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ABSTRACT 

In this research, two activated sludgeexperimental laboratoryplants were 

constructed and operated using dairy wastewater. One of these plants were operated 

at high temperatures of (40 – 60 oC) “Thermophilic microorganisms reactors", 

whereas the other one were operated at constant temperature of (25 oC)“Mesophilic 

reactor”. The resultsshowed that the organic removal efficiency of "Mesophilic 

reactor" was more than the "Thermophilic reactors" and it decreasedwith increasing 

the temperature.The kinetic parameters for the both mode of operations were also 

calculated. The value of the substrate removal rate constant (k) for the "Mesophilic, 

25ºC" reactor was (0.017 day-1) and it was greater than others for the thermophilic 

reactors.(k) and (Y) decreased with increasing the temperature. The values of (Ks), 

(Umax), and (Kd) in the thermophilic reactors were more than the corresponding values 

in the mesophilic reactor and increased with increasing the temperature. 

 
Keywords: Thermophilic, Mesophilic, Activated sludge, Kinetic parameters, Dairy 
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هذا البحث إنشاء وتشغيل  ننوغونتلم نبتبغيلتلم تننغطم بةيللغم الحنغنش الننشغةم لننال غم  تم في
نلغا  الرغغيل الرغغناللم النةيوحغغم نغغم ننانغغ  املبغامل اذ تغغم تشغغيل  الننوونغغم امولغغ  لنغغ   ي غغا  

( بلننغا Thermophilicم( وبو و  امحلاء الن هيلم النحبم للحغيايش النيتعنغم )o 60 – 40حيايش )
م( بو و  الأحلاء النحبغم لتلغا ال ي غم نغم o 25تم تشيل  الننوونم امبيى لن   ي م حيايش ثابتم )

(.أثبت  نتائج البحث أم نوغام  ي غا  الحغيايش الننت لغم ذو ةعغاءش إمالغم نغوا  Mesophilicالحيايش )
م الحيايش.ةذلا تم بط  لضولم اةبي نم نوام  ي ا  الحيايش النيتعنم وتل  الةعاءش نع ام لا   ي 

( تسغاو  kالبحث حساب الننانط  الحيةلم للننوونتلم حلث ةان  قلنم ثاب  نن   الإمالم النولي )
1-d 0.017 للحغغيايش الننت لغغم وهغغي اةبغغي نغغم نثلطتهغغا فغغي  لنعالغغ  نوغغام الأحلغغاء الن هيلغغم النحبغغم

( kانبعض  قلم ثابغ  الإمالغم النغولي ) نعالط  نوام الأحلاء الن هيلم النحبم للحيايش النيتعنم ةنا

تغم ا  قغلم ةغ من نغم تيةلغم الننترغل نغع ام لغا   ي غم الحغيايش النوغام. ةنغا (Yوننان  إنتغا  الحنغن ش )

(Ks( ل ننانغ  الإمالغغم اللرغغوى)maxU( ل وننانغ  انحغغط  الحنغغن ش)dK نغغع ملغا ش  ي غغم الحغغيايش فغغي )

نيتعنغم وتةغوم أةثغي نغم نثلطتهغا فغي نعغالط  الأحلغاء نعالط  الأحلاء الن هيلم النحبم للحغيايش ال
 .الن هيلم النحبم للحيايش الننت لم

 
 المقدمة

تنتلا ن لنم النور  الن ل  نم الرنالا  التي تساهم نةيوحاتها في ملا ش تلوثنهي   لم, ونغم 
هغغذ  الرغغنالا  رغغنالم الألبغغامل حلغغث بالإضغغافم إلغغ  ايتعغغا  النحتغغوى النضغغو  فلهغغا تنتغغام نلغغا  

 ي غغا  نةيوحغغا  الألبغغام بننهغغا ذا   ي غغم حغغيايش لاللغغم نسغغبلا ننغغا ل نغغ  ننال تهغغا ضغغنم نوغغام 

( احغغ  البلغغايا  النتاحم.تنغغ  الننال غغم البلولو لغغم لةغغ  نغغم نلغغا  Thermophilicالحغغيايش النيتعنغغم )

حغيايش الريل او الحننش الرناللم لم ةيلق استب ام النعالط  البلولو لم التي تنن  لن   ي ا  

م امسغغاللب التغغي تسغغال  فغغي هضغغم امحنغغا  النضغغولم بسغغيلم لاللغغ( احغغ  Thermophilicنيتعنغغم )

. وهغي ةيللغم شغائنم [1] [2]وبالتالي تللل  ةنلم الحناش النات م وتحسلم بغوا  الغتبل  النهغائي ننهغا
امستب ام في الوملا  النتح ش وأويبا في ننال م نلا  العضط  لاللم التيةلغم او الحنغاش النتولغ ش نغم 

 . [3] [4]نحةا  ننال م نلا  العضط  البلولو لم
 ي غا  نغ ى نغم النحبغم للحغيايش للغ   لم التي تستب م الحناش الننشغةم لنعالط  البلولوننطت

للنوا  النضولم هي  البلولو لمالأةس ش ةوم أنننللم بسبب .و[5](مo 60 – 40)بلمتياوح نا الحيايش ل

ل لذا نم الننةم نويلا تشيل  هذ  الأنونم بشة  ذاتي الحغيايش (Exothermalللحيايش ) لنللم بالثم

(Auto-thermal) وم الحا غغم إلغغ  إضغغافم نرغغ ي ت فئغغم بغغاي ي إذا ةانغغ   ي غغم حغغيايش نلغغا   أ 

ةلغغم اتيةانغغ  ل وضغغنم النعالغغ لطحتعغغاو بغغالحيايش  الطمنغغمالتغغ ابلي العضغغط  نيتعنغغم نسغغبلال واتبذت
 .[6]ةافلم بلولو لاالنوا  النضولم اللابلم للهضم 

النسغتب نم فغي تشغيل  النعغالط  البلولو لغم تننغ  ( مo 60 – 40ام  ي ا  الحيايش الناللغم )
( النةغغوثفغغي التسغغيلع نغغم لنللغغم التحلغغ  النغغائي للنغغوا  النضغغولم واةسغغ تها وتلللغغ  منغغم الح غغم )

( Mesophilicالهل يوللةي نلاينم نع امنونم التللل لم التي تنن  لنغ   ي غا  الحغيايش املتلا لغم )

التللل لم وهذا لؤ   الغ  التلللغ  نغم  بالأنونمم اق  بةثلي نلاينم وبالتالي فام نن   انتا  الحننش سلةو
ةلعم تشلل  نحةا  الننال م فضط لم بعض ةلعغم لنللغا  ننال غم الحنغنش النات غم لغم اسغتب ام هغذ  

 له ل هذا البحث ال  تحللق امه ال التاللم: .[6]امنونم
الحنن ش الننشةم النلاينم بلم ةعاءش لنللم امالم النوا  النضولم وقابللم التيسلب لة  انونم ننال م  .1

 (.Thermophilicالنيتعنم )و( Mesophilicلحيايش املتلا لم )باستب ام  ي ا  ا

  ياسم تنثلي منم الح م )النةوث( الهل يوللةي في ةعاءش لنللم اممالم واستليايله النوام. .2
 

 الدراسات السابقة
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ضغنم نغ ى والواقغع ( مo 50)ب ي غم حغيايش تسغاو تننغ  بلولو لم نعالط  [7]الباحث استب م

نواقع في ننال م النرايش النات م لم  (Thermophilicالنيتعنم ) الأحلاء الن هيلم النحبم للحيايش

إنتغا  الأحلغاء ننغ   أم وتحللغق ةعغاءش امالغم نلبولغم  فغيق يش النوغام  نتائجالأثبت   وق  الرحي الةني

اق  ل ش نيا  نم النن   التللل   فغي الأنونغم البلولو لغم التغي تننغ  ضغنم نغ ى ( هو Y)الن هيلم 

باسغغتب ام نعغغالط  بلولو لغغم تننغغ  [8]قغغام الباحثغغاموقغغ  .(Mesophilicحغغيايش الأنونغغم املتلا لغغم )

نتغغائج أم لحلث اوهيتالننال غغم نلغغا  فضغغط  النسغغال ل(مo58-45) نغغا بغغلم تغغياوحتم لغغ ي ا  حيايبغغ
ننغ   م ننالحنغن شفي حغلم ةغام قلللغ هذ  ال ي ا  النيتعنم لساهم في إنتا  ةنلغم لن تشيل  النعالط  

قغغام ةنغغا .(Mesophilic)التللل لغغمالأنونغغم فغغي لللغغه بنشغغيش أضغغنال ننا النضغغولمأةثيلنوا  إمالغغما

بننال م النلغا  النات غم لغم ننانغ  إنتغا   غبا البةاةغا باسغتب ام وحغ ش ننال غم بلولو لغم  [9]الباحثام

 95%( ترغ  إلغ  BODل واثبتا انه لنةم تحللغق ةعغاءش إمالغم للغ  )(مo 55حيايش )تنن  ب ي م حيايش

بنلاينغغم ةنلغغم الحنغغاش النات غغم لغغم [5]قغغام الباحغغثةنغغا .75%( ترغغ  إلغغ  حغغ  TSSوإمالغم نغغوا  رغغلبم )

 امحلاء الن هيلم النحبم للحيايش النيتعنم وب ي م حيايشلم امو  لنن  ضنم ن ى بلولو ل الللمنع
(55 oوالثاني لنن  م)انبعغاض حلغث لغوحو . ش املتلا لغميضنم ن ى امحلاء الن هيلم النحبم للحيا

 الحننش باستب ام النعال  امو  نلاينم نع النعال  الثاني. إنتا لم
لننال غغم نلغغا  العضغغط  النات غغم لغغم الننانغغ  الةلنلاولغغم وذلغغا باسغغتب ام  وقغغ  ا يلغغ   ياسغغم

( تنن  ضغنم Continuous Stirred Tank Reactor, CSTRنعالط  نبتبيلم نستنيش ال يلام )

 ي غغا  الحغغيايش النيتعنغغمل حلغغث اوهغغي  النتغغائج ام النعغغالط  النبتبيلغغم اسغغتةال  تحللغغق امالغغم 

ل في حلم أوهي  [10]لن  أقر  حن  لضو  %85( بنل ايCOD) لمللأوةس النتةلب الةلنلاو  

رغنالم النستحضغيا  الرغل منلم باسغتب ام نحةغم نتائج ننال غم نلغا  العضغط  النات غم لغم ننانغ  

( ةانغ  COD( ام ةعغاءش امالغم )مo 60 – 45ت يلبلم تنن  بنوام الحناش الننشةم لن   ي م حيايش )

 .[11]مائ شلن  ل م ةيح حننش  %93بح و  
باستب ام نعالللم بلولغو للم احغ هنا لننغ  ننال م نلا  نةيوحا  ننن  الويق ب[12]قام الباحث

(. Mesophilic( والثغاني لننغ  بنغ ى الحغيايش الننت لغم )Thermophilicبن ى الحغيايش النيتعنغم )

بلننا نن   التحل  , 50%( ام ا  بنا لليب نم maxµالأقر  )البةتلي   استنتج الباحث أم نن   الننو

(dkورغ  إلغغ  الضغغنل لنغغ  ملغغا ش  ي غغم الحغغيايش نغغم ) (50- 30 oم) ام ننغغ   إنتغغا  ل فغغي حغغلم ةغغ

 (مo 30) ننغا هغو لللغه فغي الغ  (مo 55) ( اق  بشة  واضح لن   ي م حغيايشobsy) الةتلم البلولو لم

لن هيلغم النحبغم الأحلغاء ا ةغذلا محغو الباحغث ام  (.SRTلحنغاش )افتيش نةوث  ملا شوبرورا لن  
ةان  ذا  ةعاءش ألل  نلاينغم نغع نوغام الأحلغاء الن هيلغم النحبغم للحغيايش النيتعنغم  للحيايش الننت لم

. ةنغغا اسغغتنتج أم لةغغويش النلغا  الباي غغم نغغم نوغغام الأحلغغاء الن هيلغغم النحبغغم CODبالنسغبم لإمالغغم الغغ  

التغي سغاهن  فغي تلللغ  ةعغاءش  النغوا  الييولغم( تنغو  إلغ  و غو  Thermophilicللحيايش النيتعنغم )

 (. Mesophilicالأحلاء الن هيلم النحبم للحيايش الننت لم )لنللم التيسلب نلاينم نع نوام 

نلاينم أ اء أنونم الحنغن ش الننشغةم النانلغم ضغنم نغ ى الأحلغاء الن هيلغم النحبغم ب[2]قام الباحث

ضنم ن ى الأحلاء الن هيلم النحبم للحيايش النيتعنم  ( وتلا النانلمMesophilicللحيايش الننت لم )

(Thermophilic( فغي إمالغغم نسغغتولا  نبتلعغم نغغم النتةلغغب الةلنغاو  للأوةسغغ لم )COD أسغغتنتج .)

 لنغغ ( %90-70والتغي ةانغ  بحغ و ) totalCOD  ألةلغا نسغبم إمالغم  لغ ش للغ ةغط النوغانلمالباحغث أم 

( 2( نغغم )VLR( سغغالا  وننغغ   حنغغ  ح نغغي )3) ( إلغغ 18( نغغم )HRTوقغغ  نةغغوث هلغغ يوللةي )

( لل  التوالي.ةذلا استنتج الباحث أم نوغام ننال غمالأحلاء الن هيلغم d3/mtotalkg COD.()10وإل )

ةنغغا هغغي  solCOD( لسغغتةلع أم لنغغتج نعغغا الإمالغغم للغغ  Thermophilicالنحبغغم للحغغيايش النيتعنغغم )

 totalCOD( بلننغا إمالغم الغ Mesophilicالنتول ش في نوام الأحلاء الن هيلم النحبم للحيايش الننت لغم )

وذلا بسبب البرائ  التيسغلبلم الضغنلعم للحنغن ش فغي انونغمالأحلاء الن هيلغم النحبغم  ذا  ةعاءش اق 
والشة  غلي الننغتوم لغه ولةغيش والتي لنةم امست م  لللها نم بط  ضنل اللبا   للحيايش النيتعنم

 الباي . 
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( CSTRنغم نغو  )للغ  ا اء نعغالللم بلولغو للم  ي غم الحغيايش  تيلليتنثلي  [13] يا الباحثام

 ( وب ي غم حغيايش أوللغمMesophilicلنن  بنوام الأحلاء الن هيلغم النحبغم للحغيايش الننت لغم ) امو 

(37 oم)بغغي بنوغغام الأحلغغاء الن هيلغغم النحبغغم , والآ( للحغغيايش النيتعنغغمThermophilic وب ي غغم )

استب نا لننال م نلا  نةيوحا  ننن  ترنلع مل  النبل . تنغ  ملغا ش  ي غم  (مo 55) حيايش أوللم
لةغغغغغغغغغغ  نيحلغغغغغغغغغغمللنن  ضغغغغغغغغغغنم  ي اتحيايلغغغغغغغغغغم  (مo 3) بننغغغغغغغغغغ   امو  نعالغغغغغغغغغغ الحغغغغغغغغغغيايش 

(55,52,49,46,43,40oم) حيايشنعالغغ  الأحلغغاء الن هيلغغم للغغ  التغغوالي, بالنلابغغ  تغغم تلللغغ   ي غغم

 46, 43, 40, 37)الغ ي ا   (للننغ  لنغ مo 3) ( بننغ  Thermophilicالنحبم للحيايش النيتعنغم )
,49,52oوملغا ش  ي غم حغيايش الثغاني حغيايش النعالغ   ي غم لل  التوالي.استنتج الباحث أم تلللغ  ( م

لم لوهي أ  ابتطل في الأ اء لل  النعالللم بالنسغبم لةعغاءش  (مo 43) ثم (مo 40) إل النعال  امو  

. واسغغتنتج ألضغغا أم ةغغط النعغغالللم لنةغغم تشغغيللهنا 68%حلغغث بللغغ  شغغبه ثابتغغم لنغغ   CODإمالغغم الغغ 

والتغي التبيهغا الباحغث ال ي غم النثلغ  للتحغو  نغم نوغام  (مo 43)وبرويش نا حم لن   ي غم حغيايش

( إلغغ  الأحلغغاء الن هيلغغم النحبغغم للحغغيايش Mesophilicايش الننت لغغم )الأحلغغاء الن هيلغغم النحبغغم للحغغي

 (.Thermophilicالنيتعنم )

 
 المواد وطرق العمل

أ يلغغ  ال ياسغغم لغغم ةيلغغق ترغغنلم وتشغغيل  ننوغغونتلم ابتبغغايلتلم لننال غغم الحنغغنش الننشغغةم 
والثانلغم تننغ  لنغ   ي غا  الحغيايش ( Mesophilic)ثابتغم  التلا لغمامول  تننغ  لنغ   ي غم حغيايش 

وق  تم تيللي امحنغا  الهل يوللةلغم والنضغولم بهغ ل نلاينغم برغائ  ( Thermophilic)النيتعنم 
 لن  وةعاءش ا اء ةط الننوونتلم.

 
 الحماة البيولوجية أقلمه

تن  تننلم الحنن ش في النبتبي لم ةيلق  لب للنم نم البذوي نم حوض التهولغم التغابع لنحةغم 
فغغي  هاوضغغن حلغغث تغغمنحافوغغم نلنو عغغي ةبالالننال غغم البلولو لغغم النلانغغم فغغي ن نغغع نستشغغعلا  ن لنغغم 

 م غوالثغاني للأقلنغم للغ   ي (لمo 25) ثابتغمال ي غا  الحغيايش املتلا لغم  لنغ الأو  لننغ  حوضلم, 
سغغالم بغغلم فتغغيش تيذلغغم  24التنغغ  نوغغام ال يلغغم ليغغيض التيذلغغم وبعتغغيش  .(مo 45) الحغغيايش الناللغغم

وأبيى.تنغغ  ملغغا ش الأحنغغا  النضغغولم تغغ يل لا للغغ  الننوونغغم وذلغغا باملتنغغا  للغغ  ملغغا ش الأحلغغاء 
نسغبم حنغ  تغم تشغيل  الحوضغلم فغي الألغام الأولغ  للغ  ل حلث الن هيلم في الحوضلم وقابللم تنقلنها

( 30, وتنغ  ملغا ش هغذ  النسغبم تغ يل لا بغط  )/ غغم. لغوم(BODغغم  0.2) ( بحغ و F/Mلضو  )
 م.تم توملع الأحلاء الن هيلغم النتنقلنغنليم/لتي( 2000) لونان حلث ور  تيةلم الأحلاء الن هيلم إل 

الحغوض النغذةوي , وأةنل  بناء التلا   إل  ح م لتي( 7.5) حيايلا إل  ثطثم أحواض سنم ة  ننها
 50مل o 40) حلث تن  نوارلم أقلنتها لل  ال ي ا  الحيايلم النيا  ابتباي الننوونم لللها وهغي 

o 60مل oم)(  ولحلم ورو  الحنغ  النضغوF/M إلغ ) (غغم  0.4BOD)سغتني  هغذ  أ. / غغم. لغوم
( لونان.في النيحلم التاللم تن  أقلنغم الأحلغاء الن هيلغم للغ  نغو  العضغط  التغي 15النيحلم بح و  )

حلغث تنغ  تيذلغم الأحلغاء الن هيلغم ببلغلة نغم الحللغب وبنوام التيذلغم النسغتنيش ستستب م في البحث 
 الألبغغام ونننغغ  نلغغا  نةيوحغغا  ( 10%) ونلغغا  العضغغط  وبنسغغب تنغغ  ملا تهغغا تغغ يل لا ابتغغ اء نغغم

 هغذ  النيحلغم . اسغتني فلة الألبام ننن  حللب وحت  الورو  إل  التيذلم بنلا  نةيوحا ( %90)
 2800) ( لونغغغانل حلغغغث بلغغغلأ تيةلغغغم الأحلغغغاء الن هيلغغغم  ابغغغ  الأحغغغواض نغغغا للغغغيب نغغغم35بحغغغ و  )
 .نليم/لتي(

 

 

 المنظومة المختبريةإنشاء 
( 7.5م ا لغم نتسغاولم الح غم والشغة  وبسغنم ) بلولو لم نعالط نيبنمترنلنهذا البحث  تنعي

سغغغم  31.25سغغغننيض,  12سغغغم ةغغغو ,  20وبنبنغغغا [10]ح نالننوذ النلتيحننلبطلباحغغغثلتيوحسغغغب 
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ُ هَّم  النحةم بننوونم تحةم وسلةيش ةهيبائلغم أوتوناتلةلغم .سم اميتعا  الةلي 40اميتعا  العنا  و
ُ هَّم  ةغ  نعالغ  ةنا و . بنر ي ةهيبائي لضنم استنياي لن  الننوونم  وننا توقل نتةانلم ن همش

( واة لحتغغغو  للغغغ  نتحسغغغا حغغغياي  يقنغغغي )ذو حساسغغغلم 100بلولغغغو ي بنسغغغبم ةهيبائللغغغ يش )
1±oلضبة  ي م الحيايش التشيلللم النةلوبمم). 

بنغا تلم  النعغالط  نلغع  غُلعغ فلغ   (النبتبيالنحلة)التبا   الحياي  نع  لنللم ولييض تللل 
 وانب نال ا وا هم الحوض )الحاولم اللاملتلم هنا الويق الحياي  الشعال ونا ش العللم ونم  نلع 

 هغغم   ةغغذلا. للغغ  فتحغغم البغغيو ( وذلغغا للغغتنةم نغغم نياقبغغم نغغملج الحنغغن ش والنلغغا   ابغغ  الحغغوض
ي ن هغم نغم اسغعله بتيةلغب النعالط  البلولو لم بنحواض تيسلب ثانولم نةونغم نغم حغوض اسغةوان

نبيوةي لتسغهل  ت نلغع الحنغنش النتيسغبمل وقغ تم تثبلغ  وقغ  الح غم الهلغ يوللةي ل نلغع الأحغواض 
سغغالا ( ل فغغي حغغلم ةانغغ  قلنغغم ننغغ   التحنلغغ  السغغةحي 4والنياحغغ  التشغغيلللم  للةغغوم نسغغاولا لغغ  )

SOR))  لحي لشغغة  وأبنغغا  ( لبغغلم نبةغغة توضغغ1لوالشغغة  يقغغم )للأحغغواض نتسغغاولم ل نلغغع النياح
 .الننوونم النبتبيلم ةيللم يبةنع النعال  البلولو ي النستب م في البحث

نم التريلل الغ اب   100%والتي نل ايها اليا نم تم بط  البحث السلةيش لل  نسبم الحنن ش 
ننوونم تي لع بارم تةونغ  نغم نضغبا  لم ةيلل[14]ل نلع الأحواض ول نلع النياح  التشيلللم

ريليش نثبتم في التيةلب النبيوةي في أسع  أحواض التيسلب ولتم التحةم بتشغيل  هغذ  النضغبا  
ن نولغم نغم النؤقتغا  النبين غم التغي آلغي بواسغةم ننوونم سلةيش ةهيبائلم تنن  بشة   لم ةيلق

ها تح ل  ةنلم ونسبم الحنغن ش اليا نغم تسلةي لل  فتيا  تشيل  وإةعاء النضبا  التي لنةم نم بطل
 .نم حوض التيسلب إل  حوض التهولم

النعغغغالط  اسغغغتب ن  ضغغغاغةم هغغغواء ةهيبائلغغغم لتغغغوفلي الأوةسغغغ لم والنغغغم  الغغغطمم لننغغغ  
 ُ هغم بوساةم أنابلب بطستلةلم بارم  النعالط تم إلرا  الهواء النضيوة إل  لحلث  لالبلولو لم

للغغ  ةنلغغم الهغغواء ال ابلغغم إلغغ  الحغغوض وبالتغغالي الغغتحةم بنسغغتوى  بنغغ ش رغغنانا  ليغغيض السغغلةيش
 Stone)هم  نهالا  هذ  الأنابلب بناشيا  هواء ح يلم ُ  وق الأوةس لم النذاب في النلا  الننال م.

Diffusers)  وبشة  نطرق وضن  بواقع ناشيتي هواء لة  حوض سن 12سم وبةو   1ذا  قةي
حلمونلغغم ونغغم  لنةونغغا  الحغغوض  محيةغغم  ويانلغغ لغغؤ   الغغ  تةغغولموهغغذا بغغ وي  ل غغانبي النعالغغ ل 

 وتوملع نتساوٍ لتيةلم الأوةس لم  اب  حوض التهولم.
 

 المراحل والظروف التشغيلية
نوغغام الحنغغن ش امولب لنعالغغ لننطالأيبنغغم فغغي آم واحغغ , حلغغث  النعغغالط  البلولو لغغمتغغم تشغغيل  

 تننطلنعغالط فغي  ل(م25o±1وب ي م حيايش ثابتم نل ايها ) ي ا  الحيايش املتلا لم ذو الننشةم 
 للنعال (مo 40) ب ي ا  حيايلمو ي ا  الحيايش النيتعنم ذو نوام الحنن ش الننشةم بالثطثمالأبيى 

 غا  حغيايش نوغام الثالغث وذلغا لتيةلغم نغ ى  ي للنعالغ (مo 60) الثاني و للنعال ( مo 50) الأو  و
 .[15][5]والذ  ح    الن ل  نم الباحثلم, وننهم الحيايش النيتعنم

ملغغغغا ش الترغغغغيلل تغغغغم إلغغغغ  أيبغغغغع نياحغغغغ  تشغغغغيلللم فغغغغي ةغغغغ  ننهغغغغا  النبتبغغغغي  الننغغغغ  قسُغغغغم
لتي/لغغغوم وهغغغو نغغغا لنغغغا   وقغغغ  نةغغغوث  7.5ل وابتغغغ أ بترغغغيلل نلغغغ اي  النسغغغلةنل نعالطتالننوونم

( لبغلم الترغايلل وأوقغا  النةغوث وأح غام أحغواض 1) يقم ( سالم. ال  و 24هل يوللةي نل اي  )
التيسلب لة  نيحلم تشيلللم نم نياح  الننوونم النبتبيلم, حلث لم لتم امنتلا  نغم نيحلغم تشغيلللم 
إل  أبيى إم بن  استلياي الننال م البلولو لم, وق  تم امست م  لل  حالم امستلياي نم بط  ثبو  

 .[16]وتيةلم الأحلاء الن هيلم فلهاة من نم ةعاءش الننال م 
 

 النتائج والمناقشة
 كفاءة المفاعلات البيولوجية في إزالة المواد العضوية

الننوونغغغم ( البغغغاي  نغغغم solCODاو  للأوةسغغغ لم الغغغذائب )لغغغتغغغم قلغغغاا تيةلغغغم النتةلغغغب الةلن

بشة   وي  بنن   قياءش واح ش برويش لونلم ولةغ  نغم نعغالط  نوغام  ي غا  الحغيايش  النبتبيلم
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 Mesophilic( ونعالغ  نوغام  ي غا  الحغيايش املتلا لغم )Thermophilic reactorsالنيتعنغم )
reactor التوملغع التةغياي  التياةنغي لتياةلغم النغوا  النضغولم ( 5و  4ل 3ل 2) يقغم (.تنث  الأشةا

حلث لطحوغنم تيةلغم النغوا  النضغولم ولة  نيحلم تشيلللم. الننوونم النبتبيلمأحواض  للباي  نم

( اق  نم تلا الباي م نغم Mesophilicالباي م نم نعال  نوام الأحلاء الن هيلم ننت لم الحيايش )

(, وتتوافغغق هغغذ  النتل غغم نغغع نغغا Thermophilicنعغغالط  نوغغام الأحلغغاء الن هيلغغم نيتعنغغم الحغغيايش )

حلث ألمى سبب ذلغا  إلغ  قلغم تنغو  الأحلغاء الن هيلغم التغي .[12][17][4][2]ضه ة  نم الباحثلملي
الأحلغاء للغ  إمالغم نعغا النغ ى نغم النيةبغا   هذ  وةذلا إل  ل م في  ي ا  الحيايش الناللمتنن  

لو غو  النغوا  فل  بغيي ذلغا نتل غم [12]. أنا [4] ي ا  الحيايش املتلا لمالتي تنن  بةنا في نوليتها 
بغغا الننال غغم لنغغ  الحغغيايش الناللغغم فضغغط لغغم تعتلغغ  الييولغغم فغغي نلغغا  العضغغط  ال ابلغغم والتغغي تي

نغغغم تياةلغغغم النلغغغا  (100%) ( فغغغام2وحسغغغب الشغغغة  )هغغغذ  ال ي ا .( لنغغغ  flocsللبغغغا  )وان غغغيال ا

وةغغذلا نعغغاللي نوغغام الأحلغغاء  الأحلغغاء الن هيلغغم ننت لغغم الحغغيايشالباي غغم للنيحلغغم الأولغغ  لنعالغغ  

( تلع ضنم نح  ا  Thermophilic 50°C( و )Thermophilic 40°Cالن هيلم نيتعنم الحيايش )

أنغغا [18]( COD≤100mg/l)الننتنغغ ش لرغغلانم امنهغغاي والنلغغا  الننونلغغم نغغم التلغغوث الةغغيح النحللغغم

اللغغلم نغغم ( 84.5%)  ( فةانغغThermophilic 60°Cنعالغغ  الأحلغغاء الن هيلغغم نيتعنغغم الحغغيايش )

 تلع ضنم النح  ا .  النس لم
( فلغغغ  ام ا   تياةلغغم النغغغوا  النضغغغولم الباي غغغم نغغغم 5( و )4(ل )3ونغغم نطحوغغغم الأشغغغةا  )

التغغي تلغغع بغغاي   اللغغلمنغغع انبعغغاض وقغغ  النةغغوث, حلغغث ةانغغ  نسغغبم  الننوونغغم النبتبيلغغمأحغغواض 
نح  ا  الةيح النحللم في نعال  الأحلاء الن هيلم ننت لم الحيايش ولة  نم النياح  الثانلم والثالثغم 

 اللغلمنغم (68%و  %55ل %32) لل  التوالي, في حلم ةانغ   64%, و40%, 18% واليابنم, هي 

 100) اةبغي أو تسغاو  (Thermophilic 40°Cالنس لم لنعال  الأحلاء الن هيلم نيتعنغم الحغيايش )

ولةغغ  نغغم النياحغغ  الثانلغغم والثالثغغم واليابنغغم للغغ  التغغوالي. أنغغا بالنسغغبم لنعالغغ  الأحلغغاء نليم/لتغغي( 

نغم ( 85%و %56ل %43) ( فغامThermophilic 50°Cالن هيلم الذ  لنن  بغالحيايش النيتعنغم )

و  87%ل 58%) ةانغغغ ل فغغغي حغغغلم نليم/لتغغغي( 100) ةانغغغ  ذا  قلنغغغماةبي أو تسغغغاو  اللغغغلم النسغغغ لم

( ذا  Thermophilic 60°Cالبغاي  نغم نعالغ  الحغيايش النيتعنغم ) للناءالللم النس لمنم ( %100

والتغي تنغ  بغاي  حغ و  نوارغعا  الةغيح النياقلغم نليم/لتغي(  100) ( اةبي أو تساو solCODقلنم )

 .لرلانم امنهاي والنلا  الننونلم نم التلوث الننتن ش
 

 المواد الصلبة العالقة كفاءة المفاعلات البيولوجية في إزالة 
التوملغغع التةغغياي  التياةنغغي لتياةلغغم النغغوا  الرغغلبم الناللغغم للبغغاي  نغغم ( 6) يقغغم  الشغغةنثغغ  ل

فام تياةلم النغوا  الرغلبم الناللغم  الشة وةنا لطحو نم م التشيلللم الأول . أحواض التيسلب للنيحل

( ونعالغ  Mesophilic 25°Cالباي م ولة  نم نعال  الأحلاء الن هيلم النحبم للحغيايش الننت لغم )

تلغغع ضغغنم نحغغ  ا  (, Thermophilic 40°Cنوغغام الأحلغغاء الن هيلغغم النحبغغم للحغغيايش النيتعنغغم )

 ≥ suspended solids)لغغم نغغم التلغغوثالةغغيح النحللغغم الننتنغغ ش لرغغلانم امنهغغاي والنلغغا  الننون
60mg/l:,أنغغا نعغغالط نوغغام الأحلغغاء الن هيلغغم النحبغغم للحغغيايش النيتعنغغم 1998التشغغيلنا  البلئلغغم.)

(Thermophilic 50°C( و )Thermophilic 60°C فل  ةان  تياةلم الباي  ل نلع النياح  هغي )

التيسغغلبلم السغغلئم للحنغغاش لنغغ   بغغاي  نحغغ  ا  الةغغيح ولنغغو  السغغبب فغغي ذلغغا إلغغ  ةبلنغغم البرغغائ 
 ي تغي حغيايش هغغاذلم النعغالللم حلغغث تغنبعض قابللغغم الحنغن ش للغ  التةتغغ  نغع ملغغا ش  ي غم الحغغيايشل 

 .[12][2]وتتوافق هذ  النتل م نا أوي   ة  نم
 

 (MLVSS( على تركيز الأحياء المجهرية )HRTالمكوث الهيدروليكي ) زمنتأثير 

النعغغالط  ( لةغغ  نيحلغغم تشغغيلللم ول نلغغع MLVSSالن هيلغغم ) تغغم حسغغاب ننغغ   تيةلغغم الأحلغغاء

( النطقغغم بغغلم ننغغ   تيةلغغم الأحلغغاء الن هيلغغم 7) يقغغم الشغغة لوضغغح لنحةغغم امبتبايلغغم. البلولو لمل
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(MLVSS )وةنا لطحغو أم هنغاا لطقغم بغلم .الننوونم النبتبيلمول نلع نياح  تشيل  ومنم النةوث

ةنلغم الأحلغاء الن هيلغم النتبللغم الناللغم فلغه, حلغث لطحغو انبعغاض وقغ  النةغوث الهلغ يوللةي وبغلم 

( نع انبعاض منم النةوث الهل يوللةي وذلغا بسغبب ملغا ش ننغ   MLVSSتيةلم الأحلاء الن هيلم )

 .[12][2]ان يال الأحلاء الن هيلم نم حوض التيسلب وال  باي  النوام

( لنعالغغ  الأحلغغاء الن هيلغغم ننت لغغم MLVSSةنغغا لطحغغو ألضغغا أم تيةلغغم الأحلغغاء الن هيلغغم )

( ةغام أةثغي ننغا فغي نعغالط  الأحلغاء الن هيلغم نيتعنغم الحغيايش فغي اغلغب Mesophilicالحغيايش )

النياح  التشيلللم ولنو  السبب في ذلا إل  اللابللغم الللللغم لإنتغا  الحنغن ش لنغ  ايتعغا   ي غم الحغيايش 
بغغاي  النوغغام وبننغغ م  أللغغ  نغغم تلغغا الحارغغلم فغغي  وملغغا ش تحللهغغا إلغغ   انغغب ان يافهغغا إلغغ ةغغذلا 

.أنغغا [5][2]بغغه الباحثغغام ءنعغغالط  الأحلغغاء الن هيلغغم الننت لغغم الحغغيايش وتتعغغق هغغذ  النتل غغم نغغع نغغا  غغا

( فانغه انتلغا تيةلغمان نشغابهان نولغا Thermophilic 40°Cلنعال  الأحلاء الن هيلم نيتعنم الحيايش )

هيلم ننت لغم الحغيايش ولنغو  السغببعي ذلغا إلغ  أم  ي غم الحغيايش التغي نا لتيةلم نعال  الأحلاء الن 

(غالبا نا تنتبي ب الم الن ى الحياي  ل ي ا  الحيايش النيتعنم أو إنهغا الحغ  C°40لنن  بها النعال  )

 .[19](Thermophilic &Mesophilicالعار  نابلم النوانلم)

اء الن هيلغغم منبعغغاض وقغغ  النةغغوث ( فغغام نلغغ اي حساسغغلم الأحلغغ7ونغغم نطحوغغم الننحنغغي )
الهلغغ يوللةي لةغغوم نتشغغابهان نولغغا نغغا فغغي نعغغالط  الأحلغغاء الن هيلغغم التغغي تننغغ  بغغالحيايش النيتعنغغم 

(Thermophilic وهغغذا نغغا لتبغغلم نغغم بغغط  نلغغ  الننحنغغي فغغي حغغلم تةغغوم هغغذ  الحساسغغلم اقغغ  فغغي )

لغث لطحغو أم نلغ  الننحنغي اقغ  بشغة  ( حMesophilicالنعالط  التي تننغ  بغالحيايش املتلا لغم )

بسلة. ولنو  السبب في ذلغا إلغ  حالغم تيا غع قابللغم الأحلغاء الن هيلغم للغ  التةتغ  نغع ملغا ش  ي غم 
الحغغيايشل ننغغا لننغغي ان يافغغان أللغغ  لتلغغا الأحلغغاء نغغع انبعغغاض وقغغ  النةغغوث الهلغغ يوللةي )ملغغا ش 

 .[12][2]التريلل(. وتتوافق هذ  النتل م نع نا أوي   ة  نم
 

 (CODي للأوكسجين )ئايكيمالمتطلب المكوث الهيدروليكي على كفاءة إزالة ال زمنتأثير 

( solCODالنوا  النضغولم ننبغيا لنهغا ب ملغم) ( النطقم بلم تيلي ةعاءش إمالم8) يقم الشة لنث  

 نطحوغغم الشغغة ونم .للننوونغغم النبتبيلغمول نلغغع النعغالط  البلولو لمالنةغغوث الهلغ يوللةي ومنغم 
النةغغوث الهلغغ يوللةي بثبغغو   ي غغم الحغغيايشل ولنغغو   منغغملتبغغلم أم ةعغغاءش الإمالغغم تلغغ  نغغع انبعغغاض 

السبب في ذلا إل  ل م ق يش الأحلاء الن هيلم لل  أةس ش ة  النوا  النضولم ال ابلم إل  النعغالط  
ل غغم نغغع نغغا  غغاء بغغه ةغغ  لنغغ  انبعغغاض وقغغ  النةغغوث الهلغغ يوللةي )ملغغا ش الترغغيلل( وتتعغغق هغغذ  النت

 .[20][12][2]نم
 
 

 
 
 

 على كفاءة أحواض الترسيب المكوث الهيدروليكي زمنتأثير 
لييض تلللم ةعغاءش أحغواض التيسغلب فلغ  تغم حسغاب ةعغاءش التيسغلب برغويش لونلغم ةغوا  ألغام 

لأحواض. لهذ  احساب تيةلم النوا  الرلبم الناللم لة  نم ال اب  والباي   لم ةيلقالتشيل  وذلا 
 .النبتلعم الننوونم النبتبيلم( لبلم ةعاءش التيسلب لن  نياح  تشيل  2) قميال  ول

وةنغا لُطحغو نغم ال غ و  فغنم ةعغاءش التيسغلب ةانغ  نتلايبغم لةغ  نغم حوضغي تيسغلب الأحلغغاء 

 Thermophilic( والأحلغاء الن هيلغم نيتعنغم الحغيايش )Mesophilicالن هيلغم ننت لغم الحغيايش )
40°C ل)( أنغغا ةعغغاءش حوضغغي التيسغغلب فغغي النعغغالط  نيتعنغغم الحغغيايشThermophilic 50°C و )

(Thermophilic 60°C .فلغ  ةانغ  اقغغ  ننغا لغ   للغ  انبعغاض الةعغغاءش نغع ملغا ش  ي غم الحغغيايش )
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اللغغذام ألملغغا سغغبب ذلغغا إلغغ  تيلغغي البرغغائ  [17][15]وتتوافغغق هغغذ  النتل غغم نغغع نا غغاء بغغه ةغغ  نغغم
لائلم للناء نع ملا ش  ي م الحيايشل ةذلا فام قابللم الأحلاء الن هيلم لل  التةت  تل  العلملائلم والةلن

النغوا   فضط لم أم ذوبام(ل Diffusivityنع ملا ش  ي م الحيايش وهذا نا لؤ   إل  ملا ش التشت  )

  ( لغغم ا  لنغغ  ملغغا ش  ي غغم الحغغيايش وهغغذا نغغا لغغؤ   إلغغ  تغغي solid-liquid solubilityالرغغلبم )

فلغ  أشغاي إلغ  أم البرغائ  التيسغلبلم  [2]الباحغث البرائ  التيسلبلم نع ملا ش  ي م الحيايش, أنا
العلليش للحنن ش الباي م نم نوام الأحلاء الن هيلم نيتعنم الحيايش سببها هو شة  البناء الضنلل للبا  

(flocs .) 

 

 (maxKs,Uالتفاعل )( والمعاملات الخاصة بسرعة kثابت معدل الإزالة )حساب 

( باملتنغغا  للغغ  الةغغيق kineticsقغغلم الننغغانط  الحيةلغغم الترغغنلنلم )إل غغا  بغغط  البحغغث تغغم 

( لبغغلم قغغلم الننغغانط  الحيةلغغم الترغغنلنلم 3. ال غغ و  يقغغم )[20][16]الللاسغغلم الننتنغغ ش فغغي ةغغ  نغغم
وةنغغا للنعغغالط  النانلغغم ضغغنم  ي غغا  الحغغيايش املتلا لغغم والنعغغالط  النحبغغم للحغغيايش النيتعنغغم. 

( لنعال  نوام الأحلاء الن هيلم النحبم للحيايش الننت لم kلطحو ام قلنم ثاب  نن   الإمالم النولي )

(ل فغي day 0.017-1  التي تنن  بغالحيايش النيتعنغم حلثبليغ  )قلم نولياتها للنعالطنم ةان  ألل  

 0.0130( نغغع ام لغغا   ي غغم الحغغيايش حلغغث بليغغ )kحغغلم انبعضغغ  قغغلم ثابغغ  الإمالغغم النغغولي )
1-,0.012,0.008 dayولة  نغم الغ ي ا  الحيايلغم )(60 oم)  و(50 oم)  و(40 oم) للغ  التغواليل

( تغنبعض kحلث أشغاي إلغ  أم قلنغم ثابغ  الإمالغم النغولي )[1]وتتوافق هذ  النتل م نع نا أة   الباحث

( وألغمى سغبب ذلغا إلغ  حغ وث تنغاق  فغي ألغ ا  C°35لن  ايتعا   ي م الحيايش إل  نالمل  لم )

( Ksقلنتغي تيةلغم الننترغل ) أملطحو نم النتغائج  ةذلا(.Mesophilicالأحلاء الن هيلم نم نو  )

ةانتغغا أقغغ  نغغم  لن هيلغغم النحبغغم للحغغيايش الننت لغغملنعالغغ  الأحلغغاء ا( maxUوننانغغ  الإمالغغم اللرغغوى )

ل ةذلا لطحو أم هذ  الللم تم ا  نغع للحيايش النيتعنم نولياتها في نعالط  الأحلاء الن هيلم النحبم
ملا ش  ي م الحيايش في نعالط  الأحلاءالن هيلم النحبم للحيايش النيتعنم. وتتوافق هغذ  النتغائج نغع 

 .[8][5]نستحرلم نم قب  الباحثلمتلا ال

ذلا انه لنث  تيةلم النوا  النضغولم الذائبغم التغي ت نغ   ( نهم   اKsإم قلنم تيةلم الننترل )

قلنغغم إم , ننغغ   سغغيلم امنلسغغام أو التةغغاثي )ننغغ   سغغيلم الإمالغغم( تسغغاو  نرغغل السغغيلم اللرغغوى

م للحغيايش النيتعنغم تنةغي إنةانلغم للننغ  الأحلاء الن هيلم النحبلنوام  ( الةبليشKsتيةلم الننترل )

ةنلغم حنغاش اقغ  بةثلغي ( لها وبالتالي إنتا  Ksبتيةلم للنوا  النضولم الذائبم اق  نم تيةلم الننترل )

ننغا لللغ  نغم ح غم وحغ ا  ننال غم الحنغن ش الأحلغاء الن هيلغم النحبغم للحغيايش الننت لغم ننا فغي نوغام 
 .نن  لل  تللل  ةلل إنشاءنحةا  ننال م الحنن شوأحلانا إل  امستيناء لنها وهذا ل

( لنعالط  نوام الأحلاء الن هيلغم النحبغم Yقلم ننان  إنتا  الحنن ش ) ةذلا لطحو نم النتائج ام

للحيايش النيتعنم ق  انبعض  لم نثلطتها لنوام الأحلاء الن هيلغم النحبغم للحغيايش الننت لغم ولتوافغق 
 لامنبعغاض نغغع ايتعغا   ي غم الحغغيايش ولغغم ا  هغذا, [12][5][2]البغاحثلمهغذا نغع نغا أوي   الن لغغ  نغم 

ش إلغ  أم سغبب ذلغا هغو رغنوبم توللغ  الحنغن  [19]. حلغث أشغاي[19][12][8][5]ولتوافق هذا نع نا أوي  

( للأحلغاء الن هيلغم dKسغبب ذلغا إلغ  ام لغا  ننغ   التحلغ  )[12]ي لن  ايتعا   ي ا  الحيايش. وبغي

نغغا نبغغلم فغي ألغغط  لتضغغح أم نوغغام الأحلغغاء نو. (4ل )محغو ال غغ و  يقغغم الحغغيايش لنغ  ايتعغغا   ي غغم
قغغ , أنغغا نوغغام وننانغغ  انحطماةبغغي ننانغغ  لإنتغغا  الحنغغن ش الن هيلغغم النحبغغم للحغغيايش الننت لغغم لنتلغغا 

حنغن ش اقغ  وننانغ  انحغط  اةبغي  إنتغا الأحلاء الن هيلم النحبغم للحغيايش النيتعنغم فانغه لنتلغا ننانغ  
اق  بةثلي ننا فغي نوغام  لنات م في نوام الحيايش النيتعنمبالتالي لل  أم ةنلم الحنن ش ا ننا لننيبةثلي 

ولننغ  للغ  تلللغ  ةلغل النةلوبغم نغا لللغ  نغم ح غم وحغ ا  ننال غم الحنغن ش وهغذا الحيايش املتلا لم 
 إنشاء نحةا  ننال م الحنن ش.
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 اتالاستنتاج

لنغغ  نعغغا الوغغيول التشغغيلللم فغغنم تيةلغغم النغغوا  النضغغولم الباي غغم نغغم نعالغغ  نوغغام الأحلغغاء  .1
الن هيلم ننت لم الحيايش لةوم اق  نم تلا الباي م نم نعالط  نوام الأحلاء الن هيلغم نيتعنغم 

 الحيايش.

( فغغي النعغغالط  البلولو لغغم النانلغغم ضغغنم نغغ ى الأحلغغاء MLVSSتيةلم الأحلغغاء الن هيلغغم )لةغغون .2

ل وللغ  نيتعنمالنحبم للحيايش الالن هيلم ننت لم الحيايش أةثي ننا في نعالط  الأحلاء الن هيلم 
 هذا التيةلم نع ملا ش  ي م حيايش التشيل .

يلغغم النحبغغم و غغ  أم تيةلغغم البغغاي  للنغغوا  الرغغلبم الناللغغم لةغغ  نغغم نعغغاللي نوغغام الأحلغغاء الن ه .3
( لنغغغغغ  وقغغغغغ  تنولغغغغغق Thermophilic,40°Cوالنيتعنغغغغغم )( Mesophilic)للحغغغغغيايش الننت لغغغغغم

تلغغع ضغغنم نحغغ  ا  ( سغغالا  لحوضغغي التيسغغلب ول نلغغع النياحغغ  4هلغغ يوللةي ثابغغ  نلغغ اي  )

 ≥ Suspended Solids)الةغيح النحللغم الننتنغ ش لرغلانم امنهغاي والنلغا  الننونلغم نغم التلغوث
60mg/l.) 

بشغغة  واضغغح للغغ  أ اء نحةغغا  الننال غغم التغغي تننغغ  انبعغغاض وقغغ  النةغغوث الهلغغ يوللةي لؤثي .4
 ةغ  نغم إلغ  انبعغاضانبعغاض وقغ  النةغوث أ ى بنواني الحغيايش املتلا لغم أو النيتعنغم حلغث 

وملا ش في ننان  ال لل  الح ني ةذلا التيسلب  إمالمأحواضةعاءش ولنوا  النضولم, اةعاءش إمالم 

 (.SVI)للحنن ش 

لنعالغغ  نوغغام الأحلغغاء الن هيلغغم (لYوننانغغ  إنتغغا  الحنغغن ش )( kةانغغ  قلنغغم ثابغغ  الإمالغغم النغغولي ) .5

النحبغغم للحغغيايش الننت لغغم اةبغغي نغغم نثلطتهغغا لنعغغالط  نوغغام الأحلغغاء الن هيلغغم النحبغغم للحغغيايش 
 النيتعنم وتنبعض هذ  الللنم نع ام لا   ي م الحيايش.

(ل وننانغ  انحغط  الحنغن ش maxU( ننان  الإمالم اللرغوى )Ksالننترل ) تم ا  قلم ة من نم تيةلم .6

(dK نع ملا ش  ي م الحيايش لنعالط  الأحلاء الن هيلم النحبم للحيايش النيتعنغم وتةغوم أةثغي  )

 نم نثلطتها لنعال  الأحلاء الن هيلم النحبم للحيايش الننت لم. 
 

 التوصيات
الن هيلغم النحبغم للحغيايش  الأحلغاء ياسم ةعاءش إمالم ة  نم النلتيو لم والعسعوي باستب ام نوام  .1

 .النيتعنم
 ياسم إنةانلم استب ام بغ ائ  أبغيى ليغيض تيسغلب الحنغنش النتولغ ش نغم نوغام الأحلغاء الن هيلغم  .2

 .النحبم للحيايش النيتعنم
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 (: المراحل التشغيلية للمفاعلات المختبريةوخصائص كل مرحلة1الجدول )

 المرحلة

درجة 
حرارة  
تشغيل 
المفاعل 
الاول 

(Co) 

درجة 
حرارة  
تشغيل 
المفاعل 

 الثاني

(Co) 

درجة 
حرارة  
تشغيل 
المفاعل 

 الثالث

(Co) 

درجة حرارة  
تشغيل 
المفاعل 

 الرابع

(Co) 

التصريف 
الداخل 
لحوض 
التهوية 
 )لتر/يوم(

 زمن
المكوث 
للمفاعلالب
 يولوجي
 )ساعة(

أحواض 
 زمن الترسيب

المكووووووووث 
لحوووووووووض 
الترسووووويب 

 )ساعة(

 الحجم
 )لتر(

 القطر
 )سم(

1 25 40 50 60 7.5 24 1.25 7.5 4 

2 25 40 50 60 10 18 1.66 8.66 4 

3 25 40 50 60 15 12 2.5 10.6 4 

4 25 40 50 60 30 6 5 15 4 

 

 (: مخطط يوضح المفاعل البيولوجي المستخدم في1الشكل )
 .البحث مع طريقة ربط المنظومة المختبرية
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 ( كفاءة أحواض الترسيب لمختلف مراحل تشغيل المنظومة المختبرية2الجدول )

 المرحلة

التصريف 

(L/day
) 

 الترسيب %كفاءة 

Thermophili
c (60°C) 

Thermophili
c (50°C) 

Thermophili
c (40°C) 

Mesophilic 
(25°C) 

 98.6 98.8 84.2 80.8 7.5 الأول 

 97.4 97.8 82.3 77.1 10 الثانلم

 96.8 96.7 79.4 75.3 15 الثالثم

 95.9 95.8 78.8 73.6 30 اليابنم

 
 التصميمية للمفاعلات المحبة للحرارة الاعتيادية والمرتفعة( المعاملات البيولوجية 3الجدول )

 الوحدة المعامل

 البيولوجي المفاعل

Thermophil
ic (60°C) 

Thermophili
c (50°C) 

Thermophil
ic (40°C) 

Mesophili
c (25°C) 

k day-1 0.008 0.012 0.013 0.017 

Umax day-1 4.85 3.17 2.46 2.11 

Ks mg/L 402.13 181 125.97 64.6 

Y 
mgVSS/mgCO

Dr 
0.08 0.094 0.102 0.20 

kd day-1 0.041 0.032 0.027 0.02 
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(: التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز المواد 2الشكل )
العضوية الخارجة من مفاعلات المرحلة الاولى )وقت 

 ساعة(  24التعويق 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 50 100 150 200

%
 o

f 
ti

m
e

 le
ss

 t
h

an
 o

r 
e

q
u

al
 t

o
 

in
d

ic
at

e
d

 v
al

u
e

Soluble Effluent COD (mg/l)

(25°C) (40°C) (50°C) (60°C)



 مقارنة أداء أنظمة الحماة المنشطة ذات الحرارة المعتدلة      201 3 السنة 2، العدد31مجلة الهندسة والتكنولوجيا المجلد
 والمحبة  للحرارة في معالجة مطروحات مياه الألبان                                                                       

                           

 

44 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(: التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز المواد 3الشكل )
العضوية الخارجة من مفاعلات المرحلة الثانية )وقت 

 ساعة( 18التعويق 
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(: التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز المواد 4الشكل )
العضوية الخارجة من مفاعلات المرحلة الثالثة )وقت 

 .ساعة( 12التعويق 
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(: التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز المواد 5الشكل )
العضوية الخارجة من مفاعلات المرحلة الرابعة )وقت 

 .ساعة( 6التعويق 
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y25 = 31.567x + 852
R² = 0.8383

y40 = 36.833x + 750
R² = 0.8744

y50= 37.5x + 645
R² = 0.8811

y60 = 38.583x + 489.5
R² = 0.95
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التوزيع التكراري التراكمي لتراكيز المواد (: 6الشكل )
 .الصلبة العالقة الخارجة من مفاعلات المرحلة الاولى

 

المكوث الهيدروليكي مع  زمن(: علاقة 7الشكل )
 .تركيز الأحياء المجهرية

 

y25 = 0.8683x + 72.15
R² = 0.9506

y40 = 0.7967x + 70.25
R² = 0.917

y50 = 0.8583x + 65.25
R² = 0.7747

y 60= 1.0917x + 60.25
R² = 0.8912
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المكوث الهيدروليكي مع  زمن(: علاقة 8الشكل )
 .كفاءة الإزالة

 


