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 برنامج المعالجة الثلاثية لمياه الصرف الصحي

 



:محتويات البرنامج   

مقدمة عن محتويات مياه الصرف الصحي و اهمية معالجتها 

شروط اختيار موقع محطة المعالجة 

اختيار التكنولوجيا المناسبة لمعالجة مياه الصرف الصحي 

 ازالااة الرمااا   –المصااا ي ) عمليااات المعالجااة التمهيديااة لمياااه الصاارف الصااحي– 

 (موازنة التصر ات –ازالة الزيوت و الشحوم و المواد الطا ية 

 عمليات المعالجة الابتدائية و أنظمة المعالجة الثانوية المختلفة 

 (استكما  المعالجة البيولوجية –الأغشية  –المرشحات )طرق المعالجة الثلاثية 

 (التجفيف –الهضم  –التركيز )عمليات و مراح  معالجة الحمأة 



 مقدمة عن محتويات مياه الصرف الصحي

 عالقااة و )صاالبة ماان المياااه والباااقي مااواد % 99.9تحتااوم مياااه المجااارم علاا  نساابة

 (ذائبة

 

 مان ججماالي الماواد الصالبة المتواجادة  اي % 70-60تشك  الماواد العضاوية  حاوالي

 مياه المجارم

 

 65أهاام المركبااات العضااوية  ااي مياااه المجااارم هااي البروتينيااات وتشااك  حااوالي %

 %10والدهون وتشك  حوالي % 25والكربوهيدرات وتشك  حوالي 

 

تتواجد أحياناً عناصر أخرى مث  املاح الكبريت والفسفور و النتروجين 

 

 تحتوم المواد الغير عضوية عل  المعادن الثقيلة والكلوريدات والرما. 



 محتويات مياه الصرف الصحي الآدمي

* (Sundstrom & Klei, 1979) 

Parameter  Concentration,  

mg/l * 

 2000سنة  44قانون 

pH 7 – 7.5  6 – 9.5 

Total solids (TS) 300 – 1200  -- 

Total suspended solids (TSS) 100 – 400  800 

Volatile suspended solids (VSS) 70 – 300  -- 

Total dissolved solids (TDS) 250 – 850  -- 

Volatile dissolved solids (VDS) 100 – 300  -- 

Biochemical oxygen demand (BOD5) 100 – 400  600 

Chemical oxygen demand (COD) 200 – 1000  1100 

Total nitrogen (as N) 15 – 90    

Ammonia  10 – 50  100 

Total phosphorus (as P) 5 – 20  25 

Sulphate  20 – 60  -- 

Chlorides  30 – 85  -- 



 أهمية معالجة مياه الصرف الصحي قبل التخلص منها أو اعادة استخدامها

تختلف حيث ،  الزراعية الأغراض بعض  ي استخدامها جعادة يمكن معالجتها عند المياه جن 

 .الصناعية الاغراض بعض  ي استخدامها يمكن أو - المعالجة درجة عل  الزراعة نوع

 

المياه تص  قد وبالتالي الملوثة الجو ية المياه مستوم ارتفاع علي يعم  البيارات نظام استخدام 

 .العامة الصحة علي كبيرا خطرا يمث  مما الشرب مياه خزانات جلي الملوثة

 

الشرب مياه مصادر أو الابار  ي المعالجة حتي الصحي الصرف مياه تصريف يحظر 

 

المصارف أو الوديان مجارم - المائية المسطحات  ي معالجه الغير المياه من التخلص 

 وهو المسطحات هذه  ي البيئي الاتزان انهيار أو تدمير  ي يتسبب سوف -البحار أو الزراعية

 اللاهوائي التحل  عن الناتجة الكريهة الروائح وانتشار المائية الحية الكائنات موت عنه ينتج ما

   للملوثات



أهمية معالجة مياه الصرف الصحي قبل التخلص منها أو اعادة استخدامها: تابع  

 التخلص من المياه الغير معالجه  ي المسطحات المائية سوف يتسبب  ي انخفاض القيمة

الاقتصادية لها سواء كمصدر لمياه الشرب أو للصناعة أو لصيد الأسماك أو كوسيلة للتر يه 

 .والسياحة

 

 سوف تتسبب المياه الملوثة بمياه الصرف  ي نق  العدوى والأمراض من خلا  ما تحتويه مياه

 .الصرف من أعداد هائلة من البكتريا الممرضة والفيروسات والكائنات الحية الدقيقة

 

 تحتوى مياه الصرف عل  نسب من المواد المغذية مث  النيتروجين والفسفور وهو ما يشجع نمو

النباتات المائية التي تموت وتتحل  وتزيد تلوث المسطحات المائية وكذلك يشجع عل  نمو 

الطحالب التي تتسبب  ي خفض تركيز الأكسجين الذائب  ي المياه خاصة أثناء اللي  مما يؤدى 

 .لموت الكائنات الحية المائية

 

 تحتوى مياه الصرف عل  نسب من المعادن الثقيلة ومنها ما قد يكون سام سواء بالنسبة للكائنات

  .المائية أو عل  الإنسان عن استخدامه لهذه المياه الملوثة



 شروط اختيار موقع محطة المعالجة

 للقوانين المنظمةأمنة طبقا أو بمسا ة  للمدينة العمراني يكون الموقع بعيداً عن الحيز أن 
 متر عل  أن يسمح هذا العرض بمرور  8 – 6يكون هناك طريق للمحطة بعرض لايق  عن أن

مناسبة من سيارات النق  القادمة لمحطة المعالجة حاليا ومستقبلا مع تحم  حمولة خطوط الطرد 

 الثقي 
 أراضي  –مصرف )أن يكون الموقع قريبا ما أمكن من مكان التخلص النهائي للمياه المعالجة

 (للاستزراع

 أن يكون الموقع جنوب اتجاه الرياح السائدة عل  المنطقة العمرانية ، و اذا تعذر ذلك لابد من وضع

 تصور لكيفية التحكم  ي الروائح و خاصة لأعما  المعالجة الاولية و معالجة الحماة

دراسة التربة لاختيار الموقع المناسب للتاسيس الاقتصادم 

 الاخذ  ي الاعتبار التوسعات المستقبلية لمحطة المعالجة  عند تحديد مساحة الموقع 
 ( –خطوط ضغط عالي  –صرف مغط   –انابيب غاز )عدم وجود عوائق بالموقع..... 

أن يتوا ر بالموقع المتطلبات الصحية طبقا للقوانين و قرارات وزارةو الصحة و المتطلبات البيئية 

تفادم الاراضي الزراعية قدر الامكان و يفض  الاراضي الصحراوية او البور 
 مياه شرب  –كهرباء )قرب الموقع من مصادر الطاقة و سهولة ربط الموقع بالخدمات المختلفة– 

 ....( -اتصالات 



مياه الصرف الصحيالعوامل المؤثرة في اختيار التكنولوجيا المناسبة لمعالجة   

حيث يجب ان تكون الطريقة المختارة مناسبة للتصرف : التصرف التصميمي لمحطة المعالجة 1)
يوم تصلح لها /3الاف م 5 – 3عل  سبي  المثا  التصر ات الصغيرة  ي حدود ) الوارد للمحطة 

يوم تصلح معها انظمة المرشحات /3الف م 20 – 10، التصر ات  ي حدود   MBR – RBCانظمة 

، و لجميع التصر ات يصلح النظام التقليدم   MBBR  - SBR –و برك الاكدة الطبيعية  -الزلطية  

 (، و للتصر ات العالية تصلح أنظمة التهوية الممتدة( الحماة المنشطة)

حيث أن اغلب أنظمة المعالجة لا تعم  بالكفاءة المطلوبة عند : مدى استيعاب التغير في التصرفات 2)

تغير التصر ات الواردة للمحطة ، و يعد أكثر الانظمة ملائمة للتصرف المتغير برك الاكسدة 
 و انظمة التهوية الممتدة –الطبيعية 

 :  الخواص المستهدفة للمياه المعالجة 3)

حيث تختلف كميات الحماة و نوعيتها تبعا : كمية الحماة المنتجة و كيفية معالجتها و التخلص منها 4)

من أكثر الانظمة انتاجا للحماة  التي ( الحماة المنشطة)لمنظومة المعالجة ، و يعد النظام التقليدم 

تستلزم عمليات التركيز أولا ثم الفص  أو التجفيف ، بينما تعتبر برك الاكسدة أق  الانظمة انتاجا 

 للحمأة

 



مياه الصرف الصحيالعوامل المؤثرة في اختيار التكنولوجيا المناسبة لمعالجة   

حيث أن العوام  البيئية مث  اتجاه الرياح و قربها من التجعات السكانية قد يؤثر عل  : الالتزام بالضوابط البيئية 5)

 اختيار أنظمة معينة لا ينتج عنها روائح كريهة أو رزاز

حيث تختلف الانظمة اختلا ا كبيرا  يما بينها  ي احتياج ك  منها للطاقة اللازمة للتشغي  ، و : متطلبات الطاقة 6)

من أكثر الانظمة استهلاكا للطاقة ، و أق  منها التهوية الممتدة ، و أق  ( التقليدم)يعتبر نظام الحماة المنشطة 

منها المرشحات الزلطية ، و أقلهم جميعا برك الاكسدة الطبيعية التي تنعدم  يها تقريبا الاحتياج ال  طاقة 

 .للتشغي 

يعتبر نظام الحماة المنشطة من أكثر الانظمة شيوعا و استخداما و : العمالة الفنية المطلوبة للشتيغل و الصيانة 7)
من الانظمة التي تحتاج لفنيين ذات  MBR – MBBR – SBRمعر ة من جانب الفنيين و المشغلين ، بينما أنظمة 

 مهارات خاصة 
من اكثر الانظمة تو يرا  ي المساحة المطلوبة للتنفيذ ،  MBR – SBR – MBBRتعتبر انظمة : توافر المساحة8)

و أنظمة التهوية الممتدة تعتبر من أكثر انظمة المعالجة الميكانيكية احتياجا ( التقليدم)بينما نظام الحماة المنشطة 

 للأرض ، و يعتبر نظام برك الاكسدة الطبيعية هو أكثر نظام احتياجا للارض مقارنة بجميع الانظمة الميكانيكية

حيث تختلف جميع الانظمة  يما بينها  ي تكلفة الانشاء (: سنة 20لمدة )تكاليف الانشاء و التشغيل و الصيانة 9)

لذا يتم عم  مقارنة اقتصادية بين الأنظمة ( طبقا لمواصفات المياه الخام و التصرف التصميمي)و التشغي  

 المقترحة و التوصية بأقلهم تكلفة



 مراحل معالجة مياه الصرف الصحي

(التمهيدية)مرحلة المعالجة الاولية : أولا  
ازالة جزء كبير من الخبث و الزيوت و الشحوم –ازالة الرمال و الحصى  –تهدف الى ازالة المواد الصلبة كبيرة الحجم   

 

مرحلة المعالجة الابتدائية: ثانيا  
%40 – 25و كذلك خفض الحمل العضوي بنسبة تتراوح بين %  60 – 40تهدف الى خفض تركيز المواد العالقة بين   

 

(البيولوجية)مرحلة المعالجة الثانوية : ثالثا  
%95 – 90تهدف الى خفض تركيز المواد العالقة و المواد العضوية المتبقية بنسبة تتراوح بين   

 

(المتقدمة)مرحلة المعالجة الثلاثية : رابعا  
لتر/مجم 10وزيادة خفض تركيز المواد العالقة و المواد العضوية الى حوالي   تهدف الى تحسين نوعية مياه الصرف المعالجة ثانويا  

 

مرحلة معالجة الحمأة: خامسا  
للحصول على حمأة معالجة تصل نسبة المواد   تهدف الى تقليل حجم الحماة الناتجة عن المعالجة و فصل المواد العالقة عن المياه

، و قد تشتمل على مرحلة لخفض تركيز المواد العضوية بالحمأة% 30 – 20الصلبة بها بين   



 مراحل معالجة مياه الصرف الصحي



(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  

    Screens     ازالة المخلفات الصلبة الكبيرة بواسطة المصا ي 1.

 Grit   removal ( الغرف الحلزونية –الغرف المهواة  –الغرف الا قية )ازالة الرما  2.

 ازالة الزيوت و الشحوم و المواد الطا ية 3.

 Flow Equalizationالتصر ات موازنة 4.

 
 

:و تشمل العمليات التالية  



(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  

المصافي. 1   

  يستخدم النوع الاو  و الثاني  قط  ي المرحلة التمهيدية لحجز المخلفات الصلبة الكبيرة للحفاظ عل

 المعدات الميكانيكية و المحابس و المواسير و خلا ه من الانسداد

 من الممكن عم  مصا ي واسعة يليها مصا ي ضيقة ، و يساعد ذلك ال  حجز و ازالة أكبر نسبة

 ممكنة من المخلفات الصلبة و الحفاظ عل  تشغي  مثالي للمصا ي الضيقة

 تهدف المصا ي ال  الحفاظ عل  المهمات الميكانيكية مث  الطلمبات و الكساحات و خلا ه من البرك و

 التأك  و الهلاك و كذلك المحابس و المواسير من الانسداد

Screens 



1. Coarse Screens 
b. (Mechanical) 

 تختلف عن المصافي اليدوية انها تشتمل

على منظومة للتنظيف الميكانيكي و الذي 

 توماتيكياأيمكن التحكم فيه يدويا أو 

 الدخول على بيارات محطات قبل تستخدم

 الرئيسيةرفع الصرف الصحي 

 تستخدم في مدخل محطات المعالجة

 5000الكبيرة ذات تصرفات أكبر من 

 يوم/3م

 تستخدم في المصانع على قنوات تجميع

المخلفات السائلة التي تشتمل على 

مخلفات صلبة كبيرة لحجزها قبل الدخول 
 على طلمبات الرفع أو وحدات المعالجة

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  

المصافي. 1   



1. Coarse Screens 

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  

المصافي. 1   



2. Fine Screens 
a. (Bar Screen) 

 المصافي الناعمة أو الضيقة لابد و أن

تشتمل على منظومة للتنظيف الميكانيكي 

و الذي يمكن التحكم فيه يدويا او 

 اتوماتيكيا

 تستخدم في مدخل محطات المعالجة

 5000الكبيرة ذات تصرفات أكبر من 

يوم ، و خاصة التي لا تشتمل على /3م

احواض ترسيب ابتدائي ، مثل التهوية 

الممتدة ، و قنوات الاكسدة ، و أنظمة 
MBR – SBR 

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  

المصافي. 1   



2. Fine Screens 
b. (Static Wedge Wire Screen) 

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  

المصافي. 1   



2. Fine Screens 
c. (Step Screen) 

 و هي تشبه السلم الكهربي لابد و أن

تشتمل على منظومة للتنظيف الميكانيكي 

و الذي يمكن التحكم فيه يدويا او 

 اتوماتيكيا

 تستخدم في مدخل محطات المعالجة

 5000الكبيرة ذات تصرفات أكبر من 

يوم ، و خاصة التي لا تشتمل على /3م

احواض ترسيب ابتدائي ، مثل التهوية 

الممتدة ، و قنوات الاكسدة ، و أنظمة 
MBR – SBR 

 تستخدم في المحطات الكبيرة قبل الدخول

على بيارات رفع الحمأة الابتدائي لحجز و 

فصل المواد الصلبة التي تؤدي لانسداد 

 طلمبات الحمأة

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  

المصافي. 1   



2. Fine Screens 
d. (Drum Screen) 

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  

المصافي. 1   



2. Fine Screens 

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  

المصافي. 1   



(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  
أحواض فصل الرمال. 2     

مياه صرف الامطار. 3مياه غسيل الشوارع                       . 2مياه غسيل ارضيات الوحدات السكنية                     . 1  



 أنواع أحواض فصل الرمال

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  
أحواض فصل الرمال. 2     



(ذات السريان الافقي)أحواض فصل الرمال ( أ  

 هدار التناسب

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  
أحواض فصل الرمال. 2     



(المهواة)أحواض فصل الرمال ( ب  

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  
أحواض فصل الرمال. 2     



(المهواة)أحواض فصل الرمال ( ب  

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  
أحواض فصل الرمال. 2     



(ذات السريان الحلزوني)أحواض فصل الرمال ( ج  

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  
أحواض فصل الرمال. 2     



(المهواة)أحواض فصل الرمال ( ب  

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  
أحواض فصل الرمال. 2     



(ذات السريان الحلزوني)أحواض فصل الرمال . ج  

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  
أحواض فصل الرمال. 2     



(ذات السريان الحلزوني)أحواض فصل الرمال ( ج  

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  
أحواض فصل الرمال. 2     



Flow Equalization 

و الشحوم و الزيوت ازالة و الرمال ازالة و المصافي وحدات بعد التصرفات موازنة أحواض تستخدم 

 من متجانس خليط على للحصول البيولوجية أو الكيمائية المعالجة او الابتدائي الترسيب وحدات قبل

 الصحي الصرف مياه

أو الكميائية المعالجة لوحدات الوارد اليوم مدار على ثابت شبه تصرف معدل على الحصول كذلك  

 يمكن حتى مستقر و ثابت  تشغيل على الحفاظ و الوحدات ابعاد تقليل في يساهم مما البيولوجية

 المطلوبة المعالجة كفاءة تحقيق

و العالقة المواد تركيز خفض على تعمل ، مختلفة مصادر من الصحي الصرف مياه خلط عملية ان 

 العضوية المواد

الصحي الصرف مياه مع خلطها كذلك و ، مختلفة مصادر من الصناعي الصرف مياه خلط عملية ان 

 لضبطها نحتاج لا بالتالي و pH الهيدروجيني الاس قيمة ضبط الى يؤدي قد الموازنة احواض داخل

 .بعد فيما الضبط لعملية اللازمة الكيميائية المادة كمية من يقلل الأقل على أو ،

 

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  

موازنة التصرفات . 3  



Flow Equalization 

 :الموازنة حوض متطلبات
خلافه و الصيانة عمليات لزوم الاقل على غرفة 2 الى  الداخل من الموازنة حوض تقسيم يفضل 

الحوض هذا داخل ترسيب حدوث منع و الخلط و التقليب عملية لضمان بقلابات الموازنة حوض يزود 

القلابات تستخدم Mixers اللاهوائية البيولوجية المعالجة طرق احدى الموازنة حوض يتبع كان اذا 

خلال من المضغوط بالهواء التقليب يستخدم Coarse Diffusers كذلك و المياه خلط و لتقليب 

 الكريهة الروائح انتشار و الحوض داخل اللاهوائي التحلل حدوث لمنع تهويتها

الحوض حجم من 3م 1000 / كيلوات 8 – 4 من حدود في القلابات طاقة تحسب 

الحوض حجم من 3م / س/3م 0.9 – 0.6 حدود في التهوية معدلات تحسب 

يفضل و ، التالية المعالجة وحدة الى التصرف ترفع التي الطلمبات عنبر الموازنة بحوض يلحق 

 المتوسط التصرف على التشغيل يتم غالبا لكن و ، المتوسط التصرف من 1.5 على الطلمبات تصميم

 ساعة 24 طوال المحطة تشغيل لضمان

القاع و الجوانب مبطنة الارض في حفرة أو الخرسانة أو الصلب من الموازنة حوض تنفيذ يمكن ، 

 .الجوفية المياه منسوب و الارض توافر و الحوض حجم على اعتمادا

 

 

 

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  

موازنة التصرفات : تابع. 3  



Flow Equalization 

(التمهيدية)الاولية مرحلة المعالجة : أولا  

موازنة التصرفات : تابع. 3  



الابتدائية مرحلة المعالجة : ثانيا  



الابتدائيةمرحلة المعالجة : ثانيا  
(الابتدائيأحواض الترسيب )  

 الحوض الدائري الحوض المستطيل

يستخدم الترسيب الابتدائي عادة اذا كانت 

المواد العالقة قابلة للترسيب ولا تقل كفاءة 

% 60 –45الازالة المتوقعة عن   



(Crites , 1998): 

(Emad H. Elgohary, 2012): 

الابتدائيةمرحلة المعالجة : ثانيا  
(الابتدائيأحواض الترسيب )  



الثانويةمرحلة المعالجة : ثالثا  



مرحلة : تابع

الثانويةالمعالجة   



مرحلة : تابع

الثانويةالمعالجة   



مرحلة : تابع

الثانويةالمعالجة   

 MBBR مث  منظومة 



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  
النظام التقليدي( أ  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  
النظام التقليدي( أ  

 التهوية بواسطة مواسير و موزعات الهواء المضغوط



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  
النظام التقليدي( أ  

 التهوية بالهوايات الميكانيكية السطحية



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  
Extended Aeration الممتدةالتهوية نظام ( ب  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  
Extended Aeration الممتدة التهوية نظام ( ب  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  
Oxidation ditches  نظام قنوات الأكسدة( ج  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  
Oxidation ditches  نظام قنوات الأكسدة( ج  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  
SBR  المرحليةذو التصرفات النظام ( د  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  

SBR  النظام ذو التصرفات المرحلية( د  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  

MBR المفاعل ذو الغشاء ( هـ  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  

MBR المفاعل ذو الغشاء ( هـ  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  

MBR المفاعل ذو الغشاء ( هـ  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  

MBR المفاعل ذو الغشاء ( هـ  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  

MBR المفاعل ذو الغشاء ( هـ  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام الحمأة المنشطة. 1  
 العوامل المؤثرة في كفاءة تشغيل العملية

 (  البكتريا/الغذاء)نسبة     
 (الخلية البكتيرية)عمر الحمأة 

 الحم  العضوم الداخ 

درجة تركيز الاس الهدروجيني 

درجة الحرارة 

تركيز الاكسجين الذائب 
جودة الخلط و التقليب 
 (المخلفات الصناعية)وجود المواد السامة للبكتريا 



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام المرشحات الزلطية . 2  

(أو الزلطي )  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام المرشحات الزلطية . 2  



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام المرشحات الزلطية. 2  

  (المرشحات أحادية المرحلة)



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام المرشحات الزلطية. 2  

  (المرشحات ثنائية المرحلة)



المرشحات الزلطيةالبيولوجية باستخدام المعالجة . 2  

  (أنواع المرشحات الزلطية)
مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية



المرشحات الزلطيةالبيولوجية باستخدام المعالجة . 2  

  (أنواع المرشحات الزلطية: )تابع

:رابعا  

مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام المرشحات الزلطية. 2  
العمليةالعوامل المؤثرة في كفاءة تشغيل   

 (نسبة الفراغات –المساحة السطحية )ونوع وسط الترشيح و مواصفاته 

عمق طبقة وسط الترشيح 

 الحم  العضوم الداخ 

الحم  الهيدروليكي 

درجة الحرارة 

درجة تركيز الاس الهيدروجيني 
 كفاءة نظام توزيع المياه و تهوية المياهNozzle 

 عمليات اعادة المياهRecirculation    



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام النظام المختلط. 3  
 المفاعل البيولوجي ذو الوسط العائم أو المتحرك 



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام النظام المختلط. 3  
 المفاعل البيولوجي ذو الوسط العائم أو المتحرك 



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام النظام المختلط. 3  
 المفاعل البيولوجي ذو الوسط العائم أو المتحرك 



مرحلة 

المعالجة 

 الثانوية

المعالجة الثانوية باستخدام النظام المختلط. 3  
 المفاعل البيولوجي ذو الوسط العائم أو المتحرك 



 :تهدف علميات المعالجة الثلاثية لمياه الصرف الصحي ال  ك  من
 
 الحفاظ عل  الصحة العامة و البيئة•

 من التلوث( و خاصة العذبة)الحفاظ عل  المجارم المائية •
 الحفاظ عل  مصادر المياه المحدودة و اعادة استخدامها أكثر من مرة•
اعادة استخدام مياه الصرف المعالجة  ي بعض الاستخدامات المنزلية الخاصة مث  تغذية •

 صناديق الطرد الملحقة بدورات المياه

اعادة استخدام مياه الصرف المعالجة  ي نوعيات معينة من الصناعات مث  تبريد الحديد •
 و الصلب و الصناعات المعدنية

 اعادة استخدام مياه الصرف المعالجة  ي رم المناطق الخضراء داخ  المدن •
اعاة استخدام مياه الصرف المعالجة  ي بعض الزراعات و النباتات و المحاصي  طبقا •

 لاشتراطات الكود المصرم لاعادة استخدام مياه الصرف المعالجة  ي الزراعة

مرحلة المعالجة الثلاثية: رابعا  



 
 :هي مرحلة معالجة متقدمة تتبع مرحلة المعالجة الثانوية الغرض منها

 

 (TSS<10 mg/l)                 خفض تركيزالمواد الصلبة الغروية أو العالقة•
 

             (BOD<10 mg/l)        الذائبةالعضوية خفض تركيز المواد •

 
 ازالة الامونيا أو الفوسفور•

 

     Heavy Metals(الثقيلةالمعادن )الذائبة ازالة المواد الغيرعضوية •
 

                    TDSازالة النسب الزائدة من الاملاح الذائبة •

مرحلة  الغرض من المعالجة الثلاثية

المعالجة 

 الثلاثية



 

 (ازالة المواد العالقة و الغروية)المرشحات الرملية  •

 
 (ازالة المواد العالقة و الغروية) Micro screensالمصا ي الدقيقة •

 

 (ازالة المواد السامة و العناص الثقيلة –ازالة المواد العضوية الذائبة )المرشحات الكربونية •

 

ازالة العناصر  –ازالة المواد العضوية  –ازالة المواد العالقة و الغروية )المرشحات ذات الأغشية •
 (ازالة الاملاح الذائبة –الثقيلة 

 

 (الفوسفور –ازالة الامونيا )أنظمة المعالجة البيولوجية •

 

 الأنظمة المختلفة لعمليات المعالجة الثلاثية 
مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية



الرمليةالمرشحات . 1 مرحلة  

المعالجة 

 الثلاثية

:المرشح الرملي البطئ( أ  
 يستخدم في ازالة المواد العالقة و

المواد الغروية او النسب المتبقية 
منهم وكفاءة الازالة لا تقل عن كفاءة  

 المصافي  الدقيقة
 يفضل استخدامه في حالة توافر

 مساحات من الارض 
 يتميز بانخفاض أو انعدام تكلفة

 التشغيل مقارنة بالانظمة الاخرى
 



الرمليةالمرشحات . 1  

المرشح الرملي البطئ. أ  

 الاسس التصميمية طبقا للكود المصري
 يوم/2م/3م 5 – 3= التحميل  معدل 

 ث/م 0.7 – 0.5= سرعة دخول المياه الى المرشحات 
  سرررعة الميرراه داخررل أورروات رو مواسررير التهرررير لةميرراه المرشررحة   ت يررد عرر

 ث/م 0.6
 م 1.2 – 0.6= سمك طبقة الرمل المستخدمة 
 مم 0.35 – 0.25= القطر الفعال لةرمل المستخدم 

 2 – 1.75= معامل اوتظام الرمل المستخدم 
 م  0.6 – 0.3= سمك طبقة ال لط المستخدم 

 طبقرات متدرةرة  4يرتم رررده عةرى )مم  50 –مم 3م  = المقاس الفعال لة لط
 (مم50 – 25مم ، م  25 – 10مم ، م  10 – 5مم ، م  5-3م  : مثل

 م 1.5 – 1.20 =ارتفاع طبقة الماء روق الرمل 
 ري المحطات الهغيرة 2م 1000 – 500= مساحة المرشح الواحد 
 ري المحطات الكبيرة 2م 5000 – 4000= مساحة المشرح الواحد 

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية



الرمليةالمرشحات . 1 مرحلة  

المعالجة 

 الثلاثية

:المرشح الرملي السريع( ب  
 يستخدم في ازالة المواد العالقة و المواد

الغروية او النسب المتبقية منهم وكفاءة 
 الازالة لا تقل عن كفاءة  المصافي  الدقيقة

 يفضل استخدامه في حالة عدم توافر
مساحات من الارض حيث يتميز أن مساحته 

 صغيرة جدا مقارنة بالمرشحات البطيئة
 يعيبه ارتفاع تكلفة التشغيل مقارنة

 بالمرشحات البطيئة
 



الرمليةالمرشحات . 1  
المرشح الرملي السريع. ب  

 الاسس التصميمية طبقا للكود المصري
 يوم/2م/3م 180 – 120= التحميل  معدل 

 ث/م 0.7 – 0.5= سرعة دخول المياه الى المرشحات 
  0.6سرررعة الميرراه داخررل أورروات رو مواسررير التهرررير لةميرراه المرشررحة   ت يررد عرر 

 ث/م
 م 0.7 – 0.5= سمك طبقة الرمل المستخدمة 
 مم 0.7 – 0.6= القطر الفعال لةرمل المستخدم 

 1.5 – 1.35= معامل اوتظام الرمل المستخدم 

 م  0.6 – 0.3= سمك طبقة ال لط المستخدم 

 طبقات متدرةة مثرل 4يتم ررده عةى )مم  50 –مم 3م  = المقاس الفعال لة لط :
 (مم50 – 25مم ، م  25 – 10مم ، م  10 – 5مم ، م  5-3م  

 م 1.5  =ارتفاع طبقة الماء روق الرمل 
 2م 150  تتعدي = مساحة المرشح الواحد 
 س/2م/3م 35 – 15= معدل مياه الغسيل 
 س/2م/3م 75 – 35= معدل هواء الغسيل 

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية



Micro Screens 2 .المصافي الدقيقة  

a) Disk Strainer 
 

 50 من أقل مقاسها دقيقة مصافي هي•

 ميكرون

 مياه من العالقة المواد لفصل تستخدم•

 الحبيبات كانت اذا الخليطة الصرف

 بصورة ترسيبها يصعب و الوزن خفيفة

 عن الناتجة العالقة المواد مثل طبيعية

 الكرتون و الورق صناعة

 ، العالقة المواد تركيز زيادة حالة في•

 الفصل طرق احدى يسبقها أن يفضل

 بالترسيب أو بالتعويم سواء الاخرى

 كبديل الثلاثية المعالجة في تستخدم•

 للمرشحات

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية



المصافي الدقيقة. 2  Micro Screens 

b) Drum Strainer 
 

 50 من أقل مقاسها دقيقة مصافي هي•

 ميكرون

 مياه من العالقة المواد لفصل تستخدم•

 الحبيبات كانت اذا الخليطة الصرف

 بصورة ترسيبها يصعب و الوزن خفيفة

 عن الناتجة العالقة المواد مثل طبيعية

 الجلود دباغة صناعة

 ، العالقة المواد تركيز زيادة حالة في•

 الفصل طرق احدى يسبقها أن يفضل

 بالترسيب أو بالتعويم سواء الاخرى

 كبديل الثلاثية المعالجة في تستخدم•

   للمرشحات

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية



 Microfiltration (MF)الفلاتر الدقيقة •

 Ultrafiltration (UF)الفائقة الفلاتر •

Membrane Filtration 3 .المرشحات ذات الاغشية  

 لذا يمكن استخدامه % 100يستخدم في ازالة المواد العالقة او النسبة المتبقية منها وكفاءة الازالة تصل الى

 في حالة اعادة استخدام مياه الصرف المعالجة في صناعات محددة 

يتميز أن مساحته صغيرة جدا مقارنة بالمرشحات الرملية 

يعيبه ارتفاع تكلفة التشغيل مقارنة بالمرشحات الرملية 

من انواعه: 

 

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية



مقارنة بين أنواع 
المرشحات ذات 

 الأغشية

Membrane Filtration 3 .المرشحات ذات الاغشية مرحلة  

المعالجة 

 الثلاثية



Hollow fiber membranes 

MF الشكل الهندسي للمرشحات ذات الاغشية 

المرشحات ذات الاغشية. 3  



Pressure Vessel MF 

Submerged Vacuum MF 

Types of MF 

المرشحات ذات الاغشية. 3  



Design Criteria for MF 

المرشحات ذات الاغشية. 3 مرحلة  

المعالجة 

 الثلاثية



RO Mechanism 

التناضح العكسي لازالة الاملاح الذائبةعمليات . 4  

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية



The Spiral-Wound Membrane 

RO - Module  مرحلة

المعالجة 

 الثلاثية



RO- Plant  مرحلة

المعالجة 

 الثلاثية



RO Practice 

1- Process Description: 

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية



RO Practice 

2- Arrangement of Membrane Modules: 

• The smallest physical unit of production capacity is the 
membrane element.  

• The membrane elements are enclosed in pressure vessels  

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية



RO Practice 

2- Arrangement of Membrane Modules: 

• A group of pressure vessels operating in parallel is called a 
stage.  

• The arrangement of one or more stages is called an array. 

• In a multistage process the stages are arranged in series. 
The number of pressure vessels decreases in each 
succeeding stage to maintain the water velocity in the feed 
channel as permeate is extracted. 

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية



مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية



RO Practice 

3- Pretreatment Process: 
a. pH adjustment 
b. Filtration (granular or membrane): 
• to remove particulate matter that will clog the feed 

channels or accumulate on the membrane surface 

• The turbidity of feeding water to RO unit shouldn't exceed 
1 NTU 

c. Disinfection: to prevent biological fouling 

• Chlorine solutions may be used for CA membranes 

• ultraviolet irradiation, or chlorination followed by 
dechlorination are used for PA membranes   

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية



RO Practice 

4- Post-treatment Process: 

a. Gas stripping (H2S and CO2) 

b. pH adjustment 

c. Remineralization 

d. Post-chlorination 

مرحلة 
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 الثلاثية



RO Practice 

5- Concentrate Stream (reject): 

• The concentrate stream is under high pressure as it leaves 
the RO unit.  

• Energy recovery systems are often used in reducing the 
pressure. 

• Disposal methods include discharge to : 

  - the municipal sewer system,  

  - ocean discharge,  

  - deep well injection.  

  - In warm, dry climates evaporation ponds may be 
appropriate 

مرحلة 
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RO Process Design 

1- Membrane Array Design: 

  

According to the required recovery ratio (RR): 

• One stage:  RR< 50%. 

• Two stages:  RR = 50% - 75%. 

• Three stages:  RR up to  90%. 

مرحلة 

المعالجة 
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مركبات النتروجينازالة عمليات . 5  

 تكون عل  الأشكا  التاليةمركبات النتروجين  ي مياه الصرف الصحي: 

TKN = Organic N + Ammonia 

TN = TKN + NO2 + NO3 

Organic N = amino acids + amino sugars + proteins 

 يتواجد النتروجين العضوم من ضمن المركبات العضوية التي تتحل  هوائيا و

تتحو  ال  أمونيا ، و التي بدورها اذا توا رت الظروف تتحو  ال  نيتريت ثم ال  

نترات ، و النترات بدورها اذا توا رت لها الظروف تتحو  ال  النتروجين  ي 

و  ي جيمع الأحوا   ي جميع مركبات النتروجين غير مرغوب  ي . النهاية

تواجدها بمياه الصرف المعالجة قب  التخلص منها  ي البيئة البحرية أو اعادة 

  .استخدامها

 

مرحلة 
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 (:الكلور)طرق الاكسدة الكيميائية بالمواد المؤكسدة 1)

و يتم  يها أكسدة الامونيا بواسطة الكلور و تتحو  ال  غاز الكلور 

 100تتميز هذه الطريقة أنه يتم أكسدة جميع الامونيا بنسبة% 

 يعيب استخدام هذه الطريقة أن اكسدة الامونيا بالكلور يصاحبه ارتفاع تركيزHCL 

 ي المياه ، كما ينتج مركبات اخرى  TDSالذم يتفاع  مع القلوية و يزيد تركيز 

 غير مرغوب  يها قد تسبب نمو الخلايا السرطانية

 نادرا ما يستخدم ازالة الامنيا من خلا  الاكسدة الكيميائية ، و غالبا ما يتم ازلتها

 بيولوجيا

 المعالجة البيولوجيةطرق ( 2

مرحلة 
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 الثلاثية
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 المعالجة البيولوجيةطرق ( 2
خلا  ثلاث عمليات كما من و يتم ازالة مركبات النتروجين من مياه الصرف الصحي 

 :يلي
 Pre-anoxic: الطريقة الاولى( أ

يكون  يها نسبة تركيز المواد التي و هي الطريقة الاكثر شيوعا و استخداما لمياه الصرف الصحي 

 العضوية ال  النتروجين عالية تكفي لاتمام معالجة النتروجين

Note : Power required for mixing in the anoxic zone = 8 – 13 Kw / 1000 m3 volume  

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية
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 المعالجة البيولوجيةطرق ( 2

خلا  ثلاث عمليات كما من و يتم ازالة مركبات النتروجين من مياه الصرف الصحي 

 :يلي
 Post-anoxic: الطريقة الثانية ( ب

 و هذه الطريقة أضعف  ي المعد  من الطريقة الاول  و تحتاج لوقت طوي  جدا لذا لا تستخدم

Note : Power required for mixing in the anoxic zone = 8 – 13 Kw / 1000 m3 volume  

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية
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 المعالجة البيولوجيةطرق ( 2
خلا  ثلاث عمليات كما من و يتم ازالة مركبات النتروجين من مياه الصرف الصحي 

 :يلي
 Two sludge (Nitrification – Denitrification): الطريقة الثالثة( ب

الصرف و هذه الطريقة تستخدم غالبا  ي حالة الصرف الصناعي عندما يكون العنصر الغالب  ي مياه 

 هو الامونيا بينما تركيز المواد العضوية قلي  جدا ، حيث نلجأ لاضا ة غذاء من الخارج من الميثانو 

Note : Power required for mixing in the anoxic zone = 8 – 13 Kw / 1000 m3 volume  

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية
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الفوسفاتعمليات ازالة . 6      

 :يتواجد الفوسفور  ي مياه الصرف الصحي او الصناعي  ي ثلاث هيئات

Orthophosphate  :  مركبات مثPO4 – HPO4 – H2PO4 – 

H3PO4 

Polyphosphate : نفس تركيب المركبات اعلاه مع ذرتين  وسفور ، و عند

 تحللها تتحو  ال  اورثو وسفات

Organic-phosphate : الفوسفات العضوم نادرا ما يتواجد  ي مياه الصرف

 .الصحي ، و لكنه قد يتواجد  ي الصرف الصناعي

 :من مياه الصرف الصناعي أو الخليط بالطرق التالية( PO4)يمكن ازالة الفوسفات 

 Chemical Precipitationالترسيب الكيميائي 1)

  Biological Treatmentبالمعالجة البيولوجية  2)

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية



ازالة الفوسفات بالترسيب الكيميائي( 1  

 الكيميائي ، الصحي أو الصناعي بالترسيب يمكن ازالة الفوسفات من مياه الصرف

 و يتم ازالتها بالتبعية مع ازالة المواد العالقة أو الغروية بالترسيب الكيميائي

  أو الجير ، و ( الشبة أو كلوريد الحديديك)يتم ذلك باستخدام المواد المروبة مث

 يمكن اضا ة بوليمر كمساعد و محسن لعملية الترويب

 يفض  استخدام الشبة أو كلوريد الحديديك عن الجير ، لأن الاخير عند تفاعله مع

 القلوية و الفوسفات يكون التفاع  معقد و يلزم ضبط قيمة الاس الهيدروجيني

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية

الفوسفاتعمليات ازالة . 6      
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 المراح  المختلفة التي يمكن  يها ازالة الفوسفات

 :و اضا ة المادة المروبة 

قب  حوض الترسيب الابتدائي ، و تخرج الفوسفات ( أ

 المترسبة مع الحمأة الابتدائي

قب  أو بعد حوض التهوية ، و تخرج الفوسفات ( ب

المترسبة مع الحمأة الزائدة من حوض الترسيب 

 النهائي

قب  مرحلة المعالجة الثلاثية ، حيث يستخدم ( ج

حوض ترسيب مخصوص أو يتم الازالة  ي 

 المرشحات
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 :مميزات و عيوب المراح  المختلفة التي يمكن  يها ازالة الفوسفات و اضا ة المادة المروبة 

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية
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Biological Phosphorus Removal 2 ) بالمعالجة البيولوجيةالفوسفات ازالة  

المعالجة البيولوجية الصحي أو الصناعي مع يمكن ازالة الفوسفات من مياه الصرف 

 :للمواد العضوية بطريقتين كما يلي

   Phoredox (A/O)(  هوائية/ تقسيم حوض المعالجة ال  لاهوائية : )الطريقة الاول 
 و تستخدم هذه الطريقة اذا كان تركيز الامونيا قلي  ولا يلزم عم  ازالة لها مع الفوسفات ، ويكون

 يوم لمنع نمو بكتريا النيترة 5ال   2عمر البكتريا  ي نظام المعالجة صغير  ي حدود من 

RT=0.5-1.5 hr RT=2-3 hr 

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية
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(  هوائية/ هوائي متحد / تقسيم حوض المعالجة ال  لاهوائية : )الثانيةالطريقة 

(A2/O)   
 الفوسفات ، و لكن عم  ازالة لها مع عالي ويلزم و تستخدم هذه الطريقة اذا كان تركيز الامونيا

يجب ملاحظة أن عم  النيترة ينتج عنه زيادة تركيز النترات ، و التي لا يجوز ارجعها ال  

المنطقة اللاهوائية لان البكتريا اللاهوائية سوف تستخدم النترات  ي أكسدة المواد العضوية ، و 

يتبق  جزء صغير قد لايكفي استكما  المعالجة اللاهوائية حت  يتم استهلاك الفوسفات مما 

يستلزم اضا ة غذاء من خارج النظام ، لذا يتم ارجاع الخارج من المنطقة الهوائية ال  الهوائية 

 المتحدة حت  يتم التخلص من النترات بعد التخلص من الفوسفات

مرحلة 

المعالجة 

 الثلاثية
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مرحلة 
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معالجة الحمأةعمليات : خامسا  



 مصادر الحمأة و خواصها



الحمأة الناتجة عن أحواض الترسيب الابتدائي. 1  



الحمأة الناتجة عن أحواض الترسيب النهائي. 2  



 طرق معالجة الحمأة

تركيز الحمأة. 1  

تثبيت الحمأة. 2  

فصل المياه عن الحمأة. 3 .  



تركيز الحمأة:  أولا  



تركيز الحمأة. 1 بالجاذبية  



تركيز الحمأة. 2 بالتعويم  



تثبيت الحمأة:  ثانيا  
 

التثبيت اللاهوائي. 1  



تثبيت الحمأة:  ثانيا  
 

التثبيت الهوائي. 2  



فصل المياه عن الحمأة:  ثالثا   
 

المياه بالطرد المركزيفصل . 1  
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فصل المياه عن الحمأة:  ثالثا   
 

المياه بمرشحات الحمأة بالتفريغ فصل . 2  
Vacuum Filters 
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المياه بمرشحات الحمأة بالتفريغ فصل . 2  
Vacuum Filters 



فصل المياه عن الحمأة:  ثالثا   
 

المياه بمرشحات كبس الحمأةفصل . 3  
Filter Press 
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فصل المياه عن الحمأة:  ثالثا   
 

المياه بأحواض التجفيف الرمليةفصل . 4   
Sand Drying Beds 
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فصل المياه عن الحمأة:  ثالثا   
المياه بأحواض التجفيف ذات القاع الخرسانيفصل . 4   

Paved Drying Beds 
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5. Greenhouse Solar Sludge Drying Beds 
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