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 قائمة الرموز
 

 

αav: Overflow rate m
3
/m

2
∙d 

bCOD Biodegradable chemical oxygen demand concentration mg/l 

BdBSB: BOD5 load  kg/d 

BdBSB: BOD5 load  kg/d 

BRBSB: BOD5 volume load kg/m
3
∙d 

CBSB,ZB: Concentration of BOD5 in the influent of the aeration tank mg/l 

CN,ZB: Concentration of nitrogen in the influent of the aeration tank mg/l 

COD Chemical oxygen demand concentration mg/l 

fd: Fraction of biomass that remains as cell debris - 

FT: Conversion factor for the temperature influence  - 

 gBOD/gbiomass∙d 

bM

F









 Food to microorg: ratio based on active biomass concentration - 

h1: Height of clear water zone m 

h2: Height of the separation zone m 

h3: Height of the storage zone m 

h4: Height of the thickening and removal zone m 

IR: Internal recycle ratio - 

kd: Endogenous decay coefficient at 20º C  gVSS/gVSS∙d 
kdn: Endogenous decay coefficient for nitrifying organisms  gVSS/gVSS∙d 
Kmax: Flow maximum factor - 

Kmin: Flow minimum factor - 

MLVSS: Mixed liquor volatile suspended solids concentration mg/l 

nbCOD Not biodegradable chemical oxygen demand concentration  mg/l 

nbVSS Not biodegradable volatile suspended solids concentration  mg/l 

Ne: Effluent NO3-N-concentration mg/l 

NOr: nitrate removed  g/d 

NOx: Concentration of NH4-N in the influent flow that is nitrified mg/l 
NOx: Nitrate produced in aeration zone as concentration relative to influent  

 flow  mgNO3-N/l 

PX,TSS: Net waste activ. sludge produced each day, measured as TSS kgTSS/d 

PX,VSS: Net waste activ. sludge produced each day, measured as VSS kgVSS/d 
qA: Surface flow rate m/h 

Qav: Average sewage flow  m
3
/h, m

3
/d, l/s 

Qmax.d: Peak flow for dry case  m
3
/h, m

3
/d, l/s 

Qmax.w: Peak flow for water case  m
3
/h, m

3
/d, l/s 

qsv: Sludge volume flow rate l/m
2
∙h 

R: Return activated sludge recycle ratio - 

RF: Return feed ratio in case of pre-denitrification - 

RV: Return activate sludge ratio - 

RV: Return feed ration  - 

S: Effluent substrate concentration mg/l 

sBOD Soluble biochemical oxygen demand concentration  mg/l 

sCOD Soluble chemical oxygen demand concentration  mg/l 
SDNR: Specific denitrification rate       gNO3-N/gMLVSS∙d 
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SLR: Solids loading                       kg/m
2
∙h 

SNH4,AN: Concentration of ammonia in the effluent of the sec. clarifier mg/l 

SNO3,AN: Concentration of nitrate in the effluent of the sec. clarifier mg/l 

SNO3,D: Concentration (daily average) of nitrate to be denitrified mg/l 

So: Influent substrate concentration mg/l 

SorgN,AN: Conc. of organic nitrogen in the effluent of the sec. clarifier mg/l 

SRT: Solids retention time (sludge age) d 

SVI: Sludge volume index  l/kg 

tE: Required thickening time h 

TKN Total Kjeldahl nitrogen concentration  mg/l 
TSBB: Dry solid matter concentration in the aeration tank (MLSS) kg/m

3
 

TSBS: Dry solid matter concentration the bottom of the sec. clarifier kg/m
3
 

TSRS: Dry solid matter concentration of the return activated sludge kg/m
3
 

TSS Total suspended solids concentration  mg/l 

TSS: Influent wastewater TSS concentration mg/l 

tTS,Bem: Sludge age in the design temperature d 

ÜSd: sludge production each day Kg/d 

V: Volume of Aeration reactor m
3
 

Vanox: Anoxic tank volume  m
3
 

VBB: Volume of the aeration tank  m
3
 

VSS Volatile suspended solids concentration  mg/l 

VSV: Comparative Sludge volume l/m
3
 

Xb: Anoxic zone biomass concentration mg/l 

XorgN,BM: Conc. of the organic nitrogen load incorporated in the biomass mg/l 

XTS,ZB: Conc. of suspended solids in the influent of the aeration tank mg/l 

XTSS: Total MLSS concentration in the aeration tank  gTSS/m
3
 

Y: Biomass yield  gVSS/gbCOD 
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 مقدمة: -1

 تقسم الموارد المائية الرئيسية في الجميورية العربية السورية إلى: 
 ة والمياه الجوفية والينابيع. موارد مائية تقميدية: كالمياه السطحي -
التغذيـة الصــنعية  –ميـاه الصــر  الزراعـي  –مـوارد مائيـة غيـر تقميديــة ماـل ميـاه الصــر  الصـحي -

 وغيرىا. 
تعتبر تقنيات تطوير الموارد المائية غير التقميدية وتنميتيا ذات أىميـة كبيـرة وخاصـة فـي بمـد كسـوريا التـي 

ن زيــادة ىـذه الكميــات مــن خـلال تطــوير معالجــة تفتقـر إلــى المــوارد المائيـة حيــث أنيــ ا محـدودة الكميــات واز
المــوارد المائيــة غيــر التقميديــة أصــب  أمــراً ذا أىميــة فــي الجميوريــة العربيــة الســورية وذلــك بســبب الطمــب 
المتزايد عمى الماء نتيجة التزايد السكاني الكبير وارتفاع مستوى المعيشة الـذي يحتـاج إلـى متطمبـات مائيـة 

 بر والعجز المحتمل لممصادر التقميدية عن تمبية ىذه الاحتياجات. أك
ومــن ىنــا نجــد أن فكــرة إعــادة اســتخدام الميــاه بعــد معالجتيــا تمــك الميــاه التــي كانــت مســتعممة صــناعياً أو 

 أىمياً أو زراعياً قد أصبحت ميمة ضرورية وحاجة ممحة في ىذا الوقت. 
عادة استعما  ل مياه الصر  الصحي لا تتغمـب فقـط عمـى مشـكمة تمـوث الميـاه بـل إن المعالجة المناسبة واز

إعـادة اسـتعمال ميـاه الصـر  الصـحي  تقوم أيضاً بـالتخفي  مـن مشـكمة عجـز الميـاه ونقصـيا لـذلك تعتبـر
ـــــة المســـــتدامة لممـــــوارد المائيـــــة  ـــــة لمتطـــــوير المســـــتمر والتنمي جـــــزءاً مكمـــــلًا لمسياســـــة والاســـــتراتيجية المائي

وقد أولت وزارة الإسكان في الآونة الأخيرة اىتماميا الرئيسي مـن أجـل تقبمية في البلاد. للاستعمالات المس
الوصول إلى تغطية كافـة منـاطق سـوريا بشـبكات الصـر  ومحطـات المعالجـة لإيمانيـا بـأن ىـذا المصـدر 
ة غيــر تقميــدي مســتدام يســاىم فــي ســد العجــز الحاصــل فــي المصــادر المائيــة لــذلك اعتمــدت الــوزارة شــرك

الدراســـات والاستشـــارات الفنيـــة الجيـــة الرئيســـية المســـرولة عـــن تصـــميم والإشـــرا  عمـــى محطـــات معالجـــة 
 الصر  الصحي. 

قســــم ىندســــة الميــــاه والصــــر  الصــــحي بشــــكل رئيســــي فــــي دراســــتيا عمــــى  –اعتمــــدت شــــركة الدراســــات 
دنيين فــي اشــتراطات تصــميم محطــات معالجــة ميــاه الصــر  الصــحي النــاتج عــن جمعيــة الميندســين المــ

   (Wastewater Engineering Treatment Plants and reuse)أمريكا ومرسسة المياه والبيئة الأمريكية 
 خـــلال مراحـــل التصـــميم والتـــدقيق ومـــن خـــلال تعـــاون الشـــركة مـــع جيـــات مدققـــة تعتمـــد منيجيـــة تصـــميم

المفيـــد لإغنـــاء وجـــدت الشـــركة أنـــو مـــن  ATV-A131))محطـــات المعالجـــة وفـــق الاشـــتراطات الألمانيـــة 
أعمــال التصــميم والتــدقيق إجــراء مقارنــة بــين الخطــوات المتبعــة فــي الشــركة فــي أعمــال التصــميم ومقارنتيــا 

مكانية مقارنتيا.  (ATV-A131 )مع خطوات  لموصول إلى تحديد الاختلافات وأسبابيا واز
مديدة مع إزالـة النتـروجين التيوية ال –اعتمد في ىذه الدراسة ماال تصميمي يعتمد طريقة الحمأة المنشطة 

 والفوسفور.
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 :)A131-AVT )التصميم اعتمادا   -2
 

 لمحة تاريخية عن المرجع -4.3
 

تركـز نشـاطيا الأساسـي  :6;3( فـي أيـار عـام  Abwassertechnische Vereinigungتأسسـت الــ )
افـة مينيـة مـن والبنـى التحتيـة المتعمقـة بيـا باق الصر  الصحي في تزويد مستخدمي محطات معالجة مياه

 .أجل تحويل المعرفة إلى عمل ميني مناسب لممحطات
 
والنشاط الأساسي الأخر ىو تطوير مجموعة الكودات الشاممة لوسائل البنى التحتية لميـاه الصـر  والتـي  

والـــذي يغطـــي موضـــوع تصـــميم محطـــات المعالجـــة بطريقـــة الحمـــأة  (ATV-A131)الكـــود مـــن أىميـــا 
معالجــة لوســائل والإنشــاء والتشــغيل  لتصــميمالمتعمقــة با ((ATV-A131  المنشــطة بمجموعــة ســتاندرات

جـل تصـميم أتزويـد الميندسـين بأسـس مـن كمـا تـم تـم تطويرىـا بشـكل ممحـوظ والتي  الصحي مياه الصر 
نجاز مال ىذه المحطات  .بشكل فعال واز

 
  Deutsche Vereinigung fuer Wasserwirtschaft, Abwasser مع ATV) اتحدت 4222ومنذ كانون الااني عام 

 . (DWA)وشكمت 
 

 طريقة التصميم  -4.4
 

 ويعتمد ىذا المبدأ عمى حساب حوض التيوية انطلاقاً من نتائج حسابات حوض الترسيب الاانوي. 
 

 كما ىو موض  في الشكل اللاحق: -
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 (ATV-A131)( خطوات التصميم اعتماداً عمى  4.3) الشكل
-1  

 

 

 

 

 

2- 

 

 

 

 

3- 

 

 

 

 

 

4-     

 

 

  

 

 

5-  

 

 

 

 

6-  لا       نعم

                                       
                                             

 

 

 

-7 

 

 

 

 نعم                                                                                                                             

 لا                            

 
 
 
 
 

 المساحات ونوع التربة –الموقع العام 

الغــزارات فــي الطقــس  –معطيــات التصــميم )الغــزارات العظمــى
 الجا  والمعطيات الأخرى 

  عمر الحمأة(SVI-طريقة المعالجة بالحمأة المنشطة)  

 لاانويحسابات حوض الترسيب ا

 حسابات حوض التيوية

الضبببا اثميمببي ثحببوا  
الترسبببببببببببببي  النها يبببببببببببببة 

 وأحوا  التهوية 

تببببببدميظ المنلومببببببة الكاممببببببة 
لمحابببة المعالجبببة مبببن حيبببث 
عادة تقيبيم النتبا    التصميم وا 
التصبببببميم وع متهبببببا بعمميبببببة 

 التشغيل

 MLSSتغيير 

 نهاية التصميم
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 الإجراءات التصميمية:  -

 الخطوة الأولى: يتم إجرارىا ضمن المعطيات التصميمية )مال الغزارات وعدد السكان(.  -3
ض نــــوع التربــــة( ويــــتم معالجتيــــا أانــــاء اختيــــار شــــكل وأبعــــاد الأحــــوا –الموقــــع العــــام )المســــاحة  -4

 وحسابات المقطع الييدروليكي. 

 اختيار طريقة المعالجة بالحمأة المنشطة:  -5

 مرشر حجم الحمأة.  SVIيتم حساب عمر الحمأة وفرض قيمة  -
 حسابات حوض الترسيب الاانوي:  -6
 يتم فرض القيم التالية:  -
- SVI  من الجدول رقم((B-1 

-  tE يتم فرضو من الجدول رقم((B-2 (2.5-2) وفي حالتنا تفرضh 

 القيمة:  -
qsv 5): يتم فرضيا من الجدول رقم(B-  ومنو نحصل عمى نسبة الحمأة الراجعة(RV)  

 تتبع لنوع حوض الترسيب المختار.  qsvمع العمم أن 
 انتقالي( –شاقولي  –وممكن أن يأخذ إحدى الأنواع الالااة )أفقي  -
 الية: أما بقية القيم اللازمة يتم حسابيا من العلاقات الت -

 

                                     3/
1

*
mkg

RV

TSRSRV
TSBB


                     (2.1) 

 

 

                                    33 /
1000

mkgt
ISV

TSBS E                          (2.2) 

 

 

                                   3/
1

*
mkg

RV

TSRSRV
TSBB


               

 

                                    

             hm
ISVTSBB

q
q SV

A /
*

                          (2.3)   

  

                                    (2.4)                      2m
q

Q
A

A

av

NB      
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 ام نقوم بحساب عمق الحوض:  حيث يتم حساب مساحة السط  واختيار القطر المناسب ومن
 العمق الكمي وىو عبارة عن مجموع عدة ارتفاعات: 

h1 (.2.7 ≤: عمق المياه الصافية )يفرض 
h2 .عمق منطقة الفصل والحمأة المرجعة : 
h3.عمق منطقة التخزين : 
h4 .زالة الحمأة  : منطقة التكاي  واز

  وتحسب ىذه الارتفاعات اعتماداً عمى العلاقات التالية:
                                             h1≥ 0.5 m                          (2.5) 

 

1000
1

)1(**5.0
2 VSV

RVq
h A




                   (2.6) 

 

500

)1(*3.0*5.1
3

RVq
h sv 

                (2.7) 

      

                              
TSBS

tRVqTSBB
h EA *)1(**

4


            (2.8)          

 

h = h1+ h2 + h3 + h4                    (2.9)                                  الكمي  
 
 حساب حوض التيوية:  -7

ومــن اــم يــتم حســابو اعتمــاداً عمــى درجــة  (25day)( 342وفييــا يــتم فــرض عمــر الحمــأة بدرجــة الحــرارة )
 حرارة المياه في موقع المحطة. 

 تحددييا حسب الموقع:  درجة الحرارة يتم -
tTsBem   ≥ 25*1.072 

(12-T)
d                 (2.10)                             

 يتم حساب الأحمال الكمية لمممواات.  -
 (FT)عامل درجة الحرارة   -

FT= 1.072 
(T-15)

                             (2.11)                           
 ة المنتجة: أحمحساب كمية ال -

                    (2.12)             dkgtsSSS dpdcd /*.  
 

        (2.12.a)
TTsBem

TTSBem

ZBBSB

ZBTS

dBSBdc
Ft

Ft

C

X
BS

**71.01

**75.0*17.0*)2.01(
*6.075.0(

.

.




 

            (2.12.b)            1000/).3.5.8.63( ..... AlFallPFallFePBioppdpd XXXQS  
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 في حال الإزالة البيولوجية فقط. 
 

= 0   FallFePX . 

= 0   AlFallPX ..   
BioppX  = قيمة الفوسفور الضروري لبناء البكتريا في الكتمة البيولوجية.   .

= (0.01 – 0.015) CBSB.ZB     BioppX .   

 

يـتم حسـاب حجـم وبالاعتماد عمى كمية الحمأة وعمرىا  sduة المنتجة اليوميةأام يتم حساب كمية الحم -
 حوض التيوية من العلاقة: 

       (2.13)     
TSBB

tS
V

S

TSBBV
t emTSBd

BB

d

BB

emBTs

.

.

** 


 

TSBB( فـي نيايـة ىــذه المرحمـة يـتم تقيــيم قيمـة 6: سـبق حسـابيا فـي الخطــوة )MLSS  وانعكاسـيا عمــى
 .  F/Mقيمة 

 ( . 8في حال القبول يتم الانتقال إلى الخطوة ) -
عادة التصميم.  6ة و الخطفي حال عدم القبول يتم العودة إلى  -  واز

 حساب حجم حوض الانوكسيك:  -
 وفيو يتم حساب التركيز اليومي للآزوت الممكن إزالتو من العلاقة:  -

SNO3-D = CN.ZB – Sorg N-AN-SANH4-AN-SNO3-AN-Xorg.N.BM           (2.14)              

 

SNO3-AN  يتم تطبيقو كمعدل وسطي: : تركيز النتروجين المناسب في التدفق الخارج و 
SNO3-AN = 0.8 – 0.6 Sinorg         

وذلـــك كـــون التركيـــز المســـموح فـــي التـــدفق الخـــارج مـــن أجـــل النتـــروجين العضـــوي أصـــغر منـــو لمنتـــروجين 
 اللاعضوي. 

- CN.ZB  الداخل: النتروجين 
- SNH4-AN تركيز :NH4  =  الخارجO 

- Xorg.NB 0.05 – 0.04وي : محتوى الكتمة الحيوية من الآزوت العض CBSB.ZB 
 

 BODام تأخذ النسبة بين تركيز الآزوت الممكن إزالتو وتركيز 

ZBBSB

DNO

C

S

,

.3 

 ( ومنو نحصل عمى النسبة: B.4ام ندخل لمجدول رقم )

BB

D
D

V

V
V  

5.02.0وينص  أن يكون:                        
BB

D

V

V 

 ( 4.37ير الكمي بالعلاقة )ويحسب نسبة التدو 
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1
.

.

3

4 
ANN

NNH

O
S

S
RF 

 )حوض إزالة الفوسفور(. (anaerobic )حوض 
ويحســــب اعتمــــاداً عمــــى )الغــــزارة الاعظميــــة الجافــــة مضــــافاً إلييــــا غــــزارة الحمــــأة الراجعــــة( وبمــــدة مكــــث              

h (2.7 – 2.97.) 

 
 

    Metcalf & Eddyالتصميم اعتماداً عمى  -5
 

   Metcalf & Eddy المرجععن تاريخية لمحة  -5.3
فـي الولايـات  Worcesterفـي مدينـة  29;3اليندسـية فـي عـام    Metcalf & Eddyشـركة تأسسـت 
 وكانت مختصة في تصميم محطات معالجة مياه الصر  الصحي. الأمريكية المتحدة 

الـذي     Waste Water Engineering Treatment and Reuseنشـرت الشـركة كتابـاً بعنـوان وقـد 
 الصــر  الصــحي فــي ميــاه أصــب  مرجعــاً ىندســياً ىامــاً فــي تصــميم محطــات معالجــةو عــدل عــدة مــرات 

 الولايات المتحدة وبعض الدول الأوربية. 
 

 

 طريقة التصميم  – 5.4
 م تصميم حوض الترسيب تعتمد عمى تصميم حوض التيوية أولًا ومن ا
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-1  

 

 

 

 

 

2- 

 

 

 

 

3- 

 

 

 

 

 

4-     

  

 

 

 

لا                                                                                                                            

                                                                                                                                        

5- 

 

          نعم

 

                                                                                                        

 

 

6-  

 

 

 

 

7-  

                                                                                        لا                          
 

                                                                    
                                    نعم                                                                           

                                                            
                     

 

 Metcalf & Eddy( خطوات التصميم اعتماداً عمى 5.3الشكل )
 
 

 المساحات ونوع التربة –الموقع العام 

ات فــي الطقــس الغــزار  –معطيــات التصــميم )الغــزارات العظمــى
 الجا  والمعطيات الأخرى 

 طريقة المعالجة بالحمأة المنشطة

 حسابات حوض التيوية

 الاانوي حسابات حوض الترسيب

 نهاية التصميم

ضبط 

 النتائج

 ضبط النتائج
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 الإجراءات التصميمية: 
 الخطوة الأولى: يتم إجرارىا ضمن المعطيات التصميمية )مال الغزارات وعدد السكان(.  -3
نــــوع التربــــة( ويــــتم معالجتيــــا أانــــاء اختيــــار شــــكل وأبعــــاد الأحــــواض  –المســــاحة الموقــــع العــــام ) -4

 وحسابات المقطع الييدروليكي. 

 اختيار طريقة المعالجة بالحمأة المنشطة:  -5

 مرشر حجم الحمأة.  SVIيتم حساب عمر الحمأة وفرض قيمة  -
 تصميم حوض التيوية:  -6

 يتم فرض القيم التالية:  
COD = 2* BOD                       mg/l 

           mg/l                                                                                       bCOD = 1.7 * BOD 

    mg/ l     So= bCOD = 0.85 COD=  

SCOD = 0.35 COD=                mg/ l                                                                                 

            sBOD = 0.5 BOD=                   mg/ l                                                         
bCOD/COD =1.7                                                                                                               

                                                             nbCOD =  COD- bCOD =          mg/ l يتم حساب

nbVSS=(1-(1.7 *(BOD-sBOD)/(COD-sCOD))*VSS=        mg/ l                         
  NOX = 0.8 TKN  =       mg/ l                                        

 نحسب ناتج الحمأة اليومي من العلاقات: -
 

 D C B A 

dkgnbvssQ
SRTK

NOyQ

SRTK

SRTSSYQKf

SRTK

SSQY
P

nd

Xn

d

dd

d

XVSS /)(
1

10)(

1

10)(

1

10)( 33

0

3

0 















 

                       (5.3)         
(5.4)           dkgVSSTSSQD

CBA
PX TSS /)(

85.085.085.0
 

 ( B.5( ، )B.6حيث يتم اختيار العوامل التالية من الجداول رقم)
 Kd  :  endogenous decay coefficient                                              
Kdn : endogenous decay coefficient for nitrifying organisms  
Y: biomass yield                                                                                      

fd : fraction of  biomass that remains as cell debris                               

Yn     ,      fd           ,       Y 

 
 Kd13 = Kd * 1.04ويتم حساب                              

t-20      

Kdn13 = Kdn * 1.04 
t-20            
 يتم حساب حجم حوض التيوية من العلاقة 

                (3.3)                                  V.MLSS = PxTSS* SRT 
  

m
3                            

MLSS

SRTP
V TSSX *
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ومن ام يتم حساب النسبة:    
M

F 

                             (5.6     )          
dKgMLSS

kgBOD

MLSSV

BODQ

M

F

.*

*
 

 
 حساب حجم حوض إزالة الآزوت:  -

Recycle                                                                  

  Secondary    

Clarifier                                                                                                                                     

 

 

Aerobic                                                                                                                       

 

 

Anoxic 

 

   
Anaerobic 

                                                                                  

                                                                                                                 Effluent                                                                                    

                                                           Return activated sludge                                                                   

                     

Sludge                                                              

(Containing   p)          

 A2/Oطريقة  (5.4)

 
 حيث:

TKN .الآزوت الكمي في المياه الداخمة : 
NOx:  .النتروجين الناتج في المنطقة اليوائية 
NOrالنتروجين المزال :g/d . 

Vnoxحجم حوض إزالة الآزوت :m
3
 . 

SDNR عامل نوعي لإزالة الآزوت :g NO3-N/g MLVSS,d . 

                       Anoxic   في حوض Xb =   mg /L       تركيز الكتمة الحيوية الطيارة  :  

MLVSSbio 

  mg/l Nox = 0.8 * TKNيتم فرض                                       
 من العلاقة: Norام يتم حساب النتروجين المزال 

NOr = Anoxic  * SDNR * Xp              (3.5)                                

 (Anoxicمعينة ام حساب حجم حوض إزالة النترات )يتم فرض مدة مكث 
 
 : SDNRحساب  -

نحسب 
bM

F (        :3.6من العلاقة                    )b

O

b XVanox

SQ

M

F

.

.
 

20%           نفرض :                                          
COD

rbCOD 
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 حيث: 
(F/M)bبة  :نسBOD  إلى نسبةMLSSbio. 

Qالتدفق الوسطي:m
3
/day. 

Xbتركيز الكتمة الحيوية في حوض:Anoxic ( :8-4ويحسب من العلاقة) 
S0تركيز الــ :bCOD  .الداخل 

                                 (5.9)   mg/l           





















SRTkd

SSOY
X

V

SRTQ
X b

*1

(* 

 
 (35موافق وتقوم بتعديمو حسب درجة الحرارة )ال SDNR20( نحصل عمى B.7ام من المخطط )

 (3.8)SDNR13 = SDNR20 (1.026)
13-20                      

 Nox feedحساب  -
 يبدأ الحساب بالعلاقة 

(5.;           )R
N

NO
IR

e

X  1 

 (5.32          ) Q1 = (R*Q)+(IR) Q 
  R = 0.8بفرض 

Ne النتروجين الخارج المسموح 
 

NOx    feed = Q1 * Ne          (3.11) 

 في حال كانت 
NOr > NOx feed                     OK 

 في حال كانت المعادلة غير محققة نعود ونصح  مدة المكث حتى تتحقق العلاقة السابقة. 
 حساب حجم إزالة الفوسفور: -

 سطية. جل الغزارة الو أ( من 3.7-2.7يتم حساب حجم الحوض بفرض مدة مكث )

V= Qav *T                  (3.12)                                        
 
 ضبط النتائج:  -7

 فــاذا  وحجــوم الأحــواض  F/M , MLSSيــتم فــي ىــذه المرحمــة ضــبط النتــائج الســابقة مــن حيــث قيمــة 
 F/M (2.26- 2.3.) مال:  المرجع عمييا التي ينصكانت النتائج مرضية وضمن المجالات 

 MLSS (4222-7222)  و إذا كــان ىنــاك -8-ممـ  /لتــر تــتم متابعــة التصــميم والانتقـال إلــى الخطــوة 
   -6-أي خمل تتم العودة عمى الخطوة 

 تصميم أحواض الترسيب الاانوي:  -8
  :يتم فرض حمل المواد الصمبة )الوسطي( ضمن المجال -3

SLRav = (1-5)   kg/m
2
.d 

 ة السطحية: نحسب المساح MLSSوفرض 
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              (5.35 )      mD

avSLR

MLSSRavQavQ
A 




).(
 

 (.8 -5.7من )  أما الارتفاع فيتم فرضو
 
 النتائج:ضبط  -9

ويــتم فييــا تحقيــق حمــل المــواد الصــمبة ومعــدل التحميــل  -8-تــتم فــي ىــذه المرحمــة ضــبط نتــائج الخطــوة 
 :السطحي

αav = (8-16)m
3
/m

2
.d    

 

SLRmax ≤  168 kg/m
2
.d 

 

SLRav (24-120) kg/m
2
.d   

 

الخطـوة  يـتم العـودة إلـى ألا وضمن الحدود السـابقة نصـل إلـى نيايـة التصـميم  مرضية والنتائج  تإذا كان
عادة التصميم.  -8-  واز
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 جدول النتا   -4
 

 Metcalf & Eddy ATV-A131 الفرظ 
 
 

2.3 9 m 10 m قطر حوض الترسيب 
0.08 3.5 m 3.8 m  ارتفاع حوض الترسيب 

 كمية الحمأة المنتجة   
1.15 522.25 kg/d 549.4 kg/d -  مرحمة أولى 
1.15 890.53 kg/d 936.6 kg/d -  مرحمة اانية 

   
نسبة 

M

F
 )الحسابية( 

 مرحمة أولى - 1.142 1.141 1.111
 مرحمة اانية - 1.144 1.145 1.111
نسبة  1.141 1.141 1.11

M

F )المعتمدة( 

1.11 1.146 1.146  

 1.124 1.14 

VBB

VD )ًحسابيا( 

1 1.2 1.2 

VBB

VD )المعتمد ( 

2.6 m
356 145.6 m

 حجم حوض إزالة الفوسفور 3
 مرحمة أولى

2.6 m
384  m

 حجم حوض إزالة الفوسفور 3218.4
 مة اانيةمرح

 

 جدول النتائج التصميمية (4.1)
 

 
 .M & Eو  ATV-A131الجدول يظير نتائج المقارنة بين 
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 ( وملاحظة النتائج يتبين ما يمي: 6.3بالعودة إلى الجدول )  منامشة النتا  :  -5
 

 حوض الترسيب:  -7.3
بالنسـبة لمحسـاب باسـتخدام  ريالـدائ بمقارنة قطر حوض الترسيب المحسوب بكلا الطـريقتين واختيـار النـوع

ATV -A131) )   لكــون التحميــل  %32متقاربــة مــع نســبة اخــتلا  بحــدود نجــد أن النتــائج جــاءت
  ( (ATV -A131حسـبالاعظميـة حيـث أن التحميـل السـطحي لمغـزارة  متقاربالسطحي بكلا الطريقتين 

 يكافىء مايمو لمغزارة الوسطية حسب الاشتراطات الأمريكية.
 ض الترسيب: ارتفاع حو 

نجد أنو مجمـوع جبـري لعـدة ارتفاعـات  (ATV- A131)من خلال مقارنة ارتفاع حوض الترسيب حسب 
أمــا فــي الاشــتراطات الأمريكيــة نجــد أننــا (3.8m) وبالتــالي الارتفــاع الجــانبي لمحــوض ىــو نــاتج حســابي 

 نفرض ارتفاع جانبي لمحوض ونحقق زمن مكث وبالتالي منيجية الحل مختمفة. 
 كمية الحمأة المنتجة:  -7.4

ـــــد استخــــــ% وذلــــك لأن الحســــاب عن 7إن نســــبة اخــــتلا  كميــــة الحمــــأة المنتجــــة لا تتجــــاوز   (A131دامـ
ATV) لمـ  اتلا يتطمب سوى وجود قياسTSS , COD , BOD   ة أعين الاعتبار قيمـة الحمـبالأخذ مع

ديـد أقسـام ونوعيـة حلت أكاـرمـب قياسـات سفور أما في حال الاشتراطات الأمريكية فانـو يتطو الناتجة عن الف
 مياه الصر  المراد معالجتيا مال: 

nbvss   ,   nbCOD  , SBOD  , SCOD  , bCOD  الـ   لـذلك نفـرض ضـمن الحـدود ...
   الفرض يزيد الفرق بين القيمتين.المسموحة وىذا 

نسبة الـ  -7.5
M

F: 

نتــائج قــيم نســبة الـــ 
M

F  وىــذا يركــد عــدم وجــود  2.3بــاختلا  لا يتجــاوز كبيــر جــاءت متقاربــة بشــكل %

 مفاىيم مختمفة أساسية أاناء التصميم. 
 حجم حوض إزالة النتروجين:  -7.6

فـي غالـب الأحيـان يكـون  ةالمحسـوب وفـق الاشـتراطات الأمريكيـ ( Anoxic Tank)إن حجـم الحـوض 
ة الكمي ويحتاج من اجل الوصول إلى قيمة مرضـية عـدة محـاولات % من حجم حوض التيوي42أقل من 

تحقـق  يـالأن 42( ويفضـل قيمـة %32-52الاشـتراطات أن يكـون بـين %) حيـث تقتضـيفي اختيار القيم 
  0.05mg/lقيمــة الأوكســجين المنحــل فيــو أقــل مــن  مــلاءم تكــون فيــو جــل تــوفير وســطأحجــم كــافي مــن 

نجــد  ((ATV-A131    زوت  بينمـا حسـب مـا ورد فـيلآعمميـة إزالـة ام البكتريـا باوزمـن كـافي مـلاءم لقيـ
 %.  42(  ولا تقل بأي شكل عن 42-72أن القيمة يجب أن تكون بين % )

ن الخــــلا  42إن قيمــــة  % موجــــودة بكــــلا الاشــــتراطات وبالتــــالي لــــيس ىنــــاك اخــــتلا  كنتيجــــة نيائيــــة واز
 كخطوات حسابية. 
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 الفوسفور: ةحجم حوض إزال -7.7
-0.5)حسـاب حجـم حـوض إزالـة الفوسـفور فـان الاشـتراطات الأمريكيـة تعتمـد اسـتخدام زمـن المكـث عند  

1.5)h  مــن أجــل الغــزارة الوســطية بينمــا عنــد اســتخدام(ATV-A131)  نجــد أنــو يعتمــد عمــى زمــن مكــث
 في الطقـس الجـا  مـع الغـزارة الـواردة مـن الحمـأة الراجعـة الاعظمية غزارةالمن أجل h (2.7-2.97 )من

حتـاج إلـى معمومـات أكاـر مـن المشـغمين ت، وىذه مـن النقـاط التـي 4.8يصل إلى كبير و لذلك الفرق الناتج 
 لتحديد القيم المناسبة لزمن المكث من أجل كفاءة أعمى لحوض إزالة الفوسفور. 

 ونناقش في الجدول التالي بعض الحالات الممكنة لحساب حجم ىذا الحوض وفق المرجعين. 
 

 
 الفرظ
 

Metcalf & Eddy ATV -A131        

2.465 m
39;.5: 

الحجم في حال غزارة وسطية 
m مع زمن مكث أعظمي.

3 326.:4 
الحجــم عنــد اختيــار غــزارة 
أعظميــــــة ج الراجـــــــع مـــــــع 

 زمن مكث أصغري. 

2.58 m
39;.5:  

الحجــــــم عنــــــد اختيــــــار غــــــزارة 
وســــــــطية مــــــــع زمــــــــن مكــــــــث 

 أعظمي.
 m

37:.42 
الحجــم عنــد اختيــار غــزارة 

مــــع زمــــن مكــــث  أعظميــــة
 أصغري. 

2.2; 95.25 m
3

 

الحجــــــم عنــــــد اختيــــــار غــــــزارة 
وســــطية مــــع الغــــزارة الراجعــــة 

  (1h) ومدة مكث وسطية

m
3 326.:4 

الحجــم عنــد اختيــار غــزارة 
أعظميــــــة ج الراجـــــــع مـــــــع 

 زمن مكث أصغري.
  

 بعض الحالات لحساب حجم حوض إزالة الفوسفور( 7.3)
 

  ات المعتمـدةالغـزار  مقـيالاخـتلا  فـي لحـالات السـابقة ناتجـة عـن أي أن قيمـة الاخـتلا  فـي الحجـوم فـي ا
دخــال قيمــة الحمــأة Qmax-  Qav)  فــي الحســاب   ) % مــن الغــزارة  2:التــي تشــكل نســبة  الراجعــةواز

 (.  :5.;9و  4:.326تقع بين القيمتين)   58.20أن القيمة  ثوالاختلا  في مدة المكث حيالوسطية 
لكان الفرق بين الغزارة الراجعة مع الغزارة الوسطية واخترنا مدة مكث وسطية  د إدخالالناتج عنونلاحظ أن الحجم 

   %   ;الحجمين لا يزيد عن 
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 الاستنتاجالخ صة و  -6
 

بعــد المقارنـــة التـــي تمـــت بـــين منيجيـــة الحــل باســـتخدام الاشـــتراطات الأمريكيـــة الـــواردة وخطـــوات التصـــميم 
يعتمـد عمـى تصـميم حــوض ( ATV-A131)دأ التصـميم حسـب وجـدنا أن مبـ ATV-A131))باسـتخدام 

 .(4.3)حسب الشكل  الترسيب الاانوي أولًا ومن ام معايرة النتائج وتصميم حوض التيوية
يتم أولًا تصـميم حـوض التيويـة ومـن اـم تصـميم حـوض الترسـيب  Metcalf & Eddyبينما في المرجع  

 .  (5.3)حسب بالشكل  الاانوي
ن  بســبب اخــتلا  الفرضــيات ولكــن مــن ناحيــة النتــائج الأساســية  كــان   فــي النتــائجمــا ظيــر مــن اخــتلاواز

 مال حجم الحمأة وحجم حوض إزالة النتروجين ومساحة سط  حوض الترسيب فانيا جاءت متقاربة. 
حيـــث كـــان حجـــم الاخـــتلا  الأساســـي بـــين الاتجـــاىين ظيـــر عنـــد حســـاب حجـــم حـــوض إزالـــة الفوســـفور  

( مـرة مـن حجـم الحـوض اعتمـاداً عمـى منيجيـة 4.8أكبـر بــ )( ATV-A131)الحوض الناتج عن مرجع 
Metcalf & Eddy   

عنـد  h (2.7-2.97)وبـزمن مكـث  بسبب إدخـال الغـزارة الراجعـة مـع الغـزارة الجافـة الاعظميـة وكان ذلك
 ATV-A131) )الحساب اعتماداً عمى

 ( لمغزارة الوسطية. 2.7-3.7) h  يتم أخذ مدة مكث ةبينما عند الحساب وفق الاشتراطات الأمريكي 
كـل  أسـسلذلك من وجية نظر خاصة يمكن استخدام كـلا الاتجـاىين فـي الحـل مـع التأكيـد عمـى اسـتخدام 

 مرجع بشكل متكامل.  
 

Metcalf 

 

ATV 
 

Data 

  BOD 
  COD 

 - bCOD 

 - SCOD 

 - SBOD 

 - nbCOD 

 - nbVSS 

  TSS 
  TP 

  TN 

 ( الشكل يبين القيم المستخدمة وغير المستخدمة في الحساب حسب المرجعين8.3)
 

 قيمة مستخدمة في الحساب 
 غير مستخدمة في الحساب -
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Calculation  الدراسات التصميمية -A           

ATV-A131   التصميم اعتماداً عمى A.1 

Basic Design Data 

      Design PE (2020)                                      =10859 PE 

                 PE (2035)                                      =18512 PE 

Per capital flow contribution                             =150l/PE.d 

Additional flow (strange water)                         =20% (Qav) 

discharge Factor                                              = 0.65 

influent BOD {concentration}                           = 427 mg/l 

influent COD                                                    = 854 mg/l 

influent suspended solids {SS}                          = 496 mg/l 

influent TKN                                                    = 79    mg/l 

influent TP                                                        = 12.8 mg/l 

 

Permissible Effluent BOD                                 = 30  mg/l 

Permissible Effluent COD                                 =  75  mg/l 

Permissible Effluent SS                                     =  50 mg/l 

Permissible Effluent NO3-N                             =  20 mg/l 

Permissible Effluent NH4-N                              = 3   mg/l 

Qav: Average sewage flows  

Qmax.d: Peak flow for dry case  

Qmax.w: Peak flow for water case  

Kmin: flow minimum Factor 

Kmax: flow maximum Factor  

 

 

1.1 Volume of sewage flows 

stage 1   2020 

Qav = PE* V* 0.65 

- Average flow Qav = 
246060

65.015010859




= 12.25L/S 

 

        Strange water QS= 20% Qav = 2.45L/S 

Kmin = 0.25 Q
0.1

av =0.32 

Qav tot= 12.25+20% Qav =14.7L/S =1270m
3
 /d 

Qmin = Qav.Kmin = 3.92 L/s 

Qmin = Qav.Kmin + QS  

         = 550.4 m
3
/d 

Kmax.d =1+
22.0

5.2

avQ
  

Kmax.d = 2.44 

Qmax.d = Qav* Kmax.d +QS 

= 29.89 L/S 

Qmax.d = 29.89+2.45 =32.34  L/S =2794.2 m
3
/d 

Qmax  = 1.5 Kmax* Qav + QS 

Qmax.w  = 44.84+2.45 =47.29  L/S =4085.9m
3
/d 
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Stage2     2035 

Qav =20.89 L/S 

Strange water = 20% (Qav) = 4.18 l/S  

Qavtot = 25.07 L/S            = 2166 m
3
/d 

Qmin = 11.28 L/S               = 974.6 m
3
/d 

Qmax.d = 51.81 L/S          = 4476.38 m
3
/d 

Qmax.w = 75.62 L/S           = 6533.6 m
3
/d 

Kmin     = 0.34 

Kmax.d  = 2.28 

 
 

1-Secondary Clarifier 

TSBB: Dry solids content on the aeration tank (MLSS) 

TSRS: Dry solids matter concentration of the return activated sludge   

TSBS: Dry solids concentration the floor of the secondary clarifier tank 

SVI: Sludge volume index  

tE: Required Thickening Time 

RV: Return feed ration  

qA: Sludge  flow rate m/h 

qsv: Sludge volume flow rate  L/m
2
.h 

VSV: Comparative sludge volume m L/L         

SVI = 100 

tE    = 2 h 

TSRS = 0.7 * TSBS 

                           

                                     
RV

TSRSRV
TSBB




1

*
    kg/m

3
                          

 
 

                                    6.122
100

10001000 33  Et
ISV

TSBS  kg/m
3
     

 

 

                                    
RV

TSRSRV
TSBB




1

*
       kg/m

3
     

 

                                   9.3
8.01

6.12*7.0*8.0



TSBB      kg/m

3
 

 

                                    
SVITSBB

q
q SV

A
*

    m/h                                  

 

from the table page 29 

qsv=511 L/m
2
.h     

RV = 0.8 

 

 

                                   hmqA /28.1
100*9.3

500
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Stage 1 
 

                 

mDDiameternm

q

Q
A

A

w
NB

2.92133
28.1

24.170 2

max





 

 
 

Stage 2                 mDnm
q

Q
A

A

w

NB 5.9368.212
28.1

23.272 2max   

                             


 A
D

D
A

4

4

2

  

Choose3 tanks diameter = 11 m 
 

Stage 1             2 tanks   in the firs stage 

Stage 2             3 tanks   in second stage 
 

Calculation the height of tank 

h1= height of clear water zone 

h2= height of the separation zone 

h3= height of the storage zone 

h4= height of the thickening and removal zone 

VSV=TSBB*ISV= 3.9*100 = 390 L/m
3
 

 

                                             h1= 0.6 m                                              

 

                                           

1000
1

)1(**5.0
2 VSV

RVq
h A




                        

 

     mh 19.1

1000

9.3
1

)8.01(*28.1*5.0
2 




     

 

                                          
500

)1(*3.0*5.1
3

RVqsv
h


                         

     

   mh 81.0
500

)8.01(500*3.0*5.1
3 


  

 

                                         
TSBS

tERVqAT
h SBB *)1(**

4


                       

    

 

mhtot 443.181.019.16.0   

  m:.5 الارتفاع الجانبي لمحوض = 
V = 7;8.; mالمرحمة الأولى:    

3
  

mh 43.1
6.12

2)8.01(*28.1*9.3
4 
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 T = 6.3 h (Qav + Qav.R)                        زمن المكث من أجل:
 T = 2.8 h                  (Qmaxw+ Qav.R)  زمن المكث من أجل:

T = 3.8 h                   (Qmaxd + Qav.R )                            
 

 

V= :;7.57 mالمرحمة الاانية:              
3
  

  T = 5.5 h                     (Qav + Qr)                          زمن المكث من أجل: 
   T = 2.6 h                     (Qmaxw+ Qr)   زمن المكث من أجل: 

                                                T = 3.46 h                     (Qmaxd + Qr )                             

                                         
 

Secondary Treatment  

2- Extended Aeration Tank       

- sludge Age                                                           tTs = 25 day  in Temperature 12
o
 

- design Temperature                                              t= 13
o
 

- dry Solids Content in the Aeration Tank               TSBB = 3.9 kg/m
3
  

 
 

VBB: Volume of the aeration tank  

ÜSd: Waste activated sludge produced each dry  

FT: Conversion factor for the temperature influence  

tTsbem: Sludge Age in  the design temperature  

 

tTsbem ≥ 25 * 1.072 
(12-T) 

≥ 23.3  d 

 

                          
d

BB

d

Tsbem
S

TSBBV

S

Mts
t


.

  d 

 

                          FT= 1.072
(13-15)

= 0.87                                    

 
 

                           dkgtsSSS dpdcd /.                 

 

 

TBemTS

TBemTs

ZBBSB

ZBTS

dBSBdc
Ft

Ft

C

X
BS

..17.01

..75.0*17.0.2.01
.6.075.0(

.

.

.

.




  

      

kg/d 

 

BOD = 50 g/p.d 

COD = 100 g/p.d 

TKN = 9.2 g/p.d 

TSS = 58 g/p.d 

P = 1.5 g/p.d  

 

2020      BdBSB: BOD Load = 50.10859/1000 = 542.95 Kg  

2035      BdBSB: BOD Load = 50.18512/1000 = 925.6 Kg  
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2020      TSS Load = 58.10859/1000 = 629.82 Kg  

2035      TSS Load = 58.18512/1000 = 1073.7 Kg  
 

 

X TS.ZB= Concentration of. Suspended solids in the influent             = 496 mg/l 

C BSB.ZB = Concentration of BOD    = 427 mg/l 

Sludge Production 

First stage:  

  

dKgS

S

dc

dc

/13.533

78.0*3.23*17.01

87.0*3.23*75.0*17.0*)2.01(

427

496
*6.075.095.542






























 

dkg

S

XXXQdS

dp

AlFallPFeFallPbioppdp

/27.16

1000/)427.01.03(1270

).3.5.8.6.3( .....











 

 

Volume of  Aeration Tank            

33.3282
9.3

3.23*4.549*
m

T

tS
V

SBB

TSd

BB 


 

                                dkgSd /4.54927.1613.533   

 

choose      2 Tanks       1= 31        W= 11        D = 5   

    

                                     V= 31 x 5 x 11 x 2 =3410       

 

Second stage:  

dKgS

S

dc

dc

/85.908

78.0*3.23*17.01

87.0*3.23*75.0*17.0*)2.01(

427

496
*6.075.06.925






























 

                   
dkgSS ddp /6.93675.271000/)42701.03(2166  

 

 

 

        Volume of  Aeration Tank         

35402
9.3

3.23*6.936
mVBB   
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042.0

9.33.3282

95.542

042.0







M

F

 

 
 

 

choose      3   tanks       L = 31       W= 11       D = 5       V= 5115 m
3
 

 

                                  
M

F
BTS      Sludge Loading 

 

 

dmkg
V

B
BR

BB

BSBd ./159.0
3410

95.542 3.   

 

                            041.0
9.3

159.0


TSBB

BR

M

F
BTS   Kg/kg.d                     OK 

 

Check: for Second Stage 

                                       044.0
9.35402

6.925
/ 


MF     

 

                                      dmkg
V

B
BR

BB

BSBd ./181.0
5115

6.925 3.   

        

       046.0
9.3

181.0


M

F
BTS     Kg/kg.d              OK 

 

Sizing of anoxic tank 

SNO3 – Δ = CN.ZB – Sorg N.AN-SNH4.AN-SNO3.AN-Xorg N.B                              

SNO3 – Δ : Concentration of Nitrate which coud be removal  

Sorg N.AN: Concentration of Organic Nitrogen The out let  2 mg/l 

CNZB: concentration of Nitrogen in the influent 79mg/l 

SNH4-AN: Concentration of NH4 in the out let                  = 0mg/l 

SNO3-AN: Concentration of NO3 in the out let                    

 

SNO3 – AN = 0.6 – 0.8 S an org N 

SNO3- AN = 0.7 *20=14 mg/l 

Xorg NBM =(0.04 – 0.05)CBSB.ZB   mg/l 

XorgNMB   0.05 * 427 = 21.35        mg/l 

SNO3-D = 79 -2-0-14-21.35 = 41.65     mg/l 

 

0975.0
427

65.41.3 
BSBZB

DNO

C

S
 

 

 

 



 27 

form the Table  (B.4) 

 2.0
BBV

VD
 

 

 

(2020)        VD = 0.2 VBB = 0.2 * 3410 = 682 m
3
 

 

L = 6.2 m          W = 11m         D = 5 m 

 

(2035)        VD = 0.2 * 5115 = 1023 m
3
  

 

L = 6.2m          W = 11m         D = 5m 

 

RF:Return Feed Ratio [Return in the internal and external circuits to inflow]   

 RV: Return activate sludge ratio                                     

Recycle liquid Ratio [internal] = 1.59  

 

                                     1
.

.

3

4 
ANNO

NNH

S

S
RF                          

 

                                     SNH4-N = 0.6 * 79 = 47.4 mg/l 

 

                                    39.21
14

4.47
RF  

 

             

     
Q

QIRQRV

Q

QRZQRS

Q

QRZ

Q

QRS
RF

** 



  

RF = RV + IR 

2.39 = 0.8 + 1.59  

Recycle liquid Ratio [ internal] = 1.59  

IR = 1.59  
 

 

- Sizing of Anaerobic Tank  

Retention Time [0.5 – 0.75] h  for [ Qmaxd +QRS] 

Propose  Retention time 0.68 h 

 

2020        Qmaxd + 0.8 Qmaxd = 32.34 + 0.8 * 32.34 = 58.212  L/S 

 

                                   Qmaxd = 58.212 L/S = 209.64 m
3
/h 

  

 

2035        Qmaxd + 0.8 Qmaxd = 51.85 + 0.8 * 51.85 = 93.33  L/S 

 

                                     Qmaxd = 336 m
3
/h 

 
 

 

 

 

 

 



 28 

Stage  1 

 

Anaerobic = 0.68 * 209.6 = 142.5 m
3 

 

 

In the first stage           2 Tanks       L = 7          W = 2.6           D = 4       V = 145.6 m
3
  

   

In the Second stage      3 Tanks         L= 6.5       W = 2.6           D = 4    V = 218.4 m
3
 

 

65.0
336

4.218
* 

Q

V
T              OK        ←(0.5-0.75) 

 

V: for (Qmax+QR) With Tmin 

 

Stage  1  

0.5 (209.64) = 104.82 m
3
 

for (Qmax)With Tmin 

0.5 (116.424) = 58.2 m
3
 

 

Stage  2  

V= 0.5 (336) = 168 m
3
 

0.5 (186.66) = 93.33 m
3
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Metcalf & Eddy على  المرجع ا  اعتماد التصميم    A.2 
 

Basic Design Data 

 Design PE (2020)                                      =10859 PE 

                 PE (2035)                                      =18512 PE 

Per capital flow contribution                             =150l/PE.d 

Additional flow (strange water)                        =20% (Qav) 

discharge Factor                                              = 0.65 

influent BOD {concentration}                           = 427 mg/l 

influent COD                                                   = 854 mg/l 

influent suspended solids {SS}                         = 496 mg/l 

influent TKN                                                    = 79 mg/l 

influent TP                                                       = 12.8 mg/l 

Permissible Effluent BOD                                 =30 mg/l 

Permissible Effluent COD                                 = 75  mg/l 

Permissible Effluent SS                                     = 50   mg/l 

Permissible Effluent NO3-N                             =  20  mg/l 

Permissible Effluent NH4-N                              = 3   mg/l 

Qav: Average sewage flows  

Qmax.d: Peak flow for dry case  

Qmax.w: Peak flow for water case  

Kmin: flow minimum Factor 

Kmax: flow maximum Factor  

 

1.1 Volume of sewage flows 
stage-(1) 

- Average flow Qav = 
246060

65.015010859




= 12.25L/S 

 

        Strange water = 20% Qav = 2.45L/S 

Kmin = 0.25 Qav =0.32 

Qav tot= 12.25+20% Qav =14.7L/S =1270m
3
 /d 

Q'min = Qav.Kmin = 3.92 L/s 

Qmin = 3.92 + 2.45 = 6.37 L/s 

         = 550.4 m
3
/d 

Kman.d =1+
22.0

5.2

avQ
  

Kmax.d = 2.44 

Qman.d = Qav* Kmax.d 

= 29.89 L/S 

Qmax.d = 29.89+2.45 =32.34  L/S =2794.2 m
3
/d 

Qmax = 1.5 KmaxQav 

= 44.84 L/S  

Qmax.w = 44.84+2.45 =47.29  L/S =4085.9m
3
/d 

 

Stage-(2)-  2035 

Qav =20.89 L/S 

Strang water = 20% (Qav) = 4.18 L/S  

Qavtot = 25.07 L/S            = 2166 m
3
/d 

Qmin = 11.28 L/S               = 974.6 m
3
/d 
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Qmax.d = 51.81 L/S          = 4476.38 m
3
/d 

Qmax.w = 75.62 L/S           = 6533.6 m
3
/d 

Kmin     = 0.34 

Kmax.d  = 2.28 

 

 أحواض التيويــة:  -
 معطيات التصميم: 

Qav = 1270     m     الغزارة الوسطية : -
3
 / day                                                                       

 i = 542.95  Kg / day(BOD5)          وزن الحمل العضوي الداخل إلى أحواض التيوية ) الكمي( : -
    i =  427 mg/l(BOD5)                                                          الداخل:i(BOD5)   تركيز الـ -
 -                                                        e=30    mg/ l(BOD5)     :الخـارج e(BOD5)تركيـز الــ   -

MLSS = ( 2.0 ÷ 5.0 ) *10                    لمتواجدة في أحواض التيوية:كتمة المواد الصمبة ا
3
 mg/l 

- (F/M) :نسبة الغذاء إلى المواد العضوية من أجل التيوية المطولة      (F/M) = (0.04 ÷ 0.10) d
-1 

 
  الحساب:

 المرحمة الأولى : 
Qav =1270      m

3
 / day                                      :الغزارة الوسطية  

 MLSS = 3900       mg/L    -    : بفرض تركيز المواد الصمبة        

COD = 2* BOD= 854mg/L 

                                                                                             bCOD = 1.7 * BOD 

 So= bCOD = 0.85 COD= 725.9  mg/L  Vss=0.72*TSS =0.72*496= 357.12  mg/L  
SCOD = 0.35 COD= 298.9 mg/L        [30 – 40 %]COD                                                 

                                            sBOD = 0.5 BOD= 213.5 mg/L           [40 – 60 %]BOD 

                                                                                                                                         

                       

bCOD/COD=1.7                                                                                                                

          
 nbCOD =  COD- bCOD = 128.1 mg/L                                                                           

     nbVSS=(1-(1.7 *(BOD-sBOD)/(COD-sCOD))*VSS= 123.62 mg/L 
  NOX = 0.8 TKN  = 63.2 mg/L        

                                                                          COD chemical oxygen demand:حيث أن  

                   b COD Biodegradable chemical oxygen demand 
s COD Soluble chemical oxygen demand                                     
s BOD Soluble 5-d biochemical oxygen demand                          

nb COD No biodegradable  chemical oxygen demand    

VSS  volatile suspended solids  

TSS   Total suspended solids         

nb VSS No biodegradable volatile suspended solids                    

TKN Total Kieldahl nitrogen     

 
          (º33)يمية درجة الحرارة التصم

  45.5   d      ة  المختارعمر الحمأ     
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 ة اليومي: أحساب ناتج الحم -
Q = 1270 m المرحمة الأولى:

3
/d            حسب العلاقة:  

 D C B A 

)(
1

10)(

1

10)(

1

10)( 33

0

3

0 nbvssQ
SRTK

NOXyQ

SRTK

SRTSSYQKf

SRTK

SSQY
P

nd

n

d

dd

d

XVSS 















 

 :نختار العوامل التالية (B-6( و )B-5رقم )من الجداول    حيث:
                 Kd20 = 0.12     ,     y = 0.4             fd= 0.15     ,  

Kd12 = 0.12 ×1.04(             º33درجة حرارة )ومن أجل 
13-20 

= 0.09   
Kdn20 = 0.08      Kdn35= 0.08 ×1.04

15-20
=0.08 

       
     yn= 0.12 

 حيث أن :
 Kd20   endogenous decay coefficient at 20º                                              

 Kdn20    endogenous decay coefficient for nitrifying organisms at 20º  
Y biomass yield                                                                                      

fd  fraction of  biomass that remains as cell debris 

                               

dkg

PXVSS

/54.31797.15602.454.371.119106.1231270
3.2306.01

10)2.63(12.01270

3.2309.01

103.23)9.725(4.0127009.015.0

3.2309.01

10)2.9.725(40.022.845

3
3

33






















       

dkg

VSSTSSQD
CBA

PX TSS

/25.52210)12.357496(1270

97.156
85.0

02.4

85.0

45.37

85.0

1.119

)(
85.085.085.0

3

00









 

 

ج حـوض النترتـة ( ومـن اـم تحديـد الحجـم الـلازم لحـوض  الإرجـاع) حـوض الإجمـاليسـيتم حسـاب حجـم الحـوض 
 النترتة 

3

3
3120

103900

3.2325.522

..

mV

SRTPMLSSV
TSSX











 

D = 5          L = 31         W = 11              n = 2       باختيار حوضين 
                                                             33410211315 mV  

       041.0
39003410

4271270

.
/ 






MLSSV

BODrQ
MF SS 

 

 



 32 

  المرحمة الاانية: 
Qav =   2166    m       الغزارة الوسطية: -

3
/ day 

dkg

PXVSS

/56.54171.26785.69.631.203106.1232166
3.2306.01

10)2.63(12.02166

3.2309.01

103.23)9.725(4.0216609.015.0

3.2309.01

10)9.725(40.02166

3
3

33






















         

dkg

VSSTSSQD
CBA

P
TSSX

/53.89010)2.357496(2166

71.267
85.0

85.6

85.0

9.63

85.0

1.203
)(

85.085.085.0
3

00







   

                 MLSS =    3900   mg/ L  
 

ج حـوض النترتـة ( ومـن اـم تحديـد الحجـم الـلازم لحـوض  الإرجـاع) حـوض الإجمـاليسـيتم حسـاب حجـم الحـوض 
 النترتة 

3

3
5320

10*3900

3.2353.890
mV 





 

                                                                          
 باختيار الااة أحواض بنفس أبعاد المرحمة السابقة:

V = 3 x 31 x 5 x 11 = 5115 m
3 

 

046.0
39005115

4272166
/ 




SSMF 

 
 : (Anoxic)حساب حجم حوض إزالة الآزوت  -

b(Aالحالــة  (Metcalf & Eddy) حســب المرجــعســنختار طريقــة إزالــة الآزوت 
2
/O) حســب الشــكل التــالي 

 : لمنشآت المحطة كتسمسل
Recycle                                                                  

                       Secondary       

Clarifier     

                                                                                                                                   

 

Aerobic                                                                                                                       

 

 

Anoxic 

 

   
Anaerobic 

                                                                                  

                                                                                                                      Effluent                                                                               

                                                           Return activated sludge                                                                   

                     

Sludge                                                                   

( Containing   p)           
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 المرحمة الأولى:

                                                                  lmgTKNNOX /8.0  
 حيث: 
Ne .النتروجين المسموح خروجو : 

TKN .الآزوت الكمي في المياه الداخمة : 
NOx:  .النتروجين الناتج في المنطقة اليوائية 

 
 بالتعويض في العلاقة السابقة نجد: 

Lmg
X

NO /2.63798.0  

 النتروجين المزال من العلاقة التالية:  NOrنقوم بحساب  -
NOr = Vnox × (SDNR) ×MLVSSbio                

 حيث:
NOrالنتروجين المزال :g/d . 

Vnoxحجم حوض إزالة الآزوت :m
3
 . 

SDNR عامل نوعي لإزالة الآزوت :g NO3-N/g MLVSS.d . 

                      Anoxic  في حوض Xb =   mg /L        ةتركيز الكتمة الحيوية الطيار  :  MLVSSbio 

 لحساب مفردات العلاقة السابقة نقوم بما يمي:
- Vnox: 

 الإرجاع    حتى يكون النترات المزال أكبر من النترات المزال نحتاج إلى زمن مكوث ضمن حوض 
                                                       T=  8   hour 

33.423
24

8*1270

24
m

Q

nox
V 


 

 : SDNRحساب  -
 من العلاقة التالية:  b(F/M )نقوم بحساب 

                                           
bnax

b
XV

SQ
MF




 0)/(    

 حيث: 
(F/M)b  نسبة:BOD  إلى نسبةMLSSbio. 

Qالتدفق الوسطي:m
3
/day. 

Vnoxحجم حوض إزالة الآزوت:m
3. 

Xb كيز الكتمة الحيوية في حوض:ترAnoxic (.9-4)ويحسب من العلاقة 
S0تركيز ال :bCOD  .الداخمة 

   


















 


SRTK

SSY

V

SRTQ
X

d

b
1

)( 0 

  S0 – S ≈ S0                   حيث:    
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Qالتدفق الوسطي:m
3
/day  . 

SRTعمر الحمأة:day . 
V.حجم حوض التيوية: 

 بالتعويض نجد:
 
 /:    4عوض في العلاقة /ن
                                                              

                                                          
 

                                                                        

57.1
58.813*3.423

427*1270
)/( 0 






bnax

b
XV

SQ
MF 

  rbCOD=(10-35)% COD(  إن 5-4حسب المخطط المرفق )
  =rbCOD=20%*COD= 0.2*854 :.392نختار  
     25.0SDNR(  يكون   42 °في درجة الحرارة  )  المخططمن و 
 :وذلك من أجل تصحي  درجة الحرارة عند الدرجة التصميمية من العلاقة (SDNR) 35تحسب -

 

 

SDNR13 = 0.25* (1.026)
33-20

 = 0.2                               

 

NOr =  423.3* 0.2* 813.58 = 68878 g/d 

 
 النتروجين الناتج في أحواض التيوية:  NOxfeedمن أجل حساب  -

 نبدأ الحساب من العلاقة:

R
Ne

NO
IR X  1 

 
 حيث: 

IR.نسبة تدوير السائل المعاد : 
R(. :.2) بفرض = :نسبة الحمأة المعادة  

NOX عمى شكل نتراتفي أحواض التيوية:تركيز النتروجين الناتج . 
Ne   20 عمى شكل نترات=  :تركيز الآزوت المسموح في المياه الخارجةmg/L . 

 بالتعويض نجد: 

36.18.01
20

2.63
1  R

Ne

NOx
IR 

                                                                                                                                                                            :                                                                       (Anoxic)التدفق الداخل إلى أحواض  Q1لدينا  -

3/58.813
3.23*09.01

9.725*4.0

3410

3.231270
mg

b
X 
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Q1 =( R*.Q) +( IR*Q)                                                

 

Q1 =( 0.8  * 1270)  +  (1.36* 1270 )   =2743.2        m
3
/d           

 

QNOX = Ne((Q+(IR*Q)+(R*.Q))               
  
Q1 =( R*.Q) +( IR*Q) 

 

QNOX = Ne(Q + Q1)                      
 

QNOX =( Ne*Q )+( Ne*Q1) 
                              

QNOX –( Ne*Q) =( Ne*Q1)  

 
NOxfeed = Q1*Ne                                                         

                                                         

=     2743 ×23 =63089         g/d                                                                             

                 
Noxfeed =63089     g/d                                       

 t =8    hمقداره  Anoxicالناتج عن زمن مكوث حوض NOrبالمقارنة بين 
                  NOr > Noxfeed      ………OKنجد أن:           
V = 423.3 mالنـاتج  Anoxicإذاً إن حجـم حـوض 

  Dinitrificationىـو حجــم كـافي لإجـراء عمميـة  3
  (.2.4من حجم حوض التيوية ولكن من المفضل أن تكون ىذه النسبة ) 2.346ويشكل ىذا الجزء نسبة 

 ومنو:
 الوحدات المقترحة:  -
 4الأحواض=عدد  -
    m 11 الحوض الواحد بالاتجاه العرضي   بعد -
    m 5 الحوض الواحد بالاتجاه الطولي بعد -

                         h =  5     mالعمق:  -
368222.6511                                            حجم الأحواض: - mV  

h           فيكون زمن المكوث الفعمي:                 -
Q

V
t 89.1224

1270

682
24  

 يتم الحساب كما في السابق. :الاانية المرحمة  
 

 لمطموب ىو:نختار حوض االث بنفس المواصفات فيكون الحجم ا

                                                          3102332.6511 mV  
 

h فيكون زمن المكوث الفعمي:                        -
Q

V
t 34.1124

2166

1023
24  
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 حساب حجم حوض إزالة الفوسفور:  -
ــاً كونيــا إلــى كمفــة إضــافة المــواد الكيميائيــة فــي المعالجــة  أقــل كمفــة لعــدم الحاجــة تــتم المعالجــة لمفوســفور بيولوجي

 الكيميائية.
 .لتحقيق النسب المذكورة في الجدول التالي  h(1.5-0.5)الزمن اللازم لإزالة الفوسفور

 الطبعة الاالاة يتم تصميم حوض إزالة الفوسفور: 49;ص M@Eحسب 
TP  = 12.8 mg/l         
            
BOD5 = 427 mg/l         

 
 المرحمة الأولى:

 يكون حجم الحوض:     1hنفرض زمن مكث 

          392.521
24

1270

24
mT

Q
V  

 :الوحدات المقترحة: -
 n = 2 m نختار حوضين حسب الأبعاد التالية :

    m 5.7   =Lالحوض الواحد            طول - 

 m  2       =             حوضعرض كل  -
                                h = 4 mالعمق:  -

3565.3242                                       حجم الأحواض: - mV  
 فيكون زمن المكوث الفعمي:  -

  …….OK                                    h
Q

V
t 06.124

1270

80
24     

 المرحمة الاانية:                               
 وض بنفس الأبعاد فيكون: نضي  ح

V = 2 x 4 x 3.5 x 3 = 84 m                                       حجم الأحواض لممرحمة: 
3

 

hفيكون زمن المكوث الفعمي:               -
Q

V
t 93.024

2166

84
24  

 
 h 1.5حجم حوض إزالة الفوسفور من أجل الغزارة الوسطية مع زمن مكث أعظمي  -

 الأولى:المرحمة 

                    338.795.1
24

1270
m 
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 المرحمة الاانية:

                338.135
24

5.1*2166
mV                                       

                                     

 تصميم أحواض الترسيب الاانوي: -
Qav = 1270 m

3
/d 

Qmax.d = 2794.2 m
3
/d 

Qr= 0.8 * 1270 = 1016 m
3
/d 

SLRav= (24-120 ) Kg/m
2
.d 

SLRmax = 168 Kg/m
2
.d 

 α av= (8-16)  
max= (24-32) α 

SLRav = 80 kg/mبفرض حمل المواد الصمبة 
2
.d  

                    
80

9.3)10161270()( 





SLRav

MLSSQrQav
A 

A = 111.44  

 

 بفرض اخترنا حوضين: 

mD

DAn

9

49.142.872.552





 

dmKgSLR .2/16879.116
23.127

9.3)27941016(

max



 

 

)168(98.9
23.127

1270
 OK

av
 

 
 زمن المكث=   

                                              )168(98.9
23.127

1270
 OKT 

 المرحمة الاانية: 
SLav = 80 Kg/m

2
.d 

 

2190
80

9.3)8.17322166(
mA 


 

 نختار الااة أحواض لممرحمة الاانية:
  
N = 3 → A = 63.36→ D = 8.98 m 

 D = 9:  نختار
dmKgdmKgSLR ./168./95.126 22

max  
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)168(.2/336.11  dmm
av

 

 m 3.5بفرض الارتفاع الجانبي 
 نحسب زمن المكث

V= 445.32 m:                        الأولىالمرحمة 
3 

  Qmaxdزمن المكث من أجل 
h

QQ

V
T

rd

8.2
1270*8.02.2794

32.445

.max







 

 
  زمن المكث من أجل الغزارة الماطرة:

 h
QQ

V
T

rw

1.2
1270*8.09.4085

32.445

)( .max







 

 
 :زمن المكث من أجل الغزارة الوسطية

h
QQ

V
T

rav

7.4
1270*8.01270

32.445






 

 
 

V= 667.98 m        المرحمة الاانية:
3

 

  Qmax.d   :T = 2.58 hزمن المكث من أجل 
Qmax.w                                       :      T =  2 h  

Qav                                         :         T = 4 h  

 
 
.......................................................................................................... 

 
 يىنتا

 
 ةيبي سة الندهمع الات مو تحيمع 

m.congeenv.4www 
 

http://www.4enveng.com/
http://www.4enveng.com/

