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 الممخص
نشاء تصميم الدراسة في ىذه أجري  لغرض( Orbal)الـقنوات الدائرية المتمركزة  بنظام تعمل (Pilot Plant) معالجة تجريبية  محطة وتشغيل وا 
 المحطة تألفت .أدائيا عمى والخارجية الداخمية التدوير نسب تغاير تأثير ودراسة والنتروجينية، الفسفوريةالمركبات  إزالة في النظام كفاءة دراسة

m 8.7و16.8و  24وداخمية بسعة وسطيةو  خارجية: قنوات دائرية متمركزة ثلاث التجريبية من
 ترسيب ضافة الى حوضإالتوالي،  عمى 3

القناة  من مياه الفضلات لترجيع داخمية منظومة عمى التجريبية المحطة تحتوي كما .القناة الخارجية إلى الحمأة لترجيع بمنظومة مزود ثانوي
لتجييز المحطة التجريبية  Continues Flow Modeم نظام الدفق المستمر استخدإو ب الوسطية القناة اخمية الىالد

m 66.7مقداره  دفق بمياىالفضلاتالمدنيةالخارجةمنمجمع شقق الخضراء السكني وبمعدل
3
/d . زودت المحطة التجريبية بمنظومة تيوية سطحية

 وكسجينلتحقيق تراكيز الأ kW 0.48محورة تتكون من مجموعتين من المجاذيف المتمركزة حول محورين افقيين يعملان بقدرة كمية مقدارىا 
تم . عمى الترتيب mg/L 2.4و  mg/L ،1.3 mg/L 0.38الوسطية و الداخمية والتي قدرت بـ و  في القنوات الخارجية المذابالمطموب تجييزىا

وثلاث مستويات من نسب التدوير الداخمي % 80و % 60مستويين من نسب الترجيع الخارجي الثلاثة عمى  ابقنواتي المحطةالتجريبيةتشغيل 
والنتروجين بشكل بشكل الفوسفات الأحادية الفسفور : لممغذياتسجمت المحطة التجريبية معدلات كفاءة إزالة  .%200و % 150، 100%

خارجة لممعاير العراقية لتصريف الفضلات الدفق مياه تمبية عمى التوالي مع %( 93.5 -%92.4)، و(88.5%-93.3%: )أمونيا تراوحت بين
علاقة بين الكفاءة الكمية لإزالة الامونيا  وجودكما بينت الدراسة عدم  .والنتروجينيةالمركبات الفسفورية مياه الفضلات إلى الأنيار لجميع 

 تيبنسبونسبالتدويرالداخميوالخارجي المعتمدة في الدراسة في حين تاثرت تراكيز الفوسفات الاحادية الخارجة من المحطة التجريبية وبشكل معنوي 
في القناة الخارجية   (SND)ترجة المتزامنة وقد تبنت الدراسة فرضية حصول عممية النترجة وعكس الن .ࣧمعاالخارجي  الداخمي و التدوير

 .(EBPR)لوجية المحسنة لمفسفور و بينما خضعت عممية ازالة الفسفور في المحطة التجريبية الى الية الازالة البي
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 INTRODUCTIONالمقدمة .1
نظمة لأن ىناك العديد من المخططات التشغيمية أبالرغم من 

منفصمة  ىوائية حواضأالحمأة المنشطة التقميدية التي تستخدم 
لا إعمميات النترجة وأخرى قميمة التيوية لعمميات عكس النترجة،ل

أنو لوحظ حدوث ىاتين العممتين بشكل متزامن في حوض واحد 
عندما يكون تركيز .[1]دون الحاجة الى مناطق مخصصة ليما

ن عممية النترجة إ،فࣧمنخفض نسيبا( DO)الاوكسجين المذاب
 الحيوية المتكتمة الخارجي لمـجسيمةسوف تحدث في الغلاف 

(Floc )نترجة سوف تحدث في بينما عممية عكس ال
ن حدوث عمميتي النترجة وعكس إوبشكل عام ف [3]،[2]ياداخم

النترجة في نفس الوقت وفي مفاعل واحد بدون وجود مناطق 
متميزة تشير الى عمميتي النترجة وعكس ( قميمة التيوية-ىوائية)

 Simultaneous Nitrification and)نتين النترجة المتزام

Denitrification (SND) .)نظمة المعالجة التي تعمل أن إ
حياء وقت مكوث طويل للأ ࣧتمتمك عادة( SND)بنظام 

الجريان غير  حقق، وممحقات التيوية التي ت(SRT)المجيرية 
طريقة تشغيل معينة ىنالك ،و نتظم، مثل الميويات الميكانيكيةالم

 [.4]عمييا كمية الاوكسجين المذاب الداخليد لتحد
قامت بعض محطات معالجة مياه الفضلات  في الوقت الحاضر

 معأحواض قميمة التيوية حواض ىوائيةأالمصممة عمى وجود 
وكسجين المذاب منفصمة بتغيير ىذا الترتيب لتخفيض تركيز الأ

ضمن الجزء اليوائي من النظام لموصول الى مستويات عالية من 
التشغيل تحت نإ.[4]النترجة وعكس النترجة المتزامنة ممية ع

وكسجين المذاب يؤدي الى توفير الطاقة تراكيز منخفضة للأ
ما يكون العامل  ࣧوكسجين والذي غالباالأاللازمةلتجييز 

محطات معالجة نشاء وتشغيل إالمؤثر عمى الكمفة في  يالرئيس
عممية النترجة وعكس النترجة المتزامنة  تتأثر. [5] مياه الفضلات

(SND ) نسبةبعدة عوامل منيا(COD/N ) حيث أشارت
الضرورية لحدوث عممية النترجة وعكس الدراسات الى أن النسبة 

كما سجمت  .[7]،[6](7.7-3.5)المتزامنة تتراوح بين  النترجة
لتركيز الأوكسجين المذاب حيث  ࣧالدراسات السابقة تأثيرا

تسيران عمميتي النترجة وعكس النترجة ن أالى  [8]و[2]توصل
-7.5)بمعدل متساوي عند تركيز أوكسجين مذاب ضمن المدى 

7.8 mg/L .)الى أن عممية النترجة وعكس [ 2]في حين أشار
فيزيائية تعتمد عمى حجم المبادة بايو النترجة المتزامنة ىي ظاىرة 

الحيوية المتولدة والذي يحدد بدوره أنتشار الأوكسجين داخل 
ة المسؤولة عن ويبالتالي الحجم الذي ستشغمو الكتمة الحيو المبادة 

أن الحجم  [9]وجد  وقد(( 1)الشكل)عممية عكس النترجة داخميا
لنترجة المثالي لمبادة الحمأة المنشطة اللازمة لحدوث عممية ا

 (.𝜇m 10-70)وعكس النترجة المتزامنة يتراوح بين
 

نسبة الحيز قميل التيوية الى اليوائي داخل المبادة ( 1)الشكل
 عتماد عمى حجم المبادةالحيوية بالإ

( Orbal System)يعد نظام القنوات الدائرية المتمركزة 
قنوات  تحويراتواحد من ( 3)و( 2)الموضح في الأشكال 

التي تعمل بآلية النترجة وعكس النترجة المتزامنة كسدة الأ
SND و أمن قناتين الى ثلاثة قنوات دائرية النظام  لفأيت، حيث

تعمل القنوات بشكل متتابع لتوفير . بيضوية الشكل متحدة المركز
 0-0.3)ولى الخارجية وكسجين مذاب في القناة الأأتراكيز 

mg/L ) و(0.5-1.5 mg/L ) الثانية الوسطية، في القناة
في القناة ( mg/L 2.0-3.0)وكسجين المذاب عمى للأأتركيز و 

ستلام مياه الفضلات إتقوم القناة الخارجية ب. الثالثة الداخمية
الداخمة والحمأة المنشطة المرجعة من حوض الترسيب الثانوي 

الحجم الكمي لممفاعل، اما ( 1/2)والتي يشكل حجميا حوالي 
-1/6)مية فيشكل كل واحد منيما حوالي والداخالقناتين الوسطى 

يستخدم النظام تقنية التيوية . [17]عل الحجم الكمي لممفا( 1/3
الأوكسجين المذاب والمزج في القنوات  السطحية لتوفير متطمبات

المرونة ب( Orbal)يمتاز نظام القنوات الدائرية المتمركزة. الثلاثة
راوح تعضوية والمغذيات والتي تزالة المادة الإفي  والكفاءة العالية

 لكل من( %95-%87)و( %97-%85)و( %92-%79)بين 
عمى ( PO4-P)والفسفور ، (NH3-N)الأمونيا ، (COD)الـ 

الكمفة التشغيمية الواطئة مع [14]، [13]، [12]، [11]التوالي 
مكانية توسيعو بسيولة لأستيعاب ظروف الحمل ا  ، و ࣧنسبيا

ضافة مجموعة ميويات إما عن طريق إالييدروليكي المستقبمية 
اة ضافة قنإضافية الى القنوات الحالية، أو عن طريق إسطحية 

 [.15]ضافية الى القنوات الموجودة إ
 مسقط رأسي لنظام القنوات الدائرية المتمركزة( a-2)الشكل

(Orbal) 
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مخطط أنسيابي في نظام القنوات الدائرية ( b-2)الشكل 
 (Orbal)المتمركزة

مخطط توضيحي لنظام القنوات الدائرية المتمركزة ( 3)شكل 
(Orbal) 

الدراسات السابقة أن أىتمام معظم الباحثين قد  لوحظ من أستقراء
ستخدام نظام القنوات الدائرية إالنتروجين بمركبات زالة إتركز حول 
مثل في القناة وكسجين الأيجاد تركيز الأا  و ( Orbal)المتمركزة 

الخارجية لمنظام لضمان حدوث عممية النترجة وعكس النترجة 
قراص الميويات أو تقميل الكمف من ناحية التحكم بعدد أالمتزامنة 

لآلية النترجة وعكس النترجة  شاملاً  بينما لم نجد فيماً السطحية، 
يتم تسميط وكذلك لم ( Orbal)في منظومة المتزامنة التي تحدث 

ر زالة الفسفو إعمى تقييم كفاءة النظام في  تفصيميالضوء بشكل 
 .الكفاءةتمك وتأثير نسب التدوير الداخمية والخارجية عمى 

نشاء وتشغيل محطة معالجة تجريبية ا  تم في ىذا البحث تصميم و 
Pilot Plant  بنظام القنوات الدائرية المتمركزة تعمل(Orbal) 

زالة المركبات النتروجينية إنظام في لغرض دراسة كفاءة ال
والفسفورية، ودراسة تأثير تغاير نسب التدوير الداخمية والخارجية 

 .عمييا
 
 

 MATERIALS AND METHODSطرائق العمل . 2

وفق المحددات والمعاملات  تجريبيةتصميم المفاعلات الجرى 
، تألفت المحطة التجريبية من ثلاث [10]المقترحة في قوالطر 

 :قنوات دائرية متمركزة

 
 التجريبية  Orbalمنظومة الـ (4)الشكل 

 
8.7m، و 16.8، 24وسطية وداخمية بسعة و  خارجية

عمى  3
بمنظومة لترجيع  الى حوض ترسيب ثانوي مزود ࣧضافةإالتوالي، 

عمى  كما تحتوي المحطة التجريبية. الحمأة الى القناة الخارجية
منظومة داخمية لترجيع السائل الممزوج من القناة الداخمية الى 

 Continuous Flowأستخدم نظام الدفق المستمر . الوسطية

Mode  المدنية الخارجة  لتجييز المحطة التجريبية بمياه الفضلات
 66.7من مجمع شقق الخضراء السكني وبمعدل دفق مقداره 

m
3
/d . زودت المحطة التجريبية بمنظومة تيوية سطحية محورة

تتكون من مجموعتين من المجاذيف المتمركزة حول محورين أفقيين 
لتحقيق تراكيز الأوكسجين   Kw 0.48يعملان بقدرة كمية مقدارىا 

الوسطية والداخمية والتي و  في القنوات الخارجية طموب تحقيقياالم
تم تشغيل . عمى التوالي mg/L 2.4، و1.3، 0.38قدرت بـ 

عمى مستويين من نسبة الترجيع المحطة التجريبية بقنواتيا الثلاثة 
وثلاث مستويات من نسب التدوير  80%و 60%ةالخارجيلمقناة 
 .200%، و150%، 100%ةالداخميلمقناة 

لمحطة التجريبية بواقع مرحمتين وكل مرحمة تتكون من اتم تشغيل 
ولم يتم  ،(1)وضح في الجدول وكما م تشغيمية ثلاث جولات

الأنتقال من مرحمة تشغيمية الى أخرى الا بعد أستقرار المعالجة 
ستدلال عمى حالة الأستقرار من خلال ثبوت كل البيولوجية، وتم الأ

 [.6]من كفاءة المعالجة وتركيز الأحياء المجيرية 
العديد من الفحوصات المختبرية وبمعدل  جراءإتم في ىذا البحث 

عتماد عمى الطرائق وبالإ ،أيام في الأسبوع لمدة عام كامل 6
عتماد الطرائق القياسية المسجمة إكذلك [ 16]القياسية المعتمدة في 

 .في العديد من البحوث والمراجع ذوات العلاقة
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 لممحطة التجريبيةالمراحل التشغيمية( 1)الجدول 

المراحل 
 التشغيمية

 التدويرنسبة 
 الجولات %الخارجي 

 التدويرنسبة 
 %الداخمي

 67 الأولى
1  177 
2  150 
3  200 

 87 الثانية
1  100 
2  150 
3  277 

 

العوامل التشغيمية لمحطة القنوات الدائرية ( 2)يبين الجدول 
 المتمركزة التجريبية

خلال  معدل العوامل التشغمية لممحطة التجريبية( 2)الجدول 
 الجولات الستة

 

 RESULTS AND DISCUSSIONSالنتائج والمناقشة.3

مديات تغاير خصائص مياه الفضلات قيد ( 3)بين الجدول ي
 .الدراسة ومعدلاتيا خلال الفترة المشار الييا

 الخصائص النوعية لمياه الفضلات قيد البحث( 3)الجدول 

 المعدل القيم مديات الوحدة الخاصية
نحراف ال 

 المعياري
 درجة الحرارة

0
C 14-28 22 4.79 

المتطمب الكيمياوي 
 (COD) للأوكسجين

mg/L 294 -114 197 51.01 

 مونياالنتروجين بشكل أ
(NH3-N) 
 

mg/L 37 -13.8 21.8 5.32 

 mg/L 1.2-0.5 0.75 0.22نتروجين بشكل نترات 

(NO3-N) 

الفسفور بشكل فوسفات 
 أحادية

(PO4-P) 
mg/L 

2.74-0.8 1.7 0.6 

 - (pH)الرقم الييدروجيني 
7.9-7.4 7.6 0.115 

المواد الصمبة العالقة 
 (TSS) الكمية

mg/L 
214-165 193 15.31 

 الأوكسجين المذاب
(DO) 

mg/L 7.7 0 7 

عند نسب تدوير  التجريبية Orbalالـ منظومةدراسة أداء  3.1
 مختمفة  داخمي وخارجي

ستخدام ثلاث إالتدوير الداخمي بتغاير نسب لقد تم دراسة تأثير 
وتغاير نسب التدوير الخارجي (% 277, 157, 177)نسب 

مونيا والفسفور الأزالة إكفاءة عمى (% 87, 67) النسبستخدام إب
 :الدراسة ما يمي بينتوقد  .وتركيز النترات في دفق الماء الخارج

 لمركبات النتروجينية المتمثمة بالأمونياإزالة ا1.1.3. 

 أن ميل المعادلة بالنسبة لنسب التدوير( 5)يلاحظ من الشكل 

زالة الأمونيا ونسبتي التدوير إالعلاقة بين كفاءة (5)الشكل 
 (RAS%)والخارجي( IR%)الداخمي
%( 67)نسبة  التدوير الخارجي  عندالداخمي المختمفة 

مع ( NH3-N)الأمونيا ازالة أن علاقة كفاءةو ، (-7.7243)ىو
تغير نسبة التدوير الداخمي عند نسبة تدوير خارجي 

(RAS=%60 )أماعند (. غير ذات تأثير)ىي علاقة غير معنوية
-7.7477)ميل المعادلة  فقد كان%( 87)خارجي النسبة التدوير 

زالة إ، وبالمجمل فأن كفاءة ࣧوكانت العلاقة غير معنوية أيضا، (
 ࣧلا تتأثر بزيادة أو نقصان كلاالأمونيا في المنظومة التجريبية 

من نسبة التدوير الداخمي ونسبة التدوير الخارجي بشكل معنوي 
 [.17]ليو في إوىذا يتفق مع ما أشار 

 (NO3-N)النتروجينية المتمثمة بالنترات إزالة المركبات 2.1.3. 

 المعدل الوحدة الخاصية
الى النتروجين (COD)ـنسبة ال

(COD/N) 

g COD/ 

g N 
8.68 

 /g COD (C/P) فسفورالالى(COD)ـالنسبة

g P 
115.2 

 mg/L 2160 (MLSS)الأحياء المجيرية تركيز 

 (DO)معدل تركيز الأوكسجين المذاب 
 (اللاىوائية)في القناة الخارجية 

mg/L 0.37 

 (DO)معدل تركيز الأوكسجين المذاب 
 (قميمة التيوية)في القناة الوسطية

mg/L 1.4 

 (DO)معدل تركيز الأوكسجين المذاب 
 (اليوائية)في القناة الداخمية 

mg/L 2.43 
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تراكيز النترات في دفق الماء أنخفاض ( 6)من الشكل  يلاحظ
 رجاالخ

في دفق الماء ( NO3-N)العلاقة بين تركيز النترات ( 6)الشكل 
 (RAS%)والخارجي %( IR)الخارج عند نسبتي التدوير الداخمي 
 

مع زيادة نسبتي التدوير الداخمي والخارجي حيث أن ميل المعادلة 
نسبة  التدوير  عندبالنسبة لنسب التدوير الداخمي المختمفة 

حصائي وبينت نتائج التحميل الإ،(-7.7393)ىو%( 67)الخارجي 
في دفق الماء الخارج (NO3-N) معنوية العلاقة بين تركيز النترات
خمي عند نسبة تدوير خارجي مع تغير نسبة التدوير الدا

(RAS=%60) كان  (80%)، أما عند نسبة التدوير الخارجي
، ࣧوكانت العلاقة معنوية أيضا (-7.7357)ميل المعادلة 

ن العلاقة بين تركيز النترات في دفق الماء الخارج من وبالتالي فأ
التجريبية مع نسبة التدوير الداخمي ىي علاقة عكسية وىذا  حطةالم

يتناقص بزيادة نسبة  ةتركيز النترات في دفق المياه الخارج نأيعني 
التدوير الداخمي ويعود ذلك الى زيادة حجم المزيج السائل الغني 

لى القناة قميمة التيوية والذي ابالنترات المدور من القناة اليوائية 
المتاحة لعممية ( NO3-N)لى زيادة كمية النترات ايؤدي بدوره 
تتحد مع دفق المياه الغني بالمادة العضوية  والتي عكس النترجة

ليحافظ عمى الحالة المثمى لنمو البكتريا غير ذاتية 
التي تقوم بعممية عكس ( Heterotrophic Bacteria)التغذية

من  ࣧالنترجة وتستخدم النترات كمستقبل للإلكترون بدلا
والتي  [17]اوافق مع النتائج التي أشار الييالأوكسجين، وىذا يت

تنتج  %377-%277عندنسبة التدوير الداخمي : نإتنص عمى 
( mg/L 6-11)تراكيز نترات في دفق المياه الخارج ضمن المدى 

 ( .mg/L 22)داخل معدل تركيز الأمونيا لو ستخدام دفق مياه إب
                                       (  RSND)معدلات النترجة وعكس النترجة المتزامنة .3.1.3
علاقة معدل عممية النترجة وعكس ( 8)و (7)الأشكال تمثل 

في القناتين الخارجية والوسطية مع ( SND)النترجة المتزامنة 
عند نسبتي ( 177%, 157%, 277)%نسب التدوير الداخمي 

 (.67%, 87)%التدوير الخارجي 
 

 
في ( RSND)معدل النترجة وعكس النترجة المتزامنة ( 7)الشكل 
نسب التدوير الداخمي المختمفة عند  الوسطية معو  الخارجيةالقناتين 

 %(67)نسبة تدوير خارجي 
 

 
في ( RSND)معدل النترجة وعكس النترجة المتزامنة ( 8)الشكل 
مع نسب التدوير الداخمي المختمفة عند  الخارجية والوسطيةالقناتين 

 %(87)نسبة تدوير خارجي 
 

ن عممية النترجة وعكس النترجة أ( 8)و(7)يتضح من الأشكال 
-2.67)وبمعدل يتراوح بين تحدث في القناتين الخارجيةوالوسطية 

1.4 mg/L.hr )و(1.67-2.73 mg/L.hr )وىذه عمى التوالي
في دراستو  [17]المعدلات تقع ضمن المدى الذي توصل اليو 

(0.22-5.09 mg/L.hr .) وعند مقارنة معدلات النترجة وعكس
في القناتين الخارجية والوسطية نلاحظ أن القناة  النترجة المتزامنة

أعمى من القناة الخارجية عند  (RSND)الوسطية سجمت معدلات 
نفس نسب التدوير الداخمي والخارجي، وىذا يعزى الى أن وقت 

 (.hr 9)المكوث الييدروليكي الكبير في القناة الخارجية والبالغ 
يقمل من معدل النترجة وعكس النترجة المتزامنة مقارنة مع وقت 

ذا ما وى (.hr 6)المكوث الييدروليكي الأقل في القناة الوسطية 
 .[17]و  [2]أثبتو عمميا كل من 

 (PO4-P)زالة الفسفور إ.4.1.3
تأثير نسب التدوير الداخمي والخارجي عمى كفاءة ( 9)بين الشكل ي

 .ازالة الفسفور في نظام القنوات الدائرية المتمركزة قيد الدراسة
زالة إعتماد عمى نتائج تحميل التباين فقد كانت العلاقة بين بالإ

ونسب التدوير الداخمي معنوية طردية عند نسبتي التدوير الفسفور 
 %(.87)و%( 67)الخارجي 

 القناة قميمة التيوية القناة اللاىوائية

 القناة قميمة التيوية القناة اللاىوائية
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مع نسبة التدوير (  PO4-P)زالة الفسفور إعلاقة كفاءة ( 9)الشكل 

 (RAS%)ونسبة التدوير الخارجي ( IR%)الداخمي
 

ن زيادة نسبة التدوير الداخمي ستجمب كمية أود سبب ذلك الى عي
الى القناة ( NO3-N)نترات الأكبر من السائل الحاوي عمى 

عمى ( PAOs)المراكمة لمفسفور  بكترياالالوسطية مما يشجع 
أمتصاص كمية أكبر من الفسفور وبالتالي سوف تزداد كفاءة 

( PO4-P)زالة الفسفور إن العلاقة بين كفاءة أكما يلاحظ . زالةالإ
ن أىي علاقة طردية أي ( RAS%)و نسبة التدوير الخارجي

زالة تزداد بزيادة نسبة التدوير الخارجي ويعود ذلك الى كفاءة الإ
زيادة الكتمة الحيوية الراجعة الى القناة اللاىوائية والتي تكون ذات 

ذأنالبيئة إ[.18]و[ 10]نشاط وفعالية أكبر من سابقتيا وىذا موافق لـ 
بكتريا المراكمة تشجع نمو ال ائية الموجودة في بداية النظاماللاىو 

حماض الدىنية متصاص وخزن الأإبوالتي تقوم  (PAOS) لمفسفور
 الناتجة من تخمير المادة العضوية بواسطة)(VFAS)المتطايرة 

 Poly Hydroxy(PHB))بشكل (بكتريا غير ذاتية التغذيةال

Butyrate  )المتحررة من تحمل الفوسفات ستخدام الطاقة إوذلك ب
الموجود ( Intracellular polyphosphate)الخموي المتعدد

ناتجا عن ذلك تحرير الفوسفات الاحادي من داخل جسم الخمية، 
ازدياد في ( اللاىوائية) لذلك يلاحظ في القناة الخارجية . الخمية

ولكن ما يمبث الى أن يعود وينخفض في ( PO4-P)تركيز الفسفور 
، حيث (PAOS)بكتريا  لوجودنتيجة ( قميمة التيوية)ناة الوسطية الق

متصاص الفسفور والنمو وتكوين خلايا جديدة إتقوم ىذه البكتريا ب
الذي قامت  (PHB)بذلك عمى الطاقة الناتجة من أكسدة  ࣧمعتمدة

ستخدام النترات المتوافرة في القناة قميمة التيوية إوب ࣧبخزنو سابقا
ن الفسفور يكون أكمستقبل للألكترون بدل الأوكسجين، كما يلاحظ 

( PAOS)يعزى الى أن بكتريا الـ، و بأقل مستوياتو في القناة اليوائية
تقوم بنفس العمميات السابقة التي أجرتيا في القناة قميمة التيوية 

من  ࣧستخداميا الأوكسجين الحر بدلالإولكن بمعدل أعمى وذلك 
 [.17]( PHB)النترات في عممية أكسدة الـ

 
 مقارنة النتائج مع المحددات العراقية 2.1

لمنتروجين بشكل كفاءة إزالة فضل أفقد كانت البحثلنتائج  اࣧفقو 
 :(PO4-P)والفسفور بشكل فوسفات أحادية ( NH3-N)أمونيا 
من  ࣧنتائج كلا عمى التوالي وىذا يوافق% 93.3و 93.5%
ير يلممعا معالجةلمياه الادفق مع تمبية [21]و[ 20]،[19]،[8]،[10]

لجميع المركبات و العراقية لتصريف مياه الفضلات إلى الأنيار 
 .(4)الفسفورية والنتروجينية وكما في الجدول 

محددات خصائص مياه الفضلات المعالجة مع  ةمقارن( 4)الجدول 
 [22]لعراقية إلى الأنيار الطرح ا

 الخاصية
رمز 

 المعدل الوحدة الخاصية
المحددات 

 العراقية

النتروجين 
 أمونيابشكل 

NH3-N mg/L 1.64 -- 

النتروجين 
 بشكل نترات 

NO3-N mg/L 5.5 11.2 

الفسفور بشكل 
 فوسفات أحادية

PO4-P mg/L 0.175 3.0 

الأس 
 الييدروجيني

pH - 8.1 6-9.5 

 
 CONCLUSIONSستنتاجات الأ. 4
  تصنف مياه الفضلات المدنية الخارجة من مجمع شقق

الخضراء السكني والداخمة الى المحطة التجريبية عمى انيا 
فسفور ومتوسطة التركيز نسبة نسبة لمـ ضعيفة التركيز

 (.N-NH3)للأمونيا 
 مفسفور كمية لت المحطة التجريبية معدل كفاءة إزالة ققح

حادية والنتروجين بشكل أمونيا تراوحت بشكل الفوسفات الأ
عمى %( 92.4-%93.5)،و(88.5%-93.3%: )بين

ر العراقية يلممعاينوعية مياه معالجة موافقة تمبية التوالي، مع 
 .إلى الأنيار لجميع الفسفورية والنتروجينيةلمطرح 

 قة بين الكفاءة الكمية دلت النتائج عمى عدم معنوية العلا
ونسبالتدويرالداخميوالخارجي المعتمدة في  لإزالة الأمونيا

حادية الخارجة ثرت تراكيز الفوسفات الأأالدراسة في حين ت
من المحطة التجريبية بنسبتي التدوير الداخمي والخارجي 

 .  ࣧمعا
 زالة الأمونيا في القناة الخارجية الى إالسبب في حصول  يرجع

رجة توفر الظروف الملائمة لعممية النترجة وعكس النت
والتي حصمت تحت تراكيز أوكسجين  (SND)المتزامنة 

ولكن بمعدل منخفض عن القناتين  (mg/L 0.5)مذاب دون 
 .الوسطية والداخمية
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  تراوحت معدلات عممية النترجة وعكس النترجة المتزامنة في
( mg/L.hr 1.4-2.67)القناتين الخارجية والوسطية بين 

 . عمى التوالي( mg/L.hr 1.67-2.73)و
  لية آزالة الفسفور في المحطة التجريبية الى إخضعت عممية

، فقد شجعت (EBPR)لوجية المحسنة لمفسفور و زالة البيالإ
البيئة اللاىوائية المتوفرة في القناة الخارجية بكتريا 

طلاقو بينما كانت الظروف مناسبة في إعمى ( PAOS)الـ
الحيوية متصاصو داخل الكتمة لأالقناتين الوسطية والداخمية

 .ليذا النوع من البكتريا
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ABSTRACT 

   A biological nutrient removal was investigated as a continuous flow (orbal) system to study the efficiency of 

system for removing phosphor and nitrogen compounds, and to predict the effect of internal and external 

recirculation rates on its performance. The pilot plant consisted of three concentric circular channels: outer, 

intermediate and inner in capacities of 24, 16.8 and 8.7 m
3
 respectively. The last sedimentation basin has sludge 

return system to the outer channel. Pilot plant also has an internal cycle to return the mixed liquor from the inner 

channel to the intermediate one. Continues Flow was used to feed the plant with raw municipal wastewater from 

Al-Khadraa residential quarter at an average flow rate of 66.7 m
3
/day. The plant was equipped with a modified 

surface aeration system operating in total power equal to 0.48 kW to achieve the required dissolved oxygen 

concentrations in the outer, middle, and inner channels:  0.38, 1.3, and 2.4 mg /L respectively. The three-channel 

was operated on two levels of returned activated sludge (RAS): 60% and 80%. It has three levels of internal 

cycle (IR): 100%, 150% and 200%. The results showed: the total removal efficiencies of phosphorous, and 

ammonia were in the range of: (93.3% - 88.5%) and (93.5% - 92.4%), respectively. The results meet the Iraqi 

standards for wastewater disposal into rivers. This study revealed there is no significant correlation between 

removal efficiency of ammonia with the internal and external recirculation ratios, while the effluent phosphor 

concentrations significantly affected by RAS and IR ratios. This study adopted the hypothesis: the process of 

simultaneous nitrification and denitrification (SND) occurs in the outer channel, while the phosphorus removal 

by the pilot plant was performed by the mechanism of enhanced biological phosphorous removal (EBPR).  
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 Orbal; Enhanced Biological PhosphorousRemoval; Internal Recycle; Returned sludge; Biological Nutrient 

Removal; SND 
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