
 ,42013(2)                                                      المجلة العراقية للعلوم والتكنولوجيا                              

 معاملة لمعالجة المياه العادمة لغاطسال الأغشيةتقنية المفاعلات البيولوجية ذات  عمالاست
 استعمالها  ولإعادة الألبان

 احمد خمف حردان     هشام حميد عموان     رعد عبدالله عمي     أسامة جورج أمين    زهار قيس كيطانأ
 بيئة والمياهال دائرة / وزارة العمػوـ والتكنولوجيا
  العراؽ –بغداد 

 الخلاصة 
روتينات ػػػػػالبمصدرىػػػػػا ف المػػػواد العةػػػوية ػػػػػامؿ إنتػػػاج االبػػػاف كمػػػا تركيػػػز كػػػال  مػػػػػف معػاه الصػػػرؼ مػػػيػػػم تحػػػو     

 حػد مسػتدب.   عمالياادة اسػتػػػالجتيا بأسػموب متدػدـ مػف  جػؿ الػتمكف مػف إكػػػػمما يتطمب معالمكػػونة لمحميب وف ػػوالدى
 ,Membrane Bio- Reactor)  ات ااغشػػية البيولوجيػػة المعالجػػةىػػ ه ااسػػاليب لػػ  المعالجػػة ىػػ  طريدػػة 

MBR)   
 ات االيػػاؼ  واحػػدة غشػػا قطعػػة  عماؿباسػػتو  / يػػوـ3ـ 1 سػػعة MBR منظومػػة اختبػػار  دا  البحػػث ىػػ ا لػػ  تػػـ    

تركيػز المموثػات لػ   لمعرلػة ايومػ 90  كثر مػف  استمر دا  المنظومة  متابعةالغاطسة   (Hollow fiber)المجولة 
 :  لممموثات كما يم  الازالة نسبة وكانت جةمنتال والمياه العادمة لمياها

 (COD)الكيميػػػػػػاو متطمػػػػػػب ااوكسػػػػػػجيف  ,%95 (Turbidity)العكػػػػػػورة  ,%93 (TSS)المػػػػػػواد العالدػػػػػػة الكميػػػػػػة 
لتػر كنػد وصػوؿ المنظومػة الػا الحالػة المسػتدرة                                               / ممغػـ 25% وكاف تركيز النترات ل  المياه المنتجة بحػدود 74.6
نتػائ  البحػػث الػػا اف لػرؽ الةػػغط كبػر الغشػػا  المسػػتخدـ لػ  المنظومػػة لػـ يتغيػػر بشػػكؿ كبيػر ممػػا يػػدؿ   شػػارتوقػد 

 كمؿ المنظومة   ل  الغشا  وبالتال  استدرارانسداد مؤثر  حدوثكما كدـ 
 وصناكة االباف    لياؼ مجولة , ,  غشية :  مياه كادمةالكممات المفتاحية
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Abstract 

       Waste water produced  by dairy factories  contains high concentration of  organic 

materials like proteins and fats, which require treatment in order to be reused. One of 

the treatment methods is (Membrane Bio-Reactor, MBR ).  

       In this research, the test of  (MBR) unit operation has been done. The capacity of 

the unit is  1m
3
/day  by  using one of  Hollow  Fiber membrane,  Experiment duration 

continued for more than 90 days to evaluatc the unit performance and the concentrations 

of  impurities in wastewater  and produced  water.  

The  removal rate of Impurities  as fallows Total suspended solid  (TSS) 93%,  

Turbidity (T)95%, Chemical oxygen demand  (COD) 74.6%. The concentration of  

itrate  in produced  water was  25 mg/l in steady state situation of the unit.   

       The results of the research also showed that the pressure differences across the used 

membrane in the system did not changed, and this refers that there was no effective of

blockage on the working system. 
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 المقدمة
تزايػػد  منظمػػة الصػػحة العالميػػة إلػػاتشػػير  دبيػػات      

لػ  اغمػب بدػاع العػالـ ومنيػا العػراؽ لػ   كداد السػكاف 
لميػػاه الع بػػة ا لمػػوارد والتنػػاقا المسػتمرالعدػود ااخيػػرة 

 ,WHO)بسبب التغيرات المناخية  مع الزمفالطبيعية 

إصػػػدار تعميمػػػات حمايػػػة بيئيػػػة  ممػػػا يسػػػتدك   (2006
 كثػػر تشػػددا مػػف تمػػؾ المعمػػوؿ بيػػا حاليػػا  إ   ف العديػػد 
مػػػف المخم ػػػات المحميػػػة والصػػػناكية ت ػػػرغ مباشػػػرة إلػػػا 
مصادر الما  الطبيعية, مف ىنا تبرز الحاجة لمعالجػة 
الميػػاه بمنظومػػات ك ػػو ة ت ػػ  بمتطمبػػات تدميػػؿ التمػػوث 

معالجػة كمصػدر غيػر تدميػد  ولإكادة استعماؿ المياه ال
 لممياه  

تعتبػػػػػر تدنيػػػػػة الم ػػػػػاك.ت البيولوجيػػػػػة  ات  ااغشػػػػػية  
  (Membrane Bio- Reactor, MBR)الن ػػا ة 

احػػػد التدنيػػػػات الحديثػػػػة لمعالجػػػػة الميػػػػاه العادمػػػػة كميػػػػاه 
تمثػؿ ى ه التدػػنية تطػويرا  ,الصرؼ الصح  والصناك 

لعمػػػػػػػػػػػمية المعػػػػػػػػػػػالجة البػػػػػػػػػػيولوجية بالحمػػػػػػػػػػأة المنشػػػػػػػػػطة 
 Ultra)يػػتـ  لػػؾ باسػػتعماؿ  غشػػية لائدػػة    التدميديػػة

Filter)  ل صؿ المػادة الصػمبة كػف الميػاه المنتجػة ممػا
يػػػؤد  إلػػػا الاسػػػتغنا  كػػػف المروقػػػات الثانويػػػة  تتميػػػز 

الميػػػػػاه  ىػػػػ ه التدنيػػػػة بصػػػػغر حجػػػػػـ منظوماتيػػػػا وجػػػػودة
المنتجػػػة منيػػػا ممػػػا يجعميػػػا صػػػالحة لإكػػػادة الاسػػػتخداـ 

 وؿ .(Fane,  2007)للإغػػراا المختم ػػة كالسػػد  
كػػاف مػػف  0691كػػػػاـكػػاف لػػ  استػػػخداـ ليػػػػػ ه التدنػػػػػػػية 

  ومنػ   Dorr - Oliver (Judd, 2010)  العالن قبػؿ
 لؾ الحػيف اكتسػبت ىػ ه التدنيػة العديػد مػف التحسػينات 

مف السمات  وقد  صػب  ليػا وخصوصػا لػ  ل  العديد 
السػػنوات ااخيػػرة  سػػواقا كالميػػة بسػػبب المميػػزات كاليػػة 
الجػػودة لػػ  معاممػػة الميػػاه العادمػػة  وىنالػػؾ نوكػػاف مػػف 

, ااوؿ الم اك.ت البيولوجية  ات ااغشية  التطبيدات
 -Submerged Membrane   Bioالغاطسػػة 

Reactor   (SMBR)        اك.ت والثػػػان  الم ػ
للأغشػػية لالخػػارج    البيػػػػولوجية  ات الربػػػػػط الجػػػػػػانب 

(Side Stream Membrane Bio-Reactors) , 
 0661كػػاـ  SMBRطػػورت التدنيػػة مػػف النػػوع ااوؿ 

وتتميػػز بالإزالػػة الكاممػػة لممػػواد الصػػمبة والمعػػدؿ العػػال  

نتػػاج  وحػػاؿ قميمػػة بالإةػػالة  لمجريػػاف لوحػػدة المسػػاحة واأ
  تػػتمكف  المةػػغوط  واسػػتي.ؾ طاقػػة  قػػؿإلػػا الحجػػـ 

ى ه التدنية مف معالجة مياه لة.ت مختم ػة مثػؿ ميػاه 
الصػػػػػػرؼ لمعامػػػػػػؿ اادويػػػػػػة وميػػػػػػاه الصػػػػػػرؼ لمعامػػػػػػؿ 

 ,Singh)الدباغػػػة وميػػػاه الصػػػرؼ لمعامػػػؿ الزيػػػوت 

تعػػػد صػػػناكة االبػػػاف واحػػػدة مػػػف الصػػػناكات  .(2006
 تمتػاز ىػ ه , الت  تنت  كميات كبيرة مػف ميػاه الصػرؼ

الميػػػػػاه باحتوائيػػػػػا كمػػػػػا تركيػػػػػز كػػػػػال  مػػػػػف المتطمػػػػػب 
والنيتػػػػػػػروجيف بسػػػػػػػبب التركيػػػػػػػز  (BOD)الكيموحيػػػػػػػو  

محمػػػد, (العػػػال  لممػػػواد العةػػػوية كالػػػدىوف والبروتينػػػات
  ييػػػػػػدؼ البحػػػػػػث إلػػػػػػا اختبػػػػػػار  دا  منظومػػػػػػة )0202

تعمػػػػػػؿ بتدنيػػػػػػة الم ػػػػػػاك.ت البيولوجيػػػػػػة  ات ااغشػػػػػػية 
لمعمػػؿ  لبػػاف  بػػو الغاطسػػة لػػ  معالجػػة الميػػاه العادمػػة 

غريب ل  مدينة بغداد والتعرؼ كمػا قابميتيػا لػ  إزالػة 
 المموثات الموجودة ل  ى ه المياه 

  العمل ائقالمواد وطر 
 المنظومة وصف 
  مكونػػػات منظومػػػػػػة المعالجػػػة 1يبػػػيف شػػػكؿ رقػػػـ ل    

مػف   SMBR البيػػػػػولوجيػػػػػػػػػػػػة  ات ااغشية الغاطػػػػػػػػسة
مصػػػػػنع مػػػػػف مػػػػػادة   MBR tankخػػػػػزاف التيويػػػػػة 

   و بعػػػػػػػػػػػػػػاد  3ـ  0.5ة ػػػػػػعػػػػػػاؼ سػػػػػػػػػػػ ػػػػػػتؾ الشػػػػػػػػػػالب.س
يحو  قطعة غشا  مصنوع مف  ( م 2.5 1 م  0 1م  0(

مػػػػػػادة البػػػػػػول  بػػػػػػروبميف ومػػػػػػف نػػػػػػوع االيػػػػػػاؼ المجولػػػػػػة 
Hollow fiber  دوؿ ػػػػػػػػػػلػ  ج المبينػػػػة ات ػػػوبالمواص

   1ل
 ( مواصفات الغشاء الغاطس1جدول )

 مواصفات الغشاء القياسات
 ليؼ مجوؼ النوع

 بول  بروبميف مادة الصنع
 (µm) 0.1 المسامية

 (µm)  40 سمؾ الغشا 

 (µm) 400 الدطر الخارج 

 m2 8 مساحة الغشا 

 mm (ₓ 580 790) العرا × الابعادلالطوؿ

 كبػارة كػف لميوا  وىػوموزع  ب ااس ؿجيز الخزاف مف 
وكػػف  "1/2وبحجػػـ  PVCمػػف مػػادة اؿ مثدػػب   نبػػوب
ةػػاغط اليػػوا  لةػػماف التيويػػة المسػػتمرة داخػػؿ طريػػؽ 
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لمحمػػػأة  المطمػػػوب تركيػػػزال إلػػػاالخػػػزاف   بعػػػد الوصػػػوؿ 
سػػػػحب المػػػػا  المنػػػػت  مػػػػف  المنشػػػػػػطة داخػػػػػػػػػػػػؿ الخػػػػػػػزاف

 Diaphragmالغشا  كف طريؽ مةخة السحب نػوع 
خػػػػػزاف  إلػػػػػاوةػػػػػخو سػػػػػاكة  لتػػػػػر/ 40بمعػػػػػدؿ جريػػػػػاف 

 Effluent water tank المػػػػا  المنػػػػت  تجميػػػػع

   ةي ت المياه العادمة للألباف إلا خزاف التيوية 

بحيػػػث يبدػػػا مسػػػتوي المػػػا  ليػػػو ثابتػػػا وتػػػـ مراقبػػػة لػػػرؽ 
الةػػػػػػغط لمغشػػػػػػا  والػػػػػػ   يعتبػػػػػػر ك.مػػػػػػة دالػػػػػػة كمػػػػػػا 

 دا  المنظومػػػة مػػػف خػػػ.ؿ مراقبػػػة يػػػتـ مراقبػػػة انسػػػداده  
نوكيػػػػة الميػػػػاه الداخمػػػػة إلػػػػا المنظومػػػػة والميػػػػاه المنتجػػػػة 
منيػػػا وباسػػػتعماؿ ااجيػػػزة وطػػػرؽ التحاليػػػؿ المبينػػػة لػػػ  

      2جدوؿ ل
 

  

 SMBRلمنظومة مخطط ( 1) شكل         
 

 ( الاختبارات ونوع الأجهزة وطرق القياس المستخدمة في البحث2جدول ) 
 نوع الاجيزة وطرؽ الدياس الاختبارات

 BOD5  Oxitop-meter (OC100 – Germany )ل ااوكسجيف الحيو متبد  

 COD  The titration method according to standard method No.5220Bمتبد  ااوكسجيف الكيميائ  ل

 T)  Turbidimeter (TURBO550, WTW, Germany)العكورة 

 Nitrate  Colorimetric method, spectrometer (uv754, CANY, China)النتروجيف ل

 TOC  UV 9200 (LTD,UK, biotech engineering)الكربوف العةو  الكم  ل

 DO  DO electrometer (pH, Oxi340i, WTW, Germany)متبد  ااوكسجيف ل

 MLSS  The drying method according to standard method No.2540Dخميط المواد الصمبة العالدة ال ائبة 

 pH  pH 110 (Senso Direct, Lovibond, Type 330)الدالة الحامةية ل
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 النتائج والمناقشة
يومػػا   90شػغمت المنظومػة لمػدة امتػػدت  كثػر مػف     

مع م.حظة لػرؽ الةػغط كبػر الغشػا  المسػػػػػتخدـ لػ  
والػ   لػـ  يتغيػر بشػكؿ ممحػوظ  (Bar 0.2)المنظومة 

كمػػا كمػػػػػؿ  ممػػا يػػدؿ كمػػا كػػػػػػدـ وجػػػػػػػػود انسػػػػداد مػػؤثر
  معػػػػػػػدؿ نوكيػػػػػػػة ميػػػػػاه 3يػػػػػػػبيف جػػػػػػػػدوؿ ل المنظػػػػػػػػػػػػػومة 
معمؿ  لباف  بو غريػب لمخم ػات تصػنيع الصػػػرؼ مػػف 

بخػػػػػػػػزاف من صػػػػػػػػؿ كػػػػػػػف  الطػػػػػػػر  التػػػػػػ  تجػػمػػػػػػػعالجػػػػػبف 
المخم ػػػات السػػػائمة لبديػػػة المنتجػػػات , مدارنتيػػػا خػػػػػػػػػػزاف 

,  مػػع المحػػددات الوطنيػػة إطػػ.ؽ ىػػ ه الميػػاه إلػػا البيئػػة
    ,1990لكباو  و حسف

 تركيز الحمأة المنشطة
  تغيير تركيز الحمأة المنشطة ل  2يبيف شكؿ ل      

خزاف التيوية مع الزمف   ستغرؽ وصوؿ تركيز الحمػأة 
 91المنشػػػػػػػطة لمدخػػػػػػػوؿ إلػػػػا الحػػػػػػػالة المسػػػػتدرة مػػػػػػػػدة  

يومػػػػػا ويمكف تمييػػػػػز لترتػػػػػاف لنمػػػػػو الحمػػػػػأة المنشػػػػػطة  
ال تػػػػػػػرة ااولػػػػػػػػػػػػػػا وتمتػػػد مػػػف بدايػػػػػػػػة تشػػػػػػػغيؿ المنظومػػػة 

وتتميػػػػز بػػػػػبط  تزايػػػػد تركيػػػػز الحمػػػػػأة  33يػػػػوـ وحتػػػػا ال
المنشطة لػ  خػزاف التيويػة  والثانيػة تبػد  بعػد  لػؾ إلػا 

يػػوـ و تتميػػز بالتزايػػد السػػريع نسػػبيا لتركيػػز الحمػػأة  61
 0022المنشطة لػ  خػزاف التيويػة  ليصػؿ إلػا حػوال  

  ممغـ/لتر 
 
 
 
 

  CODإزالة 
  تغيػػػػر تركيػػػػز متطمػػػػب ااوكسػػػػجيف 3يبػػػػيف شػػػػكؿ ل   

يبػػػػػػيف  , مػػػػػػع الػػػػػػزمف لممػػػػػػا  المنػػػػػػت  CODالكيميػػػػػائ  
حيػػث  CODاؿ الشػػكؿ الانخ ػػاا التػػدريج  لػػ  نسػػبة

يتنػػػاقا ب عػػػؿ الكائنػػػات الحيػػػة المجيريػػػة داخػػػؿ خػػػزاف 
لػػ  المػػا  المنػػت   CODولدػػد كػػاف تركيػػز اؿ , التيويػػة

 ويعزي السبب ل  ,ممغـ/لتر 22-01ةمف المدي 

 

 
( تغير تركيز الحمأة المنشططة داخطل خطزان التهويطة مط  2)شكل 
  الزمن
 
 
 
 
 
 
 

 لمماء المنتج م  الزمن COD( تغير تركيز ال3شكل )

 ( معدل مواصفات مياه الصرف من معمل ألبان أبو غريب بالمقارنة م  المحددات الوطنية3جدول )  

  

 الاختبارات
 مخمفات صناعية

 )معمل البان ابو غريب(

المحددات الوطنية لتصريف المياه إلى 
 المصادر المائية

 400 mg/l <40 mg/l (BOD5) متبد  ااوكسجيف الحيو 

 700 mg/l <100 mg/l (COD) متبد  ااوكسجيف الكيميائ 

 170 mg/l 60 mg/l (TSS) العالدة الكميةالمواد الصمبة 

 75 mg/l 50 mg/l nitrate (TN) النتروجيف الكم 

 7  mg/l 3ppm phosphate (TP) ال س ور الكم 

  350 NTU (T) العكورة

 6-8 6-9.5 (pH) الدالة الحامةية



 ,42013(2)                                                      المجلة العراقية للعلوم والتكنولوجيا                              

 لػػػؾ إلػػػا تغييػػػر التركيػػػز الدميػػػؿ لمحمػػػأة المنشػػػطة لػػػ  
 Fitzkeوكمػػػا بػػػيف لتػػػرة البحػػػػثخػػػػزاف التيويػػػة لػػػ  

حمػأة المنشػطة الػدور ااسػاس لػ  لم لكػوف   (2009)
وصػػؿ  , مػػف الميػػاه لػػ  خػػزاف التيويػػة CODإزالػػة اؿ 

وىػػػػػ ه لتػػػػػر  ممغػػػػػـ/ 01إلػػػػػا حػػػػػوال   CODتركيػػػػػز اؿ 
 ف ال صػػػػؿ بااغشػػػػية يمعػػػػب دورا النتيجػػػػة تؤكػػػػد كمػػػػا 

 ميما ل  إنتاج نوكية ممتازة ومستدرة لممياه 
 العكورةإزالة 
  تنػػػاقا العكػػػورة لممػػػا  المعػػػال  4شػػػكؿ ل يوةػػػ     
 ف قيمة العكورة لػ  ااسػػػػػبوع  ويبيف , الزمفمرور مع 

لبدايػػػػػػػة  تشػػػغيؿ  NTU  33الاوؿ كػػػػػػػانت مرت ػػػػػػػػػعة 
ربما يعزي  لؾ إلا وجود بعػا  التكسػرات  , الغشا  

بعد  لؾ بد ت تتنػاقا تػدريجيا  , ل  االياؼ المجولة
بسػػػػبب زيػػػػادة النمػػػػو البيولػػػػوج  داخػػػػؿ الخػػػػزاف وتكػػػػوف 
طبدػػة مػػف اليػػػػ.ـ كمػػا سطػػػػ  الغشػػػػا  بسػػبب التصػػاؽ 
جػػز  مػػف البكتريػػا كميػػو ممػػا يدمػػؿ مػػف الن ا يػػة الحديديػػة 
لمغشػػا  الػػ   بػػدوره يػػؤد  إلػػا ندصػػاف العكػػورة لتصػػؿ 

 NTU.   (Cui, et al. 2003) 5إلا اقؿ مف  

 تركيز النترات والفسفور 
وةػػػػػػػػػػػػػػػعت المحػػػػػػػػػػػػددات الوطنػػػػػػػػػػػػية حػػػػػػػػػػػػدا  كػػػػػػػػػػما     

ممػػػػػػػػػػػػغـ/لتر وكػػػػػػػػػػػػػػػػما  52لتػػػػػػػػػػػركيز الػػػػػػػػػػػػػػػػنترات بحػػػػػػػدود 
  لػػػػ  الميػػػػاه المصػػػػرلة إلػػػػا 3موةػػػػ  لػػػػػػػػػػػػ  جػػػػدوؿ ل

المػػػػوارد المائػػػػػػػػية  تػػػػـ تتبػػػػع تركيػػػػز النتػػػػرات مػػػػع مػػػػرور 
الػػزمف لػػ  الميػػاه المنتػػػػػػجة مػػف المنظومػػة  يتػػػػػػػػػػبيف مػػف 

تنػػػػػػػػػػػاقا لػػػػ  تركيػػػػز النتػػػػرات مػػػػع الػػػػزمف  5الشػػػػػػػػػػػكؿ 

لتػر وىػو  / ممػػػػغـ 05حيث وصؿ تركػػػيز النترات إلا  
حػػػػػػػػػػػػد ااكػػػػػػػػػػػػما المسػػموح بػػو كنػػد وصػػوؿ  قػػػػػػػػػػػؿ مػػف ال

 تركيػػػػػػز الحمػػػػػػأة المنشػػػػػػطة الػػػػػػا الحالػػػػػػة المسػػػػػػتدرة

(Kraume, et al. 2005) 

 الاستنتاجات 
 اسػػػتخداـ مكانيػػػة  إلػػػاائ  البحػػػث مػػػف نتػػػ يسػػػتنت      

ةػمف العمميػة  Hollow fiberولوج  نوع يالغشا  الب
 مػػػف مصػػػرلة لػػػ  معالجػػػة الميػػػاه ال MBRالبيولوجيػػػة 
و لػػؾ بتدميػػؿ العكػػورة و المػػواد  معامػػؿ االبػػافمخم ػػات 

لمحػػػػػػػدود الوطنيػػػػػػػة العةػػػػػػػوية وتدميػػػػػػػؿ نسػػػػػػػبة النتػػػػػػػرات 
ممػػا يجعػػؿ الميػػاه المنتجػػة قابمػػة لمصػػرؼ المسػػموح بيػػا 

وتصػػػػم  ل.سػػػػتعمالات الزراكيػػػػة  الػػػػا المػػػػوارد المائيػػػػة
لػػػػرؽ الةػػػػغط  كػػػػدـ تغيػػػػر  فكمػػػػا لػػػػوحظ  والصػػػناكية 

ممحػػػوظ  خدـ لػػػ  المنظومػػػة بشػػػكؿكبػػػر الغشػػػا  المسػػػت
بصػػورة  يػػدؿ كمػػا كمػػؿ المنظومػػةممػػا  يجعميػػا مناسػػبة

   نتيجة كدـ انسداد الغشا  م.ئمة
ةػػػػػػػػػمف حػػػػػػػػػوا المعالجػػػػػػػػػة  ااغشػػػػػػػػػية اسػػػػػػػػػتخداـ ف 

لسػػحب الميػػاه المعالجػػة بالةػػغط  SMBR البيولوجيػػة
السػػػػػالب يمغػػػػػػ  الحاجػػػػػػة احػػػػػواا الترسػػػػػػيب الثانويػػػػػػة 

حجػزه الشػػوائب والكائنػات الدقيدػػة ةػػمف  إلػػا بالإةػالة
الحوا البيولوج  مما يعط  مياه معالجػة  ات جػودة 

 إلػػػا بالإةػػػالةالاسػػػتخداـ  لإكػػػادةكاليػػػة ومناسػػػبة جػػػدا 
حػػػد  إلػػػاالمعالجػػػة  تخ ػػػيا المسػػػاحة ال.زمػػػة لمحطػػػة

 كبير مدارنة مع طرؽ المعالجة التدميدية 

   الزمنم   لمماء المنتجالعكورة تغير تركيز  (4) شكل 
 

                        

 الزمنم   المنتجة المياه في النترات تركيز تغير(  5) شكل
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