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  ABSTRACT    
 

 
Banias Refinery is one of the two oil refineries in Syria, which has been effectively 

depended on through the Syrian crisis. Since the wastewater generated by Banias refinery 

is complex in terms of its contents, it has different types of treatment such as physical, 

chemical and biological treatment. 

Hence, our role in conducting a study to evaluate the performance of the wastewater 

treatment plant to make sure that it operates adequately. Because of the importance of  the 

modeling processes, we studied the biological treatment plant and identified the 

components of wastewater by taking different samples and using the respiratory techniques 

in the wastewater laboratory of the Higher Institute of Applied Sciences and Technology, 

Damascus. Depending on GPS-X modeling and simulation software, the application of 

ASM3 model has achieved good results by representing the performance of the plant and 

its simulation, the output simulation values were agreed with the measured data in terms of 

TSS, VSS and COD. Results indicated the death of bacteria and presence of high inert 

organic matter in the plant wastewater. 
 

Keywords: Activated sludge Models, COD fractions, respiratory activity measurement, 

ASM3 
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 ممخّص  

          
مصفاتي النفط الوحيدتين في سوريا، والتي اعتمد عمييا كثيرا خلال الأزمة السورية، ونظرا  إحدى مصفاة بانياس ىي

تخضع يي لكون مياه الصرف الناتجة عن مصفاة بانياس ىي مياه صرف صناعية معقدة من حيث محتوياتيا، ف
 .فيزيائية والكيمائية والبيولوجيةلممعالجة ال

عمى نماذج بالاعتماد  ، وذلكبشكل جيد عمميااجراء دراسة لتقييم أداء محطة المعالجة البيولوجية لمتأكد من سيرورة  تم
المعالجة  ةواقع محط نادرسونظرا لأىمية النمذجة  ، بشكل فعالعممية التقييم في التي تساعد   ASMالحمأة النشطة

واستخدام تقنيات  متعددةمنا بتحديد مكونات مياه الصرف فييا من خلال أخذ عينات وق ،البيولوجية لمصفاة بانياس
ومن ثم  ،بدمشق والتكنولوجياالمعيد العالي لمعموم التطبيقية  في مخابر تنفسي في تجزئو مياه الصرف الصحيالنشاط ال

النموذج تطبيق  قد حققف،  GPS-Xباستخدام برنامج النمذجة والمحاكاة المقترح معالجة التم بناء نموذج محطة 
ASM3  النموذج مع البيانات  محاكاة حيث اتفقت قيم ،جسيد عمل المحطة ومحاكاة واقعياتنتائج جيدة من خلال
تواجد  و الييتروفاز وأظيرت النتائج موت بكتيريا  TSS  ،VSS  ،COD الـمن حيث   في وقت أخذ العينات المقاسة

 .المحطة صرفمياه في عالية نسبة المواد العضوية الخاممة ب
 

 .ASM3، ، قياس النشاط التنفسيCOD : نماذج الحمأة المنشطة، أجزاء الالكممات المفتاحية
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 مقدمة:

رياضية لذا لابد لنا من نماذج  البيوكيمائية،التفاعلات جموعو من ىو نظام معقد تحدث فيو منظام الحمأة المنشطة 
ىناك طمب قوي عمى تطبيق النماذج الرياضية لمحاكاة عمميات المعالجة  حالياً  ،معالجةالكمي وتطوير ال لمتقييم

نماذج الحمأة  ) لممياه الدوليةوخاصة بعد إقرار الجمعية  ،الشاممةمحطات معالجة مياه الصرف الصحي  البيولوجية في
 .(  ASM1,ASM2,ASM2d,ASM3:المتتاليةالمنشطة 

التي طورت البروتوكولات المختمفة  الفرقاجتمعت  حيث الرابع لممياه في مراكش العالمي المؤتمر عقد 2004في عام  
(BIOMATH، STOWA، WERF)  لذا تم تشكيل فريق ميام  النمذجة،تجمع أفضل ممارسات خطط  توضعو

، فقدم ىذا الفريق دليل استخدام نماذج الحمأة BRDJANOVIC,2015)) الجيدةالنمذجة  ةلممارس
 . (Guidelines for using Activated Sludge Models,2012)المنشطة
رشادات البروتوكول ASM3 باستخدام نموذجتمت نمذجة محطة معالجة لمصفاة نفط  2010في عام  اليولندي  وا 

(STOWA فأثبت النموذج قدرتو عمى وصف أداء المحطة )العضوية إزالة المواد الصمبة العالقة والمواد  في المصممة
 (Pinzón Pardo , et  al., 2010) . والنتروجين

النموذج دراسة المحطة  تضمن حيث ، GPS-X باستخدامنابمس الدراسات نمذجة محطة معالجة مصفاة  إحدى تناولت
 بالاعتماد عمى القيم التصميمة لممحطة 2020من أجل عام  BODو CODبحمولات مختمفة وتنبأت بقيم ال

SALATNEH,2016)) . 
 

 فو:اىدأالبحث و  أىمية
 العضوية، ومنغير عمى وفرة من المواد العضوية و ة مصفاة بانياس محطة معالج عنتحتوي المخمفات السائمة الناتجة 

نموذج  المصفاة، وبناءالمتوسط من التموث كان لابد من التوصيف الدقيق لمياه صرف  البحر أجل الحفاظ عمى مياه
مقارنو نتائج المحاكاة مع البيانات ، ومن ثم محاكاة عممياو GPS-X   برنامج باستخدام معالجتيا البيولوجية لمحطة

ووضع  تياوتقييم فعالي ء محطة المعالجةالنشاط التنفسي لمتأكد من أدا بطريقة قياسالناتجة وصيفيا الخام الخاصة بت
 ا.زيادة كفاءة عمميالتي تساىم في  بعض المقترحات

 :التاليةتتمثل أىداف البحث في النقاط 
  والتحقق    وحدة المعالجة البيولوجية في محطة معالجة مياه الصرف في المصفاةالنمذجة الديناميكية لعمل

 فعاليتها.من 

  الزمن.محاكاة عمل المحطة للتنبؤ بقيم بارامترات المختلفة بمرور 
 

 موقع منطقة البحث:
كيمومترات مربعو، يحد من جية الغرب البحر  3.5وتتربع عمى مساحة حوالي  تقع مصفاة بانياس شمال مدينة بانياس

 الأبيض المتوسط ومن الشمال محافظة اللاذقية ومن الشرق سفوح جبال الساحل ومن الجنوب منطقة الشيخ بدر.
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 .(: موقع مصفاة بانياس1الشكل رقم )

 محطة معالجة مصفاة بانياس:
 المموثة الناتجة عن مختمف العمميات الإنتاجية، وتمر عبر ثلاث مراحل:يتم من خلاليا معالجة المياه 

 عادة الزيوت إلى خزانات النفط الخام.ا  لمعالجة الفيزيائية: ىدفيا فصل الزيوت عن المياه، وا 
 .المعالجة الكيميائية: ىدفيا التخمص من بقايا الزيوت العالقة عن طريق إضافة بعض المواد الكيمائية 
  ىدفيا تحويل المياه الواردة من المعالجة الكيميائية الى مياه بمواصفات مطابقة البيولوجيةالمعالجة :

 لممواصفات العالمية لمياه الصرف الصناعي تمييدا الى طرحيا الى البحر.
 

 :طرائق البحث ومواده
 :النمذجة .1

ويمكن استخدام ىذا المصطمح للإشارة إلى  ،بأنيا السموكيات التي يتعمميا الفرد بالملاحظة أو التقميد تعرف النمذجة
بمجموعة من  وذلك من خلال الاستعانة ،ليعبر عن مشكمو يراد حميا (Model) عممية يتم من خلاليا تصميم النموذج

التغيرات الناتجة والوصول  ع، وتتبInput)النموذج بالمدخلات ) المتعمم لتغذيةسيستخدميا  المطروحة التيالفرضيات 
نسخ رياضية معدلة لمفرضيات المستخدمة بالطريقة العممية  حثلمب النماذج الأولية (، وتعتبرOutputجات )الى المخر 

 التسميم الضمني بالخطأ. ةحيث توجد إمكاني
 استنتاجعمى    من حيث المفيوم، فيو يعتمد الحمأة المنشطة باستخدامسموك محطات المعالجة  أما فيما يتعمق بمحاكاة

، البيولوجية لمعديد من المكونات التي تمثميا، وتحويميا إلى موديل رياضي قابل لمتمثيل حاسوبياً  عممياتآلية تفاعلات ال
 أن تمثل العمميات الأساسية لمنظام.والتفاعلات يجب مع توفر تقديرات واقعية، 

 International Association on)قامت الجمعية الدولية )العالمية( لمبحوث ومراقبة تموث المياه  1982في عام 

Water Pollution Research and Control (IAWPRC))  بإنشاء فريق عمل متخصص يعنى بالنمذجة الرياضية
حيث  منضبطة. النمذجة عمميةة المنشطة موضع التنفيذ لتغدوا من أجل تصميم ووضع عمميات وطرق المعالجة بالحمأ
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( 1المنشطة رقم ) الحمأةنموذج قام الفريق بإنشاء قاعدة بيانات مشتركة لتطوير نماذج المستقبل وكان أول نموذج ىو 
 المعروف بأسماء مختمفة

IAWQ model n°1 …etc. ، Activated Sludge Model ASM1 ،IAWPRC model 
رقم ( (IAWPRC تقرير ،ضمن التقرير العممي والتقني 1987 في عام النيائيالنموذج نشر بشكمو  ذا عمماً أنّ ه

 .وجينالنتر  إزالة - النترجة – أكسدة الكربون :العمميات التالية عمى (ASM1)النموذج  يعتمد ىذا، (1)

الى جنب  النتروجين جنباً  إزالة ضمالذي ي 1995( عام 2خرى منيا النموذج رقم )عدة نماذج أ وتطوير بناءبعد ذلك تم 
زالة النتروجين النترجة يشمل و ( ASM2D) ـب 1999( ليستبدل عام ASM2مع الإزالة البيولوجية لمفوسفور )  أيضا.وا 

بحيث يقوم النموذج عمى التطورات  ،ASM3فوضع نموذج  ،قرر الفريق تطوير عمميات جديدة 1998في عام 
مخزون المركبات  ةمتابع ةة بالحمأة المنشطة عمما أنو يوفر لنا إمكانيالحديثة الحاصمة في فيم العمميات الخاص

في عمميات التمثيل الغذائي )العمميات الاستقلابية( لمكائنات  ىاماً  الداخمية التي تمعب دوراً 
 .LAZKANI ,2011))الحية

 مبدأ التجزئة:-2
ن مبدأ التجزئة المقترح من الفئات عدد من في والمنزليةة الصناعيمياه الصرف  في المواد العضوية تقسيم يمكن ، وا 
من حيث القاعدة عمى أساس سرعة  يقوم (IAWQ))  )International Association on Water Qualityقبل

 الى:وتقسم  التفكك الحيوي لممواد )الركائز(
 استخداميا من قبل الجراثيم إلى جزأين:يمكن تقسيميا ىي أيضاً تبعاً لسرعة : ( القابمة لمتفكك الحيويCODالمواد العضوية )

 ( المواد السريعة التفكك الحيويSs :) وىي مواد منحمة عمى شكل جزيئات سيمة التمثل الحيوي، أي أنيا قادرة
عضيات المجيرية بسيولة لتخضع داخميا لعمميات الاستقلاب )الأيض( الخموية، ومن متعمى عبور الغلاف الخموي لم

 دسمةالحموض وال فيتاميناتوال مينيةالأحموض وال ييدروكربونات )غموكوز، فركتوز(الالأمثمة عمييا نذكر 
(STRICKER, 2000).وخلال عميمة النمذجة فإنو يتم التعامل معيا بكونيا ذات طبيعة منحمة ،    

 (المواد البطيئة التفكك الحيويXs :) سابقتيا، وىي تتألف من مواد أكثر تعقيداً وصعوبة في التمثل الحيوي من
، (Henze,1992ويمكن تعريفيا بكونيا مواد جزيئية تمتد من الشكل المنحل إلى الغروية وحتى الجزيئية "دقائق" )

تتميز بعدم قدرتيا عمى عبور الحاجز الخموي مباشرة لذا فإنو يجب أن يطرأ عمييا عممية حممية لمتحول إلى جزيئات 
والأكسدة كما ذكر  لعمميات الاستقلاب )الأيض( الخمويةة فيما بعد ( لتخضع ىذه الأخير Ssذات وزن جزيئي أصغر )

    وخلال عميمة النمذجة فإنو يتم التعامل معيا بكونيا عمى شكل دقائق. سابقاً،

i. ( المواد العضويةCOD ) تعبر ىذه الأجزاء منظومة المعالجة دون أن تعاني  متفكك الحيوي:لقابمة الغير
 بالفعل البيولوجي داخل نظام المعالجة، وىي تقسم بدورىا لثلاث أجزاء: أي تحول، أي أنيا لا تتأثر

 ( مواد منحمة حياديةSi :)وىي تطرح في نياية عممية المعالجة مع مياه الخرج الذي تم معالجتو، أي أنيا تغادر 
 .نظام المعالجة بنفس تركيزىا عند المدخل

 حيادي ةجزيئي مواد( ةXi:)  متص عمى مجموعات تدقيق، وىي طبيعتيا غير محددة بشكل(Flocs) 
 .الناتجة مع الحمأة الزائدة ة التي تتراكم خلال مراحل المعالجة ليتم طرحيا في النيايةالعضيات المجيري

 ( المواد الناتجة عن تحمل وتموت الكتمة الحيويةXp :) الحيوي.  متفكك لوىي تتمثل بمركبات عمى شكل دقائق مقاومة 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 9142( 6( العدد )14العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081 , Online ISSN:2663-4279 

340 

ii. التأثير ىذا معدل انتشار وشدةفإن  ومع ذلك، في النظام التفاعلات أداء تأثير كبير عمى ليا :الكتمة الحيوية 
يتم  ،النموذجىذا الأمر لم يؤخذ بعين الاعتبار بالشكل الكافي من قبل الفريق العامل عمى تطوير و  لا تزال غير معروفة

(، Xp) الركيزة أو المواد البطيئة    التفكك الحيوي من جزء بدورىاتصبح و  التحمل من خلال الكتمة الحيوية ىذه فقدان
( يمكن أن يؤخذ بعين الاعتبار خلال عممية نمذجة الركائز الخاممة الجزيئية أي التي تتواجد Xpوىذا الجزء أي الـ )

 بشكل دقائق والتي نتجت عن تموت الكتمة الحيوية. وىي تنقسم إلى:

a) ( الكتمة الحيوية ذاتية التغذيةAutotrophe “Xb,a”   :) تستخدم الكربون المعدني– CO2ومنيا ،      
 الذين يدخلان في عمميات النترجة. Nitrobacterو  Nitrosomonasالـ 

b) الكتمة الحيوية غير ذاتية التغذية (Hétérotrophe “Xb,h” :)التمثيل الحيوي لمكربون  بعممية وىي تقوم
 .(2011)اللاذقاني، Pseudomonasومنيا  (Dénitrification) وجينالنتر وكذلك بعمميات إزالة  العضوي
ىذا  في الكتمة الحيوية، وىي تدخل نمو فيدورىا يمكن تعريفيا تبعاً لمختمفة  أجزاء إلى المواد العضوية إذاً تنقسم

والكتمة الحيوية أو الحمأة المتواجدة في الأحواض  الخام مياه الصرف تموث حالةصف تو  متغيراتالنموذج بوصفيا 
 والمياه المعالجة. 

قابمة لمتفكك الحيوي الغير الأجزاء الكمي تحت ثلاث أجزاء: الركائز،  CODالـ وكما رأينا سابقاً يمكن توضيح  
 .(2الشكل رقم )في  هدنج ما وىذا التغذية( غير ذاتية التغذية والبكتيريا ذاتيةة(، والكتمة الحيوية )البكتريا )الحيادي

 
 .LAZKANI ,2011))الرئيسية في مياه الصرفCOD(: أجزاء ال 2الشكل رقم )

 
 :ASM1العمميات التي يتضمنيا النموذج  .3

توليد تموتيا، و و  الكتمة الحيوية نمو: ASM1النموذج  بعين الاعتبار في التي يتم أخذىا الظواىر يوجد أربع فئات من
فالمتغيرات ترتبط إذاً بواسطة ثمانية  (.جزيئية)المركبات التي تكون بشكل دقائق تحمل و  العضوي، من الآزوت الأمونيا

 ،ASM1يبين الفرق بين عمميات  والذي (3)ويمكن توضيح ىذه التفاعلات في الشكل  .عمميات خاصة بالتفكك
(LAZKANI ,2011) ASM3. 
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 .ASM3، (GUJER.1999)ASM1لنموذج ا بين فالاختلا(: 3)الشكل 

 
 (:ASM N°3) Activated Sludge Model No. 3لنموذج ا-4

، ويأخذ (ASM1)كإصدار بديل عن النموذج  1999وزملائو عام  Gujerمن قبل  (ASM3)تم اقتراح النموذج 
عمميات ضمن سمسمة خلال عممية تفكك المواد العضوية بالاعتبار عممية التخزين داخل الخلايا  (ASM3)النموذج 

 الحماة المنشطة، ويقابل ىذا التخزين تشكل مركبات داخل الخلايا )بوليمرات(.
عممية تخزين  (ASM3)تغدو ضمن النموذج عمميو الإماىة والمتمثمة ب (ASM1)عمميات الأساسية في النموذج الإن  
بالمقارنة مع ى يومنا ىذا معقداً مواد العضوية، وقد يبدو ىذا النموذج واعداً بشكل أكبر، ولكنو مع ذلك يبقى وحتلم

( استناداً عمى محاكاة ASM3تم تعديل ىذا النموذج المستند إلى الحماة المنشطة ) د. ولق(ASM1)النموذج سابقو أي 
عمميات  وصفإلى  أجريت عمى محطة معالجة الصرف الصحي في مدينة شانغياي الصينية. وىدف ىذا التعديل

الحمأة المنشطة في ظل الشروط اليوائية والشروط المنقوصة  أنظمةضمن تحدث  التيالنمو )بآن واحد( و التخزين 
تمة بواسطة الك المنتجات الميكروبية المنحمة وتحملآلية تشكل أخذ بعين الاعتبار ىذا النموذج عمما أن الأوكسجين. 

لمياه  CODلتي تدخل في قياس الـ أنو إضافة إلى المواد العضوية الحيادية المنحمة واالحيوية. وقد أظيرت النتائج 
المنحل  CODىاماً من الـ اً الدخل فإن المنتجات الميكروبية المنحمة تشكل جزءً ىاماً منو، وبالتالي فإنيا تشكل قسم

 .(Fan et al, 2009)لمياه الدخل في محطات معالجة مياه الصرف الصحي وىذا القسم لا يجب إىمالو 
 :الأعمال التي تسبق النمذجة-5

 :وىي (سرعة التفاعل) المتحولات الحركيةتحديد  :أنواعيا( بكافة)في البداية  ياه الصرف الصحييجب توصيف م
 غيرالوظيفي عند توقف النمو اليوائي لمجراثيم التبدل تأمين  وييدفان إلى(     )و(      ن )المعاملا 

 ذاتية التغذية، وبدء النمو في الشروط المنقوصة الأوكسجين عند انخفاض تركيز الأوكسجين المنحل. 

تغذية في الوسط معامل الإشباع النصفي للأوكسجين من أجل الجراثيم غير الذاتية الب( KNO ،    (     يعرف كل من
 منقوص الأوكسجين(.اليوائي والوسط 
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 ( المعاملKOA من أجل )عممية عند توقف  تأمين التبدل الوظيفي أيضاً ىدفو الجراثيم الذاتية التغذية ىو
حاسماً .  القيم المستخدمة لا يمكن أن تمعب دوراً منخفض جداً  المنحلمستوى الأكسجين  وذلك عندما يصبح النترجة
وىذا يشير إلى أنو ليس أنيا تعد ذات مرتبة مناسبة وصغيرة بالنسبة لمتراكيز المستخدمة في العمميات الحاصمة،  طالما

من الضروري تقييم ىذه المتحولات في كل حالة بذاتيا، ويعتبر استخدام القيم الافتراضية " والتي سنبينيا لاحقاً " أمراً 
 كافياً لمغاية.

 النمو  ذاتية التغذية ىو الحد الأقصى لمعدل الكتمة الحيوية نمو ديد خصائصلتح الأكثر أىمية المتحول
(μA ،) فيو الأكثر حساسية لمكونات مياه الصرف الصحي، ولذلك يجب تحديده وقياسو بدقة، والطريقة المتبعة لتحديد
(μA) .تتم بواسطة تجربة دينامية ضمن مفاعل يتم خمطو بشكل جيد 

 التغذيةتموت الجراثيم ذاتية ب المعامل الخاص ( في ىذا النموذج ىوbA ،) يتم  الأسئمة التيوىناك العديد من
ولذلك اتفق جميع أعضاء فريق العمل العاممين في ىذا التغذية، الجراثيم ذاتية طرحيا حول الآلية التي تؤدي إلى تموت 

عطائو المعنى الحقيقي لو، وتشير (bAالنموذج عمى صعوبة قياس )  يجب (bA)الـ  قيمة أنإلى المختمفة  المراجع وا 
  .( 0.05 -     (0.15  أن تكون بين

 غير الذاتية التغذية تموت الجراثيم معامل(bH ،يعتبر تحديده ىام جداّ من أجل التنبؤ بإنتاج الحمأة :)
والشروط اليوائية، ولذلك يجب تحديده في الحمأة المستخدمة، حيث يتم أخذ حمأة ممزوجة بشكل جيد ومتجانس 

مرات عديدة  (oxygen uptake rate (OUR)) الأوكسجينوتوضع في مفاعل، ومن ثم يتم قياس معدل استيلاك 
 يمي: ( كماbH)الييتروفاز جراثيمتموت  معامل، حيث يمكن حساب Ekama et al., 1986)خلال عدة أيام )

 
-b'H=0.05)      معامل التموت الاعتيادي ىو b'Hأن تكونا معمومتان بشكل مسبق، و  يجب fpو Yhحيث 

1.6    .) 
  المتحولان الحركيان اليامان لمتنبؤ خلال عممية إزالة النترجة ىماηg و  ηh عامل التصحيح، الأول ىو 

خلال الشروط المنقوصة الأوكسجين، حيث أن جزء فقط  µhمعدل النمو الاعظمي لمييتروفازالذي يضبط تغيرات الـ 
 من الكتمة الحيوية يمكن أن يقوم بعممية إزالة النترجة.

خذ بعين الأ مع  عممية تحمل المواد العضوية البطيئة التفكك الحيوي يو عامل التصحيح الذي يضبطفالثاني أما 
ىذين العاممين  ويبدو أنالاعتبار أنيا تحدث ببطء أكبر في الشروط المنقوصة الأوكسجين عنيا في الشروط اليوائية. 

 تؤثر قد وىناك عدة عوامل(، Dold et Marais, 1986ىو الأصغر بينيما ) ηhيأخذان قيم عددية مختمفة، ويكون 
إتمام  المراد معالجتيا والتي تكون قادرة عمى مياه الدخلالمتواجدة في  من البكتيريا الجزء بما في ذلك ،η قيم عمى

 .نظام المعالجةتكوين و  النترجةعممية 
الوقت عن طريق قياس معدلات استيلاك الأوكسجين والنترات ضمن مفاعمين  بنفس ηhو ηgتتم تجارب قياس 

)الأوكسجين في أحدىما )اليوائي( والنترات في الآخر  المستقبل النيائي للإلكترونمتماثمين من كل النواحي باستثناء 
 .)المنقوص الأوكسجين((
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 جمع العينات:- 6
استخدمنا العينات المركبة لمحصول عمى قيم متوسطة تأخذ بعين الاعتبار تنوع الحمولة ففي البداية أخذت من مدخل 

ض التيوية عمى مدار يوم كامل وكررنا العممية عمى حو  ساعةحوض الاكسدة الاولي عينة بحجم ليترا واحدا في كل 
  المكمورة الخارجة لمبحر.مياه الفقط من واحد ليتر لاختيار عينة الحمأة وأخذنا 

 لمواد والطرائق المستخدمة في تجزئة مياه الصرف الصحي:ا-77
 :القياس التنفسي طريقة-7-4

A. المبدأ: 
وبشروط  غير ذاتية التغذيةالمبدأ الأساسي ليذا الاختبار ىو وضع مياه الصرف بتماس مع المتعضيات المجيرية 

من خلال دراسة  (Xb,hو Ss ، Xs) الأجزاءىوائية، ومن ثم تتبع النشاط التنفسي مع الزمن، وبالتالي يمكن تقييم 
ونقوم بتثبيط نشاط بكتريا النترجة  وتحميل المخطط البياني الناتج عن تسجيل تركيز الأوكسجين المنحل مع الزمن،

  لـ(  "Allyl Thio Urée)  "ATU من mg/l  41وبتركيز خلال ىذا الاختبار عادة وذلك باستخدام مثبط نوعي

(Nitrosomonas )ىذه البكتريا التي تحول الأمونيا إلى نترات. 
 ويمكن أن نميز نموذجين ليذا الاختبار:

 الأوكسجين.في وسط منقوص -9، في وسط ىوائي-4
B. :المواد المستخدمة 

م باستخدام حاضنة مغمقة، وبالتالي تكون درجة الحرارة ثابتة ضمن المفاعل ولا °91يتم إنجاز ىذا الاختبار بالدرجة 
 وتتألف منظومة العمل المخبري من المواد التالية: فيو،عمى تنفس الكتمة الحيوية  رتؤث
  ليتر. 3مفاعل زجاجي 

  الكترود لقياس الأوكسجين المنحل وآخر لقياس الـpH. 

  يكون عادة  ليتر/ساعة من الأوكسجين وبفضل ناشر أو موزع 451مضخة ىواء مائية، تؤمن تدفق أعظمي
 من السيراميك.

  ك مغناطيسي.يمحرك مغناطيسي مع قضيب تحر 

  حاسب مزود ببرنامج مرتبط مع جياز قياس الأوكسجين المنحل والـpH (Multilab pilot WTW أو )

 ( بعد التطبيق .4الشكل رقم ) وىذا ما يوضح،  م°91إنى انحاضنت انمضبوطت حرارياً باندرجت  تأمثانه. إضاف
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 القياس التنفسيفي طريقة  (: منظومة العمل المخبري4رقم) الشكل

 
C. :الاختبارات المختمفة والحسابات اللازم إجرائيا 

المعدل الأولي بين المادة المموثة المضافة وبين الكتمة الحيوية في المزيج المدروس والتي نعبر كما وجدنا سابقاً فإن 
لممزيج(، ىي التي تحدد في الحقيقة الحاصل النيائي أو نتائج تجارب القياس التنفسي  COD/MVS) S0/X0عنيا بـ 

 .(Chudoba et al.,1992)التي سيتم الحصول عمييا 
 :والحجم المراد حقنو S0/X0المعدل أو النسبة  تحديد 7-9 

 يجب عمينا إجراء اختبارين من أجل كل عينة وبالتالي يجب إذاً إجراء بروتوكولين:
  كون فيو النسبة أو المعدل تالأولS0/X0 ( 0.2>) ضعيفاً أي gCOD/gCOD وىو يسمح بتحديد الجزء

ومن أجل تحقيق ذلك فإننا نضع وعمى تماس مباشر الحمأة ، Xsإضافة لـ  Ssالسريع التفكك الحيوي لمياه الدخل 
المنشطة التي تم أقممتيا مع مياه الدخل. ويرجع استخدامنا لممعدل الضعيف ىذا لأنو يسمح لنا وبشكل جيد رؤية 

 متفكك الحيويللذي يوافق الجزء السيل )السريع( الانخفاض في المنحني وا
  كون فيو النسبة أو المعدل تالثانيS0/X0  عالياً أي(>2gCOD/gCOD و ) ىو يسمح بتحديد الكتمة الحيوية

(، وىذا الجزء يتم الحصول عميو بتتبع الأوكسجين المنحل (Xb,hغير ذاتية التغذية الأولية والتي تتواجد في مياه الدخل 
يمكن وبالتالي يمكننا  بطيء أكثر ما Ssضمن مياه الدخل فقط. ونستخدم ىذا المعدل العالي لأنو يكون النمو باستخدام 

 .Xb,hتحديد أفضل لمجزء 
أي حجم الحمأة ومياه الدخل المحقونة، ومن أجل ذلك فإننا نحدد من  S0/X0فالمرحمة الأولى إذاً ىي تحديد المعدل 

)المواد الصمبة  VSSوأيضاً 0.45µm   لمياه الدخل المفمترة عمى فمتر COD وال الكمي CODأجل كل عينة الـ 
 الطيارة( لمحمأة المنشطة.لمعمقة ا

 S0/X0المعدل  ( وVt( وانحجم انكهي نهمفاعم )VSSلمحمأة ) VSS ( وCODinfلمياه الدخل ) COD الثم وبمعرفة 
 ( اللازمة لمحقن من العلاقة التالية:Vinfالأفضل لعممية التجزئة، يمكننا استنتاج أو حساب حجم أو كمية مياه الدخل )

  
  
  

 
   

      
         حيث   

 

   
 

 (:ضعيف S0/X0المعدل المتبع والنواحي النظرية فيما يتعمق بالاختبار الأول ) انبروتوكول-7-3
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(، قمنا بمعايرة S0/X0نهحمأة )وبانتاني معرفت اننسبت أو انمعدل  VSS الدخل والـ  لمياه COD الـ بعد أن تم تحديد 
لاسيما الكترود جياز الأوكسجين المنحل، ثم سجمنا عمى الحاسب وبشكل مستمر مختمف وضبط مختمف الإلكترودات 

 تراكيز الأوكسجين المنحل مع الزمن من أجل تتبع المنحني الذي سيتم الحصول عميو:
ساعات ضمن الحمأة فقط )وحدد حجم الحمأة حسب المعدل الذي تم اختياره،  5قمنا بضخ اليواء مدة  المرحمة الأولى:

 (S0/X0=0.15التجربة )الذي كان في S0/X0  ليتر من أجل المعدل الضعيف لـ  3بحيث كان ىذا الحجم بحدود 
 431ويمكن أن تتم ىذه الخطوة لفترة أطول أي طيمة الميمة السابقة لإجراء الاختبار، وبحيث يكون تدفق اليواء 

ذا الشكل فإن جميع المواد التي يمكن أن تتواجد في دورة في الدقيقة، وبي 111ليتر/ساعة ومع تحريك مستمر يقدر بـ 
 .الأصل ضمن الحمأة سوف يتم استيلاكيا من قبل البكتريا

ويجب تحديده     (KLa)( وىي تتعمق بتحديد معامل انتقال الأوكسجين 3و 9)المرحمتين  المرحمتين الثانية والثالثة:
 من أجل كل اختبار.

 يعاد ضخ اليواء. 3المرحمة ضخ اليواء وفي  فنقوم بإيقا :9ففي المرحمة 
في التيوية المستمرة تتوقف في الحقيقة عمى عدة عوامل منيا  KLaومن الجدير بالذكر أن نشير إلى أن عممية تحديد 

 اليندسية لممفاعل، حجم السائل، تدفق اليواء، التحريك والخصائص البيولوجية لمحمأة. شكلال
                                                                                                              التالي: وفق KLa ((LAZKANI ,2011ويتم تحديد الـ 

 
  exOendO rr ,, -C-CsaK

dt

dC
L  

 حيث: 
C( تركيز الأوكسجين المنحل :mg O2/l.) 

Cs( تركيز الأوكسجين المنحل في حالة الإشباع  :mg O2 /l.) 
KLaمعامل انتقال الأوكسجين :    .) 
ro .سرعة استيلاك الأوكسجين : 

عند  معدل امتصاص الاكسجين OURend ) فقطمواد قابمة للاستخدام(، يبقى في حالة التوازن لا يوجد ركائز )
 : التنفس الذاتي(

  endOr ,L Ce-CsaK
dt

dC
   

 ومن المعادلتين السابقتين نجد:
  exOr ,L -C-CeaK

dt

dC
(*) 

ري سالتيوية ومن ثم إعادتيا، وبواسطة ىذا الإيقاف الق ففي ىذه الدراسة فإن الجواب الديناميكي المتعاقب يكون بإيقا
مغ/ليتر، ومن ثم وخلال إعادة ضخ 4المفاجئ لضخ اليواء، فإن تركيز الأوكسجين يمكن أن يصل إلى ما يقارب 

معدومة تسمح  ro,ex( من أجل قيمة *وتسجيل تزايد تركيز الأوكسجين المنحل، وستصبح المعادلة )اليواء فإنو يتم تتبع 
 :KLaبتحديد 
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 C-CeaK
dt

dC
L  

dt
CCe

dC
tf

to

Ce

Cà

 


aK
)(

L 

 
ومن خلال حساب ميل المستقيم الذي يتم  بدلالة الزمن ln (Ce-C) / (Ce-Co)ومن خلال رسم المخطط البياني لـ 

 :ثحي (KLa-)الحصول عميو يمكن تحديد 
Ce :( )الباطني( تركيز الأوكسجين المنحل الداخميmg O2/l.) 

بعد عودة المنحني إلى مستوى تركيز الأوكسجين الداخمي لمحمأة المنشطة المستخدمة واستقراره )بعد  المرحمة الرابعة:
لا  CODفي ىذا الاختبار ومن أجل عممية تحديد أجزاء الـ فوم بإضافة مثبط لعممية النترجة، إعادة ضخ اليواء(، نق

غير ذاتية التغذية، وبالتالي فإنو لابد من أن يكون النشاط التنفسي ر سوى النشاط التنفسي لمجراثيم نأخذ بعين الاعتبا
 Allyl Thio Urée لمجراثيم ذاتية التغذية مثبطاً ومعطلًا عن طريق إضافة مثبط لعممية النترجة ولذلك نقوم بإضافة 

(ATU بتركيز )ضمن المفاعل، ويمكن كذلك إضافة مادة مضادة لتشكل الرغوة ) مغ/ليتر 41Rhodorsil ممدد ،
 ليتر تقريباً. 3مل لكل  4مرة(، بمقدار  411

م، وبكمية محسوبة °91يتم إضافة عينة مياه الدخل المدروسة والتي يجب أن تكون درجة حرارتيا  المرحمة الخامسة:
 المراد. S0/X0مسبقاً )كما ذكر سابقاً( من أجل تحقيق المعدل 

)اللاذقاني  يمكن أن يحمل لثلاث حدود ةالجراثيم الغير ذاتية التغذيومنذ حقن مياه الدخل )العينة(، فإن تنفس    
،9144): 

    
boue lapar  apportée

),(

substrat lepar  apportée t),(exogène,r

),(),()(

O

0,0, tendogènertXsrtSsrtr OexOexOO  

فإنو من المفروض أن تكون قد ضمنا ألا يمعب الأوكسجين أي  mg O2/l 3تركيز من الأوكسجين أعمى من وبتأمين 
رة الاختبار وبالتالي يمكن تحديد التنفس الناتج عن دور مقيد للاختبار، ونفترض أيضاً أن التنفس الداخمي ثابت طيمة فت

 ىذه التجربة. وىذا ىو ىدف (Ss)الجزء السريع )السيل( التفكك الحيوي 
في مياه الدخل المحقونة، وبالتالي يصبح  Ssنعتبر بأن ىذه مرحمة النمو باستخدام  بين المرحمة الخامسة والسادسة:

غير ذاتية التغذية متاحاً من أجل تفكيكيا مستيمكة الأوكسجين السيمة التمثل الحيوي لمبكتريا وجود المواد العضوية 
وبالتالي نلاحظ انخفاض سريع ومفاجئ في تركيز الأوكسجين المنحل نتيجة لاستيلاكو خلال ىذه العممية كما ذكرنا 

ومعبراً عن أن النمو يتم الآن ، Ssانتياء وجود الـ دالًا عمى  6المرحمة سابقاً، ليعود ميل المنحني ليتغير اعتباراً من 
  (، إضافة إلى التنفس الداخمي.Xsعمى حساب المواد العضوية البطيئة التفكك الحيوي)

يدل عمى توقف النمو عمى حساب المواد العضوية البطيئة  السابعةالمرحمة وفي النياية فإن تغير الميل اعتباراً من  
لا يبقى سوى التنفس الداخمي ولنعود وبشكل طبيعي إلى لتالي فإنو اعتباراً من ىذه النقطة (، وباXsالتفكك الحيوي)

 مستوى المسطح الأولي في المرحمة الأولية.

 
KaK

0)C(tCe

C(t)Ce
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غير ذاتية التغذية في العينة المدروسة )مياه الدخل( فإنو لابد من إجراء الجزء المتعمق بالكتمة الحيوية ومن أجل تحديد  
 .gCOD/ gCOD 2أعمى من   S0/X0اختبار آخر يكون فيو المعدل 

 (:مرتفعا   S0/X0المعدل ) يالمتبع فيما يتعمق بالاختبار الثان البروتوكول-7-1
 لحقيقة فإن ىذا البروتوكول مشابوالحيوية لممفاعل، وفي ا ىنا نستخدم فقط مياه الدخل وبالتالي لا يتم إضافة الكتمة   

ومضاد الرغوة،  ATUتماماً لسابقو باستثناء أننا نقوم بتيوية مياه الدخل مباشرة ودون إي وجود لمحمأة، مع إضافة الـ 
 .LAZKANI ,2011)) بيانيمنحل مع الزمن لنحصل عمى مخطط ومن ثم نتتبع تسجيل تركيز الأوكسجين ال

 :GPS-Xمحطة المعالجة البيولوجية وفق بيئة برنامج المحاكاة  نموذج-رابعا  
مماثمو تماما لمواقع يبينيا الشكل  GPS-Xالمحاكاة  ة لمصفاه بانياس وفق بيئة برنامجنموذج محطة المعالجة البيولوجي

 (.5رقم )

 
 .GPS-X(: يبين نموذج المحطة عمى برنامج 5)الشكل رقم

 

 والمناقشة:النتائج 

وطبقت تقنية النشاط  المعالجة،محطة  فيالى حوض الاكسدة الأولي وعينو لمياه الخرج  أخذت عينو من المياه الداخمة
 :(1ضمن الجدول ) المقاسةالتنفسي ضمن مخابر المعيد العالي لمعموم التطبيقية فكانت القيم 

 
 ( القيم المقاسة لعينو المياه المأخوذة.1الجدول رقم )

CODinf CODeff TSSinf TSSeff  VSS pH 

129 mg/l 45 mg/l 33.5 mg/l 8 mg/l 17.55 mg/l 7.45 

 

 :(2الجدول رقم ) فيمذكورة ال لممياه الداخمة الى حوض الاكسدة الاولي التجزئةنتائج حصمنا عمى و 
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 الأولي.( نتائج التجزئة لمياه الصرف الداخمة الى حوض الأكسدة 2الجدول رقم )
قبل الدخول الى حوض الاكسدة الأولي –مياه الدخل   Sample 

Concentration unit COD Fractions 

129 mg/l Total COD 

3.69 mg/l Readily biodegradable substrate(Ss) 

4.34 mg/l Slowly biodegradable particulate matter(Xs) 

114.31 mg/l Soluble inert organic material(Si) 

6.66 mg/l particulate inert organic material(Xi) 

0 mg/l Heterophic biomass(Xbh) 

 
تبين نتائج تجزئة المياه أن مياه صرف المصفاة تغمب عمييا المواد المنحمة العضوية الخاممة وتبين أيضا تموت بكتيريا 

، وعدم إضافة مواد المحطة نتيجة لظروف التشغيل الراىنةعمل لالييتروفاز وىذا يعود لعدة أسباب منيا التوقف المتكرر 
  النمو.مغذيو ليا لمساعدتيا عمى 

صرف القيم مقاربة لمقيم المقاسة من عينو مياه المحاكاة عممية تشغيل من خلال و  بإنشائوقمنا  النموذج الذياعطى 
 كانت القيم الناتجة وفقا لما يظيره الجدول التالي:، حيث الخارجة من محطة المعالجة البيولوجية

 
 .البيولوجية لمياه البحرالمحاكاة لمحطة المعالجة ( نتائج 3الجدول رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خارجداخل والال COD لبالنسبة إلى حد كبير بين القيم المقاسة والقيم الناتجة عن المحاكاة نجد تطابق القيم وبالمقارنة 
مخططات يوم  20وتبين المحاكاة عند تشغيميا لمدة  والمتطايرة،الكمية لمواد الصمبة العالقة في قيم اواختلاف بسيط 

 .(6،7الشكل )  ,COD ،TSSقيم ال تغيرتوضح فييا  (PEREIRA,2014)بيانيو

 نتائج المحاكاة لمحطة المعالجة البيولوجية لمياه
بحرالمصفاة الخارجة لم  

القيم 
 المقاسة

Flow m3/h 488.75 

TSS mg/L 10.00 

VSS mg/L 5.62 

cBOD5 mg/L 5.90 

COD mg/L 43.32 

Ammonia N mgN/L 2 

Nitrite/Nitrate N mgN/L 20 

TKN mgN/L 2.74 

TN mgN/L 22.74 

Alkalinity mgCaCO3/L 350 



 عوض، جعفر، عمي                                                        GPS-Xنمذجة محطة معالجة مصفاة بانياس باستخدام برنامج 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081 , Online ISSN:2663-4279 

349 

. 

 .يوم 20عبر المحاكاة ل  Total CODالـتغيرات (: يبين 6)الشكل رقم

 
 .يوم 20غير العضوية عبر المحاكاة ل  Tss التغيرات (: يبين 7)الشكل رقم

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
لتحاكي واقع محطة معالجة  GPS-Xيؤكد بحثنا إمكانيو استخدام تكنولوجيا المعمومات المتمثمة ببرنامج  .1

 مصفاة بانياس في حالاتيا المختمفة.
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موت البكتيريا السيء أثناء عمميا فقد تبين لنا أثبتت محطة معالجة مصفاة بانياس قدرتيا عمى تحدي الواقع  .2
 كرر.مواصفات النفط الخام المفي  ختلاف الالمتوقف المتكرر لعمل المحطة و  نتيجة( 0 =     )في أحواض الاكسدة 

الخارجة الى  لممياه COD)، (TSS.VSS لـتبين نتائج المحاكاة لمحطة المعالجة البيولوجية انخفاض قيم ا .3
 .COD بالنسبة لــــ خارجةالبحر ووجدنا أن قيميا مقاربة لمقيم المقاسة لعينو مياه 

بين البحث قدرة تحسين أداء المحطة من خلال تغيير نمط التيوية في أحواض الاكسدة من تيوية ميكانيكية  .4
 إلى تيويو موزعو وىذا ما تم حدوثو فعلا في المحطة فقد تم استبدال الميويات الميكانيكية السطحية إلى انابيب مغمورة ومثقبة.

 التوصيات:
المحطات العاممة بالحمأة المنشطة اعتمادا عمى فرضيات تقوم عمى التغيير إجراء دراسة مماثمو تيدف لنمذجة  .1

 في النسب المختمفة )كربون، أزوت، فوسفور(.
 ((ASMإجراء دراسة مماثمو تيدف لنمذجة المحطات العاممة بواسطة الحمأة المنشطة باستخدام أنماط أخرى من نماذج  .2
( ، نتروجين، فوسفورCOD اللأنواع مياه الصرف )تجزئة زيادة الوعي والتطبيق العممي لطرائق التجزئة  .3

 لممحطة.لأىميتيا في توصيف مياه الصرف وبالتالي القدرة عمى تحسين كفاءة المعالجة 
تطوير عممية النمذجة لممحطات العاممة بالحمأة المنشطة واعتماد تحاليل الحساسية المؤثرة لقدرتيا في تحديد علاقة  .4
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