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  في تحسين قابلية نزع الماء من الحمأة) EM1(استخدام البوليمر مع المنتج الحيوي الفعال 

  ٣عبدالله اسماعيل ابراھيم الحيالي، ٢محمود الفطامة، ١وليد محمد شيت العبد ربه
     ١العراق/ جامعة تكريت/ كلية الھندسة أستاذ مساعد

       ٢سوريا /ة البعثجامع/ كلية الھندسة المدنيةأستاذ مساعد 
  ٣العراق/ جامعة الموصل/ كلية الھندسة مدرس

٢٠١١   يوليو ١٧ :قبول ٢٠١١ مايو ٨ :است6م
  

  الخ-صة
في تحسين قابلية نزع الماء من الحمأة الناتجة من أحJواض  (EM1)تقيمّ ھذه الدراسة فعالية البوليمر مع المنتج الحيوي الفعال 

، ٢٠، ١٥، ١٠، ٥(استخدمت تسعة جJرع مJن البJوليمر  .طة معالجة مياه فض6ت مدينة طب الموصلالترسيب الثانوية في مح
، ١(وبجرع محددة ھي  EM1ولتحسين اداء البوليمر تمت اضافة المنتج الحيوي الفعال . لتر/ ملغم) ١٠٠، ٥٠، ٤٠، ٣٠، ٢٥

و المنتج الحيوي الفعال كلٌ على حدى لبيان تJأثير كJل  فض6ً عن ذلك فقد تم استخدام البوليمر، من حجم الحمأة المعالجة) % ٢
تم اعتماد المقاومة النوعيJة للحمJاة المعالجJة كدالJة للمقارنJة فJي تحديJد نسJبة اiضJافة اhكفJأ مJن بJين النسJب  .منھما على اgخر

من البوليمر وعند استخدام نسبة لتر /ملغم ٣٠أفضل تلك الجرع ھي المعتمدة في البحث، وبينت النتائج العملية  لھذه الدراسة إن 
كما بينت الدراسة ان مقاومة الحمأة النوعية للترشيح تتناسب طرديا مع تراكيز ، من المنتج الحيوي الفعال% ١اضافة مقدارھا 

  .المواد الصلبة الكلية للراشح وعكسياً مع قيم اiس الھيدروجيني للراشح ايضاً 
  المقاومة النوعية للترشيح، تكييف الحمأة، ةنزع الماء من الحمأ :الكلمات المفتاحية

  

  مقدمة
تھدف عملية معالجة مياه الفض6ت الى تحويل تلك 
الفض6ت الى مياه امينة صحياً بحيث يمكن طرحھا الى 
المصادر المائية من ان تسب اي اضرار عليھا أو يمكن 
استخدامھا iغراض اخرى كري المزرعات و الحدائق 

اعة أو شحن المياه الجوفية أو غيرھا من من العامة أو االصن
اiستعماiت اiخرى حتى ان بعض الدول تمكنت من 
استخدام تلك المياه iغراض الشرب بعد معالجتھا بطرق 

إذإن العملية اhساسية في معالجة مياه الفض6ت ، متقدمة
بيولوجيا ھي تحويل الملوثات الذائبة في المياه وتحويلھا الى 

على شكل احياء مجھرية ومن ثم طرح الزائد من كتلة حية 
ة مثخنة ومجففة يتم نقلھا إلى أھذه اhحياء المجھرية كحم

، مواقع الطمر الصحي أو يتم اiستفادة منھا كسماد عضوي
ومن ھنا برزت مشكلة في محطات المعالجة البيولوجية لمياه 
الفض6ت وھذه المشكلة ھي ادارة طرح الحماة الناتجة من 

ت معالجة وطرح الحمأة حوالي تشكل عملياإذ، معالجةال
 % ٥٠من كلفة التأسيس لمحطات المعالجة و )% ٤٠-٣٠(

من مشاكل التشغيل في  %90من كلفة التشغيل والصيانة و
ونظراً  )Steel and McGhee, 1990(.محطات المعالجة 

لتلك الكلف العالية فقد تم اعتماد تقنية التجفيف باستخدام 
في عملية فصل الحمأة عن  Dry Bedsجفيف أحواض الت

المياه والتي تعد أرخص التقنيات المستخدمة في تجفيف 
الحمأة،ولكنھا تتطلب فترات مكوث طويلة للحمأة المثخنة 
لكييتم فصل المياه عنھا بالكامل وخاصةً في المواسم الباردة 
وھذا ما يترتب عليه مشاكل كثيرة أھمھا تكاثر الحشرات 

6ً عن الروائح الغير مرغوب فيھا والتي تعد الضارة فض
بدورھا مصدر إزعاج للمناطق القريبة من محطات معالجة 
مياه الفض6ت وخاصةإًذا كانت تلك المناطق يتطلب فيھا توفر 

  .أجواء خاصة كالمستشفيات والمدارس و المنتجعات وغيرھا

يمكن تعريف الحمأة على أنھا مادة معقدة من حيث 
خصائص فھي تتكون بشكل رئيس من المياه التركيب وال

والكتلة الحية والتي بدورھا تتكون بشكل كبير من الماء، 
ويكون الماء في الحمأة إما حراً أوأن يكون مرتبطاً بجسم 

ماء فأن  ٩٥ %اhحياء المجھرية، إذ أن الحمأةالحاوية على
يكون مرتبطاً  ٣٠% منه يكون بشكل طليق و ٧٠%حوالي 

فالماء الحر يمكن عزلة بسھولة  Biomassلحية بجسم الكتلة ا
منه يكون  %٦٧ عن الحمأة أما الماء المرتبط فأن حوالي

يكون  %٢٦مرتبطاً ارتباطاً وثيقاً بالكتلة الحية و حوالي 
 %٧مرتبطاً بقوى كيميائية تربطه بالكتلة الحية و حوالي 

، وبما أن Capillary Waterيكون على شكل ماء شعري 
hكبر من المياه الموجودة في الحمأة المطروحة ھي الجزء ا

مياه طليقة  فمن الممكن فصلھا بسھولة أما الجزء المتبقي أي 
 عن الحمأة من المياه فيحتاج إلى تقنيات و طاقة لفصله %٣٠

(Liu, 2007).  
تقاس قابلية نزع الماء من الحمأة باستخدام مقاومتھا 

) SRF(ختصاراً النوعية للترشيح والتي يطلق عليھا ا
Specific Resistance to Filtration  ويستخدم ھذا

العامل ليس فقط لمقارنة المقاومة النوعية hنواع مختلفة من 
الحمأة بل ويستخدم أيضا كمحددات تصميمية لتحديد المادة 
اhكفأ من بين البدائل المختلفة المستخدمة في تحسين قابلية 

وتختلف قيم  .(Eckenfelder, 2000)نزع الماء من الحمأة 
المقاومة النوعية للحمأة باخت6ف أنواعھا فكلما كانت مقاومة 
الحمأة اكبر فأن قابلية نزع الماء منھا أصعب والعكس 

ولما كانت المقاومة النوعية  .(Berktay, 1998)بالعكس 
للحمأة ھي العامل اhكثر تأثيراً في إمكانية نزع الماء منھا فقد 

نحو استخدام وسائل أكثر فاعلية لزيادة سرعة بدأاiتجاه 
فصل المياه عن الحمأة وإنأكثر الطرق المستخدمة تحتاج إلى 
طاقة تشغيل وبالتالي زيادة في كلف إدارة وتشغيل المحطات 
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ولذلك تم اعتماد عمليات استخدام المخثرات الكيمياوية 
  .كمحسنات لقابلية نزع المياه من الحمأة

ماء من الحمأة اھتمام الكثير من نال موضوع نزع ال
وقد أسُتخدمت لھذا الغرض العديد من ، الباحثين حول العالم

الطرق الفيزياوية والكيمياوية واجريت الكثير من البحوث 
والدراسات التي تناولت ھذا الموضوع ومنھا ما قام به 

.)Katja, and Mika, 2007 ( اذ درس الباحثان ميكانيكية
العوامل المؤثرة عليھا كحجم اللبادة أة وعملية تلبيد الحم

ودرجة الحرارة والطبقة المحيطية حول اللبادة وتأثير ذلك في 
خصائص الحمأة من ترسيب وقابلية نزع الماء وتوصل 
الباحثان إلى أن الحمأة ذات التلبيد الجيد تترسب بشكل جيد 
أيضا وبالتالي فأن عملية نزع الماء منھا تكون أسھل، و تبين 

ن ھذه الدراسة أيضاً أن تراكيز المواد الصلبة الكلية في م
. الراشح تتناسب عكسياً مع المقاومة النوعية للحمأة المدروسة

  .(Buyukkamaci and Kucukselek, 2006)ودرس
إمكانية تحسين قابلية نزع الماء من الحمأة الناتجة عن إحدى 

الجات الصناعات البتروكيمياوية وقد استخدم الباحثان مع
تقليدية من الشب والنورة والبولي اليكتروليت ومواد ليست 

وبينت الدراسة إن . تقليدية كالرماد والجبس والبنتونايت
أفضل تلك المواد المستخدمة كان الشب وبجرعة مقدارھا 

وزناً من الحمأة إذ انخفضت المقاومة النوعية للحمأة % ٨
) Moghadam, et al., 2005(اما %. ٥٠بنسبة مقدارھا 

فقد درسو تأثير الروابط اiيونية على الخصائص الترسيبية 
للحمأة وتوصل الباحثون الى ان زيادة قوة الترابط اiيونية 
تحسن من قابلية ترسيب الحمأة نتيجةً لزيادة قوة التماسك بين 
جزيئات الحمأة بسبب تقليل سمك الطبقة المحيطية حول 

الكدرة في الرائق الصافي  جزيئات الحمأة مما نتج عنه تقليل
رماد ) Hou and Li, 2003(زكما استخدم . للحمأة المعالجة

وقد   في معالجة الحمأة) PC-3 25C(البوليمر  الصودا و
) CST(اعتمدت ھذه الدراسة على وقت السحب الشعري 

Capillary Suction Time  ومقاومة الحماة النوعية
رنة بين المادتين كعوامل أساسية في المقا  SRFللترشيح 

المستخدمتين في المعالجة وتبين من الدراسة ان  مقدار 
النقصان في مقاومة الحماة النوعية للترشيح  كان بمقدار 

% ٩وذلك عند استخدام كميات تقدر بحوالي % ٨٠، %٧٥
لتر لكل من رماد الصودا و البوليمر على / ملغرام ٢٠وزناً و 

، % ١٦م تقليله بمقدار التوالي أما وقت السحب الشعري فت
عند استخدام تلك المادتين على التوالي أيضا وبنفس % ٦٣

الجرع السابقة الذكر و أوضحت الدراسة أن استخدام البوليمر 
ھو أفضل من رماد الصودا ولكن كلفة البوليمر ھي أعلى 

  .بكثير من كلفة رماد الصودا

  المواد وطرائق العمل
  المواد -١
 الحمأة  ١-١

لحمأة من الحمأة الناتجة من أحواض الترسيب نماذج ا تم جلب
، الثانوية في محطة معالجة مياه فض6ت مدينة طب الموصل

ناشرات  ومن ثم عُرضّت ھذه الحمأة الى التھوية بواسطة
اiختبارات الخاصة  ساعة قبل البدء باجراء ٢٤ھواء ولمدة 

 Specificبقياس مقاومة الحمأة النوعية للترشيح 
Resistance to Filtration (SRF)   عليھا وقد اعتمدت

ھذه المقاومة كمؤشر لتحديد الجرعة اiكفا من البوليمر 
    .والمنتج الحيوي الفعال

 البوليمر 
وھو بوليمر موجب ) PC-325C(أسُتخدم البوليمر 

وتم تحضير ، ١٠٧الشحنة ذو وزن جزيئي يقدر بحوالي 
ن ثم من ھذ البوليمر وم  stock solutionمحلول مركز

خفف ھذا المحلول الى تسعة جرع من ھذا البوليمر وھذه 
) ١٠٠، ٥٠، ٤٠، ٣٠، ٢٥، ٢٠، ١٥، ١٠، ٥(الجرع ھي 

، وقد اقترحت ھذه الجرع بناءً على دراسات سابقة. لتر/ ملغم
ومن اجل اخذ كل الظروف تم توسيع مجال الجرع 

اذ تراوحت بين ، المستخدمة لبيان مدى فعاليتھا في المعالجة
وذلك لتحديد الجرعة اiمثل من بين . لتر/ ملغم) ١٠٠-٥(

  ھذه المجموعة

  )EM1(المنتج الحيوي الفعال 
منتج حيوي طبيعي  EM-1أن اhحياء المجھرية الفعالة 

يتكون بصورة رئيسية من خمسة عوائل رئيسية مِنْ اhحياء 
 Phototrophic(بكتيريا التمثيل الضوئي،المجھرية ھي 

Bacteria( ،رة السكرومايسيرفيسيا خمي
)Saccharomyces Cerevisiae  ( بكتيريا حامض،

البكتريا الشبيھة ، )Lactic Acid Bacteria(ال6كتيك
) Fungi(والفطريات ) Actinomycetes(بالفطريات 

با¶ضافة إلى طيف واسع من العناصر الغذائية العضوية 
  والمعدنية واhيونات المھمة لنمو اhحياء 

ا المنتج على نطاق واسع في حماية وتحسين يستخدم ھذ
البيئة حيث يستخدم في معالجة الترب الملوثة كما ويدعم عمل 
وحدات المعالجة البايولوجية في محطات المعالجة من حيث 
توفيره للمغذيات الضرورية لنمو الكتلة الحية فيھا فض6 عن 

ز توفيره hنواع مختلفة من اhحياء المجھرية الفعالية
)Verhoogt et al. 2005(.  

ومن اجل تحسن اداء البوليمر فقد تم استخدام المنتج 
 Effective Microorganism (EM1)الحيوي الفعال 

محتسبة ، وقد اختيرت لھذا الغرض نسبتين مئوية ل6ضافة
) % ٢، ١(على اساس حجم الحمأة المعالجة وھذه النسب ھي 

مدت في يوضح مخطط التجربة التي اعت) ١(والجدول 
اذ يبين الجدول التجارب التي تم اجرائھا لتحديد ، المعالجة

الجرعة اiمثل من بين تلك الجرع المقترحة من البوليمر 
  . فض6ً عن نسبتي اضافة المنتج الحيوي الفعال

  

 

 

 

  مخطط التجربةيبين  ):١(جدول 

  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 
  P P P P P P P P P 

E1 E EP EP EP EP EP EP EP EP EP 
E2 E EP EP EP EP EP EP EP EP EP 
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  :حيث ان

P9,P8,P7,P6,P5,P4,P3,P2,P1  ھي جرع البوليمر
) ١٠٠، ٥٠، ٤٠، ٣٠، ٢٥، ٢٠، ١٥، ١٠، ٥(المستخدمة 

  .لتر على التوالي/ ملغم
E2 ,E1   ٢، ١(ھي نسبة إضافة المنتج الحيوي الفعال %(

  .على التوالي

 طريقة العمل -٢
نموذج من الحمأة المثخنة ويوضع في وعاء  ذيؤخ

زجاجي وتضاف إليھا الجرعة المحددة من البوليمر او المنتج 
الحيوي الفعال أو كليھما وحسب الطريقة التي ذكرھا 

(Eckenfelder, 2000) وھي كالتالي:  
 .لتر ١٫٠اخذ نموذج من الحمأة مقداره  .١
 .إضافة الجرعة المحددة من الطين .٢
 .دقيقة ١٫٥الدقيقة لمدة / دورة ١٠٠مزج سريع  .٣
 .دقيقة ٢٠دقيقة لمدة / دورة ٤٠مزج بطيْ  .٤
 .دقيقة ٣٠ترسيب لمدة   .٥

مللتر  ١٥٠بعد ذلك يؤخذ نموذج من الحمأة مقداره 
ويوضع في القمع الزجاجي من الجھاز الموضح في الشكل 

سم مربوط  ٦إذ يتكون الجھاز من قمع زجاجي بقطر ، )١(
مللتر وربطت ھذه  ٢٥٠درجة سعة إلى اسطوانة زجاجية م

اiسطوانة إلى مضخة ماصة ¶حداث تخلخل بالضغط داخل 
ينتج عنه سحب لمياه  ٢م/ كيلو نيوتن 50اiسطوانة مقداره 

  .الحمأة

ـاحبة ـ ــ س ـخة  ــ مض

ـمام  ـ ص
ـيطرة ـ ـ ـ ـ الس

ـاس  ـ ــ مقي
ـغط ـ ــ الض

ـاج ـ زج ـع  ـ قم

ـداد  ــ س
ـتيكي ـ ـ ـ ـ ـ ــ ب�س

ـطوانة  ـ ـ ـ اس
ــة مدرج

ـة  ـ ورق
ـيح ـ ـ ـ ـ ـ الترش

  
  الجھاز المستخدم في التجربة ):١(شكل رقم 

 ٢م/كيلو نيوتن 50يتم تسليط ضغط سحب مقداره 
سجل كمية الراشح بعد دقيقتين من بدء عملية الترشيح ومن وت

ثم تسجل القراءات بفترة خمسة دقائق بين الواحدة واhخرى  
. وبعد استقرار كمية الراشح مع الزمن تتوقف عملية القياس

ترسم الع6قة بين وقت الترشيح مقسوماً على حجم 
ويستخرج ميل ھذه  (v)مع حجم الراشح   (t/v)الراشح

 ,Attar et al.,2005)) 1(ع6قة iستخدامه في المعادلة ال
Eckenfelder, 2000)  . وتسمى ھذه المعادلة بمعادلة روث

)Ruth Equation.(  

                              (1) 

  :حيث أن
t = ثانية(وقت الترشيح.(  
v  = مللتر(حجم السائل الراشح.(  

 µ =٢م/انيةث. لزوجة الحمأة نيوتن.  
 r  =كغم/ مقاومة الحماة النوعية للترشيح م.  

 w =٣م/من الحمأة لوحدة الحجم كغم كتلة المادة الصلبة.  
A =٢مساحة المرشح م. 
P =٢م/لسحب نيوتنضغط ا.  
Rf= ١- مقاومة مادة المرشح م.  

توزيع (وتفترض ھــذه العـ6قة إن الجريــان صفائحي 
. ادة منتظمة في الرشحوزي) منتظم للمادة أثناء الترشيح

  [9] قليلة جداً مقارنة مع مقاومة الحمأة Rfوعندما كانت قيمة 
  .ستكون بالشكل التالي) 1(فأن المعادلة 

                                         (2) 

فأن مقاومة ) b(وعند اخذ ميل الع6قة متمث6ً بـ 
 . ب من المعادلة التاليةستحس) r(الحماة النوعية للترشيح  

                                               (3) 

  :حيث أن

b = ميل الخط المستقيم الناتج عن رسم حجم الماء
حجم الماء )/t/v(المسحوب مع الزمن المستغرق

  ).V(المسحوب

  النتائج والمناقشة
  EM1استخدام البوليمر لوحده بدون 

الع6قة بين الجرع المستخدمة من ) ٢(يبين الشكل 
لوحده ومقاومة الحمأة النوعية ) PC-325C(البوليمر 

للترشيح ويتبين من الشكل مدى تأثر ھذه المقاومة بتغير جرع 
لتر اذ بلغت / ملغم ٥٠وكانت افضل تلك الجرع ھي ، البوليمر

/ م ١٠١٢×١٫٣٧قيمة المقاومة الحمأة النوعية عندھا حوالي 
كغم اي ما يعادل نسبة تقليل لمقاومة الحمأة النوعية للترشيح 

ويتأتى تأثير البوليمر ، من القيمة اiولية لھا%  ٧٥مقدارھا 
في مقاومة الحمأة من خ6ل قدرته الكبيرة على امتزاز 
جزيئات الحمأة على سطوحه ذات الطبيعة الھ6مية كما ذكر 

اثير اليوني فض6ً عن الت، )Hou & Li, 2003(ذلك 
للبوليمر كونه موجب الشحنة اذ يمكن تتكون قوة جذب بينه 

اما في حالة زيادة . وبين الحمأة نتيجةً iخت6ف الشحنة بينھما
جرع البوليمر فان الماء الموجود في الحمأة سوف يحتجز من 
قبل البوليمر مما يعيق عملية سحبة وبالتالي سوف تتاثر 

زيادة مقاومة الحمأة النوعية  سرعة الترشيح وھذا ما يفسر
 .للترشيح بازدياد جرع البوليمر

  

  

 

 

 

 

  

البوليمر ومقاومة الحماة  الع6قة بين جرع إضافة ):٢(شكل 
  EM1% ٠٫٠النوعية للترشيح عند نسبة 
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الع6قة بين تراكيز المواد الصلبة ) ٣(ويبين الشكل 
وليمر الكلية للراشح الناتج عن عملية ترشيح الحمأة وجرع الب

ويمكن م6حظة الع6قة الطردية التي تربط تراكيز ھذه المواد 
مع مقاومة الحمأة النوعية للترشيح ويمكن ان يرجع ذلك الى 
تركيبة الحماة اثناء الترشيح فكلما كانت ھذ التركيبة اضعف 
كان سحب الماء منھا اسھل واسرع وكلما كانت تركيبتھا قوية 

اصعب واذا ما تم تسليط  ومتماسكة كان سحب الماء منھا
ضغوط سحب عليھا سوف تنسحب اجزاء من الحمأة برفقة 

  .المياه الراشحة مما يؤثر في محتوى المواد الصلبة فيھا
  

  

  

  

  

  

  

البوليمر والمواد الصلبة الكلية  الع6قة بين جرع إضافة ):3(شكل 
  EM1% ٠٫٠للراشح عند نسبة 

مر واhس الع6قة بين جرع البولي) ٤(ويبين الشكل 
الھيدروجيني للراشح المستحصل من عملية الترشيح  ومن 
الم6حظ في ھذا الشكل ان قيم اhس الھيدروجيني تتذبذب مع 
تغاير جرع البوليمر إi أنه من الجدير بالذكر إن ھذا التذبذب 
في تناسب طردي مع كفاءة نزع الماء من الحمأة الموضح في 

إلى كون اللبادات المتكونة ويمكن أن يعود السبب ) ٢(الشكل 
 Extra cellular Polymer تحاط بطبقة شمعية تسمى 

Substance (EPS)  والتي تساعد في ربط اللبادات مع
بعضھا البعض إذ ترتبط ھذه الطبقة مع سطح اللبادات بروابط 
الكتروستاتيكية وبأواصر ھيدروجينية وتلعب ھذه الطبقة 

)EPS (الماء من الحمأة إذ أن  دوراً كبيراً في عملية نزع
وجودھا يعرقل عملية النزع وذلك iحتجاز جزيئات الماء 
فيھا، وتتأثر ھذه الطبقة بقيم اhس الھيدروجيني كما ذكر ذلك 

  ). ,Liu  ٢٠٠٧ Katja &  Mika, 2007 ,(كل من 
 

 

 

 

 

 

  

  

البوليمر واhس الھيدروجيني  الع6قة بين جرع إضافة): ٤(شكل 
  EM1% ٠٫٠ة للراشح عند نسب

  EM1=1.0%استخدام البوليمر مع 
الع6قة بين الجرع المستخدمة من ) ٥(يبين الشكل 

 %1.0مع استخدام جرعة مقدارھا ) PC-325C(البوليمر 
اذ ، من المنتج الحيوي الفعال ومقاومة الحمأة النوعية للترشيح

يتم اضافة المنتج الحيوي الفعال الى الحمأة اثناء فترة التھوية 

إذ ،ساعة ٢٤تي تسبق عملية نزع الماء من الحمأة بحوالي ال
تحتسب ھذه النسبة كوزن جاف من الحمأة الجافة وتكمن 

اذ ، فعالية ھذا المنتج في تحسين الخصائص الترسيبية للحمأة
  . يعمل على زيادة تكتلھا مما يسھل من ترسيبھا

ويتضح من ھذا الشكل الدور الكبير الذي تلعبه ھذه 
ي تقليل مقاومة الحمأة النوعية للترشيح والتي بلغت المادة ف

اذ بلغت كفاءة التقليل ، لتر/ ملغم ٣٠اقل قيمة لھا عند جرعة 
من القيمة اiولية ) كغم/ م ١٠١٢×١٫٧٤% ( ٧٠حوالي 

في حين كانت اقل قيمة لھا ، لمقاومة الحمأة النوعية للترشيح
ه لوحده لتر من البوليمر عند استخدام/ملغم ٥٠عند جرعة 

وھذا يعني زيادة في جرعة البوليمر ، %٧٥وبكفاءة مقدارھا 
في تقليل % ٥لتر يقابله كفاءة مقدارھا / ملغم ٢٠مقدارھا 

من يتبين الدور الكبير الذي . مقاومة الحمأة النوعية للترشيح
يلعبه المنتج الحيوي الفعال في تحسين خصائص الحمأة 

يل مقاومة الحمأة النوعية المعالجة وبالتالي تحسين كفاءة تقل
  .للترشيح

 

  

  

 

  

البJJوليمر ومقاومJJة الحمJJاة  الع6قJJة بJJين جJJرع إضJJافة ):٥(شJJكل 
  EM1% ١النوعية للترشيح عند نسبة 

فيوضح الع6قة بين تراكيز المواد ) ٦(أما الشكل 
الصلبة الكلية للراشح الناتج عن عملية ترشيح الحمأة وجرع 

الحمأة المعالجة بالمنتج الحيوي البوليمر المستخدم في معالجة 
ويتضح من ھذا الشكل ان تغاير قيم ھذه % ١الفعال بنسبة 

المواد قليل نسبياً ويمكن ان يرجع ذلك الى الخصائص 
الترسيبية للحمأة التي تم تحسينھا عن طريق اضافة المنتج 
الحيوي الفعال ومع ذلك يمكن م6حظة الع6قة الطردية التي 

الحمأة النوعية للترشيح الموضحة في  تربطه مع مقاومة
  ).٥(الشكل 

 

  

  

  

  

البوليمر والمواد الصلبة الكلية  الع6قة بين جرع إضافة ):٦(شكل 
  EM1% ١للراشح عند نسبة 

فيوضح الع6قة بين جرع البوليمر ) ٧(وبالنسبة للشكل 
واhس الھيدروجيني للراشح المستحصل من عملية الترشيح 
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من المنتج الحيوي الفعال ويبدو جلياً ان % ١عند نسبة اضافة 
قيم اhس الھيدرجيني للراشح ترتبط بع6قة عكسية مع مقاومة 
الحمأة النوعية للترشيح وھذا ما يفسر تناقص قيم ھذه المقاومة 

فالحمأة تتعرض ل6ماھة عندما تقترب قيم ، في تلك الحدود
حد قاعدية (اiس الھيدروجيني من حدود القاعدية 

، )Eckenfelder, 2000، ٢٠٠٧، العبيدي() كاربوناتالبي
إذ  تتأثر الخصائص الترسيبية للحمأة بشكل كبير بزيادة ھذه 

 & Metcalf(القيم مما يساعد في عملية نزع الماء منھا 
Eddy, 2003 ( وھذا ما يفسر زيادة كفاءة نزع مع تزايد قيم

 . اhس الھيدروجيني
 

  

  

  

  

البوليمر واhس الھيدروجيني  إضافة الع6قة بين جرع ):٧(شكل 
  EM1% ١للراشح عند نسبة 

  % EM1=2.0استخدام البوليمر مع 
-PC(البوليمر الع6قة بين جرع ) ٨(يوضح الشكل 

325C ( من المنتج  %2.0مع استخدام جرعة مقدارھا
ومن ھذا ، الحيوي الفعال ومقاومة الحمأة النوعية للترشيح

اومة الحمأة النوعية للترشيح كانت الشكل يتبن ان اقل قيمة لمق
لتر من البوليمر كما / ملغم ٣٠عند استخدام جرعة مقدارھا 

ھو الحال في الحالة السابقة ولكن في ھذه الحالة فأن الكفاءة 
من مقاومة الحمأة النوعية للترشيح الكلية % ٧٤كانت حوالي 

عما كانت % ٤اي بزيادة مقدارھا ) كغم/ م ١٠١٢×١٫٤٥(
ومن جھة  اخرى يمكن القول ان ھذه ، الحالة السابقة عليه في

، الزيادة يقابلھا مضاعفة نسبة اضافة المنتج الحيوي الفعال
وقد تكون ھذه الزيادة بسيطة في حاiت اiستخدام المختبري 

ولكن قد تكون ) من المنتج الحيوي الفعال% ١اي زيادة (
ومن ھنا  ،كميات كبيرة في حالة استخدامھا على ارض الواقع

يمكن القول ان افضل جرع مضافة من البوليمر في معالجة 
لتر وبنسبة تقليل لمقاومة الحمأة / ملغم ٣٠الحمأة ھي  

  %.٧٠النوعية للترشيح مقدارھا 
 

  

  

  

  

البوليمر ومقاومة الحماة  الع6قة بين جرع إضافة ):٨(شكل 
  EM1% ٢النوعية للترشيح عند نسبة 

ع6قة بين تراكيز المواد فيوضح ال) ٩(أما الشكل 
الصلبة الكلية للراشح الناتج عن عملية ترشيح الحمأة وجرع 
البوليمر المستخدم في معالجة الحمأة المعالجة بالمنتج الحيوي 

ويتضح من ھذا الشكل ان تغاير قيم ھذه % ٢الفعال بنسبة 
المواد في تذبذب واضح ويرتبط بع6قة طردية مع مقاومة 

ويمكن ) ٨(للترشيح الموضحة في الشكل الحمأة النوعية 
يرجع الى ان الحمأة ذات المقاومة العالية يكون سحب الماء 
منھا اصعب ومصحوباً ببعض اجزاء الحمأة مما يزيد من قيم 

  .المواد الصلبة الكلية والعكس بالعكس
  

  

  

  

  

البJوليمر والمJواد الصJلبة الكليJة  الع6قة بين جرع إضافة ):٩(شكل 
  EM1% ٢د نسبة للراشح عن

فانه يوضح الع6قة بين قيم ) ١٠(أما فيما يخص الشكل 
اiس الھيدروجيني للراشح مع جرع البوليمر ومن الواضح 
في ھذا الشكل ان قيم اiس الھيدروجيني عندما تتعدى حد 
القاعدية فان مقاومة الحمأة النوعية للترشيح تكون اقل قيمھا 

تعرضھا لÃماھة كما وذلك ل) ٨(كما ھو واضح في الشكل 
ذكر ذلك آنفاً في ھذا البحث ومن ذلك يمكن القول بأن لÄس 
الھيدروجيني تأثير واضح على مقاومة الحمأة النوعية 

  .للترشيح ويتناسب معھا عكسياً 

  

  

   

  

البJوليمر واhس الھيJدروجيني  الع6قة بين جرع إضافة ):١٠(شكل 
  EM1% ٢للراشح عند نسبة 

  اRستنتاجات
  اكمال الدراسة الحالية تم التوصل الى اiستنتاجات التاليةبعد 

تأثرت مقاومة الحماة النوعية للترشيح بكل من نسب  - ١
اضافة المنتج الحيوي الفعال و جرع البوليمر ولكن لم يكن 
لزيادة نسبة اضافة المنتج الحيوي الفعال تـاثير كبير على 

 .  مقاومة الحماة النوعية للترشيح
hس الھيدروجيني للراشح بع6قة عكسية مع ترتبط قيم ا - ٢

 .مقاومة الحماة النوعية للترشيح
ترتبط قيم المواد الصلبة الكلية للراشح بع6قة طردية مع  - ٣

 . مقاومة الحماة النوعية للترشيح
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Using of polymer with Effective Microorganism (EM1) to Improvement 
of sludge dewater ability 

Dr. Waleed M. Sh. Alabdraba, Mahmmud Alfattama, Abdullah E. E Alhealy 
 
Abstract 
This study evaluates the feasibility of using of polymer with effective microorganism (EM1) to 
improvement of dewater ability of sludge which is produced from secondary settling tank in Mosul medical 
city wastewater treatment plant. Nine different doses from polymer were used (5, 10, 15, 20, 25, 30, 40,50, 
and 100 mg/l). To improvement of performance of polymer effective microorganism (EM1), percentages of 
1, 2 % from volume of treated sludge was used, In addition to that polymer and EM1 used alone to 
investigate the effective for each one. The specific resistance to filtration (SRF) was used as an indicator to 
illustrate the best one from doses was used. The experimental results indicate that the best dose of polymer 
was 30 mg/ l when 1% from EM1 as addition dose was used, The study also shows that the SRF was 
varying inversely with the total solids, and  furthermore the study showed that the relationship between 
RSF and concentration of total solid in filtrate solution was  and reflected with pH filtrate solution.   

Key Words:Sludge dewatering, Sludge conditioning, Specific Resistance to Filtration (SRF). 
  


