیة باستخدام ال -١-یبین الشكل 

تدخل . SPRاض إزالة الرمال قبل ال یمرر التدفق الداخل لمیاه الصرف بشكل عام عبر مصافي و أحو

، الذي تأقلم مع مكونات میاه  ، محتویة على الكتلة الحیویة میاه الصرف بعد ذلك لمفاعل ذو ملئ جزئي

عندما یكون المفاعل ممتلئً ، یصبح مشابھاً لنظام الحمأة المنشطة .  الصرف خلال الدورة السابقة

التھویة و المزج لا تكمل بعد إكمال الفعل . و تدفق خارج التقلیدي ، و لكن بدون تدفق داخل مستمر أ

تسحب الحمأة الزائدة في أي وقت من .  ، ترسب الكتلة البیولوجیة ، و تزال المواد المعالجة البیولوجي

أنظمة .  في التدفق الداخل ثابتة من دورة لأخرى F/Mإن السحب المتكرر یجعل النسبة .  الدورة

في التدفق الداخل و یجعلھا ثابتة من خلال ضبط معدل تدفق  F/Mالنسبة  على التدفق المستمر تحافظ

  . الحمأة المنشطة المعادة باستمرار و إدخالھا بمحاذاة التدفق الداخل

، الدفعات من میاه الصرف تجري إلى حوض التوازن حیث معدلات تدفق میاه الصرف  SPRبعد ال 

ف في بعض الحالات تفلتر میاه الصر.  م بھا بالمعدلات المطلوبةلوحدة المعالجة التقلیدیة یمكن أن یتحك

  . و بعد ذلك تخضع للتعقیم لإزالة المواد الصلبة
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یمكن أن یتألف من التكثیف و ) الحمأة ( ، نظام معالجة المواد الصلبة  - ١- كما ھو موضح بالشكل رقم 

و ) RAS(ة المنشطة المعادة لیس ھناك حاجة لمضخات الحمأSPR مع أنظمة ال .  الھضم الھوائي

 SBR في ال. مثل ھؤلاء المترافقات مع أنظمة الحمأة المنشطة التقلیدیة ) PS( مضخات الحمأة الثانویة

الحاجة للمكثفات التي تعمل بالجاذبیة الأرضیة قبل الھضم .  للمعالجة  واحدة فقط  ھناك نموذجیاً حمأة

  . اسي على خصائص الحمأةالمطلوب في كل حالة على حدا تعتمد بشكل أس

عندما یمتلئ الحوض بمیاه الصرف تمكن النظام من تحمّل  - حوض التوازن   -مثل   SBRملحقات ال

في العدید من . تدفقات الذروة أو حمولات الذروة في التدفق الداخل و موازنتھم في المفاعل الدفقي 

صل من أجل حمایة النظام البیولوجي أنظمة الحمأة المنشطة التقلیدیة ، یطلب وضع حوض توازن منف

الكتلة الحیویة ، أو حمولات الذروة ، التي یمكن أن ) تُبعد(من تدفقات الذروة ، التي یمكن أن تُخرج 

  . تفسد نظام المعالجة

  لمعالجة الفضلات الصلبة،                                  

  اعادة الاستخدام أو التخلص ،أو                                   

        الھضم                                                                                  

       

          التكثیف                                                                رجالتدفق الخا 

  التدفق الداخل                                                                                              

                                           

                                                                                                                

  إزالة الرمال/مصافي        SBRوض التوازن        التعقیم              الفلترة        ح   

  

  - ١- الشكل
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 SBRلتطبیقات میاه الصرف قبل ال   نموذجیاً  یجب أیضاً ملاحظة أن المرسبات الأولیة لیست مطلوبة

في معظم محطات معالجة میاه الصرف بالحمأة المنشطة التقلیدیة ، تستعمل المرسبات الأولیة قبل . 

إذا كانت المواد  SBRعلى أي حال ، ینصح بالمرسبات الأولیة من قبل منفذي ال  . النظام البیولوجي

 500-400( أكثر من )   BOD(أو الاحتیاج الأكسجیني البیولوجي )  TSS( الصلبة المعلقة الكلیة 

mg/L (  . یجب تقییم المعلومات التاریخیة و استشارة منفذي الSBR  لنحدد فیما إذا كان ینصح أن

یجب أن   . لتطبیقات المیاه المنزلیة أو الصناعیة SBRالمرسبات الأولیة أو أحواض الموازنة لل  تسبق

إذا لم تستخدم أحواض الموازنة .  ، اعتماداً على معالجة تیار المیاه SBRتطلب موازنة المیاه بعد ال 

الصرف من حوض ال قبل الفلترة ، فیجب أن تكون الفلاتر مناسبة بالحجم لكي تستقبل دفعات میاه 

SBR  إن ملائمة حجم الفلاتر للتوافق مع ھذه التدفقات . ، مما یتطلب منطقة ذات سطح واسع للفلترة» 

لتدفق الذاھب ل  SBRلیس ممكناً عادةً ، و لذلك تستخدم أحواض الموازنة بعد حوض ال  »الدفقیة 

لیست مطلوبة في معظم أنظمة الحمأة  الموازنة المنفصلة التي تلي النظام البیولوجي عادةً. للفلترة 

  .المنشطة التقلیدیة ، لأن التدفق یكون ثابتاً و مستمراً
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  : SBRقابلية تطبيق ال 

أو أقل    )ملیون غالون في الیوم (  MGD 5نموذجیاً عند معدل تدفق حوالي  SBRتستخدم أنظمة ال 

  ). m³/d 21,500 أي حوالي(

مساحات صغیرة نسبیاً ، فھي مفیدة للأماكن حیث الأراضي المتوفرة باعتبار أن ھذه الأنظمة تحتاج  

إضافةً لذلك ، یمكن تعدیل الدورات خلال النظام بسھولة لإزالة المغذیات في المستقبل ، إذا .  محدودة

مرنة للتكیف لأبعد الحدود لتنظم تغیرات بارامترات  SBRھذا یجعل أنظمة ال  .أصبح ذلك ضروریاً 

مكلفة جداً أیضاً إذا طلبت المعالجة بعد البیولوجي  SBRأنظمة ال . رج مثل إزالة المغذیات التدفق الخا

   . ، مثل الفلترة
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  : SBR ميزات و مساوئ ال

  :مصنفة بما یلي  SBRبعض میزات و مساوئ أنظمة ال  

  : SBRميزات ال 

، و المعالجة البیولوجیة ، ) تفي معظم الحالا( یمكن أن تحقق كل من الموازنة ، الترسیب الأولي  

 .و الترسیب الثانوي في حوض واحد

 .سھولة العملیات و كذلك سھولة التحكم بھا  

 .المساحات المطلوبة أصغریة 

 .الإمكانیة الكبیرة لتخفیض التكلفة و ذلك بالتخلص من الترسیب و التجھیزات الأخرى 

 .  احتجنا لذلك مستقبلاً ازالة المغذیات اذاتسھّل عملیة  
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  : SBRمساوئ ال 

، و بشكل خاص للأنظمة )مقارنة مع الأنظمة التقلیدیة ( مستوى مرتفع من التعقیدات المطلوبة  

 .الأكبر ، و ذلك لوحدات التحكم و ضبط الوقت

المترافقة مع تعقیدات أكثر ، و تحكم ) مقارنة مع الأنظمة التقلیدیة ( مستوى مرتفع من الصیانة  

 .یكي ، و صمامات أوتوماتیكیة كھربائي أو أوتومات

امكانیة تصریف الأجسام العائمة أو الحمأة المترسبة خلال السحب أو خلال طور التفریغ في بعض  

 . SBRأشكال ال 

لأجھزة التھویة خلال عمل دورات محددة ، و ھذا یعتمد على نظام  امكانیة الوصل الكھربائي 

 .التھویة المستخدم من قبل المنفذ

 .، و ھذا یعتمد على معالجة التیار الخارج SBRتاج أحوض موازنة بعد حوض ال ممكن أن نح 

و تجھیزات ) ات و أنابیب مضخ( الحاجة لتجھیزات ذات حجم كبیر للتزوید بالتدفق الداخل  

 التھویة

  

  :مقاييس التصميم

ة للتدفق م أي محطة معالجة لمیاه الصرف ، أول خطوة نبدأ بھا ھي تحدید الخصائص المسبقكي نصمل

ھذه البارامترات .  الداخل لمیاه الصرف و كذلك خصائص التدفق الخارج المطلوبة للنظام المقترح

  :للتدفق الداخل تتضمن نموذجیاً ما یلي 

 .التدفق التصمیمي 

 .التدفق الیومي الأعظمي 

 BOD5 »الاحتیاج الأكسجیني البیوكیمیائي«. 

http://www.4enveng.com


  SBR  معالجة میاه الصرف الصحي  بطریقة المفاعلات الدفقیة المتسلسلةتصمیم 

  www.4enveng.com الھندسة البیئیة تحیات موقع مع    آیة خیزرانإعداد الطالبة /  مشروع تخرج/

 
 

 
56  

 

 TSS »المواد الصلبة المعلقة الكلیة«. 

 .PH 

 .لقلویةا 

 .درجة الحرارة 

 TKN»تركیز النتروجین الكلي«. 

 NH3-N »تركیز الأمونیا«. 

 TP »الفوسفور الكلي«.  

  .من أجل میاه الصرف المنزلیة و الصناعیة ، یمكن أن یطلب بعض البارامترات الأخرى المحددة

وطني للتخلص من البارامترات التي یصرّف عندھا التدفق الخارج یجب أن تملى بإذن إدارة النظام ال

  :البارامترات المسموح بھا للأنظمة المحلیة ھي.  ) NPDES( التصریفات الملوثة 

 .معدلات التدفق 

 BOD5. 

 TSS.  

  :لذلك یمكن أن یطلب أیضاً ازالة. بالإضافة ، ھناك العدید من الدول تتجھ لفرض إزالة المغذیات

 .)TN(النتروجین الكلي 

 TKN. 

 NH3-N. 

  .TPأو  
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.  SBRعیین مواصفات التدفق الخارج لأنھا ستؤثر في تسلسل العملیات في حوض ال من الضروري ت

و . ، عندھا ستكون النترجة ضروریة TKN أو NH3-Nمثلاً ، إذا كان من المطلوب إزالة المغذیات و 

  .عندھا ستكون النترجة و النترتة ضروریة) TN(إذا كان النتروجین الكلي مرتفع 

فق الداخل و الخارج ، یقوم المھندسون بمراجعة التصمیم الذي ینصحون بھ عندما تحدد خصائص التد

بالإعتماد على ھذه البارامترات الرئیسیة للتصمیم ، و من جانب آخر بارامترات .  SBRمع منفذي ال 

  .محددة مثل درجة الحرارة ، نختار نظام المعالجة 

   :لجدول الآتيو كمثال على ھذه البارامترات لنظام میاه الصرف ندرج ا

  

  

  -٢- جدول 

  سیة للتصمیم لحمولة تقلیدیةالبارامترات الرئی

، عندھا یمكن حساب عدد الدورات في الیوم و عدد  عندما تحدد البارامترت الرئیسیة للتصمیم

و أیضاً .  الأحوض و الحجم المنقول من الحوض للحوض الذي یلیھ و حجم المفاعل و أزمنة المكوث

  .وض ، و الأنابیب المساعدةیحسب عندھا حجم معدات التھویة ، و قنوات نقل المیاه بین الأح

    بلدي  صناعي

0.15-0.6/day 0.15-0.4/day  F/M  

  نسبة الغذاء للكائنات الحیة

4.0-24 hours 4.0 hours  مدة دورة المعالجة  

2000-4000 mg/L 2000-2500 mg/L  الحد الأدنى النموزجي ل

MLSS  

  زمن المكوث الھیدرولیكي hours 14-6  متغیّر
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 بعض الأماكن تحتاج لمعلومات محددة لتحدد حجم معدات التھویة ، مثل الارتفاع فوق مستوى البحر ،

  . و درجة حرارة ماء الصرف ، و التركیز الكلي للمواد الصلبة المنحلة

وات الخمس تعتمد على مبدأ الإملاء و السحب ، و الذي یتألف من الخط SBR العملیة في حوض ال

  :الرئیسیة التالیة

 .فترة السكون   

 .الملء   

 .التفاعل   

 .الترسیب   

 .السحب   

تحدث بین مرحلتي الملء و السحب ، و التي خلالھا یزال ) أو السكون ( مرحلة التوقف عن العمل 

 طول مرحلة السكون یختلف اعتماداً على معدلات التدفق. التدفق الخارج و یضاف التدفق الداخل 

ذا استخدمت أوقات مختلفة لفترة إالموازنة تحقق خلال ھذه المرحلة . الداخل و استراتیجیة العملیة 

المزج لتكییف الكتلة الحیویة و الحمأة ، یمكن أیضاً أن یحقق خلال مرحلة السكون ، اعتماداً  .السكون 

  . على استراتیجیة العملیة

تستخدم الأمور الثلاثة التالیة المختلفة . حلة الملء تدفق میاه الصرف الدخل یضاف للمفاعل خلال مر

  :لمرحلة الملء و أي منھم أو جمیعھم یمكن أن تستخدم اعتماداً على استراتیجیة المعالجة

 . ملء ساكن   

 . الملء مع الخلط   

  . الملء مع التھویة   

الموجودة حدیثاً في ، یضاف التدفق الداخل لمیاه الصرف إلى الكتلة الحیویة  خلال الملء الساكن

یتصف الملء الساكن بعدم التھویة خلالھ أو الخلط ، و ھذا یعني أنھ سیكون ھناك .  SBRحوض ال 
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المعدل المرتفع من نسبة الغذاء للأحیاء . دأ الخلط عندما یب) الطعام ( تركیز مرتفع من المواد المغذیة 

)F/M (د الأحیاء الدقیقة الخیطیة ، الأمر الذي یعطي یخلق بیئة ایجابیة للأحیاء الدقیقة المتشكلة و ض

  . خصائص ترسیب جیدة للحمأة

  

، التدفق الداخل مع الكتلة الحیویةصنّف بأنھ مزج للأحیاء الدقیقة الموجودة في   الملء مع الخلط

ة أثناء عملیة الملء مع الخلط ، تقوم البكتریا بتخریب المواد العضوی. الذي یبدأ بھ الفعل البیولوجي 

في ھذه البیئة ، . نتروجین  - ، مثل نترات بیولوجیاً و تستخدم الأكسجین المتبقي أو تتحد مع الكاتیونات

 –النترتة ھي تحویل النترات . ن تحدث النترتة في ظل ھذه الشروط المنقوصة الأكسجین یمكن أ

  .نتروجین بطریقة حیویة إلى غاز النتروجین 

  

بأنھا البیئة التي لا یكون الأكسجین موجوداً فیھا و التي تقوم بھا   تعرّف الشروط المنقوصة الأكسجین

في نظام الحمأة المنشطة للإزالة . نتروجین كمستقبل للالكترونات  -الكائنات الدقیقة باستخدام النترات 

جین ، الملء مع الخلط قابل للمقارنة مع المنطقة المنقوصة الأكس)  BNR(البیولوجیة التقلیدیة للمغذیات 

بعد أن . یمكن أیضاً أن تتحقق الظروف اللاھوائیة في طور الملء مع الخلط . التي تستخدم للنترتة 

 نتروجین ، تصبح الكبریتات مستقبلة للإلكترونات –تقوم الكائنات الحیة الدقیقة باستخدام النترات 

  .لات للإلكتروناتالظروف اللاھوائیة تتمیز بنقص الأكسجین و الكبریتات كمستقب.  )كاتیونات(

  

. بتھویة محتویات المفاعل لیكون الفعل الھوائي كاملاً في مرحلة التفاعل  یصنف  ةالملء مع التھوی

  .الملء مع التھویة یمكن أن یقلل الوقت المطلوب للتھویة في مرحلة التفاعل 

. كال فعل التھویةأفعال المزج و أشیكتمل في مرحلة التفاعل ، و التي خلالھا توجد الفعل البكتیري 

خلال فعل التھویة ، یكتمل التفاعل الھوائي الذي یتم أولاً خلال مرحلة الملء مع التھویة و النترجة 

  .تنجز

  .نتروجین  -نتروجین و في النھایة إلى نترات  -نتروجین إلى نتریت  -ھي تحویل الأمونیا  النترجة
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منقوصة الأكسجین یمكن أن تتحقق لإنجاز إذا اختیرت طریقة المزج مع الخلط ، فإن الظروف ال

  .لتفاعل مع الخلط لإزالة الفوسفورالظروف اللاھوائیة یمكن أن تتحقق أیضاً خلال طریقة ا. النترتة

في بعض الحالات ، المزج اللطیف . تحت ظروف ساكنة  نموذجیاً SBRیزود الترسیب في حوض ال 

ب في تدفق خارج صافي و حمأة مرسبة ذات تركیز خلال المراحل الأولیة من الترسیب یمكن أن یتسب

، لیس ھناك تیارات للتدفقات الداخلة أو الخارجة لتتداخل مع عملیات  SBRفي حوض ال . عالٍ 

  .الترسیب كما في نظام الحمأة المنشطة التقلیدیة 

  

مل تمییز تستخدم في مرحلة السحب إنبوب تفریغ لإزالة التدفق الخارج المعالج ، و الذي یعتبر عا

أنابیب . و بشكلٍ  عام ، ھناك أنابیب تفریغ طافیة و أنابیب تفریغ مثبتة .  SBRرئیسي بین منفذي ال 

  .التفریغ الطافیة تقدم میزات عدیدة أكثر من میزات أنابیب السحب المثبتة 

  

  : SBRبناء أنظمة ال 

المنشطة التقلیدیة لأن أنظمة ال  یحتاج نموذجیاً لمكان أصغر من أنظمة الحمأة SBRإن بناء أنظمة ال 

SBR  في ال . تزیل الحاجة للترسیب الأوليSBR  على كل حال نظام . لا تحتاج أبداً للترسیب الثانوي

 - ٢- بعض الدراسات مقدمة في الجدول . مفید إذا كانت المساحة محدودة في الموقع المطلوب  SBRال 

  . ق مختلفة لتزوّدنا بتقدیرات الحجوم العامة لمعدلات تدف
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  : SBRمجموعة دراسات للعدید من تجھیزات ال  - ٣ -جدول 

  المفاعلات  نافثات الھواء

  

  التدفق

Size 
(HP)  

No.  Volume 
(MG) 

Size 
(feet)  

No.  )MGD(  

15  1 0.021 1218× 1  0.012 

7.5  3 0.069 2424 ×  2  0.10 

125 3  0.908 8080×  2  1.2 

40  3  0.479 5858 ×  2  1.0 

60  3  0.678 6969×  2  1.4 

40  4  0.910 8787×  2  1.46 

75  3  0.958 8282×  2  2.0 

200  5  1.556 80104×  4  4.25 

125  5 1.359 8787×  4 5.2 

  

یلغي الحاجة لأنابیب و مضخات الحمأة  SBR، ال ) BNR(من أجل محطات إزالة المغذیات بیولوجیاً 

یمكن أیضاً أن یلغي الحاجة للتدویر الداخلي للتركیز المتوازن للمواد الصلبة ) . RAS(المنشطة المعادة 

نظام التحكم في عملیات  .المغذیات بیولوجیاً أنظمة إزالة ، اذا كان مستخدماً في) MLSS(المعلقة الكلیة 

أكثر تعقید من المستخدم في نظام الحمأة المنشطة التقلیدیة و یتضمن المفاتیح الكھربائیة  SBRال 

أجھزة التحكم ھذه تكون معقدة جداً في الأنظمة . ، و الصمامات الأوتوماتیكیة ، و الآلات  ةالأوتوماتیكی

في الولایات المتحدة تستخدم لأنظمة میاه  SBRینون أن معظم تركیبات ال یب  SBRمنفذي ال. الأكبر 

فقط للتجمعات الصغیرة  SBRیوم و البعض ینصح بأنظمة ال / ملیون غالون  2الصرف الأقل من 

في  SBRلكن ھذه لیست الحال دائماً ، على كل حال ، أكبر محطات . عندما تكون الأراضي محدودة 

  .في الإمارات العربیة المتحدة ) MGD 10(العالم أنظمة ال
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  :وصف الحوض و المعدات 

. تتألف من حوض ، و تجھیزات مزج و تھویة ، وأنابیب تفریغ التدفق و أنظمة التحكم  SBRأنظمة ال 

یتضمن وحدات التحكم و المفاتیح الكھربائیة الأوتوماتیكیة و  SBRالشكل الرئیسي لأنظمة ال 

  .سلسل العملیات و أزمنتھا الصمامات التي تتحكم في ت

  : SBR فيما يلي تفاصيل لحوض ال

  
  

  

  

  :حیث أن             

  .PLCوحدة  .١
 .مأخذ عائم لنقل الماء المعالج .٢
 .غطاء للسیطرة على الروائح و الضجیج .٣
 .مسار ناشرات الفقاعات الھوائیة .٤
  . SBRحوض ال  .٥
  

تطبیقات الصناعیة ، تغطى لل. یتركب نموذجیاً من الفولاذ أو الاسمنت   SBRحوض ال 

ھي  الإسمنتیةالأحواض بالفولاذ للتحكم بالصدأ و ھي الأكثر شیوعاً ، بینما تكون الأحواض 

تكون مآخذ التھویة نموذجیة ، للمزج و التھویة . الأكثر شیوعاً لمعالجة میاه الصرف البلدیة

   .زج و تھویة أخرىبحیث تسمح بالمزج مع أو بدون تھویة ، و لكن یمكن استخدام أنظمة م
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  شبكة الأنابیب المثقبة

  ضاغط لفقاعات ھواء ناعمة
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ھي جزء أساسي من التجھیزات و التي أنابیب تفریغ التدفق من الأحواض  ، كما أشرنا سابقاً

. أنواع أنابیب التفریغ تتضمن الأنابیب الطافیة و المثبتة .  SBRبین مختلف منفذي ال تمیز 

التفریغ الطافیة تعطي میزات للحفاظ على فتحة المدخل أسفل سطح الماء للتخفیض من أنابیب 

أنابیب التفریغ الطافیة تعطي . المواد الصلبة في التدفق الخارج المزال خلال مرحلة السحب 

 أنابیب التفریغ. في مستوى الماء بین مرحلتي الملء و السحب  الاختلافمرونة لتناسب 

إطالة .جدار الحوض و یمكن أن تستخدم إذا كانت مرحلة الترسیب مطوّلة تبنى في  المثبتة

في بعض الحالات . مرحلة الترسیب تقلل من فرصة طفو المواد الصلبة فوق انبوب السحب 

أنابیب السحب المثبتة تكون أقل تكلفة و یمكن تصمیمھا لتسمح للمیكانیكي برفع أو خفض 

  .مرونة للعملیة مثل التي تعطیھا الأنابیب الطافیة طي مستوى إنبوب السحب ، و لكنھا لا تع

 

 

 

 

  
  
 
 
 
 

  

  

  

  المضخة الغاطسة و آلة المزج
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  :الصحة و السلامة 

. و في كل التصامیم   یجب أن یھتم بالسلامة المھنیة بشكل أساسي في كل عملیات النظام

ذلك یجب أن تحتوي ل. التصمیم الدقیق و تطبیق النظام یمكن أن یقلل من الأخطار الممكنة 

محطات المعالجة على كتیبات السلامة ، و یجب أن تراعى القوانین الرسمیة للسلامة المھنیة 

  . أثناء التصمیم و أثناء تطبیق العملیات 

  

  : SBRعمل نظام ال 

أن تنجز ازالة جیدة للمغذیات و لل  SBRبالإعتماد على مختلف العملیات ، یمكن لأنظمة ال 

BOD  .ن فعالیة ازالة ال حیث تكوBOD  95-85(فیھا بین( . %  

  

  :لینتجوا تدفق خارج لأقل من  الأفضلالقیام بالعملیة  SBRیجب على منفذي ال 

 10 mg/L : TSS. 

 5-8 mg/L : TN. 

 1-2 mg/L :  TP. 

 

  :العمل و الصيانة 

الأنظمة نموذجیاً من الترسیب الأولي و الثانوي المنفصلان في معظم  SBRتخلصنا طریقة ال 

الحمأة ( RASبالإضافة لذلك ، مضخات . البلدیة ، الأمر الذي یقلل العملیات و الحاجة للصیانة 
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في الأنظمة التقلیدیة لإزالة المغذیات بیولوجیاً من . تكون غیر مطلوبة ) المنشطة المعادة 

و  الضروري وجود الأحواض المنقوصة الأكسجین ، و مناطق المزج المنقوصة الأكسجین ،

معدات تھویة أحواض المواد السامة و مضخات التدویر الداخلیة ل و أحواض المواد السامة ، 

MLSS   . أما في أنظمة الSBR  یمكن لھذه الأمور أن تنجز في مفاعل واحد باستخدام ،

التھویة ، مما یقلل من الحاجات المختلفة للصیانة في أحواض الترسیب و / معدات المزج

  .المضخات 

تحتاج تحكم ، و صمامات أوتوماتیكیة ، و مفاتیح كھربائیة أوتوماتیكیة  SBRأن أنظمة ال  بما

یكون فیھا مستوى عالٍ  بالتاليو ،أنظمة الحمأة المنشطة التقلیدیة فإنھا تتطلب صیانة أكثر من 

ب یتطل SBRمستوى التعقیدات العالي جداً في محطات معالجة المیاه بطریقة ال .  من التعقیدات

  .مستوى عالٍ من الصیانة للصمامات الأوتوماتیكیة و مفاتیح الكھرباء 

یمكن أن تنظّم بحیث تناسب أي معاجة للحمأة المنشطة التقلیدیة ، بما فیھا  SBRأنظمة ال 

  .، ضبط الوقت في طور المفاعل المھوّى  على سبیل المثال.  BNRأنظمة ال 
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  الرابع بابال

  عالجة الملمحطة المذكرة الحسابية 

SBR 
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  ...عالجةالمطة المذكرة الحسابية لمح

 Per  2000حتى   1200= عدد السكان

  L/d 50=  شخصمعدل تصریف ال

BOD5  =gr 40   للشخص الواحد  

SS  =60  gr  للشخص الواحد  

  التدفق الیومي = للشخصتصریف معدّل   ×عدد السكان                                      :و منھ 

                    dm /10010502000 33 =××= −
    

TKN= 100 mg/L تركیز النتروجین الكلي  

mg/L  60 NH4-N = تركیز الأمونیا  

  :حساب التراكیز الداخلة  

١( BOD5: 

     g/p.d 40: بما أن ما یطرحھ الفرد 

  BOD5 =ما یطرحھ الفرد ×عدد السكان 

                                  dKgdgr /80/80000402000 ==×=  

dKgdgr /80/80000402000 ==×=   الحمل العضوي الیومي 

  :في المیاه الداخلة BODتركیز ال

0.8 Kg/m³=100
80

 = CBOD   
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800 mg/L                                                      =  

v  ال نلاحظ أن تركیزBOD  في المیاه الداخلة للمحطة مرتفع جداً و ھذا طبیعي لأن التدفق الداخل

 .للمحطة صغیر

 

 / SS: / حمل المواد المعلقة الكلیة )٢

120Kg/d  =2000×   SS =عدد السكان  ×ما یطرحھ الفرد=    60 

  :لصلبة المعلقةتركیز المواد ا

v Css = 
100
120  = 1.2Kg/m³ = 1200 mg/L  ملاحظة لم نھتم لذكر الCOD   في تصمیم

 .ھذه المحطة لأنھ یفیدنا فقط في حال میاه الصرف الصناعي
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  البارامترات التصمیمیة لعملیات المعالجة بالحمأة المنشطة - ١- جدول 

نسبة الحمأة 
  المعادة

QQr  

زمن الحجز 
  الھیدرولیكي

زمن (
  )التھویة

hourQ,
  

MLSS,  

mg/L  

التحمیل 
  الحجمي

Volumetri
c loading  

LbBOD5/

d/
310 /cu 

ft  

F/M, lbBOD5 
applied/d/lb 

MLVSS a  

  عمر الحمأة

dc ,θ  
  عملیةتعدیل ال

  تقلیدیة  5-15 0.2-0.4  20-40  1500-3000 4-8  0.25-0.75

  مزج كامل  5-15 0.2-0.6 50-120 2500-4000  3-5 0.25-1.0

0.25-0.75 3-5 2000-3500 40-60 0.2-0.4 5-15  
تغذیة على 
  مراحل

  تھویة مطولة 0.2-0.5 1.5-5.0 75-150 200-1000 1.5-3 0.05-0.25

0.5-1.50 

(0.5-1.0) 
b 

(3-6) C  

(1000-3000) b   

(4000-10 000) 
C  

  التثبیت بالتماس  5-15 0.2-0.6 60-75

  تھویة مطولة 20-30  0.05-0.15 10-25  3000-6000 18-36 0.5-1.50

1.0-5.0 2-4 4000-10 000 100-1000 0.4-1.5 5-10  
تھویة بمعدل 

  عالي

0.25-0.5 1-3 2000-5000 100-200 0.25-1.0 3-10  
معدل عالي من 
  الأكسجین النقي

0.75-1.50 8-36 3000-6000 5-30 0.05-0.30 30-10  
  خنادق أكسدة

  

NA 12-50  1500-5000 5-15 0.05-0.30 NA 
المفاعلات 
الدفقیة 
  المتسلسلة

NI 0.5-5 NI NI 0.5-5.0 NI  عمیقمفاعل  

0.50-1.50  6-15 2000-3500 5-20 
0.10-0.25 

(0.02-0.15) d 
8-20 

النترجة على 
  مرحلة واحدة

0.50-2.00 3-6 2000-3500 3-9 
0.05-0.20 

(0.04-0.15) d 
15-100 

النترجة بمرحلة 
  منفصلة
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  )تابع للجدول(

a MLSS = mixed liquor volatile suspended solids 

d Contact unit 

C Solids stabilization unit 

d Total kjeldahl nitrogen /MLVSS 

e MLSS varies depending on the portion of the operating cycle. 

NA = not applicable. 

NI = no information. 

  

  :من الجدول السابق نفرض ما یلي

  5000mg / L      =MLSS )التركیز المتوازن للمواد الصلبة المعلقة الكلیة(  

  :  MLSSكنسبة من ) التركیز المتوازن للمواد الصلبة المعلقة الجافة(   MLVSSنفرض 

MLVSS   = )65-75  % (MLSS  

3/3750/375075.05000 mgrLmgMLVSS ==×=  

  :من الجدول     F:M: نفرض أیضاً 

  0. 1  KgBOD5/KgMLVSS.d  =F/M   
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  :التصميم

  حوض التوازن :أولاً 

   SBRحوض ال  :ثانیاً 

  .أحواض التكثیف :ثالثاً 

  .ساحات التجفیف :رابعاً 

  :مخطط خوارزمي للمحطة

        للتخلص النھائي   

                                               0.5m                    حوض الكلورة                                           

                                                                                                                          

  

  حوض التوازن                     SBRحوض ال      تكثیف الحمأة     حوض       التجفیف اتساح   

                                             سحب الحمأة                                               

 ً   :تصميم حوض التوازن :أولا

ý آلية عمله:  

v ملؤه یومیاًضع حوض توازن یتم نس. 

v اعة الثانیة ظھراً و حتى الثانیة ظھراً للیوم التالي ثم نسحب الماء منھنبدأ بملء الحوض الس. 
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v  إن من میزات الSBR  لإزالة الفوسفور نحاول أن و. ھو التحكم في إزالة الفوسفور و النترات

نجعل الوسط لا ھوائیاً بشكل كامل و یحدث ذلك أولاً في حوض التوازن و یمكن أن تستمر العملیة في 

حیث نوقف كل عملیات التھویة و الخلط أما عملیة إزالة النترات فتحتاج إلى وسط   SBRحوض ال 

منقوص الأكسجین و ھذه العملیة نتحكم بھا من خلال التھویة البسیطة ثم نوقفھا كلیاً حتى نصل إلى 

 .  mg/L)   1 -0.2( تركیز الأكسجین 

 

ý حساب حجم حوض التوازن و أبعاده: 

   :Per  2000التصمیم على 

100 m³/d  =  Q  

  ):  hr 24(و بما أن مدة المكوث في حوض التوازن یوم كامل 

m³  100= V  

  :الأبعاد

  .سیكون حوض التوازن مربعاً 

  . 3mزیادة فیصبح   0.5mو نضیف لھ  2.5m ارتفاعھ نفرض

  : مساحتھ

233.33
3

100 m
الإرتفاع

VA === 

  

0.5m                                                                              

  :أبعاد القاعدة 
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  5.7= b = L     ≈ 6m  

  )m  )6 * 6 * 3:   فتصبح أبعاده    

  :ساعة و نصف  زمن الإملاء اخترنا   

  : بالعلاقة SBRبین حوض التوازن و حوض ال  تعطى السرعة في الأنبوب الموصل & 

hgV ××= 2   

بین سطحي الماء فیھما كما ھو موضح ( SBRفرق المنسوب بین حوض التوازن وحوض ال h:حیث 

 :(  

smV /13.3)5.081.92( =××=    

  :بسبب وجود الضیاعاتبما أن الجریان عندنا غیر مثالي و و

  0.5:عند المدخل 

  ).مع إھمال الضیاع على طول الأنبوب لأنھ قصیر( 1:وعند المخرج

           :تصبح السرعة 

                                          

5.1
2

2
5.1

2
5.0

2
1

222 hgV
g

V
g

V
g

Vh ××
=⇒⋅=⋅+⋅=  

smV /5.2
5.1
13.3

== 

sm
t

Vq /019.0
60605.1

100 3=
××

== 
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23106.7
5.2

019.0 m
v
qS −×===  

 ⇒≈===⇒= mmmmmSddS 10098098.04
4
. 2

π
π

  

d= 100 mm  

  

ý ذلك لإبقاء و (في التوازن  )الخلاطّ( حساب القدرة الكهربائية للمحرك

  ):ترسيب المواد المعلقة دون

)                      و لیس للتھویة( تعطى القدرة الكھربائیة للمحرك من أجل الحفاظ على الحالة المعلقة للسائل

 )8-12 Watt/m² (  

    V= 100m³لدینا 

  Watt 1200=  للخلاطاتربائیة ھالقدرة الك

  في الحوض خلاطاتنختار أربع 

  Watt 300=   1200/4=  للخلاط الواحدالقدرة الكھربائیة 

من  25m³) المجال الذي تؤثر علیھ (  خلاطو مجال كل  )Watt/m³ 3( خلاطاتأي نضع أربع 

  ).أي ربع حجمھ(حجم الحوض

  

 
  – حوض التوازن   -          
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 ً   :SBRتصميم حوض ال : ثانيا

ý  نضع حوضSBR    100ب  ؤه ف ي الی وم الأول م ن ح وض الت وازن       واح د نملm³     ث م نت رك ھ ذا

 100m³و نض  یف  م  ن الأعل  ى  100m³  و نس  حب ال) 24hr(  للی  وم الث  اني 100m³ دفق الت  

 . أخرى

ý مراحل عمله: 

  :SBR جمیع المراحل تتم في الحوض نفسھ و ھذه ھي میزة ال

  

  

0.5                   4                      4                    14                    1.5  

  إملاء  منقوص الأكسجین          تھویة                 ترسیب                     تفریغ       

  :اخترنا الأزمنة على الأسس التالیة 

 .من زمن الدورة الكلي) % 2-1(زمن الإملاء  ♫

 .لأنھا تھویة مدیدة ) hr 12-50(زمن التھویة  ♫

لإزالة النت رات   من زمن التھویة، و تجرى ھذه المرحلة) % 30-20(زمن منقوص الأكسجین  ♫

)23 NNO و یجب أن یتم بھ تحری ك بس یط ج داً دون تھوی ة لأن الم اء ج اء م ن التھوی ة         ) →

 .یحوي على الأكسجین 

d5.328.0زم  ن المك  وث النظ  ري   ♫
1 أي أن المی  اه الداخل  ة للح  وض تبق  ى ف  ي الح  وض     =

  .ثلاثة أیام و نصف لتخرج معالجة 
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ý ال حساب حجم حوضSBR  و أبعاده:  

، نزی  د بمق  دار الض  عف لأج  ل إس  تیعاب الحم  أة الت  ي س  نبقیھا ف  ي       100m³حج  م المی  اه ال  واردة یومی  اً    

  الحوض كحمأة منشطة         

ً  نفرض   V=200m³  :أن الحجم أولا

من أن ھذا الحجم یحقق جمیع بارامترات التص میم لطریق ة المف اعلات الدفقی ة المتسلس لة ال واردة        نتحقق

  )  - ١ -( في الجدول 

  

 :  F/Mالنسبة  .١

   = Fعدد السكان × BODما یطرحھ الفرد الواحد من ال 

                                                   Kggr 8080000402000 ==×=  

   MLSS =5000mg/L:و كنا سابقاً فرضنا أن 

  MLVSS   =3750  mg/L  (g/m³)فكانت    MLVSSو حسبنا

KgMLVSSVM 750
1000

3750200
1000

=
×

=
×

=  

  : F/Mفتكون النسبة 

12.0
750
80

==
M
F
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  و ھي ضمنھ ) 0.05-0.3(و المجال ھو 

  

  

 :نتحقق من التحمیل الحجمي .٢

dmKg ./4.0
200
80 3= 

  Lb/d/10³cu ft) 15-5(و لكن مجال التحمیل الحجمي یتراوح بین 

  Kg/m³.d  =0.016 * Lb/d/10³cu ft     للتحویل  

  

 خارج المجال

  :أي یجب تصغیر التحمیل الحجمي حتى یصبح ضمن المجال المسموح أي یجب أن نزید حجم الحوض

 ً أي یجب أن یكون حوالي ثلاثة أضعاف التدفق  350m³نختار حجم الحوض  :ثانيا

28.0
350
100

=  

 :F/Mنتحقق من النسبة  )١

F =80Kg  

KgM 1313
1000

3750350
=

×
=  

1510//25
016.0
4.0 3 cuftdLb=
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    dKgKgMF ./06.0
1313

80/ == 

  ) 0.3-0.05(و ھي ضمن المجال 

  

  

 :نتحقق من التحمیل الحجمي  )٢

cuftLb 310/75.13
016.0
23.0

350
80

==  

  Lb/d/10³cu ft )5-15(و ھي ضمن المجال 

  

  :Start upشرح مرحلة بدء التشغیل 

و نبدأ بإملائھ حتى یكتمل الحجم   SBR في حوض المأة من محطة معالجة أخرى و نضعھا نأتي بح

حوض من مكان سحب الماء بعد بقائھا في الحوض لیوم كامل في الm³ 100ثم نسحب  m³ 350إلى 

  ....جدیدة و ھكذا m³ 100المعالج و نضیف  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

MLSS =5000 

    m³ 100السائل المزاح

  m³ 250 السائل المتبقي مع الرواسب 

350 m³  

 سحب الحمأة الفائضة
        

  سحب الماء المعالج
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  :حساب نصف قطر الحوض

  : 5mارتفاع الحوض بفرض 

     فتكون مساحتھ

                                                            
370

5
350 mS ==  

                                                               

  :و قطر الحوض

  

  .لتجمیع الحمأة و سحبھا من المركز  )°15 ( نقوم بعمل میل بسیط لأرضیة الحوض

  :SBRحساب احتیاج الأكسجین في حوض ال 

  ) . Kg/O2 1.4- 1.6(مزال یتراوح بین  Kg 1إن احتیاج الأكسجین لكل 

  : KgO2 1.6ھي  KgBOD 1بفرض أن كمیة الأكسجین اللازمة لإزالة 

)0(6.1 SeSQ   كمیة الأكسجین المطلوبة= ⋅⋅−

                                 dKg /124
10)30800(1006.1 3

=
×−××= −

        

  :حساب كمیة الاوكسجین المطلوبة لنقلھا إلى الماء  -

   287-286الطبعة الثالثة صــ (M&  E)ھذه العلاقة تؤخذ من المرجع 

  

mSddS 4.94
4

2

==⇒
⋅

=
π

π
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( ) α*024.1*** 20−











 −
=

T

SW

SW

C
CFABC

AOTRSOTR
  

  

  :حیث أن 

SOTR :  كمیة الأوكسجین اللازمة للنقل.  

AOTR :  كمیة الأوكسجین اللازمة للأكسدة.  

Csw= 9.08 mg/L  قابلیة ذوبانO2  في ماء الحنفیة في درجة حرارة الموقع  

B= 0.95 ملوحة عامل تصحیح التوتر السطحي نتیجة ال  

FA = 1  عامل الارتفاع  

C = 2mg/L  صغري المتبقي في الحوض المنحل الأ الأوكسجینتركیز  

= 0.85  α  

( ) 85.0*024.1*
08.9

21*95.0*08.9
124

2020 −




 −

=SOTR
  

dKg /2009.199 ==  

  :1.5 وقدره    أمانومن أجل التصمیم نأخذ عامل 

 = 1.5 * 200 = 300 kg /d الفعال  الأوكسجین  

  :جم الھواء المطلوب ح -

   kg/m3 1.201لدینا كثافة الھواء 

      %23.2من الھواء ھي  الأوكسجیننسبة 

   نقلھ الھواء المطلوب (0.232*1.201 )/300=
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=1077  m3/d                                                                            

   (%30)اء بحدود من أجل النافثات الناعمة یكون نقل الھو -

= 1077 /0.3 =3590 m3/d           الھواء المطلوب  

و ممتدة على كامل   cm 10، التباعد بین الأنابیب الفرعي )فخاریة ( تختار شبكة أنابیب مسامیة 

  .الحوض 

  :حساب الحمأة الفائضة

  SS=120Kg:حسبنا سابقاً 

)( 0 eobsX SSQYP   ة یومیاً كمیة الحمأة الفائضة المنتج : =⋅⋅−

LmgS /8000   الداخل   BOD5تركیز ال           =

LmgS e   الخارجBOD5 تركیز ال          =30/

).1( C
obs Kd

YY
θ+

=    

6.0)8.04.0( →−=Y      عامل الإنتاج الخلوي الصافي  

                    04.0)075.004.0( →−=Kd     

             dayC 25=θ  

   3.0
)11(

6.0
=

+
=obsY  

KgPX 2310)30800(1003.0 3 =×−×=   وزن كتلة صلبة عضویة −
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Kg31)كلیة( 
75.0

23
  الحمأة الفائضة من المواد الكلیة ==

8Kg=  أي وزن المواد غیر العضویة  

  

  :تصميم أحواض الكلورة 

  :أسس التصمیم

شیوعاً في تعقیم میاه المجاري و الكلور السائل أوسعھا انتشاراً إن التعقیم بالكلور ھو أكثر الطرق  

  .كمادة معقمة

 .دقیقة من أجل التدفق الأعظمي في الطقس الجاف ) 20-30(زمن التماس یتراوح بین  .١

 .لیتر / ملغ ) 5-3(جرعة الكلور من  .٢

  :فیكون حجم حوض الكلورة  m³ 100دقیقة و لدینا حجم الماء   30نفرض زمن المكوث 

350
60

30100 mtQV =
×

=⋅=  

  :فتكون مساحتھ  1.5mنفرض عمق الحوض 

234 m
H
VS ==  

  .  5m، عرضھ 7mنفرض طول الحوض 

 W=1mنفرض البعد بین كل لسانین متتالیین 

  :Lأي لدینا ستة ألسنة و بالتالي یكون طول مسار الماء 
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mL 3575 =×=  

4024نتحقق من النسبة  〈〈
W
L

  

  محققة 

  

〉2نتحقق من النسبة 
W
H

  

  محققة

  :طول اللسان في الحوض ثلثي عرضھ أي 

m33.35
3
2

=×  

التعقیم یتم باستخدام مادة ھیبوكلورید الصودیوم ، أو ھیبوكلورید الكالسیوم أیھما الأرخص و المتوفر 

  .یستخدم 

    :ولحساب تركیزھا

    mg/L =10 gr/m³ 10لكلور الصافي نفرض تركیز ا

+− +→ NaclNacl  

                                                5.35        5.74  

                                                  10  

35=
W
L

25.1
1
5.1

〈==
W
H

X

grX 21=⇒
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  )ھیبوكلورید الصودیوم (  NaOcLغرام   ٢١متر مكعب یحتاج ١كل 

  Y grمتر مكعب یحتاج ١٠٠كل 

  

  

  متر مكعب یومیاً 100ھیبوكلورید الصودیوم لكل 

  

  

  

  

  

  

  حوض الكلورة

  :التخلص النهائي من المياه المعالجة 

  ).الأشجار(و سقایة المزروعات  المیاه المعالجة لشطف الساحاتیتم استخدام 

  

  

7 m  

W=1m  

5m  

grY 2100=⇒
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 ً   :ض التكثيفتصميم أحوا: ثالثا

  الحوض دائري

   %99بفرض رطوبة الحمأة 

  ماء   990یحوي ) Kg 1000(متر مكعب   1كل: أي 

  مواد صلبة 10                                                  

10= كمیة الحمأة الفائضة 
311.3 3 =m  

  m³ 5نختار حوض تكیف تكثیف بحجم 

 h = 3mارتفاع الحوض نفرض 

  :                                                       كون مساحتھفت

267.1
3
5 m

h
VS ===  

                                  

  :ویكون القطر

  :حجم الحمأة بعد أحواض التكثیف 

تقل نسبة الماء وتزید نسبة المواد الصلبة بعد ( %96إلى % 99یتوقع أن تنخفض الرطوبة من 

  )یفالتكث

40= حجم الحمأة بعد التكثیف 
318.03 =m  

mSddS 5.14
4

2

==⇒
⋅

=
π

π

http://www.4enveng.com


  SBR  معالجة میاه الصرف الصحي  بطریقة المفاعلات الدفقیة المتسلسلةتصمیم 

  www.4enveng.com الھندسة البیئیة تحیات موقع مع    آیة خیزرانإعداد الطالبة /  مشروع تخرج/

 
 

 
87  

 

  

 ً   :التجفيف ساحاتتصميم : رابعا

  .cm 12، سماكة طبقة الحمأة day 20بفرض زمن المكوث 

  :فتكون المساحة الصافیة لساحات التجفیف

2133
12.0

8.020 m=
×

  

  133m²تكون ساحات التجفیف على شكل حوض مساحتھ الصافیة 

  :سع ساحات فتكون مساحة الواحدة منھا نختار وضع ت

2158.14
9

133 m≈=  

  . cm 40و ارتفاعھا   m 3و عرضھا   m 5نختار طول المساحة الواحدة 

  .وتحمیل الحمأة لزوم تفریغ  m 1و نضع بین كل ساحة و التي تجاورھا مسافة 

  .كل ساحة لثلاثة فرایز یتم ملؤھا بالتسلسل  نجزّأ

  .و إفراغ الساحات یتم باستخدام تركس صغیر ) الجنوب ( حات باتجاه القبلة سیكون توجیھ السا

  ...نضع صاجة على أرضیة الساحات لكي لا یتآكل البیتون 

القسم الأول قسم یملأ كل یوم قسم منھا ثم الذي یلیھ و عندما تمتلئ جمیعھا نبدأ بإفراغ   20إلى  یقسمو 

  ......و ملئھ من جدید و ھكذا

تغطى الساحات بجوائز معدنیة و بألواح من الاترنیت أو من الفخار : لسقف ساحات التجفیف بالنسبة 

  .الأحمر و ذلك لحوالي ربع أو ثلث ساحات التجفیف لاستخدام ھذه المساحة في أیام الشتاء 
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  :التخلص النهائي من الحمأة اففة

المطامر الصحیة البلدیة و ذلك تبعاَ یتم استخدامھا كسماد للأراضي الزراعیة ، أو للتخلص منھا في 

  .لمواصفات الحمأة الناتجة حیث لا یمكن التنبؤ تماماَ بنوعیة تلك الحمأة الآن

  

  

  :تصميم أقطار الأنابيب الواصلة بين الأحواض في المحطة

ة عن طریق طبالنسبة لجمیع الأنابیب المضغو)   2.5m/s-1.5( تحسب الأقطار على سرعات من 

  :ة عن طریق فرق المنسوب بین الحوضین طنابیب المضغومضخات و الأ

  

  : SBRإنبوب نقل الماء من حوض التخزين لحوض ال : أولاً 

  .mm 100اخترنا قطره سابقاً 

  :لحوض الكلورة  SBRإنبوب نقل الماء من حوض ال : ثانياً 

  .خلال نصف ساعة   SBRیتم تفریغ حوض ال 

dmQ /100 3=  

slsmm
t

Vq /55/055.0
6030

100 3
3

==
×

==  

smv                                       :             مجال السرعة   /)5.25.1( −=                                      
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smv                                                   :نفرض السرعة ضمن الإنبوب  /5.2=  

2028.0
2
055.0 m

v
qSSvq ===⇒⋅=  

⇒≈==

⇒=

mSd

dS

2.019.04
4

2

π

π

  

mmd 200=  

& نلاحظ ھنا أن قطر إنبوب التفریغ أكبر من قطر إنبوب إدخال الماء لحوض الSBR  مع أن حجم

و السبب في ذلك أن زمن ) m³ 100(الماء الداخل إلى الحوض و الخارج منھ ھو  نفسھ في الحالتین 

  . hr 0.5أما زمن التفریغ  hr 2الإملاء 

سنختار إنبوب السحب إنبوب طافي حیث سنضع مضخة و عداد تدفق فعندما یتم سحب 

100 m³ ) نغلق السكر الموجود على إنبوب السحب ) على العداد.  

  :لحوض التكثيف  SBRإنبوب سحب الحمأة الفائضة من حوض ال : ثالثاً 

 ستخدام أنابیب أقل من و لا یوصى با، دقیقة )  (5 - 15یتم سحب الحمأة خلال زمن من 

100 mm  .  

:                                              حجم الحمأة الفائضة 
31.3 mV =  

  :   یتم سحب الحمأة كل ثلاثة أیام فیكون الحجم 

3103.931.3 mV ≈=×=  

http://www.4enveng.com
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  :یتم السحب خلال عشر دقائق 

sec/017.0
6010

10 3m
t

Vq =
×

==  

  :نفرض السرعة 

sec/2mv = 

23103.8
2
017.0 m

v
qS −×===  

⇒==
×

== mmmSd 103103.00083.044
ππ  

mmd 125=  

إنبوب سحب الماء الرائق من حوض التكثيف و إعادته لحوض ال : رابعاً 

SBR :  

  ).قبل التكثیف (  m³ 3.1حجم الحمأة الفائضة 

  ⇐  0.8m³حجم الحمأة بعد التكثیف 

  :حجم الماء الرائق في أحواض التكثیف 

33.28.01.3 mV =−=  

  :یتم تفریغ الماء من الحوض كل یومین أي أن الحجم یصبح

36.423.2 mV =×=  

http://www.4enveng.com
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  ⇐نقوم بالتفریغ خلال عشر دقائق 

sec/1067.7
6010
6.4 33 m

t
Vq −×=

×
==  

sec/2mv                                                                     :نفرض السرعة  = 

  

23108.3
2

00767.0 m
v
qS −×===  

⇒≈==
×

== cmcmmSd 107069.00038.044
ππ  

mmd 100=  

  

  :إنبوب تفريغ الحمأة من حوض التكثيف إلى ساحات التجفيف : خامساً 

   m³ 0.8لدینا حجم الحمأة 

  : و یتم التفریغ كل یومین أي أن الحجم یصبح

34.238.0 mV =×=  

  .زمن التفریغ خمس دقائقو 

slm
t

Vq /8sec/108
605
4.2 33 =×=

×
== −
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  :نفرض السرعة 

sec/2 mv = 

23104
2
008.0 m

v
qS −×===  

⇒≈==
×

== cmcmmSd 10707.0004.044
ππ  

mmd 100=  

  :أما بالنسبة لأطوال الأنابیب 

بحیث تستطیع السیارات  )ي أطوال الأنابیب و ھ(  ھناك حرم طریق ستة أمتار موجود بین الأحوض

  .المرور عبره حیث یوجد رصیف و شارع 

  :الملحق 

  : ريفاتتع 

S الخبث :  

والغیر قابلة للرسوب وغالبیتھا من الزیوت والشحوم وھي ذات  ھو المواد الطافیة بالحوض

 بمیاه سطح تحتجز الھواء والضوء من التخللال ىوبتراكمھا عل، كریھتین  منظر ورائحة

  . بالحوض الصرف الصحي
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S الحمأة السائلة : 

 ١یزید عن  المشبعة بالمیاه والراسبة بقاع الحوض وكمیة الحماة السائلة تقدر بما لا ھي المواد

 من كمیة میاه الصرف الداخلیة للحوض% 

 
S النظریة أو مدة المكث النظریة مدة البقاء : 

آخر ھي المدة التي تلزم  ىوبمعن، یاه بالحوض نقطة م ھي المدة النظریة المفروض أن تمكثھا

 بالسرعة النظریة ھتقطع فیھا المسافة بین مدخل الحوض ومخرج لنقطة المیاه التي

  
S مدة البقاء الفعلیة :  

 .ھ فیھا نقطة المیاه المسافة بین مدخل الحوض ومخرج ھي المدة الفعلیة التي تقطع

  
S TKN   : 

تروجین الناتج عن الأمونیا و الذي یحتاج أكسجین الن+ ھو مجموع النتروجین العضوي 

 .لیتأكسد و لیس النترات و النتریت 

  
S  الأمونیا لنتریت  أكسدة(النترجة(nitrification  : 

نتروجین  -نتریت(إلى آزوت معدني) نتروجین  –الأمونیا ( ھي تحویل الآزوت العضوي 

  ). N-NO3 , N-NO2: نتروجین  –،نترات 

S  ال النترات اختز( النترتة (denitrication : 

  .NO2و ھي ارجاع النترات بطریقة حیویة إلى غاز أحادي كسید الآزوت 

  :و شروط حدوث التفاعل 

  ). ٦٥-٦٠(درجة حرارة مرتفعة نسبیاً . ١

  وسط لاھوائي. ٢

  )موجودة بشكل طبیعي في میاه الصرف ( وجود مواد عضویة . ٣

  .وسط قلوي . ٤
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GLossary: 

{ SBR:  Sequencing Batch Reactors. 

{ ICEAS: Intermittent Cycle Extended Aeration System. 

{ SRT:  Sludge Retention Time. 

{ RAS:  Return Activated Sludge. 

{ WAS: Waste Activated Sludge.  

{ PS:     Primary Sludge. 

{ BNR: Biological Nutrient Removal. 

{ NPDES: National Pollutant Discharge Elimination System. 

{ TOD:  Total Oxygen Demand.  

{ COD: Chemical Oxygen Demand. 

{ BOD: Biochemical Oxygen Demand. 

{ EC:    Electrical Conductance. 

{ F/M:  Food To Microorganisms. 

{ TKN:  Total kjeldahl nitroge. 
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{ TSS:   Total Suspended Solids. 

{ TP:  Total Phosphorus.  

{ TN:  Total Nitrogen. 

{ TOC: Total Organic Carbon. 

{ NH4-N: ammonia – nitrogen. 

  

  :المراجع 
Metacaf and eddy  -  

  

Design wast water treatment plant   - 

  منظومات الصرف الصرف الصحي و محطات المعالجة   -

  الدكتور المھندس أحمد فیصل أصفري
United States , Environmental Protection Agency(EPA) -  
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