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A B S T R A C T  

The study aims to show effect of adding the circular perforated plates in sedimentation 

basin in horizontal position on the efficiency of the sedimentation basin as was the use 

of perforated panels with circular holes and placed inside the sedimentation basin and 

took two levels of turbidity of the water 125 and 150 NTU respectively in the Tigris 

river during the preparation of the study with variable hydraulic load and the 

efficiency was calculated at each case of plates in the basin where the variables that 

were adopted is the number of perforated panels so that  the ratio of the area of 

holes/total area of panel is 20% , and also variation in water turbidity levels and the 

hydraulic load. The result showed a significant decrease in the output turbidity levels 

from sedimentation tank with the use of perforated panels at the raw water turbidity 

150 NTU and hydraulic load between 0.9 and 1.2 m3/m2.hr were 95% higher 

efficiency when three panels were put and hydraulic load 0,9 m3/m2.hr, while there 

was fluctuation with some of hydraulic load levels at turbidity level of 125 NTU and 

same number of panels. 
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 حواض الترسيب في محطة اسالة جامعة تكريت تأثير وضع الواح مثقبة افقيا على كفاءة ا
 ابراهيم / قسم هندسة البيئة / كلية الهندسة / جامعة تكريت، تكريت، صلاح الدين، العراق  احمد خليل

 الخلاصة 

ام الواح مثقبة بثقوب دائرية وضعت داخل يهدف البحث الى بيان تأثير اضافة الالواح المثقبة دائريا وبصورة افقية على كفاءة عملية الترسيب لحوض الترسيب اذ تم استخد

الخام ) للماء  الكدرة  الترسيب واخذ مستويان من  التجهيز وتم   NTU (  125،150حوض  الدراسة مع احمال هيدروليكية متغيرة حسب  اعداد  اثناء  الموجودة في نهر دجلة 

مساحة اللوح  /ت التي اعتمدت هي عدد الالواح المثقبة بحيث اخذت نسبة مساحة الثقوبحساب الكفاءة عند كل حالة من حالات وضع الالواح في الحوض حيث كانت المتغيرا 

ع استخدام الالواح % والتفاوت في مستويات كدرة الماء الخام وكذلك الحمل الهيدروليكي. اظهرت النتائج انخفاض في مستوى الكدرة الخارجة من حوض الترسيب م20الكلية  

ل الكدرة  مستوى  عند  الخام  المثقبة  مابين    NTU  150لماء  الهيدروليكية  الاحمال  كفاءة    m3/m2.hr  1,2و  1,1و    0,9وعند  اعلى  فكانت  التوالي   على 

ولنفس    NTU  125في حين كان هنالك تذبذب لبعض مستويات الحمل الهيدروليكي عند مستوى الكدرة    m3/m2.hr  0,9% عند وضع ثلاث الواح وحمل هيدروليكي  95

 عدد الالواح . 

 

 احواض الترسيب، الالواح المثقبة، كفائة الازالة.  الكلمات الدالة:
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 . المقدمة 1

بنوعية  الاهتمام  بدأ  لذلك  للإنسان،  الحياة  الماء عصب  ان 

الآ  أكثرالماء منذ   لف سنة، واقتصر هذا الاهتمام على من خمسة 

، ولهذا فقد استخدمت وبشكل محدود  ورائحتهالون المياه وطعمها  

المعالجة عمليات  والترسيب   بعض  والترشيح  الغليان  )مثل 

مثل   الاملاح  وخلالواستخدام  متباعدة   الشب(  تاريخية  فترات 

[1] . 

الكدرة   ازالة  في  المهمة  المراحل  من  الترسيب  عملية  تعد 

مع  في   للكدرة  المسببة  العوالق  تتصادم  اذ  الشرب  مياه  محطات 

بعضها لتكوين اللبادات التي يمكن ان تترسب بالجاذبية في حوض  

 . [2]الترسيب 

نسب   على  باحتوائها  دجلة  نهر  ومنها  العراق  انهار  تمتاز 

المياه   يتم معالجة هذه  لذلك  الكدرة ونظرا  الى كبيرة من  متوسطة 

http://www.tj-es.com/
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عالجات فيزيائية كمرحلة اولى وتتضمن هذه بعد اخذها من النهر م

النهر   في  الموجودة  الكدرة  من  كبير  جزء  من  التخلص  المعالجة 

تلبيد   وسائل  احواض    وترسيب،وباستخدام  باستخدام  ذلك  ويتم 

الهيدروليكي   والحمل  الكدرة  مقدار  مع  تتناسب  للترسيب  مناسبة 

مع محطات  الى  المياه  توزيع  حسابات  خلاله  من  تتم  الجة  الذي 

وباقي   الشرب  المدينة لأغراض  وتجهيز  المرحلة  هذه  بعد  اخرى 

الاستخدامات. وتعد عملية الترسيب من المراحل المهمة في ازالة  

الكدرة في محطات مياه الشرب اذ تتصادم العوالق المسببة للكدرة  

في  بالجاذبية  تترسب  ان  يمكن  التي  اللبادات  لتكوين  بعضها  مع 

اجر الترسيب. وقد  المتفرقة على  حوض  الدراسات  العديد من  يت 

أوضح   فقد  الترسيب،  ان   Price And Young [3]احواض 

( في حوض ترسيب اختباري يرفع من  (Bafflesوضع الجدران  

عبد    مستوى الازالة عند الاحمال الهيدروليكية العالية. وقد وجدت

ان كفاءة الالواح المثقبة المضافة في حوض الترسيب    [2]  الرزاق

اد مع ازدياد كدرة الماء الخام وكذلك تزداد كفاءة ازالة الكدرة  تزد

المضافة وان زيادة   الثقوب في الالواح  نسبة مساحة  انخفاض  مع 

الخارجة. واشار   الكدرة  عدد الالواح كان غير معنوي في خفض 

Wang et al.  [4]    حوض داخل  مثقبة  الواح  وضع  ان  الى 

وان افضل نسبة مساحة   الترسيب يزيد من كفاءة الترسيب للحوض

    %. 20مساحة اللوح التي تحقق افضل ازالة كانت  /الثقوب 

 اهداف الدراسة . 2

الحمل   -1 مع  متناسبة  كدرة  لكل  ازالة  كفاءة  اعلى  ايجاد 

 الهيدروليكي.

الترسيب   -2 يعمل عندها حوض  التي  المثقبة  ايجاد عدد الالواح 

 بأعلى كفاءة.

 . المواد وطريقة العمل 3

وضممع الممواح مثقبممة امممام الجريممان الممداخل يتضمممن العمممل 

للحوض وتكون اشكال الثقوب دائرية وتقما  الكمدرة الداخلمة المى 

الحوض ومقارنتها مع قيم الكدرة التي تخرج ممن حموض ترسميب 

تقليدي لكل حمل هيدروليكي وكذلك مقارنة قيمها مع عدد الالواح. 

) cmتم عمل نموذج مصغر لحوض الترسيب من الزجماج بأبعماد  

( وهذا الحوض مماثل لحوض الترسيب الموجود في 80×40×40

محطة اسمالة الجامعمة )جامعمة تكريمت( ممع اضمافة المواح مثقبمة 

دائريا ووضعها افقياً وجعل الجريان يمر ممن خلالهما ممن الاسمفل 

الى الاعلى وذلك بواسطة لوح غير مثقب موضوع عموديما داخمل 

ل، وكانت نسمبة مسماحة الحوض لتوجيه الجريان الداخل الى الاسف

وكمان قطمر الثقمب  (1شكل ) %20 مساحة اللوح الواحد \الثقوب 

( بين ثقب وأخر وباتجاهين افقمي (1cm( وبمسافة  5mmالواحد )

وعمودي .وتم وضع هذه الالواح بصورة افقية والمسافة بمين لموح 

, وذلك لإعطاء مسافة كافية للعوالمق المسمببة 10cm)  )[2]وأخر  

  Terminal velocityن تصل الى السمرعة النهائيمةللكدرة الى ا

(, وتمم تزويمد الحموض Stokes lawلتخضع الى قمانون سمتو) )

شكل بفتحة تنظيف تقفل بقفل محكم بعد التنظيف في فترة الصيانة )

2 .) 

 Turbidityثمممم تمممم قيممما  الكمممدرة الداخلمممة بجهممماز

Nephelometer   والحمل الهيدروليكي وتمم بعمدها قيما  الكمدرة

لخارجة من الحوض فمي كمل مرحلمة ممن مراحمل العممل فكانمت ا

المراحل بأوقات مختلفة حسب الحصول على الحالة المستقرة ممن 

ناحيممة الكممدرة الخارجممة اذ كانممت المرحلممة الاولممى قيمما  الكممدرة 

الخارجة فمي حالمة الحموض التقليمدي بمدون المواح ثمم قياسمها فمي 

د وكذلك قيا  الكدرة المرحلة الثانية التي تضمنت اضافة لوح واح

الخارجة في المرحلة الثالثة التي تضمنت وضع لوح ثاني اضمافي 

وكذلك قيا  الكدرة الخارجة فمي المرحلمة الرابعمة التمي تضممنت 

وضع لوح ثالث ثم تم اعادة العمل ممع تغييمر الحممل الهيمدروليكي 

 (. 2و  1جدول  وتم اعادة العمل اعلاه مع تغيير الكدرة )

 1جدول 

قيم الكدرة الخارجة حسب حالة الحوض وعندما تكون الكدرة 

 . NTU 125الداخلة 

الحملللللللللللل  

الهيللدلوليكي 

  2م\3م

 ساعة

 الكدلة الخالجة عندما يكون الحوض ب 

دون  

 لوح 

لوح  

 واحد 
 لوحان 

ثلاثة  

 الواح 

1.2 26.25 15 12.5 11.25 

1.1 18.75 13.75 11.25 11.25 

0.9 17.5 13.75 11.25 10 

 2جدول 

قيم الكدرة الخارجة حسب حالة الحوض وعندما تكون الكدرة 

 . NTU 150الداخلة 

الحمللللللللللل  
الهيدروليكي  

  2م\3م
 ساعة

 الكدرة الخارجة عندما يكون الحوض ب 

دون  
 لوح 

لوح  
 واحد 

 لوحان 
ثلاثة  
 الواح 

1.2 18 15 13.5 12 

1.1 19.5 13.5 10.5 9 

0.9 16.5 10.5 9 7.5 

 

 
 الالواح المثقبة المستخدمة في حوض الترسيب :1 شكل
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مخطط حوض الترسيب  :2 شكل

 النتائج والمناقشة . 4
ملاحظة   الكدرة  3  جدولمن  تكون   125  وعندما 

NTUكف اكبر  فأن  مثقب   واحد  لوح  للحوض  وبوجود  ازالة  اءة 

الهيدروليكي    الحمل  يكون  مع    hr/2m/30.9 mعندما  وتقل 

زيادة الحمل الهيدروليكي كذلك عند وضع لوحين مثقبين فأن اكبر 

الحمل  زيادة  مع  وانخفاضها  هيدروليكي  حمل  اقل  عند  كفاءة 

السطحي   الطفح  سرعة  مقاومة  الى  يعزى  والسبب  الهيدروليكي 

بالجاذ الاعلى  الى  بالماء  المتجه  العالقة  للدقائق  الخاصة  بية 

والمتجهة نحو الاسفل. اما عند وضع لوحين مثقبين فأن الزيادة في  

% وهذا ظهر ايضا  1كفاءة الحوض تكون قليلة حيث وصلت الى  

في حالة وضع ثلاث الواح مثقبة عند الكدرة والحمل الهيدروليكي  

الكدرة   كانت  عندما  اما   . زياد  NTU 150اعلاه  في  فنلاحظ  ة 

ازدادت   مثقب  واحد  لوح  وضع  فعند  الترسيب،  حوض  كفاءة 

بنسبة   هيدروليكي  4الكفاءة  حمل  عند   %hr./2m/30.9m    في

بنسبة   الكفاءة  المثقبة أي  1حين زادت  % عند زيادة عدد الالواح 

في   الزيادة  نسبة  نفس  وكذلك  اثنين   الالواح  عدد  اصبح  عندما 

ثقبة ثلاثة وكذلك اقل كفاءة  الكفاءة  عندما اصبحت عدد الالواح الم

كدرة   عند  أي  الحالة  هذه  hr  /2m/3mوحمل  NTU 150في 
كانت    0.9 كفاءة  الحمل   %95واعلى  كان  عندما  اما 

فنلاحظ من    hr/2m/31.1 mالهيدروليكي الكدرة    3  جدوللنفس 

كانت   مثقب  واحد  لوح  وضع  عند  كفاءة  اقل  واعلى   %89ان 

كانت   الواح  %94كفاءة  ثلاث  وضع  وبحمل    عند  مثقبة 

مثقب    hr 2m/31.2m/هيدروليكي   لوح   وضع  عند  كفاءة  اقل 

فكانت   كانت    %90واحد  كفاءة  تكون   %92واعلى  عندما  أي 

حمل  NTU 150  الكدرة   عند  كانت  كفاءة  اقل  فأن 

hr/2m/31.2m    واعلاها فقط  واحد  مثقب  لوح  وجود  حالة  في 

الواح  في حالة وجود ثلاث  hr/2m/30.9mعند حمل هيدروليكي 

لكدرة   المسببة  العالقة  الدقائق  تأثير  هو  ذلك  في  والسبب  مثقبة 

 . الطفح السطحي بتأثير قوى الجذب الارضي للدقائق

   3جدول 
 . كفاءة حوض الترسيب عند كل كدرة وحمل هيدروليكي

الكدلة  

NTU 

الحمللللللللللل  

الهيدلوليكي  

 ساعة2م\3م

 كفائة الازالة للحوض )%( 

بدون  

 لوح 

لوح  

 واحد 
 لوحان 

لاثة  ث

 الواح 

125 

1.2 79 88 90 91 

1.1 85 89 91 91 

0.9 86 89 91 92 

150 

1.2 88 90 91 92 

1.1 87 91 93 94 

0.9 89 93 94 95 

 

الكفاءة مع زيادة عدد الالواح اذ   3  شكلنلاحظ من   زيادة 

سجلت اقل كفاءة عندما كان الحوض بدون أي لوح فكانت الكفاءة  

% عند وضع ثلاثة الواح    91اءة كانت  % في حين اعلى كف  79

المثقبة  الالواح  عدد  زيادة  مع  الكفاءة  زيادة  ايضا  ونلاحظ  مثقبة 

والمسببة   العالقة  الدقائق  من  معينة  نسبة  ان  هو  ذلك  في  والسبب 

للكدرة سوف ترتطم في اللوح المثقب الاول اثناء صعود الماء في 

الطف باتجاه  سرعتها  تقليل  الى  يؤدي  مما  السطحي  الحوض  ح 

( ستو)  لقانون  باقي Stokes lawوخضوعها  تنفذ  حين  في   )

وأيضا   الثقوب  خلال  من  الماء  جريان  مع  الاعلى  الى  الدقائق 

العلوي   بالاتجاه  سرعتها  فتقل  الثاني  اللوح  في  منها  قسم  يرتطم 

وتبدأ بالنزول الى الاسفل بفعل الجاذبية وهذا يتكرر في حالة اللوح  

الثلاثةالثالث فتكون نسبة ا ويتفق    لازالة عالية عند وضع الالواح 

 . Knappe [5]ذلك مع ما جاء به 

 
ساعة وكدرة  \2م \3م 1.2الكفاءة عند حمل هيدروليكي  :3 شك 

NTU 25 . 

من   عدد    4  شكلونلاحظ  زيادة  مع  ايضا  الكفاءة  زيادة 

بدون أي   الحوض  اقل كفاءة عندما كان  اذ سجلت  المثقبة  الالواح 

وضع    % عند91% في حين اعلى كفاءة كانت    85لوح وكانت  

التي يسببها  ثلاثة الواح مثقبة ويعزى السبب في ذلك الى الاعاقة 

وخضوعها   النهائية  السرعة  الى  ويوصلها  للدقائق  المثقب  اللوح 

الارضية   والجاذبية  الدقائق  قطر  على  اعتمادا  ستو)  قانون  الى 

من  للدقائق. م  5  شكل   نلاحظ  ايضا  الكفاءة  عدد زيادة  زيادة  ع 

بدون أي   الحوض  اقل كفاءة عندما كان  اذ سجلت  المثقبة  الالواح 

% عند وضع  92% في حين اعلى كفاءة كانت    86لوح وكانت  

 4شكل ثلاثة الواح مثقبة ويعزى ذ لك الى نفس السبب السابق في 
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ساعة وكدرة  \2م \3م 1.1الكفاءة عند حمل هيدروليكي  :4شك  

NTU 125.  

ساعة  \2م\3م 0.9الكفاءة عند حمل هيدروليكي : 5الشك   

 . NTU 125وكدرة

من   عدد    3  شكلنلاحظ  زيادة  مع  الازالة  كفاءة  زيادة 

بدون أي   الحوض  اقل كفاءة عندما كان  اذ سجلت  المثقبة  الالواح 

% عند وضع  92% في حين اعلى كفاءة كانت    88لوح وكانت  

ان   الى  ذلك  في  السبب  ويعزى  مثقبة.  الواح  الحمل  ثلاثة  زيادة 

الى   المتجهة  السطحي  الطفح  سرعة  زيادة  تعني  الهيدروليكي 

الاعلى في حوض الترسيب وتؤدي هذه السرعة الى حمل قسم من  

بسرعة   للجاذبية  مقاوم  باتجاه  الصغيرة  سرعة    أكبرالدقائق  من 

ستو)   لقانون  الخاضعة  الدقائق  قطر  مدى  عن  فتخرج  ترسيبها 

 . petruseveski  [6]ه ـــــوهذا يتطابق مع ما اثبت

 
 . NTU 150ساعة  وكدرة \2م \3م 1.2الكفاءة عند حمل  :6 شك 

زيمممادة فمممي الكفممماءة ممممع ان هنممما)  7 شمممكلنلاحممظ ممممن 

زيممادة عممدد الالممواح المثقبممة وعنممدما كممان الحمممل الهيممدروليكي 

اذ سممجلت اقممل كفمماءة عنممدما كممان الحمموض   سمماعة\2م\3م 1.1

ى كفممماءة كانمممت % فمممي حمممين اعلممم87بمممدون أي لممموح وكانمممت 

% عنممد وضممع ثلاثممة الممواح مثقبممة والسممبب فممي ذلممك يعممزى 94

الممى ان أي انخفمماض فممي الحمممل الهيممدروليكي معنمماه انخفمماض 

فممي سممرعة الطفممح السممطحي الخممارج مممن الحمموض والممذي يتمميح 

لعمممدد اكبمممر ممممن المممدقائق ان تخضمممع للجاذبيمممة وقمممانون سمممتو) 

ق المترسممبة الممذي يعتمممد علممى قطممر الممدقائق فتممزداد نسممبة الممدقائ 

 Jun وتقممل الكممدرة الخارجممة وهممذا ينطبممق مممع ممما توصممل اليممه

[7]. 

 
 .150NTUساعة  وكدرة \2م \3م 1.1الكفاءة عند حمل  :7شك  

 

زيممادة الكفمماءة ايضمما مممع زيممادة  8 شممكلونلاحممظ مممن 

ــاض الحمــلعممدد الالممواح المثقبممة  الهيممدروليكي اذ سممجلت  وانخف

% 89وح وكانممت اقممل كفمماءة عنممدما كممان الحمموض بممدون أي لمم

% عنممد وضممع ثلاثممة الممواح 95فممي حممين اعلممى كفمماءة كانممت 

مثقبممة وهممذه الزيممادة فممي الكفمماءة ناتجممة عممن انخفمماض الطفممح 

السمممطحي النممماتج ممممن انخفممماض الحممممل الهيمممدروليكي وزيمممادة 

ـــعممدد الالممواح المثقبممة وهممذا يتفممق مممع ممما جمماء ب  ه ـــــــــــــ
Fun [8]. 

 
 150NTUساعة وكدرة \2م \3م 0.9الكفاءة عند حمل   :8شكل 

 الاستنتاجات . 5

الكدرة   -1 كفاءة   NTU 125عند  اعلى  وذلك في  95كانت   %

هيدروليكي   وحمل  الواح  ثلاث  وضع   حالة 

hr/2m/3m 0.9   . 
الكدرة   -2 كفاءة   NTU 150عند  اعلى  وذلك في  96كانت   %

هيدروليكي  وحمل  الواح  ثلاث  وضع   حالة 

  hr/2m/3m 0.9  . 
الازا -3 كفاءة  الداخلة  تزداد  الكدرة  بزيادة  الترسيب  لحوض  لة 

 للحوض. 

 تزداد كفاءة ازالة حوض الترسيب بزيادة عدد الالواح المثقبة.  -4

 التوصيات . 6
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شمولا بزيادة الواح اضافية اخرى وتتغير   أكثراجراء دراسة   -1

 نسبة مساحة الثقوب الى مساحة اللوح.

مائلة   -2 او  عمودية  وضعيات  ومقار  للألواحاختيار  نتها المثقبة 

 مع وضعية الالواح بصورة افقية. 

 استخدام احمال هيدروليكية متعددة وكدرات داخلة متغيرة. -3

 المصادر . 7
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