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الملخص
لعلىBallasted Flocculation (BF)الدراسة الى تھدف

لمضافات من: ا، ال
Ballasted(جرعة  Agent (BA زمنة
.والانحدار السرعي

مصنعة 366دراسةنتائجأظھرت ل ا
لا لكثباتھاأن، وبنجاحالمثقلّ

لغم/لتر 40-30تركیز الشب باستخدام تبین بأن وتقلل من التراكیز الكیمیائیة المستخدمة. -0.2م
1NTUعكورة 212µm-75غم/2.5-0.5بتركیز BAوملغم/لتر 0.4

.المروقةللمیاه 
ت الوزنیة، البولیمراتالمثقلاّ، منظومة اكتفلوا، المثقلّالتلبید الدالة:الكلمات 

“Effect of Some Operating Parameters on the Performance of
Ballasted Flocculation Technique for Water Treatment”

Ass. Prof. Suaad Abbawi / Ass. Prof. Suhair Kharrufa, Ahmed Yasoob'

Abstract
The study aimed to apply the concept of Ballasted Flocculation (BF) at modified

jar test for different turbidities for Tigris rivers raw water in order to find out the
optimum values for each of :the additives chemicals, the ballasted agent doses and the
operating conditions which are each of the detention time and velocity gradient

A study of 366 samples for six levels of initial synthetic turbidity of the Tigris
River showed that it is possible to adopt BF technique successfully, and it reduces the
time of the treatment phase and increase the stability of the quality of water treatment,
but does not reduce the concentrations of the chemicals which are used. The study shows
that the use of alum concentration of 30-40 mg/L with polymer concentration of 0.2-0.4
mg/L and BA concentration of 0.5-2.5 g/L for the range of diameters between 75-212 μm
achieve a residual turbidity ~1 NTU for supernatant water.
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-المقدمة: 
ھي الاسالةمن الأھداف الرئیسة لمحطات 

الاسالة لا تسد الطلب مشاریعلغالبیة الحالیة
. إلى عجز أو تردي في تجھیزات الماء إلى المدینة وخاصة في موسم الصیف

مساحة تي تال(BF)أھمھا تقنیات التلبید و،في محطات الاسالةمساعدة لعملیات الترسیب أسالیب ل ا
بعدة مرات.أحواض الترسیب التي تشغلھا

استعملا الرمل الناعمحبیبات بدأت فكرة اضافة 
قطار BAحبیباتال وتم ا200µmبأ

]1[.) 1كما موضح بالشكل (Actifloومعروفة عالمیا باسم اكتفلوا في فرنسا Cycloflocوسمیت Simtafierانكلترا 

SOR-lamellaDt maturationDt injectionDt coagulation

حوض التخثیرحوض الحقنحوض الانضاجحوض الترسیب
20-60 m/hr3-6 min120-45 sec120-45 sec

]2[) المنظومة اكتفلوا  موضح علیھا احواض التقنیة 1شكل (

اثناءBAالمثقلّالتلبید یقصد ب
الفي البولیمر) لیساعدعدم الاستقراریة بفعل المخثرات وإضافة 

2اللبادة التقلیدیة وكما موضحة بالشكل (
من . HRCالھیدرولیكي السریع 

الانشائیة عند تبني ھذه التقنیة.

)30عامل 
]4[،]3[سریعة الترسیب. العضویة بحالتھا العالقة والذائبة وحتى المیاه الحاویة على الطحالب بالاستفادة من اللبادات ال
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]5[مع اللبادات BA) یوضح كیفیة مشاركة 2(شكل

25-40000m3/hr.
Actiflo_Pilot

لموسعة  ا Actiflo-Full-Scaleتختلف عن المحطة 

[3],[6],[5]بنوعیة المیاه.

باستخدامالمثقّل
لمثقلاّ، ایجاد القیم المثلى لكل منومن ثم .المثقلّالتلبید فعالیات ایجاد العوامل المؤثرة على و،المعدل ت ا
.BAتقییم صلاحیة اختیار رمل محلي كمثقل وزني وأخیرا التشغیلیة.، الظروفBAالوزنیة

1977محطات بسیطة منذ عام شكل مختبریا وموقعیا بھادرستتم ان فكرة التلبید المثقلّ قد 
(Mirzadeh et al.,1977; Novak et al.,1977) اولت قة تن الساب سات  درا ال

Wastewaterبھذه التقنیة لمعالجة المیاه السطحیة أستعمال
Wet Weather)مع میاه الامطار الممزوجةوكذلك والمطوحات اعیة والصن Flow, WWF).]7[

]8[
الاعتمالمثقّل .  وتم 

ّلیالرئیس لمثق لجة ا بمعا
ة یالمیاه لإنتاج ماء صالح للشرب بدرجة ثقة جیدة. ووصولا إلى العوامل الرئیس

Ballastedالمضافةالحبیبات الرملیةالھیدروجیني، وكمیة Agent ,BA.

قسمت الدراسة الى ثلاث مستویات 
BA. ودراسةBFو

والبولیمرات على اداء العملیات الفیزیائیة والتفاعلات والكیمیائیة.

ة ى نوعیة المیاه الرائقة والمرشحةوالبولیمر لھما علاقة وثیقة علBAأن كلا من البحث بوا من واستنتج
ویزید كفاءة الترشیح.غم/لتر5لغایة BAتركیز 

%.7نسبة تفاوت ب
مختبريبتبني فحالمثقلّبإیجاد العوامل المؤثرة على تفاعلات التلبید ]7[اھتم الباحثان  ل لجرة ا استنتجواوق. ص ا ن بأد 

BAو.BAم
في التفاعلات الكیماویة الحاصلةالمضاف

ولوحظتجمع وتكون اللبادات في مرحلة التلبید متساوي تقریبا في الحالتین.معدل بان لك تبین ذكوفي الوسط المائي. 
نقصان )Φ(

مجددا.BAلم تتغیر نتیجة اعادة استخدام بأنھا خصائص التخثیر واظھرت 
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لّآاذ درسوا [7]بحثا تكمیلیا لما توصل الیھ الباحثان ]9[الباحثونأجرى  لمثق ا

اتالماء المضاف الیھ أحد المخثرالىBAإضافةعند ھوف مسیطر علیھا. وتوصلوا الى أنظر
لّللبادات لأن الكثافة الكلیة و،السریعالمزجاثناءالماءفيتزداد لمثق 7لحد BAا

لBAّن زیادة كذلك فإ/لتر.مغ لمثق البلأن الإذ ةا
. المضافBAبزیادة تركیز 

. )م/ساعة1203-80(تأوضح]10[
CSOوھي میاهالفحوصات على ثلاثة أنواع للمیاه 

ّلأنإلىتوصلالعكورة للمیاه السطحیة. وازالةكفاءة  لمثق ا
یة المیاه الداخلة.نوعوھي لیست حساسة لتغایر %، 99-90المیاه وبنسبة ازالة عكورة ما بین الى العدید من 

كن الباحثون  (2000-2001)]11[تم
المعدلالجرة صلتنقیة میاه الشرب. وذلك بعمل فحالمحطة التقلیدیة والمحطة ذات منظومة اكتفلوا في محطة الاسالة 

بأنھ ستنتج الباحثون وا.والمنظومة التقلیدیةالحقلیة منظومة اكتفوا 
و.المثقلّبالتلبید الوحدتین التقلیدیة والمطورة

.تراكیز المواد الكیمیائیة الملائمة

ابإنجاز بحثھ]12[قامت الباحثة 
لمثقلاّبین جسمیات الغرویات في الوسط المائي والعملیات الحركیة للتلبید. وثانیھما دراسة عملیات التلبید بوجود  ت ا

BAالمخثرات و
.BAوالبولیمرات و

) (DLVOن نظریة واستنتجت الدراسة بأ
أكبر، وتم رصد نفس نوع التصرف لحالة التلبید التقلیدي. وتحققت المثقلّطبقت بنجاح على التلبید 

mV20- استخدامmV20عند +
.المخثرات الرئیسیة و BA

]13[اما الباحثون 
400إلى 110(1227بتصریف 

NTU (
Pilot-Scale40والتيFull-Scale

لیكي ونوعیة المیاه المعالجة.بحیث تلبي حاجة المحطة من الحمل الھیدرو

وطرائق العملالمواد 
-: المواد الكیمیاویة المستخدمة

، Al2(SO4)3.14H2O ،(Ferric Chloride) FeCl3.6H2O (Alum)ا
. N672PrestolوLT22و444kPrestol)تخثیرالالبولیمر(مساعدات 

NaOH
(BA)الناعمةأما حبیبات الرمل .[17]لدراسة تأثیرهpHلتعدیل قیمةHCLالمخفف

]7[العراق وفق خصائص تتطابق مع الحبیبات التجاریة المستخدمة كمثقلات وزنیة في البحوث السابقة  
ASTM-

C138M2.64،
).1الجدول (
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]7[) 2.64الرمل المستخدمة بالبحث (الكثافة نسبیة ) توزیع اقطار حبیبات1جدول (
Sieves  Number

According ASTM E11
Sieves Opening
Diameter µm Location On

Sieves
الترمیز المستخدم لمجامیع 

حبیبات الرمل
#50 300 µm Pass #50 Group 3  (G3)
#70 212 µm Over #70

Pass #70 Group 2 (G2)
#100 150 µm Over #100

Pass #100 Group 1 (G1)
#200 75 µm Over #200

Pass #200 Group 0 (G0)

طریقة العمل
لذي عدلت وا) 3(الموضح بالشكل فحص الجرة جھاز بالدراسةاستخدم 

مروحةبتجھیزهواستعملت ازمنة وكثافة مزج (BA)البولیمر،
ّلوصولا إ لمثق .ا

العواملقیم ) یدرج 3الجدول (كما أن ). 2موضحة بالجدول (ھي لكل مرحلة ومعتمدة على المراجع 
.الجرة المعدللفحص(G)السرعي

فحص الجرة المعدلالمتبعة فيالقیم الاولیة للظروف التشغیلیة )2(جدول
التخثیر والحقنالسرعي لمرحلةزمن وقیمة الانحدار المرجع

[14],[15]G. t. C . = 5.9 × 10
[5]

Applied . . . = 366 × 120 × (30 ) . = 6.3 × 10
C= Coagulant Dose, t =HRT, G=Gradient Velocity

التلبید المثقلّالسرعي لمرحلةزمن وقیمة الانحدار 

[4]Used G = (186 1/s) ~ 160 RPM
Used HRT=6 min

Limit G= (200-400) 1/s
[6]
[5]

000

خطوات فحص الجرة المعدل المتبعة 

-في الفحص التالیة: )، واتباع الخطوات العملیة4تغییر قیم العوامل المؤثرة ضمن المدیات الموضحة بالجدول (إجراءتم 
.معایرة نماذج میاه نھر دجلة (المأخوذة من قرب فندق نینوى) للعكورة المطلوبة
 قراءة درجة الحرارة الاولیة وقیمةpH.والتوصیل الكھربائي للمیاه الخام وللمیاه المروقة
160G=366 1/sویتب ، (

]5[ثانیة.120الشب (أو كلورید الحدیدیك) حسب التركیز المطلوب بآن واحد ولمدة 
 اضافة محلول البولیمر ویتبعھ اضافةBA اضافة أو  اف ( لج BA120ا

).G=366 1/s(دورة بالدقیقة160استمرار المزج بمعدل 
 دورة بالدقیقة (100الانتقال إلى مرحلة الانضاج بتقلیل سرعة التدویر إلى ما یقاربG=184 1/s(.
25

) دقیقة ومن الثلث العلوي من الدورق بھدوء تام.8،6،3(
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00

في G) عوامل الظروف التشغیلیة والمعادلات الھیدرولیكیة لحساب قیمة الانحدار السرعي 3جدول (
مراحل التلبید المثقلّ لفحص الجرة المعدل 

ValueParameterValueParameter
25Temp, C160Coagulation Mode, RPM

0.00089Dynamic Viscosity, kg/m.s160Injection Mode, RPM
997.6Water Density,   kg/m3100Flocculation Mode, RPM
0.75vRelative Velocity1.33Drag Coefficient CD,
]16[= ⁄2]16[= 0.5 × ( )

000

قیم المضافات والظروف التشغیلیة المتبعة بفحص الجرة المعدل) مدیات4جدول (
Value rangeMaterialParameter
5-50 mg/LAlum

Coagulant Dose
10-60Ferric Chloride

0.5-4.0 g/LMicrosandBallasted Agent

0.0-1.25 mg/L
+ve 444kPrestol

Coagulation aids +ve LT22
-ve N672 Prestol

0.5-3.0 minCoagulation Period
1.0-3.0 minInjection  Period
4.0-8.0 minMaturation Period
3-6-8 minSettling Period

10-50 mg/LFeCl3Coagulant Dose
المتغیر المطلوب ایجاد قیمھ المثلىماعدا(Parameters)المتغیرات تم تثبیت كل 

عكورة لللمعاملة ) 366بعدد (المعدلالجرة فحصالدراسة البحثیة تطبیق تضمنت 
ام جرع ،NTU) 350،250،150،80،30،15(المصنعة  تخد باس
. G)(قیمة الانحدار السرعيوالمزج اتزمن المكوث لفتركل منعن تغییرفضلا، BA)الشب، البولیمر، (كل من مختلفة ل

النتائج والمناقشة
المدروسةسیتم عرض تأثیرات العوامل 

العكورة المتبقیة.

وابعاد المروحة المضافة الرباعیة الرفاساتالتشغیلیة) صورة جھاز الجرة وبعض التعدیلات 3شكل (
التلبید المثقلّعملیةلملائمة 
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-متغیرة: اولیة لعكورةBFالمثقلّتأثیر تركیز الشب على التلبید 
4إن الدراسة المختبریة الموضحة نتائجھا بالشكل (

40350,250,150 (NTU
ملغم/لتر.0.2غم/لتر وبولیمر موجب 1.0بتركیز یقارب BAعكورة متبقیة) لدى اضافة 1NTU(وصولا إلى 

لعكورة  بة ل نس اطئة أما بال لو توسطة ا لم لغم/لتر80NTU27–15وا م
BA1ق یقارب والبولیمر كافیة للوصول الى عكورة للماء المروNTU.) 5والنتائج موضحة بالشكل.(

باستخدام البولیمر الموجب 350,250,150NTU) تأثیر تغایر تركیز الشب لإزالة العكورة الاولیة 4شكل (
LT22 لتر وملغم/0.2بتركیزBA-G1 غم/لتر1بتركیز

10) 5() و4
في النقص8بعد مروران الدقائق لم یتم تجمیعھا بشكل یمكنھا من الترسب یعزى ذلك الىو،المتوقعةالنتائج 

لّ لمثق فعل مسبقا ةة.ا ب
مساعدات التخثیر والتلبید.

لغم/لتر ا27ویمكن حصلة م ت مس ّلل لمثق ا
2015NTU

كما أكدت %، 3025بعد مرور 
لشب30mg/Lعند بأنEPAالمراجع ومنظمة  لل

pH [7]،[11].7اعلى من

0.20.4بتركیز،LT22وبولیمر NTU، 15،30،80تأثیر تركیز الشب على عكورة اولیة ،) یوضح5شكل (
غم/لتر2و  BA-G11وتركیزملغم/لتر
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-المثقلّ: على التلبید 3FeClتأثیر تركیز كلورید الحدیدیك 
یعتبر الحدید مخثر مكافئ للألمنیوم باستخدامھ في محطات الاسالة، ومركب كلورید الحدیدیك یستخدم بشكل واسع 

. ولھذا تم استخدامھ في الدراسة بإضافتھ بتراكیز ما بین pHكونھ یختلف عن الشب من ناحیة مدیات ذوبانیتھ على خط قیمة 
]18[ملغم/لتر.60الى 10

6نتائج الدراسة المبینة بالشكل (
لعكورة لجرعة1500.41ل تر  . كما BA-G1غم/ل

ملغم/لتر من كلورید الحدیدیك.20وحدة عند تركیز 1ویلاحظ وصول العكورة المتبقیة إلى ما دون 

150NTUوكلورید الحدیدیك لإزالة عكورة اولیة ازالة الشب) مقارنة كفاءة 6شكل (

40
Restabilizationلكن بشحناتو

موجبة كما ھو الحال في التخثیر باستخدام الالمنیوم.
]pH7.6-8.1]19دالة الحامضیة من الجدیر بالذكر فأن قیم ال
.  8.5-5ما بین pHحیث یقع الحد الادنى لذوبانیتھ على خط قیمة الظروف المثلى لفعالیة الحدید كمخثر.

-المثقلّ: على التلبید BAتأثیر تركیز حبیبات الرمل 
إضافة  أن  المعدل ب الجرة  BAاثبت فحص 

7(الشبجنوب العراق زاد من كفاءة ازالة العكورة مقارنة بالتلبید التقلیدي المضاف الیھ 
150NTU باستخدام BA-G20.5و

ملغم/لتر.0.2الشحنة بتركیز 
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LT22باستخدام البولیمر الموجب 150NTUلإزالة عكورة اولیة BA) تأثیر اضافة7شكل (
ملغم/لتر0.2بتركیز 

بأن اضافة 8(  (BA1.0-2.0
30،80،150 (NTU350،250 (NTUBA

0.5-1.55
.BAلإیجاد قیم العكورة المتبقیة معتمدة على تركیز NTU) 350،250،150،80،30تویات عكورة أولیة (المنحنیات لمس

ھأنلدى العكورات المرتفعة بBAویعزى سبب انخفاض 
BAمن غم/لتر1.5نسب العالیة للمواد العالقة المنتشرة فیھ. فإضافة كمیة محدودة لا تتجاوز لل

1NTUكافي للحصول على عكوره متبقیة بحدود المثقلّالتلبید 
BAاثناء.[5]و[24]

والبولیمر عند التراكیز المثلى للعكورة الداخلة.BAمباشرة ویتبعھا انخفاض ملحوظ مرئیا عند تكون اللبادات بمشاركة 

30الشب بتركیز باستخدام350,250,150,80,30NTUعلى ازالة عكورة اولیة BA-G1تركیزتأثیر) 8شكل (
ملغم/لتر0.4وبولیمر الموجب ملغم/لتر,40
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2.5ما فوق BAویلاحظ بالشكل ان العكورة تعود بالازدیاد عند رفع قیمة جرعة 

المضاف والمشارك بBA. كما ویمكن زیادة كمیة ]7[المائي وھذا ما اشار الیھ ایضا الباحث 
المخثرات والبولیمرات المستخدمة.

قیم العكورة المتبقیة للمیاه المعاملة بالتلبید المثقل لمستویات العكورة أولیة مختلفةمنحنیات لمعادلة) 5جدول (
xValueEquations (2nd order), For Alum dose 30-40 mg/L, +ve Polymer dose 0.4mg/LInitial Tur.

Sand D
ose in

m
g/L

30 NTU
80 NTU

150 NTU
250 NTU

350 NTU

-المثقلّ: على التلبید BAالرملیة تأثیر تغایر اقطار الحبیبات 
لجدول ((G0,G1,G2,G3)4تم اجراء عزل منخلي وتقسیم النموذج الرملي إلى  لمعرفة).1موضح با

العكورة.لإزالةة لتحقیق اعلى نسبة فعالالللأقطارمجموعة أفضل
BA-G0وتم التوصل بالدراسة بأن المجموعة 

BA-G3
تجنبعالي مزج استخدام

BA-G1,BA-G2. تكسر اللبادات المتكونة بمرحلة التلبید
9.(

.]21[،]20[وھذا ما اتفق مع نتائج عدة باحثین منھم 

30شب وتركیز80NTUعلى قیمة العكورة المتبقیة لعكورة اولیة BA) تأثیر تغایر أقطار 9شكل (
ملغم/لتر0.4بتركیز LTملغم/لتر وبولیمر 

ّل: BAتأثیر اسبقیة اضافة  لمثق ) ان 10-ا
لسل اضافة  BA10تس

80
انتش

BA

حال تحللھ، مما یساعدھا على تكوین لبادات قویة التماسك وأكثر تكورا.BAضمنھا 

2.3
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80NTUالمضافة لعكوره اولیة BA) تأثیر اسبقیة اضافة البولیمر الموجب مع 10شكل (

-المتبقیة: على العكورة pHالھیدروجیني الاستأثیر قیمة 
، pH=7لوحظ بأن أ

لشكل ( بة على ) 11با لتجر -5.0،6.0،7.0،8.0،9.080NTUBA(ا
G1=1.0ضافة و]23[و ]22[وأشارت الدراسات والبولیمر الموجب. غم/لتر

pH 7.7-5.5إلى
Sweep_Coagulationووجودیة البولیمرات المساعدة ونوع شحنتھا.

]22[.8إلى 6ما بین pHالمركبات السالبة والتي تحدث حصرا عند قیمة 

80على قیمة العكورة المتبقیة في محلول الرائق باستخدام عكوره اولیة pH) تأثیر قیمة 11شكل (
NTU

-المثقلّ: البولیمر المستخدم على التلبید شحنةتأثیر 
كفاءة اكثربأن البولیمر الموجب ) 12بالشكل (الدراسة تبین من

انھ لعب وكما 
[24].بولیمرات الموجبةوحدة بنوعین من ال30معاملة میاه نھر دجلة ذات عكورة اولیة 

]25، 18[منھا اوضحت الدراسات العدیدةحیث
لغم/لتر1.5الى 0.5 م

.ةالرئیسیاتوأثقل، مقللة من تراكیز المخثر
تنطبق فوائد البولیمر .]17[،[13]السطحیة منھم المیاهوھذا ما اتفق معھ العدید من الباحثین لدى دراستھم معالجة 

غیر المستقرة المتكونة بفعل المخثر.
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30NTUنوع البولیمر الموجب والسالب على ازالة عكوره اولیة ) تأثیر12شكل (
غم/لتر1.5تركیز BA-Gوتركیز

-الموجبین: البولیمر تأثیر نوعیة
444kوالبولیمر LT22بینت الدراسة بأنھ لا یوجد فرق واضح بین البولیمیرین الموجبین نوع 

)13عكوره متوسطة، كما موضحة بالشكل (
BA

[13],[9]التجسیر البیني.

40لتركیز الشب 80NTU) تأثیر نوعي البولیمیر الموجب  على العكورة الاولیة 13شكل (
غم/لتر2بتركیز BA-G1ملغم/لتر مع 

:المثقلّعلى التلبید (G)تأثیر قیمة الانحدار السرعي
لمائيالوسط المائي بشكل متجانس لیتیح لھا فعالیات فين اھمیة المزج السریع تكمن في نشر المخثرات إ لل ا لتح ا

الامتزاز.  ]22[، ]26[و
عند على ھا الأتراكیزلالمخثرات استخدامللمخثرات (حالة میكانیكیة معادلة الشحنة) وھو أقل اھمیة في حالة 

.Sweep Coagulationالاصطیاد  
BAفغایتھ ھو توزیع ونشر كل من لحقناأما مزج 

كثافة اللبادة المتكتلة بتأثیرات طاقة المزج وتوزیعھا. نضاج الذي یحدد بدوره حجم وكبر والا
BAموضح في وكما

المثقلّ). وتم التوصل إلى أن التلبید 14الشكل(
، وھو s/4001-200مع ما ذكر بالمراجع بأن مرحلة الانضاج لھا قیمة انحدار سرعي یتطابقاثناء مرحلة الانضاج، وھذا 

.G.tلرئیسي لقصر زمن مرحلة الانضاج لدى ثبات قیمة السبب ا

مئویة.25على التوالي عند درجة حرارة )والحقن والانضاجالتخثیر(لمرحلة لكل ثانیھ) 366،181، 366(تتراوح 
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80إلى 100من واثناء المشاھدة بالعین المجردة وعند خفض قیمة الدوران 
وحدة.30تثاقل اللبادات وتجمعھا حول المروحة ومن ثم ترسیبھا وخصوصا لدى القیم المنخفضة للعكورة الاولیة 

80) تأثیر تغایر قیمة الانحدار السرعي في المنظومة لمیاه ذات عكوره اولیة 14شكل (
NTU ملغم/لتر0.5ملغم/لتر وبولیمر بتركیز 30وشب بتركیز

-المتبقیة: تأثیر زمن مرحلة التخثیر على العكورة 

2وخلصت الدراسة بأن اضافة محلول المخثر الرئیسي ومنحھ قوة مزج لفترة . 80NTUاولیة 
).15والنتائج موضحة في الشكل(

ملغم/لتر 30وباستخدام الشب بتركیز 80NTUمرحلة التخثیر لعكوره الاولیة زمن) تأثیر 15شكل (
غم/لترBA-G1 =2الموجب وتركیز 444kوالبولیمر 

-الانضاج: تأثیر زمن مزج
6

). 30،80NTU.15راالدتالترسب بكفاءة جیدة، وتم
ادتازدالمثقلّتعتمد مواصفات اللبادات 

زمن اثناء) المتكونة BAعلى تحمل قوى القص لارتفاع ممانعتھا ضد التكسر نسبة الى اللبادة التقلیدیة (بدون ة المثقلّاللبادة 
عندG6والذي بدروه مكن، ]45min (]14-15المكوث التقلیدي (

.Gtثبات قیمة 
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80NTUو30) تغایر زمن المكوث لفترة الانضاج على العكورة المتبقیة لعكوره اولیة 15شكل (
BA-G1ملغم/لتر وتركیز 0.5موجب بتركیزوبولیمر 

-المثقلّ: تأثیر وقت الترسیب على التلبید 
6نتائج فحص الجرة بأن فترة تبین من

1.5350،250،150(NTU180،30(
NTU16) ،(17

(T_Test_Paired)68و
.0.05α=دقیقة اظھرت نتائجھ وجود فرق معنوي عند قیمة 8و 3مقارنة نتائج فترة ترویق 

)72(عدد عینات 30NTU) تأثر زیادة زمن المكوث على قیمة العكورة المتبقیة لعكوره اولیة 16شكل (
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)36(عدد عینات 80NTU) تأثر زیادة زمن المكوث على قیمة العكورة المتبقیة لعكوره اولیة 17شكل (

-: الاستنتـاجـات
تم الوصول الى الاستنتاجات الاتیة:على ضوء النتائج المستنبطة من الدراسة 

ّلأ.1 لمثق ازمنة ا لل  ق
.5:1الترویق بنسبة وفي أحواض 3:1التلبید بنسبة المكوث الھایدرولیكیة في احواض 

نضاج .2 الا لة  في مرح لمزج  ات ا تطلب (G=200 1/sان م
(Dt=6min بعكس التلبید التقلیدي الذي یحتاج ازمنة مكوث اطول بطاقة مزج أقل .(Dt=20min_G=60 1/s) .

3.(350,250,150,80)
%.90وحدة فكفائتھا تقل وصولا الى 30المنخفضة والتي تقارب %، أما للعكورة الاولیة 99محققة كفاءة ازالة 

% مما یتطلبھ التلبید التقلیدي وذلك بسبب عمل المنظومة في طور 25راكیز مخثرات اعلى بنسبة تالمثقلّیتطلب التلبید .4
وأخیر قصر ازمنة المعاملة.BAاع العكورة مباشرة اثناء مرحلة الحقن بفعل التخثیر الاصطیادي ولإرتف

لمیر موجب الشحنة افضل من السالب لمعاملة نھر دجلة.. والبوالتلبید المثقلّضروریة في تقنیةاستخدام البولمیرات .5
µm)212-75ضمن مدیات اقطار (BAان استخدام الحبیبات المحلیة الرملیة الناعمة .6

.ریة المستوردة والمعدة لھذا الغرضت التجاالمثقلاّ
0.2mg/Lو7.30

0.4mg/LBAو35ل
.1.5g/L-1ومع العكورات المرتفعة 2.0g/L-1.0العكورات المتوسطة 

61.5نتائج فحص الجرة بأن فترة تبین من.8
لعكورا1وتصل الى ما دون NTU)350،250،150وحدة للعكورات ( 80،30وحدة ل

لبیان الفروقات المعنویة.(T-Test-Paired)قورنت النتائج احصائیا بالاختبار 
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