
 تنقية المياه
 الف لترة والترشيح

الدكتور محمود حدٌد: إعداد   



  :الأسـس النظريت للتنقيت بالترشيح

عملٌة الترشٌح هً العملٌة الأخٌرة فً عملٌة تروٌق المٌاه. 

 بعد عملٌة التخثٌر ٌتم التخلص جزئٌاَ من المعلقات بواسطة المرسبات

 .وبواسطة الترشٌح ٌتم التخلص من باقً المعلقات

 من أكثر النظرٌات انتشاراً والتً تصؾ عملٌة الترشٌح هً نظرٌة

Mints  مجموع عملٌتٌن متعاكستٌنالترشٌح هً عملٌة  التً تنص ان. 



 ثانٌةوإعادة التصاقها ( العوالق)الجزئٌات التصاق وانفصال عملٌة 

 مرور المٌاه الحاوٌة على جزٌئات عالقة ضمن طبقة أو طبقات  إن

 .المٌاهالترشٌح ٌتم احتجاز هذه الجزٌئات وبالتالً تصفٌة 

 جهة أخرى تسبب الشوائب فً طبقة الترشٌح نقصاً فً الفراغ من

وزٌادة فً المقاومة الهٌدرولٌكٌة لجرٌان المٌاه عبر للمسامات الحر 

 .الترشٌحطبقة 



  :الأسـس النظريـت للتنقيـت بالترشيـح

إن الشوائب المحتجزة والملتصقة علـى حبٌبات طبقـة الترشٌح ٌمكن أن 

ٌتخرب جزء منها تحت تؤثٌر التٌار المائً وبالتالً تنفصل عن حبٌبات 

شكل ندؾ وتعود وتلتصق على حبٌبات طبقة على طبقة الترشٌح 

 .الترشٌح التً تقع تحت الطبقة التً انفصلت عن حبٌباتها



 :طبقت الترشيح (ػمق)ارتفاع  مغالشكل التالي يوضح تغيرّ تركيز المؼلقاث في المياه 

 ػمق طبقت الترشيح
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 كل منحنً ٌعود إلى لحظة محددة من الزمن

     x المسافت ػن سطح الطبقت 



وهذا ٌدل على أن عملٌة التروٌق اً لٌس موحد(  1,2,3,4)شكل المنحنٌات إن 

 .تتؽٌرأو الترشٌح ضمن طبقات الفلتر 

حٌث أن انخفاض تركٌز الشوائب ٌتؽٌر بشكل ملحوظ  (1المنحنً ) البداٌة ففً 

   .فقطمع عمق الطبقة وتكون عملٌة الترشٌح مقتصرة على عملٌة الالتصاق 



ومع مرور الزمن تؤخذ عملٌة انفصال الجزٌئات والالتصاق مجدداً 

 (.4  (حتى  تصل الطبقة العلوٌة إلى مرحلة الإشباع(  2,3)دورها 

حٌث ٌزداد دور الطبقات الأدنى إلى أن ٌصل الفلتر إلى لحظة تبدأ فٌها 

   .بالتؽٌرمواصفات المٌاه الخارجة من الفلتر 

 .السابقوهذا مبٌن بالشكل 



 :  تغير مواصفاث المياه الخارجت من الفلتر مغ الزمن
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 زمن الترشٌح 



 :الشكل السابقٌتضح من 

  بالتؽٌرأن مواصفات المٌاه الخارجة من الفلتر وفً لحظة ما بدأت. 

  المردود المطلوب منه الفلتر عدم اعطاء عنده ٌبدأ ٌسمى الزمن الذي

 .للحمولةبزمن التؤثٌر المقاوم 



 :تصنيـف المرشحـاث

 :تصنف حسب وسط الترشٌح

مرشحات قماشٌة. 

مرشحات شبكٌة. 

 (....رملٌة ، انتراسٌت ) مرشحات حبٌبٌة 



 حبٌبات ناعمة جداً من ذات وهً مرشحات : دٌاتومٌتٌةمرشحات

 .المسابحمٌاه تستخدم لفلترة الدٌاتومٌتً  الرمل 

وهً أحد أنواع المرشحات الحبٌبٌة  نتحدث عن المرشحات الرملٌة س 

 .أنها الأكثر استخداماً فً محطات التنقٌةحٌث 



 :ثيمكن تصنيف  الفلاتر الرمليت وفقاً لؼذة مؤشرا

 :  الترشٌححسب سرعة 

 0.3 -0.1: بطٌئةمرشحات أو فلاتر  m/h 

12-5 :مرشحات أو فلاتر سرٌعة m/hr 

 100-36 :فوق السرٌعةمرشحات أو فلاتر m/hr 



 :ثيمكن تصنيف  الفلاتر الرمليت وفقاً لؼذة مؤشرا

 الفلترحسب ضغط تشغٌل:   

 مضؽوطةفلاتر.  

  مكشوفةفلاتر.  

 المرشححسب عدد طبقات  : 

 واحدةطبقة. 

طبقتٌن. 



 المرشحـاث أو الفلاتـر المكشوفـت والسريؼـت راث الطبقـت الواحـذة 

 شبكة التوزيع 

 الأنبوب الرئيسي

 مجاري جمع المياه جدران الفلتر 

( الرمل) طبقة الترشيح   

 بحص 

 مدخل المياه

مخرج مياه 

 الغسيل



 المرشحـاث أو الفلاتـر المكشوفـت السريؼـت راث الطبقـت الواحـذة 

 أو ومنها إلى الفلتر ( جٌب جانبً ) تصل المٌاه الخام إلى حجرة جانبٌة

 /  m 2/ حٌث ٌبلػ ارتفاع الماء فوق طبقة الرمل إلى مباشرة إلى الفلتر 

   :طبقة الترشٌح

 2.0-0.5تشكل هذه الطبقة من الرمل الكوارتزي النهري بتدرج ٌتراوح بٌن 

mm . 

 (  المطحون الانتراسٌت المطحون أو المرمر) وٌمكن أن تكون هذه الطبقة من 

 2.00 – 0.7سماكة الطبقة m. 



 (:الدعم) طبقة الحصى

 ومنعها من الخروج مع المٌاه ( الرمل) هو حمل طبقة الترشٌح مهمتها

 .الراشحة

 هذه الطبقة من الحصى أو كسارة حجرٌة مختلفةتكون  . 

 40-2الطبقة ٌتزاٌد من الأعلى إلى الأسفل هذه حبٌبات قطر mm. 

 سماكة الطبقة  (0.5-0.45 m).  

 



وهً عبارة عن شبكة من الأنابٌب تتوضع تحت  :شبكة التوزٌع السفلٌة

   .الطبقة الداعمة

 بقطر أقل بـ أو شقوق الأنابٌب مثقبة بثقوب (0.1 mm  ) من قطر

 .حبٌبات الرمل

 ٌكون بشكل شطرنجًأو الثقوب توزّع هذه الشقوق. 

من % (  2.0-1.5)ٌتراوح بٌن أو الشقوق  المساحة الكلٌة للثقوب

   .سطح المرشح



 :غسيل المرشحاث

 :الهدف من عملٌة الغسٌل

 ذكر سابقاُ أن مردود عملٌة الفلترة ٌبدأ بالانخفاض بعد فترة معٌنة هذه الفترة

 .  تزٌد أو تنقص حسب عكارة المٌاه

 إن عملٌة إعادة المردود  الفلتر إلى القٌمة التصمٌمٌة ٌتطلب التخلص من

 (.ؼسٌل الفلتر)العوالق التً تم حجزها ضمن مادة الترشٌح، تسمى هذه العملٌة 



 :  الغسٌلعملٌة 

 وٌتم اما  الؽسٌل بشكل معاكس لعملٌة الترشٌح من الأسفل إلى الأعلىٌتم

 .الهواءبالمٌاه فقط أو المٌاه مع 

 ضخ مٌاه الؽسٌل عبر شبكة الأنابٌب السفلٌة بحٌث تكون سرعة الجرٌان ٌتم

   .الترشٌحمرات من سرعة (  10-7) فٌها من 

 صرؾ مٌاه الؽسٌل عبر أقنٌة متوضعة فً الفلتر كما هو مبٌن بالشكل ٌتم

 .السابق

ؼزارة مٌاه الؽسٌل النوعٌة  تبلػ(18-12  L/sec.m2  ).   

 الؽسٌلاستخدام المٌاه الراشحة أو المفلترة فً عملٌة ٌمكن. 

 



   :تصميم المرشحاث المكشوفت

   :ٌقصد بالتصمٌم

 الترشٌحوسط اختٌار.   

 أبعادهاوحساب عدد المرشحات. 

عدد وأبعاد أقنٌة الؽسٌل. 

 السفلٌةأبعاد عناصر شبكة التوزٌع. 

 



 المرشحاتالكلٌة لمجموعة المساحة. 

 

 

 

 

  

Q  : المحطة إنتاجٌةm3/day  

T   : عمل منشآت محطة التنقٌة فترةhr 

 

 

 



n: الٌوممرات ؼسٌل المرشح فً عدد. 

qp: واحدة النوعٌة للمٌاه المستهلكة فً الؽسٌل مرة الؽزارة m3/m2. 

tp: الؽسٌلتوقؾ المرشح عن العمل خلال زمن.   

 0.33بالمٌاه ؼسٌل hr . 

 0.5بالمٌاه والهواء ؼسٌل hr . 

VH  : الترشٌحسرعة.   



  :العلاقةعدد المرشحات من 

 

 

 

 

 .  الترشٌحما ٌخص طبقة الترشٌح فٌما ٌلً جدول بمإشرات ومادة طبقة أما 

 



 مؤشراث وػوامل المادة المرشحت وػمل المرشح 

 شكل 
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 مواصفات طبقة الترشٌح 

 سرعة الترشٌح

m/hr  
 شدة 

 الغسٌل 

 التطاول 

الحبٌبات  قطر  النسبً  

mm 
KH الاستثنائٌة الطبٌعٌة  الارتفاع 

dmi

n 

dm

ax 
deq D80/D10 m VH VF 

ω 

l/sec.m2 
ez % 

 مرشحات

سرٌعة 

 بطبقة واحدة

 

تز
ار
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رم
 0.5 1.2 0.7-0.8 1.8-2.0 0.7-0.8 5-6 6-7.5 12-14 45 

0.7 1.6 0.8-1.0 1.6-1.8 1.3-1.5 6-8 7-9.6 14-16 30 

0.8 2.0 1.0-1.2 1.5-1.7 1.8-2.0 8-10 10-12 16-18 25 

و 
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0.5 1.2 0.7-0.8 1.8-2.0 0.7-0.8 6-7 7-9 - - 

0.7 1.6 0.8-1.0 1.6-1.8 1.3-1.5 7-9.5 8.5-11.5 12-15 40 

0.8 2.0 1.0-1.2 1.5-1.7 1.8-2.0 9.5-12 12-14 - - 

 مرشحات

سرٌعة 

 بطبقتٌن 

 رمل

 كوارتزي
0.5 1.2 0.7-0.8 1.8-2.0 0.7-0.8 7-10 8.5-12 14-16 50 

مسحوق 

 الخزف
0.8 1.8 0.9-1.1 1.6-1.8 0.4-0.5 - - - - 



   :المرشحاث السريؼت المضغوطت

 أيّ للؽزارات ) تستخدم هذه المرشحات أو الفلاتر فً مجال الصناعة

 . mg/l 50  أقل منمن اجل مٌاه ذات عكارة ( القلٌلة

هذه المرشحات هً خزانات مؽلقة معدنٌة أو من الفٌبر كلاس 

 أفقٌة أو شاقولٌة 

بار 6 تعمل هذه المرشحات بضؽط ٌصل إلى.   



     :المرشحات الشاقولٌةاستطاعة  

 (50-90 m3/h  ) الخامحسب نوعٌة المٌاه. 

 آلٌة عمل هذه المرشحات هً ذاتها المذكورة سابقاً بما ٌخص المرشحات

   .المكشوفة

 المرشحاتبشكل عام لا تستخدم طبقة الحصى الداعمة فً هذا النوع من. 

 بما ان هذه الفلاتر  مضؽوطة  فٌمكن الاستفادة من هذا الضؽط لنقل المٌاه ال

 .الفلترالمسافة او الارتفاع المتناسب مع ضؽط المٌاه الخارجة من 



   :المرشحاث السريؼت المضغوطت

 :أقطار المرشحات الشاقولٌة

 1.0-2.5 m   

 5000تستخدم هذه المرشحات لمحطات ذات إنتاجٌةm3.  

 وعندما تزٌد الؽزارة الٌومٌة للمٌاه المطلوب تنقٌتها عن هذه القٌمة ٌتم

 .اللجوء إلى المرشحات المضؽوطة الأفقٌة



 حوالً قطرها (3m  ) 

 بطول (10m  ) 

 سطح الترشٌح حتى (27m2.) 

  1( الرمل ) تبلػ سماكة طبقة الترشٌح m. 



 :المرشحاتإن سرعة الترشٌح التصمٌمٌة لهذه 

 ً8مع ترسٌب أول m/hr  

 ً4بدون ترسٌب أول m/hr    

 :دقائق  6خلال بالمٌاه  غزارة الغسٌل

 15 l/sec.m2  الرخامفً حال طبقة الترشٌح رمل كوارتزي أو فتات. 

10 l/sec.m2  فً حال الطبقة السطحٌة الراشحة مسحوق الانتراسٌت). 

 20دقائق   3بالمٌاه والهواء خلال الؽسٌل ؼزارة l/sec . m2 . 



 المرشحات المضغوطة الشاقولً  والأفقً



 شكراً لحسن إصغائكم


