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 الخلاصة
حتاج الى فهي ت وبالتالي للأنهارالمعالجة التي تطرح  المياهحي من قلة الكفاءة بتعقيم تعاني احواض التعقيم في محطات الصرف الص

 Contactفي احواض الكلور ( )Dead Spaces( الكلور الا يصلهكمية كبيرة من الكلور لغرض التعقيم وذلك نتيجة لوجود مناطق 
Tank  الاداء راسة د تناول هذا البحث التعقيم.  بأحواضالخاصة  اكثر من المحدد بالمواصفات طويل) وكذلك تحتاج الى زمن تماس

الصرف الصحي في مدينة  مياهالصرف الصحي لمحطة معالجة  مياهتعقيم الذي يقع في بداية حوض  الكلورالامثل لحوض مزج 
 CFDالحسابية  تم في هذا البحث استخدام نموذج ديناميكيا السوائلالناصرية في محافظة ذي قار التي تقع جنوب العراق. 

(Computational Fluid Dynamics)   تحليل رقمي ثنائي الأبعاد لغرض ايجاد الاداء الامثل لحوض مزج الكلور  اجراءفي
 UDF )User Definedوتم استخدام تعريف الدالة  GAMBIT 2.3.16و برنامج  FLUENT 6.3.26بالاستعانة ببرنامج 

Functionبينت نتائج الدراسة ان  البحث. موضوعموديل الرياضي بما يناسب حوض مزج الكلور ) لغرض اجراء التحسينات في ال
الصرف الصحي الى  مياهيمكن تقليل تركيز الكلور المستخدم لتعقيم  انهالدقيقة و\دورة   140سرعة الدوران المثالية لجهاز المزج هي 

 لمياهصرف صحي معقمة ومطابق للمواصفات العراقية  مياهل على للحصو  توفيرهلتر، وهو التركيز الامثل للكلور الواجب \ملغرام 5
الدراسة ايجاد افضل زمن تماس للكلور والذي يحقق وافضل اداء  هذهوكذلك تم في  نهر الفرات. لمياهالصرف الصحي التي تطرح 
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Abstract  
Chlorine contact tank in water and waste water treatment plant suffer from a lack of efficiency 
disinfected treated water, which discharge to the rivers and they need a large amount of chlorine for 
the purpose of disinfection as a result of the presence of dead zones in the basins of chlorine as well as 
the need to contact a long more than exact standard specifications for the tanks disinfection time. This 
study deal with optimal performance basin mixing chlorine, which is located at the beginning of 
Chlorine contact tank of waste water treatment plant in the city of Nasiriyah in Dhi Qar, which is 
located south of the province of Iraq. In this paper, the use of computational fluid dynamic model in 
the numerical analysis for the purpose of finding the optimum performance of the chlorine mixing 
tank with the help of the program FLUENT 6.3.26 and program GAMBIT 2.3.16. Also in this study 
was used User Defined Function for the purpose of improvements of mixing chlorine. Where the 
results of the study showed that the ideal rotational speed of the mixer is 140 rpm as well as the results 
showed Numerical Model that can reduce chlorine dose to 5 mg\liter, which is the optimum 
concentration of chlorine to be supplied for wastewater disinfect and is identical to the Iraqi 
specifications water sanitation, which discharge to the Euphrates River. In this study the best contact 
time of chlorine which give the  best performance for mixing was 20 seconds. 
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 المقدمة .1
  

مياه الفضلات البلدية هي خليط من المياه التي تصل إلى شبكة المجاري نتيجة للاستخدام المنزلي والصناعي 
محافظة على خصائصها  والاستخدام العام. خصائص وتركيب هذه الفضلات يعتمد على مصدرها، كما أنها لا تبقى

بل هي في عملية تغير مستمر. هذا التغير في الخصائص يحدث مع مرور الزمن والمكان كما إن نوعية هذه 
  .)2000(الفتلاوي، الفضلات في الصباح يختلف عنه في المساء نتيجة للفعالية البيولوجية خلال ساعات النهار 

يب والترشيح اللاحقة، وكذلك عملية الكلورة المسبقة للمياه لا تسمح عملية تخثير الشوائب مع عمليات الترس
% من البكتريا والفيروسات على حياتها بعد  10بالحصول على إزالة كاملة للبكتريا الضارة، حيث تحافظ حتى 

ة العمليات السابقة . وكذلك لا تسمح عمليات المعالجة المختلفة لمياه الصرف الصحي بالقضاء على الإحياء الممرض
في هذه المياه. لذلك تعتبر عملية التعقيم هي العملية النهائية اللازمة لتحضير مياه الشرب وكذلك لمعالجة مياه 

آمال واخرون، المختلفة ( للأغراضالصرف الصحي قبل طرحها إلى المجمعات المائية الطبيعية أو استخدامها 
2010(.  

على الأحياء الدقيقة الممرضة وغيرها من العضيات تعقيم مياه الصرف الصحي هي عملية القضاء ان هدف 
تعتبر  الشرب ولبعض الاحتياجات الاقتصادية الأخرى. لأغراضالتي يمكن أن تجعل المياه غير صالحة للاستخدام 

نوعية المياه هي المؤشر الذي من خلاله يمكن اعتبار المياه صالحه للإنسان والاستخدامات الأخرى. وهذه 
  ).1990(عباوي ومحمد سلمان ، للمياه والفيزيائيةت الكيميائية المحتوى الميكروبي والصفا المؤشرات تتضمن

وتعقم المياه بعد المعالجة من اجل القضاء على ما تبقى فيها من بكتيريا الضارة ومنعا لحدوث التلوث الميكروبي  
وأحواض التهوية يتم التخلص من  -لمصافيا -في مصادر المياه، فبعد المعالجة لمياه العادم المختلفة في المرشحات

% من البكتيريا الموجودة أصلا في مياه الصرف الصحي العادمة، ولا يمكن التخلص من البكتيريا  95حوالي 
 مياهالضارة بشكل كامل إلا بتعقيم المياه المعالجة. في هذا البحث تم دراسة التصاميم الخاصة بمحطة معالجة 

ة في مدينة الناصرية في محافظة ذي قار والمعدة من قبل مكتب الخدمات العلمية الصرف الصحي صوب الجزير
المحطة تخدم  هذهوالاستشارية في جامعة القادسية كلية الهندسة بتعاون مع شركة سيركو الايطالية. حيث ان 

تعاني . حيث حوض مزج الكلور الذي يقع في بداية حوض التعقيملاداء الف نسمة وتم دراسة الامثلية  300000
وبتالي فهي  للأنهارالمعالجة التي تطرح  المياهاحواض التعقيم في محطات الصرف الصحي من قلة الكفاءة بتعقيم 
) و Dead Spaces( الكلور الا يصلهمناطق تحتاج الى كمية كبيرة من الكلور لغرض التعقيم وذلك نتيجة لوجود 

في و ترسب المواد الصلبة مما يؤدي الى تفسخها لاحقا ) Short Circuitingدوامات غير مكتملة للمزج (
اكثر من المحدد بالمواصفات الخاصة  اطول) وكذلك تحتاج الى زمن تماس  Contact Tankاحواض الكلور (

) في محطات معالجة Baffle Contact Tanksالتعقيم. تناول العديد من الباحثين دراسة حوض التعقيم ( بأحواض
 ادائهاالشرب باستخدام دراسات مختبرية و موديلات رياضية بهدف تحسين  مياهو معالجة  الصرف الصحي مياه
  :مثل

Ghawi and Kris (2007); Ghawi and Kris (2008); Stamou, (2008); Tian and 
Roberts, (2008);  Ghawi (2009); Ghawi and Kris (2009); Ghawi and Ghaziy (2010); 
Ghawi et al. (2010); Ghawi and Kris (2010); Ghawi (2011); Ghawi and Kris 
(2012); Zhang et al., (2013); Angeloudis et al., (2014); Zhang et al., (2014a); and 
Zhang et al., (2014); Ghawi (2015); Ghawi (2017A); Ghawi (2017B); and Ghawi 
(2017C). 

 
 مشكلة البحث  .2

  
امكانية اضافة حوض مزج صغير الحجم في بداية احواض التعقيم بهدف  السابقة في دراساتهم لم يتناول الباحثين 

فعالية لذلك تم في هذا البحث دراسة اضافة  بأعلىتوزيع امثل للكلور و تقليل زمن التماس و تقليل تركيز الكلور 
تماس وافضل تركيز  حوض مزج في بداية حوض التعقيم بهدف تحديد افضل سرعة مزج للكلور وافضل زمن

بعد  FLUENT6.3) برنامج CFDللكلور باستخدام موديل رياضي يسمى نموذج ديناميكيا السوائل الحسابية (
  سرعة الدوران للمازج.وافة معادلات خاصة بتركيز الكلور باض تطويره
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 الصرف الصحي في مدينة الناصرية. مياهوصف محطة صوب الجزيرة لتصفية  .3

  
ن  مياهمعالجة  يعتبر مشروع محطة ار م ة ذي ق ي محافظ رية ف ة الناص ي مدين رة ف وب الجزي الصرف الصحي ص

اريع  تراتيجيالمش دم  ةالاس ث تخ ة حي ى التحتي ة للبن وب  300000العملاق ى الجن رية ال اء الناص ع قض مة. ويق نس
دود  (كم 375الشرقي من مدينة بغداد حيث تبعد عنها مسافة ( ة 2مك 44) تقريبا وتبلغ مساحتها بح وم بمعالج ). وتق

اه  ة لمعالجة مي اء محط راد أنش ع الم ع الموق رات. يق ر الف ى نه ا ال ا وطرحه لبية له ار الس ل الآث مياه الفضلات لتقلي
رية  ة الناص ة لمدين اري الثقيل ة  –المج ا المحط أ عليه ي ستنش احة الت غ المس ة ارض تبل ى قطع رة عل وب الجزي ص

)140x 428يه يقع خارج حدود التصميم الأساس للمدينة. أن معدل التصريف الداخل ) م . وموقع المحطة المشار إل
ن  3) م100000/يوم والتصريف الاقصى ( 3) م60000إلى المحطة يقدر بحوالي ( /يوم. وتعتبر محطة المعالجة م

طة ( اة المنش ة بالحم لوب المعالج تخدم اس ي تس ة الت وع التقليدي ة علActivated Sludgeالن وي المحط ى ). وتحت
يبين  1الشكل رقم ) لأجراء تعقيم (قتل الأحياء المجهرية) بواسطة الكلور. Disinfection Tanksحوض التعقيم (

ة  ة معالج ات محط اهمكون رة.  مي وب الجزي حي ص رف الص م الص دول رق ميمة  1والج فات التص ين المواص يب
  الصرف الصحي. مياهالداخلة و الخارجة من محطة معالجة  المياهومواصفات 

  

 
  

  الصرف الصحي في الناصرية مياهمخطط ثلاثي الابعاد يبين احواض محطة معالجة  :1شكل 
  

 الصرف الصحي مياهالداخلة و الخارجة من محطة معالجة  المياهالمواصفات التصميمة ومواصفات  :1الجدول 
  (المديرية العامة للمجاري)

  
  عالجةالقيمة بعد الم  القيمة قبل المعالجة  الرمز  المحدد  ت
1  

 T الحرارة
15°C (winter) 

30°C (summer)  
15°C (winter) 

30°C (summer)  
  pH  7  7  الاسم الهيدروجيني  2
  BOD5  360 mg/ℓ  20 mg/ℓ  المتطلب الحيوي للأوكسجين  3
  COD  460 mg/ℓ  90 mg/ℓ  المتطلب الكيمياوي للأوكسجين  4
  TSS  360 mg/ℓ  60 mg/ℓ  المواد الصلبة العالقة الكلية  5
  TKN  40 mg/ℓ  10 mg/ℓ  النيتروجين الكلي  6
  -  NH4-N  30 mg/ℓ  الامونيا  7
  -  Organic-N  10 mg/ℓ  النتروجين العضوي  8
  TP  8 mg/ℓ  1 mg/ℓ  الفسفور الكلي  9

Chlorination  

Tank  
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 .ومواد البحث طرائق .4
  

   تقنية نسعى في هذا البحث إلى تحسين أداء حوض مزج الكلور عن طريق النمذجة الحاسوبية. حيث تم استخدام  
أساليب رقمية  ، والذي يستخدمCFD (Computational Fluid Dynamics)نموذج ديناميكيا السوائل الحسابية 

مختلفة وعدد من الخوارزميات الكمبيوترية من أجل حل وتحليل المشاكل التي تشمل تدفق السوائل. تتيح هذه التقنية 
والكثافة وغيرها من  الاضطرابان والطاقة الحركية وشدة للباحث معرفة توزع الضغط والسرع والتركيز و الجري

. الصرف الصحي و الخلاط و تركيز الكلور لمياهولكن سنكتفي في دارستنا بتوزع الضغط والسرعة  البارامترات
ببرنامج الحسابات المطلوبة لمحاكاة جريان  السوائل مع السطوح المعرفة بالشروط الحدية، والشروط الأولية تتم 

FLUENT 6.3.26 . وتشكل معادلاتNavier-Stokes  .الأساس الأولي من أجل حل مشاكل ديناميك السوائل
دفق السائل في الجريان ت Navier-Stokes ، معادلة الطاقة ومعادلة كمية الحركةراريةكما تحكم معادلة الاستم

وربط  حوض المزجضمن لور و مزج الكإعداد نموذج رياضي لعمليات جريان الموائع وتم . حوض المزجداخل 
بتحسين دارسة تحليلية شاملة لكافة المعادلات الخاصة  إجراءبعد  للحوضمعادلاتها الواصفة مع الأبعاد التصميمية 

(حوض مزج الكلور)  الفيزيائيللنموذج وصف  أدناه. اداء حوض المزج وكما ستبين في وصف النموذج الرياضي
  :يلي وكماوالموديل الرياضي 

  
 (حوض مزج كلور التعقيم) الفيزيائيذج النمو  . أ

 
 3.456. حيث ان حجم حوض المزج 3و الشكل  2الشكل يقع حوض المزج في بداية حوض التعقيم كما مبين في 

الصرف الصحي القادمة من احواض الترسيب بعد مزجها بالكلور الى  مياهويحتوي على بوابتين تقوم بتوزيع  3م
 50بقطر  PVCن منظومة الكلور المستخدمة في المشروع حيث ان انبوب نوع يبين ا 4والشكل حوض التعقيم. 

ملم  480ملم ينقل الكلور السائل من بناية التعقيم الى حوض المزج. ويحتوي حوض المزج على خلاط بقطر 
بالكلور بصورة جيدة قبل  المياهلغرض مزج  مراوح 4الكهربائية ويحتوي على  ةبالطاقم يعمل  2.12وبطول 

  . )5شكل ( الى حوض التعقيم المياهرسال ا
  

 
  : مخطط يوضح حوض مزج الكلور وحوض التعقيم2شكل 
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ة  ة كيميائي ي معالج حي ) ه رف الص ة ( الص اه الثقيل ة المي ة  المعالج ي محط أن مرحلة المعالجة النهائية ف
  وذلك بإضافة الكلورين على النحو التالي :

  

OHClHOCl

HOClOHCl


 22

 
  

م في هذا البحث تحديد سرعة الدوران المثالية للخلاط و كمية الكلور التي تحقق اقل كلفة و افضل حيث سيت
  المعالجة الى نهر الفرات. المياهتعقيم و اقل وقت للمزج قبل طرح 

  
  

  
 

  : مخطط يوضح حوض مزج الكلور 3شكل 

  
  

  الصرف الصحي في الناصرية اهمي: مخطط يوضح منظومة التعقيم بواسطة الكلور في محطة معالجة 4شكل 
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  : صورة الخلاط 5شكل 
  النموذج الرياضي  . ب

  
  معادلات نموذج ديناميكا السوائل -

  
) لوصف فيزياء تدفق السوائل. تم CFDتستخدم المعادلات الرياضية في نموذج ديناميكيا السوائل الحسابية (

الى معادلة نافير ستوك لوصف الجريان و حلة عدديا في   بالإضافةاستخدام معدلات الاستمرارية و الطاقة و الزخم 
 FLUENT 6.3المعادلات التي استخدمت في هذا البحث ( وأدناه) CFDنموذج ديناميكيا السوائل الحسابية (

User's Guide 2006:( 
Continuity Equation الاستمرارية معادلة  : 

                           (1) 
Navier-Stokes Equation معادلة نافير ستوك   : 

                        (2) 
Energy Equation الطاقة:معادلة          

                     (3) 
  

  .اللزوجةقوى قص  الجاذبية المتجهة، و  gالضغط،  pالسرعة ،  uتمثل الكثافة،  حيث ان 
 
 
  )Turbulent Flow( معادلات الجريان الاضطرابي -

  
، والمعروض بالنموذج الاضطرابي k-εعملية مزج الكلور في حوض المزج قمنا باستخدام النموذج القياسي  لتمثيل

زج سوف يزداد رقم رنولد ويتحول من جريان طباقي الى جريان اضطرابي للجريان. فعندما تزيد سرعة الم
  غير مستقر ومشوش وهذا يسمى بالجريان الاضطرابي.ويصبح الجريان 

، k الاظطرابية الحركيةيتكون من معادلتين. الاولى تسمى معادلة الطاقة  k-εان النموذج القياسي الاضطرابي 
  :أدناه مبينوكما  εيت الطاقة والمعادلة الثانية تسمى معادلة تشت
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Turbulence kinetic energy الحركية:معادلة الطاقة الاظطرابية     

                        (4)  
 
Dissipation energy   الطاقة:معادلة تشتيت  

             (5) 
 

رقم   ، ثوابت، و    ,  ,تاثير الطوفان،   ،  kمل معا تمثل الزوجة الاظطرابية،  حيث ان 
  .براندتل

  
 
  )  Phase Model -Multiنموذج متعدد الحالات ( -

  
المواد اما ان  وهذهمن واحد يحدث تدفق متعدد الحالات عندما يكون عدد المواد الموجودة في حقل الجريان أكثر 

المواد تختلف في الخصائص الكيميائية والفيزيائية ففي  هذهسائل حيث –غاز او سائل –صلب او سائل - تكون سائل
صرف صحي (سائل) قادمة من حوض الترسيب الثانوي والثانية  مياهالدراسة تم استخدام مادتين الاولى هي  هذه

  ن مضخات كلور التعقيم.هي كلور التعقيم السائل القادم م
تكون الصعوبات الرئيسية في المحاكاة الرياضية نتيجة التداخل بين الحالات (الصلبة ، الحالاتفي نماذج متعددة 

 المحاكاة تمثيل وحل) في هذا البحث لغرض Mixture modelوالسائلة و الغازية) لذلك تم استخدام نموذج المزج (
وهي  Ishii, (1975) استخدمهاالرياضية التي  المعادلاتالصرف الصحي و الكلور السائل. وتم اعتماد  مياهبين 

 يلي الصرف الصحي و الكلور السائل وكما مياهلكل من  ممعادلة الاستمرارية و الزخ
 

Continuity Equation الاستمرارية معادلة  : 

                          (6) 

Momentum Equation معادلة الزخم: 
 

  (7) 
 

سرعة  المادة الثانية   ، لزوجة المزيج  ، كثافة المزيج  ، معدل كتلة السرعةتمثل  حيث ان 
  .سائل)(الكلور ال

  
  ) Transport Modelr Scalaنموذج الكلور السائل ( -

  
 Convection-Diffusion) (8تم محاكاة انتشار و توزيع كلور التعقيم في حوض المزج باستخدام معادلة رقم ( 

Formulation (بإضافة ) عامل التحلل للكلور للمعادلةVan Der Walt, 2002( .معادلة انتشار و توزيع  أدناه
  كلور التعقيم:

  

        (8) 

 
 kc السرع،  u,v ، لزوجة الاضطرابية للمائع μt ، المائعكثافة  ρ، رقم سكمايدت الاضطرابيتمثل  σcحيث ان 

  انتشار الكلور. Dcمعامل تحلل الكلور، 
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 )Boundary and Initial Conditionsالشروط الحدية والاولية ( .5
 

الصرف الصحي في مدينة الناصرية والمصمم من  مياهلور السائل في محطة معالجة تم دراسة حوض المزج للك
قبل مكتب الخدمات العلمية والاستشارية في جامعة القادسية كلية الهندسة بتعاون مع شركة سيركو الايطالية. ان 

لمحاكاة عة. سا\3م 2500الصرف الصحي الداخل الى محطة المعالجة هو لمياهمعدل كمية التصريف المنزلي 
تم إنشاء  عملية المزج تم استخدام الشروط الاولية مثل سرعة المزج و سرعة الجريان والضغط وكمية الكلور.

، استنادا إلى التصميم الاصلي المعد من قبل مكتب الخدمات  GAMBITتصميم حوض المزج بواسطة برنامج 
نموذج استخدام وتم  اون مع شركة سيركو الايطالية.العلمية والاستشارية في جامعة القادسية كلية الهندسة بتع

لوصف سلوك الجريان متعدد  CFD (Computational Fluid Dynamics)ديناميكيا السوائل الحسابية 
 Multiphaseونموذج متعدد المواد ( Euler-Euler نموذج ) باستخدامMultiphase Flowالمراحل (

Model( م.ثا اما المادة الثانية \كغم 0.001و لزوجة  3م\كغم 1000بكثافة صحي الصرف ال مياه. المادة الاولى هي
) UDF  )User Defined Functionوتم استخدام تعريف الدالة . لتر\ملغم 20- 5بتركيز   فهي الكلور السائل

لية وسيتم توضيح اكثر للشروط الحدية والاو لتمثيل سرعة الدوران للخلاط وانتشار و توزيع الكلور في الحوض.
  التي تم استخدامها في فقرة النتائج والمناقشة. 

  
 النتائج والمناقشة  .6

 وشبكة) Region of The Impellerالخلاط ( مراوح) قرب (Rotating Meshاستخدام شبكات دورانية تم 
لغرض محاكاة توزيع  k- الاضطراب) في بقية اجزاء حوض المزج. وتم استخدام نموذج Fixed Meshثابتة (

وتم اعتماد عدة قيم  )المزجالتعقيم (الصرف الصحي من حوض الترسيب الى حوض  مياهيان عند دخول الجر
) Boundary Conditionللتصريف خلال تنفيذ البرنامج، وتم تحديد سرع التصريف للجريان كشروط حدية (

 Pressure Outletتحديد نوع محدد الضغط في مخارج خزان المزج نوع (وتم   )Input Velocityنوع (
Boundary Condition( ) وتم تحديد نوع محدد جدران الحوض نوعStandard Wall Function 
Boundary Conditions .(كذلك و) تم تحديد نوع محدد سطح الحوض و السطح المتحرك نوعSymmetry 
Boundary Condition)و (Interface Boundary Condition خلاط تم ال مراوح) على الترتيب اما سطح

   .)Rotating Wall Boundary Conditionاستخدام محدد نوع (

  
  

  مسار تقارب حل معادلات النموذج الرياضي العددي :6شكل 
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يبدأ البرنامج في حل المعادلات الجبرية بصورة تكرارية في سلسلة من العمليات لا تظهر للمستخدم، لكن تبدو       

 6والشكل  التكرارات.، أو تنتهي السماحةدة عدد التكرارات، إلى أن يصل إلى نافذة تشير إلى تقارب الحل مع زيا
يوضح مسار تقارب دقة الحل لمعادلات الجريان لمعادلة الاستمرارية و السرع و الطاقة و الاضطراب و التركيز. 

  .30حيث نلاحظ ان الحل يصل للدقة المطلوبة بعد تكرار 
يبين شكل و والرقمي  الضغط الستاتيكي وان التمايز اللونيومسارات وقيم   خطوطتوزيع  تبين  9و  8 ،7 الاشكال

في مزج الكلور بصورة متساوية  ومساعدته بالخلط تأثرهقيم الضغط والذي يتغير من مدخل الجريان الى مخرجة و 
  مع الوقت في الحوض. 

 
  

  توزيع الضغط الاستاتيكي في الحوض :7شكل 
  

  
  

  تاتيكي حسب الموقع في حوض المزجقيم الضغط الاس :8شكل 
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  خطوط الجريان حسب الضغط الستاتيكي للخليط  :9شكل 
  

 تحتهفي حوض المزج حيث نلاحظ الدوران حول مراوح الخلاط فوقة و  توزيع السرع تبين 12و  11,10الاشكال 
وي في كل جوانب يتغير مع الزمن الى ان يصبح المزج متسا ابطيئيوجد مزج سريع و مزج  انهاي وحولة 

  الحوض.

  
  

  الخليط قيم سرعخطوط الجريان حسب  :10شكل 
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  قيم توزيع السرعة في حوض المزج لزمن محدد :11شكل 
 

  
  

  قيم السرع و الضغط الاستاتيكي في حوض المزج :12شكل 
  

ال الشروط وتم ادخ cm2/s 4-10في حوض المزج باستخدام معامل انتشار  وتوزيعهوتم محاكاة تركيز الكلور 
 1حيث تم استخدام تركيز بقيمة  UDFللموديل الرياضي والخاصة بانتشار وتوزيع الكلور باستخدام  ةالمحدد

) حيث تم اعتماد الشروط الابتدائية بعدم Zero Flux Boundary Conditionوكانت بقية شروط المحدد نوع (
ويضخ الكلور للحوض قرب  1انبوب بقيمة تركيز  وجود اي تركيز للكلور ثم تم تغذية الحوض بالكلور باستخدام

 تبين 16و  15، 14، 13 الاشكال. نيةثا 20مقدارها  زمنبخطوة مراوح الخلاط. وتمت المحاكاة للنموذج الرياضي 
. حيث يوم\3م 60000و قيمة تركيز الكلور مع الزمن بمعدل جريان ومسار الموائع استخدام سرع مختلفة للدوران 

  والذي هو التركيز الداخل للحوض.  1الى ان يصل الى ثم يزيد مع الزمن  0ركيز يبدا من نلاحظ ان الت
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  قيم السرع و الضغط الاستاتيكي في حوض المزج :13شكل 
  

 
  

  قيم السرع و الضغط الاستاتيكي في حوض المزج :14شكل 
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  قيم السرع و الضغط الاستاتيكي في حوض المزج :15شكل 
  

  

 
  

  يوم\3م 60000يم التركيز كدالة للزمن لسرع مزج مختلفة بمعدل تصريف ق :16شكل 
  

 

يبين العلاقة بين زمن التماس و التصريف وسرعة الدوران ونلاحظ ان كلما زادت سرعة الدوران اقتربنا  17شكل 
و  نيةاث 20دقيقة عند زمن تماس \دورة  140من قيمة الزمن المثالي للمزج، حيث كانت افضل سرعة دوران هي 

و بتصريف  نيةثا 20دقيقة عند زمن تماس \دورة  140عند سرعة دوران هي  انهو ،يوم\3م 60000بتصريف 
) في حوض Short Circuitingالقصيرة ( تالدواما) و Dead Spaces( مناطق ميتةتنعدم  يوم\3م 60000

  لتر.\ملغم 5المزج وبتالي نحصل على اعلى قيمة للمعالجة باقل تركيز للكلور و البالغ 
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  مزج كلور التعقيمتغير زمن التماس و التصريف لسرع خلط مختلفة لحوض  :17شكل 
 
 

 الاستنتاجات .7
  

التي تحقق افضل  لاطخالتم التوصل الى القيمة المثالية الاقتصادية لكلور التعقيم و زمن التماس و سرعة دوران 
ان كمية صوب الجزيرة في مدينة الناصرية. حيث  الصرف الصحي مياهتشغيل لحوض التعقيم لمحطة معالجة 

قلة كلفة التشغيل وبتالي توفير الاموال وزيادة عمر المشروع وكذلك الكلور القليل المستخدم في التعقيم سيؤدي الى 
ثا و  20دقيقة عند زمن تماس \دورة  140حيث كانت افضل سرعة دوران هي  يتم التشغيل الامثل للحوض.

 CFDاستخدام نموذج ديناميكيا السوائل الحسابية لتر. وكذلك تبين ان \ملغم5 تركيزبو  يوم\3م 60000بتصريف 
(Computational Fluid Dynamics)   تحليل رقمي ثنائي الأبعاد لحوض المزج يعتبر وسيلة  اجراءفي

  احواض التعقيم. وبالتاليالمزج  لأحواض لتحقيق الاداء الامثلاقتصادية فعالة 
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