
 

الصرف  مياهالاداء الامثل لحوض مزج كلور التعميم لمحطت معالدت وتمييم دراست 

 في العراق ذي لار  الصحي في محافظت

   

علً ىادي غاويد. 
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 15/4/7112،  قبول النشر 4/1/7112: تاريخ الاستلام 

 الخلاصة

تا  اى  ميية بيرةة من املوور فييي ت  وبامتالي ملأنهارالمعالجة امتي ثطرح  المياه ثعاني احواض امتعليم في محطات امصرف امصحي من كلة امكفاءة بتعليم

اكثر من  طويل( وكذلك تتا  اى  زمن تماس  Contact Tankفي احواض املوور ) (Dead Spaces) املوور الا يصليمغرض امتعليم وذلك هتيجة موحود مناطق 

امصرف امصحي لمحطة  مياهثعليم الذي يلع في بداية حوض  املوورالاداء الامثل لحوض مز  راسة د ثناول ىذا اميحث امتعليم.  بأأحواضالمحدد بالمواصفات الخاصة 

 CFDتم في ىذا اميحث اس تخدام نموذ  ديناميكيا امسوائل الحسابية امصرف امصحي في مدينة امناصرية في محافظة ذي كار امتي ثلع حنوب امعراق.  مياهمعالجة 

(Computational Fluid Dynamics)   تليل رقمي ثنائي الأبعاد مغرض ايجاد الاداء الامثل لحوض مز  املوور بالاس تعاهة ببرنامج  احراءفيFLUENT 

( مغرض احراء امتحسينات في الموديل امرياضي بما User Defined Function) UDFوتم اس تخدام ثعريف الدالة  GAMBIT 2.3.16و برنامج  6.3.26

يمكن ثلليل تركيز املوور  الدكيلة واهو\دورة   141بينت هتائج الدراسة ان سرعة الدوران المثامية لجياز المز  هي  اميحث. موضوعحوض مز  املوور يناسب 

ومطابق نلمواصفات  صرف صحي معلمة مياهنلحصول على   ثوفرةهمتر, وىو امتركيز الامثل نللوور امواحب \ملغرام 5امصرف امصحي اى   مياهالمس تخدم متعليم 

 .ثاهية 01 وكيمتوالدراسة ايجاد افضل زمن تماس نللوور والذي يحلق وافضل اداء  ىذهوكذلك تم في  نهر امفرات. لمياهامصرف امصحي امتي ثطرح  لمياهامعراكية 
 .دٌُبيٍكٍب انسىائم انحسببٍتانخلاط, ًَىرج انصرف انصحً, زيٍ انتًبش,  يٍبِحىض انتعقٍى, انكهىر, يحطت يعبنجت  انكهًبث انذانت:

Study And Evaluation The Optimal Performance Of The 
Mixing Chlorine Tank In Dhi Qar Wastewater Treatment 

Plant In Iraq 
 

Abstract 
 Chlorine contact tank in water and waste water treatment plant suffer from a lack of 
efficiency disinfected treated water, which discharge to the rivers and they need a large amount of 
chlorine for the purpose of disinfection as a result of the presence of dead zones in the basins of 
chlorine as well as the need to contact a long more than exact standard specifications for the tanks 
disinfection time. This study deal with optimal performance basin mixing chlorine, which is located 
at the beginning of Chlorine contact tank of waste water treatment plant in the city of Nasiriyah in 
Dhi Qar, which is located south of the province of Iraq. In this paper, the use of computational fluid 
dynamic model in the numerical analysis for the purpose of finding the optimum performance of the 
chlorine mixing tank with the help of the program FLUENT 6.3.26 and program GAMBIT 2.3.16. 
Also in this study was used User Defined Function for the purpose of improvements of mixing 
chlorine. Where the results of the study showed that the ideal rotational speed of the mixer is 140 
rpm as well as the results showed Numerical Model that can reduce chlorine dose to 5 mg\liter, 
which is the optimum concentration of chlorine to be supplied for wastewater disinfect and is 
identical to the Iraqi specifications water sanitation, which discharge to the Euphrates River. In this 
study the best contact time of chlorine which give the  best performance for mixing was 20 seconds. 

 الممدمت -1
مياا الفضلاتاالتلفضة هيااللطاانلا اايطلماانلفضمياا الفضةاانلةاااللإضاا للاااةدللفضمماا ي لاةيمااللضللاااةاهفملفضما ضاانل فضاااا  نل ف لاااةاهفمل
فضع م.لاا ئصل ةيديبلطذالفضلاتلتليعةمهل   لماهيط ،لدم لأاها ل لةةىا لمف ةظالل  ا لاا ئااه لةاللطانلةانل م ياللة يايل

مااملمااي يلفضاا منل فضمداا نلدماا لإنلا  يااللطااذالفضلاتاالتلةاانلفضاااة حلياة اا ل ااا لةاانللملاااةمي.لطااذفلفضة ياايلةاانلفضاااا ئصليفااهث
 (.0222فضملا ءلاةيمللض لاع ضيللفضةي ض ميللاللللا   تلفضاه يل)فضلاةل  ،ل

                                                           
1

   .ali.ghawi@qu.edu.iq ,جبيعت انقبدسٍت ,  قسى انهُذست انًذٍَتيذرش فً  

 Ali Hadi GHAWI  

mailto:ali.ghawi@qu.edu.iq


 د.عهً هبدي غبوي                                                                                          انًجهت انعراقٍت نههُذست انًذٍَت انًجهذ 11 انعذد 2 صفحت 14-1

 

2 

 لةلامحل م يللةاثييلفضلا فئبلممل م ي تلفضةيلايبل فضةيلايحلفضلفىل،ل دذضكل م يللفضد  يةلفضملاةىللض مي الة ضفا لل   ل
%لمنلفضةدةيي ل فضلايي لا تل   لفي ةه لةعهلفضعم ي تلفضلا ةىلل.ل دذضكل لةلامحلل02د م للض ةدةيي لفضت ية،لفيثلةف ةظلفة للإ فضل

 م ي تلفضمع ضمللفضماة لاللضمي الفضاي لفضافنلة ضىت ءل   لفلإفي ءلفضمميتللةنلطذالفضمي ا.لضذضكلةعةةيل م يللفضةعىيملطنل
تييلمي الفضلايبل دذضكلضمع ضمللمي الفضاي لفضافنلقةللطيفه لإض لفضمممع تلفضم ئيللفضطةيعيللأ لفضعم يللفضاه ئيللفضل مللضةف

ل(.0202فضماة لالل)آم لل فاي ن،للضلأغيفضفلاةاهفمه ل
ةعىيملمي الفضاي لفضافنلطنل م يللفضىت ءل   لفلأفي ءلفضهقيىللفضمميتلل غييط لمنلفضعتي تلفضةنليمدنلأنلفنلطه ل
لغي لةمعللفضمي ا لطنلفضمؤلايلللأغيفضيلا ضفللضللاةاهفم لفضمي ا لةعةةيلا  يل فضلايبل ضةعضلف فةي م تلف قةا هيللفلأايى.

تلفضذ لمنلالض ليمدنلف ةة يلفضمي الا ضف لضلإالا نل ف لاةاهفم تلفلأايى.ل طذالفضمؤلايفتلةةتمنلفضمفة ىلفضميدي ةنل فضالا 
ل(.0992 نل،) ة   ل مفمهللا ملض مي ال فضلاي ي ئيلفضديمي ئيلل

لضفه ثلفضة  ثلفضميدي ةنلةنلما هيلل لفضت يةل ماع  لةةى لةيه لمنلةدةييي  لةعهلفضمع ضمللمنلفمللفضىت ءل   لم   ةعىملفضمي ا
لفضميلاف ت لةن لفضماة لال لفضع هم لضمي ا لفضمع ضمل لةةعه لل-فضما ةنل-فضمي ا، لف فضن لفضةا صلمن ليةم %لمنلل99 أف فضلفضةه يل

لةنلمي الفضاي لفضافنلفضع همل،ل  ليمدنلفضةا صلمنلفضةدةييي لفضت يةلةلادللد مللإ لةةعىيملفضمي الفضةدةييي لفضم م هةلأال
فضاي لفضافنلا بلفضم ييةلةنلمهياللفضا اييللةنللمي افضمع ضمل.لةنلطذفلفضةفثلةملهيفلاللفضةا ميملفضا اللةمفطللمع ضملل

 ف لاةلا ييللةنلم معللفضى هلايللد يللفضهاهلاللةةع  نلممللايدلللاييد لمف ةظللذ لق يل فضمعهةلمنلقةللمدةبلفضاهم تلفضع ميلل
لفيثلفنل للطذاف يط ضيل. لةاهم لل022222فضمفطل لف مث يل لهيفلال ل ةم لفض لالامل لةنلةهفيلل هفء لفضذ ليىم ف ضلم جلفضد  ي
لضلأاه يفضمع ضمللفضةنلةطيحلل افضميةع انلفف فضلفضةعىيملةنلمفط تلفضاي لفضافنلمنلق للفضدلا ءةلةةعىيملف ضلفضةعىيم.لفيثل

(ل لDead Spaces)لفضد  يل  ليا هما طقل ةة ضنلةهنلةفة جلفض لدميللدةييةلمنلفضد  يلض يضلفضةعىيمل ذضكلاةيمللض م هل
ل) لض م ج لمدةم ل لغيي لShort Circuitingه فم ت ل فى  لةلالااه  لفض  ليؤه  لمم  لفضا ةل لفضم فه لةيلاب ل  لفف فضلفضد  يل( ةن

(Contact Tank ل دذضكلةفة جلفض ل منلةم سل)فضةعىيم.لةا  للفضعهيهلمنللةأف فضفدثيلمنلفضمفههلة ضم فالا تلفضا الللفط ل
ل) لةنلمفط تلمع ضمللBaffle Contact Tanksفضة فثينلهيفلاللف ضلفضةعىيم فضلايبللمي افضاي لفضافنل لمع ضملللمي ا(

ل:مثللفهفئه ة لاةاهفملهيفلا تلماةةييلل لم هيلتليي تيللةهه لةفلاينل
Ghawi and Kris (2007); Ghawi and Kris (2008); Stamou, (2008); Tian and Roberts, (2008);  Ghawi 
(2009); Ghawi and Kris (2009); Ghawi and Ghaziy (2010); Ghawi et al. (2010); Ghawi and Kris 
(2010); Ghawi (2011); Ghawi and Kris (2012); Zhang et al., (2013); Angeloudis et al., (2014); 
Zhang et al., (2014a); and Zhang et al., (2014); Ghawi (2015); Ghawi (2017A); Ghawi (2017B); 
and Ghawi (2017C). 

 مشكلت البحث  -2
ةهه لة  يملفمثلللفمد ايللفت ةللف ضلم جلا ييلفضفمملةنلةهفيللفف فضلفضةعىيملفضلا ةىللضمليةا  للفضة فثينلةنلهيفلا ةهم

ةع ضيللضذضكلةملةنلطذفلفضةفثلهيفلاللفت ةللف ضلم جلةنلةهفيللف ضللةأ   ض د  يل لةى يلل منلفضةم سل لةى يللةيدي لفضد  يل
لم هيلليي تنليلام لام ذجل لم جلض د  يل فةتلل منلةم سل فةتللةيدي لض د  يلة لاةاهفم لفةتلللاي ل لةهه لةفهيه فضةعىيم

لفضلا فئللف ل)هيا ميدي  لةيا مجلCFDضفلا ةيل )FLUENT6.3لل لةةيدي لفضد  يلة تلةط يياةعه لمع ه تلا ال لفضه يفنل ل ةل لاي ل
لض م  ج.
 الصرف الصحي في مدينت الناصريت. مياهوصف محطت صوب الدزيرة لتصفيت  -3

لاا ييملفضاي لفضافنلا بلفضم ييةلةنلمهياللفضا اييللةانلمف ةظاللذ لقا يلمانلفضملمي ايعةةيلملاي علمفطللمع ضملل
الامل.ل يىملقت ءلفضا اييللفض لفضماا بلفضلاايقنلمانلمهيااللة اهفهلفياثلل022222فضعملقللض ةا لفضةفةيللفيثلةاهملللف لاةيفةيمي

(.ل ةىاا ملةمع ضمااللمياا الفضلاتاالتلضةى يااللفيثاا يلفضلااا ةيللضهاا ل0داامل44(لةىييةاا ل ةة ااالملااا فةه لةفااه هلل)داامل375ةةعااهل اهاا لملااا ةلل)
ااا بلفضم ياايةل  اا لل–ت.ليىااملفضم قااملفضماايفهلأالااا ءلمفطااللضمع ضمااللمياا الفضمماا ي لفضثىي االلضمهياااللفضا اااييلل طيفهاا لفضاا لاهاايلفضلااايف

(لمل.ل م قااملفضمفطااللفضملااا يلإضياا ليىااملااا يجلفااه هلفضةاااميمل404ل042xقطعااللفيضلةة ااالفضملااا فللفضةاانللاةالاااأل  يهاا لفضمفطاالل)
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ل0(لم022222/يا مل فضةاايي لف قاا ل)ل0(لم02222يلةفا فضنل)فلألا سلض مهيال.لأنلمعاهللفضةاايي لفضاهفاللإضا لفضمفطالليىاه
(.ل ةفةا  لActivated Sludge/ي م.ل ةعةةيلمفطللفضمع ضمللمنلفضا علفضةى يهيللفضةنلةلاةاهملفلا  بلفضمع ضماللة ضفما ةلفضمالااطلل)

يةاينلل0فضد ا ي.لفضلاادلليقامل(للأمايفءلةعىايمل)قةاللفلأفيا ءلفضممهييال(لة فلااطللDisinfection Tanksفضمفطلل  ا لفا ضلفضةعىايمل)
فضهفا الللفضميا ايةينلفضم فالا تلفضةاميملل م فالا تلل0فضاي لفضافنلا بلفضم يية.ل فضمه لليقمللمي امد ا تلمفطللمع ضملل

لفضاي لفضافن.لمي ا لفضا يمللمنلمفطللمع ضملل

 
 صريةالصرف الصحي في النا مياهمخطط ثلاثي الابعاد يبين احواض محطة معالجة . 1شكل 

 )المديرية العامة للمجاري( الصرف الصحي مياهالداخلة و الخارجة من محطة معالجة  المياهالمواصفات التصميمة ومواصفات  .1الجدول 

لفضىيمللةعهلفضمع ضمللفضىيمللقةللفضمع ضمللفضيم لفضمفههلت
ل0

 T فضفيفية
15°C (winter) 

30°C (summer)ل
15°C (winter) 

30°C (summer)ل
ل7ل7لpHللاملفضهيهي ميانف ل0
لmg/ℓ 20لmg/ℓ 360لBOD5لفضمةط بلفضفي  لضلأ دلامينل0
لmg/ℓ 90لmg/ℓ 460لCODلفضمةط بلفضديمي   لضلأ دلامينل4
لmg/ℓ 60لmg/ℓ 360لTSSلفضم فهلفضا ةللفضع ضىللفضد يلل9
لmg/ℓ 10لmg/ℓ 40لTKNلفضايةي مينلفضد نل0
ل-لmg/ℓ 30لNH4-Nلف م اي ل7
ل-لmg/ℓ 10لOrganic-Nلنلفضعت  فضاةي ميل4
لmg/ℓ 1لmg/ℓ 8لTPلفضلالالا يلفضد نل9

 ومواد البحث طرائك -4
ام ذجلل  الاع لةنلطذفلفضةفثلإض لةفلاينلأهفءلف ضلم جلفضد  يل نلطييقلفضامذمللفضف لا ةيل.لفيثلةملفلاةاهفملةىايللل

ل لفضفلا ةيل لفضلا فئل ل فضذ (Computational Fluid Dynamics)لCFDهيا ميدي  لمنلل، ل  هه لماة لال ليقميل لألا ضيب يلاةاهم
لض ة فثلمعيةللة  علفضت طل لفضةىايل لةةيحلطذا فضا في مي تلفضدمةي ةييللمنلأمللفلل ةف يللفضملا دللفضةنلةلامللةهةقلفضلا فئل.

ل ل لاهة لفضفيديل ل فضط قل لفضميي ن ل  ل فضةيدي  للف تطيفب فضلايع لمن ل غييط  لةنلهفيلالفضة يفمةيفت فضدث ةل للاادةلان لةة  عل ضدن ةا 
ل لفضد  يلضمي افضت طل فضلاي ل لةيدي  لفضالطل  لفضلاط حلفضاي لفضافنل  لمم لفضلا فئل ل لميي ن لضمف د ة لفضفلا ة تلفضمط  ةل .

فلألا سلفلأ ضنللNavier-Stokes.ل ةلادللمع ه تلFLUENT 6.3.26ةةيا مجلفضمعيةللة ضلاي طلفضفهيل،ل فضلاي طلفلأ ضيللةةمل
هةقلةلNavier-Stokes،لمع هضللفضط قلل مع هضللدميللفضفيدلليفييلئل.لدم لةفدملمع هضللف لاةممنلأمللفللملا دللهيا ميكلفضلا ف

 يةطللف ضلفضم جتمنل لم جلفضد  يلإ هفهلام ذجليي تنلضعم ي تلميي نلفضم فئمل ةمل.لف ضلفضم جفضلا ئللةنلفضميي نلهفالل

Chlorination  

Tank  
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ةةفلاينلفهفءلف ضلةف ي يلللا م للضد ةللفضمع ه تلفضا الللهفيلاللإميفءةعهللض ف ضمع ه ةه لفض فالاللمملفلأةع هلفضةاميميلل
ل:ي نل دم )ف ضلم جلفضد  ي(ل فضم هيللفضيي تنللفضلاي ي ئنض ام ذجل ا للأها ا.لفضم جل دم للاةةينلةنل ا لفضام ذجلفضيي تن

 )حوض مزج كلور التعميم( الفيزيائيالنموذج  . أ
لمةينلةنلف لدم  لف ضلفضةعىيم لفضلادللل0ضلادلليىملف ضلفضم جلةنلةهفيل لف ضلفضم جل0  لفيثلفنلفمم ل0مل0.490.

فضاي لفضافنلفضى همللمنلفف فضلفضةيلايبلةعهلم مه لة ضد  يلفض لف ضلفضةعىيم.ل فضلادلللمي ا يفة  ل   لة فةةينلةى ملةة  يمل
 ئللمنلةا يللفضةعىيملم ملياىللفضد  يلفضلال92ةىطيللPVCيةينلفنلماظ مللفضد  يلفضملاةاهمللةنلفضملاي علفيثلفنلفاة بلا علل4

ل4فضدهية ئيلل يفة  ل   لللة ضط قمليعمللل0.00م مل ةط للل442فض لف ضلفضم ج.ل يفة  لف ضلفضم جل   لالطلةىطيل
ل.ل(9)لادلللفض لف ضلفضةعىيملفضمي اة ضد  يلةا يةلميهةلقةللفيلا لللفضمي اض يضلم جللميف ح

 
 مخطط يوضح حوض مزج الكلور وحوض التعقيم .2شكل 

أنلميف للفضمع ضمللفضاه ئياللةانلمفطالللفضمع ضماللفضميا الفضثىي الل)لفضااي لفضاافنل(لطانلمع ضماللديمي ئيالل ذضاكلة تا ةلل
لفضد  يينل   لفضاف لفضة ضنل:

OHClHOCl

HOClOHCl
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ةعىيمل لفقلللفيثللايةملةنلطذفلفضةفثلةفهيهللاي للفضه يفنلفضمث ضيللض الطل لدميللفضد  يلفضةنلةفىقلفقللد لالل لفةتل

 فضمع ضمللفض لاهيلفضلايفت.لفضمي ا قتلض م جلقةللطيحل

 
  مخطط يوضح حوض مزج الكلور .3شكل 
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 الصرف الصحي في الناصرية مياهمخطط يوضح منظومة التعقيم بواسطة الكلور في محطة معالجة  .4شكل 
 

 

 صورة الخلاط  .5شكل 

 النموذج الرياضي . ب

 وصف لمعادلاث نموذج ديناميكا السوائل -
(لض ا لةي ي ءلةهةقلفضلا فئل.لةملفلاةاهفملCFDةلاةاهملفضمع ه تلفضيي تيللةنلام ذجلهيا ميدي لفضلا فئللفضفلا ةيلل)ل

ل لفض ام ل  لفضط قل ل  لام ذجلهيا ميدي لفض لمع هضلة لإت ةلمعه تلف لاةميفييل لةنل ل ههي  لف ل لا ةييللاة كلض ا لفضميي نل  ل
 (:FLUENT 6.3 User's Guide 2006فضمع ه تلفضةنلفلاةاهمتلةنلطذفلفضةفثل)ل أها ا(لCFDفضلا فئللفضفلا ةيلل)

Continuity Equationل:ف لاةميفييللمع هضلل
 

 
(1) 

Navier-Stokes Equationل:لمع هضللا ةييللاة كل
 

 
(2) 
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Energy Equationفضط قلمع هضللل:   

 
 

(3) 

ل.فض   ملق ىلقصلللفضم ذةيللفضمةمهل،ل للgفضت ط،للpفضلاي لل،للuةمثللفضدث ةل،للفيثلفنل  
 (Turbulent Flow) وصف لمعادلاث الدريان الاضطرابي -

لة لاةاهفملفضام ذجلضةمثيل ،ل فضمعي ضلة ضام ذجلف تطيفةنلض ميي ن.لk-εفضىي لانلل م يللم جلفضد  يلةنلف ضلفضم جلقما 
ل لفضميي ن لمنلميي نلطة قنلفض لميي نلفتطيفةنل ياةح ل يةف ل ليا ضه ليقم لفضم جللا  لي هفه للاي ل لة يه لملاةىيلةعاهم  غيي

ل ملا شل طذفليلام لة ضميي نلف تطيفةن.
،ل فضمع هضللفضث ايللkلف ظطيفةيللفضفيديل لمع هضللفضط قلليةد نلمنلمع هضةين.لف  ض لةلاملk-εفنلفضام ذجلفضىي لانلف تطيفةنل

ل:أها المةين دم للεةلام لمع هضللةلاةيتلفضط قلل
Turbulence kinetic energyل فضفيديل:مع هضللفضط قللف ظطيفةيللل

 
 

(4) 

 

Dissipation energyلفضط قل:مع هضللةلاةيتلل
 

 
(5) 

 .يقملةيفاهةلل ، ث فةت،ل لل  , ,ة ثييلفضط ة ن،للل،للkمع ملللةمثللفض  مللف ظطيفةيل،للفيثلفنل

 ( Multi - Phase Modelنموذج متعدد الحالاث ) -
نلفضم فهلفم لفنلةد لل طذاي نلأدثيلمنل ففهليفهثلةهةقلمةعههلفضف  تل اهم ليد نل ههلفضم فهلفضم م هةلةنلفىللفضميل

لةلانللطذالا ئللفيثل-غ  لف للا ئل–ا بلف للا ئلل-لا ئل ل فضلاي ي ئيل لةاة  لةنلفضاا ئصلفضديمي ئيل لةمللطذافضم فه فضهيفلال
فضى هملاي لافنل)لا ئل(لق همللمنلف ضلفضةيلايبلفضث ا  ل فضث ايللطنلد  يلفضةعىيملفضلا ئلللمي افلاةاهفملم هةينلف  ض لطنل
لمنلمتا تلد  يلفضةعىيم.

ل لمةعههة لام ذج لفضف  تةن ل)فضا ةلل، لفضف  ت لةين لفضةهفال لاةيمل لفضيي تيل لفضمف د ة لةن لفضيئيلايل لفضاع ة ت ةد ن
لام ذجلفضم جل) لفلاةاهفم لضذضكلةم لفض   يل( ل  لفضةفثلض يضلMixture model فضلا ئ ل لةنلطذف لمي اةينللفضمف د ةلةمثيلل فل(

للفضاي لفضافنل  لف ةم ه ل ةم لفضةنللفضمع ه تفضد  يلفضلا ئل.  طنلمع هضللف لاةميفييلل للIshii, (1975)لفلاةاهمه فضيي تيل
 ي نلفضاي لفضافنل لفضد  يلفضلا ئلل دم لمي اضدللمنللمفض ا

Continuity Equationل:ف لاةميفييللمع هضلل
  (6) 

Momentum Equation ل:مع هضللفض ام

 

 

(7) 

ل.لا ئل(لاي للفضم هةلفضث ايلل)فضد  يلفضل،لض  مللفضم يجل،لدث ةللفضم يج ،لمعهللدة للفضلاي لةمثلللفيثلفنل
 ( Scalar Transport Modelنموذج الكلور السائل ) -

لةنلف ضلفضل لفضةعىيم لد  ي لة  يم ل  لفاةلا ي لمف د ة ل)ةم ليقم لمع هضل لة لاةاهفم  Convection-Diffusion()4م ج
Formulationلة ت ةل(ل(مللفضةف للض د  يلض مع هضلل  Van Der Walt, 2002)مع هضللفاةلا يل لة  يملد  يلفضةعىيم:لأها ا.ل 

  (8) 
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للادم يهتلف تطيفةنةمثلل σc فيثلفن ل ρ, يقم ل μt ،فضم ئمدث ةل مع مللةف لل kc, فضلايع u,v , ض م ئمض  مللف تطيفةيل
لفاةلا يلفضد  ي.لDcفضد  ي،ل
 (Boundary and Initial Conditionsالشروط الحديت والاوليت ) -5

فضاي لفضافنلةنلمهياللفضا اييلل فضمامملمنلقةلللمي اةملهيفلاللف ضلفضم جلض د  يلفضلا ئللةنلمفطللمع ضمللل
ع ميلل ف لاةلا ييللةنلم معللفضى هلايللد يللفضهاهلاللةةع  نلممللايدلللاييد لف يط ضيل.لفنلمعهللدميللفضةايي لمدةبلفضاهم تلفض

ضمف د ةل م يللفضم جلةملفلاةاهفملفضلاي طلف  ضيلللا  ل.ل\0مل0922فضاي لفضافنلفضهفاللفض لمفطللفضمع ضمللط لضمي افضما ضنل
،لفلاةا هفلإض ل GAMBITةملإالا ءلةاميملف ضلفضم جلة فلاطللةيا مجللللفضد  ي.مثلللاي للفضم جل للاي للفضميي نل فضت طل دمي

فضةاميملف ا نلفضمعهلمنلقةللمدةبلفضاهم تلفضع ميلل ف لاةلا ييللةنلم معللفضى هلايللد يللفضهاهلاللةةع  نلممللايدلللاييد ل
ض ا للا  كلفضميي نلل(Computational Fluid Dynamics)لCFDام ذجلهيا ميدي لفضلا فئللفضفلا ةيللفلاةاهفمل ةمللف يط ضيل.

لفضميففلل) لة لاةاهفمMultiphase Flowمةعهه ل)لEuler-Eulerلام ذجل( لفضم فه لفضم هةل(Multiphase Model ام ذجلمةعهه .
ةةيدي لل م.ث لفم لفضم هةلفضث ايللةهنلفضد  يلفضلا ئل\د مل2.220 لض  مللل0م\د مل0222ةدث ةللفضاي لفضافنللمي اف  ض لطنل

ة  يمل (لضةمثيلللاي للفضه يفنلض الطل فاةلا يل User Defined Function)ل UDF ةملفلاةاهفملةعيي لفضهفضلل.لضةي\م  مل9-02
ل لايةملة تيحلفدثيلض لاي طلفضفهيلل ف  ضيللفضةنلةملفلاةاهفمه لةنلةىيةلفضاة ئجل فضما قلال.للفضد  يلةنلفضف ض.

 النتائح والمنالشت  -6
 Fixedث ةةلل)ل(ل لاةدلRegion of The Impellerفضالطل)لميف ح(لقيبل(Rotating Meshيللةملفلاةاهفمللاةد تله يفا

Meshلف تطيفب(لةنلةىيللفم فءلف ضلفضم ج.ل ةملفلاةاهفملام ذجلk-فضاي للمي اض يضلمف د ةلة  يملفضميي نل اهلها للل
ل)فضافنلمنلف ضلفضةيلايبلفض لف ضل لض ةال(فضم جفضةعىيم لقيم ل هة لف ةم ه للايعل ةم لةفهيه ل ةم لفضةيا مج، لةالايذ يي لالل

ةفهيهلا علمفههلفضت طلةنلما يجل ةملل (Input Velocity(لا عل)Boundary Conditionفضةايي لض ميي نلدلاي طلفهيلل)
 Standard Wall ةملةفهيهلا علمفههلمهيفنلفضف ضلا عل)ل(Pressure Outlet Boundary Conditionا فنلفضم جلا عل)

Function Boundary Conditionsل ل)دذضكل ل(. لا ع لفضمةفيك لفضلاطح لفضف ضل  للاطح لمفهه لا ع لةفهيه  Symmetryةم
Boundary Condition( ل)Interface Boundary Conditionفضالطلةملفلاةاهفملمفههلا عللميف ح(ل   لفضةيةيبلفم للاطحل

(Rotating Wall Boundary Condition).  

 

 ت النموذج الرياضي العددي: مسار تقارب حل معادلا6شكل 
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يةهألفضةيا مجلةنلفللفضمع ه تلفضمةييللةا يةلةديفييللةنللا لا للمنلفضعم ي تل لةظهيلض ملاةاهم،لضدنلةةه لا ةذةلةلاييل
ي تحلملا يلةى يبلهقللل0 فضلادلللفضةديفيفت.،لأ لةاةهنلفضلام فلإض لةى يبلفضفللممل ي هةل ههلفضةديفيفت،لإض لأنلياللإض ل

لضمع لض هقللفضفل ليال لفضفل لفن لفيثلالفظ لفضةيدي . لف تطيفبل  ل  لفضط قل ل  لفضلايع ل  لف لاةميفييل لضمع هضل لفضميي ن  ه ت
ل.02فضمط  ةللةعهلةديفيل
يةينللادلل لقيمل فضيقمنللفضت طلفضلاة ةيدنل فنلفضةم ي لفض  ان ملا يفتل قيمللاط طلة  يمللةةينلل9 لل4ل،7لف لاد ل

ل لفضت طل فضذ لية ييلمنلمهال ل  لفض قتلةنلل ملا  هة لة ضا طلةأثيافضميي نلفض لمايمل لمم لمةلا  يل ةنلم جلفضد  يلةا ية
لفضف ض.ل

 
 

 توزيع الضغط الاستاتيكي في الحوض .7شكل 

 

 

 قيم الضغط الاستاتيكي حسب الموقع في حوض المزج .8شكل 
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 خطوط الجريان حسب الضغط الستاتيكي للخليط  .9شكل 

 ف ضلللةفة ةنلف ضلفضم جلفيثلالفظلفضه يفنلف للميف حلفضالطلة قلل للة  يملفضلايعلةةينل00 لل00,02ف لاد لل
لية ييلمملفض منلفض لفنلياةحلفضم جلمةلا   لةنلدللم فابلفضف ض.ل ةطيئي مهلم جللاييمل لم جللفا ف ل

 
 

 الخليط قيم سرعخطوط الجريان حسب  .11شكل 
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 وض المزج لزمن محددقيم توزيع السرعة في ح .11شكل 

 

 

 قيم السرع و الضغط الاستاتيكي في حوض المزج .12شكل 

لةفضمفهه ةملفها للفضلاي طللcm2/s 4-10ةنلف ضلفضم جلة لاةاهفملمع مللفاةلا يلل ة  يع  ةملمف د ةلةيدي لفضد  يل
 د اتلةىيلللاي طلفضمفههلا علل0ةىيمللفيثلةملفلاةاهفملةيدي للUDFض م هيللفضيي تنل فضا اللة اةلا يل ة  يملفضد  يلة لاةاهفمل

(Zero Flux Boundary Conditionلفيثلةملف ةم هلفضلاي طلف ةةهفئيللةعهمل م هلف لةيدي لض د  يلثملةملة ذيللفضف ضل)
ل منةاط ةل يتخلفضد  يلض ف ضلقيبلميف حلفضالط.ل ةمتلفضمف د ةلض ام ذجلفضيي تنلل0ة ضد  يلة لاةاهفملفاة بلةىيمللةيدي ل

 لقيمللةيدي لفضد  يلمملفض منل ملا يلفضم فئملفلاةاهفمللايعلماة لاللض ه يفنللةةينل00 لل09،ل04،ل00لف لاد ل.لايلث ل02ىهفيط لم
لمنلي م\0مل02222ةمعهللميي نل لي يهلمملفض منلل2.لفيثلالفظلفنلفضةيدي ليةهف  فضذ لط لفضةيدي لل0فض لفنلياللفض لثم

لفضهفاللض ف ض.ل
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 لسرع و الضغط الاستاتيكي في حوض المزجقيم ا .13شكل 

 

 

 قيم السرع و الضغط الاستاتيكي في حوض المزج: 14شكل 
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 قيم السرع و الضغط الاستاتيكي في حوض المزج.15شكل 

 
 

 

 

 يوم\3م 61111قيم التركيز كدالة للزمن لسرع مزج مختلفة بمعدل تصريف  .16شكل 
 

ةم سل لفضةايي ل لاي للفضه يفنل الفظلفنلد م ل فهتللاي للفضه يفنلفقةيةا لمنلقيملليةينلفضعلقللةينل منلفضل07لادلل
له يفنلطنل لفيثلد اتلفةتلللاي ل لض م ج، لفضمث ضن لل042فض من لةم سل\ه ية ل من ل اه لةةايي للايلث ل02هقيىل ل02222 

ةاعهملما طقلميةلللي م\0مل02222 ل لةةاييلايلث ل02هقيىلل اهل منلةم سل\ه يةلل042 اهللاي لله يفنلطنلل فا ل،ي م\0م
(Dead Spacesل ل) لتفضه فم(فضىاييةلShort Circuitingلةنلف ضلفضم جل ةة ضنلافالل   لف   لقيمللض مع ضمللة قلل)

لضةي.\م  مل9ةيدي لض د  يل لفضة ضال
ل
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 مزج كلور التعقيمتغير زمن التماس و التصريف لسرع خلط مختلفة لحوض  .17شكل 
 

 تنتاخاثالاس -7
ل له يفن للاي ل لفضةم سل  ل من ل  لفضةعىيم لضد  ي لف قةا هيل لفضمث ضيل لفضىيمل لفض  لفضة ال لللطافضةم ةلا يللفضةنلةفىقلفةتل

فنلدميللفضد  يلفضى يللفضملاةاهملةنلفضاي لفضافنلا بلفضم ييةلةنلمهياللفضا اييل.لفيثللمي اضف ضلفضةعىيملضمفطللمع ضملل
فيثلد اتللفضةلا يلل ةة ضنلة ةييلف م فلل  ي هةل ميلفضملاي عل دذضكليةملفضةلا يللف مثللض ف ض.ق للد لاللفضةعىيمللايؤه لفض ل

ضةي.ل دذضكلةةينل\م  م9لةيدي ة للي م\0مل02222ث ل لةةايي لل02هقيىلل اهل منلةم سل\ه يةلل042فةتلللاي لله يفنلطنل
ل لفضلا فئللفضفلا ةيل لام ذجلهيا ميدي  ةف يلليقمنلثا ئنللفميفءةنل ل(Computational Fluid Dynamics)لCFDفنلفلاةاهفم

لفف فضلفضةعىيم.ل ة ضة ضنفضم جلللأف فضلضةفىيقلف هفءلف مثلفلأةع هلضف ضلفضم جليعةةيل لاي للفقةا هيللةع ضلل
 المصادر 

 العربيتاولا: المراخع 
انعهىو -. يجهت جبيعت بببمىر وانبىرسهٍُبٌج كًبدة يعقًت نًٍبِ انصرف انصحًدراست يقبرَت  بٍٍ انكه. 2212آيبل حًسة خهٍم, نبُى عبذ انًطهب, فلاح يحًذ حسٍ  .1

 .11انًجهذ  5انصرفت و انتطبٍقٍت, انعذد 

ٍت ", انُذوة انعهًٍت الأونى عٍ انتهىث انبٍئً فً يحبفظت بببم , كه1111( ." خصبئص يٍبِ انفضلاث انبهذٌت فً انعراق خلال عبو 2222انفتلاوي, علاء حسٍٍ وادي ) .2

 انعهىو _ جبيعت بببم.

 . انهُذست انعًهٍت نهبٍئت )فحىصبث انًبء(. يطببع دار انحكًت نهطببعت وانُشر1112عببوي ,سعبد عبذ ويحًذ سهًٍبٌ حسٍ.  .3
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