


 i    تقديم

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –حلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد ب
 التحكم في عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية: الدورة التدريبية عن

   تقديــم
  

 من أكثر العمليات انتشارا في المدن والتجمعات السكنية          التقليدية الحمأة المنشطة مرحلة المعالجة ب  ر  بتعت
 أحـواض الترسـيب   ض التهويـة، وثانيهمـا      احوأالكبيرة، وهى تتكون من عنصرين أساسين، أولهما        

  .ةالثانوي
  

 دون ظهور رائحـة كريهـة أو        رف الصحي مياه الص وتتميز هذه الطريقة بقدرتها العالية على معالجة        
  وعمليـة الحمـأة المنـشطة      . مساحة كبيرة من الأرض    إلى تحتاج    أخرى، كما أنها لا    متعفنةمنتجات  
أحـواض   المنـصرفة مـن      الصرف الصحي بالأساس، تبدأ باستقبال مياه      عملية بيولوجية    هي التقليدية
 ويتم تزويد الحوض بالأكـسجين إمـا عـن        ،ةم مناسب احجأ ذاتض تهوية   احوأ إلى الابتدائي   الترسيب

طريق مواسير الهواء المضغوط المتصلة بقاع الحوض، حيث ينطلق الهواء في فقاعات دقيقة من قـاع           
 أعلى أو عن طريق تزويد مياه الحوض بالأكسجين الموجود في الجو وتعتمد هذه الطريقة               إلىالحوض  

  .جوي بالامتزاج مع المياهعلى تقليب سطح الماء ميكانيكيا للسماح للهواء ال
  

وكنتيجة طبيعية لتوفر المواد المغذية والأكسجين الذائب في المياه تنـشط البكتيريـا الهوائيـة وتنمـو                 
وم بعملية أكسدة المواد العضوية القابلة للتحلل، وباستمرار تلك الظروف لمدد تتراوح بـين              قوتتكاثر وت 

 العضوية المتاحـة، ويطلـق علـى الميـاه          المواد م معظ  ساعات تكون البكتريا قد استهلكت     ٨ إلى ٤
  .المخلوط السائل إسم الموجودة بأحواض التهوية

  
 حيث تترسب  الثانوي،   أحواض الترسيب  فى) المواد الصلبة أو الحمأة   (ويتم التخلص من الكائنات الحية      

ة المترسـبة بالحمـأة    هدارات المخرج، وتُعرف الحمأ المعالجة عبر، بينما تنساب المياه  القاعالحمأة في   
 الغذاء  إلى واحتياجها على أعداد هائلة من البكتريا المنشطة، ونظراً لشراهة البكتريا           لاحتوائهاالمنشطة  
 أحواض التهوية لتبدأ دورة جديدة مـن        إلىخلط مع المياه الداخلة      من الحمأة المنشطة لت    كميةيتم إعادة   

  .ا فيتم التخلص منه المنشطة من الحمأةةزائدالالكمية والنمو والتكاثر، أما دورات النشاط 
  

وتتأثر كفاءة المعالجة، بدرجة كبيرة، بتغير كمية الأكسجين المذاب في حوض التهوية، لذلك يتم ضبطه               
داخل حدود معينة لضمان الحصول على كفاءة مرتفعة للمعالجة وجودة عاليه للمياه الخارجة، ولـضبط          

 الحـوض؛ أو    إلـى هوية يتم تعديل كمية الهواء المضغوط الداخل        كمية الأكسجين الذائب في حوض الت     



 ii    تقديم
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تغيير درجة غمر ريش مراوح التهوية الميكانيكية لسطح المياه؛ أو تعديل عدد وحدات التهوية العاملة،               
  . في حوض التهوية بضبط منسوب هدارات المخرجالمخلوطأو التحكم في زمن بقاء السائل 

  
  : أيضا بمتغيرات التشغيل الأساسية الثلاثة، التاليةكما أن كفاءة المعالجة تتأثر

 .تركيز المواد الصلبة العالقة في حوض التهوية .١

 ).F/M( الكائنات الحية الدقيقة إلى) الملوثات العضوية(نسبة الغذاء  .٢

متوسط زمن بقاء الكائنات الحية الدقيقة في عمليات المعالجة، وهو ما نعبر عنه أيـضا بعمـر               .٣
 .الحمأة

  
ن التحكم في عملية المعالجة عن طريق ضبط هذه المتغيرات عند القيم التي تعطي أعلـى كفـاءة                ويمك

 ضبط متغيرات التشغيل بواسطة تغييـر   للمياه الخارجة من المحطة، ويتممعالجة، وبالتالي أقصى جودة 
  .ائدة حوض التهوية، أو تغيير معدل التخلص من الحمأة الزإلىمعدل إعادة الحمأة المنشطة 

  
 ما سبق، فإن هناك مؤشرات تدل على مدى كفاءة المعالجـة، ودرجـة جـودة الميـاه                  إلىوبالإضافة  

  : الخارجة، وأهم هذه المؤشرات ثلاثة هي
  

 .نوع الكائنات الحية الدقيقة .١

 .القابلية للترسيب ومؤشر حجم الحمأة .٢

 .معدل استهلاك الأكسجين .٣

  
حكم على كفاءة عملية المعالجة، ومـن ثـم إجـراء         وعن طريق فحص وقياس هذه المؤشرات يمكن ال       

  .عمليات الضبط والتحكم اللازمة طبقاً لما سبق
  
  

  الكتيبالهدف من هذا 
 عن تشغيل والتحكم في محطات معالجة       واف ببرنامج تدريبي    الدارسين تزويد   إلى الكتيبيهدف هذا   ,و

 الـشمول،  الكتيـب  فـي إعـداد     مياه الصرف الصحي التي تستخدم نظام الحمأة المنشطة، وقد روعي         
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 جانب البساطة وسهولة اللغة، فضلا عن احتوائه على الكثيـر           إلىلموضوع، هذا   عرض ا والتدرج في   
  .ئلة المحلولة والأمثلة التوضيحيةمن الأس

  
  :هذا الكتيب محتويات

 ـ            الكتيب  هذا يتناول شطة  موضوع تشغيل والتحكم في محطات المعالجة التي تستخدم نظام الحمـأة المن
بدءاً من المفاهيم الأساسية للتحكم، ثم كيفية التحكم بـضبط متغيـرات التـشغيل الأساسـية، وكـذلك                  

 الحديث عن الحمأة المعادة ومعدل إعادتها،       إلىالمؤشرات الدالة على كفاءة المعالجة، ثم ينتقل بعد ذلك          
ر أساسي لا يمكن بدونه أن      والحمأة الزائدة ومعدل التخلص منها، وانتهاء بالأكسجين الذائب وهو عنص         

  .تتم عملية المعالجة بنظام الحمأة المنشطة
  

ملحقاً عن معدل إجراء الاختبـارات المعمليـة   :  تشمل بالكتيب عدة ملاحق تم إضافة ولزيادة الفائدة فقد    
 الثانوية وغيرهـا مـن   أحواض الترسيبللتحكم في عملية الحمأة المنشطة، وملحقاً عن معدلات تحميل  

مشاكل تشغيل عملية الحمأة المنشطة ووسـائل       أهم   جانب ملحق خاص عن      إلىت التشغيل، هذا    متغيرا
 الملحق الرابع بيانات واقعية لمتغيرات تشغيل محطتين من محطـات المعالجـة             تضمن وقد   ،مواجهتها

  .بنظام الحمأة المنشطة
  

 المـسئولين عـن تـشغيل      الدارسـين  وفي إثارة حماس     الكتيبونأمل أن نكون قد وفقنا في إعداد هذا         
  .بعد تبسيطه وتوضيحه بهذه الصورة، واالله الموفق المحطات
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  أمانة
  
  

عزيزى الدارس يجب أن يكون معلوماً للجميع أن إتخاذ قرارات الـتحكم فـى عمليـات       
المعالجة بأى محطة يجب أن تكون مسئولية فرد واحد فقط ذو خبرة سـابقة ومعروفـاً          

.  من الأمانة من المشغلين تنفيذ توجيهاته بالمقدار والمواعيد التي يحددها          سم، وأنه بالا
إنها ليست عملية دكتاتورية ولكنها طريقة قيادة نحو الهـدف فالمركـب لايقودهـا إلا               

  .شخص واحد
  
  
  
  
  
 



  v    المحتويات
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  المحتويــات
  

  ١-١  مفاهيم أساسية للتحكم في عملية الحمأة المنشطة: الفصل الأول
  ١-١   الحيوي الممتصالأكسجين  
  ٢-١   الكيميائي الممتصالأكسجين  
  ٥-١  المواد الصلبة العالقة  
  ١١-١   الفصل الأولاختبار  

  
  ١-٢  التحكم بضبط متغيرات التشغيل: الفصل الثاني

  ١-٢  ية الحمأة المنشطةمتغيرات التشغيل في عمل  
  ٢-٢  تركيز المواد الصلبة العالقة بالسائل الممزوج  
  ٣-٢  نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية الدقيقة  
  ٥-٢  متوسط زمن بقاء الكائنات الحية  
  ١١-٢  مؤشرات كفاءة المعالجة  
  ١١-٢  نوعية الكائنات الحية الدقيقة  
  ١٦-٢  القابلية للترسيب ومؤشر حجم الحمأة  
  ٣١-٢  تبار الفصل الثانياخ  

  
  ١-٣  إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث

٢-٣  معدل إعادة الحمأة  
٤-٣  تقدير معدل إعادة الحمأة  
١١-٣  معدل صرف الحمأة الزائدة  
١٩-٣  اختبار الفصل الثالث  
    

  ١-٤  الأكسجين الذائب: الفصل الرابع
  ١-٤  التركيز المناسب للأكسجين  الذائب  
  ٣-٤  قياس تركز الأكسجين الذائب  
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  ٥-٤  اختبار الفصل الرابع  
  

  الملاحق
  معدل إجراء الاختبارات المعملية للتحكم في عملية الحمأة المنشطة: الملحق الأول  
  التشغيل الأخرى تحديد معدلات تحميل المروقات الثانوية، وبعض متغيرات: الملحق الثاني  
  شاكل تشغيل عملية الحماة المنشطةإرشادات لمواجهة م: الملحق الثالث  
  بيانات عن دراسة حالة: الملحق الرابع  

  
          

 



  الأولالفصل     
    

 مفاهيم اساسية للتحكم في عملية الحمأة المنشطة
 

  



 مفاهيم التحكم في عملية الحمأة المنشطة: لفصل الأول

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوانمشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة 
  أة المنشطة التقليدية بالحم التحكم في عمليات المعالجة:الدورة التدريبية عن

 ١-١

  الفصل الأول 
  

مفاهيم أساسية للـتحكم فـي عمليـة الحمـأة          
  المنشطة

  
يتناول هذا البرنامج التدريبي مختلف وسائل التحكم في عملية الحمأة المنشطة           
لمعالجة مياه الصرف الصحي، وقبل البدء في التعرض لتلك الوسـائل فمـن             

  : بالمفاهيم التاليةالإلمامالضروري 
  

 .المطلوبالأكسجين  .١

 .لمواد الصلبة العالقةكمية ا .٢

  
وسوف يتناول هذا الفصل بالتفصيل تلك المفاهيم الأساسية، بـدءاً باسـتهلاك         

  .الأكسجين وانتهاء بمستوى المواد الصلبة العالقة في مياه الصرف الصحي
  

إحداهما تسمى الأكسجين الحيـوي     :  استهلاك الأكسجين  هناك طريقتان لقياس  
، والطريقة الأخـرى تـسمى   )Bilogical Oxygen Demand BOD (المطلوب

  .)Chemical Oxygen Demand, COD (المطلوبالأكسجين الكيميائي 
  

بكمية الأكسجين التي تـستخدمها     ) BOD (المطلوبيعرف الأكسجين الحيوي    
، وبديهي أنه كلمـا     الصرف الصحي البكتريا لتحليل المواد العضوية في مياه       
يمـة   زادت ق الـصرف الـصحي   ه  زادت تركيزات المواد العضوية في ميـا      

  . أيضاالمطلوبالاكسجين الحيوي 
  

، BODوبكلمات أخرى، كلما زاد تركيز المواد العضوية زادت قيمـة الــ             
لذلك فإن هذا المعيار الأساسي يستخدم في تحديد كفاءة محطات معالجة ميـاه       

الأكسجين الحيوي 
  )BOD (المطلوب



 مفاهيم التحكم في عملية الحمأة المنشطة: لفصل الأول

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوانمشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة 
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 ٢-١

 قبل بداية أعمال المعالجة وبعـدها       BOD، وعند قياس الـ     الصرف الصحي 
  .ساب كفاءة المحطة في معالجة المياهيمكن ح

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 معيارا أساسيا في تحديد الحمـل العـضوي وكفـاءة           BODوتعتبر قيمة الـ    
المحطة، ويرجع ذلك إلى أنها تدل على كمية المواد العضوية القابلة للتحلـل             

  .الصرف الصحيالحيوي في مياه 
  

، لذا فإنه   مسة أيام  يستغرق خ  BODومن ناحية أخرى، فإن إجراء اختبار الـ        
  .من هذه الزاوية لا يصلح أن يكون وسيلة مباشرة للتحكم في تشغيل المحطة

  
كسجين هو عبارة عن مقياس لكمية الأ     ) COD (المطلوبالأكسجين الكيميائي   

التي تلزم لأكسدة المواد العضوية وبعض المواد غير العـضوية فـي ميـاه              
  .، وذلك بطريقة كيميائيةالصرف الصحي

  
تزيد دائمـا عـن     ) COD (المطلوبهذا يعني أن قيمة الأكسجين الكيميائي       و

  هـو  BOD، فمعـروف أن الــ       )BOD (المطلوبقيمة الأكسجين الحيوي    
مقياس لكمية الأكسجين اللازمة لأكسدة المواد العضوية القابلة للتحلل بواسطة          

 لتحلـل    تشمل أكسدة جميع المواد العضوية القابلـة       CODالبكتريا، بينما الـ    
  ).غير القابلة للتحلل بواسطة البكتريا(وغير العضوية 

  

  :سؤال
 بعد المعالجة إذا كانت المحطـة تعمـل         BODماذا نتوقع حدوثه لقيم الـ      

  بكفاءة؟
  

  :الإجابة
ويمكن التعبير عن هذا الانخفـاض       (BOD انخفاض في قيمة الـ      يلاحظ

  ).كنسبة مئوية

 الكيميائيالأكسجين 
  )COD (المطلوب



 مفاهيم التحكم في عملية الحمأة المنشطة: لفصل الأول

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوانمشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة 
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 ٣-١

 أن تزيد قيمـة     الصرف الصحي لذلك فمن المتوقع عند اختبار عينة من مياه         
 هـي   COD، والميزة الأساسية لاختبار الــ       BOD عن قيمة الـ     CODالـ  

، حيث يستغرق فقط مـا بـين        BODسرعة إجرائه بالمقارنة مع اختبار الـ       
  .ربع ساعات تقريباًثلاث وأ

  
 لعينـات  المطلـوب التالي بعض قيم الأكسجين     ) ١-١(ويعرض الجدول رقم    

  :الصرف الصحيمختلفة من مياه 
  

الصرف  لعينات مختلفة من مياه المطلوبالأكسجين ) ١-١(جدول رقم 
  الصحي

  BOD  مصدر العينة
  )لتر/ مجم(

COD  
  )لتر/ مجم(

 الصرف الصحيمياه 
  الخام

  

 لصحيالصرف امياه 
الناتجة من المرحلة 

  الابتدائية
  

 الصرف الصحيمياه 
الناتجة من المرجلة 

  الثانوية 

٣٠٠ -١٠٠   
  
  

١٥٠ -٥٠  
  
  
٣٠ -١٥  

٥٠٠ -٢٠٠  
  
  

٣٠٠ -١٥٠  
  
  

١٠٠ -٥٠  

  
 بـل إن    COD للـ   ٢٠٠ تساوي   BOD للـ   ١٠٠هذا لا يعني أن قيمة مثل        

 علـى   COD والـ   BODالأمر أكثر تعقيدا من هذا، وتعتمد العلاقة بين الـ          
  .الصرف الصحيالعديد من الخصائص المتشابكة لمياه 

  
 من خلال الإجابـة علـى       المطلوبويمكن تلخيص المناقشة حول الأكسجين      

  :الأسئلة التالية
  



 مفاهيم التحكم في عملية الحمأة المنشطة: لفصل الأول

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوانمشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة 
  أة المنشطة التقليدية بالحم التحكم في عمليات المعالجة:الدورة التدريبية عن

 ٤-١

  :أسئلة  
 ؟ BODإلى ماذا يرمز معيار الـ  .١
 

  
  ؟BODما تعريف الـ  .٢

  

  
  في حساب كفاءة المحطة؟BODكيف يمكن استخدام الـ  .٣
  

  
 والذي يعيق اسـتخدامه     BODفي تجربة الـ    ما هو العيب الأساسي      .٤

 في التحكم المباشر في عمليات المحطة؟
  

  
 ؟CODإلى ماذا يرمز الـ  .٥
  

  
 ؟CODما تعريف الـ  .٦
  

  
  

  :الإجابات
 .لأكسجين الحيوي الممتصا .١
  

مقياس كمية الأكسجين التي تلزم الكائنات الحية الدقيقة لتحليل المواد           .٢
 .العضوية في مياه المجاري

  

 يمكن تحديد الكفاءة بتعيـين  – قبل وبعد المعالجة BODبمقارنة الـ    .٣
 .BODمقدار النقص في الـ 

 



 مفاهيم التحكم في عملية الحمأة المنشطة: لفصل الأول

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوانمشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة 
  أة المنشطة التقليدية بالحم التحكم في عمليات المعالجة:الدورة التدريبية عن

 ٥-١

  
  
  
  
  
  
  
  

الـصرف  والآن سوف نحاول التعرف على المكونات الـصلبة فـي ميـاه             
  .الصحي

  
  : إلىالمخلوطسائل يمكن تقسيم المواد الصلبة العالقة بال

، ومواد صلبة غيـر عـضوية،   )أو مواد صلبة متطايرة(مواد صلبة عضوية  
  .كما يمكن تقسيم المواد الصلبة المتطايرة إلى مواد حية ومواد غير حية

  
 فـي  المخلوطتقسيم المواد الصلبة العالقة بالسائل ) ١-١(ويوضح الشكل رقم    

  :أحواض التهوية
  
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  المخلوطتقسيم المواد الصلبة العالقة بالسائل ) ١-١(شكل رقم 

 .لأنه يستغرق خمسة أيام لإتمام الاختبار .٤
  

 .كيميائي الممتصالأكسجين ال .٥
  

مقياس لكمية الأكسجين التي تلزم لأكسدة المواد العضوية وبعـض           .٦
 .المواد غير العضوية في مياه المجاري

  

 . من ثلاث على أربع ساعات فقطCODيستغرق إجراء اختبار الـ  .٧

المواد الصلبة 
  العالقة

المواد الصلبة العالقة في 
   فيالمخلوطالسائل 
 MLSS 

  ة عضوية مواد صلبة عالق
  )قابلة للتطاير(

 MLVSS 

مواد صلبة عالقة غير 
  عضوية

   

  مواد عضوية حية
   

  مواد عضوية غير حية
   



 مفاهيم التحكم في عملية الحمأة المنشطة: لفصل الأول

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوانمشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة 
  أة المنشطة التقليدية بالحم التحكم في عمليات المعالجة:الدورة التدريبية عن

 ٦-١

على أية حال فإن قياس كمية الكائنات الحية أمر بالغ الصعوبة، لـذلك فإنـه               
 ممثلـة  المخلـوط يمكن اعتبار المواد الصلبة العالقة القابلة لتطاير في السائل        

 أن هذا القياس يـشمل      للكائنات الحية، إلا أنه يجب أن تكون لدينا الخلفية في         
  .أيضا المواد العضوية غير الحية

  

يمكـن أن   ) MLSS (المخلوطوقياس تركيز المواد الصلبة العالقة في السائل        
يعطي قيمة تقريبية لكمية الكائنات الحية الدقيقة، إلا أنه من الطبيعي أن قياس             

قـة مـن    يعطي قيمة أكثر د   ) MLVSS(المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير      
  .القيمة السابقة لتركيز الكائنات الحية الدقيقة

  

لذلك ونظرا لدقة الاعتماد على قياس المواد الصلبة العالقة القابلـة للتطـاير             
)MLVSS (            في تحديد نسبة الكائنات الحية الدقيقة، فيفـضل اسـتخدام هـذا

  . التحكم في تشغيل أحواض التهويةضالاختبار لأغرا
  

، يمكـن اسـتخدام     MLVSSلإمكانيات لقيـاس الــ      وفي حالة عدم توفر ا    
 المخلـوط المعلومات المتوفرة عن تركيز المواد الصلبة العالقة فـي الـسائل    

)MLSS (لحساب قيمة تقريبية لنسبة الكائنات الحية الدقيقة.  

  :أسئلة
 في أعمال   اأي من اختبارات المواد الصلبة السابقة يمكن الاعتماد عليه         .١

 ؟التحكم في تشغيل المحطة
 

  
  
 العالقـة   لماذا يكون من الأفضل الاعتماد على اختبار المواد الـصلبة          .٢

 ؟)MLVSS(القابلة للتطاير
 

  
  



 مفاهيم التحكم في عملية الحمأة المنشطة: لفصل الأول

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوانمشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة 
  أة المنشطة التقليدية بالحم التحكم في عمليات المعالجة:الدورة التدريبية عن

 ٧-١

  
  
  
  
  
  
  

) MLVSS(تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطـاير    لقد أصبح معروفا أن     
 مناسبا لعدد الكائنات الحية، وأيضا لمخزون المواد الـصلبة فـي       يوفر تقديرا 

أي كمية المواد الصلبة العالقة القابلة للتطـاير فـي حـوض      (حوض التهوية   
  ).التهوية

  
التعرض للحسابات المستخدمة في تحديد مخزون المواد الصلبة، فمـن          وقبل  

ابلــة الــضروري الانتبــاه علــى أن مقــدار المــواد الــصلبة العالقــة الق
من إجمالي المواد الصلبة العالقة      % ٨٠،  ٧٠يتراوح بين   ) MLVSS(للتطاير

)MLSS(           لذلك فعند حساب مخزون المواد الصلبة فسوف يتم الحصول على ،
، MLVSS عنها في حالة استخدام الـ       MLSSقيم مرتفعة نتيجة استخدام الـ      

يمتها في حالة   سوف تنخفض ق  ) F/M(كما أن نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية        
  .MLSSاستخدام 

  
الـصرف  طالما ظلت خـصائص ميـاه       ) نتيجة لذلك (ولا تظهر أية مشاكل     

 ثابتة، إلا أن هذا بالطبع ما لا يحدث أبدا، فعندما تزيد نسبة الطمـي               الصحي
 الداخلة، فإن هذا يقلل من تركيز المواد الصلبة         الصرف الصحي مثلا في مياه    

بالنسبة لإجمالي المـواد الـصلبة العالقـة        ) MLVSS(العالقة القابلة للتطاير    
، وبالتالي تقل جداً درجة الدقـة فـي   )الطمي مواد صلبة عالقة غير عضوية (

  .MLSSحساب مخزون المواد الصلبة باستخدام 
  

  :الإجابات
لأغراض التحكم، يفضل الاعتماد على اختبار المواد الصلبة العالقـة           .١

 ).MLVSS(القابلة للتطاير 

أفـضل  )  MLVSS(تعتبر اختبار المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير      .٢
 غيـر   في أعمال التحكم نظرا لأنه لا يتضمن المواد الصلبة العالقـة          

 .العضوية



 مفاهيم التحكم في عملية الحمأة المنشطة: لفصل الأول

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوانمشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة 
  أة المنشطة التقليدية بالحم التحكم في عمليات المعالجة:الدورة التدريبية عن

 ٨-١

وتستخدم المعادلة التالية في حساب مخزون المـواد الـصلبة فـي حـوض              
  :التهوية

  =  ) كجم(مخزون المواد الصلبة 
  تركيز المواد الصلبة العالقة  ×   ) ٣م( التهوية حجم حوض

  )لتر/ مجم(القابلة للتطاير           
        ١٠٠٠  

  
  ٣متر/ كجم= لتر / مجم: ملحوظة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ويمكن تلخيص ما سبق بالإجابة على الأسئلة التالية
  
  
  
  
  

  
    

  
  

  :مثال
  :احسب مخزون المواد الصلبة في حوض التهوية مستعينا بالمعلومات التالية

  
  ٣ م٥٠٠٠=   حجم حوض التهوية 

  )MLVSS(تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير 
  لتر/  مجم١٧٦٠=       

  :الحل
   كجم٨٨٠٠=        ١٧٦٠ × ٥٠٠٠) = كجم(مخزون المواد الصلبة 

             ١٠٠٠  
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  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوانمشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة 
  أة المنشطة التقليدية بالحم التحكم في عمليات المعالجة:الدورة التدريبية عن

 ٩-١

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

علية التركيز المواد الصلبة التالي بعض القيم الف) ٢-١(ويعرض الجدول رقم 
 في الوحدات المختلفة لعملية الحمأة الصرف الصحيالعالقة في مياه 

  :المنشطة
  

  :أسئلة
 ماذا يعبر عنه مخزون المواد الصلبة ؟ .١
 

  
  
إذا علمت أنه يمكن استخدام العلاقة التالية في حساب مخـزون المـواد              .٢

 :الصلبة

  ) = كجم(مخزون المواد الصلبة 
  تركيز المواد الصلبة العالقة   ×   حجم حوض التهوية  

  )لتر/ مجم(القابلة للتطاير           
            ١٠٠٠  

  
  :سب مخزون المواد الصلبة باستخدام المعلومات التاليةاح

  ٣ م٤٠٠٠= حجم حوض التهوية 
  لتر/  مجم١٦٠٠) = MLVSS(تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير 

  
  :الإجابات

يعبر مخزون المواد الصلبة عن كمية المواد الـصلبة العالقـة القابلـة              .١
 .في حوض التهوية) MLVSS(للتطاير 

  كجم٦٤٠٠       = ١٦٠٠ × ٤٠٠٠) = كجم( المواد الصلبة مخزون .٢

١٠٠٠  
  



 مفاهيم التحكم في عملية الحمأة المنشطة: لفصل الأول

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوانمشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة 
  أة المنشطة التقليدية بالحم التحكم في عمليات المعالجة:الدورة التدريبية عن

 ١٠-١

بعض القيم الفعلية لتركيز المواد الصلبة العالقة في مياه ) ٢-١(جدول رقم 
 في الوحدات المختلفة لعملية الحمأة الصرف الصحي

    التقليديةالمنشطة
  

  واد الصلبة العالقة تركيز الم  مصدر العينة
  )لتر/ مجم (

  المياه الداخلة للمحطة 
  المياه الخارجة من المعالجة الابتدائية

   في أحواض التهوية المخلوطالسائل 
  الحمأة المعادة

  المياه الخارجة من المروقات الثانوية

٤٠٠ –  ١٥٠  
١٦٠ -   ٦٠  

٤٥٠٠ – ١٠٠٠  
١٠٠٠٠ –  ٢٠٠٠  
٣٠  - ١٠  

  



 مفاهيم التحكم في عملية الحمأة المنشطة: لفصل الأول

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوانمشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة 
  أة المنشطة التقليدية بالحم التحكم في عمليات المعالجة:الدورة التدريبية عن

 ١١-١

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    

  اختبار الفصل الأول
  

  مفاهيم أساسية للتحكم 
   في عميلة الحمأة المنشطة

  
 ؟) BOD (المطلوبما المقصود بالأكسجين الحيوي  .١

  

  

  
 المطلـوب إلى ماذا يشير انخفاض كل من تركيز الأكـسجين الحيـوي             .٢

 بين مدخل المحطة ومخرجها ؟) SS(والمواد الصلبة العالقة 
  

  

  
 ؟) COD (المطلوبما المقصود بالأكسجين الكيميائي  .٣
  

  

  
  ؟BOD عن اختبار الـ CODما هي ميزة اختبار الـ  .٤
  

  

  
لماذا يفضل استخدام اختبار المواد الـصلبة العالقـة القابلـة للتطـاير              .٥

)MLVSS (في أحواض التهوية ؟  
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  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوانمشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة 
  أة المنشطة التقليدية بالحم التحكم في عمليات المعالجة:الدورة التدريبية عن

 ١٢-١

  إجابات الاختبار  
  

كميـة الأكـسجين    ) BOD (المطلوبالأكسجين الحيوي   يقيس اختبار    .١
التي تلزم الكائنات الحية الدقيقة لتحليل المواد العـضوية فـي ميـاه             

 .الصرف الصحي

  
المعالجة أو  يشير هذا الانخفاض إلى كفاءة عملية من عمليات محطة           .٢

 .الكفاءة الكلية للمحطة

  
لاكـسجين  كمية ا )COD (المطلوبيقيس اختبار الأكسجين الكيميائي      .٣

التي تلزم لأكسدة المواد العضوية وبعض المواد غير العضوية فـي           
 .الصرف الصحيمياه 

  
 إلى ثلاث أو أربـع سـاعات، بينمـا    CODيحتاج إجراء اختبار الـ     .٤

 . إلى خمسة أيامBODيحتاج إجراء الـ 

  
لا يتـضمن   ) MLVSS(اختبار المواد الصلبة العالقة القابلة للتطـاير         .٥

  .لعالقة غير العضويةالمواد الصلبة ا
  



  

  الفصل الثانى    
    

  التحكم بضبط متغيرات التشغيل
  



 التحكم بضبط متغيرات التشغيل: فصل الثانىال

  كيمونكس مصر للاستشارات )٥( عقد –عد حلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو سا
 الدورة التدريبية عن التحكم في عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية

 ١-٢

  
  ثانىالفصل ال

  

  التحكم بضبط متغيرات التشغيل
  

، فإن هناك متغيرات أساسية تؤثر فى كفاءة المعالجة بطريقة          كما ذكرنا سابقاَ  
، ويمكن عن طريق ضبطها، عند قيم معينة الـتحكم           التقليدية طةالحمأة المنش 

فى كفاءة المعالجة، كما أن هناك عدة مؤشـرات يمكـن بواسـطة فحـصها         
وقياسها معرفة مدى كفاءة المعالجة ودرجة جـودة الميـاه الخارجـة مـن              

  :المحطة، وسنتحدث فيما يلى عن هذه المتغيرات والمؤشرات
  

الواقع أن أهم المتغيرات التى تؤثر بدرجة كبيرة على كفاءة المعالجـة فـى              
  :عملية الحماة المنشطة ثلاثة

  . فى حوض التهويةالمخلوطز المواد الصلبة العالقة بالسائل يترك .١
 (F/ M)نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية الدقيقة  .٢

حية فى عمليات المعالجة أو ما يطلق عليـه         متوسط زمن بقاء الكائنات ال     .٣
 (Sludge Age)عمر الحمأة 

  
ومهمة القائم على تشغيل المحطة هى ضبط هذه المتغيرات وتثبيتها عند القيم            

للمعالجة، وأقصى جودة للمياه الخارجـة مـن        المثلى التى تعطى أعلى كفاءة      
  .المحطة، وبهذا يتم التحكم فى عملية الحمأة المنشطة

  
حظ أنه يسهل قياس وضبط المتغير الأول، وهو تركيز المـواد الـصلبة             ويلا

 إلا أن استخدامه لا يؤدى إلى أفضل تحكـم  (MLSS) المخلوطالعالقة بالسائل   
ويليه المتغير الثانى، وهو نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية         . فى تشغيل المحطة  

حسابية بعد اخـذ     حيث يتطلب تحديده إجراء بعض العمليات ال       (F/M)الدقيقة  
 الثالث وهو عمر الحمأة، فإن تغييره يحتاج إلـى عـدة             المتغير أماالقراءات  

متغيرات التشغيل 
الحمأة فى عملية 

  المنشطة



 التحكم بضبط متغيرات التشغيل: فصل الثانىال
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 ٢-٢

 ولذلك لا يعتبـر مـن الأنـشطة         أيام، كما أن تأثيره يمتد إلى فترات طويلة،       
  .اليومية للتشغيل

  
  .وسنناقش فيما يلى كل متغير من هذه المتغيرات الثلاثة على حدة

  
 كل محطة معالجة يمكن ان اعمل بأعلى كفاءة ممكنة عنـد            أنمن المعروف   

 وتعـرف   (MLVSS)قيمة محددة لتركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير         
 لا  (MLVSS)وهذه القيمة المثلى للتركيـز      . هذه القيمة بالقيمة المثلى للتشغيل    

 العام وفى مختلف ظروف التـشغيل، بـل         تقف عند مستوى ثابت على مدار     
 التى تتم معالجتها، وأيـضاً تبعـاً   الصرف الصحي تتغير تبعاً لخصائص مياه     

  .للموسم وعوامل أخرى عديدة
  

وعلى فرض أن تلك القيمة المثلى لتركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير            
(MLVSS)        فلـضمان   لتر/  مجم ١٦٠٠ والتى تحقق أعلى كفاءة تشغيل هى ،

فعالية المعالجة يلزم الوصول بالتركيز إلى هذه القيمة، والمحافظة عليه ثابتـاً           
عندها، ويتم ذلك كما أسلفنا بتغيير معدل التخلص من الحمأة الزائدة او معدل             

  .إعادة الحمأة إلى حوض التهوية
  

ومن الطبيعى أن يتغير تركيـز المـواد الـصلبة العالقـة القابلـة للتطـاير              
(MLVSS)           على مدار اليوم نظراً للتغيرات التى تطرأ على معدلات التصرف 

ومعدل سحب الحمأة الزائدة وغيرها، لذا فإن الأمر يتطلب أخذ العينات يومياً            
ويفضل أن تؤخذ العينات من نفس المكان وفى نفـس          . لمتابعة هذه التغيرات  

فى حـوض التهويـة   الموعد يومياً كما يراعى أخذها من ثلاثة مواقع مختلفة    
وفـى حالـة    .  تمثيلاً تاماً عند إجراء التحليل     المخلوطحتى يتم تمثيل السائل     

الأحواض العريضة، يمكن تقسيم الحوض إلـى ثلاثـة نطاقـات متـساوية             
ومتتابعة وتؤخذ العينات منها، أما فى حالة الأحواض الضيقة فتؤخذ العينـات        

  .فى البداية والنهاية والمنتصف

تركيز المواد 
ة الصلبة العالق

  بالسائل المخلوط
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 الدورة التدريبية عن التحكم في عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية

 ٣-٢

جل تحقيق الكفاءة المرجوة فى محطات الحمأة المنشطة فإن نسبة الغذاء           أمن  
 تقـل بمقـادير     أوإلى الكائنات الحية الدقيقة لابد وأن تكون ملائمة، فلا تزيد           

فمعروف أن زيادة أو    . مدى معين محدد سلفا عند تصميم النظام       ملحوظة عن 
ص ترسيب الحمأة وحدوث العديـد مـن   ئير خصاغ إلى ت يؤدى ءنقصان الغذا 

  .خلال بكفاءة المعالجة عن الإ، هذا فضلاًأحواض الترسيباكل فى شالم
  

يل المحطة يمكن إيجازها فى تهيئة الظروف المناسبة        غم على تش  ئإن مهمة القا  
يسى فى عملية المعالجـة     ئ بالدور الر  تقومالتى  (لنشاط الكائنات الحية الدقيقة     

 لكـل   ءلك بالتحكم فى كميـة الغـذا      ذ و )طةشيولوجية بإستخدام الحمأة المن   الب
  ).نات الحية الدقيقةئالكا(كيلوجرام من الحمأة 

  
 الأكسجينقياس   من خلال ) F( أو المواد العضوية     ءويمكن قياس تركيز الغذا   

ولكن . (COD) المطلوبالكيميائى   الأكسجينأو   (BOD) المطلوبالحيوى  
خصائص ير  غ لت تبعاًخرى  لأير من ساعة    غالعضوية تت   المواد  لان كمية  اًنظر
   الصرف الصحى الواردة للمحطة، لذلك فلا يمكنمياه

رق غحيـث يـست    (BOD) المطلوب الحيوى   الأكسجين قياسالإعتماد على   
 (COD) المطلـوب الكيميـائى    الأكـسجين قياسه خمسة أيام، لذلك يستخدم      

  ).F(ية ضوعال  أو الموادءذاغكمؤشر لكمية ال
  

 ـ          الكائناتأما كمية     واد الحية الدقيقة فيتم تحديدها من خلال قياس تركيـز الم
 فـى حـوض التهويـة       المخلـوط الصلبة العالقة القابلة للتطـاير بالـسائل        

(MLVSS).  
  

 يحتـاج   (F/M)حساب نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية الدقيقة         وعلى هذا فإن  
  :إلى توفر المعلومات التالية

 فى المياه الداخلـة إلـى       (COD) المطلوب الكيميائى   الأكسجينز  تركي .١
  ).لتر/ مجم(حوض التهوية 

 )يوم/ متر مكعب(معدل تصرف المياه فى أحواض التهوية  .٢

 إلى نسبة الغذاء
الكائنات الحية 

  الدقيقة
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 الدورة التدريبية عن التحكم في عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية

 ٤-٢

  )كجم(المخزون من المواد الصلبة فى أحواض التهوية  .٣
  

 (COD)بـالجرام مـن   ) F/M(نات الحية ئ إلى الكا ءذاغ عن نسبة ال   وللتعبير
  :استخدام العلاقة التالية  يمكن.(MLVSS) جرام منلكل 

  
      =  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

 إلى الكائنات الحية الدقيقـة فـى محطـات الحمـأة            ءوتختلف قيم نسبة الغذا   
يل، ويمكن تسجيل الأرقام التالية لبعض      غالمنشطة تبعا للتصميم وظروف التش    

  . يل المحطاتغالنسب الواقعية فى تس
  

كجم من المـواد    / (COD) مطلوبيائى  كجم أكسجين كيم   ٠،٧ -٠،١٥من  
  ).MLVSS(لقابلة للتطاير العالقة االصلبة 

  أو 

  مثال 
  :المعلومات التاليةاحسب نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية الدقيقة باستخدام 

 لتر/  مجم٣٠٠=     ) COD(لأكسجين الكيميائي المطلوب ا •

 يوم/ ٣ م٨٠٠٠=           معدل التصرف •

  كجم٦٠٠٠=         مخزون المواد الصلبة •

  
  :الحل

  
      =  

  
  

      =      =  ٠،٤   
  
  

         الغذاء 
 الكائنات الحية الدقيقة 

  )يوم/ ٣م(معدل التصرف × ) لتر/ مجم) (COD(أكسجين كيميائي مطلوب 
  )كجم(مخزون المواد الصلبة  × ١٠٠٠

  ء الغذا       
 الكائنات الحية الدقيقة 

  )يوم/ ٣م (٨٠٠٠× ) لتر/ مجم (٣٠٠
 )كجم (٦٠٠٠ × ١٠٠٠      

٢٤٠٠٠٠٠  
٦٠٠٠٠٠٠ 
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 ٥-٢

كجم مـن المـواد     / (COD) مطلوبكجم أكسجين كيميائى     ٠،٥ -٠،١من  
  ).MLVSS(لقابلة للتطاير العالقة االصلبة 

  
يل فإن تحديـد القيمـة المثلـى، داخـل المـدى      غوبالنسبة للقائمين على التش  

 الغذاء إلى الكائنات الحية يرجع إلى الخبرة المكتـسبة فـى         التصميمى، لنسبة 
  .يل المحطة، ويخضع للتجربة والملاحظة الدقيقةغتش

  
بالمـدة الزمنيـة    ) MCRT( الكائنات الحية الدقيقة     ءيعرف متوسط زمن بقا   

 ويمكـن التعبيـر   .  عمليات المعالجة  ىالمتوسطة التى تمكثها الكائنات الحية ف     
  .  الحمأةبعمرعنه كذلك 

  
 ءيل المحطة معرفة متوسط الزمن المناسب لبقـا       شغومن مهام القائمين على ت    

 للمحطة ثم بعد    ءل على أفضل أدا   و والذى يؤدى للحص   ،الكائنات الحية الدقيقة  
  . يل المختلفةغتفاظ بقيمته ثابتة خلال ظروف التشحذلك محاولة الا

  
  :دمة لتعيين زمن بقاء الكائنات الحية أو عمر الحمأة هيوالمعادلة المستخ

  
  ) = يوم(زمن بقاء الكائنات الحية 

  
  
  

  :حيث
كمية المواد العالقة القابلة للتطاير التى تخرج مع المياه المعالجـة يوميـاً           = أ  
  )يوم/ VSS كجم(

كمية المواد العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة الزائدة التى يتم الـتخلص            = ب  
  )يوم/ MLVSSكجم (منها يومياً 

  

متوسط زمن بقاء 
  الكائنات الحية

  )كجم(في حوض التهوية ) MLVSS(مخزون المواد العالقة القابلة للتطاير 
  ب+ أ          
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اد الصلبة العالقـة القابلـة للتطـاير      وخى الدقة يفضل استخدام تركيز الم     وولت
)VSS (    الكائنات الحية، ولا يـستخدم تركيـز        ءفى حساب متوسط زمن بقا 

  . إلا عند الضرورة) SS(صلبة العالقة المواد ال
أما إذا كانت هناك رغبة في الحصول على دقة أعلى عند حـساب متوسـط               

حـوض  صلبة العالقة فـى  الزمن بقاء الكائنات الحية فيضاف مخزون المواد    
 - الثانوى إلى مخزون المواد الصلبة العالقة فى حـوض التهويـة             الترسيب

  ).دليلثانى من هذا الال قأنظر الملح(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 مـن خمـسة   التقليديةة فى محطات الحمأة المنشطة ير عمر الحمأ غويتراوح ت 

أيام إلى خمسة عشر يوما، وقد يصل إلى عشرين يوما أو أكثر فى محطـات               
  .الحمأة المنشطة بنظام التهوية الممتدة

  
يل، فإن إحدى مهامهم الأساسية هى تحديد العمر        شغوبالنسبة للقائمين على الت   

يل والاحتفـاظ   شغة فى الت  ءعلى كفا الأمثل للحمأة فى محطاتهم، والذى يحقق أ      

  :مثال
باستخدام المعلومات ) عمر الحمأة(إحسب متوسط زمن بقاء الكائنات الحية 

  :التالية
  

  مخزون المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى حوض التهوية  •
   يوم٢٠٠١٦ =                  

كمية المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة الزائدة التى يتم  •
  يوم/  كجم٣٨٧٨=       منها يوميا التخلص

كمية المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير التى تخرج يومياً مع مياه  •
  يوم/  كجم٤٠٠=       الترسيب الثانوى 

     
  :الحل

  
   یوم٤،٧=       =  متوسط زمن بقاء الكائنات الحیة 

   ٢٠٠١٦   
٤٠٠ + ٣٧٧٨ 
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 ٧-٢

ومن الطرق المألوفة لتحديد فاعلية اختيار عمر الحمأة المناسب فـى           . به ثابتا 
 :  فمثلا،يل المحطة عند أعمار حمأة مختلفةغطة هو تشنشمحطة الحمأة الم

  
ير فى  غمع مراقبة الت   يوم،   ٦،٥إلى   ٧يمكن تخفيض عمر الحمأة تدريجيا من       

، وأيـضا نوعيـة     الأكـسجين ومعدل اسـتهلاك    ) SVI(مؤشر حجم الحمأة    
يل فـيمكن الاسـتمرار     شغاكل فى الت  شوإذا لم تظهر م   . الكائنات الحية الدقيقة  

وعن طريـق ذلـك، ومـن       . يل لمدة شهر بالقيمة الجديدة لعمر الحمأة      غبالتش
 يمكـن حـساب     ، الداخلة والخارجة من المحطـة     هخلال تسجيل بيانات الميا   

مأة فيها سبعة   حر ال موالتى كان ع  (هور السابقة   ش مقارنتها بال  ة، وبالتالى ءالكفا
الاستمرار فى تخفيض عمر الحمأة إلـى      ة يمكن ءوفى حالة تحسن الكفا   ). أيام

الجـة  عة الم ءات السابقة، أما إذا تدهورت كفـا      ءة الإجرا عستة أيام مثلا ومتاب   
ات يـوم، وأيـضا متابعـة الإجـراء        ٧،٥فيمكن رفع قيمة عمر الحمأة إلى       

 ومن البديهى أن عدم حدوث تحسن فى الحالتين يعنى أن عمر الحمأة             ،السابقة
  . الأمثل هو سبعة أيام

  
 ءف نتابع أهمية عمر الحمأة أو متوسـط زمـن بقـا           ور التالية س  ووفى السط 

ل غيتـش ى   ف مة في التحك  يذاء إلى الكائنات الح   غالكائنات الحية، وكذلك نسبة ال    
  . المحطة

  
طة يقتـضى   شيل محطات الحمأة المن   شغ فى ت  جفضل النتائ إن الحصول على أ   

 ـ          يل شغبالضرورة الاحتفاظ بحمأة ذات جودة عالية، لذلك فمن الضرورى الت
 إلى الكائنات الحية بالإضافة إلى عمـر الحمـأة       غذاءعند القيم المثلى لنسبة ال    

حقق مـا   يمكن أن   ييرين عند القيم المثلى     غالمثالى، حيث أن ضبط هذين المت     
  :ىيل
 رف الصحى الصهاي لمة المطلوبةاوقالحصول على درجه الن .١

 غـذاء الدقيقة وأكـسدة ال    الحية   القدرة على التحكم فى عملية نمو الكائنات       .٢
 . المتمثل فى المواد العضوية
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 ءتكفى لاستهلاك الغذا   لصلبة العالقة والتى  حيح للمواد ا  تحديد التركيز الص   .٣
  . لحمأةوالحصول على نوعية جيدة من ا

خلال التخلص مـن     القدرة على التحكم فى تركيز المواد الصلبة وذلك من         .٤
  :الحمأة الزائدة بالمعدل المناسب، حيث أنه

 فهذا يؤدى إلى زيـادة نـسبة        ،عند زيادة معدل صرف الحمأة الزائدة      •
 ء إلى الكائنات الحية، وأيضا يؤدى إلى نقصان متوسط زمن بقا           ءالغذا

 ).  الحمأةعمر(الكائنات الحية 

إلى خفض نـسبة     عند خفض معدل صرف الحمأة الزائدة، فهذا يؤدى        •
  الكائنات الحيـة   ء مع زيادة متوسط زمن بقا     ، الحية ئنات إلى الكا  ءالغذا

  .)عمر الحمأة(
  

 إلـي الكائنـات   ء ارتباطا وثيقا بنسبة الغذا   تبط أن عمر الحمأة ير    حمن الواض 
   أو خفض معدل صرف الحمأة الزائدةالحية، ويمكن التحكم فيهما بزيادة

  
يل عند القيم المثلى لعمر الحمـأة أو        غ وبعد التعرف على فوائد التش     ،أما الآن 

 ماذا  ، إلى الكائنات الحية   ء الكائنات الحية، وأيضا نسبة الغذا     ءمتوسط زمن بقا  
  ؟ن القيم المثلىعيل غيرت القيم الفعلية للتشغيحدث لو ت

  
ض المؤشرات الدالة على نقص متوسـط زمـن       ف نستعرض فيما يلى بع    وس
 ءذاغ مع زيادة نسبة ال    ،عن القيمة المثلى  ) أو عمر الحمأة  ( الكائنات الحية    ءبقا

  : قةيإلى الكائنات الحية الدق
 الحالـة   هة، وفى هذ  يب فى حوض التهو   ئ الذا الأكسجينانخفاض تركيز    .١

 . يصعب الاحتفاظ بالقيمة المطلوبة

 .سبتب إذا ريرستالالفاتح مع بطء فى معدل  نىلى الب إةل لون الحمأيمي .٢

 .اسىقيدل الععن المك الحمأة للأكسجين يرتفع كثيراً لاتهمعدل اس  .٣

  . كثيرة فى أحواض التهويةءظهور رغاوى بيضا .٤
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والآن سوف نتعرض للموقف العكسى، عندما يكون عمر الحمأة أو متوسـط            
 إلـى   ءمع انخفاض واضح فى نـسبة الغـذا       . اًزمن بقاء الكائنات الحية كبير    

  :  الحالة يمكن ملاحظة ما يلىه فى هذ،الكائنات الحية
  .بتركيز جيد للأكسجين الذائبيسهل الاحتفاظ  .١
وظهـور عكـارة مـن     ترسيب الحمأة مع قابلية للانـدماج،     سرعة فى    .٢

  . ض الترسيب الخارجة من حوهجزيئات عالقة دقيقة فى الميا
 .ر بكثيعىمعدل استهلاك الحمأة للأكسجين أقل من الطبي .٣

 . ادتفع عن المعترتجة ي الناياه فى المقة العالةز المواد الصلبيركت .٤

علـى  ) اللونالرغاوى البنية    ذو(افى  الطتكون طبقات كثيفة من الخبث       .٥
 . التهوية حوضهاي محسط

  :سؤال
 فـى   ح واض شير إلى نقص   المؤشرات التى ت   حأكمل العبارات التالية لتوضي   

  : إلى الكائنات الحية الدقيقةءرتفاعا فى نسبة الغذانى اع والذى ي،عمر الحمأة
  
أقـل تركيـز     عـن    -------الذائب فى أحواض التهوية     الأكسجين   .١

 . بهحمسمو

 . ------------- بيرستومعدل ال ---------- لون الحمأة  .٢

 ---------------- سجينللأكالحمأة ك معدل استهلا .٣

 . أحواض التهويةبوضوح فى --------------- تظهر  .٤
 

  :الإجابة
  
 تركيز مـسموح   لذائب فى أحواض التهوية منخفض عن أقل      الأكسجين ا  .١

 . به

 .ب بطيءيرستح ومعدل الت فاة بنىلون الحمأ  .٢

 .)فوق العادة( بيعىمعدل استهلاك الحمأة للأكسجين أكثر من الط .٣

  .تظهر موجات من الرغاوى البيضاء بوضوح فى أحواض التهوية  .٤
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 ١٠-٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

يرات الثلاثة الأساسية التى عن طريق ضـبطها يـتم          غالآن تمت مناقشة المت   
ة، وهى تركيز المواد الصلبة العالقة      طيل عمليات الحمأة المنش   غالتحكم فى تش  

متوسـط   و،(F/M) إلى الكائنات الحية الدقيقة      ء ونسبة الغذا  ،المخلوطبالسائل  
 .(MCRT)ء الكائنات الحية أو عمر الحمأة زمن بقا

 
  
 

  :سؤال
العبارة الصحيحة فى المكان الخالى لتوضيح المؤشرات الدالـة علـى       أكتب  

  :يةالحت نائ إلى الكاءلغذا ازيادة عمر الحمأة ، وانخفاض نسبة
 ـ  للأكسجين الذائب فـى       --- بـ   يمكن الإحتفاظ    .١ اض التهويـة   وأح

 .بسهولة

 --------للأندماج وظهور   ------- مع   -----تَرسب الحمأة    .٢
 .فى المياه المعالجة

 -------------معدل استهلاك الحمأة للأكسجين  .٣

 . فى المياه المعالجة--------ة العالقة المواد الصلب .٤

  . تغطى سطح الأحواض---------  .٥
  

  :الإجابة
 ـلذائب فى    للأكسجين ا  بـحد أدنى  يمكن الإحتفاظ    .١ اض التهويـة   وأح

 .بسهولة

 فـى الميـاه     ةعكـار  مع قابلية للاندماج وظهور      سريعترسب الحمأة    .٢
 .المعالجة

 .أقل من المعتادمعدل استهلاك الحمأة للأكسجين  .٣

 . فى المياه المعالجةيزيد تركيزها عن المعتادة العالقة المواد الصلب .٤

تغطـى سـطح    غاوى البنيـة    طبقات كثيفة من الخبث الطافى ذى الر       .٥
  .أحواض التهوية
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 ـالعة المءعرض فيما يلى ثلاثة مؤشرات هامة تدل على مـدى كفـا          تسنس ة ج
  : المؤشرات هىهوهذ.  الخارجة من المحطةه ودرجة جودة الميا

  
 .نوعية الكائنات الحية الدقيقة .١

 .)SVI(يب ومؤشر حجم الحمأة قابلية الترس .٢

 .الأكسجينمعدل استهلاك  .٣

  
ى للتعرف على أنواع الكائنات الحية الدقيقـة        يستخدم الفحص الميكروبيولوج  

كل منهـا علـى العمليـة        لفة التى توجد بالحمأة المنشطة ومعرفة تأثير      ختالم
  .البيولوجية

  
  :ة الدقيقة التى تتكون منها الحمأة المنشطة ما يلىومن أهم الكائنات الحي

  .البكتريا -١
 .البروتوزوا -٢

 ).الكائنات الدودية(الروتيفر  -٣

  ).البكتريا أو الفطريات(الكائنات الخيطية  -٤
  

 من تلك الكائنات ينتعش وينمو ويتكاثر فى ظـروف معينـة،            ن كلاً  لأ اًونظر
  .ع الكائنات الموجودةيل من نوشغفإنه يمكن معرفة كفاءة الت

  
 إلـى   هميتهـا ومن المعروف أن أهم تلك المجموعات هى البكتريا، وترجع أ         

 الـصرف   هكونها تقوم بالدور الاساسى فى أكسدة المواد العضوية فـى ميـا           
  .الصحى

  
 الـصرف الـصحى،     هوهناك أنواع عديدة من البكتريا يمكن تواجدها فى ميا        

  . ، تختلف أنواع البكتريا الموجودةحةمتاوتبعا لنوع وكمية المواد العضوية ال
  
 

مؤشرات كفاءة 
  المعالجة

نوعية الكائنات 
  الحية الدقيقة
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ساعد تهلاكها، و ت واس العضوية المواد   ةلعب الدور الأساسى فى أكسد    تا  يرتالبك
  .ةكون ندف الحمأتضا على أي
  
  
  
  
  
  

  
 هى إحدى المكونات الحية الهامـة فـى         )الهدبية(والبروتوزوا ذات الأهداب    

الحمأة المنشطة وهناك نوعان منها يمكن التمييز بينهما تحت الميكروسكوب،          
  :هما

  .مةئاعة اليالهدب وزواتالبرو •
  .ية ذات العنقالهدب وزواتالبرو •

  
أحد أشكال البروتوزوا الهدبيـة العائمـة وأحـد         ) ١-٢(ضح الشكل رقم    ويو

  .أشكال البرتوزوا ذات العنق
  
  
  
  
  

  
  
  )١-٢(شكل قم 

  دبيةأنواع البروتوزوا اله
  

  :سؤال
  ما أهمية وجود البكتيريا فى الحمأة المنشطة؟

  
  :الإجابة

 ـالعـضوية  المـواد   ةلعب الدور الأساسى فى أكـسد     تا  يرتالبك كها، هلات واس
  .ةكون ندف الحمأتساعد أبضا على تو

  البروتوزوا الھدبیة
 ذات العنق

  البروتوزوا الھدبیة
 العائمة
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ولا تتغذى البروتوزوا على المواد العضوية المتـوفرة فـى ميـاه الـصرف      
  .ا تتغذى على البكترياهالصحى، ولكن

  . وتساعد على ترويق المياهوبالتالى تساهم فى التخلص من البكتريا
  
  
  
  
  
  
  
  

ة التقليدية لكن   طع فى عمليات الحمأة المنش    ئأما الروتيفر فإن وجودها غير شا     
نات الحية الدقيقة   ئإلى الكا غذاء  نخفاض نسبة ال  ذا وجدت فإن ذلك يشير إلى ا      إ

  .أحد أشكال الروتيفر) ٢-٢(م قكل رشوضح اليو . عمر الحمأةطولإلى أو 
  
  
  
  

  
  
 
 
 
  )٢-٢(شكل رقم 

  أحد أشكال الروتيفر
  
  
  
  

  :سؤال
  ماذا يعنى وجود البروتوزوا الهدبية فى عينة من الحمأة المنشطة؟

  
  : الإجابة

ترتفع نسبة البروتوزوا الهدبيـة ذات      . (ملية المعالجة مرضية  هذا يعنى أن ع   
العنق فى حالة انخفاض كميات المواد العضوية فى مياه الصرف الـصحى            

 . )وهذا يعنى جودة المعالجة
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 ـ  فتبدو   الكائنات الخيطية    أما عر أو حـزم  شتحت الميكروسكوب مثل خصل ال
الترسيب، وتواجدها بكثرة يعنى وجـود ظـروف         وهى كائنات بطيئة  . القش

 وهذا يؤدى بالتالى إلـى فـشل عمليـة          مة فى المعالجة البيولوجية   ئغير ملا 
بحـوض   الناتجـة    هالترسيب وزيادة نسبة المواد الصلبة العالقة فـى الميـا         

 مـن البكتريـا أو   اًية يمكن أن تكون أنواع    طوالكائنات الخي .  الثانوى الترسيب
ويرتفـع تركيـز الكائنـات      . طريات مرتبطة ببعضها على هيئة شـبكات      فال

  : يةالخيطية نتيجة للأسباب الآت
  .انخفاض الرقم الهيدروجينى •
 الذائب الأكسجينانخفاض تركيز  •

  ريا للبكتغذاءارتفاع تركيز المواد التى تصلح ك •
  

  
  
  
  

  
  
  

مما سبق يمكن التعرف على أهم أنواع الكائنات الحية الدقيقة المكونة للحمأة،            
  .يل المحطةشغوالتى تلعب دورا أساسيا فى عملية التحكم وضبط ت

  :سؤال
  عند فحص عينة من الحمأة المنشطة، ماذا يعنى وجود الروتيفر؟

  
  :جابةالإ

 إلـى   ء أو انخفـاض نـسبه الغـذا       ةدم الحمأ ق إلى   يشيرر  تيفإن وجود الرو  
  . ية الحتنائالكا

  :سؤال
  كيزات مرتفعة من الكائنات الخيطية فى الحمأة المنشطة؟ا يعنى وجود ترذما
  

  :الإجابة
 ـحأن عملية المعالجة لا تتم على الوجـه الـصحي      : يعنى باختصار  ة ءا، فكف

يـة علـى    و محت هعملية الترسيب تنخفض بشكل ملحوظ، وتخـرج الميـا        
  . ة العالقةبتركيزات مرتفعة من المواد الصل
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 سليمةرارات  قلفحص الميكروسكوبى اليومى للحمأة، يمكن اتخاذ       ومن خلال ا  
ييـر فـى   غفبملاحظة وجود أى ت   . أن مستوى المواد الصلبة فى الأحواض     شب

 تطرأ علـى    لتىيرات ا غأعداد البروتوزوا الهدبية العائمة أو ذات العنق، أوالت       
تـوزوا  فانخفاض أعداد البرو  . كمياتها فى الحمأة يمكن اتخاذ القرار المناسب      

ير إلى انخفاض نسبة    شالهدبية العائمة بالنسبة للبروتوزوا الهدبية ذات العنق ي       
كـد  أوعند الت. أو زيادة متوسط عمر الحمأة    ) F/M( إلى الكائنات الحية     ءالغذا

من هذا الوضع اعتمادا على بعض الاختبارات الأخرى مثل اختبـار معـدل             
فإن هذا  ) MCRT( الحمأة   ، ومتوسط عمر  F/Mالـ  القابلية للترسيب وقياس    

  . القةعة البيتطلب خفض تركيز المواد الصل
  

ير ذا يش وعلى عكس ذلك فعندما تزيد كميات البروتوزوا الهدبية العائمة فإن ه          
وانخفاض متوسط عمـر    ) (F/M(ذاء إلى الكائنات الحية     غاع نسبة ال  فإلى ارت 

  .لبة العالقة مستوى المواد الصع، وبالتالى يحتاج الأمر إلى رف)الحمأة
  

وعلى وجه العموم فإن البكتريا تقوم بتثبيت المواد العـضوية والبروتـوزوا            
كمـا أن وجـود     .  رائقة هذى على البكتريا وتساعد فى الحصول على ميا       غتت

  . زوا ذات العنق هر مؤشر جيد عن استقرار عملية المعالجةوالبروت
  

رسيب ومؤشـر حجـم     للتآخر، وهو القابلية    وننتقل الآن للحديث عن مؤشر      
  .الحمأة
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  :القابلية للترسيب
 الثانوية يلعب دورا أساسيا فى عمليـة        أحواض الترسيب إن تكون الندف فى     

 فى أحواض التهوية ولكن اضطراب      ،الترسيب، ويبدأ تكون الندف، فى الواقع     
وبمجرد دخـول الـسائل     . يمنع ترسبها  نتيجة عمليات التهوية والتقليب      هالميا

 الثانويـة يتوقـف     أحواض الترسيب  إلى    التهوية  من أحواض  ج النات المخلوط
. الدقيقة، وتتهيأ الظروف للترسيب     ويقل نشاط الكائنات الحية    هاضطراب الميا 

 ممـا يكـون     ، فى التجمع  هوتبدأ الكائنات الحية الدقيقة المنفردة والعالقة بالميا      
: ويتأثر معدل الترسيب بمجموعة من العوامل مثل      . ( للترسيب ندفا بثقل كاف  

  . )ةطيعمر الحمأة، طبيعة المواد المحتجزة فى الندف، وكمية الكائنات الخي
  

مح بتجميع المواد   س بدرجة كافية ت   اًويجب أن يكون معدل ترسيب الندف بطيئ      
مثـل  (ومن المعروف أن لون الندف البنى       .  هبوطها ءالصلبة على الندف أثنا   

  . ير إلى ترسيب جيدشي) ةلاتالشيكو
  

 أحـواض الترسـيب   القابلية للترسيب فى     على أية حال، فإن فحص واختبار     
 إلى الكائنات الحيـة  غذاءالثانوية يعتبر أفضل الأدوات لتحديد النسبة المثالية لل  

)F/M (ليةالسطور التا. وهذا ما سوف نتعرض له في.  
  

 مـأة، د أهم الاختبارات للحكم علـى جـودة الح  القابلية للترسيب يع  إن اختبار 
 ـ        جوالنتائ يل مـن اتخـاذ     شغ التى يتيحها هذا الاختبار تمكن القائمين على الت

ة ء التعديلات اللازمة لضمان سير العمليـة بالكفـا        ءالقرارات الملائمة وإجرا  
 على المدى الطويل يوفر للقائمين علـى        جكما أن تسجيل تلك النتائ    . بةوالمطل
  .  البيانات الضرورية التى تمكنهم من مواجهة المشكلات المتكررةيلغالتش

  
 مدرج سـعته لتـر واحـد        مخبارويجرى اختبار القابلية للترسيب باستخدام      

دقائق خلال النصف ساعة الأول، وكـل        ٥ويسجل حجم الحمأة المترسبة كل      
  . دقائق خلال النصف ساعة التالى١٠

  

القابلية للترسيب 
ومؤشر حجم 

 الحمأة
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 ء بكثافة فى النصف ساعة الأول فى إعطا       ات التى يتم تجميعها   روتساعد القرا 
ويمكن الحكم علـى معـدل      . معلومات هامة عن تكوين الندف وطبقة الحمأة      

، أما قابلية الحمأة للانـضغاط  الأولى الثلاثين دقيقة  ءترسيب الحمأة بعد انقضا   
ومن خلال اسـتخدام    .  الاختبار ء ساعة من بد   ءفيمكن الحكم عليها بعد انقضا    

ير حجم الحمأة المترسبة مع الزمن يمكن المقارنـة  غالذى يبين ت  الرسم البيانى   
والحكم على تكون الندف وعن طبقة الحمأة، وبالتالى تحديد معـدل صـرف             

  . الحمأة الزائدة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

          
  
  

  )دقائق(الزمن 
  

ى ملاحظة تكـون النـدف وطبقـة        غالقابلية للترسيب ينب    اختبار ءد إجرا نوع
 الحكـم   ءيمكـن إعطـا   ) النـدف (الحمأة، ومن خلال شكل التجمعات الحية       

  : ويمكن تحقيق ذلك من خلال رصد ما يلى. المناسب على جودة الحمأة
  : وهل هى،كل الندفش -

  يبية حب •
  مدموكة •

٥ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ 

 صفر
١٠٠ 
٢٠٠ 
٣٠٠ 
٤٠٠ 

٥٠٠ 
٦٠٠ 

٧٠٠ 

٨٠٠ 
٩٠٠ 

١٠٠٠ 

ــة   ــأة حديث  Young)حم

Sludge))  ــيض ــب تخف يج
  )دة معدل صرف الحمأة الزائ

 (Old Sludge)حمأة قديمة 
يجب زيادة معدل صـرف     (

  )الحمأة الزائدة 

حجم الحمـأة   
ــبة  المترسـ

 )لتر/ ملليلتر(
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  منتفشة •
  ريشية •

  ؟ ثم تترسب أولا على شكل طبقةهل تترسب الندف منفردة أم تتجمع -
   منتظم؟ح الطبقة شكلا منتظما أم شكلا متموجا غيرطهل يأخذ س -
  رسيب؟هل تجتذب ندف الحمأة معظم المواد العالقة لتلتصق بها أثناء الت -
 ؟ الرائقة باللون الذهبى الفاتحهايهل تصطبغ الحمأة باللون البنى، والم -

  
 وذلك فـى    ،أة بالتفصيل ويناقش الملحق الثالث من هذا الدليل، خصائص الحم       

  .يل ووسائل مواجهتهاغمعرض الحديث عن مشكلات التش
  

  :مؤشر حجم الحمأة
فى تقييم جودة ترسيب الحمـأة، وبالتـالى        ) SVI(يساعد مؤشر حجم الحمأة     

ويمكن استخدام نتيجة اختبار الترسيب فى حساب مؤشـر         . ة العملية ككل  ءكفا
  :تالية، باستخدام المعادلة ال)SVI(حجم الحمأة 

          =                  مؤشر حجم الحمأة 
        

                       ×  ١٠٠٠  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 )ملليلتر( دقيقة فى مخبار الترسيب ٣٠حجم الحمأة المترسبة بعد 

  لتر/مجم(MLSS)تركيز المواد الصلبة العالقة فى السائل المخلوط 

  :مثال
ملليلتـر،   ٢٥٠ لـة حجم الحمأة من مخبار الترسيب مساوية        ءإذا كانت قرا  

 ـ مـساويا    المخلوطوكان تركيز المواد الصلبة العالقة فى السائل          ٢٠٠٠ لـ
  . ر حجم الحمأةشلتر احسب مؤ/مجم 

  
  : الحل

  
  ١٠٠٠ × ٢٥٠    ١٢٥=       =  مؤشر حجم الحمأة 

    ٢٠٠٠ 
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 ١٩-٢

إلا أنـه    ١٥٠،  ١٠٠وبالرغم من أن مؤشر حجم الحمأة عادة ما يتراوح بين           
رط أن يكون لون    ش ب ، القيم عن ذلك   هة فى حالة ارتفاع هذ    اءيل بكف غن التش يمك

  . ائحةها رعث منب المعالجة رائقة ولا تنهن المياوالحمأة بنيا وأن تك
  

ة عند قيمة معينة للمؤشر، فيجب الإحتفاظ بـه         ءوإذا كانت المحطة تعمل بكفا    
  . ةجى عملية المعاليير فغ يوميا للتنبؤ بأى تج الحدود، وتسجل النتائهفى هذ

  
تحديـد   فـى    كثيراًكيد على أن قيمة المؤشر فى حد ذاتها لا تفيد           أوينبغى الت 

 ـ غة التش ءجودة الحمأة أو كفا    د مـن ملاحظـة   ويل، بل إن الفائدة الأساسية تع
  . ير فى هذا المقياسغالت

 
يـر خـصائص الحمـأة مـع        غير المؤشر يقدم إشارة لا لبس فيها عن ت        غفت

  .يلغ مشاكل فى التشاحتمالات وجود
  

فإن هـذا   ،  الترسيببطء  وهو ما يعنى    ) SVI(ند زيادة مؤشر حجم الحمأة      عف
  : يشير إلى

  نقص عمر الحمأة •
  أو. . لكائنات الخيطية د اوجو •
  .ةيير الظروف المناخغت •

  
 الحالة، ينبغى زيادة مستوى تركيز المـواد الـصلبة فـى حـوض              هوفى هذ 
  . لتخلص من الحمأة الزائدة وذلك بخفض معدل ا،التهوية

  
 فإن ذلـك  ١٠٠إلى أقل من ) SVI(أما إذا انخفضت قيمة مؤشر حجم الحمأة     

  : يشير إلى
  

 ـ             ه الميـا  ىاحتمال وجود مواد عالقة دقيقة أشبه برأس الـدبوس منتـشرة ف
  . المعالجة بينما تترسب بقية الحمأة بسرعة
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 ٢٠-٢

القـة فـى حـوض      كم فى ذلك بخفض تركيز المواد الـصلبة الع        حويمكن الت 
  . عن طريق زيادة معدل صرف الحمأة الزائدة،التهوية

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

إن كل الإختبارات والملاحظات الخاصة بنظام الحمـأة المنـشطة موجهـة            
ة جيـدة لإمكـان عمـل       ءيرات تحدث فى محطة تعمل بكفـا      غلمراقبة أى ت  

.  أية مشكلة طارئة فى الوقـت المناسـب        الإجراءات المناسبة للسيطرة على   
وعادة يمكن التعرف على وجود مشكلة فى حالة ارتفاع تركيز المواد الصلبة            

  :أسئلة
  القابلية للترسيب ؟ اختبارءرض من اجراغما ال .١

القابلية للترسيب، ما هى أهم العناصر التـى ينبغـى            اختبار ءعند إجرا  .٢
 ا؟ملاحظته

 ،القابلية للترسـيب  يتم حساب مؤشر حجم الحمأة من خلال نتائج اختبار      .٣
يل المناسـبة   غهى قـيم التـش      ما .العالقة ومعرفة تركيز المواد الصلبة   

  لحمأة؟لمؤشر حجم ا
  

  :الإجابة
 .ة الحمأةد جودتحدير الأساسى لشب المؤيرست لليةابلقبار التبر اختعي .١

 :ينبغى مراقبة ما يلى .٢

 - منتفشة   - )مدموكة(مضغوطة   -حبيبية  (شكل التجمعات الحيوية     -
 .) أو الريشأشبه بالزغب

 )شكل طبقة  أو على-الترسيب بشكل منفرد (خواص الترسيب  -

 -الترسـيب المنـتظم    -تماثـل الـسطح   (شكل سطح طبقة الحمأة   -
 الـصرف  هالتخلص من المواد العالقـة الأخـرى الموجـودة بميـا      

 ).الصحى

 .ةج المعالياهلون الحمأة ولون الم  -
 

ملحـوظ   ير وأى تغ  ١٥٠،  ١٠٠ بين   ينبغى أن يظل مؤشر حجم الحمأة      .٣
  .يلغ مشكلة ما فى التش إلى احتمال وجودفى هذا المعامل يشير
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ولكن يجب أن نأخذ فى الإعتبار أن هـذا النظـام           .  المعالجة هالعالقة فى الميا  
ييرات غييرات فى الظروف، إلا أنه يتأثر بدرجة كبيرة بـالت         غمعرض دائما لت  
ودرجـة  ،  والـرقم الهيـدروجينى    ،الأحمال العضوية ة فى   المفاجئة، وخاص 

 والتى يمكن مناقـشتها كمـا       بدخول مواد سامة إلى المحطة     وكذلك   ،الحرارة
  :يلي

  
  :التغيرات المفاجئة فى الأحمال العضوية

 يـة  أى فـى كم    يةلعضو اجئ فى الأحمال  فالزيادة المفاجئة أو الإنخفاض الم    
 ـثدى إلى حـدو يؤد الدقيقة ق ةي الحتنائ إلى الكاقدمة الم ءالغذا اكل فـى  ش م

  .لتشغيال
  

  وجينىر الرقم الهيدتغير
 به عن المدى الـشائع      ج والتى تخر  ،اجئة للرقم الهيدروجينى  فيرات الم غإن الت 

فاض فـى مـستوى النـشاط       خ، تؤدى إلى ان   )٨،٥ إلى   ٦،٥( من لم    تشغيللل
ى تسبب انخفاضا   الحيوى، وتؤدى إلى ارتفاع تركيز الكائنات الخيطية، وبالتال       

والقراءة المنتظمة للرقم الهيدروجينى عند مـدخل       . فى قابلية الحمأة للترسيب   
را قبل حـدوث  وتعطى إنذارا مبك، )إذا حدث(يير غالمحطة تكشف عن هذا الت    

 المشاكل، وذلك   ه بتفادى حدوث هذ   ح هذا الإنذار قد يسم    المشاكل سالفة الذكر،  
 لمعادلة الرقم الهيدروجينى أو بتحويـل       بتدائيةاض الترسيب الإ  وباستخدام أح 

  .جىو الصرف الصحى عن المحطة، لإنقاذ النظام البيولهميا
  

   المفاجئة فى درجة الحرارةالتغيرات
 ـ        غيمكن أن يؤثر ت    ة ءى وكفـا  وير درجة الحرارة على مجمـل النـشاط الحي

. بـة فـى الحمـأة     غوير من نسب الكائنات الحية المر     غأحواض الترسيب، وي  
يرات الموسمية أو سـقوط     غ عن الت  جرارة النات حن انخفاض درجة ال   أ والواقع

ة المعالجـة  ءالأمطار يؤدى إلى انخفاض النشاط الحيوى وبالتالى انخفاض كفا  
  .  إعاقة عملية ترسيب الحمأةإلىالبيولوجية، ويؤدى أيضا 

  



 التحكم بضبط متغيرات التشغيل: فصل الثانىال

  كيمونكس مصر للاستشارات )٥( عقد –عد حلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو سا
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  دخول مواد سامة إلى المحطة
ى قتل الكائنات الحيـة     دخول مواد سامة مع التصرف الوارد للمحطة إل        يؤدى

الـة  ح ال هى فـى هـذ    غوينب. الدقيقة، وبالتالى فشل عملية المعالجة البيولوجية     
  .الصرف الصحىتحديد مصدر المواد السامة وعزله عن شبكة 

  
 وهـو  ،خر هام فى عملية الحمأة المنـشطة      ، يمكن الانتقال إلى مؤشر آ     والآن

  .الأكسجينمعدل استهلاك 
  

  :الأكسجينمعدل استهلاك 
 المستهلك لكـل    الأكسجين  بأنه وزن  الأكسجيندل استهلاك   عيمكن تعريف م  

  .لتر كل ساعة /وحدة زمنية ويمكن التعبير عنه بوحدات مجم
  

  .الحية فى الحمأةالكائنات  طذا المعدل تشير بدقة إلى مدى نشاهرفة عمو
  

 ه مع ط يجب رب  الأكسجينلتحقيق الاستفادة المثلى من معرفة معدل استهلاك        و
) RR(رف بمعدل التـنفس     عتركيز المواد الصلبة العالقة فى علاقة محددة، ت       

لقابلـة  ا المستهلك لكل جرام من المواد الصلبة العالقـة          الأكسجين  كمية ووه
ير فى معدل التنفس    غلتاإن معرفة   ). MLVSS (المخلوطاير فى السائل    طللت
)RR( أحـواض  لى   إ المخلوطاكل قبل وصول السائل     شير إلى وجود الم   ش، ت

  . الثانويةالترسيب
  
  
  
  
  
  
  
  

  :سؤال
 ـ يةحكم فى عمل  ت لل ةدي مف ت معلوما )RR(نفس  تعطى معدل ال  يلماذا    ة المعالج

  ية؟ولوجيالب
  

  :الإجابة
 قبل وقـوع    المخلوطرة فعلية لما يحدث فى السائل       صويعطى معدل التنفس    

  .أى مشاكل فى أحواض الترسيب
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) RR(جيدة عندما يتراوح معدل التـنفس        تشغيل جويمكن الحصول على نتائ   
 جرام من المواد الصلبة العالقة القابلة       لساعة لك  /مجم أكسجين  ٢٠ و ٨بين  

  ).MLVSS( المخلوطللتطاير فى السائل 
  

عـدل التـنفس   ويمكن تصور المشاكل التى يمكن أن تحدث فى حالة خروج م    
  . المذكورعن المدى 

  
نى زيادة فى نـسبة     علك المدى فإن هذا ي     عند زيادة معدل التنفس عن ذ      ،فمثلا

 تزيـد   غذاء فإن كمية ال    -نى أخر   بمع، أو   ) F/M(نات الحية   ئ إلى الكا  ءذالغا
 ويمكن أن يحدث هذا عند زيادة الحمـل       . جودةواجة الكائنات الحية الم   حعن  

  . ئدة الزاة معدل صرف الحمأةاديز أو (BOD)العضوى 
  

 سـوف   المخلوطتنفس تعنى أن السائل      فإن زيادة معدل ال    ،ومن ناحية أخرى  
 ـب غـذاء    الثانوى قبل أن يتم امتصاص ال      حوض الترسيب ينتقل إلى    ة طواس
يحدث بالضرورة مشاكل أخرى عديدة، فالحمأة الخفيفة        هذاو .الدقيقةالكائنات  

اطها بسهولة، وعند إعادتها إلى أحواض التهوية فإنها        ضغسب أو يتم ان   رلن ت 
ذاء إلـى الكائنـات     غ وبالتالى تختل نسبة ال    ،  لأكسجيناتحتاج إلى المزيد من     

  .الحية أكثر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :سؤال
 فى كلمة موجزة عن المشاكل التى يمكن أن تحدث عند زيـادة معـدل               رعب

  . الجيدتشغيل مدى العنالتنفس 
  

  :الإجابة
عند زيادة معدل التنفس، فهذا يعنى زيادة نسبة الغذاء إلى الكائنـات الحيـة              

)F/M (   الذى يؤدى إلى تـدهور نوعيـة الحمـأة، وبالتـالى           إلى المستوى
يب وضعف انضغاطها، ولهذا فإن مزيدا من إرتفـاع         سانخفاض قابليتها للتر  

  .الأحواضى  إلى الكائنات الحية يحدث عند إعادة الحمأة إلءنسبة الغذا
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القة عولتحقيق نتائج طيبة على المدى الطويل، يتم رفع تركيز المواد الصلبة ال           
فى أحواض التهوية، وذلك بخفض معدل صرف الحمأة الزائدة وزيادة معـدل   

  .الحمأة المعادة 
  

 مشكلة مزمنـة،    حمعدل التنفس كثيرا وتكاد تصب    وعندما تظهر مشكلة زيادة     
ية إن أمكن، كما يمكن استخدام      و إلى إعادة توزيع الأحمال العض     ءيمكن اللجو 

  .يةهوأحواض تهوية أولية لتهوية الحمأة المعادة قبل دخولها أحواض الت
  

انخفاضا ملحوظا عن المدى المذكور     ) RR(دل التنفس   عوفى حالة انخفاض م   
رام من المواد الصلبة العالقة القابلة      ج/ عةمجم أكسجين لكل سا    ٨أى أقل من    

 إلى الكائنات   ء، فإن هذا يعنى انخفاض نسبة الغذا      المخلوطائل  سللتطاير فى ال  
 وهذا   التهوية كل كاف للكائنات الحية فى حوض     ش ب ءالحية أى عدم توفر الغذا    

اسـتمرار  اكل للحمأة، مثل الترسيب السريع مـع      ش يؤدى إلى حدوث م    هبدور
 المعالجـة،  هفى الميا) أشبه برأس الدبوس(تعلق بعض جزيئات الحمأة الدقيقة     

 الناتجة مـن المحطـة،      هقة فى الميا  لوبالتالى يزداد تركيز المواد الصلبة العا     
  . كلةشويحدث هذا بعد أقل من يومين من ظهور الم

  
  .ائدةز يجب زيادة معدل صرف الحمأة العولمعالجة هذا الوض

  
  
  

  :سؤال
 ـها لإعادة ضـبط معـدل ال      ءات التى يمكن إتباع   ما هى الإجرا   نفس عنـد   ت

  تشغيل؟وى المناسب للتالمس
  

  :الإجابة
  . فى الحاليةهوترفع زمن اليتم 
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 الدورة التدريبية عن التحكم في عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية
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  :وظةملح
 ءير يذكر فى نسبة الغـذا     غدون ت ) RR(قد يحدث انخفاض فى معدل التنفس       

 وذلك لوجود مواد سامة تسربت إلـى المحطـة،          (F/M) إلى الكائنات الحية  
  . قبل اتخاذ الإجراءات التصحيحيةمن هذا الأمر أولاً لذلك يجب التأكد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :أسئلة
 ك الأكسجين؟هلاتعرف معدل اس .١

 

  
 
 ؟تنفسلعدل اما م .٢

 

  
  
 ئع؟اشل اليغتشنفس عن مدى التعدل اليادة م عند زيحدثماذا  .٣

 

  
  
 ؟اينفس عالتكون معدل اليجب عملها عندما يى ت التغيراتما هى ال  .٤

 

  
  
 ئع؟ الشاتشغيلالماذا يحدث عند انخفاض معدل التنفس عن مدى  .٥

 

  
  
 ضا؟خفمن ييرات التى يجب عملها عندما يكون معدل التنفسغما هى الت .٦
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  :الإجابة
  معدل استهلاك الأكسجين -١

فـى وحـدة     لكل وحدة حجميـة   ) وزنا(هو كمية الأكسجين المستهلكة     
  .لتر فى الساعة /مجم أكسجينلـ  ويمكن التعبير عنها بوحدات ا،الزمن

  
  معدل التنفس -٢

  .لتركيز المواد الصلبة العالقة ةبالنسبالأكسجين هلاك تسهو معدل ا
  
  زيادة معدل التنفس عن المدى الأمثل -٣

 ء إلى الكائنات الحية نظرا لوجود كمية غذا       ءهذا يعنى زيادة نسبة الغذا    
الكائنات الحية وتتأثر نوعية الحمأة بذلك مما يؤدى إلى          أكبر من تركيز  

 الحية أكثر عنـد إعـادة الحمـأة إلـى            إلى الكائنات  غذاءزيادة نسبة ال  
  . أحواض التهوية

  
وإعـادة تهويـة     ويمكن تصحيح ذلك بزيادة زمن التهوية فى الحـال،         -٤

 تركيـز   عالمدى الطويل يجب رف     على جولتحسين النتائ . الحمأة المعادة 
  .الحمأة الزائدةدل صرف ع خفض ميقن طر عالمواد الصلبة العالقة

  
  عن المدى الأمثلانخفاض معدل التنفس  -٥

ذا يعنى انخفاض نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية نظـرا لعـدم تـوفر             ه
وهذا يؤدى إلى سرعة ترسيب     .  الكافى للكائنات الدقيقة الموجودة    ءالغذا

ويمكن أن يكون الـسبب     . الحمأة مع زيادة تركيز المواد الصلبة العالقة      
  . وجود مواد سامة قد تسربت إلى المحطة

  
وفـى  . الزائـدة   هذا الوضع، يتم زيادة معدل صرف الحمأة       حولتصحي -٦

على مـستوى المـواد الـصلبة        حالة وجود مواد سامة، يجب الحفاظ     
  . الحمل لإحداث التخفيفعالعالقة، مع محاولة نشر وتوزي
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 ٢٧-٢

  :الأكسجينك كيفية تحديد معدل استهلا
  . ثم معدل التنفسالأكسجينتتبع الخطوات التالية لتحديد معدل استهلاك 

رجة دالذائب و  الأكسجين الذائب، يقاس  الأكسجينباستخدام جهاز قياس     -١
 . الحرارة عند نقطة الخروج من حوض التهوية ويتم تسجيله

 . فى زجاجة مناسبةالمخلوطل ئ لتران من الساعيوض -٢

 .ناطيسى المغناطيس على سطح الخلاطغورق وبداخله مديوضع  -٣

دة ثم يـصب    شب  لمدة خمس ثوان   المخلوطل  ئترج الزجاجة المليئة بالسا    -٤
 . فى الدورق، ويملا الدورق حتى العنقالمخلوطالسائل 

 .ل الخلاطتشغيبدأ يو الذائب الأكسجينس قياوضع مجس جهاز ي -٥

كل دقيقـة   )  الذائب الأكسجينكيز  والتى تمثل تر  (ءة الجهاز   تسجل قرا   -٦
لـى معـدل    ويتوقف زمن القيـاس ع     دقيقة   ٢٠،  ١٠لمدة تتراوح بين    

 .الأكسجيناستهلاك 

٧-  الرسم البيـانى    مع الزمن على نموذج   لأكسجين  رسم منحنى استهلاك    ي
 ويـتم  الأكـسجين  اسـتهلاك   جالمخصص لذلك، والمعروف باسم نموذ    

  .الأكسجينحساب معدل استهلاك 
  

اعتمادا على الخطوات السابقة وباستخدام      الأكسجينساب معدل استهلاك    لحو
  :يلىالنموذج البيانى المشار إليه يتبع ما 

 بواسطة الجهـاز علـى نمـوذج        ه الذائب المقاس  الأكسجين يتم توقيع قِيم   .١
 .الرسم البيانى 

قت، قد يتحـول الخـط      وتأخذ النقط فى البداية شكل خط مستقيم، ومع ال         .٢
ات ءإذا حدث هذا، ينبغى التوقف عن أخـذ القـرا         . تقيم إلى منحنى  المس

الخط المستقيم، ثم يحسب    ى تشكل    بالنقط الت  ءم الاكتفا يتوتسجيلها وسوف   
 .الأكسجينميل هذا الخط فيكون هو معدل استهلاك 

  :يحسب ميل الخط كما يلى .٣
  

 لأكـسجين اتؤخذ نقطتان على مسافة مناسبة من محور الزمن ويتم تحديد قيم           
الذائب من القيمة الكبرى    للأكسجين  رى  غ القيمة الص  حب عندهما ثم بطر   ئالذا
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 على فرق المدى الزمنى يتم حساب الميل فيكـون هـو معـدل        جوقسمة النات 
  .دقيقة/لتر / بوحدات مجم أكسجينالأكسجيناستهلاك 

   
 /بـالمجم أكـسجين    الأكسجينونظرا لشيوع التعبير عن معدل استهلاك        .٤

ه الوحدات بـضربه فـى      السابق إلى هذ  ساعة ، فيمكن تحويل الناتج      /لتر
 ).ساعة/ دقيقة (٦٠

  : ذلك حساب معدل التنفس كما يلىيمكن بعد  .٥
  =معدل التنفس 

  

  
  
  

 ١٠٠٠× معدل استهلاك الأكسجين 
  لتر/  مجم(MLVSS) المخلوطتركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل 

  :مثال
يبين الجدول التالي القراءات الخاصة بتركيز الأكسجين الذائب المسجلة لمدة 

 دقيقة لإحدى العينات، كما يوضح الخط البياني توقيع هذه القراءات على ١٢
  :الرسم والمطلوب حساب

  

 .ساعة/ لتر/ معدل استهلاك الأكسجين بوحدات مجم  - أ 

بة العالقة القابلة للتطاير في معدل التنفس إذا علم أن تركيز المواد الصل  -ب 
 .لتر/  مجم٢٤٠٠يساوي ) MLVSS(السائل المخلوط 

  

  الزمن
 )دقائق(

  الأكسجين الذائب
 )لتر/ مجم(

  الزمن
 )دقائق(

  الأكسجين الذائب
 )لتر/ مجم(

  صفر
١  
٢  
٣  
٤  
٥  
٦ 

٧,٤  
٦,٩  
٦,٦  
٦,٢  
٥,٨  
٥,٤  
٥ 

٧  
٨  
٩  

١٠  
١١  
١٢ 

٤,٦  
٤,٢  
٣,٨  
٣,٤  
٣  
٢ 
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 ٢٩-٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 -10 

-8 

-6 

-4 

-2 
 - صفر

5 10 15 20 

تركيز 
الأكسجين  

الذائب 
 (مجم/ لتر)

   الزمن (دقائق)
  

  :الحل
  معدل استهلاك الأكسجين   - أ 

  
لحساب معدل استهلاك الأكسجين نحسب ميل الخط المـستقيم فيكـون هـو      
: المعدل المطلوب، ولهذا الغرض نأخذ نقطتين متباعدتين على محور الزمن         

  دقـائق، نجـد أن قيمتـي       ١٠ ونقطة   – أي الصفر    –ولتكونا نقطة البداية    
لتـر علـى    /  مجـم  ٣،٤ و   ٧،٤الأكسجين الذائب عند هاتين النقطتين هما       

الترتيب، وبطرح القيمة الصغرى للأكسجين الذائب مـن القيمـة الكبـرى            
يمكـن حـساب    )  صـفر  – ١٠أي  (وقسمة الناتج على فرق المدى الزمني       

  :الميل، كما يلي
  دقيقة/ لتر /  مجم أكسجين٤.،٠=                  =معدل استهلاك الأكسجين

  )او ميل الخط المستقيم(
   

  .٦٠ نضرب الناتج في ساعة/ لتر/ ولتحويل معدل استهلاك الأكسجين إلى وحدة مجم
  

  )ساعة/ دقيقة (٦٠× ) دقيقة/ لتر/ محم (٠،٤= معدل استهلاك الأكسجين 
  ساعة/ لتر/  مجم أكسجين٢٤                         = 

  

٣،٤ – ٧،٤  
  صفر-  ١٠
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 ٣٠-٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  

  : معدل التنفس-ب
  :    طبقاً للمعادة المذكورة سابقاً

  
  ١٠٠٠×=                                         معدل التنفس 

  
  
  
  

    
  )MLVSS(جم / ساعة/  مجم أكسجين١٠=         =  

  

  

  معدل استهلاك الاكسجين
 القابلة  تركيز المواد الصلبة العالقة   

للتطاير فـي الـسائل الممـزوج       
)MLVSS) (لتر/ مجم(  

١٠٠٠ × ٢٤  
٢٤٠٠ 
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  كيمونكس مصر للاستشارات )٥( عقد –عد حلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو سا
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 ٣١-٢

  
  
  
  
  
  
  

  

  اختبار الفصل الثانى
  التحكم بضبط متغيرات التشغيل

  
 ما هو مخزون المواد الصلبة العالقة؟ .١

  

  
 :أحسب مخزون المواد الصلبة العالقة إذا علم أن .٢

   متر مكعب٤٠٠٠ = حجم حوض التهوية
  لتر/  مجم١٦٠٠ = (MLVSS)تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير 

  

  
 ؟(F/M)لماذا يجب الاحتفاظ بنسبة ملائمة من الغذاء للكائنات الحية  .٣

  

  
 : إذا علم ما يلى(F/M)أحسب نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية  .٤

  لتر/  مجم٢٥٠=  (COD) المطلوبتركيز الأكسجين الكيميائى 
  يوم/  متر مكعب ١٢٠٠٠=         معدل التصرف 

   مجم٩٠٠٠ =       مخزون المواد الصلبة
  يمكن استخدام العلاقة التالية فى الحساب

   =(F/M)نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية 
  

              ×  
  

 (MCRT)) متوسط زمن بقاء الكائنات الحية(عرف عمر الحمأة  .٥
  

  
 :قاء الكائنات الحية بمعلومية ما يلىإحسب متوسط زمن ب .٦

 
  

  )لتر/ مجم (المطلوبتركيز الأكسجين الكيميائي 
    ١٠٠٠ 

  )يوم/ ٣م(معدل التصرف 
 )كجم(مخزون المواد الصلبة 
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 ٣٢-٢

 = (VSS1)لتهوية كمية المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى حوض ا
   كجم٢١٥٠٠

 التى (VSS2)كمية المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة الزائدة 
  اليوم/  كجم٤٥٠٠= يتم صرفها فى اليوم 

 المفقودة يوميا مع المياه المعالجةكمية المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير 
(VSS3) = اليوم/  كجم٥٠٠  

  :دلة التالية لحساب عمر الحمأةويمكن استخدام المعا
  

  ) =أيام(متوسط عمر الحمأة 
  
 

فى عملية الحمأة المنشطة التقليدية، يتراوح متوسط عمر الحمأة بين  .٧
خمسة أيام وخمسة عشر يوما، ما هو متوسط عمر الحمأة المناسب 

 لتشغيل محطتك؟
  

  
 ومتوسط (F/M)لماذا ينبغى الاحتفاظ بنسبة الغذاء إلى الكائنات الحية  .٨

  فى مدى التشغيل المثالى؟(MCRT)زمن بقاء الكائنات الحية 
  

  
 مرتفعة او (MCRT) أو عمر الحمأة (F/M)حدد ما إذا كانت نسبة  .٩

 :منخفضة تحت ظروف التشغيل التالية
 

  :المجموعة أ
 إنخفاض الأكسجين الذائب فى أحواض التهوية •

 يب النهائىإنخفاض الأكسجين الذائب فى حوض الترس •

 انخفاض معدل الترسيب وتلون الحمأة باللون البنى •

  (RR) ارتفاع معدل التنفس  •

فى المياه الناتجة من حوض الترسيب BOD ارتفاع تركيز الـ •
 النهائى

  .انتشار الرغاوى الكثيفة البيضاء على سطح مياه أحواض التهوية •

VSS1) كجم( 
VSS2) يوم/ كجم + (VSS3) يوم/ كجم(  



 التحكم بضبط متغيرات التشغيل: فصل الثانىال

  كيمونكس مصر للاستشارات )٥( عقد –عد حلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو سا
 الدورة التدريبية عن التحكم في عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية

 ٣٣-٢

 الارتفاع السريع فى مستوى المواد الصلبة العالقة •

- تكون F/M ونسبة -----إذن فإن متوسط عمر الحمأة يكون 
-------------  

  :المجموعة ب
 زيادة الأكسجين الذائب فى أحواض التهوية •

 ارتفاع الأكسجين الذائب فى حوض الترسيب النهائى •

 ترسيب سريع للحمأة معدل  •

  (RR) انخفاض معدل التنفس  •

 فى المياه الناتجة BOD لا يحدث تغير يذكر فى تركيز الـ •

ظهور طبقة من الخبث والرغاوى البنية على سطح أحواض  •
 التهوية 

ارتفاع تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل  •
 MLVSSالمخلوط 

 ونسبة الغذاء إلى ----- الحمأة يكون إذن فإن متوسط عمر
  --------------الكائنات الحية الدقيقة تكون 

  
  :أكتب الإسم الصحيح لكل من الكائنات الدقيقة الموضحة بالشكل - ١٠

  



 التحكم بضبط متغيرات التشغيل: فصل الثانىال

  كيمونكس مصر للاستشارات )٥( عقد –عد حلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو سا
 الدورة التدريبية عن التحكم في عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية

 ٣٤-٢

  :ما الذى يعنيه وجود كل من الكائنات الحية الدقيقة التالية فى الحمأة - ١١
 :البكتيريا •

  

  
 :بذات الأهداالبروتوزوا  •

  

  
 :الروتيفر •

  

  
  :الكائنات الخيطية •

  

  
عتمادا على النـسبة    مؤشرات على الأقل للتشغيل الجيد إ     أكتب ثلاثة    - ١٢

  (F/M)الصحيحة للغذاء إلى الكائنات الحية 
  

  
  
  

  ما هو الغرض من اختبار القابلية للترسيب؟ - ١٣
  

  
 
 سيب؟ما الذى ينبغى ملاحظته أثناء متابعة اختبار القابلية للتر - ١٤

  

  
 
 بماذا تفيد قراءة مؤشر حجم الحمأة؟ - ١٥

  

  
 

 



 التحكم بضبط متغيرات التشغيل: فصل الثانىال

  كيمونكس مصر للاستشارات )٥( عقد –عد حلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو سا
 الدورة التدريبية عن التحكم في عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية

 ٣٥-٢

أذكر ثلاثة أسباب تؤدى إلى .  التشغيل بكفاءة جيدةفى حالة انتظام .١٦
  .إضطراب التشغيل وإعاقته

  

  
  
  

  ما هو معدل استهلاك الأكسجين؟ .١٧
  

  
 
  ما هو معدل التنفس؟ .١٨

  

  
 
 يمكن ملاحظته على عند ارتفاع معدل التنفس بشكل ملحوظ، ما الذى .١٩

  ؟(F/M)نسب الغذاء إلى الكائنات الحية 
  

  
 
  ما الذى يمكن عمله إزاء الوضع السابق؟ .٢٠

  

  
 

  

  إجابات الاختبار
  

يمكنك تقدير درجاتك اعتمادا على الحد الأقـصى للدرجـة المـسجل بـين              
  .الأقواس

 )درجة واحدة( .١

 العالقـة القابلـة   هو كمية المواد الـصلبة : مخزون المواد الصلبة العالقة   
  .(MLVSS)للتطاير في السائل الممزوج 

 



 التحكم بضبط متغيرات التشغيل: فصل الثانىال

  كيمونكس مصر للاستشارات )٥( عقد –عد حلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو سا
 الدورة التدريبية عن التحكم في عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية

 ٣٦-٢

  )درجتان. (٢
  

            ) =كجم(مخزون المواد الصلبة 
  

   كجم  ٦٤٠٠     =        
 )درجتان. (٣

تعتمد عملية الحمأة المنشطة على الكائنات الحية الدقيقة ولتحقيق نجـاح           
الكائنـات الحيـة،    هذه العملية، ينبغى أن تكون كمية الغذاء مناسبة لعدد          

وزيادة أو نقصان كمية الغذاء التى تؤدى إلى حدوث مشاكل عديدة فـى             
  .حوض الترسيب

  
  )درجتان. (٤

  ) =F/M(نسبة الطعام إلى الكائنات الحية 
  

      ×       =    ٠,٣٣  
  
  )درجتان. (٥

  هو المدة الزمنية المتوسـط       MCRTمتوسط زمن بقاء الكائنات الحية        
  .ت الحية الدقيقة فى عملية المعالجةالتى تمكثها الكائنا

  
  )درجتان. (٦

  ) =MCRT(متوسط زمن بقاء الكائنات الحية 
  

   يوم٤,٣=             
  
 )درجة واحدة( .٧

  .ينبغى أن تعمل المحطة عند متوسط عمر حمأة يحقق أفضل كفاءة لها
  

  )لتر/ مجم (١٦٠٠× ) ٣م (٤٠٠٠
١٠٠٠ 

  )لتر/مجم (٢٥٠
١٠٠٠ 

  )يوم/ ٣متر (١٢٠٠٠
 )كجم (٩٠٠٠

  )كجم (٢١٥٠٠
 )يوم/  كجم٥٠٠) + (يوم/ كجم (٤٥٠٠



 التحكم بضبط متغيرات التشغيل: فصل الثانىال

  كيمونكس مصر للاستشارات )٥( عقد –عد حلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو سا
 الدورة التدريبية عن التحكم في عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية

 ٣٧-٢

 )درجة واحدة( .٨

توسط زمـن بقـاء الحمـأة المثـالى يحققـان         وم (F/M)النسبة المثالية   
  .خصائص ترسيب جيدة

 
 )أربع درجات( .٩

  :المجموعة أ
  متوسط زمن بقاء الكائنات الحية يكون منخفضاً جدا

   تكون مرتفعة جداF/Mالنسبة 
  

  :المجموعة ب
  متوسط زمن بقاء الكائنات الحية يكون مرتفعاً جداً

   تكون منخفضة جداF/Mالنسبة 
  
  )ندرجتا( .١٠

 

  البروتوزوا الھدبیة
 ذات العنق

  البروتوزوا الھدبیة
 العائمة

 الروتیفر



 التحكم بضبط متغيرات التشغيل: فصل الثانىال

  كيمونكس مصر للاستشارات )٥( عقد –عد حلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو سا
 الدورة التدريبية عن التحكم في عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية

 ٣٨-٢

  
  

 )ثمانى درجات( .١١

 تقوم بتثبيت المواد العضوية، كما تساعد فى عمليـة تكـوين             :البكتيريا
  .الندف

 ترجع أهميتها إلى اعتمادها علـى البكتيريـا فـى           :البروتوزوا الهدبية 
  .الغذاء، لذا فهى تساعد فى الحصول على مياه رائقة

إلا  )لتهوية الممتدةاموجودة فى (بالرغم من أن وجودها نادر : الروتيفر
 .أن وجودها ولو بأعداد بسيطة يشير إلى ارتفاع متوسط عمر الحمأة

  ).F/M(وانخفاض النسبة 
 وجودها بكثرة يعيق عمليات الترسيب ويدل على أن :لكائنات الخيطيةا

  .عملية المعالجة لا تتم بطريقة مرضية
  

  ثلاث درجات .١٢
مثالية للغذاء إلى الكائنـات     مؤشرات التشغيل الكفء اعتمادا على نسبة       

  )F/M(الحية 
  .ةءبيت المواد العضوية بكفاتث •
  .تكون الندف الحيوية بشكل مرضى •
  .يب النهائية الناتجة من أحواض الترسهالمياصفاء  •

  

  :درجة واحدة .١٣
  .اختبار القابلية للترسيب هو المؤشر الأساسى على جودة الحمأة

  

  :درجتان .١٤
  :يلى ينبغى ملاحظة ما 

  خصائص الندف المتكونة •
  لون الحمأة وطبقة الحمأة •
  خصائص ترسيب الحمأة •

  :درجة واحدة .١٥
مـشاكل فـى    الحمأة يشير إلى بدايـة ظهـور        شر حجم   ؤير فى م  غالت

  .يلغالتش



 التحكم بضبط متغيرات التشغيل: فصل الثانىال

  كيمونكس مصر للاستشارات )٥( عقد –عد حلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو سا
 الدورة التدريبية عن التحكم في عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية

 ٣٩-٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
    

  ٤٣  :الدرجة العظمى 
ينبغي   (ـــــــــــــــــــــــ:  ار  درجة الاختب
  ) درجة٣٤ألا تقل عن 

 

  ثلاث درجات .١٦
  . العضويةر المفاجئ للأحماليغتلا •
  .يدروجينىالهتغير الرقم  •
  .ة الحرارةدرجالمفاجئ فى تغير ال •
  .مياه الصرف الصحى بالمحطة إلى ة مواد سامدخول •

 

  :درجة واحدة .١٧
التـى  ) وزنـا (يعرف معدل استهلاك الأكسجين بأنه كمية الأكـسجين    

تُستهلك لكل وحدة حجمية فى وحدة الزمن، ويعبـر عنـه بالوحـدات             
  .ساعة/ لتر/ مجم أكسجين: التالية

  

  :درجة واحدة .١٨
 بأنه العلاقة بين معدل استهلاك الأكـسجين        RRلتنفس  يعرف معدل ا  

  .وتركيز المواد الصلبة العالقة فى مياه الصرف الصحى
  

  :درجتان .١٩
 إلى النقطة التى تؤدى إلى اضطراب التـشغيل         F/Mارتفاع كبير فى    

ومن ناحية أخرى فإن إعادة الحمأة تؤدى إلى        . وانخفاض جودة الحمأة  
  F/Mارتفاع آخر فى نسبة زيادة سوء ظروف التشغيل و

  

  :درجتان .٢٠
  .يتم رفع زمن التهوية فى الحال، وتعاد تهوية الحمأة المعادة

  

وعلى المدى الطويل يتم زيادة مستوى المواد الـصلبة فـى أحـواض     
  .التهوية، وذلك بتخفيض معدل صرف الحمأة الزائدة



  

  الثالثالفصل     
    

 إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة



      ١-٣    إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  
  

  الفصل الثالث  

  
  إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة  

  
  

لية الحمأة المنشطة عن غيرها من عمليات المعالجة إن أهم ما يميز عم  مقدمة
 أحواض الترسيب هو الحمأة المعادة إلى أحواض التهوية، من البيولوجية
 المخلوط الثانوية تستقبل السائل أحواض الترسيبومعروف أن . الثانوية
ترويق المياه : ارد من أحواض التهوية ثم تقوم بوظيفتين أساسيتين، أولهماالو

ترسيب المواد الصلبة لاستخدام : بعد عمليات المعالجة البيولوجية، وثانيهما
  . كحمأة زائدةمن الكمية الباقيةلتخلص وا كحمأة منشطة معادة، كمية منها

  
تها، فمن الضرورى  الثانوية فى أداء مهمأحواض الترسيبنجاح ولضمان   

  :القيام بما يلى
حساب متوسط عمرالحمأة يوميا، وبناء على نتائج الحساب يتم تحديد  .١

معدل صرف الحمأة الزائدة، ويراعى أن يكون التخلص من الحمأة 
 .الزائدة تدريجياً

، ويتم التحكم فيه من أحواض الترسيبتحديد عمق طبقة الحمأة فى  .٢
 .خلال ضبط معدل إعادة الحمأة

وعند ملاحظة أى تغيير تؤخذ ) SVI(مراجعة المؤشر الحجمى للحمأة  .٣
عينة للفحص الميكروسكوبى، وملاحظة أعداد البروتوزوا العائمة وذات 
الأهداب، وأيضاً أعداد الكائنات الخيطية، وفى حالة تغير المؤشر 

 .الحجمى يتم تغيير متوسط عمر الحمأة

فمعروف أن نتائج ) F/M (مراجعة نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية .٤
غير مستقرة، ويحتاج الأمر إلى ) COD(والـ ) BOD(اختبارات الـ 



      ٢-٣    إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

وتتحقق الفائدة بمقارنة . أخذ متوسط عدة نتائج مأخوذة خلال عدة أيام
النتائج مع مثيلاتها المأخوذة فى الماضى، وملاحظة التغيرات التى 

 ).F/M(تطرأ على الـ 

ن، وفى حالة زيادته أو نقصه يتم تغيير متابعة معدل استهلاك الأكسجي .٥
 .متوسط عمر الحمأة بالتبعية

  
ضبط معدل إعادة الحمأة، : خص البنود السابقة فى إجراءين أساسيين همالوتت  

ضبط معدل صرف الحمأة الزائدة، وسنتحدث فى ذلك بالتفصيل فى السطور 
  :التالية

  
على تداول كل ويراعى عند استخدام مضخات الحمأة، أن تكون قادرة   

تصرف المحطة حتى يمكن تجنب المشاكل التى تطرأ من تصرفات الذروة أو 
  .ارتفاع نسبة المواد الصلبة الواردة إلى المحطة

  
أولهما وأبسطهما هو فصل المواد الصلبة من : هناك سببان إعادة الحمأة  معدل إعادة الحمأة

ى والأساسى هو  لضمان الحصول على مياه رائقة، والثانأحواض الترسيب
ضمان الحفاظ على تركيز مناسب للكائنات الدقيقة فى أحواض التهوية 

  ).F/M(وبالتالى الوصول إلى النسبة الملائمة من الغذاء إلى الكائنات الدقيقة 
  

إن أهم شئ يجب ملاحظته فى الحمأة المعادة هو مستوى المواد الصلبة   
 ٢٠٠٠ – ١٥٠٠تركيز من  تعمل عند التىالعالقة، فمثلاً فى المحطات 

، يمكن توقع تركيز المخلوطلتر من المواد الصلبة المتطايرة فى السائل /مجم
 ٦٠٠٠ و ٤٥٠٠المواد الصلبة المتطايرة التى تعاد إلى الأحواض بين 

لتر، أما تركيز المواد الصلبة العالقة ففيما يلى بعض القراءات القياسية /مجم
  :له
  ) MLSS (المخلوطقة فى السائل تركيز المواد الصلبة العال  
  لتر/  مجم ٢٥٠٠ – ٢٠٠٠=           

  



      ٣-٣    إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  )SSRAS(تركيز المواد الصلبة العالقة فى الحمأة المعادة   
  لتر/  مجم ٨٠٠٠ - ٦٠٠٠=           

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 خلال المخلوطينخفض تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل  

تركيز عند انخفاض التصرفات باستثناء حالات أى يزداد ال.. الذروة، والعكس
  .زيادة معدل الحمأة المعادة إلى أحواض التهوية

  
 لأسباب أخرى، فينبغى البحث عنها ومعرفتها )MLVSS(وعند تغير الـ   

حيث أن ذلك يسهم فى الحصول على النتائج المرجوة من عمليات المعالجة، 
  .ى الأحواضويوفر الأساس لتعديل معدل إعادة الحمأة إل

  
 بغرض تداول زيادة طارئة )MLVSS(فمثلاً، عندما يراد زيادة تركيز الـ   

فى الأحمال العضوية، فيمكن أن يتحقق هذا بزيادة معدل إعادة الحمأة إلى 
  .الأحواض حتى يصل التركيز إلى المستوى المطلوب

  
 لمدة ومن المفيد أن نتذكر أن تلك التعديلات على معدل إعادة الحمأة تتم  

  ).لتجاوز الأحمال الطارئة مثلاً(محدودة 
  

  : سؤال
 متـى   –فى حالة التعامل مع تصرف ثابت وتركيز ثابت للحمأة المعـادة            

تتوقع حدوث تغيرات فى تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فـى            
  ؟)MLVSS(السائل المخلوط 

  
  : الإجابة 

لا يحدث تغير فى تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير إلا عند تغير             
 .تصرف المحطة



      ٤-٣    إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  :هناك ثلاث طرق لتقدير معدل إعادة الحمأة   معـدلتقدير
  إعادة الحمأة

 .مراجعة عمق طبقة الحمأة .١

 ).حسابياً(موازنة المواد الصلبة  .٢

 .معرفة قابلية المواد الصلبة للترسيب .٣

  
 :مراجعة عمق طبقة الحمأة .١

ة الحمأة هى الاعتماد على المراجعة من أفضل طرق تحديد معدل إعاد
المنتظمة لعمق طبقة الحمأة، ومن القواعد المعروفة الحفاظ على عمق طبقة 

وبالطبع قد يختلف .  الثانوىحوض الترسيبارتفاع ¼ الحمأة فى حدود 
الوضع بعض الشئ من محطة لأخرى، لذلك فإن تحديد العمق المثالى لكل 

  .تشغيلهامحطة يتم بمعرفة القائمين على 
  

 يومياً وفى نفس أحواض الترسيبوبداية، ينبغى قياس عمق طبقة الحمأة فى 
حوض وأنسب المواعيد لهذا القياس هو وقت الذروة، حيث يعمل . الموعد
 عند أعلى معدلات للمواد الصلبة، واعتماداً على نتائج القياس يمكن الترسيب

أن نتذكر أنه فى حالة ضبط معدل إعادة الحمأة عند الحاجة، ومن المفيد 
زيادة عمق طبقة الحمأة يمكن بالطبع زيادة معدل إعادة الحمأة، ولكن هذا 

  .الإجراء يؤدى إلى تحسين الأوضاع مؤقتاً
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : سؤال
¼ ماذا يحدث عند السماح لعمق طبقة الحمأة بالزيادة عن العمق المثالى 

  .ارتفاع حوض الترسيب تقريباً
  

  :الإجابة
يادة  عند زيادة عمق طبقة الحمأة عن العمق المثالى فمن المتوقع ز

أى زيادة (تركيز المواد الصلبة فى المياه الناتجة من حوض الترسيب 
  ).عكارة المياه الناتجة

 



      ٥-٣    إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

 )حسابياً(موازنة المواد الصلبة  .٢
الطريقة الثانية والتى يمكن استخدامها فى تقدير معدل إعادة الحمأة تعتمد 

 الصلبة حسابياً، وتحتاج طريقة الحساب إلى معرفة كل على موازنة المواد
  :من

 ).VSS(تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة المعادة  •

 .معدل تصرف المحطة •

 المخلوطتركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل  •
  ).MLVSS(والمستهدف الوصول إليها 

  
  :الية لحساب معدل إعادة الحمأةوتستخدم المعادلة الت

  
  =معدل إعادة الحمأة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة   ×معدل تصرف المحطة     
  المخلوط للتطاير فى السائل           

  تركيز المواد الصلبة العالقة   -تركيز المواد الصلبة العالقة   
  القابلة

  ):١(مثال  المخلوط       للتطاير فى السائل  القابلة للتطاير فى الحمأة المعادة
  :إذا كان معلوماً لدينا كل من

  يوم/٣ م٨٠٠٠معدل تصرف المحطة 
  لتر/ مجم٢٢٠٠= تركيز المواد العالقة القابلة للتطاير فى السائل المخلوط 

  لتر/ مجم٧٨٠٠= بلة للتطاير فى الحمأة المعادة تركيز المواد العالقة القا
  .احسب معدل إعادة الحمأة

  :الحل
  = معدل إعادة الحمأة 

   تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة  ×     تصرف المحطةمعدل 
  للتطاير في السائل الممزوج              

     تركيز المواد الصلبة العالقة    -   تركيز المواد الصلبة العالقة 
  القابلة للتطاير في السائل الممزوج    قابلة للتطاير في الحمأة المعادة ال
  

 يوم/ ٣ م٣١٤٠    =        =     
٢٢٠٠ × ٨٠٠٠  
٢٢٠٠ - ٧٨٠٠ 

٢٢ × ٨٠٠٠   
      ٥٦ 



      ٦-٣    إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ومن المفيد فى هذه الحالة التعبير عن المعادلة بالرموز المناسبة لسهولة 
  :تداولها واستخدامها، فإذا استخدمنا

  للتعبير عن معدل تصرف المحطة  "ت"الرمز 
   معدل إعادة الحمأة للتعبير عن  "ح"الرمز 
للتعبير عن تركيز المواد العالقة القابلة للتطاير فى   "ص م"الرمز 

  المخلوطالسائل 
  تركيز المواد العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة المعادة  "ص ح"الرمز 

  فيمكن كتابة المعادلة السابقة يلى 
  × ت = ح         

  
  
  

  ص م
  ص م–ص ح 

  ):٢(مثال 
  :إذا كان معلوماً لدينا كل من

  يوم/٣ م٣٠٠٠٠معدل تصرف المحطة 
  لتر/ مجم١٨٠٠= لمواد العالقة القابلة للتطاير فى السائل المخلوط تركيز ا

  لتر/ مجم٧٢٠٠= تركيز المواد العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة المعادة 
  احسب معدل إعادة الحمأة

  :الحل
  = معدل إعادة الحمأة 

   تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة  ×     تصرف المحطةمعدل 
  ر في السائل الممزوجللتطاي              

     تركيز المواد الصلبة العالقة    -   تركيز المواد الصلبة العالقة 
  القابلة للتطاير في السائل الممزوج    القابلة للتطاير في الحمأة المعادة 

  
 يوم/ ٣ م١٠٠٠٠=              =     
١٨٠٠ × ٣٠٠٠٠  
١٨٠٠ -  ٧٢٠٠ 

١٨ × ٣٠٠٠٠  
       ٥٤ 



      ٧-٣    إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 يبقابلية المواد الصلبة للترس .٣

الثالثة لحساب معدل إعادة الحمأة تعتمد على معرفة قابلية المواد الطريقة 
  .الصلبة للترسيب، وهى أصعب الطرق الثلاث

  
وتعرف القابلية للترسيب بنسبة الحجم الذى تشغله المواد الصلبة بعد ترسيبها 

م تر فى اللتر، وتنشأ الصعوبة فى استخدا دقيقة، معبراً عنها بالملليل٣٠ة لمد
 الثانوى عن المخبار حوض الترسيبهذه الطريقة من اختلاف ظروف 

المدرج الذى يتم فيه اختبار القابلية للترسيب، والقائمون على التشغيل فى 
محاولاتهم لتجاوز تلك الصعوبات، يقومون بالتقليب الهادئ للمخبار أثناء 

حوض اختبار الترسيب حتى تقترب ظروف الترسيب فى المخبار من 
  . الثانوىترسيبال
  

  :والمعلومات التى يحتاجها القائم على التشغيل إجراء حساباته هى
 ).يوم/٣م(معدل تصرف المحطة  •

 )لتر/ملليلتر( دقيقة ٣٠حجم الحمأة المترسبة فى مخبار الترسيب بعد  •

  
  

  :٣مثال 
  :الآن وباستخدام المعادلة الرمزية، احسب معدل إعادة الحمأة إذا علمت أن

  ميو/٣ م٢٠٠٠٠  =ت 
  لتر/  مجم ١٦٠٠= ص م 
  لتر/  مجم ٦٤٠٠= ص ح 
  :الحل

  
 يوم/ ٣ م٦٦٧٠   =                  =ح      

١٦٠٠( × ٢٠٠٠٠(  
١٦٠٠ - ٦٤٠٠ 



      ٨-٣    إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  :والمعادلة المستخدمة هى
  

  ×معدل التصرف ) = ح(معدل إعادة الحمأة 
  
  

  : السابقة باستخدام الرموز كما يلىويمكن كتابة المعادلة
  

       × ت = ح 
  حيث
  ترمز إلى معدل إعادة الحمأة  ح
  ترمز إلى تصرف المحطة  ت

  . دقيقة٣٠ترمز إلى حجم الحمأة فى مخبار الترسيب بعد   ح ح
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  حجم الحمأة فى مخبار الترسيب
   دقيقة٣٠بعد 

    حجم الحمأة فى مخبار الترسيب -  ١٠٠٠
  دقيقة٣٠      بعد   

  ح ح 
 ح ح – ١٠٠٠

  :مثال
  إذا علمنا أن 

  يوم/٣ م٨٠٠٠= ت 
  لتر/  ملليلتر ٢٧٥= ح ح 

  .ادة الحمأةاحسب معدل إع
  

  :الحل
   ×  ت ) = ح(معدل إعادة الحمأة 

  
     =       ٨٠٠٠×   

  
   يوم/ ٣م   ٣٠٣٤       =     

        ح ح
  ح ح– ١٠٠٠

      ٢٧٥      
٢٧٥ - ١٠٠٠ 



      ٩-٣    إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

فيما يلي سنتعرض لبعض الأسئلة التي تتناول عملية إعادة الحمأة والعوامل 
ة عليها، بالإضافة إلى الطرق الثلاث المستخدمة في تحديد معدل المؤثر

  . مراجعة الجزء السابق– قبل استعراض الأسئلة –الحمأة، ومن المفيد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :أسئلة
  
 اذكر سببين لإعادة الحمأة ؟ .١

  

  
  
هل تتوقع تغيرا في تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطـاير فـي              .٢

 عند ثبات معدل إعادة الحمأة ؟) MLVSS(السائل الممزوج 
  

  
  
ة للتطاير فـي    عندما يستهدف زيادة تركيز المواد الصلبة العالقة القابل        .٣

وخفض نسبة الغذاء إلى الكائنات الحيـة       ) MLVSS(السائل الممزوج   
  ي يمكن عمله ؟، فما الذ)F/M(الدقيقة 

  

  
  
  ما هي الطرق الثلاث المستخدمة في تحديد معدل إعادة الحمأة ؟ .٤

  

  
  
  
ما هو العمق المثالي لطبقة الحمأة في المروقات الثانوية ؟ وما الـذي              .٥

 ة سمك طبقة الحمأة في المروقات؟يمكن عمله عند زياد
  

  
  

  



      ١٠-٣    إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

ما هي الصعوبة الأساسية في تحديد معدل إعادة الحمأة عند استخدام             .٦
 ية ؟طريقة القابل

  

  
  

  :الإجابات
 

 :أهم سببين لإعادة الحمأة هما ما يلي .١

 .ضمان خروج الحمأة من المروقات -

ضمان مستوى مناسب من الكائنات الدقيقة في أحـواض التهويـة        -
والحفاظ على النـسبة الملائمـة مـن الغـذاء للكائنـات الحيـة              

 )F/M(الدقيقة
  

اه الواردة إلى   لا نتوقع تغيرا، إلا في حالة حدوث تغير في خواص المي           .٢
 .المحطة بمعنى زيادة أو نقص نسبة المواد الصلبة العالقة فيها

  

يتم الاحتفاظ بمعدل صرف الحمأة الزائدة ثابتا، مع زيادة معدل إعـادة        .٣
 .الحمأة

  

  الحمأة في المروقاتطبقة مراجعة عمق -أ .٤

   موازنة المواد الصلبة حسابيا-ب
   معرفة قابلية المواد الصلبة للترسيب-ج

  

ينبغي الا يتجاوز سمك طبقة الحمأة الربع السفلي من المروق، وعنـد             .٥
زيادة السمك يمكن زيادة معدل إعادة الحمأة  أو معدل صرف الحمـأة             

 .الزائدة
  

 المـدرج  رالمخبـا يرجع هذا إلى عدم تشابه ظروف الترسـيب فـي     .٦
ويمكن الاقتراب مـن ظـروف المـروق         ( الثانويبالمقارنة بالمروق   

  ).لهادئ للمخبار المدرج الثناء عملية الترسيببالتقليب ا



      ١١-٣    إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  ة عدم  الثانوية قد تمتلئ تماماً بالحمأة فى حالأحواض الترسيبمن المعروف أن    معدل صـرف
لعمليات المعالجة، ويجب  هى المنتج النهائى فالحمأةصرف الحمأة الزائدة،   الحمأة الزائدة

سحبها باستمرار أثناء العملية، ومن الطبيعى أن تكون عملية صرف الحمأة 
  .الزائدة أداة تحكم أساسية فى عملية المعالجة

  
  : الزائدةوهناك ثلاث طرق يمكن استخدامها لتحديد معدل صرف الحمأة  
الاحتفاظ بمستوى ثابت لتركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى  .١

 ).MLVSS (المخلوطالسائل 

 ).F/M(الاحتفاظ بمستوى ثابت لنسبة الغذاء إلى الكائنات الحية الدقيقة  .٢

  ).MCRT(الاحتفاظ بمستوى ثابت لمتوسط عمر الحمأة  .٣
  

عتمد على خبرة القائم على التشغيل والطريقة الأولى هى أبسط الطرق، وهى ت  
  .فى تحديد التركيز الأمثل للمواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى محطته

  
عن القيمة المثلى فى أحواض ) MLVSS( وفى حالة زيادة تركيز الـ   

التهوية، يتم صرف المزيد من الحمأة الزائدة، أما فى حالة انخفاضه عن تلك 
  .ل صرف الحمأة الزائدةالقيمة فيتم خفض معد

  
ومن مميزات هذه الطريقة، سهولة خطواتها، وبساطة الإجراءات المعملية   

التى تحتاج إليها، كما أن النتائج تكون جيدة فى حالة ثبات خصائص المياه 
  .المستهدف معالجتها

  
أما أهم مشاكلها، فهى عدم انتظام تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير   
ى مدار اليوم فى حالة تغيير خصائص المياه الواردة ل عالمخلوطى السائل ف

  .للمحطة
  



      ١٢-٣    إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :مثال
 المواد الصلبة العالقة في السائل الممزوج والتي تعمل المحطة          تركيزكان  

  لتر/  مجم٣٠٠٠        عليها دائما هو 
  لتر/  مجم٤٠٠٠  وعند قياسها في أحد الأيام كانت 

  
  :احسب حجم الحمأة الزائدة التي يجب التخلص منها، إذا علم أن

 لتر/  مجم٨٠٠٠  صلبة العالقة في الحمأة الزائدة هو تركيز المواد ال -

  ٣ م٦٧٢        حجم أحواض التهوية  -

 ساعة/ ٣م ٤٠          تصرف الطلمبة  -

  :الحل
  = وزن الحمأة الزائدة 

  
  × حجم أحواض التهوية 

      
   كجم٦٧٢ =           × ٦٧٢= 

  
  
  × الوزن = جم الحمأة الزائدة  ح
  
  

  يوم/ ساعة ٢,١=     =     = مدة تشغيل الطلمبة 
  
  يوم/  دقيقة١٢٦ = ٦٠ × ٢,١   أو
  

 الممزوج والحمأة المنشطة يوميا     لويتم قياس تركز المواد العالقة في السائ      
بجهاز الطرد المركزي، أما حجم الحوض وتصرف الطلمبة فهما ثابتـان           

  .دائماً

  ) التركيز الثابت–قة التركيز الجديد للمواد العال(
    ١٠٠٠ 

١٠٠٠  
١٠٠٠ 

١٠٠٠  
 التركيز

    الحجم 
 التصرف

 ٨٤   
 ٤٠  
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  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ولمزيد من الإيضاح، لنتصور حدوث زيادة كبيرة لتركيز الأكسجين الحيوى   
على مدار عدة أيام، فإذا كان التحكم عن طريق مراقبة ) BOD (المطلوب
 فقط، فقد يقوم المخلوطز المواد الصلبة القابلة للتطاير فى السائل تغير تركي

مشغل المحطة بصرف المزيد من الحمأة، بالرغم من زيادة الحمل العضوى 
، وهذا بدوره )BOD (المطلوبوالمعبر عنها بزيادة تركيز الأكسيجين الحيوى 

عن القيمة التى  )F/M(يؤدى إلى زيادة نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية الدقيقة 
  .يجب أن تكون عليها مما يؤدى إلى تخفيض كفاءة المعالجة

  
 وذلك )F/M (ويمكن الاحتفاظ بنسبة ثابتة من الغذاء إلى الكائنات الدقيقة  

المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل بزيادة أو خفض تركيز 
 )COD (المطلوباوى  تبعاً لزيادة أو نقص تركيز الأكسجين الكيمالمخلوط

  .وليس الأكسجين الحيوى الممتص
  

أن معظم المحطات تعمل تحت ظروف نسبة غذاء إلى ومن المفيد أن نتذكر   
 واعتماداً على ٠,٥ إلى ٠,١٥ فى حدود من )F/M (الكائنات الحية الدقيقة

خبرة القائم على التشغيل يتم تحديد النسبة المثلى التى تؤدى إلى الحصول 
  .ل نتائج للمحطة ثم يعقب ذلك الاحتفاظ بهذه النسبة ثابتةعلى أفض

  

 :سؤال
هل ترى عوائق أخرى أمام استخدام الطريقة السابقة غيـر تغيـر الــ              

MLVSSعلى مدار اليوم ؟   
  

  :الإجابة
تهمل هذه الطريقة الاحتفاظ بنسبة ثابتة من الغذاء إلى الكائنـات الدقيقـة             

)F/M(وهذا قد يؤدي إلى حدوث مشاكل في التشغيل ،.  
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  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هو اليوم الذى تصل فيه مياه  مثلاًوكمثال لما سبق، عندما نعلم أن غدا
) COD (المطلوبالصرف الصحى وبها أعلى مستوى للأكسجين الكيميائى 

  :فهذا يمكننا من اتخاذ القرار التالى
  

الزائدة ليلاً للاحتفاظ بمستوى ثابت لنسبة يتم خفض معدل صرف الحمأة   
أما  ).يوم الحمل المرتفع(الغذاء للكائنات الدقيقة على مدار اليوم التالى 

الطريقة الثالثة لتحديد معدل صرف الحمأة الزائدة فتعتمد على الاحتفاظ بقيمة 
  .ثابتة لمتوسط عمر الحمأة

  
ل صرف الحمأة الزائدة وهناك بعض المعلومات الهامة اللازمة لحساب معد  

  :على أساس الاحتفاظ بمتوسط عمر الحمأة ثابتاً وهى
 )س(          حجم حوض التهوية •

 )ص م(  للتطاير فى السائل القابلة تركيز المواد الصلبة العالقة •

 المخلوط

 )ز(          متوسط عمر الحمأة •

 )ص ح(    فى الحمأة الزائدةتركيز المواد الصلبة العالقة  •

 )ص س(  للتطاير فى المياه بة العالقة القابلةتركيز المواد الصل •

 حوض الترسيبالناتجة من 

  )ت(          معدل تصرف المحطة •

  : سؤال
 وصف المشاكل المترتبة على محاولة الاحتفاظ بنسبة ثابتة من نكهل يمك

  ؟)F/M(الغذاء للكائنات الحية الدقيقة 
  الإجابة 

 فى حالة معرفة خصائص المياه الواردة إلى المحطة فليس من المتوقع 
حدوث مشاكل ولا تنشأ المشاكل إلا مع الجهل بخصائص المياه الواردة 
وتركيز الملوثات، لذلك يحتاج الأمر إلى المعرفة المستمرة لتركيز الـ 

)COD (للمياه الواردة.  
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  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  :ويمكن كتابة المعادلة المستخدمة كما يلى 
  =معدل صرف الحمأة 

  
  

  ناقصاَ
  

  
  أو 

   -      =معدل صرف الحمأة الزائدة 
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى المياه الخارجة تر× حجم الحوض 
  

 متوسط عمر الحمأة × تركيز المواد الصلبة العالقة فى الحمأة الزائدة

  معدل تصرف المحطة × ة القابلة للتطاير فى المياه الخارجة تركيز المواد الصلبة العالق
  

 متوسط عمر الحمأة × تركيز المواد الصلبة العالقة فى الحمأة الزائدة

  ص م× س 
 ز× صح 

  ت× ص س 
    ص ح

  : مثال
  :كانت لدينا المعطيات التالية، احسب معدل صرف الحمأة الزائدةإذا 

  ٣ م٦٠٠٠=          حجم الحوض 
  لتر/ مجم٢١٠٠= القابلة في السائل الممزوج لمواد الصلبة العالقةتركيز ا

   يوم٢١=        متوسط عمر الحمأة 
  لتر/  مجم٦٩٠٠= تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير في الحمأة الزائدة

  تركيز المواد الصلبة العالقة
  لتر/  مجم٢٠=    القابلة للتطاير في المياه الخارجة 

  اليوم/ ٣ م١٦٠٠٠=        محطة معدل تصرف ال
  : الحل

        -        = معدل صرف الحمأة الزائدة 
  
  

       =        -   
  

  يوم/ ٣ م٤٠,٦ = ٤٦,٣ – ٨٦,٩  =       
  
   

  ص م× س 
 ز× ص ح 

  ت× ص س 
    ص ح

٢١٠٠ × ٦٠٠٠  
٧ × ٦٩٠٠  

١٦٠٠٠ × ٢٠  
    ٦٩٠٠ 
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  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  : التاليوالآن على المتدرب أن يحاول حل المثال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ضئيلاً، حوض الترسيبوعادة يكون تركيز المواد الصلبة العالقة الناتجة من   
  :ومن ثم يمكن إهماله لتبسيط المعالة لتصبح على النحو التالى

  

  :  مثال
  :إذا علم أن

 ٣ م٣٥٠٠=       حجم حوض التهوية   •

 تركيز المواد الصلبة العالقة •

  لتر/  مجم١٩٠٠=     القابلة للتطاير في السائل الممزوج 
  يوم٩=        مأةمتوسط عمر الح •

 تركيز المواد الصلبة العالقة  •

  لتر/  مجم٥٢٠٠=     القابلة للتطاير في الحمأة الزائدة 
  تركيز المواد الصلبة العالقة  •

  لتر/  مجم٣٠=     القبلة للتطاير في المياه الخارجة 
  يوم/ ٣ م١٢٠٠٠=       معدل تصرف المحطة  •
  

  احسب معدل صرف الحمأة الزائدة 
  : الحل

  
    -        = ف الحمأة الزائدة معدل صر

  
  

       =            -   
  

  يوم/ ٣ م٧٣ = ٦٩ – ١٤٢  =       
   

  ص م× س 
 ز × ص ح 

  ت× ص س 
    ص ح

١٩٠٠ ×٣٥٠٠  
٩ × ٥٢٠٠ 

١٢٠٠٠ × ٣٠  
    ٥٢٠٠  
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  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  = معدل صرف الحمأة 
  

    
  أو 

   =معدل صرف الحمأة   
  

لى تحديد قيمة مثلى لمتوسط من الملاحظ أن طريقة الحساب السابقة تعتمد ع  
 .عمر الحمأة، وتحديد تلك القيمة يعتمد على خبرة القائم على تشغيل المحطة

ومن أهم مميزات استخدام تلك الطريقة، احتياجها إلى مجهود معملى محدود، 
  : هو فقطهفالمطلوب قياس

 .تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة المركزة •

 .المخلوط العالقة القابلة للتطاير فى السائل المواد الصلبةتركيز  •

  
  :والمعلومات الإضافية التى تحتاجها طريقة الحساب هى

 .حجم حوض التهوية •

 .معدل تصرف المحطة •

  
والآن، وبعد التعرف على الطرق الثلاث المختلفة لتحديد معدل صرف الحمأة   

  حديد هذا المعدل؟الزائدة، ما هى الإجراءات الفعلية المتبعة لت
  

نظراً لأننا فى مجال التعامل مع عملية بيولوجية، فمن غير المستحب إجراء   
تعديلات حادة فى ضوابط التحكم، ويفضل إجراء التعديلات المطلوبة بشكل 

% ١٠تدريجى، ولذلك فإن تعديل معدل صرف الحمأة مثلاً ينبغى ألا يتجاوز 
  .من قيمته الفعلية بالزيادة أو النقص

  
وعند إجراء أى تعديل، فمن الضرورى متابعة النتائج للتأكد من تحسنها فى   

الاتجاه المطلوب، ومن المفيد الانتظار ثلاثة أيام قبل إجراء أى تعديل جديد 
  .آخر حتى تستقر النتائج فى الاتجاه المطلوب

  المخلوطتركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل × حجم الحوض 
  

 متوسط عمر الحمأة× ركيز المواد الصلبة العالقة فى الحمأة الزائدة ت

  ص م × س 
 ز× ص ح 
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  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

وإذا كان من الضرورى إجراء تعديلات يومية فى معدل صرف الحمأة، فمن   
 كل وردية تقوم بإجراء ن تجزئة العمل على ورادى التشغيل، بمعنى أالأفضل

  .تغيير جزئى من المقدار المستهدف تعديله يومياً
  

وفى الأجواء المطيرة، والتى تؤدى إلى ارتفاع معدل تصرف المحطة، ترتفع   
ه الخارجة، وبذلك يفقد جانب من المواد نسبة المواد الصلبة العالقة فى الميا

الصلبة، لهذا فمن المفيد خفض معدل صرف الحمأة الزائدة عند زيادة 
التصرفات نتيجة سقوط الأمطار أو زيادة مياه الرشح المختلطة مع مياه 

  .الصرف الصحى
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  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

  اختبار الفصل الثالث  
  

  إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة
  

  ما هى أهمية إعادة الحمأة؟ .١
  

  
  

لبة العالقة القابلة للتطاير ما الذى يجب عمله لزيادة تركيز المواد الص .٢
 فى السائل الممزوج وخفض نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية الدقيقة؟

  

  
  

ما هى الملاحظة الجديرة بالاهتمام حول عمق طبقة الحمأة فى  .٣
 المروقات؟

  

  
  

 ما هى المعلومات التى يحتاجها حساب موازنة المواد الصلبة؟ .٤
  

  
  

معدل إعادة الحمأة اعتماداً ما هى المعلومات التى يحتاجها حساب  .٥
 على اختبار القابلية للترسيب؟

  

  
  

 ما هى صعوبة الاعتماد على اختبار قابلية لترسيب؟ .٦
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  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

 امتلاء المروق الثانوى بالحمأة؟ما الذى ينبغى عمله لضمان عدم  .٧  
  

  
  

كيف يمكن التحكم فى معدل صرف الحمأة الزائدة اعتماداً على تركيز  .٨
 المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج؟

  

  
  

لماذا يصعب الاحتفاظ بمستوى ثابت لنسبة الغذاء إلى الكائنات الحية  .٩
 ؟)F/M(الدقيقة 

  

  
  

 لثة لضبط معدل صرف الحمأة الزائدة؟ما هى الطريقة الثا .١٠
  

  
  

 اذكر أربعة إجراءات أساسية متعلقة بعملية صرف الحمأة الزائدة؟ .١١
  

  
  

  
  إجابات الاختبار

  )درجة السؤال العظمى بين الأقواس(
  

 ]درجتان[ .١

  :من المهم إعادة الحمأة لتحقيق ما يلى
 .للتخلص من المواد الصلبة المترسبة فى المروق الثانوى -

جود تركيزات مناسبة من الكائنات الحيـة الدقيقـة فـى       لضمان و  -
ف الحفاظ على نسبة ثابتة من الغذاء للكائنات        \أحواض التهوية بهد  

  ).F/M(الحية الدقيقة 
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 ]درجتان[ .٢

لزيادة تركيز المواد الصلبة القابلة للتطاير فـى الـسائل الممـزوج،            
وخفض نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية الدقيقة، يتم الاحتفاظ بمعـدل           

ل الحمـأة المعـادة إلـى       ثابت لصرف الحمأة الزائدة، مع زيادة معد      
  .الأحواض

 

 ]درجة واحدة[ .٣

  .ينبغى أن تشغل طبقة الحمأة الربع السفلى من المروق الثانوى
 

 ]ثلاث درجات[ .٤

  :يحتاج حساب موازنة المواد الصلبة إلى المعلومات التالية
 .تركيز المواد الصلبة العالقة القابلة للتطاير فى الحمأة المعادة -

 .المحطةمعدل تصرف  -

التركيز المطلوب للمواد الصلبة العالقة القابلة لتطاير فى الـسائل           -
 .الممزوج

  

 ]درجتان[ .٥

لحساب معدل إعادة الحمأة اعتماداً على اختبار القابلية للترسيب يلزم          
  :معرفة ما يلى

 .معدل تصرف المحطة -

 . دقيقة٣٠حجم الحمأة فى اختبار الترسيب بعد  -
 

 ]درجة واحدة[ .٦

الاعتماد على اختبار القابلية للترسيب إلى عدم تـوفر         ترجع صعوبة   
ظروف متشابهة لكل من المخبار المدرج الذى يجرى فيه الاختبـار           

  .والمروق الثانوى
  

 ]درجة واحدة[ .٧

لضمان عدم امتلاء المروق الثانوى بالحمأة من الـضرورى القيـام           
 .بصرف منتظم للحمأة الزائدة

  



      ٢٢-٣    إعادة الحمأة وصرف الحمأة الزائدة: الفصل الثالث
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو

     التقليديةالمنشطةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة : الدورة التدريبية عن

 ]درجتان[  .٩  

عند زيادة المواد الصلبة العالقة فى أحواض التهوية عن القيمة المثلى،   
د الصلبة  يتم صرف مزيد من الحمأة الزائدة حتى ينخفض تركيز الموا         

العالقة القابلة للتطاير فى السائل الممزوج إلى المـستوى المطلـوب،           
 .والعكس صحيح

 
 ]درجة واحدة[ .١٠

تكمن صعوبة الاحتفاظ بقيمة ثابتة لنسبة الغذاء إلى الكائنـات الحيـة            
الدقيقة فى ضرورة معرفة التغير فى تركيـز الأكـسجين الكيميـائى          

 .بصورة منتظمة ومستمرةالمستهلك للمياه الداخلة إلى المحطة 
 

 ]درجة واحدة[ .١١

الطريقة الثالثة لضبط معدل صرف الحمأة الزائدة هى الاحتفاظ بقيمة          
 .ثابتة لمتوسط عمر الحمأة

 
 ]أربع درجات[ .١٢

  :تراعى الإجراءات التالية عند صرف الحمأة الزائدة
يجب ألا تزيد حدود التغيرات في معدل صرف الحمأة الزائدة عن            -

١٠.%   
يل ومراجعة النتائج للتأكد من تحـسنها فـى الاتجـاه           يجب تسج  -

 .المطلوب عند كل تغيير

يفضل صرف كمية الحمأة الزائدة يومياً على فترات خلال اليوم أو          -
 .بمعدل صغير بصورة مستمرة

 .يجب ضبط معدل صرف الحمأة الزائدة فى الأيام المطيرة -

  
  ] درجة٢٠[    الدرجة العظمى للاختبار 

  ] درجة١٦ينبغى ألا تقل عن [  -----   درجة الاختبار 
  



  
  الرابعالفصل     
    

  الأكسجين الذائب



      ١-٤    الأكسجين المذاب: الرابعالفصل 
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان 

     عمليات المعالجة بالحمأة المنشطةالتحكم فى: الدورة التدريبية عن

  
  

  الرابعالفصل   

  
  الأكسجـين المذاب  

  
  

فى الفصول السابقة، تمت تغطية معظم جوانب التحكم فى عملية الحمأة   مقدمة
  .المنشطة، ولم يتبق للمناقشة غير الأكسجين المذاب

  
وقد سبق التعرض للأكسجين الذائب فى الفصل الثانى، وكيف يمكن استخدامه   

عمر الحمأة المثالى، وأيضاً النسبة سط كمؤشر لفاعلية التحكم باستخدام متو
إلا أننا سنتناوله بشئ من التفصيل ). F/M(المثالية من الغذاء للكائنات الدقيقة 

  .فى السطور التالية
  

معروف أنه كلما زادت تركيزات الملوثات فى المياه الواردة إلى المحطة زاد   
هوية فى المحطة بالتبعية احتياج الأكسجين، وعندما لا تستطيع وسائل الت

توفير الأكسجين اللازم لهضم تلك الملوثات، فمن المتوقع حدوث ظروف 
تحول لا هوائى فى العملية، مما يؤثر على كفاءة المحطة، ويقلل من جودة 
المياه المعالجة، وفى هذه الحالة يجب زيادة معدل التهوية تبعاً لزيادة الأحمال 

ادة فى الأحمال العضوية تحدث العضوية، وفى معظم المحطات، فإن الزي
  .نهاراً بينما يقل استهلاك الأكسجين ليلاً

  
 ١وفى أحواض التهوية، ينبغى الاحتفاظ بتركيز للأكسجين الذائب يتراوح بين   ركيز المناسبـالت

لتر، وهذا المقدار كاف لضمان توفر الأكسجين فى كل محتويات /  مجم٢ –
 قل تركيز الأكسجين الذائب عن هذا الحوض، وانتظام عملية التنفس، فإذا

كما  ان عملية التهوية الجيدة . المدى تأثرت كفاءة المعالجة كما أوضحنا أعلاه

 للأكسجين المذاب



      ٢-٤    الأكسجين المذاب: الرابعالفصل 
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان 

     عمليات المعالجة بالحمأة المنشطةالتحكم فى: الدورة التدريبية عن

تؤدى إلى خلط جيد لمحتويات الحوض وضمان عدم ترسيب المواد الصلبة 
فيه، بحيث لا تتكون أى مناطق ترسيب فى الحوض، ولا يتم الترسيب إلا فى 

  .ية الثانوأحواض الترسيب
  

أما إذا زاد التركيز عن المدى المذكور فلن يتبع لك مزيداً من التحسن فى   
الكفاءة، ويعتبر التشغيل عند التركيز المرتفع غير اقتصادى، نظراً لأنه 

     دون داعطاقة إضافيةيستهلك 
  

  :أسئلة  
 ما الذى يحدد كمية الأكسجين اللازمة لعملية المعالجة؟ .١

--------------------------------  
--------------------------------  

  
 ما هو التركيز المناسب للأكسجين الذائب فى أحواض التهوية؟ .٢

--------------------------------  
--------------------------------  

  
 

  اذكر سببين للاحتفاظ بهذا التركيز فى أحواض التهوية؟ .٣
--------------------------------  

--------------------------------  
  

  :الإجابات  
إن كمية مياه الصرف الصحى المستهدف معالجتها وأيضاً تركيز  .١

الملوثات بها، هما العاملان الأساسيان المحددان لكمية الأكسجين 
  .اللازمة

/  مجم١فى أحواض التهوية، ينبغى ألا يقل تركيز الأكسجين الذائب عن  .٢
 .ترل/  مجم٢لتر، وألا يزيد عن 



      ٣-٤    الأكسجين المذاب: الرابعالفصل 
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان 

     عمليات المعالجة بالحمأة المنشطةالتحكم فى: الدورة التدريبية عن

 :السببان الأساسيان للاحتفاظ بتركيزات لا تقل عن المدى السابق هما .٣

د من أن كل محتويات الحوض تحتوى على الأكسجين اللازم التأك •
 لعملية التنفس

ضمان خلط المياه المستهدف معالجتها، والتى تحتوى على  •
الملوثات، مع الحمأة المنشطة فى الحوض، والتأكد من عدم ترسب 

  .صلبة العالقة فى أى جزء من أجزاء الحوضالمواد ال
  

تستخدم أجهزة بسيطة لقياس الأكسجين الذائب مباشرة فى المحطة، ويرجع   قيـاس تـركـيز
ذلك إلى أن تأجيل قياس تركيز الأكسجين لعينة ما حتى تصل إلى المعمل، 
يؤدى إلى نتائج غير دقيقة نظراً لاستمرار عملية استهلاك الأكسجين بواسطة 

، وفيما يلى توضيح )خارج المحطة(البكتريا أثناء نقل العينة إلى المعمل 
  .لخطوات إجراء هذا الاختبار الأساسى بالمحطة

 ملليلترات من محلول كبريتات النحاس المحمضة بحمض ١٠توضع  .١
للتفاعل فى قنينة سعة واحد لتر، بعد التأكد من نظافة الكبريتيك كمثبط 

 .القنينة

 القنينة بعناية، مع مراعاة عدم رجها حتى لا يزيد تجمع العينة فى .٢
مستوى الأكسجين المذاب، وفى حالة نظم التهوية بالهواء المضغوط 

 .يراعى إبعاد فوهة القنينة عن ناشر الهواء أثناء جمع العينة

 .تترك العينة بعض الوقت حتى يلاحظ روق أكثر من نصف القنينة .٣

ياه من القنينة إلى زجاجة سعة لسحب الم)  مم٦قطر (تستخدم أنبوبة  .٤
 ملليلتر لاختبار الأكسجين الذائب، مع مراعاة عدم دخول أى مواد ٣٠٠

 .صلبة عالقة من القنينة إلى الزجاجة

 .تحلل العينة بأسرع ما يمكن لمعرفة تركيز الأكسجين الذائب .٥

  
ويمكن استخدام جهاز مكون من مجس مزود بغشاء خاص يعمل بالبطارية   

  : الجهاز ما يلى هذالقياس تركيز الأكسجين الذائب، ويراعى عند استخدام
 .أن تكون بطاريته مشحونة .١

 .أن ينعدم وجود فقاعات هواء تحت الغشاء .٢

 بئلأكسجين الذاا



      ٤-٤    الأكسجين المذاب: الرابعالفصل 
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان 

     عمليات المعالجة بالحمأة المنشطةالتحكم فى: الدورة التدريبية عن

 .غسل الغشاء بعد كل استخدام .٣

 .تعليمات المصنعمعايرة الجهاز كل أسبوعين على الأقل حسب  .٤

  
ومن الضرورى مراقبة تركيز الأكسجين الذائب فى نقاط مختلفة من نظام   

المعالجة، وذلك للتأكد من كفاءة عملية المعالجة وعدم الإسراف فى استهلاك 
  .الطاقة

  
ولأن تغير تركيز الأكسجين الذائب سريع، حيث يمكن أن يحدث بدرجة   

لة نتيجة للزيادة المفاجئة فى الحمل ملحوظة فى خلال دقائق أو ساعات قلي
العضوى، لذا يجب أن تكون القياسات الخاصة به سريعة ودقيقة بقدر 

تخدام جهاز قياس تركيز الأكسجين الذائب أفضل الإمكان، ولهذا السبب فإن اس
من الاعتماد على التحليل الكيميائى، وخاصة أن زيادة عدد مرات القياس 

  . نظام المعالجة وزيادة كفاءتهتسمح بتحكم أفضل فى تشغيل
  

وتعتبر المراقبة المستمرة لمستوى تركيز الأكسجين الذائب فى مواضع مختلفة   
من حوض التهوية هى أفضل الطرق، حيث يمكن على أساسها ضبط معدل 

-١من (التهوية اللازمة للحفاظ على المدى المناسب لتركيز الأكسجين الذائب 
  .ف فى استهلاك الطاقةمع عدم الإسرا) لتر/  مجم٢

  
وعلى كل حال، فإنه يجب استخدام الطريقة المتاحة لقياس تركيز الأكسجين   

  .الذائب، واستخدام نتيجة القياس لتصحيح الظروف غير الملائمة وتجنبها



      ٥-٤    الأكسجين المذاب: الرابعالفصل 
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان 

     عمليات المعالجة بالحمأة المنشطةالتحكم فى: الدورة التدريبية عن

  اختبار الفصل الرابع
  

  الأكسجين الذائب
  

 أذكر ثلاث فوائد لاستخدام الهواء فى أحواض التهوية؟ .١

 د احتياجات الأكسجين الذائب فى المحطة؟ما الذى يحد .٢

 ما المدى الذى ينبغى الاحتفاظ به لتركيز الأكسجين الذائب فى أحواض التهوية؟ .٣

اذكر ثلاثة احتياطات على الأقل لابد من مراعاتها فى حالة استخدام جهاز قياس الأكسجين  .٤
 المذاب؟

 و حتى بشكل مستمر؟ أ–لماذا ينبغى قياس الأكسجين الذائب على فترتين متقاربة  .٥

  
  إجابات الاختبار

 ]ست درجات[ .١

  .فوائد استخدام الهواء فى حوض التهوية
  .لضمان انتشار الأكسجين فى كل أنحاء الحوض  .أ
  .لضمان تلامس الملوثات التى تحتويها المياه مع الحمأة المنشطة  .ب
  .لضمان الخلط الجيد حيث لا يسمح بترسب المواد الصلبة  .جـ

  
 ]ةدرجة واحد[ .٢

إن كمية الصرف الصحى المستهدف معالجتها، وأيضاً تركيز الملوثات بها، همـا العـاملان              
  .الأساسيان المحددان لكمية الأكسجين اللازمة

 
 ]درجتان[ .٣

  .لتر/ مجم٢–١مدى تركيز الأكسجين الذائب الذى ينبغى الاحتفاظ به فى أحواض التهوية هو 
 

 ]ثلاثة درجات[ .٤

  .اس الأكسجين الذائباحتياطات استخدام جهاز قي
 .التأكد من شحن البطارية •



      ٦-٤    الأكسجين المذاب: الرابعالفصل 
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان 

     عمليات المعالجة بالحمأة المنشطةالتحكم فى: الدورة التدريبية عن

 .ضمان خلو المنطقة أسفل الغشاء من فقاعات الهواء •

 .غسل منطقة الغشاء عقب الاستخدام •

  .معايرة الجهاز كل أسبوعين على الأقل •
 
 ]درجة واحدة[ .٥

ينبغى قياس مستوى الأكسجين الذائب على فترات متقاربة لأنه يتغير بشكل ملحوظ كل عدة 
  .ات أو حتى كل عدة دقائق عند التعرض لأحمال عضوية مفاجئةساع

  
   درجة١٣   :الدرجة العظمى
  ). درجات١٠ينبغى ألا تقل عن  (-----  :درجة الاختبار



 

   الأول الملحـق    
    

  تبارات المعملية للتحكم معدل إجراء الاخ
  في عملية الحمأة المنشطة



      ١-١م  تبارات المعملية للتحكم فى عملية الحمأة المنشطةخمعدل إجراء الا: الأول حقلمال
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة

     التقليديةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة: الدورة التدريبية عن

  
  

  الملحق الأول  

  
  معدل إجراء الاختبارات المعملية للتحكم 

  فى عملـية الحـمأة المـنشـطة
  
  

يتطلب التحكم فى عملية المعالجة عن طريق ضبط متغيرات التشغيل، معرفة   مقدمة
ولتحديد قيم . قيم المتغيرات أولاً ثم تعديلها إلى القيم المثلى للتشغيل الكفء

ض القياسات والاختبارات المعملية، إلى جانب القيام المتغيرات يلزم إجراء بع
فمثلاً . ببعض العمليات الحسابية البسيطة، كما يتضح من الفصول السابقة

إجراء اختبار ) F/M(تتطلب معرفة نسبة الغذاء إلى الكائنات الحية الدقيقة 
 ، واختبار تركيز المواد الصلبة العالقة)COD(الأكسجين الكيميائى المستهلك 

  .، وهكذا)MLVSS(القابلة للتطاير فى السائل الممزوج 
  

كما أن تعديل متغيرات التشغيل إلى القيم المثلى، والذى يتم بتغيير كمية الحمأة   
التى يتم التخلص منها، المعادة إلى أحواض التهوية أو كمية الحمأة الزائدة 

ئدة، وهذه إعادة الحمأة ومعدل التخلص من الحمأة الزايتطلب حساب معدل 
الحسابات تحتاج بدورها إلى إجراء بعض الاختبارات مثل عمق طبقة الحمأة، 

  .وغيرها
  

وبالإضافة إلى أن المؤشرات الدالة على كفاءة المعالجة كنوعية الكائنات الحية   
تستلزم عمل فحص الدقيقة، أو معدل استهلاك الأكسجين، على سبيل المثال، 

  .كمية الأكسجين الذائب، وهكذا أو قياس ناتميكروسكوبى للعي
  



      ٢-١م  تبارات المعملية للتحكم فى عملية الحمأة المنشطةخمعدل إجراء الا: الأول حقلمال
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد – مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة

     التقليديةالتحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة: الدورة التدريبية عن

ونظراً لأهمية الاختبارات المعملية بالنسبة لعملية الحمأة المنشطة، كما بينا،   
والذى يوضح معدل ) ١-١م(لذلك نعرض على الصفحة التالية جدول رقم 

  .إجراء بعض الاختبارات الهامة للتحكم فى عملية الحمأة المنشطة
  

  )١-١م(جدول رقم 
  المنشطةالحمأة للتحكم فى عملية المعملية معدل إجراء بعض الاختبارات 

  

  الاختبار
المياه الخارجة 
من المرحلة 
  الابتدائية

حوض 
  التهوية

المياه 
الخارجة من 

المرحلة 
  الثانوية

الحمأة 
المنشطة 
  المعادة

الحمأة 
المنشطة 
  الزائدة

حوض 
الترسيب 
  النهائى

الأكسجين الحيوى 
المستهلك أو 

  لكيميائى المستهلكا

  مرتين 
  أسبوعياً 

  مرتين   
  أسبوعياً 

      

المواد الصلبة العالقة 
  القابلة للتطاير

    يومياً   يومياً   يومياً   يومياً   يومياً 

          يومياً     لحمأةامؤشر حجم 
الفحص 

  الميكروسكوبى
          أسبوعياً  

معدل استهلاك 
  الأكسجين

          أسبوعياً  

  يومياً            عمق طبقة الحمأة
        يومياً   يومياً     الأكسجين الذائب

  
بما فيها معدل إعادة الحمأة ومعدل صرف الحمأة (درجة الحرارة، والرقم الهيدروجينى، ومعدلات التصرف   :ملحوظة

  .يتم تسجيلها يومياً) الزائدة
  
  
  



  
   الثانيالملحـق    
    

  تحديد معدلات تحميل المروقات الثانوية، 
  وبعض متغيرات التشغيل الأخرى



      ١-٢م  تحديد معدلات تحميل المروقات الثانوية، وبعض متغيرات التشغيل الأخرى: الثانى حقلمال
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان 

    ى عمليات المعالجة بالحمأة المنشطةالتحكم ف: الدورة التدريبية عن

  
  

  الثانىالملحق   

  
   الثانوية، أحواض الترسيبت تحميل معدلاتحديد 

  وبعض متغيرات التشغيل الأخرى
  

  

تحدثنا سابقاً عن متغيرات التشغيل والأساسية فى عملية الحمأة المنشطة،   مقدمة
التشغيل عن طريق ضبط هذه المتغيرات عند القيم وكيف يمكن التحكم فى 

ة للمعالجة البيولوجية، وسنتحدث فيما يلى عن المثلى التى تعطى أعلى كفاء
وسنناقش . متغيرات أخرى، ومع كونها ليس أساسية إلا أنها هامة للتشغيل

  :فيما يلى خمسة من هذه المتغيرات، تشمل
  

 .معدل التحميل السطحى .١

 .معدل تحميل المواد الصلبة العالقة .٢

 .معدل التحميل على الهدار .٣

 .مدة المكث .٤

  . الثانوىحوض الترسيببة العالقة فى مخزون المواد الصل .٥
  

الثانوى بحساب معدل حوض ترسيب يمكن قياس الحمل الهيدروليكى لل  معدل التحميل
التحميل السطحى، ويعرف معدل التحميل السطحى بكمية مياه الصرف 

من ) ٢م( يومياً لكل وحدة مساحات حوض الترسيبالتى تغذى ) ٣م(الصحى 
  .حوض الترسيبسطح 

  

 السطحى
 



      ٢-٢م  تحديد معدلات تحميل المروقات الثانوية، وبعض متغيرات التشغيل الأخرى: الثانى حقلمال
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان 

    ى عمليات المعالجة بالحمأة المنشطةالتحكم ف: الدورة التدريبية عن

 فـى   ٢م/يـوم /٣ م ٣٠ و   ١٥وح متوسط معدل التحميل السطحى بـين        ويترا  
الظروف العادية، أما فى أوقات الذروة فقد يتراوح معدل التحميل الـسطحى            

  : ولحساب معدل التحميل السطحى نحتاج إلى٢م/يوم/٣ م٥٠و ٤٠بين 
 ).يوم/٣م(معدل التصرف فى أوقات الذروة  •

  ).٢م (حوض الترسيبمساحة سطح  •
  

  :المعادلة التاليةوتستخدم   
  

   = ٢م/يوم/٣معدل التحميل السطحى م  
  

  :مثال  
  :احسب معدل التحميل السطحى بمعلومية  

 يوم / ٣ م١٨٠٠٠= معدل تصرف ساعات الذروة  •

  ٢ م٤٠٠  =مساحة سطح المروق  •
  

  :الحل  
  :باستخدام المعادلة السابقة فإن  
  )٢م/ يوم / ٣م(معدل التحميل السطحى   

  
  ٢م/ يوم / ٣م ٤٥ =     =               =   

  
 – ٤٠مـن   (ويراجع الرقم الناتج للتأكد من وقوعه داخل المدى المسموح به             

  ).٢م/ يوم / ٣ م٥٠
  

يعتبر معدل تحميل المواد الصلبة العالقة أو الحمل الصلب من المعايير الهامة   ميلـمعدل تح
 /يوم/جمك ١٥٠ و ١٠٠ بين  عادةالتى ينبغى مراجعتها بانتظام، وهو يتراوح

  .٢م/يوم/كجم ٢٥٠إلا أنه يمكن أن يرتفع إلى  ، ٢م
  :ولحساب معدل الحمل الصلب، نحتاج إلى المعلومات التالية  

  )يوم/٣م (ةومعدل التصرف فى وقت الذر
 )يوم/2م(مساحة سطح حوض الترسيب 

  المواد الصلبة
 العالقة

  )يوم/٣م (ةومعدل التصرف فى وقت الذر
 )يوم/2م(مساحة سطح حوض الترسيب 

١٨٠٠٠  
٤٠٠ 



      ٣-٢م  تحديد معدلات تحميل المروقات الثانوية، وبعض متغيرات التشغيل الأخرى: الثانى حقلمال
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان 

    ى عمليات المعالجة بالحمأة المنشطةالتحكم ف: الدورة التدريبية عن

 )يوم/٣م(  ) ت(معدل التصرف خلال ساعات الذروة  •

 )يوم/٣م(      )ح( معدل إعادة الحمأة المنشطة •

 )لتر/ مجم(    )ص م(تركيز المواد الصلبة العالقة فى  •

   وطالمخلالسائل 

 )٢م(     )م( حوض الترسيبمساحة سطح  •

  : كما يلىويمكن كتابة المعادلة المستخدمة بالطريقة الرمزية
  

   = ٢م/يوم/معدل الحمل الصلب كجم  
  

  :مثال  
  :احسب معدل الحمل الصلب بمعلومية ما يلى  
  يوم/٣ م١٦٠٠٠=     معدل التصرف فى ساعات الذروة   
  ومي/٣ م٥٠٠٠=         معدل إعادة الحمأة   
  )لتر/ مجم (٢٩٠٠=  تركيز المواد الصلبة العالقة فى السائل الممزوج  
  ٢ م٤٠٠=       سطح حوض الترسيبمساحة   

  
  :الحل  
  =   معدل الحمل الصلب   

  
       =  

  
  ٢م/يوم/ كجم ١٥٢=         

  
المدى المـألوف لمعـدل الحمـل       وهذه القيمة تزيد قليلاً عن أقصى قيمة فى           

  .الصلب
  
  

  ص م× ) ح+ ت (
 م × ١٠٠٠

  ص م× ) ح+ ت (
 م × ١٠٠٠

)٢٩٠٠× ) ١٦٠٠٠ + ٥٠٠٠  
١٠٠٠ × ٤٠٠ 



      ٤-٢م  تحديد معدلات تحميل المروقات الثانوية، وبعض متغيرات التشغيل الأخرى: الثانى حقلمال
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان 

    ى عمليات المعالجة بالحمأة المنشطةالتحكم ف: الدورة التدريبية عن

والمعدل الأخير من معدلات التحميل هو معدل التحميل على الهدار، وهـو لا       ميلـتحالمعدل 
  .م من طول الهدار/يوم/٣ م٢٥٠يزيد فى معظم المحطات عن 

  
  :ويمكن استخدام المعادلة التالية لحسابه  

  
  = م /يوم/٣ معلى الهدارمعدل التحميل   

  
رورية التى تساعد فى الحكم على سـلامة  من المعايير الض مدة المكث تعتبر              مدة المكث 

 وتعرف مدة المكث بأنها المدة التى تمكثها مياه الصرف الصحى فى            .التشغيل
وتتراوح مدة المكث فى التشغيل المعتـاد       . أحواض الترسيب  ومنهاالأحواض  

 لأحواض الترسيب ساعات بالنسبة لأحواض التهوية، أما بالنسبة  ٨ إلى   ٦بين  
  . ساعات٣ – ٢ح ما بين الثانوية، فتتراو

  
  :وتحسب مدة المكث باستخدام المعادلة التالثة 

  
  = مدة المكث    

  
  
  :، يمكن إتباع الآتىحوض الترسيبعندما يراد حساب كمية المواد الصلبة فى   وادـزون المـمخ

  فى الصلبة العالقة
  حوض الترسيب

 ).١-٢م(كما فى الشكل رقم ) ٢، ف١ف(يتم تحديد عمق طبقة الحمأة  .١

يقاس تركيز المواد الصلبة العالقة على ارتفاعات مختلفة مـن الطبقـة             .٢
 .ويحسب المتوسط

=  حيث الحجـم     حوض الترسيب يحسب الحجم الذى تشغله الحمأة فى        .٣
 .)٢ثلث ف + ١ف (٢)حوض الترسيبقطر  (٠,٧٨٥

 ).٢ثلث ف + ١ف(٢)٢/قطر حوض الترسيب  (٣,١٤=

  )يوم/٣م(معدل التصرف 
 )م(طول الهدار 

 على الهدار

  ) ٣م(حجم الحوض 
  )يوم/٣م(معدل التصرف 

 



      ٥-٢م  تحديد معدلات تحميل المروقات الثانوية، وبعض متغيرات التشغيل الأخرى: الثانى حقلمال
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان 

    ى عمليات المعالجة بالحمأة المنشطةالتحكم ف: الدورة التدريبية عن

 :يحسب مخزون المواد الصلبة كما يلى .٤

  
  

  ) = كجم(مخزون المواد الصلبة   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )١-٢م(شكل رقم 
  عمق طبقة الحمأة

  
  
  
  

  )لتر/مجم(ة العالقة تركيز المواد الصلب× ) ٣م(الحجم 
١٠٠٠ 

 ١ف طبقة الحمأة 

 ٢ف

حوض ترسيب قطر ال



  
   الثالثالملحـق    
    

  إرشادات لمواجهة مشاكل تشغيل عملية الحماة المنشطة

  



      ١-٣م  إرشادات لمواجهة مشاكل تشغيل عملية الحمأة المنشطة: لثالثا حقلمال
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –رف الصحي بأبو ساعد بحلوان مشروع تدريب العاملين بمحطة معالجة مياه الص

    التحكم فى عمليات المعالجة بالحمأة المشطة القليدية: الدورة التدريبية عن

  
  

  لثالثاالملحق   

  
  إرشادات لمواجهة مشاكل تشغيل 

  عملية الحمأة المنشطة
  

  

دل حالة المياه التى تتم معالجتها، خلال مراحل المعالجة المختلفة على ت  مقدمة
  حدوث بعض المشاكل فى التشغيل أو توقع حدوثها، وسنستعرض فيما يلى

ات المياه المأخوذة من  الاحتمالات المختلفة لنتائج الفحص الظاهرى لعينبعض
  .أحواض التهوية ومن المروقات الثانوية، ودلالات هذه النتائج

  
كما نتبع ذلك بتحليل لمشاكل التشغيل التى تحدث أحياناً مع بيان مظاهر   

المشكلة ، وأسبابها المحتملة والبنود التى يجب مراجعتها، بالإضافة إلى 
  .توضيح الإجراء التصحيحى لمواجهة المشكلة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
   الرابعالملحـق    
    

  بيانات عن دراسة حالة
  



      ١-٤م    بيانات عن دراسة حالة: الرابع حقلمال
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –دريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان مشروع ت

    كم فى عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليديةحالت: الدورة التدريبية عن

  
  

  الرابعالملحق   

  
  عن دراسة حالةات نابي
  

  

نعرض على الصفحات التالية بيانات واقعية تم تسجيلها لمحطتين من محطات   مقدمة
المعالجة بنظام الحمأة المنشطة، وغنى عن البيان أن تسجيل بيانات تشغل 
المحطة هو ضرورى لقياس كفاءة التشغيل ومتابعتها على مدار الزمن، 

ل التى واجهتها وكيفية تصحيحها، والتنبؤ بما قد يحدث مستقبلاً لمعرفة المشاك
  .وعمل التعديلات الضرورية بناء على ذلك

  
للتدريب على أمثلة كالبيانات فى ويمكن لنا استخدام القيم التى تشملها هذه   

  تكون  الأمثلة فى هذه الحالةلأنحساب مؤشرات عملية الحمأة المنشطة، 
  .روف التشغيل الفعلى فى محطات المعالجةواقعية، ومعبرة عن ظ



      ٢-٤م    بيانات عن دراسة حالة: الرابع حقلمال
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –دريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان مشروع ت

    كم فى عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليديةحالت: الدورة التدريبية عن

  )١-٤م(جدول رقم 
  )١(بيانات تشغيل محطة معالجة رقم 

  
الأكسجين الكميائى 

  المطلوب
  )لتر/ مجم (

  الحمأة المعادة والزائدة  المخلوطالسائل 

  اليوم
معدل 
  التصرف

نتائج   يوم/٣م
  يومية
  ل/مجم

متوسط 
   أيام٣

  ل/مجم

المواد 
الصلبة 
  العالقة
  ل/مجم

المواد 
الصلبة 
العالقة 
القابلة 
  للتطاير
  ل/مجم

المواد 
الصلبة 
  المترسبة

  ل/٣سم

المواد 
الصلبة 
  العالقة
  ل/مجم

المواد 
الصلبة 
العالقة 
القابلة 
  للتطاير
  ل/مجم

مية ك
الحمأة 
  الزائدة

  يوم/٣م

المواد 
الصلبة 
العالقة 
القابلة 
للتطاير 

فى 
المياه 
  الخارجة

  )ل/مجم(

 عدلم
استهلاك 
الأكسجي
  ن

مجم (
/ أكسجين

  )ساعة/ل

١٧٥    ١                    
١٧٥    ٢                    
٢٢  ٩  ٧٢٠  ٤٦٩٥  ٦٠٢٠  ١٩٠  ١٦٥٢  ٢١١٨  ١٧٤  ١٧٣  ٧٤٢٠٠  ٥  
٢٢  ١٢  ٧٢٠  ٤٦٥٦  ٥٩٧٠  ١٨٠  ١٦٤٠  ٢١٠٢  ١٦٩  ١٦٠  ٧٧٦٠٠  ٦  
٢١  ١٥  ٦٨٠  ٤٤٠٥  ٥٧٢٢  ١٩٥  ١٥٧٤  ١٩٩٢  ١٦٥  ١٦٢  ٧٦١٠٠  ٧  
٢١,٥  ١١  ٧٠٠  ٤٣٥٤  ٥٥٨٢  ١٧٠  ١٥٤٠  ٢٠٠٠  ١٦٥  ١٧٢  ٧٩١٠٠  ٨  
٢٢  ١١  ٧٢٠  ٤٤٨٠  ٥٨١٨  ٢٠٥  ١٥٦٤  ٢٠٣٢  ١٧٧  ١٩٧  ٧٦٨٠٠  ٩  

٢١,٥  ١٥  ٧٢٠  ٤١٣٨  ٥٣٧٤  ١٩٠  ١٥٦٠  ١٩٩٤  ١٧٠  ١٤٠  ٧٦١٠٠  ١٢  
٢٠,٥  ١١  ٧٤٠  ٤٢٤٠  ٥٤٣٤  ٢٠٠  ١٤٨٤  ١٩٠٢  ١٦٨  ١٦٨  ٧٤٩٠٠  ١٣  
٢٢  ١٨  ٧٧٥  ٤١٧٨  ٥٣٥٦  ٢١٥  ١٤٦٢  ١٨٧٤  ١٦٥  ١٨٧  ٧٧٩٠٠  ١٤  
٢٢,٥  ١٥  ٧٤٠  ٤٢٩٠  ٥٤٩٨  ٢١٠  ١٤٤٠  ١٨٤٦  ١٧٢  ١٦٢  ٧٥٧٠٠  ١٥  
٢٣  ١٥  ٧٤٠  ٤٣١٦  ٥٣٩٦  ٢٢٠  ١٤٠٤  ١٨٢٤  ١٧٣  ١٧٢  ٧٦٥٠٠  ١٦  

  لتر: ل 
   دقيقة٣٠المواد الصلبة المترسبة فى اختيار الترسيب لمدة 

  ٣ م١٨٩٠٠حجم حوض التهوية : ملحوظة



      ٣-٤م    بيانات عن دراسة حالة: الرابع حقلمال
 

  كيمونكس مصر للاستشارات  )٥( عقد –دريب العاملين بمحطة معالجة مياه الصرف الصحي بأبو ساعد بحلوان مشروع ت

    كم فى عمليات المعالجة بالحمأة المنشطة التقليديةحالت: الدورة التدريبية عن

  )٢-٤م(جدول رقم 
  )٢(بيانات تشغيل محطة معالجة رقم 

  
الأكسجين الكميائى 

  المطلوب
  )لتر/ مجم (

  الحمأة المعادة والزائدة  المخلوطالسائل 

  اليوم
معدل 
  التصرف

نتائج   يوم/٣م
  يومية
  ل/مجم

متوسط 
   أيام٣

  ل/مجم

المواد 
الصلبة 
  العالقة
  ل/مجم

المواد 
الصلبة 
العالقة 
القابلة 
  للتطاير
  ل/مجم

المواد 
الصلبة 
  المترسبة

  ل/٣سم

المواد 
الصلبة 
  العالقة
  ل/مجم

المواد 
الصلبة 
العالقة 
القابلة 
  للتطاير
  ل/مجم

كمية 
الحمأة 
  الزائدة

  يوم/٣م

المواد 
الصلبة 
العالقة 
القابلة 
للتطاير 

فى 
المياه 
  الخارجة

  )ل/مجم(

 معدل
استهلاك 
  الأكسجين

مجم (
/ أكسجين

  )ساعة/ل

٢٤٠    ١                    
٢٣٠    ٢                    
٣٢  ١١  ١٨٢  ٥٤٣٢  ٦٩٦٤  ٣٢٠  ٢١٥٠  ٢٨٩٢  ٢٤٠  ٢٥٠  ١٨٦٠٠  ٥  
٣٣  ٩  ١٧٤  ٥٥٨٠  ٧١٠٨  ٣٠٠  ٢١٤٢  ٢٨١٢  ٢٢٧  ٢٠٠  ٢١٧٠٠  ٦  
٣٢,٥  ١٢  ١٨٦  ٥٣٢٠  ٧٨٥٦  ٣٣٠  ٢١٢٤  ٢٨٥٤  ٢٣٠  ٢٤٠  ٢٠٥٠٠  ٧  
٣٣  ١٥  ١٧٤  ٥٤٨٠  ٧٠١٢  ٣١٥  ٢١٢٤  ٢٨٣٠  ٢٣٧  ٢٧٠  ١٨١٠٠  ٨  
٣٣  ١٤  ١٧٠  ٥٣٢٨  ٦٨٩٤  ٣٢٠  ٢١٠٦  ٢٧٩٨  ٢٥٥  ٢٥٥  ١٨٣٠٠  ٩  

٣٤  ١٨  ١٧٤  ٥٣٥٢  ٦٧٤٨  ٣٦٠  ٢٠٤٠  ٢٦٥٠  ٢٥٣  ٢٣٥  ١٧٦٠٠  ١٢  
٣٤  ١٦  ١٨٢  ٥٤٢٢  ٦٨٣٠  ٣٧٥  ١٩٩٤  ٢٥٨٢  ٢٤٧  ٢٥٠  ١٨٣٠٠  ١٣  
٣٣,٥  ٢٠  ١٨٦  ٥٣١٨  ٦٨٣٦  ٤٠٥  ١٩٦٢  ٢٥٤٦  ٢٣٥  ٢٢٠  ١٩٠٠٠  ١٤  
٣٤  ١٨  ١٨٢  ٥٥٠٠  ٧٠٢٤  ٤٠٥  ١٨٩٠  ٢٤٧٠  ٢٢٨  ٢١٥  ١٩٨٠٠  ١٥  
٣٤,٥  ٢٢  ١٧٨  ٥٣٥٠  ٦٨٢٠  ٤٢٠  ١٨٢٨  ٢٤١٢  ٢٢١  ٢٤٠  ٢٠٤٠٠  ١٦  
٣٣  ٢٢  ١٥١  ٥١٥٠  ٦٦٠٢  ٤٢٠  ١٦٨٠  ٢٢١٠  ٢٣٠  ٢٣٥  ١٩٥٠٠  ١٩  
٣٣,٥  ٢٥  ١٥١  ٥٠٨٠  ٦٥٦٠  ٤١٥  ١٦٥٠  ٢١٧٤  ٢٣٥  ٢٣٠  ١٩٢٠٠  ٢٠  
٣٣  ٢٢  ١١٤  ٥١٢٠  ٦٦١٠  ٤٠٥  ١٦٢٢  ٢١٥٢  ٢٣٩  ٢٥٠  ١٨٢٠٠  ٢١  
٣٢,٥  ٢٤  ١١٤  ٥٠٦٠  ٦٤٩٠  ٣٩٠  ١٦٤٤  ٢١٥٠  ٢٣٥  ٢٢٥  ١٨٦٠٠  ٢٢  
٣٣  ٢٥  ١١٤  ٥١٦٠  ٦٥٨٤  ٤٠٠  ١٦٦٢  ٢١٥٤  ٢٣٥  ٢٣٠  ١٩١٠٠  ٢٣  
٣٣  ٢٢  ١١٤  ٤٩٨٠  ٦٣٨٤  ٣٧٥  ١٧٠٠  ٢١٨٤  ٢٣٥  ٢٥٠  ١٩٢٠٠  ٢٦  
٣٢,٥  ١٩  ١١٤  ٥١٦٠  ٦٤٩٨  ٣٦٠  ١٧٣٢  ٢١٩٨  ٢٣٣  ٢٢٠  ١٩٧٠٠  ٢٧  
٣٣  ٢٢  ١٣٣  ٥٢٣٠  ٦٦٠٨  ٣٨٥  ١٧٧٤  ٢٢٨٦  ٢٣٧  ٢٤٠  ١٨٦٠٠  ٢٨  
٣٣  ٢٠  ١٣٣  ٥١٨٠  ٦٥٨٦  ٣٦٠  ١٧٧٠  ٢٢٥٤  ٢٤٠  ٢٦٠  ١٨٣٠٠  ٢٩  
٣٢,٥  ١٦  ١٣٣  ٥٣٠٠  ٦٧٠٨  ٣٥٠  ١٧٨٠  ٢٣٠٢  ٢٥٠  ٢٥٠  ١٧٤٠٠  ٣٠  

  لتر: ل 
   دقيقة٣٠المواد الصلبة المترسبة فى اختيار الترسيب لمدة 

  ٣ م٤٥٤٠ حجم حوض التهوية 


