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  Desalination Technologyتكنولوجيا التحلية  - ١
)، Reverse Osmosisمعتمدة مثل التناضح العȞسي (التحلǽة المǽاه طرق تعددت 

 VaporالضغȌ البخارDistillation ،() ȑ)، التقطير (Ion ExchangeالتǼادل الأيوني (
Compression( ،) ةǽȃالديلزة الكهرElectro dialysisذات ȑه محدودة  )، وطرق أخرǽأهم

)، Refrigerant Freezingلاستخدامها في التطبǽقات العملǽة مثل التحلǽة Ǽالتجميد (
)Vacuum Freezing(.  

وتأتي التحلǽة ǼطرȄقة التناضح العȞسي في المرتǼة الأولي اقتصادǽا حيث تعتبر 
ورنت Ǽعملǽات فإذا ما ق -لتحلǽة مǽاه الǼحر وȞذلك المǽاه المنخفضة الملوحة المثليالطرȄقة 

التحلǽة الحرارȄة فإنها تتفوق عليها نظراً لقلة الاستثمارات المطلوǼة لها وȞذلك قلة الطاقة 
  المستخدمة.

الأملاح الطرȄقة المثلي لتحلǽة مǽاه تحت اعتǼار Ȟمǽة  اختǽارالشȞل التالي يبين ǽȞفǽة 
  . )TDSالذائǼة (
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  Filtration Processesعمليات الفلترة  -٢
Ȟمǽ ئاتȄات الفلترة على أساس حجم الجزǽات عملǽم تقنǽعادهايتم  التين تقسǼمن  است

التي يتم تمرȄرها مبدئǽاً بواسطة مضخة التغذǽة على فلتر أو أكثر ǽحتوȑ على مǽاه التغذǽة 
) Ȍعدة وسائMedia عد ذلك على الفلاترǼ اً من أعلي لأسفل، لتمرǽمر بها الماء عمودǽ (
  مȞǽرون. ١تنقǽة الشوائب حتى قطر تقوم ب) التي Cartridge FilterالمȞǽرونǽة (

مȞǽرون  ١ولازال يتم استخدام الفصل عن طرȘȄ الأغشǽة للمواد الأقل حجماً عن 
) High Pressure PumpبتمرȄر السائل محورȄاً Ǽعد دفعه بواسطة مضخة الضغȌ العالي (

جزء منه الغشاء تارȞاً الجزء المتǼقي  داخل الغشاء لǽمر موازȄاً لسطح الغشاء الداخلي، فǽعبر
ليزداد ترȞيزه وȄخرج في صورة مǽاه مرفوضة ǽمȞن الاستفادة منها بتمرȄرها على تورȃين 

  لتخفǽض الاستهلاك الكهرȃي للمحطة.
  
  
  
  
  

  هي:إلى أرȃعة أقسام قسم أما ǼالنسǼة لعملǽة تنقǽة المǽاه فتن
  ميكرو فلتر  ١-٢

 ١إلى  ٠.١من الفلترة التي تهتم بإزالة الجزȄئات التي يتراوح حجمها طرȄقة  هي
تكون مواد عالقة أو شǼه غروǽة وهي جزȄئات Ȟبيرة في الحجم،  وهي غالǼاً ما –مȞǽرون 

 Șذلك إزالة العوالȞا وإزالة المواد المتبلدة في السوائل وȄترȞǼات إزالة الǽحيث تستخدم في عمل
  Ǽار. ٠.٧لي وǽستخدم فيها ضغȌ حوا –
  ألترا فلتر  ٢-٢

 ١٠٠٠إلى  ٢٠تستخدم هذه الطرȄقة لإزالة الجزȄئات التي يتراوح حجمها من 
أنجستروم، حيث تستǼعد هذه العملǽة المواد شǼه الغروǽة والمواد البروتينǽة والكائنات الحǽة 

وǽستخدم فيها ضغȌ حوالي من  –لها جزȄئات Ȟبيرة في الحجم  التيالدقǽقة والمواد العضوǽة 
  Ǽار. ٧الى  ١

Feed Reject 
Permeate Membrane 
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  Nano-filtrationنانو فلتر  ٣-٢
نانومتر وتستخدم هذه  ١تستخدم هذه الطرȄقة لإزالة الجزȄئات التي يتراوح حجمها حول 

وزنها يزȄد الجزȄئي عن  التيالطرȄقة بين الألترافلتر والتناضح العȞسي، حيث تمنع الجزȄئات 
% والأملاح أحادǽة التكافؤ ٩٨-٢٠من  تتراوح الذائǼة بنسǼةوȞذلك الأملاح  ٤٠٠-٢٠٠
% والأملاح ثنائǽة ٨٠-٢٠بنسǼه تتراوح من  استǼعادهالورȄد الصوديوم والكالسيوم يتم Ȟمثل 

الألوان  إزالة% وتستخدم في ٩٨-٩٠من  استǼعادالتكافؤ مثل ȞبرȄتات الماغنسيوم بنسǼة 
وتقيل ما تحتوǽه المǽاه من مواد  الآǼارراديوم من مǽاه والكرȃون العضوȑ وعسر المǽاه وإزالة ال

 Ǽار. ١٦ إلى ٣.٥وǽستخدم فيها ضغȌ حوالي من  -صلǼة 
  Reverse Osmosisالتناضح العكسي  ٤-٢

تنقǽة المǽاه المتواجدة، حيث أن الأغشǽة طرق التناضح العȞسي من أدق  تعتبر عملǽة
ح الذائǼة والمواد العضوǽة والغير عضوǽة، المستخدمة في عملǽة التناضح تقوم Ǽحجز الأملا

الأملاح الذائǼة  استǼعاد، وتتم عملǽة ١٠٠وزنها الجزȄئي عن يزȄد حيث تمنع الجزȄئات التي 
  %.٩٩ إلىبنسǼة تصل 

وتستخدم عملǽة التناضح العȞسي لتشمل تطبǽقات عديدة منها تحلǽة مǽاه الǼحر 
 صناعة الأغذǽة والمشروǼاتو  لصرف الصحيتنقǽة مǽاه او  وتحوȄلها لمǽاه صالحة للشرب

 استخدامهاوȞذلك ǽمȞن  –تنقǽة المǽاه المستخدمة في العملǽات الصناعǽةو  صناعة الأدوǽةو 
ه المستخدمة في اوالمǽ تستخدم صناعة أشǼاه الموصلات التيفي إنتاج المǽاه عالǽة النقاوة 

  لأغراض الطبǽة والمعملǽة.مستخدمة لمحطات توليد القوȐ الكهرȃائǽة وȞذلك المǽاه ال
 Ȍتراوح الضغȄالمستخدم وǽاه قليلة الملوحة  ٢٥:  ١٠بين  مافǽة للمǼالنسǼ ارǼ

)Brackish Water حر ( ٦٩) وǼاه الǽة لمǼالنسǼ ارǼSea Water.( 
  ملحوظة:

  أنجستروم ١٠١٠مȜǻرون =   ٤١٠مم = ١٠٠٠سم = ١٠٠متر = ١
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  Principle of Reverse Osmosisأساسيات عملية التناضح العكسي  -٣
التناضح هو عǼارة عن ظاهرة تحدث في حالة سرȄان الماء النقي من محلول أقل 

 أنǽلاحȎ و  محلول أخر أعلى ترȞيز من خلال غشاء شǼه منفذ موضوع بينهما إلىترȞيز 
ǽسمح حيث  –منفذ ǽسمح Ǽمرور Ǽعض المواد ولا ǽسمح Ǽمرور الǼعض الأخر  هشǼالغشاء 

وجود محلولين من الماء  Ǽفرضو  – ت الماء ولا ǽسمح Ǽمرور جزȄئات الملحǼمرور جزȄئا
وضع غشاء شǼه أو أحدهم ماء والثاني محلول ملحي وقمنا بخر أعلى ترȞيز من الأ أحدهم

  منفذ بينهما:
  :)١الشȜل رقم (

  .منسوب المحلولين آن وضعهما في تساو
  
  
  
  
  

  )١(شȜل                                        
  :)٢الشȜل رقم (

نلاحȎ أن الغشاء شǼه المنفذ قد سمح للمحلول الأقل ترȞيز Ǽالمرور إلى المحلول 
هذا السرȄان من الأقل ǽستمر الأعلى ترȞيز و 

حالة اتزان بين ǽحدث ترȞيز للأعلى ترȞيز حتى 
  .المحلولين على جانبي الغشاء

  
  
  

  )٢شȜل (                                                         
  

 محلول مرȞز محلول مخفف
 

 محلول مخفف
 

 محلول مرȞز
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 Ȏلاحǽ ستمر هذا  ارتفاعحيثǽز وȞحتى  الارتفاع فيالمنسوب منسوب المحلول المر
وǽحدث الاتزان عندما تكون القوة الناتجة عن ضغȌ ارتفاع عمود  – الاتزانتحدث حالة 

وهذا  – المحلول المرȞز قادرة على إǽقاف انتقال سرȄان الماء إلǽه من المحلول الأقل ترȞيز
  .)Osmotic Pressureسموزȑ (الضغǽ Ȍسمي ǼالضغȌ الإ

  
  

  ):٣الشȜل رقم (
إذا قمنا ǼالضغȌ على عمود المǽاه Ǽالجزء 

فسǽقوم الغشاء شǼه المنفذ نتيجة  -ترȞيز  الأعلى
عȞس تجاه السرȄان من Ǽقمنا بها  يلقوة الضغȌ الت

إنتاج وǼالتالي  –المحلول المرȞز للمحلول المخفف 
.ه النقǽة داخل المحلول المخففȞمǽة من المǽا

  )٣شȜل (                               
  
  

) لننشئ Osmosis Phenomenonبذلك نحاول عȞس عمل ظاهرة التناضح (ونحن 
ǽقوم  التي) وهي Reverse Osmosisظاهرة التناضح العȞسي (وهي جديدة أخرȑ ظاهرة 

  ح العȞسي.ضعليها نظام التنا
  

 محلول مخفف
مخفف

 محلول مرȞز
 

Ȍضغ 
Pressure 
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  Reverse Osmosis in Practice التناضح العكسي استخدام -٤
) تحت ضغȌ عالي بواسطة مضخة الضغȌ العالي Feed Waterيتم دفع مǽاه التغذǽة (

)High Pressure Pump) ةǽإلى الأغش (membrane Ȍة الضغǽالموضوعة داخل أوع (
)Pressure Vessel اه قليلةǽ(الملوحة ) حيث يتم إنتاج مpermeate اه ) وǽة  ذاتمǽملوحة عال
)Reject / Concentrate) سǼتم وضع محاȄو (Valves ةǽاه المغذǽة ) عند مدخل المǽللأغش

  الملوحة.عالǽة وȞذلك عند مخرج المǽاه 
) فإن مǽاه التغذǽة تسير Spiral Wound(الحلزوني في حالة استخدام غشاء من النوع 

ا، وداخل وعاء الضغȌ الواحد ǽمȞن بين طǼقات الغشاء التي تكون ملفوفة حلزونǽاً حول نفسه
من الخارجة أغشǽة داخل الوعاء Ǽحيث تكون المǽاه  ٨ترȞيب عدد من الأغشǽة ǽصل إلى 

عالǽة وتخرج في صورة مǽاه الأخير الغشاء الأول مغذǽة للغشاء الثاني وهȞذا حتى الغشاء 
 Permeateا (أما ǼالنسǼة للمǽاه التي تمت تحليته –) Concentrated Water(الترȞيز 

Water فتتجمع داخل أنبوب ( ȑزȞمر) اه المنتجةǽتمهيدا لنقلها داخل خزان المProduct 
Water Tank( –  الأجهزة وأثناء ذلكǼ اً أوǽاسها معملǽن قȞمǽ وجود عدة عناصر Ȏنلاح

  المرǼȞة على وحدة الإنتاج منها:
 Ȝ  Feed Waterمǻة مǻاه التغذǻة

 Ȝ  Permeate Waterمǻة المǻاه المحلاة
 Feed Salt Concentration  ترȜيز الأملاح Ǻمǻاه التغذǻة
 Permeate Salt Concentration  ترȜيز الأملاح Ǻمǻاه المنتج

نسǼة ، )Recoveryوأنه من هذه المعلومات الǼسǽطة ǽمȞننا حساب نسǼة الإستعواض (
  ).Salt rejectionنسǼة ممانعة الأملاح (، )Salt Passageمرور الأملاح (

100*(%)covRe FlowFeed
FlowPermeateery   

100*(%) ionConcentratSaltFeed
ionConcentratSaltPermeatePassageSalt   

PassageSaltjectionSalt  100(%)Re  
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  Reverse Osmosis Module Designsالشكل التصميمي للأغشية  -٥
  

  وهي: استخدامهاتوجد أرȃعة أنواع رئǽسǽة من الأغشǽة تم 
  Tubular…………………………….…………………النوع الأنبوȃي
 ȑالنوع الإطار……..………………………………Plate and Frame 

  Spiral Wound……………….………………النوع الحلزوني الملفوف
 Hollow Fine Fiber………….………………النوع الشعيرات المجوفة

  
النوعين الأولين Ȟانا ǽستخدمان في بداǽة عهد التناضح العȞسي وǽعيبهم ارتفاع التكلفة 

مǽاه لها ميل لإحداث اتساخ  وقلة Ȟثافة حشو الغشاء ولكنهما يتميزا Ǽالقدرة على العمل مع
في صناعات الأغذǽة مثل عملǽة ترȞيز الألǼان  استخدامهم) ولذلك Ȟǽثر Foulingللغشاء (

في استخدامهم ونادراً ما يتم  –والعصائر ونزع المواد المرȞزة من مǽاه الصرف الصحي 
  أعمال تحلǽة وتنقǽة المǽاه.

) هو عǼارة عن طǼقتين تم لصقهم Spiral Woundتصمǽم الغشاء الحلزوني الملفوف (
ظهر Ǽظهر وȃينهم مسافة تمثل قناة لمرور المǽاه المنتجة، تم طي هذا الغشاء حول أنبوǼة 

) وظǽفتها حمل الماء المنتج CarrierمثقǼة، وتم وضع شȞǼة داخل الغشاء تقوم بدور الناقل (
) ȑة أخرȞǼتوجد ش Ȑقة غشاء والأخرǼل طȞ ينȃة، وǼوتوصيله للأنبوSpacer وتعمل على (

إيجاد قناة مرورȄة لمǽاه التغذǽة Ȟما أنها تساعد على إحداث خلȌ جيد لمǽاه التغذǽة حتى لا 
  يتم تجمǽع المǽاه المرȞزة في مȞان واحد.

) Ǽأنه ذو مساحة Hollow Fiberيتميز تصمǽم الغشاء من النوع الشعيرات المجوفة (
إجراء عملǽة معالجة مبدئǽة غاǽة في الدقة  مقطعǽة Ȟبيرة في حيز صغير ولكن يتطلب ذلك
المتواجد بين  الاحتكاكوȞذلك  –) Foulingوذلك لتقليل ميل مǽاه التغذǽة لإحداث اتساخ (

  يؤدȐ ذلك لخفض القدرة الإنتاجǽة للغشاء Ǽمرور الوقت.عض Ǽالشعيرات Ǽعضها ال
  
  

  البǽان التالي يوضح Ǽعض المقارنات بين نوعǽات للأغشǽة:
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    حيث التكلفة الكلية لنظام التحلية من - ١

Tubular, Plate & Frame   Hollow Fiber, Spiral Wound   
  التصميم فيمن حيث المرونة  - ٢

 
Spiral Wound  Hollow Fiber   Plate & Frame   Tubular   

    من حيث إمكانية الغسيل الكيمائي - ٣
Plate & Frame   Tubular  Spiral Wound   Hollow Fiber   

    من حيث المساحة الكلية للمحطة - ٤
Tubular  Plate & Frame    Spiral Wound  Hollow Fiber    

    من حيث قابليته للاتساخ - ٥
Hollow Fiber   Spiral Wound  Plate & Frame   Tubular   

  من حيث تكلفة الطاقة - ٦
 

Tubular   Plate & Frame    Hollow Fiber   Spiral Wound    
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  العوامل المؤثرة في أداء عملية التناضح العكسي -٦
Factor Influencing Reverse Osmosis Performance 

  هناك عنصران هامان جداً من عناصر أداء عملǽة التناضح العȞسي وهما:
ة من معدل المǽاه النافذة لوحدة المساح - )Salt RejectionنسǼه الأملاح المستǼعدة (

  وهذان العنصران يتأثران Ǽعدة عوامل وهى: - )Permeate Fluxسطح الغشاء (
  )Pressureالضغط ( ١-٦

الأملاح الموجودة في المǽاه ترȞيز بزȄادة الضغȌ المغذȐ للأغشǽة سوف تنخفض 
  المنتجة من الغشاء وسوف تزداد Ȟمǽة المǽاه التي تنفذ من وحدة المساحة من الغشاء.

  )Temperatureارة (درجة الحر ٢-٦
إذا ارتفعت درجة الحرارة مع ثǼات العناصر الأخرȐ فإن معدل النفاذ ǼالنسǼة لوحدة 

  المساحة سوف يزداد في الوقت نفسه فإن سماحǽة الغشاء لمرور الملح سوف تزداد.
  )Recoveryنسبه الإستعواض ( ٣-٦

ǽة مǽاه التغذǽة ) وȞمProduct Water Flowبين Ȟمǽة المǽاه المنتجة ( هالنسǼ هي
)Feed water Flow يزȞزدادا ترȄقل معدل النفاذ وǽ ه الإستعواض سوفǼادة نسȄوعند ز (

Ȍادة  – الأملاح داخل وعاء الضغȄعدة سوف تقل مع زǼة الأملاح المستǼذلك فإن نسȞو
 نسǼه الإستعواض.

  )Feed Salt ConcentrationترȞيز الأملاح في مǽاه التغذǽة ( ٤-٦
بزȄادة ترȞيز المǽاه المغذǽة تنخفض Ȟمǽة المǽاه المنتجة وترتفع نسǼة ترȞيز ǽلاحȎ أنه 

 :جدول التاليȞما هو مبين Ǽال الأملاح Ǽالمǽاه المنتجة
 الأملاح مرور Ȝمǻة المǻاه المحلاة  الزȂادة في

 تنخفض ترتفع  الضغȊ المؤثر
 ترتفع ترتفع  درجة الحرارة

 ترتفع تنخفض  نسǺه الإستعواض
 ترتفع تنخفض  ǻاه التغذǻةترȜيز م
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 Introductionمقدمة 
  تتكون محطة التحلǽة عامة من عدة مȞونات: 

  مصادر مǽاه التغذǽة -١
  مضخات التغذǽة -٢
  الفلاتر متعددة الطǼقات -٣
  الفلاتر المȞǽرونǽة -٤
  مضخة الضغȌ العالي -٥
  وحدة التحلǽة (الأغشǽة وملحقاتها) -٦
  نظام التخلص المǽاه المرȞزة -٧
  تخزȄن المǽاه المحلاة -٨
  نظام تنظيف الأغشǽة وحفظها. -٩

متر مȜعب/يوم) تعمل بنظام التناضح ١٠٠الشȜل التالي يبين مخطȊ لمحطة تحلǻة Ǻطاقة (
  العȜسي وتتكون من:

  ) خزان التغذية الرئيسي.١عدد (
  ) مضخة تغذية رئيسية.١عدد (
  ) فلتر متعددة الطبقات.١عدد (
  ) خزان مياه مفلترة.١عدد (
  وني.) فلتر ميكر١عدد (
متر مكعب/ساعة تتكون من أنبوبين ضغط، يوجد  ٤.٢) وحدة تحلية بطاقة ١عدد (

  .وȄتكون من مضخة حقن ووصلاتها وصمامات عدم الرجوع نظام حقن الكǽماوǽات  ) أغشية تحلية.٤بكل أنبوب عدد (
  .وȄتكون من خزان ومضخة الغسيل ومحاǼس العزل نظام الغسيل الكǽمائي

  Ǽعض الملاحظات على مȞونات محطة التحلǽة. وسيتم Ǽعد ذلك تدوȄن
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 Water Sourcesمصادر مياه التغذية  -١
  يتم تغذǽة محطات التحلǽة بنظام التناضح العȞسي من خلال طرȄقتين وهما:

  )Beach WellsالآǼار الشاطئǽة (    )Open Intakeالمأخذ المفتوح (
  Open Intake المأخذ المفتوح ١-١

يتم استخدام مǽاه الǼحر Ȟمǽاه مغذǽة لمحطة التحلǽة حيث يتم سحب المǽاه من داخل 
) أو تأتى المǽاه Ǽمفردها Ǽالجاذبǽة ١-١الǼحر من منطقة عمǽقة سواء Ǽمضخات شȞل رقم (

ǽل رقم (لتدخل في خزان أرضى يتم إنشاؤه خصȞتم ضخ هذه  -) ٢-١صاً لهذا الغرض شȄو
  ومن مميزات هذه الطرȄقة: –المǽاه لخزان التغذǽة الرئǽسي 

  ضمان تواجد المǽاه Ǽصفة مستمرة. -١
  ثǼات الترȞيب الكǽمائي. -٢
  
  
  
  
  
  

  طرȂقة سحب مǻاه التغذǻة )١-١شȜل رقم (
  
  
  
  

  تغذǻةطرȂقة سحب مǻاه ال )٢-١شȜل رقم (
ولكن ǽعيبها إجراء عملǽات معالجة مبدئǽة Ǽاستخدام Ȟمǽات Ȟبيرة من المواد الكǽماوǽة 

  لقتل الأحǽاء والȞǼترȄا والطحالب المتواجدة داخل مǽاه التغذǽة.

  الأرض
  الǺحر

خزان التغذǻة  إلى
  الرئǻسي

  الǺحر
خزان التغذǻة  إلى

  الرئǻسي
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Beach Wells الآبار الشاطئية ٢-١
يتم استخدام الآǼار الشاطئǽة في Ȟمصدر للحصول على مǽاه التغذǽة، حيث يتم 

ج وسحب طǼقات المǽاه الǼاطنǽة من الخزانات الجوفǽة عن طرȘȄ سحب آǼار تسمي استخرا
  أǼار السحب.

وȄراعي في تشغيل وصǽانة هذه الآǼار العناǽة والدقة الكافǽة حتى لا يتسبب ضخ المǽاه 
من آǼار لسحب Ǽمعدلات Ȟبيرة وعدم مراقبتها إلى استنزاف المǽاه الجوفǽة ونضوب الآǼار أو 

  ومن مميزات هذه الطرȄقة: –ǽة المǽاه المسحوǼة تدهور نوع
  ندرة تواجد الأحǽاء والȞǼترȄا. -١
  عدم ارتفاع تكلفة المعالجة الكǽمائǽة المبدئǽة لمǽاه التغذǽة. -٢

ولكن ǽعيبها عدم ضمان تواجد المǽاه Ǽصفة مستمرة في حال الإهدار في استخدام 
  يتغير مع طول فترة التشغيل. دق البئر، وعدم ثǼات الترȞيب الكǽمائي حيث أنه

  وȄتكون البئر من عدة أجزاء رئǽسǽة مثل:
  القاعدة الأسمنتǽة  -  الغلاف الزلطى  -  مواسير البئر

  صورة لبئر سحب )٣- ١شȜل (  



 مكونات محطة التحلية
 

   ١٦     
 

  مواسير البئر ١- ٢-١
تتكون مواسير البئر من مواسير مصمتة (سادة، قǽسونات الإنتاج) وأخرȑ مثقǼة 

بوصة، Ǽحيث تكون مواسير الإنتاج Ǽالجزء الأعلى  ١٢إلى  ٦من (مصافي) Ǽأقطار تتراوح 
)، وغالǼاً ما يتم تغليف المواسير ٣-١من البئر والمصافي Ǽالجزء الأسفل راجع الشȞل رقم (

المثقǼة ǼطǼقة شǽȞǼة من النحاس المخرم في حالة وجود رمال داخل البئر، Ȟما أنه يتم تزوȄد 
متر لتعمل  ٥لǽة بوصلة مواسير سادة Ǽطول حوالي خȌ مواسير البئر في نهايته السف

  Ȟمصيدة للرمال وȄتم استخدام عدة أنواع من المواسير في هذا الغرض منها:
  Stainless Steelالحديد الذȑ لا ǽصدأ مواسير 

  Galvanized Steelمواسير الحديد المجلفن 
  PVCمواسير الǼلاستǽك 

  

  صورة لبئر سحب )٤- ١شȜل (  
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  ) رسم تخطǻطي لمȜونات البئر٣-١رقم (

سطح المǻاه 
 الدينامȜǻي

سطح المǻاه 
 الإستاتȜǻي

 القاعدة الأسمنتǽة
 غطاء البئر

 مواسير / خرطوم

 الغلاف الزلطي

 شȞǼة 

 مصيدة الرمل
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  الغلاف الزلطى ٢- ٢-١
ǽغلف البئر بǽم جدران الحفر ومواسير البئر Ǽغلاف من الزلȌ الصغير (الفينو) لخفض 

سد سرعة المǽاه الداخلة للبئر وȞذلك تنقǽة المǽاه من الحبيǼات الرفǽعة التي قد تعمل على 
  وȄتم اختǽار أقطار الزلȌ حسب نوعǽة رمال الترȃة المحǽطة. –مصافي البئر 

  القاعدة الأسمنتية ٣- ٢-١
يتم صب قاعدة من الخرسانة العادǽة حول مواسير رأس البئر Ǽحيث تتوسطها قǽسونات 
الإنتاج والتي يتم تجهيزها من أعلى ǼطǼقة مقلوظة (غطاء البئر) ولحين تجهيز البئر 

  بإنزال طلمǼة السحب ومواسير أو خراطǽم رفع المǽاه. للتشغيل
  الاعتبارات التي يجب مراعاتها عند تحديد موقع بئر السحب ٤- ٢-١

  .ما أمȞن اختǽار مواقع الآǼار Ǽالقرب من مناطȘ التغذǽة -١
  وضع الآǼار في صفوف متعامدة مع خطوȋ سير حرȞة المǽاه الجوفǽة. -٢
  .عن Ǽعضها حتى لا يتأثر أدائها نتيجة التداخلمتǼاعدة وضع الآǼار Ȟǽون  -٣
  أن تكون الآǼار Ǽعيدة عن أȑ مناطȘ بها تلوث. -٤

  الاعتبارات التي يجب مراعاتها في بئر السحب ٥- ٢-١
من تحليل نتائج اختǼار الضخ متعدد المراحل، فإنه يتم تحديد التصرف الآمن للبئر 

  وهي:البئر وتحديد المواصفات الهيدرولǽȞǽة لمضخة 
  )Flowمقدار التصرف (

  )Dynamic Pressureمقدار الرفع الدينامȞǽي (
  )Pump Level inside WellعمȘ إرساء المضخة داخل البئر (

 Ȍوع الطرد وعداد ضغȞǼ (مواسير أو خرطوم) طرد البئر Ȍد خȄحيث يجب أن يتم تزو
  وجهاز قǽاس للسرȄان ومحǼس عدم رجوع ومحǼس عزل البئر.

 Stainlessمضخة غاطسة Ȟهرȃائǽة Ȟاملة من الحديد غير قابل للصدأ (وǽفضل إنزال 
Steel) ترودȞǽابل الالȞي لتشغيل الموتور وȃذلك الكابل الكهرȞو (Sensor (من  الواقي

  .للمضخة )Dry Runningالتشغيل الجاف (
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  مناسيب تشغيل بئر واحد وعدة آǺار )٤-١شȜل رقم (

  الاعتبارات المطلوبة في تشغيل بئر السحب ٦- ٢-١
لإمȞانǽة استغلال هذه الآǼار Ǽأمان وعلى المدȐ الزمني الǼعيد فإنه يجب مراقǼة أداء 

  وعمل ملف لكل بئر وȄتم مداومة تسجيل البǽانات التالǽة: –الآǼار والمضخة ونوعǽة المǽاه 
  محتوȐ الرمال مع المǽاه. -١
  رجة الملوحة.نوعǽة المǽاه من حيث د -٢
  نوعǽة المǽاه نتيجة التلوث من أȑ مصدر. -٣

لاحȎ إمȞانǽة انخفاض وتدهور معدل الضخ من البئر أو تدهور نوعǽة المǽاه نتيجة 
  )، سوء التشغيل، عدم صǽانة هذه الآǼار.٤-١سوء اختǽار موقع البئر شȞل رقم (

  العوامل التي تؤدى لانخفاض معدل الضخ من بئر السحب ٧- ٢-١
  سوء التصمǽم أو اختǽار موقع البئر -١
  سوء التشغيل. -٢
  تداخل الآǼار.السلبǽة نتيجة تأثير ال -٣
  سوء الصǽانة. -٤

منسوب المǽاه 
الدينامȞǽي 
لتشغيل بئر 

واحد

 الأرض

 البئر

منسوب المǽاه 
يل الدينامȞǽي لتشغ

 عدة أǼار
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 Feed Water Tankخزان التغذية الرئيسي  -٢
ضخة تخزȄنها لحين ضخها Ǽممǽاه التغذǽة الواردة من الآǼار و بتلقي وهو خزان ǽقوم 

  التغذǽة.

  تغذǻة رئǻسي ) صورة لخزان١- ٢شȜل (  
) ǽقوم ǼالتحȞم أتوماتǽȞǽاً في تشغيل مضخة Level MeterوȄتواجد مقǽاس للمنسوب (

البئر واǽٕقاف مضخة التغذǽة الرئǽسǽة عند انخفاض المنسوب داخل الخزان واǽٕقاف مضخة 
  ارتفاع المنسوب داخل الخزان. دالبئر عن

 Feed Water Pumpمضخات التغذية  -٣
  ضخ مǽاه التغذǽة الى الفلاتر متعددة الطǼقات.بها المنوȋ وهى المضخات 

  ) صورة لمضخة تغذǻة رئǻسǻة١- ٣شȜل (  
  وسوف يتم مناقشتها ǼشȞل منفصل.
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 Multi-Media Filtersالفلاتر الرملية  -٤
تستخدم الفلاتر الرملǽة أو الفلاتر متعددة الطǼقات في إزالة المواد العالقة أو المواد 

(رمال / رمال + أنثراثيت / وسائȌ الترشǽح بواسطة إلتقاطها على سطح الرغوǽة (الصمغǽة) 
.....) وتعتمد جودة الفلتر على حجمه وهندسة السطح (الشȞل الداخلي للفلتر) ونوعǽة مادة 

  الفلترة المستخدمة وتحليل مǽاه التغذǽة وعوامل التشغيل.
- ٠.٣٥وȄتم إستخدام رمال ذات شȞل خاص وجودة عالǽة حيث تتراوح أقطارها من (

مم) التي يتسبب  ٠.٨- ٠.٧) Ǽأقطار تتراوح من (Anthraciteيت (سمم) ومادة الأنثرا ٠.٥
  وجودها في رفع Ȟفاءة الفلترة.

  

  ) صورة لفلتر متعدد الطǺقات١- ٤شȜل (  
 –سم Ȟحد أدنى  ٨٠تر الرملǽة حوالي وȄتم في الغالب تصمǽم عمȘ الرمال في الفلا

سم وارتفاع الإنثراثيت حوالي  ٥٠أما في الفلاتر متعددة الطǼقات فȞǽون ارتفاع الرمل حوالي 
  وتتواجد الفلاتر الرملǽة في شȞلين هما: –سم  ٣٠
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Pressure Filtrationفلاتر الضغط  ١-٤
هذا النوع إلى طǼعة عالǽة Ǽار، وǽحتاج  ٤إلى  Ȟǽ٢ون فيها ضغȌ التشغيل يتراوح من 

من الرمال Ǽحيث تكون حبيǼاتها ناعمة حيث تعطى معدل ترشǽح عالي، وǽصمم الفلتر على 
 –متر/ساعة  ٣٦-٣٠متر/ساعة والغسيل العȞسي Ǽمعدل  ١٢-١٠معدل سرȄان حوالي من 

  حيث ǽقل معدل السرȄان Ǽارتفاع الاتساخ داخل الفلتر.
 Gravity Filtrationفلاتر الجاذبية  ٢-٤

متر ماء  Ȟǽ٥ون فيها ضغȌ التشغيل منخفض نسبǽاً عن فلاتر الضغȌ أȑ حوالي 
Ǽار) وȄتم إدخال الفلتر لعملǽة الغسيل العȞسي عند حدوث فرق ضغȌ على جانبي  ٠.٥(

  Ǽار). ٠.١متر ماء ( ١.٤الفلتر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) رسم تخطǻطي للفلتر متعدد الطǺقات٢- ٤شȜل (
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 Normal Operation ادي للمرشحالتشغيل الع ٣-٤
) وتخرج من الأسفل ٠أثناء التشغيل العادȐ تدخل المǽاه من أعلي الفلتر (الصمام 

  ).٦(الصمام 
  يتواجد Ǽالفلتر عدة أجهزة للقǽاس منها:

  جهاز قǽاس السرȄان (يتواجد على خȌ طرد الفلتر).
  جهاز قǽاس ضغȌ الدخول (يتواجد على خȌ سحب الفلتر).

  س ضغȌ الخروج (يتواجد على خȌ طرد الفلتر).جهاز قǽا
  جهاز قǽاس فرق الضغȌ (ǽأخذ إشارته من جهازȑ قǽاس ضغȌ الدخول والخروج).

 Back-Wash للمرشحالغسيل العكسي  ٤-٤
 Ȍاس ضغǽق ȑبين جهاز Ȍسي للفلتر في حالة ارتفاع فرق الضغȞيتم إجراء الغسيل الع

  Ǽار. ٠.٦-٠.٣الدخول والخروج الى 
  وضع التشغيل العادي ١- ٤-٤

) وتخرج Ȟ٠ما سبȘ وذȞر أثناء التشغيل العادȐ تدخل المǽاه من أعلي الفلتر (الصمام 
  ).٦من الأسفل (الصمام 

 Drainوضع نزح مياه الفلتر  ٢- ٤-٤
  يتم غلȘ جمǽع الصمامات. -١
  ).٥) والصمام رقم (٣يتم فتح الصمام رقم ( -٢
  أكد من أن الفلتر أصǼح خالǽاً من المǽاه.يترك هذا الوضع لمدة Ȟافǽة حتى تت -٣

 Air Scouring المضغوط وضع التنظيف بالهواء ٣- ٤-٤
  يتم غلȘ جمǽع الصمامات. -١
  ).٥) والصمام رقم (٤) والصمام رقم (١يتم فتح الصمام رقم ( -٢
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  ) صورة لضاغȊ الهواء٣- ٤شȜل (  
  دقائȘ. ٥) لمدة Blowerيتم تشغيل مروحة الهواء ( -٣

 Back-Washوضع الغسيل العكسي  ٤- ٤-٤
  يتم غلȘ جمǽع الصمامات. -١
  ).٢) والصمام رقم (١يتم فتح الصمام رقم ( -٢

  ) صورة لمضخة الغسيل العȜسي٤- ٤شȜل (  
  دقائȘ. ١٠يتم تشغيل مضخة الغسيل العȞسي لمدة لا تقل عن  -٣

 Rinseوضع الشطف  ٥- ٤-٤
  يتم غلȘ جمǽع الصمامات. -١
  ).٣) والصمام رقم (٠مام رقم (يتم فتح الص -٢
  دقائȘ. ١٠يتم تشغيل مضخة الغسيل العȞسي لمدة لا تقل عن  -٣

وǼعد ذلك يتم غلȘ جمǽع المحاǼس لحظǽاً ثم العودة لوضع التشغيل العادǼ ȑفتح الصمام رقم 
  ).٦) والصمام رقم (٠(
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 Sand Drainالمرشحخطوات نزح رمال التنقية من  ٥-٤
  رغǼة في تغييرها اتǼع الخطوات التالǽة: المرشحǽة من عند نزح رمال التنق

  .المرشحانزح المǽاه من  -١
  أزل طǼة نزح الرمل. -٢
  يتم إدخال شخص واحد داخل الفلتر لنزح الرمل Ǽمساعدة آخرȄن من الخارج. -٣
  Ǽعد نزح الفلتر تأكد من أن Ȟل الوصلات Ǽالداخل سلǽمة وتعمل Ǽحالة جيدة. -٤

 Filtration Tank المرشحةخزان المياه  -٥
حيث يتم متعدد الطǼقات المرشحات الواردة من المرشحة المǽاه تلقي وهو خزان ǽقوم ب

  ).Filtrate Pumpالفلترة (ضخها Ǽمضخة 

  ) خزان المǻاه المفلترة١- ٥شȜل (  
) ǽقوم ǼالتحȞم أتوماتǽȞǽاً في تشغيل Level MeterوȄتواجد علǽة مقǽاس للمنسوب (

  ذǽة عند انخفاض المنسوب داخل الخزان.مضخة التغ
 Cartridge Filtersالميكرونية  المرشحات -٦

مسامها  سعهمȞǽرونǽة  مرشحاتيتطلب نظام التحلǽة ǼطرȄقة التناضح العȞسي وجود 
) حيث أنها تحمي Filter Guardالحامي (Ǽالمرشح مȞǽرون وتسمي أحǽاناً  ١٠أقل من 

المȞǽروني  المرشحالذرات والجزȄئات العالقة وȄتواجد الأغشǽة ومضخات الضغȌ العالي من 
  في نهاǽة مرحلة المعالجة المبدئǽة.
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وتتحرك جزȄئات الماء في قاعدة الفلتر المȞǽروني ثم ترتفع Ǽفعل ضغȌ مضخة التغذǽة 
الى داخل شمعات الفلتر ثم تمر بداخلها وتعبرها لتخرج الى الجانب الأخر Ǽعد إتمام فلترتها 

) يبين قطاع فى شمعتين داخل فلتر مȞǽروني وحرȞة مسار المǽاه ١-٤قم (الشȞل ر  –
  بداخل الفلتر.

  
  
  
  
  
  
  

  شȜل تخطǻطي لفلتر مȜǻروني من الداخل )١- ٦شȜل (
مȞǽرون أو أقل، خاصة عند  ٥وȄوصى Ǽاستخدام فلاتر مȞǽرونǽة ذات مسام Ǽقطر 

  مȞǽرون. ١مȞǽرونǽة ذات قطر  بنسǼه Ȟبيرة ينصح Ǽاستخدام فلاترالغروǽة تواجد السيلكا 
يجب أن تعطي مسام الفلتر معدل السرȄان المطلوب، وȄتم تغييرها في حالة ارتفاع فرق 

  .Ǽار ٠.٨الضغȌ على جانبي الفلتر 

  مȜǻرون  ٥صورة لفلتر مȜǻروني  )٢- ٦شȜل (  

 قاعدة الفلتر
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لا ينصح Ǽعمل أȑ نوع من الغسيل للفلاتر المȞǽرونǽة لأن ذلك ǽقلل من Ȟفاءتها 
ل على السماح في مرور الجزȄئات الغير مرغوǼة لتندفع Ǽقوة ضغȌ مضخة الضغȌ وǽعم

  العالي وتلتصǼ Șالأغشǽة.
يتم صناعة مادة شمعة الفلاتر المȞǽرونǽة من مواد غير قابلة للتحلل مثل النايلون أو 

  البروȃلين، وȄتم تجهيزها Ǽمقǽاس لقǽاس فرق الضغȌ لاستبǽان مقدار الانسداد بها.
التصمǽم للعديد من الفلاتر المȞǽرونǽة حسب ضغȌ التشغيل وȞمǽة السرȄان يختلف 

بوصة) ومنها ما  ٢٠بوصة و طول  ٤المطلوǼة فمنها ما يتكون من شمعة واحدة Ȟبيرة (قطر
بوصة أو  ٢٠بوصة وطول  ٢يتكون عدد من الفلاتر متراصة بجانب Ǽعضهم الǼعض (قطر 

Ȍ غالǽاً ما يتكون من الإستانلس أو الفايبر وȄجمع هذه الشمعات وعاء ضغ –بوصة)  ٤٠
  .في عملǽة الترشǽح المȞǽرونيالمستخدم ضغȌ الالمقوȑ ليتحمل 

 High Pressure Pumpمضخة الضغط العالي  -٧
 حوالي وهى المضخة المسئولة عن رفع ضغȌ مǽاه التغذǽة من ضغȌ منخفض من

  .خدامحسب الاست – Ǽار ٧٠ إلى Ǽ١٠ار الى ضغȌ عالي من  ٢:١.٥

  )APLEXصورة لمضخة ضغȊ عالي مارȜة أبلكس ( )١- ٧شȜل (  
  وسوف يتم مناقشتها ǼشȞل منفصل.
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 Production Unit وحدة التحلية -٨
تتكون وحدة التحلǽة من عدة أجزاء أهمها هو الغشاء (العنصر الأساسي داخل 
المحطة) ووعاء الضغȌ ووصلات دخول مǽاه التغذǽة وخروج مǽاه الراجع وȞذلك وصلات 

  خروج المǽاه المحلاة.

  ) صورة عامة لوحدة تحلǻة١- ٨شȜل (  
  ه التغذيةوصلات دخول وخروج ميا ١-٨

) Duplex) أو (SS 316مواسير من مادة الإستانلس إستيل عالي الجودة ( استخداميتم 
  في تصنǽع مواسير ووصلات دخول مǽاه التغذǽة وخروج مǽاه الراجع.

  جانب المنتج ) صورة عامة لوحدة تحلǻة٢- ٨شȜل (  
 Ȍة لوعاء الضغǽة من الفتحة الأمامǽاه التغذǽعاحيث تدخل م Ȍلي من تحت ضغ

لتمر بجمǽع الأغشǽة وتخرج من الفتحة الخلفǽة مضخة الضغȌ العالي مروراً Ǽصمام الطرد 
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) للاستفادة من ضغطها Turbo Charger) أو مولد تورȃيني (Turbineلتمر على تورȃين (
  .)١-٦شȞل رقم ( -المحلاة  في توفير الطاقة الكهرǽȃة المستخدمة لإنتاج المǽاه

  
  
  
  
  
  
  
  

  رسم تخطǻطي لخطوȉ دخول مǻاه التغذǻة وخروج مǻاه الراجع )٣- ٨شȜل (
  المحلاةمياه الوصلات خروج  ٢-٨

) PVCيتم تجمǽع المǽاه المحلاة في مواسير من مصنوعة من مادة البي في سي (
 Sample(لأخذ العينة بوصة  ١/٤خرج Ȟل وعاء على حدة وȄتم ترȞيب محǼس  وǽأخذ

Valve(  ل وȞ سي عاء على حدهمنǽرئ Ȍبخ ȋل الخطوȞ عǽتم توصيل أكبر ، ثم يتم تجمȄو
  .)٢-٨شȞل ( – هذا الخȌ بخزان المنتج

  لاحȎ خروج عدة وصلات من هذا الخȌ بǽانها Ȟالتالي:
  .Flushing Tankوصلة لخزان غسيل الأغشǽة  -١
  .Cleaning Tankوصلة لخزان الغسيل الكǽمائي  -٢
  .Chemical Dosing Tanksمواد الكǽمائǽة وصلة لخزانات تحضير ال -٣
  
  
  
  
  
  Pressure Vessel 

Pressure Vessel 
Pressure Vessel 

Pressure Vessel 

Turbine 
or 

Turbo Charger 

P P P 

Q 
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  رسم تخطǻطي لخطوȉ خروج مǻاه المنتج )٤- ٨شȜل (
 Pressure Vesselوعاء الضغط  ٣-٨

 ٨٠.٦إلى حوالي لتتحمل ضغǽ Ȍصل  المقوǽ ȑصنع وعاء الضغȌ من مادة الفايبر 
  .)مرȄعةل لكل بوصة طر  ١٢٠٠( Ǽار

  )Pressure Vessleصورة لوعاء الضغȊ ( )٥- ٨( شȜل  
  .أغشǽة ٧ – ٤وǽشحن Ȟل وعاء Ǽعدد من الأغشǽة يتراوح من 

يتم التدقيǼ Șاستمرار بوعاء الضغȌ وفي حال وجود اشتǼاه لأȑ شروخ أو Ȟسور يتم 
تبلǽغ المهندس المختص فوراً الذȑ سǽقوم بدوره بتبلǽغ الشرȞة المصنعة Ǽعد استǼعاد هذا 

  ء من الخدمة فوراً.الوعا

 
Production 

Tank 

 خزان الشطفإلى  خزان الغسيل الكǻمائيإلى  إلى خزانات تحضير الكǻماوǻات

Pressure Vessel 

Pressure Vessel 
 محǺس عينه
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 Membraneالغشاء  ٤-٨
الغشاء هو العنصر الرئǽسي في عملǽة التحلǽة Ǽاستخدام نظام التناضح العȞسى، يوجد 

 ,FilmTech, Fluid System, Toryالعديد من الشرȞات المصنعة لأغشǽة التحلǽة منها (
Koyo,…….. (اه المسǽة المǽعǽات المصنعة في طبȞات الشرǽة وتختلف توصǽتخدمة لتغذ

  وطرق معالجتها المعالجة المبدئǽة.
وȄتكون الغشاء من نسيج نǼاتي وحيواني ينتج مبدئǽاً في صورة ألواح طوȄلة Ȟالقماش 

وȃذلك Ȟǽون  –ب) ٦-٨شȞل رقم ( ثم ǽقطع وȄلف وȄتم لحامه من جهتينأ) ٦-٨شȞل رقم (
  .من ثلاثة اتجاهات Șمغل

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رسم تخطǻطي لخطوات تصنǻع الغشاء )٦- ٨شȜل (

  حامل
Carrier 

 أ

 ج

 ب

 د

  فاصل
Spacer 

Ȗمغل 

Ȗمغل 

Ȗمغل 

 مفتوح

شȜل الغشاء عند 
 إنتاجه

  خط إنتاج الغشاء   هـ
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) بين طǼقتي الغشاء وظǽفتها Carrierثم توضع طǼقة من شȞǼة رقǽقة تسمى Ǽالحامل (
  ج).٦-٨شȞل رقم ( –حمل جزȄئات المǽاه المنتجة وفصل طǼقتين الغشاء عن Ǽعضهم 

وضع بين Ȟل مجموعة وأخرȑ وȄ –تعتبر المجموعة الساǼقة هي مجموعة إنتاج Ȟاملة 
) وظǽفتها عمل طرȘȄ لدخول مǽاه التغذǽة بين SpacerشȞǼة من نوع أخر تسمي Ǽالفاصل (

 ȑل مجموعة وأخرȞ– ) ل رقمȞد).٦-٨ش  
بوصة وعمل ثقوب طولǽة على جانبها، وتثبيت Ȟل  ٠.٥وȃإحضار ماسورة Ǽقطر 

ج من داخل الغشاء بواسطة سيتحرك الماء المنت –مجموعة غشاء على جانبي هذه الثقوب 
) إلى الدخول في هذه الثقوب، وȃذلك يتجمع جمǽع الإنتاج من Ȟل Carrierالحامل (

  هـ).٦-٨شȞل ( –المجموعات داخل الماسورة الواحدة الخاصة ȞǼل غشاء 
Ȟل هذه المجموعات لȞǽون الشȞل الكلي في صورة دائرȄة وȄتم تغلǽفها دوران يتم 

  .نعرفهالاس ليبدو الغشاء في الصورة التي خارجǽا Ǽمادة الفايبر ج
  ما يتم مراعاته عند ترȜيب الأغشǻة ١- ٤- ٨

  ) في اتجاه السرȄان.Brine Sealاتجاه مانع هروب مǽاه التغذǽة (
  ).Inter connectorترȞيب الوصلات البينǽة يتم Ǽعناǽة عالǽة جدا (

  ضرورǼ ( .ȑالوصلات أمرO-Ringsالتأكد من سلامة الحلقات المطاطǽة (
  ) Ǽصورة جيدة.End Capsالتأكد من ترȞيب أغطǽة البداǽة والنهاǽة (

  ) Ǽصورة جيدة.Victual Couplingالتأكد من ترȞيب تجمǽعات الخطوȋ الإستانلس (
  ) وȞذلك ترتيǼه بوعاء الضغSerial No..ȌتدورȄن بǽانات Ȟل غشاء (

  استخدام الجلسرȄن أمر ضرورȑ عند ترȞيب الأغشǽة.
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 Brine Sealنع هروب مياه التغذية ما ٥-٨
  
  
  
  
  

  ) رسم تخطǻطي لاتجاه ترȜيب مانع هروب مǻاه التغذǻة٨- ٨شȜل (
مانع تسرȄب مǽاه التغذǽة فǽه رȞب يفي بداǽة الغشاء ونهايته تجوȄف ǽمȞن يتواجد 

)Brine Seal.ةǽاه التغذǽه في اتجاه دخول مǼيȞون ترȞǽ حيثǼ (  
 Inter Connectorالوصلات البينية  ٦-٨

عدد من الأغشǽة بداخله ǽصل ترȞيب Ȟما سبȘ وأشرنا أن وعاء الضغȌ الواحد ǽمȞن 
(المتواجد بداخل الغشاء) وȄتم هذا التوصيل بين مواسير المنتج  –أغشǽة ȞǼل وعاء  ٧إلى 

  ).Inter Connectorعن طرȘȄ واصل صغير ǽسمى Ǽالوصلات البينǽة (
  
  
  
  

  (أ)
  
  
  
  

  
  (ب)

  شȜل تخطǻطي لمȜان ترȜيب الوصلات البينǻة وقطاع بها )٩- ٨شȜل (

  وصلات بينǻه
Inter connector 

Membrane Membrane Membrane 

Brine Seal Membrane 

Pressure Vessel 
Feed Direction  
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) لǽمنع O-Ringم ترȞيب مانع تسرȄب فǽه (توȄتواجد على طرفي هذا الواصل البيني مجرȑ ي
أ) يبين قطاع في هذا ٩-٨والشȞل رقم ( – وصول مǽاه التغذǽة أو الراجع إلى المǽاه المحلاة

  .ب) يبين تواجد الواصل البيني بين الأغشǽة٩-٨(الواصل البيني والشȞل رقم 
  Measurement Devicesأجهزة القياس بالوحدة  ٧-٨

 لحماǽة الأغشǽة والمحافظة على ظروف التشغيل يجب ترȞيب العديد من أجهزة القǽاس
التي يختص Ǽعضها Ǽالمشاهدة فقȌ وȄختص الǼعض الأخر Ǽأخذ قرار لإǽقاف المحطة 

  وعلى سبيل المثال لأجهزة القǽاس.، )١٠-٨شȞل (له حسب التكليف الموȞل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شȜل تخطǻطي لأماكن أجهزة القǻاس المرǺȜة على الوحدة )١٠- ٨شȜل (
 ȜORP Meterمǻة المواد المؤȜسدة في مǻاه التغذǻة قǻاس  ١- ٧- ٨

التغذǽة، وǽعزȑ إلǽة إǽقاف عǼارة عن عداد لقǽاس Ȟمǽة المواد المؤȞسدة في مǽاه 
المحطة في حالة وجود مواد مؤȞسدة Ǽالماء ǽمȞن أن تضر Ǽسلامة وتأمين الأغشǽة (الجهاز 

ORP.(  
 pH MeterنسǺة الحموضة قǻاس  ٢- ٧- ٨

عǼارة عن عداد لقǽاس نسǼه الحموضة في مǽاه التغذǽة، وǽعزȑ إلǽة إǽقاف المحطة في 
Ǽه الحموضة عن النسǼع الغشاء (الجهاز حالة ارتفاع نسǽة تصنȞة المنصوص عليها من شر

pH.(  
 H.P.P. Suction Pressure Meter قǻاس ضغȊ سحب مضخة الضغȊ العالي ٣- ٧- ٨

Pressure Vessel 
Pressure Vessel 

Pressure Vessel 

P2 P3 

P4 

P1 

ORP pH 

Q1 

P5 Q3 

Q2 Con 
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  صورة لعداد قǻاس ضغȊ طرد مضخة الضغȊ العالي )١١- ٨شȜل (  
عǼارة عن عداد لقǽاس ضغȌ سحب مضخة الضغȌ العالي وǽمȞن أن Ȟǽون هو نفسه 

  .)P1(الجهاز  رد الفلاتر المȞǽرونǽةعداد قǽاس ضغȌ ط
 ȜFeed Flowمǻة المǻاه المغذǻة للوحدة قǻاس  ٤- ٧- ٨

  صورة لعداد قǻاس Ȝمǻة السرȂان )١٢- ٨شȜل (  
حيث ǽمȞن حساب نسǼة عǼارة عن عداد لقǽاس Ȟمǽة المǽاه المسحوǼة للوحدة 

  ).Q1(الجهاز  من خلالها )Recovery( الإستعواض
٥- ٧- ٨  Ȋاس ضغǻالعاليطرد ق Ȋمضخة الضغ H.P.P. Delivery Pressure Meter  

  ).P2عǼارة عن عداد لقǽاس ضغȌ طرد مضخة الضغȌ العالي (الجهاز 
٦- ٧- ٨  Ȋاس ضغǻةقǻدخول الأغش Membrane Inlet Pressure  

عǼارة عن عداد لقǽاس ضغȌ الدخول للأغشǽة، حيث أنه ǽمȞن خفض ضغȌ طرد 
  ).ǽP3صǼح مقǽاس لضغȌ الدخول (الجهاز مضخة الضغȌ العالي بواسطة محǼس ل

٧- ٧- ٨  Ȋاس ضغǻاه المرفوضة قǻخروج المReject Pressure 
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عǼارة عن عداد لقǽاس ضغȌ الخروج لمǽاه الراجع المرفوضة (عالǽة الملوحة) التي 
  ).ǽP4مȞن استخدامها في المساعدة في خفض الطاقة الكهرǽȃة المستخدمة للمحطة (الجهاز 

 Reject Flowة مǻاه الراجع المرفوضة Ȝمǻقǻاس  ٨- ٧- ٨
  ).Q2عǼارة عن عداد لقǽاس Ȟمǽة المǽاه المرفوضة (عالǽة الملوحة) (الجهاز 

٩- ٧- ٨  Ȋاس ضغǻاه المحلاة قǻخروج المPermeate Pressure 
  ).P5عǼارة عن عداد لقǽاس ضغȌ الخروج لمǽاه المنتج (الجهاز 

 ȜPermeate Flowمǻة المǻاه المحلاة قǻاس  ١٠- ٧- ٨
  ).Q3عǼارة عن عداد لقǽاس Ȟمǽة المǽاه المحلاة (الجهاز 

 Permeate Conductivityمقدار الملوحة للمǻاه المحلاة قǻاس  ١١- ٧- ٨
عǼارة عن عداد لقǽاس Ȟمǽة الملوحة لمǽاه المنتج، وǽضȌǼ هذا الجهاز Ǽحيث ǽقوم Ǽفتح 

المقدار المطلوب (الجهاز  الملوحة لمǽاه المنتج عن ارتفاعأحد محاǼس التصرȄف في حالة 
Con..(  

 Sample Valveمحابس العينة  ٨-٨
بوصة لأخذ عينة من المǽاه  ١/٤يتم تجهيز خطوȋ إنتاج المǽاه المحلاة ǼمحاǼس 

  المنتجة لكل وعاء ضغȌ على حدة 
  ملحوظة:

عند الارتفاع الفجائي لقǽمة الأملاح للوحدة اتجه مǼاشرة لمحاǼس العينة وقم Ǽأخذ عينة 
) وفي الغالب سȞǽون إحدȐ موانع التسرȄب Pressure Vesselإنتاج Ȟل وعاء ضغȌ ( من
)O-Ring عمل جسه للوعاء ȘȄانة في الغشاء عن طرȞتم تحديد مȄه قطع أو التواء، وǼ (
)Probing (.ن فك الوعاء وتغيير المانع المعطوبȞمǽ عدهاǼو  
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  التخلص من المياه المركزةنظام  -٩
ǽاه المرȞزة Ǽعدة طرق ولكن يجمعها ضرورة التخلص من أȑ مواد يتم التخلص من الم

  .ǼالحǽاةǽȞماوǽة متواجدة Ǽالمǽاه ǽمȞن أن تضر 
  عن طريق البحر ١-٩

  بإنشاء خȌ مواسير لحقن مǽاه الراجع داخل الǼحر.ذلك يتم 

  صورة لخȊ مǻاه الراجع )١- ٩شȜل (  
  مواسير الǺحرذ عند تنفيمراعاتها التي يجب الاعتǺارات  ١- ١- ٩

  دراسة التǽارات الǼحرȄة دراسة جيدة لإنشاء الخǼ Ȍاتجاه مجرȑ مائي. -١
  اختǽار نوعǽة مرنة من المواسير لتلائم التحرȞات المائǽة. -٢
  .تنفيذ تثبيت جيد للخǼ Ȍقاع الǼحر مع وضع العلامات المائǽة (الشمندورات) -٣
  اع أملس.عمل مصافي بنهاǽة الخǼ ȌشȞل منتظم وذات قط -٤
  تأثر الكائنات الǼحرȄة.مدȐ إجراء الدراسات البيئǽة Ȟل فترة للتأكد من  -٥

  تجرȁة الحقن متعدد المراحل ٢- ١- ٩
الخȌ الǼحرȑ وقابليته لحقن يتم إجراء تجرȃة الحقن متعدد المراحل للتأكد من Ȟفاءة 

  تالي:وتتم على النحو ال -، وتتم هذه التجرȃة خلال فترة المد الǼحرȑ الراجع
  .إنشاء خزان سفلي لاحتواء مǽاه الراجعيتم  -١
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  تجهيز غرفة فرعǽة بجانب الخزان للمحاǼس ومضخة الطرد.يتم  -٢
يتم تشغيل المضخة لمدة ثلاثة ساعات على الأقل بتصرف أكبر من التصرف  -٣

  .الطبǽعي للمحطة (يتم المساعدة Ǽملء خزان الراجع من مصدر أخر)
  أعطال بخطوȉ الراجعؤدȏ لحدوث العوامل التي ت ٣- ١- ٩

  سوء التشغيل - ١
  اه داخلǻصرف الم Ȋة.الخǻادة فترة التشغيل اليومȂمعدلات مرتفعة أو زǺ  
  استمرار بدون تأمينها (عدم تواجد مجسات المنسوب لخزان الراجع تشغيلǺ المضخة– 

  .أو حدوث عطل بها)
  سوء أعمال الصǻانة - ٢

 .توقف مضخة الطرد 
 اه الراǻس والمضخة.تسرب مǺجع لغرفة المحا 

  عن طريق آبار الراجع ٢-٩
وهي الآǼار التي تستخدم في حقن أو استرجاع أو صرف المǽاه إلى الخزانات الجوفǽة، 

من حيث تواجد مواسير/خراطǽم للبئر وȄتم تنفيذ هذه الآǼار بنفس طرȄقة آǼار السحب 
  .وغلاف زلطي وقاعدة أسمنتǽة حول رأس البئر

  عند تنفيذ آǺار الراجعمراعاتها التي يجب Ǻارات الاعت ١- ٢- ٩
  اختǽار موقع آǼار الراجع Ǽعيداً مناطȘ تغذǽة خزان آǼار سحب.

  اختǽار موقع آǼار الراجع Ǽعيداً عن آǼار السحب.
  تصمǽم عمȘ الآǼار Ǽحيث يتلاشى تأثرȄها على آǼار السحب أو البيئة المحǽطة.

  تجرȁة الحقن متعدد المراحل ٢- ٢- ٩
إجراء تجرȃة الحقن متعدد المراحل للتأكد من Ȟفاءة اختǽار البئر وتتم على النحو  يتم
  التالي:
  يتم غلȘ البئر بجلǼة مجهزة Ǽفتحتين. -١
  يتم إجراء تجرȃة الحقن على ثلاثة مراحل Ȟل مرحلة لمدة ساعتين. -٢
  يتم رفع تصرف مضخة الحقن خلال Ȟل مرحلة دون إǽقافها. -٣
٤- Șيتم تسجيل عم  Ȑذلك المستوȞة، وȃي قبل بدء التجرȞǽاه الإستاتǽالم Ȑمستو

  الدينامȞǽي عند Ȟل مرحلة.
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  للبئر. ǼالنسǼةمن البǽانات الساǼقة يتم تحديد معدل الصرف (الحقن) الآمن  -٥
  العوامل التي تؤدȏ لحدوث طفح لآǺار الراجع ٣- ٢- ٩

  طفح الآǼار ومنها:الأخطاء التشغيلǽة هي من أكثر الأسǼاب لحدوث  اعتǼارǽمȞن 
  سوء التشغيل - ١

 .ةǻادة فترة التشغيل اليومȂمعدلات مرتفعة أو زǺ ارǺاه داخل هذه الآǻصرف الم  
 .ار الراجع في نفس الوقتǺين أو أكثر من آȁن متقارȂتشغيل بئر  

  سوء أعمال الصǻانة - ٢
 عض أجزاء المصافي نتيجة عدم تطهير البئرǺ ات الرمال علىǺتراكم ترسي.  
 ات الأملاح  انغلاقالغلاف الزلطي أو  دانسداǺجزء من أطوال مصافي البئر نتيجة ترس

  على فتحات المصافي.
 Production Storageتخزين المياه المحلاة  -١٠

  يتم تخزȄن المǽاه المحلاة بخزانات الإنتاج التي يجب أن يتوافر فيها الشروȋ التالǽة:
  

  صورة لخزان مǻاه المنتج )١- ١٠شȜل (  
  
  
  

To Drain 
(Wash Line) Inlet 
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  قطاعات.يراعي في التصمǽم الإنشائي أن Ȟǽون الخزان مقسماً لعدة 
  النظافة الداخلǽة (تشطيب الجدران والأرضǽات).يراعي جودة 

  مسامير). -مواسير  –عدم تواجد أȑ مȞونات حديدǽة داخل الخزان (سلالم 
  وجود أغطǽة من مادة غير قابلة للتفاعل.

  تحات تهوǽة Ǽسقف الخزان.وجود ف
  سعة الخزانات تكفي لتخزȄن إنتاج يوم على الأقل وثلاثة أǽام على الأكثر.

  تزوȄد الخزان Ǽأجهزة قǽاس المنسوب.
  وضع خطة لنظافة الخزانات مرة على الأقل Ȟل ستة أشهر.
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  Flushing & Cleaningنظام تنظيف الأغشية وحفظها  -١١
 Flushing Systemنظام تنظيف الأغشية  ١- ١١

طرȄقة تستخدم لتنظيف الأغشǽة ومنع تراكم الأملاح عليها في حالة إǽقاف وحدة وهي 
التحلǽة لمدة لا تتراوح الثلاثة أǽام، حيث يتم التنظيف Ǽاستخدام مǽاه من إنتاج الوحدة قبل 

 Ǽ١٠ار لمدة  Ǽ٥مضخة تحت ضغȌ في حدود ضخها إضافة أǽة مواد ǽȞماوǽة عليها و 
  ساعة.  ١٢-Ȟ٨ل من  دقائȘ مرة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  شȜل تخطǻطي لنظام الغسيل الكǻمǻائي )١- ١١شȜل (  

  
  
  
  
  

 Cleaning Systemنظام الغسيل الكيمائي  ٢- ١١
لإجراء غسيل للأغشǽة في حالة ملاحظة حدوث انخفاض في طرȄقة تستخدم  

لحفȎ الأغشǽة في حالة إǽقاف لمنتجة وتستخدم Ȟذلك الإنتاجǽة أو ارتفاع في قǽمة الأملاح ا

Pressure Vessel 
Pressure Vessel 

Pressure Vessel 
H.P.P 

Cleaning 
& 
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Tank Car

trid
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مǽاه من إنتاج الوحدة قبل  استخداموحدة التحلǽة لمدة طوȄلة تجاوز الأسبوع، حيث يتم 
وإضافة المواد الكǽمائǽة المناسǼة وخلطها جيداً وضخها إضافة أǽة مواد ǽȞماوǽة عليها 

  . للمرور من خلال أغشǽة التحلǽة
  

  رة لخزان ومضخة الغسيل الكǻمائيصو  )٢- ١١شȜل (  
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 Scale Controlالتحكم في تكوُن القشور  -١
 مقدمة ١-١

تكون القشور في عملǽة التناضح العȞسي ǽمȞن أن ǽحدث عندما Ȟǽون ترȞيز الأملاح 
قليلة الذوǼانǽة إلى حد أعلي من حد الذوǼانǽة وذلك قبل أن تغادر مǽاه التغذǽة الغشاء على 

Ȟانت وحدة التناضح العȞسي تعمل عند صورة مǽاه عالǽة الترȞيز، فعلي سبيل المثال إذا 
% فإن ترȞيز الأملاح في المǽاه المرȞزة التي يتم استǼعادها سوف ٥٠نسǼه إستعواض 

 –يتضاعف وهȞذا فإنه Ȟلما زادت نسǼه الإستعواض فسوف يزداد احتمال تكوȄن القشور 
Ǽانǽة وخاصة ولذلك فإنه يجب الاحتǽاȋ وعدم زȄادة ترȞيز الأملاح في المǽاه إلى حد الذو 

  ǼالنسǼة للأملاح التي لها ذوǼانǽة محدودة.
والأملاح التي لها حد خطورة عالي وتكون ذات مسئولǽة Ȟبيرة عن تكوȄن القشور منها 

) وتوجد عدة SiO2) والسيلكا (CaCo3) وȞرȃونات الكاسيوم (ȞCaSo4برȄتات الكالسيوم (
) وفلورȄد BaSo3الǼارȄوم ( أملاح أخرȑ ذات ميل ضئيل لتكون قشور ومنها ȞبرȄتات

  ).CaF2الكالسيوم (
 )Acid Additionإضافة الحامض ( ٢-١

معظم المǽاه الطبǽعǽة عند استخراجها تكون في حالة تشǼع من Ȟرȃونات الكالسيوم 
)CaCo3 مة الأسǽعتمد ذلك على قǽة وǽانǼه عن حد الذوǼ لذا فإننا نحاول أن نبتعد (

ح Ǽالمعادلة التالǽة فإن إضافة الهيدروجين الموجب ) وȞما هو موضpHالهيدروجيني (
  ) وذلك من خلال إضافة الحامض تتحلل Ȟرȃونات الكالسيوم.+Hالشحنة (

33 CaCOHHCOCa    
يجب استخدام حامض مصرح Ǽه للاستخدام في الصناعات الغذائǽة ومثالاً لذلك 

يتم استخدام حامض % أو حامض الهيدروȞلورȄك حيث ٩٨حامض الكبرȄتǽك المرȞز 
الكبرȄتǽك ȞǼثرة Ǽسبب توفره ورخص ثمنه ولكن ǽعيǼه إضافة الكبرȄتات لمǽاه التغذǽة مما 

  يتسبب في تكون قشور الكبرȄتات.
ولمنع تكون قشور من Ȟرȃونات الكالسيوم فإننا يجب أن نجلعها دائماً تميل إلى التحلل 

  التعبير عن نسǼه الميل ǼطرȄقتين: والذوǼانǽة داخل المǽاه المرȞزة المستǼعدة و ǽمȞن
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  )Brackish Water(المǽاه قليلة الملوحة  -١
  Langelier Saturation Index (LSIمعامل لانجلير للتشǼع (

  )Sea Water(الملوحة الǼحر عالǽة مǽاه  -٢
  Stiff & Davis Stability Index (S&DSIمعامل إستيف ودǽفينز (

)/10000( lmgTDSpHpHLSI s   
)/10000(& lmgTDSpHpHDSIS s   ) الرمزǼ ع أو الاتزان يرمز لهǼحيث أن الأس الهيدروجيني في حالة التشpHs وهى (

  الحالة التي تكون عندها Ȟمǽة الأملاح التي تترسب تتساوȑ مع Ȟمǽة الأملاح التي تذوب.
 Ȍونات الكالسيوم بواسطة إضافة الحمض فقȃرȞ منع تكون قشورǼ مȞنك التحȞمǽ لكي

ون قǽمة معامل لانجلير أو ستيف دǽفينز له قǽمة سالǼة، وفي حالة استخدام مانع يجب أن تك
، وȃذلك سوف ǽقل ١.٥ترسيب فعال فمن الممȞن أن ǽصل إلى قǽمة لǽست Ȟبر من 

استهلاك الحامض أو ǽمȞن الاستغناء عن الحامض نهائǽاً، وهناك Ǽعض موانع الترسيب 
  Ǽعد الرجوع للشرȞات منتجة مانع الترسيب. – ١.٨تسمح Ǽالارتفاع Ǽقǽمة المعاملات إلى 

 Scale Inhibitorمانع الترسيب  ٣-١
ــيب ـــانع الترســـ ــتخدم مــ ــات  )ǽ )Anti-Scalantســـ ـــات والكبرȄتـــ ـــون قشـــــور الكرȃونــ ــع تكــ ــ لمنـ

منـــه علـــى قليلـــة تم إمتـــزاز Ȟمǽـــة ومـــانع الترســـيب لـــه تـــأثير حـــدȑ حيـــث يـــوȞلورȄـــد الكالســـيوم، 
تكــون بلـــورات Ȟبيــرة وȞــذلك تمنــع ترســيبها، ومــن أكثـــر مــن  هــالتمنعالدقǽقــة أســطح الجزȄئــات 

) SHMP" )Sodiumhexametaphosphate" الأنواع شيوعاً هو الصوديوم هȞسا ميتا فوســفات
وȄــتم اســتخدام النـــوع الغــذائي منــه ولكـــن يجــب الاحتǽــاȋ لعـــدم حــدوث تحلــل مـــائي لــه بخـــزان 

كون قشور من فوسفات الكالســيوم، الحقن حتى لا ǽحدث فقد في Ȟفاءة عملة بجانب احتمال ت
  جرام لكل لتر. مللي ٢٠حيث يتم حقنه Ǽحيث ǽصل ترȞيزه في المǽاه المرȞزة إلى 
مللـــى  ٥% فȞǽـــون الحقـــن Ǽمعـــدل ٧٥فعلـــي ســـبيل المثـــال إذا Ȟانـــت نســـǼة الإســـتعواض 

  جرام لكل لتر.
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 ) ولكــن ǽمȞــن حــدوث ترســيبSHMPتكون موانع الترســيب العضــوǽة أكثــر فاعلǽــة مــن (
مــن الأيونــات الموجǼــة الشــحنة (Ȟاتيونــات) مثــل الألمونيــوم والحديــد لتكــون مــادة صــمغǽة علــى 

  الغشاء ǽصعب إزالتها.
علمــاً Ǽأنــه لا ǽســبب مشــȞلة  –يجــب تجنــب معــدلات الحقــن العالǽــة مــن مــانع الترســيب 

فاع جزȏ في المليون) نظراً لارت Ȟ٣٥٠٠٠بيرة في محطات تحلǽة مǽاه الǼحر عالǽة الملوحة (
%)، ولكــن المشــȞلة دائمــاً تكــون  ٤٥ – ٣٠الضغȌ الإسموزȐ وانخفاض نســǼه الإســتعواض (

  ).Brackish Waterفي محطات المǽاه منخفضة الملوحة (
 استخدام حامض راتينجي ضعيفب لويةإزالة الق ٤-١

) التــي Brackish Waterتستخدم هذه العملǽة غالǼاً في محطات التحلǽــة قليلــة الملوحــة (
ــــة تكــــو  ǽائǽمǽــواد الك ـــتهلاك المــ ــرض تقليــــل اسـ ـــاً Ǽغــ ـــر جزئǽـ ــــة العسـ ــك لإزال ن ســــعتها Ȟبيــــرة وذلــ

.Ȍǽالمستخدمة في التنش  
ـــة يـــتم  ǽوم ( اســـتبدالفـــى هـــذه العملȄـــارǼاتيونـــات الȞBa++) ــيوم ) المـــرتCa++ ȌǼ) والكالسـ

خفض ونتيجــة لــذلك يــن) +ǼHالبȞǽرȃونــات (العســر الــوقتى) يــتم إزالتهــا ȞǼاتيونــات الهيــدروجين (
  . ٥:٤فيها قǽمة الأس الهيدروجيني حتى تصل إلى قǽمة من 

وعنــدها تكــون المجموعــة الكرȃوȞســيلǽة قــد توقفــت عــن التحلــل وتعتبــر هــذه العملǽــة إزالــة 
ــلة  –عســـر جزئـــي  حيـــث يـــتم فقـــȌ إزالـــة الكاتيونـــات المســـبǼة للقشـــور وهـــى التـــي تكـــون متصـ
ة تمامــاً للمǽــاه التــي تحتــوȐ علــى بȞǽرȃونــات ولذا فإن هذه العملǽة تكــون مناســǼ– ǼالبȞǽرȃونات 

  بنسب مرتفعة وȄتم تحوȄل البȞǽرȃونات إلى ثاني أكسيد Ȟرȃون طǼقاً للمعادلة:
223 COOHHHCO    

ــاه  فـــيغيـــر مرغـــوب فǽـــه  )CO2أغلـــب الأحǽـــان Ȟǽـــون ثـــاني أكســـيد الكرȃـــون ( فـــي المǽـ
  للعمل على إزالته. )Degassingنازع غازات ( استخدامالمنتجة ولذلك ǽمȞن 

 ٦حيث أنه Ǽالتجارب لــوحȎ أن عملǽــة ممانعــة الأمــلاح عنــد أس هيــدروجيني أكبــر مــن 
  .٥أفضل منها عند أس هيدروجيني أقل من 
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حالة استخدام نازع الغازات في المǽاه المغذǽة ǽمȞن بذلك الاســتفادة Ǽالحصــول علــى  في
ه المنتجـــة نتيجـــة انخفـــاض نســـǼه تكلفـــة تشـــغيل منخفضـــة وانخفـــاض نســـǼه الأمـــلاح فـــي المǽـــا

  .المǽاه المغذǽة وȞذلك الحصول على تأثير بيئي منعدم فيالأملاح 
 Lime Softeningالجير إزالة العسر باستخدام  ٥-١

  تستخدم هذه العملǽة لإزالة العسر الناتج عن الكرȃونات بإضافة جير مطفئ Ǽالماء.
  

OH2CaCO2)OH(Ca)HCO(Ca 23223   
OH2CaCO2)OH(Mg)OH(Ca2)HCO(Mg 232223   

  
العســـر النـــاتج عـــن أمـــلاح الكالســـيوم التـــي لا تكـــون الكرȃونـــات شـــȘ فيهـــا ǽمȞـــن تقليلـــة 

  بإضافة Ȟرȃونات الصوديوم
  

3322 CaCONaCl2CONaClCa   
حيـــث ǽمȞـــن اســـتخدام الجيـــر لتخفـــǽض نســـǼه الســـيلكا فعنـــد إضـــافة ألومينـــات الصـــوديوم 

)Sodium Aluminate) كǽـــد الحديــدȄلورȞ أو (Ferric Chloride( –  ــذلك نحصـــل علـــىȃو
  رواسب تحتوȐ على Ȟرȃونلت الكالسيوم وحامض السيلكǽك وأكسيد الألمونيوم وحديد.

درجــة مئوǽــة ǽمȞــن إزالــة  ٧٠:٦٠وǼاستخدام الجير الساخن عتد درجــة حــرارة تتــراوح مــن 
  حامض السيلكǽك.

ــوȋ مــن أكســيد الماغنســيوم الحصــول علــى مǽـــاه  ǽمȞــن عــن طرȄــȘ إضــافة الجيــر ومخل
  مللي جرام لكل لتر. ١يها نسǼه السيلكا إلى تصل ف
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 Colloidal Fouling الغѧѧѧѧѧرويالوقايѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن الاتسѧѧѧѧѧاخ  -٢
Prevention  

  مقدمة ١-٢
يتسبب الاتساخ الغروȑ في ضعف Ȟفاءة التشغيل لوحدات التناضح العȞسي وȄتمثل 

  ǽة.هذا الضعف في انخفاض معدل الإنتاجǽة وȄدل علǽه ارتفاع فرق الضغȌ عبر الأغش
 Feedوتتمثل مصادر الاتساخ الغروȑ في الأغشǽة في أن تتضمن المǽاه المغذǽة (

Water مجموعة من (اȄترȞǼال )Bacteriaكا (ل) السيColloid Silica) الطين (Silt ومنتجات (
  .)Iron Corrosion Products( تأكل الحديد
جدا البدء Ǽقǽاس  تصمǽم محطة تعمل بنظام التناضح العȞسي من الهام في البدءعند 

" ǼFIعض الأحǽان معامل الترسيب " فيوǽسمى  )ȞSDI) "Silt Density Indexثافة الغرȄن "
)Fouling Index.(  

 التحلǽة لنظامتحديد مدȐ المعالجة المبدئǽة   فيالغرȄن  Ȟثافةحيث ǽستخدم معامل 
  )SDI Equipmentقǽاس Ȟثافة الغرȄن (ذلك جهاز  فيوǽستخدم  –Ǽالتناضح العȞسي 

  وȄتكون من:
  صمام لعزل الخȌ الرئǽسي.

.Ȍالضغ ȌǼصمام لض  
  خȌ تصرȄف للضغȌ الزائد.

  مم). ٤٧حامل المرشح Ǽقطر (
  مȞǽرومتر). ٠.٤٥مم) على أن Ȟǽون قطر مسامه ( ٤٧مرشح الغشاء Ǽقطر  (
  رطل لكل بوصة مرȃعة). Ǽ٧٠:١٠ار) أو ( ٥:١الضغȌ المطلوب من (
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  إجراء التجرȁة
  مع إحȞام رȌȃ مانع التسرȄب. – رأسǽاً يتم وضع مرشح الغشاء في مȞانه 

مللي  Ǽ٥٠٠ار والقǽام بترشǽح Ȟمǽة من المǽاه مقدارها  ٢.١يتم ضȌǼ الضغȌ على 
  .)Toلذلك واعتǼاره ( موقǽاس الزمن اللاز 

  دقǽقة. ١٥لمدة في حالة التشغيل بدون توقف يترك الجهاز 
Ǽ عد مرور هذه المدة نقومǼ اه مقدارهاǽمن الم Ȑاس الزمن  ٥٠٠أخذ عينة أخرǽمللي وق

  ).T1( واعتǼاره
  الحساǺاتإجراء 

15              نقوم Ǽالتعوǽض في المعادلة الآتǽة:
1001

1



  T
TSDI o  

  :لاحȌ أنه
  .٥) تكون قǻمة معامل الغرȂن تساوTo Ȏ) أرȁعة أمثال قǻمة (T1عندما تكون قǻمة (

  .٦.٧لى لغشاء القǻاس عندما تكون قǻمة معامل الغرȂن تساوȜ ȏ انسداديتم حدوث 
وذلك خلال عملǽة الفترة المبدئǽة داخل  ٥يجب أن تقل قǽمة Ȟثافة معامل الغرȄن عن 

  الفلاتر المȞǽرونǽة.
  

Ȋس عزل الخǺمح 
  ضȊǺ الضغȊمحǺس 

  فلتر الترشǻح

خȊ تصرȂف 
  الضغȊ الزائد

  الخȊ الرئǻسي

  مȜان أخذ العينة
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 Media Filtrationالفلاتر الرملية  ٢-٢
العالقة أو المواد تستخدم الفلاتر الرملǽة أو الفلاتر متعددة الطǼقات في إزالة المواد 

الرغوǽة (الصمغǽة) بواسطة إلتقاطها على سطح مادة التنقǽة (رمال / رمال + أنثراثيت / 
.....) وتعتمد جودة الفلتر على حجمه وهندسة السطح (الشȞل الداخلي للفلتر) ونوعǽة مادة 

  الفلترة المستخدمة وتحليل مǽاه التغذǽة وعوامل التشغيل.
- ٠.٣٥ت شȞل خاص وجودة عالǽة حيث تتراوح أقطارها من (وȄتم إستخدام رمال ذا

مم) التي يتسبب  ٠.٨-٠.٧) Ǽأقطار تتراوح من (Anthraciteمم) ومادة الأنثراثيت ( ٠.٥
  وجودها في رفع Ȟفاءة الفلترة.

 –سم Ȟحد أدنى  ٨٠وȄتم في الغالب تصمǽم عمȘ الرمال في الفلاتر الرملǽة حوالي 
حوالي نثراثيت سم وارتفاع الأ ٥٠طǼقات فȞǽون ارتفاع الرمل حوالي أما في الفلاتر متعددة ال

  وتتواجد الفلاتر الرملǽة في شȞلين هما: –سم  ٣٠
١- ٢- ٢  Ȋفلاتر الضغPressure Filtration 

Ǽار، وǽحتاج هذا النوع إلى طǼعة عالǽة  ٤إلى  Ȟǽ٢ون فيها ضغȌ التشغيل يتراوح من 
ة حيث تعطى معدل ترشǽح عالي، وǽصمم الفلتر على من الرمال Ǽحيث تكون حبيǼاتها ناعم

 –متر/ساعة  ٥٠-٤٠متر/ساعة والغسيل العȞسي Ǽمعدل  ٢٠-١٠معدل سرȄان حوالي من 
  حيث ǽقل معدل السرȄان Ǽارتفاع الاتساخ داخل الفلتر.

 Gravity Filtrationفلاتر الجاذبǻة  ٢- ٢- ٢
متر ماء  Ȍ٥ أȑ حوالي Ȟǽون فيها ضغȌ التشغيل منخفض نسبǽاً عن فلاتر الضغ

Ǽار) وȄتم إدخال الفلتر لعملǽة الغسيل العȞسي عند حدوث فرق ضغȌ على جانبي  ٠.٥(
  Ǽار). ٠.١متر ماء ( ١.٤الفلتر 

 Oxidation - Filtrationالفلاتر المؤكسدة  ٣-٢
حالة مختزلة خاصة  فيǼعض المǽاه المستخرجة من الآǼار والمǽاه قليلة الملوحة توجد 

) Manganese) والمنجنيز (Ironغǽاب الأوȞسجين ووجود Ǽعض مرǼȞات الحديد ( في حالة
حيث تتم  – )Ammonium( وم) والأمونيHydrogen Sulfideوأحǽانا ȞبرȄتيد الهيدروجين (

  عملǽة إضافة الأكسجين لمǽاه التغذǽة حسب المعادلات التالǽة:
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    232223 CO8OHFe4OH2OHCOFe4   
    232223 CO8OHMn4OH2OHCOMn4   

تحت قǽم أس هيدروجيني ن ترسيب الحديد أكثر من المنجنيز حيث تتم الأكسدة Ȟǽو 
منخفض حيث أنه ǽلاحȎ أنه في المǽاه منخفضة القاعدǽة في الغالب Ȟǽون فيها ترȞيز 

   الحديد عالي.
) Cl2) غاز الكلور ((Airالهواء (ǽمȞن أǽضاً عن طرȘȄ دفع Ǽعض المرǼȞات مثل 

، الهيدروȞسيدات المتكونة ǽمȞن أن تزال Ǽالمرور من خلال )KMnO4برمنجنات البوتاسيوم (
  الفلاتر الرملǽة.

  In – Line - Filtrationالفلترة الخطية  ٤-٢
  ) ȞSDIفاءة الفلاتر الرملǽة تعتمد على خفض نسǼة Ȟثافة الغرȄن (

  .ǽ٥مȞن تطبيȘ نظام الفلترة الخطǽة في حالة ارتفاع نسǼة Ȟثافة الغرȄن عن 
 Raw Water) خلال خȌ سرȄان المǽاه المغذǽة (CoagulantالمجلȌ ( حيث يتم حقن

Stream.ةǽاستخدام الفلاتر الرملǼ عد ذلك إزالة المواد المتجلطةǼ تمȄتم خلطه وȄو (  
ولكن يجب أن يتحدد  –مللي جرام لكل لتر  ٣٠:١٠تتراوح الجرعة المحقونة عادة من 

  مقدار الجرعة المحقونة لكل محطة على حدة.
) مع نظام التناضح Floccus) والملبد (Coagulantث ǽمȞن استخدام المجلȌ (حي

حيث أنه في Ǽعض الأحǽان ǽمȞن   -العȞسي على الأغشǽة ǼشȞل مǼاشر أو غير مǼاشر 
  ) أن ǽعبر خلال الفلاتر الرملǽة وȄترسب على الغشاءFloesللمرǼȞات الطافǽة (

  Coagulation - Flocculation المجلطات والملبدات ٥-٢
تحتوȐ المǽاه المغذǽة على ترȞيز عالي من المواد العالقة مما ينتج عنه ارتفاع قǽمة 

  )، وȄجب أن يتم الاهتمام بهذه العملǽة.SDIمعامل Ȟثافة الغرȄن (
حيث تتكون مجموعة من الأوحال الهيدروȞسيدǽة المتبلد يتم استقرارها على سطح 

  الفلاتر الرملǽة.
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  Cross Flow {Micro filtration - Ultra filtration} السريان العرضي  ٦-٢
إزالة Ȟل أو جمǽع المواد العالقة في المǽاه المغذǽة، عمل على الطرȄقة للاستخدام هذه 

Ȟما أنه في Ǽعض الحالات ǽمȞن إزالة المرǼȞات العضوǽة الذائǼة حسب وزنها الجزئي حيث 
 ) وǼالتالي نحصل على تصمǽم جيدSDI<1تصل قǽمة معامل Ȟثافة الغرȄن لأقل من الواحد (

ونحصل  –وȃذلك تكون مشȞلة الاتساخ انتقلت من منطقة الأغشǽة إلى منطقة الفلاتر  -
  ستعواض عالǽة.إعلى نسǼه 

يتطلب استخدام هذه النوعǽة من الفلاتر الحصول على جودة معينة من المǽاه المغذǽة 
تتطلب الغسيل الدائم  Ȟما أن وȞذلك  – يراً اقتصادǽا لا يتم استخدامها Ȟثللأغشǽة حيث أنه 

  البيولوجي.استخدام الكلور لمنع تكون التلوث Ǽفيتم الغسيل  رمنها مقاوم لتأثير الكلو  Ǽعضاً 
  Cartridge Micro filtrationالفلترة الميكرونية  ٧-٢

نظام التناضح العȞسي تتطلب المعالجة المبدئǽة فلاتر مȞǽرونǽة حجم مسامها أقل  في
، وتعتبر هذه الفلاتر وسيلة حماǽة للأغشǽة ومضخات الضغȌ ىمȞǽرون Ȟحد أدن ١٠ن م

  العالي من الذرات العالقة وȄتم إدراجها Ǽأخر مراحل المعالجة المبدئǽة.
 لانخفاضمȞǽرون، مما يؤدȐ  ٥فلاتر مȞǽرونǽة ذات قطر مسامي  Ǽاستخداميوصى 

حالة قابلة  فيعند وجود مرǼȞات السيلكا  أنه ملاحظةعملǽة الغسيل الكǽمائي للأغشǽة، مع 
  مȞǽرون. ١فلاتر مȞǽرونǽة ذات قطر مسامي  ǼاستخدامللذوǼان فإنه يوصي 

المواد المغذǽة طǼقاً لإنتاجǽة معدل سرȄان  الاعتǼار فييجب عند التصمǽم الوضع 
يهما حالة انخفاض الإنتاجǽة أو مرور ثلاثة شهور أ فيوȄجب أن يتم استبدالها  –المحطة 

وȄجب عدم إجراء غسيل للفلاتر المȞǽرونǽة لأن ذلك ǽقلل من Ȟفاءتها مما ǽعمل  –أقرب 
  على سرعة اتساخ الأغشǽة.

  Ȍاس الضغǽمجموعة من عدادات قǼ ةǽرونȞǽما يجب أن يجهز نظام الفلاتر المȞ
  لمعرفة فرق الضغȌ على جانبي الفلاتر لتحديد توقيت تغييرها.

الضغȌ على جانبي الفلاتر المȞǽرونǽة فإن ذلك دليل على  عند حدوث زȄادة في فرق 
  عطب ما في نظام المعالجة المبدئǽة.
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 Biological Foulingالوقايѧѧѧة مѧѧѧن الاتسѧѧѧاخ البيولѧѧѧوجي  -٣
Prevention  

  مقدمة ١-٣
مثل  )Micro-Organisms( تحتوȞ Ȑل نوعǽات المǽاه الخام على Ȟائنات حǽة دقǽقة

 إلى )Viruses( ) الفيروساتFungi) الفطرȄات (Algaeالب () الطحBacteria( الȞǼترȄا
 Ȑا من الأدق جانب العديد من الكائنات الأخرȄترȞǼ٣:١، حيث يتراوح حجم هذه ال 

  مȞǽروميتر.
وتستطǽع هذه الكائنات الحǽة الدقǽقة أن تقوم Ǽعمل اتساخ صمغي ǽمȞن أن يزال عن 

الدقǽقة أن تجدد نفسها وتشȞل صور حǽة  طرȘȄ الفلاتر الرملǽة Ȟما تستطǽع هذه الكائنات
  تحت أȑ ظروف مناسǼة لذلك.

في نظام التحلǽة Ǽالتناضح العȞسي تدخل الكائنات الحǽة الدقǽقة إلى الأغشǽة مستغلة 
المساحة السطحǽة الواسعة وǼمساعدة المواد العضوǽة المذاǼة تستطǽع أن تشȞل صوراً حǽة 

  في هذه البيئة المثالǽة لها.
 التأثير على الأغشǽة وǽعمل على زȄادة فرق الضغȌفي البيولوجي  الاتساخلك يبدأ وȃذ

)High Differential Pressure( يȞǽانȞǽقوم بإحداث ضرر مǽ ذلكȞو )Telescoping(  على
)، وǼȃعض الأحǽان ǽظهر Membrane Flux Decline( الإنتاج تدفȘ الأغشǽة وخفض معدل

فساد خصائص المǽاه  فيمǽاه المنتجة المحلاة مما ǽسبب الاتساخ البيولوجي في جانب ال
  .المنتجة

هدف رئǽسي في عملǽة المعالجة المبدئǽة، حيث تعتبر عملǽة إزالة التلوث البيولوجي 
  أن يبدو واضحاً في مǽاه الǼحر عنه في مǽاه الآǼار.

  هناك طرق عديدة ǽمȞن بها تقيǽم مدȑ الاتساخ البيولوجي.
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 Assessment of the Biological يبيولوجالاخ تقييم الاتس ٢-٣
Fouling  

  Culture Techniques  تقنǻات العلمǻةال ١- ٢- ٣
بترȞيز الجراثǽم في المǽاه، ونظام حساب Ȟمǽة الاتساخ البيولوجي يتعلǼ ȘشȞل مǼاشر 

) حيث ǽحدد ȞǼم من العدد الكلى من TBC" )Total Bacteria Count"الجراثǽم الكلǽة 
  الحǽة الدقǽقة في عينة المǽاه.الكائنات 

) بترشǽح ASTM F60" )American System Technology M " إلي وقد صمم طǼقاً 
Ȟمǽة معينة من المǽاه خلال غشاء وȄتم عمل تعداد لكمǽة الكائنات الحǽة التي حجزت على 
سطح الغشاء (هذه الطرȄقة مناسǼة جدا ولكنها تحتاج لجهاز غالى الثمن) Ȟما أن هذه 

 ١٠إلى  ١النتيجة لا نظهر إلا ǽعد سǼعة أǽام حيث ǽمثل العدد الذȑ يتم الحصول علǽة من 
  % من العدد الحقǽقي من الكائنات الحǽة الدقǽقة.

وǼالرغم من أن هذه التقنǽات مازالت ثمينة إلا أنها دليل قوȐ ومǼاشر على وجود 
  مبدئǽة للمǽاه المنتجة.الاتساخ البيولوجي وǼالتالي يتم مراجعة نظام المعالجة ال

 Direct Bacteria Countالحساب المǺاشر للجراثǻم  ٢- ٢- ٣
توجد مجموعة من التقنǽات تستخدم مǼاشرة ترشǽح عينة من المǽاه وȄتم حساب 
المحجوز على فلتر الترشǽح من الكائنات الحǽة الدقǽقة ǼشȞل مǼاشر وذلك Ǽاستخدام مجهر 

) ȘدقيMicroscope(  ن من رؤȞاشف ولتتمȞ صورة أوضح يتم ذلك بوضعǼ ة هذه الكائناتǽ
-Epi) فتبدو الكائنات الحǽة الدقǽقة في صورة مشعة ومضيئة (Acridine Orangeبرتقالي (

Illuminated Fluorescent Microscope(.  
ولكن في بهذه الطرȄقة لا ǽمȞن معرفة الكائنات الحǽة من الكائنات الميتة فنقوم 

  ) حيث أن قǽمه تعتبر ضعǽفة ǼالنسǼة للكائنات الميتة.ǼINTاستخدام اختǼار (
INT = 2 (P-Iodophenyl), 3 (P-Nitrophenyle),  5 (Phenyl Tetrazolium Chloride)   
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 Biofilm MonitoringمراقǺة الصور الحيوǻة  ٣- ٢- ٣
) Raw Water(من الهام جدا معرفة ترȞيز الكائنات الحǽة الدقǽقة في المǽاه الخام 

حتى ǽمȞن تقيǽم الاتساخ البيولوجي حيث أن ) Concentrate Waterالراجع (لك في مǽاه وȞذ
  عوامل وظروف التشغيل ǽمȞن أن تعمل على نمو هذه الكائنات الحǽة.

) ونوعǽة المواد المغذǽة Concentrationمثل ترȞيز هذه المواد الحǽة ( الأخرȐ العناصر 
)Kind of Nutrients اءǽن إ) تعتبر من الأشȞمǽ ذلكȞة وǽة الصور الحيوǼجراء الهامة لمراق

Ǽاستخدام  إجراء اختǼارتجارب اختǼار لسطح المǽاه المرȞزة Ǽاستمرار ومن هذه الاختǼارات 
  . )Robbin Sampler(جهاز 

ومن أمثلة مراقǼة الصور الحيوǽة هي المراقǼة والتفتǽش الدورȑ المستمر على الفلاتر 
) وداخل أوعǽة الضغFeed Water Ȍ) وǼالمǽاه المغذǽة (Cartridge FiltersالمȞǽرونǽة (

)Pressure Vessel(  مؤشر على وجودȞ ة أوحال أو روائح سيئة تعتبرǽحيث أن ظهور أ
  الاتساخ البيولوجي.

  
٤- ٢- ٣  ȏطرق أخر Other Methods  

) ȑتيرȞǼم شدة النمو الǽن تقيȞمǽBacterial Growth Potential قةȄاستخدام طرǼ (
وإضافة  )Filter Sterilized( ة نقǽةعينة مǽاه مفلتر بتجهيز ، ف)Werner Methodنر (وȄر 

 Specific Volumeالوزن النوعي للȞǼترȄا المعلقة (محلول ملحي غير عضوȑ والقǽام Ǽقǽاس 
of a Suspension of Bacteria.(  

) في Turbidity( النمو الȞǼتيرǼ ȑازدǽاد نسǼه العȞارةȞذلك ǽمȞن التأكد من تواجد 
  المǽاه المغذǽة.

في ) Organic Carbon( العضوȑ قǽاس نسǼه الكرȃون وهناك أنظمة أخرȑ تقوم على 
  المǽاه.
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 Chlorinationإضافة الكلور  ٣-٣
أغــراض  فــي) منــذ ســنوات عديــدة لتطهيــر وتعقــǽم المǽــاه المســتخدمة ǽCl2ستخدم الكلور (

ǽعمل على تعطيل وإفساد نمو حيث  اعǽةالأغراض الصن فيالشرب وȞذلك المǽاه المستخدمة 
  الكائنات الحǽة الدقǽقة.

  :لور في الماء على عدة عوامل منهاوȄتوقف تأثير عمل مادة الك
  .ترȜيز الكلور المستخدم -١
  .وقت التلامس مع جزȂئات الماء -٢
  .)pHالأس الهيدروجيني للماء ( -٣

دوث التفاعل المطلوب وتتــراوح حيث يجب Ǽقاء الكلور المضاف في الماء فترة Ȟافǽة لح
  دقǽقة. ٣٠إلى  ٢٠تلك الفترة من 

في عملǽات التحلǽة Ǽالتناضح العȞسي يــتم تعقــǽم مǽــاه الǼحــر المــأخوذة مــن مأخــذ مفتــوح 
)Open Intake) ةǽــار شــاطئǼــاه المــأخوذة مــن آǽأو الم (Beach Wells ــاتǼȞاســتخدام مرǼ (

  ǽاه الǼحر حسب المعادلة التالǽة:حيث يتم حقن الكلور في م -الكلور الصناعǽة 
حر (مǺاه الǻة مǻمȜالجرعة المصرح بها (مليجرام / لتر)× / ساعة)  ٣   ×٠.٠٠١  

 ٥إلـــى  ٢تتـــرواح مـــن  )Sea Waterالمغذǽـــة ( والجرعـــة المصـــرح بهـــا فـــي مǽـــاه الǼحـــر
ة عنــد مليجرام / لتر وȄجوز الزȄادة إلي جرعــة أعلــي لفتــرة قصــيرة مــع أخــذ الإحتǽاطــات اللازمــ

علمــاً Ǽــأن الجرعــة المصــرح بهــا فــي مǽــاه  –وجود نشاȋ بȞǽتيرȐ عالي في مǽــاه تغذǽــة الوحــدة 
  .ملليجرام / لتر ١ – ٠.٥الشرب تتراوح بين 
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 ǻȜChlorination Chemistryمǻاء الكلور  ١- ٣- ٣
) ȑــور الغـــــاز ــ ــورة الكلـ ــ ـــي صـ ــ ـــناعي ف ـــور الصــ ــ ـــــات الكل ǼȞــــد مر ــــت Cl2تتواجـ ) وهيبوȞلورȄـ

) حيــث تتحلــل Ȟــل هــذه المرǼȞــات Ca(OCl2) وهيبوȞلورȄــت الكالســيوم ((NaOCl2الصــوديوم (
  )HOClفي الماء إلى حامض الهيبوȞلوروز (

ClHClOHOHCl  22  
OHNaClOHOHClONa  2  

222 )(22)( OHCaClOHOHOClCa   
) +H(فـــى المǽـــاه إلـــى أيونـــات هيـــدروجين  )HOClحـــامض الهيبوȞلـــوروز ( فȞـــكحيــث يت
Ȟتوأيونات هيبوȄلور )OCl-(.  

  OClHHOCl  
) وهيبوȞلورȄت NaOCl2) وهيبوȞلورȄت الصوديوم (Cl2الكلور الغازȑ ( مجموع قǽم

تعبر ) -OClوأيونات هيبوȞلورȄت ( )HOClحامض الهيبوȞلوروز (و ) Ca(OCl2الكالسيوم ((
لكلور الحر ) أو نسǼة اFAC) "Free Available ChlorineنسǼة الكلور الحر المتاح " عن

  )mg/l Cl2) وتقاس Ǽالمللى جرام لكل لتر Ȟلور (FRC) "Free Residual Chlorine"المتǼقى 
) نتيجة تفاعل الكلور مع راǼطة الأمونǽا ȞChloraminesذلك يتكون مرȞب الكلورامين (

 CRC) "CombinedوȄتم التعبير عن هذا المرȞب بنسǼة الكلور المتحد " –المتواجدة Ǽالمǽاه 
Available Chlorine.(  

  
نسǼة الكلور الحر ونسǼة الكلور المتحد Ȟǽون هو نسǼة الكلور الكلǽة المتǼقǽة  مجموع

  .الماء في
TRC = FAC + CRC 
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  :لاحȌ أن
 )HOCl(تعتمد Ȟفاءة الكلور في إǼادة الجراثǽم على نسǼة ترȞيز حمض الهيبوȞلوروز 

  في الماء.
ضعف من قوة تعقǽم أيونات  ١٠٠ثǽم تعادل قوة حمض الهيبوȞلوروز في إǼادة الجرا

  .)-OClالهيبوȞلورȄت (
  ).pHقǽمة الأس الهيدروجيني ( Ǽانخفاضقوة حمض الهيبوȞلوروز تزداد 

ونسǺة الأملاح المذاǺة الكلǻة  –درجة مئوǻة  ٢٥ودرجة حرارة  ٧.٥عند أس هيدروجيني 
"TDS "ة الكلور ا٥٠يتواجد (  مللى جرام لكل لتر ٤٠Ǻلحر فى صورة % من نس

  .)حمض الهيبوȜلوروز
ونسǺة الأملاح المذاǺة  –درجة مئوǻة  ٢٥ودرجة حرارة  - ٦.٥عند أس هيدروجيني 

% من نسǺة الكلور الحر فى ٩٠يتواجد (  مللى جرام لكل لتر ٤٠" TDSالكلǻة "
  .)صورة حمض الهيبوȜلوروز

  ).pH( درجة الحرارة Ǽانخفاضقوة حمض الهيبوȞلوروز تزداد 
ونسǺة الأملاح المذاǺة  – ٧.٥وأس هيدروجيني  –درجات مئوǻة  ٥درجة حرارة عند 

% من نسǺة الكلور الحر فى ٦٢مللى جرام لكل لتر ( يتواجد  ٤٠" TDSالكلǻة "
  صورة حمض الهيبوȜلوروز).

  قوة حمض الهيبوȞلوروز تنخفض Ǽازدǽاد درجة الملوحة.
ونسǺة الأملاح المذاǺة  – ٧.٥ وأس هيدروجيني –درجة مئوǻة  ٢٥درجة حرارة عند 

% من نسǺة الكلور الحر ٣٠مللى جرام لكل لتر ( يتواجد  ٤٠٠٠٠" TDSالكلǻة "
  فى صورة حمض الهيبوȜلوروز).

 Chlorination Demandالكلور مدȏ الحاجة الى  ٢- ٣- ٣
  Ȟالتالي: الأمونǽاين جو نتر مع فاعل تقوم Ǽالت ةالكلور المحقونجرعة  جزء من

OHeMonochloraClNHNHClOH 223 )min(   
OHeDichloraClNHClNHClOH 222 )min(   
OHeTrichloraNClClNHClOH 232 )min(   

ـــور  ـــ ـــين الكل ـــة بـــ ــ ـــــب الوزنǽـ ــــدروجيني والنسـ ــǽم الأس الهيــ ــ ــ ـــب ق ــ ـــل حسـ ــ ــــذا التفاعـ ـــدد هــ ǽحـــ
  لكنه أقل من الكلور. )Germicidal Effect( تأثير إǼادة الكلورامين أǽضاً لهوالنيتروجين، 
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 Ȑاالحاجـــة للكلـــور مـــد Ȑالعناصـــر المختزلـــة مثـــل النتـــرات  لتفاعـــل مـــعتتوقـــف علـــى مـــد
)Nitrite (تيـــدȄالكبر )Sulfide( ) انيدǽالســـCyanide( ) الحديــــدوزFerrous iron ــز ) المنجنيــ
)Manganese( – مــا أنȞ  ــتم اســتهلاكه بواســطة أكســدة الــرواȌǼ العضــوǽة هنــاك جــزء أخــر ي

  الماء. فيالموجودة 
 Dechlorinationالكلور إزالة  ٤-٣

لأغشــǽة فــي عملǽــات التحلǽــة عــدم وجــود أǽــة أثــر للكلــور فــي المǽــاه يجب عنــد اســتخدام ا
 إلــى ٢٠٠المغذǽة حتى لا ǽحدث تحلل للأغشǽة (يتم حدوث تحلل للأغشǽة فــي غضــون مــن 

مللــي جــرام Ǽمǽــاه التغذǽــة) وǽلاحــȎ أنــه عنــد  ١ســاعة تشــغيل فــي وجــود Ȟلــور بنســǼة  ١٠٠٠
) ȑوجـــود أس هيـــدروجيني قاعـــدPh>7ــ ور علـــى الأغشـــǽة أســـرع منـــه عـــن ) Ȟǽـــون هجـــوم الكلـ
  ).Ph<7وجود أس هيدروجيني حامضي (

وعلى أȑ حــال يجــب أن ǽعمــل علــى عــدم وجــود Ȟلــور حــر فــي مǽــاه التغذǽــة أو بتحوȄلــه 
  إلى ȞلورȄدات غير مؤذǽة Ǽاستخدام Ȟرȃون منشȌ وعوامل اختزال ǽȞمǽائǽة.

222 422 CoHClOHClC   ــاǼ صــورة شــائعة الصــوديومǼ ســتخدمǽ مــاȞ) ســلفيت ȐSodium bisulfite) (SBS عــدǼو (
  ).Sodium metabisulfite) (SMBSذوǼانه في الماء يتحول إلى صوديوم ميتا ǼاȐ سلفيت (

32522 2NaHSOOHOSNa   ) لوروزȞسلفيت مع حامض الهيبو ȑاǼ تفاعل الصوديومȄوHOCL:قاً للمعادلةǼط (  
43 NaHSOHClHOClNaHSO    اً فإنȄن أن تعمل على إزالة  مللي ١.٣٤نظرȞمǽ سلفيت ȐاǼ جرام من الصوديوم ميتا

مللي جرام من الصوديوم ميتا ǼاȐ سلفيت  ٣مللي جرام من الكلور الحر، ولكن عملǽاً فإن  ١
  .مللي جرام من الكلور الحر ǽ١مȞن أن تعمل على إزالة 
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  Other Methodsطرق أخري  ٥-٣
  )Ultra filtration) والآلترافلترȂشن (Micro filtrationالمȜǻروفلترȂشن ( ١- ٥- ٣

ا على إزالة الكائنات الحǽة الدقǽقة وخاصة الطحالب التي مǼقدرتهطرȄقتين تتميزان 
  ǽصعب أن تزال Ǽالتقنǽات القǽاسǽة Ȟما تتميز هاتين الطرȄقتين Ǽمقاومتها للكلور.

  )Ȝ )CuSO4برȂتات النحاس ٢- ٥- ٣
ȑ للكائنات الحǽة وذلك عن طرȘȄ حقنها في على النمو الحيو  ةللسǽطر يتم استخدامها 

Ǽاستخدامها  يمللي جرام لكل لتر ولكن لا يوص ٠.٥:٠.١المǽاه المغذǽة بنسǼه تتراوح من 
  للأسǼاب الآتǽة:

  على Ǻعض الملوثات.) CuSO4احتواء ȜبرȂتات النحاس ( احتمالǻة
  تميل إلى الترسيب مما ǻسبب اتساخ للأغشǻة.) ȜCuCO3رȁونات النحاس (

  أيونات النحاس ǻمȜن أن تسبب تأثيرات سلبǻة على البيئة.
مǻاه الصرف وǻصعب  فيأجهزة حماǻة البيئة لكل دولة تحدد Ȝمǻة معينة من النحاس 

  تغييرها حتى لو تطلبت المحطة ذلك.
  )Ozone( الأوزون  ٣- ٥- ٣

ǽة الدقǽل الكائنات الحȞ قتلǼ قومǽ أكبر من الكلور حيث Ȑسد قوȞعتبر عامل مؤǽ ،قة
ولكنة يتحلل Ǽسرعة، Ȟما يجب أن تتم عملǽة المعالجة Ǽالكلور ǼشȞل حذر حتى نحمى 

  الأغشǽة.
  )Ultraviolet Irradiation( الأشعة الفوق بنفسجǻة ٤- ٥- ٣

حيث يجب لها تأثير Ȟبير في إǼادة الجراثǽم وȄتم تطبǽقها في المحطات الصغيرة 
زم له حيث أن المواد الرغوǽة تعمل على عزل الاهتمام الدورǼ ȑالجهاز وإجراء التنظيف اللا

  الأشعة.
٥- ٥- ٣ Ȋون النشȁات الكرǺحبي "GAC ) "Granular Activated Carbon(  

متر Ȟل  ١٠-٢فلترة الجراثǽم في حالة استخدام سرȄان منخفض (لها تأثير Ȟبير في 
الجراثǽم متر) حيث يتم عزل  ٣-٢ساعة) مع وجود ارتفاع مناسب للحبيǼات داخل الفلتر (

  في الطǼقة العلوǽة من الفلتر.
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 Organic Foulingالوقايѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن الاتسѧѧѧѧѧاخ العضѧѧѧѧѧوي  -٤
Prevention 

) على سطح Adsorption of Organic Substancesتكثف المواد العضوǽة (يتسبب 
  .Ǽانخفاض معدل الإنتاجǽةالأغشǽة 

عالǽة فصل المرǼȞات ذات الكتل الجزئǽة العادة خلال عملǽة التكثيف تن
)Hydrophobicات ذات ال ) أوǼȞة الشحنات المرǼمة الأس  –موجǽمع ملاحظة أن ارتفاع ق

الهيدروجيني لأن الأغشǽة والمواد العضوǽة تكون في الغالب شحنتها سالǼة عند قǽمة أس 
  .٩هيدروجيني أكبر من 

ى ǽشȞل غطاء علȞمستحلب مǽاه التغذǽة فإنها تعمل  فيعند وجود المواد العضوǽة 
الكرȃون  مللي جرام لكل لتر من ٢٠ – ٠.٥الأغشǽة، وǽحدث مادة دǼالǽة عند ترȞيز 

 ٣عن هذه النسǼة   زȄدتلذا يجب أن ) TOC" )Total Organic Carbon" العضوȑ الكلي
  الأولǽة. ةالمعالجمللي جرام لكل لتر أثناء عملǽة 

) أو Flocs) أو الفلوȞس (Coagulantالبولǽمر ( Ǽاستخداموالمادة الدǼالǽة ǽمȞن أن تزال 
) Ȍون المنشȃالكرActivated Carbon) شنȄأو الألترافلتر (Altra Filtration(  

البولǽمر والكرȃون النشǽ ȌمȞن تطبيȘ استخدامه عندما تحتوȐ المǽاه الخام على زȄوت 
)Hydrocarbons or Silicone-Based ه أعلى من ) أو شحومǼجرام لكل لتر. مللي ٠.١بنس  
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  تلخيص أنظمة المعالجة المبدئية -٥

Org
. M

atte
r 

Ox
id. 

Ag
ent

s
Bac

teri
a 

Al Fe SD
I 

SiO
2 

CaF
2 

SrS
O 4 

BaS
O 4 

CaS
O 4 

CaC
O 3  

Pretreatment 
            Acid Addition 
            Scale Inhibitor 
            Softening w IX 
            Dealkalization W 

IX 
            Lime Softening 
            Preventive 

Cleaning 
            Adjustment Ope-

ration Parameter 
            Media Filtration 
            Oxidation 

Filtration 
            In-Line-

Coagulant 
            Coagulation-

Flocculation 
            Micro/Ultra 

filtration             Cartridge Filter 
            Chlorination 
            Dechlorination 
            Shock Treatment 
            Preventive 

Disinfection 
            GAC Filtration 

 : Possible   ,  : Very Effective 
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  لاحظ ما يلي:
  راجع الخصائص الكǽمائǽة للمادة الكǽمǽائǽة قبل بدء التحضير. -١
  Ǽالمǽاه أبداً تحت أȑ ظرف.ه تقم بتخفǽفعند تحضير حامض الكبرȄتǽك المرȞز لا  -٢
  .وǽاتالتعامل مع الأحماض والكǽمارتدȑ القفازات والقناع الواقي عند إ -٣
ــة مـــن  –علــى الأرض ابتعـــد عنــه فــوراً  المرȞــز عنــد وقــوع الحــامض  -٤ ǽمȞ ثــم أضــف

  الصودا الكاوǽة تكفي لمعادلته ثم اغسل السطح ȞǼمǽه Ȟبيرة من المǽاه.
٥- Ȟǽييجب التأكد من وجود حوض غسيل للوجه ودش أوتومات .ȏلحالة الطوار  
  Ǽاستمرار وفي حالة جيدة. تأكد أن صمامات دخول المǽاه لهذه المعدات تعمل -٦

  
  

Q P P    
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 Introduction ةمقدم -١
تســبب إتســاخات للأغشــǽة حتــى  التــييخضــع ســطح الغشــاء للتعامــل مــع Ǽعــض المــواد 

ــاه التغذǽـــة الرئǽســــǽة  ــد هـــذه المــــواد داخـــل مǽــ ــل ) Feed Water(تتواجـ ــوǽة مثــ المـــواد العضــ
)Organic) ةǽالأنسجة الح (Biological Matter(.  

رئǽسǽة لتقوم Ǽمنــع وصــول أǽــة ملوثــات إلــى يتم تصمǽم المعالجة المبدئǽة لمǽاه التغذǽة ال
أفضــل  واختǽــارالأغشǽة، حيث يتم ذلك علــى أكمــل وجــه عنــدما يــتم ترȞيــب الأجهــزة الملائمــة 

) Pressure) والضــغPermeate Flow) Ȍ(المǽاه المنتجــة ظروف التشغيل من حيث Ȟمǽة 
  ).Permeate Water Recovery RatioونسǼة الإستعواض المناسǼة (

م الاهتمـــام بـــإجراء الغســـيل لفتـــرات طوȄلـــة فـــإن ذلـــك ǽعمـــل علـــى صـــعوǼة إزالـــة عنـــد عـــد
الإتســاخات Ǽصـــورة Ȟاملـــة، بينمـــا ǽعطــى الغســـيل أحســـن نتائجـــه عنــدما يـــتم تحديـــد وتوصـــيف 
نوعǽة الاتساخ داخل الغشاء، حيث أنه أحǽاناً يتم اختǽار نوعǽات من مواد الغســيل لا تناســب 

  ثر السيئ ولا ǽعطي الغسيل النتائج المرجوة منه.طبǽعة الاتساخ مما Ȟǽون له الأ
  )Foulingأسباب حدوث الانسداد ( ١-١

  عطب بنظام المعالجة المبدئǽة.
  .)Pretreatment Upset Condition( نظام المعالجة المبدئǽة مضطرب

  .......). -مواسير  –اختǽار مواد معدات التشغيل غير سلǽم (مضخات 
  Ǽعد الإǽقاف.) Flushing(حلاه عدم إجراء غسيل Ǽمǽاه م

  غير مضبوطة.) Control SystemوالتحȞم (أنظمة التشغيل 
  .)Feed Water Composition( التغير في ترȞيب مǽاه التغذǽة

  حدوث ترسǼات Ǽطيئة ومتتالǽة لǼعض المرǼȞات مثل السيلكا والǼارȄوم.
  نوعǽة ǽȞماوǽات الغسيل المبدئي غير مضبوطة.

  جى Ǽمǽاه التغذǽة الرئǽسǽة.وجود تلوث بيولو 
  الأغشية الانسداد فيدلائل  ٢-١

  انخفاض Ȟمǽة المǽاه المنتجة.
  ارتفاع نسǼه الملوحة Ǽالمǽاه المنتجة.

  ارتفاع فرق الضغȌ بين خطى دخول المǽاه المغذǽة وخروج مǽاه الراجع.



 الغسيل الكǽمائي
 

   ٦٥     
 

  الأغشية الانسداد فيتحديد  ٣-١
  أداء المحطة.قǽم مراجعة 

  ه لتغذǽة.مراجعة ترȞيب مǽا
  .التراكمات داخل الفلاتر المȞǽرونǽةمراجعة 
  .الساǼقة الغسيلحالات نتائج قǽم مراجعة 

  ).SDIمراجعة قǽم ستيف أند دǽفز (
مراجعــة مــدخل ومخــرج ماســورة المنــتج Ǽالغشــاء مــن حيــث الشــȞل واللــون ففــي حالــة تغيــر لونهــا إلــى 

وجود اتساخ بواسطة مرǼȞات الحديد وفى حالة ) فهذا دليل على Reddish-Brownاللون البني المحمر (
) فهذا دليل على وجــود اتســاخ بيولــوجي Gelatinous) أو مواد هلامǽة لزجة (Slimyوجود مواد غروǽة (

.ȑأو عضو  
 Cleaning Requirementالغسيل الكيمائي  أسباب -٢

  يتم إجراء الغسيل الكǽمائي في حالة:
  % عن الإنتاجǽة الطبǽعǽة.١٠ن انخفاض الإنتاجǽة الكلǽة للوحدة ع -١
  % عن الملوحة الطبǽعǽة.١٠ارتفاع الملوحة الكلǽة للوحدة بنسǼة  -٢
  % عن فرق الضغȌ التشغيل الطبǽعي. ١٥ارتفاع فرق الضغȌ الكلى للوحدة بنسǼه  -٣

  Safety Precautions الوقاية والأمان -٣
ملاǼــس الوقاǽــة للحفــاȍ علــى  فــي حالــة التعامــل مــع المــواد الكǽمائǽــة فــلا بــد مــن ارتــداء

)، وȞــذلك قــم Ǽاســتخدام overall) أو ملاǼــس العمــل (Personal ClothesالملاǼس الشخصǽة (
ـــل نـــوع مـــن الوقاǽـــة}Eye Protectionواقـــي العـــين( ــع حمـــض  -) {Ȟأق ـــد التعامـــل مـ ـــد عن لاب

  مناسب.أحماض الكبرȄتǽك لǼس Ȟل الملاǼس الواقǽة وغطاء للرأس وواقي العين وقفاز 
  Cleaning Equipment معدات الغسيل -٤

ـــنوع مــــن مــــادة البــــولي بــــروȃلين ( ) أو الفــــايبر Polypropyleneيجــــب وجــــود خــــزان مصـ
، لابــد أن ǽحتــوȐ الخــزان علــى غطـــاء )Fiberglass Reinforced Plastic( المقــوȑ  جــلاس

  ومقǽاس لدرجة الحرارة.
درجــة  ١٥ة أقــل مــن Ȟǽــون الغســيل الكǽمــائي غيــر ذȑ جــدوȐ عنــدما يــتم فــي درجــة حــرار 

مئوǽة لأن سرȄان Ǽعض المواد الكǽمائǽة Ȟǽون Ǽطيئاً عند درجــات الحــرارة المنخفضــة والــǼعض 
) ǽحدث له عند درجات الحرارة المنخفضــة ممــا ǽســتلزم رفــع درجــة Laurysulfateالأخر مثل (

  الحرارة.
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نجــاح عملǽــة  الحرارة لمحلول الغسيل Ȟǽــون لهــا أثــر Ȟبيــر فــي درجةأن  حمما سبȘ يتض

  ) مع نظام الغسيل.cooler) ومبرد (heaterالغسيل لذا ǽستلزم إضافة سخان (
  

  Cleaning Solution Quantity كمية محلول الغسيل -٥
الغســيل وذلــك لضــȌǼ نســب المــواد المســتخدمة فــي الغســيل داخــل تحديد Ȟمǽة محلول لابد من 
 :نقوم Ǽعمل المثال التالي ولإتمام ذلك -المحلول 

  :تتكون من  تعمل بنظام التناضح العȞسي عتبر وجود محطةن
  .)Two Pressure VesselضغȌ (أنبوȃين 

  )Eight inch Diameter(بوصه  ٨الواحد الأنبوب قطر 
  )Four Membrane Elementأغشǽة ( أرȃعةȞل أنبوب ضغǽ ȌحتوȐ على 
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 Pressure Vessel Volume حساب حجم أنبوب الضغط ١-٥
  )  سنتǻمتر ٢.٥٤بوصة =  Ȃ١ل (  و جداول التحمن 

  سم ٢٠.٣٢=  ٢.٥٤×  ٨=  )بوصة ٨( قطر أنبوب الضغȌ الواحد(ق) 
 (Șن) = Ȍسم ١٠.١٦=  ٢÷  ٢٠.٣٢نصف قطر أنبوب الضغ  

  سم ١٠١.٦=  ٢.٥٤×  ٤٠بوصة =  ٤٠طول الغشاء الواحد = 
  أغشǽة ٤الواحد Ǽه الأنبوب ولأن 
  سم ٤٠٦.٤=  ٤×١٠١.٦= الأنبوب الواحد فȞǽون طول (ع) 

  
  
  
  
  

  ع ٢الضغǽ Ȍعتبر Ȟاسطوانة حجمها = ȋ نȘ وعاءوǼما أن 
   

  3
2

21

775.1317254.406)2256.103(14.3
4.40616.1014.3

Cm

LrV




 
  

  )سنتǻمتر مȜعب ١٠٠٠=    لترا (من جداول التحوȂل  
ll

CmV
1327.1311000

775.131725
775.131725 31





  

   لتر ١٣٢حجم المحلول داخل أنبوب ضغȌ واحد Ȟǽون = 



 Vessel
lV VesselOne 132  

 لتر ٢٦٤=  ٢×  Ȟǽ١٣٢ون = ين ضغȌ بوȃحجم المحلول داخل أن
lVessel

lV VesselTwo 2642132 


  

40" 40" 40" 40" 
160" 
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 Pipes Volume حساب حجم المواسير ٢-٥
  متر Ǽ٣٠اعتǼار خȌ مواسير Ǽطول 
 = Ȍون طول الخȞǽسم ٣٠٠٠=  ١٠٠×   ٣٠(ع) ف  

  بوصة Ǽ٣اعتǼار قطر خȌ المواسير 
  سم ٧.٦٢=  ٢.٥٤×  ٣بوصة) =  ٣(ق) قطر خȌ المواسير (

  سم ٨١.٣=  ٢÷  ٦٢.٧قطر أنبوب الضغȌ = (نȘ) نصف 
  
  
  
  
  
  

   
  3

2

2

662.1367413000)5161.14(14.3
300081.314.3

Cm

LrVp




 
  

  سنتǻمتر مȜعب) ١٠٠٠=    لترا (من جداول التحوȂل  
ll

CmVp

1377.1361000
662.136741
662.136741 3





  

) Ȍــة الضــغǽــة هــي حجــم المحلــول داخــل أوعǼة محلول الغسيل المطلوǽمȞPressure Vessel (
  ).Pipesمضافاً إلǽه حجم المحلول داخل المواسير (

l

VVV PipeVesselTot

401
137264





  
  لتر) ٣.٧٨٥=   جالون ا(من جداول التحوȂل 

  جالون  ١٠٥لذا فإننا نحتاج لخزان سعته لا تقل عن =  

D= 3" 

R= 1.5" 
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 Cleaning Equipmentمعدات الغسيل  -٦
Ǽعد إجراء حساǼات Ȟمǽة المحلول المطلوǼة لإتمام عملǽة الغسيل الكǽمائي عن طرȄــȘ حســاب 

فيلــزم Ǽعــد ذلــك لك المواســير وȞــذلك حســاب ســعه الخــزان المطلــوب حجــم أوعǽــة الضــغȌ وȞــذ
  الكǽمائي. لمعرفة نوعǽة وȞفاءة أداء المضخة المطلوǼة لعملǽة الغسي

عنــد اختǽـــار المضـــخة يجـــب وضـــع ســـماحǽة لانخفـــاض الضـــغȌ نتيجـــة مفاقيـــد الخـــȌ ونتيجـــة 
) 316SSوم للصــدأ (الفلتر المȞǽروني، ولابد أن تكون مادة تصنǽع المضخة من الصــلب المقــا

  أو من مادة غير معدنǽة.
  

Tk  :  خزان الغسيل  )Tank(  
Hi  :  سخان كهربي / مبرد  )Heater/Cooler(  
TI  :  مبين حراري  )Temperature Indicator(  

LLS  :  مبين انخفاض منسوب  )Low Level Switch(  
SS  :  شبكة أمان  )Security Screen(  
P  :  مضخة الغسيل  )Pump(  

CF  :  تر ميكرونيفل  )Cartridge Filter(  
DP  :  عداد فرق ضغط  )Differential Press.(  
FI  :  مبين سريان  )Flow Indicator(  
FT  :  موصل سريان  )Flow Transmitter(  
PI  :  مبين ضغط  )Pressure Indicator(  
V1  :  محبس التدوير  )Recirculation Valve(  
V2  :  محبس تحكم سريان  )Flow Control Valve(  
V3  :  محبس الراجع  )Concentrate Valve(  
V4  :  محبس المياه المحلاة  )Permeate Valve(  
V5  :  محبس دخول المياه المحلاة  )Permeate Inlet V.(  
V6 : محبس تصريف الخزان )Drain Valve( 
V7  :  محبس التنظيف  )Purge Valve(    

) Flow Metersس الســـرȄان (يجــب أن يتضـــمن الخـــȌ مجموعـــة مـــن المحـــاǼس وعـــدادت قǽـــا
) ȋــاس الضــغوǽوعدادات لقPressure Gauge)ــاǽة الزواǽمــع تجنــب وجــود أكــواع قاســ ،(Hard 

Elbow) م توصيلǽأو خراط (Portable Hose روني لإجراءȞǽما يجب أن يتضمن فلتر مȞ ،(
  فلترة Ȟافǽة لمحلول الغسيل.
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  Cleaning Procedure خطوات الغسيل -٧
  هناك ثمانǽة خطوات لابد من إتمامها لإجراء عملǽة الغسيل الكǽمائي وهى:

 Prepare and Mixالتحضير والخلط  ١-٧
Ǽفــتح محــǼس  تقليــب المحلــول جيــداً وقــم بــإجراء جهــز المحلــول المناســب لعملǽــة لغســيل 

ــǼس ا ــزان وغلــــȘ محــ ــدة (عــــزل الخــ ــرد للوحــ ـــǼس V2لطــ ـــتح محـ ــغيل V1( التقليــــب) وفـ ـــم تشــ ) ثـ
ثــم تشــغيل الســخان للحصــول علــى درجــة الحــرارة المطلوǼــة وǼعــد فتــرة مناســǼة  – )Pالمضخة (

  .ودرجة الحرارة للمحلول )pHقم Ǽقǽاس قǽمة الأس الهيدروجيني (لذوǼان المحلول 
 Low Flow Pumpingالسريان الضئيل  ٢-٧

  قطر الغشاء
  السرȂان المطلوب  (بوصة)

  /ساعة)ب(متر مȞع  (جالون/دقǽقة)
١.١ – ٠.٧  ٥ – ٣  ٢.٥  
٢.٣ – ١.٨  ١٠ – ٨  ٤  
٩ - ٧  ٤٠ – ٣٠  ٨  

راجع Ȟمǽة السرȄان Ǽالجدول السابȘ وقم ǼضȌǼ السرȄان على نصف القǽمة المبينة أمام 
جــدة داخــل الغشــاء الــذȑ تملكــه، وذلــك حتــى تقــوم بــإحلال المحلــول محــل مǽــاه التغذǽــة المتوا

  ) قلǽلاً.V1) قلǽلاً وغلȘ محǼس التقليب (V2وȄتم ذلك Ǽفتح محǼس الطرد ( الغشاء
 Recycle الإحلال ٣-٧

ــدء  المحـــلاةǼعــد إǽقـــاف عملǽــة إنتـــاج المǽــاه  ــدوȄر المحلـــول نلاحــȎ أن محلـــول  فـــيوالب ت
حيـــث يـــتم  خـــزان الغســـيل الكǽمـــائي إلـــىالغســـيل ǽحـــل محـــل المǽـــاه المرȞـــزة وȄتحـــرك المحلـــول 

 Change) أو تغيــر لــون (Turbid(مــع ملاحظــة تعȞــر الســماح لدرجــة الحــرارة Ǽالاســتقرار، 
Color مǽــ ــ ــع قــ ــ ـــد، وراجــ ـــر جديـــ ـــول أخـــ ــول Ǽمحلـــ ــ ـــب تغييــــــر المحلــ ــيل يجـــ ــ ــول الغســ الأس ) محلــــ

، حيــث يــتم اســتهلاك الحــامض عنــدما يــتم ذوǼانــه ي) فــي الغســيل الحامضــpH(الهيــدروجيني 
 قǽمـــة الأس الهيـــدروجيني فـــي ارتفـــاعحالـــة وجـــود  فـــيولـــذلك ة فـــي مـــواد غيـــر عضـــوǽفجائǽـــاً 

  قم بإضافة مزȄد من الحامض. –وحدة  Ǽ٠.٥مقدار أكثر من 



 الغسيل الكǽمائي
 

   ٧٢     
 

 Soakingالغمر  ٤-٧
 فــي) وغلــȞ Șــل المحــاǼس للســماح للأغشــǽة Ǽــأن تكــون مغمــورة Pقــم بإǽقــاف المضــخة (

  ساعة}. ١المحلول {غالǼاً ما Ȟǽون الغمر لمدة 
  عة قǽم درجات الحرارة Ǽاستمرار.مع الاهتمام Ǽمراج
 ȑه بدرجــة الحــرارة أثنــاء الغمــر  ارتفــاعلتلافى حــدوث أǼر بنســȄقــم بتشــغيل مضــخة التــدو

  .)١رقم (% من قǽم السرȄان المثبتة Ǽالجدول ١٠
 High Flow Pumpingالسريان العالي  ٥-٧

 دقǽقـــة حســـب توصـــǽات ٦٠:٣٠قـــم Ǽضـــخ محلـــول الســـرȄان Ǽالأغشـــǽة لمـــدة تتـــراوح مـــن 
)، فــي Fouling، حيث ǽعمل السرȄان العالي على محــو الملوثــات أو الوحــل (مصنع المحاليل

حالة الاعتقاد Ǽأن الملوثات على جدار الغشاء شديدة جدا فينصح بزȄادة Ȟمǽة السرȄان بنســǼه 
  .)١% عن النسب المقررة Ǽالجدول رقم (٥٠

ي Ǽعض المشــاكل، حيــث الضغȌ يتسبب ف قǽم في الانخفاضالسرȄان العالي مقدار  في
رطـــل لكـــل بوصـــة مرȃعـــة) لكـــل  Ǽ٢٠ـــار ( ١.٤أن القـــǽم المقـــررة لهـــذا الانخفـــاض تتـــراوح مـــن 

  Ǽار على الوحدة Ȟلها. ٤.١غشاء أو 
بوصة يجب أن Ȟǽون اتجاه سرȄان محلول الغسيل في  ٨في حالة الأغشǽة ذات القطر 

ك لتجنـــب حـــدوث تلǽســـȞوب نفـــس اتجـــاه ســـير مǽـــاه التغذǽـــة فـــي حالـــة التشـــغيل الطبǽعـــي وذلـــ
)Telescoping.في الغشاء (  

 Drainصرف المياه  ٦-٧
  ).Spent Cleaning Solution◌ٍ يتم صرف مǽاه الغسيل المستهلكة (

ينصـــح بتـــدوȄن قـــǽم الترȞيـــب الكǽمـــائي لمحلـــول الغســـيل قبـــل وǼعـــد الغســـيل وȃـــذلك ǽمـــك 
  الحصول على المȞونات والمرǼȞات التي تمت إزالتها من الأغشǽة.
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  Flush Outالغسيل  ٧-٧
) وȃـــدون SDI3( ٣يـــتم Ǽاســـتخدام المǽـــاه المحـــلاة أو مǽـــاه تكـــون العȞـــارة بهـــا أقـــل مـــن 

ـــور (ȞǼFree BacteriaترȄــــــا ( ــــن Free Chlorine) أو Ȟلـــ ـــل مــ ـــا أقـــ  ١٠٠٠٠) وملوحتهـــ
)Conductivity10000 S/Cm ة وطرد محلولǽاه في غسيل الأغشǽيتم استخدام هذه الم ،(

  ا.منه الغسيل
  Rinseالشطف  ٨-٧

قـــم بإعـــادة تشـــغيل المحطـــة بـــنفس قـــǽم التشـــغيل الســـاǼقة مـــن حيـــث نفـــس قǽمـــة الســـرȄان 
دقــائȘ (أو حتــى تنــتج قــǽم المǽــاه  ١٠والضغȌ، وقم بتصرȄف المǽاه المنتجــة لمــدة لا تقــل عــن 

  المحلاة المطلوǼة).
ة عملǽــة لابد من تسجيل Ȟل خطــوات الغســيل حتــى تــتمȞن مــن الحȞــم علــى تــأثير وȞفــاء

  أو ما إذا Ȟنت في حاجة لمواد غسيل أخرȑ. الغسيل
ساعة Ǽعد إجراء عملǽة الغسيل فيجب حفȎ  ٢٤حالة توقف المحطة لفترة تزȄد على  في
  .محلول حفȎ فيالأغشǽة 
محلــول غســيل  اســتخداممــن الأغشــǽة فيجــب ) Multi-array( مجموعــاتحالة وجــود  في

 على حــدة عنــد تصــمǽم المحطــة مجموعةل لكل لكل مجموعة عل حدة أو إنشاء مضخة غسي
  وذلك حتى لا Ȟǽون السرȄان منخفض جدا في بداǼة المجموعة ومرتفع جدا في أخرها.
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  Cleaning Chemicals كيماويات الغسيل -٨
الغســيل الكǽمــائي مــن حيــث نوعǽــة المــواد المســتخدمة فــي الغســيل وطرȄقــة تتعــدد طــرق 

ǽة تتسبب في قصر عمر الغشاء (فــي صــورة ارتفــاع مــرور إجراءه، حيث أن مواد الغسيل القو
ــيل ) ٢رقـــم (الجـــدول التـــالي  - الأمـــلاح مـــن خلالـــه) يبـــين Ǽعـــض مـــواد الغســـيل، Ȟمـــواد الغسـ
.ȑالحامضى والقاعد  
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Cleaner 
G B O    0.1 % NaOH & pH 12, 30C 

Or 
0.1 % Na4EDTA & pH 12, 30C 

G G  G   0.1 % NaOH & pH 12, 30C 
Or 

0.025 % Na-DDS & pH 12, 30C 
 G     0.1 % STP & 1.0 % Na4EDTA 

Or 
0.1 % TSP & 1.0 % Na4EDTA 

     B 0.2 % HCl 
    G O 0.5 % H2PO4 
     O 0.2 % Citric Acid 
    O O 0.2 % NH2SO3H 
    G  0.1 % Na2S2O2 

  
B: Best G: Good O: OK 
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NaOH  : Sodium Hydroxide 
Na-EDTA  : Sodium Salt of Ethylene Diamine Tetraacetric Acid 
Na-DDS  : Sodium Salt of Dodecylsulfate. 
Na5P3O10  : Sodium Triphosphate (STP). 
Na3PO412H2O : Trisodium Phosphate (TSP). 
HCl   : Hydrochloric Acid. 
H3PO4  : Phosphoric Acid. 
C3H4 (OH)(CO2H3): Citric Acid 
NH2SO3H  : Sulfamic Acid. 
Na2S2O4  : Sodium Hydrosulfite. 

 Ǽ ة التي تشملǽستخدم الغسيل الحامضي لإزالة المواد الغير عضوǽ عــض المعــادن حيث
  مثل الحديد، بينما ǽستخدم الغسيل القاعدȑ الإتساخات الناتجة عن المواد العضوǽة 

ترسيǼات حامض الكبرȄتǽك المرȞز في عملǽة الغسيل خوفاً من خطورة تكون  ملا ǽستخد
  ).ȞCalcium SulfateبرȄتات الكالسيوم (من مادة 
  

Continuous 
Operation 

Max Temp  
30 C  Max Temp  

35 C  Max Temp 
50 C  Membrane 

Name pH Range pH Range pH Range 
2 – 11 2 – 12 2 – 11 3 – 10 SW30, SW30HR 
2 – 11 1 – 12 1 – 11 2 – 10 BW30, TW30 
3 – 9 1 – 11 2 – 11 3 – 10 NF4 

  مدȏ الأس الهيدروجيني ودرجات الحرارة خلال عملǻة الغسيل الكǻمائي ٣جدول 
  

SW30 Sea Water Membrane 
SW30HR Sea Water & High Rejection Membrane 
BW30 Brackish Water Membrane 
TW30 Tap Water 
NF45 Nano Filtration Membrane 

  
يبين قǽم الأس الهيدروجيني وȞذلك أقصى درجات الحرارة أثنــاء عملǽــة ) ٣رقم (الجدول 
عديــدة ات ) ولنوعǽــFilmtecفيلمتــك (ســطة شــرȞة لإحــدȐ الأغشــǽة المصــنعة بواالغســيل وذلــك 

  .خلال عملǽة الغسيل الكǽمائي من الأغشǽة
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  Cleaning Programsأنظمة الغسيل  -٩
تساخات، حيث تتحرك بداǽة مــن الشــطف تتعدد أنظمة الغسيل للأغشǽة حسب درجة الإ

  لي:احو التعلى الن عدد من المواد الكǽماوǽة معقدة الترȞيب استخدامǼمǽاه محلاه حتى 
 .منخفض Ȍان عالي وضغȄة الخام تحت معدل سرǽاه التغذǽمǼ غسيل  
 .اه مفلترةǽمǼ غسيل  
 ) اســتخدامǼ غســيلSodium Hydrosulfite Acid or Alkaline مǽعنــد قــ (

  محدودة للأس الهيدروجيني.
 استخدام الفورمالدهǼ مǽيد (اتعقFormaldehyde.(  
  مǽات عند قǽاستخدام أحماض أو قلوǼ محدودة للأس الهيدروجيني.غسيل  
 مǽاستخدام  تعقǼ أكسيد الهيدروجين ( فوقHydrogen Peroxide(.  
 استخدام  غسيلǼ) على الإيدتا Ȑمواد تحتوEDTA.(  
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  مثال غسيل ١-٩
   -اتساخ عضوȑ     :  حالة الأغشǽة

  قلوȑ ضعيف    :  نوع الغسيل
  قم بإجراء الأتي:

  دقائȘ. ٥غسيل Ǽمǽاه محلاة لمدة  -١
% ) و ( هيدروȞســيد الصــوديوم بترȞيــز أقــل مــن  ٠.٢ز محلول يتكون من ( إيدتا بترȞيز تجهي -٢

  )١١% عند أس هيدروجيني ٠.١
  ساعة. ١إجراء تدوȄر لمدة  -٣
  ساعة. ٦ – ٢إجراء غمر لمدة من  -٤
  تصرȄف محلول الغسيل. -٥
  لوǼة.أو حتى الحصول على الكفاءة المط دقائȘ ٥إجراء غسيل Ǽمǽاه محلاة لمدة  -٦

  مثال غسيل ٢-٩
   -اتساخ عضوȑ     :  حالة الأغشǽة

  وتعقǽم قلوȑ ضعيف    :  نوع الغسيل
  الأتي:قم بإجراء 

  دقائȘ. ٥غسيل Ǽمǽاه محلاة لمدة  -١
بترȞيــز أقــل مــن  يدروȞســيد الصــوديوم) و ( ه % ٠.٢بترȞيز يتكون من ( إيدتا  تجهيز محلول -٢

  )١١ هيدروجيني% عند أس ٠.١
  ساعة. ١لمدة  إجراء تدوȄر -٣
  ساعة. ٦ – ٢إجراء غمر لمدة من  -٤
  تصرȄف محلول الغسيل. -٥
  دقائȘ. ٥إجراء غسيل Ǽمǽاه محلاة لمدة  -٦
  % . ١ - ٠.٥مالدهايد بترȞيز من ر تحضير محلول من الفو  -٧
  دقǽقة. ٦٠ – ٤٥إجراء تدوȄر لمدة تتراوح من  -٨
  تصرȄف محلول الغسيل. -٩

  دقائȘ أو حتى الحصول على الكفاءة المطلوǼة. ١٠ة لمدة إجراء غسيل Ǽمǽاه محلا -١٠
  

  مثال غسيل ٣-٩
  غير معروفة    :  حالة الأغشǽة
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  قلوȑ ضعيف وتعقǽم وحمضي    :  نوع الغسيل
  قم بإجراء الأتي:

  دقائȘ. ٥غسيل Ǽمǽاه محلاة لمدة  -١
Ȟيــز أقــل مــن % ) و ( هيدروȞســيد الصــوديوم بتر  ٠.٢تجهيز محلول يتكون من ( إيدتا بترȞيز  -٢

  )١١% عند أس هيدروجيني ٠.١
  ساعة. ١إجراء تدوȄر لمدة  -٣
  ساعة. ٦ – ٢إجراء غمر لمدة من  -٤
  تصرȄف محلول الغسيل. -٥
  دقائȘ. ٥إجراء غسيل Ǽمǽاه محلاة لمدة  -٦
  % . ١ - ٠.٥مالدهايد بترȞيز من ر تحضير محلول من الفو  -٧
  قة.دقǽ ٦٠ – ٤٥إجراء تدوȄر لمدة تتراوح من  -٨
  تصرȄف محلول الغسيل. -٩

  دقائȘ أو حتى الحصول على الكفاءة المطلوǼة. ١٠إجراء غسيل Ǽمǽاه محلاة لمدة  -١٠
  .٢وأس هيدروجيني  ٠.١ترȞيز حمض الهيدروȞلورȄك بتحضير محلول من  -١١
  دقǽقة. ٦٠إجراء تدوȄر لمدة  -١٢
  تصرȄف محلول الغسيل. -١٣
  دقائȘ أو حتى الحصول على الكفاءة المطلوǼة. ١٠إجراء غسيل Ǽمǽاه محلاة لمدة  -١٤
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 Scale Controlالتحكم في تكوُن القشور  -١
مقدمة ١-١

تكون القشور في عملǽة التناضح العȞسي ǽمȞن أن ǽحدث عندما Ȟǽون ترȞيز الأملاح 
قليلة الذوǼانǽة إلى حد أعلي من حد الذوǼانǽة وذلك قبل أن تغادر مǽاه التغذǽة الغشاء على 

Ȟانت وحدة التناضح العȞسي تعمل عند صورة مǽاه عالǽة الترȞيز، فعلي سبيل المثال إذا 
% فإن ترȞيز الأملاح في المǽاه المرȞزة التي يتم استǼعادها سوف ٥٠نسǼه إستعواض 

 –يتضاعف وهȞذا فإنه Ȟلما زادت نسǼه الإستعواض فسوف يزداد احتمال تكوȄن القشور 
Ǽانǽة وخاصة ولذلك فإنه يجب الاحتǽاȋ وعدم زȄادة ترȞيز الأملاح في المǽاه إلى حد الذو 

  ǼالنسǼة للأملاح التي لها ذوǼانǽة محدودة.
والأملاح التي لها حد خطورة عالي وتكون ذات مسئولǽة Ȟبيرة عن تكوȄن القشور منها 

) وتوجد عدة SiO2) والسيلكا (CaCo3) وȞرȃونات الكاسيوم (ȞCaSo4برȄتات الكالسيوم (
) وفلورȄد BaSo3الǼارȄوم ( أملاح أخرȑ ذات ميل ضئيل لتكون قشور ومنها ȞبرȄتات

  ).CaF2الكالسيوم (
)Acid Addition(إضافة الحامض  ٢-١

معظم المǽاه الطبǽعǽة عند استخراجها تكون في حالة تشǼع من Ȟرȃونات الكالسيوم 
)CaCo3 مة الأسǽعتمد ذلك على قǽة وǽانǼه عن حد الذوǼ لذا فإننا نحاول أن نبتعد (

ح Ǽالمعادلة التالǽة فإن إضافة الهيدروجين الموجب ) وȞما هو موضpHالهيدروجيني (
  ) وذلك من خلال إضافة الحامض تتحلل Ȟرȃونات الكالسيوم.+Hالشحنة (

33 CaCOHHCOCa    
يجب استخدام حامض مصرح Ǽه للاستخدام في الصناعات الغذائǽة ومثالاً لذلك 

يتم استخدام حامض % أو حامض الهيدروȞلورȄك حيث ٩٨حامض الكبرȄتǽك المرȞز 
الكبرȄتǽك ȞǼثرة Ǽسبب توفره ورخص ثمنه ولكن ǽعيǼه إضافة الكبرȄتات لمǽاه التغذǽة مما 

  يتسبب في تكون قشور الكبرȄتات.
ولمنع تكون قشور من Ȟرȃونات الكالسيوم فإننا يجب أن نجلعها دائماً تميل إلى التحلل 

  التعبير عن نسǼه الميل ǼطرȄقتين: والذوǼانǽة داخل المǽاه المرȞزة المستǼعدة و ǽمȞن
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  )Brackish Water(المǽاه قليلة الملوحة  -١
  Langelier Saturation Index (LSIمعامل لانجلير للتشǼع (

  )Sea Water(الملوحة الǼحر عالǽة مǽاه  -٢
  Stiff & Davis Stability Index (S&DSIمعامل إستيف ودǽفينز (

)/10000( lmgTDSpHpHLSI s   
)/10000(& lmgTDSpHpHDSIS s   ) الرمزǼ ع أو الاتزان يرمز لهǼحيث أن الأس الهيدروجيني في حالة التشpHs وهى (

  الحالة التي تكون عندها Ȟمǽة الأملاح التي تترسب تتساوȑ مع Ȟمǽة الأملاح التي تذوب.
 Ȍونات الكالسيوم بواسطة إضافة الحمض فقȃرȞ منع تكون قشورǼ مȞنك التحȞمǽ لكي

ون قǽمة معامل لانجلير أو ستيف دǽفينز له قǽمة سالǼة، وفي حالة استخدام مانع يجب أن تك
، وȃذلك سوف ǽقل ١.٥ترسيب فعال فمن الممȞن أن ǽصل إلى قǽمة لǽست Ȟبر من 

استهلاك الحامض أو ǽمȞن الاستغناء عن الحامض نهائǽاً، وهناك Ǽعض موانع الترسيب 
  Ǽعد الرجوع للشرȞات منتجة مانع الترسيب. – ١.٨تسمح Ǽالارتفاع Ǽقǽمة المعاملات إلى 

Scale Inhibitorمانع الترسيب  ٣-١
ــيب ـــانع الترســـ ــتخدم مــ ــات  )ǽ )Anti-Scalantســـ ـــات والكبرȄتـــ ــور الكرȃونــ ــــع تكـــــون قشـــ لمنـ

منـــه علـــى قليلـــة تم إمتـــزاز Ȟمǽـــة ومـــانع الترســـيب لـــه تـــأثير حـــدȑ حيـــث يـــوȞلورȄـــد الكالســـيوم، 
تكــون بلـــورات Ȟبيــرة وȞــذلك تمنــع ترســيبها، ومــن أكثـــر مــن  هــالتمنعالدقǽقــة أســطح الجزȄئــات 

) SHMP" )Sodiumhexametaphosphate" الأنواع شيوعاً هو الصوديوم هȞسا ميتا فوســفات
وȄــتم اســتخدام النـــوع الغــذائي منــه ولكـــن يجــب الاحتǽــاȋ لعـــدم حــدوث تحلــل مـــائي لــه بخـــزان 

كون قشور من فوسفات الكالســيوم، الحقن حتى لا ǽحدث فقد في Ȟفاءة عملة بجانب احتمال ت
  مللي جرام لكل لتر. ٢٠حيث يتم حقنه Ǽحيث ǽصل ترȞيزه في المǽاه المرȞزة إلى 
مللـــى  ٥% فȞǽـــون الحقـــن Ǽمعـــدل ٧٥فعلـــي ســـبيل المثـــال إذا Ȟانـــت نســـǼة الإســـتعواض 

  جرام لكل لتر.
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 ) ولكــن ǽمȞــن حــدوث ترســيبSHMPتكون موانع الترســيب العضــوǽة أكثــر فاعلǽــة مــن (
مــن الأيونــات الموجǼــة الشــحنة (Ȟاتيونــات) مثــل الألمونيــوم والحديــد لتكــون مــادة صــمغǽة علــى 

  الغشاء ǽصعب إزالتها.
علمــاً Ǽأنــه لا ǽســبب مشــȞلة  –يجــب تجنــب معــدلات الحقــن العالǽــة مــن مــانع الترســيب 

فاع جزȏ في المليون) نظراً لارت Ȟ٣٥٠٠٠بيرة في محطات تحلǽة مǽاه الǼحر عالǽة الملوحة (
%)، ولكــن المشــȞلة دائمــاً تكــون  ٤٥ – ٣٠الضغȌ الإسموزȐ وانخفاض نســǼه الإســتعواض (

  ).Brackish Waterفي محطات المǽاه منخفضة الملوحة (
إزالة القلوية باستخدام حامض راتينجي ضعيف ٤-١

) التــي Brackish Waterتستخدم هذه العملǽة غالǼاً في محطات التحلǽــة قليلــة الملوحــة (
ـــة تكــــو  ـــتهلاك المــــواد الكǽمǽائǽـ ـــل اسـ ــرض تقليـ ـــاً Ǽغــ ــر جزئǽـ ــــة العســ ــك لإزال ــرة وذلــ ــ ــعتها Ȟبي ن ســ

.Ȍǽالمستخدمة في التنش  
ـــة يـــتم اســـتبدال Ȟاتيونـــات الǼـــارȄوم ( ǽفـــى هـــذه العملBa++) ــيوم ) المـــرتCa++ ȌǼ) والكالسـ

خفض ) ونتيجــة لــذلك يــن+ǼHالبȞǽرȃونــات (العســر الــوقتى) يــتم إزالتهــا ȞǼاتيونــات الهيــدروجين (
  . ٥:٤فيها قǽمة الأس الهيدروجيني حتى تصل إلى قǽمة من 

وعنــدها تكــون المجموعــة الكرȃوȞســيلǽة قــد توقفــت عــن التحلــل وتعتبــر هــذه العملǽــة إزالــة 
ــلة  –عســـر جزئـــي  حيـــث يـــتم فقـــȌ إزالـــة الكاتيونـــات المســـبǼة للقشـــور وهـــى التـــي تكـــون متصـ
ة تمامــاً للمǽــاه التــي تحتــوȐ علــى بȞǽرȃونــات ولذا فإن هذه العملǽة تكــون مناســǼ– ǼالبȞǽرȃونات 

  بنسب مرتفعة وȄتم تحوȄل البȞǽرȃونات إلى ثاني أكسيد Ȟرȃون طǼقاً للمعادلة:
223 COOHHHCO    

ــاني أكســـيد الكرȃـــون ( ــي أغلـــب الأحǽـــان Ȟǽـــون ثـ ـــاه CO2فـ ǽـــه فـــي المǽــر مرغـــوب ف ) غيـ
  للعمل على إزالته. )Degassingالمنتجة ولذلك ǽمȞن استخدام نازع غازات (

 ٦حيث أنه Ǽالتجارب لــوحȎ أن عملǽــة ممانعــة الأمــلاح عنــد أس هيــدروجيني أكبــر مــن 
  .٥أفضل منها عند أس هيدروجيني أقل من 
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في حالة استخدام نازع الغازات في المǽاه المغذǽة ǽمȞن بذلك الاســتفادة Ǽالحصــول علــى 
ه المنتجـــة نتيجـــة انخفـــاض نســـǼه تكلفـــة تشـــغيل منخفضـــة وانخفـــاض نســـǼه الأمـــلاح فـــي المǽـــا

  الأملاح في المǽاه المغذǽة وȞذلك الحصول على تأثير بيئي منعدم.
 Lime Softeningإزالة العسر باستخدام الجير  ٥-١

  تستخدم هذه العملǽة لإزالة العسر الناتج عن الكرȃونات بإضافة جير مطفئ Ǽالماء.
  

OH2CaCO2)OH(Ca)HCO(Ca 23223   
OH2CaCO2)OH(Mg)OH(Ca2)HCO(Mg 232223   

  
العســـر النـــاتج عـــن أمـــلاح الكالســـيوم التـــي لا تكـــون الكرȃونـــات شـــȘ فيهـــا ǽمȞـــن تقليلـــة 

  بإضافة Ȟرȃونات الصوديوم
  

3322 CaCONaCl2CONaClCa   
حيـــث ǽمȞـــن اســـتخدام الجيـــر لتخفـــǽض نســـǼه الســـيلكا فعنـــد إضـــافة ألومينـــات الصـــوديوم 

)Sodium Aluminate) كǽـــد الحديــدȄلورȞ أو (Ferric Chloride( –  ــذلك نحصـــل علـــىȃو
  رواسب تحتوȐ على Ȟرȃونلت الكالسيوم وحامض السيلكǽك وأكسيد الألمونيوم وحديد.

درجــة مئوǽــة ǽمȞــن إزالــة  ٧٠:٦٠وǼاستخدام الجير الساخن عتد درجــة حــرارة تتــراوح مــن 
  حامض السيلكǽك.

ــوȋ مــن أكســيد الماغنســيوم الحصــول علــى مǽـــاه  ǽمȞــن عــن طرȄــȘ إضــافة الجيــر ومخل
  مللي جرام لكل لتر. ١يها نسǼه السيلكا إلى تصل ف
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 Colloidal Foulingالوقايѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الاتسѧѧѧѧاخ الغѧѧѧѧروي  -٢
Prevention  

  مقدمة ١-٢
يتسبب الاتساخ الغروȑ في ضعف Ȟفاءة التشغيل لوحدات التناضح العȞسي وȄتمثل 

  ǽة.هذا الضعف في انخفاض معدل الإنتاجǽة وȄدل علǽه ارتفاع فرق الضغȌ عبر الأغش
 Feedوتتمثل مصادر الاتساخ الغروȑ في الأغشǽة في أن تتضمن المǽاه المغذǽة (

Water) اȄترȞǼمجموعة من ال (Bacteria) السيلكا (Colloid Silica) الطين (Silt ومنتجات (
  ).Iron Corrosion Productsتأكل الحديد (

جدا البدء Ǽقǽاس  عند البدء في تصمǽم محطة تعمل بنظام التناضح العȞسي من الهام
" FI) وǽسمى في Ǽعض الأحǽان معامل الترسيب "ȞSDI) "Silt Density Indexثافة الغرȄن "

)Fouling Index.(  
حيث ǽستخدم معامل Ȟثافة الغرȄن في تحديد مدȐ المعالجة المبدئǽة  لنظام التحلǽة 

)  SDI Equipmentوǽستخدم في ذلك جهاز قǽاس Ȟثافة الغرȄن ( –Ǽالتناضح العȞسي 
  وȄتكون من:

  صمام لعزل الخȌ الرئǽسي.
.Ȍالضغ ȌǼصمام لض  

  خȌ تصرȄف للضغȌ الزائد.
  مم). ٤٧حامل المرشح Ǽقطر (
  مȞǽرومتر). ٠.٤٥مم) على أن Ȟǽون قطر مسامه ( ٤٧مرشح الغشاء Ǽقطر  (
  رطل لكل بوصة مرȃعة). Ǽ٧٠:١٠ار) أو ( ٥:١الضغȌ المطلوب من (
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  إجراء التجرȁة
  مع إحȞام رȌȃ مانع التسرȄب. –يتم وضع مرشح الغشاء في مȞانه رأسǽاً 

مللي  Ǽ٥٠٠ار والقǽام بترشǽح Ȟمǽة من المǽاه مقدارها  ٢.١يتم ضȌǼ الضغȌ على 
  ).Toلذلك واعتǼاره ( موقǽاس الزمن اللاز 

  دقǽقة. ١٥يترك الجهاز في حالة التشغيل بدون توقف لمدة 
Ǽ عد مرور هذه المدة نقومǼ اه مقدارهاǽمن الم Ȑاس الزمن  ٥٠٠أخذ عينة أخرǽمللي وق

  ).T1واعتǼاره (
  الحساǺاتإجراء 

15نقوم Ǽالتعوǽض في المعادلة الآتǽة:              
1001

1



  T
TSDI o  

  لاحȌ أنه:
  .٥) تكون قǻمة معامل الغرȂن تساوTo Ȏ) أرȁعة أمثال قǻمة (T1عندما تكون قǻمة (
Ȝ يتم حدوث انسداد ȏن تساوȂمة معامل الغرǻاس عندما تكون قǻ٦.٧لى لغشاء الق.  

وذلك خلال عملǽة الفترة المبدئǽة داخل  ٥يجب أن تقل قǽمة Ȟثافة معامل الغرȄن عن 
  الفلاتر المȞǽرونǽة.

  

Ȋس عزل الخǺمح 
  ضȊǺ الضغȊمحǺس 

  فلتر الترشǻح

خȊ تصرȂف 
  الضغȊ الزائد

  الخȊ الرئǻسي

  مȜان أخذ العينة
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 Media Filtrationالفلاتر الرملية  ٢-٢
العالقة أو المواد تستخدم الفلاتر الرملǽة أو الفلاتر متعددة الطǼقات في إزالة المواد 

الرغوǽة (الصمغǽة) بواسطة إلتقاطها على سطح مادة التنقǽة (رمال / رمال + أنثراثيت / 
.....) وتعتمد جودة الفلتر على حجمه وهندسة السطح (الشȞل الداخلي للفلتر) ونوعǽة مادة 

  الفلترة المستخدمة وتحليل مǽاه التغذǽة وعوامل التشغيل.
- ٠.٣٥ت شȞل خاص وجودة عالǽة حيث تتراوح أقطارها من (وȄتم إستخدام رمال ذا

مم) التي يتسبب  ٠.٨-٠.٧) Ǽأقطار تتراوح من (Anthraciteمم) ومادة الأنثراثيت ( ٠.٥
  وجودها في رفع Ȟفاءة الفلترة.

 –سم Ȟحد أدنى  ٨٠وȄتم في الغالب تصمǽم عمȘ الرمال في الفلاتر الرملǽة حوالي 
حوالي نثراثيت سم وارتفاع الأ ٥٠طǼقات فȞǽون ارتفاع الرمل حوالي أما في الفلاتر متعددة ال

  وتتواجد الفلاتر الرملǽة في شȞلين هما: –سم  ٣٠
 Pressure Filtrationفلاتر الضغط  ١- ٢-٢

Ǽار، وǽحتاج هذا النوع إلى طǼعة عالǽة  ٤إلى  Ȟǽ٢ون فيها ضغȌ التشغيل يتراوح من 
ة حيث تعطى معدل ترشǽح عالي، وǽصمم الفلتر على من الرمال Ǽحيث تكون حبيǼاتها ناعم

 –متر/ساعة  ٥٠-٤٠متر/ساعة والغسيل العȞسي Ǽمعدل  ٢٠-١٠معدل سرȄان حوالي من 
  حيث ǽقل معدل السرȄان Ǽارتفاع الاتساخ داخل الفلتر.

 Gravity Filtrationفلاتر الجاذبية  ٢- ٢-٢
متر ماء  Ȍ٥ أȑ حوالي Ȟǽون فيها ضغȌ التشغيل منخفض نسبǽاً عن فلاتر الضغ

Ǽار) وȄتم إدخال الفلتر لعملǽة الغسيل العȞسي عند حدوث فرق ضغȌ على جانبي  ٠.٥(
  Ǽار). ٠.١متر ماء ( ١.٤الفلتر 

 Oxidation - Filtrationالفلاتر المؤكسدة  ٣-٢
Ǽعض المǽاه المستخرجة من الآǼار والمǽاه قليلة الملوحة توجد في حالة مختزلة خاصة 

) Manganese) والمنجنيز (Ironغǽاب الأوȞسجين ووجود Ǽعض مرǼȞات الحديد ( في حالة
حيث تتم  –) Ammonium) والأمونيوم (Hydrogen Sulfideوأحǽانا ȞبرȄتيد الهيدروجين (

  عملǽة إضافة الأكسجين لمǽاه التغذǽة حسب المعادلات التالǽة:
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    232223 CO8OHFe4OH2OHCOFe4   
    232223 CO8OHMn4OH2OHCOMn4   

ن ترسيب الحديد أكثر من المنجنيز حيث تتم الأكسدة تحت قǽم أس هيدروجيني Ȟǽو 
منخفض حيث أنه ǽلاحȎ أنه في المǽاه منخفضة القاعدǽة في الغالب Ȟǽون فيها ترȞيز 

  الحديد عالي. 
) Cl2) غاز الكلور ((ǽAirمȞن أǽضاً عن طرȘȄ دفع Ǽعض المرǼȞات مثل الهواء (

)، الهيدروȞسيدات المتكونة ǽمȞن أن تزال Ǽالمرور من خلال KMnO4برمنجنات البوتاسيوم (
  الفلاتر الرملǽة.

  In – Line - Filtration الفلترة الخطية ٤-٢
  ) ȞSDIفاءة الفلاتر الرملǽة تعتمد على خفض نسǼة Ȟثافة الغرȄن (

  .ǽ٥مȞن تطبيȘ نظام الفلترة الخطǽة في حالة ارتفاع نسǼة Ȟثافة الغرȄن عن 
 Raw Water) خلال خȌ سرȄان المǽاه المغذǽة (CoagulantالمجلȌ ( حيث يتم حقن

Stream.ةǽاستخدام الفلاتر الرملǼ عد ذلك إزالة المواد المتجلطةǼ تمȄتم خلطه وȄو (  
ولكن يجب أن يتحدد  –مللي جرام لكل لتر  ٣٠:١٠تتراوح الجرعة المحقونة عادة من 

  مقدار الجرعة المحقونة لكل محطة على حدة.
) مع نظام التناضح Floccus) والملبد (Coagulantث ǽمȞن استخدام المجلȌ (حي

حيث أنه في Ǽعض الأحǽان ǽمȞن   -العȞسي على الأغشǽة ǼشȞل مǼاشر أو غير مǼاشر 
  ) أن ǽعبر خلال الفلاتر الرملǽة وȄترسب على الغشاءFloesللمرǼȞات الطافǽة (

  Coagulation - Flocculationالمجلطات والملبدات  ٥-٢
تحتوȐ المǽاه المغذǽة على ترȞيز عالي من المواد العالقة مما ينتج عنه ارتفاع قǽمة 

  )، وȄجب أن يتم الاهتمام بهذه العملǽة.SDIمعامل Ȟثافة الغرȄن (
حيث تتكون مجموعة من الأوحال الهيدروȞسيدǽة المتبلد يتم استقرارها على سطح 

  الفلاتر الرملǽة.
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 Cross Flow {Micro filtration - Ultra السريان العرضي  ٦-٢
filtration}  

استخدام هذه الطرȄقة للعمل على إزالة Ȟل أو جمǽع المواد العالقة في المǽاه المغذǽة، 
Ȟما أنه في Ǽعض الحالات ǽمȞن إزالة المرǼȞات العضوǽة الذائǼة حسب وزنها الجزئي حيث 

) وǼالتالي نحصل على تصمǽم جيد SDI<1تصل قǽمة معامل Ȟثافة الغرȄن لأقل من الواحد (
ونحصل  –وȃذلك تكون مشȞلة الاتساخ انتقلت من منطقة الأغشǽة إلى منطقة الفلاتر  -

  على نسǼه إستعواض عالǽة.
يتطلب استخدام هذه النوعǽة من الفلاتر الحصول على جودة معينة من المǽاه المغذǽة 

وȞذلك تتطلب الغسيل الدائم  Ȟما أن  –يراً للأغشǽة حيث أنه اقتصادǽا لا يتم استخدامها Ȟث
  فيتم الغسيل Ǽاستخدام الكلور لمنع تكون التلوث البيولوجي. رǼعضاً منها مقاوم لتأثير الكلو 

  Cartridge Micro filtrationالفلترة الميكرونية  ٧-٢
في نظام التناضح العȞسي تتطلب المعالجة المبدئǽة فلاتر مȞǽرونǽة حجم مسامها أقل 

مȞǽرون Ȟحد أدنى، وتعتبر هذه الفلاتر وسيلة حماǽة للأغشǽة ومضخات الضغȌ  ١٠ن م
  العالي من الذرات العالقة وȄتم إدراجها Ǽأخر مراحل المعالجة المبدئǽة.

مȞǽرون، مما يؤدȐ لانخفاض  ٥يوصى Ǽاستخدام فلاتر مȞǽرونǽة ذات قطر مسامي 
عند وجود مرǼȞات السيلكا في حالة قابلة  عملǽة الغسيل الكǽمائي للأغشǽة، مع ملاحظة أنه

  مȞǽرون. ١للذوǼان فإنه يوصي Ǽاستخدام فلاتر مȞǽرونǽة ذات قطر مسامي 
يجب عند التصمǽم الوضع في الاعتǼار معدل سرȄان المواد المغذǽة طǼقاً لإنتاجǽة 

يهما وȄجب أن يتم استبدالها في حالة انخفاض الإنتاجǽة أو مرور ثلاثة شهور أ –المحطة 
وȄجب عدم إجراء غسيل للفلاتر المȞǽرونǽة لأن ذلك ǽقلل من Ȟفاءتها مما ǽعمل  –أقرب 

  على سرعة اتساخ الأغشǽة.
  Ȍاس الضغǽمجموعة من عدادات قǼ ةǽرونȞǽما يجب أن يجهز نظام الفلاتر المȞ

  لمعرفة فرق الضغȌ على جانبي الفلاتر لتحديد توقيت تغييرها.
الضغȌ على جانبي الفلاتر المȞǽرونǽة فإن ذلك دليل على  عند حدوث زȄادة في فرق 

  عطب ما في نظام المعالجة المبدئǽة.
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 Biological Foulingالوقايѧѧѧة مѧѧѧن الاتسѧѧѧاخ البيولѧѧѧوجي  -٣
Prevention  

  مقدمة ١-٣
) مثل Micro-OrganismsتحتوȞ Ȑل نوعǽات المǽاه الخام على Ȟائنات حǽة دقǽقة (

) إلى Viruses) الفيروسات (Fungi) الفطرȄات (Algaeالب () الطحBacteriaالȞǼترȄا (
 ٣:١جانب العديد من الكائنات الأخرȐ الأدق، حيث يتراوح حجم هذه الȞǼترȄا من 

  مȞǽروميتر.
وتستطǽع هذه الكائنات الحǽة الدقǽقة أن تقوم Ǽعمل اتساخ صمغي ǽمȞن أن يزال عن 

الدقǽقة أن تجدد نفسها وتشȞل صور حǽة  طرȘȄ الفلاتر الرملǽة Ȟما تستطǽع هذه الكائنات
  تحت أȑ ظروف مناسǼة لذلك.

في نظام التحلǽة Ǽالتناضح العȞسي تدخل الكائنات الحǽة الدقǽقة إلى الأغشǽة مستغلة 
المساحة السطحǽة الواسعة وǼمساعدة المواد العضوǽة المذاǼة تستطǽع أن تشȞل صوراً حǽة 

  في هذه البيئة المثالǽة لها.
يبدأ الاتساخ البيولوجي في التأثير على الأغشǽة وǽعمل على زȄادة فرق الضغȌ وȃذلك 

)High Differential Pressure) يȞǽانȞǽقوم بإحداث ضرر مǽ ذلكȞو (Telescoping على (
)، وǼȃعض الأحǽان ǽظهر Membrane Flux Declineالأغشǽة وخفض معدل تدفȘ الإنتاج (

ه المنتجة المحلاة مما ǽسبب في فساد خصائص المǽاه الاتساخ البيولوجي في جانب المǽا
  المنتجة.

تعتبر عملǽة إزالة التلوث البيولوجي هدف رئǽسي في عملǽة المعالجة المبدئǽة، حيث 
  أن يبدو واضحاً في مǽاه الǼحر عنه في مǽاه الآǼار.

  هناك طرق عديدة ǽمȞن بها تقيǽم مدȑ الاتساخ البيولوجي.
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 Assessment of the Biologicalي بيولوجالتقييم الاتساخ  ٢-٣
Fouling  

  Culture Techniquesالتقنيات العلمية   ١- ٢-٣
الاتساخ البيولوجي يتعلǼ ȘشȞل مǼاشر بترȞيز الجراثǽم في المǽاه، ونظام حساب Ȟمǽة 

) حيث ǽحدد ȞǼم من العدد الكلى من TBC) "Total Bacteria Countالجراثǽم الكلǽة "
  ǽة الدقǽقة في عينة المǽاه.الكائنات الح

) بترشǽح ASTM F60) "American System Technology M وقد صمم طǼقاً إلي "
Ȟمǽة معينة من المǽاه خلال غشاء وȄتم عمل تعداد لكمǽة الكائنات الحǽة التي حجزت على 
سطح الغشاء (هذه الطرȄقة مناسǼة جدا ولكنها تحتاج لجهاز غالى الثمن) Ȟما أن هذه 

 ١٠إلى  ١تيجة لا نظهر إلا ǽعد سǼعة أǽام حيث ǽمثل العدد الذȑ يتم الحصول علǽة من الن
  % من العدد الحقǽقي من الكائنات الحǽة الدقǽقة.

وǼالرغم من أن هذه التقنǽات مازالت ثمينة إلا أنها دليل قوȐ ومǼاشر على وجود 
  ئǽة للمǽاه المنتجة.الاتساخ البيولوجي وǼالتالي يتم مراجعة نظام المعالجة المبد

 Direct Bacteria Countالحساب المباشر للجراثيم  ٢- ٢-٣
توجد مجموعة من التقنǽات تستخدم مǼاشرة ترشǽح عينة من المǽاه وȄتم حساب 
المحجوز على فلتر الترشǽح من الكائنات الحǽة الدقǽقة ǼشȞل مǼاشر وذلك Ǽاستخدام مجهر 

) ȘدقيMicroscope ةǽن من رؤȞاشف ) ولتتمȞ صورة أوضح يتم ذلك بوضعǼ هذه الكائنات
-Epi) فتبدو الكائنات الحǽة الدقǽقة في صورة مشعة ومضيئة (Acridine Orangeبرتقالي (

Illuminated Fluorescent Microscope.(  
ولكن في بهذه الطرȄقة لا ǽمȞن معرفة الكائنات الحǽة من الكائنات الميتة فنقوم 

  حيث أن قǽمه تعتبر ضعǽفة ǼالنسǼة للكائنات الميتة.) ǼINTاستخدام اختǼار (
INT = 2 (P-Iodophenyl), 3 (P-Nitrophenyle),  5 (Phenyl Tetrazolium Chloride)   
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 Biofilm Monitoringمراقبة الصور الحيوية  ٣- ٢-٣
) Raw Waterمن الهام جدا معرفة ترȞيز الكائنات الحǽة الدقǽقة في المǽاه الخام (

) حتى ǽمȞن تقيǽم الاتساخ البيولوجي حيث أن Concentrate Waterفي مǽاه الراجع (وȞذلك 
  عوامل وظروف التشغيل ǽمȞن أن تعمل على نمو هذه الكائنات الحǽة.

) ونوعǽة المواد المغذǽة Concentrationالعناصر الأخرȐ مثل ترȞيز هذه المواد الحǽة (
)Kind of Nutrientsاء الهǽن إجراء ) تعتبر من الأشȞمǽ ذلكȞة وǽة الصور الحيوǼامة لمراق

تجارب اختǼار لسطح المǽاه المرȞزة Ǽاستمرار ومن هذه الاختǼارات إجراء اختǼار Ǽاستخدام 
  ) .Robbin Samplerجهاز (

ومن أمثلة مراقǼة الصور الحيوǽة هي المراقǼة والتفتǽش الدورȑ المستمر على الفلاتر 
) وداخل أوعǽة الضغFeed Water Ȍ) وǼالمǽاه المغذǽة (Cartridge FiltersالمȞǽرونǽة (

)Pressure Vessel مؤشر على وجودȞ ة أوحال أو روائح سيئة تعتبرǽحيث أن ظهور أ (
  الاتساخ البيولوجي.

  
  Other Methods طرق أخري ٤- ٢-٣

) ȑتيرȞǼم شدة النمو الǽن تقيȞمǽBacterial Growth Potential قةȄاستخدام طرǼ (
) وإضافة Filter Sterilized)، فبتجهيز عينة مǽاه مفلترة نقǽة (Werner Method(وȄرنر 

 Specific Volumeمحلول ملحي غير عضوȑ والقǽام Ǽقǽاس الوزن النوعي للȞǼترȄا المعلقة (
of a Suspension of Bacteria.(  

) في ȞTurbidityذلك ǽمȞن التأكد من تواجد النمو الȞǼتيرǼ ȑازدǽاد نسǼه العȞارة (
  المǽاه المغذǽة.

) ȑون العضوȃه الكرǼاس نسǽتقوم على ق ȑوهناك أنظمة أخرOrganic Carbon في (
  المǽاه.
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 Chlorinationإضافة الكلور  ٣-٣
) منــذ ســنوات عديــدة لتطهيــر وتعقــǽم المǽــاه المســتخدمة فــي أغــراض ǽCl2ستخدم الكلور (

ǽاه المستخدمة في الأغراض الصناعǽذلك المȞعمل على تعطيل وإفساد نمو ة حيث الشرب وǽ
  الكائنات الحǽة الدقǽقة.

  :وȄتوقف تأثير عمل مادة الكلور في الماء على عدة عوامل منها
  .ترȜيز الكلور المستخدم -١
  .وقت التلامس مع جزȂئات الماء -٢
  .)pHالأس الهيدروجيني للماء ( -٣

التفاعل المطلوب وتتــراوح  حيث يجب Ǽقاء الكلور المضاف في الماء فترة Ȟافǽة لحدوث
  دقǽقة. ٣٠إلى  ٢٠تلك الفترة من 

في عملǽات التحلǽة Ǽالتناضح العȞسي يــتم تعقــǽم مǽــاه الǼحــر المــأخوذة مــن مأخــذ مفتــوح 
)Open Intake) ةǽــار شــاطئǼــاه المــأخوذة مــن آǽأو الم (Beach Wells ــاتǼȞاســتخدام مرǼ (

  الǼحر حسب المعادلة التالǽة: حيث يتم حقن الكلور في مǽاه -الكلور الصناعǽة 
حر (مǺاه الǻة مǻمȜالجرعة المصرح بها (مليجرام / لتر)× / ساعة)  ٣   ×٠.٠٠١  

 ٥إلـــى  ٢تتـــرواح مـــن  )Sea Waterالمغذǽـــة ( والجرعـــة المصـــرح بهـــا فـــي مǽـــاه الǼحـــر
نــد مليجرام / لتر وȄجوز الزȄادة إلي جرعــة أعلــي لفتــرة قصــيرة مــع أخــذ الإحتǽاطــات اللازمــة ع

علمــاً Ǽــأن الجرعــة المصــرح بهــا فــي مǽــاه  –وجود نشاȋ بȞǽتيرȐ عالي في مǽــاه تغذǽــة الوحــدة 
  .ملليجرام / لتر ١ – ٠.٥الشرب تتراوح بين 



  الأعمال الكيميائية
 

   ٩٢     
 

 Chlorination Chemistryكيمياء الكلور  ١- ٣-٣
) ȑــــاز ــــور الغـ ــورة الكلـ ــ ـــي صـ ــــناعي فــ ــــور الصـ ـــات الكلـ ــ ǼȞــــد مر ــــت Cl2تتواجـ ) وهيبوȞلورȄـ

) حيــث تتحلــل Ȟــل هــذه المرǼȞــات Ca(OCl2وهيبوȞلورȄــت الكالســيوم (( )NaOCl2الصــوديوم (
  )HOClفي الماء إلى حامض الهيبوȞلوروز (

ClHClOHOHCl  22  
OHNaClOHOHClONa  2  

222 )(22)( OHCaClOHOHOClCa   
) +Hفــى المǽـــاه إلـــى أيونـــات هيـــدروجين ( )HOClحـــامض الهيبوȞلـــوروز (حيــث يتفȞـــك 

  ).-ȄOClت (وأيونات هيبوȞلور 
  OClHHOCl  

) وهيبوȞلورȄت NaOCl2) وهيبوȞلورȄت الصوديوم (Cl2الكلور الغازȑ (مجموع قǽم 
) تعبر -OClوأيونات هيبوȞلورȄت ( )HOClحامض الهيبوȞلوروز (و ) Ca(OCl2الكالسيوم ((

ور الحر ) أو نسǼة الكلFAC) "Free Available Chlorineعن نسǼة الكلور الحر المتاح "
  )mg/l Cl2) وتقاس Ǽالمللى جرام لكل لتر Ȟلور (FRC) "Free Residual ChlorineالمتǼقى "

) نتيجة تفاعل الكلور مع راǼطة الأمونǽا ȞChloraminesذلك يتكون مرȞب الكلورامين (
 CRC) "CombinedوȄتم التعبير عن هذا المرȞب بنسǼة الكلور المتحد " –المتواجدة Ǽالمǽاه 

Available Chlorine.(  
  

مجموع نسǼة الكلور الحر ونسǼة الكلور المتحد Ȟǽون هو نسǼة الكلور الكلǽة المتǼقǽة 
  في الماء.

TRC = FAC + CRC 
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  :لاحȌ أن
 )HOCl(تعتمد Ȟفاءة الكلور في إǼادة الجراثǽم على نسǼة ترȞيز حمض الهيبوȞلوروز 

  في الماء.
ضعف من قوة تعقǽم أيونات  ١٠٠تعادل  قوة حمض الهيبوȞلوروز في إǼادة الجراثǽم

  ).-OClالهيبوȞلورȄت (
  ).pHقوة حمض الهيبوȞلوروز تزداد Ǽانخفاض قǽمة الأس الهيدروجيني (

ونسǺة الأملاح المذاǺة الكلǻة  –درجة مئوǻة  ٢٥ودرجة حرارة  ٧.٥عند أس هيدروجيني 
"TDS "ة الكلور الحر٥٠مللى جرام لكل لتر ( يتواجد  ٤٠Ǻفى صورة  % من نس

  حمض الهيبوȜلوروز).
ونسǺة الأملاح المذاǺة  –درجة مئوǻة  ٢٥ودرجة حرارة  - ٦.٥عند أس هيدروجيني 

% من نسǺة الكلور الحر فى ٩٠مللى جرام لكل لتر ( يتواجد  ٤٠" TDSالكلǻة "
  صورة حمض الهيبوȜلوروز).

  ).pHقوة حمض الهيبوȞلوروز تزداد Ǽانخفاض درجة الحرارة (
ونسǺة الأملاح المذاǺة  – ٧.٥وأس هيدروجيني  –درجات مئوǻة  ٥ة حرارة درجعند 

% من نسǺة الكلور الحر فى ٦٢مللى جرام لكل لتر ( يتواجد  ٤٠" TDSالكلǻة "
  صورة حمض الهيبوȜلوروز).

  قوة حمض الهيبوȞلوروز تنخفض Ǽازدǽاد درجة الملوحة.
ونسǺة الأملاح المذاǺة  – ٧.٥وأس هيدروجيني  –درجة مئوǻة  ٢٥درجة حرارة عند 

% من نسǺة الكلور الحر ٣٠مللى جرام لكل لتر ( يتواجد  ٤٠٠٠٠" TDSالكلǻة "
  فى صورة حمض الهيبوȜلوروز).

 Chlorination Demandمدي الحاجة الى الكلور  ٢- ٣-٣
  جزء من جرعة الكلور المحقونة تقوم Ǽالتفاعل مع نتروجين الأمونǽا Ȟالتالي:

OHeMonochloraClNHNHClOH 223 )min(   
OHeDichloraClNHClNHClOH 222 )min(   
OHeTrichloraNClClNHClOH 232 )min(   
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ــــور  ــ ــين الكل ـــة بــــ ـــب الوزنǽـــ ــ ــدروجيني والنسـ ــǽم الأس الهيــــ ــ ــ ـــب ق ــ ـــل حسـ ــ ــذا التفاعـ ـــــدد هــــ ǽحـ
  لكنه أقل من الكلور. )Germicidal Effect( تأثير إǼادة والنيتروجين، الكلورامين أǽضاً له

عناصـــر المختزلـــة مثـــل النتـــرات مـــدȐ الحاجـــة للكلـــور تتوقـــف علـــى مـــدȐ التفاعـــل مـــع ال
)Nitrite) ـــد ـــدوز (Cyanide) الســــǽانيد (Sulfide) الكبرȄتي ــز Ferrous iron) الحدي ) المنجنيــ
)Manganese (–  ةǽالعضــو ȌǼــاك جــزء أخــر يــتم اســتهلاكه بواســطة أكســدة الــروا Ȟمــا أن هن

  الموجودة في الماء.
 Dechlorinationإزالة الكلور  ٤-٣

شــǽة فــي عملǽــات التحلǽــة عــدم وجــود أǽــة أثــر للكلــور فــي المǽــاه يجب عنــد اســتخدام الأغ
إلــى  ٢٠٠المغذǽة حتى لا ǽحدث تحلل للأغشǽة (يتم حدوث تحلل للأغشǽة فــي غضــون مــن 

مللــي جــرام Ǽمǽــاه التغذǽــة) وǽلاحــȎ أنــه عنــد  ١ســاعة تشــغيل فــي وجــود Ȟلــور بنســǼة  ١٠٠٠
) ȑوجـــود أس هيـــدروجيني قاعـــدPh>7 ـــون هجـــوم الكلـــورȞǽ ( ة أســـرع منـــه عـــنǽعلـــى الأغشـــ
  ).Ph<7وجود أس هيدروجيني حامضي (

وعلى أȑ حــال يجــب أن ǽعمــل علــى عــدم وجــود Ȟلــور حــر فــي مǽــاه التغذǽــة أو بتحوȄلــه 
  إلى ȞلورȄدات غير مؤذǽة Ǽاستخدام Ȟرȃون منشȌ وعوامل اختزال ǽȞمǽائǽة.

222 422 CoHClOHClC   ســ ȐــاǼ صــورة شــائعة الصــوديومǼ ســتخدمǽ مــاȞ) لفيتSodium bisulfite) (SBS عــدǼو (
  ).Sodium metabisulfite) (SMBSذوǼانه في الماء يتحول إلى صوديوم ميتا ǼاȐ سلفيت (

32522 2NaHSOOHOSNa   ) لوروزȞسلفيت مع حامض الهيبو ȑاǼ تفاعل الصوديومȄوHOCL:قاً للمعادلةǼط (  
43 NaHSOHClHOClNaHSO    اً فإنȄن أن تعمل على إزالة مللي جر  ١.٣٤نظرȞمǽ سلفيت ȐاǼ ام من الصوديوم ميتا

مللي جرام من الصوديوم ميتا ǼاȐ سلفيت  ٣مللي جرام من الكلور الحر، ولكن عملǽاً فإن  ١
  .مللي جرام من الكلور الحر ǽ١مȞن أن تعمل على إزالة 
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  Other Methodsطرق أخري  ٥-٣
  )Ultra filtrationالآلترافلتريشن () وMicro filtrationالميكروفلتريشن ( ١- ٥-٣

طرȄقتين تتميزان Ǽقدرتهما على إزالة الكائنات الحǽة الدقǽقة وخاصة الطحالب التي 
  ǽصعب أن تزال Ǽالتقنǽات القǽاسǽة Ȟما تتميز هاتين الطرȄقتين Ǽمقاومتها للكلور.

  )CuSO4كبريتات النحاس ( ٢- ٥-٣
لكائنات الحǽة وذلك عن طرȘȄ حقنها في على النمو الحيوȑ ل ةيتم استخدامها للسǽطر 

Ǽاستخدامها  يمللي جرام لكل لتر ولكن لا يوص ٠.٥:٠.١المǽاه المغذǽة بنسǼه تتراوح من 
  للأسǼاب الآتǽة:

  ) على Ǻعض الملوثات.CuSO4احتمالǻة احتواء ȜبرȂتات النحاس (
  ) تميل إلى الترسيب مما ǻسبب اتساخ للأغشǻة.ȜCuCO3رȁونات النحاس (

  ونات النحاس ǻمȜن أن تسبب تأثيرات سلبǻة على البيئة.أي
أجهزة حماǻة البيئة لكل دولة تحدد Ȝمǻة معينة من النحاس في مǻاه الصرف وǻصعب 

  تغييرها حتى لو تطلبت المحطة ذلك.
  )Ozoneالأوزون ( ٣- ٥-٣

 ǽعتبر عامل مؤȞسد قوȐ أكبر من الكلور حيث ǽقوم Ǽقتل Ȟل الكائنات الحǽة الدقǽقة،
  الأغشǽة. لحماǽةولكنة يتحلل Ǽسرعة، Ȟما يجب أن تتم عملǽة المعالجة Ǽالكلور ǼشȞل حذر 

  )Ultraviolet Irradiationالأشعة الفوق بنفسجية ( ٤- ٥-٣
لها تأثير Ȟبير في إǼادة الجراثǽم وȄتم تطبǽقها في المحطات الصغيرة حيث يجب 

ه حيث أن المواد الرغوǽة تعمل على عزل الاهتمام الدورǼ ȑالجهاز وإجراء التنظيف اللازم ل
  الأشعة.

  )GAC ) "Granular Activated Carbonحبيبات الكربون النشط " ٥- ٥-٣
متر Ȟل  ١٠-٢لها تأثير Ȟبير في فلترة الجراثǽم في حالة استخدام سرȄان منخفض (

ثǽم متر) حيث يتم عزل الجرا ٣-٢ساعة) مع وجود ارتفاع مناسب للحبيǼات داخل الفلتر (
  في الطǼقة العلوǽة من الفلتر.
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 Organic Foulingالوقايѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الاتسѧѧѧѧاخ العضѧѧѧѧوي  -٤
Prevention 

) على سطح Adsorption of Organic Substancesيتسبب تكثف المواد العضوǽة (
  الأغشǽة Ǽانخفاض معدل الإنتاجǽة.

عادة خلال عملǽة التكثيف تنفصل المرǼȞات ذات الكتل الجزئǽة العالǽة 
)Hydrophobic ةǼات ذات الشحنات الموجǼȞمة الأس  –) أو المرǽمع ملاحظة أن ارتفاع ق

الهيدروجيني لأن الأغشǽة والمواد العضوǽة تكون في الغالب شحنتها سالǼة عند قǽمة أس 
  .٩هيدروجيني أكبر من 

عند وجود المواد العضوǽة في مǽاه التغذǽة فإنها تعمل Ȟمستحلب ǽشȞل غطاء على 
مللي جرام لكل لتر من الكرȃون  ٢٠ – ǽ٠.٥ة، وǽحدث مادة دǼالǽة عند ترȞيز الأغش

 ٣) لذا يجب أن تزȄد  هذه النسǼة عن TOC) "Total Organic Carbonالعضوȑ الكلي "
  الأولǽة. ةمللي جرام لكل لتر أثناء عملǽة المعالج

) أو FlocsالفلوȞس () أو Coagulantوالمادة الدǼالǽة ǽمȞن أن تزال Ǽاستخدام البولǽمر (
) Ȍون المنشȃالكرActivated Carbon) شنȄأو الألترافلتر (Altra Filtration(  

البولǽمر والكرȃون النشǽ ȌمȞن تطبيȘ استخدامه عندما تحتوȐ المǽاه الخام على زȄوت 
)Hydrocarbons or Silicone-Based ه أعلى منǼمللي جرام لكل لتر. ٠.١) أو شحوم بنس  
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  تلخيص أنظمة المعالجة المبدئية -٥

Org
. M

atte
r 

Ox
id. 

Ag
ent

s
Bac

teri
a 

Al Fe SD
I 

SiO
2 

CaF
2 

SrS
O 4 

BaS
O 4 

CaS
O 4 

CaC
O 3  

Pretreatment 
            Acid Addition 
            Scale Inhibitor 
            Softening w IX 
            Dealkalization W 

IX 
            Lime Softening 
            Preventive 

Cleaning 
            Adjustment Ope-

ration Parameter 
            Media Filtration 
            Oxidation 

Filtration 
            In-Line-

Coagulant 
            Coagulation-

Flocculation 
            Micro/Ultra 

filtration 
            Cartridge Filter 
            Chlorination 
            Dechlorination 
            Shock Treatment 
            Preventive 

Disinfection 
            GAC Filtration 

 : Possible   ,  : Very Effective 
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  لاحظ ما يلي:
  راجع الخصائص الكǽمائǽة للمادة الكǽمǽائǽة قبل بدء التحضير. -١
  Ǽالمǽاه أبداً تحت أȑ ظرف.ه تقم بتخفǽفعند تحضير حامض الكبرȄتǽك المرȞز لا  -٢
  .التعامل مع الأحماض والكǽماوǽاترتدȑ القفازات والقناع الواقي عند إ -٣
ثــم أضــف Ȟمǽــة مـــن  –علــى الأرض ابتعـــد عنــه فــوراً  المرȞــز عنــد وقــوع الحــامض  -٤

  الصودا الكاوǽة تكفي لمعادلته ثم اغسل السطح ȞǼمǽه Ȟبيرة من المǽاه.
٥- Ȟǽييجب التأكد من وجود حوض غسيل للوجه ودش أوتومات .ȏلحالة الطوار  
  ار وفي حالة جيدة.تأكد أن صمامات دخول المǽاه لهذه المعدات تعمل Ǽاستمر  -٦

  



  
 

1 | P a g e  
 

Basics of Reverse Osmosis  
 اساسيات التحليه بطريقه التناضح العكسى 

 
م ضغط مياه التغذيه يتوفيه  " Cross flow تعتمد طرق تحليه المياه اللتى تستخدم اغشيه لفصل الاملاح على نظريه  السريان الموازى "

عبر ثقوب الغشاء مكوننا المياه المنتجه ويترك جزء اخر  بشكل موازى لسطح الاغشيه وبالتالى يستطيع جزء من مياه التغذيه المرور
   Rejectمكوننا المياه المطروده 

Rejected water        Feed water  

  
Product water  

  
  

  
  

وهى النسبه المئويه  % Recovery “ تؤدى طرق التحليه باستخدام الاغشيه الى ظهور ما يعرف بنسبه الاستخلاص " 
وبالتالى يظهر ما يعرف ب  Rejectياه المنتجه من مياه التغذيه وهذا الاستخلاص يؤدى الى زياده تركيز الاملاح فى مياه ستخلاص الملا

Concentration polarization  اى تراكم الاملاح ذات التركيزات العاليه ناحيهreject   على الغشاء مما يؤدى لاحقا الى تكون القشور
Scaling  لضيقه للاغشيه تؤدى الى حدوث الثقوب اكما انFouling   ناحيهfeed  للاغشيه اذا ما كانت المياه المغذيه غير معالجه بشكل

او نتيجه خطأ فى تصميم نظام المعالجه الاوليه  واكاسيد المعادن مثل الحديد والمنجنيز والسيليكا وخلافهوالمواد العضويه جيد من الرمال 
  لكميات المتدفقه من مياه التغذيه . لاو ان مساحه الفلاتر غير مناسبه   Coagulantمن نقطه حقن  مثل قرب نقطه حقن مانع الترسيب
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وعلى حسب اتساع ثقوب الاغشيه والضغوط المطلوبه لحدوث استخلاص للمياه المنتجه يمكن تقسيم عمليات التحليه بواسطه 

   الى :  Cross flowالاغشيه و 
Micro filtration Ultra filtration  Nano filtration RO   
0.02- 4 micron 0.02 -0.2 micron < 0.002 micron < 0.0002 micron Pore size 

Particles – clay - 
bacteria 

Macro molecules – 
proteins - Viruses 

High molecular 
weight only and di, 
tri ,.. charged ions 
but no mono ions  

High and low molecular 
weight molecules & 

mono ,di ,tri,… charged 
ions 

Rejected 
particles 

2 – 45 psi 30 – 100 psi 50 – 225 psi 
800-1000 psi for( SW) 

150–600 psi for (brackish 
water ) 

Operating 
pressure 

  
  
  

  *** نظريه الاسموزيه والتناضح العكسى : 
ملاح مفصولين بغشاء شبه منفذ فيتحرك الماء من تعتمد النظريه الاسموزيه على وجود محلولين غير متساويين فى تركيزات الا

   على جانبى الغشاءالمحلول الاقل فى تركيز الاملاح الى المحلول الاعلى تركيز بشكل تلقائى الى ان يحدث تساوى فى تركيزات الاملاح 
ث حركه للماء من الجانب العالى دليح الاملاح وتعتمد نظريه التناضح العكسى على التأثير بضغط على الجانب الاعلى فى تركيز

اعلى من الضغط فى الاملاح الى الجانب الاقل اى عكس اتجاه السريان فى الاسموزيه الطبيعيه وذلك بشرط ان يكون الضغط المؤثر 
   السموزى 
  ويعتمد على تركيز الاملاح فى المياه الضغط الاسموزى: هو الضغط المطلوب لايقاف سريان المياه بالاسموزيه الطبيعيه

  حيث ان
OsmoƟc Pressure = 1.19 (Temp + 273) * ∑ (mi)     
mi=molar concentrations of all constituents in solution   

 ده محاليل مختلفه فى التركيزات وجد ان وبتطبيق المعادله السابق على ع  
100 ppm TDS ≈ 1 psi osmoƟc pressure 

1,000 ppm TDS ≈ 10 psi osmoƟc pressure  
  ie: 
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35,000 ppm TDS ≈ 350 psi osmoƟc pressure   
 
  

  

         

            

  
  
  
  
  

Start up work instructions of RO units   
   ت التناضح العكسىتعليمات عامه لتشغيل محطا

  
 كد ان محبس تهريب الضغط للابار مفتوح أت -١
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دقيقه  ٢٠وتركه مده لا تقل عن   psi ٥٥ال  ٤٥قم بتشغيل ابار التغذيه مع قفل محبس تهريب الضغط جزئيا حتى ضغط من  -٢
ذلك حسب تعليمات موجوده . وقد تتركه مده اطول اذا كانت كميه الرمال كبيره واو عوالق حتى يتم التخلص من اى رمال 

 مشرف التشغيل المسئول  
 قم بعمل غسيل عكسى  ثم شطف للفلاتر الرمليه لتكون جاهزه قبل التشغيل  -٣
بعد التأكد من جاهزيه ابار التغذيه والفلتر الرملى ونظافتهم من اى رمال او عوالق قم بفتح محابس طرد الهواء على الفلتر  -٤

   PXعلى وحده  حابس طرد الهواءمالقطنى وخط التغذيه و
  وانتظر حتى يحدث طرد كامل للهواء من كل اجزاء المحطهقم بادخال مياه التغذيه الى المحطه بحرص  -٥
  المحطه تشغيل لا تقوم بغلق محابس طرد الهواء الا بعد -٦
 على خروج الفلتر القطنى psi ٤٥على ضغط  دقيقه  ١٥مده لا تقل عن  Pre flushاترك المحطه على هذا الوضع  -٧
  وقسم الصيانه قم بانزال الهرتز الى وضع التشغيل حسب تعليمات مشرف التشغيل  -٨
تأكد من أن كميه الزيت لطلمبه الضغط العالى مناسبه وكذلك تاريخ اخر تشحيم للموتور وان خزان مانع الترسيب به كميه  -٩

 خذ منسوب خزانات حقن الانتاج قبل التشغيلأوقم ب مناسبه من المحلول
 بس تهريب الضغط قم بضبط ضغط دخول طلمبه الضغط العالى بحيث لا يقل او يزيد عن الضغط المخصص للمعده  عن طريق مح - ١٠

  وتكون ضغوط تشغيل طلمبات الضغط كالتالى : 
BME    ١من bar    ٥حتى bar 

BMET ٢ من bar ٥ حتى bar 
Danfoss  ٠.٩منbar ٥ حتى bar 

Water link  ٢من bar    ٤.٥حتى bar   
 وطلمبه الضغط العالى وتحكم فى ثبات ضغط التشغيل بحرص من محبس تهريب الضغط على خط التغذيه  Systemشغيل قم بت - ١١

    م برفع الهرتز ببطىء واستمر فى مراقبه الضغط والتحكم به من محبس تهريب الضغط ق
وعموما  PXمناسبه حسب حجم وحده  وضغط المياه الداخله والخارجه  تأكد ان كميه  PXفى حاله المحطات اللتى تعمل بنظام  - ١٢

وضغط خروج  . psi  ٣٠٠ولا يزيد عن   psi ٢٤عن  PXالى وحده  Low pressure inletيجب الا يقل ضغط دخول المياه 
. لذلك قم بالتحكم فى محابس  psi ١٥ويفضل ان يكون اعلى من   ٩psiلا يقل عن  Low pressure outالمياه الى الصرف 

  flowبط الضغوط ولض PXدخول وخروج 
تأكد ان ضغط دخول الاغشيه غير مرتفع بدرجه مبالغ فيها والا   PXللوحدات اللتى تعمل بنظام  booster pumpعند دوران  - ١٣

 PXوابلغ مديرك المباشر كذلك تأكد ان وحده   لذلك اوقف التشغيل فورا  booster pumpاو   PXقد يكون هناك مشكله فى 
  القرب منها وسماع صوت الدورانتدور بشكل جيد عن طريه 

كد من املاح المياه المنتجه وقم بمعايره عداد أبعد الوصول الى هرتز التشغيل المقرر قم بمراجعه كل الضغوط والقراءات وت - ١٤
 الانتاج للتأكد من كميه الانتاج 
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 والكلور وضبطهم   PHوقم بقياس نسبه  تأكد ان حقن مانع الترسيب والصودا والكلور يعمل - ١٥
  PX لوحدات   salinity increase وزياده الملوحه Mixingوالخلط  Recoveryأكد من نسبه الاستخلاص ت - ١٦
 قم بأخذ منسوب خزانات حقن الكيماويات بعد ساعه من التشغيل وقارن الاستهلاك بالنسب المقرره - ١٧
 شىء غير طبيعى فى القراءات  اىقم باخبار مديرك المباشر عن  - ١٨
  لسابقه فى دفتر المحطهقم بتسجيل القراءات اذ - ١٩

  
    
  
    
   
  
    
  Shut down work instructions of RO units 

  تعليمات عامه لايقاف محطات التحليه
  
  

 بأخذ قراءه كامله للمحطه قبل الايقاف بما فى ذلك معايره عداد الانتاج  قم -١
 ابلات وخلافهقم بعمل حصر للاعمال المطلوبه بعد التوقف مثل التسريبات وتعديلات الاسلاك والك -٢
 من محبس تهريب الضغط قم بتهريب بسيط فى ضغط دخول مياه التغذيه  -٣
 قم بانزال الهرتز ببطىء وراقب ضغوط دخول المحطه جيدا  -٤
استمر فى تهريب الضغط وانزال الهرتز ببطىء حتى الوصول الى هرتز الايقاف دون نزول ضغط دخول طلمبه الضغط العالى عن  -٥

 الحد المقرر 
   Systemثم ف طلمبه الضغط العالى قم بايقا -٦
قيمه الضغط  دقائق ونزول الضغط الى ٣بعد حوالى  booster pumpانتظر حتى تتوقف  PXللمحطات اللتى تعمل بنظام  -٧

 الهواء على من محبس depressurization) بعدها قم بتفريغ الضغط من المحطه لمياه البحر ٤٠٠psiالاسموزى (حوالى 
 خروج الاغشيه

  psi ٤٥دقيقه على ضغط  ١٥مياه التغذيه على المحطه بدون حقن مانع ترسيب لمده  تركأ -٨
 قم بفتح محبس تهريب ضغط ابار التغذيه ثم غلق محبس دخول المحطه ثم قم بايقاف ابار التغذيه -٩
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 قم بعمل شطف للمحطه بمياه منتجه خاليه من الكلور  - ١٠
  ات المستهلكه حسب ساعات التشغيل وقارنها بالنسب المقررهقم برفع منسوب خزانات حقن الكيماويات واحسب الكمي - ١١
 قم بحساب الانتاج ومقارنته بانتاج المحطه وابلغ مديرك المباشر  - ١٢
  قم بانجاز الاعمال او الاعطال اللتى تستدعى توقف المحطه او اخبر الاقسام المختصه بهذه الاعمال - ١٣

  
  
  
  
  
  

RO MEMBRANE DESCRIPTION 
  ريقه التناضح العكسىوصف غشاء التحليه بط

  
Thin film composite membrane consisting of three layers: a polyester support web (120 micro m thickness), a 
micro porous polysulfone interlayer (40 micro m thickness), and an ultra thin polyamide barrier layer (0.2 micro m 
thickness) on the top surface.  

Element contains from one, to more than 30 membrane leafs, depending on the element diameter and element 
type. each leaf is made of two membrane sheets glued together back-to-back with a permeate spacer in-between 
them. Glue lines about 1.5 in (4 cm) wide that seal the inner (permeate) side of the leaf against the outer 
(feed/concentrate) side. There is a side glue line at the feed end and at the concentrate end of the element, and a 
closing glue line at the outer diameter of the element. The open side of the leaf is connected to and sealed against 
the perforated central part of the product water tube, which collects the permeate from all leaves. The leaves are 
rolled up with a sheet of feed spacer between each of them, which provides the channel for the feed and 
concentrate flow. In operation, the feed water enters the face of the element through the feed spacer channels 
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and exits on the opposite end as concentrate. A part of the feed water permeates through the membrane into the 
leaves and exits the permeate water tube.  
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Factors which influence RO unit performance 
   العوامل المؤثره على اداء وحدات التحليه
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 Important data about PX   
 

PX pressure exchange mechanism  
Rotor is fit into a sleeve between two end covers with small clearance, that when filled with 
high pressure water, creates an almost frictionless hydrodynamic bearing.  
Mixing between sea water and reject water is limited by aspect ratio of rotor ducts which 
are long and narrow, so interface between feed and reject water in ducts never reaches the 
end of rotor before the duct is sealed.  
Contact Ɵme between feed and reject is about 0.05 second 
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If lubricaƟon flow exceeded 2% of H.P.P flow this is indicaƟon of leak in high pressure 
portion of system or internal leak in PX like damaged seal or damaged mating surface 
between rotor and surrounding ceramic components.  
Lubrication flow occurs naturally when RO system is pressurized, H.P.P supply lubrication 
flow and if it’s off (during system flushing) lubrication flow can be supplied by suck-back 
flow through the membranes   
Flushing pump supplies sufficient head to drive lubrication flow (20 psi inlet pressure is 
required) 

 
   and definitions: PX limits 

 Maximum low pressure inlet pressure = 300 psi  
 Minimum low pressure inlet pressure = 24 psi  
 Minimum low pressure outlet pressure = 9 psi  
 Maximum high pressure inlet or outlet pressure = 1200 psi  
 Minimum filtraƟon range ( nominal) = 10 micron  
 Temperature rang = 1 – 49 Celsius  
 PH rang = 1 -12  
 Low pressure out pressure should be considered to provide back pressure on PX 

unit to prevent destructive cavitations  
 Standard PX efficiency is about 95 % and the lost 5 % is as follow  
 1 % lost in compression of feed sea water 
 2 % lost in viscous fricƟon through PX 
 2 % go to lubrication flow  

 For typical RO system, H.P.P provides about 41 % of energy, booster pump 
provides about 2 % of energy and PX provides 57 % of energy.  
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 LubricaƟon flow is typically 0.5 % of H.P.P or less than 0.5 m3/hr per 1 PX device   
 Lead flow: low pressure flow to PX is greater than high pressure flow from PX, so 

mixing decrease due to flushing of PX with feed water. 
 Lag flow: low pressure flow is lower than high pressure flow from PX, so mixing 

increase due to flushing PX with reject water.  
 PX manifold flow  
U-shape PX manifold is preferred than Z-shape because ∆P between manifolds at PX unit 
array position is more constant so provide more distribution among PX units 

 

 
 
 
 
 

  
RO trouble shooting and work instructions   

 
محطه التحليه او املاح المياه المنتجه سواء بالزياده او النقص يجب عمل التالى: فى حاله وجود مشاكل فى انتاج   
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ه مياه يتم اخذ قراءات كامله للمحطه (ضغوط و املاح وامبير الابار وطلمبات التغذيه ومراجعه الفولت والهرتز لطلمبه الضغط العالى ودرجه حرار
ارنه هذه القراءات بقراءات المحطه قبل حدوث المشكله ورصد القراءات التى زادت او نقصت وعمل التغذيه للمحطات اللتى تعمل بمياه البحر) ويتم مق

 تحليل لهذه القراءات وتتلخص غالبيه الاعطال فيما يلى  : 
ه*طلمبه التغذيه او بئر التغذي**      

 المشكله العلامات الاجراء المتبع 
راجع مديرك المباشر وقم باصلاح 

نات او اتصل بقسم الوصلات والجوا
المشروعات اذا كانت المشكله 

تستدعى ذلك او اتصل بقسم الابار 
لفحص اجزاء البئر اذا لم يكن هناك 

 مشكله فى الخطوط والوصلات

انخفاض ضغوط المحطه ككل خاصه ضغط دخول 
الفلتر الرملى والقطنى وانخفاض الانتاجيه وزياده 

يان املاح المنتج كما ستجد انخفاض فى معدل سر
او وقد تجد عدم تغير PLCمياه التغذيه على لوحه 

 فى امبير طلمبه البئر انخفاض

وجود تسريب فى 
الوصلات او الجوانات 
على رأس البئر او خط 

او  Well Masterالتغذيه او وجود قطع فى 
ومراحل   well couplingsتسريب فى 

 الطلمبه

راجع مديرك المباشر واتصل بقسم 
 ار لفحص المشكلهالاب

انخفاض ضغوط المحطه ككل خاصه ضغط دخول 
الفلتر الرملى والقطنى وانخفاض الانتاجيه وزياده 
املاح المنتج كما ستجد انخفاض فى معدل سريان 

وزياده  فى امبير  PLCمياه التغذيه على لوحه 
 طلمبه البئر عن معدله الطبيعى

تلف مراحل طلمبه البئر 
او وجود رمل او حصى 

 بداخلها

قد يكون نتيجه قفل جزئى للمحبس 
على رأس البئر او دخول بئر اخر 
على نفس خط التغذيه ولذلك راجع 
مديرك المباشر وقم بضبط فتحه 

 او طلمبه التغذيه محبس البئر

لمحطه ككل خاصه ضغط دخول انخفاض ضغوط ا
الفلتر الرملى والقطنى وانخفاض الانتاجيه وزياده 
املاح المنتج كما ستجد انخفاض فى معدل سريان 

وانخفاض  فى امبير  PLCمياه التغذيه على لوحه 
 على طلمبه البئر pressure  Backوجود طلمبه البئر عن معدله الطبيعى

لى غسيل الفلتر الرملى يحتاج ا
عكسى او تحتاج الى تغيير الفلتر 

 ∆ )pالقطنى(افحص
انخفاض امبير البئر قليلا مع زياده فى ضغط 
دخول الفلتر الرملى او القطنى ونقص ضغوط 

 خروجهما
 
 
 
 
 

طلمبه الضغط العالى والتربينه***   
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 المشكله العلامات الاجراء المتبع
 H.P.Pاحسب كفاءه 

ه البليه راقب حرارو
ابلغ مديرك  -جيدا 

المباشر واوقف المحطه 
 حتى لا يزداد التلف

ارتفاع ضغط التربينه عن مستواه 
الطبيعى ونزول ضغط دخول الاغشيه 

وعاده يحدث  H.P.Pوارتفاع امبير 
 تغير ملحوظ فى الصوت

تلف فى مراحل طلمبه 
 او البليه الضغط العالى

احسب كفاءه التربينه 
مباشر وابلغ مديرك ال

واوقف المحطه حتى لا 
 يزداد التلف

انخفاض ضغط خروج التربينه 
عن مستواه  H.P.Pوارتفاع ضغط 

الطبيعى ونزول ضغط دخول الاغشيه 
 H.P.Pوقد يحدث انخفاض فى امبير 

 من التربينه back pressureنتيجه 
 تلف فى اجزاء التربينه

 احسب الكفاءات
 للفلاتر∆ pافحصو

 مباشروابلغ مديرك ال
عاده يكون نتيجه انخفاض فى كميه 
 وضغط مياه التغذيه او نتيجه زياده

∆P  على الفلتر الرملى او القطنى او
 volt  &rpmانخفاض 

انخفاض ضغط التربينه 
 H.P.Pو 

 HZ  &rpmتاكد من 
 وابلغ مديرك المباشر

او  foulingعاده يكون نتيجه  scaling  على الاغشيه ويكون
على الاغشيه  P∆اع مصحوب بارتف

 H.P.Pوامبير  ونزول الانتاج
 H.P.Pارتفاع ضغط التربينه و 

 
 
 

 
 PX   **** المشاكل المتعلقه ب 

 
 

 المشكله العلامات الاجراء المتبع
 LP outتاكد من ضغط 

وقم بضبطه الى مستواه 
افتح محابس -المعتاد

طرد الهواء وتأكد من 
عدم وجود هواء داخل 

بلغ مديرك ا-المحطه
 المباشر

 PXزياده كميه مياه التغذيه عن حاجه  
(يكون مصحوب بانخفاض ضغط 

عدم طرد الهواء كاملا من  - LP outانخفاض ضغط  - ) H.P.Pدخول 
تبديل اطراف الضغط العالى  - PX rotorتلف فى  -PXالمحطه ووحده 

 PXمكان الضغط المنخفض لوحده 
 اثناء تركيبها

عن  PXارتفاع صوت 
 ستواة الطبيعىم

&  Recoveryاحسب  Mixing  وقارن القيم
( عاده يكون  Recoveryارتفاع 

زياده  -مصحوب بزياده فى الانتاج)
خول ارتفاع  ضغط د

 وخروج الاغشيه
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بمعدلاتها الطبيعيه 
وتحكم فى محابس دخول 

لضبط  PXوخروج 
الضغوط الى معدلاتها 

اذا كان ارتفاع  -الطبيعيه
ضغط دخول الاغشيه 

كبير جدا عن معدله فان 
 Rotorهناك عطل فى 

 booster pumpاو 
لذلك اوقف المحطه فورا 

 مديرك وابلغ

Mixing  نتيجه زياده كميه المياه
الخارجه من الاغشيه عن الكميه 

(يكون مصحوب بزياده PXالداخله الى 
املاح دخول الاغسيه واملاح المنتج 

 PX rotorاو   booster pumpمشكله فى  - ونقص الانتاج 

 
 

بمياه التغذيه متعلقه**** مشاكل   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 المشكله العلامات الاجراء المتبع
راقب قراءات المحطه 
بحرص وابلغ مديرك 
وفريق الدعم الفنى 

لفحص المياه وضبط 
نسبه حقن مانع 

احرص على  -الترسيب
شطف المحطه بمياه 

 منتجه جيدا

 -زياده فى ضغوط المحطه ككل
 -ض الانتاج وزياده املاح المنتجانخفا

على الاغشيه  P∆ قد يحث زياده فى
 اذا اهمل الامر Scalingنتيجه 

ارتفاع املاح مياه 
 التغذيه

راقب درجه الحراره كل 
ساعه واحسب المتوسط 

فى نهايه اليوم وابلغ 
 والدعم الفنى مديرك

 بالنتائج لتحليلها
اده انخفاض الانتاج واملاح المنتج وزي

 بسيطه فى ضغوط المحطه
انخفاض درجه حراره 
مياه التغذيه لمحطات 

 البحر
قم بعمل غسيل عكسى 

قم  -للفلتر الرملى باتقان
بالكشف على الفلتر 

القطنى وتأكد ان حالته 
جيده وان الشمع مثبت 

جيدا ونظف الرمل 
بحرص حتى لا يدخل الى 

ابلغ الدعم الفنى -المحطه
تر للكشف على الفلا
 SDIوالاغشيه وقياس 

 - سرعه انسداد الفلتر الرملى والقطنى
تكرار الغسيل العكسى للفلتر الرملى 
مما يؤدى الى عدم استقرار الضغوط 

قد يحدث تلف للاغشيه  -والانتاج
والمعدات نتيجه وجود كميه رمال 

 كبيره

او وجود رمل  SDIزياده 
 وعكاره
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مشاكل متعلقه بالاغشيه                               ****  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المشكله العلامات الاجراء المتبع
ابلغ مديرك والدعم الفنى 

 Chemical cleaning or sanitizing or rewetting for membranesلعمل 

انخفاض الانتاج مع ثبات املاح 
على   P∆المنتج وزياده فى 
 الاغشيه

Bio fouling and/or Natural organic matter(NOM) 

 -ابلغ مديرك والدعم الفنى 
اوقف المحطه وقم بشطف 
المحطه جيدا بمياه منتجه 

 خاليه من الكلور
انخفاض الانتاج مع زياده املاح 

على   P∆المنتج وزياده فى 
 الاغشيه

Colloidal fouling( 
مثل الرمل وبعض المواد 

 ( العضويه
Metal oxide fouling ( مثل الحديد

 (والمنجنيز
Scaling 

تأكد من درجه حراره مياه 
التغذيه اذا كانت المحطه 

تعمل مباشره على مياه البحر 
حيث ان الاعراض تشبه 

ابلغ  -انخفاض درجه الحراره
مديرك والدعم الفنى لفحص 

 المشكله

انخفاض الانتاج مع انخفاض 
على   P∆املاح المنتج و 

 قل اولا تتغيرالاغشيه قد ت
Membrane Compaction 

 -ابلغ مديرك والدعم الفنى 
اوقف المحطه وقم بشطف 
المحطه جيدا بمياه منتجه 

 خاليه من الكلور

انخفاض الانتاج مع انخفاض 
على   P∆املاح المنتج وزياده فى 

 Organic fouling الاغشيه

زياده الانتاج واملاح المنتج 
ونزول ضغط دخول وخروج 

 غشيهالا
Membrane Oxidation or Mechanical damage 

قم بقياس املاح اوعيه 
للاوعيه اللتى تعطى  probing testالضغط وقم بعمل 

ابلغ مديرك -قراءات عاليه 
واوقف المحطه واستبدل 

الاجزاء التالفه داخل وعاء 
 الضغط

زياده املاح المنتج مع ثبات 
 الانتاج

O-ring or membrane fitting leak 

ابلغ مديرك والدعم الفنى  
  للكشف على الاغشيه

Membrane Telescoping 



  
 

16 | P a g e  
 

  
 
 
 
 

RO parameters Normalization and curves analysis 
 

  Excel sheetخلال  ) من Parametersللضغوط والقراءات (    Normalizationبالاغشيه من اجراء *** يجب فى حاله وجود مشاكل متعلقه 
 يكون مخصص لذلك  

هذه يوميا فيقوم بعمل حسابات للانتاج واملاح المنتج وفرق الضغط على الاغشيه ومقارنه   Normalization sheetفى  Parametersويتم ادخال 
 (base line data)قبل حدوث المشكله واللتى تم حسابها مسبقا  القيم بالقيم الطبيعيه للمحطه

برسم منحنيات لنتائج المقارنات اللتى تمت للانتاج والملاح وفرق الضغط على الاغشيه اخذا فى الاعتبار كل  Normalization sheet ثم يقوم
   المتغيرات على وحده التحليه من ضغوط ودرجه حراره ومعدل سريان واملاح مياه التغذيه 

  للتعرف على نوع المشكله اذا كانت متعلقه بالاغشيه وهذه المنحنيات هى  كافيه  Normalizationوتكون المنحنيات الثلاثه الناتجه عن 
Normalized permeate flow – Normalized salt passage – Normalized differential pressure    

  كالتالى:   Normalizationالقيم الناتجه عن يتم تحليل و
Permeate 

flow 
Salt 
passage 

Differential 
pressure 

Direct cause Indirect cause Corrective measure 

↑ ↑↑ → Oxidation 
damage 

Free chlorine, ozone, 
KMnO4 Replace element 

↑ ↑↑ → Membrane leak 
Permeate 

backpressure; 
abrasion 

Replace element, 
improve cartridge 

filtration 

↑ ↑↑ → O-ring leak Improper 
installation Replace o-ring 

↑ ↑↑ → Leaking product 
tube 

Damaged during 
element loading Replace element 

↓↓ ↑ ↑ Scaling Insufficient scale 
control Cleaning, scale control 

↓↓ ↑ ↑ Colloidal fouling Insufficient 
pretreatment 

Cleaning, improve 
pretreatment 
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↓ → ↑↑ Bio fouling 
Contaminated raw 
water, insufficient 

pretreatment 
Cleaning, disinfection, 
improve pretreatment 

↓↓ → → Organic fouling 
Oil; cationic poly 
electrolytes water 

hammer 
Cleaning, improve 

pretreatment 

↓↓ ↓ → Compaction Water hammer Replace element or 
add elements 

 
 

RO Calculations  
 

      Product flow            
Recovery %   =                                           *100  Feed flow  
     Reject TDS – feed TDS        =     *100        Reject TDS – Product TDS  
 
      Product TDS Salt Passage % =        *100         Feed TDS  
Salt rejecƟon % = 100 – Salt passage  
 
                    ProducƟon (m3/d) * 1000 Flux (gfd) =         3.785 * number of elements* membrane surface area  
 
Net driving pressure (NDP)  
                Feed pressure – reject pressure                 =   - product pressure-(∏ of reject - ∏ of product)  2  
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Note: ∏ = Osmotic pressure ≈ TDS * 0.01 
 

  Feed flow * (turbine outlet pressure- turbine inlet pressure) Turbine efficiency % =  * 100     Reject flow* (membrane out pressure – 14.5)  
                                        Feed flow (gpm) * (H.P.P outlet pressure- H.P.P inlet pressure) * 0.42 H.P.P efficiency % =      *100                                Volt * ampere * 1.73 *Cos Φ *1.34  
 
 
      Pump hydraulic power – Motor input HP Calder Turbine efficiency% =  *100              Turbine input HP  
 Pump hydraulic power Calder H.P.P efficiency % =  * 100  Motor input HP + Turbine input HP  
 
Pump Hydraulic power = 
   Feed flow (m3/hr)* (membrane inlet pressure-C.F outlet pressure)*2.26*4.41 
 3960 
  Volt* amp *1.73*0.8 Motor input HP =   1000*1.34  
 
 Reject flow (m3/hr)* (membrane outlet pressure – 14.5)*2.26*5.44 Turbine input HP=                 3960  
 
       ∑ (pressure * flow) out  
PX efficiency % =   *100 
        ∑ (pressure * flow) in  
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 (LP out pressure* LP out flow)  + (HP out pressure* HP out flow) = *100  (LP in pressure* LP in flow)  + (HP in pressure* HP in flow)  
 
 
 Membrane in Conductivity – Feed water conductivity Salinity increase for PX =                   Feed water conductivity  
 =Recovery * 6.15  
 
 HP out TDS – LP in TDS Mixing =     HP in TDS – LP in TDS  
 
Lubrication flow = H.P.P feed flow – Product flow 
 = LP outlet flow – LP inlet flow 
 =HP inlet flow (Reject) – HP outlet flow 
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 ل

 م

  Area Unitوحدة المساحة  -١
هي وحدة مرȃعة Ȟǽون قǽاسها إما Ǽالمتر المرȃع أو البوصة المرȃعة ....... الخ وȄتم 

  استخدامها لتحديد مساحة قطعة أرض أو غرفة أو أȑ مȞون ذو Ǽعدين.
 Square Area  مساحة المربع ١-١

  
  م×  =  ل  

  
  

 Rectangle Area مساحة المستطيل ٢-١
  

  م×  =  ل  
  
  
  

 Triangle Area مساحة المثلث ٣-١
  

  ع×  ل  ×       ١/٢=  
  
  

 Circle Area مساحة الدائرة ٤-١
  

   ȋ   =   ×Ș٢ن  
  

 ل

 م

 ل

 ع

 ق

Șن 
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 ل
 م

 ع

 ل
 م

 ع

Șن 

 ع

Șن 

 ع

  Volume Unitوحدة الحجم   -٢
هي وحدة مȞعǼة Ȟǽون قǽاسها إما Ǽالمتر المȞعب أو البوصة المȞعǼة  ....... الخ 

  أǼعاد.وȄتم استخدامها لتحديد حجم أȑ مȞون ذو ثلاثة 
 Cubic Volumeحجم المكعب ١-٢

  هو مرȃع تم إضافة Ǽعد ثالث له وهو الارتفاع
  ع×  م  ×  حجمه = ل  

  ٣ولأن جمǽع أضلاعه متساوǽة فȞǽون حجمه = ل
  حجم متوازي المستطيلات ٢-٢

  ع×  م  ×  حجمه = ل  

 Cone Volume حجم المخروط ٣-٢
  المخروȋ هو مثلث دار حول ضلع من أضلاعه

  ع×   ل   ×         ١/٢حجمه = 

 Ball Volume حجم الكرة ٤-٢
  الكرة هي دائرة دارت حول قطرها

   ȋ   = حجمها   ×Ș٣ن  
 Cylinder Volume حجم الاسطوانة ٥-٢

  الاسطوانة هي مستطيل دار حول ضلع من أضلاعه
    ȋ    = حجمها    ×Șع×       ٢ن  

  Time Unitوحدة الزمن  -٣
من على الحرȞة الدورȄة المتكررة التي تعيد يترȞز قǽاس الز 

 ق

Șن 
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  مثل حرȞة بندول الساعة. –نفسها Ǽانتظام 
جزء  ٣٦٠٠) التي Ȟانت تحسب Ȟجزء من Secondووحدة قǽاس الزمن هي الثانǽة (

ساعة، إلا أن هناك الآن طرق أكثر تحديداً لتحديد  ٢٤من الساعة على أساس أن اليوم 
  المختبرات ومنها:زمن الثانǽة يتم استخدامها في 

 ساعة الوقت اليدوية ١-٣
) وȄتم S 0.5تستخدم ساعة الوقف اليدوǽة لقǽاس الفترات الزمنǽة حتى نصف ثانǽة (

بواسطة يد المستخدم لذا فهي تعتمد في دقة قǽاسها على سرعة  اإǽقاف هذه الساعة وتشغيله
  استجاǼة الإنسان للحدث.

  ساعة الوقت الكهربائية ٢-٣
اعة الوقف الكهرǽȃة في تشغيلها واǽٕقافها على العنصر الǼشرȐ، وȃذلك تتميز س دلا تعتم

) حيث تدار Ǽالتǽار الكهرȃي وتقف S 0.001مللي ثانǽة ( ١بدقة عالǽة حيث تصل دقتها إلى 
  .عند انقطاعه

  الستروبوسكوب ٣-٣
هو مصدر ضوئي Ȟهرȃائي قوǽ Ȑصدر ومضات على فترات زمنǽة ثابتة ǽمȞن التحȞم 

ǽصدرها الستروȃوسȞوب فى الثانǽة الواحدة "تردد  التي، وǽطلȘ على عدد الومضات فيها
الستروȃوسȞوب" حيث يتم توجǽه هذا المصدر الضوئي تجاه جسم دوار (عامود إدارة مضخة 

  مثلاً) وضȌǼ تردد الجهاز حتى ǽظهر الجسم وȞأنه ساكن.
  وفى الحساǼات العادǽة يتم اعتǼار أن:

  دقǽقة  ٦٠  =  الساعة
  ثانǽة  ٦٠  =  الدقǽقة
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  Distance Unitوحدة المسافة  -٤
استخدم "مسيرة اليوم" و "مرمي فقدǽماً دات مختلفة لقǽاس المسافة، حاستخدم الإنسان و 

السهم" ثم مع التطور استخدم القدم والذراع والقامة لقǽاس الأطوال ثم تم الاتفاق على استخدام 
) mm) والمللǽمتر (Cmيد أجزاؤه لتكون السنتǽمتر () لقǽاس الأطوال وتم تحدmوحدة المتر (
  ).Km) وȞذلك مضاعفاتها لتكون الكيلو متر (والمȞǽرون (

  ).m) المتر (Meterوȃذلك تكون وحدة المسافة (
) النظام العشرȑ في تسمǽة International System of Unitsوقد اعتمد النظام الدولي (
  الأجزاء والمضاعفات Ȟالتالي:

  ل الأجزاءجدو١-٤
  الأسىالتعبير   الكسر العشرȑ   التسمǽة  الأجزاء
 Deci(  0.1 10-1دǽسي (  العشر

 Centi(  0.01 10-2سنتي (  جزء من المئة
 Milli(  0.001 10-3( ميللي  جزء من الألف
 Micro(  0.000001 10-6مȞǽرو (  جزء من المليون 

  جدول المضاعفات٢-٤
  ير الأسىالتعب  الرقم العشرȑ   التسمǽة  المضاعفات

 Deca(  10 101دȞǽا (  العشرة
 Hecto(  100 102هȞتو (  المئة
 ȞKilo(  1000 103يلو (  الألف
 Mega(  1000000 106ميجا (  المليون 

علماً Ǽأن التسمǽات الخاصة Ǽالأجزاء والمضاعفات لǽست Ȟلمات مستقلة، ولكنها  
  ǽمتر)، (ملليجرام).مقاطع تضاف قبل اسم الوحدة مثل (ميجاهرتز)، (Ȟيلومتر)، (سنت
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  Mass Unitوحدة الكتلة  -٥
تحديد Ȟمǽات الأشǽاء واستخدامها  فيللكتلة أهمǽة Ȟبيرة في حǽاتنا حيث يتم استخدامها 

  في حǽاتنا التجارȄة لإجراء أعمال البǽع والشراء خلال حǽاتنا اليومǽة.
 ٤درجة جرارة  وتعرف وحدة الكتلة الكيلو جرام Ǽأنها Ȟتلة لتر من الماء المقطر في

  درجات مئوǽة.
 ).Kg) الكيلو جرام (Massفتكون وحدة الكتلة (

  Force Unitوحدة القوة  -٦
هو عǼارة عن القوة المؤثرة على وحدة المساحات فعندما تكون وحدة قǽاس القوة 

)Force) اس المساحةǽهي النيوتن ووحدة ق (Areaعȃهي المتر المر (    2S/mUnitGravity
KgUnitWghitUnitForce  

 ).N) النيوتن (Forceن وحدة القوة (فتكو 
  Velocity Unitوحدة السرعة  -٧

خلال وحدة زمنǽة معينة فعندما تكون وحدة قǽاس المسافة المقطوعة هي المسافة 
)Distance) اس الزمنǽهي المتر ووحدة ق (Timeةǽهي الثان (    SecUnitTime

mUnitcetanDisUnitVelocity   
 ).m/s( متر لكل ثانǽة) هي Velocityفتكون تكون وحدة قǽاس السرعة (

  Flow Unitوحدة السريان  -٨
التي تعبر من مȞان ما خلال وحدة زمنǽة معينة فعندما تكون وحدة  المائعهي Ȟمǽة 
  ) المتر المرȃع.Area) هي متر لكل ثانǽة ووحدة قǽاس المساحة (Velocityقǽاس السرعة ( 2mUnitAreaSec

mUnitVelocityUnitFlow 


 
 .)m3/s( متر مȞعب لكل ثانǽة )Flowفتكون وحدة قǽاس السرȄان (
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  Density Unitوحدة الكثافة  -٩
للكثافة أهمǽة Ȟبيرة في حǽاتنا العلمǽة حيث يتم استخدامها في تقدير درجة نقاوة المواد 

وȄتم تعرȄف الكثافة على  –وقد تم Ǽاستخدامها منذ عدة سنوات في اكتشاف غاز الأرجون 
  أنها Ȟتلة وحدة الحجوم من المادة.  3mVolume
KgMassUnitDensity  

  ).Ȟ (Kg/m3يلو جرام لكل متر مȞعب (Densityفتكون وحدة الكثافة (
  Ȟ٣جم/متر ١٠٠٠اب Ȟثافة الماء حسب تعرȄف وحدة الكتلة فنجدها تساوȐ سوǼح

تكون قǽم الكثافة ثابتة للمادة في درجة حرارة معينة وتتغير بتغير درجة الحرارة حيث أن 
Ǽثافة المادة الصلȞادة درجة الحرارة.وال ةȄسائلة تقل بز  

  أما ǼالنسǼة للغاز فإن Ȟثافته تحدد Ǽقǽمة ضغطة ودرجة حرارته عند وقت القǽاس.
درجة  ٢٠الجدول التالي يبين Ȟثافة Ǽعض المواد الشائعة الاستعمال عند درجة حرارة 

  مئوǽة.
 Kg / m3 g / Cm3  الكثافة  المادة

  104 21.4 2.14  الǼلاتين
  104  19.3 1.93  الذهب
Ș1.36  الزئب  104  13.6 

  104  11.3 1.30  الرصاص
  103  2.7 2.70  الألمونيوم

  103  7.9 7.90  الصلب
  103  1 1.00  الماء

  102  0.65 6.50  الخشب
  102  0.24 2.40  الفلين

   10-2 1.6  16  البولǽستيرȄن
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  Pressure Unitوحدة الضغط  -١٠
المؤثرة على وحدة المساحات فعندما تكون وحدة قǽاس القوة هو عǼارة عن القوة 

)Force) اس المساحةǽهي النيوتن ووحدة ق (Areaعȃهي المتر المر (    2mUnitArea
NUnitForceUnitessurePr  
) Ȍفتكون وحدة الضغPressure) عȃنيوتن لكل متر مر (N/m2( (الȞاسǼ) وتسمي. 

  ضغط المائع عند نقطة داخله ١-١٠
  )h( وارتفاعه) Ȟmتلة (له من سائل مود اوǼاعتǼار ع

  )gعجلة الجاذبǽة الأرضǽة () × m) = الكتلة (Wالوزن (
  )الكثافة () × V) = الحجم (mالكتلة (
  )hالارتفاع () × A) = مساحة القاعدة (Vالحجم (

)Gravity(g)Mass(m)W(Wight  
)Gravity(g)Density()Volume(V)W(Wight  

)Gravity(g)Density((Height)h )Area(A)W(Wight  

A
ghA

A
W)P(essurePr  

hgP  

 Atmospheric Pressure حساب الضغط الجوى ٢-١٠
ǽحȌǽ الغلاف الجوǼ Ȑالأرض من جمǽع جوانبها، ولأن للهواء وزن فإنه مثل أȑ مائع 
 Ȍاسم (الضغǼ الهواء Ȍعرف ضغǽه، وǽقوم بإحداث ضغطاً على الأجسام المغمورة فǽ

.(Ȑالجو  
يرتفع فوق هذه النقطة على  الذȑمود الهواء ان عالضغȌ الجوȐ عند نقطة: هو وز 

  متر مرȃع. ١مساحة 

h 

mg 
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فهي تزداد Ǽانخفاض درجة حرارة الجو أو ولذا فإن قǽمة الضغȌ الجوȐ لǽست ثابتة 
  وȃذلك فهي تعتبر مؤشر جيد للظواهر الجوǽة المتوقعة. Ǽارتفاع نسǼه الرطوǼة

 Ȑالجو Ȍاس الضغǽقي لقǼارومتر الزئǼتم استخدام الȄو.  
  
  
  
  
  
  
  
  

يتكون الǼارومتر الزئǼقي من أنبوǼة زجاجǽة سمȞǽة مفتوحة من أحد طرفيها طولها 
سم تملأ ǼالزئبȘ وȄتم تنǽȞسها في حوض مملوء ǼالزئبȘ، فيهȌǼ الزئبȘ قلǽلاً تارȞاً  ٩٠حوالي 

  )Torricelli Vacuumوراءه فراغ ǽسمي Ǽفراغ تورشيللي (
) Yالحوض عند نقطة مثل ( فيح الزئبȘ لاحȎ أن الضغȌ الجوȐ المؤثر على سط

 ȑع متساو Ȍامع ضغ Șعند نفس المنسوب عند نقطة مثل (مود الزئبX.(  
  سم. ٧٦=  )h( الزئبȘ ارتفاع

 Șثافة الزئبȞ) ( =جم/ ١٣٦٠٠Ȟ٢متر  
  ٢متر/ث ٩.٨= ) g(الأرضǽة  الجاذبǽةعجلة 

Pa10013.1
Pa8.101292)8.9()13600()76.0(

hgP
5




 

 – )Pa 105اس الضغȌ الجوȐ حيث تساوȐ () لقBarǽوحدة الǼار ( استخدامȞما يتم 
 Ȑساوǽ المعتاد Ȑالجو Ȍار. ١ولذا نستنتج أن الضغǼ  

bar1Pa10essurePr cAtmospheri 5  

76 Cm 
 Ȑالجو Ȍالضغ  

Șزئب  

x  y  

  Ȍ الجوȐ الضغ

  أنبوǼة زجاجǽة سمȞǽة
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  Salinity Unitوحدة قياس الملوحة  -١١
) وتقاس Ǽالملي TDS )Total Dissolved Soldهي عǼارة عن Ȟمǽة الأملاح المذاǼة 

  Ȟم مللي جرام من الأملاح مذاب في واحد لتر مǽاه محلاه. مما ǽعنى -جرام لكل لتر 
وحيث أنه من المعلوم أن الأملاح موصل جيد للكهرȃاء فǽمȞننا التعبير عن Ȟمǽة 

 Conductanceملوحة المǽاه بواسطة التوصيلǽة الكهرǽȃة لها بواسطة وحدة المواصلة النوعǽة (
Specific مترǽرو أوم لكل سنتȞǽالمǼ وتقاس (  

وما ǽقابلها من Ȟمǽة  جدول التالي يبين قǽم التوصيلǽة النوعǽة لكلورȄد الصوديومال
  الأملاح المذاǼة

   التوصيلية النوعية لكلوريد الصوديوم 
 
μmhos

/cm ppm 
μmhos

/cm ppm 
μmhos

/cm ppm 
μmhos

/cm ppm 
10 5 220 105 430 211 640 317 
20 9 230 110 440 216 650 323 
30 14 240 115 450 221 660 328 
40 19 250 120 460 226 670 333 
50 28 260 125 470 231 680 338 
60 28 270 130 480 236 690 343 
70 33 280 135 490 241 700 348 
80 38 290 140 500 247 710 353 
90 42 300 145 510 252 720 358 

100 47 310 150 520 257 730 363 
110 52 320 155 530 262 740 368 
120 57 330 160 540 267 750 373 
130 61 340 165 550 272 760 378 
140 66 350 171 560 277 770 383 
150 71 360 176 570 282 780 388 
160 75 370 181 580 287 790 393 
170 80 380 186 590 292 800 399 
180 85 390 191 600 297 810 404 
190 90 400 196 610 302 820 409 
200 95 410 201 620 307 830 414 
210 100 420 206 630 312 840 419 

 
 



 Engneering units  

   ١٢٤     
 

850 424 1500 754 2700 1371 5600 2973 
860 429 1525 766 2750 1398 5700 3029 
870 434 1550 770 2800 1426 5800 3085 
880 439 1575 792 2850 1453 5900 3141 
890 444 1600 805 2900 1480 6000 3197 
900 449 1625 817 2950 1508 6100 3253 
910 454 1650 830 3000 1535 6200 3309 
920 459 1675 843 3100 1589 6300 3365 
930 464 1700 856 3200 1617 6400 3421 
940 469 1725 868 3250 1644 6500 3477 
950 474 1750 881 3300 1671 6600 3533 
960 480 1775 894 3350 1699 6700 3589 
970 485 1800 907 3400 1726 6800 3645 
980 490 1825 920 3450 1753 6900 3701 
990 495 1850 932 3500 1781 7000 3758 
1000 500 1875 945 3550 1808 7100 3814 
1020 510 1900 958 3600 1835 7200 3870 
1040 520 1925 971 3650 1863 7300 3926 
1060 530 1950 983 3700 1899 7400 3982 
1080 540 1975 996 3750 1917 7500 4038 
1100 550 2000 1000 3800 1945 7600 4094 
1120 561 2025 1022 3850 1972 7700 4150 
1140 571 2050 1034 3900 1999 7800 4206 
1160 581 2075 1047 3950 2027 7900 4262 
1180 591 2100 1060 4000 2054 8000 4318 
1200 601 2125 1073 4050 2081 8100 4374 
1220 611 2150 1085 4150 2136 8200 4430 
1240 621 2200 1111 4250 2191 8300 4486 
1260 632 2250 1137 4350 2245 8400 4542 
1280 642 2275 1140 4450 2300 8500 4598 
1300 652 2300 1162 4600 2412 8600 4654 
1320 662 2325 1175 4700 2468 8700 4710 
1340 672 2350 1188 4800 2524 8800 4767 
1360 682 2375 1200 4900 2580 8900 4823 
1380 692 2400 1213 5000 2636 9000 4879 
1400 702 2450 1239 5100 2692 9100 4935 
1420 713 2500 1264 5200 2748 9200 4991 
1440 723 2550 1290 5300 2805 9300 5047 
1460 733 2600 1316 5400 2861 9400 5103 
1480 743 2650 1344 5500 2917 9500 5159 
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9600 5215 17750 10092 30500 17932 61000 37883 
9700 5271 18000 10247 31000 18239 62000 38561 
9800 5327 18250 10400 31500 18547 63000 39239 
9900 5383 18500 10554 32000 18854 64000 39917 
10000 5439 18750 10708 32500 19161 65000 40595 
10200 5551 19000 10852 33000 19469 66000 41273 
10400 5664 19250 11015 33500 19776 67000 41961 
10600 5776 19500 11169 34000 20084 68000 42629 
10800 5888 19750 11323 34500 20391 69000 43307 
11000 6000 20000 11476 35000 20698 70000 43985 
11200 6122 20250 11630 35500 21006 71000 44663 
11400 6243 20500 11784 36000 21313 72000 45341 
11600 6364 20750 11937 36500 21621 73000 46091 
11800 6485 21000 12091 37000 21928 74000 46697 
12000 6607 21250 12245 37500 22235 75000 47375 
12200 6728 21500 12399 38000 22543 76000 48053 
12400 6843 21750 12552 38500 22850 77000 48731 
12600 6970 22000 12705 39000 23158 78000 49409 
12800 7091 22250 12860 39500 23465 79000 50087 
13000 7213 22500 13013 40000 23773 80000 50765 
13200 7334 22750 13167 41000 24387 81000 51443 
13400 7455 23000 13321 42000 25002 82000 52121 
13600 7576 23250 13474 43000 25679 83000 52799 
13800 7898 23500 13625 44000 26357 84000 53477 
14000 7819 23750 13782 45000 27035 85000 54155 
14200 7940 24000 13936 46000 27713 86000 54833 
14400 8061 24250 14089 47000 28391 87000 55511 
14600 8182 24500 14243 48000 29069 88000 56130 
14800 8304 24750 14397 49000 29747 89000 56867 
15000 8425 25000 14550 50000 30425 90000 57545 
15250 8576 25500 14858 51000 31103 91000 58223 
15500 8728 26000 15165 52000 31781 92000 58901 
15750 8879 26500 15473 53000 32459 93000 59579 
16000 9031 27000 15780 54000 33137 94000 60257 
16250 9182 27500 16087 55000 33815 95000 60935 
16500 9334 28000 16395 56000 34493 96000 61613 
16750 9486 28500 16702 57000 35171 97000 62291 
17000 9637 29000 17010 58000 35849 98000 62969 
17250 9789 29500 17317 59000 36527 99000 63647 
17500 9940 30000 17624 60000 37205 100000 64325 
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  الوحداتجداول التحويل بين  -١٢
  Length Unit  المسافةالتحويل بين وحدات  ١-١٢

  
  ميل  ǻاردة  قدم  بوصة  Ȝم  متر  سم  

  ٠.٠٠٠٠٠٦٢١  ٠.٠١٠٩  ٠.٠٣٢٨  ٠.٣٩٣٧  ٠.٠٠٠٠١  ٠.٠١  ١  سم
  ٠.٠٠٠٦٢  ١.٠٩٤  ٣.٢٨١  ٣٩.٣٧  ٠.٠٠١  ١  ١٠٠  متر
  ٠.٦٢١٥  ١٠٩٤  ٣٢٨١  ٣٩٣٧٠  ١  ١٠٠٠  ١٠٠٠٠٠  Ȝم

  ٠.٠٠٠٠١٥٧  ٠.٠٢٧٨  ٠.٣٣٣  ١  ٠.٠٠٠٠٢٥٤  ٠.٠٢٦٤  ٢.٥٤  بوصة
  ٠.٠٠٠١٦٩  ٠.٣٣٣  ١  ١٢  ٠.٠٠٠٣٠٥  ٠.٣٠٤٨  ٣٠.٤٨  قدم

  ٠.٠٠٠٥٦٩  ١  ١.٧٦٠  ٣٦  ٠.٠٠٠٩١٤  ٠.١٩٤٤  ٩١.٤٤  ǻاردة
  ١  ١.١٥١٦  ٢.٠٢٧  ٦٣.٣٦٠  ١.٦٠٩  ١.٦٠٩  ١٦٠.٩٣٠  ميل

  
  Volume Unitالتحويل بين وحدات الحجم   ٢-١٢

  
سنتǻمتر   

  مȜعب
دǻسǻمتر 

  مȜعب
بوصة   متر مȜعب

  مȜعǺة
Ȝة  عبقدم مǺعȜاردة مǻ  

  ٠.٠٠٠٠٠١٣١  ٠.٠٠٠٠٣٥٣  ٠.٠٦١  ٠.٠٠٠٠٠١  ٠.٠٠١  ١  سنتǻمتر مȜعب
  ٠.٠٠١٣١  ٠.٠٣٥  ٦١.٠٢  ٠.٠٠١  ١  ١٠٠٠  دǻسǻمتر مȜعب

  ١.٣١٠٨  ٣٥.٣١  ٦١.٠٢٠  ١  ١٠٠٠  ١٠٠٠٠٠٠  متر مȜعب
  ٠.٠٠٠٠٢١٤  ٠.٠٠٠٥٧٩  ١  ٠.٠٠٠٠١٦٤  ٠.٠١٦٤  ١٩.٣٩  بوصة مȜعǺة

  ٠.٠٣٧٠  ١  ١.٧٢٨  ٠.٠٢٨٣  ٢٨.٣١٧  ٢٨.٣١٧  قدم مȜعب
  ١  ٢٧  ٤٦.٧٠٠  ٠.٧٦٤٥  ٧٦٤.٥  ٧٦٥٠٠٠  ǻاردة مȜعǺة
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  Pressure Unit الضغطالتحويل بين وحدات  ٣-١٢
  

   Ȏجو Ȋيلوجرام   ضغȜ
  سنتǻمتر

رطل لكل 
  بوصة مرȁعة

  Ǻار  تور
 Ȏجو Ȋ١.٠١٣٢  ٧٦٠  ١٤.٧  ١.٠٣٣٢  ١  ضغ  

  ٠.٩٨٠٧  ٧٣٥.٥٦  ١٤.٢  ١  ٠.٩٦٧٨  Ȝيلوجرام سنتǻمتر
  ٠.٠٦٨٩  ٥١.٧١٥  ١  ٠.٠٧  ٠.٠٦٨  رطل لكل بوصة مرȁعة

  ٠.٠٠١٣٣  ١  ٠.٠١٩٣  ٠.٠٠١٣٥  ٠.٠٠٠١٣٢  تور
  ١  ٧٥٠.٠٥  ١٤.٥٠٤  ١٤.٥٠٤  ٠.٩٨٦٩  Ǻار

  
 .Conversion of U.S والدوليةالإنجليزية التحويل بين وحدات  ٤-١٢

Units into Metric Units 
M 0.0254 = 1 Inch (in.) 
M 0.3048 = 1 Foot (ft.) 
m2 0.0929 = 1 Square Foot (Sq. ft.) 
L 3.785 = 1 Gallons (US) 

Bar 0.069 = 1 Pound per Sq. in. (PSI) 
m3/hr 

l/s 
0.227 
0.063 

= 
= 

1 Gallon per Min. (GPM) 
m3/d 
l/hr 

0.003785 
0.158 

= 
= 

1 Gallon Per day (GPD) 
m3/hr 
m3/d 

157.73 
3785 

= 
= 

1 Million Gallons per day (MGD) 
l/ m2 hr 1.70 = 1 Gallon Per Sq. ft. and Day (GPD) 
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  التحويل بين درجات الحرارة -١٣
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