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   ۲۸/۳/۲۰۱۱: قبول النشر                             ۹/۱/۲۰۱۱  :تاريخ الاستلام

  :(Abstract) الخلاصة
 ، والطابوق المكسر لعمل مزيج من هذه المـواد ب�ـسب م�ـساویةشطمختلفة وهي الرمل وا�كاربون الم� تم في هذا البحث اخ�يار ثلاث مواد 

 ١.١٥ ملم ووضعت المادة المرشحة في المـرشح الى ارتفـاع ٣٠٠م وقطر ٢المرشح �رتفاع وبناء تم تصميم . واس�ت�دامه �وسط لعملية الترش�يح البيولو�
 مطـافح �لـماء �لحفـاظ �ـلى مـس�توى ٣ ف��ات في ��ـلى تمثـل ٣في المرشح  نقاط ضمن عمود المرشح كما وضع ٣ بيزومترات في ٣ �ز المرشح   بـ ،م

  . وف��ة اسفل المرشح مزودة بصمام تمثل مخرج الماء�بت اثناء التجربة
 في �سـ�ت�دام مـاء مـصنع، ٢٠١٠ شهر ا�رفي لمرشح في بدایة ال�شغيل ��ول �لخصائص الهيدروليك�ة وكفاءة المعالجة خ�بار لأ اجري ا

  . لمياه الفضلات المنزليةاعن طریق اضافة مواد طي��ة ومواد عضویة وسكر كلو�وز ليصبح مشابه برا�ت
 اجـري ٢٠١٠ حز�ـرانفي شـهر و  نمو البكتر� �ـلى وسـط الترشـ�يح، اسابيع ل�شجيع٣لمدة ل م�اه الفضلات المصنعة ااس�تمرت عملية اد�

 ولتق�ـيم �س�ت�دام الماء الرمادي لمراق�ة التغير بخصائص المرشح بعـد نمـو �ح�ـاء ا�هریـةلمرشح ة �ار الثاني �لخصائص الهيدروليك�ة وكفاءة المعالجخ�بلأا
  . ا�ادة �س�ت�داملإغراضكفاءة المرشح في معالجة هذا النوع من المياه 

�لمـرشح البيولـو� ) ا�ر الـضغطالحمـل الهيـدروليكي، خـس(هناك تقارب بـين الخـصائص الهيدروليك�ـة  تحليل النتائج ومقار�تها و�د ان اثناء
) ١٠٠٠(عنـد عمـق خـسا�ر الـضغط في المـرشح ، كما و�د ان  البيولو�المتعدد �وساط مع الخصائص الهيدروليك�ة لمرشح ا�كربون الم�شط الحب�بي

ح�ث  )حز�رانشهر (بار الثاني �خ� غط كما هو واضح في  �لض یؤدي الى هبوطظهر ان نمو البكتر�و  ،من الضغط �بتدائي%) ٥٩(تصل الى ملم 
 اما �ل�س�بة ،%)٤٣(ب�س�بة ) م/خسا�ر الضغط ( وكذ� زادت قيمة )شهر ا�ر(�خ�بار �ول ن الضغط في م%) ١٦( ب�س�بة ان الضغط هبط

اظهرت النتائج كفاءة �بيرة . �يريو البك �س�ب ا�سداد الفرا�ات �لمواد العالقة وا�نم�خ�بار الثاني  في %)٢٥(لتصریف ف�لاحظ ان قيمته قلت ب�س�بة � 
د الـصلبة ، �ـس�بة ازا� المـوا% �٩٦كـدرة ، �ـس�بة ازا� ا%�٨٦ـس�ين �لمرشح لتحسين نوعية الماء ح�ث بلغت �س�بة ازا� المتطلب البيو�يميـائي للاو 

  . دق�قة) ٦٠ (عند زمن مكوث% ٨١العالقة 
  

Pilot study for hydraulic behavior and removal efficiency of 

mixed media bioreactor 

  

  
Abstract: 

IInn  tthhiiss  ppaappeerr  tthhrreeee  mmaatteerriiaall  wwiitthh  eeqquuaall  aammoouunntt  hhaavvee  bbeeeenn  cchhoosseenn  ttoo  mmaakkee  aa  mmiixxttuurree,,  tthheessee  

mmaatteerriiaallss  aarree  ssaanndd  ((ppaassssiinngg  ssiieevvee  nnoo..  11..1188,,  ppoorroossiittyy  00..4411)),,  aaccttiivvaatteedd  ccaarrbboonn  ((ppaassssiinngg  ssiieevvee  nnoo..  

44..7755,,  ppoorroossiittyy  00..5511)),,  ccrruusshheedd  bbrriicckkss  ((ppaassssiinngg  ssiieevvee  nnoo..  2200,,  ppoorroossiittyy  00..4477)),,  tthhee  mmiixxttuurree  wwaass  uusseedd  aass  

                                                 
   الجامعة المستنصرية�كلية الهندسة / مدرس مساعد  1



 ٥۱- ۱ صفحة۲  العدد۷ مدنية المجلد  المجلة العراقية للهندسة ال                                          م ياسر طالب حميد                                        .م

 ٢

aa  bbiioo--ffiilltteerriinngg  mmeeddiiaa  ,,  ppllaacceedd  ttoo  aa  hheeiigghhtt  ooff  ((11..1155))  mm  iinn  aa  ccyylliinnddrriiccaall  ffiilltteerr  wwiitthh  ddiiaammeetteerr  ooff  

((330000))mmmm  aanndd  aa  hheeiigghhtt  ooff    ((22))mm  wwhhiicchh  iiss  ddeessiiggnneedd  aanndd  ccoonnssttrruucctteedd  ffrroomm  ((PPVVCC))..  

TThhee  ffiilltteerr  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  tthhrreeee  ppiieezzoommeetteerrss  ffiixxeedd  aatt  tthhrreeee  ppooiinntt  aalloonngg  tthhee  hheeiigghhtt  ooff  tthhee  

ccyylliinnddrriiccaall  ffiilltteerr,,  iinn  aaddddiittiioonn  ttoo  tthhrreeee  oovveerrfflloowwss  aatt  ddiiffffeerreenntt  hheeiigghhtt,,  aanndd  aann  oouuttlleett  wwiitthh  ccoonnttrrooll  

vvaallvvee..  

OOnn  MMaayy  22001100  tthhee  ffiilltteerr  wwaass  ooppeerraatteedd  wwiitthh  aa  ssyynntthheettiicc  wwaasstteewwaatteerr  ssiimmiillaarr  ttoo  ddoommeessttiicc  sseewwaaggee  iinn  

oorrddeerr  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  hhyyddrraauulliicc  aanndd  ssaanniittaarryy      cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  ffiilltteerr..  TThheenn  tthhee  ffeeeeddiinngg  ooff  

wwaassttee  wwaatteerr  wwaass  ccoonnttiinnuueedd  ffoorr  33  wweeeekkss  iinn  oorrddeerr  ttoo  ssttiimmuullaattee  tthhee  ggrroowwtthh  ooff  bbiioo--ffiillmm..  

OOnn  JJuunnee  22001100  tthhee  ffiilltteerr  wwaass  ooppeerraatteedd  wwiitthh  ggrraayy  wwaatteerr  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  cchhaannggee  iinn  ffiilltteerr  

cchhaarraacctteerriissttiiccss  aafftteerr  tthhee  bbiioo--ffiillmm  ggrroowwtthh,,  aanndd  ttoo  eevvaalluuaattee  ffiilltteerr  eeffffiicciieennccyy  ttoo  ttrreeaatt  tthhiiss  wwaatteerr  ffoorr  tthhee  

ppuurrppoossee  ooff  rreeuussee..  

TThhee  oouuttccoommee  ooff  tthhiiss  wwoorrkk  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  mmiixxeedd  mmeeddiiaa  bbiioo--ffiilltteerr,,  ttoo  aa  cceerrttaaiinn  eexxtteenntt,,  iiss  ssiimmiillaarr  iinn  

hhyyddrraauulliicc  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ((pprreessssuurree  ddrroopp  aanndd  hhyyddrraauulliicc  llooaadd))  ttoo  ggrraannuullaarr  aaccttiivvaatteedd  ccaarrbboonn  bbiioo--

ffiilltteerr,,  hheeaadd  lloossss  aatt  ((11000000))  mmmm  ddeepptthh  iiss  ((5599%%))  ooff  iinniittiiaall  pprreessssuurree,,  tthhee  ggrroowwtthh  ooff  bbiioo--ffiillmm  lleeaaddss  ttoo  

iinnccrreeaassee  iinn  hheeaadd  lloossss  bbyy  ((4433%%)),,  ddeeccrreeaassee  iinn  ffllooww  bbyy  ((2255||%%)),,  ddeeccrreeaassee  iinn  pprreessssuurree  bbyy  ((1166%%))..  

AAccccoorrddiinngg  ttoo  rreemmoovvaall  eeffffiicciieennccyy  ooff  ppoolllluuttaannttss,,  tthhee  rreessuullttss  sshhoowwss  aann  eeffffiicciieenntt  rreemmoovvaall  ooff  BBOODD55  

((8866%%)),,  ttuurrbbiiddiittyy  ((9966%%)),,  TTDDSS  ((8811%%))  aatt  aa  rreetteennttiioonn  ttiimmee  ((6600  mmiinnuuttee))..    

 (Introduction) المقدمة -۱
مـة لميـاه الفـضلات كمعالجـة م�قدو�ـس�ت�دم ایـضا  دام في محطـات معالجـة م�ـاه الـشربئعة �سـ�ت� من التق�يات الـشاتعتبر تق�ية الترش�يح

  ] ١[ليوافق المتطلبات البي��ة او ليكون ملائما لا�ادة �س�ت�دامعالجة لغرض تحسين نوعية الماء  المالخار�ة من محطات
سـ�ب  منهـا التر  تق�يـات م�عـددةوسط بحجز المواد العالقة �سـ�ت�دامامرار الماء �لال وسط مسامي ح�ث یقوم ال�لى  تعتمد عملية الترش�يح
 مش�كل قد تقلل من كفاءتها وعملها فمـثلا تـتم ازا� المـواد الـصلبة في الجـزء العلـوي تعاني هذه المرشحات ، ]2[ و�يرها  و�لتصاق و��اقة و�متزاز

 تنغلـق ،]3[  عمق المرشح یتم اس�تغلال �قي لمة �شغيل  صغيرة انلضغط �لال فتر  وهذا یؤدي الى خسا�ر �بيرة �سم ) ١٠- ٢.٥ (فقط من المرشح
ت�ليص المرشح من المواد العالقة بعملية الغسل العكسي ل مما یتطلب  الق�ام مس��ة ز�دة في هبوط الضغط المسامات في المرشح ن���ة اس�تمرار ال�شغيل 

  ]2[ .ف�ه
ط الناجحة في المرشحـات لازا� المـواد العـضویة وذ� �ـس�ب طبيعتهـا الـتي تؤهلهـا �لق�ـام بعمليـة تعتبر ح�يبات ا�كربون الم�شط من �وسا

ان �وساط الحامضية لها �ثير ايجابي �لى قابلية ا�كاربـون ].٤[الترش�يح و�متزاز في آن وا�د كذ� فانه لا یضيف اي مواد لها �ثير ضار الى الماء 
 كـذ� فـان ]٤[.عن كل در�ـة �زیـد �ـلى در�ـة التعـادل% ٢٠، ب�� تتطلب �وساط القا�دیة ز�دة �لحجم ب�س�بة ةالم�شط لامتزاز المواد العضوی
التـاثير ویـصبح .لتر فانه یتطلـب ز�دة في الحجـم/لغم م)١٠٠٠(اما في �ا� ز�دة التركيز عن يجابي �لى عملية �متزاز، ز�دة �ركيز الملوث � �ثير ا

  ]4[.سلبي
شهر ،اما الحمل الهيدروليكي فانـه یـصل الى ا )٦-١(م ويمكن تخمين عمر المرشح ) ١.٥-١(بين   عمق مرشح ا�كابون الم�شط الحب�بيیتراوح

  ]4[سا�ة /م) ٦- ٣(
 ا� الملو�ت بدورها �لى از  �ثيرا �بيرا �لى نمو البكتر� دا�ل الوسط المرشح والتي تعملرارة وقيمة ا�ا� الحامضية ظروف الرطوبة والحتؤ�ر

وا�ي شاع اس�ت�دامه في معالجة م�اه الفضلات ، ]Bio-filter (]5(و�سمى المرشح عند ذ� �لمرشح البيولو�  دة في المياه المعالجة و الموج
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 ٣

  �لى سطح الشريحةdiffusion)( عملية ازا� الملو�ت بعدة اليات منها �متزاز و�ن�شار تتم،  لاغراض ا�ادة �س�ت�دامالروائحو�لاخص لازا� 
یعتمد سمك الشريحة  ،]6 [ البيولوج�ةفي طبقة الماء الموجودة في الشريحةذو�ن الملو�ت تتم بكذ� و البيولوج�ة او �لى سطح الوسط المرشح 

من �انب اخر ]. ٧[لمغذ�ت البيولوج�ة �لى �دة عوامل م�ل سر�ة الماء، خصائص الوسط المرشح، حمل المواد العالقة ا�ا�� الى المرشح، ووجود ا
 وز�دة في خسا�ر الضغط مما یؤدي الى ز�دة تقليل في الجر�نو ) porosity (لخصائص الهيدروليك�ة م�ل المسام�ةفان هذا ا�نمو یؤدي الى تغيير في ا

   .]٨ [ في كلفة ال�شغيل والصيانة
، زمن ال�شغيل ونمو ]١٠[ا�كيميائي �لوسط   طبيعة التر�يب،]٩[ حجم دقائق الوسط �لىالبيولوج�ة في المرشحات غط  خسا�ر الضتعتمد
   ].١٢[ ارتفاع عمود المرشح ]١١[�ح�اء ا�هریة 

 :ان اهداف البحث تت�لص كالاتي
 هبوط الضغط �لمرشح البيولو� م�عدد �وساطدراسة .  
 دراسة �ثير نمو �ح�اء ا�هریة �لى هبوط الضغط في هذا المرشح.  
 ازا� الملو�ت في المرشحتق�يم كفاءة   
  لغرض ا�ادة �س�ت�دام في البيوت) ماء معاد من المغاسل والمطابخ وماء �س�تحمام(كفاءة معالجته �لماء الرمادي تق�يم 

  :وصف المرشح.۲
شـكل م  )٢(اع  مـلم وارتفـ)٣٠٠( بقطـر )PVC(مـادة الــ مـن طواني سـ�ـشكل ا لمـرشح م�عـدد �وسـاطا�نمـوذج ا�تـبري �تم تصميم وبناء 

تبدا عملية الترش�يح �سحب الماء من الخزان بواسطة مض�ة ویضخ الى دا�ل المرشح من ��لى بواسطة انبوب ی�ته�ي بصف��ة م�ق�ة لغرض )). ٢،١(
  . توزیع الماء �ل�ساوي �لى سطح المرشح

 ثم ، زمن الحجـز جر�ن الماء �لتالي الس�يطرة �لى مقدارتحكم �لس�يطرة �لى  مرتبطة بصمامف��ة من �سفل تمثل مخرج �لماء�لى  يحتوي المرشح
  . لت�دید مقدار الجر�نيمر الماء من �لال مق�اس �لجر�ن 

لغـرض �لـماء  تمثـل ثـلاث مطـافحسم فـوق سـطح المـرشح  ) ٥٠، ٤٠، ٣٠( �لى ارتفا�اتثلاث ف��ات في ��لى  كما یو�د في عمود المرشح 
  .رتفا�ات مختلفة لعمود الماء في المرشحدراسة التغيرات الهيدروليك�ة لا

یتكـون البيزوم�ـتر مـن خرطـوم عن طریق بيزومترات، )  سم عن قا�دة المرشح١١،٦١،١٠٩( ارتفا�ات ٣  يمكن ق�اس الضغط في المرشح في
 بحيث يخترق �دار لن�اس موضوعم�قب من ا ارتفاع الماء وتم ربط الخرطوم �نبوب بجانبه شریط ق�اس لمعرفةشفاف م�بت �لى �دار المرشح وم�بت 

لغـرض المقارنـة مـع قـراءات ) pordan gauge(س الـضغط عـن طریـق اسـ�ت�دام �ـاز ق�ـاس الـضغط كـذ� قـ�المرشح ویصل الى دا�ل الوسـط 
  .ومترات لنفس �رتفا�اتالبيز 

تتكون مادة . م ١.١٥كلي مقداره  ووضعت مادة المرشح فوق الحصى الى ارتفاع  ملم٨٠صى اسفل المرشح �رتفاع  وضعت طبقة من الح
�ا�ر  (وهي الرمل ووقع �خ�يار �لى هذه المواد نظرا لوفرتها ورخص ثمنها ومسام�تها الملائمة �لترش�يح،  مواد ب�سب م�ساویة ٣المرشح من مزيج من 

، %٥١تبلغ مسام�ته ، ٤.٧٥ رقم من م�خل% �١٠٠ر ب�س�بة �ا(وا�كاربون الم�شط ). % ٤١ تبلغ مسام�ته ،١.١٨من م�خل رقم % ١٠٠ب�س�بة 
وتم اجراء تحليل م��لي ). %٤٧، تبلغ مسام�ته ٢٠من م�خل رقم % �١٠٠ا�ر ب�س�بة  (والطابوق المكسر) غم/٢ م١٠٠٠السطحية تبلغ والمسا�ة 

ملم ویبلغ معامل ) ٠.٧٥(یبلغ  فقط من الخليط% �١٠س�بة ق�اس المنخل ا�ي يمرر وهو ) effective size( الفعال  فو�د ان القطر�ل�ليط
  . ) %٣٤(، اما المسام�ة فكانت )١.٦٨(�نتظام 

   - :ألعملطريقة . ۳
في  اجري اخ�بار�ن م�كاملين �لمرشح �خ�بار �ول ثم ،يتم امرار الماء دا�ل المرشح في بدایة العمل لضمان تدا�ل الوسط واس�تقراره �شكله الطبيع

وسكر كلو�وز ليكون مشابها عن طریق اضافة مواد طي��ة ومواد عضویة   ��تبرمصنوعم فيها ماء ملوث اس�ت�د، ٢٠١٠في شهر أ�ر بدایة ال�شغيل 
 �لى  البكتر� المذاب ول�شجيع�و�س�ينز�دة �ركيز لغرض الماء خزان هواء الى دا�ل المباشر �ل ضخ ال لمياه فضلات منزلية، وتم اع�د اسلوب

  .التكا�ر
 ح�ث قام الباحث بضخ الماء الى دا�ل المرشح من ف�حته العليا وتم الحفاظ �لى  كفاءة المعالجة، وتق�يملناح�ة الهيدروليك�ة،رشح من اتمت دراسة الم 

وا�ي �سمح بخروج الماء �ضافي والحفاظ �لى مس�توى ) ١(وذ� بواسطة ف�ح المطفح رقم ملم )٣٠٠(مس�توى ماء �بت فوق سطح الوسط 
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 ٤

وبهذا ارتفع مس�توى الماء الى ) ٢(وف�ح المطفح رقم ) ١(�لق المطفح رقم ا ثم . والتصریف عندها قراءات البيزومتراتتشح، وق�س�بت دا�ل المر
) ٣(وف�ح المطفح رقم ) ٢( بعد ذ� ا�لق المطفح رقم .�رتفاعهذا یف عند قراءات البيزومترات والتصر  تس ق� ملم فوق مس�توى المرشح و) ٤٠٠(

  . الجدیدرتفاععند �یف  ق�اس قراءات البيزومترات والتصر ملم فوق مس�توى المرشح وتم) ٥٠٠(ليرتفع الماء الى 
 عينة من تو ا�ذ �لتالي تغيير زمن الحجزعن طریق الصمام المرشح اما دراسة كفاءة المعالجة فكانت من �لال التحكم بمقدار التصریف الخارج من 

  . مختبر كلية الهندسة �لجامعة المس��صریةفي  وتم فحصها الحجزالماء عند كل تغيير في زمن 
اخ�بار الباحث بعد ذ� �جراء ، قام �شجيع نمو البكتر� �لى سطح مادة المرشحل تقریبا  اسابيع ٣ لمدةشح لمراد�ال م�اه الفضلات �عملية اس�تمرت 

اس�ت�دام الماء و�كن في هذه المرة تم للاخ�بار �ول، تماما  العمل �شكل مشابه تمح�ث  ،في شهر حز�ران )بعد نمو �ح�اء ا�هریة(لمرشح �ني �
  .بدل الماء المصنع في ا�تبر لاخ�بار قابلية المرشح �لى معالجة هذا النوع من الماء وا�ادة اس�ت�دامه في البيوت الرمادي

  :النتائج والمناقشة.٤
  :هبوط الضغط ۱-٤ 
 هي )شهر ا�ر(�خ�بار �ول ن �كبر قراءة �لبيزوم�تر في اوق سطح المرشح ح�ث یلاحظ �زداد قراءة البيزوم�تر كلما زاد ارتفاع الماء ف - ۱

ملم عند ارتفاع ) 1615( قراءة فس�لت )حز�رانشهر (�خ�بار الثاني ملم اما في ) ٥٠٠(ملم �زام�ت مع �كبر ارتفاع �لماء فوق المرشح ) 1620(
  ). ٤,٣(قل ارتفاع عمود الماء كما موضح في الشكل ملم وت��اقص قراءة البيزومترات كلما  )٥٠٠(ماء 
�خ�بار م�عددة �وساط �ز�دة عمق الوسط، ح�ث كان هبوط الضغط في البيولوج�ة  هبوط الضغط في المرشحات اظهرت النتائج ز�دة في - ۲

، اما في ملم) ١٠٠٠( عمق عند%) 53 ( المرشح، وملم من طول ) ٥٠٠(من الضغط �بتدائي عند عمق %)  29 ()شهر ا�ر(�ول 
عند %) 59(ملم من طول المرشح و  ) ٥٠٠(من الضغط �بتدائي عند عمق %) 40(فقد بلغ هبوط الضغط  )حز�رانشهر (�خ�بار الثاني 

 .)٤،٣(شكل . ملم) ١٠٠٠(عمق 
وا�ي یؤدي الى تناقص ) biofilm(ية  الضغط في المرشحات م�عددة �وساط �س�ب �كون الشريحة �ح�ائ هبوط�ساهم ا�نمو البك�يري في  - ۳

�خ�بار ن الضغط في م%) ١٦() حز�رانشهر (�خ�بار الثاني في هبوط الضغط كان معدل ح�ث ) ٧,٦,٥(في المسام�ة وكما م�ين في الشكل 
 .)ا�ر(�ول 
 �س�ب ا�سداد )شهر ا�ر(�خ�بار �ول عن جر�ن الماء في %) ٢٥(بمقدار  )حز�رانشهر (�خ�بار الثاني یلاحظ نقصان جر�ن الماء في  - ٤

وبعد نمو �ح�اء ) ا�ر(ا�ي یقارن بين التصاریف ق�ل نمو �ح�اء ا�هریة ) ٨(الفرا�ات في المرشح ن���ة ا�نمو البك�يري وهذا واضح في شكل 
  .اء فوق المرشح، كذ� يمكن ملاحظة ازد�د التصاریف �ز�دة عمود الم)حز�ران(ا�هریة 

وتبلغ �كبر قيمة لها ) ٩،١٠(�ز�دة معدل الجر�ن كما موضح في شكل ) h/L Δ(من عمق المرشح  متر لضغط �كل خسا�ر ا�زداد مقدار - ٥
 k( ١٢ب�بي ون الم�شط الح ـــ�كبر قيمة لخسا�ر الضغط في مرشح ا�كرب�و� مقارنة مع وهي قيمة مق  )شهر حز�ران(�خ�بار الثاني  في م /م) ٠.٩٦(

pa/m( وا�ي یعادل )وذ� لان الوسط المس�ت�دم في المصدر المذ�ور هو حجر ] ١٤[ و تعتبر قيمة �بيرة مقارنة مع المصدر .]١٣ [م/م) ١.٢٢٤
 .هذا البحثثر من الوسط المس�ت�دم في ملم وهو ذو مسام�ة �ك) ٤(البورسلينات وبقطر 

 ق�ل نمو �ح�اء ا�هریة، ب�� تتغير المعاد� ) Y=0.209X0.75(�ة م�عددة �وساط �لمعاد�لمرشحات البيولوج تخمين هبوط الضغط في ايمكن  - ٦
  .) تمثل هبوط الضغطY الجر�ن ومعدل  تمثل Xح�ث ( بعد نمو �ح�اء ا�هریة ) Y=0.2999X0.75(لتصبح 

 )ا�ر (�خ�بار الثانيعن %) 43( ب�س�بة )حز�ران (ول�خ�بار �متر �زید في /ان مقدار خسا�ر الضغط من المعادلتين ا�لاهیلاحظ  - ۷
  .�س�ب ا�سداد المرشح ��نمو البيولو� و�لمواد العالقة �خرى التي تم حجزها في المرشح

 وا�ي لحب�بي االحمل الهيدروليكي لمرشح ا�كاربون الم�شطسا�ة وهذه القيمة تتوافق مع /م) ٥.٣ � ٣.٤٦( الحمل الهيدروليكي �لمرشح بين یتراوح - ۸
 .]٤ [سا�ة/م) ٦-٣(یتراوح بين 

  :كفاءة الازالة ۲-٤  
ح�ث بلغت كفاءة �زا� عالجة  كفاءة الم زادتوكلما زاد زمن الحجز في المرشح المتعدد �وساط �لمتطلب البيو��ئي للاو�س�ينج�دة زا� تلاحظ ا .١

عند زمن %) ٨٦(فقد بلغت  )حز�رانشهر  (�خ�بار الثانياما في )  دق�قة٦٠ (عند زمن مكوث%) ٨٠ ()شهر ا�ر (�خ�بار �ولفي 
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 ٥

كانت ن���ة عملية �متزاز في ا�كاربون الم�شط ) آ�ر( في بدایة ال�شغيل  ان كفاءة المعالجة،)١١(كما م�ين في شكل )  دق�قة٦٠ (مكوث
ويمكن صيا�ة .ا�هریة وتحليلها �لمواد العضویة ت ن���ة نمو �ح�اء فكان) حز�ران(نهایة عملية ال�شغيل اما كفاءة �زا� في ، ��ر�ة �ساس

 فكانت �خ�بار الثانياما  لاخ�بار �وللy =0.6999e0.0618x ز� وزمن الحجز كما یلي العلاقة بين كفاءة �
 y = 0.6678e0.0597x )ح�ثXتمثل زمن الحجز و  Yتمثل كفاءة �زا� (  

كورة بعد فترة �شغيل طوی� �س�ب تناقص المسام�ة �لمرشح م�عدد �وساط بفعل �كون ا�ك�� البيولوج�ة مما یؤدي الى تتحسن كفاءة ازا� الع  .٢
بعد %) ٩٦( ح�ث بلغت )حز�رانشهر  (�خ�بار الثانيا�ي یوضح كفاءة �زا� في ) ١٢(حجز �كبر �لمواد الصلبة العالقة كما م�ين في شكل 

كما یلاحظ من الشكل ازد�د ا�كفاءة �ز�دة .  بعد مرور نفس الزمن)شهر ا�ر (�خ�بار �ولفي %) ٨٤( بلغت ب��)  دق�قة ٦٠(مرور 
ويمكن صيا�ة العلاقة . دق�قة) ١٥(بعد مرور %) ٨٢(ب�� كانت ا�كفاءة )  دق�قة ٦٠(بعد مرور %) ٩٦(زمن الحجز ح�ث بلغت ا�كفاءة 

 Xح�ث( y = 78.426 e0.0752x فكانت �خ�بار الثانياما   y = 71.713e0.05x : كما یلي�بار �ولللاخ  الحجز بين كفاءة �زا� وزمن
، وعند مقارنة كفاءات �زا� �لعكورة في المرشح البيولو� م�عدد �وساط مع المرشح ا�ي یتكون ) تمثل كفاءة �زا�Y تمثل زمن الحجز و

  ]٣[% �٩٠لى المذ�ور قارب في كفاءة �زا� ح�ث �زید ا�كفاءة في المرشح نلاحظ ت] ٣[من ا�كربون الم�شط والرمل 
مقارنة بقيمتها في الماء )  دق�قة٦٠ (لتر بعد زمن مكوث/ ملغرام) ٦٧٠(ا ح�ث بلغت قيمته �ز�دة زمن الحجز �ركيز المواد الصلبة ا�ائبة  �زداد .٣

فلا ) حز�ران (�خ�بار الثاني اما في .و�اصة الرمل �ملاح الموجودة في الوسط ان هذه الز�دة ن���ة ذو�نلتر، /ملغرام  ) ٥٦٠(ا�ا�ل 
�ائبة ت��اسب طرد� مع  كذ� یلاحظ ان الز�دة بقيمة المواد الصلبة ا،د �ملاح بعد اس�تمرار ال�شغيل ن���ة �دم وجو یلاحظ ت� الز�دة

 شكل دق�قة كما م�ين في) ٦٠(لتر بعد /ملغرام ) ٦٧٠(لتر ب�� تصل الى /ام ملغر ) ٦١٠(دق�قة ) ١٥( ح�ث تبلغ قيمتها بعد زمن المكوث
)١٣(. 

ح�ث تبلغ ) ١٤(كما ملاحظ في شكل %) ٨١(ح�ث تصل كفاءة �ز� الى ،  �لمواد الصلبة العالقةكفاءة ازا� ج�دةاظهرت الفحوصات ا�تبریة  .٤
 . لتر/ملغرام ) ٣٦(قيمة المواد الصلبة العالقة 

�كربون الم�شط في وسط الترش�يح �ساهم في تحویل م�اه الفضلات من اوساط قا�دیة الى اوساط �امضية وهذا یعتمد �لى زمن الحجز وجود ا .٥
 )شهر ا�ر( �ول �خ�بار�لماء الخارج في یظهر ان اقل قيمة ��ا� الحامضية ) ١٥(من ملاحظة شكل . و�لى قيمة ا�ا� الحامضية �لماء ا�ا�ل

فان قيمة ا�ا� الحامضية �لماء ا�ا�ل كانت  )حز�رانشهر  (�خ�بار الثاني، اما في )٨.١(مقارنة بقيمة ا�ا� الحامضية �لماء ا�ا�ل ) ٦.٨(كانت 
 )٦.٤٨(واقل قيمة ��ا� الحامضية �لماء الخارج ) ٧.٨(

  :الاستنتاجات. ٥
 مع الخصائص الهيدروليك�ة لمرشح  �لمرشح البيولو� المتعدد �وساط)سا�ر الضغطالحمل الهيدروليكي، خ ( الخصائص الهيدروليك�ة تتقارب قيم. ١

وهذه القيمة تتوافق مع سا�ة /م) ٥.٣ � ٣.٤٦( ح�ث یتراوح الحمل الهيدروليكي �لمرشح البيولو� م�عدد �وساط بين ا�كربون الم�شط الحب�بي
م وهي /م) ٠.٩٦( اما خسا�ر الضغط ف�بلغ �كبر قيمة لها .سا�ة/م) ٦- ٣(ي یتراوح بين الحمل الهيدروليكي لمرشح ا�كاربون الم�شط الحب�بي وا�

  .م/م) ١.٢(قيمة مق�و� مقارنة مع خسا�ر الضغط في مرشح ا�كربـــون الم�شط الحب�بي 
ز�دة بقيمة و %) ١٦(لضغط بمقدار  �هبوطال�شغيل الى تناقص المسام�ة مما یؤدي الى  اسابيع من ٣ نمو �ح�اء ا�هریة بعد فترةیؤدي . ٢   

  .%)٢٥(نقصان �لتصریف بمقدار و %) 43( بمقدار خسا�ر الضغط 
ق�ل نمو �ح�اء ا�هریة، ب�� تتغير المعاد�  )Y=0.2095X0.75(يمكن تخمين هبوط الضغط في المرشحات البيولوج�ة م�عددة المواد �لمعاد� . ٣   

  ). تمثل هبوط الضغطY  تمثل معدل الجر�ن وXح�ث (ا�هریة  �ح�اء بعد نمو ) Y=0.2999X0.75(لتصبح 
المواد العالقة ، %)٩٦(، ا�كدرة %) ٨٦( تتحسن كفاءة �زا� بعد نمو �ح�اء ا�هریة ح�ث تبلغ �س�بة ازا� المتطلب ا�كيميائي للاو�س�ين. ٤   

  . دق�قة) ٦٠ (عند زمن مكوث%) ٨١(
 اما ) y = 0.6678e0.0597x ( للاخ�بار �ول كما یلي س�ين وزمن المكوث بين كفاءة �ز� �لمتطلب البيو�يميائي للاو� ويمكن صيا�ة العلاقة.  5

ا � كمللاخ�بار �ول اءة �زا� وزمن المكوث، و�ل�س�بة �لعكورة يمكن صيا�ة العلاقة بين كف)y =0.6999e0.0618x ( فكانت خ�بار الثاني�
  .) y = 78.426e0.0752x  (فكانت �خ�بار الثانياما )   y = 71.713e0.05 x ( یلي
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