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  .الخلاصة
الهوائیــــة واللاهوائیــــة للحمــــأة  المعالجــــة تضــــمنت الدراســــة الحالیــــة محاولــــة التعــــرف علــــى مــــدى تــــأثیر         

علـى قابلیـة نـزع مـاء  )45و 35و cº25(لاث درجات حرارة هـي المنشطة بأزمان مكوث هیدرولیكیة مختلفة وث
رت النتـائج فعالیـة المعالجـة الحیویـة فـي رفـع قابلیـة نـزع أظهـ .هروحیویـةالحمأة واستقراریتها باسـتخدام الخلیـة الك

ففـي المعالجـة الهوائیـة انخفـض معـدل المقاومـة النوعیـة ، الماء للحمـأة المنشـطة للمعـالجتین الهوائیـة واللاهوائیـة
ـــــد  95.21%و 95.7%و 98.04%لترشـــــیح الحمـــــأة بنســـــب  كمـــــا انخفـــــض معـــــدل . )45و 35و cº25(عن
 cº25(عنـــد  92.7%و 97.25%و 91.65%الحمـــأة للمفاعـــل اللاهـــوائي بنســـب  المقاومـــة النوعیـــة لترشـــیح

  .)45و 35و
  
  .الخلیة الكهروحیویة، المعالجة الهوائیة واللاهوائیة، الحمأة المنشطة: رئیسیةالكلمات اال
  
   .المقدمة. 1

لحمـأة المنشـطة علـى تحتـوي ا ،الحمأة المنشطة هي أحد النواتج النهائیـة لعملیـات معالجـة میـاه الفضـلات      
طیف واسع من الأحیـاء المجهریـة تعمـل كـأداة لإزالـة الملوثـات الذائبـة فـي المـاء بتحویلهـا إلـى كتلـة صـلبة حیـة 

مــن المشــاكل  عملیــة طــرح الحمــأة دـها وتعـــن الحمــأة ونــزع مائـــخیـــیســهل جمعهــا والــتخلص منهــا عــن طریــق تث
ت العدیــد مــن التقنیــات لمعالجتهــا بخفــض حجمهــا وزیــادة الأساســیة التــي تواجــه نظــم معالجــة الحمــأة لــذا طــور 

عادة تدویرها ضمن إطار العامل الاقتصادي والبیئي حیث تصل كلفة معالجـة الحمـأة وطرحهـا مـا  استقراریتها وإ
   .[2]،[1]  من كلفة نظم المعالجة 65%یقارب 
تـوفیر وعنـد  للحمـأة المعالجـة الحیویـةالمجهریـة دوراً أساسـیاً فـي عملیـات  الأحیاء مو وتكاثرإن لأیض ون      

تعـد درجـة الحـرارة مـن أهـم  .المجهریـة یمكـن رفـع كفـاءة نظـام المعالجـة الحیویـة روف المناسبة لنمو الأحیاءالظ
علـى البقـاء فـي القـدرة  لأحیـاء المجهریـةل .[4]،[3] العوامل المؤثرة بصورة مباشرة على نشاط الأحیـاء المجهریـة

 .[6]،[5] نموهــاللحــرارة إلا أن لهــا درجــة حــرارة مثلــى تــوفر الظــروف المثالیــة لأقصــى مــدى واســع مــن درجــات ا
وهنـــاك عـــدة  قلیـــل حجمهـــا قبـــل الطـــرح النهـــائيزیـــادة اســـتقراریتها وتغایـــة مـــن عملیـــة معالجـــة الحمـــأة هـــو الأن 

أكفــأ وارخــص أســالیب مــن  الأخیــرة تعــدالحیویــة و و  الكیمیائیــةو المعالجــة الفیزیائیــة أســالیب لمعالجــة الحمــأة منهــا 
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بالاعتمــاد علــى خصــائص الحمــأة  یــتم اختیــار نــوع المعالجــة الحیویــة الملائــم للحمــأة المنشــطةالمعالجــة حیــث 
   .[8]،[7]،[3] الفیزیائیة والكیمیائیة

أة نــزع مــاء الحمــأة مــن العملیــات الأساســیة فــي نظــم معالجــة الحمــأة والغایــة منهــا خفــض كمیــة الحمــ إن      
یمكــن خفــض و  .الحمــأة مــن خــلال نــزع مائهــا كمیــة لخفــضالعدیــد مــن التقنیــات  طــورت وقــد ،رارهاوزیــادة اســتق

باســـتخدام عملیـــات المعالجـــة الابتدائیـــة للحمـــأة ) 2(%النســـبة المئویـــة لمحتـــوى المـــواد الصـــلبة الجافـــة بمقـــدار 
النهائیـة للحمـأة علــى تعتمـد نسـبة الرطوبــة بالتـالي خفـض أطنـان مــن الـوزن الكلـي للحمـأة المنشــطة المطروحـة و 

تتـراوح نسـبة الرطوبـة النهائیـة للحمـأة الناتجـة مـن عملیـات نـزع ، نسبة وطبیعة المواد الصـلبة التـي یـتم معالجتهـا
یقلـل مـن الحجـم النهـائي  بالاعتماد على كفاءة تقنیة نزع ماء الحمأة المستخدمة ممـا) 60%-90(%الماء بین 

خصـائص  الحمـأة مـن أهـم المقاومة النوعیـة لترشـیحتعد  .[14]،[13]،[12]،[11]،[10]،[9]للحمأة المطروحة 
مقیاساً لقابلیة نزع ماء الحمأة حیث یقل حجم الحمأة بنزع المـاء منهـا والـذي یكـون نسـبة عالیـة مـن  الحمأة وهي

ف و كلفـة عملیـات التجفیــ شـیححجمهـا حیـث تكـون العلاقـة عكســیة بـین قابلیـة نـزع المـاء والمقاومــة النوعیـة للتر 
یعتمــد ســلوك جزیئــات المــاء فــي أثنــاء . [18]،[17]،[16]،[15] النهــائي لهــا واســتقراریتها كلفــة الطــرحو  الحمــأة

عملیــة نــزع المــاء الحمــأة بشــكل كبیــر علــى اقتــراب حالــة الحمــأة مــن الحالــة الصــلبة وتتحســن قابلیــة نــزع المــاء 
توزیــع المــاء فــي كتلــة  مخطــط )1(ل الشــك یبــین .[21]،[20]،[19] باســتخدام بعــض الإضــافات مثــل الأوزون

  : یصنف محتوى الحمأة المنشطة من الماء إلى أربع أنواع أساسیة هيحیث  المادة
  .یمكن أن یزال بعملیة التثخین بالجاذبیة:  Interspace waterالماء البیني      . 1
أو باســتخدام جهــاز  طیمكــن إزالتــه باســتخدام مرشــح الضــغ Capillar water)  :المســامي(المــاء الشــعري . 2

                                                                 .الطرد المركزي
          Inner water                 الماء الداخلي. 3
     Adsorptuion waterالماء الممتز           . 4

    .اقة الحراریة بالحرق أو التجفیفباستخدام الط الماء الداخلي والممتز من الصعب إزالتهما إلا
والتـي یمكنهــا إزالـة المـاء البینــي  یـات البسـیطة ذات الكلفــة المنخفضـةهــي التقن انتشـاراإن التقنیـات الأكثـر       

الماء الداخلي والماء الممتز فیجب إتباع تقنیات نزع المـاء القصـوى والأكثـر كلفـة  إزالةوالشعري فقط أما عملیة 
یعتمـد اختیــار تقنیـة معالجـة الحمــأة ونـزع المـاء علــى العدیـد مـن العناصــر أساسـیة منهـا درجــة للـتخلص منهمـا و 

 .[25]،[22] نـوع الحمـأة ونسـبة التـدفق، مستوى الطاقـة، العضویة نسبة المركبات، تركیبة الحمأة، حرارة الحمأة
یــة ومــن أهــم هــذه العوامــل درجــة نمــو ونشــاط الأحیــاء المجهریــة علــى العدیــد مــن العوامــل الفیزیائیــة والبیئ یعتمــد

ن زیــــادة درجــــة الحــــرارة تزیــــد نمــــو الأحیــــاء الدقیقــــة ونشــــاطها بالتــــالي تزیــــد ردود الأفعــــال الكیمیائیــــة . الحــــرارة وإ
ویـنخفض النشـاط ألمكروبـي بانخفـاض ، ºc10ویتضاعف النمو المكروبـي بزیـادة درجـة الحـرارة  لأنزیماتها كما 

بینــت الدراســة التــي قــام بهــا . [23]،[8]فــي اســتقراریة الحمــأة وزیــادة العكــورة  درجــة الحــرارة ممــا یســبب انخفاضــاً 
مــواد كیمیائیــة مســاعدة لتكییــف الحمــأة الكیمیائیــة والحمــأة المنشــطة لتحســین عملیــة نــزع المــاء حیــث قــام  [19]
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لحمــأة بمــزج نــوعي الحمــأة بنســب مــزج مختلفــة واعتمــد ثــلاث عوامــل فــي تقیــیم درجــة تحســن قابلیــة نــزع مــاء ا
ومحتــوى الحمـأة مــن  CSTووقـت الامتصــاص الشـعري  SRFالممزوجـة هــي المقاومـة النوعیــة لترشـیح الحمــأة 

وأكد على أن صـعوبة نـزع مـاء الحمـأة الكیمیائیـة حتـى مـع إضـافة ) Bound water content(الماء المرتبط 
Polyelectrolyte  حسـن تكییـف الحمـأة وقابلیـة ت 2:1و  1:1كما وجد الباحث أن استخدام نسب مزج الحمأة

، كمـا ظهـر تحسـن بسـیط فـي قابلیـة نـزع مـاء الحمـأة الكیمیائیـة، نزع مـاء منهـا وانخفـاض محتـوى المـاء المـرتبط
في تكییـف الحمـأة الكیمیائیـة وذلـك لأنهـا  8:1و  4:1ولم یجد الباحث تحسناً معنویاً عند استخدام نسب المزج 

  .ذات هیكلیة تلبد ضعیفة
ــین قابلیــــة نـــزع مــــاء الحمــــأة باســــتخدام المعالجـــة بــــدرجات الحــــرارة العالیــــة [24] قـــام       تصــــل  بدراســــة تحســ
المـواد الكیمیائیـة ودراسـة تأثیرهـا علــى  مــع  °30cو °60cارة كمــا تـم دراسـة المعالجـة برجـات الحـر   °90cإلـى

ح الحدیــد كمخثــرات عملیــة نــزع مــاء الحمــأة حیــث اســتخدم حــامض الكبریتیــك وبیروكســید الهیــدروجین مــع أمــلا
كیمیائیة للحمـأة وبـین أن الجرعـة المثلـى والتـي أدت إلـى تحسـن قابلیـة ترشـیح الحمـأة فـي ظـروف درجـة الحـرارة 

c°30  58وتـوفر كبریتـات الحدیـد هـي kg H2SO4/Ton DS   61و kg H2O2/Ton DS  كیلـو غـرام مـن
درجـــات حـــرارة مرتفعـــة  العضـــویة بوجــود حیـــث تتحلــل المـــواد، طـــن مــن المـــواد الصـــلبة/ بیروكســید الهیـــدروجین

بدراسة تحسـین قابلیـة نـزع  [18] كما قام. باستخدام درجات الحرارة العالیةالترشیح  ووسط حامضي وتزید قابلیة
إلـى الحمـأة وبینـت النتـائج التـي حصـل علیهـا  nm) 5-2(عمـة النـانو سـیلیكا مـاء الحمـأة بإضـافة الحبیبـات النا

بدراســـة  [26] كمـــا قـــام .بالتـــالي رفـــع قابلیـــة نـــزع مـــاء الحمـــأة وتحســـن اســـتقراریتها تحســـن تحلـــل المـــواد الصـــلبة
إمكانیـــة رفـــع اســـتقراریة الحمـــأة نـــزع مـــاء بإضـــافة البـــولیمر لتكییـــف الحمـــأة ووجـــد أن إضـــافة جـــرع صـــغیرة مـــن 

)CDs(Cyclodextrins إلـى  تسبب انخفاض المقاومـة النوعیـة للترشـیح وارتفـاع حجـم كعكـة الحمـأة بالإضـافة
زیــادة كفــاءة الهضــم وتلبــد الحمــأة كمــا وجــد أن اســتخدامها تقلــل كلفــة المعالجــة بشــكل ملحــوظ وترفــع اســتقراریة 

   .الحمأة
   
   .المواد وطرائق العمل. 2

لعینـات الحمـأة  المنشـطة وقابلیـة نـزع المـاء منهـا أجریت دراسة تـأثیر درجـة الحـرارة علـى اسـتقراریة الحمـأة      
للفتــرة مــن  فــي محطــة معالجــة فضــلات میــاه مدینــة الطــب فــي الموصــل نة مــن أحــواض التثخــیالمنشـطة الناتجــ

ســـاعة  48تجـــارب المعالجـــة الهوائیـــة بواقـــع  صـــممت ،2010أیلـــول  لســـنة بدایـــة شـــهر آذار إلـــى نهایـــة شـــهر 
حراریـة خـلال  یوماً متواصلة لكل معاملـة 15لمعالجة اللاهوائیة فقد امتدت لـأما ا، متواصلة لكل معاملة حراریة

مقارنــة تــأثیر لأجــراء الفحوصــات اللازمــة و  فتــرات زمنیــة منتظمــةبصــورة دوریــة فــي  العینــات ه المــدة أخــذتهــذ
ائهـا مـن خـلال الحمأة وقابلیـة نـزع م ة من درجات الحرارة علىالمعالجة الهوائیة واللاهوائیة في مستویات مختلف

 كمـا فـيلتـر ) 4(حوضین زجاجیین سـعة كـل حـوض  من تتكون الخلیة الكهروحیویة، دراسة بعض خصائصها
ویصــاحب عملیــة المعالجــة الحیویــة الهوائیــة عملیــة مــزج وتهویــة بشــكل مســتمر عــن طریــق ضــخ  )2(الشــكل 
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 علـى مــازجتحتـوي الخلیــة الكهروحیویـة اللاهوائیــة بینمــا ، الهـواء داخــل الحمـأة المنشــطة باسـتخدام مضــخة هـواء
یحتـوي كـل حـوض فـي الخلیـة ، یعمـل كناقـل للأیونـات جسـر ملحـي وضـینیصـل بـین الح ،)3(الشـكل  كما في

لتكــوین دائــرة كهربائیــة ) Ovameter(جهــاز قیــاس الفولتیــة والتیــار مربــوط بالكهروحیویــة علــى قطــب كربــوني 
   .مغلقة

  
  .نتائج والمناقشةال. 3
  

  :قابلیة نزع ماء الحمأة المنشطةعلى cº25 تأثیر المعالجة بدرجة حرارة 3.1
لحـــوض المعالجـــة الهوائیـــة الأول مـــن  SRFانخفضـــت قـــیم المقاومـــة النوعیـــة لترشـــیح الحمـــأة المنشـــطة        
) 4.227×109(إلــــــى ) 2.59×1011(كمــــــا انخفضــــــت مــــــن  m/kg) 6.065×109(إلــــــى ) 2.788×1011(

m/kg  تصــل نســبة الانخفــاض ، )4(كمــا فــي الشــكل جــة هوائیــة معالســاعة  48لحــوض المعالجــة الثــاني بعــد
أمـا المعالجـة . وهي دالة على زیادة قابلیة نـزع المـاء للحمـأة المنشـطة للحوضین%) ,98.37%97.824(إلى 

، m/kg )2.876×109(إلـــــى  )3.452×1010(للحـــــوض الأول مـــــن   SRF اللاهوائیـــــة فقـــــد انخفضـــــت قـــــیم
ة بنســـب یـــوم 15بعـــد زمـــن بقـــاء للحـــوض الثـــاني  m/kg) 2.762×109(إلـــى ) 3.30×1010(مـــن  وانخفضـــت

تتفـق ، )5( كمـا فـي الشـكل الأول والثـاني علـى التـوالي نحوضیلل )91.67%,91.63%(انخفاض تصل إلى 
    .[28]،[27] النتائج مع كلٍ من

   
  :على قابلیة نزع الماء 35cºتأثیر المعالجة درجة الحرارة   3.2
سـاعة مـن  48وائیـة لمـدة هأثنـاء المعالجـة ال 35cºحـرارة في درجة  SRFانخفاض قیم  )6(الشكل  یبین      

 )1.497×109(إلـى ) 3.873×1010(للحـوض الأول ومـن  m/kg) 1.994×109(إلـى ) 4.272×1010(
m/kg للحــوض الأول و (95.33%)للحــوض الثــاني ممــا یســبب ارتفــاع قابلیــة نــزع مــاء الحمــأة بنســبة (% 

المعالجـة اللاهوائیـة ي حالـة وفـ [29].،[18]للحوض الثاني تتفق النتائج مع ما حصـل علیـه كـلٌ مـن  (96.14
)  4.423×109(إلـــــى ) 1.76×1011(لحوضـــــي المعالجـــــة مـــــن  SRFفقـــــد انخفضـــــت  35cºبدرجـــــة حـــــرارة 

m/kg 5.567×109(إلــى ) 1.85×1011(للحــوض الأول و  (m/kg  15للحــوض الثــاني بعــد فتــرة معالجــة 
عالجـــة لحوضــي الم) 97.49%,97%(حیــث ترتفــع قابلیــة نــزع مـــاء الحمــأة بنســبة ، )7(الشـــكل  یــوم كمــا فــي

  .الأول والثاني على التوالي
  

  :المنشطة على قابلیة نزع ماء الحمأة c 45°تأثیر المعالجة بدرجة حرارة  3.3
الأول والثـاني لفتـرة معالجــة  نللحوضـی c 45°الهوائیـة بدرجــة حـرارة  نتیجـة المعالجـة SRFقـیم  انخفضـت     
إلــى )6.883×1010(فــي الحــوض الأول ومــن  m/kg) 3.344×109(إلــى ) 7.291×1010(مــن  ســاعة48
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)109×3.519 (m/kg  فــــي الحــــوض الثــــاني بنســــبة انخفــــاض قــــدرها)%ــــى التــــوالي ) 95.41%,94.89 عل
 )9(فــي حــین یبــین الشــكل  .)8(الشــكل بكمــا هــو مبــین  [30]الأول والثــاني یتفــق هــذا مــع نتــائج للحوضــین 
 m/kg) 8.11×109(إلـــى ) 1.203×1011(مـــن  اليوالثـــاني علـــى التـــو  فـــي الحـــوض الأول SRFانخفـــاض 

وبنســبة  45cºحــرارة اللاهوائیــة بدرجــة ال معالجــةنتیجــة ال m/kg) 8.873×109(إلــى ) 1.129×1011(مــن و 
وتبـین النتـائج تفـاوت تـأثیر  .[31] تتفق هذه النتائج مـع نتـائج دراسـة )93.26%,92.14%(انخفاض مقدارها 
الهوائیـــة واللاهوائیـــة بالتـــالي تفـــاوت ارتفـــاع  المعـــالجتینخـــلال  SRFیم مختلفـــة فـــي خفـــض قـــدرجـــات الحـــرارة ال

ـــــة  ـــــة كمـــــا یلاحـــــظ أن معالجـــــة الحمـــــأة المنشـــــطة باســـــتخدام الخلی ـــــزع المـــــاء وكفـــــاءة المعالجـــــة الحیوی قابلیـــــة ن
كفاءة عالیة في رفع قابلیـة نـزع مـاء الحمـأة المنشـطة فـي مختلـف درجـات الحـرارة للمعـالجتین  الكهروحیویة ذات

ممـــا یـــدل علـــى ارتفـــاع كفـــاءة الهضـــم بالتـــالي انخفـــاض محتـــوى ) 91.63%(الهوائیـــة واللاهوائیـــة لا تقـــل عـــن 
هــي  c25°نتــائج الدراســة أن درجــة الحــرارة  كمــا بینــت، الحمــأة المنشــطة مــن المــواد العضــویة ورفــع اســتقراریتها

أمـا  ،[32]ا یتفـق مـع نتـائج دراسـةسـاعة وهـذ 48أفضل درجة حرارة استخدمت للمعالجة الهوائیة بعد زمن بقـاء 
  .یوم 15لمعالجة للحمأة المنشطة لزمن بقاء  c 35°المعالجة اللاهوائیة فیفضل استخدام درجة الحرارة 

  
  :تأثیر المعالجة بدرجات الحرارة المختلفة على زمن البقاء الهیدرولیكي  3.4

ة لذا فمن المهم أخذه بنظـر الاعتبـار عنـد تحدیـد یعد زمن البقاء عامل مهم ومؤثر من الناحیة الاقتصادی      
درجـــة حـــرارة المعالجـــة المثلـــى ومـــدى تـــأثیر تغیـــر درجـــة حـــرارة المعالجـــة علـــى قابلیـــة نـــزع مـــاء الحمـــأة حیـــث 

 تضــخــلال العمــل المختبــري انخف .ة كدالــة لــزمن البقــاء الهیــدرولیكياســتخدمت المقاومــة النوعیــة لترشــیح الحمــأ
یح الحمــأة المنشــطة بشــكل كبیــر فــي بدایــة التشــغیل حیــث تقتــرب نســب الانخفــاض مــن المقاومــة النوعیــة لترشــ

،  نســب انخفــاض المقاومــة النوعیــة للترشــیح فــي نهایــة زمــن البقــاء الهیــدرولیكي وقــد تفوقهــا فــي بعــض الأحیــان
المنشــطة  انخفــاض المقاومــة النوعیــة لترشــیح الحمــأة 25cºلمعالجــة الهوائیــة بدرجــة الحــرارة حیــث تبــین نتــائج ا

سـاعة الأولـى مـن  12على التـوالي لحوضـي المعالجـة خـلال  m/kg) 44.04×109(و ) 19.77×109(إلى 
مــــــــــن المقاومــــــــــة الأولیــــــــــة للترشــــــــــیح لتصــــــــــل إلــــــــــى ) 92.9%,83%(بدایـــــــــة التشــــــــــغیل وبنســــــــــبة انخفــــــــــاض 

ارة الحـر أما المعالجـة الهوائیـة بدرجـة ، ساعة على التوالي لحوضي المعالجة 48بعد ) %97.824,%98.37(
°c 35 ت قـیم ضـفقـد انخفSRF  12.31×109(و ) 10×109(إلــى (m/kg  المعالجــة علـى التـوالي لحوضـي

مـــن المقاومـــة الأولیـــة ) 76.59%,68.22%(ســـاعة الأولـــى مـــن بدایـــة التشــغیل وبنســـبة انخفـــاض  12خــلال 
انخفــاض كمــا ، ســاعة علــى التــوالي لحوضــي المعالجــة 48بعــد ) 95.33%,96.14%(للترشــیح لتصــل إلــى 

و ) 5.72×109(إلـى  c 45°المقاومة النوعیة لترشیح الحمأة المنشطة خلال المعالجـة الهوائیـة بدرجـة الحـرارة 
)109×5.75 (m/kg  ســـاعة الأولـــى مـــن بدایـــة التشـــغیل وبنســـبة  12علـــى التـــوالي لحوضـــي المعالجـــة خـــلال

 48بعــد ) 95.41%,94.89%(مــن المقاومــة الأولیــة للترشــیح لتصــل إلــى ) 92.16%,91.65%(انخفــاض 
  .ساعة على التوالي لحوضي المعالجة
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) 18.388×109(لترشـــیح الحمـــأة المنشـــطة إلـــى  SRFد انخفضـــت أســـلوب المعالجـــة اللاهوائیـــة فقـــ أمـــا      
أیـــام الأولـــى مـــن بدایـــة التشـــغیل وبنســـبة  3علـــى التـــوالي لحوضـــي المعالجـــة خـــلال m/kg) 15.285×109(و

 15بعــد ) 91.67%,91.63%(ن المقاومــة الأولیــة للترشــیح لتصــل إلــى مــ) 46.74%,53.66%(انخفــاض 
بعــــد المعالجــــة  SRFكمــــا انخفضــــت ، 25cº عالجــــة اللاهوائیــــة بدرجـــة الحــــرارةالم یـــوم علــــى التــــوالي لحوضــــي

علـى التوالـــي لحوضــي المعالجــة  m/kg) 7.82×109(و) 19.45×109(إلــى  c°35اللاهوائیـة بدرجــة الحــرارة 
مـــن المقاومـــة الأولیـــة للترشـــیح ) 89%,95.77%(لـــى مـــن بدایـــة التشـــغیل وبنســـبة انخفـــاض أیـــام الأو  3خـــلال 

ــــــوالي لحوضــــــي المعالجــــــة 15بعــــــد ) 97.45%,97%(لتصــــــل إلــــــى  إلــــــى  SRFانخفضــــــت  .یــــــوم علــــــى الت
أیــام الأولــى مــن بدایــة التشــغیل  3المعالجــة خــلال  علــى التــوالي لحوضــيm/k) 3.08×109(و) 3.18×109(

) 93.26%,92.14%(مـن المقاومــة الأولیـة للترشــیح لتصـل إلــى) 97.356%,97.271%(انخفــاض  وبنسـبة
إلــى انخفــاض  [33]حیـث أشــار ، 45cºیــوم علــى التـوالي لحوضــي المعالجــة اللاهوائیـة بدرجــة الحــرارة  15بعـد 

درجــة كمــا أن قابلیــة نــزع مــاء الحمــأة المنشــطة تتحســن بشــكل ملحــوظ بارتفــاع . زمــن البقــاء بزیــادة درجــة الحــرارة
حــرارة المعالجــة بالتــالي تتحســن اســتقراریتها كمــا تســاهم فــي خفــض زمــن البقــاء نظــرا للعلاقــة الوثیقــة بــین زمــن 

  .   [36]،[35]،[34]،[17] كل من ویتفق معه البقاء والمقاومة النوعیة لترشیح الحمأة المنشطة
فـــي الســـاعات الأولـــى مـــن زمـــن قـــد یعـــزى الســـبب إلـــى زیـــادة نشـــاط الأحیـــاء المجهریـــة ونموهـــا الســـریع       

حیـــث یصـــاحب النشـــاط والنمـــو ، بالمقارنـــة مـــع درجـــات الحـــرارة الأقـــل 45cºى المعالجـــة بزیـــادة درجـــة حـــرارة إلـــ
السریع للأحیـاء المجهریـة اسـتهلاك جـزء كبیـر مـن المغـذیات ومحتـوى الحمـأة مـن المـواد الصـلبة العضـویة ممـا 

أن  [3] ذكــر .[40]،[39] اء قصـیر نسـبیاً وقـد أكـد ذلـك كـلٌ مـنیـؤدي إلـى اسـتقراریة الحمـأة المنشـطة بـزمن بقـ
المعالجــة الحراریــة تــؤدي إلــى اســتقراریة أفضــل للحمــأة وتســبب انخفــاض حــاد فــي المســببات المرضــیة وخفــض 

  .المعالجة بدرجات الحرارة المعتدلالمواد الصلبة بالمقارنة مع 
  

   Total Solid   (TS):     المواد الصلبة الكلیة في راشح الحمأة المنشطة 3.5
للمعالجــة الهوائیــة  انخفــاض تراكیــز المــواد الصــلبة الكلیــة فــي راشــح الحمــأة المنشــطة )10(الشــكل  یبــین      

إلــى ) 4300(مــن  TSقــیم  انخفضــتزمــن البقــاء للحوضــین الأول والثــاني فقــد  مــع زیــادة c° 25بدرجــة حــرارة 
)1500 (mg/l رنـة بـالمواد الصـلبة الكلیـة لراشـح الحمـأة فـي الحـوض الأول فقـد والثـاني مقا في الحوض الأول

إلـى ) 4400(مـن  فـي الحـوض الثـاني TSحـین انخفضـت قـیم  في، )65.12%( انخفاضبنسبة  أن [8] ذكر
)1100 (mg/l  بنســـــــبة انخفـــــــاض مقـــــــدارها)%وتتفـــــــق هـــــــذه النتـــــــائج مـــــــع ماتوصـــــــل إلیـــــــه كـــــــلٌ مـــــــن) 75 

د الصـــلبة الكلیـــة فـــي راشـــح الحمـــأة المنشـــطة فـــي الحـــوض لإضـــافة یلاحـــظ انخفـــاض المـــوا .[38]،[37]،[30]
الایونات الموجبة الشحنة تأثیراً فعالاً في رفع استقراریة الحمأة وقابلیة نزع الماء منها ذلـك لقـدرتها علـى تحسـین 

لــذا فــإن ، قابلیــة تلبــد الحمــأة المنشــطة مــن خــلال تأثیرهــا علــى الهیكلیــة البنائیــة للبــاد وتقویــة الأواصــر الرابطــة
لهجــرة الایونــات الموجبــة الشــحنة مــن حــوض إلــى آخــر عبــر الجســر الملحــي تــأثیر فعــال فــي رفــع قابلیــة التلبــد 



Anbar Journal for Engineering Sciences                                                            
 

AJES-2012, Vol.5, No.2  301 
 

فیـؤدي إلـى خفـض ، المجهریـة مـن خـلال المرشـح والأحیـاءالـدقائق  مما یقلل من إمكانیة مرورللحمأة المنشطة 
TS  45 هوائیــة إلـىال عنـد رفــع درجـة حــرارة المعالجـة. الراشــحالمقاسـة فــي هـذاcº 35cº  ترتفـع عنــدها تراكیــز

تتفـق هـذه النتـائج مـع مـا  )12(و )11( ینالشكــل كمـا فـي TSالمواد الصلبة الكلیة في راشح الحمـأة المنشــطة 
 .ر المرشــح نتیجــة تكاثرهــا الســریعقــد یـــعزى الســبب إلــى مــرور الأحیــاء المجهریــة الدقیقــة عبــ .[41]تـــوصل الیــه

أیـام  7تراكیـز المـواد الصـلبة الكلیـة للحمـأة المنشـطة خـلال زمـن بقـاء  ارتفـاع )14(و )13( ینالشـكل كما یبـین
مـع زیـادة زمـن البقـاء إلا أن تركیـزه عنـد زمـن  تثـم انخفضـ c° 35و c° 25من بدایة التشغیل لدرجتي الحـرارة 

یعـزى سـبب ارتفـاع تراكیـز  قـد. [43]یوماً كان أعلى مقارنـة بتركیـزه عنـد نقطـة البدایـة یــتفق هـذا مـع  15البقاء 
المـواد الصـلبة الكلیــة إلـى الحاجــة إلـى فتــرة معالجـة أطــول لزیـادة كفــاءة الحمـأة المنشــطة فـي تكــوین اللبـاد الــذي 

مشـابه لتـأثیر المعالجـة  45cºتأثیر المعالجة بــ أنیبین  )15(یبین الشكل  .TSیساعد بدوره في خفض تركیز 
فـي راشـح الحمـأة حتـى  TSتراكیـز  تعنـد بدایـة التشـغیل فقـد ارتفعـ35cº و 25cº اللاهوائیـة بـدرجتي الحـرارة 

) 20%(وبنسـبة انخفـاض  mg/l) 2241(إلـى  mg/l) 2800(أیام قبـل أن یبـدأ بالانخفـاض مـن  3زمن بقاء 
للحــــوض الثـــاني تتفـــق هــــذه ) 36%(بنســـبة انخفـــاض  mg/l) 1785.7(إلــــى ) 2787(للحـــوض الأول ومـــن 

  .[42]،[30] من النتیجة ماتوصل إلیه كلٌ 
  

          Dry Solid content (DS):   الجافة المواد الصلبة 3.6
ارتفاع تراكیز المواد الصلبة الجافة للحمـأة فـي حوضـي المعالجـة الأول والثـاني خـلال  )16(الشكل  یبین      

أ بالانخفـاض لیصـل سـاعة مـن بدایـة التشـغیل ثـم بـد 12حتـى   °c 25ظروف المعالجة الهوائیـة بدرجـة الحـرارة
 یتفـــــــــق هـــــــــذا مـــــــــع نتـــــــــائج كـــــــــلٍ مـــــــــن، إلـــــــــى تراكیـــــــــز أعلـــــــــى بنســـــــــب قلیلـــــــــة مـــــــــن التراكیـــــــــز بدایـــــــــة الأولیـــــــــة

قد یعزى السبب إلى زیادة الكتلـة الحیـة الناتجـة عـن نمـو وتكـاثر الأحیـاء  .[48]،[47]،[46]،[45]،[44]،[26]
أمــا  .تــزداد بزیــادة درجــة حــرارة المعالجــةأن محتــوى الحمــأة مــن المــواد الصــلبة الكلیــة  [30] المجهریــة فقــد ذكــر

سـاعة  12ز المـواد الصـلبة العالقـة بعـد فـیلاحظ انخفـاض تركیـ °c 35بالنسبة للمعالجة الهوائیة بدرجـة الحـرارة 
ومــــن ) 7.9%(للحــــوض الأول ونســــبة انخفــــاض  mg/l) 41000(إلــــى  )44500(مــــن بدایــــة التشــــغیل مــــن 

الشــــكل  لحــــوض المعالجــــة الثــــاني كمــــا فــــي) 10.71%( ونســــبة انخفــــاض mg/l) 40000(إلـــى  )44800(
لقیمـة الأولیـة عنـد في حوضـي المعالجـة مـع الـزمن لتصـل إلـى قیمـة مسـاویة ل DSعدها تراكیز ارتفعت ب )17(

انخفـــاض تراكیـــز المـــواد الصـــلبة الجافـــة بنســـب متفاوتـــة مـــع زمـــن البقـــاء  )18( الشـــكل یبـــین .بدایـــة التشـــغیل
) 37750(إلــــى ) 41500(فقــــد انخفضـــت فــــي الحـــوض الأول مــــن  c°45لحــــرارة للمعالجـــة الهوائیــــة بدرجـــة ا

mg/l  ســـاعة كانـــت نســـبة الانخفـــاض  48وبعـــد ، ســـاعة مـــن زمـــن البقـــاء 12بعـــد ) 9.4%(ونســـبة انخفـــاض
أمـــا نتــــائج الحـــوض الثــــاني فقــــد   mg/l.)38000(إلــــى  DSلیصــــل التركیـــز النهــــائي لــــ ) 8.4%(بمقـــدار 

ونســــــبة انخفــــــاض  mg/l) 37500(إلــــــى  mg/l) 41300(بة الجافــــــة مــــــن انخفضــــــت تراكیــــــز المــــــواد الصــــــل
لیصـــل ) 6.8%(ســاعة كانـــت نســبة الانخفــاض بمقــدار  48وبعــد ، ســاعة مــن زمـــن البقــاء 12بعــد ) %9.2(
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ـــ  . [49]،[17]،[3]تتفــق هــذه النتــائج مــع ماتوصــل ألیــه كــلٌ مــن  mg/l) 38500(إلــى  DSالتركیــز النهــائي ل
جــود ایونــات البوتاســیوم یقلــل حجــم كعكــة الحمــأة وتزیــد مــن قــوة الأواصــر وعنــد زیــادة إلــى أن و  [50]وقـد أشــار 

أمــا عنــد اعتمــاد المعالجــة فــي ظــروف . تراكیــز ایونــات الصــودیوم فــي الحمــأة قــد یــؤدي إلــى زیــادة حجــم الكعكــة
وبنسـبة  mg/l) 9666.7(إلـى ) 40500(للحمـأة مـن  DSنجـد انخفـاض تراكیـز  °25cلاهوائیة بدرجة حرارة 

) 11000(إلـى ) 41500(یـوم للحـوض الأول كمـا انخفضـت مـن  15بعد زمن بقـاء ) 76.132%(انخفاض 
mg/l  19الشكل (یوم للحوض الثاني  15بعد زمن بقاء ) 73.494%(وبنسبة انخفاض(.  
ة فــي ظــروف اللاهوائیــ DS المــواد الصــلبة الجافــة للحمــأة المنشــطة انخفــاض تركیــز )20(الشــكل  یبــین      

 15بعــد زمــن بقــاء ) 51.28%(بنســبة انخفــاض  mg/l) 11400(إلــى ) 23400(مــن  °35cبدرجــة الحــرارة 
 mg/l) 11700(إلــى ) 23700(فــي الحــوض الثــاني مــن  DSیـوم للحــوض الأول كمــا یبــین انخفــاض تركیــز 

الصـلبة  انخفـاض تراكیـز المـواد )21(الشـكل  كمـا یبـین .یـوم 15بعد زمن بقاء ) 50.633%(بنسبة انخفاض 
لحـوض المعالجـة الأول مـن  °45cالجافة للحمأة المنشطة في أثناء المعالجة الحیویة اللاهوائیة بدرجـة الحـرارة 

انخفـاض تراكیـز المـواد ) 17.39%(یوم زمن بقـاء بنسـبة انخفـاض  15بعد  mg/l) 19000(إلى ) 23000(
یــــوم زمــــن بقــــاء بنســــبة  15عــــد ب mg/l) 20000(إلــــى ) 23500(الصــــلبة الجافــــة فــــي الحــــوض الثــــاني مــــن 

ونجــد تـــأثیر متشــابه لمختلــف درجـــات الحــرارة للمعالجــة اللاهوائیـــة حیــث انخفضــت تراكیـــز ). 15%(انخفــاض 
  . [51]،[45]،[42]،[30]المواد الصلبة ویتفق هذا مع ماتوصل إلیه كلٌ من 

  
   .الاستنتاجات. 4
باســتخدام الخلیــة الكهروحیویــة % 90یــد علـى انخفضـت المقاومــة النوعیــة لترشــیح الحمـأة المنشــطة بنســبة تز  .1

ــي مختلـــف درجـــات الحـــرارة ممـــا زاد مـــن قابلیـــة نـــزع المـــاء والاســـتقراریة للحمـــأة  الهوائیـــة واللاهوائیـــة فـ
 .المنشطة

 .إن رفع درجة حرارة التشغیل للخلیة الكهروحیویة الهوائیة واللاهوائیة یرفع قابلیة نزع الماء للحمأة المنشطة .2
ســاعة ) 12(بعــد %) 70(ومــة النوعیــة للحمــأة المنشــطة فــي مختلــف درجــات الحــرارة بنســبة انخفضــت المقا .3

) 3(مـن بدایــة التشــغیل للمعالجـة اللاهوائیــة بعــد %) 50(بنســبة ، مـن بدایــة التشــغیل للمعالجـة الهوائیــة
 .أیام من بدایة التشغیل

یـوم فـي ظـروف المعالجـة  15المـاء بعـد أیام أعلى منهـا قابلیـة نـزع  3قابلیة نزع الماء للحمأة المنشطة بعد  .4
 .  درجة مئویة 45اللاهوائیة بدرجة حرارة 

درجـة ) 25(انخفضت تراكیز المواد الصلبة الكلیـة فـي راشـح الحمـأة نتیجـة المعالجـة الهوائیـة بدرجـة الحـرارة  .5
  .درجة مئویة) 45(مئویة بالإضافة إلى انخفاضها نتیجة المعالجة اللاهوائیة بدرجة الحرارة 
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درجـــة ) 45(انخفضـــت تراكیـــز المـــواد الصـــلبة الجافـــة فـــي كعكـــة الحمـــأة للمعالجـــة الهوائیـــة بدرجـــة الحـــرارة  .6
كما انخفضت تراكیز المواد الصلبة الجافـة فـي المعالجـة اللاهوائیـة فـي مختلـف درجـات الحـرارة ، مئویة

 .درجة مئویة) 25(وأقصى انخفاض في درجة الحرارة 
 

  .التوصیات. 5
ة حـــول تـــأثیر المعالجـــة الحیویـــة الهوائیـــة واللاهوائیـــة للحمـــأة المنشـــطة مـــع تغییـــر درجـــة حـــرارة إجـــراء دراســـ .1

 .التشغیل بشكل متعاقب
 .دراسة إمكانیة تطویر الخلیة الحیویة الكهربائیة في الجانب العملي التطبیقي .2
بــدلاً مــن اســتخدام  دراســة إمكانیــة اســتخدام الأغشــیة الانتقالیــة بــین خلیتــي المفاعــل كجســر ناقــل للأیونــات .3
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ABSTRACT. 
      %95.21 in (25 c°, 35 c°, 45 c°). In the anaerobic treatment SRF is reduction by percent 
%91.65, %97.25, %92.7 in (25 c°, 35 c°, 45 c°). 
Percent reduction of dry solid (DS) concentration in the aerobic treatment is %7.61, %9.3 in 
(25c°, 35c°, 45c°) respectively. While in the  aerobic treatment the percent reduced of DS was 
%75, %51, %16  respectively with (25c°, 35c°, 45c°). 
    The results showed the effect of aerobic and anaerobic treatments of activated sludge with 
three different temperatures (25c°, 35c°, 45c°), on the dewatering of sludge and its stability and 
the hydraulic detention time with using bioelectricity cell. The study outcomes revealed that the 
biological treatment is enhanced dewaterability of the activated sludge for aerobic and 
anaerobic treatment, in the aerobic treatment the specific resistance to filtration (SRF) is 
reduction by percent%95.7.       

  Keywards: Activated Sludge, Aerobic and anaerobic treatment, Bioelectricity cell.

 


