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 ملخّص  

 
حيث تستيمؾ الميويات الجزء الأكبر مف الطاقة الإجمالية المصروفة في محطات معالجة الصرؼ الصحي 

تعمؿ الميويات عمى توفير الأوكسجيف المنحؿ اللازـ لحياة الكائنات الحية الدقيقة، وليكوف معدؿ انتقاؿ الأوكسجيف 
لذلؾ قياس المعامؿ الحجمي لانتقاؿ .  (qx)فعاؿ يجب أف يكوف أكبر أو يساوي معدؿ استيلاؾ تمؾ الخلايا للأوكسجيف

 .يعطي معمومات ميمة عف العممية الحيوية وعف كمية الأوكسجيف المتوفرة لتكاثر الخلايا (KLa)الكتمة 
في محطة الرويمية في محافظة اللاذقية والتي تعمؿ بنظاـ التيوية  (DO)أجرينا قياسات للأوكسجيف المنحؿ 

قيمة 1 مف خلاؿ ىذه الاختبارات لمعرفة وتـ التوصؿختبار في ثلاث نقاط مف حوض التيوية الاحيث أجرينا . المديدة
(KLa)  ،في حوض الحمأة المُنشطة، وكذلؾ استيلاؾ الأوكسجيف مف قبؿ الكائنات الحية الدقيقة الموجودة في الحوض

 ومناقشة (KLa)والحصوؿ عمى قيـ  ((Schierholz,2008; Pittoors,2014كما تـ تطبيؽ عدة معادلات تجريبية لػ 
تمت مقارنة القيمة الحقيقية التي تـ التوصؿ إلييا بالقيـ الناتجة مف تطبيؽ ىذه المعادلات . الظروؼ لكؿ حالة

.   في المحطات الحقيقية(KLa)التجريبية، وتبياف مدى إمكانية استخداـ ىذه المعادلات لمتنبؤ بقيمة 
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  ABSTRACT    

 

Aerators consume the large amount of energy in Wastewater Treatment Plants 

WWTPs. Aerators provide Dissolved Oxygen (DO) required for microorganisms. Efficient 

oxygen transfer should be greater or equal to oxygen utilization by microorganisms (qx). 

Calculating volumetric oxygen transfer coefficient (KLa) gives important information 

about vital process and available oxygen for microorganisms' growth. 

We measured (DO) at Al-Rwaimia WWTP in Lattakia district that work at extended 

aeration system. We performed our tests at three points of the aeration tank. We found 

from that the value of (KLa) in activated sludge tank and the value of (qx) in the tank. Two 

empirical equations are applied (Schierholz, 2008; Pittoors, 2014) for calculating (KLa). 

Their results are discussed considering the conditions of each case. We compared the 

values to predict (KLa) at real plants.  
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 :متدمة
 الأوكسجيف في لأىمية وذلؾ ،[1] (Diffusers)، زاد تجييز أحواض التيوية بالنواشر1980منذ نياية عاـ 

عممية التيوية الضرورية لمختمؼ التفاعلات الكيميائية والبيوكيميائية اللازمة لتخفيض المادة العضوية وأكسدة الأمونيوـ 
 .[‎2] تحويؿ النتريت إلى نترات أي-(Nitrification)عممية النترجة -أو نترات /إلى نتريت و

ليا أنواع عديدة الأكثر شيوعاً منيا . (51cm-18)النواشر عبارة عف أقراص مثقبة متوفرة بأقطار تتراوح مف 
يُدعى ىذا .  [‎3](1)الشكؿ وذلؾ عندما تكوف جديدة كما يظير في  (mm5-2)تعطي عادةً فقاعات يتراوح قطرىا 

تُصنؼ  (mm 10-6)، أما الأقراص التي تُعطي فقاعات بقطر يتراوح بيف (Fine Bubble)النوع بالفقاعات الناعمة 
ىذه الأقراص عبارة عف حمقات مف البلاستيؾ أو السيراميؾ . [‎4] (Coarse Bubble)ضمف قائمة الفقاعات الخشنة 

تتميز ىذه الأنظمة المزودة بفقاعات صغيرة . [‎3]بسطحيف متوازييف وغشاء مثقب مرف يسمح بمرور اليواء مف خلالو 
أداء الأكسجة العالي، القدرة عمى تمبية متطمبات الأوكسجيف المختمفة، وانخفاض انتاج الرذاذ الجوي : بعدة مزايا منيا

(Aerosols) [‎1] .

 
 

تأتي أىمية دراسة الميويات لأنيا تصرؼ الطاقة الأكبر في محطة المعالجة، وتعتمد عمييا جودة المعالجة 
لذلؾ تـ دراسة معدؿ انتقاؿ الأوكسجيف لممياه عف طريؽ حساب المعامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف . [‎5]البيولوجية 

(KLa) (Volumetric Oxygen Transfer Coefficient)  لأنو يعطي معمومات ميمة عف العممية الحيوية وعف
 لتحسيف التحكـ بالمتغيرات المتعمقة بدورة (KLa)تستخدـ أيضاً قيمة . كمية الأوكسجيف اللازمة لتكاثر الخلايا الحية

مثؿ ىذه التحسينات تعتمد عمى الطمب عمى الأوكسجيف في نقاط مختمفة في مرحمة المعالجة . حياة الكائنات الحية
معايير التحسيف تكوف لضماف أف النمو البيولوجي لا يعيقو نقص تركيز الأوكسجيف، وكذلؾ تحسيف . والنمو البيولوجي

تجنب اليدر في الطاقة والتكمفة المرتبطة وأيضاً القدرة عمى ضبط تركيز الأوكسجيف لموصوؿ إلى المعالجة المثمى، 
، تقميؿ الطاقة المستيمكة، أو المعالجةحيث يشمؿ التحسيف نوعية المياه . بالتركيز العالي للأوكسجيف غير الضروري

 .[‎10] زمف المعالجة
وسطح  ((KLمف جداء معامؿ انتقاؿ المادة في غشاء السائؿ  (KLa)ينتج المعامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف 

 غاز الأوكسجيف مقاومة عند انتقاليا مف الطور  حيث تواجو جزيئات.(a)التماس النوعي في واحدة الحجـ لمسائؿ 
، ويعتمد الانتقاؿ خلاؿ ىذا الغشاء عمى الظروؼ عند ((KLالغازي إلى الطور السائؿ وذلؾ مف خلاؿ غشاء السائؿ 

القدرة في الحصوؿ عمى قيـ قابمة لمقياس في  (KLa)في عامؿ واحد  (a)ووَ  (KL)يؤمف دمج . (a)السطح الفاصؿ 
يتأثر كؿ مف معامؿ غشاء السائؿ والسطح الفاصؿ الذي يحصؿ عبره الانتقاؿ،  حيث. أنظمة التيوية الحقمية المعقدة

 .قرص ناشر للهىاء: (1)الشكل 
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 التيوية لتجييزاتتعطي الشركة الصانعة . بنوع أدوات التيوية المزود بيا الحوض ومستوى الاضطراب ضمف النظاـ
المعمومات المتوفرة لدييا عف معداتيا العاممة في المياه النظيفة كتابع لمعدؿ تدفؽ الغاز والطاقة الداخمة إلييا بدرجة 

20)الحرارة  ̊Ϲ) عند منسوب سطح البحر (760mmHg)، لذلؾ ىذه المعطيات يجب أف تُعدؿ لتمثؿ درجة الحرارة 
 (KLa)لمحصوؿ عمى قيمة  (1) تُستخدـ عادةً المعادلة .[‎3]ومكونات مياه الصرؼ الصحي في حوض التيوية 

 Oxygen Utilization)الحقيقية في المحطة المدروسة كما تُعطي ىذه المعادلة قيـ استيلاؾ البكتريا للأوكسجيف 
Rate) ويرمز لو بػ(qx) [‎6] :

(1)  


*

xL

OTR OUR
dc

K a c c q
dt

  


 

dc/dt :تغير تركيز الأوكسجيف المنحؿ مع الزمف .
KLa :المعامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف .
c* :تركيز الإشباع للأوكسجيف المنحؿ .
c :تركيز الأوكسجيف المنحؿ .

qx :معدؿ استيلاؾ البكتريا للأوكسجيف .
OTR :معدؿ انتقاؿ الأوكسجيف .
OUR :معدؿ استيلاؾ الأوكسجيف .

LK*)مف الشكؿ  تحميمياً (1)المعادلة  حؿ a t
C a be


 ) . تمكننا طريقة المربعات الصغرى مف إيجاد القيـ

 والتي تجعؿ ىذه المعادلة ممثمة بأفضؿ ما يمكف لتغيرات الأوكسجيف المنحؿ في الحوض مع (qx) و(KLa)المثمى لػ 
: عف طريؽ المعادلة التالية (Ϲ̊ 20)ثـ تُعدؿ القيمة الناتجة إلى درجة الحرارة . الزمف

(2)      20

20

T
L LT
a aK K    

 (KLa)T : المعامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف
. Tعند درجة الحرارة 

(KLa)20 : المعامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف عند
 .℃20درجة الحرارة 

θ:1.024 عامؿ تصحيح درجة الحرارة ويؤخذ  .
 المرتبطة بنوع (KLa)يتـ اختيار أجيزة التيوية غالباً عمى أساس الكفاءة، حيث ترتبط الكفاءة بشكؿ وثيؽ بقيمة 

يصنؼ جياز التيوية تبعاً لمجموعة مف الظروؼ التشغيمية باستخدامو في المياه النظيفة التي . جياز التيوية المستخدـ
يستخدـ عامؿ . (TDS) (Total Dissolved Solids)تحتوي عمى تركيز منخفض مف المواد الصمبة المنحمة 

. [‎6] (actual system) الحقيقي في النظاـ (KLa)لتقدير قيمة  (α)التصحيح 
يتـ قياس أداء ىذه الأنظمة عادةً في المياه النظيفة قبؿ البدء بمحطات معالجة مياه الصرؼ الصحي وذلؾ وفقاً 

 الخاصة بانتقاؿ  (NFEN,12255-15) والمواصفة القياسية،ASCE [‎7]لمشروط القياسية الموضحة في نظاـ 
لمتنبؤ بأداء )غير أف استخداـ ىذه القياسات . [‎8]الأوكسجيف المنحؿ في المياه النظيفة ومياه الصرؼ الصحي 

في موقع المشروع لاتزاؿ غير دقيقة نسبياً، لأنيا لا تأخذ بعيف الاعتبار كؿ البارامترات المؤثرة عمى انتقاؿ  (الأكسجة
مف شأف التنبؤ بانتقاؿ الأوكسجيف أف يساعد . (شكؿ وأبعاد الحوض، ومخطط نظاـ التيوية، ظروؼ التشغيؿ)الكتمة 

. [‎9] في تحسيف الاستفادة مف المنشآت، سواء مف حيث الكمفة أو الأداء
: ىناؾ عدة عوامؿ تؤثر عمى أداء التيوية بالنواشر وىي

 نوع الناشر. 
 توضع الناشر. 
 كثافة الناشر(diffuser density). 
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 معدؿ تدفؽ الغاز خلاؿ الناشر أو واحدة المساحة. 
 نوع المعالجة ونظاـ التدفؽ. 
  شكؿ وأبعاد الحوض(geometry basin) وعمؽ غمر الناشر. 
 معدؿ التحميؿ. 
  درجة اتساخ الناشر وتدىوره(degree of diffuser fouling or deterioration). 
  خصائص مياه الصرؼ الصحي(wastewater characteristics) . 
 التحكـ بػDO. 
 السلامة الميكانيكية لنظاـ التيوية[‎3]  .

لتقييـ أداء الميويات في أحواض التيوية يتـ تقديـ نتائج الاختبار لانتقاؿ الأوكسجيف مف خلاؿ معدؿ انتقاؿ 
، وكفاءة انتقاؿ الأوكسجيف القياسية (Standard Oxygen Transfer Rate-SOTR)الأوكسجيف القياسي 

Standard Oxygen Transfer Efficiency-SOTE)) ويتـ حسابيما عف طريؽ المعادلتيف التاليتيف ،[‎3] :
(4)        

0.3 s

SOTR
SOTE

hG


 
 (3)        *20

1000

LaK VCSOTR
 

 

SOTR : معدؿ انتقاؿ الأوكسجيف القياسية
(kg/h) .

V :حجـ الحوض(m3)  .
SOTE : كفاءة انتقاؿ الأوكسجيف

.  (m/%)القياسية

محتوى الأوكسجيف في اليواء المحيط : 0.3
(kg/m3) 

Gs :معدؿ تدفؽ الغاز عبر القرص الناشر(m3/h) 
 .

h : عمؽ غمر النواشر(m) .
 في حوض التيوية عند فواصؿ زمنية صغيرة والحصوؿ عمى قيمة (DO) في ىذا البحث تـ قياس تركيز

(KLa)  الفعمية بطريقة المربعات الصغرى، كما تـ تطبيؽ عدة معادلات تجريبية والحصوؿ عمى قيـ(KLa) ومناقشة 
. المطابقة لمقيمة الفعمية وتحسيف عممية التيوية وتخفيؼ اليدر في الطاقة (KLa)الظروؼ لكؿ حالة بغية التنبؤ بقيمة 

 
:  ىمية البحث و ىدا و
عند إدراج أجيزة تيوية جديدة وذلؾ لتقويـ معدؿ الأوكسجيف الذي تزوده  (KLa)حساب تكمف أىمية البحث في 

في غاية الأىمية أيضاً عند البحث عف ظروؼ التشغيؿ المثمى والحفاظ عمى  (KLa)يكوف حساب  .في كافة الظروؼ
. كذلؾ يفيد حسابو في سيناريوىات توسيع أحواض المعالجة وضبط الميويات. المستوى الأمثؿ مف الأوكسجيف المنحؿ

 في حوض الحمأة المُنشطة في الزمف الحقيقي، نستطيع تحديد كمية الأوكسجيف الداخؿ (KLa)عند معرفة قيمة 
-Activated Sludeg) (Modeling1إلى حوض التيوية لتتناسب مع حاجة البكتريا للأوكسجيف المحسوبة بنموذج

ASM1  ويتـ تصحيح(KLa)  2(الشكؿ وفقاً لدرجة الحرارة إذا لزـ الأمر كما يوضح) :
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: أما أىداؼ البحث تتمخص بالنقاط التالية
  معامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف عبر الميويات في أحواض الحمأة اؿوضع إجراءات وخطوات لحساب

 .(محطة الرويمية)المُنششَّطة في ظروؼ الساحؿ السوري 
  مقارنة القيمة التي نحصؿ عمييا بالقيـ الناتجة مف تطبيؽ المعادلات التجريبية في الدراسات المرجعية وذلؾ 

مف حيث تأثير العوامؿ الداخمة في كؿ معادلة، وتبياف مدى إمكانية استخداـ ىذه المعادلات لمتنبؤ بمعدؿ انتقاؿ 
 .الأوكسجيف في المحطة المدروسة لدينا

 
 : البحث ومواده رائق

مف المعروؼ أف توفير الأوكسجيف اللازـ في حوض التيوية يتـ عف طريؽ انتقاؿ الأوكسجيف مف الوسط 
. الغازي إلى الوسط السائؿ، ويحدث ىذا الانتقاؿ في ظؿ ظروؼ معينة

 (KLa)يُوصؼ معدؿ انتقاؿ الأوكسجيف إلى الطور السائؿ مف خلاؿ المعامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف 
كما . الذي سيحسب بتطبيؽ معادلات تجريبية تـ وضعيا مف قبؿ باحثيف سابقيف في ظروؼ مشابية لحالتنا المدروسة

يجاد القيـ المثمى لمعوامؿ (1)سيتـ حسابو بتطبيؽ المعادلة  ، وذلؾ بعد أخذ عدة قياسات لتركيز الأوكسجيف المنحؿ وا 
(KLa, qx) . بعد ذلؾ ستقارف النتائج التي حصمنا عمييا مف تطبيؽ المعادلات التجريبية مع القيمة الحقيقية التي نتجت

 .(1)مف حؿ المعادلة 
 :انتتال ااووسجين بين ال ورين الغازي والسائل

يُعرشَّؼ معدؿ انتقاؿ الأوكسجيف عمى أنو كتمة الأوكسجيف المنحمة خلاؿ واحدة الزمف في حجـ معيف مف الماء 
مف خلاؿ تشغيؿ نظاـ لنقؿ الأوكسجيف تحت ظروؼ معينة مف درجة حرارة السائؿ، الضغط الجزئي للأوكسجيف في 

 .[‎12]، الطاقة المقدمة، معدؿ تدفؽ الغاز، وتركيز الأوكسجيف المنحؿ (0.21bar)الغلاؼ الجوي 
يوصؼ تركيز الأوكسجيف المنحؿ في أحواض معالجة الحمأة المُنشطة مف خلاؿ بارامتريف يتغيراف مع الزمف 

، والمعامؿ الحجمي (qx) الأوكسجيف مف قبؿ الكائنات الحية الدقيقة في السائؿ استيلاؾمعدؿ : بشكؿ غير خطي ىما
 [‎13].مف الغاز إلى الطور السائؿ  (OTR) والذي يُمثؿ مف خلاؿ معدؿ انتقاؿ الأوكسجيف (KLa)لانتقاؿ الأوكسجيف 

DO :ترويز ااووسجين المنحل  م حوا التيوية .
KLa (T) :المعامل الحجمم  نتتال ااووسجين المنحل و تااً لدرجة حرارة الحوا .

KLa (20℃) : تعديل قيمة(KLa)  20لدرجة الحرارة℃ 
AE :ال اقة اللازمة للتيوية. 

 .[‎‎11]التهىية في عملية التحكم بالأوكسجين المنحل داخل حىض (KLa) رسم تخطيطي يظهر فائذة حساب :(2)الشكل 
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: (KLa)النماذج الرياضية لتياس 
حسب الظروؼ التشغيمية  (KLa)المعامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف  ىناؾ أبحاث عديدة ىدفت لتحديد قيمة

 ومواصفات (KLa) علاقة تربط بيف المعامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف Schierholz))حيث طور . لكؿ حالة
حوض التيوية كحجـ المياه في الحوض، مساحة المقطع العرضي لمحوض، عمؽ غمر النواشر تحت المياه، ومعدؿ 

اختبار عمى حوض تيوية لمحطة معالجة مياه صرؼ صحي بمدينة ماكوؾ التابعة  (179)حيث أجرى . تدفؽ اليواء
 فكانت المعادلة عمى ،[‎14] (m 32)، ثلاثة منيا فقط كانت عمى عمؽ (m 32-2.5)لشيكاغو عمى أعماؽ تتراوح 

 :الشكؿ التالي

(5) 
11

52 13
10aL

d

a

QK A D
h

Q V




  
    

   
 

: حيث
Qa : معدؿ تدفؽ الغاز عبر القرص الناشر

(m3/h) .
D : معامؿ انتشار الغاز في السائؿ(m2/h) .
ν : المزوجة الحركية لممياه(m2/h) .
V : حجـ المياه في حوض التيوية(m3) .
hd : عمؽ غمر النواشر(m). 

ψ : عامؿ يأخذ بالاعتبار الشد السطحي(σ) ،
وتُؤخذ . (ρ)وكثافة المياه ، (g)تسارع الجاذبية الأرضية 

مف أجؿ أنظمة التيوية  (30.5m-13/10h1/5)قيمتو      
، (fine bubble)ذات الفقاعات الصغيرة 

مف أجؿ أنظمة التيوية ذات  (5m-13/10h1/5)ووَ 
. (coarse bubble)الفقاعات المتوسطة 

 (m 2.25-32)تساعد ىذه المعادلة في تصميـ أحواض التيوية المزودة بنواشر عمى أعماؽ كبيرة تتراوح مف 
[‎14] .

 للأحواض (Al Ahmady)مطورة مف قبؿ   [‎15]نموذج معدؿ لمعادلة لا بعدية (Pittoors)كما وضع 
، بعد أف استبدؿ طوؿ الحوض بقطره وذلؾ بالمقارنة مع الأبحاث التي أجريت في الأحواض المستطيمة [‎16] المستطيمة

1.5:وأضاؼ ثلاثة حدود لا بعدية وىي

t d t d t d( / h ) , (H / h ) ,  (V / A  )Dوتحقؽ منيا فأصبحت المعادلة  :

(6) 

0.291 0.554 0.1352
1.718 0.709 b t d

t td

0.017
0.321 0.086

t t t
1.5d d
d

d H A
0.030Re Fr

D D Ah

D
h h A

t L CWD K a

H V

 
     
         

    


 

     
        

    
 



 
: حيث

Dt : قطر الحوض(m) .
D : معامؿ انتشار الأوكسجيف(cm2/s) .

Recw :عدد رينولدز .
Fr :عدد فرويد. 
db : قطر الفقاعة(m). 

hd : عمؽ غمر النواشر تحت سطح المياه(m) .
Ht : ارتفاع حوض التيوية(m) .
Ad : مساحة سطح النواشر(m2) .
At : مساحة سطح الحوض(m2) .
Vt : حجـ حوض التيوية(m3) .
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عدد و (KLa) لممعادلة السابقة التي تمثؿ العلاقة بيف المعامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف (Pittoors)توصؿ 
 disc)، بعد أف قاـ بإجراء اختباراتو في حوض تجريبي أسطواني يحوي مياه نظيفة مزود بقرص ناشر مف المتغيرات

diffuser) وضع ىذا القرص عمى أعماؽ مختمفة وتـ تغيير قطر الحوض وكذلؾ ارتفاع المياه فيو وتغيير التدفؽ ،
 h-1 (0.5-10) .[‎15] الناتجة تتراوح بيف (KLa)أيضاً فكانت قيـ 

: قياس ترويز ااووسجين المنحل حتليااً 
يكوف القياس في موقع المحطة مف خلاؿ أجيزة قياس الأوكسجيف المنحؿ المزودة بمسابر خاصة ليذه الغاية، 

في حاؿ عدـ وجود ىذه الأجيزة يجب . ويجب أف تكوف ىذه المسابر ذات زمف استجابة سريع ومزودة بأجيزة خمط
. [‎12]يجب معايرة المسابر في البداية و بعد كؿ اختبار . التأكد مف أف ىناؾ سرعة ظاىرية لممياه تجتاز المسبر

والمؤلؼ مف مسبر يوصؿ إلى جياز  (YK-22DO)في المحطة المدروسة لدينا استخدمنا جياز حقمي نوع 
قياس مزود بشاشة تُظير نتائج القياس ويُعطي الجياز قيمة درجة الحرارة بالتزامف مع قيمة الأوكسجيف المنحؿ، حيث 

شروط المعايرة . لعينة ليس ىناؾ حاجة لأف تكوف مزودة بجياز خمط (DO) عند قياس. تـ تسجيؿ القراءات يدوياً 
يتطمب مسبر الأوكسجيف المنحؿ عناية واىتماـ . والتسجيؿ مف أجؿ العينات ىي نفسيا في حاؿ القياس في الموقع

كما يجب توفير مسابر وأجيزة وذلؾ لاستبداؿ القديـ منيا عند . كبيريف وذلؾ لتزويدنا بالمعطيات الموثوقة بشكؿ مستمر
 [‎12].الحاجة 

: التياسات الحتلية
تمت الدراسة في محطة الرويمية لمعالجة مياه الصرؼ الصحي القادمة مف قرى الرويمية والقطرية بالتيوية 

تستقبؿ محطة المعالجة مياه المجرور الرئيسي وتتـ معالجتيا عف طريؽ عدة مراحؿ بيولوجية لتخميصيا مف . المديدة
المواد العضوية والعالقة مع إزالة لمنتروجيف والفوسفور ليتـ صرفيا إلى النير مياه معالجة ومطيرة ليتـ استخداميا في 

 :(3)الشكؿ الأغراض الزراعية، وذلؾ وفؽ 

 
 

. تكنىلىجيا المعالجة في محطة الرويمية: (3)الشكل 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2017 (1)العدد  (39) العموـ اليندسية المجمد مجمة جامعة تشريف 

595 

، عددىا (disc diffusers) كؿ حوض مجيز بأقراص ناشرة لميواء  دائرييفيوجد في المحطة حوضي تيوية
 .]17 [ قرص (104)

 (2النقطة)وفي الوسط  (1النقطة)في دراستنا قيست تراكيز الأوكسجيف المنحؿ في حوض التيوية عند المدخؿ 
 لتكوف ىذه النقاط موزعة عمى كامؿ الحوض ومعبرة عف انتقاؿ الأوكسجيف عمى الأعماؽ ،(3النقطة)وعند المخرج 

، حيث يكفي لدراسة ASCE، وذلؾ اعتماداً عمى  أي في منتصؼ العمؽ وفي قاع الحوض تقريباً (4m-2)المختمفة 
. (5)الشكؿ  نقاط الإعتياف موضحة عمى .[‎7] نقاط موزعة في الحوض4المعامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف أخذ 

الحقمي المؤلؼ مف مسبر يوصؿ إلى جياز  (Dissolved Oxygen Meter) مف خلاؿ جياز (DO)أُخذت قياسات 
نزالو في ( (4)كما يظير في الشكؿ ) (6m)تـ ربط المسبر بأنبوب طولو . قياس مزود بشاشة تُظير نتائج القياس وا 

 ثانية ولمدة 15 ثواني و3ضمف فواصؿ زمنية تتراوح بيف  (m 4-2)الحوض لمعرفة التراكيز عمى الأعماؽ المدروسة 
تـ إجراء التجارب في أوقات مختمفة، القياس في التجربة الأولى كاف في شير حزيراف . لكؿ تجربة (10min-8)حوالي 

وكاف الجو مشمساً، بينما أُجريت القياسات في التجربة الثانية والثالثة والرابعة والخامسة خلاؿ شير تشريف أوؿ حيث 
(. (1(الجدوؿ انظر درجة الحرارة في )كاف الجو غائماً مع درجة حرارة منخفضة 

 
. درجة الحرارة المتاسة خلال التجارب: )1(الجدول 

 (℃)درجة الحرارة المقاسة 
شير تشريف أوؿ شير حزيراف 
القياس الخامس القياس الرابع القياس الثالث القياس الثاني القياس الأوؿ 

26.6 18 17.5 18 17.7 
 

 
 جياز قياس ترويز ااووسجين المنحل :(4)الشول 

. ((4mوالمسبر  م الحوا على عمق 

 
. مست    تم لحوا التيوية مع مواقع نتا  ا عتيان: (5)الشول 

تـ بعد التواصؿ مع الشركة الإيطالية المصنعة لأقراص نشر اليواء المستخدمة في محطة معالجة الرويمية 
، حيث يعطي فقاعات صغيرة (TH270)نوع  (mm 235)تزويدنا بمعمومات عف قطر القرص الواحد والذي يبمغ 

، كما [‎19] (fine bubble db<5mm)  أي تُصنؼ ضمف قائمة الفقاعات الناعمة  [‎16](mm 4-2)يتراوح قطرىا 
 كذلؾ تـ إعطاؤنا معمومات عف كفاءة  .(6m3/h-4)أف معدؿ تدفؽ اليواء المقدـ مف خلاؿ ىذه الأقراص ىو 

 كما ىو موضح  (KLa)، حيث استنتجنا منيا قيمة  [‎16] في المياه النظيفة(SOTE)انتقاؿ الأوكسجيف القياسية 
 :(2)في الجدوؿ 
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 .(COSME)حسب الشروة المصنعة  (KLa)و (SOTE)يبين قيم : (2)الجدول 
SOTE (%/m) KLa(16.3) (h-1) KLaCW(20) (h-1) KLaAS(20) (h-1) 

5.8 9.41 10.27 8.216 
:  حيث أف
SOTE :كفاءة انتقاؿ الأوكسجيف القياسية .

KLaCW(20): المعامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف 
 (℃20)في المياه النظيفة عند درجة الحرارة 

KLa(16.3) : المعامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف
 (℃16.3)عند درجة الحرارة 
KLaAS(20) : المعامؿ الحجمي لمحمأة المُنششَّطة
 (℃20)عند درجة الحرارة 

 .(6)الشول تـ إجراء عدد مف القياسات في أوقات مختمفة ونقاط مختمفة أيضاً كما ىو موضح في 

 .مت ع  ولم لحوا تيوية الرويمية يوضح نتا  ا عتيان الممخوذة: (6)الشول 
 

، حيث درجة الحرارة (4m)عند مدخؿ حوض التيوية وعمى عمؽ  (1) تـ إجراؤه في النقطة :القياس الأوؿ .1
، وبالعودة إلى جدوؿ العلاقة بيف تركيز الإشباع للأوكسجيف المنحؿ ودرجة الحرارة الواردة في كتاب (℃26.6)

Metcalf & Eddy [‎6] كاف تركيز الإشباع الموافؽ ،(8 mg/l) حيث تـ التوقؼ عف أخذ القراءات عند بموغ قيمة ،
(DO)% 98 مف حد الإشباع وذلؾ حسب ASCE [‎‎12] . أُخذت القياسات بفواصؿ زمنية غير منتظمة بسبب

فكانت تراكيز الأوكسجيف التسجيؿ اليدوي لمقراءة والتغير السريع لقيـ تراكيز الأوكسجيف المنحؿ في المياه المعالجة، 
: )3)كما ىي موضحة بالجدوؿ المنحؿ 

 (4m).وعلى عمق  (1) الناتجة من التياسات الحتلية  م النت ة DOتراويز : (3)الجدول 
 0 7 17 22 30 34 40 50 66 73 82 (s)الزمف 

DO (mg/l) 6.7 6.9 6.9 7 7 7.1 7.1 7.1 7.2 7.2 7.3 
 93 104 115 127 134 144 149 153 155 158 162 (s)الزمف 

DO (mg/l) 7.3 7.3 7.4 7.5 7.5 7.6 7.6 7.7 7.8 7.8 7.8 

تُستخدـ طريقة الانحدار . (a7 , )وقد تـ تمثيؿ نتائج القياس الواردة أعلاه بيانياً كما ىو مبيف عمى الشكؿ 
 في المياه النظيفة، لكف بما أننا أجرينا التجارب ضمف حوض التيوية في محطة (KLa)الخطي عند استنتاج قيمة 

الرويمية أي يوجد استيلاؾ للأوكسجيف مف قبؿ الكائنات الحية الدقيقة الموجودة في الحوض كما يظير في المعادلة 
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بطريقة أولر المباشرة،  (1)، لذلؾ تمت معالجة البيانات بطريقة عددية حيث قمنا بتقطيع المعادلة التفاضمية رقـ (1)
 .التي تحقؽ المعادلة المقطعة بأفضؿ ما يمكف بطريقة المربعات الصغرى (KLa, qx)ومف ثـ إيجاد قيـ 

تـ رسـ خط انحدار مف المرتبة الثانية والذي يمثؿ القيـ بشكؿ  (a7 , )في المخطط البياني الموضح في الشكؿ 
، حيث تتعمؽ ىذه (KLa, qx)أفضؿ وذلؾ لتلافي أثر التذبذب في القياسات التي تتطمب ذلؾ، فتـ الحصوؿ عمى قيـ 

، وكذلؾ (mg/l 66.94)الموجودة في الحوض والتي بمغت وسطياً  (BOD5) القيـ بالاحتياج الكيميائي للأوكسجيف
: )4)موضحة في الجدوؿ  (KLa, qx) أما قيـ. (mg/l 360) والتي بمغت وسطياً (MLSS)بتركيز الحمأة 

 
 .(4m)والعمق  (1)الناتجة من التياسات الحتلية  م النت ة  (qx) واستيلاك البوتريا للأووسجين (KLa)قيم : (4)الجدول 

KLa(26.6) 
(h-1) 

qx 

mg/l.s 
KLa20 
(h-1) SOTR (kg/h) SOTE 

(%/m) 
14.4 0.01 12.31 110.791 21.982 
وتركيز  (℃18)، حيث كانت درجة الحرارة المقاسة (4m)والعمؽ  (2)تـ تنفيذه في النقطة : القياس الثاني .2

 )5) المنحؿ فكانت كما ىي موضحة في الجدوؿ ، أما تراكيز الأوكسجيف(mg/l 9.5)  ىوالإشباع للأوكسجيف المنحؿ
حيث استمر أخذ القياس لمدة عشر دقائؽ وىو زمف تشغيؿ الميويات، كما أف تركيز الأوكسجيف المنحؿ خلاؿ فترة 

 .ASCE [‎7]مف حد الإشباع حسب % 98التيوية لـ يصؿ إلى 
 

 .(m 4)والعمق  (2) الناتجة من التياسات الحتلية  م النت ة DOتراويز : (5)الجدول 
 1 5 18 22 27 32 56 60 67 72 77 89 (s)الزمف 

DO (mg/l) 3.1 2.1 0.9 0.7 0.6 0.4 2.2 2.3 2.5 2.6 2.7 3 
 92 104 107 110 116 120 133 143 149 153 156 162 (s)الزمف 

DO (mg/l) 3.2 3.2 3.3 3.4 3.6 3.6 3.8 3.9 4 4 4 4.2 
 191 198 208 209 215 220 230 240 253 260 271 (s)الزمف 

DO (mg/l) 4.3 4.5 4.5 4.7 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.6 5.7 
 285 295 300 310 320 331 343 355 360 373 385 (s)الزمف 

DO (mg/l) 5.9 6.1 6.5 6.9 7.3 7.6 7.7 7.7 7.7 7.8 7.8 
 390 400 410 420 430 440 455 460 470 480 490 (s)الزمف 

DO (mg/l) 7.8 7.9 7.9 7.9 8 8 8 8 8.1 8.2 8.2 
 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 (s)الزمف 

DO (mg/l) 8.2 8.3 8.3 8.4 8.4 8.6 8.8 8.9 9.1 9.1 9.1 

 
 (KLa)قيـ تـ التوصؿ ؿ. (b7 , )وقد تـ تمثيؿ نتائج القياس الواردة أعلاه بيانياً كما ىو موضح في الشكؿ 

: (6)موضحة في الجدوؿ اؿ (qx)واستيلاؾ البكتريا للأوكسجيف 
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. (4m)والعمق  (2)الناتجة من التياسات الحتلية  م النت ة  (qx) واستيلاك البوتريا للأووسجين (KLa)قيم : (6)الجدول 
KLa(18) 

(h
-1

) 

qx 

(mg/l.s) 

KLa20 

(h
-1

) 
SOTR (kg/h) SOTE (%/m) 

10.12 0.001 10.61 96.481 19.143 

، حيث كانت درجة الحرارة المقاسة (4m)مخرج الحوض عمى العمؽ  (3)في النقطة : القياس الثالث .3
 كما ىي موضحة أما تراكيز الأوكسجيف المنحؿ فكانت (mg/l 9.6)وتركيز الإشباع للأوكسجيف المنحؿ  (℃17.5)

 :(7)في الجدوؿ 
 .(m 4)والعمق  (3) الناتجة من التياسات الحتلية  م النت ة DOتراويز : (7)الجدول 

 واستيلاؾ البكتريا (KLa)قيـ . (c7 , )وقد تـ تمثيؿ نتائج القياس الواردة أعلاه بيانياً كما ىو مبيف عمى الشكؿ 
: 8))موضحة في الجدوؿ الناتجة لدينا  (qx)للأوكسجيف 

 
. (4m)والعمق  (3)الناتجة من التياسات الحتلية  م النت ة  (qx) واستيلاك البوتريا للأووسجين (KLa)قيم : (8)الجدول 

KLa(17.5) 

(h
-1

) 

qx 

mg/l.s 

KLa20 

(h
-1

) 
SOTR (kg/h) SOTE (%/m) 

12 0.003 13 117 23.214 

حيث كانت درجة الحرارة وسط الحوض،  (2)وذلؾ في النقطة  (2m)تـ إجراؤه عمى عمؽ : القياس الرابع .4
كما أما تراكيز الأوكسجيف المنحؿ الناتجة فكانت  (mg/l 9.5)وتركيز الإشباع للأوكسجيف المنحؿ  (℃18)المقاسة 

 :)9)الجدوؿ ىي مبينة في 

 0 7 12 15 19 23 27 30 33 37 41 44 47 51 54 (s)الزمف 
DO 

(mg/l) 
4.7 4.8 4.8 4.8 4.9 4.9 4.9 4.9 5 5 5 5 5 5 5 

 58 63 67 70 73 77 80 84 90 95 99 103 107 111 115 (s)الزمف 
DO 
(mg/l) 

5 5.1 5.1 5.1 5.2 5.2 5.2 5.3 5.4 5.4 5.5 5.5 5.5 5.5 5.7 

 119 123 127 131 135 139 141 147 150 153 159 162 166 169 (s)الزمف 
DO 

(mg/l) 
5.7 5.8 5.9 6 6 6 6.1 6.2 6.2 6.3 6.3 6.3 6.5 6.5 

 175 179 182 185 189 195 200 206 212 216 232 248 266 276 (s)الزمف 
DO 

(mg/l) 
6.6 6.8 6.8 6.8 7 7 7 7.1 7.1 7.2 7.2 7.3 7.3 7.3 

 287 302 318 328 340 350 365 377 390 407 422 438 453 (s)الزمف 
DO 

(mg/l) 
7.4 7.4 7.4 7.5 7.6 7.6 7.7 7.7 7.8 7.8 7.9 7.9 8 

 466 478 489 498 501 517 532 545 563 576 583 600 (s)الزمف 
DO 

(mg/l) 
8 8 8.1 8.1 8.2 8.2 8.3 8.3 8.4 8.4 8.4 8.4 
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 .(m 2)والعمق  (2) الناتجة من التياسات الحتلية  م النت ة DOتراويز : (9)الجدول 
 0 8 20 24 29 31 36 40 49 51 56 60 62 (s)الزمف 

DO (mg/l) 7.3 7.4 7.4 7.4 7.5 7.6 7.6 7.6 7.7 7.9 8 8.1 8.1 
 69 73 76 79 81 86 95 100 103 110 151 155 159 (s)الزمف 

DO (mg/l) 8.1 8.1 8.2 8.2 8.2 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.4 8.4 8.5 
 160 168 170 174 177 10 185 188 193 203 218 221 228 (s)الزمف 

DO (mg/l) 8.5 8.5 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.7 8.8 8.8 8.9 8.9 8.9 
 231 234 237 243 246 252 256 260 267 273 276 283 (s)الزمف 

DO (mg/l) 8.9 8.9 9 9 9 9 9.1 9.1 9.1 9.1 9.2 9.2 

 واستيلاؾ (KLa)قيـ . (d7 , )وقد تـ تمثيؿ نتائج القياس الواردة أعلاه بيانياً كما ىو مبيف عمى الشكؿ 
 :التالي (10)موضحة في الجدوؿ الناتجة لدينا  (qx)البكتريا للأوكسجيف 

 
 .(2m)والعمق  (2)الناتجة من التياسات الحتلية  م النت ة  (qx) واستيلاك البوتريا للأووسجين (KLa)قيم : (10)الجدول 

KLa(18) 
(h-1) 

qx 

( mg/l.s) 
KLa20 
(h-1) 

SOTR (kg/h) SOTE 
(%/m) 

13.68 0.007 14.34 129 25.615 
حيث كانت درجة الحرارة المقاسة  (3)وذلؾ في النقطة  (2m)تـ إجراؤه عمى عمؽ : القياس الخامس .5

كما أما قيـ تراكيز الأوكسجيف المنحؿ الناتجة فكانت ، (mg/l 9.51)وتركيز الإشباع للأوكسجيف المنحؿ  (℃17.7)
 :(11)الجدوؿ ىي مبينة في 

. (m 2)والعمق  (3) الناتجة من التياسات الحتلية  م النت ة DO تراويز :(11)الجدول 
 0 10 18 27 35 43 55 70 82 93 111 120 (s)الزمف 

DO (mg/l) 1.2 1.4 1.5 1.7 2.1 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 2.4 2.5 
 131 146 165 180 200 220 240 260 280 290 310 330 (s)الزمف 

DO (mg/l) 2.5 2.6 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8 2.8 2.8 3 3.1 3.2 
 350 370 390 400 410 423 437 445 459 472 480 (s)الزمف 

DO (mg/l) 3.3 3.4 3.5 3.5 3.5 3.6 3.6 3.7 3.7 3.7 3.7 

 واستيلاؾ (KLa)قيـ . (e7 , )وقد تـ تمثيؿ نتائج القياس الواردة أعلاه بيانياً كما ىو مبيف عمى الشكؿ 
 :(12)موضحة في الجدوؿ الناتجة لدينا  (qx)البكتريا للأوكسجيف 

 
 .(2m)والعمق  (3)الناتجة من التياسات الحتلية  م النت ة  (qx) واستيلاك البوتريا للأووسجين (KLa)قيم : (12)الجدول 

KLa(17.7)     
(h-1) 

qx ( mg/l.s) KLa20 (h-1) SOTR (kg/h) SOTE (%/m) 

14.9 0.02 15.74 141.661 28.11 
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 (KLa20=13.23 h-1) مساوية لػ 20°التي توصمنا إلييا عند درجة الحرارة  (KLa)متوسط قيـ 
 
(b) 

y = -2E-05x2 + 0.0227x + 0.9698
R² = 0.9655
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: المتاسة عند نت ة ا عتيان (DO)تغير قيم تراويز الـ: (7)الشول 

(a)  من حوا التيوية وعلى عمق  (1)نت ة رقم(4m)(  .b)  من حوا التيوية وعلى عمق  (2)نت ة رقم(4m). 
(c)  من حوا التيوية وعلى عمق  (3)نت ة رقم(4m)(  .d)  من حوا التيوية وعلى عمق  (2)نت ة رقم(2m). 

(e)  من حوا التيوية وعلى عمق  (3)نت ة رقم(2m) .

: KLaت بيق النماذج الرياضية لحساب 
 حسب المعطيات -عمى الترتيب (6)ووَ  (5)المعادلتاف - (Pittoors)و (Schierholz)بتطبيؽ المعادلتيف 

 الناتجة بعد تعديميا لتمثؿ مياه (KLa20)، كانت قيمة (12)الجدوؿ التشغيمية والتصميمية المتوفرة لدينا والمدونة في 
. عمى الترتيب (h-1 9.024)و (h-1 9.016)الصرؼ الصحي 
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يُمثؿ النسبة بيف ) αلذلؾ عُدلت القيـ بضربيا بالمعامؿ . في المياه النظيفة (KLa)تُعطي ىاتاف المعادلتاف قيماً لػ
معامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف في مياه الصرؼ الصحي إلى المعامؿ الحجمي لانتقاؿ الأوكسجيف في المياه اؿ

،وبما أف المياه في حوض تيوية الرويمية ذات حمؿ عضوي ‎[‎6‎] (0.8-0.4) مف أجؿ النواشر α تُؤخذ قيمة .(النظيفة
 .(α=0.8)لذلؾ تـ أخذ  (in=66.94mg/l, MLSS=360mg/l(BOD5))منخفض حيث 

 . المتغيرات التشغيلية والتصميمية لحوا التيوية:(13)الجدول 
القيمة الوحدة الاسـ المتغير 

UG  سرعة الغازm/h 2 
ν  المزوجة التحريكيةm2/s 1.003*10-6 

g  تسارع الجاذبيةm/s2 9.81 
Sp  المساحة الكمية لأقراص النواشرm2 4.511 

Sأو At  المساحة الكمية لحوض التيويةm2 236 
Sa أو Ad  المساحة المغطاة مف قبؿ النواشرm2 117.52 
D أو Dt  قطر حوض التيويةm 17.3 
h أو hd  عمؽ غمر النواشر تحت المياهm 4.2 

Qa  معدؿ تدفؽ الغازm3/h 4 
D  معامؿ انتشار الغاز في السائؿcm2/h 6.7*10-2 

V  حجـ حوض التيويةm3 991.2 
Re  105-13- عدد رينولدز 
Fr  3-10*1.1 -5-10*2.6- عدد فرويد 
db  قطر الفقاعةmm 2-4 
Ht  ارتفاع المياه في حوض التيويةm 4.5 
 

 :النتائج والمناقشة
  [‎6](3mg/l) المرجعية تراكيز الأوكسجيف المنحؿ أعمى مف القيمة بأف (4m)عند العمؽ (1)نلاحظ في النقطة

، وبالتالي ىي ليست بحاجة لكؿ التيوية المقدمة وقد ينتج عنيا مشاكؿ مف التيوية ((2)كما ىو مبيف في الجدوؿ )
عمى العمؽ  (3)كذلؾ الأمر بالنسبة لمنقطة . الزائدة ىذا بالإضافة لزيادة استيلاؾ الطاقة المصروفة لعمؿ ىذه النواشر

(4m)  عمى العمؽ  (2)وأيضاً النقطة(2m) . إف القيـ العالية لتراكيز الأوكسجيف المنحؿ في حوض التيوية ىو نتيجة
منطقية لانخفاض الحمولة العضوية الداخمة إلى المحطة، حيث صُمِّمت المحطة لتُعالج حمولة عضوية تصميمية قدرىا 

(415Kg/d)  والتي يكوف فيياBOD5 التصميمي حوالي (400mg/l)  ولكف بسبب تسرب المياه الجوفية ومياه الري
ومياه الأمطار شتاءً وعدـ كتامة شبكة مياه الصرؼ الصحي وعدـ اكتماؿ الشبكة فيي لـ تُخدـ حتى الآف محور 

. (Q=360 m3/d)في حيف التدفؽ الفعمي الوسطي ىو  (Q=1039m3/d)القطرية حيث التدفؽ التصميمي الوسطي 
 (24Kg/d)لقد أدشَّت كؿ ىذه الأسباب مجتمعة إلى انخفاض الحمؿ العضوي الداخؿ إلى المحطة والذي تـ قياسو فكاف 

. يُفسر ارتفاع قيـ الأوكسجيف المنحؿ في الحوض مما (66.94mg/l)وبمغ التركيز 
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كاف تركيز الأوكسجيف المنحؿ قبؿ تشغيؿ الميويات أكبر منو بعد  (4m)عمى العمؽ  (2)أما بالنسبة لمنقطة 
 وقد يُعزى ذلؾ إلى تنشط البكتريا بعد حالة )(8)كما ىو مبيف في الشكؿ )تشغيميا حيث أخذ بالتناقص إلى حد معيف 

بالإضافة إلى أنو تـ أخذ قياس تركيز الأوكسجيف المنحؿ  (DO)الثبات وبعد عممية التيوية مما أدى إلى خفض الػ
أي تُعتبر نقطة ميتة قبؿ تشغيؿ الميويات أما بعد تشغيميا أصبح  (4m)بالقرب مف جدار الحوض وعمى عمؽ كبير 

ىناؾ خمط لممياه فتنشطت البكتريا واستيمكت الأوكسجيف اللازـ ليا ثـ بدأ بعدىا تركيز الأوكسجيف المنحؿ بالصعود 
، أي أف (3mg/l)تدريجياً وبعد حوالي الدقيقة والنصؼ مف التشغيؿ تجاوز التركيز الحد الأعمى المسموح بو والمساوي لػ

فكانت القيـ ضمف الحد الطبيعي  (2m)عمى العمؽ  (3)بالنسبة لمنقطة . ىناؾ تشغيؿ زائد لمميويات في الحوض أيضاً 
(1-3mg/l)  مع بداية تشغيؿ الميويات، وبعد حوالي السبع دقائؽ تجاوزت الحد الأعمى المسموح(3 mg/l)  مما يدؿ

في ىذا السياؽ لابد مف الإشارة أيضاً إلى انخفاض تركيز . أيضاً عمى زيادة في التيوية وفي استيلاؾ الطاقة الكيربائية
 (MLSS=360mg/l)الكتمة الحيوية حيث أظيرت نتائج القياسات أف متوسط تركيز المواد الصمبة المعمقة قد بمغت 

وكذلؾ بمغت قيمة المواد المعمقة  (6000mg/l-3000)التصميمية تتراوح بيف          (MLSS)في حيف أف قيمة 
يُعزى الانخفاض  .والتي تعبر عف تركيز الكائنات الحية في حوض الحمأة المُنششَّطة (MLVSS=261mg/l)الطيارة 

 إلى انخفاض معدؿ إعادة الحمأة المنشطة الناجـ عف انخفاض عدد ساعات ضخ (MLSS, MLVSS)في تركيز 
الحمأة المعادة يومياً بسبب انقطاع التيار الكيربائي لمدة أربع ساعات متواصمة أحياناً، بالإضافة للارتفاع في زمف 

، وذلؾ نتيجة عدـ (35hour)في حيف أف الزمف التصميمي لايتجاوز  (hour 100)المكث الييدروليكي والذي بمغ 
ربط محور القطرية بمحطة المعالجة مف جية وانخفاض معدؿ ضخ مياه الصرؼ الصحي مف جية أخرى نتيجة 

. لانقطاع التيار الكيربائي
.  (14)يمكف تمخيص النتائج السابقة ضمف الجدوؿ 

 
 .المؤشرات التصميمية والفعلية لمح ة الرويمية: (14)الجدول 
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: مف الجدوؿ السابؽ يتضح مايمي
اف المحطة تعاني مف جممة مف الإشكاليات التي تجعؿ منيا حالة خاصة جداً، حيث أف التحميؿ الحجمي  .1

أقؿ مف تركيز  (MLSS)مرة، كما أف تركيز الحمأة في حوض التيوية 17.5 الحالي يقؿ عف التصميمي بمقدار 
. (التصميمية)المعمقات في المياه الداخمة لممحطة 

. مرات3الغزارة ىي الأخرى أقؿ مف التصميمية بقرابة  .2
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 . ىو الآخر أكثر مف التصميمي بثلاث مراتHRTزمف البقاء الييدروليكي  .3
مف خلاؿ المقارنات السابقة يتضح الوضع الحالي لممحطة والاشكاليات التي تعاني منيا نتيجة لعدـ وصوؿ 
. التدفقات التصميمية مف حيث الغزارة والمغذيات ونتيجة لانقطاع الكيرباء وتأثيرىا عمى نمو الكتمة الحيوية بشكؿ عاـ

نلاحظ مف خلاؿ الحسابات التقريبية ارتفاع لعمر الحمأة وىو أحد الأسباب التي تؤدي إلى زيادة فعالية نقؿ الأوكسجيف 
. في غالبية منظومات التيوية

 يساوي (20℃) عند درجة الحرارة الناتجة فيي قريبة مف بعضيا ومتوسط ىذه القيـ (KLa)أما بالنسبة لقيـ 
(KLa20= 13.23 h-1) . َوىذا يدؿ عمى تجانس (19%)نلاحظ أف اختلاؼ ىذه القيـ عف القيمة المتوسطة لـ يتعدو ،

 .انتقاؿ الأوكسجيف ضمف حوض التيوية وذلؾ عمى الأعماؽ المدروسة
 (KLa)متغيرات عديدة ليا تأثير كبير عمى قيمة  (,Schierholz) Pittoorsتضمنت المعادلتاف التجريبيتاف لػ

متغيرات عف معدؿ تدفؽ اليواء، معامؿ انتشار الغاز في السائؿ،  (Schierholz)حيث تضمنت معادلة : الناتجة
 (Ψ)المزوجة التحريكية، حجـ حوض التيوية، وعمؽ غمر النواشر، بالإضافة لمتغيرات أخرى تـ إدخاليا ضمف الثابت 

شممت بالإضافة لممتغيرات  (Pittoors)أما في معادلة . كالشد السطحي، تسارع الجاذبية الأرضية، وكثافة المياه
السابقة قطر حوض التيوية، قطر الفقاعة، ارتفاع المياه في الحوض، مساحة أقراص النواشر، مساحة حوض التيوية، 

. وعددي رينولدز وفرود
حيث أنو مع زيادة مساحة النواشر سيزداد انتقاؿ  (SP/S)تأثير إيجابي لمنسبة  (Pittoors)نلاحظ في معادلة 

أما بالنسبة . [‎20]الأوكسجيف وىذا بدوره يساعد عمى نشر فقاعات ويُحسف مف المساحة الفاصمة بيف السائؿ والغاز 
 بيف الغاز (a)لقطر الفقاعة نلاحظ أف ليا أس سالب وىذا يدؿ عمى أف نقصاف حجـ الفقاعة يزيد مف سطح التماس 

. يؤدي إلى زيادة حجـ الفقاعة (Qa)زيادة معدؿ تدفؽ اليواء والسائؿ، كما أف 
إلى زيادة طوؿ المسار الذي تجتازه الفقاعة وبالتالي زيادة زمف  (Ht)تؤدي زيادة ارتفاع المياه في حوض التيوية 

ليا أس  (D/h)النسبة . (Pittoors)في معادلة  (Ht/hd)الاتصاؿ بيف الطوريف، وىذا يتضح مف الأس الموجب لمنسبة 
كما أف زيادة قطر الحوض أو عمؽ غمر . موجب، حيث يُحدِد قطر الحوض عدد الأقراص الواجب وضعيا فيو

. النواشر يساعد عمى تحسيف التماس بيف المياه والأوكسجيف القادـ عف طريؽ النواشر
مع الحفاظ عمى النواشر الموجودة يكوف لو تأثير سمبي عمى  (Dt)لكف في المحطة المدروسة لدينا زيادة القطر 

كما . وبالتالي ىذا يقود إلى توزع الفقاعات بشكؿ سيء وأيضاً بالنسبة لمتماس بيف الطوريف الغازي والسائؿ (KLa)قيمة 
أف زيادة الحجـ الفعاؿ لمحوض، أي ارتفاع المياه فيو يزيد مف الضغط الييدروستاتيكي المطبؽ عمى النواشر وعمى 

الطبقات السفمية مف المياه مما يزيد مف انتقاؿ الأوكسجيف مف الطور الغازي إلى الطور السائؿ وبالتالي زيادة في قيمة 
(KLa) .

مف القيـ التي حصمنا عمييا سواء  التي نتجت مف القياسات الحقيقية أكبر (KLa20)ة المتوسطة لػنلاحظ أف القيـ
المعادلات التجريبية أومف الشركة المصنعة وىذا يدؿ عمى أداء جيد لمنواشر في نقؿ الأوكسجيف لمحوض ىذا مف  مف

العالية تدؿ عمى تشغيؿ الميويات أكثر مف اللازـ وبالتالي ىناؾ زيادة في  (KLa)قيـ ف جية ، لكف مف جية أخرى فإ
صِغر قيـ يُلاحظ . (BOD5 =66.94mg/l, MLSS=360mg/l)التيوية بالإضافة لطبيعة المياه في الحوض حيث 

(qx)  حيث أف استيلاؾ البكتريا للأوكسجيف يتراوح عادةً بيف (11-9-7-5-3)الناتجة لدينا والموضحة في الجداوؿ ،
(0.02-0.08 mg/l.s) ىذا بسبب انخفاض تركيز الحمأة في حوض التيوية الناتج عف دخوؿ كميات كبيرة مف ،
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المياه الجوفية إلى شبكات مياه الصرؼ الصحي قبؿ وصوليا إلى محطة المعالجة، بالإضافة لانقطاع التيار الكيربائي 
لفترات طويمة تصؿ إلى أربع ساعات أحياناً، فيحصؿ نتيجةً لذلؾ ترقيد لمحمأة في قاع الحوض وبالتالي تكوف المياه 

.  أشبو بالمياه النظيفة
 

: ا ستنتاجات والتوصيات
: ا ستنتاجات

  إف قيـ(KLa)  الناتجة تُظير تجانس في انتقاؿ الأوكسجيف المنحؿ ضمف حوض التيوية وذلؾ عند مختمؼ
 .الأعماؽ المدروسة

  أظيرت القياسات الحقمية قيـ عالية للأوكسجيف المنحؿ في مختمؼ النقاط المدروسة، حيث زادت ىذه القيـ
 .وىذا بدوره يؤدي إلى حدوث مشاكؿ التيوية الزائدة (3mg/l-1)عف القيمة المرجعية 

 تدؿ عمى عدـ وجود بكتريا أو وجودىا ضمف التراكيز الدنيا، ففي بداية حوض النتائج التي تـ التوصؿ إلييا 
 .التيوية حيث الحمأة العائدة والحمؿ العضوي الأكبر يجب أف يترافؽ مع استيلاؾ كبير للأوكسجيف وليس العكس

  إف الانقطاع المتكرر لمكيرباء لزمف يصؿ إلى أربع ساعات في بعض الأوقات يؤدي إلى تموت الجزء
كما أف عمميات التحمؿ اللاىوائي في طبقة الحمأة المترسبة سيكوف ليا الأثر الكبير عمى قيـ . الأكبر مف الكتمة الحيوية

وىذا الأمر يحدث في كؿ مف حوض  (قاع الحوض)تراكيز الأوكسجيف المنحؿ وسيكوف ىذا التأثير واضحاً في الأسفؿ 
 .(لاىوائي، منقوص الأوكسجيف، حوض التيوية)التيوية والترسيب وفي كافة أحواض المنظومة 

 تحتاج المعادلتاف التجريبيتاف لػSchierholz) Pittoors,)  لمتعديؿ وذلؾ بغية التنبؤ بقيمة(KLa)  في محطة
 .الرويمية

: التوصيات
  نظراً لمظروؼ الراىنة التي تمر بيا المحطة مف انقطاع لمكيرباء وعدـ وصوؿ كامؿ الغزارة، ىناؾ ضرورة

 .لإجراء دراسات لاحقة لموقوؼ عمى كفاءة عمميا ضمف ظروؼ التشغيؿ التصميمية
  ىناؾ ضرورة تشغيمية لإبقاء الحمأة معمقة في السائؿ منعاً لترسب الحمأة، وبالتالي فإف الحؿ التشغيمي سيوائـ

 . معمقاً MLSSبيف كمية الأوكسجيف المعطاة لمسائؿ وبيف الطاقة الحركية التي تضمف بقاء 
  ( دقيقة توقؼ20تشغيؿ، . دقائؽ10)إمكانية تخفيض مدة عمؿ الميويات التي تعمؿ بنظاـ. 
 الصيانة الدورية لخطوط شبكة الصرؼ الصحي لحمايتيا مف دخوؿ المياه الجوفية إلييا. 
 اعتماد التراكيز الأصغرية للأوكسجيف المنحؿ كأداة لتشغيؿ أجيزة التيوية. 
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