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تأثير تغير وقت المكوث الهيدروليكي والنسبة الحجمية للمنطقة اللاهوائية إلى الهوائية في 

 كفاءة أداء وحدات الحمأة المنشطة المطورة بنظام )باردنفو(
 قسم المدنيةال / عبير طالب علي حسين العبدلي  قسم البيئة/   أستاذ مساعد /  د. قصي كمال الدين الأحمدي

  امعة الموصلج/  كلية الهندسة
 

 الخلاصة
باستخدام فضلات مصنعة ذات خصائص مشابهة  اختبارية محطات خمسة وتشغيل إنشاء البحث هذا في تم

نظام  في دراسة تأثير بعض العوامل التشغيلية على كفاءة إزالة الملوثات العضوية والمغذيات لغرض للفضلات المدنية
لة المواد العضوية والنتروجينية والفسفور كانت أعلى في المفاعلات العاملة . أثبتت نتائج البحث أن كفاءة إزا)باردنفو(

بنظام )باردنفو( منها في مفاعلات نظام الحمأة المنشطة التقليدي، كذلك كانت الحماة البيولوجية الناتجة عن مفاعلات 
( للمياه pHم الدالة الحامضية )ترسيبية أفضل، كما يساهم استخدام نظام )باردنفو( بتقليل قي )باردنفو( ذات خصائص

الخارجة من المفاعلات. كما أظهرت النتائج أن كفاءة إزالة المواد العضوية تزداد بانخفاض النسبة الحجمية للمنطقة 
اللاهوائية إلى المنطقة الهوائية في المحطات الاختبارية المطورة بنظام )باردنفو( بالمقابل تنخفض تراكيز كل من النترات 

ونيا والفوسفات بانخفاض النسبة الحجمية للمنطقة اللاهوائية إلى المنطقة الهوائية. من جانب آخر، بينت نتائج والأم
يؤدي إلى زيادة كفاءة إزالة كل من المواد العضوية والنتروجينية الفسفور  ن زيادة وقت التعويق الهيدروليكيالبحث أ

(، بالإضافة إلى أن زيادة وقت التعويق الهيدروليكي يؤدي إلى زيادة قيم للمفاعلات البيولوجية التي تعمل بنظام )باردنفو
( لكل من مفاعلات نظام )باردنفو( ومفاعل نظام الحمأة المنشطة التقليدي. بالمقابل تنخفض SVIمعامل الدليل الحجمي )
 ( مع زيادة وقت التعويق الهيدروليكي.pHقيمة الدالة الحامضية )
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Abstract 
In this research, five experimental plants have been established and operated using 
synthetic domestic wastewater in order to study the effect of some operational 
parameters on the removal efficiency of organic and nutrients pollutants in Bardenpho 
Process. The results of the research proved that the removal efficiency  of  organic, 
nitrogen, and phosphorus materials were higher in the reactors that work by Bardenpho 
process comparing to the ordinary activated sludge system. Also the biological sludge 
resulted from Bardenpho reactors has better settling characteristics. Likewise, the pH 
values in the plants work by Bardenpho process were lower than those in the plant that 
work by ordinary activated sludge system. The results of the study also shown that the 
removal efficiency of organic materials in the Bardenpho reactors increases by the 
reduction of volumetric ratio of the anaerobic to aerobic zone, in contrast, the 
concentrations of Nitrate, Ammonia, and Phosphate decrease by the reduction this ratio, 
in addition, the value of SVI decreases by increasing the size of anaerobic zone. On the 
other hand, The results also proved that increasing the hydraulic detention time (HRT) 
lead to increase the efficiency of removing organic, nitrogen, and phosphorus materials 
of the biological reactors that work by Bardenpho process. Moreover, increasing the 
HRT leads to increase value of the sludge volume index (SVI) at all of the Bardenpho 
and ordinary activated sludge reactors. In contrast, the value of pH drops by the 
increasing of hydraulic detention time. 
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 المقدمة 
                      ووجود العديد من محطات   ( Metcalf &Eddy ,2003 )                                                    مع زيادة أهمية معالجة المركبات النتروجينية والفسفور 

                                                                        كذلك ونتيجة للكلفة العالية لإنشاء المحطات الجديدة فقد توجه التفكيرر لإيجراد    ،                                       المعالجة غير المصممة أصلا لإزالة المغذيات

                                                                                                        بدائل يمكن بها تطروير ممرل المحطرات الموجرودة لغررل  زالرة كرل مرن المركبرات النتروجينيرة والفسرفور  ارافة للمركبرات 

                             لتكروين مرا يسرمى بوحردات الحمراة                                                                      ولعل من أوائل هذه التطويرات كان  اافة مرحلة جديدة  لى محطات المعالجة          العضوية. 

                                                  ( حير  يترفله هرذا الن را  مرن مررحلتين، تترفله كرل مرحلرة Two-stages Activated sludge                          المنشطة الثنائية المرحلرة )

                                                                         ترسيب ثانوي، وبتوفير ال روف الهوائية واللاهوائية تحصل ممليتي النترجة ومكس                              من حول معالجة بيولوجية وحول

                                                              للن ا  والحاجة  لى وجود خبرات مالية لعملية التشرغيل يعرد مرن أهر         نسبيا                            لتين،  لا أن الكلفة العالية                      النترجة في هاتين المرح

    (. Metcalf &Eddy ,2003                                       المعوقات التي واجهت تطبيق هذا الترتيب )

ون وللتخلص من سلبيات الن ا  السابق ت  ابتكار ن ا  آخر، يت  فيه تقسي  المفامل البيولوجي  لى منطقتين تك

خلق منطقة غير مهواة  مثل ترتيبات مدة ظروف التهوية في كل منهما مختلفة. وبالاستناد  لى هذا التقسي  ت  اقتراح

(anoxic zone(AX)( في القس  الأول من المفامل تليها منطقة هوائية )aerobic zone(AE) مع وجود ترجيع داخلي ،)

حصول مملية مكس النترجة في المنطقة الأولى حي  يعرف هذا الن ا  بـ من المنطقة الثانية  لى المنطقة الأولى لضمان 

(Pre anoxic وبالرغ  من كفاءة هذا الترتيب في  زالة المواد النتروجينية  لا  ن مد  قدرته ملى  زالة مركبات الفسفور .)

. انتشاره ملى سلبي لبشك ثرأ الثانوي الترسيب حول من الراجعة الحماة  اافة  لى مشكلة وجود الأوكسجين في

(، ت  anoxic zone( AXوللتخلص من مشكلة تفثير  رجاع الحمفة الحاوية ملى الأوكسجين  لى منطقة غير مهواة ))

 Postاقتراح استخدا  مكس ترتيب مناطق المفامل البيولوجي الموجود في الن ا  السابق حي  سمي هذا الن ا  بـ )

anoxicلى مملية ترجيع داخلية. وبالرغ  من قدرة هذا الن ا  ملى معالجة مشكلة الأوكسجين ( حي  لا يحتاج هذا الن ا  م

 مشكلة في الحماة الراجعة  لا  ن حاجة هذا الن ا  لإاافة مصدر كربون لإتما  مملية  زالة النتروجين  اافة ل هور

 روجين قد حد من استخدامهالثانوي نتيجة لتحرر غاز النت الترسيب حول ( فيRising sludgeالحمفة ) ارتفاع
(Metcalf &Eddy ,2003( )Jeyanayagam ,2005 ).  

معالجة مختله سمي بن ا   اقتراح استخدا  ترتيب ن ا  وبسبب المشاكل التي رافقت الن امين السابقين ت 

(Bardenpho(  يتكون ن ا .)Bardenpho( التقليدي من )مناطق، وحسب الترتيب الت3 )الي )لاهوائية/غير 

( التي ظهرت في الن ا  Rising sludge، حي  أدى هذا الترتيب  لى التخلص من مشكلة ارتفاع الحمفة )مهواة/هوائية(

 حول من والأوكسجين النتريت ترجيع تجاه الن ا  السابق،  اافة  لى الحج  المعتدل لحول المعالجة،  لا  ن حساسية

وتبعا لذلك ظهر  (.Metcalf &Eddy ,2003 لى الحد من استخدامه )الأولى  للاهوائية قد أدى  المنطقة  لى الترسيب

 Pre( والذي هو مبارة من دمج ن امي  لـ )Stages Bardenpho -4( سمي بـ  )Bardenphoتحوير آخر ملى ن ا  )

anoxic( و )Post anoxicهوائية / (. يتكون هذا الن ا  من أربعة مناطق تتعاقب ظروف التهوية فيها بالشكل التالي )لا

هوائية /غير مهواة /هوائية(، بالإاافة  لى  ن الحمفة الناتجة من المنطقة الأخيرة لا تحتاج  لى أي معالجات  اافية ويمكن 

 . التخلص منها بسهولة

والنسبة الحجمية للمنطقة اللاهوائية  لى المنطقة  ير تغيير زمن المكوث الهيدروليكي يجاد تفث ا البح   لىهدف هذي

أحوال الترسيب الثانوية في ن ا   ةائية في كفاءة  زالة المركبات العضوية والنتروجين والفسفور وفي استقراريالهو

)باردنفو( ومقارنة النتائج مع تلك المسجلة في الأحوال التي تعمل بن ا  الحمفة المنشطة ذات الأحوال غير المقسمة 

 كاملة المزج والتي تعمل بنفس ال روف التشغيلية.

 

                  الدراسات السابقة 
                                                                        ( محطة مختبرية مؤلفة من ثلاثة مفاملات بيولوجية، يعمل المفامل الأول والثاني Ağdağ, 2005               استخد  الباح  )

 aerobic                                                 (،  مررا المفامررل الثالرر  فيعمررل تحررت ال ررروف الهوائيررة )anaerobic condition                      تحررت ال ررروف اللاهوائيررة )

condition80                                       قيق كفاءة  زالة للمواد العضوية تصل  لى                              (.  استنتج الباح  أنه يمكن تح  %  ( و زالة للأمونيرا                NH3 تصرل )      

                                                      ( اسررتخدا  مرردة خيررارات للترجيررع وتررفثير ذلررك فرري كفرراءة ن ررا  2OO7  Bracklow,                   . كمررا ودرا الباحرر  )%  96        لررى حررد 

ِ       ك      ك      يُْ هِرر فرقراك كبيرراك فري كفر    لر                                                            )باردنفو(، حير  اسرتنتج  ن اسرتخدا  أي خيرار مرن خيرارات الترجيرع   ْ                          اءة  زالرة المرواد العضروية  ُ

                                                   ( محطررة مختبريررة تعمررل بن ررا  )برراردنفو( لإزالررة المغررذيات Toit  .2007,                   وقررد اسررتخد  الباحرر  )         لفسررفور.            النتررروجين وا و

                                                                                                          الموجودة في مياه الفضلات. اشتملت المحطة المختبرية ملى قسمين: استخد  في القس  الثاني حرول ترسريب ثرانوي تقليردي 

                                                                                       ة لعزل الأحياء المجهرية في القس  الأول. أظهرت نتائج البح  أن كلا الن امين كفوئين فري  زالرة                     في حين استخدمت الأغشي

                                                                                                                 المواد الصلبة العالقة والمواد العضوية والنتروجينية والفسفور في حين كانرت كفراءة الإزالرة فري الن را  الأول أكثرر منهرا فري 
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                                                              لن را  الأول تكرون كبيررة مقارنرة مرع الن را  الثراني. واسرتخد  الباحر                                                     الن ا  الثاني، وقد لروح   ن كميرة الحمرفة الناتجرة فري ا

( ,2009  Lim ( محطرررة مختبريرررة تتكرررون مرررن مفامرررل بيولررروجي مقسررر   لرررى منررراطق، وبالترتيرررب الترررالي )لاهوائيرررة/غير                                                                                    

         فرري  زالررة                                                                                                 هوائية/هوائيررة( لإزالررة النتررروجين مررن ميرراه الفضررلات المدنيررة. اسررتنتج الباحرر  أن كفرراءة ممليررة مكررس النترجررة 

  (  Cao, 2009                   كمرا اسرتخد  الباحر  )   .%94                                         ، أمرا كفراءة ممليرة النترجرة فقرد كانرت بحردود %72                       النتروجين كانت اكبر مرن 

   (% 15               ( تتسرع لحروالي )anaerobic zone   ( AN                                                            محطة حقلية تتكون من مفامرل بيولروجي مقسر   لرى منطقرة لاهوائيرة ) )

                                               ( مقسررمة  لررى ثلاثررة ممرررات متسرراوية الحجرر ، تبلرر  سررعة aerobic zone(AE)                                       مررن كميررة الميرراه الداخلررة، ومنطقررة هوائيررة )

                                                                               من كميرة الميراه الداخلرة، ولاحر  الباحر  انخفرال تركيرز الفسرفور فري الميراه الخارجرة  لرى %  (85                        المنطقة الهوائية حوالي )

       منخفض.                           وذات قيمة معامل دليل حجمي                                                          ( ملغ / لتر. كما لاح  الباح   ن الحماة الناتجة تكون مستقرة 2.4 )
   

                    المواد وطرائق العمل

. a  إنشاء المحطة الاختبارية                         

( محطات  ختبارية، تتكون كل محطة من مفامل بيولوجي مستطيل الشكل مصنوع من مادة 5)  نشاءت  خلال البح  

لمقترح س  الارتفاع الكلي،( وبحسب النموذج ا 20س  الارتفاع الفعال و 15س  مرل،  15س  طول،   53) الزجاج بفبعاد

من هذه المحطات لتعمل وفق ن ا  )باردنفو(  أربع ت  تحوير (.Ramalho, 1977 ; Ahmed, 1999من قبل الباحثين )

تعمل بن ا  الحماة المنشطة ذات الأحوال غير فقد تركت بدون تحوير كمحطة مقارنة المحطة الخامسة  أماالمطور، 

 أسطوانيترسيب حول مفامل بيولوجي بيرتبط كل  حطات الأخرى.المقسمة كاملة المزج وبنفس ال روف التشغيلية للم

ولغرل تقليل الااطراب الحاصل نتيجة  .يحوي في أسفله ملى تركيب مخروطي صغير يهدف لتجميع الحمفة المترسبة

كما وتحتوي  ( خاص مصنوع من مادة البلاستكInletدخول المياه  لى حول الترسيب فقد ت  تجهيز الحول بمدخل )

حوال ملى فتحة خروج لغرل دراسة خصائص الماء الخارج بعد الترسيب. كذلك اشتملت كل محطة  ختبارية ملى الأ

يت  فيها ترجيع الحمفة المنشطة من أحوال الترسيب والتي خارجية النومين من من ومات الترجيع، من ومة الترجيع 

أما المن ومة الثانية )الداخلية( فيت  فيها ترجيع  ،الداخل من التصريه% (100وبنسبة ) الثانوية  لى المفاملات البيولوجية

  وبنفس نسبة الترجيع (،المزيج من المنطقة الثالثة  لى المنطقة الأولى في المفاملات البيولوجية التي تعمل بن ا  )باردنفو

(Jeyanayagam, 2005 ،) يت  التي مضخات المجمومة من  من ومة ترجيع من حي  تتكون كل ،(1)  لاح  الشكل رق

من المؤقتات المبرمجة  مددسيطرة كهربائية تعمل بشكل أوتوماتيكي كامل من خلال  وحدةمن خلال  هاالتحك  بتشغيل

(Programmable timers التي تسيطر ملى فترات تشغيل و طفاء المضخات ) تحديد كمية ونسبة  بواسطتهايمكن  حي

 الحمفة الراجعة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باردنفو(.التي تعمل بنظام ) الاختبارية( : مخطط يوضح المحطة 1) شكل رقم

 

لغرل توفير التهوية والمزج اللازمين في المناطق الهوائية للمفاملات البيولوجية التي تعمل بن ا  )باردنفو( و

ابيب بلاستيكية فنب مرتبطة هواءمضخات  فقد استخدمتالمطور وللمفامل البيولوجي الخامس غير المقس  وكامل المزج، 

س  واعت بواقع ناشرتي هواء لكل منطقة هوائية في  (12) س  وبطول( 1)قطر ب بناشرات حجرية هاجهزت نهايات

. أما المناطق اللاهوائية في المفاملات في حول المقارنةناشرات  وستة، لوجية التي تعمل بن ا  )باردنفو(المفاملات البيو

 بشكل كامل باستخدا  غطاء بلاستيكي لمنع دخول الهواء  لى هذه المناطق غطيتدنفو( فقد البيولوجية التي تعمل بن ا  )بار
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الأغطية البلاستيكية لإنزال ممود معدني يرتبط من الأسفل  ثقبتولغرل توفير المزج اللاز  لهذه المناطق فقد  كذلك

( 32مغمورة بسرمة مقدارها )بمروحة، في حين يتصل من الأملى بمحرك كهربائي يعمل ملى تدوير المروحة ال

 (. 2لاح  الشكل رق  ) دورة/دقيقة وبما يضمن حصول مملية المزج الكامل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( للمحطة الاختبارية، حي  تمت تغذية Continuous mode of operationامتمد أسلوب التشغيل المستمر)

( لتر يرتفع 40ن طريق استخدا  حول بلاستيكي بحج  )أحوال المحطة سيحا بالامتماد ملى الجاذبية الأراية وذلك م
( س  من نقطة التغذية حي  يت   يصال مياه التغذية  لى أحوال المعالجة البيولوجية من 80منسوب المياه فيه بحدود )

طريق خمسة خراطي  بلاستيكية، تمتد من أسفل الحول البلاستيكي لتنتهي بصمامات التصريه والتي يت  من خلالها 
 السيطرة ملى كمية المياه الداخلة  لى هذه الأحوال.     

    فقررد                            خصررائص ميرراه الفضررلات الداخلررة،                        ن ومررة وتجنررب التغرراير فرري                                      لغرررل السرريطرة ملررى الحمررل المسررلط ملررى الم و
    فرري         ومماثلررة   (Bracklow 2007 ,     قبررل )    مررن          المقترحررة         التوصررية      بحسررب       مصررنعة      فضررلات      ميرراه                   اسررتخدمت خررلال البحرر 

                                     ( خصائص وتركيب مياه الفضلات المسرتخدمة  1                    (. يبين الجدول رق  )Nopens, 2001         المدنية )       لفضلات ا       لمياه         خصائصها
  .        في البح 

 

 (: المواد الداخلة في تصنيع مياه الفضلات1جدول رقم )

 

 .bالمراحل والظروف التشغيلية                          
                     جولررة تشررغيل ثررلاث محطررات    كررل       ترر  فرري            ثمرراني جررولات                             لمحطررات الإختباريررة الخمسررة ملررى  ا      تشررغيل        برنررامج        أشررتمل

                   حسرب الترتيرب الترالي  ب                لرى أربرع منراطق        مقسمة                 مفاملات بيولوجية     ذات                       بن ا  )باردنفو( المطور     ها              تعمل اثنتان من         اختبارية 
( AN/AE1/AX/AE2وبنسررب حجميررة معينررة للمنطقررة اللاهوائيررة  لررى الهوائيررة )                                                    أمررا  ( 2               فرري الجرردول رقرر  )   ة    مواررح  ال و ،      
                                                                            ت  تشغيل المحطات التي تعمل بن ا  )براردنفو( المطرور بنسرب حجميرة مختلفرة ومقارنرة                                   لمحطة الثالثة فهي محطة المقارنة. ا

             جميرع المحطرات                                 لغرل تحقيق أهداف البح  ت  تشغيل                                                               مملها مع محطة المقارنة والتي تعمل بن ا  الحمفة المنشطة. كذلك و
                         ( يبرين أوقرات المكروث ونروع 2                    ( سرامة. الجردول رقر  )30       (  لرى )12                                                ملى أزمان مكوث هيدروليكية مختلفة تتراوح ما بين )

        تشرغيلية                                                                                                         المفامل ونسبة الحمفة الراجعة لكل مرحلة تشغيلية من مراحل المن ومة الإختبارية، حي  ل  يت  الانتقال من مرحلرة 

 المواد المستخدمة
التركيز 

 )ملغم/لتر(
 التركيز

 )غرام/لتر(
COD 

 /لتر()ملغم
 الكلي النتروجين

 )ملغم/لتر(
 كليالفسفور ال

 )ملغم/لتر(

NH4CL 104 0.104 0 27 0 
Pepton 25.9 0.0259 25.9 1 0 

KH2PO4 19.35 0.01935 0 0 4.3 

 0 0 271 0.271 271 النشف
MILK 200 0.200 200 11.96 1.96 

K2HPO4 10.034 0.01 0 0 1.74 
MgSO4.7H20 5.8 0.0058 0 0 0 

Urea 45.87 0.0458 11.61 21.4 0 
 8 40 500   المجموع

Reactor 

Control valve 

01 cm 

1 cm 

Return sludge pump 

Influent 

Excess sludge 

Internal 

Return pump 

Electrical motor 

01 cm 

To 

aerobic 

zone 

(: مخطط 2الشكل رقم )

للحوض اللاهوائي الاول في 

 المحطة الاختبارية
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                                                                                                              لى أخرى  لا بعد استقرار المعالجة البيولوجية، وقد ت  الاستدلال ملى حالة من خلال ثبوت كل من كفراءة المعالجرة وتركيرز 
   (.Ramalho,1977                      الأحياء المجهرية فيها )

                  النتائج والمناقشة

                                . تأثير وقت المكوث الهيدروليكي  1

aتأثير وقت المكوث الهيدروليكي في كفاءة إزالة . ( المواد العضوية الذائبةCODsol :) 
                   ( الخرررررارج مرررررن المحطرررررة CODsol                                                           تمرررررت ممليرررررة مراقبرررررة تراكيرررررز المتطلرررررب الكيميرررررائي للأوكسرررررجين المرررررذاب )              

                                                                                        الاختباريررررة بشرررركل دوري بمعرررردل قرررررراءة واحرررردة بصررررورة شررررربه يوميررررة ولكررررل حررررول وذلرررررك لتقيرررري  كفرررراءة الإزالرررررة 

( Ramalho,1977.)   

 لتشغيلية للمحطات الاختبارية(: المراحل ا2جدول رقم )

 حجم

 المفاعل

 )لتر(

 نوع

 المفاعل

 وقت

 المكوث

 )ساعة(

 الحجمية النسبة
(AN+AX) 

: 
AE1+AE2 

 النسبة

 الحجمية

(AN : AX) 

 النسبة

 الحجمية

AE2:AE1 

 الجولة الأولى
 2:1 2:1 5:1 12 مقس  12.15

 2:1 2:1 4:1 12 مقس  12.15

    12 غير مقس  12.15

 الثانيةالجولة 

 2:1 2:1 3:1 12 مقس  12.15

 2:1 2:1 2:1 12 مقس  12.15

    12 غير مقس  12.15

 الجولة الثالثة

 2:1 2:1 5:1 18 مقس  12.15

 2:1 2:1 4:1 18 مقس  12.15

    18 غير مقس  12.15

 الجولة الرابعة

 2:1 2:1 3:1 18 مقس  12.15

 2:1 2:1 2:1 18 مقس  12.15

    18 مقس  غير 12.15

 الجولة الخامسة

 2:1 2:1 5:1 24 مقس  12.15

 2:1 2:1 4:1 24 مقس  12.15

    24 غير مقس  12.15

 الجولة السادسة

 2:1 2:1 3:1 24 مقس  12.15

 2:1 2:1 2:1 24 مقس  12.15

    24 غير مقس  12.15

 الجولة السابعة

 2:1 2:1 5:1 30 مقس  12.15

 2:1 2:1 4:1 30 مقس  12.15

    30 غير مقس  12.15

 الجولة الثامنة

 2:1 2:1 3:1 30 مقس  12.15

 2:1 2:1 2:1 30 مقس  12.15

    30 غير مقس  12.15
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  %   111                          %، نسبة الترجيع الداخلي =    111                           يو ، نسبة الحماة الراجعة =     25    ( = SRT )            ممر الحماة        ملاح ة:

                                                              ة المرواد العضروية فري المحطرات التري تعمرل بن را  )براردنفو( أكثرر مرن                  (، فران كفراءة  زالر1                    وكما يلاح  من الشكل )

                                                                                                           كفاءة الإزالة في المحطة التري تعمرل بن را  الحمرفة المنشرطة التقليردي. كمرا ويلاحر  أن انخفرال وقرت المكروث الهيردروليكي 

( HRTأدى  لى نقصان في كفاءة الإزالة بسبب مد  قدرة المفاملات البيولوجية ملى أكسدة جمي )                                                                                ع المرادة العضروية الداخلرة                         

                                            كرذلك يتريز زمرن المكروث الهيردروليكي الكرافي وقررت                                                                لرى المفامرل وخرروج الميراه مرن المفراملات البيولوجيرة بشركل أسررع،

                                                                                                       أطرول للتمرراا بررين الأحيرراء المجهريررة والمرواد العضرروية ممررا يزيررد مررن  زالتهررا وخاصرة منررد زيررادة التصررريه المسررلط ملررى 

   (.Obaja ,2002( )   Metcalf and Eddy ,2003                    ع ما جاء به كل من: )                      المن ومة وهذا يتوافق م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( للمفاعلات CODsol( بكفاءة إزالة المواد العضوية )HRT(: العلاقة بين وقت التعويق الهيدروليكي )1الشكل)

 رية وللمراحل التشغيلية الأربع. الإختبا

bكفاءة                                   . تأثير وقت المكوث الهيدروليكي في       ( إزالة النترات               NO3 :)    
( ومعدل تراكيز النترات الخارجة من HRT( يبين العلاقة بين وقت التعويق الهيدروليكي )2الشكل ) يبين

المحطات الإختبارية التي تعمل بن ا  )باردنفو( والمحطات التي تعمل بن ا  الحمفة المنشطة التقليدية ذات الأحوال غير 

(، أن تراكيز النترات الخارجة من المحطات التي تعمل بن ا  )باردنفو( كانت 2يلاح  من الشكل )المقسمة وكاملة المزج. 

أقل منها في المحطات التي تعمل بن ا  الحمفة المنشطة التقليدية. ومن ملاح ة الشكل يتبين أن كفاءة  زالة النترات تقل 

البح ، ويعود السبب في ذلك  لى زيادة فرصة التماا  بانخفال وقت التعويق الهيدروليكي وامن الحدود المستخدمة في

داخل المفامل البيولوجي مع زيادة وقت التعويق الهيدروليكي، مما يزيد من فرصة قيا  الأحياء المجهرية بعمليتي النترجة 

لى غاز ومكس النترجة في ال روف الهوائية وغير المهواة حي  تتحول الامونيا  لى النترات والتي تتحول أخيرا  

 (.Obaja, 2002النتروجين )

 

c( تأثير وقت المكوث الهيدروليكي في كفاءة إزالة الأمونيا .NH3:) 
                                                                                              ( انه بانخفال وقت التعويق الهيردروليكي تقرل كفراءة  زالرة الأمونيرا ولكافرة المراحرل التشرغيلية، ويعرود 3               يلاح  من الشكل )

                                                              الهوائية الأولى من المفاملات البيولوجية للمحطات التري تعمرل بن را                                                  السبب في ذلك  لى زيادة فرصة التماا داخل المنطقة 

                                                                                                                  )باردنفو( والمحطة الاختبارية التي تعمل بن ا  الحمفة المنشطة التقليدية مع زيادة وقرت التعويرق الهيردروليكي ممرا يزيرد مرن 

                                    ق هررذه النتيجررة مررع مررا أورده البرراحثين:                                                                            فرصررة قيررا  الأحيرراء المجهريررة بفكسرردة الأمونيررا  لررى النتريررت بعمليررة النترجررة. وتتوافرر

( 2002  Obaja,.)   
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 الخارج المتبقي النترات تركيز ومعدل البيولوجي ( للمفاعلHRTالهيدروليكي ) التعويق وقت بين (: العلاقة2الشكل )

 الإختبارية. المحطات من

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخارج المتبقي الأمونيا تركيز ومعدل البيولوجي ( للمفاعلHRT) الهيدروليكي التعويق وقت بين (: العلاقة3الشكل )

 .الاختبارية المحطات من

dتأثير وقت المكوث الهيدروليكي في . ( كفاءة إزالة الفسفورPO4:)  
( وجود تفثير لزيادة وقت التعويق الهيدروليكي في المحطات التي تعمل بن ا  )باردنفو( في كفاءة 4يلاح  من الشكل )

الكفاءة بزيادة وقت التعويق الهيدروليكي للمفاملات البيولوجية. ويعود السبب في ذلك  لى أنه  تزدادالة الفسفور، حي   ز

بزيادة وقت التعويق الهيدروليكي تزداد فرصة تعرل مياه الفضلات  لى ال روف اللاهوائية في المفاملات البيولوجية 

الي زيادة فرصة  زالة الفسفور. وتتفق هذه النتيجة مع ما أورده العديد من للمحطات التي تعمل بن ا  )باردنفو( وبالت

  (.Naidoo ,2002( )Jiang ,2005الباحثين )
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e :تأثير وقت المكوث الهيدروليكي في كفاءة أحواض الترسيب .                                                        
           الحمررفة                                                                        ( زيرادة قرري  معامرل الرردليل الحجمري لكرل مررن مفراملات ن ررا  )براردنفو( ومفامررل ن را 5               يلاحر  مرن الشرركل )

                                                   ( وامن حدود الأوقات المستخدمة في البح ، ويعرود السربب HRT                                                   المنشطة التقليدي مع زيادة وقت التعويق الهيدروليكي )

                                                                                                          في ذلك  لى انخفال نسبة الغذاء  لى الأحياء المجهرية مند نقصان في التصريه المسرلط ملرى المحطرات الإختباريرة مرؤثرا 

                                                                             اخل المفامل البيولوجي باتجاه توليد أحياء أصعب ترسيبا، وتتوافرق هرذه النتيجرة مرع                                 بذلك ملى خصائص الأحياء المجهرية د

   (.Metcalf and Eddy , 2003          ما أورده )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخارج المتبقي الفسفور تركيز ومعدل البيولوجي ( للمفاعلHRTالهيدروليكي ) التعويق وقت بين (: العلاقة4الشكل )

 .الاختبارية المحطات من

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.HRTالهيدروليكي ) التعويق وقت مع الإختبارية ( للمفاعلاتSVIالدليل الحجمي ) معامل (: تغاير5الشكل )
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. تأثير تغير النسبة الحجمية للمنطقة اللاهوائية إلى المنطقة الهوائية للمفاعلات البيولوجية التي تعمل 2

 . بنظام )باردنفو( في سلوك المحطات الاختبارية

 .a( إزالة المواد العضويةCODsol:)  

( ت  تمثيل العلاقة بين النسبة الحجمية للمناطق اللاهوائية  لى المناطق الهوائية مع تركيز المواد 6في الشكل )

يلاح  من  (.COD solالعضوية الخارجة من المحطات الإختبارية متمثلا بقي  المتطلب الكيميائي للأوكسجين الذائب )

ءة  زالة المواد العضوية للمراحل التشغيلية الثانية والثالثة والرابعة تزداد بانخفال النسبة الحجمية للمنطقة الشكل أن كفا

اللاهوائية  لى المنطقة الهوائية، ويرجع السبب في ذلك  لى انه بانخفال هذه النسبة تزداد حج  المنطقة الهوائية مما يؤدي 

ائية والتي تكون ذات نشاط وسرمة أكبر من الأحياء المجهرية الموجودة في  لى زيادة فرصة الأحياء المجهرية الهو

 Yang ) المنطقة اللاهوائية في امتزاز نسبة اكبر من المواد العضوية الذائبة وهذا يؤدي  لى تحسين الكفاءة الكلية للن ا 

,1998 .) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 تعمل التي الإختبارية المحطات في الهوائية المنطقة إلى هوائيةاللا للمنطقة الحجمية النسبة بين ( : العلاقة6الشكل )

 ملغم /لتر. الإختبارية المحطات من الخارجة العضوية المواد بنظام )باردنفو( وتركيز

 

b( إزالة النترات.NO3):  
ية وبين معدل تراكيز ( ت  تمثيل العلاقة بين النسبة المئوية لحج  المنطقة اللاهوائية  لى المنطقة الهوائ7في الشكل )

ومن ملاح ة المنحني، فان هناك ملاقة  ( الخارج من المحطات الإختبارية التي تعمل بن ا  )باردنفو(.NO3النترات )

خطية قوية تبين أن تقليل النسبة لحج  المنطقة اللاهوائية  لى المنطقة الهوائية تؤدي  لى انخفال تراكيز النترات الخارجة 

بارية وبالتالي زيادة كفاءة هذه المحطات في  زالة النترات من المياه المعالجة، ويعود السبب في ذلك  لى من المحطات الإخت

أنه بزيادة حج  المنطقة الهوائية والتي تت  فيها مملية  زالة النترات تزداد فرصة تماا الأحياء المجهرية الهوائية مع مياه 

 ولى مما يزيد من فعالية  زالة النترات في المن ومة.الفضلات الداخلة  لى المنطقة الهوائية الأ
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 تعمل التي الإختبارية المحطات في الهوائية المنطقة إلى اللاهوائية للمنطقة الحجمية النسبة بين ( : العلاقة7الشكل )

 . لترملغم / الإختبارية المحطات من ( الخارجةNO3النترات ) بنظام )باردنفو( وتراكيز

c( إزالة الأمونيا .                 NH3:)     
                                                   ة اللاهوائيرة  لررى المنطقرة الهوائيرة مرع تراكيرز الأمونيررا               الحجميرة للمنطقر                          ( تمثيرل العلاقرة بررين النسربة 8             تر  فري الشركل )

( NH3.للميرراه المعالجررة الخارجررة مررن المحطررات الإختباريررة ولجميررع المراحررل التشررغيلية )                                                                           ذ يلاحرر  مررن الشرركل أن تراكيررز                            

                                                                                                     لخارجة من المحطات الإختبارية ذات النسب الحجمية المختلفرة المسرتخدمة فري البحر  وللمرحلرة التشرغيلية الواحردة          الأمونيا ا

                                                                                                              تكون متقاربة، كما يمكننا ملاح ة وجود تغير طفيه في المنحنيات  ذ انه بانخفال هذه النسربة يقرل تركيرز الأمونيرا الخرارج 

    فري          المجهريرة        الأحيراء     مردد                                             ة حج  المنطقة الهوائية والتي ترؤدي  لرى زيرادة            ذلك  لى زياد    في       السبب                      من هذه المحطات ويعود

     فررص       زيرادة      لرى         بالإارافة    (،Nitrification         النترجرة )        بعمليرة         النتررات      لرى         الأمونيا       أكسدة     ملى      تعمل      التي          الهوائية         المنطقة

           الإختبارية.        المحطة      لى         الداخلة        الفضلات      مياه    مع        الأحياء     هذه      تماا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( : العلاقة بين النسبة الحجمية للمنطقة اللاهوائية إلى المنطقة الهوائية في المحطات الإختبارية التي تعمل 8الشكل )

 ( الخارجة من المحطات الإختبارية ملغم /لتر. NH3بنظام )باردنفو( وتراكيز الأمونيا )
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d( إزالة الفسفور .                 PO4 :)    
                                                                       جميررة للمنطقررة اللاهوائيررة  لررى المنطقررة الهوائيررة مررع تركيررز الفسررفور الخررارج مررن                               ترر  تمثيررل العلاقررة بررين النسرربة الح

                                                          ( ولأوقات التعويق المسرتخدمة فري البحر .  ذ يلاحر  زيرادة الإزالرة  9                                               المحطات الإختبارية ملغ /لتر وكما مواز في الشكل )

                                         ود السربب فري ذلرك  لرى كرون مع ر  ممليرة  زالرة                                                                          للفسفور بزيادة النسبة الحجمية للمنطقة اللاهوائية  لى المنطقة الهوائية، ويعر

                                      (، وكمرا ذكرر سرابقا. مليره فران زيرادة حجر  Metcalf and Eddy , 2003                                        الفسرفور ترت  منرد سريادة ال رروف اللاهوائيرة )

                                                                                                               المنطقة اللاهوائية تعني زيادة فرصة تماا الأحياء المجهرية اللاهوائية مرع ميراه الفضرلات الداخلرة  لرى المن ومرة ممرا يزيرد

                  من فعالية الإزالة.
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعمل التي الإختبارية المحطات في الهوائية المنطقة إلى اللاهوائية للمنطقة الحجمية النسبة بين ( : العلاقة9الشكل )

 ملغم /لتر. الإختبارية المحطات من ( الخارجةPO4الفسفور ) بنظام )باردنفو( وتراكيز

           الاستنتاجات
   ، CODS ،  BOD5                                                                           )باردنفو(  لى تقليل تراكيز كل مرن المرواد العضروية والنتروجينيرة والفسرفور )               أدى استخدا  ن ا  . 1

NO3 ،   NH3 ،  PO4 للميراه الخارجررة مرن المحطرات الإختباريرة الترري تعمرل بهرذا الن را  مقارنررة بالميراه الخارجرة مررن )                                                                                      

                 سمة كاملة المزج.                                                                   المحطة الإختبارية التي تعمل بن ا  الحمفة المنشطة ذات الأحوال غير المق

                                                                                                         يساه  استخدا  المفاملات البيولوجية المطورة بن ا  )باردنفو( بتحسين الخصرائص الترسريبية للحمراة المنشرطة مقارنرة   . 2

                                                                             مع الخصائص الترسيبية للحماة الناتجة من مفاملات ن ا  الحمفة المنشطة التقليدي. 

                                                        يا بانخفال النسبة الحجمية للمنطقة اللاهوائية  لى المنطقرة                                                       تزداد كفاءة  زالة كل من المواد العضوية والنترات والأمون  . 3

                                                                                                      الهوائية في المحطات الإختبارية المطورة بن ا  )باردنفو(، كرذلك يرزداد تركيرز الأوكسرجين المرذاب مرع انخفرال هرذه 

          المفاملات.                                                                                                النسبة، بالمقابل تنخفض كفاءة  زالة الفسفور مع انخفال حج  المنطقة اللاهوائية  لى الهوائية في هذه

  ( HRT                                                                                              تنخفض كفاءة  زالة المواد العضوية والنترات والأمونيرا والفسرفور مرع انخفرال وقرت المكروث الهيردروليكي )  . 4

                                                                                         وفي كل من المفاملات البيولوجية التي تعمل بن ا  )باردنفو( ومفاملات الحماة المنشطة التقليدي.

                                                    ردنفو( ومفامرل ن را  الحمرفة المنشرطة التقليردي مرع زيرادة                                                     تزداد قي  معامل الدليل الحجمري لكرل مرن مفراملات ن را  )برا  . 5

   (.HRT                         وقت التعويق الهيدروليكي )

 

 

 

 

 

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

ة 
ري

 ا
خ 

الا
  

 ا
 
ل 

 ا
 
 م

 ة
ار

 
 ال

ا 
  

 لل
 ر

  
ل 

 ا
  

اك
ت 

ل 
  

م
  

ل 
م

 
  

ل

(بار    )ال   ة ال    ة لل    ة اللاه ائ ة ال  ال    ة ال  ائ ة ل  ا لا    ام 

12 hr

18 hr

24 hr

30 hr



www.manaraa.com

Al-Rafidain Engineering                Vol.22               No. 1               February   2014 

 

019 

 

        المصادر
APHA, (1998), "Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater", 20

th
 ed., 

Washington, D.C. 

Azimi A.A., Hooshyari B., Mehrda N. ; and Nabibidhendi GH. (2007), "Enhanced COD and  

Nutrient Removal Efficiency In a Hybrid Integrated Fixed Film Activated Sludge Process" , 

Iranian Journal of Science & Technology , Vol. 31, PP. 523-533.  

  Bracklow U., Drews A., Vocks M. ;and Kraume M. (2007), "Comparison Of Nutrients 

Degradation in Small Scale MBR Fed With Synthetic/Domestic Wastewater",  Hazardous 

Materials, Vol.  144, No. (3), PP. 620–626. 

Cech, J. S. and  Hartman, P., (1993), " Competition  Between  Poly-Phosphate  & 

Polysaccharide  Accumulating  Bacteria  in Enhanced  Biological  Phosphate  Removal  

Systems", Water Research, Vol. 13,  PP. 1213.  

Eckenfelder (2000), " Industrial water pollution control", 3rd ed., McGraw-Hill International 

Edition, Singapore. 

Jeyanayagam S. (2005), " True Confessions of the Biological Nutrient Removal Process ", 

Florida Water Resourses Journal , PP. 37-46.  

Kermani  M., Bina B., Movahedian H., Amin M. M. and  Nikaeen M., (2009) ," Biological 

Phosphorus and Nitrogen Removal from  Wastewater Using Moving Bed Biofilm Process", 

Iranian Journal of Science & Technology, Vol. 7,  No. 1. 

Metcalf and Eddy, Inc. (2003) "Waste water engineering treatment/disposal/reuse", 4th ed., 

McGraw-Hill, Inc, New York, Ch8, PP.  661-665. 

Morgan, S., Boyle, C.A. and Mckenzie, C.J. (2009),  "Internal Recycle to Improve    

Denitrification in Step Feed Anoxic/Aerobic Activated Sludge System", Water Science & 

Technology, Vol. 60, No. 7,  PP. 1661–1668.  

 Naidoo, K., Ndlovu, V., Mjadu, L., Treffry-Goatley, K. and  Kerdachi , DA. (2002), "The 

Exceptional Simultaneous Removal of Carbon, Nitrogen and Phosphorus in a Simple 

Activated Sludge Treatment System at Kings burgh Wastewater Treatment Works ", Iranian 

Journal of Science & Technology, PP. 67-72. 

Nopens I., Capalozza C. and Vanrolleghem P. A. (2001), "Stability Analysis of a Synthetic 

Municipal Wastewater", Bimoth Technical Report. Ghent University, Belgium, PP. 22 . 

NuriAğdağ O. and Sponza D. (2005), " Anaerobic/Aerobic Treatment of Municipal Landfill 

Leachate in Sequential Two-Stage Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket Reactor 

(UASB)/Completely Stirred Tank Reactor (CSTR) Systems", Process Biochemistry, Vol. 40,  

PP. 895-902.  

Obaja, D., Mace, S. , Costa, J., Sans, C. and  Mata-Alvarez, J. (2002), "Nitrification, 

Denitrification and Biological Phosphorus Removal in  Piggery Wastewater Using a 

Sequencing Batch Reactor ", Bioresource Technology, Vol. 87, PP. 103-111 . 

Ramalho, (1977), " Introduction to Wastewater Treatment Process", Academic press, Inc., 

Canada.  

http://www.sciencedirect.com/science/journal/13595113
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235278%232005%23999599997%23525849%23FLA%23&_cdi=5278&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=07ccd0752741189eb0fb75bb4d7e093b


www.manaraa.com

 تأثير تغير وقت المكوث الهيدروليكي والنسبة الحجمية للمنطقة اللاهوائية إلى الهوائية في كفاءة أداء ألأحمدي: 

 

017 

 

Toit, G. du, Parco, V., Wentzed, M. and Ekama, G. (2007), "Biological Nutrient Removal in 

Membrane Bioreactors : Denitrification &Phosphorus Removal Kinetics",  Water Science & 

Technology , Vol. 56, No.6, PP.125-134. 

Viessman ,W. Jr. and Hammer, M. J. (1985), "Water Supply and Pollution Control ", Harper  

and Row Publishers  Inc., New York, 4th ed.. 

Vocks, M., Adam, C., Lesjean, B., Gnirss, R. and Kraume M. (2005),  "Enhanced Post-

Denitrification without Addition of an External Carbon Source in Membrane Bioreactors", 

Water Research, Vol. 39(14), PP. 3360–3368. 

Wanner, J., Ottova, V. and  Grau, P. (1987) , "Effect of an Anaerobic  Zone  on  Settle ability 

of Activated Sludge  in Biological Phosphate Removal from Wastewaters",  Ramadori,  R. 

Ed.,  Pergamon  Press,  Oxford, PP. 155. 

Yang, P.Y., Zhang, Z. Q. and Jeong, B. G. (1998), "Simultaneous Removal of Carbon and 

Nitrogen Using an Entrapped Mixed Microbial Cell Process", Water Research , Vol. 31, PP. 

2617-2625. 

Yoona T., Leeb H.S. and Kim, C. G. (2004),  " Comparison of Pilot Scale Performances 

Between Membrane Bioreactor and Hybrid Conventional Wastewater Treatment Systems", 

Journal of Membrane Science , Vol.  242, PP.  5-12.  

 

 

 

 

 تم ا را  البح  في كلية أل    ة =  ام ة ألموصل

http://www.sciencedirect.com/science/journal/00431354
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235831%231997%23999689989%2315459%23FLP%23&_cdi=5831&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=cc6a513d1e85d8100b406503752c2976
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0376738804003382#aff1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0376738804003382#aff2
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03767388
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235257%232004%23997579998%23519207%23FLA%23&_cdi=5257&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=2a016652ef260f1505e4f9dade58a03c

