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المیاه للحمأة المنبوذة من محطة معالجة )kd(معامل الانحلال الحیوي إیجاد
المطروحة في مجمع المستشفیات لمدینة الموصل
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الخلاصة
من محطة معالجة المیاه المطروحة في مجمع المطرحةة أدراسة معامل الانحلال الحیوي للحمتناول البحث

ھزت لتعمل كوحدات ھضم جُ لتر للحوض و2.25بسعة مختبریةأحواضأربعةتأعُد، المستشفیات لمدینة الموصل
,ċ)30الھضم بحیث كانتالسیطرة على درجة حرارةفیھا تمت فترة تشغیلیة استمرت لمدة شھر أثناءفي و. ھوائیة

25, 20, ة وكانأحتسب معامل الانحلال الحیوي للحمأُ ،على التواليوالرابعوالثاني والثالثالأولفي الحوض ) 15
d-1)kd15=0.02, kd20=0.03, kd25=0.04, kd30=0.05(.الثابت الحراري لمعامل الانحلال الحیويكما تم إیجاد)θ(

الأحواضتركیز الكتلة الحیة في من 50%خفض لبأنھنتائج الدراسة أثبتتفضلا عن ذلك. )1.059(بـقدُرة قیمتھو
,ċ)30عند درجة حرارة ھضم  تساوي الاختباریة  25, 20, ,3(استمرار عملیة الھضم الھوائي لمدةتطلب)15 4, 7,

.على التواليیوم)17

Determination of Bio-decay Coefficient of Disposed Activated
Sludge from Wastewater Treatment Plant in Medical Assembly

of Mosul City
Ahmed Y. Shehab

University of Mosul\Engineering College\Civil department

Abstract

This research, has dealt with determination of bio-decay coefficient of activated
sludge disposed from wastewater treatment plant of medical assembly in Mosul city.
four bench scale reactors were used of 2.25 liter capacity for each as aerobic digestion
units. Throughout the operation period which lasted for a month temperature was
controlled and it was (15, 20, 25, 30) ċ in the first second third and fourth reactor
respectively, the bio-decay coefficients was found as (kd15=0.02, kd20=0.03, kd25=0.04,
kd30=0.05) d-1 , while the temperature constant (θ) was (1.059). Also the results showed
that the required periods for aerobic digestion process to reduce 50% of biomass
concentration in the reactors at digestion temperature (15, 20, 25, 30)ċ were (17, 7, 5, 4)
days respectively.

Key words: biological treatment, aerobic digestion, sludge disposal, bio-decay
coefficients
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المقدمة
تكمن حیث المطروحةمن الوحدات المھمة في محطات معالجة المیاه ) digestion unit(الھاضمتعد وحدة 
. المطروحة فضلا عن تحسین نوعیھا وذلك بتحویلھا إلى نواتج مستقرة غیر قابلة للتحللالحمأةحجمأھمیتھا في تقلیل 

ھوائي مع المحطات الكبیرة في حین یعد استخدام الھضم الھوائي مناسبا جداً مع المحطات لایستخدم عادة الھضم ال
الھضم أحواضإنشاءكلفة أمامتتضاءلفي المحطات الصغیرة الأحواضوذلك لان الكلفة التشغیلیة لمثل ھذه الصغیرة

.[1]نسبیا المرتفعة ھوائي لاال
المنبوذة ولكنھ یعمل على تحسین الحمأةیؤدي فقط إلى تقلیل بصورة عامة لا المحطاتدة الھضم في حوجود وإن

نوعیتھا وتقلیل المسببات المرضیة فضلاً عن الحد من انتشار الروائح المنبعثة من عملیة تحلل المواد العضویة المكونة 
]drying bed(]2(الحمأةللكتلة الحیة والقابلة للتحلل أثناء عملیة تجفیف 

لتصمیم حوض الھضم الھوائي حیث الضروریةللحماة من المعلومات الحیويقیم معامل الانحلالتحدیدیعدو
الحمأةالمجھریة المكونة لتلك الأحیاءعلیھانوعیة الفضلات التي تتغذى أھمھاتختلف قیم ھذا المعامل تبعاً لعدة عوامل 

.[2]بالإضافة إلى درجة الحرارة

البحثأھداف
الحمأةوحدة ھضم ھوائي لمعالجة إضافةالبیانات التي یمكن الاعتماد علیھا في توفیر بعضإلىیھدف البحث 

قیم معامل إیجاد، وذلك من خلال مجمع مستشفیات مدینة الموصلالمطروحات السائلة في المنبوذة من محطة معالجة 
لمعامل الانحلال الحیوي) θ(إیجاد قیمة الثابت الحراري ومن ثمة لحماة في درجات حراریة مختلفةلالحیوي نحلال الا

درجة حراریة يأعندبحیث یمكن تصمیم وتشغیل حوض الھضم الھوائي ربط ھذه القیم مع بعضھا البعضیالذي
.متوقعة

الدراسات السابقة
,Ramdani(قام  A. and, et al(]3[ بدراسة تحلل الحماة المنشطة في ظروف مختلفة للتھویة وذلك بإعداد

، احدھما یعمل بظروف لا ھوائیة والأخر یعمل )batch reactor(للاختبار یعملان بنظام التغذیة بالجرعة حوضین 
معاملا الانحلال الحیوي للحماة المدروسة في كلا الظرفین وناوجد الباحث. بظروف ھوائیة بأسلوب التھویة المتقطعة

لتخفیض تركیز الحماة المھضومة بنسبة بأنھونالباحثكما استنتج . على التوالي) 0.005d-1()0.012d-1(حیث كانا 
35یوم عندما تكون درجة الحرارة 5.2في ظروف التھویة المتقطعة یتطلب استمرار عملیة الھضم لمد 68% ċ

.Mike H(كما تناول Kim; and Oliver J. Hao(]4[ دراسة مقارنة ھضم الحماة المنشطة بظروف ھوائیة
إلى أن انحلال الحماة المنشطة في انتوصل الباحث). anoxic conditions(مع ھضمھا بظروف متعادلة للتھویة

انظروف التھویة المتعادلة ھو تحلل من الدرجة الأولى كما ھو الحال في الھضم بالظروف الھوائیة، كذلك توصل الباحث
في حوض الھضم في ظروف التھویة المتعادلة اكبر بمعدل ثلاث وحدات عند مقارنتھ مع ) pH(الدالة الحامضیة إلى أن

. بین الحالتین) buffering capacity(بسبب الاختلاف بسعة القاعدیةالآخرالحوض 

,Droste(ودرس R. L; and Sanchez, W. A(]5[ تحلل الحماة المنشطة عند ھضمھا في ظروف ھوائیة عند
30 ,20 ,10(درجات مختلفة للحرارة  ċ ( بواسطة استخدام حوضین للاختبار، الحوض الأول یعمل بأسلوب التغذیة

إلى انھ لا انتوصل الباحث) semi continuous flow patterns(بالجرعة والثاني یعمل بأسلوب التغذیة المتقطعة 
.عند استخدم أسلوب التغذیة المتقطعةعلاقة واضحة یمكن من خلالھا وصف سرعة تحلل الحماةتوجد

بدراسة لھضم الحماة المنشطة الناتجة من معالجة المطروحات ]Bernard, S.; and Gray, N. F(]6(وقام
ظروف الھضم على تأثیراالھضم الھوائي ودرسأسلوبانالمدنیة وأخرى من معالجة المطروحات الدوائیة استخدم الباحث

النتائج من أفضلیحقق ) 6.5(عند ) pH(بان  تثبیت الدالة الحامضیة اناستنتج الباحث. خصائص الحماة المھضومة
الزمن المثالي لھضم الحماة الناتجة أنإلىانكما توصل الباحث. ھاناحیتي تقلیل حجم الحماة المھضومة وتحسین خصائص

یوم، وان استجابة الحماة المنشطة الناتجة من معالجة المطروحات المدنیة ) 21-14(من معالجة المطروحات المدنیة ھو 
نسبة المواد المتطایرة بحدود كان انخفاضلعملیة الھضم أفضل من الناتجة من معالجة المطروحات الدوائیة حیث 

على التوالي) 25-%6(%و ) 53-64(%
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مواد وطرائق العمل
الاختبارات اللازمة لتحدید قیم معاملإجراءفي) bench scale model(الاختباریة الأحواضاعُتمدت

ظروف ھوائیةالمختبریة في الأحواضفي الحمأة، حیث یتم ھضم ھذه حةوالمطرللحمأة) kd(الحیويالانحلال
)aerobic digest(د بدایة نعفي الحوض أي بوضع الحماة المراد اختبارھا دفعة واحدة بالجرعةالتغذیة وبأسلوب

. batch flow condition([7](التشغیل

، وضع في )1(الشكل كما موضح في لتر 2.25الشكل سعة الحوض ةاسطوانیمختبریھأحواضأربعةأعُدت
ترتبط حجریة ھواء ةناشرحوض الأسفل

بواسطة ) compressor(بضاغطة ھواء 
بلاستیكیة مزودة بصمامات لغرض أنابیب

إلىالسیطرة على كمیة الھواء المدفوع 
الاختباریة، تم من خلال ھذه الأحواض

زم لعملیةلاالالأوكسجینالمنظومة توفیر 
المركبات العضویة الداخلة في ھضموأكسدة

المجھریة والقابلة للتحلل الأحیاءتركیب 
الھواء المندفع عبر یعمل ذلك إلىبالإضافة

عملیة مزج تام توفر إلىالمنظومةھذه 
.يرختبمألضالحولمحتویات 

ولغرض السیطرة على درجة الحرارة 
ضمن مجال عمل في الأحواض الاختباریة 
درجات الحرارة الأحیاء المجھریة في 

تم ) mesophilic bacteria(المعتدلة 
بسخانات كھربائیة ذات تزوید الأحواض 

(thermostat)متحسسات أوتوماتیكیة 
ة الحرارة ضمن المستویات تضمن بقاء درج

والرابعالثاني والثالثكانت في الحوضفي حین ) ċ15(حیث كانت درجة الحرارة في الحوض الأول،]8[المطلوبة
)ċ20 (و)25 ċ (و)ċ30 (على التوالي.

في مختبر ھندسة البیئة في كلیة )2009/03/11-2009/02/01(تم انجاز البحث خلال الفترة الممتدة بین 
ھزت الأحواض المختبریة بالھندسة حیث  میاه الفضلاتمن حوض ترسیب محطة معالجة المطروحةالمنشطة الحمأةجُ

ھز كل حوض بالحجم المطلوب من التغذیة بالجرعة وكانت )2(الشكلفي مجمع مستشفیات مدینة الموصل حیث جُ
، وخلال فترة تشغیل استمرت لمدة شھر عملت فیھا الأحواض المختبریة الحماة بشكل دفعة واحدة فقط عند بدایة التشغیل

:[9]صدرمواصفات الواردة في الوحسب المالآتیةالفحوصاتبأسلوب المزج التام تم إجراء 

الموصلمدینةمخطط لمحطة معالجة مطروحات مجمع المستشفیات في) 2(الشكل 
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كل واحدة تم ھذا الفحص بشكل متواصل وبمعدل قراءة : (MLVSS)قیاس تركیز المواد الصلبة العالقة المتطایرة.1
.یومین

تمت مراقبة كمیة الأوكسجین المذاب في الماء في الأحواض : (DO)قیاس تركیز الأوكسجین المذاب في الماء .2
وتم ضبط كمیة الھواء الداخل ) EXTECH; model 407510(نوع DO-Meterالمختبریة باستخدام جھاز 

)mg/l)3إلى الأحواض بحیث تحقق تركیز متبقي للأوكسجین لا یقل عن 
;HANNA(نوع pH-Meterتمت مراقبة وقیاس الرقم الھیدروجیني باستخدام : pHقیاس الرقم الھیدروجیني .3

model 211 ( وتم إجراء ھذا الفحص بشكل یومي0.01یعمل بدقة .
تمت مراقبة درجة الحرارة في الأحواض المختبریة بصورة مستمرة باستخدام محرار : رارةقیاس درجة الح.4

درجة مئویة 0.5زئبقي یعمل بالنظام المئوي بدقة 

المناقشة
مع الزمن بعلاقة من المجھریةالأحیاءتركیزناقصیتالمھضومة والحمأةتتأكسد [7]بحسب ما ورد في المصدر

first(الأولىالدرجة  order kinetics(وكما یلي:

= . ( )( ) =
:( )t) (mg/l(بعد زمن معین)المھضومة(المتحللةالأحیاء المجھریةتركیز (
:( )mg/l(للأحیاء المجھریة الأوليالتركیز (

kd  : المھضومةمعمل الانحلال الحیوي للحماة)d-1(
t  : زمن التھویة)d (

,30(ċحراریة الدرجات العند زمن الھضموالحماة المھضومةتركیز توضح العلاقة بین ) 3 ,4 ,5 ,6(الأشكال
25, 20, مجمع معالجة فيالمحطة منالمطروحةالحمأةمعامل انحلال أناتیتبین من ھذه العلاق.على التوالي) 15

d-1(و)  ċ25عندd-10.04(و ) ċ20عندċ15 ()d-10.03عندd-10.02(كان) kd(مستشفیات مدینة الموصل 

قیم معامل أنیلاحظ ) 0.05-0.14(d-1[2]ھذه القیم مع القیم الواردة في المصدرمقارنةعند و. )ċ30عند0.05
ربما یعود ذلكوالسبب فيأعلاهمن الحدود الدنیا المذكورة في المصدر قیمھنسبیاً وتقترباً منخفضكان الحمأةانحلال 

، كذلك یلاحظ واحتوائھا على مواد كیمیائیة ودوائیة متنوعةالمھضومةالحمأةمنھا تالتي نشأالطبیةطبیعة الفضلاتإلى
.السبب في ذلك یعود إلى اختلاف أسلوب التھویةو) 0.012d-1() 3(ھذه القیم اكبر من القیم الواردة في المصدر أن 

یوماً كانت النسبة ) 30(یتبین من الأشكال انھ عند تشغیل أحواض الھضم الاختباریة لفترة زمنیة تساوي كما
,84(%المئویة للمواد العضویة المتحللة 74, 66, یلاحظ أن ھذه النسبة حیث.على التوالي) 30,25,20,15(ċعند )60

ذلك لان الزیادة في درجة الحرارة ضمن ھذه الحدود وازدادت بشكل واضح مع ازدیاد درجة الحرارة وھذا أمر طبیعي 
ویلاحظ كذلك من ھذه العلاقات أن شدة المیل بین النسبة .إلى زیادة في نشاط الأحیاء المجھریة المكونة للكتلة الحیةتؤدي

في الأسبوع الأول مقارنتھ مع الأسابیع التالیة وذلك لان عالیة نسبیاً زمن الھضم كانت وضویة المتحللة المئویة للمواد الع
سریعة التحلل تمت أكسدتھا في ھذه الفترة الزمنیة في حین الداخلة في تركیبة الاحیاء المجھریةالمركبات العضویة

وبعبارة أخرى فانھ للحصول على نسبة إزالة للمواد . لأكسدةاستغرقت بقیة المركبات العضویة مدة أطول لإتمام عملیة ا
,4(تقدر بـ ستمرار عملیة الھضم لمدةافانھ لابد من 50%العضویة تقدر بـ  5, 7, ,30(ċعندأیام)17 25, 20, 15 (

من اجل تحدید الزمن اللازم لعملیة الھضم فضلاً عن ذلك فإنھا تتیح ةإن مثل ھذه البیانات تعد ضروری. على التوالي
إجراء عملیة موازنة اقتصادیة بین الكلفة التشغیلیة لحوض الھضم الھوائي ونسبة إزالة المواد العضویة ذلك لان العلاقة 

. علاقة خطیةتبین ھذین العاملین لیس
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)  ċ15(المجھریة المتحللة وزمن الھضم عند درجة حرارة العلاقة بین تركیز الأحیاء ):3(الشكل 

)  ċ20(ة حرارة جدرزمن الھضم عندوالمتحللةالأحیاء المجھریةتركیز بین علاقة ال:)4(الشكل 

)ċ25(ة حرارة جدرزمن الھضم عندوالمتحللة الأحیاء المجھریةتركیز بینعلاقةال: )5(الشكل 
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)ċ30(ة حرارة جدرزمن الھضم عندوالمتحللة الأحیاء المجھریةتركیز بین علاقة ال: )6(الشكل 

second order(بموجب معادلة من الدرجة الثانیة ھوائیاالحماة المھضومة ً تتحللتحلل وعند اختبار فرضیة
reaction ( أنأي:= . ( ) − ( ) = kď.

تمثل بمیل العلاقة التي تربط بین مقلوب تركیز الحماة ت) kď(قیمة معمل الانحلال الحیوي الجدیدأنیتضح 
,10(الأشكالالمھضومة عند زمن معین وقیمة زمن الھضم وكما موضح في  9, 8, معمل أنالأشكالیتبین من ھذه ). 7

,3E-05, 2E-05(l/mg.dیقدر بـ ) kď(الانحلال الحیوي 1E-05, 9E-06 ( عند درجة حرارة ھضم)20 ,25 ,30,
اكبر من الحالة السابقة ) التفاعل من الدرجة الثانیةأناعتبار (في ھذه الحالة ) R2(معامل الارتباط أنأیضاویتضح ). 15

). عند اعتبار أن التفاعل من الدرجة الأولى(

)  ċ15(مقلوب تركیز الحماة وزمن الھضم عند درجة حرارة العلاقة بین ) 7(الشكل 

xde= 3299.e-0.05 t

R² = 0.794
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)  ċ20(مقلوب تركیز الحماة وزمن الھضم عند درجة حرارة العلاقة بین ) 8(الشكل 

)  ċ25(مقلوب تركیز الحماة وزمن الھضم عند درجة حرارة العلاقة بین ) 9(الشكل 

)  ċ30(عند درجة حرارة مقلوب تركیز الحماة وزمن الھضم العلاقة بین )10(الشكل 

y = 1E-05x + 0.0003
R² = 0.8603
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ودرجات) ln(kdT/kd20((لمعامل الانحلال الحیوي تم رسم العلاقة بین ) θ(ولغرض إیجاد قیمة الثابت الحراري 
ln(، یعبر میل الخط المستقیم عن )11(كما في الشكل ) T-20(الحرارة  θ ( حیث وجد ان قیمة)θ ( كانت)1.059.(

ضمن المدى المحدد من تكاد تكونوجد بأنھا ) 1.04-0.1([7]ھذه القیمة مع الحدود الواردة في المصدر مقارنةوعند 
.ھقبل

معامل الانحلال الحیويدرجة الحرارة على تأثیر:)11(الشكل 

عن ) pH(من عدم خروج قیم الـللتأكدالھضم الھوائي وذلك أحواضومن الضروري مراقبة الدالة الحامضیة في 
الھوائیة للامونیا الناتجة الأكسدةھذه القیم بسبب تنخفض أنمن الممكن ف،)9-6(الحدود المناسبة لعمل الحیاء المجھریة 

ایون الھیدروجین الذي ھذهالأكسدةیة لعمعن، حیث ینتج الأحواضھذه التحلل الھوائي للكتلة الحیة داخل عملیةعن
الناتج عن عملیة التحلل الھوائي ) CO2(یعمل غاز أخرىمن ناحیة . ]2[)1 ,2المعادلة ()pH(یعمل على خفض قیم الـ

buffering(سعة القاعدیةللكتلة الحیة على زیادة  capacity () وفي حالة عدم استیعاب سعة . ]10[)3 ,4المعادلة
بھاوربما خرجت عن الحدود المسموح)pH(سوف تنخفض قیم ) 2المعادلة (المتحررةالقاعدیة لایونات الھیدروجین 

ذه الحالة وفي ھالمطلوبةالحدود إلى) pH(قیم إعادةعند ذلك یتوجب إضافة بعض المواد الكیمیائیة القاعدیة من اجل 
)6.54-7.86(تراوحاً بین ) pH(الدالة الحامضیة مراقبة أظھرت نتائج وفي ھذا البحث.یبغي تقدیر كمیة ھذه المضافات

buffering(یعود إلى سعة القاعدیة )pH(إن سبب عدم حصول انخفاض في قیم . طیلة فترة الاختبار وللأحواض الثلاثة
capacity (الاختباریةض احوفي میاه الأ.

+ 5 → 4 + + (1)+ 2 → + 2 + (2)+ ↔ ↔ + (3)+ ↔ ↔ + (4)

y = 0.0572x
R² = 0.9616
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