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 مقدمة 

 :تتضمن هذه الوثيقة مقترحاً لتحسين عملية جمع ومعالجة مياه الصرف الصحي في دمشق )5  ملايين مواطن( 
 إنتاج مياه الصرف الصحي  •
 معالجة مياه الصرف الصحي  •
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 مقدمة: كيف تعمل محطة معالجة مياه الصرف الصحي التي تستعيد أيضًا الطاقة من مياه 1
 الصرف الصحي؟

 التدفق والمعالجة المسبقة  1.1
 .جمع** مياه الصرف الصحي البلدية عبر شبكات الصرف الصحي ومحطات الضخ ** *

 .الغربلة وإزالة الحصى**: تتم إزالة الحطام الكبير والرمل والشحوم لحماية المضخات والخزانات ** *

 العلاج الأول  1.2
 .خزان الترسيب**: تستقر المواد الصلبة العالقة في القاع** *

 :نتيجة  *
 .الحمأة الأولية** )المرسلة إلى معالجة الحمأة( ** *

 .مياه الصرف الصحي المحتوية على مواد عضوية مذابة** → تنتقل إلى المراحل البيولوجية ** *

 المعالجة البيولوجية )المعالجة الثانوية( 1.3
 

 .تقوم الكائنات الحية الدقيقة بتحليل الكربون العضوي المذاب *
 :حسب التكنولوجيا *

 

 **)CAS/BNR( عملية الحمأة المنشطة مع التهوية** *
 .للحصول على مياه نظيفة للغاية **)MBR( أو **المفاعل الحيوي الغشائي *

 .إزالة العناصر الغذائية**: النيتروجين )النترتة/نزع النتروجين( والفوسفور )بيولوجي أو كيميائي( ** *

 المعالجة الثلاثية )إعادة استخدام مياه الصرف الصحي(  1.4
 

 :لإعادة استخدام المياه )على سبيل المثال، للري، أو الصناعة، أو حتى كمصدر لمياه الشرب(، يتم اتخاذ خطوات إضافية  *
 **الترشيح )فلتر الرمل، الأغشية، التناضح العكسي(** *

 **التطهير )الأشعة فوق البنفسجية، الأوزون، الكلور(** *



الصحي؟ الصرف مياه من الطاقة أيضًا تستعيد التي الصحي الصرف مياه معالجة محطة تعمل كيف:  مقدمة  
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 .اختياريًا، **إزالة الملوثات الدقيقة** )الكربون المنشط، الأوزون(  *
 

 .**ومن الممكن بعد ذلك استخدام المياه المعالجة في **الأنهار، للري، أو التبريد، أو كاحتياطي لمياه الشرب

 معالجة الحمأة والطاقة  1.5
 

 :تحتوي الحمأة الناتجة عن خزانات الترسيب الأولية والثانوية على الكثير من المواد العضوية -  وهي مصدر مثال للطاقة
 

 تكثيف الحمأة**  → تتم إزالة الماء. * **خزان الهضم )الهضم اللاهوائي(:** تقوم البكتيريا بتحليل المواد العضوية بدون أكسجين ** *
 .**يتم إنتاج **الغاز الحيوي )60 - 70% ميثان( →

 .محطة توليد الطاقة والحرارة المشتركة:** يتم حرق الغاز الحيوي  → لتوليد **الكهرباء والحرارة** لمحطة معالجة مياه الصرف الصحي** *
 

 .يمكن لمحطات الطاقة الحديثة أن تعمل **بشكل مستقل عن الطاقة** -  حتى أن بعضها يعيد الكهرباء الزائدة إلى الشبكة      

 استعادة المغذيات والموارد  1.6
 

 .استعادة الفوسفور** )على سبيل المثال، على شكل ستروفيت = فوسفات الأمونيوم والمغنيسيوم  → سماد( ** *
 .استعادة النيتروجين** ) كبريتات الأمونيوم من مياه الصرف الصحي( ** *

 ."إعادة استخدام المياه**: باعتبارها "موردًا ثانيًا ** *

 الملخص )المفهوم الرئيسي(  1.7
 

 :**تعمل محطة معالجة مياه الصرف الصحي مع استعادة الطاقة مثل **نظام الحلقة المغلقة
 

 **.تنقية المياه → جعلها قابلة لإعادة الاستخدام ** .1
 **.هضم الحمأة → إنتاج الغاز الحيوي  → توليد الكهرباء والحرارة** .2



(الرئيسي المفهوم) الملخص  
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 **.استعادة العناصر الغذائية  → إنتاج الأسمدة ** .3
 

 .**يؤدي هذا إلى تحويل "مياه الصرف الصحي" إلى **مصدر للمياه والطاقة والمواد الخام 
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 متطلبات 2

 مياه الصرف الصحي لكل مواطن ولـ  5  ملايين مواطن 2.1
 في المتوسط، يبلغ  إنتاج مياه الصرف الصحي المنزلية للشخص الواحد  حوال 100-250 لتراً / يوم  )اعتمادًا على عادات •

 .)استخدام المياه والاقتصاد والبنية التحتية
 .لنفترض أن  150  لتراً / يوميًا للشخص الواحد هي القيمة المتوسطة •

 : حساب لـ  5  ملايين شخص      
 لتر/يوم= 750,000,000 لتر/يوم  150×5,000,000 •
 . وهذا يعادل 750  ألف متر مكعب يوميا من مياه الصرف الصحي •

 . وهذا يعادل تقريبًا 274  مليون متر مكعب سنوياً      
 :هل تريد مني أن

 ،قم بتقسيم هذا إلى  أحمال الملوثات )الطلب البيولوجي البيوكيميائي، الطلب الكيميائي الكيميائي، النيتروجين، الفوسفور .1
 وما إلى ذلك( لخمسة ملايين شخص؟ 

 أم التركيز أكثر على  تقنيات المعالجة/البنية الأساسية اللازمة للتعامل معها؟  .2
 أحمال الملوثات )الطلب البيولوجي البيوكيميائي، الطلب الكيميائي الكيميائي، النيتروجين، الفوسفور، إلخ( لخمسة ملايين 2.1.1

 شخص
BOD: التلوث العضوي القابل للتحلل الحيوي للمياه. 

COD :  يمثل درجة التلوث العضوي الكامل 

 تقنيات المعالجة/البنية التحتية  اللازمة للتعامل معها 2.2
 :التصميم على نطاق مفاهيمي لحوال 5  ملايين شخص ينتجون حوال 750 ألف متر مكعب يوميًا من مياه الصرف الصحي 

 
 الاستلام والنقل  .1     •
 .شبكة الصرف الصحي : شبكات الصرف الصحي بالجاذبية مع محطات ضخ عند الحاجة  •
 .المعالجة المسبقة : الغربلة وإزالة الحصى لحماية المعدات الموجودة في مجرى النهر •



معها للتعامل اللازمة التحتية البنية/المعالجة تقنيات   
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 العلاج الأول  .2               •
البيولوجي • الطلب  من  و%35-25  العالقة،  الصلبة  المواد  من  الترسيب(:  إزالة  %60-50  )خزانات  الأولية   المصفيات 

 .البيوكيميائي 
 .تنتقل الرواسب الناتجة عن هذه الخطوة إلى عملية الهضم/التكثيف  •

 
 العلاج الثانوي )البيولوجي( .3        •

 :الخيارات .هذا هو الأساس لإزالة المواد العضوية والمغذيات

 )CAS( الحمأة المنشطة التقليدية  •
 .تستخدم على نطاق واسع، ومرنة •
 .تحتاج إلى خزانات تهوية كبيرة، وتستهلك طاقة مكثفة )التهوية = ~60% من الطلب على الطاقة(  •
 :المتغيرات •
 .خنادق التهوية/الأكسدة الممتدة  → عملية أبسط، وأكثر استقراراً، ولكن مساحة الأرض أكبر  •
التسلسلية • الدفعات  العناصر  → )SBRs( مفاعلات  إزالة  إلى كبير، ومرن في  متوسط  نطاق   مناسب للاستخدام على 

 .الغذائية
 جودة مياه الصرف عالية جدًا، وصغيرة الحجم، ولكنها باهظة الثمن وتستهلك  → )MBRs( المفاعلات الحيوية الغشائية  •

 .الكثير من الطاقة 
 

 العلاج الثالثي/المتقدم  .4    •
 :لإعادة استخدام المياه أو مياه الاستقبال الحساسة

 .أو الترسيب الكيميائي  )BNR( إزالة العناصر الغذائية البيولوجية  :)N & P( إزالة العناصر الغذائية  •
 .الترشيح : مرشحات الرمل أو القرص أو الغشاء  •
 .التطهير  : الأشعة فوق البنفسجية، أو الأوزون، أو الكلورة •
 .)وما إلى ذلك  ،PFAS ،المستحضرات الصيدلانية( الأكسدة المتقدمة / الكربون المنشط : للملوثات الدقيقة •



 متطلبات
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 إدارة الحمأة  .5   •
 . التكثيف والهضم اللاهوائي → إنتاج الغاز الحيوي )يمكن أن يغطي 40 - 60٪ من الطلب على الطاقة في المصنع  ( •
 .تجفيف المياه → كعكة تحتوي على ~20 – 30% من المواد الصلبة الجافة  •
 .التخلص النهائي : تطبيقها على الأرض )إذا كانت آمنة(، أو حرقها، أو مكب النفايات  •

 
 استعادة الموارد والتعميم .6     •
 .تحويل الغاز الحيوي إلى طاقة  )محركات توليد الطاقة الحرارية والكهربائية المشتركة أو الترقية إلى الميثان الحيوي( •
 .استعادة العناصر الغذائية )تبلور الستروفيت للفوسفور(  •
 .إعادة استخدام المياه )الري، والتبريد الصناعي، أو حتى إعادة استخدامها في الشرب مع التلميع المتقدم( •

 
 حجم البنية التحتية اللازمة لـ  5  ملايين شخص             •
المثال، باريس، لوس • الكبير  )على سبيل  الصحي الحضري  الصرف   التدفق  : ~750,000  متر مكعب/يوم = حجم  نظام 

 .)أنجلوس
 :من المرجح أن يتطلب •

o 1-3 محطات معالجة كبيرة جدًا )كل منها 250,000-400,000 متر مكعب/يوم(  أو 
o 5-10  )محطات إقليمية  )75,000-150,000 متر مكعب/يوم لكل منها. 

 :مساحة الأرض  •
o  الحمأة المنشطة التقليدية ~0.5– 1.0 متر مربع/شخص → ~250 – 500 هكتار إجمال. 
o  يمكن أن تقلل MBRs 70-50 من البصمة البيئية بنحو%. 

 
 :إذن الاختيار يعتمد على    

 .توفر الأرض  )النباتات المدمجة مقابل النباتات المنتشرة(  •
 .معايير التفريغ )الجودة العادية مقابل جودة إعادة الاستخدام( •



معها للتعامل اللازمة التحتية البنية/المعالجة تقنيات   
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 أولويات الطاقة/التكلفة  )نظام الطاقة الشمسية الكهروضوئية أرخص؛ ومفاعلات المفاعلات الغشائية باهظة الثمن ولكنها عالية  •
 .)الجودة

 
 هل تريد مني أن  أقدم لك مخططاً نموذجيًا للنظام  )مخطط انسيابي مع وحدات معالجة لخمسة ملايين شخص(، أم تفضل الحصول على 

 تقدير التكلفة والطاقة لمثل هذه البنية التحتية؟ 
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 تقدير التكلفة والطاقة لمثل هذه البنية التحتية  3

 إليكم تقديراً دقيقًا وجاهزاً لاتخاذ القرار لحوال  750,000  متر مكعب يوميًا  )حوال  5  ملايين نسمة(. سأعرض مسارين للبناء:  نظام 
 خط إنتاج  )إزالة المغذيات البيولوجية(  وخط إنتاج عال الجودة  .BNR منخفض التكلفة + نظام  )CAS( الحمأة المنشطة التقليدي

 .تعكس النطاقات التباين النموذجي في أسعار الأراضي والعمالة والمواد والطاقة  . MBR من مادة
 لمحة عامة عن رأس المال والتشغيل )وحدات العمليات فقط(  •

 الترشيح + الأشعة فوق البنفسجية  + CAS + BNR - السيناريو أ 
 النفقات الرأسمالية:  0.60– 1.05  مليار دولار )≈ 800–1400 دولار أمريكي للمتر المكعب/اليوم  ( •
 استخدام الطاقة: 262– 413  ميجاوات ساعة/يوم )≈ 0.35– 0.55  كيلووات ساعة/متر مكعب ( •
 النفقات التشغيلية )الشاملة، باستثناء الديون(:  0.15– 0.30  دولار أمريكي م/يوم  )≈ 0.20–0.40  دولار أمريكي/م³ •

) 
 )درجة إعادة الاستخدام ( MBR + BNR + UV/AOP - السيناريو ب

 النفقات الرأسمالية:  0.90– 1.65  مليار دولار )≈ 1200– 2200 دولار أمريكي للمتر المكعب/اليوم  ( •
 استخدام الطاقة: 525– 825  ميجاوات ساعة/يوم )≈ 0.70– 1.10  كيلووات ساعة/متر مكعب ( •
 النفقات التشغيلية:  0.26–0.52 دولار أمريكي م/يوم )≈ 0.35– 0.70 دولار أمريكي/م ³  ( •

 هام:  غالبًا ما تساوي تكاليف التجميع والنقل تكاليف المحطة أو تتجاوزها. بالنسبة لمشاريع المترو الكبيرة، ينُصح بتخصيص مبلغ  يتراوح 
 .بين مليار و 3  مليارات دولار أمريكي لشبكات الصرف الصحي الرئيسية ومحطات الضخ ومحطات الصرف الصحي )بحسب الموقع( 

 
 )CHP + مع الهضم( توازن الطاقة والتعويضات  •

الصناعة(  )معايير    :الافتراضات 
COD   للأكسجينإجمال الطلب الكيميائي    → جم/فرد/يوم  120 ≈الداخل  )COD(   نسبة الهضّام طن يوميًا    ٦٠٠حوال .  

تدُمّر   الماء(  الميثان  ٪  ٤٠- ٢٠حوال  )الأساسي +  إنتاج  الداخل.  الكيميائي للأكسجين  الطلب  متر مكعب من   ٠.٣٥حوال  من   
)الحرارة المستخدمة لتدفئة ٪  ٣٥حوال  الكفاءة الكهربائية للتسخين الحراري والحراري   . الميثان/كجم من الطلب الكيميائي للأكسجين  
 .)الهضّام

 متر مكعب/يوم  CH₄): ~ 42000–84000( الغاز الحيوي •
 ميجاوات ساعة/يوم  CHP: ~147–294 الناتج الكهربائي عب  •



التحتية  البنية هذه  لمثل والطاقة التكلفة تقدير  
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 :تعويض الطلب على النبات  •
o خط CAS:  يغطي حوال 35-70% من استخدام الكهرباء 
o خط MBR:  يغطي حوال 18-55% من استخدام الكهرباء 

 .استرداد حرارة العادم  + CHP الناتج الحراري: عادة ما يتم تغطية 100 %من الطلب على حرارة الهضم بواسطة غلاف  •
 :الطلب الصافي على الكهرباء بعد التعافي )توضيحي( 

• CAS: ~ 115–266  ميجاوات ساعة/يوم  متبقية 
• MBR: ~ 231–678  ميجاوات ساعة/يوم متبقية 

 
 استعادة الموارد )الأسمدة والمياه(  •

 ستروفيت → )P( الفوسفور

 حمل الفوسفور )نموذجي(: ~ 1.5–2.0 جم فوسفور/كبسولة/يوم  → 7.5– 10  طن فوسفات/يوم  •
 يمكن استعادتها على شكل ستروفيت ) 40- 60%(  :3- 6  أطنان من الفوسفور/يوم  •
 طن/يوم من المنتج  P): ~24–48 %12.6≈( على شكل ستروفيت •
 .الفوائد: التحكم في الترسبات، تقليل إزالة الفسفور الكيميائي، سماد قابل للبيع بطيء الإطلاق  •

 أملاح الأمونيوم  → )N( النيتروجين

 حمولة النيتروجين: ~ 8– 10 جم نيتروجين/غطاء/يوم → 40- 50  طن نيتروجين/يوم  •
 قابلة للاسترداد )نزع الهواء/الحامض، أو التيار الجانبي إزالة الأمونية + التقاط(:  15- 30%  → 6-15  طن نيتروجين/يوم  •
 .طنًا/يومًا  من المنتج  ₂SO₄ (≈21% N): ~30–70(NH₄) كما •

 إعادة استخدام المياه 

 الحجم القابل للاسترداد )بعد الخسائر(:  ~650– 700 ألف متر مكعب/يوم  •
 الاستخدامات المناسبة للغرض: الري، والتبريد الصناعي/العمليات، وإعادة شحن طبقة المياه الجوفية، أو إعادة استخدام المياه  •

 .)MBR/AOP( الصالحة للشرب المتقدمة 
دولار/يوم  من • أي  0.2  -  0.7  مليون  للغاية(:  0.30  دولار  -   1.00  دولار/م³  ،  الإرشادية  )محلية   القيمة 

 .إيرادات/تعويضات الشراء المحتملة



الوحدة وحجم العملية وتدفق بسيط، مالي نموذج  
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 البصمة والتخطيط )قاعدة عامة(  •
• CAS+BNR: ~ 0.5–1.0  متر مربع/فرد  → 250- 500 هكتار إجماليًا عبر المواقع 
 إم بي آر: ~30-60 %بصمة بيولوجية أصغر  •
إقليمية )على سبيل المثال،  3  ×  250,000  متر مكعب/يوم  ( لتحقيق المرونة والتقسيم • العملي:  3-6  محطات   التجهيز 

 .المرحلي والتكرار
 

 ماذا تختار؟  •
العالية • الاستخدام  إعادة  متطلبات   / المقيدة  أفضل جودة وصغيرة  MBR )CAPEX/OPEX :الأراضي   أعلى، 

 .)الحجم
السطحية • المياه  في  والتصريف  التكلفة/الطاقة،  فوق LCC أقل ( CAS+BNR :أولوية  الترشيح+الأشعة  أضف   ؛ 

 .)البنفسجية حسب الحاجة
 في كلتا الحالتين:  قم بتضمين  التوضيح الأساسي + الهضم اللاهوائي + توليد الحرارة والكهرباء المشترك + استعادة الفسفور •

 .كنطاق أساسي؛ ضع في اعتبارك  استعادة النيتروجين حيث تكون أسواق الأسمدة أو الأحمال الجانبية مرتفعة 
 

 الخطوات التالية التي يمكنني القيام بها من أجلك الآن  •
الطاقة + الأسمدة + إعادة ،CAPEX بناء  نموذج مال بسيط  )مرحلة  • الدين/الطاقة، والاسترداد من   وحساسيات أسعار 

 .)الاستخدام 
 .لتتناسب مع معاييرك )CHP حجم التهوية، والمصفيات، وأجهزة الهضم، وحجم( قم بإعداد مخطط  سير العملية وحجم الوحدة •
 .مقارنة بين مفاهيم الشبكة المكونة من  3  محطات مقابل 6 محطات  مع تكاليف شبكة الصرف الصحي الرئيسية عالية المستوى  •

 نموذج مال بسيط، وتدفق العملية وحجم الوحدة  3.1
سيناريوهين يتضمن  للاستخدام  جاهزاً  نموذجًا  لك  عن ،)MBR مقابل  CAS+BNR( لقد صممتُ  الناتجة  الطاقة   وتعويضات 
 واستعادة الموارد، وتحديد حجم الوحدة لكل محطة )لمحطات سعة  CHP(، 250,000  ×  3( الهضم/التوليد المشترك للحرارة والكهرباء

 :متر مكعب/يوم(. يمكنك فتحه وتعديله 



التحتية  البنية هذه  لمثل والطاقة التكلفة تقدير  
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Excel تنزيل نموذج 
 ماذا تقول الأرقام )أبرز النقاط( 

• CAPEX )نقطة المنتصف(: CAS ≈ 0.83  مليار دولار ، MBR ≈ 1.28  مليار دولار  )وحدات المعالجة فقط؛ 
 .)الشبكات إضافية

 :)CHP الإجمال → الصافي بعد( الكهرباء •
o CAS: 338 → ~153 إزاحة( ميجاوات ساعة/يوم CHP ~185 ميجاوات ساعة/يوم(. 
o MBR: 675 → ~490  نفس إزاحة( ميجاوات ساعة/يوم CHP(. 

 المنتجات الغذائية )الإجمال/اليوم(:   ~36– 73  طن  ستروفيت  → 7  آلاف إلى  14  ألف دولار أمريكي/يوم  ؛  38  إلى •
 .طنًا من كبريتات الأمونيوم  → 4 آلاف دولار إلى  18  ألف دولار في اليوم )نطاقات الأسعار متضمنة في النموذج(  90

 :تحديد الحجم لكل مصنع )كل 250،000  متر مكعب / يوم(  •
o )المصفيات الأولية: ~  7,140 متر مربع  إجماليًا )على سبيل المثال،  8 خزانات ≈ 34 متراً لكل منها. 
o حجم تهوية CAS: ~ 62,500  متر مكعب  ؛ وحدات التوضيح الثانوية: ~  10,417  متر مربع  إجمالاً )على 

 .)لكل منها Ø سبيل المثال،  8 خزانات ≈ 41  متر
o  حجم تهوية MBR: ~ 41,667 ² م ³  ؛ الأغشية: ~  521,000 م . 
o الهضم اللاهوائي: ~  54,600  متر مكعب/مصنع  )على سبيل المثال،  6  × ~ 9,100  متر مكعب  من أجهزة 

 .)الهضم
 إذا أردت، يمكنني توسيع هذا من خلال خدمة الديون، ونفقات رأس المال المرحلية )3-5  سنوات(، ونموذج إعادة الاستخدام )التسعير 

 .)حسب الاستخدام النهائي 
 

 

sandbox://mnt/data/WWTP_5M_simple_model.xlsx
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 تصميم مرافق التجميع والمعالجة لـ 5 ملايين مواطن 4

 عناصر  4.1

 نظام الحمأة المنشطة التقليدي  4.1.1
خَثِّّرة. تتكتل 

ُ
الم كثِّّف مستمرة. يغُذَّى خزان الخلط بتدفق من الملاط الخام منخفض التركيز، مصحوبًا بالمادة 

ُ
 الشكل  1.  عملية عمل الم

ينُتَج تدفق سفلي عال التركيز، وتعُاد معالجة الماء  كثِّّف. 
ُ
خَثِّّرة، وتتركز في قاع الم

ُ
 الجسيمات المذابة لتُشكِّل كتلة أكبر تحت تأثير المادة الم

كثِّّف 
ُ
 .الصافي من أنبوب الفائض الموجود أعلى الم

 
 

 رسم تخطيطي لنموذج تخطيط النظام )مخطط انسيابي لوحدات المعالجة لخمسة ملايين شخص(  4.2
 فيما يلي مخطط انسيابي لمحطة معالجة مياه الصرف الصحي لحوال  5  ملايين نسمة، يظهر جميع خطوط المعالجة الرئيسية )مياه الصرف 

 :)الصحي، والطين، والغاز الحيوي/الطاقة 
 :وهو يتضمن 

 المصفي ← )CAS/BNR( خط معالجة مياه الصرف الصحي: المعالجة المسبقة  ← المصفي الأول ← المعالجة البيولوجية •
 الثانوي  ← الترشيح/التطهير الثالثي ← التصريف 

https://www.mdpi.com/sensors/sensors-20-01260/article_deploy/html/images/sensors-20-01260-g001.png
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 خط معالجة الحمأة: الحمأة الأولية والفائضة  ← التكثيف ← الهضم ← تجفيف المياه  ← التخلص/الاستخدام  •
الكهرباء والحرارة للاستخدام في الموقع  → )CHP( خط استعادة الطاقة: الغاز الحيوي  → محطة توليد الطاقة والحرارة المشتركة •
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 )متر مكعب/يوم من مياه الصرف الصحي الخام PE )~750,000 مخطط التدفق  -  محطة معالجة مياه الصرف الصحي لـ  5,000,000

 

 
 :النتائج الرئيسية )ملخص سريع(

 تدفق التصميم:  750,000 متر مكعب/يوم  )≈ 31,250 متر مكعب/ساعة؛ 8.68  متر مكعب/ثانية(  •
 )متراً لكل منها  Ø 58.4 ≈ مثال:  8 خزانات( المساحة الإجمالية للمصفاة الأولية: حوال 21,429 متراً مربعًا •
 متر مكعب → المساحة  ≈ 46,875 متراً مربعًا  )على عمق 4  أمتارCAS(: ~187,500  )( حجم التهوية •
 )متراً لكل منها  Ø 81.6 ≈ مثال:  6 خزانات( المساحة الإجمالية للمصفاة الثانوية: حوال 31,250 متراً مربعًا •
 3,281,250 م ³  )مقسمة عبر عدة هضمات( ~ :)م³·يوم / VS بمعدل 1.6  كجم VS 20  يومًا من العلاج الهرموني عال الكفاءة، تحميل( الحجم الإجمال للهضم  •
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 مدمر  ≈  131.25  طن/يوم  VS ، طن/يوم VSS ≈ 262.5 ، طن/يوم  DS ≈ 375 :إنتاج الحمأة  •
 كيلووات ساعة/يوم )≈ 228 ميجاوات ساعة/يوم(  CHP ≈ ~228,300 الغاز الحيوي  → الميثان ≈ ~65,200 متر مكعب من غاز الميثان/يوم  → كهرباء •
 ≈) كيلوواط ساعة/يوم  → صافي الكهرباء بعد توليد الطاقة الحرارية والكهربائية المشتركة  ≈  109,200  كيلووات ساعة/يوم  CAS( ≈ 337,500 خط الأساس ( إجمال كهرباء المحطة  •

 )ميجاوات ساعة/يوم 109
 قناة عملية رئيسية )مكافئة فردية(  قطرها  ≈  ~2,715  مم  )في الممارسة العملية، يتم تقسيم التدفقات عبر العديد من القنوات/الأنابيب المتوازية(  •
• RAS: ~375,000 4.34  متر مكعب/ثانية(؛ يقُترح استخدام  6  مضخات ≈(  متر مكعب/يوم RAS  )بقدرة ≈ ~ 95  كيلو وات لكل منها )إجمال ≈ 570  كيلو وات 
• WAS: ~7,500  0.087  متر مكعب/ثانية(؛ 4 مضخات ≈( متر مكعب/يوم WAS  )مقترحة  ، إجمال ≈ ~ 20– 30  كيلو واط  )تقديري 

 :ملاحظات وتحذيرات 

 ،هذه أرقام تصميمية  تقريبية، مرتبة حسب الحجم،  مبنية على معايير قياسية. تتطلب الهندسة العملية دراسات مفصلة للأنظمة الهيدروليكية، والعمليات، والموقع )تدفقات الذروة، ومياه الأ مطار  •
 .)والأحمال الكيميائية، واللوائح المحلية، والمراحل، وعوامل السلامة، وقابلية الإنشاء 

 .إن الهياكل الفردية الكبيرة جدًا غير عملية -  حيث تقوم التصميمات بتقسيم العمليات إلى قطارات/وحدات متوازية من أجل إمكانية البناء والصيانة والمرونة •
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 تقسيم المحطة إلى  6  قطارات معالجة متوازية )كل منها يتعامل مع حوال  125000  متر مكعب / يوم(  4.3
 .وأبعاد خزانات وأنابيب كل قطار

 / لقد قمت بتقسيم محطة الطاقة  5،000،000  متر مكعب / يوم إلى  6  قطارات معالجة متوازية  )كل منها  125،000  متر مكعب
 .يوم  ( وحجم الخزانات والأنابيب والمضخات والهضم، وأعطيت توازنًا تقريبيًا للطاقة لكل قطار وإجماليًا

ملف تنزيل  هنا Excel يمكنك  والمجموعات  القطارات  أحجام    :مع 
 تنزيل ملف   Excelمتر مكعب/يوم لكل قطار(  125000قطارات )  6 -لتحديد الأحجام 

 أبرز النقاط السريعة )لكل قطار  —  125,000 متر مكعب/يوم(  5
 التدفق:  125,000  متر مكعب/يوم  )≈ 5,208 متر مكعب/ساعة؛ 1.45  متر مكعب/ثانية(  •
 ) يوم ·PE /عند 0.15  متر مكعب ( PE المكافئ السكاني لكل قطار:  ≈ 833,333 •
 )متراً  لكل منها Ø 33.7 ≈ على سبيل المثال،  4 خزانات ( المساحة الإجمالية للمصفاة الأولية:  ≈  3,571 متراً مربعًا •
 متر مكعب → المساحة  ≈ 8,177  متراً مربعًا  على عمق  4  أمتار )حوضان للتهوية CAS(: ≈ 32,708( حجم التهوية  •

 )لكل قطار 
 )متراً  لكل منها Ø 59.5 ≈ على سبيل المثال،  3 خزانات ( المساحة الإجمالية للمصفاة الثانوية:  ≈  8,681 متراً مربعًا •
 متراً مكعبًا HRT(: ≈ 546,875 20  يومًا من( حجم الهضم لكل قطار  •
لكل قطار  •  المدمرة  ≈  VS 21,875 ، كجم/يوم  VSS ≈ 43,750 ، كجم/يوم DS ≈ 62,500 :الحمأة 

 كجم/يوم 
 :الطاقة )لكل قطار(  •

o  خط الأساس( إجمال الكهرباء CAS(: ≈ 56,250  كيلوواط ساعة/يوم 
o ³ الميثان الناتج عن الهضم:  ≈  10,867  م CH₄/يوم  → توليد الطاقة والحرارة معًا  ≈ ~ 38,034  كيلوواط 

 ساعة/يوم 
o  صافي الكهرباء بعد توليد الطاقة الحرارية والكهربائية المشتركة:  ≈ 18,216  كيلوواط ساعة/يوم 

 :المضخات والأنابيب )لكل قطار(  •
o RAS: ~62,500 متر مكعب/يوم  )≈ 0.724  متر مكعب/ثانية(؛ يوصى باستخدام  مضختين RAS → 

 متر مكعب/ثانية لكل منهما  ، ~ 73.6  كيلو واط لكل منهما ) تقريبًا (  0.362~

sandbox://mnt/data/WWTP_5M_6trains_sizing.xlsx


(  يوم/  مكعب متر 125000 حوالي مع يتعامل منها كل) متوازية معالجة قطارات  6 إلى المحطة تقسيم
قطار كل   وأنابيب خزانات  وأبعاد . 
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o WAS: ~1,250 متر مكعب/يوم ؛ مضخة WAS  )واحدة لكل قطار )≈  كيلوواط صغير 
o يتم استخدام أنابيب متعددة أو العملية،  للعملية الرئيسية:  ~ 835  مم  )في الممارسة  الفردي   قطر الأنبوب المكافئ 

 )قنوات مفتوحة
 الإجماليات المجمعة ) 6 قطارات(  6

 إجمال الكهرباء الإجمالية: ~ 337,500  كيلووات ساعة/يوم  •
 كيلووات ساعة/يوم  CHP: ~228,204 إجمال الكهرباء  •
 كيلووات ساعة/يوم  CHP: ~109,296 إجمال صافي الكهرباء بعد  •
 إجمال حجم الهضم: ~ 3,281,250 متر مكعب  )مقسمة عبر الهضم(  •
 كجم / يوم  DS: ~375000 إجمال •

 
 

 المقاسات لكل قطار  6.1.1
 قيمة  غرض

 125000 التدفق لكل قطار )م3/يوم( 
 5208,3 معدل التدفق لكل قطار )م3/ساعة( 

 1,4468 التدفق لكل قطار )م3/ثانية( 
PE  )833333 لكل قطار )تقريبًا 

 3571,4 المساحة الإجمالية للمصفي الأول )م2( 
 4 الخزانات الأساسية لكل قطار )الكمية( 

 33,7 قطر الخزان الأساسي )م، تقريبًا( 
 31250 حجم التهوية لكل قطار )م3( 

 2 خزانات التهوية لكل قطار )الكمية( 
 15625 حجم خزان التهوية لكل )م3( 

 3906 مساحة خزان التهوية لكل )م2( 
 5208,3 المساحة الكلية للمصفي الثانوي )م 2(

 3 الموضحات الثانوية لكل قطار )الكمية( 
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 47 قطر الموضح الثانوي لكل منهما )م، تقريبًا( 
 546875 حجم الهاضم لكل قطار )م3( 
DS  62500 )كجم/يوم( لكل قطار 

VSS  43750 )كجم/يوم( لكل قطار 
VS 21875 المدمرة )كجم/يوم( لكل قطار 

 56250 إجمال الطاقة )كيلوواط ساعة/يوم( لكل قطار 
CH4  10872 ) م3/يوم( لكل قطار 

CHP  38052 الكهرباء )كيلوواط ساعة/يوم( لكل قطار 
 18198 الطاقة الصافية )كيلوواط ساعة/يوم( لكل قطار 

 62500 )م3/يوم( لكل قطار RAS تدفق
 0,7234 )م3/ثانية( لكل قطار RAS تدفق

 2 لكل قطار )الكمية(  RAS مضخات
Q لكل مضخة RAS )0,3617 )م3/ثانية 

 56,77 )كيلوواط( RAS الطاقة لكل مضخة 
 113,54 لكل قطار  RAS إجمال كيلووات مضخة

 1250 ) م3/يوم( لكل قطار WAS تدفق
 1 لكل قطار )الكمية(  WAS مضخات

 3,78 لكل قطار  WAS إجمال كيلووات مضخة
 1108 قطر القناة الرئيسية )مم( لكل قطار )مكافئ فردي( 

 المجمعات 6.1.2
 قيمة  متري 

 750000 إجمال التدفق )م3/يوم( )جميع القطارات( 
 337500 إجمال الطاقة الإجمالية )كيلوواط ساعة/يوم( )جميع القطارات( 

 228309 )كيلوواط ساعة/يوم( )جميع القطارات(  CHP إجمال الكهرباء 
 109191 إجمال الطاقة الصافية )كيلوواط ساعة/يوم( )جميع القطارات( 

 3281250 إجمال حجم المفاعل )م3( )جميع القطارات( 
 375000 )كجم/يوم( )جميع القطارات(  DS إجمال

 

 التال للقيام به  6.1.3
 :إذا أردت، يمكنني الآن  .هذه تصاميم استدلالية من الدرجة الأولى للمفهوم/الجدوى 



(  يوم/  مكعب متر 125000 حوالي مع يتعامل منها كل) متوازية معالجة قطارات  6 إلى المحطة تقسيم
قطار كل   وأنابيب خزانات  وأبعاد . 
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 تقسيم كل قطار إلى  قطارات عملية متوازية  مع تخطيطات خزانات خرسانية )على سبيل المثال،  4  أحواض تهوية × أبعاد كل  •
 منها(، أو 

 لقطار واحد مع أبعاد الخزان المسمى ، أو  CAD شبيهة بـ SVG إنتاج مخططات •
 .N+1 أضف عوامل الأمان  وقم بتحديد حجم المضخات المتعددة/وحدات الاستعداد مع التكرار •

 

 


