
 

  



 

 

  

  



 

 

 

 

 تنبيه هام :

 

 :ان نوهذا الملف هو جزء من دورة الكترونية بع

 

 "مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي" 

 الجزء الثانى .

  



 

 تعريف بمنتدى خبراء تكنولوجيا المياه

م ن معظن الواقع المائي العربي يفرض تحديات كبيرة أمام الحكومات والشعوب العربية،حيث أإ

رد ن موالعربية باتت مصنفة تحت خط الفقر المائي، مما يعني ان نصيب الفرد العربي مالدول ا

ن افة إلى الإضابالمياه المتجددة أقل من ألف متر مكعب في العام، وهو من أقل المعدلات في العالم, 

حصة  %( من تلك الموارد منبعها من خارج اراضي الوطن العربي، وتشير الدراسات إلى ان65)

بية لى تلرد العربي من المياه في تدني متزايد مع الزمن، مما ينذر بنقص حاد في القدرة عالف

 المتطلبات التنموية الأساسية.

هية والرفا صاديةوحيث أن الأمن المائي هو الرافد الرئيسي للأمن الغذائي والتنمية الصناعية والاقت

لناتجة اائية درك خطورة تفاقم الفجوة المالاجتماعية, فعلى جميع الحكومات والشعوب العربية ان ت

ية باتت ة العربلمائيعن الشح المتزايد في المياه في الوقت الذي يتنامى فيه الطلب عليها، وأن الأزمة ا

طلب وشيكة, وأن الطموحات والخطط التنموية العربية أصبحت في مهب الريح, الأمر الذي يت

 .زمة تكرة من اجل العمل على وضع حلول لتلك الامشاركة قوية من المتخصصين لايجاد حلول مب

 

 رؤية المنتدى

له ن خلامأن يكون منتدى خبراء تكنولوجيا المياه أكبر صرح علمي عربي في مجال المياه يلتقي 

 خبراء المياه العرب لتبادل الخبرات وبناء القدرات.

 

 رسالة المنتدى

ربية ئية العالما بي, والعمل على تحقيق الاستدامةالمساهمة في الارتقاء بقطاع المياه في الوطن العر

مد من خلال رفع مستوى الوعي لدى الحكومات والشعوب العربية بمشكلات وقضايا المياه, و

وطن جسور التواصل بين الخبراء والمختصين والعاملين في مجال المياه, في جميع أنحاء ال

لرؤى ابادل ل الجهود، ومناقشة الأفكار, وتالعربي، بهدف تبادل الخبرات، وبناء القدرات، وتكام

  حول كافة الموضوعات التي تخص مجال المياه.



 

 

 الاهداف 

لبلدية اتطلبات ة المايجاد الحلول الملائمة اقتصاديا وفنياً لتوفير كميات المياه التي تكفي لتلبي .1

 .والزراعية والصناعية في القطر العربي

ة والصناعي للحفاظ على الصحة العامة والبيئتطوير نظم معالجة مياه الصرف الصحي  .2

 .واعادة استخدامها كمورد غير تقليدي ومتجدد للمياه

التعاون بين أعضاء المنتدى لإيجاد المعلومات والحلول للمشكلات التي تواجههم  .3

 .وتوفيرالبرامج والدورات التدريبية والوظائف الملائمة لهم

طين ل وتون المائي في مختلف دول العالم بهدف نقالتعاون الفني مع الجهات المعنية بالشأ .4

 .الخبرات والتقنيات في المنطقة العربية

 عضاءتوفير المعلومات والخبرات والوثائق اللازمة لتحسين المستوى الفني والإداري لأ .5

نشر  المنتدى ولا يسمح بنشر أو طلب أو تداول أي وثائق أو معلومات أو كتب لها حقوق

 .جهات عربية أو أجنبية محفوظة لافراد أو

  



 

 ساسية لمعالجة المياهسلسلة دورات المفاهيم الأ

ء ى سلسلة علمية متخصصة في مجال علوم المياه والتى يقدمها محاضرون خبراء متطوعون في منتدى خبراه

 تكنولوجيا المياه من اجل نشر العلم والمعرفة .

 فالعلم مثل اللغة له أساسيات ومفاتيح ...

 الشخص استطاع ممارسة هذه اللغة ... إن أدركها

 وكلما زادت الحصيلة اللغوية تحدث الشخص بمهارة أكبر واستطاع الاندماج مع متحدثى هذه اللغة...

فاتيح هم هذه المفله مفاتيح ومفاهيم أساسية ينبغى لمن أراد ممارسة هذا المجال  –مثل أى علم  –كذلك علوم المياه 

 والمفاهيم واستيعابها...

ى صورة لشيق فاوهذه السلسلة العلمية سيتم فيها سرد المفاهيم الأساسية التى تساعد المبتدئ في خوض هذا المجال 

 مبسطة...

 إنها سلسلة لا غنى عنه لكل كيميائى يعمل فى هذا المجال أو يريد الإلتحاق به...

 فى وطننا العربى.إن الغرض من هذه السلسلة هو إعداد جيل كبير من الخبراء لسد هذا الثغر 

 

  ...بها ينفع أن الله نسأل

  



 

 اهصدر من سلسلة دورات المفاهيم الاساسية لمعالجة المي

 بها. الخاصة المياه والتحاليل علوم فى الأساسية كتاب المفاهيم 

 كتاب المفاهيم الاساسية لميكروبيولوجيا المياه. 

  الأول. الجزء –كتاب مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

  الجزء الثانى. –كتاب مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 كتاب مترجم . – كتاب تقنيات المعالجة المبدئية لتحلية مياه البحر بالأغشية 

 

 

بر الرابط التالىلوجيا المياه عتكنولو براءخدى يمكنك تحميل كل هذه الكتب مجاناً من خلال منت

http://watertechexperts.com/vb/forum.php 
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ياة واو    مناقشاا  لم   نوان "ة بعأهدى هذا الجزء الثانى من الدورة التدريبي

ياه لمى كنولوجيا المبراء تختدى كي ياء التناضح العكسي" لكل ألضاء جروب من

مح اد خميفاة    لممناد  اسام   س بوك ولماى رأ صفحة التواصل الإجت الي الفي

 ...أدمن الجروب 

والا    ة الأساكندرية م جامعا لعماو اأهديما لأساتذتى فى قس  لموم البحار كمياة  

 أتشرف بالإنتساب إليه ...

 

 أ ساتذتى الكرام الذين أ فاضوا علينا بعلمهم وأ كرمونا بخبراتهم ...كل أ هديها ل

 الرفعة لهذه ال مة ...أ هديها لكل من سار على درب النهضة و 

 

 

 

 كيميائي/ وليد الس يد محمود         



 

 

 المقدمة .. 

ء للجز هذا هو الجزء الثانى من كورس "مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي"، وهو المتمم

 الأول والذى تحدثنا فيه عن المعالجة الأولية لمياه التغذية .

وتم لمية ،عالجزء بإضافة ما لديهم من خبرات وتجارب وخواطر وقد تألق المهندسون والخبراء فى هذا  

 . PDFتجميع الجزء الثانى من الكورس فى عدة ملفات ألكترونية على هيئة 

أسهم رلأسرة أعضاء جروب خبراء تكنولوجيا المياه وعلى  -بعد الله  -ولا ننسى أن ننسب الفضل 

ل ى مجافألكترونية متخصصة فى العالم العربى  المهندس محمد خليفة أدمن الجروب وصاحب أكبرمكتبة

خراج إة فى تكنولوجيا المياه كما نتوجه بالشكر والتقدير إلى المهندسين الذين ساهموا بصورة مباشر

 هذه السلسلة بمشاركاتهم الثمينة ونصائحهم الغالية .

ف تسطر ت شرمية فى لوحاوإليكم باقة عطرة من أسماء الخبراء الذين ساهموا فى إثراء هذه المادة العل

 ة.لسابقتاريخاً جديداً فى عودة روح النهضة العلمية التى طالما افتقدناها كثيراً فى العقود ا

 



 بخبراتهم في الدورة التدريبية المشاركين المهندسينأسماء 

 الجزء الثانى-مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي
 

 إبراهيم سعد الله الشامي أحمد كاظم الربيعي

 أحمد حسن أحمد حسن  أحمد جمال المطلق 

 أحمد محمد ربيع  أحمد خليل 

 أحمد همام  أحمد محمود 

 أحمد عويس أحمد  يعي الربيعيأحمد الرب 

 أحمد سلام  أحمد عادل عبد الرحمن 

 أحمد خيري العزاوي  أحمد محمد أحمد مشهور 

 إسلام غريب أبو بكر  أيمن عوني 

 إبراهيم شعراوي  إسلام يسري عبد الحميد 

 إبراهيم بدوي  آية عبد العزيز 

 السعيد رضا علي  إبراهيم عيسى 

 السيد إبراهيم سعيد  رفأيمن موسيليني عا 

 بلال رمضان صيدح  بلال أحمد عبد العزيز علي 

 ثائر الإبراهيم السعيد  تامر بدر 

 جابر عطران  جاسم محمد 

 حمدي السيد  الدكتور حسن كمال عبد الرحيم

 حسام شوقي  حاتم أحمد حسين 

 حسام خالد حسين  حامد عبد الحميد الدسوقي 

 د على الشيبحسن محم  حمدي فتحي 

 خالد خطيب  الدكتور خالد فهمي

 خالد مصطفى محمد  خليل قاسم خليل 

 رياض عبد الفتاح عوض  داليا أبو زياد 



 بخبراتهم في الدورة التدريبية المشاركين المهندسينأسماء 

 الجزء الثانى-مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي
 

 سعيد عادل  سُمية طه هلال 

 سيف محمود هادي  سلمان محمد حامد 

 شعيب محمد محمود شعبان  سامح سالم عامر 

 صالح أحمد الطويل  صلاح محمد عبد الواحد 

 طه جاويش ء الدين حامد حامد الشوربجيضيا 

 فتحي محمد أحمد طنطاوي عاشور 

  قربابي الجيلاني عامر  فادي القس غبريال 

 كريم محمد فتحي  كريم دربالة 

 عز الدين محمد أبو قصة  عمرو عبده البورعي 

 عبد الله العامري  عادل عبد الحليم السلايمة 

 عاصم بويحي  عبد العزيز عبد الغني السبئي 

 عادل بدوي علي  عاطف سليمان 

 عصام إسماعيل  عاصم على أباظة 

 عامر محمد عدنان دركزنلي  عماد حمدي الملاح 

 عبد الحميد بن علي  عبد الله شعبان فهمي 

 علاء فاروق حسن  عبد الرحمن السعدني 

 عصام طنطاوي  عمرو معوض مؤمن 

 د غنيمغنيم أحم  عماد الدين أحمد محمد 

 محسن كامل  غسان محمد الحبال 

 محمود عبد الله سنوسي الشاذلي  محمود جمعة حسين 

 محمود مؤمن الشافعي  محمود عمر خير الدين 

 محمود ربيع قناوي  محمود سعد نوفل 



 بخبراتهم في الدورة التدريبية المشاركين المهندسينأسماء 

 الجزء الثانى-مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي
 

 محمد محمود  محمد نواف الخالد 

 محمد طه عبد الستار  محمد الخطيب 

 سيدمحمد سامي ال  محمد سالم فهد 

 محمد أنور حسن  محمد حسن أحمد نبيه 

 محمد مصطفى عبد التواب  محمد علي محمد الوافي 

 محمد خليفة  محمد فؤاد 

 محمد على عبد المُنعم  محمد حسن شلتوت

 محمد زكريا  محمد حمدي عويضة 

 محمد موسى  محمد عبد العال 

 مجدي السمان  محمد محمود عبد القادر محمود 

 محمد تاج السر فتح الرحمن  عبان عبد الجيدمحمد ش

 محمد حسن أحمد نبيه  محمد سعدوني بيومي بسيوني 

 منتصر عليوة  مصطفى أحمد علي 

 مؤمن أمين عبد الحميد  ممدوح محمد زيدان 

 مدحت زكي  معتز عادل هندي 

 نادر محمد النجار  ناصر خطاب 

 Nadjib Tachaout هاشم عبد العزيز هاشم 

 وليد أبو السعود حامد أبو سمرة  هشام ماهر

 يحيى علي شبل  وليد صالحين عبد الباسط 

  يحيى محمد رضا 
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 النقاش الأول 

 مقدمة التناضح العكسي -1

ا ى تم عرضهعكسي والتهذا العام من الجزء الأول من السلسلة الطويلة الخاصة بكيمياء التناضح ال –بفضل الله  -انتهينا 

ة اه التغذيية لميعلى صفحة جروب خبراء معالجة المياه ... واستعرضنا عدة أمور كانت تدور فى فلك المعالجة الإبتدائ

تجارب يم والى أغشية الأسموز العكسي ... تحدثنا عن الفكرة العلمية للتناضح العكسي وبعض المفاهقبل دخولها عل

 ومدلولات قيم كل منها ... DSIوال LSIوحساب ال ORPوال SDIالأساسية مثل ال

 تحدثنا عن طبيعية مياه التغذية وما تحويه من مكونات  أساسية وأحجام كل منها ...

 ... Jar testروقات وتجربة التحدثنا عن إضافة الم

  UVتحدثنا عن التعقيم المبدئى بالكلور وأخذنا نبذة عن الأوزون والأشعة فوق البنفسجية 

لعكسي اوالغسيل  البيرمتحدثنا بالتفصيل عن الفلاتر بأنواعها مثل الفلاتر الرملية والمالتى  ميديا وفلاترالجرين ساند و

 ... وكيفية تصميم الفلاتر ...

 ثنا عن الفلترالكربونى وفلاترالكارتريدج ...تحد

 تحدثنا عن سبل تيسير المياه كإضافة الحمض والأنتى سكيل وكيفية عمل الميسر )السوفتنر( ... 

 تحدثنا عن إضافة نازع الكلور وتحدثنا عن تحضير الكيماويات وحساب الجرعات المطلوبة ...

أراد الرجوع   ... ومن PDFب ... وتم تجميع المادة العلمية فى ملف كانت رحلة طويلة شارك فيها خبراؤنا على الجرو

ابط ي على الرالعكس والإطلاع عليه ... فليراجع منتدى خبراء تكنولوجيا المياه في قسم تحلية المياه المالحة والتناضح

 التالى:

erts.com/vb/forum.phphttp://watertechexp 

غط العدالى والآن وبهمة عالية متجدددة نسدتكمل تلدك الرحلدة العلميدة فدى جزءهدا الثدانى والأخيدر والدذى يبددأ بطلمبدة الضد

تم يددمددروراً بقلددب الوحدددة وهددى أوعيددة الضددغط التددى تحددوى الأغشددية )الممبرينددات( وحتددى خددروج الميدداه المنتجددة التددى 

 الإستخدام.معالجتها معالجة نهائية قبل 

ى فدى تحليدة الميداه فهد semi-permeable membraneذكرنا من قبل فى الجزء الأول فائددة الأغشدية الشدبه منفدذة 

% مدن 99 إلدى 90تسمح بضغط الماء عليها وامرارالماء خلالها مع حجز جزء كبير من الأملاح والملوثدات الكيميائيدة )

ى ... لدذا فهدل على حجز الواد العضوية ومن بينها الجدراثيم والفيروسداتالأملاح( حسب نوعها وكفاءتها ، كما أنها  تعم

 تعتبر قلب الوحدة ...

 مأخذ وحتىمن ال الفيديو التالى فيديو مبسط جداً وواضح يشرح فى دقيقتين مراحل التناضح العكسى لمياه البحر بداية

 الإنتهاء بالمعالجة النهائية ...

http://bit.ly/2nQoChl 

http://watertechexperts.com/vb/forum.php
http://bit.ly/2nQoChl
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ي كدى ندرى والنقاش اليوم والسطور التالية تخص المبتدئين ... نتحدث فيها عن الخطوط العريضة لوحدة التناضح العكس

 الصورة كاملة قبل الدخول فى التفاصيل ... 

ذات أمدلاح  طبيعيدة مدن منطقدةذكرنا فى الجزء الأول أن فكرة التناضدح العكسدي هدى أنده بددلاً مدن انتقدال الميداه بطريقدة 

لخاصدية امنخفضة إلى منطقة ذات أملاح مرتفعة عبر الغشاء الشبه منفذ للوصول إلى حالدة اتدزان بدين التركيدزين وهدى 

ح طقددة الأمددلاالأسددموزية فإننددا نعمددل علددى إجبددار الميدداه للانتقددال فددى الاتجدداه العكسددي مددن منطقددة الأمددلاح العاليددة إلددى من

... فتكدون  high pressure pumpريدق اسدتخدام قدوة خارجيدة وهدى طلمبدة الضدغط العدالى المنخفضدة وذلدك عدن ط

لغشداء ا... وحجدز الأمدلاح وزيدادة تركيزهدا قبدل  Fresh waterالنتيجدة الحصدول علدى كميدة أكبدر مدن الميداه المُحدلاة 

وزية توضدح الخاصدية الأسدم... انظر الصورة التوضديحية التاليدة والتدى  Brine waterلنحصل على مياه أكثر ملوحة 

 عبر الغشدداءالعاديدة وانتقددال الميداه مددن منطقدة الأمددلاح المنخفضدة علددى اليمددين إلدى منطقددة الأمدلاح العاليددة علدى اليسددار

 فيرتفع سطح الماء فى اليسار وينخفض فى اليمين :

     

 ]الخاصية الأسموزية[

 

 .πأو   (Pi)والضغط الأسموزى يتم الإشارة إليه بالرمز باى

ثدل فدى والصورة التالية توضح التناضح العكسي ... حيث يتم إضافة قوة خارجيدة فدى الجهدة اليسدرى )تتم

لظداهرة اطلمبدة الضدغط العدالى( فتمدر الميداه عبدر الغشداء إلدى المنطقدة اليمندى ذات الأمدلاح الأقدل )عكدس 

 الأسموزية( ...

ثدر لأمدلاح أكطقدة اليسدرى هدى التدى تتركدز فيهدا االمنطقة اليمنى هدى الميداه المُحدلاة )البيرميدت( ... والمن

 وأكثر ويتم طردها خارج النظام وتعُرف بمياه الريجيكت ... 



 مقدمة التناضح العكسي                            ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

3 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]التناضح العكسي )الأسموز العكسي([

 اصية الأسموزية والأسموز العكسي:وهذه صورة أخرى للفرق بين الخ

 

ائيددة القادمدة مددن المعالجددة الإبتد Feed waterميدداه التغذيدة وإليدك الآن صددورة مبسددطة عدن مسددار الميدداه حيدث تدددخل 

كيدز قليدل بواسطة طلمبة الضغط العالى فتنقسم إلى مياه محلاة )البيرميت( وهى التى نفذت من الغشداء وتحتدوى علدى تر

مدلاح تركيدز الأ من الأملاح ... ومياه الريجيكت )أو البراين( )أو المُركزة( قبل الغشاء والتى حجزت معها الأمدلاح )تصدل

 أضعاف مياه التغذية(: 6 – 4فيها   TDSالكلية الذائبة
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 بحددر بواسددطةوالرسدم التوضدديحى التدالى يوضددح حجدز الأمددلاح )المُشددارإليها بالكُريدات البرتقاليددة( المتواجددة فددى ميداه ال

)الكريددات  أو البيرميددت Fresh waterالغشدداء ... والميدداه التددى تنفددذ مددن الغشدداء هددى الميدداه المُحددلاة )المنتجددة( أو ال

لمُحددلاة االزرقدداء( ... وهندداك فددرق ضددغط )دلتددا بددى( علددى بدايددة الغشدداء مددن جهددة ميدداه التغذيددة ونهايتدده مددن جهددة الميدداه 

 سوف نتعرض لها بعد ذلك بالتفصيل.)البريميت( و
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 وبالنسبة للمياه المنتجة من وحدة التناضح العكسي فلها عدة استخدامات:

عدم ب (US EPA)ووكالة الحماية البيئية الأمريكية  (WHO)ب: وقد أوصت منظمة الصحة العالمية مياه الشر -1

ء فدى جدز 1000ملليجرام/لتدر .. وبعدض البلددان مثدل مصدر زادت المواصدفة إلدى  500زيادة الأملاح الكلية عن 

 المليون حد أقصى.

 : Steam power stationالغلايات )المراجل( البخارية وتوليد البخار فى محطات القوى  -2

-Demiجدزء فدى المليدون أو ميداه منزوعدة الأمدلاح  2وهى عادة تستخدم مياه يسدرة لهدا عسدر كلدى لا يتعددى 

water .عديمة الأملاح حيث يتم امراراها على وحدة تبادل أيونى تنزع كل الشقوق الحامضية والقاعدية 

 الإستخدامات الغذائية )كالمياه الغازية والعصائر(. -3

 لإستخدامات الطبية )كصناعة الدواء ومياه غسيل الكلى(.ا -4

 معالجة مياه الصرف الصحي لاستخدامها فى الزراعة أو لمحطات الكهرباء ... إلخ. -5

 إلى غير ذلك من الاستخدامات.

  ... Reverse osmosisكانت هذه بداية للتعرف على الخطوط المبدأية العريضة فى عالم التناضح العكسي أو ال

 

  



 مقدمة التناضح العكسي                            ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

6 

 المشاركات على النقاش الأول: مقدمة التناضح العكسي

 المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

  :من أنواع الممبرينات )الشركات المصنعة(

  .هايدرونوتكس -2    .فليمتك  -1    

 .توراي -4    .ترايس  -3    

 RMوالنوع الروسي المسمى ب Lanxess"أيضاً هناك أنواع أخرى كالنوع الألمانى الذي أثبت كفاءة عالية وهوال  

nanotech."وغيرها من الأنواع 

 :المهندس عمرعبده البُورعى

ن غط أعلى مضستخدم نالأسموزية هي انتقال الماء من التركيز الأقل للملح إلى التركيزالأعلى حتى يحدث الاتزان فعندما 

 التركيز الاقل. الضغط الأسموزي يحدث العكس ينتقل الماء من التركيز الأعلى للملح إلى

 :المهندس شعيب محمد محمود شعبان

 

 استفسار أحد الزملاء:

على  ؟ وأى منهم هو الأهم؟ وهل نكتفى بقياس التوصيلية لنتعرف Conductivityوال TDSما هو الفرق بين ال

 الأملاح أم يجب حساب الأملاح فى كل مرة؟
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 مشاركة المحاضر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الفتاح عوض: مهندس رياض عبد

يتم حساب الإيصالية للمياه الخارجة من وحدة التبادل  Steam هذا صحيح في محطات توليد الطاقة الكهربائية بالبخار

بحيث يجب أن تكون الإيصالية  Mixed bed وخصوصاً من المبادل الأيوني ال demineralization unit الأيوني

ً الحساسة منها لتوليد ميكروسيمين 0.2الخارجة منه للمياه أقل من  ز ... وفي بعض محطات معالجة المياه خصوصا

مايكروسيمينز تدخل  0.1الطاقة الكهربائية في حال إرتفاع إيصالية المياه الخارجة من وحدة التبادل الأيوني لأعلى من 

 الية جداً والتي تسمىدقيقه لمرحلة تنشيط للمبادل بشكل تلقائي أوتوماتيكي حيث هذه المياه القليلة الإيص 20بعد 

deionized water يعني مياه منزوعة الأيونات تدخل لوحدة تبادل حراري لتحويلها لبخار تسمى Heat recovery 

steam generator ((HRSG 
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ى تسم ROال لتحليةالإستخدام البخار لتحريك التوربينات لتوليد الطاقة الكهربائية ... أما المياه الخارجة من محطات 

 Desalination waterمحلاه وليست منزوعة الأيونات . مياه

 استفسار أحد الزملاء:

 أم أملاح معينة؟ الأملاحوهل التوصيلية تقيس كل 

 مشاركة المحاضر:

 ...  Total dissolved saltsوهى اختصار لل  TDSتقيس كل الأملاح 

 استفسار أحد الزملاء:

ً  TDSنحن في المختبر الجهاز يعطينا   عادي؟ لكل عينة فهل هذا الامر conductivityمن قيمة  1/10 هي دائما

 مشاركة المحاضر:

 .العملى والصحيح حساب الفاكتور كما ذكرناهذا ليس صحيحاً ... وإنما 

 مشاركة المهندس وليد صالحين عبد الباسط:

لإشارات الكترود يقيس فقط  ... لكن الأ TDSترجع إلى مواصفات الجهاز نفسه لأنه لا يوجد جهاز يقيس الأملاح 

 حسب مدى ومواصفات الجهاز. TDSالكهربية ويحولها إلى قيم 

 مشاركة المهندس عادل عبد الحليم السلايمة:

مثل  قيس الاثنتينتتعطينا فكرة عن الأملاح الكلية الذائبة في الماء ... ويوجد أجهزة  TDSالإيصالية الكهربائية وال

ة تقيس كما يوجد أجهز salinityمن شركة هاك الامريكية بالإضافة إلى ال  CO 150 conductivity meterجهاز 

بائية بضرب الكهر من الإيصالية TDS... يمكن حساب ال  TDSفقط الايصالية الكهربائية ومن ثم توفر جداول لحساب 

 .TDS = EC X 0.7أي  0.7الأخيرة ب 

 مشاركة الدكتور محمد شلتوت:

 -0.55 و من يمة التوصيل الكهربى للحصول على الأملاح يختلف حسب نوعية المياه و هالفاكتورالذى يتم ضربه فى ق

 ... وكل ملح له توصيلية مختلفة عن الآخر يختلف حسب نوع المياه. 0.9

 :وحول التساؤل هل الإيصالية تعبر من الأملاح الذائبة الكلية فى كل مرة ... شارك الزملاء كالتالى

 وسيليني عارف:مشاركة المهندس أيمن م

 كون الوسطيوني يبعد المبادل الكات ليس في كل الحالات تكون التوصيلية مؤشر للأملاح الذائبة ... علي سبيل المثال

 يصح قياس ... فلا 3.0حوالي  pHحامضي نتيجه تبادل الأملاح الموجبة مع أيون الهيدروجين ومن ثم تكون قيمه ال

حده ب في ود أحماض قد تعطي أرقام للتوصيلية مرتفعة جداً ... ولهذا السبالتوصيلية لتعطي مؤشر للأملاح لوجو

ة بير لكفاءهي تع التبادل الأيوني يتم قياس التوصيلية بعد الأنيون وليس بعد الكتيون وقيمة التوصيلية بعد الأنيون

 الكتيون وليس الأنيون.
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من ثم لو وامضية جب وفقد الهيدروجين ستكون المياه حأقصد ان المياه الخارجة من الكتيون بعد التبادل مع الشق المو

ون لوجود الكتي تم قياس التوصيلية ستكون مرتفعة جداً ومن ثم ستكون التوصيلية غير معبرة عن الأملاح الذائبة بعد

 حمض...

 رد المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

ل عد المبادبدقيق  ديوم لأن فحص الإيصالية لايكونالمبادل الكاتيوني بالإيصالية وإنما بفحص الصو لا يتم قياس كفاءة

حركها يد مجال تلتي يزاالموجبة وبالتالي تبقى الأيونات السالبة  الكاتيوني والسبب أن المبادل الكاتيوني يزيل الأيونات

ل ءة المبادفادير كالكاتيوني لتق الإيصالية ولذلك يتم قياس الصوديوم بعد المبادل  ويؤدي إلى عدم إعطاء دقة في فحص

 نيوني.ج أو الأأسهل تفلتاً من الأيونات الموجبة الأخرى ويتم فحص الإيصالية بعد المبادل المزدو لأنه الكاتيوني

 كانت المشاركات كالتالى: TDSوحول موضوع مواصفة مياه الشرب بالنسبة لل

 مشاركة الدكتور فتحي محمد أحمد:

والتى تم تحديثها عام بعد عام لكن  WHO2004مشتق من  2007لسنه  458بخصوص قرار وزير الصحة رقم 

 لأن هناك أملاح متنوعة فى مياه الشرب ... يكفى أن TDS=1000 ppmزالت كما هى لا  ةالمواصفة المصري

ح % من الأملا80مجم/لتر أى  400مجم/لترعلى التوالى ... أى مجموعهما  250و  150الصوديوم والكلوريد 

 مجم/لتر.... 500نت أقصى ملوحة للمياه المُحلاة المسموح بها ولذلك كا

المياه  يراعى فىلا كما أن قرار وزير الصحة لم يضع نهايات صغرى مسموح بها ... فقط أعطى حدود قصوى ولذلك 

 المنتجة ذلك.

 رد الدكتور محمد شلتوت:

 أملاح كلية ذائبة. ملجرام / لتر 100المواصفة الجديدة ستكون القيمة الصغرى 

 ركة المهندس وليد صالحين عبد الباسط:مشا

وتحلية ... ومع  لأن فى مصر مصادر مختلفه للمياه ... سطحية وجوفية ١٠٠٠وضعت قيمة الأملاح الكلية الذائبة أيضاً 

 فى جميع الأحوال. ٥٠٠ذلك هى غالباً لا تتعدى ال

 مشاركة المهندس عادل عبد الحليم السلايمة:

رملغم/لت 50تر ولأملاح الصوديوم ملغم/ل 100لحد الأدنى لأملاح الكالسيوم المواصفة الفلسطينية وضعت ا
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  النقاش الأول

 المياه بعد الخروج من المعالجة الإبتدائية!! -2

ه الحدق تأشيرة الدخول وجواز المرور إلى أغشية التناضح يتطلب عدة شروط ومواصفات ... فليس أى نوع من الميداه لد

بجانددب  نطقددة الخاصددة ... وقددد جمعندا لكددم فددى إيجداز هددذه الشددروط التددى تهدتم بمواصددفات الميدداهفدى الدددخول إلددى هدذه الم

 خصائص الغشاء نفسه ...

لاح مدن تركيدز الأمدلفى هذا النقاش سوف نتعرض لتقسيم المياه الطبيعية تبعاً لتركيز الأملاح الكليدة الذائبدة ... ثدم أمثلدة 

 .. وقتاً مثمراً إن شاء الله ...على الأغشية . مصادر مختلفة ... ثم ننتهى بشروط الدخول

الى مددع بعددض التدد... نعرضددها لكددم فددى الجدددول  TDSمبدددأياً نتددذكر تقسدديم الميدداه الطبيعيددة تبعدداً للأمددلاح الكليددة الذائبددة 

 الملاحظات الهامة:

 ppmبال TDSتركيز الأملاح الكلية الذائبة  نوع المياه

 Fresh waterمياه عذبة 

 الأنهار والبحيرات العذبة()مثل مياه 
 جزء فى المليون 500> 

 Brackish waterمياه قليلة الملوحة 

 (Estuaries)مثل مياه مصبات الأنهار 
 جزء فى المليون 30000 – 500

 Saline waterالمياه المالحة 

)مثل مياه البحار والمحيطات والخلجان( وتسُمى فى 

 Sea waterالعموم 

 ى المليونجزء ف 50000 - 30000

 جزء فى المليون  Brine water  >50000المياه شديدة الملوحة 

 

جدع أن ونلاحظ دائماً أن هذا التصنيف يختلف بعض الشيء من مدرسدة علميدة إلدى أخدرى ... فمدثلاً تجدد فدى بعدض المرا

يداه البحدار مأنك قد تجد  جزء فى المليون كما 500جزء فى المليون وليس  1000الحد الأقصى للأملاح فى المياه العذبة 

ة أقسدام وقد تجد تقسديم الميداه قليلدة الملوحدة إلدى عدد 30000جزء فى المليون وليس  10000لها حد أدنى من الأملاح 

 ( وهكذا ...30000إلى  1000وعالية من 1000 – 500)متوسطة من 
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 مصادر مختلفة للمياه فى العالم: فى TDSأمثلة للأملاح الكلية الذائبة 

 درالمص
 TDSالأملاح الكلية الذائبة 

 )مللجرام/ لتر(

 36000 – 33000 المحيط الهادى )الباسيفيكى(

 37000 المحيط الأطلنطى

 36000 البحر الكاريبى

 38000 البحر المتوسط

 40000 خليج عمان

 34000 – 33000 المحيط الهندى

 44000 – 41000 البحر الأحمر

 45000 – 42000 الخليج العربى

 18000 – 13000 البحر الأسود

 8000 – 7000 بحر البلطيق

 25000 البحر الأدرياتيكى

 نهر النيل
180- 250 

 أحياناً بسبب التلوث( 500)وتصل إلى أكثر من 

 175 – 130 بحيرة ناصر

 35000 بحيرة قارون

 260 – 250 نهر الفرات )بتركيا(

 350 – 300 نهر الفرات )المنطقة الوسطى(

 الفرات )العراق( نهر
450 – 700 

 مع التلوث وتزيد كلما اتجهنا جنوباً( 6000)وقد تصل إلى 

 (1500) وتصل إلى 700 – 200 نهر دجلة

 إلخ - 17000  - 8000 - 5000 - 3000 مياه الآبار )تختلف إختلافاً شديداً(

 

مدل مثدل ير عددة عواثابتة على الدوام بل تتغير بتغ وننوه دائماً وكما يعلم دارسى علوم المياه والبحار أن هذه القيم ليست

 درجة الحرارة وعمق المياه ومعدل التبخير وهطول الأمطار وتغير الفصول ومصادر التلوث ... إلخ.

.. قدد تزيدد و متغيدرة .أبالنسبة للأملاح فى مياه الآبار تتفاوت تفاوتاً كبيراً من بئر لآخر... قد تكون ثابتة فى البئدر نفسده 

 استمرار الأخذ منها وقد تقل ... وقد تتأثر بمياه الصرف إلخ. مع
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  :وجاءت بعض التعليقات عن ملوحة الآبار كالتالى 
 

 مهندس محمد على عبد المنعم:ال

 .و ربما تكون الآبار ملوحتها أعلى من ملوحة البحر في بعض الآبار الشاطئية

 رد المحاضر:

 يد الطينة بلة.صحيح خاصة ولو كانت معرضة لتلوث صرف فتز

 المهندس محمد على عبد المنعم:

أحيانداً وواختلاف ملوحة الآبار راجع لعمدق البئدر وطبيعدة )العدرق( الدذي يسُدحب منده فدي الميداه الجوفيدة 

لدف علدى عمدق مخت reject wellsمدى قربه وبعده عن الشاطئ ... لذلك ينُصح دائما بحفر آبار الصرف 

 .feed wellsومسافة بعيدة عن آبار التغذية 

 المهندس أحمد عادل عبد الرحمن:

 .جزء فى المليون ٣٤٠جزء فى المليون ومعظمها  ١٤٠٠الى  ١٧٠آبار مدينة نجران تتراوح من 

 المهندسة سُمية طه هلال:

ة من أي نسحب من طبق بالضبط يجب سحب المياه من طبقة وعمل آبار الصرف في الطبقه الأعلي ...

لصرف االطبقة الأعلي من الأرض عكس اتجاه مصدر البئرحتي لا تخلط مياه طبقات الأرض ونصرف في 

 مع كياه البئر مما تسبب تلوث للبئر.

 استفسار أحد الزملاء:

 ؟هار ؟والوضع بالنسبه لمياه الان هل في علاقة أو معادلة بين أملاح مياه سطح البحار و العمق

 :المحاضرمشاركة 

 Verticalبقات مختلفة تحت سطح البحر ويتم رسم ما يسُمى بال فى الأصل يتم قياس الملوحة فى ط

distribution of salinity  خلال عمود الماء كما هو موضح بالرسم التالى ... وكل بحر وكل بحيرة

 وكل نهر له الرسم الخاص به ولا أعلم هل توجد علاقة رياضية تحكم كل منطقة أم لا...
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 استفسار أحد الزملاء:

 و كيفيه قرائه هذا الرسم البياني؟؟؟ لبرنامجما هذا ا

 مشاركة المحاضر:

ياه مق المعهذامن المُمكن يكون برنامج وممكن حضرتك ترسمه على ورقة رسم بيانى عادى ... المحور الصادى يمثل 

كيز كل ترو pHبالمتر والمحور السينى يمثل البارامتر الذى نقيسه على أعماق مختلفة مثل الحرارة والملوحة وال

. بالرسم.. و واضحعنصر ... كما يمكن أن نضيف بارامتر آخرمع البارامتر الأصلى مثل الحرارة والكثافة ... إلخ كما ه

 سات تركيزات عنصر معين مع العمق.ومن الممكن رسم لقيا

 فى مياه التغذية؟ TDS ما أهمية معرفة تركيز الأملاح الكلية الذائبة

 ء المستخدم ... فهناك أغشية تصلح لمياه البحر وهناك أغشية مخصصةأساسي فى اختيار نوع الغشا -1

 وهكذا. Brackish waterلل

لضغط مبة اأساسى فى تحديد قيمة ضغط طلمبة الضغط العالى ... وسنذكر ذلك بالتفصيل فى النقاش الخاص بطل -2

 العالى.

 TDS  =150ا ي ... فمياه منتجة لههام فى أخذ فكرة مسبقة عن جودة المياه المنتجة من وحدة التناضح العكس -3

 جزء فى المليون TDS  =10جزء فى المليون ... ليست مثل مياه لها 
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 المهندس محمد على عبد المنعم:

ساسي في وغيرها تطلب ملوحة مياه التغذية كعنصر أ Rosaوكذلك حساب إنتاجية المحطة لأن برامج التصميم مثل 

 جة المتوقعة.التصميم لبيان كمية المياه المنت

 :ppmوإليكم الآن ... أمثلة لتركيزات لبعض شقوق الأملاح )العناصر( من مصادر مختلفة  بوحدة ال

 تركيزات بعض شقوق الأملاح فى البحار والمحيطات

 
مياه البحر 

 النموذجية
 المحيط الهادى

شرق البحر 

 المتوسط

الخليج العربى 

 )الكويت(
 البحر الأحمر

 225 500 423 403 400 الكالسيوم

 742 1765 1403 1298 1262 المغنيسيوم

 14255 15850 11800 10693 10556 الصوديوم

 210 460 463 387 380 البوتاسيوم

 - to 7.0 - 4.6 5 - 4 البورون

 - - 72 - 26 البورات

 72 80 155 74 65 البرومايد

 146 142 - 142 140 البيكربونات

 3078 3200 2950 2710 2649 الكبريتات

 22219 23000 21200 19287 18980 الكلورايد

 - - 2.0 1.4 1.0 الفلورايد

 - - - 0.0 - النيترات

 - - - - 1.0 > الأيوديد

 - 1.5 - - 1.0 السيليكات

 - - - - 13 الاسترانشيوم

TDS 34480 35000 38600 45000 41000 

 

مع الكلورايد مع أن البديهى هو تساويهم فى التركيز لارتباط ذرة  ولعل البعض يلحظ عدم تساوى تركيز أيون الصوديوم

... ولكننا نرى الصوديوم أقل بكثير من  NaClالصوديوم مع واحدة من ذرة الكلورايد فى ملح كلوريد الصوديوم 
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ى مثل الكالسيوم الكلورايد ... والجواب ببساطة أن الكلورايد لا يرتبط فقط بأيونات الصوديوم إنما يرتبط بأيونات أخر

)2CaCl(  والمغنيسيوم)2MgCl(  وغيرها من الأيونات مما يفسر هذا الإختلاف بجانب التفسير الهام الذى يذكره 

 المهندس يحيى على شبل: 

ا إلى جرام/اللتر ... ولكن عند تحويلهmEq تركيز أيونات الصوديوم والكلوريد متقاربة جداً من بعضها عند قياسها بال

 .23والى حفي حين أن الوزن الجزيئي للصوديوم  35الفرق الشاسع لأن الوزن الجزيئي للكلورايد حوالى تجد هذا 

 46وي حوالي جرام من ملح الصوديوم كلورايد ... فيكون تركيز الصوديوم في المحلول الناتج يسا 116فمثلاً:عند إذابة 

لا الأيدونين كدجدرام / اللتدر ... ولكدن  70اتج يسداوي حدوالي جرام في اللتر فى حين أن تركيز الكلوريدات في المحلول الند

 .2وتساوي  mol equivalentsلهما نفس القيمة من 

جزء  3 -1اوح من حر يترأيضاً إذا نظرنا إلى عنصر الحديد فنجده يختلف من مكان لآخر اختلافاً كبيراً فمثلاً فى مياه الب

ياه . أما فى المجزء فى المليون .. 1 – 0.5الأنهار يتراوح ما بين فى البليون )مثل المحيط الهادى( ... وفى مياه 

ه اصة فى المياجزء فى المليون فى بعض الأحيان !" ويتواجد المنجنيز أيضاً مع الحديد خ 100الجوفية فقد يصل إلى 

 وائده القياممن فجزء فى المليون فى المتوسط ... وذلك بسبب ندرة الأوكسجين والذى  3 - 2الجوفية بنسب تصل إلى 

لحديد جنيز عن از المنبأكسدة هذين العنصرين من التكافؤ الثنائى إلى التكافؤ الثلاثى المترسب... وفى المعتاد يقل تركي

 بصورة كبيرة.

 وهذه تركيزات بعض شقوق الأملاح فى مياه نهر النيل كمثال للمياه العذبة ...  

 نهر النيل الأملاح

 30 الكالسيوم

يومالمغنيس  12 

 17 الصوديوم

 5 البوتاسيوم

 130 – 120 البيكربونات

 30 – 15 الكبريتات

 30 – 18 الكلورايد

 0.4 – 0.3 الفلورايد

 21 السيليكات

TDS 230 – 280 
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 110 – 100حوالى بفى نهر النيل كلما اتجهنا إلى الشمال تبدأ TDS ملحوظة: فى العموم تزيد الأملاح الكلية الذائبة 

 250صل إلى تفى صعيد مصر )الوجه القبلى( ثم  200زء فى المليون عند خزان أسوان ثم تزداد تدريجياً لتصل إلى ج

لزيادة فى جزء فى المليون مع المصب فى البحر المتوسط ... وبالطبع ا 350أو أكثر فى الوجه البحرى وتنتهى ب 

ً  TDSالأملاح أهم أسبابها التلوث ... وأما قياس ال ء ... وتستطيع أن  فقد تم شرحه من قبل باستفاضة من الزملامعمليا

 ترجع لكورس المفاهيم الأساسية الذى تم عرضه على المنتدى من قبل ...

 مشاركة المهندس خالد مصطفى:

يتم صرف فقط و تأكيداً لكلام سيادتك يتم فعلاً صرف مخلفات بعض المصانع مثل مصانع السكر بعد المعالجة الثنائية

لصحي رف الصناعي على النيل مباشرة ... والأدهى من ذلك محطات الصرف الصحي بعد معالجة مياه الصرف االص

 جهنا شمالاً.للمياه كلما ات TDSمعالجة ثنائية فقط ... أي تذهب مصارف المياه على النيل أيضاً مما يزيد قيمة 

ت سيوم كانلمغني وتركيز الكالسيوم واوحول زيادة الأملاح الكلية الذائبة فى النيل كلما اتجهنا شمالاً 

 المشاركات كالتالى:

 مشاركة الدكتور فتحي محمد أحمد:

 ى للصخور التى تمر عليها المياه.ضافه الى الذوبان الجزئلابا

وحددول السددؤال عددن سددبب زيددادة نسددبة الكالسدديوم فددى ميدداه الأنهددار عنهددا فددى ميدداه البحددار علددى عكددس 

 أجاب المهندس يحيى على شبل: اول السابقة(المغنيسيوم )كما يظهر فى الجد

عليا لطبقات الاوم في الكالسيوم أعلي في مياه النيل من المغنيسيوم وكذلك في معظم المياه الجوفية وذلك لتوافر الكالسي

بعض في صورة الصخورالكلسية عن تواجد المغنيسيوم فهو يوجد بصورة أقل ... وعلى العكس في مياه البحر و

الحاصل  لك لأناطئية التي تسحب مباشرة من مياه البحر فإن تركيز المغنيسيوم بها أعلي من الكالسيوم وذالآبارالش

أكبر  ترسب بشكلتلسيوم الأيوني لأملاح الكالسيوم وبالتالي ذوبانيتها أقل من أملاح المغنيسيوم وبالتالي فإن أملاح الكا

ً الكائنات البحرية تحت   بشكل أكبر... اج الكالسيوممن أملاح المغنيسيوم وأيضا

بحر نيل أو الياه الوهذه ملاحظة ثمينة فقد مررنا بتلك الملاحظات في مطروح حيث تعاملنا مع جميع أنواع المياه سواء م

  لمختلفة وكذلك الآبار الشاطئية.أوالآبارالجوفية ا

 وأجاب المهندس حمدى السيد كالتالى:

فى الشمال أن النحر الذى يحدث نتيجة مرورالمياه فى الصخورالسطحية والتى  التفسير الأصح لزيادة تركيز الكالسيوم

تتكون من كربونات الكالسيوم ويحدث لها ذوبان فتزيد من قيمة تركيزه ولكن فى جنوب مصر الصخور مكونة من 

مياه الآبار فتركيز السيليكات... ويعم ذلك دارسى علم الجيولوجيا من ناحية التركيب السطحى للصخور...أما بالنسبة ل

وكما  sandالكالسيوم يزداد نتيجة الإذابة ونزوله من الطبقات السطحية إلا الخزان الجوفي الذى يتكون فى الأساس من 
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ً تركيبها من السليكات ... أما بالنسبة لمياه البحار فبحسب ترتيب ترسيب الأملاح مع درجات الحرارة فان  نعلم جميعا

 وم يكون فى بداية المجموعة يليه كربونات الماغنسيوم ...ترسيب كربونات الكالسي

خدمه ذى نستومن الممكن أن يترسب المغنيسيوم على هيئة كربونات ماغنيسيوم وهذا معروف باسم معدن الدولوميت ال

 كعازل حرارى فى تبطين الغلايات من الداخل.

 مواصفات المياه االمسموح لها بالدخول على الأغشية:

 مياه الداخلة على الأغشيةمواصفات ال

 ملاحظات القيمة المطلوبة البارامتر

 - APHA 3 > اللون

 اقرأ الملاحظات أسفل الجدول درجة مئوية 45 :درجة الحرارة

 اقرأ الملاحظات أسفل الجدول تبعاً لنوع مادة الغشاء :pH الأس الهيدروجينى

 اقرأ الملاحظات أسفل الجدول ءتبعاً لنوع مادة الغشا :TDS الأملاح الكلية الذائبة

 - NTU 1أقل من  العكارة

 SDI مؤشر كثافة الطمى
 3أو  spiral woundلل 5)أقل من 

 (Hollow fiberلل

تبعاً لنوع الغشاء وتوصيات 

 الشركة المصنعة

 - (0.2) –صفر  (LSI) معامل لانجيريه

 - جزء فى المليون TOC : 0.45الكربون الكلى العضوى

و المنجنيز  +Fe2لثنائىالحديد ا

والمعادن الأخرى  +Mn2 الثنائى

 كالألومنيوم

 جزء فى المليون 0.05

 حد أقصى فى غياب الأوكسجين( 4)
- 

 H2Sكبريتيد الهيدروجين
 جزء فى المليون 0.1

 حد أقصى
- 

 - تبعاً لنوع مادة الغشاء :Free chlorineالكلور الحُر

 - منعدم الهواء

 CFU/ml 1.000 > البكتيريا

يتم التحليل فى خط الريجيكت داخل 

 DIP الفيزل )وهى بطريقة

Slides) 

 - APHA 3 > البارامتر

 اقرأ الملاحظات أسفل الجدول درجة مئوية 45 اللون



 الإبتدائية المعالجة من الخروج بعد المياه      ء الثانيالجز  –حول كيمياء التناضح العكسي مناقشات علمية 

 

19 

عاملين ل الية التى تقابوالآن سنذكرملاحظات على الجدول السابق ونذكر بعض الظواهر أو الأمور العمل

 بالوحدة:

 غشاء خاص بكلوال الوينبغى الرجوع للماني عامة ولا تطبق على كل الأغشيةقيم  فى الجدول هى ننبه أن هذه ال -1

 لمهندس رياض عبد الفتاح عوض:ا بالنسبة للعكارة قال

 بعد الكارتدرج فلتر. NTU 0.1 نعتمد في نظامنا أن تكون أقل من  -2

 الغير حقيقية: SDIقيم ال -3

فدة )المدالتى بعدد المعالجدة الإبتدائيدة والمدرور علدى الفلاتدر المختل SDIهم لدليتحير بعض العاملون فى الوحدة عند قياس

ذلدك ...  ( بدالرغم مدن أن القيمدة يجدب أن تكدون أقدل مدن4ميديا والميكرونية( ... فيجددون قيمتهدا أعلدى مدن أو يسداوى )

مدا يؤكدد م Suspended matterوتزيد الحيرة عندما تكون العكارة قليلة جداً ولا يوجد نسب تدذكر مدن المدواد العالقدة 

 ؟SDIأن المعالجة الإبتدائية على مايرُام ... فما هو سبب ارتفاع ال

 Euophotic)والجواب أن هذه الظداهرة تحددث مدع ميداه البحدر وخاصدة عنددما يدتم أخدذ الميداه مدن المنطقدة الضدوئية 

zone)  كما دلت الأبحاث وتحديداً المنطقدة الغنيدة بدالمواد الغذائيدة(Eutrophic zones) حيدث تتميدز هدذه المنطقدة ...

بوفرة فى الهواء الذائب )الأوكسجين الذائب( نتيجة لعملية البناء الضوئى التى تقوم بها النباتدات البحريدة بجاندب ذوبدان 

جدزء فدى المليدون ... وبسدبب تعدرض  8الهواء الجوى فى مياه السطح كما ذكرنا من قبل ... وتصل النسبة إلى أكبر مدن 

تلتصق بالثقوب الداخلية  micro air bubblesمياه للضغوط فى الفلاتر يحدث وأن تتكون فقاعات هوائية ميكرونية ال

 ( مما يؤدى إلى ارتفاع القيمة ... SDIللأغشية )أو ورقة الفلتر الخاصة بال

 المهندس محمد على عبد المنعم:

 هذه ملحوظة مهمة جداً.

 ثقوب(:و واحد من إثنين )وتعتمد الفكرة على إزالة هذه الفقاقيع من الوالحل كما ذكرت المراجع العلمية ه

 (. SDIقبل الدخول على الأغشية )أوقبل قياس ال Degasificationعمل نزع للغازات  -1

ميجاباسددكال( مدددة ثددوانى قليلددة كددى نزيددل هددذه  6بددار أو  60)حددوالى  High pressureاسددتخدام ضددغط عددالى  -2

 نايا الغشاء.الفقاقيع المزعجة من بين ث

 ى تزيدد قديمالصورة التاليدة مدن أحدد المراجدع الأجنبيدة توضدح علدى اليسدار تكدون الفقداقيع الهوائيدة بدين الثقدوب وبالتدال

 ضدغط العدالىثم ننتقل إلى الجزء الأوسط من الصورة حيث تنعدم الفقاقيع بعد عملية ندزع الغدازات أو اسدتخدام ال SDIال

 إلى القيمة الحقيقية. SDI)الجزء الأيمن( لتقل قيمة ال
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عدلاج  عليقداتهم علدىبار اعترض المهندسون علدى تحقيدق ذلدك عمليداً ... فلمداذا؟ ومدا هدى ت 60وحول زيادة الضغط إلى 

 هذه المشكلة

 المهندس محمد زكريا:

ً مستحيل تنفيذه SDIبار عالي جداً جداً بالطبع سيكسر جهاز ٦٠استخدام ضغط عالي حوالي  وفعلاً  ... وهذا عمليا

وبالتالي  لأن الفقاقيع ضغط الهواء بداخلها أقوي من ضغط سريان السائل SDIوجود فقاعات هواء تؤثر علي قيمة 

زاً من فتقلل من مساحة سطحها لأن الفقاقيع أخذت حي MFتمنع وتعوق حركة سريان السائل علي كل طبقات ورقة 

 ية.ة علي حساب منطقة أخري فيجعل القيم غير حقيقمساحة الورقة وبالتالي التركيز ازداد في منطقة معين

 موجود سيتم ضبطه جداً ويتم عمل الاختبار بنجاح. air ventوكل منطقة بها  pipelinesلكن لو ال

...  C.F (Cartridge filter)وكذلك علي ال MMF(Multi media filter)علي  air ventفلا بد من وجود 

ً  فقط SDIوهذا ليس من أجل قياس ال  ...  بل من أجل الحفاظ علي المحطة وعلي المضخات وعلي الأغشية أيضا

ية ت الداخلالوصلا فالهواء كافي لتدمير المضخات ... كافي لتدمير الخطوط  ... كافي لتدمير الأغشية ... كافي لتكسير

كن الحصول كما لا يمُبار وهذه تختلف من جهاز لجهاز ...  ١٦ومواصفات الوصلات أقصاها حوالي  بين الأغشية ...

 على هذا الضغط لمدة ثوانى لأنه سيتم رفعه فى زمن أكبر من ذلك
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 المهندس محمد على عبد المنعم:

لنظام بالكامل له و ا air ventبار محتاجة مراجعة ... كلام م/محمد زكريا صحيح جداً وطبيعي ... كل فلتر له  60قيمة 

air vent  الأساس.أكيد حفاظاً على الطلمبات في 

 المهندسة سُمية طه هلال:

زيلات بولي جلاس بارعلي المعالجة الأولية وكانت الف 60بار محتاج مراجعة لعدة أسباب لو ال  60حقيقة فعلاً موضوع 

ترض أن نف ROستتدمرو لو المقصود بوحده ال  pvcوالوصلات ال أوفايبر جلاس فسيحدث لها تدمير في نفس اللحظة

! هذه تكلفه بار لاجراء هذه العملية ! 60بار هل سيتم شراء مضخة  60أعلي طاقة لها أقل من مضخة الضغط العالي 

 مادية عالية جداً.

 المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

قبل  Purgingبخط الماء يتم عمل نظام كسح  الأوتوماتيكية التي تكون متصلة مباشرة SDIأتوقع في أجهزة فحص ال

لة ي للجهاز قبل وضع الغشاء الفلتر وتعبئة خطوط الجهاز بالماء ثم تدخل مرحعمل الفحص كعمل غسيل أول

 أتوقع كافي لتعبئة الخطوط الخاصة بالجهاز بالماء وتقليل نسبة الهواء. الفحص

لأغشدية اوبمناسبة الهواء ... يحددث وأن يخدتلط هدواء مدع ميداه التغذيدة )كدبعض الحدالات فدى ميداه الآبدار( ويددخل علدى 

 outer wrap أو يسبب كسر فدى الغدلاف الخدارجى للغشداء water hummerبسبب حدوث المطرقة المائية فيتلفها 

 4 – 2بدالغرض  ... والحل هو عمل خزان لمياه التغذية ليتم فيه التخلص من الهواء )ولا نحتاج إلى تنك كبير ... قدد يفدى

 متر ارتفاع(.

 المهندس محمد زكريا:

 .ممكن يفي بالغرض air ventأو

 ؟؟ Air ventال نظام هو فما

 استفسار أحد الزملاء:

 كل الهواء ؟؟؟ وكيف أعرف أن Air ventما هى منظومة ال

 فى المحطة قد تم طرده؟

  المهندس إسلام يسري عبد الحميد:

 :Air ventهذه صورة ال

 المهندس محمد زكريا:

 عبارة عن قطعة صغيرة مثل المحبس  Air ventال

ً  تخُرج الهواء وعند  .وصول الماء تغلق تلقائيا
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 المهندس محمد على عبد المنعم:

قط فالهواء  لا يعمل بالكهرباء ... هو فقط عبارة عن مجرى صغير بشكل مدور داخله كورة تسمح بخروج air ventال 

له الهواء ك نخلص ممن فتحة المجرى حتى يتبقى الماء ... وكثافة المياه تدفع الكورة بقوة لتسد الفتحة ولذلك يتم الت

 ويخرج من النظام و تبقى المياه فقط.

 الى:ى كالتوحتى نتأكد من التخلص من كل الهواء بالوحدة أجاب الزميلان المهندس أحمد محمود والمهندس محمد عل

 المهندس أحمد محمود:

 دون هواء.هاية بتصب فى بيارة يتم مراقبتها لحين خروج كل الهواء وتدفق المياه من تلك الن air ventنهاية ال

 المهندس محمد على:

 air ventيسبب صوتاً واضحاً وعند وصول المياه وغلق ال  air ventأوملاحظة الصوت ... لأن خروج الهواء من 

 ينتهي الصوت.

 : Air ventويكُمل الزملاء حديثهم عن ال

 المهندس أحمد محمود:

 :RO skidالخطوط بدء من الفلاتر الرملية حتى ال نحن دائماً فى بدء عملية التشغيل يتم طرد كل الهواء من
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 المهندس إسلام يسري عبد الحميد: 

كتدر نتيجه خطأ فى التصميم وعدم وجود بلف عدم رجوع على الطلمبة سبب مشداكل كثيدرة فدى الوحددات عندد التوقدف وأ

جدود بالإضدافه لو pumpبعدد فدى أعلدى نقطده  ventفلاتر كارتريدج  حدث بهم كدراك ... لدذا كدان الحدل فدى عمدل  5من 

vent  علىcartridge .نفسه 

 المهندس أيمن موسيلينى: 

لهواء مع ايفُضل أن تكون نقطة سحب العينة من أسفل الماسورة لأن  SDIولتجنب وجود فقاقيع هواء أثناء تجربه 

 الضغط سيكون في أعلي الماسورة.

 المهندس محمد على: 

 .التصميم دائماً يراعي ذلك فعلاً 

 شاركة المهندس رياض عبد الفتاح:م

فع المياه لها دبنظام كورة عن طريق  على الفلاتر الرملية والكربونية ويكون air ventهذا صحيح ... يتم تركيب ال 

س فقط واع لي... وكذلك يرُكب أيضاً على بعض الخطوط لترصيف الهواء من الخطوط وهوعدة أن وبالتالي خروج الهواء

 نظام الكورة.

 والمشاكل نوعان:...  ود الهواء يسبب مشاكل للممبريناتووج

ويظهر بوضوح على الجدار الخارجي للغشاء في هيئة شروخ أو  :mechnical damageتلف ميكانيكي   -1

 زاحة ناحيةله إ لأن الهواء يحدث كسور ... وتكون الأغشية ناحية الصرف أكثر تأثراً من ناحية التغذية والسبب

.. . رينه أكبر وعندما تأخذ مضخة الضغط العالي سرعتها تحدث مشكلة تحطم جدار الممبالصرف فتكون كميت

ن ى عدم توازمل علوترجع ميكانيكية الهواء وقدرته لإحداث تلك المشكلة لكونه قابل للإنضغاط  ... بمعنى ... يع

 في الضغط على جدارالممبرين فيحدث التحطم وتلُاحظ هذه المشكلة بالعين المجردة.

جيته وهذه كافية على إفقاد الممبرين جزء من إنتا water hummeringعمل مطرقة مائية على الممبرين  -2

 جود أثرو% ... ويمُكن معرفتها بتشريح الممبرين وفحص السطح الملامس لمياه التغذية نلاحظ 24تصل حتى 

 للطبقة الثانية وكأنها دمج في طبقة البولي أميد.

 :hummring waterوإليك حل مشكلة ال 

ى ر وعلتعديل المحطة وذلك بتركيب محابس هواء في أماكن مختلفة على الفلاتر الرملية والكارتدرج فلت -1

 هيدرالتغذية وعلى هيدرالصرف وتكون كافية لخروج الهواء بسرعة.

عالي لالضغط إطالة زمن قيام مضخة الضغط العالي فكلما زاد زمن القيام وهو الزمن اللازم حتى تكمل مضخة ا -2

ل الدوران وتصل لأقصى سرعة ويكون دور المشغل بأن يكون على دراية بخطورة ذلك الخطأ ولا يستعج

 بالتشغيل ويتأكد تماماً من خروج الهواء.
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 :MFIوال SDI الفرق بين الو  مشاركة المهندس محمد عبد العال

 

 :pHالأغشية والرقم الهيدروجينى   -3

 لهيدروجينى تبعاً لنوعها فنجد:تتحمل الأغشية مدى معين من الرقم ا

 .6.5 - 3.5الأغشية التى تصنع من الأسيتات سليلوز تتحمل رقم هيدروجينى بين   -أ

 11.5 -3البولى أميد تتحمل رقم هيدروجينى فى مدى أوسع بين  -ب

 .2 -11من  Thin film compositeأغشية ال -ت

 المهندس محمد على عبد المنعم:

ي بعددض فددوأحيانددا لتحسددين آداء الأغشددية ...  أن تكددون الميدداه حمضددية قدددر الإمكددان أعتقددد أندده أفضددل للأغشددية وأداءهددا

 المحطات يتم إضافة حمض لمياه التغذية قبل الدخول للأغشية.
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 مشاركة المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

صدل لهدذا ه قدد نوللتنويد  6.9 - 5.4مدابين  يكدون حامضدي أو قريدب مدن المتعدادل بالنسبة للرقم الهيدروجيني في الغالب

ة ال أو نكتفي بمانع الترسيب لأنه يكون له خواص حامضية تندزل مدن قيمد الرقم الهيدروجيني عن طريق إضافة حامض

pH 

رة وهدل إضدافة الحدامض يقلدل مدن العسد؟ ... ROحمض الكبريتيك للمياه الداخلة علدى  ماهي وظيفة إضافة حامض مثل

  الكلية؟

 إذا وصددل إلددى الغشدداء سددوف 3CaCOوال  ولا تتغيددر كثيددراً بعددد إضددافة الحددامضإضددافة الحددامض لاتقلددل مددن العسددرة 

بمعندى  4CaSO إلدى 3CaCOالذي يحدول ال  4SO2Hيترسب على الغشاء ويسبب إنسداد ... لذلك نضيف حمض مثل 

 4CaSOحيدث ذائبيدة ال  يحول مركب سريع الترسيب ومركدب تحدت تراكيدز قليلدة إلدى مركدب أقدل فدي سدرعة الترسديب

 .3CaCOعلى من ذائبية أ

وف سدللمياه المرفوضة سوف تجدها مرتفعة جداً فدوق الإشدباع أمدا عندد إضدافة الحدامض  LSIعند حساب ال  والدليل:

 يتغير ويصبح قريب من الصفر تقريباً. Lsiتجد ال

  إذاً إضافة الحامض:

 المغنيسيوم.ولكنه لايزيل العسرة بل يمنع تكون رواسب من أملاح الكالسيوم و pHال  قللي -1

 الحمض لايزيل العسرة فقط بل يحول الكربونات إلى كبريتات ليسهل عمل مانع الترسيب. -2

 إضافة الحامض للماء يجعل أملاح العسرة أكثر ذوبانية في الماء ويمنع مخاطر ترسبها على الأغشية. -3

بل معملياً ق ائبة ... وقياس العسرةمنع ترسبات وتحويلها لصورة ذ إذا إضافة الحامض لايقلل العسر كل مايفعله الحامض

 .بولن يحدث ترسيLSI ال وبالتالي تقل pHحيث أن إضافة الحامض يقلل من ال وبعد إضافة الحمض تقريباً متساو

عنددما ف  LSIويدتم ذلدك بحسداب قيمدة ال  قابليدة الميداه الداخلدة لتكدون القشدور ولا يجب إضافة الحامض حتى نتأكدد مدن

يعمدل  2.5حتدى القيمدة  LSIولكدن عنددما تكدون قيمدة  بإضدافة حمدض pHنخفضدها بخفدض ال  عالية LSIتكون قيمة 

 .بفاعلية ويستغنى عن إضافة الحمض antiscalantال

 تعليق المحاضر: 

ينده بيرُجى الرجوع إلى الجزء الأول من كدورس التناضدح العكسدي لمعرفدة سدلبيات إضدافة حمدض الكبريتيدك والمقارندة 

  وريك.وبين حمض الهيدروكل

 المهندس محمد زكريا: 

 :Sulfuric acidهذه معلومة عن استخدام ال 
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 :الحدوث وهذا نادروهذه معلومة أخرى عن الضرر الذى يمُكن أن يتكون من حقن حمض الكبريتيك 

 

 المهندس أيمن موسيلينى: 

اغنسديوم وعندد حقدن حمدض قبدل توضيح: تفاعل حقن الأسيد )الحمض( يكون مع القلوية المسببة لعسر الكالسديوم والم

RO  حتيpH 5.5  يتم تحويل صورة القلوية من صدورة بيكربوندات فدي حالده تعدادل الدرقم الهيددروجيني إلدي كربونيدك

 أسددددددددددددددددددددددددددديد وثددددددددددددددددددددددددددداني اكسددددددددددددددددددددددددددديد الكربدددددددددددددددددددددددددددون بعدددددددددددددددددددددددددددد حقدددددددددددددددددددددددددددن الحمدددددددددددددددددددددددددددض

-M ويمكدددن الدددتخلص مدددن الغدددازات عدددن طريدددق بدددرج ندددازع الغدددازات ... وإضدددافة الحدددامض يجعلددده يتفاعدددل مدددع ال

alklinityالمسببة لعسر الكربونات ... وإذا كانت قيمه الM-alklinity = zero  ففي هذه الحالة لا يوجد عسر مؤقت

 ويكون الكالسيوم في صورة عسر دائم )عسر الكبريتات(.

كدده  بتحويلها إلدي كربونيدك أسديد وغداز ثداني أكسديد الكربدون ROقبل  5.0إلي  pHلو تم التخلص من القلوية بخفض 

 M-alklinityقي فيه عسر مؤقت والكالسيوم سيكون في صورة عسر دائم أكثدر ذوبانيدة بمعندي لدو تدم قيداس مش هيب

 ppm 150قبدددددددددددددددددددددددددددددددددددددل إضدددددددددددددددددددددددددددددددددددددافه الحمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددض سدددددددددددددددددددددددددددددددددددددتكون مدددددددددددددددددددددددددددددددددددددثلا 

 بكده تم التخلص من القلوية. 10ppmفي حدود M-alklinityستكون  pH 5.0وبعد 

 شية وتحمل درجة الحرارة العالية:الأغ -4

مدن  أميدد أكبدر ى تحملها لدرجة الحرارة العالية على نوعها ... فمثلاً نجد أن تحمدل أغشدية البدولىيعتمد تحمل الأغشية ف

سدط أو الشديت الخداص بكدل ندوع مدن الأغشدية( ... وفدى المتو MSDSأغشية الأسيتات سليلوز... )لدذا يجدب مطالعدة ال

درجدة  45و لأسيتات السليلوز 31 تزيد عن درجة مئوية ولا 42 – 25نقول أن الحرارة المثالية يجب أن تتراوح ما بين 

 للبولى أميد.

 درجة مئوية هى الدرجة المثلى لكل الوحدات. 25ودرجة الحرارة عند 
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..  فيجدب درجدة( كمدا يحددث مدع بعدض ميداه الآبدار العميقدة . 45وإذا كانت مياه التغذية مرتفعة فى درجة حرارتها )عدن 

 أوالمبددادلات Cooling towers لعكسددي )كالاسددتعانة بددأبراج التبريددد عمددل تبريددد لهددا قبددل دخددول وحدددة التناضددح ا

 (. Heat exchangersالحرارية

درجدة  100 – 90درجدة مئويدة وهنداك أغشدية حديثدة تتحمدل  60وتوجد بعض الأغشية تتحمل درجة حدرارة تصدل إلدى 

راض التعقديم بالميداه السداخنة ( ... والفيزل يكون مصنوع من الاسدتانلس سدتيل ... وذلدك لأغدHSRO-FFمئوية )مثل 

 Thermal sterilization (thermalللدددتخلص مدددن النمدددو البكتيدددرى فيمدددا يعدددرف بعمليدددة التعقددديم الحدددرارى 

sanitization)  ودائماً ما تستخدم المياه الناتجة للأغراض الطبية والصناعات الدوائية وانتاج مياه الشدرب والميداه ...

 MAR CORوشددركة مدداركور DOWية أنتجتهددا بعددض الشددركات اشددهرها شددركة الغازيددة )وهددذه النددوع مددن الأغشدد

 الأمريكية(.

ولكن انتبه! فليس لأن هذا النوع من الأغشية يتحمل درجات حرارة عالية فإننا يمُكن أن نسمح بدخول مياه التغذية بهذه 

ى وقت قصير وتحت ظروف معينة أمدا الحرارة على الدوام إنما يقتصر فقط على عملية الغسيل والتعقيم بالماء الساخن ف

 أن نستمر فى ادخال المياه الساخنة على الأغشية فهذا قطعاً سيؤثر عليه.

 كيف تؤثر درجة الحرارة على الأغشية؟

عمدوم % ... هدذا فدى ال 1.5حدوالى  flow rateمعدل السدريان درجة مئوية زادت  1كلما زادت درجة الحرارة   -1

 تقل وتصبح أكثر سيولة. viscosityوذلك لأن لزوجة المياه 

  % من الانتاج )فمثلاً لو كانت3)المهندس محمد موسى:كل زيادة فى درجة حرارة تزيد حوالى          

  درجة مئوية(  26متر مكعب عند  309ج درجة فإنها تنت 25متر مكعب عند  300المحطة تنتج           

 %(. 10درجات يزيدوا الانتاج  4... أو بمعنى أكثر دقة كل           

 زيادة درجة الحرارة ترفع من قيمة الضغط الأسموزى المعاكس للانتاج. -2

يمر لللمددادة البددو thermal expansionدلددت الأبحدداث أيضدداً أن الحددرارة العاليددة للميدداه تسددبب تمدددد حددرارى   -3

لبدوليمر اتتسدع شديئاً فشديئاً بدين سلسدلة  poresوتؤثر على خصائصها الكيميائية والفيزيائية لأنه يحدث ثقدوب 

polymer chain مدلاح فتسمح بدخول الأملاح أيضاً مع الميداه ... ويظهدر ذلدك بالفعدل عنددما نقديس تركيدز الأ

 .membrane average fluxأو   rejectedأو ال  salt passageالكلية التى تمر عبر الأغشية 

 % ومع اعتبار الزيادة فى كمية المياه 6)كلما زادت درجة الحرارة درجة زادت الأملاح بنسبة          

 % من الأملاح(.3فتكون المحصلة          

لعسر اخاصة مع الأملاح التى تسبب  scalesكلما زادت درجة الحرارة زادت فرصة تكون الرواسب أو القشور   -4

فة أقدل( أو إضدا(pH المؤقت وتترسب برفع درجة الحرارة وبالتالى سنضطر إلى زيدادة درجدة الحامضدية يعندى 

 موانع الترسيب بكمية أكبر. 
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ذلدك لأن درجدة مئويدة فيجدب رفعهدا إلدى هدذه الدرجدة علدى الأقدل و 20إذا قلت درجة الحرارة لمياه التغذية عدن   -5

تفداع ة المحطدة ... نعدم هدو لا يضدر الغشداء نفسده كمدا يحددث مدع ارانخفاض الحرارة يدؤثر بالسدلب علدى انتاجيد

تقددل  درجددة مئويدة فددإن كفداءة الوحدددة 5درجدة الحددرارة ... ويكفدى أن نقددول أن درجدة الحددرارة عنددما تصددل إلدى 

ة يجدقطبدين أو نتللنصف أو أكثر من ذلك ... وانخفاض درجة الحرارة لمياه التغذية يأتى طبيعياً تبعاً للقرب مدن ال

 اسى لمياه تغذية أكثرمن المطلوب.للتبريد الق

 المهندس أيمن موسيليني:

ي وفد NDPوسدتقل قيمدة  ال ... Salt passageتدأثير ارتفداع الحدرارة هيدأثر علدي جدوده الميداه المنتجده مدن حيدث ال

 الحرارة المنخفضة سيؤثر علي الانتاجية وارتفاع تكلفة الطاقة.

 استفسار أحد الزملاء:

الهجينددة مددع  ROدرجددة مئويددة لأن هددذه هددى أحددد مشدداكل محطددات  ٤٥أن تكددون درجددة الحددرارة أقددل مددن هددل يشددترط 

 المحطات الحرارية؟

 المهندس محمد زكريا:

 مئوية. درجة ٤٥فعلاً يشُترط يا هندسة يجب أن تكون أقل من 

 المهندس رياض عبد الفتاح:

لة طوارئ نقوم بعمل حا درجة مئوية 35ل  ROخل لل عندنا في محطات التحلية عندما تصل درجة حرارة الماء الدا

 ...  ROعالية جداً على ال 45لإنزال درجة الحرارة ... لذلك درجة 

 .وما في الجدول هو أعلى أو أقصى حرارة ممكن إدخالها على الممبرين

درجة  35 درجة حرارة < كلما زادت درجة الحرارة زادت ذائبية الأملاح ما عدا أملاح العسرة تترسب عند -1

  مما يسبب إنسداد الممبرين. مئوية

  الحرارة العالية تعمل تمدد حراري للغشاء وتوسيع مساماته. -2

 - 80رة )... وكل أملاح العسرة تترسب من درجة حرا درجة مئوية( 45 – 40يبدأ الترسيب من درجة حرارة ) -3

  درجة مئوية(. 85

ؤدي ادة تالأغشية نتيجة خفض لزوجة الماء وهذه الزي زيادة الحرارة تزيد من معدل خروج الماء العذب من -4

 لزيادة تركيز المحلول وبالتالي زيادة الترسيب.

 الكلورين: -5

تم لة ... وسيبسهو أغشية الأسيتات سليلوز مقاومة للكلورين الحُرإلى حد كبير بينما أغشية البولى أميد فتتأكسد

 ائى للأغشية.شرح ذلك بالمعادلات عندما نتحدث عن التركيب الكيمي

 مشاركة الدكتور فتحي محمد أحمد:
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   ppm.0.1بعض الأغشية تشترط حد أقصى كلور حر 

 كبريتيد الهيدروجين: -6

 لأغشية.ت النشط ويسبب ترسب على اجزء فى المليون لأنه مع الأكسدة يكون عنصر الكبري 0.1لا يزيد عن 

 :TOC الكربون الكلى العضوى -7

د أقصى حجزء فى المليون  3ى المليون ... وفى بعض المراجع تجد النسبة جزء ف 0.45يجب أن لا يزيد عن 

 وإن كنا لا ننصح بها عملياً.

 المهندس محمد زكريا:

داً وقدت سدريع جد تتدأثر جدداً جدداً وفدي.. فعلاً أنا شغلي علدي معالجدة رباعيداً بالأغشدية بعدد معالجدة ميداة الصدرف ثلاثيداً .

 ... وهددذه مددن بددار يوميددا١ارتفدداع الضددغط ... ممكددن أن تصددل إلددي  TOCسددب ال تددنخفض الإنتاجيددة وترتفددع الضددغوط ب

 الأوضاع السيئة جداً اللتى تعمل عليها الأغشية.

 المهندس يحيى على شبل:

 فييد.على الأغشية أكثر من زيادة العد البكتيري في مياه ال Biofouling هو من الأسباب الرئيسية لتكون TOCال

 ى:المهندس أيمن موسيلين

مثل الكربون ومشكلته أنه يحدث له تشدبع مدع الوقدت وفدي آراء مختلفدة فدي  ROقبل  TOCيوجد عدة طرق لإزالة ال 

والدبعض يفضدل تغييدره  %10أو بالنقع بصوديوم هيدروكسيد تركيدز  600كيفية إعادة تنشيطه إما بالحرارة عند درجة 

-coوطريقددة ثالثددة عددن طريددق  Week anion Resinوالطريقددة الأخددري عددن طريددق مبددادل أيددوني ...  بعددد التشددبع

aggulant مع ارتفاع الpH عن طريق الجير )كالسديوم هيدروكسديد( وهدذه طريقده تقلدل الTOC فدي  بصدورة كبيدرة

 المعالجه الأولية داخل المروق.

 تم ذكر بعض طرق المعالجة فى الجزء الأول من الكورس كالتالى: تعليق المحاضر:
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 الحديد: -8

قيمة إلى جزء فى المليون ... وإن كانت بعض الشركات رفعت ال 0.05مدون بالجدول أن أقصى حد هو  كما هو

 ferricفؤ إلى ثنائى التكا ferrousجزء فى المليون بشرط الغياب التام للأوكسجين الذائب حتى لا يؤكسد ال 4

 ثلاثى التكافؤ ويترسب.

 المهندس أحمد همام:

 إزالة الحديد بأنواع الميديا المختلفة: هم العوامل المؤثرة فىأمن  

د علدى جدرين سداند ... مسداحة السدطح والتدى تعتمد -بيدرم -مواصفات الميديا المستخدمة مثل ندوع الميدديا رمدل  -1

 .coatingحجم الحبيبات ومساميتها والكثافة وشحنة السطح وطبيعة ال

زيئدي للمدادة الحجدم الج -الدوزن الكتلدي  -حنتها شد -طبيعة المدادة الممتدزة )الحديدد أو المنجنيدز( مثدل ذوبانيتهدا  -2

 الممتزة.

S Ammonia 2H- نوعية وجدودة الميداه مثدل الأس الهيددروجيني: مثل:هدل تتواجدد مدواد ممتدزة اخدرى مثدل -3

Heavy metal ...  درجة الحرارة . -المواد العضوية  -القلوية  -التركيزات لهذه الممتزات 

 والغسيل العكسي. Regenerationفترات ال  -طحي للترشيح عوامل أخرى مثل معدل التحميل الس -4

 وحدددول موضدددوع الحديدددد مدددع الأغشدددية دارت مناقشدددات هامدددة وقيمدددة جدددداً بدددين الخبدددراء اختصدددرناها لكدددم كدددالآتى 

 لذائب فى الماء(:)وبالطبع يدخل فيها اختبار تحديد تركيز الأوكسجين ا

 مشاركة المهندس يحيى على شبل:

ة فتتحمل لصورة الثنائياجزء فى المليون ... أما الحديد الثنائي إذا تم المحافظة عليه في  0.05د أقصى الحديد الثلاثي بح

 العناصر ولا يترسب على الأغشية. كباقي rejectionمللي جرام/اللتر ... ويحدث له  4الأغشية حتى 

 المهندس محمد زكريا: 

لي الحديدد فدي صدورة ذائبدة بددون أي تدأثير علدي الأغشدية بالكامل سيحافظ ع systemفي حالة غلق  SMBSاستخدام 

 ثلاثى مترسب. ferricإلي  ferrousلأنك نزعت الأكسجين الذى يحول الحديد الثنائي ...  حتى ولو زاد تركيزه
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 المهندس أحمد همام:

لتغذيدة وألا ائب بمياه جزء في المليون شرطان: الغياب التام للأكسجين الذا ٤شرط وصول نسبة الحديد ثنائي التكافؤ إلى

 )ليس أحدهما فقط(. ٦يزيد الأس الهيدروجيني لها عن 

 :DOWمن مرجع  

 

محطدات تحليدة مصددر التغذيدة بئدر ... والبئدر فيده حديدد وكدانوا ٤أنا كنت في جنوب الضدبعة مدن فتدرة ورأيدت  بالمناسبة

للأس الهيدروجيني وللأسف المحطدة لا تعمدل  يعملون بنمط أنه يمنع أي تواجد للأكسجين بمياه التغذية دون أي تخفيض

الأخوة الأفاضل نصديحة لا داعدى لموضدوع غيداب الاكسدجين وحدده أو حتدى مدع تقليدل الأس الهيددروجيني  ...جيد  بشكل

 iron reducing لأنك من المستحيل أن تمنع أي تسريب للأكسجين للوحدة ولو استطعت سيتبقي عندك احتمالية تكون

bacteria  طر أن تحقن كلور حتى تمنع البيوفيلم ... والكلور الذى سدتحقنه سيؤكسدد الحديدد إلدى صدورة ثلاثيدة وستض

 ... القول الفصل لابد من معالجة مبدئية للحديد.

 جزء ١٧٠٠٠جزء في المليون من أصل أملاح تغذية  ٣٠٠٠وبالمناسبة محطات جنوب الضبعة للأسف الأملاح وصلت 

 .Iron Foulingيوم وهذا بسبب  ³م ٥٠٠يوم من أصل  ³م ٨٠بار والانتاجية  ٩فرق الضغط  -في المليون 

ات شغيل للشركبالنسبة للأس الهيدروجيني ممكن مراجعة منحنى ذوبانية الحديد ثنائي التكافؤ معه فى أكثر من مانيوال ت

 .DOW  &Torayالمنتجه للمبرين 

يفضددل التأكددد مددن عدددم وجددود أي  Anoxic process : أندده فددي حددال اسددتخدام الطريقددةDOWحتددى أندده فددي مددانيوال 

ر تفاعدل الحديدد ... ثانياً: مخاط leakageتسريبات للأكسجين ... وبواقع الحياة العملية لا يوجد أي محطات لا يوجد بها 

الثاً .. ثليكا .مع السليكا وهذا أصعب من ترسيب الحديد نفسه على الممبرين لأنه يكون أكاسيد غير ذائبة من الحديد والس

 H2Sتسبب نمو للبكتريا بشدكل خطيدر ... رابعداً: فدى حدال وجدود  Iron reducing bacteriaأكسدة الحديد بواسطة 

 . FeSفإن الحديد الثنائى التكافؤ يكون له ميول للتفاعل مع الكبريت مكون راسب أسود الكبريت 

وطة بتحقيدق ولكنهدا مشدر  reduced state ة الإختزاليدةوأنا لا أنكر إنها أحد طرق المعالجة أنك تجعل المياه في الحالد

 بعض الظروف ... ومن الصعب المتابعة الحقلية لها لفني تشغيل الوحدات.

 وحول صعوبة عزل المنظومة عن الهواء الجوى قال المهندس رياض عبد الفتاح: 

 backفلتر بالهواء خلال عمليات ال أن بعض أنظمة الفلاتر الرملية إحدى خطواتها إمداد ال وكيف سوف نعالج موضوع

washوكددذلك فددي حالددة دخددول المدداء إلددى خزانددات التجميددع ...  ؟؟ ... الموضددوع لدديس فقددط عددزل البايبددات مددن التهريددب
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يعوض الجزء العلدوي مدن الخدزان بدالهواء وإذا لدم  الفلاتر ... إرتفاع الماء في الخزان وإنخفاضه نتيجة السحب منه قبل

 غط الخزان.ذلك سوف ينض يحدث

 المهندس رياض عبد الفتاح:

.. .فدي المداء  أنها تكون موجودة عندما يكدون تركيدز الحديدد والمنجنيدز عدالي أريد التنويه أيضاً لموضوع بكتيريا الحديد

مدر لونهدا المحوتسمى بكتيريا ترسيب الحديد حيث يتميز هذا النوع من المياه التي تحتوى على هذا النوع من البكتيريدا ب

اء )أكسديد تيجة تواجد هيدروكسديد الحديدد ... حيدث تقدوم البكتيريدا بتجميدع وترسديب مركبدات الحديددوز الذائبدة فدي المدن

حديدد  وتميدل إلدى الحامضدية والتدي تحتدوي علدى...  Crino thericsالحديدوز إلى هيدروكسيد الحديد( وأهدم أنواعهدا 

د مددن هيدروكسدديد الحديدد nodulesهددذه البكتيريددا بوجددود  ذائددب وتتميددز الأسددطح الملامسددة للميدداه التددي تحتددوي علددى

 المترسب.

شرط جين ووكان المهندس محمد زكريا له رأى مغاير بالنسبة لشرط صعوبة تحقيق الغياب التام للأوكس

 :بناءً أيضاً على خبرة عملية فقال pHال

 المهندس محمد زكريا: 

 - بةكدن فيده أي مشداكل ... أهدم أمدر تحديدد الجرعدة المناسدولدم ي pH=7.6أنا معترض علدي هدذا الكدلام واشدتغلت حتدى 

ض وقبددل تطبيددق هددذا الكددلام بعدد طريقددة اختيددار نقطددة الحقددن وتجريبهددا - مددن أي هددواء MMFالتأكددد مددن خلددو فلاتددر ال

متكوندة الحديدد ال الاشتراطات الفنية يجب عملها ... مثلاً تنظيف وتجديدد الميدديا الخاصدة بدالفلاتر الرمليدة او إزالده طبقدة

 علي الميديا.

ن موجود علي ذوبانية الحديد كلام مضبوط ... ولكن هناك عامل ثاني مختلف وهو نزع أي أوكسجي pHوبالنسبة لتأثير 

 ferrousي ... وقدد عملدت علد ferricعندي في المياه بحيث أني أمنع تحويل الحديد الذائب أصلاً في المياه إلي صورة 

 ليست شرطاً لأني جربتها بيدي في أكثر من موقع. ٦أقل من  pHوقصة  .٤ل من ملي جرام لكل لتر وأق ٣حتي 

غيدر   pH... فإن المصطلاحات المعلدم عليهدا بداللون الأصدفر يددل علدى أن ال pHوبالنسبة للمرجع السابق الذى ذكر ال

 لمعنى:ه ... وهناك فرق كبير فى املزم بها ولكن يفُضل انخفاضها فقط ولكن الكلورين مُلزم بمنع

 

وموضوع المتابعة فى الحقل سهلة جداً ... محتاج من مشرف المنطقة مثلاً أوالشخص المختص يحدد أفضدل كميدة حقدن 

ويتابع الضغوط مدن أول الفلاتدر الرمليدة والفلاتدر القطنيدة وسديعرف مبددائياً مدن تغيدرات الضدغوط وفدرق الضدغوط علدى 

محطات كثيرة جدا وتم ظبط ظروف التشغيل وتم المتابعة مدن قبدل التشدغيل  وهذا بالفعل تم تنفيذه فى الأغشية والإنتاجية
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والأقسام الفنية لأن الآبار نسبة الحديد فيها تعتبر ثابتة لاتتغير . الطريقة دى بتحافظ على حالة الاغشية تقلل عدد مدرات 

 فرق الضغوط فيها هتكون منخفضة .الغسيل الكيميائى تحافظ على عمر الاغشية تقلل من استخدام الفلاتر الشمعية لأن 

 وهذه للمشاركة:

 

 

 عالى( Risk)الطريقة الثانية أقل من ناحية التكاليف ولكن بها 

 ويدخل المهندس رياض فى المناقشة فيقول:

كات والمصانع النظام نظام معزول من الهواء لايمكن تعميمه خصوصاً أن الشر بالنسبة لطريقة معالجة الحديد بطريقة

للفلتر الرملي  back washعندهم بشكل عام ليس من السهل عزله من الهواء ... وكمثال هناك شركات تقوم بعمل 

بمعني خلط الفلتر بالهواء وكذلك بعض التهريبات التي لايمكن  air scrubثم  Drainمثلاً وتكون إحدى خطواته عمل 

مرتبطة بالفلاتر وكذلك خزانات تجميع المياه قبل الفلاتر تكون المياه متصلة مع ملاحظتها في بعض الخطوط المغلقة ال

 وبالتالي لايمكن تعميم هذه الطريقة. الهواء في الجزء العلوي من الخزانات

 ويكُمل المهندس رياض عبد الفتاح: 

 أريد التنويه عن أضرار الحديد:

  اد عن ذلك يسبب مشاكل في الطعم....لأنه إذا ز0.3ppmكمياه للشرب يجب أن لايزيد عن  -1

  مشاكل في خطوط المواسير وخصوصاً في التنكات المعدنية. -2

  مشاكل في أبراج التبريد. -3
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 مشاكل في المواسيرالبلاستيك يحفز ترسبات أملاح الحديد خصوصاً في الأكواع والإنحناءات. -4

 .إنسداد في المواسير لو الوسط يساعد على ترسيب الحديد -5

 ا:البكتيري -9

زل )وهدى ويتم التحليل فى خط الريجيكدت داخدل الفيد CFU/ml 1.000بالجدول ذكرنا أن البكتيريا يجب أن لا تزيد على 

 (. DIP Slides بطريقة

 استفسار أحد الزملاء:

 ؟؟ماهي فكرتها وطريقة عملها Dip-slidesبطريقة  rejectبالنسبة لفحص البكتيريا في خط ال

 حليم السلايمة وتم ترجمة مقاله للعربية:أجاب المهندس عادل عبد ال

Dip slide  هو اختبار للمحتوى الميكروبى للسوائل ... تتكون من حاملة بلاستيكية تحمدل وسدط )ميدديا( معقمدة تغُمدس

للسماح بنمو البكتيريا الموجودة فى المياه لتكون مستعمرات ...  Incubatorفى عينة المياه ويتم عمل حضانة لها فى 

ساعة للحصول على نتيجة حقيقية ... ويتم تحديد عددد البكتيريدا مدن  48درجة مئوية لمدة  30الحرارة تكون عند درجة 

 ... وهى طريقة أكثر (Reference chart)خلال رسم بيانى مرجعى 

 شيوعاً لقياس ورصد المحتوى الميكروبى )بالأخص البكتيريا الهوائية(  

 وأنظمة المياه الصناعية  فى العديد من النظم ونظم التبريد 

 Dip slide:وهذه صورة تبين شكل 

 

 

 

 

 dip slide: هواسم الشركة المصنعة ل  DTKوال ...dip slide صورة للحاضنة التي توضع بها الوهذه 
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 لمياه السطحية أم مياه الآبار؟!!ا

 )تفريغ لجزء من محاضرة المهندس محمد موسي بجانب بعض الملاحظات(

ضددح دى مصدددر للميدداه مددن بئددر جددوفى وآخددر ميدداه سددطحية )مثددل ميدداه البحددر( ... أيهمددا أفضددل لتقنيددة التنالددو كددان عندد

ل ... أهدم العكسي؟؟؟ ... قبل الإجابة على هذا السؤال يجب عقد مقارندة بدين المصددرين مدن حيدث المزايدا والعيدوب فنقدو

ن باطن ج المياه ممثل الأولى ... وتتطلب تقنية لاستخرا فائدة للمياه السطحية هى وفرتها ... أما الآبار فهى ليست متاحة

 الأرض مما يزيد التكلفة.

 أمور: 3وإذا نظرنا إلى عيوب المياه السطحية نجد أن هناك 

 32يدة إلدى درجدة مئو 12التغير الحرارى: فدرجة حرارة المياه السطحية ليست ثابتة بل تتميز بالتغير الحدرارى مدن  -1

شدغيل وحددة تدرجدة مئويدة تسدبب التكلفدة العاليدة فدى  12... والجدير بالذكر أن درجة الحرارة عند  درجة مئوية أو أكثر

ات عليهدا هى الدرجة المثالية والتدى يدتم تصدميم الوحدد 25التناضح وقد تؤدى إلى عدم نجاح المشروع ... درجة حرارة 

 ترسيب للأملاح.  درجة مئوية مثلاً( زادت معدل ال 35... وكلما زادت درجة الحرارة )

... وكددى  Hysterical membraneيسددبب ارتفدداع درجددة الحددرارة أيضدداً إلددى مددا يسددمى بظدداهرة هيسددتيريا الأغشددية 

رارة درجدة مئويدة ... وارتفعدت درجدة حد 27متدر مكعدب عندد  500نوضح الأمر نقول أنه لو كان عندى محطة انتاجيتها 

 27 للأغشدية ... فدإذا رجعدت درجدة الحدرارة إلدى Deformationوه درجدة مئويدة فإنده يحددث تشد 32مياه التغذية إلى 

لأغشدية امتر مكعدب( ... وهدذه الظداهرة تكدون مصداحبة لندوع  480درجة مئوية مرة أخرى وجدنا الانتاجية ستقل )مثلاً 

 المصنوع من البولى أميد. 

 .درجة ... لا يمُكن تصميم محطات التناضح العكسي  45وعند درجة حرارة فوق ال

 وبالنسبة لمياه الآبار فتمتاز بالثبات الحرارى طوال العام قد تزيد أو تقل فى حدود درجتين فقط.

 : (SDI)معامل العكارة )مؤشر كثافة الطمى(  -2

قدل مدع متدر مكعدب فإنهدا ت 500% ... فلدو كاندت الإنتاجيدة 13فإنه يحددث خسدارة فدى الإنتاجيدة تصدل إلدى  5لو زاد عن 

 (.psi 950مثلاً إلى  psi 900رفع ضغط الطلمبة للحفاظ على هذا المعدل )من الوقت أو نضطر إلى

 0.5 جزء فدى المليدون )بالتقريدب 0.45: أقصى رقم لدخول المياه على الأغشية هو (TOC)الكربون الكلى العضوى -3

الحيدة ...  اجد الكائناتجزء فى المليون نتيجة تو 7-6فيها إلى  TOCجزء فى المليون( ... والمياه السطحية قد تصل ال

 منخفضة لعدم وجود طحالب أو بكتيريا بالمقارنة بالمياه السطحية. TOCإلخ ... أما المياه الجوفية فال

بهدا بعدض  لذا كانت المياه الجوفية أفضل فى أغلب الأحيان من ميداه البحدر فدى تقنيدة التناضدح العكسدى )حتدى ولدو كاندت

  العيوب كنسب الحديد العالية(.

اضطررنا لاستخدام المياه السطحية فيجب أن نلجأ إلى أساليب معينة فى المعالجدة الأوليدة بدايدة مدن المأخدذ البحدرى  فلو

 (Photic zone)... فنحاول أن نمد مواسير المياه بعيدة عن منطقة الشاطئية وعكارتها وبعيددة عدن المنطقدة الضدوئية 
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متر تحت سطح البحر وإن كان ذلدك مكلدف اقتصدادياً ومكلدف  20-10الى الغنية بالطحالب والبكتيريا ... وقد حددوها بحو

متدر وبعيدداً كمدا قلندا  2 – 1فى الصيانة ... واتفق معظم مصممى الوحدة على امداد المواسير تحت سطح البحر بحدوالى 

 عن المياه الشاطئية بقدر الإمكان.

ف المواسدير بار( لينظ 6 – 3م بلاور هوائى مثلاً )بضغط كما يجب أن نوفر امكانية لعمل تنظيف ذاتى للمواسير باستخدا

 من أى كائنات علقت بها كالطحالب وغيرها.

 المهندس يحيى على شبل:

ميداه سديكون ألف متر مكعدب/ يدوم فدإن الآبدار كمصددر لل 20طبعاً بالنسبة للمحطات ذات السعات الصغيرة تقريباً أقل من 

 مدن ذلدك أو وفي وكذلك المساحة المتاحة لعمل الآبار بها ولكن السدعات الأكبدرأوفر وأفضل ويعتمد على سعة الخزان الج

 ي فإن مياهلعدم توافر المساحة للحفاظ على المسافة المطلوبة بين الآبار وبعضها وكذلك ضعف التعويض بالخزان الجوف

ياه مبكثير من  اطئية أملاحها أعليالبحر هي السبيل الوحيد وكذلك بعض الأماكن تكون المياه الجوفية أو حتى الآبار الش

 .البحر

 المهندس محمد على عبد المنعم:

لكائندات الجزئية الأخيرة الخاصة بتنظيف المأخذ البحدري فدي جهداز اسدمه )مدانع الحشدف( أعتقدد أن دوره مندع اقتدراب ا

 فولت على مواسير المأخذ. 5الحية من المأخذ عن طريق إصدار موجة كهربية بسيطة أظن 

 دس أيمن موسيلينى:المهن

 لمروق وهدذااومن أحد عيوب المياه السطحية التغير في قيم العكارة والتي تتطلب تغيير معدلات حقن الشبة والبولي في 

ي لحمدل العضدوفي قيم العكارة وتركيدز الكلدور وحدرارة الميداه وا يتطلب يقظة من العاملين بالوحدة للتعامل مع أي متغير

 ساعة. 24لال هذه الاشياء قد تتغير خ

ن مدوجدوده الميداه  ومدن ثدم تدأثيره علدي عددم استقرارالضدغوط عددم ثبدات الحمدل الحدراري ومن عيوب الميداه السدطحيه

 .وتأثيره علي البناء الهيكلي للأغشية salt passage حيث

لحدرارة أن ارتفداع أندا اقتدرح فدي حالدة ا ومدي تأثيرها علدي الاغشدية وبالنسبه لمشكلة التغيير الحراري للمياه السطحية

 فقد الميداهتمر المياه علي برج نازع غازات ومع زيادة مساحة السطح للمياه ووجود تيار هواء معداكس لتيدار الميداه سدت

 ومن ثم سيكون هناك شبه ثبات حراري طوال فصل الصيف. جزء كبير من الحرارة

 المهندس سُمية طه ذكرت ملاحظة هامة:

في بعض الاحيان مثل ما  خطأ تشغيلي وكيفيه التغلب علي هذه المشكله نفعل الاتي؟ :عن طريقTOCبالنسبه لتكون ال 

بوضددع مضددخة الكلددور علددي تانددك بعددد البئددر ذكددر م وليددد أن بعددض الآبددار بهددا كائنددات حيددة بدددون قصددد يقددوم المصددمم 

تدرفض وجدود أي نسدبة  وهو سام ومنظمدة الصدحة العالميدة TOCويتفاعل الكلور مع الكائنات الحية فينتج لنا  مباشرة
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لذلك من الأفضل في وجود نسبة كائنات حية بالبئر ونقوم بعمل التاندك أولا ثدم حقدن الكلدورعلي نقطدة  في التانك المبدئي

 بعيدة عن البئر.

 استفسار أحد الزملاء:

سدديتات كمددا ذكددرت سدديادتك كثيددر مددن العوامددل المددؤثرة علددى الممبددرين تختلددف حسددب نوعيددة الأغشددية سددواء أغشددية الأ

داتدا شديت  لدم يتدوفر لدي أوأغشية البولي أميد لكن هل من طريقة لي كمستخدم معرفة نوع الأغشية والتفريدق بينهمدا إذا

 للممبرين؟

 طه: المهندسة سُمية 

ات الشرك ممكن تخرج الممبرين من الفيزيل الخاص به ويكون مكتوب عليه كود أو موديل الممبرين عن طريقه إسأل

  بإرسال الداتا شيت الخاصة به و كل التفاصيل. الموردة وستقوم

 رد المحاضر: 

النوع  الخاص بالأغشية فى الوحدة من حيث historyمن أكبر الأخطاء الإدارية وليس الفنية هو عدم تسجيل ال

ص ل الخايواالماناظ بومكانها فى الفيزل وتاريخ استخدامها وكم مرة تعرضت للغسيل الكيماوى ... فضلاً عن عدم الاحتف

 بها ... إلخ

 المهندس محمد على عبد المنعم:

 لبرنامج.ءها حسب معطياتك لخطأ إداري يتبعه كوارث فنية ... وهناك برامج تقارن أنواع الأغشية وتعطيك توقع لآدا

 مشاركة الدكتور فتحي محمد أحمد:

 oil boomsخدام ماصدات الزيدوت ر فدى المخخدذ البحريدة اتجهدت شدركات الميداه إلدى اسدتلابعد تكرار تسريب بقدع السدو

 متصاص الزيوت دون المياه ويعاد استخدامها مرة اخرى بعد عصر الزيوت منها.لا

 



 الإبتدائية المعالجة من الخروج بعد المياه      ء الثانيالجز  –حول كيمياء التناضح العكسي مناقشات علمية 

 

38 
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 تعليق المحاضر: 

 السولار يدمر طبقة البولى سلفون وسنتكلم عن هذا فى النقاش الخاص بالفاولينج العضوى ... 

 استفسار أحد الزملاء:

 مامعنى الداتا شيت للممبرن؟

 المهندس خليل قاسم خليل:

وأثنداء  الداتا شديت فيده كدل مواصدفات الممبدرين والحددود القصدوي لكدل العوامدل المدؤثرة علدي الممبدرين أثنداء التشدغيل

ات تقدر تعتبرها توصدي msdsواختصاره  material safty data sheetالتخزين أيضاً ... والمصطلح بالضبط اسمه 

 من الشركة المصنعة

 لد مصطفى:المهندس خا 

 مثل المانيوال.الداتا شيت 

 وبخصوص شروط دخول الأغشية إليك مشاركات الزملاء:

 المهندس عماد حمدى:

 بعض الشروط الواجب توافرها في المياه:

 .نسبة أملاح تناسب الأغشية -1

 .درجة حرارة مناسبة -2

 .الابتعاد عن وجود بعض المركبات العضوية -3

 .الابتعاد قدر الامكان عن الطفلة -4

 ستقرار في نسبة الأملاح.إ -5

 نقطة سحب المياه تكون منطقة إيجابية. -6

 المهندس عبد العزيز عبد الغنى السبئي:

  من شروط الدخول:

  أن تمر مياة التغذية في فلاتر رملية للتخلص من العوالق والشوائب. -1

مسدتخدمة ة للأغشدية الأخذ مواصفات مياة التغذية وقياس نسبة القلوية وكمية الأمدلاح الذائبدة وهدل هدي مناسدب -2

 في محطة التحلية .

ة للدتخلص عند اختلاف الضغوط وارتفعها يتم عملية انعكاس للأغشدية أوالممبدرين وبالتدالي تعمدل الميداه المنتجد -3

  من نسبة الأملاح المترسبة بفعل ضغط المضخات.

ستخدم حمض تغذية ممكن نفي مياة ال pHفي حال إذا لم يتم التخلص من الأملاح المترسبة أو تخفيض نسبة ال  -4

 و غشية بشرط التحكم في نسبة تركيز الحمضللتخلص من نسبة الكلس الموجود في الأ 4SO2Hالكبريتك 

مراعاة نوع الغشاء
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  -الثالث:النقاش 

 التناضح أغشية وظيفة -3

جزء لتفصيل فى المتعددة وقد ذكرناها با contaminantsوملوثات  constituentsمياه التغذية تحتوى على مكونات 

ر هدا حجدم أكبدلالأول من الكورس ... والمفترض نظرياً أننا تخلصنا فى مرحلة المعالجة الأولية من هذه المحتويات التدى 

 ميكرون مثل: 5 -1من 

 – oily emulsionsالمسددتحلبات الزيتيددة  – colloidsالمددواد الغرويددة  – Suspended matterالمددواد العالقددة 

 الخلايا البكتيريا والفيروسية والمواد الذائبة ذات الحجم الكبير. –  Proteins نيةوالمواد البروتي

 1أقدل مدن  أن مكوندات الميداه الداخلدة علدى أغشدية التناضدح لهدا حجدم -كمدا بالصدورة التاليدة  -والمفترض نظريداً أيضداً 

أنجسددتروم( وأهددم هددذه  10ى ميكددرون )يعندد 0.001ميكددرون حيددث تسددتطيع الأغشددية حجددز هددذه الأحجددام الصددغيرة حتددى 

لعضددوية االمكونددات الأمددلاح الذائبددة والأيونددات وأمددلاح العسددر المتبقيددة مددن المعالجددة الأوليددة بجانددب بعددض الجزيئددات 

 الصغيرة ...

 . TDS% من الأملاح الكلية الذائبة99 – 95وأغشية التناضح تزيل 

ون جدزء فدى المليد TDS  =45000ر التى تحتوى على وكى تتخيل وظيفة الأغشية نعطى لك مثال عن مياه البحر الأحم

ك... جزء فى المليون وبمرحلة واحدة كما سنشرح بعدد ذلد 250تستطيع بعض أغشية التناضح العكسي الوصول بها إلى 

 % تقريباً. 99.4يعنى إزالة أملاح بنسبة 

ر منهددا ع الميدداه المنتجددة ... نددذكأنجسددتروم مثددل الغددازات الذائبددة تسددتطيع اختددراق الأغشددية وتخددرج مدد 10ومددا أقددل مددن 

ندى يدا ... بمعالأوكسجين الذائب وثانى أوكسيد الكربدون الدذائب وكبريتيدد الهيددروجين ذو الرائحدة الكريهدة وكدذلك الأمون

 آخر أن ريجيكت الغازات = صفر فى التناضح العكسي وكلها تخترق الأغشية مع مياه البيرميت.
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 اش لوجود مواضيع شائكة فى فصل الأملاح وحجزها تحتاج لتوضيح ...!!تابع التعليقات ... وادخل فى النق

 
 

نتاميبدا والأ Giardiaميكدرون )مثدل الجيارديدا  60 – 1نذكر أيضاً أن كائنات البروتدوزوا التدى يتدراوح حجمهدا مدا بدين 

اً لأوليدة نظدرم المعالجدة اهستولوتيكا وغيرها مما ذكرناه فى باب الكلورة فى الجزء الأول(  قد تستطيع الهروب من جحي

طبع فدى دقيقدة حتدى نسدتطيع قتدل هدذه الكائندات( يدتم حجزهدا بدال 1400لمقاومتها للكلورين )زمن التلامس قد يصل إلدى 

 تفاضدة فدى الجدزء الأول مدن... وقد تدم شدرح ذلدك باس Pathogens% من الميكروبات 99.99أغشية التناضح بجانب 

 الكورس.

 :تنبيه

مداد كنندا الإعتكرون من مكونات المياه المختلفة تستطيع أغشية التناضح حجزها بدالطبع ... ولكدن لا يمُما فوق الواحد مي

مشاكل  على سطح الأغشية ويسبب Foulingعلى هذا لأن ذلك يسُبب تراكم هذه المكونات وحدوث الاتساخ )الفاولينج( 

خولهدا علددى يددة بمكدان للدتخلص مدن هددذه المكوندات قبدل دكبيدرة سدنذكرها لاحقداً ... لدذا كانددت المعالجدة الأوليدة مدن الأهم

 الأغشية.

 المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

غشاء إلى ... حيث أنها شاملة تحدد حجم مسامية ال مسامية غشاء التناضح العكسي وهذه صورة بالدوائر تحدد مدى دقة

مية إلدى حجدم مسدا 3CaCO يوم كاربونيدتحجم البكتيريا إلى حجم الفيروسدات إلدى حجدم أمدلاح البحدر إلدى حجدم الكالسد

 م مسامية طبقة الألترا فلتريشين:إلى حج  Nano-filterationطبقة النانو فلتريشين
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 تعقيب المهندس أيمن موسيليني:

 لكن في الواقع العملي هناك بكتيريا تخترق مسامات الممبرين تتحول علي شكل خيوط ومن ثم تخترق الأغشية.

للمؤلدف  Desalination engineering planning and designمريكيدة الشدهيرة بعندوان ومدن أحدد المراجدع الأ

Nikolay Voutchkov حتم ترجمة هذا الجددول الخداص بالنسدب المئويدة للمكوندات المُزالدة بواسدطة أغشدية التناضد 

 العكسى ... إلى حضراتكم البيان:

 المحتويات فى مياه التغذية

النسبة المئوية المُزالة 

 لتناضح العكسيبا

 (% Removed) 

والمبيدات  VOCsوالمواد العضوية المتطايرة  Organicsالمواد العضوية 

 Pesticidesالحشرية 
5 – 50 % 

 TOC 95 – 98%الكربون العضوى الكلى 

 % Pathogens  >99.99الجراثيم الميكروبية 

 % TDS 90 – 99.5 الأملاح الذائبة الكلية 

 Ca 95 – 97%الكالسيوم 

 Mg 95 – 97% المغنيسيوم

 3HCO( 95 – 97%-(البيكربونات 

 K 92 – 95% البوتاسيوم

 % NO3 94 – 95-النيترات  

 % Radiological 94 – 95 المواد المُشعة 
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 المهندس محمد زكريا:

 .ك الطبقة"هذه النسب تختلف طبقاً لنوع ومكونات طبقة البولي أميد "بالأخص نوع مونيمرات البوليمر وسُم

 ونلاحظ الآتى:

ا داً كمدلأوليدة جيدالمواد العضوية الصغيرة الحجم لا تزُال بفاعلية لذا وجب الإهتمام بإزالتها فدى المعالجدة ا

 شرحنا من قبل فى الجزء الأول. 

 المهندس محمد زكريا:

ئي الكيميداوالتركيدب  ... مدنخفض لايدتم نزعهدا بالكامدلM.wt بعض المذيبات العضوية ذات وزن جزيئدي 

 للمركب العضوي هو من يؤثر في نسبة طرده من مياة التغذية.

يددب بالنسددبة لنددزع المددواد العضددوية ده بيعتمددد علددى الحجددم الفزيددائى والشددكل الفراغددى للمركددب والترك

 الكيميائى له:

 

 

ى أقل زن الجزيئان الوللمركب العضوي عامل هام جداً جداً ... وكثير من الدرسات وجدت أنه إذا ك polarityوكذلك ال 

 :هام جداً  ء عاملفيكون له نفاذية أعلى وبالتأكيد الشكل الفراغى وباقى الخواص الفزيائية وتركيب سطح الغشا 200من 

 

 :وهذه أمثلة لمركبات عضوية قليلة فى الوزن الجزيئى
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 Thin Filmوال  CTAزوإلدديكم جدددول آخددر يسددتعرض الفددرق بددين قدددرة الأغشددية مددن النوعددان )أسدديتات السددليلو

composite:على التخلص من المكونات المختلفة المتواجدة فى المياه )  



 تناضحال أغشية وظيفة       ثانيء الالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

46 

 

[CTA=Cellulosic Membrane -TFC=Thin Film Composite] 

CoAll rejections nominal for 60 psi net pressure and at 25  

 

البدولى و% 40 – 30.. )أغشية السليلوز تزيل حوالى ونلاحظ فى الجدول أن كفاءة الأغشية فى إزالة البورون ضعيفة .

 عد ذلك.ب% فقط( ... ولذا فالتعامل مع البورون له قصة سوف نفرد لها نقاش إن شاء الله 60 – 55أميد تزيل حوالى 

اه ميدلتغذيدة ووالجدول التالى نذكر فيه مثالين لتركيزات الأيونات قبل وبعد خروجها من أغشية التناضدح العكسدي )ميداه ا

يداه البحددر البيريمدت المُنتجدة( ... أول مثدال لميداه المحديط الهدادى الدذى يدددخل علدى أغشدية التناضدح العكسدي الخاصدة بم

SWRO  والمثال الآخر عينة لبئر جوفى حيث نوع المياه متوسطة الملوحة ...(Brackish water): 

  



 تناضحال أغشية وظيفة       ثانيء الالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

47 

 

 المحتوى
 مياه التغذية

 المحيط الهادى

مياه البيرميت 

 المنتجة

مياه تغذية لبئر 

 جوفى

مياه البيرميت 

 المنتجة

 4 270 0.6 403 الكالسيوم

 1.9 195 1.3 1298 المغنسيوم

 37 1090 88 10693 الصوديوم

 2.3 60 4.3 387 البوتاسيوم

 - - 0.8 4.6 البورون

 - - 0.7 74 البرومايد

 12.1 250 2.2 142 البيكربونات

 60 940 7.1 2710 الكبريتات

 60 2311 145 19287 ورايدالكل

 - - 0 1.4 الفلورايد

 0.17 1.04 0 0.0 النيترات

 0.6 11.4 - - السيليكا

TDS 35000 250 4650 120 
 

 الأملاح التى تمر والتى لا تمر!

فدلا  .ميائيدة ..ذكرنا فى الجدزء الأول مدن الكدورس أنندا يجدب أن لا نخلدط الأمدور بدين العمليدات الفيزيائيدة والعمليدات الكي

 عمليدة فصدل تذهب أذهاننا إلى دخول الكيمياء فى عملية الفصل ... فأغشية التناضح العكسي فى تعريفها من البداية هدى

 فيزيائى بحت ...

 وبما أننا نقول أن الفصل فيزيائي فيجب أن تتجه تفسيراتنا إلى حجم المواد المفلترة ... 

مرورهدا  فدنلاحظ أنده كلمدا صدغرت الدذرات أو الجزيئدات كدان مدن السدهل فإذا نظرنا إلى الأمدلاح التدى تمدر عبدر الأغشدية

 والعكس صحيح ...

فدى بدايدة دراسدتنا للكيميداء وتعريدف الدذرة والأيوندات وأحجامهمدا ... علمندا أن الدذرة تحتدوى علدى نذكر الشباب ... أنده 

 atomic radiusدراسة حجدم الدذرة  بروتونات موجبة فى النواة والكترونات سالبة تطوف حولها فى مدارات ... وعند

نجد أنه بملاحظاتنا للجدول الدوري أن حجم الذرة يقل كلما اتجهنا يميناً وهذا بسبب زيادة عدد البروتوندات الموجبدة فدى 

الذرة والتى تجذب الألكترونات إليها أكثر فينكمش حجم الذرة ... وبالطبع فإن حجم ذرة الصوديوم الأحادية التكافؤ )آخدر 

ار فيه الكترون واحد( يكون أكبر من حجم ذرة الماغنيسيوم الثنائى التكدافؤ ... والألمونيدوم ثلاثدى التكدافؤ يكدون حجدم مد
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ذرته أصغرمن حجدم ذرة المغنيسديوم ثندائى التكدافؤ وهكدذا .... وكدذلك تدرى فدى الرسدم التوضديحى القدادم والدذى اعتبدره 

ى ... انظر مثلاً إلى الكالسيوم بالرغم من أن له مددار زائدد عدن الصدوديوم توضيحاً شافياً لأحجام الذرات فى الجدول الذر

إلا أن حجم ذرته يزيد قليلاً عن حجم ذرة الصوديوم ... وبالتالى عندما يفقد ألكترونين فى مداره الخارجى يتقلص حجمده 

( يكون صدعب جدداً 12أس سالب  10ليكون فى مستوى الصوديوم أو أقل منه ... والمعلوم ان تحديد حجم الذرة بالبيكو )

 سبة والتناسب بين حجم الذرات ...وتراه يختلف من مرجع لآخر ... ولكننا نتحدث عن الن

 

كما أن الشدحنة التدى علدى  الدذرة عامدل مدؤثر  وهكذا كلما قل حجم الذرة زادت نفاذيتها خلال غشاء التناضح العكسي ... 

عناصر الجدول الذرى للأمانة العلمية ... كما لا يمُكدن تعميمده علدى الإطدلاق فدى  ... وما تحدثنا عنه لا يتم تعميمه فى كل

التدى  hydrationحديثنا عن التناضح العكسي ... بل يمُكن تعميم العكدس! وذلدك لددخول ظداهرة إلدى السداحة تعُدرف بدال

. فمثلاً أيون الصدوديوم عليده شدحنة تجعل الأيونات الأكثر عدداً فى الشحنات ترتبط بجزيئات ماء أكثر فتكبر فى الحجم ..
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موجبة واحدة ... وجزىء الماء يحتوى على ذرة أوكسجين عليها شحنة سالبة جزئية نظراً لقرب الألكترونات منهدا عدن 

 ذرتى الهيدروجين.

ر مدن أكبد حجمها وأما ذرة الماغنيسيوم مثلاً أو الكالسيوم فعليها شحنتين موجبتين وبالتالى ترتبط بجزئين للمياه ويكون

الى تدرتبط ذرة الصدوديوم فيكدون مرورهدا أكثدر بصدعوبة ... فدإذا رأيندا ذرة الألمونيدوم وجددنا عليهدا ثدلاث شدحنات وبالتد

لأغشدية ابثلاث جزئيات مياه فيكون حجمها أكبر وأكبر ويكون اختراقها للغشاء أصدعب وفرصدة تكوينهدا للفداولينج علدى 

جددة فددى المعال ت التددى عليهددا شددحنات أعلددى لا تمددر ... فمددثلاً عنددد اسددتخدام الشددبةأكبددر ... أيضدداً نحددن لا نقددول أن الأيونددا

ى مرحلدة الإبتدائية بمدا تحتويده مدن ألومنيدوم ثلاثدى يظهدر فدى ميداه البيرميدت بوضدوح ... خاصدة لدو كدان الغشداء بددأ فد

 الشيخوخة ونفاذيته أصبحت أكثر من الماضى.   

تدراكم ( لتعدرف كيدف تCيها أربع شدحنات سدالبة فدى الجددول السدابق )حدرف الانظرأيضاً إلى حجم ذرة الكربون التى عل

 المواد العضوية على الأغشية والتى تتركب أساساً من عنصر الكربون ...

. فمدازال فدى اختياريدة المدرور للأمدلاح قائمداً بدين البداحثين .. hydrationويبقى الصراع بين حجدم الدذرات وظداهرة ال

 Molecular weight... كما يدخل عاملان آخران إلى حلبة الصراع وهما الوزن الجزيئى  الموضوع يشوبه الغموض

مددادنا وهما عداملان آخدران يدؤثران فدى نفداذ الأمدلاح ... ونرجدو مدن الأخدوة البداحثين ا  Branchingوتفرع الجزيئات

 بأبحاث علمية اهتمت بهذا الجانب.

ة .. فتكون نسبينفذ بشقيه من خلال الأغشية . NaClن! فمثلاً ملح الطعام أمر أخير أن الأغشية لا تقسم الملح إلى نصفي

.. وإن كدان الكلورايد إلى الصدوديوم فدى ميداه التغذيدة هدى نفدس النسدبة بينهمدا فدى ميداه البيرميدت ... وهدذا هدو الأصدل .

م يدد الصدوديومدثلاً نسدبة كلورالتوازن بين نسب الأملاح المختلفة لبعضها البعض هو الذى يختل فدى ميداه البيرميدت ... ف

 لأمدلاح مدرةاإلى كلوريد الكالسيوم تختلف فى مياه التغذية عن مياه البيرميت ... لدذا بعدض الشدركات تقدوم بإعدادة ضدبط 

 أخرى فى المعالجة النهائية كما سنتحدث فى نهاية رحلتنا.

 أيمن موسيلينى:المهندس 

فدي العمدل  ميت ووجدت رقم للألمونيدوم وهدذا كدان محدل نقداش وجددال لدديأنا قمت فعلاً بقياس الألمونيوم في مياه البير

 برين.نفاذية الألمونيوم من المم تم التأكيد علي امكانية ومع الشركة المصممة للمحطة وبعد البحث والاستفسار

 المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

كل % بشد 100وقدد تصدل النسدبة ل ...  لفيروساتمن وظائف أغشية التناضح العكسي هو فعاليتها في إزالة البكتيريا وا

لبكتيريدا فهدو اأنجستروم ... والأقل لايمكن أن تعبر مدن خلالده  10نانوميتر ( حوالي  0.1عام حيث نفاذية الممبرين = ) 

 0.001وحجدم الفيروسدات   micron 0.0001حيث نفاذية الممبرين بال ...  أقل بكثير من قطر أصغر بكتيريا وفيروس

micron  ... ولكن كيف تنفذ البكتيريا والفيروسات من خلال الغشاء؟؟ 
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  :والسبب

غشدية مدع تسبب تهتك للأ هو نتيجة لحجز البكتيريا وبإعتبار الغشاء وسط ملائم لنموها فإنها تشكل مستعمرات  -1

تدك جدزء فيته البكتيريدة علدى الغشداء  الوقت وبالتالي تمرعبر الغشاء وهذا التهتك سببه هو تغدذي المسدتعمرات

 .منه يمُكن أن يسمح بمرور البكتيريا

  وجود مشاكل ميكانيكة يسبب قطع بالغشاء. -2

  أخطاء في التركيب. -3

 إختلاف كبير بالضغوط. -4

 اك ندوع مدنكمدا أنده هند  لذلك يجب تعقيم المياه قبل دخولها للممبدرين حفاظداً علدى الممبدرين مدن التلدف بسدبب البكتيريدا

 مكنها أن تنفذ خلال الغشاء.البكتيريا المرنة التي ي

 .إذا الممبرينات تزيل البكتيريا والفيروسات بشرط سلامة الحالة العامة للممبرين وعدم تعرضه للتلف

 ويكُمل المهندس رياض عبد الفتاح:

ظيران ننوعيه وهي التخلص من العناصر المشعة ومن أهم العناصر المشعة الراديوم ب وهناك وظيفة مهمة جداً للغشاء

  لتر(. \بيكو كيوري  5حيث أن الحد المسموح به ) 228 - 226

 .والكيوري هي وحدة قياس المواد المشعة من المتر( 12-10مقسوم على  1)واحد بيكو هو 

 وهناك اليورانيوم.  وهناك غاز الرادون

 المهندس محمد طه عبد الستار:

 ٪. ٦٠مشعة بنسبة تصل الى تزيل المواد ال ROأغشية ال 

 دسة سُمية طه:المهن

عينة ... ركات مليست كل الأغشية ... لابد من مراجعة الداتا شيت الخاصة بالغشاء ... حيث أن لها أغشية معينة و ش

 ولها رقم موديل معين.

 المهندس محمد زكريا: 

 :mono&divalentل  salt rejectionهذه معلومة مهمة عن 
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لأصغر أو ايونات فاذ أو رفض الأملاح ليست مطلقة ... فنسبة المرور للأالترجمة: قدرة أغشية التناضح العكسي على ان

.. .وفى العموم  بر ...الأيونات التى لها شحنة أقل تكون نسبياً أكبر من الأيونات التى لها حجم أكبر أو عليها شحنات أك

نات ... ى الشحفلأيونات الأقل الأيونات التى لها تكافؤ )أو شحنات أكثر( يتم نبذها فى الريجيكت بنسبة أكبر من ا

فؤ ... والجدول أضعاف من الصوديوم أحادى التكا 3فالكالسيوم الذى عليه شحنتين يتم نبذه فى الريجيكت بنسبة أعلى 

 لمرور الأملاح خلال أغشية التناضح العكسي:التقريبية التالى يوضح النسب المئوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استفسار أحد الزملاء:

ستيل  ستانلسالمهندسين للكيميائيين ... هل لوجود أي من العناصر السابقة في مياه التغذية ضرر على الإسؤال من 

 الموجود في الخطوط أو ريش الطلمبة أو استانلس فلاتر الكارتريدج؟؟
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 المهندس محمد زكريا:

 .والهالوجينات بصفة عامة...  pitting corrosionالكلوريد خطير جداً بيعمل 

 سة سُمية طه:المهند

المليون  للأملاح الأقل من خمس آلاف جزء في St.st 304 الإستانلس ستيل له أرقام كل رقم يتحمل درجة ملوحة بمعني

 ...316L للأمدددددددددددددددددددددلاح الأعلدددددددددددددددددددددي مدددددددددددددددددددددن خمدددددددددددددددددددددس آلاف جدددددددددددددددددددددزء فدددددددددددددددددددددي المليدددددددددددددددددددددون 

 تتعامل مع الأملاح العالية ذات المواصفات السيئة. وهناك أنواع

 المهندس محمد سالم فهد:

 لجميددددددددددع المعدددددددددددات الموجددددددددددودة فددددددددددى المحطددددددددددة (Earth)لأشددددددددددياء الضددددددددددرورية توصدددددددددديل إرث مددددددددددن ا

 حتى جسم الكارتريدج فلتر.

 المهندس أيمن موسيلينى:

قبدل  لكلوريدد مدنبإحداث تخكل للسبيكة ... ويؤخذ في الاعتبدار تركيدز ا نعم ارتفاع الكلوريد له تأثير سلبي علي الإستنلس

جدة الحدرارة كمدا يؤُخدذ فدي الحسدبان در أو دوبلكس ... 316أو  304إما  درجة الإستنلسالمُصمم وبناءً عليه يتم تحديد 

 كما ذكر م. محمد سالم. في التصميم... ويجب أن يكون هناك )ارث(

د اع الكلوريدوقد يرتفع الكلورايد عن الحد المسموح بده بعدد التصدميم نتيجدة تغييدر فدي مواصدفات ميداه التغذيدة ... وارتفد

  ... وربمدددددددددددددددددددددددددددا شدددددددددددددددددددددددددددروخ فدددددددددددددددددددددددددددي وجدددددددددددددددددددددددددددود حدددددددددددددددددددددددددددرارة ... pittingيحُددددددددددددددددددددددددددددث 

وعليده  ...لذا يلزم البحث ومعرفة سبب الإرتفاع هل هو ارتفاع مستمر أوارتفاع نتج عن وجود تلوث في مصدر التغذيدة 

  يتم أخذ خطوات وقائية ...

 يجدددددددب خفدددددددض الحقدددددددن لأدندددددددي مسدددددددتويف pHلدددددددو كدددددددان يدددددددتم حقدددددددن حمدددددددض هيددددددددروكلوريك لخفدددددددض ال 

لا سديما  ويدتم أيضداً خفدض جرعدة الكلدور ( ...4SOقن حمض الكبريتيك )بعد مراجعه تركيز السلفات أو يتم استبداله بح

بداله بحقدن وإن أمكدن اسدت...  عدم تدأثر عمليدة التطهيدر ةمع مراعا...  HClإن كان كلور غاز لأن ناتج التفاعل سيكون 

 وابدتثاه ليس لها ونذكر دائماً أن معالجة وتحلية الميصوديوم هيبو كلوريت ... وذلك لتقليل الكلورايد قدر المستطاع ... 

ً  ومدددن المتوقدددع حددددوث متغيدددر فدددي أي وقدددت ......   لدددذا يجدددب أن يكدددون العددداملون بهدددذا المجدددال علدددي يقظدددة دائمدددا

 مع إيجاد الحلول عند أي متغير.

 المهندس سعيد عادل:

 :درجة الحرارةاختيار نوع الإستانلس بناءً على تركيز الكلورايد وتركيز الكلور و

 St.St 316 L can be used in water with "Cl" less than 200 ppm & temperature less than 

.and inline chlorination max 2 ppm… C o30  

 In case of CIP max chlorine is 50 ppm. 
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 SMO 254أو  duplexلو مياه بحر يفُضل الو

 مرة:المهندس وليد أبو السعود حامد أبو س

ال  ... إنمدا CRTتحتاج طلمبات تيتانيوم وموجوده في جراندفوس تحت مسدمي  10000المياه التي ملوحتها أعلي من 

CRN  التي أجزائهاSS316 .ليست مناسبة ... وستتخكل في وقت قليل 

 اركة الدكتور أحمد كاظم الربيعي:مش

 :بعضا مكونات المياه التى تحُجز عبر أنواع الفلاتر المتعددة
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  -الرابع:النقاش 

 طلمبة الضغط العالى -4

ة وقلنا سموزيهى باختصارمضخة الحقن إلى الأغشية ... تذكروا حضراتكم فى بداية السلسلة عندما شرحنا الخاصية الأ

 من بدلاً فموزية أنه يجب إيجاد قوة ضاغطة كى تسرى المياه عبرالغشاء شبه المنفذ فى الإتجاه المعاكس للخاصية الأس

كثر الوسط الأ جاه منالانتقال من وسط  ذو أملاح أقل إلى وسط له تركيز أعلى فى الأملاح ... تنتقل المياه فى عكس الات

ً إلى طلمبة الضغط العالى  حن التى نوملوحة إلى الوسط الأقل ملوحة ... هذه القوة الضاغطة تم ترجمتها عمليا

شية برالأغعاكس كى تنتصرعلى فرق الضغط الأسموزى فيتم مرور المياه بصددها... ومهمتها الأساسية توليد ضغط مع

 الأسموزى الضغط وحجز الأملاح قبلها ... وكلما زادت الأملاح فى مياه التغذية يجب زيادة قوة ضغط الطلمبة لمقاومة

 .Pressure driven... لذا وصفت هذه التقنية من نوع "الضغط المدفوع" 

ة على الى خاصة بوحدة التناضح العكسى )الموتور مُشار إليه بالسهم الأحمر والمضخهذه صورة لطلمبة ضغط ع

 يمينه(:
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لضغط وطلمبة ا تدائيةوقبل الدخول فى الحسابات رأينا أنه يجب ذكر المنطقة التى تربط ما بين الفلاتر فى المعالجة الإب

طلمبة  اشرةً إلىتقل مبم من فلاترالمعالجة ... إما أن تنالعالى ... ونحن نقف أمام نظامين ... فعندما تخرج المياه بسلا

الثانى يسُمى  ... والنظام Direct coupleالضغط العالى ومنها إلى الأغشية وهذا النظام يسُمى الارتباط المباشر 

حيث  intermediate tank... وفيه يتم استخدام خزان )أو تنك المناولة(  Indirect coupleالارتباط الغير مباشر 

 تالى:يحى التخرج المياه من فلاتر المعالجة الأولية ويتم تجميعها فى هذا التنك ... يظهر ذلك فى الرسم التوض

 

 

  على ذلكى بناءً وسريان المياه فى هذين النظامين لا شك أنه سيختلف ... وستتغير قوة السحب لدى طلمبة الضغط العال

 ... وهذا يجب وضعه فى الحسبان.

 س محمد زكريا:المهند

سواء في نظام  feed booster pumpهذا شئ أكيد وحسب نوع ومواصفات مضخة الضغط العالي يتم اختيار 

direct  لو كانsuction pressure  كافي فلن يحتاج وهذا يحدده مواصفات الHPP  ختيار او لوخزان يبقي لازم

 الضغط العالي.وضغط يكون كافي ومتوافق مع مضخة  flowتحقق  boosterمضخة 

 المهندس عصام إسماعيل:

 .booster pumpبالإضافة لضغط ال hppأيضاً يصبح ضغط تغذية الأغشية هو ضغط ال 

ب كيفية حسا... و والآن سنتحدث عن كيفية حساب الضغط الأسُموزى للمياه من معرفتنا لتركيز الأملاح الكُلية الناتجة

لى الضغط علعالى ترجمة ذلك فى الواقع العملى ... فلابد أن يزيد الضغط اأقل ضغط مطلوب لطلمبة الضغط العالى ... و

 انظر الصورة التالية: (π) الأسموزى الذى نشير إليه بالرمز باى 
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تركيز  من معرفة )psi(أو بالرطل/بوصة مربعة  Barكيفية حساب الضغط الأسموزى بالبار 

 الأملاح:

د يقة فقساب الضغط الأسموزى وبناءً على رغبة البعض فى تدوين الطرالخاصة بح من محاضرة المهندس محمد موسى

 فى كيفية لعمليةنقلنا إليكم الطريقة مكتوبة وأضفنا بعض الملاحظات والتعليقات ونرجو المشاركة من خلال التجربة ا

 تحديد ضغط الطلمبة المطلوب ...

لك سلوك يون يسأية داخل الإناء الحاوى لها ... وكل الأملاح فى مياه التغذية مثل جزيئات الغاز تتحرك حركة عشوائ

 ينص على: ت الذىمنفصل عن باقى الأيونات من حيث هذه الحركة الجزيئية ... نستطيع أن نستخدم القانون العام للغازا

PV = nRT 

P .ترمز للضغط الأسموزى الذى نريد حسابه 

V ترمز للحجم.   

R  .0820هو الثابت العام للغازات ويساوى   

T  (.273ترمز لدرجة حرارة المياه بتدريج الكلفن )وهو يساوى درجة الحرارة المئوية +   

n .هى عدد المولات 

 لكل لتر( ... )لأن الجزء فى المليون عبارة عن ميللجرام V  =1لتر من الماء ... يعنى ال 1وبفرض أننا نتحدث عن 

 والآن نعطى مثال: 

 جزء فى المليون )مثل مياه البحر( ... كيف نحسب ضغطها الأسموزى؟؟ 32000مياه تغذية لها أملاح = 

)حيث  NaClجرام/ لتر ... وسنفترض أن الملح المتواجد هو كلوريد الصوديوم  32جزء فى المليون معناها  32000

 % من أملاح البحر( ...85أنه يمثل أكثر من 
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 ... nتبقى هو قيمة ال .. وعندنا الثابت العام للغازات ... وما( .273درجة مئوية مثلاً +  25عندنا درجة حرارة المياه )

 molarالفكرة أننا سنحسب وزن الصوديوم وحده بالجرام فى اللتر ووزن الكلور وحده ... وذلك عن طريق حساب ال

fraction   جرام/لتر ... 32لكل شق )الشق الموجب والشق السالب( ... ثم ننسبه إلى التركيز الكلى وهو 

 58.5ومجموع الإثنين  35.5، وللكلور  23لعدد الكتلى للصوديوم ا

Mole fraction of sodium = 23/58.5 = 0.39 

Wt of sodium = 0.39 x 32 = 12.48 gm/l 

Mole fraction of chloride = 35.5/58.5 = 0.61 

Wt of chloride = 0.61 x 32 = 19.52 gm/l 

 32=  19.52+  12.48وللتأكد من الحسابات نجمع 

 للصوديوم والكلور )الوزن على الوزن الجزيئى لكل عنصر(: nويتم حساب عدد المولات

n= (12.48/23) + (19.52/35.5) = 1.09 

 ما تبقى الآن هو حساب الضغط الأسموزى:

P = 1.09 x 0.082 x 298 = 26.64 bar = 386 psi 

 بار  26.6حوالى  جزء فى المليون تعطى ضغط أسموزى 32000وبالتالى أملاح 

 بار(. 0.86يعنى  psi 12.4جزء فى المليون تعطينا  1000)ولذلك كل 

 وإليك معادلة بصورة أخرى تعُطى نفس النتيجة وهى كالتالى:

iP = 1.19 x (T + 273) x M 

P = osmotic pressure (psi) ,   T = water temperature, 

Mi = n = molar fraction of individual ions. 

 مئوى نجد الآتى: 25وإذا أخذنا المثال السابق عند درجة حرارة 

P = 1.19 x (T + 273) x Mi = 1.19 x (25 + 273) x 1.09 = 386 psi 
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 والجدول التالى يوضح لك مجموعة من الأملاح وتركيزها والضغط الأسموزى المقابل لها:

Typical Osmotic Pressures (25oC) 

Compound Conc. (mg/L) Conc. (mol/L) Osmotic Pressure (psi) 

NaCl 35,000 0.6 398 

NaCl 1,000 0.0171 11.4 

NaHCO3 1,000 0.0119 12.8 

Na2SO4 1,000 0.00705 6 

MgSO4 1,000 0.00831 3.6 

MgCl2 1,000 0.0105 9.7 

CaCl2 1,000 0.009 8.3 

Sucrose 1,000 0.00292 1.05 

Dextrose 1,000 0.00555 2.0 

 

ن ضغطها جزء فى المليون ... وأ TDS=35000إذا علمت أخى الكريم أن مياه البحر النموذجية لها أملاح ذائبة 

ا علمت أن مياه بار مثلا؟ً؟ ... وإذ 25بار ... فهل تتوقع أن نستخدم طلمبة ضغط عالى =  25الأسموزى يساوى حوالى 

نستخدم طلمبة  بار ... فهل تتوقع أن 3.4ضغطه الأسموزى = جزء فى المليون أملاح ذائبة ... وأن  5000بئر ملوحته 

 بار مثلاً كى تتغلب على الضغط الأسموزى؟؟ 3.5

 تظهر قوى وزى بلالحقيقة أن هذا الكلام منافٍ للواقع ... وذلك لأن طلمبة الضغط العالى لا تكافح فقط الضغط الأسم

 . ذا إلى جانب الفقد فى ضغط الطلمبة نفسه ..وضغوط أخرى تشترك مع الضغط الأسموزى فى المعركة ... ه

 ونلخص ذلك فى عدة نقاط:

ل ن خلامالفقد فى الضغط اللازم لسريان ماء التغذية خلال مجمع الأغشية والأنابيب والصمامات وغيرها  -1

 .Frictionالإحتكاك 

نه )زيادة معذب ص الماء الالزيادة فى ملوحة الماء أثناء المرور بالأغشية فى المراحل المتقدمة نتيجة استخلا -2

 فى تركيز الأملاح فى مياه الريجيكت كلما اتجهنا لنهايات الأغشية(.

ضاف أيضاً ية تُ رفع المياه لخزانات المياه المنتجة )البيرميت( أو خزانات مياه الريجيكت يسبب ضغوط استاتيك -3

 على الضغط الأسموزى للأملاح.



 طلمبة الضغط العالى             نيالثا ءالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

45 

رسب تتيجة .. وتزيد خاصةً مع الانسداد الجزئى لها مع الزمن نمقاومة الأغشية التى لديها ثقوب دقيقة . -4

لضغط المبة العوالق والأملاح وغيرها كما سنتحدث بعد ذلك يؤدى إلى توليد ضغوط إضافية يجب أن تتحملها ط

 العالى.

.. .السابقة م لأرقاولذلك نقول فى النهاية أن الضغط الحقيقى الذى نحتاجه لطلمبة الضغط العالى أكبر بكثير من ا

 وقد يصل إلى ثلاث أضعاف الضغط الأسموزى فى بعض الأحيان.

سها ... لاح نفوالجدير بالذكر أن الضغط الأسموزى للأملاح يعتمد على درجة الحرارة وتركيز الأملاح  ونوعية الأم

نظمة لأشغيل يم والتوبالطبع تغير قيمة الضغط الأسموزى من مياه تغذية لمياه تغذية أخرى يؤثر على عمليات التصم

 ... ونطلب من الخبراء إضافة خبراتهم فى ذلك مع وضع الأمثلة. ROال

 كيف نختار قوة المضخة؟؟

 بار ... 0.86يعنى  psi 12.4جزء فى المليون تعطينا  1000تبعاً لتركيز الأملاح ... كل 

)تذكر  من الضغط الأسموزى ... بار 0.08أو  psi 1.16يسبب حوالى  TDSجزء فى المليون من ال 100أونقول كل 

سي تستخدم ( ... وبما أن تقنية التناضح العكpsi 1.1 – 0.6جزء فى المليون تسبب ضغط من  100بعض المراجع أن 

نتصر تملاح كى كيز الأقوة خارجية تتمثل فى طلمبة الضغط العالى فإنه من البديهى أننا سنحتاج لزيادة قوتها كلما زاد تر

 ى الأملاحعلى فموزى المتولد بكفاءة وتلاشى تأثيره وتحول مسار المياه من المنطقة ذات التركيز الأعلى الضغط الأس

 إلى المنطقة ذات التركيز المنخفض للأملاح ...

لكن يجب ...و PSI 10 – 9.3جزء فى المليون يعنى تحتاج إلى حوالى   800مثال توضيحى: مياه تغذية لها أملاح 

ل كلما ق .. فنقول أنه.فقط ... وعلوم المياه تتداخل جزئياتها مع بعضها البعض  PSI 8... قد نستخدم الانتباه لعدة أمور 

قل أطاقة  الضغط كان ذلك أفضل للمضخات والخطوط وعلى عمر الأغشية ويكون استهلاك المواد الكيماوية واستهلاك

مكن قل ما يأالضغط بين الدخول والخروج يكون مادام ذلك يكون متماشياً مع المحطة ومعدل السريان المطلوب وفرق 

سبة علاوة على ذلك توع الغشاء نفسه والتوصيات الخاصة به ... بجانب عوامل الحرارة والصيف والشتاء ون

يرها وزا وغالريكافرى والريجيكت ... كل ذلك يوضع فى الحسبان من خبرات العاملين فى الوحدات بجانب برامج الر

 العناء إلى حد كبير.  والتى يسرت كل هذا

 ضغط المضخة ينقسم إلى:

 ويعمل مع أغشية الضغط المنخفض. psi(400 –100( بار لمياه الآبار مثلاً )28 – 7طلمبة بضغط ) -1

 .psi (2رطل/ بوصة 1200 – 800( بار لمياه البحر )85 – 50طلمبة بضغط ) -2

لخارجة ... ا... فإذا زاد الضغط قلت الأملاح  الخارج من المحطة TDSوهناك قاعدة تقول: ضغط المضخة يؤثر فى ال

 بالتفاصيل سنتحدث عن ذلك فى القريب العاجل.
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ات ه عند درجالميا والرسم البيانى التالى يوضح العلاقة بين الضغط  المطلوب من المضخة وتركيز الأملاح المتواجدة فى

 حرارة مختلفة:

 
 

درجة  25ة بار عند درجة حرار 69 – 68الضغط المطلوب فى حدود جرام /لتر يكون  41فنجد مثلاً  أنه عند ملوحة 

 مئوية ... وهكذا. 
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 مشاركات أخرى على النقاش الرابع: طلمبة الضغط العكسي
 

 المهندس خالد خطيب:

تي تشهد ردة البالإضافة لمعطيات التدفق والبرودكت هناك عامل درجة حرارة مياه التغذية وخصوصاً في المناطق البا

 .قاً بدرجات الحرارة بين الصيف والشتاءفرو

 :سلمان محمد حامدالمهندس 

 نها فيديوهات المهندس محمد موسي:ومن بي  Energy recoveryأضاف بعض الروابط عن ال

http://bit.ly/2vIyA78  

http://bit.ly/2wfaGm9 

http://bit.ly/2uPeRSe  

http://bit.ly/2x4roBL 

 المهندس عبد العزيز عبد الغني السبئي:

رة تسمى القد... و كفاءةالمضخة:هي النسبة بين القدرة الناتجة من المضخة إلى القدرة الواصلة إليها عبرعمود الإدارة

 لمائية وتكافيء القدرة ... ولكن بدون مصطلح الكفاءة ... الخارجة من المضخة بالقدرة ا

 :HPP efficiencyولحساب كفاءة المضخة 

 𝟏𝟎𝟎 𝒙 
.𝐗 𝟎(𝐐) معدل التدفق بالجالون/ دقيقة 𝒙 دلتا بي بين الطرد و السحب  𝟒𝟐 

 𝐜𝐨𝐬 𝐐 𝐗 𝟏. 𝟕𝟑𝟐  𝐗الفولتية للمضخة𝒙 الأمبير للمضخة
=  كفاءة المضخة

 ة المهندس عصام علي:مشارك

نتاج مية الإحتى نتكلم عن ضغط التشغيل للمحطة يجب أن نتعرض لجزء التصميم ... يعنى معادلة التصميم تقول أن ك

ل المطلوب بالجالون =القوة الفعالة*عدد الأغشية *مساحة سطح الغشاء*معامل تصحيح درجة الحرارة*معام

نت بتصمم يكون ... وهذا يحدد على حسب جودة المياه وحالة الممبران وأ fouling factorالنفاذية*معامل الاتساخ أو

 ... فما هى القوة الفعالة؟  net driving pressuerعندك كل المعطيات ما عدا القوة الفعالة أو

الغشاء فى حالة التشغيل يكون تحت قوتين عكس بعض أولاً القوة المنتجة التي هى ضغط التشغيل )ضغط دخول 

ضغط الإنتاج الذى ستصمم عنده ... ولا ننسي معامل الاستقطاب للأغشية لها معادلة أيضاً نضربها فى  -(25/2-الأغشية

ً فيه قوة مقاومة وهى الضغط  المعادلة السابقة وبهذا يصبح عندنا مجهول واحد اللى وهو ضغط التشغيل ... ثانيا

اء الذى هو أملاح الفيد ولازم نحصل على الضغط الأسموزى وهنا القوة دى تساوى الضغط الأسموزى لدخول الغش

الأسموزى للريجيكت عن طريق الريكفرى المصمم عليه المحطة ونقسهم على اتنين عشان نجيب متوسط الضغط 

http://bit.ly/2vIyA78
http://bit.ly/2wfaGm9
http://bit.ly/2uPeRSe
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الاسموزى ولا ننسي أيضاً الضغط الأسموزى لمياه الإنتاج لكن يجب أن  نتعرض لها حتى نحصل على ضغط التشغيل 

 مظبوط يعنى:

زى للانتاج الضغط الاسمو- 2الضغط الاسموزى لخروج الأغشية / -لمقاومة =الضغط الأسموزى لدخول الاغشية القوة ا

 ونحسب الضغط الأسموزى زى ما المهندس وليد ذكر كده بس فيه معادلات للحساب أيضاً:

احد وهو ا مجهول وى عندنعالة ويبقالقوة المقاومة ...ومن المعادلة الاولى عرفنا القوة الف-القوة الفعالة =القوة المنتجة 

عنى يه ... ضغط التشغيل وبعد حسابه نختار طلمبة بالفلو الذى صممنا عليه المحطة على ضغط التشغيل الذى حسبنا

 ضغط التشغيل لا يعتمد على الضغط الأسموزى فقط ولكن فيه عوامل كتيرة مثلما ما ذكرت والله اعلم.

 تعقيب المهندس أيمن موسيلينى:

 .NDP... وتأثيرها علي قيمه   ننسي الدلتا بي علي المراحلولا

 رد المهندس عصام على:

 25/2-لذلك تجدنى اكتب ضغط التشغيل  25الى  20أنا دائماً فى التصميم افترض أن الدلتا بى من 

 مشاركة المهندس أيمن موسيلينى على النقاش:

لي ضغط ع trip systemيجب الاعتناء بها ... ويوجد لها ... ف ROطلمبة الضغط العالي هي العمود الفقري لوحده 

لت س الفولقياس حرارتها وقياس الاهتزاز وقيا سحب الطلمبة وعلي ضغط الطرد وعلي الأمبير ولها متابعة دورية

بعه تاوم شغيلعد التبوالأمبير والتأكد من أنها في الحدود الطبيعية للتشغيل قياس درجة حراره البلي للطلمبة والموتور 

حق كل هذه ... لذا كانت تست flowومتابعه كفائة الأداء من حيث تحقيق الضغط وال ومتابعة الحشو Beringزيت ال

 العناية.

 وتوجد ملحوظة هامة ... عن التبديل علي الطلمبة بطلمبة أخري:

 المراوح الخلوص بينجيداً للطلمبة بعد توقفها مباشرة وذلك لعدم ترسيب بعض الأملاح داخل  flushingيجب عمل 

عند  يدن شطف ج... وقد يكون فيه هروب بعض الميديا من الفلاتر ... وإذا ترُكت الطلمبة فترة طويلة دو cesingوال

ت لمباط.. وخاصة في ... ويجب إداره العمود يدوياً كل فترة لتجنب هذه المشكلة . stackتشغيلها قد تتفاجئ أن الطلمبة 

 كت مرحلة لتغذية مرحلة أخري فتكون عُرضه للترسيب نظراً لارتفاع الأملاح.البوستر التي تأخذ ريجي

 flierفي حالة وجود بلوف أتوماتيك علي سحب وطرد الطلمبة وبلف الريجيكت يجب التأكد أن جميع البلوف علي وضع 

open  وتجربة المنظومة قبل تشغيل المحطة والتأكد منflier داً ...البلوف هذه من النقاط المهمة ج 

ر تحدد ده أموولمعرفة ما إذا كانت الطلمبة تعمل بصورة جيدة من حيث تحقيق معدل السريان والضغط والأمبيرتوجد ع

بين  ستنتاجوضع تشغيل الطلمبة وهذه علاقة يلحظها الفني الذي يقوم بأخذ القراءات الدورية وتكون هناك لغة وا

 القراءة وحالة التشغيل ...

 أمبير: 80بار وعند  26متر/ساعة عند ضغط  flow 130... لو يوجد طلمبة تحقق علي سبيل المثال 
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ً يتم اعا عند انخفاض الضغط وارتفاع الأمبير وزيادة معدل السريان -1 ط معدل دة ضبيكون معدل السريان مرتفعا

  السريان.

 بة.لطلملف الطرد لعند ارتفاع الضغط وانخفاض الأمبير وانخفاض معدل السريان هذا يكون وجود خنق علي ب -2

 يكون فيه إعاقة في سحب الطلمبة. flowعند انخفاض الضغط وانخفاض الأمبير وانخفاض  -3

ً حتي تحقيق الضغط ومعدل -4 يان السر وعند تشغيل الطلمبة يجب أن يكون بلف الطرد مغلق ويتم فتحه تدريجيا

 والأمبير للطلمبة.

ريب من في وجود ته Back flowايقاف الطلمبة لتجنبقبل توقف الطلمبة يجب غلق بلف الطرد أولاً ثم يتم  -5

 بلف عدم الرجوع علي الطلمبة.

 وفي حالة البلوف أتوماتيك بيؤخذ في الاعتبار ترتيب فتح وغلق البلوف في التشغيل والتوقف...

 المهندس نادر محمد النجار:

لدخول عن حد معين وذلك قبل المضخة بحيث تفصل إذا انخفض ضغط ا pressure switchيجب أن يكون هناك 

 حماية للمضخة ... كذلك بعد المضخة إذا ارتفع الضغط وذلك حماية للممبرينات.

 المهندس خالد مصطفى:

والترشيح دون  إذا كانت التغذية تتم مباشرة بعد عملية الفلترة Qيجب أن يتناسب منسوب تصرف طلمبة الضغط العالي 

 Qلمياه اي في هذه الحالة يكون منسوب تصرف الطلمبة مناسب مع كمية اللجوء لخزان تغذية لطلمبة الضغط العال

ً لظاهرة التكهف أوتكوين فقاقيع الهواء والذي يؤثر بدوره عل لطلمبة اى ريش الخاصة لطلمبة التغذية للوحدة تجنبا

 ويقلل من العمرالإفتراضي  لها.

 :VFDعالي وتشغيلها وعن الومن هنا حتى نهاية هذا النقاش سيتم الحديث عن طلمبة الضغط ال

 المهندس ممدوح محمد زيدان:

 ية للمهندس محمد على عبد المنعم:من كتيب نظام العمل بمحطات التحل منقول

 

https://www.facebook.com/hashtag/%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D9%84?hc_location=ufi
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 مشاركة المهندس محمد فؤاد:

Energy recovery devices رة ضغط الغرض منها هي استغلال الطاقة الخارجة مع المياه المركزة وهي طاقة بصو

ي مضخة خدمة فمرتفع واعادة استخدمها في ضغط جزء من مياه التغذية وبهذه الطريقة تم توفير جزء من الطاقة المست

 الضغط العالي.

الميزة الأكبر في هذا الجهاز و( pressure exchangerالضغط ) هو مبدل energy recovery devicesمن أهم و

% من الطاقة المستخدمة في مضخة الضغط العالي ... وأنه يدور عن طريق زاوية ميل دخول مياه  ٦٠أنه يوفر حوالي 

 .المركزة وسرعتها أي بدون استخدام طاقة كهربية
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لمياه االخاص بتنظيم ضغط تدفق  equency drive)VFD (Variable frوالسؤال حول جهاز منظم السرعات أو ال

 أجاب المهندس ثائر السعيد من قبل فى المنتدى كالتالى:

وب الأول ... الأسل للتحكم في مضخة الضغط العالي ... يستخدم بأسلوبين مختلفين ROيتم استخدامه في محطات ال

ق المطلوب السرعة المطلوبة والتي تعطي التدفومهمته اقلاع مضخة الضغط العالي من الصفر إلى   soft starterك

أو ما زلات )أجل تفادي تدفق عالي وضغط عالي مباشرعلى الفي منها وهذه مهمته الأساسية .. اقلاع سلس للمضخة من

  التى تخرب الأغشية( ... water hammerيسمونه أهل المياه بالمطرقة المائية 

يجيكت تحكم فيه بالمضخة عن طريق معطيات التدفق للبرودكت والري variable speed driveالأسلوب الثاني ك 

بناء على  Hzال ليقوم بتغيير VFDوبالتالي المعطيات تنقل إلى ال analogوالمجموع الكلي للتدفق و الذي يقرأ بشكل 

ن حصل تغيير ثابت لك main flowالجديد ... و في حالة ما إذا كان ال Hzوبالتالي اعطاء السرعة مقابل ال Inputال

 motorized valve as reject flow controllerفإنه ممكن يكون هنالك  productو  rejectبين التدفق لل 

 .valveالى ال plc...الإشارة الأنالوج من الفلوميتر الى ال

 رأى المهندس محمد زكريا:

هذا يقوم  soft starterبالنسبة ل . ..VFDوبين  soft starterهذه المعلومة تحتاج إلي تصحيح ... في اختلاف بين 

س يق محببنقل حركة الموتور ويعطي موتور المضخة كامل الحركة وبعد ذلك يتحكم في الضغط ومعدل التدفق عن طر

معدل التدفق  منه أتحكم في VFDولكن .. الدنيا بالأغشية . علي رأس المضخة ولو المحبس غيرموجود بالتأكيد سيدمر

لتي محطات االهرتز وهذا أفضل شىء للتحكم في ظروف التشغيل وموفر للطاقة ومهم جداً في الوالضغط عن طريق رفع 

 حتى نقدر أن نتحكم في معدلات التدفق. energy recoveryبها وحدات 

 وأضاف المهندس محمد زكريا هذا المصدر:

 Soft Starterssoft starter.JPG A soft starter is a solid-state device that protects AC elec-

tric motors from damage caused by sudden influxes of power by limiting the large ini-

tial inrush of current associated with motor startup. They provide a gentle ramp up to 

full speed and are used only at startup (and stop, if equipped). Ramping up the initial 

voltage to the motor produces this gradual start. Soft starters are also known as re-

duced voltage soft starters (RVSS). Soft starters are used in applications that require 

speed and torque control are required only during startup (and stop if equipped with 

soft stop) or where there is a need to reduce large startup inrush currents associated 

with a large motor is required. They are also used when the mechanical system (the 

load) requires a gentle start to relieve torque spikes and tension associated with normal 
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startup (for example, conveyors, belt-driven systems, gears, and so on). And they are 

used for pumps to eliminate pressure surges caused in piping systems when fluid 

changes direction rapidly. ss3.JPG Electrical soft starters temporarily reduce voltage 

or current input by reducing torque. Some soft starters may use solid-state devices to 

help control the flow of the current. They can control one to three phases, with three-

phase control usually producing better results. Most soft starters use a series of thyris-

tors or silicon controlled rectifiers (SCRs) to reduce the voltage. In the normal OFF 

state, the SCRs restrict current, but in the normal ON state, the SCRs allow current. 

The SCRs are engaged during ramp up, and bypass contactors are pulled in after max-

imum speed is achieved. This helps to significantly reduce motor heating. Soft starters 

are often the more economical choice for applications that require speed and torque 

control only during motor startup. Additionally, they are often the ideal solution for 

applications where space is a concern, as they usually take up less space than variable 

frequency drives. Variable Frequency Drives. A variable frequency drive (VFD) is a 

motor control device that protects and controls the speed of an AC induction motor. A 

VFD can control the speed of the motor during the start and stop cycle, as well as 

throughout the run cycle. VFDs are also referred to as adjustable frequency drives 

(AFDs). VFDs are used in applications where omplete speed control is required, energy 

savings is a goal and custom control is needed.vfd.JPG . VFDs convert input power to 

adjustable frequency and voltage source for controlling speed of AC induction motors. 

The frequency of the power applied to an AC motor determines the motor speed. 

The VFD's input power comes from the facility power network (typically 480V, 60 Hz 

AC). It has a rectifier that converts network AC power to DC power. A filter and DC 

bus work together to smooth the rectified DC power and to provide clean, low ripple 

DC power to the inverter, which uses DC power from the DC bus and filter to invert an 

output that resembles sine wave AC power using a pulse width modulation (PWM) 

technique. 

vfd 2.jpgVFD's can save a lot of energy. And they are good at reducing peak energy 

demand or reducing power when not required. They offer fully adjustable speed 
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(pumps, conveyors, and fans) and can control starting, stopping, and acceleration. they 

have dynamic torque control and they provide smooth motion for applications such as 

elevators and escalators. They can maintain speed of equipment, making them ideal for 

manufacturing equipment and industrial equipment such as mixers, grinders, and 

crushers. They have self-diagnostics and communications, advanced overload protec-

tion, PLC-like functionality and software programming, digital inputs/outputs 

(DI/DO), analog inputs/outputs (AI/AO) and relay outputs. 

 المهندس عصام على:

ر تاسلسوفت اوأيضاً وجود محبس فى السوفت ستار يقلل من معدل التسارع للموتور ويقلل سحب الأمبير للموتور لأن 

صدر الكهرباء مأضعاف لأنه بياخذ سرعة الموتورمرة واحدة فيؤثرعلى  4عند العمل يسحب أمبير مثل الأمبير المثالى 

ستطيع أن تتحكم يصبح أسهل لأن من خلاله ت VFDأن كان مولد أو تيار عادى علاوة على تأثيره على الأغشية ... إنما 

 ريان رقائقى غير مضطرب فى الضغط والسرعة للأغشية.فى السرعة للموتور فتحافظ عليه وأيضاً تعطى س

.. .الإستفادة منه أبدع المهندسون فى وصفه و Variable frequency drive أو ال VFDوحول ال

 وإليك البيان:

أولاً ما هو الVFD؟ 

ب داخل رك... وهو أحدث أجهزة التحكم فى شدة التيار الكهربي ... يُ  Varaible frequency driveهو اختصار ل

لتيار ن من الوحة التحكم ... ووظيفته أنه يعطى كل ماكينة أو مروحة أو موتور كهربائي ما يحتاجه من مقدار معي

ل المضخة ى يشُغالكهربى )أو جهد( ... وفى التناضح العكسي فتحكمه فى شدة التيار يعنى تحكمه فى سرعة الموتور الذ

 )تدفقها(.تها وضخها للمياه وبالتالي يتحكم فى سرع

 المهندس محمد علي:

 ..ويتم توصيلأو الجهد على التردد . (v/f)هومُشغل يعتمد على تغيير قيمة التردد الداخل للمحرك من خلال علاقة 

ة لضغط المطلوب rpmكابلات الباور من المصدر إليه مباشرةً ... ثم يتم ضبط قيمة التردد المطلوب حسب سرعة 

 ور(.خرج هذه القيمة الكهربية المحددة عبر كابلات باور أخرى للمحرك )الموت... ثم ت الطلمبة و تصرفها
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 المهندس محمد عبد العال: 

 :VFDهذه صور لل
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 يسُهل قراءة التيار من الخارج. Meteringوعلى اللوحة الكهربائية من الخارج يوجد عداد 

 خ(.لكونتر ... إ -ريليه  –طيسية قواطع مغنا –ع حرارية وهذا الجهاز لا يعمل بمفرده ... بل توجد نقاط مساعدة )قواط

ثانياً ما فائدة الVFDت وحوارات المهندسين على المنتدي؟ لنقرأ ونستمتع بمشاركا 

 المهندس أحمد خليل:

 بوظيفتين هامين لأي موتور كهربائي: VFDيقوم ال 

  (.rpmالتحكم في سرعة دوران المحرك ) -1

 وبالتالي تقليل كمية التيار الكهربائي في بداية تشغيل المحرك. soft starterيقوم بعمل وظيفة  -2

 المهندس حامد الدسوقي:

ً فى وحدات ال   التالى يقلوفى حالة احتياج كمية مياه أقل من قدرة المحطة... يسُتخدم لخفض السرعة وب ROأيضا

 البيرميت المنتج ... وبالتالى يوفر الطاقة. 

 المهندس محمد علي:

ذلك لمحطة ... من ال ي حالة تغير أملاح الفيد أودرجات الحرارة تتغيرالضغوط بالتبعية وكمية المياه الداخلة والمنتجةف

ير مع محرك طلمبة الضغط العالي للتحكم في سرعة المحرك / الطلمبة وتصرفها حسب تغ VFDيفُضل استخدام 

 أيضاً. throttling valveالريجيكت بالإضافة إلى إمكانية تغييرالضغط من خلال محبس  الظروف

 المهندس كريم دربالة:

...  لتدفقالتحكم في تالي ايقوم بتقليل تيار البدء ليكون نفس قيمة التيار أثناء التشغيل ... التحكم في السرعة للمحرك وبال

التحكم .. . لترددفولت واوأخذ قراءات مباشرة دون الحاجة إلي أجهزة مثل السرعة والتيار وال plcربط مغير السرعة بال

 وكثير من المميزات. في زمن تشغيل المحرك وإيقافه وطريقة الإيقاف

 المهندس ثائر السعيد:

حالة  نات فيممكن سوفت ستارتر واقلاع متدرج لتخفيف الصدمة على الممبري حسب الطريقة المطلوب العمل عليها ...

ويعمل  لضخ ...وأيضاً كمغير لسرعة المضخة وبالتالي كمية ا ...المضخات الكبيرة وأيضاً لاقلاع سلس وآمن للمضخة 

ً من أجل التحكم بالتدفقات للمحافظة analogueمع صمام الريجيكت الذي يكون التحكم به أنالوغ  على التدفق  أيضا

قصان و نتعطي أوامر زيادة السرعة ونقصانها وزيادة أ plc. وال mA 20الى  0المطلوب ضمن مجال الإشارات من 

حدهما أيزيد  فتحة صمام تحكم الريجيكت حسب إشارات أجهزة التدفق الأنالوغ بحيث يكون مجموع التدفقين ثابت وألا

 عن القيمة كذا وألا يقل عن كذا وذلك للمحافظة على ريكفري ثابت وقيم عمل ثابتة ....

 المهندس عاصم البويحي:

But the analog signal is '-20 mA or 0-10V 
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the variable frequency drive let us to control the rpm of the motor so the control of the 

flow and the attack pressure of the membrane, we use it to control the flow of the 

product and the reject. From the experience we make the control of the flow of the 

pump and its pressure attack from the vfd, and after flowing the projection of the 

membrane from zero year to 5 year, the control with the plc of the valve reject can 

make a bad influence to the membrane because the various pressure and flows to the 

membrane so i advice to make a handly valve reject. 

 المهندس بلال أحمد عبد العزيز علي:

لوحدة اإيقاف ويتحكم بشكل أساسي في سرعة دوران الموتور وبالتالي في معدل الضخ وتستفيد منه في بدايات التشغيل 

ً لو ً بداية التشغيل لا يتم رفع السرعات بشك... لها إنتاجية عالية خصوصا كذلك ولقصوى ل مفاجىء للسرعة اغالبا

 .للموتور VFDالعكس أثناء الإيقاف بل يلزم بشكل تدريجي وهنا تأتي وظيفة ال 

 المهندس حامد الدسوقي:

 VFD us used as soft starter ... Save energy … Safety operation as overload … Variabel 

flow at constant pressure 

 ة يحدث تغيير فى التصرف والضغط  ...علاقة طردية.أقصد عند تغيير السرع

 المهندس ناصر خطاب:

 حتياجاتك.( والعلاقة عكسية ... ممكن تضبط عليه اH-Qكل سرعة )هرتز( يكون لها منحنى مختلف للتصرف والرفع )

 المهندس محمد خليفة:

 ابت أم يزيد؟؟ثيقل أم  Hبالنسبة للهيد أكيد و Qسؤال مهم جداً ... يعني حالاً عندما تقل سرعة المضخة يقل الفلو 

 رد المهندس كريم دربالة:

 H&Qيتغير بنفس قيم المنحني الخاص بالمضخة 

 المهندس محمد خليفة:

 أظن العلاقة بين الفلو والهيد عكسية ولكن عند ثبات السرعة.

 رد المهندس ناصر خطاب:

 كل سرعة. صحيح ... وعند تغيير السرعة أيضاً تظل العلاقة عكسية عند

 المهندس كريم دربالة:

 grundfosكل سرعة لها منحني خاص بها عند كل سرعة ... ممكن إيضاح ذلك عند اختيار مضخة أونلاين من موقع 

 حيث أنه يجب أن يكون محرك المضخة  قابل لتغيير سرعته: advanced selectionواختيار وضع 
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 المهندس ناصر خطاب:

 SYSTEM( مع منحنى النظام ) ّ  H-Qالرفع )-ة تكون عند تقاطع منحنى التصرفأولاً: نقطة تشغيل المضخ

CURVE منحنى النظام ثابت للموقع الواحد ... وبالتالى عند عدم وجود مغير سرعة فإن المتوفر منحنى تشغيل ... )

 واحد ... وعندما يزيد التصرف يقل الضغط والعكس وبالتالى علاقة عكسية لكل منحنى.

 محمد خليفة:المهندس 

ديدة على جديد )تغير السرعة يغير الكيرف( وبكون هناك نقطة ج (Curve)لكن عند تغير السرعة يكون هناك كيرف 

 مع ثبات السرعة ... معني ذلك أن السرعة لو قلت يقل الفلو وأيضاً يقل الهيد. Curveنفس ال

 تعقيب المهندس محمد موسى:

 لسرعة.اكاملاً طبقاً لمنحنى الطاقة نتيجة للتغير فى  (Curve)لكيرف يتغير افعلاً كلام حضرتك مضبوط ... 

 المهندس ناصر خطاب:

شكل ... فى ال أى طلمبة يأتى معها مجموعتان من منحنيات التصرف مع الرفع ... المجموعتان يكونان قريبين لبعضهما

ة لمجموعنى عليه قطرالريشة ... واالمجموعة الأولى خاصة بقطر الريشة من أصغر قطر لأكبر قطر ويكون كل منح

 الثانية خاصة بسرعات التشغيل فى حالة تركيب مغير سرعة ويكون كل منحنى عليه سرعة التشغيل .

 تعقيب المهندس محمد خليفة:

 تمام بالضبط.
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 المهندس ناصر خطاب:

كة مكن شرمرب منحنى أو ولكى نحدد الطلمبة المطلوبة نرسم منحنى النظام على مجموعة المنحنيات ... ونختار أق

 ( الريشة القطر المطلوب.Trimmingالطلمبات تخرط )

https://www.grundfos.com/.../download-the-pump-handbook.html   

Download the Pump Handbook | Grundfos 

replace text 

GRUNDFOS.COM 

 وطرح المهندس محمد موسي استفساراً ممتازاً:

عانة بالدرايف . لفة وتم الاست 1400لفة على طلمبة لها نفس الباور لكن عند  3000فى إحدى الحالات تم تركيب موتور 

 ... بواسطة الدرايف 1400وتم ضبط السرعة عند 

  ماذا كانت النتيجة ؟؟؟؟

 رد المهندس ناصر خطاب:

You can applicate affinity laws to determine required results. 

1. -Pump Affinity Laws - Engineering ToolBox 

https://www.engineeringtoolbox.com › af... 

 Engineering ToolBox 

Dynamic, absolute and kinematic viscosities - convert between CentiStokes (cSt), 

centipoises… 

ENGINEERINGTOOLBOX.COM 

2. -https://www.ksb.com/ksb-en/download-center/ 

Download-Center | KSB 

KSB AG uses cookies to be able to optimally design and continually improve its web 

site. By continuing to… 

KSB.COM 

3- Flygt Slurry Pump Handbook - Xylem 

PDFhttps://www.xylem.com › flygt-resources 

 

 

https://www.grundfos.com/.../download-the-pump-handbook.html
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.grundfos.com%2Fcampaigns%2Fdownload-the-pump-handbook.html&h=ATP7s91kcczrppyV6qvsoc3-KyKwj3SCsGHMVQ0qKkamzlb5Gcga2AffANdBQ-KyWGnB3OAVcsu0-x5RqdswkOy73bzftmbjo2BmfsJrSfzCryGnfdIfkoif0NDgzmN6iLw_Z7iHN6R9HEXopk9tx9oV-iW4I7A8Wm5BCIsh1qXz36Jg3QJhjlu6cEPqPkGOoONudVG3893PgvL9zs0J4JvZIJCEQEIhfJcXY6w5uFA0qg-C3Sy-fIsb6QxgfBGp
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.engineeringtoolbox.com%2F&h=ATMQ2V1LUY2MhFwI1pa7xIe-aMKU-EOWRba5trWI6EAshKc-xE_-BNmpk1DzdE6J_SLWgBeB7Oe3GosmgSGxxV-fKP1495WJ87YCgPu_CZUmxvcCiP63q1FcTtfkHg9uOl1W32O1
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.engineeringtoolbox.com%2F&h=ATNzFybXB2nyJYNbPco8qz2XzaoAr4_hdqZ8iLuS4LlenWHpxGknbDL1epelrpQuQbi4OnKO8bWSivf26maTeuNQuzuN_0HQJmTbCiemTCD68jtg2LRfngTJWj9nGjhk4NCvQJhGhUT-uSsHGnTPIZKBVNPaBS4b4kPKRGw3AdFF-B86N2hglUz6X0bgomXJzkMJP4wlwnptTr9D-ayUvh5_CwEKfll5ZiGtp2P0LdZOd8ozGQ2P8QIN1sRm5NAs
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.ksb.com%2Fksb-en%2Fdownload-center%2F&h=ATM2NHLoMzAL8JKaz75CscHLxeL2nplR_HYHOUVK7Tv62tpdTQwFhB_Hf6M_L3t8WcsWh4usRh_5AUcBS3ScES04j5jCSDCx67TOeEyg-7_sRRT3r-GvRN-eiBZsJVEnHN3qx6Wl
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fwww.ksb.com%2Fksb-en%2Fdownload-center%2F&h=ATObnA43At8ZuPJeAt0Pa0AKOAUNio-1fMq0RWm3zp9dEWpk3DjxiO0y27g5UaAinEUTBQXJG6SexVxS8PpNOWHgwod2rTzMaQZ7dr9yBo2Xp2rbdVkWtq3KTz1ZTTW91wmCXJyMH8ly8Y5x7AUsNGjaRwMEZR3CigglL2E6e_vWkYYlbPYTD3pRAUim-4wE2tRNnQ456rYCf8-ZsAgpKosbE6SPWXY6kDV0g0hxRApgP5_zp1pnBloRXBirAIhj
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 المهندس محمد موسي:

E power = hydraulic power/pump eff. (V×I cos fi)/root sq of 3= QV/pump eff.  

 طبعاً مع مراعاة ثوابت التحويل حسب الوحدات المستخدمة للطاقة.

 المهندس أيمن موسيليني:

ة الة تكون العلاق... هناك ح flowوالعلاقة طردية بين الأمبير وال من المعروف أن العلاقة عكسية بين الأمبير والضغط

 ما هي؟؟ فيها طردية بين الأمبير والضغط ...

 رد المهندس ناصر خطاب:

مبير( اكلامك صحيح لأى منحنى من التصرف بقيمة صفر حتى نقطة أعلى كفاءة )نفس نقطة أعلى قدرة يعنى أعلى 

 أعلى تصرف على المنحنى وأقل ضغط.وبعد هذه النقطة يبدأ منحنى القدرة فى النزول إلى نقطة 

 محمد عبد العال: المهندس

باختصار شديد ... لكل طلمبة منحني ثابت ... ويتغير هذا المنحني إلي منحني آخر جديد بتغيير )قطر المروحة أو سرعة 

أولاً أنه يتحكم في سرعة المضخة وبالتالي مع زيادة سرعة المضخة يزيد الضغط وكمية  VFDالطلمبة( ... وظيفة ال 

 DCثم يتم عمل  DCإلى  ACأنه يحول التيار المتردد  آخر ... وفكرة عمله التصرف لأننا انتقلنا لمنحني

CHOPPER  ثم يتم إعادته اليAC :وبالتالي فإن القانون الثابت له                  V/F = CONSTSNT 

  هرتز مباشر فهذا معناه أن السرعة ستزيد لماذا؟ ٦٠هرتز وشغلناه علي  ٥٠بمعني لو عندنا موتور 

N = 180 F / 2P 

كن مع تور ... لق المولكن المشكلة أنه بزيادة الهرتز تزيد المفاقيد النحاسية للموتور مع مربع الهرتز مما يؤدي لاحترا

التالي زيادة ثابتة فب V/Fهرتز سوف يعمل الموتور بشكل سليم جداً ... لأن قيمة  ٦٠إلي  VFDرفع الهرتز من خلال 

لحمايات . جميع ا البدء ل بسبب زيادة الجهد . طبعاً هناك مميزات عديدة له مثل تقليل تيارالمفاقيد بسبب زيادة الهرتز تق

لمبة تسريب أرضي ......( . وفي بعض محطات التحلية نضع محبس علي ط -زيادة حمل  -للموتور )ارتفاع جهد 

في  ثل فقدغط علي المحبس يمالضغط العالي ونقوم بإغلاقه للتحكم في ضغط الأغشية وهذا المحبس يؤدي إلي فرق ض

غط العالي فنحن لسنا بحاجة إلي محبس طرد طلمبة الض VFDالطاقة الكهربية وزيادة استهلاك الكهرباء. ولكن مع 

 .وبالتالي التوفير في الكهرباء

 المهندس محمد خليفة:

 الله ينور يا هندسة.

 اءتحدث الخبر Turboوالتربو  Pressure exchanger أو ال PXوحول ال

)تابع المناقشة الثالثة والعشرين بعنوان مصير مياه الريجيكت(.
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  -:خامسالالنقاش 

 هيا نأخذكم إلى منطقة الأغشية! -5

لدب يدارة إلدى قبواسطة طلمبة الضغط العالى يتم نقل المياه إلى أغشية التناضدح العكسدي بدالإكراه ... الآن سدنأخذكم فدى ز

.. ا البوسدت .جامعدات والمعاهدد والمبتددئين ... ومعدذرة علدى الإطالدة فدى هدذوحدة التناضح العكسي ... نأخذ معنا طلبة ال

منطقدة وسنضع له ستة أيدام قبدل الددخول فدى المناقشدة السادسدة نظدراً لطولده وحتدى ندوفر الوقدت للجميدع للتجدول فدى ال

 بتمهل وتأمل ... وقتاً سعيداً إن شاء الله ...

 

 Membrane)جددزاء الرئيسددية لمجمددع الأغشددية أومددا نطلددق عليدده ال سددنتوجه إلددى الأغشددية ونضددع وصددفاً عامدداً للأ

assembly)  بما تحتويه من أوعية الضغط والأغشية التدى بداخلده وسدريان الميداه وخروجده مدن المجمدع ... انظدر إلدى

و أ (Pressure-vessels)الصور وأنت تقدرأ الشدرح ...  وأول شدىء تقدع أعينندا عليده هدو أوعيدة الضدغط أو الفيدزلات 

وهى مجموعة أنابيب طويلة )أوأوعية أسُطوانية( يتم تثبيت الأغشية  (Membrane modules)أوال PVاختصاراً ال

 أو توفير مكان سكن للأغشية! Housing for membranesبداخلها ، ولهذا ... وظيفتها كما يسُميها الأجانب 

 مشاركة المهندس حمدى السيد:

 :R.O Skid or Trainشية وأوعية الضغط يجب التحدث عن الفى البداية وقبل الدخول إلى الأغ

RO Skids and Trains As indicated in the previous section, RO membrane elements are 

installed in pressure vessels that usually house six to eight elements per vessel. Multiple 

pressure vessels are arranged on support structures (referred to as skids or racks). The 
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skids are typically made of powder-coated structural steel, plastic-coated steel, or plas-

tic. 

 .fiberglass reinforced plasticيصُنع وعاء الضغط من استانلس ستيل أو 

 psi 1200أغشية حد أقصى ... وأقصى ضغط يتحمله هو  7غشية تصل إلى ووعاء الضغط يحتوى على غشاء أو عدة أ

 ط:بار( كما يتم مع مياه البحار نظرياً )وعملياً يكون أقل من ذلك( ... وهذه صور لأوعية الضغ 85)أو 

 

 فالبيضداء التدى تلتدف وتغلد outer wrapوهدذه صدورة للأغشدية والتدى يدتم إدخالهدا فدى أوعيدة الضدغط ... وتظهدر ال

 الغشاء:

 
 

 مداخلة المهندس شعيب محمد محمود شعبان:

 ذه صورة للغشاء داخل وعاء الضغط:ه



 هيا نأخذكم إلى منطقة الأغشية!                     ء الثانيالجز  –ح العكسي مناقشات علمية حول كيمياء التناض

 

63 

 

 شاء يخرج جزء منه من وعاء الضغط:وإليك الآن صورة الغ

 

 لغشاء داخل وعاء الضغط )الفيزل(:انظر إلى هذا الرجل كيف يدُخل ا
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 مداخلة المهندس محمد زكريا:

ريددب الددذى يمنددع ته sealأندده يدددخل الغشدداء مددن المؤكددد أندده يخُددرج الغشدداء لأن عدددم  فددي هددذه الصددورة مددن الصددعب جددداً 

 .sealالأغشية للمياه غير موجود لأن الغشاء يدخل من الإتجاه المعاكس لل 

 مداخلة المهندس محمد على:

 .side portsتسمى  rejectو خروج مياه ال  feedلكل وعاء فتحتين جانبيتين لدخول مياه ال

 membraneتصددميم أوعيددة الضددغط  بحيددث تحتددوى علددى عدددة أغشددية كمددا قلنددا ... ونطلددق عليهددا أيضدداً  وقددد يددتم

assembly  ... وفى هذه الحالة يحمل كل وعاء ضغط عددداً مدن الأغشدية ... ثلاثدة ... خمسدة ... تبعداً لحجدم المحطدة ...

 ية: أغش 3أوعية ضغط تحتوى كل منها على  4فمثلاً نجد فى الصورة التالية 

 

 أغشية: 5أوعية ضغط بكل منها  4د والصورة التالية توضح وجو

 



 هيا نأخذكم إلى منطقة الأغشية!                     ء الثانيالجز  –ح العكسي مناقشات علمية حول كيمياء التناض

 

65 

ى إلدد (Feed water)والصدورة التاليددة توضدح أربعددة أوعيدة ضددغط بدداخلها عدددة أغشددية .... حيدث تدددخل ميداه التغذيددة 

ل وعداء طى لكدمن المنطقدة الوسد  (Recycled water)الأوعية )الأنابيب الخضراء( ... وتخرج مياه البيرميت المُحلاة

لأنابيدب جواندب الوعداء )ا مدن (Concentrate)فى أنابيب )اللون البنفسدجى( ... وتخدرج الميداه البدراين أو الريجيكدت 

 البنية(

 

 :والصورة التالية توضح ببساطة وعاء الضغط والغشاء الذى يحتويه وحركة واتجاه سريان المياه بداخله

 

 وإليك توضيح بعض الأمور:

لددون لدده إطارأسددطوانى بداخلدده أغشددية ملفوفددة بطريقددة معينددة علددى مددا يشددبه الأنبددوب الددداخلى )الوعدداء الضددغط  -1

 .core tubeأو ال permeate tubeالأصفر بالصورة( وهى تسمى ال

بعدما تعرضت للمعالجدة الأوليدة إلدى داخدل الوعداء بفعدل ضدغط الطلمبدة كمدا  (feed water)تدخل مياه التغذية  -2

 Saltyمن الصورة ... ويمُكنندا أن نسدمى هدذه الميداه بالميداه المحتويدة علدى أمدلاح أوال نرى فى الجزء الأيسر

water  حيث أننا لم ننزع منها الأملاح بعد إلا نسبة بسديطة فدى المعالجدة الأوليدة ... حينئدذٍ  تلامدس هدذه الميداه

مسام هذا الغشاء عن طريدق الغشاء الملفوف على الجزء الأوسط من الأسطوانة فيمرجزء منها عبر فراغات أو 

بواسطة طلمبة الضغط العالى إلى الجزء الداخلى الأصفر بعد تنقيتها لتكون المياه النقية  (Diffusion)الإنتشار 

وتخددرج مددن اليمددين أو اليسددار )كمددا بالصددورة( أو حسددب  permeateأوالمنتجددة أو مددا نسددميه ميدداه البيرميددت 

غشاء ... أما المياه التى لم تخترق الغشاء ... وهى فى الأصل مياه التغذيدة الديزاين وسُميت بذلك لأنها اخترقت ال
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بين المنطقة الوسطى وجداروعاء الضغط ... فإن الأمدلاح تتركدز فيهدا خلدف الغشداء ونطلدق عليهدا حينئدذٍ الميداه 

خدرى )مدن وتخرج مدن الناحيدة الأ Rejectأو الريجيكت  brineأو ال concentrateذات الأملاح العالية أو ال

 الجهة اليمنى فى الصورة(.

 و تصوير ما يحدث من زاوية أخرى: والصورة التالية توضح الفكرة أكثر ... وه

 

خددلال  كمددا نددرى بالصددورة السددابقة ... ميدداه التغذيددة تدددخل علددى الغشدداء مددن اليمددين واليسددار )السددهمين الأصددفرين( مددن

لدخ ورايدد ...إة مثدل أمدلاح الكالسديوم والماغنيسدوم والصدوديوم والكلالأغشية الملفوفة فيتم حجدز أيوندات الأمدلاح الذائبد

وب وهدى عبدارة عدن أنبوبدة بهدا صدفين مدن الثقد (Central core)وتخترق المياه الأغشية لتدخل إلدى الجدزء الأوسدط 

لدف الأغشدية خح أو البيريمت ... والمياه التى تركدزت فيهدا الأمدلا (Purified water)غالباً ... وتخرج منها مياه نقية 

ر )وفددى الصددورة السددابقة يشُددا (Brine)أو البددراين  (Retained)أو ال (Rejected)تخددرج وتسددمى ميدداه الريجيكددت 

 إليهما بالسهمين الأحمرين( ...

 وإليك صورة أخرى توضح مسار المياه فى الأغشية:

 



 هيا نأخذكم إلى منطقة الأغشية!                     ء الثانيالجز  –ح العكسي مناقشات علمية حول كيمياء التناض

 

67 

ً  –كما ترى  –ونحن عرضنا لكم أوعية الضغط ودخول وخروج المياه بعدة صور ومن عدة جوانب ...  فشيئاً  نقترب شيئا

 إلى التركيب الداخلى لأوعية الضغط والأغشية بداخله ...

( Inletلوالصورة التالية هى لفلتر منزلى الذى يحتوى على نظام التناضح العكسدى توضدح دخدول ميداه التغذيدة )فتحدة ا

و هديداه لخدارج الوعداء ... وهدذا الوعداء لمندع تسدرب الم (O-ring)لوعاء الضغط مع وجود أوريدنج  Capمن خلال ال

لدذى ... وتسدتطيع أن تدرى الغشداء الملفدوف بداخلده وندرى الجدزء الأوسدط ا (Housing)الحاوى للأغشية )الممبدرين( 

 لمنتجة لتصل بسلام إلى المستهلك:يجمع المياه ا

 

 ح الأمرحيدثرة الهامدة التاليدة لتوضديهيا نقترب أكثر إلى دنيا الأغشية فى محطات التناضح العكسدى ... انظدر إلدى الصدو

 أغشية داخل وعاء الضغط  )اللون البرتقالى(... 3نلحظ وجود 

قهدا داخدل تدخل مياه التغذيدة داخدل وعداء الضدغط )الأسدهم بداللون الأخضدر الفداتح( مدن اليسدار إلدى اليمدين ... وفدى طري

لتصدبح  غشدية الثلاثدة لتصدل إلدى الجدزء الأوسدطالوعاء وبضغط من طلمبة الضغط العالى تخترق جزء من المياه هذه الأ

. ..  Permeate portالميداه المحدلاة )أو ميداه البيرميدت( لتخدرج مدن خدلال فتحدة )علدى يمدين الصدورة( فدى جدزء ال

  بالأملاح ليخرج محملاً   Brine portوالماء الذى لم يخترق الأغشية يظل سائراً فى طريقه حتى يصل إلى فتحة البراين

ص( فى نهاية الأغشية وقد تم تكبيره فى الصورة كمدا نلحدظ وجدود غطداء )أو قدر End connectorضاً وجود نلحظ أي

 يحفظ تثبيت الغشاء داخل وعاء الضغط. end plateمعدنى 
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 اتجاه منافذ الدخول والخروج إما تكون طرفية أو جانبية ... 

 ويتم توصيل الأغشية ببعضها بواسطة وصلات داخلية بينية

 يتم ادخالها فى الجزء الأوسط  Inter-connectorسمى تُ 

 الأغشية حيث تنتقل فيها المياه الحلوة من غشاء لآخرمن 

   أورينج فى طرفيها  2)الوصلة السوداء اللون وتحتوى على 

 سم( ...  15 – 12قطرها حوالى بوصة وطولها حوالى 

 ويتم تشحيمها بجلسرين:

 

-Antiا يتم تركيبهما فى الوصلة الداخلية بين الغشاء وأخيه ... وتسدمى فدى الحقيقدة وها هى حلقة بيضاء وأخرى مثله

telescoping device داخلهما أو انزلاقهما عن بعضهما.... سُميت بذلك لأنها تفصل بين الغشائين وتمنع ت 

 

 :Inter-connector)أو نسميه الشمسية( فى ال anti-telescopingوهكذا يتم تركيب ال

 

 يتم تركيب الأغشية مع بعضها: Interconnectorفى ال anti-telescopingكذا بعد تركيب الوه
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ندذ التى أشدرنا إليده م end cap assemblyأو ال  End connectorوبالنسبة للوصلة النهائية )فى الطرف( وهى ال

زيددة لأنبوبددة البيريمددت المركوهددو عبددارة عددن وصددلة بددين ا Adapterقليددل وإلددى وظيفتدده .... يددتم تركيددب مددا يسددمى بددال

بيدر ... كأدبتور فى الفيزل لوكان هناك مخرجان للبيريميت مدن الجهتدين ويوجدد أوريدنج  2وبالتالى يوجد  end capوال

وجددد يوهدو ضدروري حتددى للفلاتدر المنزليددة ... وعددم تركيبدده بطريقدة صدحيحة يسددبب تسدرب الميدداه مدن الفلتددر ...  كمدا 

مندع تسدرب يمياه البيرميت عن )مياه التغذية( أوالبراين فى الأغشية المتقدمة بمعنى أنه يفصل   O-ringأورينج صغير

 لدف لهدا بعددتيحة أو حددوث المياه المالحة إلى البيرميت ... وسيتم شرح المشاكل المترتبة على عدم تثبيتها بطريقة صح

 ذلك ...
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فدى  وهدو مدانع هدروب أو تسدريب ميداه التغذيدة يتواجدد Brine sealونلاحظ فى الصورة العامة السابقة جدزء يسدمى ال

لتى اة التالية الصوربداية الغشاء ونهايته ... وفائدته توجيه مياه التغذية فى مساراها المحدد ... وهو يظهر بوضوح فى 

 بين أيدينا:

 

 لمياه:على الغشاء لتوضيح مسار ا ولمعرفة كيف نثبت الغشاء فى أى اتجاه ...عادةً ما يتم رسم سهم

 

 

 وإليك صورة أخرى مبسطة لما قلناه:
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لفيدزل مفتدوح أولاً واخراج الغشاء ... ونجد فدى الصدورة التاليدة ا Capوعندما نريد تغيير الغشاء من الفيزل يجب فك ال

 زل والسهم يشير إلى هذه المنطقة:وقد اخرجنا أول غشاء وتبقى غشاء آخر داخل الفي

 

ى ماسدورة وتتجمدع فد 3,  2,  1فيزلات تخرج منها فتحات التى تسرى فيها ميداه البيرميدت  3ونلحظ فى الصورة التالية 

 ... غير متواجد 2يشير إليها السهم البرتقالى عن طريق "كوع" يربط بينهما ... نلحظ أيضاً أن الكوع فى رقم 

 

 كما هو واضح فى الصورة التالية: وقبل تثبيت الكوع يتم وضع أورينج
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 الكوع ويشار إليه بالسهم الأسود:تم تثبيت والآن ي

 

 من وحدة لأخرى لكن الفكرة واحدة.بالطبع يختلف تركيب المواسير والبايبات من ديزاين لآخر و
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 العكسي: نلخص ما قلناه فيما يتعلق بالمياه الخارجة من وحدة التناضح

م لددة مددن الأمددلاح وهددى التددى سددوف نقددوالميدداه المنتجددة النقيددة )البيرميددت( وهددى التددى تحتددوى علددى نسددبة قلي -1

 ميات مثل:بإخضاعها للمعالجة النهائية قبل الإستعمال ... هذه المياه المنزوعة الأملاح نطلق عليها عدة مس

Permeate (filtrate) (water product) (pure water) (purified water) 

 (desalinated water) (Fresh water). 

لأغشدية سُميت بدذلك لأنهدا مدرت خدلال ا Salt passageأملاح بكميات قليلة وتسمى بالوفى هذه المياه تتواجد 

 مع المياه المنتجة ولم تحُجز.

 ه ، وبدالطبعالمياه المتبقية خلف الغشاء والتى حدث تركيز الأملاح والملوثدات المختلفدة فيهدا ولدم تمدر مدن خلالد -2

يداه البدراين م -عليها عدة مسميات مثل: مياه الريجيكت   تكون فيها عالية جداً ... هذه المياه نطلق TDSفإن ال

  المياه المالحة. –

Reject water (concentrate) (waste water) (brine discharge) (salty concentrate). 

ة والميداه أى الأمدلاح المنبدوذة أو المطروحد Salt rejectedوالأملاح التى تتركدز فدى هدذه الميداه يطُلدق عليهدا 

ير أو المحلول المطرود !! ويتم التخلص منها بعدة طرق كما سنشرح فى مص  water rejectedا تسمى نفسه

  الريجيكت بعد ذلك ....

يداه إلدى م Feed waterالصدورة المشدهورة التاليدة مدن شدركة ندالكو ... توضدح .... كيدف تنقسدم ميداه التغذيدة 

 جددالون لكددل دقيقددة 100ه التغذيددة بمعدددل سددريان ( ... تدددخل ميدداConcentrateالبيرميددت والريجكددت )أو ال

بيرميدت جدزء فدى المليدون ... والميداه التدى تختدرق الأغشدية وتخدرج منهدا هدى ميداه ال 600وبأملاح كلية ذائبدة 

% 5جدزء فدى المليدون )أى أن حدوالى  30%( بدأملاح حدوالى 75جالون لكل دقيقة )يعنى ريكافرى  75بمعدل  

يقدة وقدد جدالون لكدل دق 25اخترقدت الأغشدية( ... أمدا ميداه الريجيكدت فتخدرج بمعددل من أملاح التغذية هى التى 

 جزء فى المليون. 2310تركزت فيها الأملاح فوصلت إلى 
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 مداخلة المهندس محمد زكريا:

 .Sea waterفيها أعلي من أغشية ال  salt passageتكون نسبة ال  brakish waterبالنسبة لأغشية ال 

ن تركيب أنى الريكافرى وغيرها من المصطلحات فى نقاش خاص بالمعادلات بعد ذلك إن شاء الله ... كما وسيتم شرح مع

 الغشاء نفسه والمواد التى يصُنع منها سوف يتم إفراده بمناقشات منفصلة ...
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 المشاركات على النقاش الخامس: هيا نأخذكم إلى منطقة الأغشية:
 

 مشاركة المهندس محمد على:

هدتم ولذلك مهم جداً ن end capأو  vessel side portsفي المحطات تكون من ال  leakageمشاكل التسريبات  معظم

 .بوضعية الأورنجات في التركيب والصيانة

 

 مشاركة المهندس عادل بدوى علي:

 ... مددنأحببددت أن أشددير الددي نقطددة هامددة فددي موضددوع الأغشددية وهددي كيفيددة اسددتخراج الأغشددية القديمددة مددن الفيددزلات 

ي حتدي المعروف أن الأغشية عندما تنزل داخل الفيزلات تنزل في مجاري أو فتحات وتضغط عن طريدق الدرنج البلاسدتيك

 السائل أو للمياه زي ما ذكر منذ قليل في عملية الإدخال نستعمل مواد لزجة مثل الصابون لا يحدث فراغ ويحصل تسريب

  ي مكانها الصحيح ومن غير حدوث ضرر علي الفيزل.الكريم الطبي لتسهيل عملية دخول الأغشية ف

بض الأصعب من عملية إدخال الأغشية هو خروجها ... وهنا نستخدم أدوات سحب خاصة بكل نوع ممبرين في شكل مقدا

ات تدأتى ولها وزن تقيل في المؤخرة حتي يساعد في عملية السحب والشدد والطدرق أحيانداً ... وهنداك ندوع مدن الممبريند

 ... تقبلوا مروري وتحياتي. ن طريق الربط والفك في نهاية كل فيزلجاهزة ع

 

 مشاركة المهندس إبراهيم شعراوى:

تركيدب لسدهولة فدك و end portولا يكون  side portعند اختيار الفيزل يفُضل من ناحية التركيب والصيانة أن يكون 

  .end cabال 

المشدكلة  لذا نلجأ لاستخدام ضغط طلمبة التغذية لحل تلك end cabوفي بعض الحالات ونتيجة تراكم الأملاح يصعب فك 

 ولكن يجب الانتباه جيداً لسلامة الأفراد ولسلامة الأغشية.

 

 برابط فيديوعن التحلية بالتناضخ العكسي: سلمان محمد حامدمشاركة المهندس 

 http://bit.ly/2EZZ9ts 

 أيمن موسيلينى: مشاركة المهندس

مك أكبدر وهدذا الجدزء الأمدامي والخلفدي لده سد ... يلُاحظ أن سُمك وعاء الضغط من الأطراف كبير عن باقي طول الوعداء

 أما باقي الوعاء فهو حاوي للأغشية ولا يقع عليه أي ضغط. لأنه هوالجزء الذي يتعرض للضغط

 

 مشاركة المهندس حمدى السيد:

ال  يتم تثبيت أوعية الضغط فى Skid بما يعرف بال  Pressure vessel mounting components. 

 معدات تستخدم فى تثبيت أوعية الضغط )الفيزلات( والتأكيد على سلامة التثبيت فى منظومة معالجة المياه.

http://bit.ly/2EZZ9ts
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Click-Lock Clamps, Straps, Unistrut Clamps, Support Saddles and other hardware are 

used to install pressure vessels and ensure secure pressure vessel installation and sup-

port in a water treatment system. 

 

 
 

 وتفضل المهندس حمدى بإضافة روابط فيدوهات كالتالى:

 

 http://bit.ly/2BoqvcW 

 ttp://bit.ly/2nUBQK4h 

http://bit.ly/2nScLzx  

 مشاركة المهندس عبد العزيز عبد الغنى السبئي:

 بالنسدددددبة للوحددددددات الصدددددناعية فتتكدددددون الوحددددددة عدددددادة مدددددن عمدددددود واحدددددد أوعددددددد مدددددن الأعمددددددة يحتدددددوي كدددددل

نما يدتم لأعمدة مع بعضدها علدى التدوازي لتجميدع المداء العدذب...بيواحد منها على غشاء واحد حيث يتم ربط بعض هذه ا

لأعمدددة اسددتغلال عدددد آخددر مددن الأعمدددة لإعددادة تكريددر المدداء المددالح ... ويمُكددن أن تكددون الوحدددة عبددارة عددن عدددد مددن ا

عمددود واحددد وتددرتبط الأغشددية مددع بعضددها الددبعض مددن خددلال أنبوبددة انية بحيددث يمكددن وضددع سددتة أغشددية فيالأسُددطو

 connection O-ring.صلو

ن ب الخدارج مدوفي داخل العمود الواحد تتم عمليات المعالجة على التدوازي بالنسدبة للمداء المعدالج بمعندى أن المداء العدذ

ة يدع الرئيسديالغشاء الأول لا يتم معالجته في الغشداء الثداني وإنمدا يواصدل سديره عبدر الأنبدوب المركدزي إلدى قنداة التجم

 ا حتددى يددتملمدداء المددالح المُركددز الندداتج فددي الغشدداء الأول فيددتم إدخالدده إلددى الغشدداء الثدداني وهكددذللعمددود ككددل ...أمددا ا

 تجميع ماء شديد الملوحة ناتجاً عن الغشاء الأخير ليتم تجميعه في قناة خاصة بالماء المالح.

http://bit.ly/2BoqvcW
http://bit.ly/2nUBQK4
http://bit.ly/2nScLzx
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 وتيددددددددار “  Permeate“ وتيددددددددار المدددددددداء العددددددددذب “  Feed“ إذن فددددددددي كددددددددل وحدددددددددة لدددددددددينا تيددددددددار مغددددددددذي

 “Concentrate  “ل ة أخرى لتقليالماء المالح ... هذا ويمُكن إستغلال الماء المالح المُركز وإدخاله على مرحلة معالج

تعدددة موفدي هدذه الحالدة تعتبدر العمليدة “  Multi – Stage“ الفاقدد مدن المداء ... حيدث يدتم فدي العدادة تركيدب وحددة 

 ة وانتاجيددةودان مدثلاً للمرحلدة الثانيدة ... وهدذا يزيدد مدن كفداءالمراحدل تحتدوي علدى ثلاثدة أعمددة للمرحلدة الأولدى وعمدد

ن مددول لأنددواع الوحدددة والتددي تبددين مواصددفات ميدداه البحددر قبددل وبعددد ... كمددا يقُلددل فاقددد المدداء ... ويمُكددن النظرإلددى الجدددا

 معالجتها ونتائج التحليل المخبري والطاقة الإنتاجية.  ROال  اجهزة

 المدددددالح المركدددددز النهدددددائي يدددددتم الدددددتخلص منددددده بإرسددددداله إلدددددى وحددددددة الصدددددرف بقدددددي أن نشدددددير إلدددددى أن المددددداء

 بئية .الصناعي في المحطة ولا يجوز تصريفه في شبكات الصرف الصحي قبل تخفيفه أو معالجته لما في ذلك مصلحة ال

 تعليق المحاضر:

 حدة.ة فى المناقشات القادمة على كلام جميل واختصار رائع للوحدة وسوف يتم شرح كل جزئي

 مشاركة المهندس خالد مصطفى:

" الخاصدة high pressure pumpيكون الوعاء مصمم بحيث يتحمل الضغط الواقع عليه من مضخة الضدغط العدالي"

ة بضدغط الميداه خددلال الأغشدية وكلمددا زاد الضدغط المطلددوب وزادت قددرة المضدخة زاد سددمك وعداء الضددغط حسدب العلاقدد

 مك المطلوب لتحمل هذه الضغط.العلمية بين الضغط داخل وعاء والس

عدد الأغشية وعدد أوعية الضغط في المحطة طبعاً يتوقف علدي عددة عوامدل أهمهدا وأبرزهدا هدو كميدة الميداه المطلدوب 

مدن حيدث معددل سدريانها والضدغط ” high pressure pump”انتاجهدا فدي السداعة أو فدي اليدوم ... وقددرة المضدخة

 الحاصل منها.
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  -السادس:النقاش 

 وصف الأغشية وتشكيلها الهندسي -6

 وصف الأغشية وتشكيلها الهندسي

.. فددى هددذا النقدداش سددنتحدث عددن وصددف عددام للأغشددية دون التطددرق للتركيددب الكيميددائى الددذى سددنؤخره للنقدداش القددادم .

 ندواع فدلاسنتحدث عن الأربعة أنواع من الأغشية تبعاً لتشكيلها الهندسي ... ورجداء كدل مدن لده سدابق خبدرة مدع هدذه الأ

  ة بالأغشيةث عن الأبعاد الخاصيبخل على زملائه فى المنتدى من ابداء خبرته وملاحظاته ... وفى نهاية النقاش سنتحد

 أولاً: وصف الأغشية ...

بقدات ... الأغشية التى تراها فى وحدة التناضح العكسي داخل أوعية الضغط ليست طبقة واحدة ولكنها عبارة عدن عددة ط

والددذى يحفددظ  Outer wrapأو  (Envelope)دعامددة للغشدداء ... تمامدداً مثددل وظيفددة الظددرف طبقددة خارجيددة تعمددل ك

 لأغشدية ...الرسالة أو الخطاب بداخله ... يلى هذه الطبقة شدبكة واسدعة مدن مسدامات تسدمح لميداه التغذيدة الددخول إلدى ا

أو فاصدل مددخل  Water inlet spacerأو  Feed channel spacerونسدمي هدذه الطبقدة كمدا تدرى فدى الصدورة 

مثدل الفلاتدر  والتدى تمتداز بهدا الفلاتدر الأخدرى  poresالمياه بالعربية ... ونحن نذكر هنا كلمة "المسام" ولديس الثقدوب

 .spacersالميكرونية ... فنفاذ الماء خلال الغشاء يكون من خلال هذه الفراغات أو ال

مناقشة القادمة التركيب الكيميائى للأغشية( ... ثم يليها نفسها )وسوف نفرد فى ال Membraneيلى ذلك طبقة الغشاء 

أو فاصدل الميداه المنتجدة تسدمح  Water production spacerأو permeate spacerشبكة أخدرى ضديقة تسدمى 

 Permeate collectionبتجميع المياه المُحلاة إلى الجزء الأوسط حيث يتم تجميع مياه البيرميت فى أنبوبة البيرميدت

tube   جهات وبالتالى يمكنه توجيه المياه المُحلاة إلى أنبوب التجميع المركزية. 3... وهذا الفاصل معزول من 

 

 

وظيفتان أساسيتان ... الوظيفة الأولى توفير مسار تددفق الميداه )توجيههدا  (Feed spacer)وظيفة فاصل مدخل المياه 

فدى الميداه علدى سدطح الغشداء  turbulenceى زيدادة الاضدطراب إلى المسار الصحيح( ... الوظيفة الثانية هى العمل عل
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فيقلل من إمكانية حدوث ترسبات الأملاح على الأغشية  concentration polarizationفيقلل من استقطاب التركيز 

 كما سنشرح بعد ذلك.

ج مدن مشدوارها لتخدر تستكمل المياه المحجوزة خلف الأغشدية Feed spacerومن خلال الشباك الخاصة بمياه التغذية 

 لتدخل على الغشاء التالى وهكذا. (Feed out)هذه المنظومة وقد تركزت فيها الأملاح 

 وكيفية سريان المياه داخلها ...  Feed spacerوالصور التالية أيضاً توضح تركيب الأغشية وطبقة ال
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 :)Geometry(ثانياً: تقسيم الأغشية تبعاً لتشكيلها الهندسي 

... ويددددتم تقسدددديمه لأربعددددة أنددددواع تبعدددداً للتشددددكيل الهندسددددى أو  moduleعندددددما يددددتم تشددددكيل الغشدددداء نسددددميه بددددال

 : Configurationال

 :Spiral wound module اللوح الحلزونى -1

طبقدات  وهذا هوالنوع التقليدى والأكثر شهرة ... حيدث يدتم تشدكيل هدذه الأغشدية علدى هيئدة ألدواح حلزونيدة واسدعة فدى

ب وهذه ... وهذه الألواح تكون ملفوفة على أنبوبة من الصل  envelopeتتالية مع وجود مواد مدعمة مثل "الظرف" م

فيهدا  ... ويتم تثبيتها فدى الجدزء الأوسدط مدن وعداء الضدغط وتسدرى Perforated steel tubeالأنبوبة الصلبة مثقبة 

 .Permeate collection tubeمياه البيرميت كما ذكرنا وتسُمى أيضاً 

وصعوبة  وهذا التصميم يساعد على زيادة مساحة السطح فى أقل حيز ... وتكلفته منخفضة ولكن يعيبه حساسيته للتلوث

 صيانته بسبب طريقة صنعه.

ثدم تختدرق الغشداء لتددخل عبدر قندوات أخدرى  feed spacerوما يحدث هدو أن ميداه التغذيدة تددخل إلدى فراغدات تسدمى 

بين طبقات الأغشية حيث تسرى فيها المياه المفلترة أو البيرميت فى مسدارات  spacer permeate channelتسُمى 

 حلزونية ومنها إلى الأنبوبة الداخلية التى تتجمع فيها مياه البيرميت.
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...نظراً لأنه يحمل  permeate water carrierهو ال spacer permeate channelإسم آخر يطلق على القنوات 

 يت إلى الأنبوبة الداخلية.مياه البيرمي

ط أو ونلاحظ وجود طبقات داعمة )دعامات( تلف بشدكل حلزوندى مدع الأغشدية لتثبيتهدا وحمايتهدا مدن التغيدر فدى الضدغو

 زيادة كثافة التحميل عليها.

ث مدن حيد وأحببنا أن نمد حضراتكم بعدة صور من هذا النوع كى يتضح مدا قلنداه ... تدأملوا كدل جدزء فدى هدذه الصدور ...

 وسريان المياه داخل الأغشية ... الطبقات وترتيبها 

 

 
 

 



 وصف الأغشية وتشكيلها الهندسي                   ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

83 
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 من الجزء الأوسط )السهم الأصفر(:ونجد فى الصورة التالية أن المياه المنتجة )البيريمت( تخرج 
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 المهندس رياض عبد الفتاح عوض:\

 وهدي عددد مدن الطبقدات ملفوفدة فدي ملفوفدةعلى شدكل ألدواح حلزونيدة  spiral woundهناك أغشية اللوح الحلزوني 

  وكل غشاء يحتوي على عدد من الطبقات والطبقات الملفوفة كالتاليشكل حلزوني حول ماسورة تجميع 

( ... وهددي طبقددة فاصددلة Support) feed channel spacerطبقددة الشددبكة الحاملددة للميدداه المالحددة تسددمى  -1

  المياه على سطح الغشاء. لتوفير مسار تدفق للمياه وزيادة الإضطراب في

لعدذب ا( ... والمصنوعة من البولي أمايد والتي تسمح بمدرور المداء membraneطبقة الغشاء الشبه منفذة ) - -2

  وتفصل الملح إلى الخارج.

ميداه ( ... وهي طبقة مجمعة فاصلة لل(permeate collection materialطبقة الشبكة الحاملة للماء العذب  -3

نبدوب تجميدع خلالها تجميع المياه المنتجة المُحلاة بإنتظدام مدن غشداء التناضدح وتوجيههدا إلدى أالمنتجة يتم من 

 مركزي( ماسورة تجميع الماء العذب الموجودة منتصف الغشاء:

 

 الألياف )الشعيرات أو خيوط دقيقة مجوفة( -2

Hollow fine fibers module (HFRO) 

 tubes يحمل بداخله عدد كبير من الأنابيدب Shellهى عبارة عن غلاف أو وهى تشُبه خيوط شعر الرأس المجوفة ... و

ل ملليمتدر ... وعنددما يددخ 2إلدى  0.1ولها قطر مدن  Bundlesومجمعة فى حزم hollow fibers أو شعيرات مجوفة 

طقددة المنفددإن الميدداه تختددرق جدددار الأليدداف وتخددرج البيرميددت فددى  (open cores)ميدداه التغذيددة خددلال فتحددات الأليدداف 

 المحيطة بها )وليس من المنتصف كما فى اللوح الحلزونى(.
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ج أو فإنها تكون عُرضة أكثدر للفداولين  turbulent flowولأن هذه الشعيرات المجوفة لا تسمح بحدوث تدفق مضطرب

حتمدال تكدون ن اومن الصعب تنظيفها كيميائياً ... ولذلك فى الغالب ما تستخدم مع مياه البحر حيث أ Scaleتكون القشور

 لنوع:يكون محدود ... وإليكم الآن عدة صور لهذا ا brackishالفاولينج يكون ضعيف ... واستخدامه مع المياه ال
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 المهندس رياض عبد الفتاح:

ن قلب :على شكل شعيرات خيوط ملفوفة مجوفة حيث يمر الماء مHollow fine fiberالشعيرات الدقيقة المجوفة 

  .لخارجيالشعيرة تاركاً الماء الأكثر تركيزاً من القلب والماء الأقل تركيزاً يمر إلى الخارج من سطحها ا
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 :Tubular membraneالأغشية الأنبوبية  -3

 مياهجة ابتدائية ل... وهى لا تحتاج لمعال Viscousهذا النوع أيضاً يتم استخدامه مع المياه ذات الجودة السيئة أواللزجة 

بوبة مثقوبدة ومن الاسم نستنتج أن كل غشاء يوضع فى أنبار ...  100ية جداً قد تصل إلى التغذية ... وتعمل لضغوط عال

 ...Module... وهذه الأنابيب يتم تجميعها مع بعضها كالحزمة  فيما يسُمى بال

 

 

غشدية يخدرج مدن يب والبيرميت الذى نفذ عبر الأتدخل مياه التغذية إلى الأناب مم.  25 – 4وقطر الأنبوبة يتراوح ما بين 

 الآخر من الأنابيب.  الثقوب الجانبية ليتم تجميعه ... ومياه الريجيكت تخرج من الطرف
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 أغشية صفائحية أو أغشية مسطحة: -4

 Plate and frame module 
 

ذا التطدوير هدوقدد أعطدى  1994ع مياه ذات جودة سيئة ... وقد تم تطويرها فدى ألمانيدا عدام دائماً يستخدم هذا التصميم م

صدل ت% وضدغوط 25الفرصة لاستخدام التناضح العكسي لمياه الصرف الصناعية المعدنية ... وتتحمل أملاح تصدل إلدى 

صدناعات وثدل الصدناعات الدوائيدة بار ...وهى مناسدبة جدداً للتطبيقدات التدى تتطلدب نوعيدة عاليدة مدن المندتج م 310إلى 

 الأغذية ...

ت وتتكون الأغشية الصفائحية من كومة من الأغشية على هيئدة صدفائح مسدتوية توضدع مدع بعضدها كهيئدة الساندوتشدا

... وجددانبي الغشدداء يدددعم بصددفيحتين ...   Support platesوصددفائح دعاميددة spacersويددتم وضددعها بددين فراغددات 

 ثقوب ... مياه تجرى فى هذه الدعائم أيضاً ... تتكون الصفائح من بلاستيك أو فيبر جلاس مصفيحة لكل جانب ... وال

يددة عبددر والصددورالتالية توضددح مسددار الميدداه فددى الأغشددية الصددفائحية ... تدددخل ميدداه الفيددد )بدداللون الأزرق( لتمرمواز

ج جيكدت الخدارت )بداللون الأخضدر( ... والريالاغشية الصفائحية )الأغشية باللون البرتقالى( وما يمر عبرها هدو البيرميد

 .(Retentate)من المجوعة الأولى يدخل على المجموعة الثانية وهكذا حتى يخرج فى النهاية ريجيكت أو 

  

 
 

 وهذه صور أخرى للأغشية الصفائحية ...
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 وهذه صورة توضيحية للأغشية من أعلى:
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 على الطبيعة: وهذه أشكال الأغشية الصفائحية

    

 
 



 وصف الأغشية وتشكيلها الهندسي                   ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

94 

 
 

 والآن نعقد مقارنة نوعية بين الأربعة أنواع من أشكال الأغشية ... انظر الجدول:

 النوع

Tubular 
Plate and 

frame 

Spiral- 

wound 

Hollow 

fiber 

    

 عالية جداً              قليلة            كثافة الحشو

Packing density          قليلة                ًعالية جدا 

 ضعيف             جيد            الميل لتكون الفاولينج

Fouling tendency          عالية             منخفضة 

 منخفضة             عالية          سهولة التنظيف
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وع لأغشدية وتنداى تعددد أندواع ميداه التغذيدة وتعددد أندواع والجدول السابق لا يمُكن تعميمه على الإطلاق ... يرجع ذلك إل

 طرق المعالجة الإبتدائية وتكاليف الصناعة من بلد لآخر ... إلخ.

ذلدك فدى  ولده طدول ... وأيضداً لده وزن ومسداحة كليدة ... يسُدجل  (Diameter)أما الغشداء نفسده فلده أبعداد ... لده قطدر 

أو  ب معدده أقصددى معدددل السددريان مسددموح بدده للمدداء )بددالمتر المكعددب/يومالشدديت أو المددانيوال الخدداص بدده ... كمددا يكتدد

 ( ... وأقصى ضغط يتحمله وأقصى تركيز للأملاح.Gallon per dayأو  GPDجالون/يوم 

 :Diameterإلى القطر  B... والرمز  Lengthإلى الطول  Aانظر الصورة التالية حيث يشير الحرف 

 

 

ه قطدر ... لدمن الأغشدية بنداءً علدى الأبعداد ... فالغشداء الملفدوف علدى هيئدة أسدطوانة والجدول التالى يوضح عدة أنواع 

 والغشاء نفسه له طول ... انظر الجدول التالى:

 وصف الغشاء الطول القطر

 بوصة 8

8 '' element 

 سم تقربياً( 20)

 بوصة 40

40 '' element 

 )متر تقربياً(

8" x 40" 

 بوصة 8

8 '' element 

 ربياً(سم تق 20)

 بوصة 80

80 '' element 

 متر تقربياً( 2)

8" x 80" 

 بوصة 16

8 '' element 

40 ) ً  )سم تقربيا

 بوصة 40

40 '' element 

 )متر تقربياً(

16" x 40" 

 

 بوصة. 16بوصة وأكبر من  4بوصة ... وأقطار  80وهناك أطوال أكبر من 
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 مشاركة المهندس عبد العزيز عبد الغني السبئي:

فلية ية والسأغشية التناضح العكسي من طبقتين العلوية منها كثيفة ورقيقة وهي الطبقة المسؤولة عن التحلتتركب 

لى ع% من مادة الغشاء وهي طبقة إسفنجية تسمح بمرورجزيئات الماء والملح  99.9وهي سميكة وتمثل حوالي 

 -أساسين : يتم تصنيع الأغشية على نوعينمايكرون تقريباً ... و 125السواء ... وتبلغ السماكة الكلية للغشاء 

 “Spiral Wound  “ الأغشية اللولبية الملتفة· 

 “Hollow Fiber  “ الأغشية ذات الخيوط المفرغة· 

 وهناك النوع التقليدي القديم وهو الأغشية الأسطوانية“ Tubuler“حيث يكون الغشاء على 

خلل  ساب منعامة للغشاء ... حيث ينفذ الماء من الغلاف وين)شكل أنبوب يدخل في أسطوانة مسامية تقوم بمثابة د

ية الأسطوان لوحداتفتحات في الأسطوانة حيث يتم تجميعه بينما يبقى الماء المالح خارج الأنبوب والغشاء ... وتمتاز ا

ط يادة الضغجم لزحبسهولة تنظيفها إلا أن أهم عيوبها هو ارتفاع نسبة الحجم إلى مساحة السطح ... بينما يلزم خفض ال

ً ... فهي عبارة عن عدد ها لألياف ائل من اللازم توليده على هذه الأغشية لذا لم يعد استخدام هذه الأغشية شائعا

”Hollow Fiber “ أما الأغشية ذات الخيوط المفرغة حول أنبوب مسامي مركزي حيث “U  “ من  أرفع –المجوفة

 الأنبوب خلاله الماء المالح تحت الضغط ويوزع بالتساوي فوق سطح مرتبة على شكل حرف يدخل من –شعر الإنسان 

لى إان الماء تم سريي... يعمل الضغط على إجبار الماء العبور من خلل جدران الألياف إلى الفراغ الداخلي لها ومن هناك 

... أما  لمالحةالمياه اطرفي الخيط المفرغ المفتوحين إلى صفيحة تجميع للمياه المعالجة في الجهة المعاكسة لدخول 

خول دس جهة الماء المركز بالملح فيجري من خلال قناة دائرية على المحيط الخارجي لهيكل الخيوط ثم تخرج من نف

غشية وهناك الأ“ ... Spiral Wound“ الماء الخام إلى التصريف. والتي هي تطوير للأغشية الأسطوانية حيث 

سامي لاف المللإنضغاط بين صفيحتين من الأغشية ملتصقتين بحوافهما حول الغاللولبية يوضع غلاف مسامي غير قابل 

 بمادة لاصقة ويلف الشريط الناتج لولبياً حول أنبوب مثقب .

يوضع المحلول الملحي تحت ضغط في وحدة التناضح حيث يمر محورياً على امتداد طولإلى الشريط اللولبي ماراً خلال 

الغشاء من خلل دعامة نفاذه الذي يعمل على تجميع الماء من طبقات “  Spacer“الغشاء إلى الغلاف المسامي 

 الأغشية وينقلها الى أنبوب التجميع المركزي من خلل ثقوب صغيرة على امتداد الأنبوب ... بالنسبة للألياف المفرغة 

Hollow Fiber ( 100 – 85ميكرون( وقطر خارجى حوالي ) 50- 40فلها قطر داخلي قدره حوالي .)ميكرون 

 5000ويمتاز هذا النوع بفائدة رئيسية وهي زيادة نسبة المساحة التي يمر بها الماء إلى حجم اللياف حيث تصل إلى 

 قدم مربع لكل قدم مكعب. 300قدم مربع لكل قدم مكعب من الخيوط بينما هذه النسبة في النوع اللولبي تكون حول 

 مشاركة المهندس أيمن موسيليني:

 بوصة ... كل غشاء له مساحة سطح مختلفة ...  8.0غشية لهم قطر ثلاث أ

 قدم مربع.  380الأول: 

 قدم مربع. 400الثاني:



 وصف الأغشية وتشكيلها الهندسي                   ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

97 

 قدم مربع. 420الثالث:

؟ مختلفةكيف يكون القطر واحد ومساحة السطح مختلفة؟؟ وفي أي الحالات نستخدم الأغشيه ذات مساحات السطح ال

 Top of Formمختلفة لكل غشاء؟وماهي عيوب ومميزات مساحات السطح ال

 رد المهندس ضياء الدين حامد حامد الشوربجي:

" spacerر"المساحة تعتمد على عدد السندوتشات داخل الممبرين ... وتختلف رغم أن القطر واحد لأن سُمك السبيس

عني الموضوع كله ف ... ي" وقابلية الممبرين للفاولينج تختلBيختلف ... وبالتالي سرعة الماء تختلف وبالتالي بيتا "

 في سُمك الفواصل وعدد السندوتشات... 

 رد المهندس حمدي السيد:

..ولكن لواحد.هناك علاقة بين مساحة السطح للغشاء والإنتاجية فكلما زادت مساحة السطح زادت الإنتاجية للغشاء ا

فس ى مرحلتين متتابعين لنالسؤال هل يتم استخدام أغشية مختلفة مساحات السطح فى نفس وعاء الضغط أو ف

ة قليلة فى وفيه يتم استخدام أغشية ذات إنتاجي Hybrid systemالمسار...نعم يتم ذلك ومثال لذلك ما يسمى بال 

أغشية ذات  يتم استخدام SWROالمقدمة يليها أغشية ذات انتاجية كبيرة فى موخرة غشاء الضغط..مثال على ذالك فى 

 Second Stageيليها أغشية ذات إنتاجية اكبر فى  first stageإنتاجية قليلة فى 

 مشاركة المهندس أيمن موسيليني:

 لسطح؟ساحة اولو كانت مياه التغذية مياه نيل تحتوي علي حِمل عضوي عالي ... أيهما تفُضل من الأغشية من حيث م

 رد المهندس حمدي السيد:

سطح لأن الذى ثم يليها الأقل فى مساحة ال lead elementالأفضل فى المقدمة يكون الغشاء ذو مساحة السطح الأكبر 

ى كمية تزان ففى المقدمة هو من سيتحمل معظم الحمل بالمقارنة بباقى الأغشية التى فى المؤخرة ... وبذلك يحدث ا

 .دمةالمياه الخارجة من جميع الأغشية ... بمعنى أن معدل الإنسداد سوف يزيد على الأغشية التى فى المق

 ة المهندس أيمن موسيليني:مشارك

ولكن الممبرين الذى له مساحة سطح أكبر تكون فيه طبقة الفيد سبيسر لها سُمك أقل من          الممبرين الذي له 

 concentrationبوصة ... ومن ثم يكون عُرضة لتكون طبقة ال 8.0مساحة سطح أقل في الغشاء 

polarization مساحة سطح أقل لتجنب هذه الظاهرة ... ... إذن يفُضل استخدام ممبرين له 
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  -السابع:النقاش 

 للأغشية الكيميائى التركيب -7

الأملاح وروسات لعل الفضول يملأك لمعرفة طبقات الأغشية والمادة العجيبة التى تصُنع منها والقادرة على حجز الفي

در أن تبا فى صناعة الأغشية ... ونتمنىالمختلفة ... وفى السطور القادمة سنتعرف على أهم المواد التى تدخل 

ع ءات اخترامل براالمؤسسات العلمية العربية فى تصنيع هذه الأغشية بدون الإعتماد على الخارج ... وقد تمت بالفعل ع

قومى عهد الللأغشية فى بعض المعاهد العملية المصرية وغيرها وأعطت نتائج فوق التصور...على سبيل المثال بالم

لمليون حتى جزء فى ا 1000دينة الأسكندرية بمصرتم صناعة غشاء من أسيتات السليلوز نزل بالأملاح من للبحوث بم

ا لك ... كمبرعن ذجزء فى المليون ولو هناك أحد من الزملاء يعمل بالمعهد يتفضل مشكوراً ويعطينا إفادة وتفصيل أك 5

ى لكم وسيعط بمدينة الفيوم تعمل فى تصنيع الأغشية أن المهندس محمد زكريا معنا فى الجروب أفاد بأن هناك وحدة

 إفادة بذلك ...

 وقتاً مثمراً مع الأغشية ومكوناتها ...

مياه دون تسمح بمرور ال Semi- permeableتصُنع أغشية التناضح العكسي من مادة طبيعية أو صناعية شبه نفاذة 

 الأملاح ... وأهم شىء أنها تتحمل الضغط العالى ...

 0.1لى إ 0.04تتكون من مواد رقيقة بسُمك حوالى  ROن ندخل فى التركيب الكيميائى نقول أن أغشية الوقبل أ

... وقطر المسام فى  ميلليمتر 0.01ميكرون فى المعتاد ... كما أنها تثُبت بمواد مسامية ليكبر سُمكها ويصل إلى حوالى 

 من المرشحات والفلاتر الدقيقة. أنجستروم وهو أقل بكثير  15إلى  1الغشاء يتراوح ما بين 

 وتصُنع الأغشية من هذه الأنواع المشهورة:

 السليلوز أسيتات البولى -1

 أميد البولي مركبات -2

 الكومبوزيت أغشية -3

 

 وإليك نبذات عن كل نوع:

 Celluloseوال Cellulose diacetateومركباتها )مثل ال Cellulose acetateالبولى أسيتات السليلوز  -1

triacetate  وتتكون فى المعتاد من طبقتين من هذه المواد ... ويعيب هذه المواد أن لها ثباتية كيميائية ضعيفة ومن )

ً لظروف درجة الحرارة وال hydrolysisالسهل حدوث تحلل  وتتحول إلى سليلوز... كما أنها  pHلها مع الوقت تبعا

 . Biological degradationمُعرضة للتحلل البيولوجى 
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ناك نوع ( وه3أقل من ذلك حتى تصل إلى  pH)وهناك أنواع تعمل فى  8 -6هذا النوع فى أس هيدروجينى من يعمل 

وال الخاص ... وبالطبع كما نذكر ... يجب الرجوع إلى الماني pH (4 - 8)يعمل من  Cellulosetri acetateيسمى 

 بالغشاء.

.أما تحمله لأس الهيدروجينى )فينهار ويتلف بسرعة( ..وهذا النوع حساس مع ارتفاع درجة الحرارة وعدم انضباط ا

كتيريا )حساس جزء فى المليون ... ولكنه غير مقاوم للب 1للكلورين فهو يقاوم وجود الكلورين الزائد حتى أقل من 

 لهجوم البكتيريا(.

يئى ه الجزفى تركيبيتكون هذا البوليمر من اتحاد السليلوز ومجموعة الأسيتات ... وهو يعتبر مركب غير متماثل 

Asymmetrical. 

 COO3CH-والأسيتات هى المجموعة المشتقة من حمض الأسيتيك ورمزها الكيميائي 

 لوز يظهر فى الصورتين التاليتين:والتركيب الكيميائى لأسيتات السلي

 

 

 

 

 

 

 
 

 وتكوين أسيتات السليلوز يأتى من التفاعل التالى:

 

سيل هيدروكك أنهيدرايد فتفقد ذرات الأوكسجين ذرات الهيدروجين فى جزيئات اليتفاعل السليلوز مع حمض الأسيتي

   CO3CHلتحل محلها مجموعة الأستيل  )OH(الأربعة 

لور كهى تتحمل فى ... وتحتاج الأغشية التى تصُنع من أسيتات السليلوز إلى القليل من الكلورين لمنع الفاولينج البيولوج

 عكس الأغشية الأخرى ...جزء فى المليون ب 1يصل إلى 
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عة ل والمجمومتعاد يمتاز هذا النوع من الأغشية بقلة تكون الفاولينج عليه لسببين رئيسيين ... أولهما أن سطح الغشاء

سطح لا بعكس البولى أميد ... لذا جذب الفاولينج إلى ال non-polarغير قطبية  Functional groupالوظيفية 

 انى من عدم تكون الفاولينج بكثرة هو نعومة سطح الغشاء الأملس.يحدث بسهولة ... والسبب الث

: Aliphatic or Aromatic polyamideالمركبات البوليميرية الأخرى مثل البولى أميد الأليفاتية والعضوية  -2

 وهى مركبات أكثر ثباتاً وتندرج تحت هذه المجموعة هذه المواد التالية:

Polybenzimidazole – polybenzimidazolones – polymidehydrazide – polyimides – 

polyfuran. 

 :Aromatic polyamideمركبات البولي أميد العضوية 

ماً نظراً لأنه لا مثل أسيتات السليلوز وهو أكثر استخدا assymetricalهو نوع من البوليمرات العضوية الغير متماثلة 

ً لا يؤثر عليه الغسيل يتطلب ضغط عالى ... بجانب المرونة فى ظروف ا ى ولكن لكيماوالتشغيل ...وهو ثابت كيميائيا

ات سطحه شحن مل علىيعيبه أنه يتأكسد سريعاً بالمواد المؤكسدة )مثل الكلورين والكلورامين والأوزون( ... كما أنه يح

 ينج. أنيونية تجعله عُرضة لجذب الشحنات الكاتيونية الموجودة على سطح المواد التى تسبب الفاول

 .pH (3-11)وهو حساس تجاه الكلور ويعمل فى

 به ... ننظر إلى الصورة التالية:الأميد كى نطلع على تركي

 

 وهذه أنواع من الأميدات:

 

 
 

والبولى أميد من اسمه نعرف أنه عدة جزيئات من الأميد ترتبط ببعضها لتكون سلسلة بوليميرية طويلة تستخدم فى 

ن التناضح العكسي فى الأغشية ... انظر التفاعل التالى فى الصورة والذى يوضح كيف صناعة الطبقة المسئولة ع



 للأغشية الكيميائى التركيب                 نيالثا ءالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

102 

يتشابك جزىء الأميد بخخر ليكون البوليمر حيث يحدث نزع لجزىء مياه )الهيدروكسيل من جزىء والهيدروجين من 

 الآخر(:

 

 
  

 ::Thin film composite (TFC) polymerغشاء "كومبوزيت"  -3

لشكل لحلزونى النوع اكثر شهرة والأكثر استخداماً قى السنوات الأخيرة ... ... ويتم استخدامه فى صناعة اوهو النوع الأ

 ية:... وهو يتألف من عدة طبقات كما ترى فى الصورة التال spiral wound membraneالذى ذكرناه من قبل 
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.. ووظيفتها . Polyamide ultra thin layerن البولى أميد الطبقة العليا: فى القمة وتتكون من طبقة رقيقة جداً م

 فقط. ميكرومتر 1.0إلى  0.05هى وظيفة التناضح العكسي وهى فصل المياه عن الأملاح ... وسمكها حوالى من 

)فى المنتصف(: تتكون من طبقة بولي سلفون المسامية  Polysulfone Support Layerالطبقة الوسطى 

Polysulfone porous intermediate  ووظيفتها تدعيم وتثبيت مكونات الغشاء  ويسمونهاSubstrate ...

 ميكرون.  50إلى  30وسمكها حوالى من 

 Polyesterالطبقة السفلى: وهى الجزء الأسفل ... وتتكون من قماش من البولي استر المقوى غير المنسوج 

reinforced non-woven cloth  ميكرومتر فى  120ميكرون( يعنى  150إلى  100... وسمكها حوالى )من

 المتوسط  وهو طبقة تسمح بمرور البيرميت ووظيفتها حمل الطبقتين السابقتين )قماش حامل(.

 :TFCانظر لقطاع عرضى فى ال

 

 

لتصنيع يتم اميكرون ... وعند  160له سمك حوالى  sheetالثلاث طبقات السابقة يكونوا الغشاء المطلوب على هيئة 

ت إلى يعنى طبقة البولى أميد لكل شي back to backبوضعه  envelopeشيت مع بعضهما على هيئة ظرف  2ت تثبي

 بل:الخارج وطبقة البولى استر لكل شيت مع بعضهما إلى الداخل ... ونذكركم بالصورة التى عرضناها من ق
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 productم وضع حاجز بينهما يسمى وحتى لا يحدث وأن يلتصق الغشائين مع بعضهما نتيجة الضغط العالى فقد ت

carrier  اتجهات كالظرف كما قلنا ويترك الاتجاه الرابع تجاه الأنبوب  3وهو نسيج من شبكة خفيفة ... ثم يتم لصق

 الداخلى الى تنتقل إليه مياه البيرميت.

 مع بعضهم. envelopesيمكن أيضاً تثبيت عدة أظرف 

 المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

  يحتوي على طبقات أيضاً: والغشاء

1- polyester base  قاعدة بولي إيستر الجزء السفلي ...قماش البوليستر القوي المنسوج وسماكتهthickness 

 ميللي ميكرون. 120=

2- polysulfon layer  طبقة بولي سلفون مسامية للتثبيت وسماكتهthickness =40 .ميللي ميكرون  

3-polyamide layer  ملاح ( ميللي ميكرون لفصل الأ 0.25 - 1لي أمايد رقيقة جداً وسماكتها من ) طبقة بو

Ultra-thin separation.  

 

 : Thin film compositeوهذه صورة مختصرة فى صناعة ال
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 pressureالخاص به كما أنه يكُتب على الممبرين نفسه )تستطيع فتح ال Manualنوع الأغشية موجود بالمانيوال 

vessel  .)وقراءته 

ر من لتى تمالصورة الميكروسكوبية التالية تظهر تركيب البولى أميد حيث تظهر الفراغات بين سلاسل البوليمر وا

دها فى زيد عدخلالها المياه ... والكرات الصفراء هى مركبات ربط بين البوليمرات وتميز الأغشية عن بعضها حيث ي

 :brackish waterأغشية مياه البحر وتقل فى أغشية ال

 

ل جَم من قبر يهُاوحتى تعلم أخى الكيميائى تأثير الكلورين المخرب على البولى أميد يكفيك أن تعلم أن جزىء البوليم

ثل المقص صفين مالكلور كما ترى فى التفاعل التالى حيث يمرح الكلور على البوليمر هنا وهناك وفى النهاية يقسمه ن

 حرية خلالبى تعبر كتكون النتيجة هى فتح البوابات المغلقة للأملاح فى مياه التغذية الذى يقص الورقة إلى نصفين ... 

 طبقة البولى أميد:

 



 للأغشية الكيميائى التركيب                 نيالثا ءالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

107 

 
 

 وهذه صورة متكاملة عن شكل الغشاء من النوع الحلزوني الملفوف وتركيبه الكيميائي:
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ى ز والبولليلوتات السوالآن فى الجدول التالى نعقد مقارنة بين النوعين الرئيسيين من الأغشية ... أسي

 أميد:

 البولى أميد أسيتات السليلوز الصفة والخاصية

أنواع الأغشية من ناحية 

 التشكيل الهندسي
 كل الأنواع كل الأنواع

  Fluxمعدل التدفق 

 )مرور المياه عبر الأغشية(

 مرتفع

 )لذلك لا يتطلب مساحة كبيرة من الغشاء( 
 أقل

 العمُر
 دعمر أقصر من البولى أمي

 )ثلاث سنوات حد أقصى(
 عمر أطول )خمس سنوات(

 المقاومة للكلورين
جزء فى  1تقاوم الكلورين الحُر الزائد حتى 

 المليون

حساس لوجود أى نسبة من الكلورين 

 جزء فى المليون( )يتأكسد بسرعة( 0,1)

 يقاوم البكتيريا حساس لهجوم البكتيريا البكتيريا

 درجة مئوية 45 – 35 درجة مئوية فى المتوسط 31 درجة الحرارة التى يتحملها

 pH 3.5 – 7.5 3 – 11الأسُ الهيدروجينى 

 ثباته
ينهار مع ارتفاع درجة الحرارة وعدم ثبات 

 pHال
 يقاوم هذه التغيرات

ً  السعر ً  أرخص نسبيا  أعلى نسبيا

 (Negative)سالبة  (Neutral)متعادلة  شحنة السطح

 %90 – 40 % 65 – 0 نسبة النترات في الريجيكت

\ 

 Fluxلتدفق ايعنى حضرتك عندما تستبدل الغشاء السليلوزى عندك ببولى أميد ستلاحظ فى العموم حدوث الآتى: معدل 

ستخدام امكننا يانخفض لذا يتم تعديل منظومة الضغوط والتدفقات ... ومعدل تكون البايوفاولينج انخفض ... كما أنه 

ً من مرور الكلور على الغشاء من ذى قبل ... وسنلاحظ أيالغسيل القاعدى ... ولكن سنك ً أنون أكثر حرصا عمر  ضا

 الغشاء قد طال عن السليلوز.
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 وإليك الآن مقارنة بين البولى أميد والسليلوز بنوعيه: 
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ب )أو مركبات لها خاصية جذ Hydrophilicبقى أن نذكر أن سطح الأغشية يحتوى على مجموعات هيدروفيليك 

 لها صفات ويكون لمياه كى تسمح لها بالانجذاب تجاهها والمرور من خلالها( ... وهذه المجموعات تميز سطح البوليمرا

ضاً قطبى أي )يعنى لها شحنة موجبة جزئية على مكان وشحنة سالبة جزئية على مكان( ... وجزىء الماء Polarقطبية 

لى سطح طبية عسجين فى الماء تنجذب إلى الموجبة للمجموعة الق... وما يحدث هو أن الشحنة السالبة الجزئية للأوك

 البوليمر... وتنجذب الشحنة الموجبة الجزئية على الهيدروجين فى الماء بالسالبة ... 

ياه ية الموبالطبع نستنتج أنه  كلما زادت كثافة المجموعات القطبية على سطح البوليمر فى الغشاء زادت انتاج

  استوعبت" جزيئات أكثر ... وبالتالى تنخفض نسبة الأملاح بها وتصبح أكثر جودة.)البيرميت( لأنها "
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 المشاركات على النقاش السابع: التركيب الكيميائي للأغشية:
 

 مشاركات المهندس عبد العزيز عبد الغنى السبئي:

 المادة التي تصنع منها الأغشية :

 ً ساساً من أتصنع  في عمليات الفصل الغشائي إلا أن معظم هذه الأغشية طُورت العديد من الأغشية التي تستخدم صناعيا

 "."Cellullose Acetateأو من مادة أسيتات السيليلوز  ... Polyamide مادة البولي أمايد 

  Polyvinyl Alcohol وقد كانت هناك بعض الأغشية تصنع من مادة البولي فينيل الكحول  

 لتا البدائد أصبحة مثل النايلون أوالكلوديون إلا أن مادتي السيليلوز والبولي أمايأو من بعض المبلمرات البلستيكي

ثي نائي وثلاثمادة  السليمة تقنياً و اقتصر استخدام الأنواع الأخرى على استخدامات خاصة ... ولقد تم تطوير أغشية من

 الصناعية العديدة  أسيتات السيليلوز لتلبي الحاجات

وحاجتها  سدادهاان السيليلوز تأثرها الشديد بالتلوث البيولوجي كالطحالب والبكتيريا مما يسبب من أهم مشاكل أغشية

 للغسيل الكيماوي أو المعالجة المسبقة بالتعقيم.

نخفضة معند درجات حموضة   Hydrationتتأثر أغشية السيليوز أيضا بدرجة الحموضة كثيرا بسبب تعرضها للتميه

 أو قاعدية.

ي وف -لذلك وة ... شية السيليلوز بعدم تأثرها الكبير للعوامل المؤكسدة مثل الكلورين ومركباته المختلفلكن تمتاز أغ

ي درجات ف( تتحمل التباين 11-4المقابل تمتاز أغشية البولي أمايد بقدرتها على تحمل درجات حموضة واسعة )من

ا وتأثره الرئيسية في هذه الأغشية حساسيتهاالحموضة خلل عمليات التشغيل والغسيل الكيماوي إلا أن المشكلة 

 لمليون.جزء فى ا 0.1بالعوامل المؤكسدة القوية مثل الكلورين الذي يعمل على إتلاف الغشاء حتى على تركيز 

تستخدم  لصناعيةالبولي أمايد على مادة السيليلوز فإن كثيراً من الوحدات ا وبسبب المواصفات التي تتفوق بها مادة

 السيليلوز . لي أمايد أكثر من مادةأغشية البو

 الأغشية المُصممة لتحلية مياه البحر تكون لها القدرة على احتجاز المياه المالحة أكبر من

 .الأغشية المستخدمة لتحلية المياه الجوفية شبه المالحة وقادرة على تحمل ضغوط عالية

 

 :مشاركات المهندس محمد زكريا

 وز أسيتات:الرسم التالي عن تصنيع السليل
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 والرسم التالي عن تصنيع البولى أميد:

 

 
 

 ك( )وقد تم الإشارة لها من قبل(:وهذا جزء عن المادة المصنعة للأغشية )ومعنى الهيدروفيلي
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 الأهداف التى يعمل العلماء عليها فى تطوير الأغشية:

 المبادئ التى يعمل بها العلماء  فى تطوير الأغشية فى الوقت الحالي:

 Concept of New Membrane:-  

1-Increasing Hydrophilicty of Membrane Surface.  

2-Neutralization of Membrane Surface Charge 

 

1-Increasing Hydrophilicty of Membrane Surface:  

إنتاج  غرض منهذلك الأول مبدأ وهذا بمعنى كيف أجعل سطح الأغشية مُحب للماء وليس كاره للماء ... وطبعاً كل هذا 

 مياه بطاقة أقل وجودة أعلى عن طريق إنتاج نفس الكمية بضغوط أقل وكمية أعلى وجودة أفضل.

2-Neutralization of Membrane Surface Charge: 

من  Foulantثاني مبدأ ... وهو كيفية جعل سطح الأغشية لا يحتوى على شحنات بحيث أستطيع أن أمنع ال هذا 

 .Rate of foulingسطح الأغشية أو أقُلل من معدل الفاولينج الإلتصاق ب

 

 hydrophilictyة بالنسبة للمبدأ الأول والثانى ... استطاع العلماء إلى حد كبير جداً تطوير الأغشية عن طريق زياد

ً مواد نانونية وح ً تقليل معدل الفاولينج بعد إضافة أيضا ً ابعد إضافة بعض المركبات النانوية وأيضا  وجد أغشيةيليا

Fouling resistance. 

 

وث قبل أن نتكلم عن تطوير سطح الأغشية نحتاج توضيح بعض المعلومات المهمة والشيقة جداً عن أسباب حد

Fouling على سطح الأغشية وهى خواص فيزوكيميائية ... وهى خمس خواص لابد من معرفتها وهذه ستدخلنا 

 لبعض الأسرار عن سطح الأغشية.
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تباط وهذا يتم على سطح الأغشية نتيجة ار...  Hydrophobic Interaction (Hydrophilicty) هو ال ول أمرأ

 مركب كاره للماء بسطح الأغشية كما هو موضح بالصورة التالية:

 

ح وهو من الخواص ... وهذا يتكون نتيجة تجاذب شحنات على سط Electrostatic Interactionثانى أمر هو 

 ... شحنات موجبة ... وسالبة الشحنة.الأغشية 

 

 .ستحُسن خواص كثيرة لسطح الأغشية Hydrophilictyولذلك فإن فكرة تحسين خواص الأغشية مثل ال

 

 

هذا أيضاً و...  Electrostatic Interactionبالتالى سنقدر أن نقلل ال  Hydrophilictyولو استطعنا أن نقلل ال 

 .يل الشحنات على سطحهابعد معادلة سطح الأغشية وتقل
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كلما قل  لسطح الاغشية ... بمعنى نعومة السطح فبالطبع كلما كان السطح أملس Roughnessالعامل الثالث هوال 

رور فترة من وده من أهم العوامل التى أقدر أقيم بها سطح الأغشية بعد م Foulantالأحتكاك بين سطح الغشاء وال 

 .نتعن طريق شئ يسُمى نقطة وزاوية التلامس بين سطح الغشاء وبين الفاولالتشغيل يتم قياس ملمس السطح 

 

 
 

س زاوية التلام بين السائل وسطح الغشاء وهذا عامل مهم جداً جداً فكلما قلت Contact angle ال العامل الرابع وهو

 .Fouling rateكلما قل معدل ال

 

 لتزاحم الفراغى على سطح الأغشية.ا أو Steric repulsion effect ال العامل الخامس وهو

كل العوامل السابقة بعد دراستها تم تطوير سطح الأغشية وذلك بعد التغلب عليها وتحسين تلك الخواص بعد إضافة 

" وكانت هناك مفاجخت رائعة ... ومازلت الأبحاث قائمة poly-amide ال مركبات نانونية إلى سطح الغشاء "أى طبقة

ومنها معمل متخصص فى تلك الأبحاث فى كلية العلوم جامعة الفيوم وتقوم بدراسات متطورة جداً  على تلك النقطة ..

 وللأسف مصر غير مستغلة ذلك.
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بقات طيد عن سنبحر أكثر فى التركيب الكيميائى لسطح الغشاء بعد ما تعرفنا على مبادئ التطوير مثلما أوضح م/ول

 :الأغشية
 

 
 

ً بصفة عامة عن الأغشية فى حالة وجود طبقة  وده أوعدم وجوده ... لأن وج polyamideسنوضح أمر مهم أيضا

هذه  ملاح وعدم وجودوهذه متخصصة فى نزع الأ RO  &Nano filtrationيكون موجوداً فى حالتين فقط ... ال 

أى نزع الشوائب  Ultrafiltration  &Micro filtrationسيجعل الغشاء يعمل  polyamideالطبقة من ال 

 لأغشية.سطح ا والفاولينج فقط بدون نزع أملاح ... وهذا الذى يحدث فى حالة تدمير الكلور لطبقة البولى أميد على

 
 

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877634005898875&set=p.1877634005898875&type=3&ifg=1
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877634005898875&set=p.1877634005898875&type=3&ifg=1
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امة ة الدعبقة البولى سيلفون المنفذة للماء وطبقة البولى أستر طبقوهذه صورة من الميكروسكوب الألكترونى لط

 للغشاء:
 

 

 وهذه صورة أخرى لطبقة البولى أميد من الميكروسكوب الألكترونى:
 

 

 أوصف و أدق لقطاع جانبى للغشاء من الميكروسكوب الألكترونى:وهذه صورة 
 

 
 

 .لأغشيةندخل أكثر على الوصف الكيميائى لطبقة البولى أميد وسندخل أيضاً لاحقاً فى طريقة تصنيع شيت من ا

 :فى هذه الصورة التركيب الأساسي لطبقة البولى أميد

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877636115898664&set=p.1877636115898664&type=3&ifg=1
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877636115898664&set=p.1877636115898664&type=3&ifg=1
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 :وهذا التفاعل بسيط وسهل جداً 

 
 

اء ن غشاء لآخر ... يعنى نوع المونيمرالذى سأصنع منه طبقة البولى أميد يحدد خواص الغشوهذا يختلف م

للماء  ة جداً واستخداماته الصناعية ... بمعنى نوع من المونيمر أقدر أصنع منه طبقة بولى أميد لها نفاذية عالي

. جة معينة ..غوط وترفع الأملاح لدرمعين عن الماء ... وهناك مونمرات أخرى تقلل الض solventوتستطيع  أن تفصل 

...  reject waterوهناك مونيمرات خاصة ببعض مشاكل المياه مثل البورن والمواد المشعة ونسبة طردها فى ال 

 ا.وهناك مونيمرات كثيرة جداً لاستخدامات مختلفة والعلم مازال يطور فيه
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 وهذه أمثلة لمونيمرات أخرى:
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 لآتية:قة البولى أميد يختلف حسب نوع المونيمر وكل نوع بيأثر فى الخواص الخمسة االتركيب الكيميائى لطب

 
 

Cross section of flat (A) and hollow fiber (B) membranes 

 

 

 وهذا تأثير الكلور على سطح الأغشية وهذه نفس النقطة التى وضحها أكثر م/وليد:
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ً المجموعتين الوظيفيتين المُظلل عليهم بالل صفر ... ون الأوهناك معلومة مهمة جداً عن طبقة البولى أميد وخصوصا

يث يحدث ... ح tautomerization... هذه المجوعات موجودة فى صورة  NHومجموعة ال  COمجموعة ال 

الأملاح  فظ علىتنقلات للرابطة الثنائية والأوكسجين والهيدروجين بين الذرات فى صورة مستمرة وهذا جيد جداً ويحا

ابطة الثنائية يتوقف وتتحرك الر tautomerizationبالقدر المستطاع ... ولكن عند الغسيل القاعدى للأغشية فإن ال 

اج الى لتى تحتالكربون والنيتروجين وتتكون شحنات سالبة على الأوكسجين اكسجين إلى ما بين ومن بين الكربون والأ

protonation اعدى بعمل غسيل حامضى لكى يعود سطح الغشاء الى طبيعته ... وفى حالة غسيل المحطة بغسيل ق

 فقط سوف نلاحظ إرتفاع فى الأملاح.

 

 

Tautomerization 

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877642315898044&set=p.1877642315898044&type=3&ifg=1
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877642315898044&set=p.1877642315898044&type=3&ifg=1
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877642785897997&set=p.1877642785897997&type=3&ifg=1
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877642785897997&set=p.1877642785897997&type=3&ifg=1
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 وينبهنا المهندس محمد زكريا لأمرهام:

 ولذلك نبدأ بالغسيل القاعدي ثم الحامضي ... وهذه معلومة أو سر من أسرار الأغشية.

 ويكُمل المهندس محمد زكريا:

 تكملة لما سبق نبدأ بأمرين مهمين جداً...

 .عن نقط ضعف كل طبقة من الطبقات المكونة لكل غشاء والنقط الحرجة لكل طبقة -ول:الأ

 ن أن يتأثرلمُمكاطبقة البولى اميد تتأثر بالعوامل المؤكسدة مثل الكلور والأوزون والهيدروجين بيروكسيد ومن  -1

لو تم  وهذا النوع Biofilmحيث ظهرت شركات كثيرة تسُوق له لمنع وتقليل ال  peracetic acidبمركب ال 

 استخدامه فى درجات حرارة عالية ستتأثر طبقة البولى أميد وترتفع أملاح وحدة الانتاج.

ى لها ن جزئتتأثر هذه الطبقة بالمذيبات العضوية التى لها القدرة على أحداث ذوبا -طبقة البولى سيلفون: -2

 وبالتالي يتأثرالغشاء ويحدث له خلل.

بقة تعتبر الدعامة ... بما أن هذه الط pHالطبقات لأنها تتأثر بارتفاع وانخفاض ال طبقة البولى استر وهذه أهم  -3

فإنها تسبب  سواء كانت فى الصورة القاعدية القوية أوالحامضية القوية pHالأساسية للغشاء ... فتأثير ال 

 pHد فضل عنذوبان جزئى لأضعف نقطة من طبقة البولى إستر ... لذلك كانت التوصيات لغسيل الأغشية يُ 

ة مما لمنتجمعينة ودرجة حرارة معينة لأنه لو حدث خلل فى طبقة البولى أستر يحدث شئ يؤثر على الأملاح ا

غط ى الضيؤدى إلى ارتفاعها والسبب أن بعد الذوبان الجزئى لأضعف نقطة من البولى إستر يحدث اختلاف ف

 فينتج عن ذلك ارتفاع فى الأملاح sheetالمطبق على الشيت 
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 الأمر الثاني هو:

 
 

 
 

1- Membrane with symmetric structure  

 وهذا أول نوع ويعتبر أول ما فكر العلماء فى تصنيع أغشية وهو يتكون من طبقة واحدة فقط.

 -ويوجد طريقتين لتحضير هذا الغشاء :

 : وهى طريقة "التحفير"على سطح الغشاء باستخدام الإشعاع وسوف يتم شرحها.الطريقة الأولى

ف يتم يب وسو: وهى ترسيب البولمير عن طريق عمل بلمرة وإذابة البوليمر فى مذيب ثم تبخير المذالطريقة الثانية

 شرحها.

 

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877954282533514&set=p.1877954282533514&type=3&ifg=1
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877954282533514&set=p.1877954282533514&type=3&ifg=1
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لغشاء مرير اتير الغشاء على مصدر إشعاع قوى فيحدث فجوات داخلية داخل الغشاء ثم يتم : وهى تمر الطريقة الاولى

 ؟فى محلول قلوي قوى أو هيدروجين بيروكسيد لتحدث عملية التحفير أوالتنقير

 

 

 أى يحدث:

 

 Precipitation from the vapor phase methodبالنسبة للطريقة الثانية وهى ال 

بخيره معين يتبخر بسهولة أى درجة ت solventيعنى بولمير تم اذابته فى  cast polymerفى هذه الطريقة فى 

يحدث غشاء فيه البوليمير المكون للمنخفضة ثم يتم وضعها مع مذيب أخر غير متبخر درجة تبخيره مرتفعة لايذوب ف

المذيب الآخر  من البوليمر يتخلل هذا الفيلم filmتبخير للمذيب الذى يذوب فيه البولمير فيحدث ترسيب له ويتكون 

 الغير متبخر فيكون الغشاء ويتم فصلهم بسهولة وأخذ الغشاء.

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877968732532069&set=p.1877968732532069&type=3&ifg=1
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877968732532069&set=p.1877968732532069&type=3&ifg=1
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من حيث  filmمن تتحكم فى الطبقة المتكونة فى صورة طبعاً كمية البوليمر وسرعة التفاعل وسرعة تبخر المذيب هى 

 السُمك والخواص.

 

 :وهو ندخل على النوع التانى 

 

 
 

 the top skin layerتسُمى ب  thin dense layerالنوع من طبقتين الأولى هذا يتكون 

 وتعتبر دعامة للطبقة العليا. porous sub layerوالطبقة الثانية تسمى ب 

 

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877974095864866&set=p.1877974095864866&type=3&ifg=1
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877974095864866&set=p.1877974095864866&type=3&ifg=1
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 :Membrane with Asymmetric structureملاحظات عن ال  3ويوجد 

 

  :fluxهى أن الطبقة العليا هى من تتحكم فى بعض الخواص مثل ال -ولى :الأ

 

 :لى هى تعتبر كدعامة ميكانيكية للطبقة العلياوهى أن الطبقة السف -الثانية :

 

 :symmetricيكون أعلى من الأنواع ال  asymmetricفى الأنواع  fluxالثالثة: وهى أن 

 

مواد الخام الذى يتكون من طبقتين ... نوع يتكون من طبقتين من نفس النوع من ال Asymmetricتقسيم للنوع  هذاو

ن أنوع متكونة مكون فى الشكل الهندسى" ... والنوع الثانى يكون الطبقتين مختلفتين "من نفس البوليمر والاختلاف ي

 أخري من البوليمر
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 Thin filmو التى منها استطاع العلماء الوصول إلى ال  Compositeوهذه تعتبر الميزة الخاصة بالنوع ال 

composite membrance. 

 

 :طريقة الآتيةويتم تحضيرها كما سبق ذكر ذلك بال

 

 سرعة ترسيب البوليمر تؤثر فى الآتى كما هو موضح بالصورة المرفقة:
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 تعقيب المُحاضر فى موضوع صُنع أغشية مقاومة للفاولينج:

 فى دراسة تم تسجيلها فى الجريدة العلمية:

 )2010( 349Journal of membrane science  

والتى أشرفت على  DOWمن شركة داو BW30شية البولي أميد من نوع تم تقييم معدل نمو البايوفاولينج على أغ

 Extra Aromaticهذه الدراسة ... تم عمل دراسة على سطح البولي أميد عندما يزود بمجموعات عطرية زائدة 

groups  أو يزود بمجموعات أليفاتيةExtra Aliphatic groups  فوجد أن البايوفاولينج يزيد مع إضافة
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ولكن إذا نظرنا إلى  EPSالأليفاتية بالرغم من أن المجموعات الأروماتية تشجع على نمو وتراكم طبقة ال المجموعات

  عدد الخلايا الميتة نجدها أكبر فى الأروماتيك.

 المهندس يحيى محمد رضا:

 بوصة: ٨هذه ماكينة الرولينج " اللف" للممبرينات 

  

 
 

 وهذه آلة اللصق للأغشية:

Auto glue potting machine for RO membrane production 
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 وآلة اللف: Spacerوهذا هو الشيت الخاص بالغشاء وقطع ال

RO sheet and spacer cutting and folding machine 
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 تصنيعوحول التصنيع المحلى فى مصر فقد بدأت المعاهد والمؤسسات العلمية فى محاولة ل

ً يقُال أن "طر زملاء ات اليق الألف ميل يبدأ بخطوة" ... وإليكم مشاركالأغشية ... ودائما

 والخبراء:

 مشاركات المهندس السعيد رضا على:

.. تم .الدقى جهد مشكور ... فعلاً تم تصنيع البوليمر الخاص بالغشاء معروف فى مصر وفى المركز القومى للبحوث ب

تجريبه وم لفه اص باستخدام البوليمرات الداعمة وتتصنيع أسيتات السليلوز من سليلوز قش الأرز وتم عمل الشيت الخ

ل ج تفاعفنية مهمة حتى نستطيع تصنيع أسيتات السيليلوز بطريقة انتاجية هو أنك تحتا بنجاح ... هو فى نقطة

دولار  150ل إلى % يص99.9السيليلوز مع الأسيتك أنهيدريد وليس الأستيك أسيد ... سعر لتر الأستيك أنهيدريد تركيز 

ً اهتمامها مُنصب على تحضير الأسيتيك أنهيدر ... رة يد بصووالمجموعة التى كانت تعمل في هذا الموضوع حاليا

 .اقتصادية وطبعاً فى الفترة القادمة ستعانى دول عربية كثيرة من شُح المياه إن لم تكن تعانيه أصلاً 

 المحاضر:

جموعة "تحلية مياه البحر" ...وبعد براءات اختراع فى مركز البحوث فى الدقى تكونت مجموعة من الباحثين باسم م

وأبحاث وقراءة وعزيمة ... تم تصنيع المادة البوليمرية وهو السر الذى تخفيه الشركات العالمية واستخدام قش الرز 
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 thicknessوالمعروف برخص ثمنه فى تصنيع الغشاء ... كما تم تصنيع الماكينة التى تصب الممبرين بالسمك 

  patchسم فى مترين( ولكن يعيبها أنها تخرج قطع باتشات 80% ومسجل ... )100وهو ابتكار مصرى المطلوب

 كتصنيع الثوب. continuousوالباحثين فى الطريق إلى تصنيع غشاء بطريقة مستمرة 

أنفسهم با شتروتم تصنيع الماكينة بخامات مصرية من المهندسين بوحدة الكنترول فى قسم البحوث الهندسية ... حيث ا

 لخ إوالطرمبات وضغط الهواء ...  Rollingالأسلاك المطلوبة وقطع الغيار والخلاط وجهاز السحب وجهاز ال

 كما تم إضافة خلطة من مواد نانومترية ذات شحنات تمنع انسداد الأغشية ...

 البحر(. وهناك محاولات لتحلية الصرف الزراعى لإعادة استخدامه )وللعلم هو أيسر من تحلية مياه

.لأنه باء ..فإذا أردت الذهاب للصحراء وعمل استصلاح ورى الأراضى يمكنك استخدام وحدة تحلية بدون مد خطوط كهر

نفس تورد بيعمل بالطاقة الشمسية وطاقة الرياح ... والمحاولات على قدم وساق للحصول على تكاليف أقل من المس

 الجودة ...

 ورة التالية عن الغشاء بعد شده:صوإلى مزيد من النجاح ... انظر ال
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 وهذا الجهاز الذى يتم فيه تصنيع الغشاء:

 

 %100وديول( الذى هو صناعة مصرية يتم بعد ذلك تجفيفه ولفه وادخاله فى الهاوسينج )الم

 

 الدكتورة داليا أبو زايد:  

برين انتجنا المملنا فعلياً إلى الخلطة و%من ثمن الممبرين ... ثانياً نحن في المركز وص60مجرد اللف في مصر يوفر 

ة صورة مصريينات ببوصة وهو الفلتر المنزلي من الألف إلى الياء ...وهنا الإبداع في أننا بدأنا في تصنيع الماك 2.5

ت ف والخطواين ملفوننا امتلكنا الماكينة والممبرأخالصة واللف أول ماكينة وتم تجربتها ونجحت ... لذلك كانت الفرحة 

 مستمرة والعمل علي قدم وساق.

 المهندس حسام شوقي:

ً بواسطة الفريق البحثي لمركز تميز تحلية المياه بمركز بحوث ال تم لف وصحراء شيت البولي أميد تم تصنيعه محليا

ً جداً. المرحلة القادمة في خلال سنتين سيك ٪١٠٠بوصة مصري  ١.٨ممبرين منزلي  ون لدينا وسينزل السوق قريبا

 ... وهذه صورة للغشاء المصنع: ٪١٠٠بوصة مصري  ٨و  ٤وممبرين  casting  &coatingنة ماكي
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 :٪١٠٠وهذا خط انتاج كامل موجود بمركز "تميز تحلية المياه" وتم بواسطته الوصول لتصنيع الممبرين مصري 
 

 

 ضات على الأغشية المصنعة فى مصر:الملاحظات والإعترا

ى صناعة فلأمور يبية وليس فى مقام إعلان عن منتج فلابد من أخذ آراء الذين يعارضون بعض الأننا فى مقام دورة تدر

وبه ن تعدد عيخراً أفالأغشية فى مصر ... ونحن لا نبتغي بذلك إلا تحسيناً للجودة المصرية والعربية ... ويكفى المنتج 

 الآن ... ا نراهمبدأت بنفس الخطوات وانتهت على  ... والخطوة الأولى نحو القمة يتبعها خطوات ... والدول المتقدمة

 وإليك بعض الملاحظات التي ذكرها البعض:

 لف الأغشية ليس هو نهاية المطاف بل هو من أيسر الخطوات فى تصنيع الأغشية. -1

ونسبة  .ملاح ..من الأ الإعلان عن جودة الأغشية فى كثير من الأحيان مازال مُبهماً ... مثلاً يتعامل الغشاء مع كم -2

 كفائته ... والريكافرى ... ومواصفات المياه الداخلة عليه ... إلخ.

 لم نصل بعد إلى تصنيع الغشاء بشكل مستمر ولكن يخرج على هيئة باتشات. -3

ة ضخمة ى تكلفتحلية مياه البحر فى الأصل مُكلفة فكيف إذا استخدمناها فى الزراعة؟! لا شك أنها ستحتاج إل -4

 جداً.

 بعض الغموض التى لم نتوصل إليه. المواد التي يصنع منها الممبرين يكتنفهامازال اكتشاف  -5
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 المهندس يحيى علي شبل:

ً كمجموعة بحثية  15المجموعة البحثية بالمركز المصري المتميز لأبحاث التحلية ... بدأت منذ ما يزيد عن  عاما

ة في الأماكن الصحراوية ... وهذا مشتق من متخصصة في أبحاث المياه وكيفية توفير مياه صالحة للشرب والري خاص

طبيعة عملهم بمركز بحوث الصحراء )أقدم مركز بحثي بمصر( ولندرة المياه بالأماكن الصحراوية فكان لابد من 

الاعتماد علي مصادر مياه بديلة كمياه الآبار ومياه البحر ولذلك عندهم خبرة واسعة بأنواع المياه الجوفية في مختلف 

مناطق الصحراوية وخاصة الساحلية منها ... ولما كانت معظم تلك المياه ذات ملوحة بدرجات ملوحة مختلفة أنحاء ال

فكان لزاما عليهم الإتجاه الي تحلية المياه وأبحاثها ... وتم تأسيس المركز المصري المتميز لأبحاث التحلية داخل مركز 

( واستطاعوا توفير Flat sheetولات جاهدة لتصنيع )بحوث الصحراء ... واتجهت تلك المجموعة إلي بذل محا

 FTIR-SEM-AFM-Contact angle-Dynamic( مثل )Characterizationالأجهزة اللازمة لعمل )

Mechanical Analysis DMA-Particle Sizer ومعمل مركزي لتحاليل المياه به معظم الأجهزة اللازمة )

 - ICP - IC - Atomicالبكتيريولوجية( وأجهزة تحاليل دقيقة للمياه مثل )-البيولوجية-لتحاليل المياه )الكيميائية

Spectro ثم انتقلوا من الإطار المعملي والبحثي إلي إطار تصنيع الغشاء حيثم تم استيراد ماكينة الرولينج للف )

مصري ...  flat sheetالمنزلية وتم انتاج منتج مصري من تلك الأغشية يحتوي علي  ROالأغشية الخاصة بوحدات 

وتم تأسيس التحالف المصري لإنتاج أغشية مصرية بالكامل وهذا التحالف يشمل )المركز المصري المتميز لأبحاث 

مركز  -معهد الدراسات العليا بجامعة الأسكندرية  -الجامعة البريطانية بالقاهرة  -كلية الهندسة جامعة أسيوط  -التحلية 

 4لوحدات الرولينج لانتاج أغشية  Reverse engineeringمعة الاسكندرية( وتم عمل أبحاث التحلية بكلية هندسة جا

... وعلي المستوي  coatingو ال  castingبوصة وجاري استكمال باقي الوحدات اللازمة لتصنيع ماكينات ال  8، 

لمت الكثير علي أيديهم سنوات فقط وتع 3البحثي استمرت المجموعة في انتاجها البحثي وقد شاركت معهم منذ حوالي 

 من تحضير أغشية البولي أميد وتطويرها ودراسة العوامل المؤثرة علي انتاجها.

 واللينك التالي يوضح أحد الأبحاث التي شاركت فيها مع تلك المجموعة:

 http://bit.ly/2sr6Kyl  

 :بحاث التالية أمثلة للانتاج العلمي لتلك المجموعةوالأ

http://bit.ly/2G6KH1W  

http://bit.ly/2G828iR  

http://bit.ly/2EZOwqy  

http://bit.ly/2BUGPD0  

http://bit.ly/2smuTGw  

http://bit.ly/2G9j5cB  

http://bit.ly/2sr6Kyl
http://bit.ly/2G6KH1W
http://bit.ly/2G828iR
http://bit.ly/2EZOwqy
http://bit.ly/2BUGPD0
http://bit.ly/2smuTGw
http://bit.ly/2G9j5cB
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http://bit.ly/2smuTGw  

http://bit.ly/2Br9LBV  

 : ولمتابعة المشاريع القائمة لتلك المجموعة

http://bit.ly/2EkUHrS  

 مشاركة المهندس حمدي السيد:

ً  التى بعض الفيديوهاتإليك    على اليوتيوب:تعرض طرق تصنيع الممبرينات صناعيا

http://bit.ly/2BUjp0B  

http://bit.ly/2BoiF30  

http://bit.ly/2Cg1sFu  

http://bit.ly/2Cfc47T  

http://bit.ly/2BTdV6l  

http://bit.ly/2smuTGw
http://bit.ly/2Br9LBV
http://bit.ly/2EkUHrS
http://bit.ly/2BUjp0B
http://bit.ly/2BoiF30
http://bit.ly/2Cg1sFu
http://bit.ly/2Cfc47T
http://bit.ly/2BTdV6l
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  -الثامن:لنقاش ا

 نواتج التناضح العكسي والمعادلات الخاصة بها -8

 لاأتمنى أن ... و مشروب منبه من القهوة أوالشاى أظن أنه ضرورى جداً عند قراءة السطور القادمة لنكون أكثر تركيزاً 

لا و...  العكسي نخرج من هذا النقاش إلا وقد استوعبناه جيداً حيث أنه يحتوى على أهم خصائص ومظاهر التناضح

 أساسيات إلا من خلال فهمنا لهذه المناقشة والمناقشة القادمة ... هى فى الحقيقة من ROيمكن "هضم" وحدة ال

 التصميم ومصطلحات التناضح ...

ا جزء فى لاح كذعند حضرتك مياه تغذية تم معالجتها قبل الدخول على أغشية التناضح العكسى ... هذه المياه فيها أم

 تدخل هذه المياه فى أوعية الضغط الحاوية للأغشية تنقسم إلى قسمين:ون ... الملي

  ت( القسم الأول: وهو جزء سيتم إرغامه على المرور والنفاذ عبرالأغشية ليخرج مياه محلاة )بيرمي .1

                   permeate .ومعه جزء من الأملاح القليلة 

 عه وم (Reject or concentrate)ية ونسميه مياه الريجيكت القسم الثانى: وهو جزء لن يمرعبر الأغش .2

 النسبة الأكبر من الأملاح.                   

 وبالتالى فإن مياه التغذية = مياه البيرميت + مياه الريجيكت.

Feed water = permeate water + reject water 

 هذه هى بداية المناقشة ...

 ؟Fluxماهو ال

 المياه يمر خلال الأغشية فى زمن معين. علمنا أن كمية من

 الفلاكس هو كمية )أو حجم( المياه التى تمر خلال وحدة مساحة من سطح الغشاء 

 ( خلال زمن معين. flat sheet)والذى هو عبارة عن غلاف مسطح 

 هذه الكمية من المياه المخترقة للأغشية يعُبر عنها باللتر أو المتر مكعب أو الجالون.

لمصنعة لشركة االغشاء يعُبر عنها بالقدم المربع أو المتر المربع )وكل غشاء يحتوى على عدة شيتات ... واومساحة 

 تقول لك كم هى المساحة الكلية للغشاء(.

 والزمن الذى اخترقت فيه كمية المياه هذه المساحة من الغشاء يعبر عنه باليوم أو الساعة.

ساحة سطح مقسوم على م  flowهى معدل سريان المياه )حجم فى الزمن( fluxولذلك فإن المعادلة الخاصة لحساب ال

 الأغشية الكلية )مساحة سطح الغشاء مضروب فى عدد الأغشية(:

𝐅𝐥𝐮𝐱  =
𝑷𝒆𝒓𝒎𝒆𝒂𝒕𝒆 𝒇𝒍𝒐𝒘

(𝒏𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝒎𝒆𝒎𝒃𝒓𝒂𝒏𝒆𝒔 𝒙 𝒎𝒆𝒎𝒃𝒓𝒂𝒏𝒆 𝒔𝒖𝒓𝒇𝒂𝒄𝒆 𝒂𝒓𝒆𝒂)
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...  )Hour.2L/m(... أو لتر لكل متر مكعب فى الساعة   GFDفلاكس: جالون لكل قدم مربع فى اليوم مثال لوحدات ال

 وهكذا ...

 ر عن الإنتاجية للمياه المُحلاة.الفلاكس حقيقةً يعُب

 الدكتور حسن كمال عبد الرحيم:

" .Hour2L/m" " أحيانا تخُتصر إلىlmh." 

 :fluxوإليك الآن مثال لحساب ال 

ية ضغط تحمل كل أوع 3جالون فى اليوم ... ولدينا  108000جالون لكل دقيقة ... يعنى  75ج )بيرميت( بسريان ماء منت

 قدم مربع )مكتوبة فى الشيت الخاص 365يساوى  elementأغشية ... ومساحة سطح الغشاء الواحد  6منها 

 بالغشاء(:

𝑭𝒍𝒖𝒙  =
𝟏𝟎𝟖𝟎𝟎𝟎 

(𝟑 𝒙 𝟔 𝒙 𝟑𝟔𝟓)
=  𝟏𝟔 𝒈𝒇𝒅 

  fluxسمى الجالون تمر خلال مساحة قدم مربع من سطح الغشاء فى اليوم ... ن 16يساوى كمية  fluxمعنى ذلك أن ال

 لأنه يختلف من غشاء لآخر فى وعاء الضغط فنأخذ القيمة المتوسطة. average fluxالناتج بالمتوسط 

ى طبيعة ك تعتمد علالرقم جيد أم لا؟؟؟ الإجابة على ذل جالون لكل بوصة مربعة فى اليوم ... هل هذا 16الرقم خرج لنا 

ل دول من قبجم وضع مياه التغذية وما تحمله من إمكانية تكون فاولينج بجانب طبيعة الغشاء المستخدم ... وفى العموم ت

ء استثنامكن معين لكل نوع من المياه كالتالى وهى فى الحقيقة قيم استرشادية عامة ي fluxشركات التحلية يوصى ب

 بعضاً منها فى بعض الحالات وإليك القيم:

 
 

أقل حتى لا يتراكم  fluxنلاحظ هنا أنه كلما زادت امكانية تكون الفاولينج أو الاتساخ على الأغشية كلما تطلب ذلك 

. لذا فإن الفاولينج بصورة كبيرة وفى وقت أسرع ... فالعلاقة هنا طردية ... يزيد الفلاكس فيزيد تراكم الفاولينج ..

المستخدم لتحلية مياه الصرف لا يمكن أن نساويه بمياه بئر قليل الملوحة أو مياه بيرميت آتية من غشاء سابق  fluxال

...  12إلى  8من  Flux... ونجد فى الجدول السابق أيضاً مدى فى القيم لكل نوع مياه فمثلاً مياه البحر لها  ROمن ال

 8إلى استخدام فلاكس أقل ... فمثلاً فى مياه البحر السطحية الكثيرة العكارة نستخدم  اضطررنا SDIوكلما زادت قيمة ال

... وكل ذلك حسب تجربة الخبير العامل فى الوحدة ... ونلاحظ أن آخر قيمة فى الجدول هى لمياه البيرميت الناتج  9أو 
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نقاءً واحتمال تكون فاولينج منها ضعيف ... من وحدة تناضح أخرى تكون مغذية لهذه الوحدة وبالطبع فإنها تكون أكثر 

 لذلك نستخدم قيمة كبيرة للفلاكس ... انظر الجدول التالى يوضح الفلاكس الموصى به تبعاً لمصدر ونوع المياه:

 

 المهندس محمد زكريا:

 فعلاً وما أدراك من مياه الصرف المعالجة ثلاثياً حتى نعالجها رباعيا؟ً

 وما يترتب عليها: luxF العوامل المؤثرة على ال

مياه عبر رور الالفلاكس يتناسب طردياً مع الضغط والحرارة ... يزيد ضغط طلمبة الضغط العالى فيزيد بالطبع معدل م

 الأغشية ... ولكن تغير الأملاح فى المياه المنتجة لها طبيعة خاصة فى الحالتين كما سنرى ... 

نى زيادة فى المارة خلال الأغشية يع water fluxزيد من تدفق المياه زيادة ضغط التشغيل لطلمبة الضغط العالى ي

ة ه المنبوذالميا الإنتاجية ... وبما أن حجز الأملاح ثابت خلال جدارالأغشية فإنه يحدث زيادة من تركيز الأملاح فى

Reject الى:ى التم البيان... انظر الرس التى لم تمر عبر الغشاء ... وبالتالى كفاءة زيادة فى تحلية المياه 

 

كيز ملح كلوريد ويزيد تر  fluxنلاحظ فى الرسم أنه مع زيادة الضغط على الأغشية بواسطة طلمبة الهاى بريشر يزيد ال

 الصوديوم )كمثال لباقى الأملاح( فى مياه الريجيكت خلف الغشاء ...

 والأملاح فى الريجيكت: fluxوهذا رسم بيانى آخر مشابه للسابق ... ويرسم علاقة بين الضغط وال
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لأملاح لتصبح اهى مياه التغذية والتى ستتركز فيها  Aولكى تتضح الصورة أكثر نجد فى الصورة التالية أن المنطقة 

 ها فلاكس أعلىهى المياه التى اخترقت الغشاء ... لو زاد الضغط على الغشاء معنا Bريجيكت بعد ذلك ... والمنطقة 

.. .أفضل للبيرميت  تزيد ... معناها تخفيف أكبر للأملاح المخترقة ... معناها جودة  Bالمنطقةمعناها كمية المياه فى 

 وبالتالى الريجيكت ... Aمعناها زيادة فى الأملاح المحجوزة فى المنطقة 

 

غشية لى الأعوما قلناه صحيح ... ولكن لحدود معينة ولفترة معينة ... حيث أن زيادة ضغط ماء التغذية يسبب ضغط 

تقاوم مرور فبين جزيئات البوليمر فتقل فتحات المسام  compactionويؤثر عليها "ميكانيكياً" ويسبب لها انضغاط 

ريجيكت لاح فى الة الأمالمياه العذبة وتقاوم زيادة الإنتاج وتقل أملاح المنتج بنفس نسبة نقصان المنتج ... كما أن زياد

انى لرسم البيس فى امرور المياه العذبة ولا يزيد الإنتاج ... ولذا تجد الفلاك تسبب زيادة فى الضغط الأسموزى فتقاوم

يد أن لا يز اء يجبالسابق يزيد يزيد ثم يتوقف عند حد معين بل قد يقل مع زيادة الضغط مرة أخرى )وعملياً يقول الخبر

 بار. 85 – 80بار لمياه البحر( ... مع إن النظرى حتى  75الضغط فوق 

 مهندس أيمن موسيليني:تعليق ال

ً ...  fluxالضغط يتناسب طردياً مع ال ومن  للأغشية حيث أنه يحُدث انضغاط ولكن عند حد معين للضغط يتناسب عكسيا

ً فرق الضغط علي المراحل وتأثيره علي ظاهرة الانضغاط ...  fluxثم خفض ال  علي ال وويؤخذ في الحسبان أيضا

flux لأغشية.بالزيادة والنقصان علي بعض ا 
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 د أقصيبار بح 3.3يجب ألا تزيد الدلتا بي علي المحطة عن ...  للأغشية compactionوحتي نتجنب ظاهرة ال 

ً  والتأثير السلبي علي الأغشية fluxلتأثير ذلك علي ال   .ميكانيكيا

 المهندس عبد العزيز عبد الغني السبئي:

  Flux.ط والخ أيمن في التعليق أعلاه العلاقة بين الضغكما وضح الأ

المتر  عب حيث أنر المكوالفلاكس: هو كمية المياة المتدفقة أوالمارة في الغشاء الواحد وتقاس بالجالون أو اللتر أو المت

لممبرينات التر حيث يعتمد الفلاكس على عدد الفيزلات وعدد  3.785لتر والواحد جالون يساوي 1000المكعب يساوي 

 ومساحة الممبرين الواحد. 

  الجة المسبقة قبل الدخول للأغشية:المع

فاءة وقد لها بكعم إن الغاية الأساسية من عمليات المعالجة المسبقة هي حماية وحدة التناضح من الملوثات التي تعيق

اسية بدي حسيتسبب تعطلها وخروجها عن العمل ... ولعل أهم جزء نحتاج لحمايته في وحدة التناضح هوالغشاء والذي 

 الكيماوية والبيولوجية ويعتبر ذا كُلفة عالية قياساً لأجزاء الوحدة الاخرى . اتبالغة للملوث

 ويمكن حصر أهم الملوثات التي تهاجم الغشاء في المواد التالية:

 0.1ركيز تالكلورين والذي يسبب حدوث دمار كامل وتلف للأغشية وبخاصة أغشية البولي أمايد ... حتى عند  -1

 ملجم / لتر .

 الغشاء. ربة والشوائب التي تؤدي لحدوث ترسبات غروية تعمل على إنسداد مساماتالرمل والت -2

ا في سيليكعسرة الماء التي تسببها أملاح الكالسيوم والمغنيسيوم وتشترك عسرة الماء مع وجود مركبات ال -3

  Scales.إنسداد مسامات الغشاء من خلل تكوين طبقة من القشور تسمى

طواني ف السن خلال تراكم خلايا البكتيريا والطحالب على سطح الغشاء وفي الغلالتلوث البكتيري والعضوي م -4

لتي تسبب وا...  ""Bio-fouling المحيط بالغشاء لتسبب إنسداد المسامات وتسمى هذه التراكمات العضوية 

 أيضاً التخكل وافراز مواد كيماوية سامة.

  لذلك وجب معالجة مسبقة من خلال:

  ب "أنتى اسكيلنت".الحقن بمانع الترسي -1

  وجود فلاتر رملية للتخلص من الشوائب والعوالق. -2

 .فلاتر كربون للتخلص من الروائح وغازات الكربون -3

 وجود حاقن بهيبوكلوريد الصوديوم لمنع تكون طبقة البكتريا والطحالب . -4

 

 ح من خلال الرسم البيانى التالى:يتض fluxوبالنسبة لتأثير الحرارة على الفلاكس 
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لزوجتها  مياه وقلةبية اليظهر فى الرسم البيانى السابق أنه كلما زادت درجة الحرارة )كلما اتجهنا يميناً( ... زادت انسيا

جة مياه المُنتوتزيد مع ال ... ولكن هذه المرة تزيد نسبة الأملاح المخترقة نتيجة لزيادة ذوبانيتها  fluxوبالتالى زيادة ال

رة فى ة الحراالريجيكت فى المقابل ويزيد معها الضغط الأسموزى ... وتاثير انخفاض درج... كما تزيد الأملاح فى 

 يمُكن استنتاجه فى ضوء ما قلناه.الشتاء على اإنتاجية 

 :سلمان محمد حامدالمهندس 

 %.6% و تزيد الأملاح في المياه المنتجة 3كل درجة حرارة تزيد الإنتاج 

 %.10عة تزيد الإنتاج بمقدار درجات متجم 4: كل Filntech manualفى ال

 .porosity... تبدأ ظهور مشاكل ترسيب السلفايت والتغيير في شكل ال  درجة مئوية 35أعلي من 

"CoMax Temperature 45 " 

 الدكتور حسن كمال عبد الرحيم:

 كلما زادت درجة الحرارة تقل لزوجة المياه )لا تزداد(.

 المهندس محمد زكريا:

 يزداد تركيز أملاح الريجيكت مع زيادة الحرارة لأن الريكفرى سيزيد. هنا في هذه الحالة

 وأضاف المهندس محمد زكريا عن الفاكتور الخاص بتعديل الحرارة:

 ودرجة الحرارة: Temp correction factor (TCF)هذه هى العلاقة بين 
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 وأضاف العلاقة بين الحرارة والضغط:
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 وأملاح المنتج: وهذه هى العلاقة بين الحرارة

 

 : pHوالآن مع تأثير ال

 

ً ... وا 8 – 6من  pHنلاحظ أهم شىء فى الرسم أن التخلص من الأملاح يكون أكبر ما يمكن فى  لفلاكس يزيد تقريبا

 ما تكون pHاً لأن قيم الناحية القاعدية ... وهذا لا يهمنا كثيراً من الناحية العملية نظر pHزيادة غير قوية مع اتجاه ال

 فى مياه التغذية ... يعنى الشغل سيكون فى المنطقة الوسطى ... 8 – 6بين 

 ج أمور:الى سنستنتهو التغير فى الأملاح نفسها فى مياه التغذية ... من خلال الرسم البيانى الت fluxآخر مؤثرعلى ال
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 يزيد ... وبالتالى ل طلمبة الضغط العكسيلأن الضغط الأسموزى الذى يضُاد عم  fluxإذا زادت الأملاح فى التغذية قل ال

ه ل ضوهوأمر يتعر كمية المياه المخترقة للأغشية تقل فتزيد نسبة الأملاح فى البيرميت وتقل نسبتها فى الريجيكت ...

؟ ة على ذلكلمترتباالعاملون فى وحدات التناضح ...ويستفسرون ... الأملاح فى مياه التغذية زادت عندى ... ما الآثار 

 والإجابة كما رأينا. 

 تعليق المهندس أيمن موسيليني:

تدائية ... كحد أقصي وحد أدنى علي حسب مصادر المياه المختلفة وحالة المعالجة الإب fluxويجب معرفه قيمة ال 

ً يجب والعمل في الحدود المسموح بها ... وأي flux... ومعرفة مساحة سطح الأغشية ... لحساب  SDIوقيمه  ضا

وذلك لكل  متر مكعب حتي نتجنب الترسيب في المراحل المتأخرة 3.0الحد الأدني للريجيكت وهو لا يقل عن معرفة 

 بوصة. 8.0 أغشيه 6وعاء ضغط يحتوي علي عدد

 :Recovery... ندخل على الريكافرى fluxانتهينا جزئياً من موضوع ال

 ؟؟Recovery فما هو الريكافرى )الاسترداد(

بحت مياه شية وأصلمياه التغذية التى تتحول إلى مياه البيرميت المنتجة )يعنى التى اخترقت الأغهو النسبة المئوية 

 المنتجة من الوحدة.مُحلاة( ... وتطُلق على كل المياه 
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لة ول إلى حاة الوصوالريكافرى عندما يزيد تزيد معه الأملاح المتراكمة فى الريجيكت مع ازدياد خطر تكون القشور نتيج

عه الأملاح فى من قبل ... كما يزيد م وتقل كمية مياه الريجيكت نفسها بالتأكيد وهو ما قلناه Saturationشبع الت

فيزيد  لمركزةالبيرميت ... كما أن زيادة الريكافرى من ناحية أخرى يؤدى إلى زيادة فى الضغط الأسموزى للمياه ا

 المقاومة ضد عمل طلمبة الضغط العالى.

ة ه المخترقللميا وخطيرة جداً: يعتقد البعض أن زيادة نسبة الريكافرى معناه زيادة فى معدل السريان نقطة مهمة جداً 

ياه فى يز الم)البيرميت( ... والعكس هو الصحيح ... فسريان البيرميت يقل نتيجة زيادة الضغط الأسموزى بسبب ترك

لا كمية  ه التغذيةمن ميا بل يهمه الكمية أو النسبة المأخوذةالريجيكت ... كما أن الريكافرى لا يهمه جودة المياه المنتجة 

ننا لمنتجة لأالمياه االمياه المنتجة ... ولذلك عندما نزيد الريكافرى فإن سريان البيرميت يقل وتزيد نسبة الأملاح فى 

ً تركيز الأملاح فى الريجيكت فيزيد الضغط الأسمو ن كانية تكويد امزى وتزقللنا الكمية الداخلة عليه ... ويزيد أيضا

 والتى ستنحدث عنها فيما بعد. Concentration polarizationالطبقة المتعلقة بال

 تعليق المهندس ثائر السعيد:

م في حال ثبات يقل مع زيادة الريكفري ... لكن يجب أن نذكر أن ذلك يت flux permeateأوافقك الرأي تماماً أن ال 

ً إلى حالة من عدم الاستقرار العلمي حيضغط الفيد حيث أننا جميعنا نت  نعرف أنه ث أنناجه بعد قراءة ماذكرته سابقا

نقيس ثيرة وكبزيادة الريكفري يزداد تدفق البيرميت بغض النظر عن جودته لكن بما أن عمل الممبرين تحكمه عوامل 

وأؤكد  لى يدكلعوامل لذلك أشد عاختلاف الأداء له بتثبيت عوامل وتغيير أخرى لنحدد مدى التأثير بمعزل عن تلك ا

  ... بشرط ثبات ضغط الدخولماذكرته سابقاً 

 وإليكم العلاقات البيانية التى تلخص ما قلناه:

 ى يقل سريان البيرميت )الفلاكس(:مع زيادة الريكافر

 

ً لأنك أخذت جزء أكبرمن المياه ل salt rejectionمع زيادة الريكافرى يقل ال ً )طبعا ً فشيئا تمر عبر الأغشية شيئا

وتركت الأملاح خلفها تزيد تركيزها وتراكمها(... حتى تصل لنقطة تتراكم فيها الأملاح على الغشاء بصورة أكبر ولا 

 تخرج بسهولة مع الريجيكت:



 نواتج التناضح العكسي والمعادلات الخاصة بها                ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

148 

 

ن قبل أن مقد ذكرنا ... و وبالطبع لا يمكننا عملياً زيادة الريكافرى لنسب عالية حتى لا نزيد من تراكم الفاولينج والأملاح

كافرى ناً نلجأ لري% تبعاً لحالة الوحدة وتصميمها ومياه التغذية ونوع الغشاء ... وأحيا85 – 50الريكافرى يكون بين 

 أقل مع الحالات التى تتطلب ذلك كعمر الأغشية وخلافه.

 35000ي % أما في ملوحة مياه البحر وه 75إلي  recovery يمكن رفع 12000في المياه ذات ملوحة تصل إلي 

في  جزء 35000الي  12000% وفي الملوحة من  60- 50عن   recovery المليون لا يمُكن أن يزيد ال جزء في

هى  softwareلبين هذا وذاك ... وخبرات العاملين بالوحدة وآرء الخبراء وبرامج ا recovery المليون تكون قيم ال

 مرجعيتنا كل مرة.

 ؟Recovery ratio (R.R) وما هى كيفية حساب نسبة الإسترداد

على  كى تحصل 100مجرد أنك تأخذ معدل سريان البيرميت وتقسمه على معدل سريان مياه التغذية ثم تضرب فى 

 النسبة المئوية: 

𝑹. 𝑹 % =  
𝑸𝒑/𝑸𝒇

𝟏𝟎𝟎
 

𝑾𝒉𝒆𝒓𝒆 𝑸𝒑 =   𝒑𝒆𝒓𝒎𝒆𝒂𝒕𝒆 𝒇𝒍𝒐𝒘 𝒓𝒂𝒕𝒆 (𝒈𝒑𝒎),  

𝑸𝒇 →  𝒇𝒆𝒆𝒅 𝒇𝒍𝒐𝒘 𝒓𝒂𝒕𝒆(𝒈𝒑𝒎) 

نزوعة الأملاح( % من مياه التغذية وحولناها إلى مياه مُحلاة أوم40% معناها أننا أخذنا 40يعنى لو قلنا ريكافرى 

 والباقى ذهب فى الريجيكت.

قة ... وسريان جالون لكل دقي 100... لو افترضنا سريان مياه التغذية  recoveryوإليك مثال مبسط الآن فى حساب ال

 لكل دقيقة فإن الريكافرى يساوى: جالون 75ميت البير

 

𝐑𝐞𝐜𝐨𝐯𝐞𝐫𝐲 =  
𝟕𝟓/𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
= 𝟕𝟓% 
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نحسبه من  والذى concentration factorولحساب الأملاح فى الريجيكت المتوقعة يتم استخدام عامل التركيز أو ال

 العلاقة التالية:

𝑪𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 =  
𝟏

𝟏 −  𝒓𝒆𝒄𝒐𝒗𝒆𝒓𝒚 
=  

𝟏

𝟏 − 𝟎. 𝟕𝟓
= 𝟒 

ف خلف الغشاء أضعا 4جزء فى المليون أملاح فإنه سيحدث تركيز  500معنى ذلك أن مياه التغذية لو كانت تحتوى على 

 جزء فى المليون. 2000=  500مضروب فى  4... يعنى 

 ين قيم الريكافرى وعامل التركيز:وهذا جدول يلخص العلاقة ب

 

 بع فهذا كلام نظرى مبدأى يتم تحت الظروف المثالية تماماً ...وبالط

 مل التركيز:زاد عا  (Retention)انظر كيف يزيد عامل التركيز مع زيادة الريكافرى وكلما زادت نسبة حجز الأملاح

 
 

ف تمر من خلال الأغشية الجدير بالذكر أن الريجيكت للغازات الذائبة تساوى صفر ... يعنى كل الغازات الذائبة تقريباً سو

 إلى المياه المنتجة.
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 تعليق المهندس محمد زكريا:

اعد أبخرة من المياه ملي جرام لكل لتر بعد تص ١٥وفعلاً أنا عندي أملاح المياه المنتجة في الخزان المُجمع تقل حوالي 

 نسبة بالغازات.

 تفضل المهندس أحمد محمود برفع هذه الصور:
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 ؟Salt passageوما هو ال  rejectionSaltفما هو ال

لماء ضح العكسى وا: هو كمية الأملاح الذى يتم إزالتها من الماء فى عملية التناSalt rejectionنسبة الرفض للأملاح 

 ."Retentate or concentrate or brine"الخارج معه يسمى 

 تج أو الماءالتناضح العكسى مع الماء المن : هو كمية الأملاح التي تمر خلال أغشيةSalt passageمرور الأملاح 

 . Salt fluxوتسمى هذه الأملاح أيضاً  "Filtrate"" أو "permeateالمنقى أوما نطلق عليه 

 نقول: salt passage وال salt rejectionولحساب ال

] x 100(feed) / TDS(product) TDS – (feed) Salt rejection = [TDS 

 جزء فى المليون: 40جزء فى المليون والخارجة  3000داخلة فى ماء التغذية مثال: نسبة الأملاح ال

98.67% 40) / 3000] x 100 = –Salt rejection = [(3000  

ية ويرمز % وأحياناً تسمى كفاءة التحلية أو كفاءة الأغش99 -92ما بين   Rejectionويجب أن تكون نسبة الرفض

 .(Desalination efficiency)أو ال  βلها بالرمز بيتا 

ً أنه كلما زادت الأملاح فى مياه التغذية زادت فى المياه المنتج .. .قل  fluxلاة لأن نلاحظ من المعادلة السابقة أيضا

 وهو ما شرحناه منذ قليل على الرسم البيانى. salt rejectionوقلت قيمة ال

 ولحساب النسبة المئوية للأملاح النافذة عبر الغشاء:

Salt passage =[TDS (product)/TDS (feed)] x 100 = (40/3000) x 100 = 1.33% 

So, salt rejection + salt passage = 100 

Or salt rejection = (1 – salt passage) x 100 

Salt passage% = 1 – salt rejection% 

 وإليك عدة ملاحظات:

أهمية قياس ال salt rejection: 

وق ف  salt rejectionاضح العكسي )وتعتبر كفاءة الأغشية جيدة عندما يكون القياس كفاءة أغشية التن -1

ه ( وهذ% فإذا قل عن هذه النسبة فيمكن القول بأن الأغشية تحتاج إلى تنظيف أو تغيير بأخرى جديدة95

% 98عن  نبوذةالنسبة نقول أنها على وجه العموم ... فهناك بعض الأغشية يجب أن لا تقل النسبة للأملاح الم

 وإلا دل ذلك على انسداد بسبب الترسبات الداخلية )بيولوجية أو كيماوية(.

 تحديد هل نظام التناضح العكسي يعطى المنتج المطلوب من الماء أم لا. -2

 البعض يستخدم الconductivity  فى المعادلات السابقة بدلاً من الTDS ب ... والأصح باعتبار أنها نسبة وتناس

لمنخفضة ومن ايختلف من القيم العالية عنه فى القيم  TDSلأن الفاكتور الذى يحول التوصيلية إلى  TDSاستخدام ال

 نوع مياه لآخر ... يعرف ذلك جيداً أهل التخصص.
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يعتمد ال salt passage :على عدة عوامل أهمها 

. ما قلنا ..تج كالخارج المن درجة الحرارة: فى العام كلما زادت حرارة ماء التغذية زادت كمية الملح فى الماء -1

 (. salt rejection)أى يقل ال

 permeate)وقل الملح فى الماء الخارج   fluxسرعة التدفق والضغط: كلما زاد الضغط زاد معدل التدفق -2

water) أى يزيد الsalt rejection .ًوهذا ما شرحناه أيضا 

 

 التالية: والآن لدينا مثال تطبيقي لمحطة تناضح عكسي بها المعطيات

 )من محاضرة المهندس/ محمد لطفى على الإنترنت(

Permeate flow = 100 m3/day 

Recovery = 32% 

Feed concentration = 45.000 mg/l 

Permeate concentration = 250 mg/l 

 ونريد حساب كلاً من: 

Feed flow Qf , salt rejection , rejection concentration 

 المعادلات المذكورة آنفاً: والإجابة من خلال

R.R % = (Qp/Qf) x 100 

0.32 = 100/feed   Qf = 312.5 m3/day 

Salt rejection = [TDS (feed) – TDS (product)/ TDS (feed)] x 100 

                        = (45000 – 250)/ 45000 = 99.44% 

 :وأما تركيز الأملاح فى الريجيكت فيتم حسابها كالتالى

Rejection concentration = 

(feed conc. x feed flow) - (permeate conc. x permeate flow)/reject flow  

Reject flow = feed – permeate flow = 312.5 – 100 = 212.5 m3/day 

      Rejection concentration = 45000 x 312.5 – (250 x 100) / 212.5 

                                          = 66058.82 mg/l 

 

 كيف يمُكننا عملياً التحكم فى نسبة الريكافرى؟

ً يتم التعديل فى خط البراين )الريجيكت( ... فيتم التحكم فى البلف أو المحبس على خط البراين ويسُمى محبس  عمليا

فى مسار البيرميت حتى نحصل على الريكافرى  التركيز العالى ... حيث يتم فتحه أو غلقه تدريجياً كى نوجه المياه لتسير

 %.100المطلوب ... وقد يكون هذا البلف أوتوماتيكياً ... وطبعاً سكة البيرميت مفتوحة 
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 يمُكن أيضاً خفض الريكافرى بزيادة تدفق مياه التغذية أو بتقليل ضغط طلمبة الضغط العالى.

أغشية لكل  7ء للأغشية المتتالية والتي يمكن أن تصل الي أعلي نزيد من سعة الوعا recoveryوكلما أردنا تحقيق 

 شية.أغشية كقدرة استيعابية للوعاء من الأغ 6الي  1وعاء ... والمتوفر من الأوعية غالباً ما يكون من 

 بفتح محبس الريجيكت قليلاً ... ماذا يحدث؟ Recoveryعندما تقلل الريكافرى

 سيزيد.Feed flow تدفق مياه التغذية  -1

 بار مثلاً(. 1تقل ) HPPغط الدخول وضغط الفيد على طلمبة الضغط العالىض -2

 يزيد )زيادة المياه التى تعبر الممبرين( .  Permeate fluxتدفق البيرميت -3

 Concentrationويقل ال Salt rejection يزيد تدفق الريجيكت وتقل نسبة حجز الأملاح والملح المنبوذ -4

factor .وتقل فرص ترسب الأملاح 

ً مع مياه البراكيش -5 % من 10بار مثلاً مع نقص  1قد يزيد فرق الضغط على طرفي الغشاء الواحد )عمليا

 أغشية. 3بار على طرفي الفيزل التي تحمل 3الريكافري( و 

 وبالتالى عندما يزيد الريكافرى ماذا تتوقع؟؟؟

 وفى النهاية ...

الخبراء  أو توصيات Softwareجديد من خلال برامج ال Projectionتقليل أو رفع الريكافرى يحتاج إلى بروجيكشن 

ل الداتا شيت لاوالعسر والكيماويات المُضافة وصفات الغشاء من خ pHمع الوضع فى الإعتبار بارامترات عديدة مثل ال

 الخاصة به. 

 المهندس محمد الخالد:

تركيز وضغط والحرارة والاسترداد وكل من ال permeate water fluxالعلاقة بين معدل تدفق المياه المعالجة 

 )المرجع من شركة فيلمتك(: الاملاح في مياه التغذية
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 المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

  ويعتمد نقاء المياه المنتجة على أمرين:

 Reject Ratio  ( =92 - 99.5.% )نسبة النبذ في الغشاء  -1

 نسبة الأملاح في مياه التغذية. -2
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  مثال:

... فلو  ةمع المياه المنتج %5( =  %95 - %100% ... يعني أن تسرب الأملاح ) reject ratio = 95نسبة النبذ 

 فإن: ppm 200كانت التغذية للمياه أملاحها 

 .ppm 10% = 5×  200أملاح المياه المنتجة = 

ملاح ة الأ% ... يعني لو كانت نسب1= 99 - 100% بمعنى أن تسرب الأملاح للمنتج = 99ولو كانت نسبة النبذ 

 2ppm%=1×200فإن نسبة الأملاح المترسبة =  200ppmالداخلة 

ملاح سبة الأيعني ذلك أنه لو معروف لدينا نسبة الأملاح الداخلة ومعروف نسبة الأملاح المنتجة نستطيع تحديد ن

 ونسبة النبذ.  المترسبة

 مثال:

  65ppmوالخارجة  700ppmالأملاح الداخلة 

  من المعادلة السابقة رسبةكم نسبة الأملاح المت

  %9=  700 /65نسبة الأملاح المترسبة= 

 نسبة النبذ:

 Reject raito =100 - 9%=91% 

 

 المهندس أيمن موسيليني:

لكل غشاء ولكل مرحلة ... والحساب يكون علي إجمالي نسبة طرد  salt Rejection وال salt passageويختلف ال 

لكل غشاء وكل مرحلة ... ويتم الحساب  fluxالملح في الريجيكت ... وأيضاً يختلف ال الملح في البيرميت واجمالي طرد 

 علي المساحة الكلية لسطح الأغشية واجمالي مياه البيرميت في اليوم.
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  -التاسع:النقاش 

 مراحل التناضح العكسى وسريان المياه فيها -9

 ..مياه التغذية تدخل على أوعية الضغط الحاوية للأغشية .

 أوعية الضغط لها عدد وترتيب ونظام يختلف من وحدة لأخرى ...

 أوعية الضغط تحتوى على غشاء أوعدة أغشية كما ذكرنا ...

لى ج ونحصل عن نموذوهذا الترتيب وهذا العدد ليس قانوناً لكل وحدة! ... بمعنى أن وحدة قد يمكن أن نصُمم لها أكثر م

 اسيات وأصول لهذه اللعبة.نتائج متقاربة ... ولكن يحكم ذلك أس

 والمياه المنتجة )البيرميت( والمنبوذة )الريجيكت( لها مسارات بعد الخروج من الأغشية ...

.. نراجع رحلة .فى هذه المناقشة أخى الكريم سيتم تدريب حضرتك على قراءة تصميم المحطة والتفريق بين المسار والم

 أولاً ما قلناه عن الريكافرى ... فنقول:

لتى اجة )يعنى هو النسبة التى تم أخذها من مياه التغذية وحولناها إلى مياه البيرميت المنت Recoveryلريكافرى ا

ذية ... مياه التغللنسبة اخترقت الأغشية وأصبحت مياه مُحلاة( ... وزيادة الريكافرى معناها زيادة كمية المياه المنتجة با

 نكمل فى التعليقات ونرحب بخبراتكم ...

ى الغشاء مرة هو أبسط المسارات حيث تمر فيه المياه الخام عل Single passبالنسبة للمسارات ... المسار المفرد 

بالعملية  ( ... وتسمى هذه العمليةConcentrateواحدة وتنقسم إلى بيرميت منتج ومياه الريجيكت )أو المُركزة 

 كما بالرسم التالى: Single processالمفردة 

 

ً ويتم القاء الريجيوهذا ال لصرف اكت فى وضع لا يستغل مياه التغذية الإستغلال الأمثل ويكون الريكافرى منخفضا

Drain .وهذه الطريقة هى الأقل استخداماً فى الصناعة ... 

 Cyclicفإذا تم إعادة استخدام جزء من مياه الريجيكت إلى مياه التغذية لتدخل مرة أخرى على الأغشية فتسمى 

process  أو تدوير ... ولا شك أننا بذلك نزيد الريكفارى والمياه المنتجة فى المحطة ... وإن كانت جودة المياه المنتجة

% من مياه التغذية فى المتوسط ... انظر الصورة 10ستقل نوعاً ما نتيجة لزيادة الأملاح ويجب أن لا تزيد نسبتها عن 

 التالية:
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 .. لذا عندما.السلب بلريكافرى وكمية المياه المنتجة المُحلاة يؤثر على جودة المياه ونلاحظ من خلال الشرح أن زيادة ا

 ً  .نلعب فى الريكافرى ونزيد قيمته يجب أن نصل لنقطة حد أقصى لا يجب أن نزيد عليها كما قلنا سابقا

تخدامات المياه الجودة واسبنوعيه لا يمُكن أن يلُبي وحده متطلبات  Single passوبشكل عام ... فإن المسار المفرد 

 .(low recovery)المنتجة ... كما أن صرف كمية كبيرة من المياه المركزة يؤدى إلى معدل استرداد منخفض 

 Multi pass مساراتولتحسين نوعية المياه المنتجة وتقليل كمية الفاقد من المياه المركزة ننتقل إلى النظام متعدد ال

 ... Multi-stageثم النظام متعدد المراحل 

ة اءة التحليزيادة كف جديد معناه أننا نواصل تحلية المياه المنتجة من المسار الأول ... وبالتالى one passإضافة مسار 

ً من أملاح TDSونزع أكبر للأملاح   ه سيدخل على... فالبيرميت الخارج من المسار الأول والذى فقد المسكين بعضا

جداً  سبة قليلةلاح بنفقد كمية إضافية من أملاحه ... معناه الحصول على جودة أعلى ... أم المسار الثانى ... ويعنى ذلك

 لا نحلم بها وقد لا نحتاجها إلا فى استخدامات خاصة ... انظر الصورة التالية:

 

( ... فبدلاً من ثلاً جزء فى المليون م 1500كما ينبغى ) TDSوهذا النظام يفيد عندما نجد أن الأغشية الأولى لا تقلل ال

زء فى المليون مثلاً أو ج 150تغييرها ... ندخل المياه المنتجة منها على أغشية تالية تقلل الأملاح إلى الحد الذى نريده )

تسميه  لمراجعاأقل( ... وهذا النظام عادة ما نحتاج إليه لاستخدام المياه المنتجة فى الأغراض الطبية ... وبعض 

permeate stage system. 
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 المهندس محمد علي:

 منزوعة الأملاح تقريباً مثل محطات الكهرباء. demiوالأغراض الصناعية أيضاً التي تحتاج مياه 

 تعقيب المحاضر:

 .Catalystومثل بعض الغلايات ذات الضغط العالى المنزوعة المياه والتى تؤثر السيليكا فيها على ال

ى بيرميت حصل علن المسار الأول وأدخلناها على غشاء جديد ... وبالتالى نفإذا أخذنا المياه )الريجيكت( المركزة م

اً زكثر تركيأيجيكت جديد )وبالتالى ريكافرى أعلى للمحطة( ... فإننا نسمى هذه مرحلة ثانية ... كما سنحصل على مياه ر

 فى الأملاح ... انظر الصورة:

 

 والمرحلة ...الآن أخي الكريم أصبح بمقدورك أن تفرق بين المسار 

الوعاء  خرج منوحتى يدخل هذا الموضوع فى أذهاننا نقول ... لو عندنا وعائين للضغط ... إذا كان البيريمت الذى ي

منتج وجودة ال لكفاءةالأول يدخل على الثانى لمزيد من التحلية وتقليل الأملاح لتركيز أقل فهذا نسميه مسار ... يزود ا

ذى وال –ول من الأ زيد الريكافرى ... ولو كان عندنا وعائين للضغط ... الريجيكت الخارجويقلل الأملاح أكثر لكن لا ي

افرى بغض دة الريكيدخل على الثانى فهذا نسميه مرحلة ثانية والفائدة استغلال المياه وزيا –يحتوي على أملاح عالية 

 النظر عن الجودة الناتجة.

هيا فر ... مرحلة وكم مسا لخاصة بوحدات التناضح العكسي ونعرف كمفى ضوء ذلك نستطيع الآن أن نقرأ الرسومات ا

 ننطلق:

 الصورة التالية عن ماذا تعبر؟؟

 

لغشاء غذية لتهى عملية بمسارين ومرحلة واحدة )مسارين لأن البيرميت الخارج من الغشاء الأول على اليسار سيكون 

 ه(.الثانى ولن نقترب من الريجيكت فى الغشائين بل سيتم صرف
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 الصورة التالية عن ماذا تعبر؟؟؟

 

تغذية كدخاله اتعبر هذه الصورة عن مسار واحد وثلاث مراحل )مسار واحد لأن البيرميت الناتج من أى غشاء لا يعاد 

( ... لاث مراحلوهى ث لغشاء آخر ... والثلاث مراحل لأن الريجيكت الناتج من كل مرحلة يتم أخذه كتغذية للمرحلة التالية

كثر من أعليه  الطبع الريجيكت الناتج من آخر مرحلة يكون له أقصى تركيز فى الأملاح ويكون عُرضه لتكون القشوروب

 فى الجزء الأول من الكورس(. LSIالمراحل الأولى ... )راجع ال

النظام السابق من ترتيب أوعية الضغط يطلقون عليه الترتيب الشجرى )أو ترتيب مثل هيئة شجرة 

 . Christmas tree system)الكريسماس

.. يعنى . R.O. Arrayوكى نصف عدد أوعية الضغط )الفيزلات( فى مراحل التناضح العكسي نشير إلى ما يسُمى بال 

وعائي  معناه مرحلتين ... الأولى تحتوى على Two-by one arrayأو  "array 2:1"نظام وحدة التناضح فمثلاً 

ً نظام الضغط والمرحلة الثانية تحتوى على و لأولى امعناها مرحلتين   "array 10:5"عاء ضغط واحد ... أيضا

ير إلى ثلاث بالطبع يش  4:2:1أوعية ... وهكذا ... ونظام ال 5أوعية والمرحلة الثانية تحتوى على  10تحتوى على 

شجرى كما ام الع النظى تتبمراحل الأول يحتوى على أربعة والثانى على فيزلين والثالث على فيزل واحد وهكذا ... وه

 قلنا. 

 عن ماذا يعُبر النظام التالى؟
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ى أغشية فلأن الريجيكت والبيرميت لا يتم ادخالهما  one pass ومسار واحد  One stageيعُبر عن مرحلة واحدة 

 تالية ... فقط نقول مرحلة واحدة ولكن تنقسم مياه التغذية إلى أربع فروع 

 يتم تجميع... و والأوعية تعمل على التوازى ... يخرج البيرميت من كل وعاء على حده ... كل فرع يدخل على وعاء ...

ى تنك فيجيكت كل البيرميت إلى تنك المياه المُحلاة ... ونفس الشىء يخرج الريجيكت من كل وعاء ويتم تجميع كل ر

  خاص ويعُاد لإضافة جزء منه لمياه التغذية فى عملية التدوير التى شرحناها ...

لى عذية تدخل ه التغلماذا نقول أن الأوعية على التوازى؟؟ لأنه لو كان على التوالى لتغيرت الرسمة السابقة ورأيت ميا

 وعاء ثم تخرج منه ثم تدخل على الثانى وهكذا )يعنى عدة مسارات( ...

 عن ماذا يعُبر النظام التالى؟

ث يوجد وعائين وتنقسم إلى قسمين حي Stage oneحلة الأولى نرى فى الصورة التالية أن مياه التغذية تدخل على المر

رج لريجيكت الخاا... يعنى ثلاث أوعية ضغط ... كل ده طبيعى ... الجديد هنا أن  elements 3للضغط ... وكل وعاء به 

ريجيكت قبل ... حيث يوجد وعاء ضغط ثالث يست  Stage-2من المرحلة الأولى )من الوعائين( يدخل على مرحلة ثانية

 أغشية أيضاً ... 3المرحلة الأولى ... ويحتوى على 

 لو تسمح ...  Arrayأوصف حضرتك ال

 
 

 المهندس محمد علي عبد المنعم:

Array 2:1 

طة ( فى المحيكافرىولا شك أن زيادة المراحل تعنى الحصول على نسبة أكبر من المياه المُحلاة البيرميت )أى زيادة الر

 يد عن ما نسميه الريكافرى الخاص بكل غشاء أو ال... المهم أن لا تز

 The single element recovery limits 
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ى تكون ؤدى إلتوهنا يجب الحذر الشديد من تركز الأملاح فى المرحلة الثانية أوالثالثة على التوالى بصورة كبيرة 

 الترسبات وتكون القشورعلى نهايات الأغشية ...

التالى نية وبرحلة الأولى يتسبب فى خفض كمية وتدفق الريجيكت الداخل على المرحلة الثاالريكافرى العالى فى الم

 يؤدى إلى ترسبات ملحية وانسداد الأغشية وارتفاع الضغط فيها.

ثال ذا الملذلك بعض القائمين على الوحدات يتعرضون لهذه المشكلة فيغيرون تصميم المحطة فيجعلون مثلاً فى ه 

 3ة تحمل ة واحدمل بالتوازى فى مرحلة واحدة مع الوعائين الأولين ... بمعنى أنه يكون هناك مرحلالوعاء الثالث يع

 أوعية على التوازى ويضحوا بالريكافرى من أجل مصلحة الأغشية ... 

لحصول على ثالثة ل% للمحطة ... والمرحلة ال75أغشية لكل فيزل تكفى للوصول إلى ريكافرى  6)عادةً المرحلتين و

 كافرى أعلى(:ري

 

 المهندس محمد علي عبد المنعم:

 .vesselلكل  element 6الأكثر شيوعاً فعلاً مرحلتين و 

 وفى النهاية يجب عند التصميم عمل "موازنات" بين المصالح والمفاسد ...

 لريجيكت الناتج منا لا يستخدم عادةً مع مياه البحر ... وذلك لأن  Multi-stageوعملياً نقول أن النظام متعدد المراحل

دخلناه على أغشية ألف جزء فى المليون ... وبالتالى لو أ 70المرحلة الأولى يحتوى على أملاح بكميات هائلة تصل إلى 

. وبالتالى لية ..فى مراحل تالية فإننا نحتاج لنوع خاص من الأغشية تستطيع التعامل مع هذه التركيزات الملحية العا

صادى ائد الإقت والعأكبر ... كما أن كمية البيرميت الناتجة من هذه المرحلة ستكون قليلة جداً  سنتعرض لتكلفة إقتصادية

أقل  وريكافرى واحدة منها غير مُجدى ... انظر الصورة التالية التى تبين تحلية نظام البحر بالطريقة النموذجية )مرحلة

 % وأوعية ضغط على التوازى(:50من 
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 مرحلتين مع مياه البحر ولا نزيد عليها ... وقد نضطر أحياناً لعمل

 انظر إلى الصورة التالية لتوضح أنظمة تحلية مياه البحر:
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أغشية فى  7 – 6% )أول حالة( فإننا نحتاج إلى مرحلة واحدة ب40 – 35مثلاً لو أردنا ريكافرى لمياه البحر من 

لتين كل مرحلة بها فى الفيزل أو مرح 8 – 7واحدة بأغشية  % فإننا نحتاج إلى لمرحلة45الفيزل ... ولو أردنا ريكافرى 

رحلتين لا مفر % ريكافرى من مياه البحر فإننا نضطر إلى م60ستة أغشية للفيزل ... ونلاحظ أيضاً أنه للحصول على 

 من ذلك.

يقلل الثانى ل لمسارالى والصورة التالية لوحدة تحلية لمياه البحر الأحمر تستخدم ثلاث مسارات ... بيريمت الأول يدخل ع

مملكة بال حر الأحمراه البالأملاح الكلية الذائبة وهكذا ... ونود من الزملاء فى الخليج العربى أو العاملين فى تحلية المي

 الحديث عن هذه الأنظمة ...

 

ً مع المياه المتوسطة الملوحة  احدة نحصل ولة )مرح brackish waterوهكذا يستخدم النظام المتعدد المراحل دائما

- 80ها إلى % ... وثلاث مراحل نصل ب75 - 70% أو أكثر ... ومرحلتين نصل بها إلى ريكافرى 50بها على ريكافرى 

 لوحة والريكافرى الذى نحصل عليه:%( ... انظر المراحل مع المياه المتوسطة الم85
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لتوالى ال على غط قد يحتوى على عدة أغشية تعمأمر آخر من خلال المثال السابق نود الإشارة إليه ... أن وعاء الض

 ى: ء الأول من الكورس وهو كالتالوسيتم الآن استدعاء الرسم التوضيحى المذكور فى الجز Elementوتسمى 

 

ت مياه الريجك أغشية بداخلها تعمل على التوالى ... 6أوعية ضغط يعملون على التوازى يحتوى كل وعاء على  4لدينا 

ن وعاء عتبر أنن أول غشاء تدخل على الثانى كمياه تغذية ... لكن يجب أن ننتبه لأمر هنا ... يجب أن التى تخرج م

لريجيكت ام أخذ تالضغط عبارة عن غشاء واحد فلا نطلق كلمة ستة مراحل على هذا النظام بل هو مرحلة واحدة ... فإذا 

 .. حينها نقول أننا أضفنا مرحلة ثانية . المجمع من كل هذه الأوعية لندخلها على مجموعة أخرى ... فى

غشية اخل الأانتهينا من شرح المسارات والمراحل ... ونرجع الآن إلى الرسمة السابقة لنكمل شرح سريان المياه د

 فنقول:

 6)أغشية تعمل على التوالى وتسمى  6أوعية ضغط يعملون على التوازى ... وكل وعاء ضغط يحتوى على  4عندنا 

elements) : 

إلى أربعة  متر مكعب/الساعة وتنقسم بالتساوى 45.42وخلاصة القول أن مياه التغذية فى هذا المثال تدخل بسرعة 

متر  1.06متر مكعب/الساعة ... يخرج من أول غشاء بيرميت بمعدل  11.36أقسام فيكون الداخل على كل وعاء 

ى فيخرج منه إلى الغشاء الثان feedاعة يدخل كتغذية مترمكعب/س 10.3مكعب/ساعة فيتبقى من ريجيكت الغشاء الأول 

شاء على الغ feedمترمكعب/ساعة يدخل كتغذية  9.26مترمكعب/ساعة ليتبقى من الريجيكت  1.03بيرميت بمعدل 

يرميت ع كل بالثالث وهكذا ... وعندما يتم تجميع كل البيرميت من أسطوانة الضغط الواحدة نجد أن التدفق = مجمو

+  0.99+ 1.01+ 1.03+  1.06الستة أغشية ... ولذلك البيرميت الكلى الخارج من وعاء الضغط  الواحد = يخرج من 

 متر مكعب/ساعة. 6.02=  0.96+  0.97

 متر مكعب/ساعة. 24.08( = x 6.02 4فيزلات فإن المياه المنتجة الكلية تساوى ) 4وبما أنه يوجد 
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 وطرح ... ولكن ورائها ما ورائها ... وما نراه هى عمليات حسابية بسيطة من جمع 

قدنا لسريان وعاعدلات مأخى الكريم ... إذا نظرنا إلى نوعية تدفقات المياه خلال أوعية الضغط ونظرنا بعين الإعتبار إلى 

لتى االظواهر  ثير منمقارنة بين معدل السريان فى الأغشية الأولى والأغشية النهائية )ممبرينات الذيل( أمكننا تفسير ك

ً فى الأغشية المت Foulingتحدث فى الأغشية وبالأخص ظاهرة الاتساخ )الفاولينج(  قدمة وظاهرة والتى تحدث دائما

 على ممبرينات الذيل .... Scalesترسب قشور الأملاح  
 

 ما معنى هذا الكلام؟؟
 

 يجب علينا الحديث الآن عن نوعين من تدفقات المياه وهما:كى نوضح الأمر ... 

 .Cross flowالتدفق المستعرض  -water flux                            .2دفق المياهت -1

 

 :)Water flux(تدفق المياه  -1

ملها( لوحدة بأكازل أو وقد تحدثنا عنه من قبل وقلنا أنه كمية المياه المنتجة )البيرميت( الخارجة من كل غشاء  )أو الفي

اء ن الغشمين ... بمعنى آخر هى كمية المياه التى تمر خلال متر مربع باللتر لكل ساعة على مساحة سطح الممبر

الاتساخ( ... بالفاولينج ) plugging( خلال اليوم ... وهو مؤشر لحدوث الانسداد flat sheet)والذى هو عبارة عن 

لى ساخ عالات وكلما زاد معنى ذلك زيادة كمية المياه التى اخترقت سطح الغشاء وزادت كمية المواد التى تسبب

 سطحها...

 waterوفى الشكل السابق نلاحظ أن الأغشية المتقدمة )فى بدايات الفيزل( هى التى تعانى من الانسداد أكثر لأن ال

flux ( ... مترمكعب لكل ساعة تغذية الغشاء الأول  0.96أكبر ما يمكن بالمقارنة بما يحدث فى نهايات الأغشية أوالذيل

 كل ساعة(مترمكعب ل 1.06مقابل 

 متر مربع: 37بافتراض أن مساحة سطح الممبرين 

Water flux (1) =1.06 m3/h = 1060 lL/h / 37 = 28.7 

Water flux (2) = 0.96 m3/h = 960 lL/h / 37 = 25.9 

خ على ى تسبب الإتسازادت كمية الماء العابرللأغشية وزادت كمية المواد الت water flux)إذاً القاعدة ... كلما زاد ال

 الأغشية وزاد معدل الانسداد(.

ية الذيل )وعملياً أكثر من أغش foulingلذا فالمناطق الأمامية من الأغشية )أو المراحل الأولى( تكون عُرضة للإتساخ 

ج ء الأخير ينت% من انتاج الفيزل كله قبل أن يصُاب بالانسداد بالفاولينج والغشا24وجد أن أول غشاء ينتج حوالى 

تراكم لتالى في% ومع تراكم الفاولينج يحدث وأن تقل انتاجية الغشاء الأول ويزيد الحمل على الغشاء ا8 – 7حوالى 

نتاجيتهم تكون اوعليه الفاولينج هو الآخر ... ونبقى كذلك حتى يحدث تراكم الفاولينج على جميع الأغشية فى الفيزل 

 متقاربة(. 
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نقصد ف Conventional filtrationأو السريان المعتاد  Dead end filtrationفإذا قابلك أخى الكريم مصطلح ال

...  2Q=  1Q: به نوع من السريان المائى يحدث فيه أن الكمية الداخلة من المياه تساوى الكمية الخارجة ... يعنى

هو ما  ةي.. وفى الأغشر( .ومثال لذلك الفلاتر بأنواعها مثل الفلتر الكربونى وفلاتر الكارتريدج أو وحدة الميسر)السوفتن

عمودياً  يعنى اتجاه السريان يكونPermeate يمرعبرالغشاء ويخرج من الجهة المقابلة وهو ما يسمى بالبيرميت 

... انظر  (Filter cake)على الغشاء ... ويتم حجز وتراكم المواد العالقة وغيرها على الغشاء فيما يسمى بكيك الفلتر 

 الصور:

 

 :Cross flowمستعرض )العرضى( التدفق ال -2

قوم بعمل يتدفق  هو تدفق مياه التغذية فى اتجاه موازٍ للغشاء )بدون اختراقه( كما هو واضح فى الصورة التالية وهو

shear force  للطبقة المجاورة وهى سطح الغشاء فتعمل عملية كسح أو "كنس" أوsweeping ت لكل الجزيئا

 سيوم( ...المغنيلأملاح التى تسبب القشورمثل أملاح كربونات وبيكربونات الكالسيوم والموجودة على السطح )وأهمها ا

ناك أصبح هووكلما زادت زاد معدل التدفق زاد من كسح جزيئات الأملاح ... وكلما قلت ضعفت عملية كسح الجزيئات 

 فرصة لحدوث ترسبات لهذه الأملاح على الأغشية. 
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 و الكسح تكون ضعيفة فى الطبقة الملامسة لسطح الغشاء:ونلاحظ هنا أن عملية الكنس أ

 

متر  11.36) عالى ومعدل كسح الأملاح قوى cross flowنرجع إلى الشكل الأول فنجد أنه فى بدايات الفيزل يكون ال

 6.29) مكعب/ساعة( فيصعب استقرار وترسب الأملاح وتكون القشور فى هذا المنطقة بالمقارنة مع مناطق الذيل

 للترسب وتكون القشور.وتجد الأملاح بيئة ممهدة  shear forceرمكعب/ساعة( حيث يقل المت

 

فى ممبرينات الذيل هو تركز الأملاح بنسبة أكبر من  scalesلذكر هو أن ما يُزيد من احتمالية تكون القشور والجدير با

... وقد أشرنا إليها من قبل  concentration polarizationالممبرينات الأولى ... نطلق على هذه الظاهرة 

 LSIوتزيد قيمة ال Concentrate)أوال Brineوسنشرحها فى التفصيل بعد ذلك ... حيث تتركز فيه الأملاح )ال

 بالمقارنة بمياه التغذية فى المراحل الأولى. 
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ل أن المياه وهو سريان مياه التغذية بموازاة الغشاء نستطيع أن نقو Cross flow filtrationومن خلال مصطلح ال 

اء وازاة الغشالماء الذى يسير بم ... الأول وهو البيرميت الذى يخترق الغشاء والثانى وهو streams 2تنقسم إلى 

 وتتركز فيه الأملاح مع الوقت:

  Q1 = Qpermeate + Qbrine  

 .Cross- flow-filtrationوال Dead-end filtrationانظر الصور التالية التى تلخص ما قلناه عن ال
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 طبعاً البيرميت هو ما نفذ من الغشاء وخرج منه ... 

ب بسب turbulent flowيتكون تيار سريع هائج  spiral wound membraneالملفوفة  وفى الأغشية الحلزونية

لماء فى ا particlesالتى تعمل كنس )أو كسح( للجسيمات  shear forceيتكون على أثره قوة ال cross flowال

ادىء ر الهالتيا )مثل مجرى النهر الذى يكسح الجسيمات والعوالق من المجرى فلا يساعدها على الترسيب( وهو عكس

ل ق cross flowالذى يسبب استقرار هذه الجسيمات على القاع ... وبالتالى كلما قل ال laminar flowأوال

 وأصبح هناك مجال أيسر فى ترسب الجسيمات على القاع ... shear forceوقلت ال turbulenceال

 

لسؤال اب على وملاحظات المهندس أحمد همام لنجي ونعيد عليكم ما ذكرناه فى الجزء الأول من خلال الصورة التالية

 المثالية: Cross flowوهو قيمة الالمطروح 
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. لذا متر مكعب/ساعة .. feed  =11.36متر مكعب/ساعة ، وأن ال 1.06فى أول غشاء نجد أن البيريمت =  -1

 feed  =10:1فإن نسبة البيرميت إلى ال

فيصبح  cross flow)د دخوله على الغشاء التالى ويعبر عن العن  concentrate)الذى يعتبر ال feedيقل ال -2

  مترمكعب/ساعة. 1.03مترمكعب/ساعة ... ويكون البيريمت الخارج من هذا الغشاء الثانى =  10.30

يعنى بنسبة  concentrate =5.33مترمكعب/ساعة ، وأن ال 0.96وفى نهاية الفيزل نجد أن البيرميت =  -3

ً ... ومن ه 5.5:1 ... نظراً لأنه يعتمد على نوع  cross flowنا نقول أننا لا نستطيع أن نحدد قيمة التقريبا

 4... وهناك  brackish water membraneوهناك  Sea water membrane الغشاء وطوله ... فهناك 

inch  8و inch إلخ ... 

إلى  concentrateأن تقل نسبة ال لكن ما نستطيع قوله أننا نحدد نسبتها إلى البيرميت ... وفى المعتاد لا يجب

 concentrate... وكل شركة مصنعة للأغشية تعطيك هذه النسبة أو تقول لك أن أقل  1:5عن  permeateالبيرمييت 

 لا يقل عن كذا متر مكعب / ساعة ...

خر ومن مع الإنتقال من غشاء لآ Cross flowوال Fluxانظر إلى الصورتين التاليتين توضحان كيف يقل الفلاكس 

 مرحلة لأخرى:
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 وإلي حضراتكم صور أخرى عن أنواع السريان فى منطقة الأغشية:
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 التناضح ولكن مع الفلاتر الأخرى:لا يحدث مع أغشية   Dead end filtrationونذكر بأن ال

 

 عليقاتكم والمشاركة بخبراتكم ...نتطلع إلى ت

 المناقشات المقترحة:

 ولى؟ى المرحلة الثانية والثالثة ... وهل تختلف عن الأغشية فى المرحلة الأما هى طبيعة الأغشية ف -1

 يقها؟ما هى الضغوط المطلوبة على الأغشية بالنسبة للمسارات وبالنسبة للمراحل ... وكيف يمُكن تحق -2

من م الرغ تم رصد حالات يحدث فيها ترسبات ملحية فى المرحلة الثانية ولا يحدث فى المرحلة الثالثة على -3

 زيادة الأملاح فى الثالثة عن الثانية ... ما هى الأسباب العامة لذلك؟
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 مشاركات على النقاش التاسع والمناقشات المقترحة:

 مشاركات المهندس أيمن موسيليني:

والحمل  لحراريبالنسبه للضغوط المطلوبة للمراحل أو للمسارات قد تختلف للمياه السطحية نظراً لعدم ثبات الحمل ا

نضغاط اوتبرز ظاهرة ...  ومن ثم سيكون هناك تغير في الضغوط علي مدار فصل الشتاء وفصل الصيف...  العضوي

 ة والجودةلإنتاجيلذا يلزم التعامل مع هذا المتغير لتحقيق ا...  الأغشية مع تغير الحرارة مما يؤثر علي الإنتاجية

لال تغيرات خ وفهم ما يحدث من لذا تحتاج إلي متابعة جيدة...  وهذا من أبرز عيوب المياه السطحية...  المطلوبة

 ه.. أما الميا.ولتقييم الحالة بصورة صحيحة والتعامل معها  ظروف الجو المختلفة وذلك للوقوف علي أسباب أي متغير

ثبات و يللتشغالذا يكون هناك حالة من استقرار ...  وأيضاً حمل عضوي شبه ثابت الجوفية فلها حمل حراري شبه ثابت

 الضغوط والإنتاجية وجوده المياه المنتجة.

 fluxياده ال هذا يرجع علي احتمالية ز وليس في المرحله الثالثه الثانية ةفي المرحل scalesوعن ظاهرة تكون ال 

رحلة لي المعالريجكت عن الحد الأدني المسموح به ... ومن المُمكن أن يكون نتيجه ارتفاع الدلتا بي  flowونقص 

حدوث ترسيب  فتقل كمية الريجيكت ومن ثم fluxعلي المرحلة الثانية فيؤثر علي ال flowالاولي ومن ثم انخفاض ال

 flow meterلكل مرحلة عن طريق وضع  flux... وفي حالة المحطات المكونة من ثلاث مراحل يمُكن التحكم في ال 

ي م في تساوالتحك ... ومن المُمكن أن يتم نظراً للتكلفة علي خروج كل بيرميت مرحلة وهذا لم أراه في تصميم أي محطة

 ضغط البيرميت للمراحل عن طريق التحكم في البلوف اليدوية للبيرميت..

 مشاركات المهندس نادر محمد النجار:

ولى حلة الأفي بعض المحطات ذات الثلاث مراحل يتم تركيب نوعين مختلفين من الممبرينات ... بحيث يكون في المر

ن الممبرين ... وفي المرحلة الثالثة يتم تركيب نوع اخر م Brackishوع ممبرين يتحمل الملوحة الاقل مثل ال ن

 ممبرين ... وهذا كى يقلل المشاكل والإسكيل في المرحلة الثالثة. seawaterللملوحة الأعلى 

 :سلمان محمد حامدمشاركات المهندس 

  لجودة علي حساب كمية المياه الخارجةأهتمت با Multi passالأنظمة متعددة المسارات 

ء منها روج جزلأن كمية المياه المنتجة من المسار الأول تكون فيد للمسار الثاني و سوف تقل الكمية بالتأكيد لخ

Reject  مثل وحدات الRO  بشركات الأدوية أو محطات الsea water  احتاج وعندما تكون أملاح الفيد مرتفعة

لأن المرحلة  فقد أهتمت بالكمية علي حساب الجودة Multi-stageأما الأنظمة متعدد المراحل  لنسبة أملاح منخفضة

ات ي مثل محطالأول الثانية يكون مياه الفيد أعلي من ناحية الأملاح و يكون الناتج منها أعلي في الأملاح من المرحلة

Brackish water م التصمي بياوًفي العموم ما يحكمني فيالمستخدمة للشرب عندما تكون أملاح الفيد منخفضة نس

 .هو مواصفة مياه التغذية والمواصفة المطلوبة للمياه المنتجة
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 مشاركات المهندس عبد الله العامري:

فإن نسبة  R.Oوتم ادخالها على وحدة المعالجة  250بمناسبة هذا الموضوع ... لو كانت معنا مياه تغذية أملاحها 

وم بعملية فإننا نق PPM 110ولكي يتم معادلتها إلى النسبة المطلوبة في الإنتاج وهي  PPM 25الأملاح تصل الى 

اً حها تقريبون أملاوهناك نسبة من الماء الريجيكت تخرج إلى خارج المحطة تك  الخلط لجزء من الماء بعد فلتر الكارترج

650 PPM  ًلم ان ماء ع العمها مع مياه التغذية ؟؟ مماذا لو تم اعادة تدويرها واستخدا. .. وتذهب هذه النسبة هدرا

حتوي هذه يح لا الريجيكت يحتوي على مادة مانع الترسيب التي تضاف قبل الأغشية وماء الخلط المستخدم لتعديل الأملا

 ط ؟؟ى الخلالمادة ... وإذا استخدم الماء الريجيكت كتغذية سيكون جزء منه محتوياً على مانع الترسيب ويمر ال

 ضر:رد المحا

 المناقشة الخاصة بمياه الريجيكت.سيتم افراد مناقشة بذلك فى 

 يم:مشاركة المهندس محمد محمود المترجمة وموضوع الإعتماد فقط على برنامج الروزا فى التصم

ً يكون الاعتماد على بروجيكشن السوفت وير فقط يسبب المشاكل ... يجب عمل حسابات يدوية  Hand أحيانا

calculations ييم المشروع مع الأخذ فى الإعتبار الخبرة العملية ... مثلاً إذا كانت المياه الخام تعاني من وتق

بيوفاولينج أو فاولينج عضوى فإن الإعتماد الكامل على بروجيكشن السوفت وير لن يعطى تقييم جيد لقيم الريكافرى 

recovery أو الفلاكسFlux . 

 المهندس محمد على:

وجودة في مياه ال استغلالاً للطاقة الم brackishفعلاً في ال  multi-stageغالباً ما تكون ال لكن في كل الأحوال  

reject  لأنها تكون خارجة بنفس ضغط الدخول تقريباً مطروح منه قيمة الdelta P لا تزيد عن  على الأغشية يعني

 بار. 2

ط )ذات لثانية فقفصل المياه المنتجة من المرحلة اأملاح المنتج عالية فيها ... قررنا أن ن two stagesعندي محطة 

عميل لا يهمه كمية لأن ال productبدلاً من نقلها إلى خزان ال  feedالملوحة العالية طبعاً( و تحويلها إلى خزان ال 

ا أملاح نا خفضنأنثانية بوبهذا استفدنا من المياه المنتجة من المرحلة ال  المياه المنتجة لكن المهم الأملاح تكون قليلة.

 الفيد )ولو بقدر يسير( و كذلك خفضنا أملاح المنتج.

 energyأو أجهزة  second stageيجب أن نستغلها سواءً في مرحلة تانية  rejectالطاقة الموجودة في مياه 

recovery  تقلل حجم طلمبةHPP ية مثل و تساعدها و تزود إنتاجية المحطة وتقلل من تكلفة استهلاك الطاقة الكهرب

 أجهزة التربو:

HPb (Hydraulic pressure booster) 

 .PX pressure Exchangerأوأجهزة ال  
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  كون أعلى.تالمرحلة الأولى  rejectولأن الضغط في المرحلة الثانية يكون أقل نسبياً وأملاح التغذية التى هى 

لى عأعلى  عن الأولى بحيث يتحمل ملوحة ويجب أن أضع في اعتباري أن اختيار نوع أغشية المرحلة الثانية يختلف

 في BW membranesمع استخدام  SW membranes... ومن  الممكن استخدام في المرحلة التانية  ضغط اقل

 الأولى. 

 المهندس حمدي السيد:

ين ستخدام نوعامُمكن السؤال الأول ... من ال بالنسبة للإجابة على الأسئلة المطروحة...  ما شاء الله...مادة دسمة وشيقة

لأولى افى المرحلة  BWمختلفين من الأغشية فى المحطات التى يتم تصميمها بمرحلتين أو أكثر وذلك باستخدام 

تصاميم يطُلق فى المرحلة الثانية أوالثالثة... وهذه النوع من ال BWHRفى المرحلة الثانية أو يتم استخدام  SWو

 Hybrid Membrane.عليه 

ن غط الذى مرق الضفمرحلة الثانية أوالثالثة فكما نعلم جميعاً أن الضغط سوف يقل عن الفيد بمقدار بالنسبة للضغوط لل

لرجيكت لرفع ضغط ا Booster pumpبار ولذلك فى بعض التصاميم يتم إضافة  ٣المفترض لا يزيد عن المرحلة عن 

 الثالثة..لثانية أورحلة اريجيكت التى تعتبر فيد للمالخارج من المرحلة الأولى أو الثانية للتغلب على الزيادة فى أملاح ال

 المهندس أيمن موسيليني:

فيد للمرحلة  تأخذ ريجيكت المرحلة الثانية Booster pumpفعلاً أنا عندي محطة مكونة من ثلاث مراحل وتوجد 

 flowوعلي بيرميت المرحله الثالثة  flow transmeterويوجد  بار 3.0الثالثة وتقوم بزيادة الضغط 

transmeter علي ريجكت المرحله الثالثة ويتم التعامل مع هذه المرحلة كوحدة منفصلة لها ضغط وflow  وبيرميت

ورجيكت ودلتا بي ... ولكن لو قل ريجيكت المرحلة الثانية نتيجة ارتفاع لفرق الضغط علي المرحلة الأولي والثانية يقل 

متر مكعب ... ولتجنب ذلك نكون  3.0للترسيب لانخفاض الريجيكت عن رضة الفيد للمرحلة الثالثة ومن ثم يكون عُ 

متر مكعب ساعة ... وفي حالة الانخفاص أكثر من ذلك ترتفع الدلتا بي بسرعة  3.0حريصين ألا يقل فلو الريجيكت عن 

 بار بحد أقصي للمرحلة الأولى والثانية. 3.0لذا يتم الغسيل عند دلتا بي 

...  حلة الثالثةلتغذية المر Boosterوطلمبة ال  المرحلة الأولى والمرحلة الثانية ة:الوحدهذه صوره توضح مراحل و

 وكل محطة ثلاث مراحل علي التوالي: الصوره لمحطتين علي التوازي
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 المهندس عبد العزيز عبد الغنى السبئي:

ي محطة فحاليا  وأود القول أننا نعملأنا أعتقد أنك كفيت ووفيت وأى مناقشة أخرى تندرج تحت التعليقات أعلاه ... 

  بمرحلتين: تعمل

ح فيها نسبة الأملا فيزلات ... المياه تغذية مياة بحر ... 7المرحلة الأولى مكونة من أربع وحدات كل وحدة فيها  -1

و الخاص جزء في المليون ... الفل 300-250ألف جزء في المليون ... ونسبة الأملاح فى البيرميت  25-30

ً الإنتاجية الفعلية  25ة المرحلة الأولى بالوحد ... طبعاً  متر مكعب 575-500متر مكعب /ساعة ... حاليا

تغذية محطة ملاح فيه عالية جداً ... فهذه المياه تستخدم للأن نسبة الأ  (Drain reject)الريجيكت درين

لتبريد ابراج أكذلك لتغذية مياة تبادل أيوني موجودة في نفس الشركة لغرض انتاج ماء مقطر لمحطة الكهرباء و

  للمحطة الكهربائية.

المياه تغذية من الوحدة الأولى ... بالتالي تكون مياه البيرميت نسبة  Brackishالمرحلة الثانية براكيش  -2

جزء في المليون ... هذه المياه تستخدم لصناعة السكر... وتتكون المرحلة  10-4الأملاح قليلة وتصل إلى 

 مترمكعب ساعة. 12ثلاث وحدات بمسار واحد كل وحدة مكونة من ثلاثة فيزلات والفلو الثانية من 



 

 



 الضغط وأوعية الأغشية ونوع وترتيب عدد نحدد كيف       ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

179 

  -العاشر:النقاش 

 الضغط وأوعية الأغشية ونوع وترتيب عدد نحدد كيف -10

كم عدد واسبة؟ من البديهى أن يتم طرح هذه الأسئلة عند تصميم محطات التناضح العكسي ... ما هو نوع الأغشية المن

على  الضغط ية المطلوبة داخل وعاء الضغط؟ وما هى عدد أوعية الضغط )الفيزلات( المطلوبة؟ وهل نضع أوعيةالأغش

ضع وة فقط التوالى أم التوازى؟ وهل نضعهم فى مرحلة واحدة؟ أم مرحلتين؟ أم أكثر؟؟ ... سيتم فى هذه المناقش

 ا التعليقات.... تابعو ROالأساسيات التى تساعدنا فى عمل ديزاين لمحطات ال

 إختيار نوع الأغشية:

 يتم اختيار الأغشية تبعاً لطبيعة ونوع المياه والأملاح ومكوناتها ونوع مادة الغشاء نفسه.

 Sea waterمثل مياه البحر وبعض الآبار يتم استخدام  ppm 15000فمثلاً المياه التى بها أملاح أكبر من 

membrane. 

م استخدام جزء فى المليون يت  15000إلى 10000والتى لها أملاح من  brackish waterالمياه المتوسطة الملوحة 

Brackish water membrane. 

 مياه الصرف يتم تخصيص لها أغشية معينة أيضاً ... وكل ذلك تبعاً لتوصيات الشركات المنتجة.

ً بنسريد أمن. فمثلاً لو كنا كما أنه بناءً على الأملاح التى نطلبها فى المياه المنتجة نختار نوع الغشاء .. بة قليلة لاحا

 منخفض. salt passageعالى أو  salt rejectionنختار غشاء له 

 3المطلوب أقل من  بوصة فقط لو كان معدل الإنتاج 4ولوتطرقنا إلى أبعاد الأغشية ففى العموم يتم اختيار أغشية بقطر 

ألوف فى عالم بوصة طول وهو المعتاد والم 40بوصة  و  8قطر متر مكعب فى الساعة ... ولو كان أكثر من ذلك نختار 

 بوصة. 16فائقة نختار أغشية بقطر التناضح ... وفى المحطات ذات الانتاجية ال

 اختيار عدد الأغشية:

ن الأغشية موهو كمية المياه التى تمر خلال وحدة المساحة السطحية   Fluxنذكر حضراتكم عندما كنا نتحدث عن ال

 معين وذكرنا القيم المناسبة لكل نوع من المياه ... ونعيد عليك هذا الجدول:فى زمن 
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.... يعنى نقول  جالون لكل قدم مربع لكل يوم 18 – 14لو استخدمنا مياه بئر ملوحته متوسطة ... نجد أن الفلاكس من 

ميت ان البيريمة الفلاكس وسري... ومن خلال المعادلة التى نحسب بها الفلاكس من خلال تقديرنا لق16فى المتوسط 

 ومساحة سطح الغشاء الواحد نستطيع إيجاد عدد الأغشية:

𝑭𝒍𝒖𝒙 =  
𝒑𝒆𝒓𝒎𝒆𝒂𝒕𝒆 𝒇𝒍𝒐𝒘

𝒏𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝒎𝒆𝒎𝒃𝒓𝒂𝒏𝒆𝒔 𝒙 𝒎𝒆𝒎𝒃𝒓𝒂𝒏𝒆 𝒔𝒖𝒓𝒇𝒂𝒄𝒆 𝒂𝒓𝒆𝒂
 

 108000عنى ييقة )يكُتب بالشيت الخاص بالغشاء( جالون/دق 75... وسريان البيرميت مثلاً 16لو قلنا أن الفلاكس 

 جالون فى اليوم ... معنى ذلك أن المساحة الكلية المطلوبة للأغشية:

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒔𝒖𝒓𝒇𝒂𝒄𝒆 𝒂𝒓𝒆𝒂 𝒐𝒇 𝒎𝒆𝒎𝒃𝒓𝒂𝒏𝒆 =  
𝟏𝟎𝟖𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟖𝟎𝟎𝟎
= 𝟔𝟕𝟓𝟎 

 غشية تساوى:بع )بالشيت( ... لذا فنحن نريد عدد من الأقدم مر 365فإذا كان مساحة سطح الغشاء الواحد عندى هو 

𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝒆𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔 =  
𝟔𝟕𝟓𝟎

𝟑𝟔𝟓 
= 𝟏𝟖 𝒆𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔 

 6حمل كل واحدة فيزلات ت 3وبما أن الفيزل يتحمل سبعة إلى ثمانية أغشية كحد أقصى ... نستطيع أن نقول أننا نريد 

 سبعة أو الثمانية من الناحية العملية ... أغشية وهو أفضل من ال

اج لا تحتوعقدة مُ الآن علمنا نوع وأبعاد الأغشية ... وكم عددها ... وكم عدد الفيزلات ... والمسألة كما ترون غير 

 لصفحات وعمليات حسابية عسيرة!

 مثال آخر مشابه للسابق:

 علومات التالية:مياه بحر نريد تحليتها بالتناضح العكسي ومتوافر لدينا الم

Permeate flow = 528344 g/d ,   Area of membrane = 390 ft 

Pressure vessel contains 6 elements 

 والمطلوب معرفة الآتى:عدد الأغشية وعدد الفيزلات والفلاكس الحقيقى.

 الإجابة:

 اليوم ... جالون/قدم مربع فى10بنفس الطريقة السابقة نقدر من الجدول قيمة الفلاكس لمياه البحر فى المتوسط 

𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝒆𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒔 =  
𝒑𝒆𝒓𝒎𝒆𝒂𝒕𝒆 𝒇𝒍𝒐𝒘

𝒇𝒍𝒖𝒙 𝒙 𝒔𝒖𝒓𝒇𝒂𝒄𝒆 𝒂𝒓𝒆𝒂
 

=  
𝟏𝟎

𝟏𝟎𝒙𝟑𝟗𝟎
= 𝟏𝟑𝟓. 𝟓 = 𝟏𝟑𝟔 

Number of vessels = 136 / 6 = 22.7 ≈ 23 

 فيزل ...  23وبالتالى فنحن نحتاج لحوالى 
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( غشاء 138أغشية ... يعنى  6فيزل يحمل كل منهم  23يس الفلاكس الحقيقى نحسب بطريقة عكسية )ولكى نق

 وهى كالتالى:  Rounding...ونسميها عملية ال

𝐀𝐜𝐭𝐮𝐚𝐥 𝐟𝐥𝐮𝐱 =  
𝒑𝒆𝒓𝒎𝒆𝒂𝒕𝒆 𝒇𝒍𝒐𝒘

𝐧𝐮𝐦𝐛𝐞𝐫 𝐨𝐟 𝐞𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐬 𝐱 𝐚𝐫𝐞𝐚 𝐨𝐟 𝐦𝐞𝐦𝐛𝐫𝐚𝐧𝐞
 

=  
𝟓𝟐𝟖𝟑𝟒𝟒

𝟏𝟑𝟖 𝐱 𝟑𝟗𝟎
= 𝟗. 𝟖𝟐 𝐠𝐟𝐝 

د أو إثنين يزلات واحدد الفوبالتالى لو كنا نريد زيادة الفلاكس عن هذه القيمة لزيادة الإنتاجية ما علينا إلا التقليل من ع

 وهكذا ...

 ً عب متر مكعطيات بالن الم تكو)يرُاعى فى الحسابات السابقة الوحدات ... فنحن تعاملنا بالجالون والقدم واليوم ... وأحيانا

 أو اللتر والساعة فلننتبه(.

 محمد موسي بجانب بعض التعليقات(:عدد الفيزلات المطلوبة: )من محاضرات المهندس 

 لك؟... فكيف ذ  Feed flowأهم ما يحكم تحديد عدد الفيزلات هو أفضل سريان لمياه التغذية الداخلة عليه

اه تغذية للفيزل مترمكعب/ساعة مي 12 - 8بوصة ... نقول أنه يحتاج إلى  8ذى له قطرلنأخذ الحجم المألوف للفيزل وال

 ى للأغشيةيكانيكمالواحد ... لمياه البحر والبراكيش على حد سواء ... ولو زاد عن هذا الحد يسبب مشاكل كبيرة كتلف 

...  لة الإقتصاديةثر على الإنتاج والحامترمكعب/ساعة ... وإذا قلت عن هذه القيمة أ 17وتكون الطامة حينما يزيد عن 

 ... مترمكعب/ساعة 10نأخذ القيمة المتوسطة وهىوفى المعتاد 

 فيزلات ... 6يعطينا  10مترمكعب/ساعة ... نقسمهم على  60لنفرض أن مياه التغذية 

زلات أقل ة بفية ثانيوبالطبع فى المثال السابق يتم وضعهم على التوازى ... فإذا أردنا زيادة الريكافرى نضع مرحل

 وتدخل عليها الريجيكت الخارج من المرحلة الأولى.

واحد ندخل عليه  فيزلات كل 3مترمكعب/ساعة ... يمكننا استخدام  30فلو كان الخارج من الريجيكت فى المرحلة الأولى 

 تقريباً. 8... أو نستخدم أربع فيزلات ندخل على كل واحد منها   10

الأولى  لمرحلةلترتيب الشجرى هو الترتيب الأنسب والأغلب فى كثير من الأحيان ونعنى به أن اوبالنسبة للمراحل فا

من  ما شرحناههكذا كتحتوى على العدد الأكبر ثم المرحلة الثانية تحتوى على عدد أقل ثم الثالثة على أقل من السابقة و

% 80 – 70% وفى الثانية من 55 – 45الأولى قبل وشبهناها بشجرة الكريسماس ... ويكون الريكافرى فى المرحلة 

 % ... كل ذلك فى العموم ... وذلك يخضع لمعايير أخرى.90 -80... وفى الثالثة من 

 

 سريان الريجيكت:

( ... وإلا بوصة 8مترمكعب/ساعة لكل غشاء ) 2.95القاعدة تقول أن أقل معدل سريان للريجيكت يجب أن لا يقل عن 

مياه متوسطة متر مكعب/ساعة وفى ال 5لقشور وترسيب الأملاح ... )فى مياه البحر تصل إلى تعرضت الأغشية لتكون ا

 مترمكعب/ساعة. 3مترمكعب/ ساعة( وأهم شىء أن لا تقل عن  4الملوحة تصل إلى 
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ً لتوصيات مصنع الأغشية وب 3وبالطبع كما نقول أن تحديد   عةناءً على طبيمترمكعب/ساعة حد أدنى ... قد يتغير تبعا

 ح وخلافه.   مياه التغذية من أملا

عاً فيزلات تبية والوهكذا يتم تطبيق الأمثلة الأخرى بنفس القاعدة ... وتستطيع أن تكبر المنظومة وتزيد من عدد الأغش

 للإنتاج الذى تريده ...

نتهى السهولة ن بمالآ softwareفهناك برامج  –والذى كان لابد من فهم أساسياته  –وبعيداً عن هذا العناء السابق 

ركات على ش تستطيع الحصول عليها مجانى أو بأسعار رمزية ... وتنتجها شركات تصنيع الأغشية والفيزلات وتوزعها

اتخاذ  وسرعة المعالجة بهدف التسويق وتشجيع الشراء وبالتالى الربح بجانب تقديم الدعم الفنى والمشورة العلمية

 ضح العكسيالتنا د أنك تضع فيها البيانات المطلوبة يتم عمل تصميم متكامل لوحدةالقرار فى تصميم المحطة ...  بمجر

 ومن ثم امدادك بعدد الأغشية والفيزلات والضغط المناسب ... إلخ

غشية أمكن وهو عدد الأغشية المتتالية في وعاء الضغط فكلما زاد عدد الأ recoveryوهناك مقياس آخر لاختيار ال

الملوحة  لأغشية المياه قليلة recoveryي الكتيب الفني لأغشية فلمتك نجد جدول اختيار وف recoveryزيادة ال

 جزء في المليون كالتالى: 35000وأغشية مياه البحر التي تبدأ من 

 
لة واحدة أغشية فى مرح 7أغشية فى فيزل واحد ومرحلة واحدة أو 6% ريكافرى فنحتاج إلى 40 -35لو أردنا نظام 

 أيضاً.

( 12=  6+6) أغشية فسنحتاج إلى مرحلتين 6غشاء ... لو الفيزل به  12-8% ريكافرى فنحتاج إلى 50دنا نظام لو أر

 .أغشية 8أغشية أو مرحلة واحدة بها  7... أو مرحلتين كل مرحلة فيها 

 
 .وفكرة إلغاء المرحلتين تماماً من مياه البحر غير واردة لأنها عمليا مطبقة وإن كانت غير مستحسنة

 المهندسة سُمية طه:

لي طاقة عالية جداً لارتفاع الأملاح لفيد المرحلة الثانية وليست استهلاك طاقة فقط ... إلكن عند تطبيقها سنحتاج 

ولا يوجد ممبرين  ألف( وهذه النسبة خرجت عن المواصفات المتفق عليها 70فريجيكت المرحلة الأولي )يصل إلى 
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... ومؤكد بعد هذه  من الأملاح ... لذلك مياه البحر يتم تصميمها علي مرحلة واحدةيعمل علي هذه النسبة المرتفعة 

في بعض الدول ...  لكن لدي رأي اجتهادي...   المعلومات الدقيقة التي طُرحت والنقاشات العلمية استحاله نجاحها

كة عملاقة سننفذ محطة بها عدد مهول العربية الطاقة الكهربائية رخيصة جداً فليست مشكلة بالنسبة لهم ... ولو أنا شر

وهذا من واقع عملي ...  من الممبرين ممكن الشركة المصنعة تصنع لي ممبرين بمواصفات خاصة تتحمل هذه الظروف

أن هناك شركات كبيرة تصنع منتج بمواصفات خاصه لمشروع عملاق وهذه فائدة لها حيث أنها ستكون المورد الوحيد 

  مدي الحياه

 كن نتقبل فكرة عمل مياه البحر علي مرحلتين.و بهذا مم

ن تتراوح من جزء فى المليو 12000وفى المجمل نقول أن عدد المراحل فى المياه التى تحتوى على أملاح ذائبة حتى 

ي المليون فلن فجزء  50000مرحلة إلي مرحلتين ويمكن اختبار التصميم في الحالتين ... أما في المياه المالحة حتي 

حل ت المراعد المراحل عن مرحلة واحدة ... قد تزيد عدد المسارات لتحسين جودة المياه المنتجة ولكن ليسيزيد 

 والفرق بينهم تم توضيحه من قبل.

 المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

 سوف أذكر مثال على مواصفات ممبرين:

  Permate flow = 41 m3/D (11gpd)              التدفق الناتج من الممبرين   

  Performance salt rejection = 99.7 

 .يسمى بأداء الممبرين ويعبر عنه بنسبة رفض الملح

Type: Configration spiral wound 

 نوع الممبرين شكله كنوع حلزوني.

Membrane polymer composite polyamide 

 غشاء البوليمر: من نوع البولي أمايد.

Membrane active area 400 ft2 ( 37.1 m2) 

 المنطقة النشطة أو الفعالة من الممبرين.

Application data  

  بيانات الطلب

Maximum applied pressure = 600 psi 

 الحد الأقصى للضغط المطبق

Maximum chlorine concentration < 0.1 ppm 
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 الحد الأقصى من تركيز الكلورين.

pH range: 2-10.8 

pH for continuous cleaning: 1-12.5 

Maxim feed water turbidity = 1NTU                         نسبة العكارةالداخلة   

Maxim SDI15 < 5 

Max feed flow = 75 gpm or(17 m3/hr)    أعلى قيمة تدفق   

Max pressure drop = 15 psi 

 

 المهندس نادر محمد النجار:

ة بب مشاكل خاصتأثير ميكانيكياً على الأغشية ... كذلك نقص الفلو يستزيد من فرصة ال flowكما ذكرت بأن زيادة ال

ملاح اكم الأفي المرحلة الثانية وذلك بسبب انخفاض قوة الكنس وزيادة تركيز الأملاح للريجيكت مما يؤدي إلى تر

 fluxلع اوذلك لتوزي back pressureوعليه يتم تركيب صمام لخط الانتاج للمرحلة الأولى وعمل  scaleوحدوث 

ادة قوة مع زي قدر الإمكان على المرحلتين وزيادة الفلو الداخل للمرحلة الثانية وبالتالي سوف يقل فرصة الترسيب

 الكنس.

 وهذه صورة لداتا شيت لأحد الأغشية ... دون ملاحظاتك ...

 



 الضغط وأوعية الأغشية ونوع وترتيب عدد نحدد كيف       ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

185 

 المهندس قربابي الجيلاني عامر:

 .codelineهاوسينغ بوصة ... النوع فيلمتك ... نوعية ال 8ع ... ممبرن على التتاب 2أنا لدي اثنين فيزل ... كل فيزل 

 المهندسة سُمية طه:

يرة ... )مثلاً محطة " ... وأنا أفضل دائماً في المحطات الصغ4... لكن هناك ممبرين أيضاً  "8... تم ذكر  إضافة بسيطة

 8ممبرين  1 بدلاً من استخدام element 1فزيل كل فزيل  2بوصة في  4ممبرين  2... استخدام   متر مكعب/ساعة( 10

 ... بالتأكيد في تساؤل لماذا؟ بوصة

بها مشكلة  oRده الأنا لو قمت بالتحميل علي ممبرين واحد وحدث أي مشكلة بهذا الممبرين إذاً هنا وح الإجابة كالآتي:

 أكملها ... ممبرين فبهذا نتفادي حدوث خلل في الوحدة ب 2... أما عند توزيع الحمل علي   كلها

 ممبرين على مرحلة واحدة أم مرحلتين؟ 2تساؤل آخر: هل ال 

 5فى  2ة متر مكعب/ساع 5فزيل كل فزيل ينتج  2الجواب على مرحلة واحدة ... يعني مصدر المياه سنقسم علي ال 

 كعب/ساعة و يتم تجميعهم في تانك.متر م 10=

 المهندس أحمد محمد ربيع:

برين ا يحمي الممن يكونا مرحلتين ... يعني ريجيكت المرحلة الأولي هو تغذية الثاني وهذفيزل أ 2الأفضل في حالة ال

 في حاله حدوث أي فاولنيج للممبرين الأول.

من الشركة المُصممة   Reverse osmosisما هى خطوات استلام محطة تناضح عكسي

 )المنفذة(

 ه فىه وتم اختصارلأفاضل بالرد عليتم عرض هذا السؤال على المنتدى وتفضل عدد من المهندسين ا

 الآتي:

 المرحلة الأولى: 

و أبرة طويلة يتم ارساله إلى الشركات المُصممة أو المُنفذة ... ويفُضل أن يكون لها خ (Request)عمل طلبية أو 

. والجودة ..لوب سابقة أعمال ... يتم ذكر الإنتاج المطلوب من الناحية الكيفية والكمية )يعني كم متر مكعب/يوم مط

 المطلوبة للمياه المنتجة أوالمواصفات المطلوبة من أملاح وخلافه(. 

لأن  ن البدايةفضها مإن أرسلت الشركة المُصممة الديزاين بدون أن تطلب التحاليل المعملية الخاصة بمياه التغذية يتم ر

 مل معها.ذلك يدل على عدم خبرتها وبالتالى لا ينبغي أن نقدم على الاستمرار فى الع

 المرحلة الثانية: 

بعد إطلاع الشركة المُصممة على تحاليل مياه التغذية تتقدم بعرض فني بجانب العرض المالي ... العرض الفني يشمل 

التصميم )الديزاين( أو البروجيكشن أو كراسة الشروط أو عقد التوريد يكُتب فيه أدق التفاصيل عن الوحدة ... كما يتم 
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ق على استلام المحطة وفق التقرير المقدم الذى تعده الشركة المنفذة وخلال مدة زمنية لعمل المحطة فى العقد الإتفا

 تصل إلى شهرين بعد التشغيل.

دة غير البار كما يجب الإشتراط على الشركة المنفذة أن تكتب الظروف التي يتم بها تحقيق المطلوب فمثلاً الظروف

...  لذائبةار الحمل الحراري( ... وتغير الحمل العضوي ... وتغير الأملاح الظروف الحارة )اختلاف الفصول وتغي

وف د الظروتصميم الوحدة على أسوأ الظروف خاصةً عند التعامل مع المياه السطحية ... ولا يجوز عمل تصميم عن

 المثاليه لعينه المياه...

 ذلك.  كما يجب الإتفاق على عقد صيانة )دورية أو سنوية( إن طلب المستلم

 موردين للمواد الكيماوية وخلافه.كما يتم معرفة ال

 المرحلة الثالثة: 

م و الاستلاأيزاين هي مرحلة تسليم الوحدة ... ويشُترط فيها أن يكون المستلم )العميل( واعٍ ومدرك أن أى خطأ فى الد

صصات ون فريق من عدة تخسوف يكُلف الشركة أو المصنع أو صاحب المشروع كثيراً بعد ذلك ... ويفُضل أن يك

 تتضمن مهندس الكهرباء ومهندس الميكانيكا والكيميائي لينظر كل فرد إلى الوحدة من منظوره وتخصصه.

 والتسليم يكون على عدة مراحل أيضاً:

 –لاتر فحصها: قبل تشغيل الوحدة ... يتم فيها مقارنة تفاصيل العرض الفني بالواقع من حيث القطع المستلمة وف -1

ئية من لقطع الكهرباتقييم ا –فلو ميترات )للتغذية والبيرميت والريجيكت(  –نقط الحقن للكيماويات  –البايبات  –شية أغ

 الفحص المبدأى لكفاءة الريزن فى حال وجوده ... إلخ –خلال مهندس مختص 

 الخاصة بكل جزء فى الوحدة. Data sheetويتم تسليم المانيولات أو ال

دة قياسات لع (Log sheet)ساعة على الأقل وبكامل طاقتها والتسجيل اليومي فى ورقة تسجيل  48التشغيل لمدة  -2

انب وحسابات من ضغوط وفرق الضغوط ومعدلات سريان وكمية المياه المنتجة والريكافرى ونظام الريجيكت بج

ً للبروجيكشن المُقدم ... والكشف على لأمبير قياس الوحة الكهرباء و اختبارات الكفاءة ونسب ضخ الكيماويات طبقا

 لجميع الطلمبات. 

 ويتم عمل تحليل معملى كيميائي وبكتيريولوجي للمنتج ومطابقته للمواصفات.

 ا.يهتم بهفيها ويأخذ ملاحظاتهم ووناحية إدارية مطلوبة هو أن يسأل المدير أو المشرف على الوحدة العاملين 

 المرحلة الرابعة: 

 فيما بعد عن وضع المحطة وتحرير  Referenceالقراءات المسجلة والتي سيتم الرجوع إليها ككتابة التقريرالنهائي ب

محضر باستلام الوصول والمطابقة الفنية.
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  -:عشر الحاديالنقاش 

 الأغشية مشاكل عن مقدمة -11

يع ثلاً نستطعض فمضها البالطالب أو الدارس لعلوم المياه يعلم أن كثيراً من المشكلات والظواهر ترتبط وتتشابك مع بع

.. ونقص .أن نقول أن نقص الأوكسجين فى الماء مشكلة أدت إلى مشكلة أخرى وهى موت الأسماك والكائنات الحية 

ين ينتج لأوكسجاالأوكسجين فى حد ذاته يكون بسبب عدة أمور منها كثرة الكائنات الحية فى مكان محدود! كما أن نقص 

صرها وكل وهكذا ... هى بالفعل سلسلة أو شبكة متصلة تتشابك عنا anaerobic ائيةعنه بيئة نسميها بيئة لا هو

 عنصر يؤدى إلى آخر فى الغالب ...

ا ... وتكون فنجدها قد ترتبط ببعضها البعض ... فنجد المشكلة وأسباب حدوثه ROونفس الأمر عندما ندرس مشاكل ال

 أخرى...  هذه المشكلة هى نفسها أسباب أو يترتب عليها مشاكل

صلب  وحتى تسير المناقشات فى الإتجاه الصحيح يجب شرح بعض الأساسيات العلمية والعملية قبل أن ندخل فى

ا هى أنواع ؟ ومScalesالمشاكل العملية ... يجب أولا معرفة ما معنى فاولينج ؟ وما هى أنواعه؟ وما هى القشور 

 الضغوط التى تتعرض لها الأغشية؟ 

 إلى مغامرات العاملين مع الأغشية فى المحطات ومشاكل الأملاح!!!وبعد ذلك ننتقل 

ى صول إلأهم شىء نهدف إليه فى محطة التناضح العكسي هو الوصول إلى أعلى انتاجية بقدر المستطاع بجانب الو

ءة ... وكفا يةلأغشاأفضل جودة مطلوبة للمياه المنتجة ... كل ذلك مع الحفاظ على سلامة أجزاء الوحدة وفى القلب منها 

ول أن .. وعندما نق. Salt passage... وكمية الأملاح المارة  Productivityالأغشية تعُبر عنها بأمرين ... الإنتاجية 

ح التى تمر % أو بمعنى آخر قد نقصده وهو أن الأملا10% معناها أن انتاجية البيرميت قلت 10كفاءة الأغشية قلت 

 % 10خلال الأغشية زادت بنسبة 

لخبرة وسي وامومن المراجع العلمية وتوصيات الشركات العملاقة فى معالجة المياه ومحاضرات المهندس العزيز محمد 

 لتى يتعرضامشاكل العملية من هنا وهناك وآراء بعض الخبراء على المنتدى جمعنا  لكم هذه المادة العلمية الخاصة بال

 الحلول المناسبة ... لها العاملون فى وحدة التناضح العكسي مع تقديم

يائى يمك. والغسيل الالتعريف العلمى لمشكلة الفاولينج بأنواعه سيأتى فى المقدمة ثم نتحدث بعدها عن أنواع الضغوط  ..

اً يامأ. نتمنى لكم ... ثم ننطلق بكم فى دهاليز المشاكل التى تحيط بالأغشية .. Probing test... واختبار البروبينج 

 بناءه فى ظل التعاون بين أسرة المنتدى ...مثمرة وحوارات 

اكمة مع المتر ونبدأ هنا بمقدمة عن الفاولينج ... ونهيب بالزملاء بالمشاركة فى النقاشات القادمة وذكر خبراتهم

 المشاكل التى تحدث فى الأغشية ... 

الأغشية ... وهذا يؤدى بالطبع  معناها اتساخ ... واتساخ الأغشية معناه التصاق مواد بسطح هذهfouling الفاولينج 

إلى انسداد المسام وانخفاض فى انتاج المياه المُحلاة )البيرميت( الناتجة من اختراق الأغشية مع انخفاض جودتها وهو 
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بجانب ارتفاع مصاريف التشغيل لأننا نحتاج لطاقة إضافية وزيادة فى مرات الغسيل أو  Permeate fluxما نسميه ال

 ... إنها المشكلة الرئيسية التى تلحق بأغشية التناضح العكسي ... تغيير الممبرين

ة أنواع على على أغشية التناضح العكسي لا يكون فى صورة واحدة بل قد يتكون من نوع أوعد والاتساخ )الفاولينج(

 ... نذكرها الآن بإيجاز ثم بالتفصيل بعد ذلك فى مناقشات منفصلة ... Layersهيئة طبقات 

 

 نواع نصنفها كالتالى: هذه الأ

نات (: وكلمة "بيو" نستنتج من خلالها نمو كائBiological fouling)أو Bio-foulingاتساخ بيولوجى  -1

لبيوفيلم بقة احية دقيقة )طبقات حية( تتمثل فى نمو البكتيريا أو الطحالب أوالفطريات ... يصاحبها تكوين ط

Biofilm سيتم شرح ميتة .والكائنات الدقيقة بجانب بقايا البكتيريا ال اللزجة حيث تتراكم افرازات البكتيريا ..

 ذلك بالتفصيل فى النقاش القادم ...

البولى و oil: نتيجة للمواد العضوية الذائبة فى الماء نذكر منها الزيوت Organig foulingاتساخ عضوى -2

 قادمة. وسيتم شرح ذلك أيضاً فى مناقشة humicsوال Polyelectrolytesألكترولايت 

  (Suspended)بسبب عكارة مياه التغذية الذى تسببها المواد المُعلقة Physical foulingاتساخ فيزيائى  -3

لسيليكا ... حيث مثل أكاسيد الحديد والمنجنيز وا (Colloids))كجسيمات الطين أو الرمل( ... والمواد الغروية 

 فى الغالب مثل البيوفاولينج.تتراكم على أسطح الأغشية وبالأخص على بدايات الأغشية 

سبب تبسبب الأملاح الغيرعضوية شحيحة الذوبان فى الماء ... وهى  Chemical foulingاتساخ كيميائى  -4

يل ية )ذالقشور وأشهرها أملاح الكالسيوم والمغنيسيوم ... وهى تتراكم وتترسب عادةً فى نهايات الأغش

 خارج بند الاتساخ الكيميائى والبعض وضعه فى تقسيم الممبرينات( ... وقد وضعها بعض المتخصصين تحت

 نطاق موضوع الفاولينج لأنه يعُتبر ترسب أملاح ولا يدخل فى معنى الإتساخ ... 

ً أن التقسيم السابق قد أدرج الحديد والمنجنيز الغروى والسيليكا الغروية مع الإتساخ  يائى وليسالفيز ونلاحظ أيضا

 ج ...فاولينا التقسيم العلمى كثيراً ... إنما الأصل أن نتعرف ونتعامل مع نوع الالكيميائى ... ولا يهمنا هن

 اءة عاليةجة بكفومسببات الفاولينج المزعجة لا يتم حجزها بالكلية فى المعالجة الإبتدائية حتى ولو تم تطبيق معال

تدائية لمعالجة الإبه كلما زادت كفاءة اميكرون ... ولكن نرجع ونذكر القاعدة التى تقول أن 5واستخدام فلتر كارتريدج 

 قلت فرص تكون الفاولينج على الأغشية ...

ئى والفيزيا العضوىنرى فى الصورة التالية "تجميع" لأنواع الفاولينج على الأغشية ... نرى أن الفاولينج البيولوجى و

التغذية  ... التى تستقبل مياه (Leader membrane)يترسب فى الأغشية الأولى ... ويسمونها الأغشية القائدة 

 ..ذيل( .الآتية من مرحلة المعالجة الأولية ... بينما تظهر ترسبات الأملاح على نهايات الأغشية )أغشية ال
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ة داخل الغشاء أو يتراكم داخل المسافات البيني External foulingوالفاولينج إما أن يكون على سطح الغشاء فيسمى 

 ... والصورة التالية توضح ذلك: Internal foulingفيسمى 

 

ئات أو تمتز جزي Pore blockingوالفاولينج يتشكل فى أربعة صور رئيسية ... إما أن يسبب سدد فى الثقوب 

شاء فتسد أو تتكون طبقات على سطح الغ adsorption foulingالفاولينج على السطح )وعلى جدار الثقوب( فيسُمى 

ت فتسمى أو تتكون من عدة أنواع من الإتساخا  Cake layerها طبقة الكعك )أوالكيك(الثقوب من المدخل ويسمون

Combined fouling :انظرالصورة التالية لمزيد من الإيضاح ... 
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ل فى وهذه صورة ميكروسكوبية توضح تجمع لعدة أنواع من الفاولينج على الغشاء والتى سيتم شرحها بالتفصي

 المناقشات القادمة:
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ادة ويق( مع مى التروانسداد الأغشية قد يكون أيضاً نتيجة تفاعل مادة البوليمر الكاتيونى الموجب الشحنة )المستخدم ف

 و"العلكة"بان" أالأنتي سكيلنت كما ذكرنا فى الجزء الأول من الكورس ... ويكون مادة رغوية أو هلامية شبيهة ب"الل

 compatible الرجوع للشركة الموردة للأنتى سكيل وسؤالهم هل هو متوافق تسد الأغشية ... ولذلك كما ذكرنا فيجب

 مع البوليمر أم لا.

اولينج فتسبب هى نفسها  (Overdosing)كما أن هناك أنواع من الأنتيسكيلنت إذا زادت عن الجرعة الموصى بها 

 الجرعةوخاص بهذه الكيماويات على الأغشية وتسد مسامها وتغير فى الضغوط ... لذا يجب قراءة الداتا شيت ال

 المناسبة التى يجب أن لا نتعادها.

م نتحدث ثميائى فى النقاشات القادمة سنتعرض لكل نوع من الفاولينج ونشرحه بالتفصيل ... ثم نتحدث عن الغسيل الكي

ى ا تتطورنا فكلموبعدها نفك شفرات التغير فى الأملاح والضغوط وسريان المياه ... و Probingعن اختبارالبوربينج 

 المناقشات نلاحظ أننا ستركز على الجانب العملى أكثر ونبتعد عن الجانب النظرى. 

 المهندس أيمن موسيلينى:

 من الأسباب والمشاكل المؤثرة علي كفاءة أداء الأغشية:

 |.قصور وخلل في المعالجة الأولية -1

 .وجود مشاكل في معدلات الحقن سواء بالزيادة والنقصان -2

يسياً في اً رئتيارالكيماويات المناسبة والتي تتعارض مع بعضها البعض ... ومن ثم تكون هي ذاتها سببعدم اخ -3

 .المشكلة ... كما تم التوضيح بالنسبة لمراعاة اختيار البوليمر ليتناسب مع مانع الترسيب
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م التعامل طة ليتلين بالمحويتطلب يقظة من العام وهذا يتطلب متابعته باستمرار...  التغيير في مواصفات المياه -4

دي عضوي وموالتغيير ال والتغيير الحراري للمياه والرقم الهيدروجيني مع المتغيرات من حيث تغير الأملاح

 تأثيرهم علي كفاءة المحطة ...

ً قد تؤدي إلي مشاكل في الأغشية -5 ة ة كافيويجب أن يكون المشغل علي دراي...  سوء منظومة التشغيل أيضا

  غيل ...بخطوات التش

لضغوط اي لفرق ويجب ألا يتعدي الحد الأقص علي الأغشية له آثار سلبية ... وأيضا العمل عند دلتا بي مرتفعة -6

لية الغسيل حتي لا تصعب عم بار 3.3وفي العموم لا تتعدي الدلتا بي علي إجمالي المحطة ...  علي المراحل

 الكميائي ...

ً ومن ضمن الأخطاء في المعالجة الأولية أ ة تقوم يادة الشبز بأن نه يتم إضافه كبريتات الألومونيوم بكميات كبيرة جداً ظنا

ما زاد ... وكل 0.02ppmبترويق المياه أكثر ... وأيضاً حقن البولي إلكترولايت ... علماً بأن الألومونيوم له حد أقصي 

اعاه حقن الممبرين ... لذا يجب مريكون من أحد أخطر أنواع الفولينج علي  ROالرقم عن هذا في مياه تغذية ال

ح النجاح ي مفتابحيث لا يتعدي الألمونيوم الحر القيم المسموح بها ... ولهذا فإن نجاح المعالجة الأولية ه الشبة

 .ROلاستقرار محطات ال

 المهندسة سُمية طه:

إلخ وهذا وط ...يماويات والضغيجب علي القائمين علي محطات المياه المتابعة الدقيقة لكل أجزاء المحطة من حقن الك

بار نتائجه له مدلول هذا الاخت SDIلكن هناك اختبار مهم جداً يتعلق بهذا النقاش هو اختبار ال  جميعاً متفقين عليه ...

 مهم جداً علي كفاءة الممبرين من عدمها.

 ً تلوث بيولوجي ... تلوث  نعرف جيداً أي نوع من الرواسب وأين تكمن المشكلة ... هي SDIعند فحص ورقه ال أيضا

بكتيري ... رواسب كيميائية ... أواتساخ كيميائي ... إلخ ... والوقت بين كل اختبار والآخر الذي يحدده هو نتيجه آخر 

لابد من عمل اختبار اختبار و كفاءة المحطة ... لو آخر اختبار به فاولينج و قشور وتم عمل معالجة مناسبة للمشكلة 

... أما لو الاختبار كان نتيجته ممتازة فمن الممكن أن أعمل  عد عدة ساعات تشغيل واليوم التالي وهكذاوبمباشرةً بعدها 

 الاختبار كل عدة أيام للإطمئنان.
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 النقاش الثاني عشر :

 (BBiological foulingالفاولينج البيولوجى) -12

ى سي ... وفح العكاخ الذى يتراكم على أغشية التناضذكرنا من قبل فى إيجازأربعة أنواع رئيسية من الفاولينج أوالإتس

شىء من ب (Biofouling)هذه المناقشة نذكر النوع الأول وهو الفاولينج البيولوجي أو الحيوي أو البيوفاولينج 

 التفصيل ...

.. وتكاثرها . رياتعندما نذكركلمة "بيولوجى" نعنى بها هنا الكائنات الحية الدقيقة من بكتيريا وفيروسات وطحالب وفط

. لتغذية ..مياه اليكون أعلى من الخيال ... مئات ثم ألوف ثم ملايين ... وتزيد فرص نموها مع ارتفاع درجات الحرارة 

ً فى الأماكن الحارة حيث تصل مياه التغذية لأعلى من  بع التعليقات درجة مئوية ... تا 40أو  30ويبدو ذلك واضحا

 ..وشارك فى المناقشات المطروحة .

 water... يتركزهذا النوع من الفاولينج فى المناطق الأمامية من الأغشية والسبب هو أن ال ROفى مجال أغشية ال

flux .أكبر ما يمُكن بالمقارنة بما يحدث فى نهايات الأغشية أوالذيل وقد ذكرنا ذلك بالتفصيل من قبل 

قة فى المنط بالأخص)كالبكتيريا والطحالب( بسطح الغشاء و يبدأ الفاولينج البيولوجى بالتصاق الكائنات الميكروسكوبية

 )راجع تركيب الأغشية فى النقاشات السابقة( ... feed spacerمثل ال (Dead zone)الميتة 

 

لك ية ... وذبتدائالطحالب الخضراء مصيرها الهلاك داخل أوعية الضغط ... هذا إن لم تكن هلكت بالفعل فى المعالجة الإ

فى  ذية تعتمدة التغجود ضوء النهار )أو الأشعة فوق البنفسجية( داخل الأوعية ... وبالتالى تموت لأنها ذاتيلانعدام و

سنركز على  غذائها على نفسها من خلال عملية البناء الضوئى ... فأرجوك انسى نمو الطحالب فى هذه المنطقة ...

 تتكاثر مننتعش ور عبر الأغشية أو لمياه الريجكت حية فستالبكتيريا والفطريات ... ولكن لو استطاعت الطحالب المرو

 جديد وتسبب مشاكل كما سنتحدث فى نقاش خاص عن ذلك نهاية الكورس.

ً مياه جارية بدرجة حرارة من   nutrientsدرجة مئوية فى الغالب ... ومحملة بالمواد الغذائية  40إلى  20طبعا

ى هذه البكتيريا فى هذه البيئة الرائعة ... ثم تأتى كائنات إضافية تلتصق )كالفوسفور( والأوكسجين الذائب ... تمر عل
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بالسطح كما فعلت مثيلاتها ... تتكاثر ... تكون مستعمرات ... إضافة إلى ذلك النعيم هو قلة الأملاح داخل الأغشية والذى 

 يعتبرعامل إضافى قوى فى نمو البكتيريا.

ى البولى درات وهالمتطورة تفرز طبقة من مادة جيلاتنية من بوليمرات الكربوهيالمأساة أن هذه الكائنات فى المرحلة 

لق تسد مسام الأغشية ... هذه الطبقة يط Extracellular Poly Saccharidesوهى اختصار لل (EPS)سكاريد 

داية تشغيله ب ... هى طبقة جيلاتينية تتكون رُبما فى أول عشر دقائق على المرشح من Biofilmعليها البايو فيلم 

 ... انظر الصورة: Dirty skinوتسمى أيضاً بالطبقة القذرة 

 

 داكن(:فى بدايات الأغشية )اللون البنى ال  feed Spacersوهذه صورة أخرى لطبقة للبايوفيلم وقد أصابت ال

 

قدامه أ "Mashroom"وعندما تستمر المستعمرات البكتيرية فى النمو تكون مايشبه عيش الغراب أو "الماشروم" 

.. .لبكتيريا ادة من أو جذوره فى الأغشية والجزء العلوى فى المياه ... حيث يصبح هذا التركيب بدوره مصيدة لأفراد جدي

 انظر الصور التى توضح مراحل نمو طبقة البيوفيلم وبالتالى تكون البايوفاولينج:
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أماكن  شر إلىحيث تخرج البكتيريا من هذا التركيب لتنت وعند نضج تركيب البايوفيلم يحدث فيه ما يسمى بالانفجار

رات ه الإنفجاؤية هذرمجاورة ... يشبه ذلك قذائف المدفعية التى ترمى بالقذائف إلى الأماكن المحيطة ... يستطيع أحدكم 

ة حلبيلطبأخذ عينة من المستعمرات البكتيرية أوالطحالب من أحواض السمك أو أى جدار نمت عليه المستعمرات ا

 ويضعها تحت الميكروسكوب ويستمتع بعجائب خلق الله ... 
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( ...  Thoibacilliكتيرياوبناءً على ما تقدم فإن طبقة البيوفيلم تحتوى على البكتيريا المفرزة للمادة الجيلاتينية )مثل ب

.. وإليك .لميتة ايا البكتيريا اكما تحتوى على طبقة غير حية من المواد المفرزة من البولى سكاريد والإنزيمات وبق

 توضيح الأمر فى الجدول التالى:
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ليه ع( قبل أن ينتكس ويتراكم Aوهذه صورة ميكروسكوبية توضح الغشاء وهو فى حالة جيدة على اليسار )رقم 

 أيام فقط من استخدام الغشاء: 4( بعد  Bالبايوفيلم )الصورة اليمنى( )رقم

 

 غشاء المُصاب تحت الميكروسكوب توضح البيوفاولينج والبكتيريا وهذه صورة أخرى لل 

 والطبقة التى تفرزها: 

 

 

 وهذه صور لأغشية مُصابة بالبايوفاولينج )اللون الداكن البنى أو الأسود البنى(: 
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 التالى:صورة كالومع تقدم نمو المستعمرات نرى الحصاد الأليم لترك البايوفاولينج يمرح على سطح الغشاء ... تظهر 
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 أصيب بالبيوفاولينج: Spiral woundوهذه صورة للأغشية من النوع الحلزونى الملفوف 
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ماء الداخل للغشاء الحلزونى نتيجة للبايو فاولينج وارتفاع فى ضغط ال  end capوهذه صورة توضح حدوث تدمير لل

 على الأغشية:

 

نتهاء عد الاب تفاع فى ضغط الماء الداخل على الأغشية ... وسنتحدث عن الضغوط وعند انسداد مسام الأغشية يظهر ار

 من موضوع الفاولينج مباشرةً.

 ه المسافةطول هذومن أسباب تكون الفاولينج البيولوجي على الأغشية بعُد المسافة بين الفلترالكربونى والأغشية ... 

طحية لمياه السااً مع الة الكلور فى الفلتر الكربونى )ويظهر ذلك جلييحُفز البكتيريا على النمو مرة أخرى خاصةً بعد إز

 ية. ( ... لذا تكون التوصية بجعل الفلترا لكربونى أقرب ما يمكن من الأغشCity waterأو مياه البلدية 
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 المهندس أحمد الربيعي الربيعي:

تأثيرها ولتناضحية غشية افي مياه التغذية الداخلة الاتأثير دقائق المواد الحيوية: الإنتباه الى محتوى المواد البيولوجية 

( في BOMو )( أTOCعلى الماء المنتج وبالتالي تلوث المياه وحدوث انسداد بايلوجي ... دورياً يجب قياس محتوى )

كربونية ر اللفلاتية أواالمياه الداخلة حيث تنمو مستعمرات من البكتريا في بعض الأحيان في الأنابيب أوالفلاتر المايكرون

نخفاض ( وذلك  لاEscobar et al. 2000أوالرملية لتكون في أدنى مستوياتها عند تعذرالتخلص منها كما وضح )

 تركيزالمواد المعقمة مثل الكلورين أوعدم إعطائها الوقت اللازم للتعقيم وغيرها.

 .MacAree et alث )والمكتشفة من قبل الباح Novosphingobium capsulatumإحدى هذه البكتريا هي 

( وسطوح الاغشية الداخلية من O-RING( ... في قابليتها على العيش في الأغشية في أنابيب الربط الداخلية و)2005

خلال زيادة حجمها بأفراز مادة مخاطية تمنع مرورها من خلال الفتحات المسامية وتعد من أهم مسببات الانسداد 

 لداخلة للأغشية. البيولوجي للأغشية مصدرها المياه ا

 

 والسؤال هنا ... 

لترسبات الملحية اوانسدادها بواسطة  SDIكما استطعنا أن نتنبأ بانسداد الأغشية بالمواد العالقة عن طريق اختبار ال

ل صميم أو تعديت... هل هناك طريقة للتنبؤ بالفاولينج البيولوجى؟؟؟ وعلى أساسه أبدأ  LSIبواسطة معامل لانجيريه 

 المعالجة الإبتدائية؟مراحل 

 والجواب:

و أ MFS من الصعب التنبؤ المبكر بالفاولينج البيولوجى فى بدايات تشغيل الوحدة ... ولكن فيه ابتكار اسمه

Membrane Fouling Simulation  ابتكره عالم أجنبى اسمهDr.Hans Vrouwenvelder  من جامعة دلفت

 ... 2006عام  لتقنيةالك عبد الله للعلوم والتقنية ... وتم الإعلان عن هذه الهولندية بالتعاون مع علماء من جامعة الم

راحل عديل متالغرض من هذه الطريقة هو تحديد ميل مياه التغذية لتكوين الفاولينج البيولوجى أو بغرض تقييم أو 

ً تستخدم هذه الطريقة فى أنظ إضافات  تقييمومة التبريد المعالجة الأولية مثل التعقيم أو تغيير الفلاتر ... أيضا

 وأداؤها ووحدات معالجة مياه الشرب. Biocidesال
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.. وأيضاً عقمة .وتلخيص القصة أنه يتم عمل محاكاة للوحدة بنفس ظروفها ويتم استخدام جرعات مختلفة من المواد المُ 

 يتم عمل المحاكاة مع تغيرفصول السنة ... إلخ 

 وداخله الغشاء: Membrane fouling simulatorوهذه صورة لل

 

ن يتم تعريض الغشاء لظروف مشابهة للوحدة وفحص الغشاء تحت الميكروسكوب كل فترة للكشف عن مراحل تكو

 البايوفاولينج ...

 

تقل  راكيش( ثمة )البوفى العموم ... إمكانية تكون البيوفاولينج يزيد مع استخدام المياه السطحية ذات الملوحة المتوسط

 وتكون أقل ما يمُكن مع مياه الآبار: (City water)حر وتقل أكثر مع مياه البلدية مع مياه الب
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ً التفتيش الدورى على فلاتر الكارتريدج فى المعالجة الإبتدائية والكشف على الفيزلات ... وظ ئحة سيئة هور راأيضا

 يعتبر مؤشر على وجود البايوفاولينج فى أغلب الأحيان.

جود كمؤشر لو Nutrientsأو المواد المغذية  TOCلقياس الدورى للكربون الكلى العضوى والبعض يعتمد على ا

 الغذاء المشجع على نمو البكتيريا.

يح الترش يمكن أيضاً استخدام الميكروسكوب للكشف عن البكتيريا من خلال ترشيح حجم معين من الماء وفحص ورقة

رف والتع ات معينة تظهر البكتيريا بصورة مضيئة فيسهل عدها... والمتخصصين فى الميكروبيولوجى يستخدمون صبغ

 ... ونترك هذا الأمر لأهل الميكرو.  "INT")البرتقالية أو ال Acridineعليها )مثل صبغة ال

م تكون الفاولينج فى المعالجة الإبتدائية أهم الأمور التى تحك UVويبقى التعقيم المبدأى بالكلور أو مشتقاته  أوال

اولينج لبايوفى على أغشية التناضح بل إن التساهل فى هذه الأمور يعتبر هو نفسه مؤشر شبه مؤكد لتكون االبيولوج

 بسرعة على الأغشية.

لكيماوي الغسيل امحاربة البيوفاولينج تحدثنا عنها من قبل وسنذكرهنا ثلاث طرق أخرى لمقاومة البايوفاولينج بجانب 

 الذى سنتحدث عنه بعد ذلك ... 

 ث طرق فى مكافحة البايوفاولينج كالتالي:الثلا

 .Extra fouling resistant membrane استخدام أغشية لها مقاومة كبيرة للبايوفاولينج -1

 .Feed spacerتغيير سمك ال -2

وهو نوع من البايوسايد غير ضار لجميع أنواع الأغشية ولا  DBNPAاستخدام جرعات دورية من ال -3

 ريات ... ولكن يعيبه ثمنه المرتفع بالمقارنة بالكلور.يؤكسدها ويقتل البكتريا والفط

 

 
 

)فيلمتك(  BW30ل يوم ... نجد نوعين من الأغشية ... النوع العادى مث 40من الرسم البياني التالي فى اختبار تشغيل 

ً )اللون الأخ TFCمن نوع  BW30XFR)اللون الوردي( ... ونوع مقاوم للبايوفاولينج  TECمن نوع  ( ضرأيضا

 :Extra fouling resistantإلى  XFRحيث يشير ال
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ً ويقاوم الفاولينج وهو  feed spacerوالرسم البياني التالي نجد نوع من الأغشية له   BW30 34-milأكثر سُمكا

تا ظهر ذلك فى الدلالأقل سُمكاً فى الفيد سبيسر )الون الوردى( ... ي BW30 22-mil)اللون الأخضر( بالمقارنة بالنوع 

 بي التى تزيد مع النوع الثاني عن الأول:

 

 كما أن الغسيل الكيميائى يعطى نتائج أفضل فى الأغشية المقاومة للفاولينج.

.. حيث . Shock dosingالذي يتم حقنه دورياً أو بجرعات  DBNPAالرسم البياني التالي يوضح تأثير البايوسايد 

ا أن ته ... كمم إضافدم استخدامه كما أن الفلاكس لا ينخفض بالمقارنة مع عدنجد أن الدلتا بى لا ترتفع بالمقانرة مع ع

 الغسيل الكيماوي يكون له نتائج أفضل مع استخدام هذا البايوسايد:
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 المشاركات على النقاش الخاص بالبايوفاولينج:
 

 المهندس أيمن موسلينى:

 ت:من أهم العوامل التي تؤثر علي نمو البكتريا والفطريا

 الأكسجين الذائب في المياه. 3درجة الحرارة.                                 -1

  ئنات.تركيز العناصر التي تتغذى عليها تلك الكا -4الرقم الهيدروجيني.                           -2

م بالإنقسا تكاثرحية وتوالبكتريا كائنات حية وحيدة الخلية ولها أشكال مختلفة ... كروية ... أو مستقيمة ... أو سب

 ً ليتين في خ الي الشطري للخلية ... حيث أن كل خلية تنشطر إلي خليتين جديدتين تتكاثر كل واحدة منهما وتنشطر أيضا

( مم ... أما 1/1000( إلى )1/10000دقيقة ... حيث تتراوح قطر خلية البكتريا ما بين ) 30إلي  15فترة تتراوح ما بين 

 ( مم.30/100000( إلى )1/100000اوح ما بين )حجم الفيروسات فيتر

 ويضيف المهندس أيمن موسلينى:

.. الكلور . م جرعةذا كارتريدج عند تغييره وُجد هذا اللون مع وجود رائحة كريهة جداً ... وكان ذلك بسبب عدم انتظاه

 تكرر...اختفت المشكلة ولم ت SBSوضبط حقن ال وبعد ضبط جرعة الكلور SBSاستمرار حقن الومع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سؤال المُحاضر عن الواقعة السابقة:

 هل كان هناك تأثير على الأغشية أم كان الكارتريدج هو من امتص الصدمة؟ وما نوع مياه التغذية؟

 رد المهندس أيمن موسلينى:

بمعني   علي الثلاث مراحل ... ادة في الضغوط تدريجياً بالتساويكان له تأثير علي الأغشية ... والملحوظة أنه حدثت زي

بار  8.5بار ... وخروج المرحلة الثانية  9.5بار ... وضغط الخروج للمرحلة الأولي  11.0أن ضغط تشغيل الدخول كان 

بار ... حدثت زيادة في ضغط الدخول حتي وصل إلى  3.0بار واجمالي الدلتا بي علي المحطة  8.0... وخروج الريجيكت 

ثابتة علي المراحل بالتساوي ... وهذه المشكلة استمرت وقت طويل ... ارتفاع الضغوط مع ثبات  بار والدلتا بي 16
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الدلتا بي بالرغم من ضبط جرعة الكلور واختفاء اللون في شموع الكارتريدج وكان يلاحظ أثناء الغسيل الكيميائي رائحة 

عليه تم عمل غسيل بصودا وحامض ومع التشغيل كريهة ... وكان يحدث ارتفاع سريع جداً في الضغوط بعد التشغيل و

 ومع الوقت اختفت المشكلة والحمد لله.... علي فترات متقاربة ... Biocideتم اضافه 

. الصيف .. زيد فيمياه التغذية هى مياه نيل نهاية فرع دمياط ... ومشكلتها الوحيدة عدم ثبات الحمل العضوي والذى ي

 !! ppm 3.0ع الضغوط رغم رفع تركيز الكلور إلي ويظهر ذلك في تأثيره علي ارتفا

 وكان هذا الحوار ردأعلى التساؤلات التالية:

 التساؤل الأول: 

أعلى من  بتركيز (Residual chlorine)هل تم تسجيل وجود بيوفاولينج على الأغشية مع تواجد الكلورين المتبقى 

 ؟SBSيتم إزالته بالفلتر الكربونى أو بال جزء فى المليون بعد الفلتر الرملى باستمرار قبل أن 0.5

 التساؤل الثاني: 

ن ص مع مهل اكتشف أحد العاملين علاقة بين اختلاف الفصول الأربعة ونمو البايوفاولينج على الأغشية وبالأخ

ض أو إلى تخفي أو مياه البحر ... وبالتالى يتم اللجوء  (Brackish) يتعاملون مع المياه السطحية متوسطة الملوحة

 رفع نسبة الكلور المضافة؟

راء ونطلب من الزملاء صور حية من واقع وحداتهم وتصوير الأغشية التى تعرضت لمشاكل وصورالفاولينج لإث

 المناقشة.

ربون ن الكمالمهندس أيمن موسلينى أضاف حالة نادرة كان يعُتقد أنها بسبب بايوفاولينج أو فاولينج 

 رتريدج التالية والتى ظهرت بنفس الشكل مع الأغشية:العضوى ... انظر إلى صورة الكا

 RO:بعد تعرضه للشمس لمدة يوم ... وقبل دخول Ultra filtrationهذا فلتر كارتريدج 

بعد البحث عن سبب المشكلة ومع عدم وجود فلتر كربوني ... تبين أنها 

من تنك تجميع المياه قبل هذا الكارتريدج والأغشية ... حيث أن هذا 

والزيادة  تم تجميعه وتم لحام الفواصل من مادة السيكا G.L.Sتنك ال

منها تكون طبقة رقيقة وفى وجود الكلور وحركة المياه فى التنك تسببت 

فى خروجها إلى المراحل التالية وقد أثرت هذه المادة على الممبرين 

بدرجة كبيرة لدرجة أن الغسيل الكيميائي لم يأتي بنتيجة مُرضية حتي 

 ن.الآ

 تعقيب المُحاضر:

 مادة السيكا عبارة عن مسحوق ناعم راتنجي )ريزن( مُخلق

Synthetic rubber  يضُاف للماء ليصبح معجون ويستخدم فى ترميم 
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 جهيزهاسية يتم توله عدة ألون قياللماء ...  وزيادة كفاءة الخرسانة وغيرها بالإضافة إلى زيادة عزلها ومقاومتها 

 أسود"(. –أخضر  –أصفر  –بني  –حمر طوبي أ–ب: "أبيض حسب الطل

أحد الزملاء أرفق صورة لغشاء فى مقدمة الفيزل عليه طحالب ومصدر المياه هو مياه سطحية ونتيجة 

 لعدم إضافة الكلور:

 

ل مو داخالن هذا وقد كانت كل الآراء متفقة تقريباً على أن الطحالب لايمُكنها

وق البنفسجية( ... وأن هذه الفيزل لانعدام ضوء الشمس )الأشعة ف

فى  الطحالب وصلت للغشاء نتيجة سوء المعالجة الأولية كتواجد الطحالب

 تنك التغذية أو أحواض المعالجة الأولية.

 

 

ً للتفرقة بين مصدر الفاولينج لو كان من مياه التغذية أو  ً هاما المهندس معتز عادل أضاف تعليقا

 هذا الرأى:بيوفاولينج نما داخل الغشاء ليعضد 

 

اً ... لو كان نظيف إذ Anti-telescopic deviceأو ال ATDبالنظر إلى ال

ينج عضوى ... فمثلاً الغشاء التالي أصيب بفاول فالتلوث ليس من مياه التغذية

(NOM) خلوبكتيريا لاهوائية من مياه التغذية لذلك جسم الفيزل من الدا 

 عليها فاولينج: ATDوال

 

 

 

 د الفتاح أضاف تعليقاً على الصورة السابقة كالتالي:المهندس رياض عب

 ROدخولها إلى ال وفي الغالب هذه الطحالب تكونت قبل يستطيع التشييك على الكارتدرج فلتر

بقايا وتجمعات و بل أوساخ  طحالب وفيه قطع لونها أحمر ... ولا أعتقد أن هذه وأنا أرى في الصورة أجزاء من أقمشة

 عضوية.
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 تعقيب المحاضر:

 يزيل هذه البقايا! Screen barالواضح أنها مياه التغذية مياه سطحة لم تمر حتى على 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10215034455754079&set=p.10215034455754079&type=3&ifg=1
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10215034455754079&set=p.10215034455754079&type=3&ifg=1
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 سؤال طُرح على المنتدى:

التغذية فيها مياه صرف عالي  والأغشية كما أعمل في محطة تحلية ومياة 

بالصورة التالية ... هذا مع انخفاض الإنتاج وحدوث دلتا بي على الأغشية 

 )أعراض البايوفاولينج( فما الحل؟؟

 

 

بالطبع ناتج المياه ليس لأغراض الشرب ولكن لأغراض الرى الزراعى 

على الكلورة ثم فلتر  والصناعات )الغير غذائية( ... وقد كادت الإجابات تتفق

رملى )أو مالتى ميديا مع فحم الأنثراثيت( مرحلتين ثم مرحلتين فلتر قطنى )أو 

fiteration -Ultra:) 

 المهندس محمد مصطفى عبد التواب:

 عندى نفس المحطة وتم عمل مرحلتين فلتر رملي ومرحلتين فلتر قطني وغسيل كيميائي دوري )متقارب(.

 جار: المهندس نادر محمد الن

 قبل الأغشية. UFكلورة مع فلتر رملي مع 

 المهندس معتز عادل هندي: 

 مع فحم الأنثراثيت. MMFفلتر مالتي ميديا 

 المهندس ضياء الدين حامد الشوربجي: 

 ثم الأغشية. UFفلاتر رملية ثم 

 المهندس فادى القس غبريال: 

 .UFفلتر رملي ثم 

 المهندس أحمد همام:

UF  ثم أغشية من نوعRO Foulant resistant. 

 

 المهندس جاسم محمد أضاف طريقة تفصيلية ممتازة: 

نصيحتي أن يعمل الآتي: سحب مياه الخام إلى أحواض ترسيب كبيرة ويجب مراعاة الفترة الزمنية لعمل كبريتات 

رملي ... ثم من الفلتر  كرايل أمايد مع الشبة ... ومن ثم يمرر المياه على فلترأالألمنيوم )الشبة( وإضافة مادة بولي 

 R.O... ومن ثم إلى حوض تجميع ... ثم يدخل إلى منظومة  الرملي إلى أحواض ترسيب ثانوية ثم إلى فلاتر رملية

النهائية وأن يرُاعي غسل الفلاتر  R.Oأولية ... نستخدم فيها أغشيه مستعملة ومن ثم إلى خزان ثم إلى محطة 

 هذا الشكل وهو مياه معالج من مياه الصرف:والمحطة بشكل نظامي ليصبح الماء ب
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 -النقاش الثالث عشر:

 )Organic fouling(الفاولينج العضوى  -13

وع من نق أول نذكر الجميع أننا بصدد المشاكل التى تتعرض لها أغشية التناضح العكسي وقد ذكرنا فى البوست الساب

ة سيتم لمناقشاكائنات الحية وتراكمها على الغشاء وفى هذه الفاولينج وهو الفاولينج البيولوجى الناتج عن نمو ال

 ذرات أوبالفاولينج العضوى ... وكلمة عضوى معناها كربون مرتبط  الحديث عن النوع الثانى من الفاولينج وهو

 لغيركبات اجزيئات أخرى ... وأى مادة عضوية تحتوي أساساً على ذرة كربون أو أكثر ... صحيح أن هناك بعض المر

 ات ...ستثناءاعضوية تحتوى على الكربون مثل السيانيد وثانى أوكسيد الكربون والكربونات والبيكربونات ولكن هذه 

ربون أو كأو المركبات الهيدروكربونية فهى مواد عضوية تحتوى على ذرة   (Hydrocarbons)وأما الهيدروكربونات

وجين ات هيدرالميثان الذى يحتوى على ذرة كربون وأربع ذرأكثر بجانب ذرة هيدروجين أو أكثر ... مثال لذلك غاز 

)4CH( لمواد راكم ا... وكلما زادت ذرات الكربون وزادت طول السلسلة وبالتالى الوزن الجزيئى كلما كانت فرصة ت

 العضوية على الأغشية أكبر وأكثر همجية ... وقتاً مثمراً مع النقاش ...

ئة اء على هيطى الغشتميل إلى الالتصاق بأنواع مختلفة من الأسطح ... وتستطيع أن تغالمواد العضوية الذائبة فى الماء 

 طبقة جيلاتينية تؤثر على كفائته ...

وهى  (NOM)من أهم مصادر الفاولينج العضوى هو المواد العضوية الطبيعية التى تتواجد فى الطبيعة ويطلق عليها 

فى المياه السطحية عن المياه الجوفية بمراحل ... )مع بعض  ... وتكثر Natural organic matter اختصار ل

وهى مواد عضوية  Humicإلى مواد  NOMالاستثناءات( وأهم مصادرها تحلل الكائنات الحية والنباتات ... تنقسم ال

ما أن ثقل لها وزن جزيئى كبير تستطيع أن ترى تركيبه على غلاف المناقشة لتعلم أنه لا يمكن مروره من خلال الغشاء ك

 Smallلها وزن جزيئى صغير  non-humicوزنه يؤدى إلى تراكمه على الأغشية ... وهناك مواد عضوية 

organics. 

وليبيد  كيوتينانظر الصورة التالية حيث تجد تحلل الكائنات الحية الميتة والمتكونة من سليلوز ولجنين وبروتين و

 عضوية هيوميك ومواد عضوية صغيرة الوزن الجزيئى:وتانين بواسطة البكتيريا وتحويلها إلى مواد 
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ن اتجة ممن مصادر الفاولينج العضوى هو المواد العضوية الناتجة من الأنشطة الصناعية كالهيدروكربونات الن

نتى سكيل ... ومن أشهر أمثلتها أيضاً الأ Man- made organic materialالصناعات البترولية وغيرها ...وتسمى 

 والبولى إلكترولايت الكاتيوني المستخدم فى الترويق.العضوى أ

 Total)احتمالية تكون الفاولينج العضوى يظهر إذا كانت المياه المغذية للأغشية تحتوى على كربون عضوى كلى 

organic carbon)  جزء فى المليون ... واختصاراً نسميه ال 0.45أعلى من"TOC"  وقد تم شرحه من قبل فى ...

إلى تركيزات بالجزء فى  TOCفاهيم الأساسية لمن أراد الرجوع إليها ... وينُصح بمعالجة أولية تصل بالكورس الم

 . ppbالبليون

ممتزة  عضوية وقد يكون أحد أسباب التلوث العضوى هو تسرب حبيبات الكربون من الفلترالكربونى بما تحمله من مواد

ئة ... طريقة خاطبلفلتر لصيانة المناسبة للفلتر أو القيام بالغسيل العكسي ذات الرائحة الكريهة ... ويرجع ذلك إلى عدم ال

 وانخفاض فى انتاج البيرمييت. scroll endويتسبب ذلك فى ظهور رواسب سوداء فى ال

 Saltكما قلنا... ويسُبب تقليل نسبة البيرميت وزيادة فى ال scroll endوهذا النوع يسبب تغير فى لون ال

rejection  . 

 تحمله من أما ماووحبيبات الكربون فى حد ذاتها يمُكن تصنيفها كفاولينج فيزيائى كما ستنحدث فى النقاش القادم ... 

 مواد عضوية ممتزة قد تتراكم على الغشاء فهذا يتم تصنيفه كفاولينج عضوى لا شك.

عنى ي "NOM"أو ما نسميه  انظر الصورة التالية لغشاء تعرض لتلوث من مواد عضوية طبيعية فى مياه التغذية

Normal organic matter  منها( ... 3...حيث لم يتم معالجتها وإزالتها فى المعالجة الأولية )لم تتعدى إزالة %

 على الغشاء ليعُلن قرب انسداده وهلاكه ...  gelفتكون سطح جيلاتينى 
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 وهذه صور لغشاء أصيب بالفاولينج العضوي:

 

ى ون فشجع الكائنات الحية فى المعتاد على النمو ليتكوالفاولينج العضوى ي

 .لوجى تحدثنا عنه النقاش السابق النهاية فاولينج عضوى وفاولينج بيو

 

 المهندس أيمن موسيليني:

 .slimeيكون بيئة خصبة لتكون البايوفاولينج ويكون خليط علي شكل مادة لزجة  وجود الفاولينج العضوي

 :سؤال تم طرحه على المنتدى

 السادة الكيميائيين ما مدي تأثير وخطورة السولار علي أغشية التناضح العكسي؟؟

 وكانت الإجابة كالتالى:

برجاء توضيح كيفية دخول السولار إلى أغشية التناضح وكميته ... ونبذة عن المعالجة الأولية ... وهل دخل ذلك بالخطأ 

ذية؟ ... ومبدأياً نقول ... مياه التغذية التى تدخل على الأغشية يجب أن البشرى ... أم أنه يتواجد على الدوام فى مياه التغ

 Organicجزء فى المليون ... وإلا تكون عُرضة للاتساخ العضوى  0.45عن  لاتزيد الكربون الكلى العضوى بها

fouling ذلك ... فتسد أغشية التناضح وتقل الإنتاجية ... إلى غير ذلك من العواقب الخطيرة المترتبة على 

د أدنى حتى ح 280فهو منتج بترولى يحتوى عل هيدروكربونات تبدأ درجة غليانها ب Gas oilوبالنسبة للسولار أو ال

على  ( ... ويحتوى على سلاسل طويلة من الجزيئات ويتم حجزها بسهولة16C – 25Cدرجة مئوية )من  400حوالى 

لحركة  لتى تتعرضنهاراالبترولية يكثر انتشارها فى أماكن البحار والأ الأغشية فتتراكم عليها كما ذكرنا ... وهذه المواد

 المراكب والناقلات  وأهمها الموانىء حيث يكون البحر عُرضة لتسرب هذه المواد.

 ضخم تإذا تعرضت لبعض المركبات العضوية التى سنذكرها الآن سينتج عنها  TFCعلاوة على ذلك فإن أغشية ال

 طبقة مادة البولي سلفون:)أو تورم( أو ذوبان 

الديزل ...  –لسولار ا –الفنيول  –الزيلين  –الطولوين  –البنزين  –الإثيرات القوية  –الاستر  –الألدهيد  –الكيتونات 

 بجانب بعض المذيبات مثل:

Dimethyl formamide – n-methyl pyrrolidone – dimethyl sulfoxide – dimethyl acdimide. 

طورة مثل خيس له ذات الوزن الجزيئى الصغير مثل الكحولات )الأيزوبروبانول والأقل منه( فهو مقبول ول أما المذيبات

 المركبات السابقة.

 المصدر من مرجع:

"Revrese osmosis …Design ,process,and application for Engineers" 

By Jane Kucera 
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 -النقاش الرابع عشر :

 )Physical fouling(زيائىالفاولينج الفي -14

بعد أن تحدثنا عن الفاولينج البيولوجى والفاولينج العضوى فى النقاشين السابقين ... سنتحدث عن النوع الثالث وهو 

 Suspended and colloidal)الفاولينج الفيزيائي ... حيث يحدث السدد فى الأغشية بسبب المواد العالقة والغروية

matter)  خلص منها بصورة جيدة فى المعالجة الأولية ...نتيجة عدم الت 

انظر الصورة التالية وقد تراكمت المواد العالقة على الأغشية الأمامية 

 )الأغشية القائدة(:

" هو مصطلح مرح يعبر عن "Solid cake"الكعكعة الصلبة" أو ال

تركيب الفاولينج الفيزيائى والذى يتكون بسبب تراكم الجسيمات الرملية 

 Siltأو ال Suspended solids foulingالطينية العالقة ونسميه أو 

fouling  وقد ينشأ من تراكم مواد غروية مثل التى تنشأ من أكسدة ...

 ذرات الحديد والمنجنيز الثنائية بالأوكسجين فتتحول إلى حديد ومنجنيز 
 

ن ب )وإن كاالغال راحل الأولى من الأغشية فىثلاثى غير ذائبة ... وهذا النوع مثل الفاولينج البيولوجى يظهر فى الم

 المنجنيز أحياناً يظهر فى المراحل التالية( ...

لى إننظر  وحتى نتعرف على أنواع الانسداد فى ثقوب الأغشية بسبب الفاولينج الفيزيائى )الجسيمات والغرويات(

 الصور التالية:

 

 يمات:ى الجسفلمساحة الغشاء النشطة ... ولا يوجد تطابق  الجسيمات العالقة تسبب سدد كامل للثقوب ويحدث اختزال

 

 وهذا سدد تقليدى ... يحدث فيه أن الجسيمات تترسب على الجدار الداخلى للغشاء فتقلل حجم الثقوب
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شاء ب والغوهذا سدد بيني تترسب فيه جسيمات على جسيمات أخرى على السطح وعلى الجدار الداخلي ... وتسد الثقو

 ً  :  تماما

 

ما أن إى ... الكعكة الصلبة التى يحدث فيها وأن تترسب الجسيمات على أخرى ترسبت قبلها لتظهر كما بالشكل التال

 تتراكم بصورة طبيعية أوبانضغاط ... ويحدث سدد فى الثقوب: 

 

ى التسبب فى اه فالتى تشير إلى ميل المي Silt density indexأو ال SDIيتم التنبؤ بهذا النوع من خلال تجربة ال

ها لا يتحمل أعلى ... وبعض 3أعلى من القيمة  SDIانسداد الأغشية لوجود المواد العالقة ... فبعض الأغشية لا تتحمل 

 ... ولمن أراد تفاصيل التجربة فليرجع إلى الجزء الأول من الكورس ... 5من القيمة 

 ناك أربع حالات لل وهSDI 15 لأغشية:ان الفاولينج الفيزيائى على يمُكن من خلالها التنبؤ بتكو 

 Colloidal fouling SDI < 1يستمر الغشاء لمدة عدة سنوات بدون تلوث بال

 SDI < 3 يتم تنظيف الغشاء كل عدة أشهر

 fouling SDI 3 – 5يتطلب تنظيف الغشاء باستمرار لوجود مشكلة ال

 SDI > 5 مرفوض ويتطلب الأمر معالجة إبتدائية

لقيمة افاع كاذب فى قد تحدثنا عنها فى النقاش الثاني بسبب فقاقيع الغازات التى تسبب ارت SDIير حقيقية للوالقيم الغ

 ...وقد تم عرض الحلول من قبل الزملاء والخبراء. 6والتى قد تصل إلى 
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نا عن وقد تحدث لأغشيةااتساخ الأغشية أيضاً بالميديا المتواجدة فى الفلاتر الرملية وارد أيضاً إذا حدث تسرب منها إلى 

لفلتر اى قاع فأسباب ذلك بالتفصيل فى الجزء الأول ... نذكر أهم أسبابها هنا وهو حدوث كسر فى النوزل الموجودة 

م ية حيث يتالتال لضعفها وسوء نوعها أو بعد مواجهة ضغط أعلى من اللازم فى الفلتر ... وتتسرب الميديا إلى الفلاتر

ون تثبيت أن يك كرونية أو الخرطوشية ولكن مع كثرتها تسبب تلف فيها فتنتقل إلى الأغشية أوحجزها فى الفلاتر المي

 هذه الفلاتر أيضاً بطريقة خاطئة فتصل إلى أغشية التناضح.

بون كون كرانظر إلى صورة الغشاء وقد ظهرت فيه حبيبات الكربون التى تعرضت للتحلل مع الوقت والضغط ... قد ي

يظهر ونى ... والكرب لفلتر الرملى المتعدد الميديا ومعه بالطبع الحصى والرمال ... أو يكون من الفلترالأنثراثيت من ا

جربة لتا. وعملياً وبأيضاً فى فلاتر الكارتريدج قبل الأغشية ... وعندما يدخل على الأغشية يظهر فى بدايات الأغشية ..

 فى زيادة ارتفاع. ويسبب تهتك فى الأغشية واتساع فى ثقوبها وإذا استفحل الأمر فإنه يدخل على الأغشية التالية ..

 الأملاح المارة عبر الأغشية وبالتالى فى البيرميت ... مع انخفاض فى الضغوط:

 

 وهذه قطع من الفحم مستخرجة من على الغشاء:
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 وطُرح سؤال طرح تعليقاً على ذلك:

 كيف يمر الفحم من الفلتر القطني )الكاتريدج(؟

 لمحاضر:رد ا

 ً  .المفروض أن يحجز فيه لكن فى هذه الحالة السابقة قد حدث تهتك فى الفلتر القطنى أيضا

 المهندس محمد علي عبد المُنعم:

  بسبب مشكلة فى الفلتر نفسه وتربيط الشمعات جيداً.

جين الذائب ... الأكسجزء فى المليون مع وجود  0.1أيضاً نسب الحديد والمنجنيز فى مياه التغذية إذا كانت أعلى من 

يظهر  ة )وقدتشير إلى احتمالية تكون الفاولينج من الحديد والمنجنيز لتصبح الأغشية كما يظهر فى الصور التالي

 المنجنيز وحده على هيئة لون أسود كما سنبين بعد ذلك(:

 

 

وعدم معالجة أملاح الحديد أو المنجنيز بطريقة جيدة إن وجدا 

يسبب الترسب على هيئة أكاسيد )المعالجة  بتركيزات عالية فإنه

الإبتدائية التى تتضمن الكلورة الغير كافية أوعدم استخدام فلتر 

 رملى أخضر أو ... أو ...(.

ب ى باالمعالجة الإبتدائية للحديد والمنجنيز تم شرحها بالتفصيل ف

ر منفصل فى الجزء الأول من التناضح العكسي من باب الوقاية خي

ج ... والنقاشات القادمة سيتم إلقاء الضوء على من ألف علا

علاجه بالغسيل الكيماوى إذا وقع ما حذرنا منه وترسب على 

 الأغشية ...

 المهندس محمد علي عبد المنعم:

هذا ممبرين محطة تعاني مدن وجدود حديدد فدي ميداه التغذيدة قبدل حدل المشدكلة ... ويظهدر فدى الأغشدية الأماميدة أكثدر ... 

 لى هو المغطى بالحديد بصورة واضحة(.)الجزء الأع
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 المهندس تامر بدر:

 فلاتر(: 5هذه صورة من تسريب الكربون على فلاتر الكارتريدج )الهاوسينج يحتوي على 

 

 وكان السبب كسر فى النوزل داخل فلتر الكاربون:

 

 صورة لظهور حبيبات من الكربون على الممبرين:وهذه 
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 حاضر:استفسار المُ 

 برأيك حدث كسر فى النوزل بسبب النوع الردىء للنوزل أم ارتفاع فى الضغط على الفلتر؟

 رد المهندس تامر بدر:

  عندى حالتين:

ن يدر الكداربوالحالةالأولى: الهاوسينج للفلتر الكاربوني حديد وأعتقد أن سبب التسريب مرور الوقدت حيدث أنده لدم يدتم تغ

مددع ارتفدداع الضددغط حصددل التسددريب فددى كسددر فددى قطعددة واحدددة مددن النددوزل أدى منددذ أكثددر مددن خمددس سددنوات ... و

  لظهورالكربون.

يب فدى الحالة الثانية: مع تركيب فلتر كداربوني جديدد فدايبر جدلاس صدينى ... وبعدد التشدغيل بحدوالى أسدبوع حصدل تسدر

 الكربون وهذا دليل على النوزل من النوع الردئ.

 لتدالي( ومدنتر الكداربوني وُجددت كميدة كبيدرة جدداً مدن الصددأ )كمدا هدو واضدح بالشدكل اأيضا عند تغير الميديا داخل الفل

 الممكن أنها تتسبب فى زيادة نسبة الحديد فى الفيد.
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 المهندس عماد حمدي:

 الصدمة(.من الممكن أيضاً أن النوزل ينكسر في حالة خطأ في نظام فتح وغلق المحابس أثناء عملية الغسيل العكسي )

 كمل المهندس تامر بدر:ويُ 

 وتم دهان الفلتر من الداخل بمادة الإيبوكسي صالحة لإستخدامات المياه قبل تعبئة الميديا.

 

 

 المهندس نادر محمد النجار:

 الصورة لممبرين شيت تم فتحه للتعرف على الفاولنج الموجود والمسبب بانخفاض الانتاجية

 وجد مادة غروية كالطين.
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 حمد النجار:المهندس نادر م

 وهذه حالة فيها النوزل مكسور بشكل ثقب حيث تم تبديله حيث تسبب في وجود الميديا على الكارتريدج فلتر.

 

 سؤال طرح فى المناقشة:

 برينات؟ى الممهل لوجود الأوساخ والأتربة في خزانات الحقن تأثير في حصول الفاولينج الفيزيائي حيث قد تنتقل ال
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 جواب المحاضر:

مكن باشرةً( أغشية مكانت المعالجة الأولية صحيحة من الفلاتر وخلافه )وبالأخص فلاتر الكارترديج النهائية قبل الأ لو

 .تجنب الفاولينج الفيزيائى

Reverse Osmosis: 

فداع فددرق لدو كاندت هنالدك معالجدة أوليدة جيددة مدا حددثت مشددكلة الفداولينج الفيزيدائي ... حيدث يلُاحدظ مشدغل المحطدة ارت

لضدغط الضغط في المعالجة الأولية وهذا بمثابة تنبيه لعمل غسديل عكسدي ... ولا يسدتجيب لعمدل غسديل عكسدي ويرتفدع ا

 هنداك مشدكلةووبعد أيام يلُاحظ أن الإنتاجية قلت بسبب الأطيان وغيرها وبالتالي سدوف يدؤدي إلدى انسدداد الممبدرين ... 

ن ذا نسدتطيع أ... كل هذه المشاكل تؤدي إلى انسداد الممبرين ... لأخرى ألا وهي عدم تبديل شمعات الفلاتر بشكل دوري 

اظاً مُعِدة حف نقول كل معدة قبل مضخة الضغط العالي تعتبر هي بمثابة جهاز حماية للممبرين ... لذا يجب مراقبة عمل كل

 على الممبرين.

 سؤال طرح فى المناقشة:

احية دخول مياه مل/جم ... وهذه التسريبات ن 0.8نسبة المنجنيز ما هو حل هذه المشكلة )سواد الأغشية(؟ علماً بأن 

 التغذية وتظهر أكثرعلى أول خلية وثقل بالتدريج وليس لها رائحة.
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 جواب المحاضر:

فاءة كزيادة واللون الأسود إما أن يكون فاولينج عضوى أو بايوفولينج أو من مادة السيكا التى تستخدم فى ترميم 

على  ذه المادةهات من التى ذكرناها فى المناقشة السابقة ... راجع بناء تنك التغذية لو كان هناك زيادالتنكات وغيرها و

وفى  0.1بر من سبة أكالسطح ... هذا احتمال وأظن أنه بعيد لكن وارد ... والإحتمال الأكبرأنه تراكم منجنيز إذا كان بن

 ة عالية.جزء فى المليون وهى بالفعل نسب 0.8حالتنا نقول إنه 

وكى تتأكد من أنه منجنيز تستطيع أن تأخذ عينة منه فى بيكر وعندما تروق المياه يطفو المنجنيز على السطح كبقعة 

ً عدم وجود رائحة لهذه  لامعة كأنك أضفت نقاط من السولار أوالزيت والتي تطفوعلى السطح ... يعُضد ذلك أيضا

 الترسبات.
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 النقاش الخامس عشر :

 (Scales()القشور) الكيميائى لينجالفاو -15

رئيسية بات القبل أن ندخل فى حملات وعمليات النظافة بالغسيل الكيماوي نذكر فى هذه المناقشة آخر نوع من الترس

ً لكم و التى تظهر على أسطح الأغشية هى ترسبات الأملاح المختلفة شحيحة الذوبان فى الماء ... نتمنى يميائياً كقتا

 مثمراً ...

 ف الظاهرة:وص

القشور  موضوع تحدثنا من قبل عن طبيعة مياه التغذية فى بدايات الجزء الأول من كورس التناضح العكسي ... وذكرنا

ح لعسر)كأملاوترسب الأملاح على الأغشية وقلنا أن أهم الأملاح التى تسبب تكون القشور هى أملاح ا scalesأو ال

 ما نسميه ية وهون هذه القشورعادةً ما تترسب فى المراحل الأخيرة من الأغشالكالسيوم والمغنسيوم( ... ونضيف هنا أ

 لك المرحلةتلأنها نهاية محطة الأغشية والسبب فى ذلك هو القابلية للترسيب فى  (Tail membranes)أغشية الذيل 

ه قد تم ة تمر ميالأغشيالأولى من نظراً لزيادة التشبع وزيادة تركز الأملاح بالمقارنة بالأغشية الأولى ... ففى المراحل ا

لأكبر النسبة امعالجتها من الأملاح المسببة للقشور وبالأخص أملاح الكالسيوم والمغنسيوم ... حيث تم التخلص من 

 .. تم ذلك فىمنها أو إضافة كيماويات مثل الأحماض أم مضادات القشور )الأنتى سكيل( تمنع ترسبها على الأغشية .

اه حجم أكبر من المي إلى الصفر أو الأقل من الصفر ... مما يساعدنا فى انتاج  LSIائية ... وتم خفض الالمعالجة الإبتد

 )الريكافرى( بدون الخوف من ترسب الأملاح.

التحلية  مراحل نعم ... أصبح امكانية ترسب الأملاح منعدمة فى البداية ... شىء جميل جداً ... ولكن مع التقدم فى

على من أتركيز بالمياه الريجيكت التى خرجت من الأغشية الأولى فى وعاء الضغط الأول تحمل أملاحاً بالأغشية ... و

 عية الضغطية وأومياه التغذية التى دخلت على الأغشية فى البداية ... ستصبح هى نفسها مياه التغذية للأغشية التال

ى درجة نصل إلفى نهايات الأغشية )أغشية الذيل( و التالية وهكذا يزيد تركيز الأملاح من غشاء لغشاء ويصل ذروته

الذى يسبب كسح "أو كنس"  cross flow( مرة أخرى ... كما أن الLSI)ويزيد ال Saturationالتشبع 

Sweeping لذا فإن  ل ...للأملاح فى هذه الأغشية يكون أقل ما يمكن بالمقارنة بالأغشية القائدة كما ذكرنا من قب

 ئة الهادئة للاستقرار والاسترخاء على سطح الغشاء. الأملاح تجد البي

 pre-clustringا تبدأ أول مراحل الترسبات حيث تتشكل بلورات )كريستالات( الأملاح تشكيلاً مبدأياً فى مرحلة نسميه

 التشبعلة وق مرحأو مرحلة ما قبل تكون عناقيد البلورات ... وهذه البلورات تكون مصيدة لجزيئات أخرى من الأملاح ف

 ... تتراكم بعضها فوق بعض لتكون بلورات ضخمة تترسب على سطح الأغشية وتسبب المأساة ...

وفى الحقيقة ... فإن ديناميكية عملية الترسب مازالت غامضة وغير مفهومة بالكلية ... ويؤثر فيها عدة عوامل مثل 

لتكون بلورات هذه الأملاح المختلفة والتى نسميها والتركيب الكيميائى للأملاح نفسها والزمن اللازم  pHالحرارة وال

 .induction timeفى العام ال
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 من صور الترسبات الكيميائية التى تظهر فى الأغشية: السيليكا ...  

 والكاتيونات الموجبة: الكالسيوم والمغنيسيوم والباريوم والاسترانشيوم ...

 وسفات ...  والكاتيونات السالبة: الكربونات والكبريتات والف

ث أعراض مهمة أهمها ثقل وزن الغشاء وانخفاض فى تدفق البريميت نظراً لحدو Scalesوتسبب تكون القشور

 ترسبات تسد ثقوب الأغشية ... 

 مين(:وهذه صورة تم عرضها من قبل تبين أكثر الأملاح تكويناً للقشور وأكثرها خطورة )من اليسار إلى الي

 

هى ولعكسي الورات الخاصة بقشور الكالسيوم والمغنيسيوم المترسبة على أغشية التناضح وإليك صورة مكبرة من الب

 تتشكل على هيئة طبقة رفيعة تسد مسام الأغشية وتقلل من كفائتها. 
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ض على الأغشية تبدو كقطع صخرية تتناثر على أر 3CaCOوهذه صورة مكبرة من ترسبات كربونات الكالسيوم 

 :الصحراء

 

 ة للأغشية وقد ترسبت عليها القشور الكلسية البيضاء:وهذه صور
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غاز  نتيجة تصاعد effervescenceوإذا حضرتك أضفت نقاط من حمض الهيدروكلوريك عليها فما يحدث هو فوران 

 (:Sulphateثانى أوكسيد الكربون ... وهذا ما يمُيز أملاح الكربونات عن الأملاح الأخرى )كأملاح الكبريتات 

CaCO3 + 2 HCl         CaCl2 + H2O + CO2 

 

 

 

 powderوهذه صورة لغشاء قد أصيب بقشور كبريتات الكالسيوم يظهر بصورة كريستالية لامعة وخشنة )وليس 

 ككربونات الكالسيوم(: off-whiteناعمة ولون أبيض مطفأ 

 



 (Scales()القشور) الكيميائى الفاولينج                         ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

236 

 

 

 الغسيلبمشكلة كبيرة حيث أن إزالتها  )من محاضرة المهندس محمد موسي: مشكلة تكون قشور كبريتات الكالسيوم

هذه  ن بلوراتغشية لأالكيميائى لا يعُطى النتيجة التى نبغيها ... وإذا وصلنا للنتيجة المرجوة فإنه يحدث تهتك فى الأ

د ميائى فيجل الكيالأملاح تكون على هيئة إبرية قوية ولها حواف حادة تسبب جروح فى الغشاء ... ويظهر ذلك بعد الغسي

صيبك تيك قد لعاملون أن الأملاح أصبحت عالية فى البيرميت بعد حدوث تلف فى الأغشية ... عند الضغط عليها بيدا

 ... وهذا ى ...(بجرح ... وهذا هو الفرق بين كبريتات الكالسيوم وكربونات الكالسيوم حيث أن الأخيرة لها ملمس جير

 جانب اختبار حمض الهيدروكلوريك. إلى

 يسار:ين بلورات كبريتات الكالسيوم الإبرية )على اليمين( وكربونات الكالسيوم الحبيبية الانظر الفرق ب
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 والحل التقليدي لكبريتات الكالسيوم هو إضافة أنتي سكيل مناسب له.

ة لتالية نتيجكما فى الصورة ا Brine sealالكبريت العنصرى الأصفر هو أيضاً قد يترسب على الأغشية وربما على ال

ية ياه التغذمين فى لأكسدة السلفايد بالأوكسجين أو الكلور أو أحد المعادن )ولذلك يجب أن لا يتعدى كبريتيد الهيدروج

 جزء فى المليون حد أقصى(. 0.1عن 

  -+ 2OH o2S  2+ O -2HS 

 

 وهذه صورة للأورينج الخاصة بالإنتيركونيكتور وقد ترسب عليها وحولها عنصر الكبريت الأصفر:
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الذى وى ... وهذه صورة للأغشية وقد تراكمت عليها ترسبات رمادية بنية مشوبة باللون الأصفر من الكبريت العنصر

 فى البيرميت: salt passageوارتفاع فى الأملاح  Fluxيسبب انخفاض فى ال

 

 وأما قشور السيليكا فلنا فيها قصص وحوارات:

 على هيئة ذائبة أو غير ذائبة ... يتواجد فى مياه أرضنا Siعنصر السيليكون 

.. وتتراوح .... سيلكون مرتبط بذرتين أوكسجين  )2SiO(إذا كان فى الصورة الذائبة فإنه يكون على هيئة سيليكا 

 فى المليون(. جزء 8 – 0.4جزء فى المليون )وفى مياه البحر تكون ما بين  100 – 1نسبتها فى مياه التغذية ما بين 

 .pHى للسيليكا يتحدد تبعاً للالشكل الكيميائ

ائى ورمزه الكيمي  Meta Silicic acidأو أقل هو حمض الميتا سيليسيك  pH 7الشكل السائد للسيليكا عند 

n)3SiO2(H :وهو حمض ضعيف يكون على هيئة من هذه الهيئات 

)4(=Si(OH) 4SiO4H – 3SiO2H – 2SiO 
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 تشير إلى عدد الجزيئات. nنلاحظ أن ال

ون بوليمر يعني فوق التشبع فإنه يك Supersaturationالتشبع لهذا الحمض فى الماء وتعداه يعنى حدث فإذا حدث 

و تتكون أ Insoluble Colloidal silicaلتتكون سلسلة طويلة من السيليكا الغروية الغير ذائبة  nوتزيد قيمة ال

 لأغشية.هذه المركبات تسبب القشورعلى ا... و Amorphous silica gel سيليكا جل غير متبلورة أو غير منتظمة

إلى Silicic فإن تركيز أيونات الهيدروجين يقل ويتفكك حمض ال 7عن نقطة التعادل وهى  pHفإذا حدث وأن زادت ال

وهذا الأستاذ أيضاً لن يتركنا فى حالنا فهو يتحد مع الكاتيونات  n)-3(HSiOورمزه  Anion silicate أنيون السيليكات

 Insolubleثل الكالسيوم والمغنيسيوم والحديد والمنجنيز والألمونيوم ليكون أملاح السيليكات الغير ذائبةالموجبة م

silicate  .مما يسبب أيضاً تكوين القشور 

ح ولا يفُل لأغشيةلويظهر فاولينج السيليكا فى الاغشية الأمامية فى المعتاد ... وللأسف بلورات السيليكا تسبب تشوه 

 ل الكيميائى فى المعتاد.  معها الغسي

 

 

بع تحت التش و كانتوأكدت الأبحاث على أن الألومنيوم والحديد المتواجدان فى مياه التغذية يترسب مع السيليكا حتى ول

Under saturation  ه التغذية جزء فى المليون فى ميا 0.05... ولذلك يجب أن يكون الحديد والألومنيوم أقل من

ً هام ... كل ذلك يرُاعى pHليكا أقل من درجة التشبع ... وكما نرى عامل الحتى ولو كانت السي عند التحليل  أيضا

 نيوم.و ألموأالكيميائى للمياه الخام ... وبالأخص عند استخدام المروقات أو الكوأجيولانت التى تتكون من حديد 

ناءً على ما قلناه أو أقل وهنا تكمن الخطورة ب 6.5أو  7مثلاً إلى  7.5فى وحدة التناضح نجدها تقل من  pHمن تتبع ال

 من تكون السيليكا الغروية أو الغير متبلرة مع زيادة التركيز وتتكون الترسبات.



 (Scales()القشور) الكيميائى الفاولينج                         ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

240 

 

ها نشطة فى التفاعل مرتفعة بعد الثمانية )ولكن pHونجد فى الرسم البيانى التالى أن السيليكا تكون أكثر ذوبانية عند 

 أقل: pHثم ترتفع قليلاً عند  7 – 8.2قلنا وتقل ذوبانيتها حتى تنعدم ما بين  مع الكاتيونات الموجبة كما

 

 أيضاً ذوبانية السيليكا تعتمد على درجة الحرارة )تناسب طردى( ... انظر الرسم البيانى:
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 ونكخاصة عندما ي كى تتحاشى وتتفادى تكون قشور السيليكا فهو أمرهام سنترك لكم المجال لابداء الحلول المقترحة ...

ل الدخول قب Anionic exchange resinتركيز السيليكا عالى فى مياه التغذية ... هل الأفضل وضع مبادل أنيونى 

لسيليكا اصة باخعلى الأغشية للتخلص من السيليكا ... أم نستخدم أنتى سكيل قوى يمنع ترسبها ... أم نستخدم أغشية 

ليكا على ت السيتى تزيل الأملاح ... أم نضطر إلى الغسيل الكيميائى كلما تكونقبل الدخول على الأغشية العادية ال

 الأغشية علماً بأن إزالتها صعبة جداً ... أم نقلل تركيز الحديد والألمونيوم كما قلنا؟

نتيجة  بالنسبة لقشور الفوسفات فلن نخوض فيه كثيراً لأنه أقل خطورة وهو يظهر فى المعتاد مع مياه الصرف المنزلى

احتواء مساحيق الغسيل عليه خاصة 

 البولى فوسفات.

وقشور الفوسفات مع الكالسيوم هى 

أشهرها وتذوب فى الوسط الحامضى 

فى  pH... ومن المناسب جعل ال

المدى الحامضى عند دخول الأغشية 

 بجانب إضافة الأنتىي سكيل.

وهذه صورة مكبرة "لكوكتيل" من 

ت قشور مكونة من عدة عناصر)كبري

وسيلكون وكالسيوم وألمونيوم 

وكربون( تكون منظومة ملونة رائعة 

 تشابه الشعاب المرجانية فى البحار:
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 الأنتى سكيل وترسبه  على الممبرين:

له عدة أنواع منه ما يترسب  على  الممبرين لو زادت جرعته خاصة النوع الذى يتكون من فوسفات فيترسب على هيئة 

2PO43Ca  له مع الريجيكت ولا يترسب على الغشاء خاصة النوع المتكون من ومنه ما يخرج كOrgano 

phosphonate  وهذا هو الأصل )ويستطيع المهندس قياسه فى الريجيكت للتأكد من هذا الكلام( ... وقد ذكرنا من قبل

الغشاء وحدث  أن الأنتى سكيل العضوى إذا تم استخدام جرعة منه أكبرمن المسموح به كون هو نفسه فاولينج على

 ارتفاع فى الضغوط ... وفى العموم لا يمُكن أن يمر الأنتى سكيل مع البيرميت لأن وزنه الجزيئى عالى.

 

ق ت( فواستفسار:هل من الممكن أن تؤدى زيادة تركيز مانع الترسيب )صوديوم هكسا ميتا باى فوسفا

ية الأغش وبالتالي انسداد مساماتالحدود التصميمية لمعدل ضخ المادة التى ترسبها بداخل الأغشية 

 وانخفاض الإنتاجية؟

 رد المهندس السيد سعيد:

وهددذا بددوليمر لايترسددب مددع  organo phosphateبالتأكيددد لددو زاد يرسددب أمددلاح الفوسددفات لددذلك يفضددل اسددتخدام 

 الأملاح ولو حدث ترسيب يكون عضوي ... وفي كل الحالتين يحذر عدم الزيادة

 عبد الواحد: رد المهندس صلاح محمد

 زيادتها بتعمل نمو للبكتريا لأنها تتغذى عليها.

 رد المهندس أحمد محمود:

 الجرعة الزائدة تسبب البايوفاولينج.

 رد المحاضر:

 أكيد وأحياناً تقليل الجرعة عن المطلوب يكون أفضل من زيادتها !! والضغوط تنضبط معك ..

 تعليق المهندس سيف محمود:

 .كلام علمي وسليم جداً 

 وعن مانع الترسيب )الأنتي سكيل( يتحدث المهندس أيمن عوني:

ي البدولي بدايةً المادة الأساسية في مانع الترسيب هي الفوسفونات العضوية وهناك بعض التراكيب الرخيصة تحتوي عل

. ولمعرفدة يدد ..أكريليك وكل نوع من أنواع الفوسفونات العضوية يكون لها تأثيرات متفاوتة علي الترسيبات وعلدي الحد

  كفاءة مانع الترسيب يجب أن نلاحظ الآتي:

  ارتفاع ضغط المياه علي الممبرين. -١

  ارتفاع نسبة الأملاح في مياه الإنتاج. -٢

 انخفاض معدل الإنتاج. -٣
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مدانع ادة مد... وبالنسدبة لقيداس  SDIفي هدذه الحدالات الثلاثدة إمدا تكدون بسدبب قلدة جدودة مدانع الترسديب أو ارتفداع ال 

ي لدو كمدا الترسيب يتم قياسها في ميداه الصدرف )الريكيكدت( تبعداً لكدل ... ونسدبته تكدون حسدب نسدبة الريكدانري ... يعند

 في الريكيكت من مادة الأورجانوفوسفونات. ppm 4٪ سيكون تركيزه ٥٠جرام لكل متر مكعب والإنتاج  ٢نضيف 

ول علدى عتدد الددخ ppm 600مياه تكون مركدزة مدرتين لدو كاندت ٪ من الأملاح ونرميها ... يعني ال٩٧وذلك لأننا نأخذ 

ً  ppm 600الأغشية ستخرج في الصرف حوالي   تقريبا

 اً لايحتداجالنوع الذي نصنعه هو النوع القلوي ويصلح لجميع أنواع المياه وما يختلف هدو نسدبة إضدافته فقدط ... وطبعدو

... لدذلك لده  strong sequestering agent وىعامدل فصدل قدالفوسدفونات العضدوي يعمدل كف الدي إضدافة أحمداض

ثدل أمدلاح متأثير قوي حيث يمنع ترسيب العناصر الثقيلة والأملاح المعدنية القابلة للترسدب علدي سدطح الممبدرين وذلدك 

فدي  الكالسيوم والماغنيسديوم والاسترانشديوم والحديدد وغيرهدا مدن المعدادن وذلدك حسدب ندوع الفوسدفونات المسدتخدمة

نسددب  أنددواع إلا أن 8أو  7.. فبددالرغم مددن معرفددة أنددواع الفوسددفونات العضددوية المختلفددة والتددي تصددل إلددي التركيددب .

 والمعملية. والتي تختلف بإختلاف الخبرة والتجربة العملية وكذلك التحاليل العلمية know howتركيزاتها تعد من ال 

 على الأغشية: Scalingأسباب تكون القشور 

 :الية ليس شرطاً أن ننفذها كلها ولكنها تعتمد على الوحدة وطبيعة مياه التغذيةوننوه أن الأمورالت

لنا أنه ... أو عدم إضافته بالجرعة المطلوبة )وكما ق ROعدم إضافة حمض قبل دخول الماء على أغشية ال -1

تخلص منها لويحول أملاح العسر من أملاح مترسبة إلى ذائبة يتم ا 6.5 - 5.5يخفض الرقم الهيدروجينى إلى 

 .Concentrate)مع ال

التى أوصت من الأساس أو عدم إضافته بالجرعة المناسبة و  antiscaleعدم إضافة مانع الترسيب الأنتيسكيل -2

لذى يعمل فيه مناسب ... أو عدم مراعاة الرقم الهيدروجينى ا antiscaleبه الشركة الموردة أ وعدم استخدام 

 قشور.الأنتيسكيل ... أحد أسباب تكون ال

الرملية أو  أو من الفلاتر Softenerحدوث تسريب للأملاح فى منطقة المعالجة الأولية كتسريب من الميسرات  -3

 الكربونية بأى وسيلة.

ً أالتغير فى قيم الأملاح وتحديداً أملاح العسر فى مياه التغذية خاصة مياه الآبارالتى تمتاز  -4 ملاح  بتغير الأحيانا

غير فى تحدث  ب متابعة مياه التغذية وعمل التحاليل الدورية التى ذكرناها حتى لوفيها من وقت لآخر لذا يج

 التركيب يجب أن يتبعه تغير فى جرعات الحمض والأنتي سكيل.

أو الماء المنتج عن الحد المسموح به  recoveryالخطأ الشائع هو تشغيل المحطة بحيث يزيد الريكافارى -5

% من حجم 80 -50ما بين ال  recoveryوالموصى به أن يكون ال بغرض الحصول على انتاجية أعلى ...

وهذا  recoveryمياه التغذية ... وهذه النسبة تعتمد على الأملاح فى مياه التغذية ... فكلما زادت يجب تقليل ال
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لى عمر يتم بتوصية الشركة المنتجة للأغشية بجانب خبرة العاملين بالوحدة ... كما أن تحديد الريكافرى يعتمد ع

 الأغشية ... وقد تحدثنا عن موضوع الريكافري بالتفصيل قبل ذلك.

 pH... فبعض مصادر المياه يكون لها  pHقلنا بأننا نلجأ أحياناً فى المعالجة الإبتدائية  لإضافة حمض لتقليل ال -6

ان فى الماء كمياه النيل فى بعض الفصول ... مما يسبب تكون كربونات الكالسيوم شحيحة الذوب 8.5فوق ال 

فيترتب   LSIوبالتالى تقليل قيمة ال pHوالتى تترسب بسهولة على الأغشية ... أما بإضافة الحمض وتقليل ال

ولا  pHعليه كيميائياً أن أملاح الكالسيوم )مثل كربونات الكالسيوم( تتحول إلى بيكربونات ذائبة مع انخفاض ال

 تترسب على الأغشية.

 المهندس أيمن موسيليني:

از نظدراً يجدب التنويده والتأكيدد علدي إضدافة كلورغد ROفي المياه التي ستكون مصدراً لتغذيدة ال pHمناسبة ارتفاع الب

. ... ولا يصدح إضدافة هيبدو كلورايدت نظدراً لتكدون صدوديوم هيدروكسديد .. pHوهذا يساعد علي خفض ال HClلتكون 

ضداً الهيبدو ي عمليدة الترسديب لكربوندات الكالسديوم ... وأي... فعند اضافته يساعد عل pHومن ثم يساعد علي ارتفاع ال 

 ROية ال ... لذا يراعي حقن الكلور الغاز في عملية التطهير للمياه خاصة إذا كانت المياه مصدر لتغذ pH=12.0له 

وندزول  يديجعل الوسط حامضي ... ومن ثم الابتعاد عدن اتجداه الترسديب ... وأيضداً حقدن الأسد pHبالإضافة أن نزول ال 

الدتخلص  وكربونيك أسيد وسيخرج في اتجاه البيرميت ويتم 2COسيحول جزءاً كبيراً من قلوية البيكربونات إلي  pHال

 (.Degaserعن طريق برج نزع الغازات )2COمن ال

 وحول موضوع تكون القشور ورواسب الأملاح يتحدث المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

  ومددددددن Stage (1)محطددددددة تحليددددددة مكونددددددة مددددددن  المعددددددادن: بخصددددددوص تكددددددون الرواسددددددب بفعددددددل تأكسددددددد

Stage (2)  ... بحيددث أنreject  المرحلددة الأولددى يدددخل إلددى المرحلددة الثانيددة ... هددل هندداك أهميددة لإضددافةSMB 

كسددة تزيل أي نواتج أ Antioxidant لأنه مادة SMB؟ نقول أنه يجب إضافة ROوبالأخص قبل المرحلة الثانية لل

 .foulingالأكسدة للمعادن على الممبرين للمرحلة الثانية وبالتالي يمنع ترسب المعادن وال حيث تمنع حدوث 

 :قبل تكونه على الأغشية scalesمؤشرات حدوث ال 

صدل تتكون نتيجة وجدود عناصدر قابلدة للترسديب عندد وصدولها لتركيدزات معيندة ودور حضدرتك أن لا ت scalesالسكيل 

  ا بالترسب عن طريق:لدرجة التركيز التي يبدأ عنده

  الصحيحة. recoveryتحديد نسبة ال  -1

  ضبط مانع الترسيب. -2

  وزنها. المتابعة المستمرة والدورية في بداية التشغيل ومتابعة الأغشية الأخيرة من ناحية الصرف عن طريق -3

ق رب لدورالنظر إلى بداية تكدون البلدورات وذلدك بدالملمس الخشدن الخداص بالغشداء فدإذا كدان الملمدس خشدن أقد -4

  الصنفرة يعطي مؤشر لبداية تكون رواسب ...
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  والرواسب نوعان:

  .للجيرية الغير إبريةرواسب تذوب في الأحماض مثل الكربونات ... وهى ترسبات أقرب  -1

 .شديدة اللمعانرواسب تذوب في القواعد مثل السالفيت وهى بلورات إبرية  -2

 

 مادة الغشاء؟؟والسؤال هنا ... هل هناك تأثير من الحامض على 

ض من الحام تأثير والإجابة المعتادة هو أنه يجب الرجوع إلى الشركة المصنعة وتوصياتها ... وفى العموم أنه لا يوجد

حقن إما ب على مادة الغشاء مادام فى مدى التركيزات الموصى بها ... يتم ضبط معدل الحقن من خلال مضخة الحقن

 .فيف الحمض أولاً وزيادة معدل الحقن وذلك تبعاً لتصميم المحطةكميات قليلة من الحمض المركز أو تخ

والحمض المعتاد الذى يتم إضافته هو حمض الهيدروكلوريك ولا يفُضل حقن الأحماض العضوية )مثل حمض 

أن سعره  ( لأنها أحماض ضعيفة كما أنه تسبب تكون الفاولينج العضوى ... إضافة إلى ذلك Citric acidالستريك

 مقارنة بالأحماض الغيرعضوية ...  مرتفع

ننا من الممكن أن فى زمن قصير... كما أ 2.5 -2إلى  pHأما أثناء عملية غسيل الغشاء فالأمر يختلف ... فقد ننزل بال

 نستخدم حمض الستريك ... كم سيأتى بالتفصيل فى غسيل الأغشية.

 بونات الكالسيوم:أ تحديداً بترسب أملاح كروالذى يتنب LSI وإليك تقييم لمياه التغذية بناءً على قيم ال

 

 LSI وصف الحالة وتقييم مياه التغذية

حاجة  ء ولاالمياه لم تصل إلى مرحلة التشبع بكربونات الكالسيوم وتكون ذائبة فى الما

 Antiscalesلإضافة مضادات الترسيب 
< 0.0 

 serious corrosion - 2.0  to - 0.5التسبب فى تخكل خطير 

 to 0 0.5 - ل ضعيف مع عدم امكانية تكون قشورتخك

وبداية  بالنسبة لكربونات الكالسيوم super saturationالمياه فى حالة فوق التشبع 

يمة عن ( وكلما زادت القCalciteلامكانية تكون قشور من كربونات الكالسيوم )أو ال

 كبرأبتركيزات  Antiscalesالصفر زادت امكانية تكون القشور وتم التوصية بإضافة 

> 0.0 

 ً  to < 0.5 0.0 تكون قشور ولكن بنسبة ضعيفة كما يحدث تخكل بنسبة ضعيفة أيضا

 to 2.0 0.5 امكانية تكون قشوربقوة مع عدم حدوث تخكل
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 ملاحظات لحضراتكم:

عملي ي شىء واللنظرعندما تساوى صفر فإنه لا مجال لتكون القشور وللأمانة العلمية ... الكلام ا LSIقلنا أن ال -1

اه الخام ... أو لتغير طبيعة المي LSIشىء آخر ... قد تتكون القشور مع الزمن أو نتيجة لقياس خاطىء لمفردات ال

ما ك Tail membranesونلاحظ أن تكون القشور يكون عادةً فى نهايات الأغشية أو ما نسميها أغشية الذيل 

 أوضحنا.

بإضافة حمض  pHفإنه يتم خفضها بخفض قيمة الرقم الهيدروجينىمرتفعة  LSIعندما نجد قيمة ال -2

لى نقطة ما تحت إوالتى تشير  -0.2 هى)الهيدروكلوريك أوالكبريتيك( والقيمة المستهدفة التى تناسب التناضح العكسي 

 التشبع كما ذكرنا ... ولو كانت القيمة أعلى من نقطة الخطر يتم إضافة أنتى سكيل.

ً تخبرنا بأن البعض الشركات أ -3 ... لذا  2.5حتى القيمة  LSIيعمل بفاعلية عند قيمة موجبة لل antiscale حيانا

ل هذا الكلام ك... راجع  LSI = +1.8يمكن الإستغناء عن إضافة الحمض والإبقاء على الرقم الهيدروجينى كما هو عند 

 فى الجزء الأول من الكورس.

فى أغشية الذيل زيادة خطية مع تتابع الأغشية والمراحل ... و LSIد قيمة الالرسم البيانى التالي يوضح كيف تزي -4

لحالات لمنع % ... ولذلك يتم إضافة الأنتيسكيل فى بعض ا100... يعنى امكانية ترسب القشور  2تصل لقيمة فوق ال

مهم جداً  وهو عامل ... كما يجب عدم عمل ريكافرى عالى فى أغشية الذيل LSIترسب الأملاح حتى مع قيم عالية لل

 بجانب الأنتى سكيل الذى ربما لا يستطيع منع ترسب القشور بالكلية حتي ولو كان أنتي سكيل قوى.

 

 
 

 :ROالمطلوبة فى منظومة ال LSIمن مرجع "هيدروناتكس" تشير الجمل التى تحتها خطوط حمراء إلى قيم ال
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 يد أم فى الريجيكت؟فى مياه الف LSIسؤال أحد الزملاء: هل يتم قياس ال

 رد المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

دى قددرة مدلنسدتطيع تحديدد  ROلمياه الفيد الداخلة علدى ال  LSIفيتم قياس ال  نحن نريد حماية الأغشية من الترسبات

ع مددان ... وبالتددالي نسددتطيع تحديددد طريقددة المعالجددة المناسددبة مددن إضددافة حددامض أو هددذه الميدداه علددى تكددوين الترسددبات

 ً   .ترسيب أو الإثنين معا

 رد المهندس السيد سعيد:

هدرت يدة لكاندت ظبطبيعة الحال مياه الفيد لاتكون قشور في حالتها الطبيعية لأنها لو كان لها ميل لتكدوين قشدور مدن البدا

زهدا بعدد تركي ن... الأمر الآخر أنه من الممكن أن تكون مياه الفيد تكون جيدة ولا تكون قشور ولك بدون دخولها الأغشية

...  داخددل الأغشددية يحدددث تشددبع للأمددلاح وتبدددأ فددي تكددوين القشددور والأمددلاح داخلهددا بدددلاً مددن خروجهددا مددع الريجيكددت

 يكون للريجيكت لأنه هو الذي يعبر عن تركيز المياه داخل الأغشية. LSIفالمفروض قياس ال

 المهندس أحمد محمود:

ه المنتجدة ولكن من خلال خبرتى العمليدة قمدت بتطبيقده علدى الميدا ... يتعلى مياه الريجك LSIفى الأساس بتم قياس ال

طدوط أو النهائية والتى تضخ فى شبكات مياه وذلك لمعرفة ميول المياه قبل خروجها للمسدتهلك مدن تكدون قشدور فدى الخ

 عمل تخكل فى المواسير المعدنية والتى قد تكون فى الحمامات والمطابخ.

 :رد المهندس محمد الخطيب

فكمدا تدم ذكدر أن الترسديب يحددث فدي ...  جيكت ... وذلدك لأنندا نقديس أسدوأ حالدة فدي الغشداءيلمياه الر LSIيتم قياس ال

 نهاية الأغشية ... أي قبل خروج الريجيكت من الغشاء وبالتدالي فدإن أسدوأ حالدة تمثدل تكدون القشدورهي ميداه الريجيكدت
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في  LSIفي أسوأ نقطة وبالتالي ضمنت حلها بشكل كامل ... أما قياس الوبالتالي أعالج الأمر وأكون قد أنهيت المشكلة 

 يكون لمعرفة قابلية هذه المياه لتخكل المواسير. ةالمياه المنتج

 المهندس سعيد عادل:

 المفترض طبعاً لمياه الريجيكت.

 تعقيب المُحاضر:

زء فى المليون( ج 10000أقل من  TDSتى لها لأى نوع من المياه فى الدنيا الغير عالية الأملاح )ال LSIيتم قياس ال

لو لتغذية ... ونقيسها لمياه ا والتي تم شرحها فى الجزء الأول من الكورس بالتفصيل (S&DSI)وإلا استبدلناها بال

يتم قياس لملوحة وفيتم معاملتها كمياه البحر أو الخليج العالى ا فى مياه الريجيكت لأعلى من ذلك  TDSوصلت قيمة ال

 ...  (S&DSI)ال

 قبل دخول 0.2-ة مبدأياً لمعرفة الميل لتكون القشور )والهدف أن نصل إلى القيمفيها  LSIمياه التغذية يتم قياس ال

 نية لأنهالى الثاإويتم قياسها لمياه الريجيكت الخارجة من المرحلة الأولى الأغشية كما وصت الشركات المتخصصة( ... 

 الحل يكونومراحل ة لأن ما يحدث فى واقع الأمر أن قيمتها تزيد جداً مع التقدم فى التغذية لها وهكذا حتى آخر مرحل

ً فى استخدام الأتني سكيل والحمض أو تقليل الريكافرى إلى غير ذلك ... كما يتم قياس ال مياه البريمت ل LSIدائما

ني كما هديروجيلجة ذلك برفع الأس القابليتها لتخكل المواسير ومعاالمنتجة والتى كثيراً ما تكون حامضية لمعرفة 

 سنتحدث فى المعالجة النهائية.

 ؟Concentration polarizationما هى قصة ال
 

ن مدمر بسدهولة هى ببساطة ظاهرة تراكم الأملاح فى المياه التى تم حجزها قبل الأغشية ... أملاح تمر وأنواع أخرى لا ت

زاً مدن أكثر تركي Boundry layerلاح على سطح الأغشية وتكون طبقة خلال الأغشية ... تتراكم هذه النوعية من الأم

 لطبقدة بقدوةاالأملاح فى المياه السارية فوقها ... بمعنى آخر يحدث لها اسدتقطاب علدى فدى هدذه الطبقدة ... وتتشدكل هدذه 

ى ويقدل غط الأسدموز... ويزيد بذلك الضد turbulanceأوقلت الدوامات أو ال  cross flowأكبر وسُمك أكبر كلما قل ال

 fluxلالمسئول عن نقل المياه عبرالغشداء كمدا سدنتحدث عنده بعدد ذلدك ... وبالتدالى يقدل اnet driving pressure ال

كون غير طبيعدى فبالطبع الوضع ي selectivityوكمية البيرميت ... كما أنه يؤثر على اختيارية الأغشية للأملاح النافذة 

ه ومددة ترسب القشور ... ومدع الوقدت يحددث تسدرب فدى الأمدلاح عبدر الغشداء وانتهداء عمدر... كما أنها بداية مهمة فى 

ة فتزيددد المددار عبددر الأغشددية أو نزيددد مددن كميددة ميدداه التغذيدد fluxخدمتدده ... وللتغلددب علددى هددذه الظدداهرة يجددب تقليددل ال

ى المياه فى تسبب اضطراب أيضاً التى تحدثنا عنها من قبل والت  feed spacerاضطراب المياه ... بجانب عمل شبكة ال

 وتكون القشور. concentration polarizationونتجنب بذلك ال

فى الصورة التالية ... حيث ترى أن تركيدز الأمدلاح فدى  Concentration polarizationانظر كيف تتكون ظاهرة ال

... ومدع التقددم فدى الأغشدية  Cbا بدالفى البداية يكون مساوٍ للطبقدة السدارية فوقهدا ويشُدار إليهد  boundry layerال
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وتكدون أعلدى فدى تركيدز الأمدلاح مدن الطبقدة  Cmوالتدى يشُدار إليهدا بدال   boundry layerيزيد تركيز الأملاح فى ال

 السارية الموازية للغشاء فوقها ...

Cm > Cb 

 

 الملاصقة للغشاء وتركز الأملاح فيها: Boundaryوهذه صورة أخرى لطبقة ال
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 مشاركة المهندس محمد عبد العال: 

 

ذلك ...  التى سنتحدث عنها بعد  autopsyغشاء بطريقة الأوتوبساى150والرسم البيانى التالى هو نتيجة دراسة 

يكا( ثم ون )السيللسيليكطر من أنواع الفاولينج  يليه ثانى أوكسيد اوجدنا أن الفاولينج العضوى يمثل النسبة الأكبر والأخ

 نيوم وأملاح الكالسيوم المختلفة.أكسيد الحديديك ثم أوكسيد الألمو
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 ؟؟؟ Beta(β) فما هو الفاكتور بيتا

لاح لأموهو النسبة بين تركيز ا Concentration polarization factorمعامل بيتا أو معامل الاستقطاب هو ال

ن طح أعلى مند السععلى سطح الغشاء إلى تركيزها فى المياه السارية ... ولذلك قيم البيتا العالية معناها نسب للملح 

 المحلول المائى ... وهو مؤشر لحدوث تراكم الفاولينج أوتكون القشور.

 حد أقصى لتجنب تكون الفاولينج والقشور. 1.2 – 1والقيم المقبولة لبيتا هى من 

 

شاركات على موضوع "الفاكتور بيتا" وكيف يتم قياس معامل بيتا ؟ كيف يتم قياس تركيز الاملاح الم

 على سطح الغشاء؟؟ وهل ذلك يكون نظرياً فقط أم يتم حسابها عمليا؟ً

 المهندس محمود نوفل:

ن ج الممبدريا يكدون إخدراأظنها قيمة تقريبية فقط ...لأن غالباً كل ممبرين محمل بتركيزات مختلفدة مدن القشدور ... وربمد

 ووزنه بعد إصابته بالترسبات الملحية مؤشر جيد لمعرفة معامل الاستقطاب.

 المهندس أحمد همام:

 ة.% من قيمة الأملاح الكلية الذائبة لتدفق المياه المركزة الكلي 20 - 13هى قيمة نظرية ... وتتراوح من 

 :المهندس محمود عبد العال

 

 المهندس سعيد عادل:

 للأغشية خصوصاً  Fluxامل بيتا خاص بالمرحلة الأولى حيث يكون فيها أعلى مع
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مدة بيتدا يجدب مثلاً( ... فقي 35تظهر أكتر لو الديزين كان على درجة حرارة عالية لمياة الفيد) هذهو lead-elementال

لددى عكددد أن ذلددك سدديؤثر فلكددس عليهددا ومددن المؤ وإلا تعرضددت المرحلددة الأولددي للفدداولينج لأن أعلددى 1.2ألا تزيددد عددن 

ن خددلال الريجيكددت الددذي يعتبددر فيددد للمراحددل التاليددة وبالتددالي تكددوين سددكيلز ... والتعددديل يددتم بضددبط الريكفددري أو مدد

thruting valva رحلدة على هيدر بيرميدت المرحلدة الأولدي لتقليدل البيرميدت وزيدادة ضدغط وفلدو الريجيكدت كفيدد للم

 كبرميت المرحلة التانية. salt passageالتانية ومنها تحسين ال

 المهندس أحمد محمود:

 

As the product water continuously passes through the membrane, dissolved and 

suspended solids concentrate at the separating surface creating a boundary layer, 

an effect known as “Concentration Polarization”  …Within this boundary layer 

salts may precipitate and suspended solids can start to deposit on the membrane 

surface and spacers of spiral wound system. 

Concentration polarization factor for FILEMETIC 8" elements pfi =EXP{0.7Yi} 

… where Yi recovery fraction of the element  

Yi = permeat Q/feed Q 

 وحول قياس الأملاح فى الطبقة الملاصقة للغشاء ومياه الفيد التى تعلوها هى عملياً صعبة.

 والصورة التالية توضح أكتر نقطة الاستقطاب:
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 المهندس يحيى علي شبل: 

 وهذه العلاقة يمكن صياغتها في القانون التالي: βوقيمة  permeate fluxهناك علاقة مباشرة بين 

J = A * {Fp – (β * Qp + Pp + 0.5 * Pd)}  >>>> where:}) 

J: membrane permeate water flux. 

A: membrane water permeability coefficient (unique property) 

 وهو خاص بنوع الغشاء.

Fp: applied feed pressure. 

Qp: osmotic pressure of concentrate water. 

Pp: permeate back pressure. 

Pd: pressure drop. 

 المهندس محسن كامل:

 الفيد(.( مثل أملاح المياه الخام )recoveryمن المؤكد أن فاكتور بيتا يتأثر بعوامل أخرى غير الريكافرى)

 المهندس إسلام غريب أبو بكر:

أن قيمتهدا ناتجدة  ما أعلمه هو ان البيتا ليست من العوامل المؤثرة فى التشغيل ... ولكنها عامل ناتج عن التصميم بمعنى

 saltو fluxوليس لها علاقده بدالممبرين ... فبعدد أن يختدار المصدمم قيمده ال salt rejectionوال fluxمن قيمة ال

rejection  والضغوط يتم التعويض فى معادلة البيتا وينظرإذا كانت النتيجة فى الحدود المسموح بها ... وأيضاً مصددر
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وعدم تغير الضغوط فإنه وفى الأغلب تكون  recoveryو fluxند الالتزام بمعدلات المياه يؤثر فى ذلك وبصفة عامة ع

 البيتا أقل ما يكون وأيضاً يلُاحظ أنه فى بعض برامج التصميم لايتم ادخال قيمة البيتا.

 المهندس حاتم حسين:

 Concentration Gredientو مدا يسدمى بدال  Mass Transferمعامل بيتا هو عبارة عن تأثير ما يسمى بدال 

ن انتقدال المداء مدن قلدب المحلدول حتدى يصدل إلدى أحيدث  Mass Transferو هو ظاهرة طبيعية تحدث في أي عملية 

سطح الغشاء يحتاج إلى وقت نتيجة مقاومة هذا السريان الأسموزي ... ولنتغلب على هذا يلزم حدوث خلط جيد جداً عدن 

 Concentrationقيمدة نظريدة تعتمدد علدى مدا ذكرنداه وهدو  Feed Spacerطريدق ضدمان سدرعة عاليدة داخدل ال

Gredient  حيث يقل تركيز الأملاح كلما ابتعدنا عن سطح الغشاء نتيجدة انفصدال المداء عدن الملدح وتركده للملدح علدى

 Feedسطح الغشاء ... وهي على حد علمي قيمة نظرية فقط وحيث يصدعب جدداً قياسدها عمليداً فدي السُدمك البسديط لدل 

Spacer لذي يساوي في أكبر أحواله  وا mil34  ن وحدة البوصةأحيثinch  1000 تساوى mil. 

 المهندس ضياء الدين صالح:

 القصوى تختلف مع اختلاف المياه المغذية وتكون مذكورة في المانيوال الخاص بالممبرين. βقيمة 

 المهندس أيمن موسيليني حول الدلتا بي:

ً ه السطوفي حالة الميا ه ميول المياه من حيث الترسيب والفاولينج ...يؤخذ في الحُسبان عند التصميم معرف  لا حية غالبا

ً عُرضة للفولينج ... ف أن لمعرواومن  يوجد استقرار في الحمل العضوي علي مدار فصول السنة ... لذا تكون دائما

بوصة  8.0لمثال غشاء قطره علي سبيل ا الأغشية قد تتساوي في القطُر ولكن تختلف في مساحة السطح )قدم مربع(

 يوجد منه ثلاث مساحات مختلفة:

 قدم مربع. 430 -قدم مربع  400 -قدم مربع  380

  ويتم اختيار الغشاء المناسب علي حسب معرفة ميول المياه من حيث الفولينج...

 نفي حالة وجود فاولينج في مياه التغذية ... يفُضل استخدام أغشية لها مساحة سطح قليلة ولتك

  قدم مربع. 380

ميد حيث أبوصة هو وجود طبقة الفيد سبيسر بين طبقات البولي  8.0والفرق بين مساحات السطح المختلفة للغشاء 

ياه سار لممتختلف من غشاء لآخر من حيث القطر ... ومن ثم تختلف مساحة السطح للأغشية ... حيث أن هذه الطبقة 

 أو تزيد ... وحيث تساعد هذه الطبقة في عدم تكون طبقة ال الفيد وعلي حسب سُمكها تقل مساحة السطح

concentraion polarization  لي عفاولينج  ... وتحدث حالة اضراب لمياه التغذية! مما يمنع أويقلل إمكانية حدوث

  سطح الأغشية ...

 نجوتستخدم عادةً الأغشية ذات مساحة السطح العالية في المياه التي ليس لها ميول للفولي

 أعلي. fluxلتعطي كميه  1.0لها أقل من  SDIوتكون قيمة ال 
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ان ؟؟ ولو كذية ؟استفسار:فى ضوء ما ذكرناه عن السيليكا ... ماهو تركيز السيليكا المقبول فى مياه التغ

ً فهل الأفضل وضع مبادل أنيونى  قبل الدخول على الأغشية  Anionic exchange resinعاليا

يليكا بالس .. أم نستخدم أنتى سكيل قوى يمنع ترسبها؟؟ أم نستخدم أغشية خاصةللتخلص من السيليكا .

تكونت  كلما قبل الدخول على الأغشية العادية التى تزيل الأملاح ؟؟؟ أم نضطر إلى الغسيل الكيميائى

 ؟ قلنا م كماالسيليكا على الأغشية علماً بأن إزالتها صعبة جدا؟ً؟أم نقلل تركيز الحديد والألمونيو

 رد المهندس مصطفى أحمد على:

ى ولكدن ... فدى البدايدة تدم التشدغيل بدأنتى سدكيل عداد ppm 75مياه التغذية لأحدد المحطدات تحتدوى علدى نسدبة سديليكا 

ر شددهور وإلددى الآن لددم تظهدد 6ظهددرت مشدداكل وترسدديبات ... وتددم تغييددر الأنتددى سددكيل بخخرخدداص بالسدديليكا مددن حددوالى 

لنت ... وجرعدة الأنتدى سدكا ppm  2000وأمدلاح البئدر حدوالى  berkooبكفاءة واسمه والأنتى سكالنت يعمل  مشاكل

 ppm  3تصل إلى 

عة ... مترمكعب/سدا 7متر مكعب /ساعة ... والريجيكت حدوالي  13متر فى اليوم ... حوالى  300والمحطه صغيره تنتج 

  %.65والريكافرى 

 رد المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

نشيط للت لمبادللأنه سوف تزداد عمليات إحتياج ا إستخدام مبادل آنيوني غير مجدي سيليكا عالية فعمليةإذا كانت نسبة ال

 كيماوية ومياه ووقت.  بإستمرار وبالتالي إستهلاك مواد

 سؤال طُرح فى المنتدى:

فى الصورة التالية ظهرت الأغشدية فدى المرحلدة الثانيدة مدن 

 سباب والعلاج؟؟؟ الوحدة بهذا الوضع ما التفسير والأ

وحتددى لا يخددتلط الأمددر علددى المشدداهد ... الظدداهرة هددى تددراكم 

الأملاح البيضاء على الغشاء كما هو مشُار إليها بالأسهم أما 

والمعروف  Hydranauticsاللون الأخضر فلأنه من نوع 

 بهذا اللون وليس هو المشكلة.

 وصف الوحدة:

 TDS  =8000 ميدداه التغذيددة بئددر والأمددلاح الكليددة الذائبددة

... والمعالجدة الإبتدائيدة  pH   =7جزء فدى المليدون ... وال

ثم فلتر كارتريدج ويتم إضافة  MMFتتضمن فلاتر الميديا 

... والأغشدددية PC191tNalco أنتدددي سدددكيل مدددن ندددوع 
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اً أربدع أضدعاف الأمامية القائدة فى وضع جيد أما فى المرحلة الثانية بهذا الوضع الذى بالصورة والغشاء وزنده ثقيدل جدد

 وزنه وهو جديد.

 الإحتملات والتفسيرات في رأى الخبراء:

من داخل الغشاء وخارجه فحدث سد للمسدام تمامداً وأصدبح تالفداً لا  4CaSOترسبات قشور كبريتات الكالسيوم  -1

 يجُدي معه الغسيل الكيميائي.

نتشدر تالفيصدل فدى ذلدك التحليدل الكيميدائي وهدى ترسبات سيليكا )تكون بها لمعة أوضح مدن الأمدلاح الأخدرى( و -2

 كثيراً فى مياه الآبار أيضاً.

 ضعف فى سريان مياه التغذية. -3

 الريكافرى أعلى من المسموح به. -4

ث توقف الأنتي سكيل أما أن يكون غير مناسب أو انتهت فترة صلاحيته أو يتم حقنه بكميات غير صحيحة أو حد -5

 لطلمبة الحقن.

غييدر لتغذية وتغير نسبة الأمدلاح فأصدبحت ظدروف الوحددة وظدروف تشدغيل الأغشدية تحتداج لتتغير طبيعة مياه ا -6

 لأنها لم تعد مناسبة.

 الحل:

 تغيير الغشاء. -1

ناسبة قبل ة المضبط المعالجة الإبتدائية لمياه التغذية وطرق المعالجة بما فيها الأنتيسكيل المناسب والجرع -2

 ساة ... وهذا يتطلب تحليل معملى كامل.الدخول على الأغشية حتى لا تتكرر المأ

 تحقيق الحد الأدنى من سريان مياه التغذية. -3

 عودة.الغسيل الكيميائي للأغشية بصفة دورية ومتقاربة حتى لا تتفاقم المشكلة وتصل إلى مرحلة اللا -4

 المهندس نادر محمد النجار أرسل صورة لقشور السيليكا على الأغشية وقال:

بسبب نقدص جرعدة الأنتيسدكيلنت ... وللأسدف لدم تدنجح عمليدة  silica scaleحدث له  رحلة الأولىالمهذا ممبرين في 

 الغسيل وتم تبديله:
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 تعقيب المحاضر:

مددن موقددع لينتددك ... قشددور السدديليكا خشددنة جددداً مثددل البورسدديلين صددعبة الطحددن أو السددحق جددداً ولا تددذوب فددى حمددض 

 .لها ألوان فاتحة بعكس رواسب الحديد والمنجنيزالهيدروكلوريك وقشورها 

 

 تعقيب المهندس محمود نوفل:

 ن الملح.أو غير بللورية ويمُكن معرفة ذلك بالفحص اليدوي أو بعدسة مكبرة لعينة م amorphousكذلك غالباً تكون 

 تعقيب المهندس أيمن موسيليني:

انه مشدبعة ( وهو طحلب من خلية واحدة جدرDiatomللدياتوم ) تزداد السيليكا عند التكاثر الموسمي هناك ملحوظة ...

وأندا  ...اً بعدد ذلدكبالسيليكا وكذلك هياكله... وتلحظ زيادة في السيليكا في مياه النيل في أوقات معينة ويعود الوضع طبيعي

لي ال وبدداقي شددهور السددنة حددوا 10.0ppmوتزيددد الددي  10 - 9عندددي ترتفددع السدديليكا فددي فددرع دميدداط فددي شددهري 

2.0ppm . 

 تعقيب المحاضر:

 Diatomaceousقاع البحر أحيانا يكون عبارة عن سيليكا مدن هياكدل هدذه الددياتومات وتسدمى بدالأرض الدياتوميدة 

earth. 

 المهندس عامر محمد عدنان دركزنلي يتحدث عن ظهور السيليكا أيضاً على الأغشية الأولى:

لناتجدة اة من ترسب السيليكا ووصلت لمرحلة انخفاض ملحوظ في الغزارات الحالة التي صادفتها كانت في مراحل متقدم

ار وعندد بد 5بار ودخول المرحلة الثانيدة  10عبارة عن مرحلتين فكان ضغط الدخول على المرحلة الأولى  ROوكان ال 

 فحص الأغشية تم ملاحظة تشكل رواسب السيليكا على الممبرين الأول في الفيزل.

النسدبة  بالنظر لأنها وصلت لمراحل متقدمة من تشكل الرواسب وبالنسبة لموضوع النسب فالمهم ليسوقد تم ملاحظتها 

دود لسديليكا لحدبحد ذاتها بل بالمعالجة المتبعة لمنع ترسيبها حيث أنه نقلاً عن شركة داو يوجد أنتي سكيل يمنع ترسدب ا

 ملغ/لتر. 240
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 جاسم محمد من العراق بالتالي:هندس وحول موضوع إزالة الكبريتات من المياه أفاد الم

مدع  تدرل 1000جرام لكدل  20- 40 (PAC)ضافة مادة البولي ألمونيوم كلورايد ... يتم إ ROقبل الدخول على وحدة ال

ملدي وفلاتدر ساعة( على الأقل ثدم تددخل الميداه علدى فلتدر ر 2الشبة )كبريتات الألمنيوم( مع الحفاظ على زمن الترسيب )

 :طريقة مجربة ويوجد عندي فحص للمياه قبل وبعد الإضافةقطنية وهذه ال

 

 هذا إلى جانب لإزالة الكبريتات بواسطة التبادل الأيوني أو بالتناضح العكسي نفسه بشرط استخدام مانع ترسيب كما قلنا.
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 عشر : السادسالنقاش 

 الضغوط على الأغشية -16

 غشية تتعرض لعدة أنواع من الضغوط ... أخى الكريم أوعية الضغط )الفيزلات( وبداخلها الأ

 ننظر إلى الرسم التوضيحى ثم نتحدث عن كل نوع من الضغوط:

ب بعض ر بجان)معظم معلومات هذه المناقشة تم تدوينها من محاضرة المهندس المحترم محمد موسى ... فله جزيل الشك

 الملاحظات من المراجع الأجنبية وآراء الخبراء(.

 

 
 

 وهى تعمل فى اتجاه HPP: وهو ضغط طلمبة الضغط العالى Pump pressureلضغط العالى ضغط طلمبة ا -1

 خط الانتاج )اتجاه سريان المياه( ...

 )تذكر أن الضغط عبارة عن قوة والقوة لها اتجاه(.

 : ومن تعريف عملية التناضح العكسي رأينا من قبل أن الضغطOsmotic pressureالضغط الأسموزى   -2

)كل  نا أنعمل عكس اتجاه مضخة الضغط العالى )يعنى يعمل إعاقة لعملية التناضح العكسي( وذكرالأسموزى ي

 (.psi 11.2تكافئها حوالي   TDSجزء فى المليون من الأملاح الكلية الذائبة 1000

... النقطة الأولى هى ضغط الدخول عند أول  P1,P2: وهو الفرق بين الضغط عند نقطتين Delta Pدلتا بى  -3

قطة للغشاء ... النقطة الثانية هى ضغط الخروج عند آخر نقطة للغشاء ... وهو أخطر أنواع الضغوط  ... ن

معناها حدوث سدد فى الغشاء نتيجة فاولينج أو ترسبات ملحية أدت إلى إعاقة سريان المياه  P1وعندما يزيد

دث عملية "عصر" للغشاء وبالتالى ... وبالتالى يزيد فرق الضغط )أو الدلتا بى( ويح P2فيقل الضغط عند 

وهى أن طبقات الأغشية تتفكك عن بعضها ويحدث لها إزاحة ناحية  Telescopingلتكسره أو تحدث ظاهرة ال

 ... ومن المستحيل إعادتها كما كانت حتى ولو استخدمنا الغسيل الكيميائى مائة مرة!Sheet slidingالريجيكت 
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وقت رور الفنقول أنها تأخذ قيم قليلة عندما يكون الغشاء جديد ومع مإذا أردنا أن نتحدث عن الدلتا بى 

ى وينقص لتا بوالاستهلاك تتراكم الفاولينج والمواد المترسبة عليه حيث يحدث إعاقة لمرورالمياه وتزيد الد

 الى.الإنتاج ... واتجاه هذا النوع يكون بالسالب أيضاً عكس اتجاه مرور المياه وطلمبة الضغط الع

 ى حالة لو كان هناك أكثر من ممبرين ... يتم أخذ متوسطات الدلتا بى لكل غشاء.ف 

كملها ... فلو للمحطة بأ psi 50لكل فيزل ... وبحد أقصى  psi 10والمتفق عليه أن لا تزيد قيم الدلتا بى عن 

فلا يصلح  psi 60ن ... معنى ذلك أن المجموع الكلى سيكو 10فيزل ... كل فيزل لها دلتا بى  6افترضنا وجود 

  (.psi 50)لأنه أعلى من 

 .psi 50 والحد الآمن حتى psi 30 من الدلتا بى فيكون المجموع  psi 10فيزلات كل منهم له  3ولو عندى 

 .psi 20 – 15والواقع العملى عند تشغيل المحطة الجديدة يقول أن الدلتا بى للمحطة ككل من 

مت تؤثر : نعنى به أن المياه المنتجة أو البيري Product back pressure (P.B.P)الضغط العكسي للمنتج -4

ن أن فى حي psi 6 – 5على الأغشية بضغط عكسي لعدة أسباب )وفى المعتاد ... ضغط البريميت لا يتعدى 

 ( ... فإذا زاد ضغط البيرميت يؤدى ذلك لآثار خطيرة ...psi 1200الضغط على الأغشية يصل إلى 

ح على الأملا عمل فإن ذلك يؤدى إلى خفض الإنتاج ... وقد يؤدى استمرارية ذلك إلى تسهيل ترسبإذا كانت المحطة ت

 الأغشية ... وهذا النوع من الضغوط ليس له قيم ثابتة.

ن العكسي ل الضغط وإذا كانت المحطة لا تعمل ... أى لا تتعرض لضغط طلمبة الضغط العالي فهذه هى الكارثة بعينها لأن

 0.2ى  تتعدلاومه ويؤدى ذلك إلى تدمير الغشاء بالكامل ... حيث أن طبقة مثل طبقة البولى أميد التى يجد من يقا

بظاهرة  ا يسمىميكرون يحدث لها انفصال عن طبقة الدعامة وتدمير لطبقة الغراء التى نلصق بها الممبرين ... وهو م

 لون الأصفر:كما ترى فى الصورة التالية ويشُار إليها بال Delaminationال
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 المهندس محمد عبد العال:

 

 المهندس أيمن موسيليني:

ودلتا  غط معاكسضإلا انها لا تتحمل  ودلتا بي مرتفعة بار في التشغيل 80بالرغم علي قدرة الأغشية لتحمل ضغوط حتي 

 تدمير الأغشية.  بار ... وإذا تعدت هذا الرقم قد يكون من أسباب 0.3بي أكثر من 

 اصم بويحي:المهندس ع

 نعم صحيح.

 أسباب الضغط العكسي للمياه المنتجة عديدة أهمها:

 بار(. 1متر يسبب ضغط عكسي  100خزان المنتج قد يكون بعيداً عن المحطة )كل  -1

 خزان المنتج عالى عن مستوى المحطة. -2

 المناسبة للمحطة. pipesمصمم الوحدة لم يراعى قطر الأنابيب  -3

جة )أو حتى الذى عن مياه التغذية أو أن تنك المياه المنت psi 5تعدى الضغط العكسى عن ولذلك تتم التوصية بأن لا ي

 يسمح بارتداد لامتر ... كما تتم التوصية بتركيب بلف لخط المنتج  3( لا يتعدى ارتفاعه عن rinseيستخدم فى الشطف 

 ية له للتأكد من سلامته.... ويجب عمل صيانة دور "Non-return valve "المياه المنتجة ... ويسُمى 

 تعقيب المهندس أيمن موسيليني:

  أثناء التشغيل ... له أسباب منها: ارتفاع الضغط في خط البيرميت

 .طول المسافة مع ارتفاع الخط -1

 عيب في التصميم بحيث يكون قطر الماسورة غير مناسب مع كمية المياه المنتجة. -2

  salt passageثم التأثير علي جودة المياه المنتجة من حيث ومن  NDPسلبيات ذلك هو التأثير علي قيمة ال -3

   أثناء توقف الوحدة ... فله أسباب ومخاطر.. Back pressureأما حدوث ال
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 من... و بار 0.3متر أي  3.0الأسباب أنه ربما يكون هناك خطأ في التصميم حيث يكون ارتفاع خط البيرميت أكثر من 

وقفه سيكون وضغط طرد الطلمبة وهي مت بار 0.8وهذا يعني أن عمود الضغط سيكون .. . متر 8.0الممكن أن يصل إلي 

zero pressure  ... ية كافية وهذه الدلتابي العكس بار 8.0ومن ثم سيكون هناك ضغط عكسي علي الأغشيه بقيمه

ولذلك ...  ترم 3.0فاع  بار أي ارت 0.3حيث أن الحد الأقصي للدلتا بي العكسية لا يتعدي  غشيةللأ damageلاحداث 

   الامر.. متر نظراً لخطورة 3.0في كثير من المحطات يوجد بلف عدم رجوع علي خط البيرميت علي ارتفاع أقل من 

خط  دوي عليغلق البلف اليولذالك ينُصح عند توقف المحطة  ولكن عملياً قد يكون هناك تهريب من بلف عدم الرجوع

در ثة لا قالمحطة عمل ضغط في اتجاه الدخول وحبس الضغط بحيث نتجنب هذا الكارويراعي عند توقف  ... البيرميت

 الله.

 وحول تجنب الضغط العكسي لمياه البيرميت تناقش الزملاء:

 المهندس محمد على:

 10أو 5ن يكو pvcبعض المحطات التي تعاني من بعُد خزان البيريمت الرئيسي أوارتفاع منسوبه ينُصح بوضع خزان 

منعاً  لمحطات بجوارالمحطة مع طلمبة مخصوصة لضخ المياه المنتجة للخزان الرئيسي ورايناها كثيراً في اطن مثلاً 

 لارتفاع الضغط العكسي على الأغشية.

 المهندس عاصم بويحي:

 .valveمع إضافة 

 المهندس محمد زكريا:

رتفاع ومنسوب ر مكعب ويتم وضعه بنفس ا... وهو أنك تأتي بتنك مت zeroفي أمر أجمل يا هندسة ... أن تجعل الضغط 

ستجد وأعلي فيزل في المحطة ويتم عمل وصلة لدخول التانك من أسفل وصلة دخول ووصلة خروج بجوارها مباشرة 

 .1983تماماً والضغط صفر. وهذا موجود عندي وهو تصميم الإنجليز من سنة  Freeالمياه حُرة و

 رد المهندس محمد على:

المحطة  ة توقففي حالة أنه يكون ارتفاع بسيط و من المُمكن أن يعمل خزان غمر للأغشية في حال هذا أمرعملي وأوفر

 ... لكن في حالات أعلى وأبعد للخزان الرئيسي نحتاج فيها الحل التاني.

 المهندس محمد زكريا:

  متر. ٦٥متر وبعد الخزان الرئيسي حوالي  ٥الإرتفاع عندي حوالي 

 ويستكمل المحاضر:

ذا ارتدت قيم فإمن جهة ... ومن جهة أخرى أن هذه المياه المنتجة قد تحتوى على كلور أو أوزون بعد عملية التع هذا

 للغشاء مرة أخرى حدثت كارثة الأكسدة.
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غذية اه التانظر إلى آثار الضغط العكسي لمياه البيرميت على غشاء الذيل الذى تعرض لضغط عكسي أكبر من ضغط مي

لبولى البولى أميد وطبقة ابعد حدوث الخلل فى نظام الطبقات بين  Pouchingتكون الجيوب  وقد أصيب بظاهرة

 سلفون:

 

ً جيداً لتراكم المواد العضوية )الفاولينج العضوي( كما تر ً أن هذه الجيوب توفر مكانا ى لون البنلاها باولوحظ أيضا

 المصفر بالشكل التالى:
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 الفيزلات: المهندس محمد علي إلى الضغوط على

 end capك لأن جسم الوعاء وكذل PV limits about pressureمهم جداً أيضاً من الناحية الهندسية أن نشير إلى 

غط القصوى على من حدود الض safe sideله حدود في تحمل الضغوط ... لذلك يرُاعى الإختيار الجيد له و العمل في ال 

 .end capالفيزل وال 

 يني حول الدلتا بي:المهندس أيمن موسيل

ذلك تكون قد  وإن ... تعدت بار 3.3وهو ما يساوي  بحد أقصي علي إجمالي المراحل  50psiالدلتا بي يجب ألا تتعدي 

 وارتفاع الدلتا بي له آثار سلبية خطيرة كما ذكُر باستفاضة ... صعبت المهمة للغسيل الكميائي ...

 Netأو  NDPسبب لانتقال المياه المنتجة عبر الغشاء ونعبر عنها بالوفى نهاية هذا النقاش نحسب صافى الضغط الم

driving pressure  وفى بعض المراجع تسمى(Trans- membrane pressure يعنى الضغط الفعلي المار )

 عبر الغشاء ...

 لمياه:رور الم العلاقة الرياضية تم وضعها كالتالى ... والإشارة السالبة للضغوط تعنى أنها فى الاتجاه العكسي

NDP =Applied pressure (HP) - Osmotic pressure - (1/2) Delta P- (P.B.P) 

وسى مرجع المعادلة هو "هيدرونتكس" ومن مراجع أخرى وقد تم شرحها باستفاضة فى محاضرات المهندس محمد م

 على اليوتيوب:

 

 .PBPو أ Ppعلماً بأن ضغط البيرميت هو ضغط المياه المنتجة العكسي هو 

 للدلتا بي: 2تعقيب المهندس محمد الخطيب على القسمة على 

ح داخلة ة لها أملالأن المعادلة تتعامل مع المحطة كنقطة واحدة فقط ... وبالحقيقة كل نقطة بالمحط 2رقم القسمة على 

 .2على  ة نقسموأملاح خارجة وضغط داخل وضغط خارج ... وعليه فإننا نأخد المتوسط بكل شي ... وفي هذه الحال
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 فى عالم التناضح العكسي؟؟ Projectionما هو البروجيكشن 

برنامج  لها فىظروف الوحدة تضم قائمة من المُعطيات أو من الأفضل أن نسميها مُدخلات ... هذه المدخلات يتم إدخا

 كنوع معلومات حسابى هندسي تقدمه الشركات المصنعة للأغشية يتوقع ما سيجرى فى الوحدة بعدما تدخل له عدة

ملاح ها كالأالغشاء وعدد الفيزلات وترتيبها وعدد المراحل )إن وجدت( ... ونوع المياه وبعض التحاليل الخاصة ب

 ودرجة الحرارة والأس الهيدروجيني والريكافرى وتوقع الإنتاجية المطلوبة.

ع أداء هذه مخرجات من خلالها نتوق... تدخل بعض المعلومات لنحصل على  projectionوهذا ما يسُمى بالبروجيكشن 

ً ما سيح تغير  دث عندالوحدة ... بل يتم توضيح هل هذه الظروف تناسب تصميم الوحدة أم لا ... كما يظُهر أحيانا

 ات الخاصةب الجرعأو تكون الفاولينج أو القشور أو ... أو ... ويوُصي بالتعديل المقترح ... كما يقوم بحسا  Fluxال

 .ppmلمحقونة )كمانع الترسيب( بال بالكيماويات ا

برنامج  أشهرهاووالصورة التالية توضح بعض البرامج الحسابية التى تقدمها الشركات المُصنعة لعمل البروجيكشن ... 

لبرامج وغيرها ... وكل هذه ا Torayالذى تنتجه شركة توراى  DS2... وبرنامج  Dowالروزا الذى تنتجه شركة 

ن يف تكو.. معطيات ومدخلات نحصل منها بواسطة معادلات حسابية على مخرجات نتوقع بها كتصب فى نفس الفكرة .

 الوحدة وكيف يتم حساب الكثير من العمليات ...

 

 

 

 وإليك مثال لجزء من بروجيكشن تراه فى الصورة التالية والتي تم عرضها من قبل:
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 ونلاحظ أن:

مئوية ...  درجة 24% ودرجة الحرارة 78فى اليوم ... والريكافرى  متر مكعب 500المحطة مصممة على انتاج حوالى 

أقل  SDIر لها ( ... ويتم اختيار نوع المياه )مياه آباBrackish waterجزء فى المليون )يعنى  3025وأملاح الفيد 

أغشية ...  6ى علفيزلات ... كل فيزل يحتوى  3( ... والوحدة تتألف من مرحلتين ... المرحلة الأولى تتكون من 3من 

قيمة وأغشية ...كما  يظهر سريان المياه فى الأغشية  6والمرحلة الثانية تتألف من فيزل واحد يحتوى على 

ظهر فى جزء فى المليون ... كما ي 40.83... وأملاح البيريمت الخارجة من المرحلة الأولى =   fluxالفلاكس

بار فيكون  9.31بار ... والضغط الأسموزى لمياه الريجيكت  2.16البروجيكشن الضغط الأسموزى لمياه التغذية وهو 

ً  NDP... الذى تكلمنا عنه من قبل وهو ال applied pressure... والضغط الفعلى  5.74المتوسط  بار  9.17 تقريبا

 كسي لمياهعغط ال... وبالطبع هو أكبر بكثير من الضغط الأسموزى لأسباب ذكرناها من قبل ومنها مقاومة الأغشية وللض

 البيرميت ... إلخ.

بة دم طلموما نخرج منه من هذا البروجيكشن هو أن المطلوب لكى نحصل على أملاح بيرميت كما هو مكتوب أن نستخ

 بار. 15.74تساوى  Feed pressureضغط عالى 

دث وأن إذا حسنوات ... نحسب الضغط المطلوب ... ف 3وفى المتوسط )وحسب رغبة العميل( يتم عمل بروجيكشن كل 

.. فيجب عمل تغيرت ظروف الوحدة ... كتغير فى أملاح الفيد أو فى درجة الحرارة ... أو تكون فاولينج أو قشور .

 بروجيكشن من جديد لنعرف ظروف التشغيل الجديدة المناسبة.

 تغير.ع المالوض فإذا غيرت وحدة التناضح مياه التغذية وتغيرت الأملاح فلا بد من عمل بروجيكشن من جديد يناسب
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 المهندس أيمن موسيليني يضيف نقطة هامة جداً:

 ن كان البروجكشن هو من يضعنا علي الطريق الصحيح من الناحية الحسابية والنظرية ...إ

لواقع اية مع فيجب أن لا نغفل الجانب العملي الذي يسير مع البروجكشن في خط مستقيم ... لتوافق الحسابات النظر

لخبرة اول أن لذا أق ناحية العملية هي الأوقع وهي من تأخذ القرار لاعادة ضبط البروجكشن من عدمه ...وال العملي

 ل المحطة ر لتشغيوفهم المحطة فهماً جيداً هو من يجعل ويوفر الاستقرا العملية وقدرة العامل البشري علي الملاحظات

 المهندس محمد الخطيب:

 NORMALIZATIONثناء التشغيل تساعد جنباً الى جنب مع الخبرة اسمها أضيف لك ... أن هناك طرق حسابية أ

لمسبب  بيعي أملمراقبة التغيرات في المحطة ومعرفة هل التغير ط الشركات ومعادلات... وهى عبارة عن ملف اكسل من 

 خارجي ومعرفة الوقت المناسب للغسيل الكيماوي.

ل فى تم طرح هذا السؤا Flow factor السريان وفاكتور Fouling factorوحول فاكتور الفاولينج 

 المنتدى ... وإليك البيان:

 Dirtأوما نسميه ال Fouling factorالسؤال: يذُكر فى برنامج الروزا لعمل البروجيكشن مصطلح ال

factor أو الmembrane age factor يذُكر مصطلح ال ً ... فما الفرق  Flow factor... وأحيانا

 ا هى معايير وضع القيم التقديرية لها؟بين الإثنين؟ وم

عيد السيد س –آية عبد العزيز  –اشترك فى الإجابة على هذا السؤال مجموعة من الخبراء والمهندسون )محمد الخطيب 

حمد حسن أ –محمد عبد العال  –نادر محمد النجار  –إسلام غريب أبوبكر  –يحيى علي شبل  –محمد سامي السيد  –

 ( هذا بالإضافة للإستشهاد هنا بأجزاء من المراجع العلمية.موسيليني أيمن – أحمد حسن

 الإجابة :

جب يلوحدة كى يتم اختيار مواصفة طلمبة الضغط العالي من حيث الكهرباء والميكانيكا وغيرها فى مرحلة تصميم ا

نها عدة عوامل م... ولكى نعرف قيمة ضغط التغذية نحدد  Feed pressureمعرفة كم نحتاج من ضغط التغذية 

روجيكشن ... وهى قيم تقديرية نضعها فى برامج الب FFواختصاراً نقول  Flow factorأوال Fouling factorال

 وأهمها الروزا كما بالصور التالية:
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 ؟FFفما هو معامل ال

 Foulingولينج ... إما أن يطُلق على معامل الفا  هو قيمة غاية فى الأهمية فى عملية البروجيكشن FFمعامل ال

factor والذى يسُتخدم فى الإصدارات القديمة من برنامج الروزاROSA  وبعض البرامج الأخرى ... وإما أن يطُلق

الذى تستخدمه الإصدارات الحديثة ...وسبب تغيير الإسم هو أن هذا المعامل لا يهتم فقط   Flow factorعلى ال

م بسريان المياه داخل الغشاء وحالة الغشاء وما يحدث له من تغيرات بالفاولينج أو الترسبات الملحية ... بل يهت
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مناسباً وأكثر شمولاً ... انظر مقطع من اصدار   Flow factor... إلخ .. فيكون مصطلح ال Compactionكالانضغاط 

 :DOWشركة داو

 

 عليه. وهذا الفاكتور يشُير دائماً إلى تاريخ وعمر الغشاء وحالته والفاولينج المتراكم

لأصح أن نقول ابواسطة طلمبة الضغط العالي )أو  P1وفى حالة ما إذا كان الغشاء جديداً فهو يحتاج إلى ضغط وليكن 

حدث له ير أو ( ... ومع التشغيل وتقدم عمر الغشاء يبدأ الغشاء تسوء حالته ويتكون عليه الفاولينج والقشوNDPال

ل( ... وفى باختصار تقل نفاذيته بالمقارنة بالوضع المبدأي للتشغي)يعني  Hysteresisأو ال  Compactionانضغاط

لى رفع ضغط إحتى نحصل على نفس الإنتاجية ... وبالتالي فإننا سنضطر  P1أكبر من  P2هذه الحالة نحتاج إلى ضغط 

الجة غذية والمع( بعد تشغيل الوحدة بشهور أو سنوات تبعاً لحالة الغشاء وطبيعة مياه التNDP)نزيد ال HPPالطلمبة 

 الإبتدائية.

)بالمتر  QPما يتم فى برنامج الروزا هو أن معامل الفاولينج أو معامل الفلو يدخل فى معادلة سريان البيرميت 

 المكعب/ساعة( بجانب عدة معاملات أخرى فى المعادلة لن نتعرض لها الآن ... انظر المعادلة:

 

 

وبالتالي يعطى البرنامج لك التصميم المناسب  Permeate flowعلى الفإنها تؤثر بالطبع  FFوعندما تضع قيمة ال

 لطلمبة الضغط العالي بناءً على هذه المعطيات.
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 :fKوفيها معامل الفاولينج  Permeate flowانظر معادلة أخرى من مرجع آخر لحساب ال

 

 ؟؟Flow factorأو ال FFكيف نضع قيم ال

برة خ على ويرجع ذلك إلى أن الموضوع تقديري ويعتمد على التنبؤ وبناءً  تعددت الآراء فى وضع قيم لهذا العامل

 المُصمم أو مشغل الوحدة ... ولكن نرجع ونقول هناك أساسيا فى تقدير رقم لهذا العامل:

ى .. ويشير إللينج .بالنسبة للأغشية الجديدة يتم وضع الواحد الصحيح كقيمة لها ... وذلك لأنه يشير إلى عدم وجود فاو

 تم ذلك عندلمياه التغذية وأعلى ريكافرى ...ويشير إلى أفضل حالات الغشاء ... وي TDSأعلى درجة حرارة وأعلى 

ين بعد حدوث استقرار القراءات فى غضون يوم Initial start upبداية تشغيل الوحدة الجديدة لأول مرة 

(Stabilizing during the first 2 days). 

ً ... ومعدل هذا الإنخفاض يعتمد على مع التقدم فى تشغيل ا ة اه التغذيدرة ميقلوحدة فإن سريان البيرميت يقل تدريجيا

 على تكوين الفاولينج وعدد وكفاءة عمليات الغسيل الكيماوي وتصميم الوحدة ككل ... إلخ.

نقول  تطيع أن... يعنى لا نس Non –linearلا يكون فى علاقة خطية مع الزمن Permeate fluxوالإنخفاض فى ال

 . لى عامإأن كل شهر أو كل عام ينقص بمقدار كذا ... ولكنه فى المعتاد يبدأ فى الإنخفاض فى غضون ستة أشهر 

% 7عنى حوالى % من القيمة الإبتدائية فى بداية التشغيل ... ي10 – 5من  Fluxويتراوح المعدل السنوي لانخفاض ال

 تزيد أو تقل على ذلك بكثير تبعاً لظروف الوحدة(. )قد One year flux declineمتوسط ونسميه 

 0.9وأحياناً يكون الحقيقي أقل من  0.95يساوى    FFأول سنة متوقع أن يكون ال
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سنة الأولى ثم فى ال 0.8ثم تقل إلى   FF=1وفى حالة تم اعتمادها عملياً وهى غريبة لكن متوقعة ... وهو أن قيم ال

أصبحت عتها وحيح بعد أكثر من سنتين وذلك لأن مسام الأغشية قد تفتحت أكثر من طبيترجع بعد ذلك إلى الواحد الص

 تنافس تأثير الفاولينج ... ومن علامات ذلك زيادة مرور الأملاح عبر الأغشية. 

.. وهى ياه التغذية .متبعاً لنوع  0.65 – 0.55هى الواحد الصحيح ... اما أقل قيمة فهى ما بين  FFقلُنا أن أعلى قيمة لل

المياه وقد  ... وقد وضعت شركة داو قيم لعدة أنواع من TDSتشير إلى أسوأ حالات الغشاء وأقل درجة حرارة وأقل 

ند أقل قيمة ع... والثانى  FF=1بروجيكشن ... الأول عند  2أوصت بوضع تصميم لطلمبة الضغط العالي بحيث يتم عمل 

 يشر )يعنيلعمرالأغشية ويكون عندها أعلى ضغط لطلمبة الهاى بر سنوات ... فهو الزمن الإفتراضى 3متوقعة بعد 

 مبة عن ذىة الطلتنفيذ التصميم مرتين بظروف مختلفة( ... وذلك حتى لا يستطيع العاملون بعد الثلاث سنوات رفع كفاء

 قبل بدون مشاكل ... 

 تستطيع أن تطلع عليها كالتالي: FFوأقل قيمة لل
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 فى السنة الأولى؟ة التدهور بعد بداي FFما هى قيم ال

ك ا كان هناالي ... فإذللأغشية إذا لم يكن هناك فاولينج والأغشية نظيفة ... كما ترى فى الجدول الت 0.8يتم وضع القيمة 

 تبعاً لجودة المياه. 0.75- 0.65فاولينج قلت القيمة من 
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 ملاحظات:

الرقم  لصعوبة تحديد FFكقيم وسطية مناسبة لل 0.85أو   0.80يلتزم مصممى الوحدة فى الواقع العملي ب -1

 بدقة.

 .Compactionنتيجة الفاولينج وال Flux% فقد فى ال15تقابل  حوالي   0.85القيمة  -2

غسيل الكيماوي بسبب الفاولينج مثلاً إلى بعد أن يتم علاج ذلك بال ffلا يجب رفع الضغط للطلمبة إذا قلت ال -3

ارجاع  % ... فرفع ضغط الطلمب يكون آخر الحلول حبن لا يمٌكن80 – 70فترجع الأغشيى لكفائتها بسنبة 

... أو   irreversible fouling الأغشية لكفائتها الأصلية ... مثل حالة الفاولينج الغير قابل رجوع بالغسيل

 . Compactionحالة ال

 وهى: FFهنالك معادلة لحساب ال -4

 nX)-FF = (1 

 %7سنوياً وليكن  Fluxعو النقصان المتوقع ال Xحيث أن ال

n .تشير إلى عدد السنوات 

 Ff =(1-0.7) 3 = 0.8 فمثلاً لو كان للسنة الثالثة فنقول:

ؤثر فى تسنوات لأن هناك عدة بارمترات أخرى  3% بعد 80وبالطبع ليس هذا معناه أن كفاءة الأغشية تقل 

 .FFلل ... وهذه المعادلة فقط لحساب قيم تقريبية Fluxنفاذية الأغشية وال

تر المكعب ستزيد دون الحاجة لذلك سيستهلك طاقة أكبر... وتكلفة الم 0.65الغير المناسب ... مثلاً  FFاختيار  -5

لوبة بعد فترة مع وجود فاولينج فإن ذلك يقلل الإنتاجية المط 0.85دون مبرر ... والعكس صحيح ... لو اخترن 

 يزيد ولم يحدث. ة كان يجب أنمن التشغيل ... لأن الضغط على الأغشي

 

 والصفحات القادمة فى هذا النقاش هى من إبداعات المهندس محمد عبد العال:

 



 الأغشية على الضغوط                                 نيالثا ءالجز  –ياء التناضح العكسي مناقشات علمية حول كيم

 

275 
 



 الأغشية على الضغوط                                 نيالثا ءالجز  –ياء التناضح العكسي مناقشات علمية حول كيم

 

276 

 



 الأغشية على الضغوط                                 نيالثا ءالجز  –ياء التناضح العكسي مناقشات علمية حول كيم

 

277 

 



 الأغشية على الضغوط                                 نيالثا ءالجز  –ياء التناضح العكسي مناقشات علمية حول كيم

 

278 

 



 الأغشية على الضغوط                                 نيالثا ءالجز  –ياء التناضح العكسي مناقشات علمية حول كيم

 

279 
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 النقاش السابع عشر :

 للأغشية الكيميائى الغسيل -17

.. بل . ى النسيجبتُت فغسل الملابس له فن وأصول ... الملابس التي تعرضت لبقع الحبر لا يمُكن أن تزيلها بالماء وإلا ثً 

صدأ لا يصلح معها ... والملابس التى تعرضت لل  Ethyl acetateيجب معاملتها بالإيثانول )السبرتو( أوالإيثيل أسيتات

نات أو جازوليإلا بعض الأحماض ... والملابس التى تعرضت لشحوم أو دهون لا يصلح معها إلا المذيبات العضوية كال

 لقلوية منانظفات للأتربة والطين لا يصلح معها الإيثانول بل يصلح معها الم مذيب الهكسان ... والملابس التى تعرضت

 عاملة؟!قة فى المالتفر مساحيق الغسيل المختلفة ... وهكذا ... فلماذا لا نعُامل الأغشية مثلما نعامل ملابسنا؟! ولم هذه

ً نقول ... الوقاية خير من العلاج ... والجميع متفق على ذلك ... وا لمياه  ة الأوليةلمعالجلوقاية هنا تتمثل فى امبدأيا

 التغذية ... 

مواد مثل فى الي المتفوقاية الأغشية من الفاولينج البيولوجي والعضوي له آلية... ووقاية الأغشية من الإتساخ الفيزيائ

ى منجنيز علد والحديالعالقة والغروية له آلية ... ووقاية الأغشية من تكون القشورله آلية ... وللوقاية من ترسب ال

ل صة بالغسيت الخاالأغشية له آلية ... وقد تم شرح ذلك بالتفصيل فى المعالجة الإبتدائية ... والآن نتابع المناقشا

 الكيميائي ...

 ية!الحقيقة أننا لا يمُكننا منع تكون الفاولينج بالكلية حتى مع الظروف المثالية للمعالجة الإبتدائ

لأغشية  حالات دائية هو تقليص الكوارث المنتظرة فى الأغشية لأقل حد ممكن ...وقد تم تسجيلوظيفة المعالجة الإبت

 جديدة ظلت أكثر من سنتين لا نستخدم لها الغسيل الكيماوي لكفاءة المعالجة الإبتدائية.

 فإذا ظهرت المشاكل فعلينا أن نلجأ إلى العلاج! ... 

-Cleaningأو التنظيف فى نفس المكان  CIPيف الأغشية ... ما نسميه الحل مشكلة الفاولينج  يتمثل أساساً فى تنظ

in-place. 

 يتم وضع جدول دورى لتنظيف الأغشية ... حيث تتم عملية التنظيف باستخدام مواد كيميائية ...

 وفى المعتاد ... 

 تالى:يتم اتخاذ قرار التنظيف الكيميائي عندما يحدث انسداد فى الأغشية وتظهر علاماته كال

 % من قيمته فى الظروف الأولية.15 - 10بنسبة  fluxينخفض ال -1

 % من قيمته فى الظروف الأولية.15 - 10بنسبة  feed pressureارتفاع ضغط التغذية  -2

ح فى % من قيمته فى الظروف الأولية )أو ارتفاع نسبة الأملا15 -5بنسبة  Salt rejectionانخفاض ال -3

 من قيمته فى الظروف الأولية. %15 -5المياه المنتجة بنسبة 
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عة بعد ثبوت سا 48هى الظروف التى كانت عليها الوحدة أثناء أول  Initial conditions)ملحوظة: الظروف الأولية 

يتم سن المرجع الذى ... لذا يجب تسجيل هذه القراءات الأولية وتدوينها لأنها ستكو start upالقراءات ... يعنى عند ال

 ت الجديدة به(.مقارنة القراءا

ضغط  ية ...وننبه بكلام واضح وصريح ... قد يكون التغير فى النسب السابقة ليس معناه حدوث فاولينج على الأغش

صل إلى تمعتاد لا فى ال التغذية مثلاً يزيد أحياناً بسبب التغير فى نسب الأملاح أو درجة حرارة المياه ولكن نسبة التغير

 ذه النسب يؤكد حتمية الغسيل الكيماوي فى الحال!% ... الوصول إلى ه15و  10

.. ها أصعب .كون حلوالأفضل عملياً أن لا ينتظر العاملون حتى نصل إلى هذه النسب السابقة وقبل أن تتفاقم المشكلة وي

 وانظر إلى الغشاء فى الصورة التالية وقد أصيب بتلف دائم لعدم القيام بالغسيل فى وقته المحدد:

 

ل نا كى نحصاني أنن على ذلك ... تم عمل علاقة بين الزمن ومعدل انتاجية البيرميت ... ونرى فى الرسم البيولكى نبره

.. وإلا .% 15ن معلى نتائج ممتازة بعد الغسيل )اللون الأسود( ... ينبغى أن لا ننتظر حتى تقل الإنتاجية عن أكثر 

 كما كان. Fluxلون الأحمر( ولم يرجع السنجد نتائج غير مُرضية حتى بعد الغسيل الكيميائى )ال

 



 للأغشية الكيميائى الغسيل                                    نيالثا ءالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

283 

والحقيقة أننا منذ الدقائق الأولى لتشغيل الوحدة والفاولينج يبدأ فى التكون على الأغشية ... ومن الرسم البيانى التالى 

ويبدأ يزيد حتى  (Unseen fouling)نجد أن هناك وقت بعد التغشيل يكون فيه الفاولينج غير محسوس أو غير مرئي 

يعنى بداية   Perception threshold... ونجد هنا خط فاصل يسمى ال Observedخل فى المنطقة المحسوسة يد

الإحساس بالفاولينج ... حيث يظهر فى انخفاض الفلو أو ارتفاع الدلتا بي ... إلخ  ... ولذا عند عمل غسيل كيميائى 

 Pereception)الخط الأزرق( أما عند تعدى خط ال حتى تكون النتائج جيدة unseen foulingيفُضل أن لا نتعدى ال

threshold :)فتكون نتائج الغسيل ليست بنفس الكفاءة كما أن الفاولينج يرجع بصورة أسرع )الخطوط الحمراء 

 

نج لفاوليويعتبر الغسيل الكيميائي للأغشية هو مرحلة نضطر إليها لتنظيف أغشية التناضح العكسي بسبب ظهور ا

د ذائبة لى مواأسطحها ... وهى عملية تهدف إلى تخليص الأغشية المسكينة من هذه الترسبات وتحويلها إ والقشور على

أخرى  ية مرةيتم التخلص منها بعيداً عن أوعية الضغط ... باختصار هى عملية الهدف منها رفع كفاءة وجودة الأغش

لاتر عكس الفلا نقوم بالغسيل العكسي للأغشية بعن طريق التخلص من الرواسب المتراكمة ... الجدير بالذكر أننا 

 الرملية مثلاً إنما يكون اتجاه سريان مواد الغسيل هو نفسه اتجاه المياه المعالجة. 

 النقاط التى سيتم التركيز عليها:

سيل لغادم فى متى نقرر عمل الغسيل الكيماوى؟ كيف نتعرف على نوع الفاولينج؟ ما هى أنواع الكيماويات التى تستخ

 الكيماوي للأغشية؟ ما هى كيفية عمل الغسيل الكيماوى؟هل يمُكن الغسيل بالأنتيسكيل؟

 هل إضافة الكيماويات فى المعالجة الأولية تسبب قشور أو فاولينج على الأغشية؟

 متى نقرر عمل الغسيل الكيماوى؟

 ( ...Normalization of unitيعتمد ذلك أولاً وأخيراً على كفاءة المحطة )ونسميها 
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 feed pressure%( كما ذكرنا من قبل ... أو ارتفاع ضغط التغذية 15 – 10عندما يحدث انخفاض فى الكفاءة ) من 

نتجة )أو % من قيمته فى الظروف الأولية أو ارتفاع نسبة الأملاح فى المياه الم15 -10أو فرق الضغط  بنسبة 

 م بالغسيل ...الظروف الأولية... فلابد أن نقرر وقتها أن نقو% من قيمته فى 15( بنسبة Salt rejectionانخفاض ال

حتاج تمحطات والمدة المثالية فى الظروف الطبيعية من مرتين لثلاث مرات فى العام فى المتوسط ... وهناك بعض ال

اض كفاءة خفو انلغسيل مرة واحدة فقط فى العام ...وبعض المحطات تغسل كل شهر ... يرجع ذلك لطبيعة مياه التغذية أ

.. أو وصول لاتر .الأغشية ... وانخفاض كفاءة الأغشية يرجع لتدهور حالة وظروف المعالجة الإبتدائية كنقص كفاءة الف

أنها وعدم احترام سنها والتعامل معها ك Recoveryالأغشية لسن الشيخوخة مع استخدام نفس نسبة الريكافرى

. لذا ينُصح سيل ..م الأملاح عليها بمعدل أسرع فنحتاج لعدد أكبر من الغمازالت فى ريعان الشباب ... وبالتالى تتراك

 بتقليل الريكافرى مع الأغشية المُسنة أو نلجأ لزيادة عدد مرات الغسيل.

 وهناك قاعدة يجب أن نتذكرها دائماً وهى:

 "كلما زاد عدد مرات الغسيل قل العمر الإفتراضى للغشاء وأصيب بالشيخوخة المبكرة!".

ً فشيئاً شويعمل على توسيعها مع الوقت فتفقد وظيفتها  poresالغسيل بالحامض مثلاً يؤثر على فتحات الأغشية  يئا

قب وعاً ما عنودتها وتزيد الأملاح فى المياه المنتجة ... وربما لاحظ بعض العاملون زيادة فى انتاجية الأغشية وقلة ج

من  ذه الثقوبهح على بيعتها مع التشغيل وتراكم جزيئات الفاولينج والأملاالغسيل مباشرة ... ثم لا تلبث أن ترجع إلى ط

 جديد. 

 المهندس أحمد محمد مشهور:

 بالفعل يلُاحظ انخفاض في كفاءة الأغشية وزيادة في الأملاح المنتجة بعد كل عملية غسيل ...

عد كل عملية مايكروسيمنز ب 20-10ار ومع الغسيل بمادة قلوية ثم حامض ثم مادة معقمة نلحظ ارتفاع الأملاح بمقد

 ي الأملاحيادة فزغسيل ولا تعود كالسابق... أما الغسيل بالحامض وحده فقط فلا يحدث أي مشكلة في كفاءة الأغشية أو 

 المنتجة.

 ما هى أنواع الكيماويات التى تستخدم فى الغسيل الكيماوي للأغشية؟ 

ً نقول أن اختيار المادة المستخدمة ف س للشركة ية وليى الغسيل نرجع فيها إلى توصيات الشركة المنتجة للأغشمبدأيا

 لتجارى.المكسب االتى تورد هذه المواد الكيماوية ... وصاحب الإختراع أدرى بصنعته ... أما الآخرون قد يهمهم فقط 

 أقسام ... 3الغسيل الكيماوى ينقسم إلى 

 الغسيل بمواد كيميائية أخرى. -3        الغسيل القاعدى.  -2الغسيل الحامضى.          -1

ة ة كيميائيأى مادوقبل أن نتكلم عن الغسيل الكيميائى يجب أن نعرف ماذا سنغسل؟؟؟ ليس أى أملاح أو فاولينج نغسله ب

زم يكون م لاعنى الكلا... ي ... لذا كان لزاماً علينا تحديد نوع الأملاح أوالفاولينج وتحديد المادة الكيميائية المناسبة له

 علمى وبالمعادلات الكيميائية ... ولذلك كان عنوان الكورس هو كيميائية التناضح ...
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ا ل وكفائتهالغسي وما سنفعله هو أننا سنستعرض الآن أنواع الترسبات المختلفة ثم نذكر أنواع المواد التى تستخدم فى

لمناسب لغسيل ااأنواع الترسبات فى جداول ونقترح فى تنظيف الأغشية والتفاعلات الكيميائية ثم بعملية عكسية نجمع 

 له ...

 أنواع الترسبات المختلفة:

 بايوفاولينج: نتيجة تراكم ونمو الكائنات الميكروسكوبية. -1

 الفاولينج العضوى: نتيجة تراكم مواد عضوية طبيعية أو مُصنعة. -2

 الفاولينج الفيزيائى: نتيجة تراكم المواد العالقة على الأغشية. -3

 ات الحديد والمنجنيز.ترسب -4

لصورة فى ا ترسبات قشوربعض الأملاح ككربونات الكالسيوم وكبريتات الكالسيوم والسيليكا وغيرها كما تظهر -5

 التالية والتي نكررها كثيراً:

 

 
 

 كيف نتعرف على نوع الفاولينج؟

ك ... ا وهناح الخبراء من هنوهذا الجزء تم تلخيصه من محاضرات المهندس محمد موسي بجانب الخبرة العملية ونصائ

 حيث نتحدث من أين نبدأ حتى نقرر ...

 الاطلاع على التحاليل الخاصة بمياه التغذية والمعالجة الإبتدائية. -1

فاولينج بايو فحص فلتر الكارتريدج قبل الأغشية ... عند الشعور بملمس لزج أو جيلاتينى فإنه يدل على وجود -2

نها معروفة بلور والاز باللون الأسود أوالقاتم ... وإذا رأينا طفلة على الفلتأو فاولينج عضوى ... كما أنه يمت

نج فاوليالبيج )الطحينى الفاتح( وهى تتكون على الفلتر بصورة أكبر من الأغشية فنقول أن هناك مؤشر ل

 فيزيائى.
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يعبر عن  ن الأصفرتعطى مؤشر بنوع الاتساخ من خلال اللون ... فمثلاً اللو SDIورقة الترشيح الخاصة بال -3

صورة ديد بحاحتمالية وجود الحديد أو المواد العضوية ... واللون الأحمر أو البنى المحمر يعُبرعن وجود 

رقة واملة أوضح ... واللون الأسود يعُبر عن احتمالية وجود منجنيز ... ويذهب هذا اللون الأسود عند مع

للفلتر  ل فحصإنها قد يدل على وجود رقائق الفحم ويجب عمالترشيح بحامض. فإذا كان اللون رمادياً غامقاً ف

 الكربوني أو فحم الأنثراثيت فى المالتيميديا.

 

 
 

انظر إلى الصورة التالية ويظهر فيها الحديد المترسب 

بعد فلاتر  SDIعلى ورقة الترشيح الخاصة بتجربة ال

الكارتردج رفعها أحد الزملاء على المنتدى من قبل ... 

الحديد فى هذه المنطقة يدل على أن هناك خلل وظهور 

فى المعالجة الإبتدائية والتي تؤدي إلى وصول الخطر 

للأغشية ... قد يكون من أسبابها عدم عمل غسيل 

عكسي للفلاتر الرملية أو فلاتر المالتي ميديا جيداً ... 

أو ظهور قنوات أو عروق داخل الفلتر الرملي تسبب 

حل التالية ... استخدام بوليمر خروج الحديد إلى المرا

 (:SDIأو مروق غير مناسب )ويتم النظر إلى قيمة ال

 

 الاطلاع على تاريخ الغسيل للمحطة كى نحدد ونركز وجهتنا. -4
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ا كى تعطى أو استانلس ستيل يتم كشط عينة من المواد المترسبة عليه PVCالمواسير فى المحطة سواء أكانت  -5

ى لا يد الذيترسب على الأغشية ... قد تظهر طفلة ... قد تظهر ترسبات الحدمؤشر لنوع الفاولينج الذى قد 

 يكتفى بالأغشية بل يترسب على كل أجزاء الوحدة من مضخات وخطوط ولونه بنى محمر.

ب كبيرة ا بنسفتح أوعية الضغط الأمامية ... قد نرى المياه الساقطة بها طفلة فنعرف أن المحطة تحتوى عليه -6

لمسها ... لو والأجزاء البلاستيكية الخاصة بالأغشية وننظر إلى م  Anti-telescoping device... ونبدأ بال

اك ون هنكانت طبقة لزجة فيكون هناك بيوفاولينج أو فاولينج عضوى ... ولوظهر لون بنى محمر مثلاً فيك

س خشن )مثل ا وجدنا ملمفى المراحل الأخيرة من الأغشية ... فإذ end capترسبات للحديد ... ونفتح كذلك ال

 ورقة الصنفرة( فهى بوادر لتكون قشور الأملاح ...

المنجنيز يترسب مع الحديد فى مقدمات الأغشية وأحياناً كثيرة 

ً ما يكسو الغشاء  يترسب فى النهايات ناحية الريجيكت وغالبا

باللون الأسود أو الأسمر ولكن بدون رائحة )عكس 

ه الذكية!( ... ومن الممكن أخذ البيوفاولينج المعروف برائحت

عينة منه فى بيكر وعندما تروق المياه يطفو المنجنيز على 

السطح كبقعة لامعة كأنك أضفت نقاط من السولار أو الزيت 

لى فاولينج المنجنيز على فطفت على السطح ... انظر إ

 .الأغشية

الفاولينج ويتم فيها أخذ عينات من هى طريقة يتم التعرف من خلالها عن نوع  Autopsyطريقة الأوتوبسى  -7

بجانب  –إن وجدت  –سطح الغشاء وتحليله فى المختبر ... حتى يتم تحليل نوع البكتيريا السائدة ميكروسكوبياً 

تحليل كامل للرواسب والقشور المتراكمة على الغشاء وتقييم حجم الدمار الذى حل بالغشاء ...  وفحص أى 

 أو انفصال خطوط اللزق wrinklesمثل حدوث التجاعيد على السطح  physical damageضرر فيزيائى 

glue line separation   ... إلخ وعادةً ما تقوم بها الشركات المصنعة وعملياً يكون هذا آخر حل نلجأ له ...

 outer fiberوال Brine sealطريقة الأتوبسي تبدأ بالفحص الخارجي حيث يتم الكشف عن الأورينج وال

glass wrapping  والذى يتم نزعه حتى نتمكن من الفحص الداخلى ثم يتم أخذ عينات كما قلنا ... ويتم عمل

حيث يتم حرق قطعة معلومة من الغشاء فتحترق المواد  Loss on ignitionأو ال LOIعدة اختبارات منها ال

 ضوى والفيزيائى. العضوية دون المواد غير العضوية ويتم المقارنة من خلالها بين الفاولينج الع
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وسكوب وهذه صورة توضح كيف يتم الفحص للأغشية بطريقة الأوتوبسي ... على اليسار صورة البكتيريا بالميكر

ى مورة فالضوئي وعلى اليمين صورة البكتريا بصورة أوضح على الميكروسكوب الألكتروني حيث ترى البكتيريا مط

 :EPSطبقة ال

 

 نواع الفاولينج وطريقة تراكمها على الغشاء الحلزوني الملفوف:وهذه صورة توضح الفرق بين أ
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ل بعدها ثم ننتق لنظرىوالآن ننتقل إلى المواد الكيميائية التى تستخدم فى الغسيل ونبدأ بالجانب الكيميائى ا

  إلى الجانب العملى:

 :Acidic cleaning الغسيل الحامضى  -1
 

لموردة وتحمل ا)وهذا بناءً على التوصيات الخاصة بالغشاء من قبل الشركة  3 – 2تتراوح ما بين  pHيتم تطبيقه فى 

 الأغشية لهذا الوسط(.

ه ... خرج مننقصد بالحمض القوى هو الحمض الذى يتحلل بالكامل فى الماء فنستفيد بكل ذرات الهيدروجين التى تست

ستخدم ندما نات الهيدروجين منه ... ولذا عوالحمض الضعيف هو الذى لا يتحلل بالكامل فى الماء فلا تتحرر كل ذر

لإثنان ا أو االحمض الضعيف فيجب أن نزيد تركيزه عن الحمض القوى فى عملية الغسيل أو نزيد الكمية التى نغسل به

 معاً.

 ائى ... حديد الثنوم والومجموعة الأحماض لها القدرة على الاتحاد بالكاتيونات الموجبة الثنائية مثل الكالسيوم والمغنيسي

. رسب ..وأى حمض يتحد مع شق الكربونات يعطى ثانى أوكسيد الكربون وماء بجانب الملح المشتق من الملح المت

 ويجب أن يكون ذائباً فى الماء ولا يترسب هو أيضاً وإلا ذهبت مجهوداتنا أدراج الرياح ...

أو حمض السلفاميك أو حمض يتم استخدام حمض الهيدروكلوريك أو حمض الفوسفوريك أو حمض الستريك 

 الأوكساليك ... 

ع ملمخفف فحمض الهيدروكلوريك حمض قوى يعمل على إذابة الاملاح بكفاءة ... وعند اتحاد حمض الهيدروكلوريك ا

 والماء: لكربونكربونات الكالسيوم )أو الماغنيسيوم( ينتج كلوريد الكالسيوم الذائب ومعه الصديقان ثانى أوكسيد ا

CaCO3(s) + 2HCl(dil)  CaCl2 + H2O + CO2 

ئب ومعه م الذاوحمض الفوسفوريك أيضاً يستخدم ويعُطى هو الآخر نتائج رائعة ... حيث يعطى ثنائى فوسفات الكالسيو

 الصديقان المعتادان:

3CaCO3(s) + 2H3PO4 (aq)  Ca3(PO4)2 (aq) + 3H2O + 3CO2(g) 

ِن الكالسيوم سالفاميت   يوم:إذا اتحد بكربونات الكالس Calcium sulphamateالذائب وحمض السلفاميك يكو 

CaCO3(s) + 2H3NSO3  Ca(SO3NH2)2 (aq) + H2O + 2CO2(g) 

ً لكن يستخدم فى إزالة كربونات ا ً ضعيفا وم لكالسيوحمض الستريك )حمض ملح الليمون( ... وإن كان يعتبر حمضا

 : Calcium citrateويكون الكالسيوم سترات

3CaCO3(s) + 2C6H8O7  Ca3(C6H5O7)2 (aq) + 2H2O + 3CO2(g) 

حمض و( ... كما أن حمض الستريك يعمل على إزالة الحديد المتراكم على الأغشية وخاصة الأغشية الأولى )القائدة

 الستريك يميزه بأنه متوافر سهل المنال.

 ات الكالسيوم المزعجة. وحمض الكبريتيك لا يفُضل استخدامه فى الغسيل حتى لا تترسب أملاح كبريت
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فهو  2O2Hأو ما يطلق عليه ماء الأوكسجين ورمزه الكيميائى  Hydrogen peroxideأما فوق أوكسيد الهيدروجين 

 يستخدم كمعقم قوى يقتل الميكروبات ويسمى تجارياً فى بعض الأحيان "البفرى".

بحمض  ونا فى الخليط الجديد ما يعُرفك  )COOH3CH (فإذا اجتمعا البطلان ماء الأوكسجين مع حمض الأسيتيك

دم فى والذى يستخ Peroxyacetic acidأو البيرأوكسي أسيتيك أسيد  Peracetic acid (PAA)البيرأسيتيك أسيد 

 pHى بإضافة ذرة أوكسجين ثالثة على حمض الأسيتيك والأس الهيدروجين COOOH3CHالتعقيم ورمزه الكيميائى 

 لية.يعنى حامضية عا 2.8يكون عند 

 وحمض الأسيتيك. 2O2H هى اسم تجارى لهذه التركيبة المتوازنة من ماء الأوكسجين Oxoniaوالأوكسونيا 

H2O2 + CH3COOH  CH3COOOH + H2O 

 البيرأسيتيك أسيد معقم قوى يدمر الغشاء الخارجى للخلية الميكروبية عن طريق الأكسدة.

يجب غشاء فسدات القوية وتسبب تأكسد طبقة البولى أميد فى الولأن ماء الأوكسجين والبيرأسيتيك أسيد من المؤك

 ية حتى لا يتلف الغشاء:استخدامها تحت شروط قاس

ً لطبيعة كل غشاء )ويفُضل ا -1 غشية أمع  ستخدامها فقطأن لا يزيد التركيز عن الحد الأدنى المسموح به طبقا

 يون. فى الألف جزء فى المل 25وفى المعتاد يكون التركيز  السليلوز(

 عل الأكسدة لطبقة البولي أميد.درجة مئوية لأنها تحفز تفا 25لاتزيد درجة الحرارة عن  -2

ا تستخدم ا أنهضمان خلو الممبرين من أي عناصر إنتقالية مثل الحديد والمنجنيز لأن هذه العناصر من طبيعته  -3

لعملي لا اواقع لأغشية ... ومن الكعوامل حفازة ... وبالتالى فهى تحفز هذه الكيماويات على مهاجمة وتدمير ا

 ينُصح بإستخدامها إلا تحت إشراف شركة الغسيل ومسؤليتها وتعهدها بسلامة الأغشية ...

ثم  3.5إلى  pHال بار وتقل 3يتم إضافة هذه المواد مع المياه بالتركيزات المحددة ويتم الغسيل نصف ساعة عند حوالى 

 انت.ككما  7أو  6إلى  pHدائرة مغلقة ثم بمياه جديدة حتى تصل البمياه جديدة فى  rinseنقوم بعمل غسيل 

شية ... ى الأغفى التعقيم حيث يمكن حقنها مع مياه التغذية ... وهى تمنع ترسب الحديد والغشاء عل SMBSويفضل ال 

 كما أنها تنمع وجود الهواء ونمو البكتيريا الهوائية بجانب الحفاظ على الغشاء. 

 

 :Alkaline cleaningاعدى الغسيل الق -2

ر وقتل الخلايا ( ... وفى المعتاد يستخدم فى التطهي12... )ولا تزيد عن  12 – 10تصل إلى   pHحيث يتم تطبيقه فى 

 الميكروبية ... وفى أحيان يستخدم فى إزالة الأملاح المترسبة.

 . 6.5لا تزيد عن  pHمل لها عند الغسيل القاعدى غير مناسب للأغشية النتى تصنع من السليلوز حيث أقصى تح

 أمثلة للمواد القاعدية التى تستخدم فى غسيل الأغشية:

1- Sodium hydroxide (NaOH) الصودا الكاوية 

2- Ethyelen diamine tetra-acetic acid (EDTA). 
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 الإثيلين داى أمين تترا أسيتك أسيد.

3 -Sodium salts of EDTA: أملاح الإيدتا 

- Na2EDTA is the Disodium salt of ethylene diamine tetraacetic acid  

- Na4EDTA is the tetrasodium salt of ethylene diamine tetraacetic acid  

4- Detergents (surfactants) المنظفات   :  

- Quaternary ammonium compounds.  

- (Na-DDS) or (SDS) or sodium salt of dodecylsulfate. 

- Sodium laurel sulfate. 

- Sodium tripolyphosphate (STP). 

- Tri sodium phosphate (TSP). 

يكروبية حيث فهى تستخدم فى التعقيم وقتل الكائنات الم (NaOH)بالنسبة للصودا الكاوية أو هيدروكسيد الصوديوم 

ة مثل ملاح العنيدإزالة بعض قشور الألجدار الخلية الحية ... علاوة على أنها تستخدم فى  hydrolysisأنها تقوم بعمل 

 أملاح الكبريتات:

CaSO4 (Gypsum) + 2NaOH           Ca(OH)2 + Na2SO4 

 وبالطبع هيدروكسيد الكالسيوم المتكونة هى مادة ذائبة فى الماء.

أملاح  رفتستخدم كمادة مساعدة فى إزالة المواد الغروية والعضوية والبيولوجية وقشو EDTAبالنسبة للإيدتا 

ائى ولها سيل الكيمي... والإيدتا بودرة بيضاء اللون يتم خلطها فى الماء قبل البدء فى عملية الغ  Sulphateالكبريتات

 يخطف الكالسيوم والمغنيسيوم. chelatingتركيب مخلبى 

 : (Detergents & surfactants)بالنسبة للمنظفات ومساحيق الغسيل

Quaternary ammonium compounds:* 

ة النيتروجين وهى مركبات تحمل فى منتصفها ذر  (Quats)هى نوع من المنظفات الكاتيونية يطُلق عليها اختصاراً ال

+ (التى تحمل شحنة موجبة ... وبدلاً من أن ترتبط بأربع ذرات هيدروجين فى أيون الأمونيوم المعتاد
4NH(  يتم استبدال

 ( كما بالشكل التالى: Arylأو أرايل  Alkylذرات الهيدروجين بمجموعات عضوية )ألكيل 
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خاصةً كلما زادت طول سلسلة مجموعة الألكيل ... وهى تدمر   Disinfectionوهذه المركبات لها خاصية التعقيم

 Lipidغشاء الخلية الحية من البكتيريا والفطريات والأميبا والفيروسات التى تحيط نفسها بغشاء دهنى من ال

envelope  أى ال( نوع الذى يطُلق عليه المحب للدهونFat-loving  أو فيروسات الليبوفيليكLipophilic  كما ... )

 أنها تؤثر على التفاعلات الحيوية داخل الخلية وتلقى بالمواد الأساسية خارج الخلية وتسبب الوفاة!

 من مميزات هذه المجموعة من المنظفات أنها متاحة وسعرها رخيص نسبياً.

 ه المركبات أيضاً فى غسيل الفاولينج العضوى بكفاءة.تستخدم هذ

 وإليك باقة من الأمثلة على هذه المركبات:

(benzalkonium chloride, benzethonium chloride, methylbenzethonium chlo-

ride, cetalkonium chloride, cetylpyridinium chloride,cetrimonium, cetrimide, dofanium 

chloride, tetraethylammonium bromide, didecyldimethylammonium chloride and dom-

iphen bromide) 

*Sodium laurel sulfate: صوديوم لوريل سلفات 

 هو نوع آخر من أساسى فى صناعة الكثير من المنظفات.  

*Na-DDS is sodium salt of dodecylsulfate (SDS) 

 

ً يتم الجمع بين الصودا ا ذو  EDTA4Naلكاوية مع رباعى صوديوم الإيثلين داى أمين تترا أسيتيك أسيد وأحيانا

ا ت.. قوة الإيد.المخالب والذى ينقض على الكالسيوم والمغنيسيوم كما قلنا ويكون متراكب معهما ولا يسمح بترسبهما 

 .ا تأثير كبيرله 11إلى  pHتزيد مع زيادة الأس الهيدروجينى لذا كانت إضافة الصودا الكاوية ورفع ال

ن اقترانها مع مأكثر  Na-DDSوعملياً نجد أن الصودا الكاوية وحدها تعطى قوة أكبر فى التنظيف أو إذا اقترنت مع ال

 الإيدتا.

 الغسيل بأملاح ومواد كيميائية أخرى: -3

Sodium hydrosulfite  =4O2S2Na 

 اسدة.تنة وفحطة بها تهوية جيدة لأن له رائحة نعند استخدام الصوديوم هيدروسلفايد يجب أن تكون الغرفة أو الم

ً يتم استخدام الفورمالداهيد  . لكائنات الحية ..% لو كان هناك فاولينج بيولوجى ... ونريد تطهير الأغشية من ا3أيضا

 ويجب الحذر منه واتباع ارشادات السلامة والوقاية أثناء الاستخدام. 

 يستخدم كمطهر قوى )بيوسايد(.  Glutaraldehydeكما أن مركب الجلوتارالدهيد 

 

 

 

 

 وإليكم الآن جداول بأسماء المركبات الكيميائية التى تستخدم فى غسيل أوتطهير الأغشية ... 
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المواد لأملاح وا –القلويات  –ورمزها الكيميائى وملاحظات على كل منها ... تم التقسيم إلى ثلاث مجموعات: الأحماض 

 الكيميائية الأخرى ... 

 Acidsلأحماض ا

 ملاحظات الرمز الكيميائى اسم المادة الكيميائية

 حمض قوى HCl  (Hydrochloric acid) حمض الهيدروكلوريك

 حمض الفوسفوريك

(Phosphoric acid or orthophosphor-

ic acid) 

H3PO4 حمض ضعيف 

 حمض قوى متوسط القوة Sulfamic acid NH2SO3H حمض السلفاميك 

 )الليمونيك(حمض الستريك 

Citric acid 
C6H8O7 حمض عضوى ضعيف 

 حمض الأوكساليك

Oxalic acid 
C2H2O4 حمض عضوى ضعيف 

 ماء الأوكسجين )فوق أوكسيد الهيدروجين(

Hydrogen peroxide 
(H2O2) 

معقم قوى يقتل البكتيريا 

 والميكروبات

Peracetic acid (PAA) CH3CO3H 
معقم قوى يقتل البكتيريا 

 باتوالميكرو
 

 

 Basesالقلويات

 ملاحظات الرمز الكيميائى اسم المادة الكيميائية

 الكاوية الصودا

)Sodium hydroxide( 
NaOH قاعدة قوية 

 أسيد أسيتيك تترا أمين داى إيثيلن

EDTA 

(Ethylene diamine tetraacetic acid) 

8O2N16H10C  

Quaternary ammonium compounds 4R3R2R1R+N  

the Disodium salt of ethylene dia-

mine tetraacetic acid 
Na

2
EDTA  

tetrasodium salt of ethylene diamine 

tetraacetic acid 
  

sodium salt of dodecylsulfate (SDS)  

or sodium lauryl sulfate (SLS) 

Na-DDS = 

 منظفات أنيونية 
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 :أخرى كيميائية ومواد أملاح

 ملاحظات الرمز الكيميائى ائيةاسم المادة الكيمي

 سلفايت هيدرو صوديوم

Sodium hydrosulfite 
4O2S2Na  له رائحة البيض الفاسد ويحتاج للتهوية

 الجيدة فى مكان الاستخدام

Formaldehyde O2CH معقم يقتل البكتيريا والفطريات 

Glutaraldehyde 2O8H5C معقم يقتل البكتيريا والفطريات 

 

خدم فى تجة تستبعض التحفظات على استخدام بعض هذه الكيماويات فى بعض الحالات إذا كانت المياه المنوهناك لا شك 

معها  يتعاملون رة لمنغسيل الكلى فمثلاً ينُصح بعدم استخدام الفورمالدهيد لأنه مادة مسرطنة ... كما أن هذه المادة ضا

 ة.أخذ عدة ايام نضطر فيه غالباً لتوقف الوحدوتسبب حساسية ... كما أن التخلص من رائحتها الكريهة ي

اكل كما قلنا ... وهو الأفضل لأن الأول يسبب المش SBSويستخدم فى حفظ الأغشية الفورمالدهيد ... ويتم استبداله بال

 وحفظ الأغشية سوف نفرد لها نقاش منفصل بعد ذلك إن شاء الله.

ت يماوياكارية من خلال التعامل مع شركات متخصصة )مثلاً وفى بعض الوحدات يتم شراء مواد كيماوية بأسماء تج

 فيوليا ...إلخ(.

على حده  اولينجوالآن وبعد ان استعرضنا أنواع الكيماويات التى تستخدم فى غسيل الأغشية ... سنأخذ كل نوع من الف

ر ك.. يجب أن نذبدأ .ن.. وقبل أن وكيفية التعامل معه كى تكون مرجعاً شاملاً بعد ذلك للعاملين بمحطات التناضح العكسي .

ياه ... . وطبيعة المأمور: نوع الغشاء نفسه .. 3بأمر هام ... وهو أن اختيار نوع المادة الكيماوية للغسيل يعتمد على 

 ونوع الفاولينج.

جوع غالباً ها الرمعينة أو مادة منظفة معينة ... وكل هذه الأمور يتم في pHفمادة الأغشية نفسها .... قد لا تتحمل 

 للشركة المُصنعة من خلال الداتا شيت الخاصة بالغشاء ...

ئوية فى المعتاد( مدرجة  35كما نذكر بأن الغسيل الكيماوي عادة ما يوصى برفع درجة الحرارة عن المعتاد )لا يزيد عن 

 ت ...اً للتوصيا... ولا شك أن ذلك ينُجز من عمل الغسيل ويقلل وقته ... ولكن يكون ذلك حتى حد أقصى تبع

 وسنتحدث فى النقاش التالى عن تحديد نوع الفاولينج والغسيل الكيميائي المناسب.

 المهندس أيمن موسيليني:

  كما ذكرت الوقاية خير من العلاج ... لابد من عمل معالجة أولية جيدة لتقليل فترات الغسيل ...

وإن تم التشخيص بصورة صحيحة قطعاً سيتم  لاج اللازم ...ومهم جداً تحديد ومعرفة نوع المشكلة الموجودة لصرف الع

أو من شكل  SDIوتوجد طرق مختلفة لتحديد نوعية المشكلة قد تكون من شكل ورقة  العلاج بصورة صحيحة ...

أو من شكل شموع الكارتريدج أومن رائحة محلول الغسيل بعد  أو من ملمس الأغشية ... الترسيبات علي الأغشية ... 
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ً علاقة عند ارتفاع أو من عمل تحاليل من محلول الغسيل بعد انتهاء دورة الغسيل ... وير ...التد  وتوجد أيضا

وعند ارتفاع الضغوط وانخفاض  الضغوط وانخفاض الإنتاجية وانخفاض أملاح البيرميت يكون التفسير أنه فاولينج ...

عند ثبات الضغوط وارتفاع الأملاح فجأة ربما  ترسيب ... الإنتاجية وارتفاع أملاح البيرميت تكون المشكلة بسبب وجود

في هذه الحالة  عند ثبات الضغوط وارتفاع تدريجي للأملاح حتي أصبحت الأملاح الداخلة هى الخارج يكون أدبتور ...

إذن توجد  يجب استخراج حالة وفاة للممبرين ... ولابد من استبداله وقبل استبداله لابد من معرفة السبب لتجنبها ...

... ونستطيع أن نقول أنه لا توجد ثوابت معينة نستطيع أن نقيم الوضع  طرق متعددة تبين وتشخص الحالة الموجودة

لأنهم يتعاملون مع  عندها ... وهذا هو ما يميز العاملين بمجال معالجة وتحلية المياه عن غيرهم في باقي المجالات ...

ودائما في انتظار متغير  مهارة عالية للوقوف علي سبب المتغير والتعامل معه...متغيرات قد تكون يومية وهذا يتطلب 

 لذا نستطيع أن نقول أن مجال معالجة وتحلية المياه كل يوم فيه جديد....... جديد قد يطرأعليه ...

 المهندس نادر محمد النجار:

 antibacterial - non مؤكسدة مركب فعال وجيد لتعقيم الممبرين وهو مادة غير Isothiazolineيعتبرال

oxdizing agent. 

 رد المُحاضر:

 جزء فى المليون .... أم هذا فقط مع أبراج التبريد؟ 100 - 50قرأت أنه يستخدم بتركيز يصل من 

 رد المهندس نادر محمد النجار:

 .ppm 30نعم صحيح يسُتخدم في أبراج التبريد ويمكن استخدامه للممبرين بجرعة قليلة 

  ندس أحمد خيري العزاوي:المه

 ات:شكراً لكل الزملاء ... اسمحوا لي أن أقدم تجربتي العملية في الغسيل الكيميائي بالكميات والحساب

Total of pressure vessels in WTP = 33 

Total of element (membrane) = 198  

Number of pressure vessels for first stages = 7 

Number of elements = 42 

Number of pressure vessels for second stages = 4 

Number of elements = 24 

Dimension of membrane: 8"*40" long 

 33 غشاء و 198فيزل ... يعنى الإجمالي  11ممبرين و  66كل وحدة بها  ROعلى أساس أن عندي ثلاث وحدات 

 فيزل.
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 :أولا محلول الغسيل الحامضي

  ير المحلول:أولا : تحض

Water (free chlorine): 500 liter. 

Citric Acid: 10.0 kg. 

 . 2بحيث تكون  pHيتم ضبط وقياس الـ 

 ظروف التشغيل:

pH = 2 

Pressure = 3.5 : 4 Bar 

H2O = 0.0 Free chlorine 

 ثانياً : إجراءات الغسيل الحامضي:

لاحظ انخفاض بار ... ويُ  4 – 3.5حده عند ضغط لا يتعدى  على pressure vessel* يتم تدوير المحلول في كل اثنين 

 ودرجة الحرارة في البداية pHقيمة الـ 

 .2بحيث تكون  pH* يتم الاستمرار في عملية التدوير لمدة نصف ساعة ويتم قياس وضبط الـ 

 * تكرر العملية السابقة كل نصف ساعة لمدة ثلاث ساعات..

 وعمل غسيل بالمياه النقية . vessels* يتم طرد المحلول من الـ 

 يتم قياس أداء الأغشية من حيث التصرف ونسبة طرد الأملاح ودرجة الحرارة والرقم الهيدروكسيلي.

 ثانياً : محلول الغسيل العضوي:

 أولاً : تحضير المحلول:

Water (free chlorine): 600 liter 

TSP (Tri Sodium Phosphate): 0.6 kg 

STPP ( Sodium Tri Poly Phosphate): 0.6 kg 

EDTA( Ethylene Diamine Tetra Acetate): 12 kg 
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 ثانياً : إجراءات الغسيل القاعدي:

 بار. 4 -3.5على حده عند ضغط لا يتعدى  pressure vesselيتم تدوير المحلول في كل اثنين  .1

 ق.قطعة لمدة عشر دقائيتم الاستمرار في عملية التدوير لمدة ساعتين يتخللها بعض التوقفات المت .2

 درجة مئوية. 40درجة حرارة المحلول يجب ألا تتعدى  .3

 ammoniumو sodium hydroxideباستخدام  11.5للمحلول بحيث تكون  pHيتم ضبط الـ  .4

hydroxide.  

 وعمل غسيل بالمياه النقية. vesselsيتم طرد المحلول من الـ  .5

 ي.د الأملاح ودرجة الحرارة والرقم الهيدروكسيليتم قياس أداء الأغشية من حيث التصرف ونسبة طر .6

 وهذا هو جدول الغسيل:

 

 وهذا جهاز الغسيل الكيميائي كاملاً:
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 الكيماويات طبقاً لعدد الأغشية: وهذه كميات
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 لتر مياه معالجة وخالية من الكلور: 750لو الغسيل القاعدي على أساس 

 TSP  =0.1لكى نحصل على تركيز من 

0.1 of TSP  0.1 Kg in 100 liter 
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                         ?? Kg in 750 liter   

TSP (0.1%) = (0.1 x 750)/100 = 0.75 kg ≈ 1 kg 

ركيز ... ت 0.1لتر للحصول على  750إلى  STPكجم( من ال 0.75كيلوجرام )أو بالتحديد  1يعنى يجب إضافة حوالى 

 وهكذا مع باقى المواد:

STSP (0.1%) = (0.1 x 750)/100 = 0.75 kg ≈ 1 kg 

EDTA (2.0%) = (2 x 750)/100 = 15 kg 

 الغسيل الحامضي:

Citric acid (2.0%) = (2.0 x 750)/100 = 15 kg 

)هذا وقد أفاد المهندس بأنه سوف يتم تغييراستراتيجية الغسيل بالبدء بالغسيل القلوي ثم الحامضي بناءً على توصيات 

  الخبراء(.
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 -الثامن عشر:النقاش 

 نوع الفاولينج والغسيل الكيميائى المناسب -18

لددى إتحدددثنا فددى النقدداش السددابق عددن أهددم الكيماويددات المسددتخدمة فددى عمليددة الغسدديل الكيمدداوى للأغشددية والآن ننظددر 

لية شروط أودة الكيماويات المناسبة لكل نوع من أنواع الفاولينج ... وننوه دائماً أن موضوع الغسيل الكيماوي يخضع لع

لدى ولكنه مرن جداً فى طرق المعالجة وقد تتبع شركة طريقة فى غسيل الأغشدية وأخدرى تتبدع طريقدة أخدرى وتحصدل ع

 التدى تقدوم نفس النتائج المرجوة ... والمهم تتبدع مدا يكدون فدى المدانيوال الخداص بالأغشدية وخبدرة العداملين أو الشدركة

 بالغسيل الكيماوى ... 

 )fouling-Bio(لمناسب للبايوفاولينج الغسيل الكيماوى ا

ثدل مدع فالحدل الأم Disinfectantsعندما نتخلص من الفداولينج البيولدوجى معنداه أنندا نسدتخدم مدواد كيميائيدة مطهدرة 

ل القلدوى عدن طريدق الغسدي Disinfectionالبيوفاولينج الذى تسببه هذه الكائنات الميكروسكوبية المؤذية هو التطهيدر 

 درجدة مئويدة 35... ودرجدة حدرارة  pH = 12عندد  sodium salt of dodecylsulfateية ومعها ال بالصودا الكاو

 درجة مئوية. 40وفى بعض التوصيات تصل إلى 

و اسدتخدام وهناك حلول بديلة وهى اسدتخدام الصدودا الكاويدة مدع التتدرا صدوديوم إيثيلدين داى أمدين تتدرا أسديتيك أسديد أ

رمالدهيددد البيرأسدديتيك أسدديد )الأكسددونيا التددى تحدددثنا عنهددا فددى النقدداش السددابق( أو الفوأو مدداء الأوكسددجين مددع  SDSال

 وغيرها من الكيماويات ...

سدماء لقتدل البكتيريدا وهدى تحمدل أ (non-oxidizing biocides)وتوفر الشركات أنواع من البيوسايد الغير مؤكسددة 

 تجارية نذكر منها بعض الأمثلة:

Ferrocid8580 – Oxy-anious5 - Rocidesc 

 وبالطبع نقول أنه غير مؤكسدة حتى لا تؤثر على الأغشية.

هددى وأيضدداً تعمددل علددى إزالددة الأوكسددجين الددذى يسددمح للبكتيريددا بالبقدداء والنمددو  SMBSالصددوديوم ميتددا بدداى سددلفايت 

 .حدث بعد ذلكتستخدم أيضاً فى حفظ الأغشية عند توقف الوحدة كما يستخدم الفورمالدهيد لنفس الغرض كما سنت

صدر منشطة بالكوبالت أو أن يتواجدد النحداس أو أحدد العنا SMBS)المهندس محمد موسي: يجب الحذر من أن تكون ال

أن تحفدظ  فتتحدول مدن المدادة المختزلدة إلدى مؤكسددة ... وبددلاً مدن SMBSالثقيلة فى مياه التغذية حيث يحدث تحفيز لل

 الغشاء تؤكسده وتدمره(.

ائنات الدقيقة فتموت فى وهو الغسيل بماء شديد الملوحة لا تقوى عليه الك Salt shockما يسمى باليتم أحياناً عمل 

يجب عدم استخدام البيروكسيد أن يكون تركيزه غير كبير حتى لا يؤثر على الأغشية )خاصة البولى أميد( و الحال 

 ……ساعة بعدها )وهذا فى العموم دقيقة فقط ثم يتم عمل شطف لمدة  30 – 20% لمدة 2 -3بحوالى   وينُصح

 %(.99ساعة للوصول بالتعقيم إلى  24الشركات تسمح بنقع الأغشية فى البيروكسيد مدة تصل إلى  فنحن نجد بعض
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 يل عادة التشغقد تصاب الأغشية بنمو بكتيرى ... وقد تتوقف الوحدة عن العمل عدة أسابيع فنحتاج لتعقيم الأغشية قبل إ

  كيميائى قبل التعقيم.والأفضل عمل غسيل 

 فاولينج فى الجدول التالى: وقد لخصنا لكم كيفية مكافحة البايو

 Bio-fouling بالبيوفاولينج الإصابة عند العكسي التناضح لأغشية الكيماوى الغسيل

 الحل الأمثل
NaOH (0.1% wt) + Na-DSS (0.025% wt) 

@ pH = 12 , 35º C (max) 

 البديلة الحلول

EDTA40.1%)wt + NaNaOH ( -1 

@ pH = 12 , 35º C (max) 

2- STP (1.0%) wt + NaEDTA (1.0%) wt. 

3- TSP (1.0%) wt + NaEDTA (1.0%) wt. 

4- Alkaline surfactant (as SDS) (0.025% wt) 

5- Oxidizing agents  

+ Peracetic acid) (for aetate cellulose membrane) 2O2(H 

6- Non-oxidizing biocides. 

7- Non-oxidizing agent:Formaldehyde + Glutaradehyde  

8- Quaternary ammonium compounds (for polyamide)  

9- Sodium meta bisulphite (SMBS) 

10- Salt shock. 
 

عددل بيوفداولينج حيدث كدان ميعطدى أفضدل النتدائج لغسديل ال 11.5أو  pH  12وإليكم رسم بيانى يوضدح أن الوصدول إلدى

 عامدل أساسدى فدى التنظيدف )ولكدن يجدب الاطدلاع علدى ندوع مدادة pHسريان البيرميدت أفضدل مدا يمكدن ولدذلك كاندت ال

 كحد أقصى: 11إلى  10.5الغشاء وتحملها لهذه الدرجة( وعملياً يفُضل أن لا يزيد عن 
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 :)lingfou-Organic(الغسيل الكيماوى المناسب للفاولينج العضوى 

فإننددا  Na-DSSالحددل الأمثددل لدده هددو نفددس الحددل الأمثددل للبيوفدداولينج ... يعنددى عنددد الغسدديل بالصددودا الكاويددة ومعهددا ال

 نتخلص من النوعين ... البيو والعضوى.

مض حيتبعه والحل البديل هو استخدام الصودا الكاوية مع التترا صوديوم إيثيلين داى أمين تترا أسيتيك أسيد و

 لوريك ... أنظر الجدول التالى:الهيدروك

  العكسي التناضح لأغشية الكيماوى الغسيل

 Organic-fouling العضوى بالبيوفاولينج الإصابة عند

 الحل الأمثل
NaOH (0.1% wt) + Na-DSS (0.025% wt) 

@ pH = 12 , 35º C (max) 

 البديلة الحلول

EDTA4NaOH (0.1%)wt + Na -1 

@ pH = 12 , 35º C (max) follwed by HCl (0.2%) , pH =2 , 

45 º C (max) 
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 :)fouling-Physical(الغسيل الكيماوى المناسب للفاولينج الفيزيائى 

ثدل هدو نفدس ... فالحدل الأم feed spacerدخدل إلدى الغشداء عبدر ال siltإذا كان الفاولينج الفيزيائى عبارة عن طدين أو 

ض ... أو بعدد Na-DSين السددابقين وهددو الغسدديل بالصددودا الكاويددة ومعهددا الالحددل الأمثددل الددذى اسددتخدمناه مددع النددوع

 . Detergentsالمنظفات

اى دم إيثيلدين وإذا كانت السيليكا فيتم استخدام نفس الحل ومعها حل بديل هو استخدام الصودا الكاوية مع التتدرا صدوديو

يليكا كيمداوي للسدالعضوى ... وإن كانت جدوى الغسديل ال أمين تترا أسيتيك أسيد ... كما فعلنا مع البيوفولينج والفاولينج

 لا تعطى النتيجة المرجوة كما ذكرنا من قبل.

أفضدل شدىء % مدن كفائتهدا للأسدف ... و 60وعملياً  نقول أن الأغشية التى أصُيبت برمل فإنها تكون قد فقدت أكثر من 

التالى ...  الذى يلصق الأغشية ببعضها للغشاء glueق أن ننظف الغشاء قبل أن تستفحل المشكلة وينتقل الرمل عبر اللز

ن يتعامدل مدبار وإن كان ذلك أحياناً يتلدف الغشداء برمتده ... وهنداك  8 – 7وهناك من يعتمد على ادخال خط هواء بضغط 

 مع الرمل بأن يدفع بماء عكس اتجاه الغشاء مع الربت والطرق الخفيف فى الأرض لانزال الرمل.

حمددض  كحددل أمثددل ... أو تسددتخدم محاليددل بديلددة مثددل 4O2NaSيد الحديددد هددى المتواجدددة فيددتم اسددتخدام وإذا كانددت أكاسدد

ة فى عددة دورات تصدل كدل دور Ammonium citrateالفوسفوريك أو السلفاميك أو السيتريك أو الأمونيوم سيترات 

 .3 -2.5من   pHدقيقة وثلث ساعة نقع عند  40

  العكسي حالتناض لأغشية الكيماوى الغسيل

 Physical-fouling الفيزيائى بالبيوفاولينج الإصابة عند

Silt fouling (suspended solids fouling) 

 الحل الأمثل
NaOH (0.1% wt) + Na-DSS (0.025% wt) 

@ pH = 12 , 35º C (max) 

 البديلة الحلول

):For silica( 

 EDTA (2.0% wt)4NaOH (0.1% wt) + Na 

@ pH = 11.5 , 35º C (max) 

Metal oxides 

(for example:iron deposits) 

 30º C (max)-(1.0% wt) @ pH = 5 , 25 4O2S2Na الحل الأمثل

 البديلة الحلول

1- H3PO4 (0.5%wt) @ pH = 1-2 , 25º C (max) 

2- HCl (0.2% wt) 

3- NH2SO3H (1.0% wt) @ pH = 3 - 4 , 25º C 

4- Citric acid (2.0% wt) 
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 :)Scales(الغسيل الكيماوى المناسب للفاولينج الكيميائى 

عامدل معهددا إذا كاندت أمددلاح الكربوندات هددى المتواجددة سددواء أكاندت كربونددات الكالسديوم أوكربونددات المغنيسديوم فيددتم الت

أميدد  البدولى بالغسيل الحامضى باستخدام حمض الهيدروكلوريك )مع نوع الأستيل سليلوز( أو حمض الأسيتيك )مع نوع

 .مع هذه الأملاح ويعطى نتائج جيدة .. complexes( وهو يكون متراكبات 2منخفضة أقل من  pHالذى لا يتحمل 

 وهناك حلول بديلة لأملاح الكربونات وهو استخدام الصوديوم هيدروسلفايت.

  Detergantأواستخدام حمض الفوسفوريك أواستخدام الغسيل القاعدى ببعض المنظفات 

 .Quaternary ammonium compoundsنها الوم

يوم إيثيلدين هى المتواجدة فيتم التعامل معها باستخدام صودا كاوية مع التترا صود Sulphateفإذا كانت قشور السلفات 

 ...طوال اليوم لبطء التفاعل  recirculationوال soaking... مع النقع  EDTA4Na داى أمين تترا أسيتيك أسيد

  العكسي التناضح لأغشية ماوىالكي الغسيل

 Scales الأملاح قشور بترسبات الإصابة عند

Carbonate salts scales 

)3&MgCO 3CaCO( 

 الحل الأمثل

1- HCl (0.2% wt) @ pH = 1- 2 , 25º C  

     (For acetate cellulose membrane)  

2- Acetic acid (for polyamide membrane) 

 البديلة الحلول

1- Sodium hydrosulfite (1.0% wt) @ pH = 5 , 25º C. 

2- Phosphoric acid (0.5 wt) @ pH = 1-2 , 25º C 

3- Sulfamic acid (0.2% wt). 

4-Citric acid (1-3% wt). 

5- Oxalic acid (0.5-1 wt%). 

6- Quaternary ammonium compounds. 

Sulphate scales 

)4and BaSO 4, MgSO 4as CaSO( 

 الحل الأمثل
 EDTA (2.0% wt)4NaOH (0.1% wt) + Na 

@ pH = 12 , 35º C (max) 

 - البديلة الحلول
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سدتطيع أن وكما أوضحنا من قبل أن علاج أملاح الكبريتات يكمن فى الريكدافرى ... لدو زاد عدن الحدد المسدموح بده فلدن ن

 نمنع ترسبه حتى بالأنتى سكيلنت ...

دل % مدن ملدح الطعدام حتدى يحددث تبدا1فيز تفاعل إزالة قشور كبريتات الكالسديوم نضديف )المهندس محمد موسي: لتح

رسدب تاليدة يكدون أيونى ... وذوبانية كبريتات الكالسيوم تزيد مع زيادة الأملاح ... لذا نجدد أن المحطدات التدى أملاحهدا ع

 هذه الأملاح نادرة الحدوث(.

كلوريك اض على قشور كربونات الكالسيوم ... ويتضح أن حمدض الهيددرووالرسم البيانى التالى يوضح مدى تأثير الأحم

ويزيد أيضاً  (pHله تأثير أقوى من السيتريك ... كما أن تأثير حمض الهيدروكلوريك يزيد كلما زاد تركيزه )يعنى قلت ال

 درجة مئوية(: 25أقوى من  35مع ارتفاع درجة الحرارة )

 

 مداخلة المهندس السيد سعيد:

نقطة الخاصة باستخدام حمض الهيدروكلوريك وحمض الستريك في الغسيل بعض الكتب تفضل استبعاد في ال

ر أماناً نه أكثالهيدروكلوريك وكل الأحماض المعدنية من الغسيل حيث أنها تقلل من عمر الممبرين وتفضل الستريك لأ

اً ت قوية جدلقلوياحيث أن هذه الأحماض وا شديدوكذلك الكوستك صودا في الغسيل القلوي يفُضل استبعاده لتأثيره ال ...

 ... نرجو من السادة الذين مروا بالتجارب التوضيح والإفادة.

 رد المهندس محمد محمود:

... ويستخدم لإذابة الأملاح  TFCحمض الهيدروكلوريك حمض قوي يمُكن استخدامه فى التنظيف الكيميائى لأغشية ال

... ولا يوجد أى ضرر من استخدامه هو والأملاح المعدنية بالتركيزات الموصى  Sulphateالعضوية ما عدا أملاح ال
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ً مثل الأحماض القوية(  ً فى الماء )وليس كليا بها والمحدودة ... أما حمض السيتريك فهو حمض ضعيف يتفكك جزئيا

 ويكون فاعليته فى إزالة الأملاح بالطبع أقل من الأحماض القوية.

 حبال:المهندس غسان محمد ال

 له تأثير جيد. المسموحة pHضمن حدود ال الغسيل القلوي

 وإليك أخى الكريم جدول هام يوضح أنواع الفاولينج المختلفة والغسيل الكيميائى المقترح:

 

 نجد التوصية بالكيماويات التالية: The International desalination Associationأو  IPAومن مؤسسة ال
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 بعنوان: Twenteامعة وهناك بحث من ج

 

 حيث وضع أنواع الفاولينج ومظاهرة وعلاجه كما بالجدول التالي:
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وندوع  ولكى تعلم أخى الكريم أنه يجب الرجوع فى الأصل إلى توصيات الشركة المصنعة للأغشدية والغسديل الموصدى بده

 "داو" و"هيدرانوتيكس": الممبرين الذى يصلح لهذا الغسيل نقدم لك هذا الجدول لتقارن بين غسيل أغشية
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 -النقاش التاسع عشر :

 مراحل عمل الغسيل الكيماوي ومناقشات مهمة -19

 ستة مراحل من الغسيل الكيماوى سنذكرها فى هذا النقاش مع مجموعدة مدن التسداؤلات كدى ننتهدى مدن موضدوع غسديل

ونندوه أن  لسدؤال ... تدابعوا التعليقدات ...الأغشية ... ومن لديه استفسدار أو غمدوض فدى هدذا الموضدوع فدلا يتدردد فدى ا

غشدية مراحل الغسيل الكيمداوي لديس دسدتوراً يجدب أن ينُفدذ كمدا هدو إنمدا يجدب الرجدوع لتوصديات الشدركة المصدنعة للأ

 والشركة التى تقوم بالغسيل الكيماوي.

 

 

 

 

 المبدأي للتخلص من الأملاح فى منطقة الأغشية ...  (Pre-flushing)مرحلة الشطف

لدور ... كللأغشية فى البداية مهمة جداً ... ونستخدم فيها مياه البيرميدت الغيدر محتدوى علدى  Flushingوعمل الشطف 

 حتى تستقر وتشابه مياه البيرميت ...  pHوقيمة الأس الهيدروجينى TDSويتم متابعة ال

ى . لا نزيدد عدن ذلدك ويكدون فدبدار .. 4... عندد حدوالى  Flushing pumpوالشطف بماء البيرميت يكون عن طريدق ال

اتجدة والمياه الن مثل الاتجاه المعتاد تماماً ... feed spacerالاتجاه الطبيعى )يعنى ليس عكسي( فتمر المياه من خلال ال

 . Drainوالمحتوية على الأملاح يتم التخلص منها على الصرف

ة من الكلدورين ( ... يعنى بها نسب city water لديةولو اضطررنا أن نقوم بعملية الشطف بمياه التغذية )ولتكن مياه الب

ميدداه عليهددا قبددل اسددتخدامها ... وإن كنددا لا ننصددح بددذلك نظددراً لوجددود عكددارة ب SMBS... نسددتطيع إضددافة كميددة مددن ال

 التغذية.

 للوأهم مميزاتها أنها تق Direct Osmosis cleaningوهى اختصار ل DOCعملية الفلاشينج الأولية هذه تسمى ال

 استهلاك الكيماويات المستخدمة فى الغسيل وبالتالى توفر الطاقة والتكاليف.

 المهندس أيمن موسيليني يتحدث عن موضوع آثار الفلاشينج للمحطة:

الضغوط  توجد ملحوظة مهمة ... عند توقف المحطة وعمل فلاشنج لها بمياه البيرميت وليس بالغسيل الكيميائى تنخفض

 راحل.بار مع ثبات الدلتابي علي الم 1عندي مثلاً بعد عملية الفلاشينج يقل ضغط الدخول فأنا ...  علي المحطة

 شينج بمياه... وعند عمل فلا أحد الأسباب: بعض أنواع البكتيريا علي الممبرين تتواجد وتتكيف علي وسط معين للأملاح

ي الظدروف .. ومدن ثدم عددم التحمدل والتكيدف فدمنزوعة الأملاح تكون بمثابة صدمة لها لتغييدر البيئدة التدي تعديش فيهدا .

 الجديدة ومن ثم القضاء عليها )يحدث لها انفجار نظرا لتغير البيئه التي تعيش فيها(.

 تابع الحديث عن أهمية الفلاشينج عند شرح المرحلة الخامسة من الغسيل العكسي بعد قليل.
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 تعقيب المهندس حمدي السيد:

بعدد  فى التشغيل بالمياه المُحلاة إلى قيم أقل من وضع التشغيل الطبيعي من الأمورالطبيعيةتغيرالضغوط نتيجة الفلاشينج 

 طبقةم بازالة لتوقف المحطة وإعادة تشغيلها  ... وذلك يرجع لعدة ظروف منها كما ذكر أخى الكريم أيمن بالإضافة أنه قا

تشدغيل قات التدى تتكدون أثنداء الوضغط أوالمعوالتى تعتبر أحد مسببات زيادة ال Polarization concentrationال

س الظدروف والتى يتم ازالتها بالمياه المحلاة ... ولكن يجب ملاحظة أن الضغوط بعد سداعات مدن التشدغيل ترجدع إلدى نفد

  قبل التوقف.

 تعقيب المهندس أيمن موسيليني:

 سددددددداعة12لعنددددددددي مدددددددثلاً تعدددددددود فدددددددي خدددددددلا... هدددددددذه حقيقدددددددة ... بعدددددددد فتدددددددرة تعدددددددود الضدددددددغوط كمدددددددا كاندددددددت

  تقريبا..

 المُحاضر:

ه عام ... يعنى وهى تغيير المحتوى الملحى للمياه وتأثيره على الكائنات الدقيقة بوج Salt shockنعم وأحيانا يتم عمل 

 عملية عكسية للفلاشينج بمياه البريميت.

 

 

 

 

 

فدى  ات المدوردة( يدتم تحضديرهتحضير المحلول المنظف )والكمية تكون عدادة بالتجربدة وخبدرة المشدغل وتوصدية الشدرك

 خزان الغسيل الكيميائى.

لتدر مدن  55 – 40بوصدة حدوالى  40بوصدة وطدول  8لده قطدر   element)المهنددس محمدد موسدي: يحتداج كدل غشداء

 لتر تقريباً محلول( 50فى  36غشاء يعنى نحتاج إلى  36المحلول ... فلو كان عندنا 

 قبل الاستخدام. pHجيداً ويتم قياس الويجب التأكد من خلط مادة الغسيل وتقليبها 

حب بدارعن طريدق اسدتخدام طلمبدة ضدغط مدنخفض تسد 4ادخال المحلول المنظف تدريجياً إلى النظام بضدغط لا يزيدد عدن 

أو  recycle% مدددن المحلدددول ثدددم نقدددوم بعمدددل تددددوير20المحلدددول مدددن خدددزان الغسددديل إلدددى الأغشدددية ويدددتم تصدددريف 

circulation  أوcircling عة أو ساعتين )تبعاً لقسوة الفاولينج(.لمدة سا 

 

 

 

لقلدوى لا الغسيل بالحمض من نصف ساعة فى المعتاد إلى ساعتين فى الظروف القاسية ولا نزيد على ذلك ... والغسديل ا

 ساعات فى المتوسط. 8يزيد عن 

 لوأردنا الغسيل بالقلوي والحامضي نبدأ بالقلوى وننتهى بالحامضي.



 مهمة ومناقشات الكيماوي الغسيل عمل مراحل                 ء الثانيزالج  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

314 

 لوي فيجب أن نتبعه أيضاً بالغسيل الحامضي!لوأردنا الغسيل بالق

.. .يوفداولينج لو كان عندنا حديد أو منجنيز وكربونات الكالسيوم فقط نستخدم الغسيل الحامضدي فقدط إلا إذا كدان هنداك با

وهنددداك مدددن يفُضدددل فدددى هدددذه الحالدددة الغسددديل القاعددددي بالصدددودا والإديتدددا قبدددل الحامضدددي لأنهدددا تحددددث مدددا نسدددمية 

 أو تقليل الكثافة بالخلخلة لتسهيل الأمر على الحامض كي يكنس هذه الترسبات بسهولة. Rarefactionبال

)المهنددددس محمدددد موسدددى: لمددداذا نبددددأ بالغسددديل القاعددددي ثدددم الحامضدددي؟؟ لأن الغسددديل القاعددددي ينظدددف الأغشدددية مدددن 

بدددات ركبدددات وتكدددون متراكالبايوفددداولينج والفددداولينج العضدددوي والسددديليكا ... أمدددا الأحمددداض فهدددى تتفاعدددل مدددع هدددذه الم

complexes يغيدر  تترسب ويصعب إزالتها ... كما أننا نقول بوجوب الغسدل الحامضدي بعدد القلدوي لأن الغسديل القلدوي

ن " بإضددافة بروتونددات الهيدددروجيProtonationفددى تركيبددة الغشدداء مددن حيددث الشددحنة ... فيلددزم القيددام بعمليددة "ال

فقدط  سدلنا بقلدويا كان ... وهذا ما دلت عليه الأبحاث والتجربة العملية ... فلو غالمتواجدة فى الحمض لإعادة الغشاء كم

 غسيل عالية لفقد الغشاء وظيفته(.بقيت الأملاح بعد ال

 مداخلة المهندس محمد حسن أحمد نبيه:

 عاً لحدوثمن فلابد من عملية شطف شديدة قبل الغسيل الحامضي إذا أردنا الغسيل الحامضي بعد القلوي توجد نقطة هامة

 تفاعلات بينه وبين بقايا وآثار الغسيل القلوي مما يؤثر ذلك على الأغشية بالضرر الشديد.

 وينبهنا المهندس محمد زكريا لأمرهام:

صدفر ... وهناك معلومة مهمة جداً عن طبقدة البدولى أميدد وخصوصداً المجمدوعتين الدوظيفيتين المُظلدل علديهم بداللون الأ

... حيددث يحدددث  tautomerization... هدذه المجوعددات موجدودة فددى صدورة  NHعددة ال ومجمو COمجموعدة ال 

ى الأمدلاح تنقلات للرابطة الثنائية والأوكسجين والهيدروجين بين الذرات فى صورة مستمرة وهدذا جيدد جدداً ويحدافظ علد

الثنائية  وتتحرك الرابطة يتوقف tautomerizationبالقدر المستطاع ... ولكن عند الغسيل القاعدى للأغشية فإن ال 

حتداج الدى كسجين إلى ما بين الكربون والنيتروجين وتتكون شحنات سالبة على الأوكسجين التى تومن بين الكربون والأ

protonation بعمل غسيل حامضى لكى يعود سطح الغشاء الى طبيعته ... وفدى حالدة غسديل المحطدة بغسديل قاعددى 

 ح.فقط سوف نلاحظ إرتفاع فى الأملا

 

 

 

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877642785897997&set=p.1877642785897997&type=3&ifg=1
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1877642785897997&set=p.1877642785897997&type=3&ifg=1
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Tautomerization 

 

 ولذلك نبدأ بالغسيل القاعدي ثم الحامضي ... وهذه معلومة أو سر من أسرار الأغشية.

 مداخلة المهندس محمد أنور حسن:

  وم به عند انخفاض الإنتاج و ثبات الأملاح ويبقي:غسيل الصودا أق

  .١٢عند  pHضبط ال  .1

  دقيقة. ٤٥تقليب لمدة  .2

 دقيقة. ٣٠ايقاف لمدة  .3

لية تم عميتقليب مره أخري وإيقاف وتقليب وإيقاف )بنفس الأزمان( ... والتشغيل الأخير مع نهاية الزمن  .4

غسيل مع ملاحظة أنه لا تشغل المحطة بعد ال الصرف مع مراعاة أنني أغسل فيسيل واحد في كل مرة ...

.. يعني .الكيميائي القاعدي ولكن يجب بعد غسيل حامضي ويكون نفس الخطوات ولكن من المُمكن مرتين فقط 

 غسيل ايقاف غسيل صرف ...

 

يل يعطدى غسدمدع الوقدت معندى ذلدك أن ال conductivityوبالطبع لو رأينا أثناء الغسيل الكيميدائي زيدادة فدى التوصديلية 

 نتيجة جيدة نظراً لزيادة ذوبان الأملاح المترسبة. 

د لعضدوية( وقدكما أنه أثناء الغسيل نلحظ تغير لون المحلول )لون مائل للصفرة( أو ظهور رائحة نتنة )بسبب المركبات ا

لدون مدن يبددأ ال تظهر رغوة عندما نستخدم مواد قلوية )مساحيق الغسديل التدى تحددثنا عنهدا( ... وفدى الغسديل الحامضدى

ندا دل علدى أن التغير من الشفاف إلى الأصفر وينتهى باللون المائل للخضدرة فيجدب هندا تغييدره ... وإذا توقدف هدذا التغيدر

خدارج لل pHالجيدد وتسداوى ال flushingاستهلكنا المحلول تماماً ... فنضيف كمية جديدة ولكدن بعدد الغسديل والشدطف 

 مرات جائز الحدوث مادام يتغير اللون أو تظهر الرائحة.والداخل ... تغيير المحلول عدة 

 )نأخذ عينة بلانك فى البداية ونقارن التغير فى اللون كل ربع أو نصف ساعة(.

 الحديد: الصورالتالية نزلت على المنتدى من قبل وهى لون لمحلول الغسيل للغشاء ويظر لون بنى مائل للحُمرة بسبب
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 pHمرحلة التدوير إجراء بعض التحاليل المعملية على مياه غسيل الراجع كالأس الهيددروجيني ومن الممكن أن تتم فى 

... أو متابعة تركيز الأملاح أو نسبة الحديد أو المنجنيز ... إلخ حتى تثبت للدلالة على الوصول لنظافدة الأغشدية بصدورة 

  تامة.

 

 

 

 

سدداعات )أو حسددب توصدديات الشددركة( ثددم  10 – 8اج إلددى سدداعات  وقددد نحتدد 4 – 2لمدددة  Soakingهددى مرحلددة النقددع 

التصريف )ويعتمد الوقت كما قلنا على الفاولينج( ... وعملية النقع تتطلب غلدق جميدع الصدمامات ووقدف عمدل المضدخة 

 ... وهى خطوة مفيدة حيث يحدث ملىء بجميع المسامات الضيقة بالمحلول للتخلص من الجزيئات المترسبة والفاولينج.
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 ثلاً( فيجدباءً على توصيات الشدركات العالميدة إذا لدوحظ تغيدر فدى لدون المحلدول )إلدى الأسدود أو البندى أو الأصدفر مدوبن

 تغيير المحلول فى الحال بكمية جديدة نظيفة.

درجة الحرارة فى هذه المرحلة يجب أن لا تقل عن التى نعمدل عنددها الغسديل الكيمداوى ... لأن انخفداض الحدرارة يوقدف 

اعددل بددين الكيماويددات وأنددواع الفدداولينج كمددا أن غالبيددة المددواد العضددوية تترسددب مددرة أخددرى فددى درجددات الحددرارة التف

المنخفضة ... يعنى تحدث نتيجة عكسية ... كما أن بعدض المنظفدات القلويدة مثدل الصدوديوم لورايدل سدلفات يترسدب هدو 

الحدرارة بتسدخين المدواد الكيماويدة فدى التندك وادخدال نفسه عند درجات الحرارة المنخفضة ... ويتم الحفداظ علدى درجدة 

على الأغشية لتعويض الفقد فى درجة الحرارة ... ودائما نلجدأ لدذلك فدى الشدتاء حيدث تصدل الحدرارة  flow% من ال10

  درجة مئوية. 20إلى أقل من 

 

 

 

 

ولاً بمدادة أئى ... وقدد يدتم الشدطف النهائى للأغشية لإزالة أى آثار مترتبة على الغسيل الكيميدا Flushingعمل الشطف 

الشطف بميداه المتعادلة ... ثم ننتهى ب pHقلوية مثل الصودا الكاوية لو تم الغسيل بالحامض أو العكس حتى نصل إلى ال

ولية بعيداً ورجوعهما للقيم الأ  pHوقيمة الأس الهيدروجينى TDSالبيرميت الغير محتوى على كلور ... ويتم متابعة ال

 ( ...7إلى حدود  pHر القلويات والأحماض التى استخدمت فى الغسيل )وصول العن تأثي

ى فدبدار ... لا نزيدد عدن ذلدك ويكدون  4... عند حدوالى  Flushing pumpوالشطف بماء البيرمييت يكون عن طريق ال

المياه الناتجدة وماماً ... مثل الاتجاه المعتاد ت feed spacerالاتجاه الطبيعى )يعنى ليس عكسي( فتمر المياه من خلال ال

 . Drainوالمحتوية على الأملاح يتم التخلص منها على الصرف

.. يعندى بهدا ( . city water ونكرر ما قلناه: "لو اضطررنا أن نقوم بعملية الشدطف بميداه التغذيدة )ولدتكن ميداه البلديدة

راً لوجدود ها ... وإن كنا لا ننصح بذلك نظدعليها قبل استخدام SMBSنسبة من الكلورين ... نستطيع إضافة كمية من ال

 عكارة بمياه التغذية".

الأخص يمُكن أيضاً الشطف بالمياه المنتجة مدن السدوفتنر )المُيسدر( التدى تحتدوى علدى عسدر كلدى مدنخفض ولده فوائدد بد

يددداه مغسدديل عندددما يوضددع فددى نهايددات المعالجدددة الأوليددة ... يعنددى بعددد الددتخلص مدددن العكددارة والكلددورين ... أو يددتم ال

 . Demi-waterمقطرة

لغسدديل اوعمليددة الشددطف لهددا عدددة فوائددد منهددا أنهددا تددذيب وتددزيح الأمددلاح المركددزة علددى الأغشددية والتددى تددم اذابتهددا مددع 

حدة كدل دنا مدن إزاالكيميائى ... وعندما نصل إلى أن الأملاح الداخلة هى نفس الأملاح الخارجة تقريبداً فإنندا نكدون قدد تأكد

 ..هذه الأملاح .

كما أن عملية الشطف بالمياه الحلوة لها دور فى عملية التعقيم وقتل البكتيريا وبدالأخص فدى الوحددات التدى تسدتخدم فدى 

تحليددة ميدداه البحددر! ... قددد تسددتغرب مددن هددذه المعلومددة ولكددن اسددتغرابك يددزول عندددما تعلددم أن تركددز الأمددلاح داخددل جسددم 

ن ... يعنى مشابه للأملاح فى مياه البحر ... فإذا قمت أنت بتعريض هدذه ألف جزء فى المليو 40البكتيريا يصل فى حدود 
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البكتيريا لمياه حلوة ... فعلت ظاهرة الضغط الأسموزي أفاعيلها وانتقلت المياه من منطقة الأملاح المنخفضة إلى منطقدة 

ن النتيجة انفجار أجسام هذه البكتيريا الأملاح المرتفعة داخل الجسم البكتيرى بكميات كبيرة لتوازن الأملاح كما قلنا وتكو

 !   Osmotic shock... وهذا ما يسمى بالصدمة الأسموزية

خدمها بددين كمددا قلنددا ... وقددد نسددت Pre-flushingعمليددة الفلاشددينج قددد نسددتخدمها أولاً قبددل الغسدديل الكيميددائى فنسددميها 

لغسدلة المدواد قبدل اأو قاعدى مدثلاً ... فنكدون قدد أزلندا  العملية الأولى للغسيل الكيميائى والثانية إذا عملنا غسيل حامضى

 الثانية وهكذا ... وهذه أيضاً تخضع لتجارب وخبرات العاملين فى الوحدات المختلفة.

لمدواد هى نفسها طلمبة الغسيل الكيميدائى وتصدنع مدن الاسدتانلس سدتيل لمقاومدة ا  Flushingوعادة ما تكون طلمبةال

 ك تخزين كيماويات الغسيل تصنع من البولى بروبيلين. الكيماوية ... كما أن تن

 تعقيب المهندس حمدي السيد:

لنج مدن والصدمة بمحلول ملحي عالي التركيز أثناء التشغيل الطبيعى يعمل على خلخلة الفدوأ Salt Shockingطريقة 

 سطح الغشاء وتنظيفه مع عمل المحطة دون توقف لعملية الغسيل.

 

 

 

 

 

هدا مدن حيث يتم تشغيل الوحدة كما كانت ويتم طرح المياه المنتجدة لمددة سداعة للتأكدد مدن خلو  Drainingعمل تصفية

 .(Restart)مواد الغسيل ثم يتم ضخ الماء إلى خزان الإنتاج واعادة الوحدة كما كانت قبل الغسيل 

 تحكم فدى بلدفالأولدى فعليندا بدالونلاحظ أنه لو أردنا ارجاع معدلات السريان والريكدافرى كمدا كاندت الوحددة فدى التشدغيل 

 بل لنحصل على الريكافرى المطلوب.الريجكت كما أوضحنا من ق

 ملاحظات فى غسيل الأغشية!

 .. تحتاج عمل غسديل الأغشدية مدن الوقدت حدوالي سدت إلدى سدبع سداعات تقريبداً ولا تزيدد علدى العشدر سداعات .

 تخدمة في كل محطة أووحدة.يعتمد ذلك على نوعية المياه المعالجة ونوعية الأغشية المس

  .تذكر دائماً أننا لا نستخدم طلمبة الضغط العالي أثناء جميع مراحل الغسيل 

  50يجب أن لا تزيد الدلتا بى أثناء الغسيل عن psi .لكل وعاء ضغط حتى لا تتكسر الأغشية وتدمرها 

   ً  أولاً  feed spacerنغسدل ال )المهندس محمد موسي(: ينبغى عند الغسيل رفع ضغوط مضخة الغسيل تددريجيا

ى فسدوف التى تحدثنا عنه فنعمل كنس أو كسح إلى منطقة الريجيكت ... أم لو بدأنا بضدغط عدال cross flowبال

لى يحدث أن يمدر جدزء مدن الفداولينج عبدر الأغشدية  أو تلتصدق بهدا ... والضدغط المناسدب الأولدى هدو ضدغط عدا

مددادة .. يعنددى فقددط تسددمح بتنظيددف السددطح أولاً بدددون اختددراق النسددبياً ولكددن لا يصدداحبه خددروج ميدداه بيرميددت .

 الكيماوية للغشاء ثم بعد ذلك نرفع الضغط.
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 صديانة  ويفضل أثناء الغسديل الكيميدائي عمدل صديانة للمحطدة لأنهدا فدي حالدة شدبه متوقفدة يمكدن خلالهدا    مدثلا

  الوصلات ومضخة الضغط العالي وتنظيف الفلاتر الميكرونية وغيرها.

 قيب المهندس محمد محمود:تع

جددة سدداعة ولا يوجددد وقددت محدددد للغسدديل ... ويعتمددد ذلددك علددى در 24فتددرة الغسدديل الكيمدداوي مددن الممكددن أن تصددل إلددى 

 الفاولينج.

 ل يمُكن الغسيل بالأنتيسكل؟ه

... فددلا  Scalesالأنتددى سددكيل يمنددع ترسدديب الأمددلاح ولكددن لا يزيلهددا إذا ترسددبت ... بددل أحياندداً يسددبب هددو نفسدده القشددور 

 . EDTAنستخدمه فى الغسيل ... ونستثنى من ذلك ال

 بب قشور أو فاولينج على الأغشية؟هل إضافة الكيماويات فى المعالجة الأولية تس

وقدات الذى له سلسلة طويلة يسبب الفاولينج علدى الأغشدية ... والمر Organophosphateنعم! فالأنتى سكيل مثل ال

 .alkaline polymer)كالبوليمر( مثل ال

 (.overdosing)ونجد دائماً فى الداتا شيت الخاصة بهذه الكيماويات التحذير الدائم من زيادة الجرعة عن المطلوب 

مدلاح ولذا فضبط الجرعات أمر ضرورى قدد تحددثنا عنده فدى الجدزء الأول ... وهدو يعتمدد علدى عددة أمدور مثدل تركيدز الأ

التدى نحتاجهدا  بة الجار )أو الكؤوس( توصى بأقل نسبة للكوأجيولانت أو البدوليمر... كما أن تجر ومعدل السريان ... إلخ

 غشية ومن الصعب جداً إزالتها ...... والزيادة فيها تسبب فاولينج كيميائى على الأ

 تعقيب المهندس محمد محمود:

 يعتمدد علدى .. وأمدا معددل الحقدنجرعة الأنتي سكيل تعتمد فقط على كيميائية الميداه ودرجدة حدرارة الميداه والريكدافري .

 .Rate of dosingومعدل التجريع  chemical dosingمعدل سريان المياه وهناك فرق بين الجرعة الكيميائية 

 عملية الغسيل الكيميائى للأغشية؟ما هو دور الكارتردج فلتر فى 

دام نفدس وفدى بعدض الأحيدان يدتم اسدتخ يفُضل استخدام كارتردج فلتر أمدام تندك كيماويدات الغسديل لتلافدى أى شدوائب ...

ا الفلتدر قبدل لخط تنك كيماويدات الغسديل إلدى هدذ bypassالكاتريدج فلتر المستخدم فى المعالجة الإبتدائية حيث يتم عمل 

نج فسديتم الدخول على الأغشية ... وهنا قد تحددث كارثدة ... حيدث أن الكارتريددج فلتدر لدو كدان غيدر نظيدف وعليده فداولي

لو أمكدن وخدامه ... ائياً وتدخل مواد الفاولينج على الأغشية ... فيجب الانتباه لنظافة فلتر الكارتريدج قبل استغسله كيمي

 معات يكون ذلك ضرورة وليس ترفاً.غسله فى البداية أو تغيير الش

 ى حدة؟هل يتم غسيل المحطة بأكملها أم نغسل كل ممبرين عل

حدده فقدط فدى حالدة الفداولينج الفيزيدائى ... بمعندى عندد دخدول رمدل أو ميدديا يدتم غسديل الممبدرين علدى جواب الخبدراء: 

وجدود خدط الفلاتر الرملية على الأغشية يتم وضع كل غشاء على حدده وعمدل فلاشدينج بضدغط التشدغيل ... وهدذا يتطلدب 

عب غسديل كدل ممبدرين آخر يجعل الوحدة تستمر فى التشغيل ... أما فى أنواع الفاولينج الأخرى وتكون القشور فمن الص
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... ويددتم غسددل الوحدددة كلهددا ... فددإذا كانددت  One stageعلدى حددده خاصددة لددو كانددت المحطددة تتكددون مددن مرحلددة واحددة 

المحطة تتكون من عدة مراحل فمن الممكن غسدل كدل مرحلدة علدى حددة ثدم يدتم غسديل المحطدة بأكملهدا ... وهدذا بدالطبع 

والدذين يفضدلون غسدل مرحلدة مرحلدة عنددهم الحدق فدى ذلدك حتدى لا ينتقددل يرجدع إلدى نظدرة المشدغل وتقييمده للأمدر ... 

 الفاولينج من المرحلة الأولى ويترسب على الأخرى. 

خرى وهندداك بعددض الوحدددات الكبيددرة لهددا قسددم خدداص بالغسدديل الكيميددائى ... حيددث يمُكددن اسددتبدال الأغشددية المريضددة بددأ

  إلا فى وقت استبدال الأغشية.راً احتياطى حتى يتم تنظيفها ولا يتوقف الانتاج كثي

 ى مناسب لإزالة الفاولينج فعلا؟ًهل الغسيل الكيميائ

هى تنتج نتيجة إهمال  irreversibilityنعم مناسب إذا كان الفاولينج لم يصل إلى مرحلة نسميها مرحلة اللاعودة أو ال

حلددة نسددتدل عليهددا مددن توصدديات الشددركات %( ... وهددذه المر30 – 25العددلاج وقتدداً طددويلاً )تقددل الانتاجيددة إلددى حددوالى 

يمُكدن للغشداء أن يصدل  maximum pressure dropالمصنعة للغشاء ... فهى تدذكر مدثلاً أقصدى هبدوط فدى الضدغط 

إليه ... فإذا تعداه لم يفلح الغسيل لأن الفاولينج يكون قد تمكن من الغشاء ... كما أن الشركات المصنعة تدذكر مصدطلحات 

 Massوهددو اختصدار لددل MTCأو ال  Normalized pressure dropوهددى اختصدار لددل NPDمرادفدة مثدل ال

transfer coeffient . 

 .Shear forceيمكن التخلص منها بالغسيل الكيماوى أو ربما بقوة reversibleومرحلة الفاولينج ال

 ماذا عن التنبؤ بتكون الفاولينج بوزن الغشاء؟؟؟

 ذ الدوزن مدنالفاولينج ... ونصيحة الخبراء هدى وزن الغشداء قبدل الاسدتعمال )أو أخد يجب عدم الانتظار حتى تتفاقم أزمة

 أو اختبدار الداتا شيت الخاصة به( ثدم أخدذ نفدس الأغشدية ووزنهدا بعدد الاسدتعمال كدل فتدرة لعمدل تقيديم لتكدون الفداولينج

شداء يجدب لغسديل ... وعندد وزن الغكفاءة عملية الغسيل الكيماوى والذى بالطبع يجعل وزن الغشداء أقدل مدن وزنده قبدل ا

 التأكد من تجفيفه تماماً وإلا أعطى وزناً زائداً عن الطبيعى وظن العامل وجود فاولينج على الأغشية.

ه( ل بالميداجرام فى حالدة البلد 300كيلوجرام ويزيد حوالى كيلو أو كيلو و 16 – 14)وزن الغشاء الجديد فى المتوسط = 

 ذلك.... والخبراء يفيدونا فى 

ى فنقص  ما هو تفسير حدوث سدد سريع فى الأغشية بعد الغسيل الكيماوى بأيام قليلة ... وبالتالى

 البيرميت المنتج؟؟؟

نفس  ه هو تواجدالمعلوم أن الغسيل الكيميائى الصحيح يعطى نتائج جيدة جداً ... والانسداد السريع للغشاء من أهم أسباب

تدر وفحدص بعدد الفلا SDIيدديا مدن الفلاتدر... لدذا يجدب التأكدد مدن قديم العكدارة والالسدبب فدى الانسدداد! وهدو تهريدب الم

يضدداً إلددى الفلاتدر الميكرونيددة )الكارتريدددج( واكتشداف وجددود الميددديا داخلدده ... وفدى بعددض الأحيددان يحدددث تهريدب منهددا أ

 ها.الأغشية أو لعدم إحكام تثبيت
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 يت:فى مياه البيرم TDSبعد الغسيل الكيماوى يرتفع ال

نتيجدة  %50هذا أمر طبيعى فى البداية )أو بعد ساعات من التشدغيل( حيدث تزيدد الأمدلاح بنسدبة قدد تصدل إلدى أكثدر مدن 

مة فدى جيدد فتسداهم المدواد الكيميائيدة المسدتخد flushingحدوث هياج للأمدلاح المترسدبة علدى الأغشدية أو لعددم عمدل 

ر أمدلاح الغسيل الحمضى يفُتح المسام فى الأغشية فيسدمح بمدرو ... كما أن Conductivityالغسيل فى رفع الإيصالية 

لغشداء ة وكفداءة اأكبر مما كنت عليه قبل الغسيل ... ويرجع الوضع المعتاد خلال ساعة ... وقد يستمر عدة أيام تبعاً لحالد

ن الأمدلاح مدلفداولينج ووينُصح بالشطف عدة مرات فى هذه الحالة ... والرجوع إلى الحالة الطبيعيدة يسداهم فيهدا تدراكم ا

 المحطة فى جديد ... ومن المهم أيضاً أن يتم فصل تنكات الغسيل عن حرم الأغشية لأن بعض العاملين يكون همهم إدخال

 الخدمة بسرعة فيغفلون عن فصل منظومة الغسيل عن هذه الأغشية! 

ضديف تيرهدا ... وهنداك بعدض الشدركات ومع تكرار الغسيل الكيماوى تتفتح هذه الثقوب إلى غيدر رجعدة فنضدطر إلدى تغي

 دراية بها أن يعطينا نبذة عنها. خلطات تسد هذه الثقوب ... يستطيع من له

 تغيير اتجاه الغشاء:

د إفادة قيمة عرضها المهندسون مدن قبدل بنداءً علدى توصدية شدركات مرموقدة فدى مجدال التناضدح العكسدي وهدى أنده عند

تدر الدذى نسدتخدمه فدى فلا Backwashلق عليه وبدلاً من عمل غسيل عكسدي ارتفاع الضغط على الأغشية لتراكم العوا

 الميديا ينُصح بالآتى:

وبالتالى  water sealتغيير اتجاه الغشاء )الوجه الذى يستقبل المياه نعكسه مع الوجه الآخر للغشاء( وذلك باستبدال ال

 نفسه.  rejectج الريجيكتسيصبح الوجه الذى كان يواجه المياه وتراكمت عليه العوالق هو مخر

 الغسيل العكسي للأغشية:

شدية ... للأغ porosityعلى الرغم من أن الأصل هو غسيل الأغشية فى اتجاه الفيدد لأن الاتجداه المعداكس يدؤثر علدى ال

.. متدازة .مإلا أنه فى بعض الأحيان يتم التوصية بالغسيل العكسي فى عكس اتجداه سدريان الميداه الطبيعدى ويعطدى نتدائج 

كة والدذى يسدمح بمدرور الميداه فدى اتجداه واحدد ... فتكدون سد  brine sealلكن يجب الحدذر مدن أمدر ... يجدب عكدس ال

  عند تراكم الطفلة على الأغشية.هى الريجيكت ... ينُصح بذلك تحديداً   feedوسكة ال feedالريجيكت هى ال

 تعقيب المهندس محمد عبد العال:

بألمانيا لمستر/ بيتر سيهان ... وهو كان أحد  ٢٠٠٨ألت هذا السؤال أثناء الدورة التدريبية باختصارشديد جداً ... فلقد س

للغشدداء ورؤيددة الملددح سددتجد أن بلددورات الملددح اتخددذت شددكلاً  Autopsyالقددائمين علددي تطددوير الددروزا ... أثندداء عمددل 

خدول محلدول الغسديل فدي اتجداه الفيدد يدتم تدريجي الحواف من ناحية الفيد وشكل حاد من ناحيدة الريجيكدت ... لدذا فعندد د

أما في حالة دخوله عكسي وبخاصة مع ارتفاع درجة الحرارة وزيادة  soft cleaningازالة الترسيبات بشكل )لطيف( 

pH  فإن هذا يسمي ب  ٣أو انخفاضه عن  ١١عنharsh cleaning  قد يدؤدي لانتدزاع بلدورات الملدح بشدكل قاسدي

... نزيد عليه قد  تؤدي لاختلاف معامل النفاذية بشكل دائم ... )انتهي شرح بيتر ( thin layerمسبب حدوث تشوه في 
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مثدل الحديدد والمنجنيدز  fouling of metal oxidesيكون هذا الأمر مفيد وذلك عندما يكون الغشاء الاول تعرض ل 

دون تأثيرهددا علددي بدداقي  أو تجمعددات للبكتريددا ونريددد أن نددتخلص منهددا suspended solidsأو تددراكم علددي سددطحه 

 Torayالأغشية التالية له فنقوم بغسيل عكس الاتجاه ... ولكن الغريب أن كدل مصدنعي الأغشدية رفضدوا هدذا وبخاصدة 

ونصحوا بأنه إذا كان ولابدد فعليندا بغسديل الغشداء الأول وحدده ) وطبعداً فدي المواقدع نأخدد  IDAعند سؤالهم في مؤتمر 

لأنده غيدر متدوفر لندا وحددة غسديل منفصدل فدي أغلدب  Brine sealكس اتجاه مدع عكدس أول غشاء ونجعله الأخير ونع

المواقع ( ... إذاً السؤال هنا لابد أن يكون ) لماذا يرفض كثير من مصنعي الأغشية الغسيل الكميائي في عكس الاتجاه بل 

حدددكم قددام بزيددارة لأي مصددنع ويرفضددوا التشددغيل العددادي فددي عكددس إتجدداه السددهم الموضددح ؟( هددذا هددو السددؤال! لددو أن أ

وفدددي كلامددي الأخيدددر )السدددؤال( قلدددت كثيدددراً مدددن مصدددنعي .. للأغشددية ورأي الغشددداء أثنددداء التصدددنيع سددديعرف الإجابدددة .

وأثناء مناقشة نتائج تجربة الأداء مع مستر مدايتن  LGالاغشية.... ولم أقل كلهم لأني في الحقيقة عند اختبارأغشية ال 

 في وضعه الصحيح ... Brine sealغشاء من الناحيتين ولكن المهم وضع أكد انه يمكن استخدام ال

 سار أحد الزملاء عن هذه الجزئية:ستفا

 هل تم تجريب هذه الطريقة أم أنها مجرد فكرة؟؟

 المهندس منتصر عليوة:

يقدة و مدواد دقالدق أتمام هذا الكلام وقد جربته شخصياً وكان علاجاً ممتازاً فهو يعكس اتجاه سريان المداء ليطدرد أي عو 

 .علقت بالغشاء مع عمل غسيل كيميائي لها

ل وذلدك لكد brineليكدون فدي مكدان الفيدد ويصدبح دخدول المداء مدن مكدان ال Brine sealوهذا هو الأساس: تغيير ال 

 أغشية الوعاء.

رة بخصدوص ضدرووهذه التجربة كانت بتوصية مباشرة من ممثل هيدروانتكس وتمت معي بنجاح وطبعداً أندا أقدر الكدلام 

همددا المجهددود كلامعالجددة المعالجددة الأوليددة ... ولكددن هددذه التجربددة كانددت حددلاً مؤقتدداً ولدديس حددلاً مسددتديماً وإلا فالتكلفددة و

 المسبب لارتفاع فرق الضغط ...  foulingسيكون من نصيب التشغيل والأفضل هو علاج أسباب التعفن أوال 

لطريقدة الكنه ناجح وناجع عن تجربة ... ولا مجدال أن يشدكك أحدد فدي تلدك وهذا ليس تشغيل مستديم ... هذا حل مؤقت و

 فرق الضغط في المعالجة الأولية. إن تم اجراؤها بطريقة سليمة ... ولكن لابد من علاج اسباب ارتفاع

 تعقيب المهندس محمد محمود:

يدة ة الإبتدائيل هدو عمدل مراجعدة للمعالجدفى كلام مختصر فى العلاج ... الأفضل من استبدال الأغشية القائدة بأغشدية الدذ

 . Individual chemical cleaningومعالجة الفاولينج والغسيل الكيماوى للغشاء

لدذلك وخاص بهدا )حتدى ولوكدان نفدس الندوع(  operating fluxوذلك لأن الأغشية القائدة وأغشية الذيل كل منها له 

 لى عدة أغشية(.نأخذ متوسط الفلاكس فى الفيزل ككل والذى يحتوى ع
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 تعقيب المهندس أيمن موسيليني:

مدل عفضدل أن يدتم إذا كان الترسديب علدي سدطح الأغشدية نداتج عدن حقدن جرعدة زائددة مدن الشدبة فدي ميداه التغذيدة ... يُ 

كدرار عكس الاتجاه حتي تكون أكثر كفاءة ... حيث يتم عمدل غسديل قلدوي وبعدد ذلدك غسديل حامضدي وت الغسيل الكميائي

 ستطيع تحديد أي نوع من الغسيل يستطيع إزالة أكبر قدر من الترسيب ...ذلك حتي ن

 وعن الغسيل الكيماوى يتحدث المهندس أيمن موسيليني:

ك لعمدل يفُضل عند بدء الغسيل يكون مسار خروج البيرميت مغلق لبضع دقائق ويكون السريان في اتجداه الريجيكدت وذلد

اخددل فددي البدايددة ... ولتجنددب دخددول الفدداولينج مددن سددطح الممبددرين إلددي دكسددح والددتخلص مددن أكبددر كميددة مددن الفدداولينج 

 علي تنك الغسيل.... مسامات الأغشية ... وبعد ذلك يتم فتح مسار البيرميت

كدون قدد تدم أو مياه بيرميت ولكن بشدرط أن ي ن تكون مياه منزوعة الأملاح ...أ( CIPويجب التأكد من مياه تحضيرال )

ومددع  2COوفددي حالددة عدددم الددتخلص مددن ال .ة ..يما إن كددان يددتم حقددن أسدديد فددي ميداه التغذيددلا سدد 2COالدتخلص مددن ال

 إلي كربونات داخل تنك الغسيل ومن ثم علي الأغشية. 2COسيتحول ال  11.0إلي  pHارتفاع قيمة ال

ند الغسيل ع بدء فيوجه نظر الشركات المُصنعة للأغشية تقول: يتم ال يوجد وجهتي نظر لبدء عملية الغسيل الكميائي ...

 %10ارتفددددددددددددددددددددداع الضدددددددددددددددددددددغوط أوأمدددددددددددددددددددددلاح البيرميدددددددددددددددددددددت أو الددددددددددددددددددددددلتا بدددددددددددددددددددددي بنسدددددددددددددددددددددبة 

ض ووجدده نظددر أخددري للشددركات المُصددنعة للكيماويددات تنصددح ببدددء الغسدديل عنددد انخفددا وهددذا حفاظدداً علددي الأغشددية ...

م الغسددل لأفضددل أن يددتولكددن ا % وهددذا لإظهددار مفعددول الكيماويددات...15الإنتاجيددة أوالدددلتا بددي أوارتفدداع الضددغط  بنسددبه 

لضددغوط حسددب توصددية الشددركة المُصددنعة للممبددرين ... وذلددك لإمكانيددة اسددترجاع الممبددرين لحالتدده إلددى مددا قبددل ارتفدداع ا

 لأنه كلما ارتفعت الضغوط وانخفضت الانتاجية لحدود معينة قد يصعب فيها عمليه الغسيل. ...

 وعن عملية الفلاشينج يتحدث المهندس محمد محمود:

ل تعدادل أسدباب الفلاشدينج هدو إزالدة أى بقايدا أمدلاح علدى أسدطح الأغشدية بعدد عمليدة الغسديل الكيميدائي ولديس لعمدأهم 

 2 بدين pHتعمل فدى مددى  TFCلا نحتاج إليها حيث أن أغشية ال pH 7لسطح الغشاء ... فإضاعة مياه للوصول إلى 

 لمنشودة للبيرميت.... ولذا عملية الفلاشينج هى فقط للوصول إلى الملوحة ا 11 –

لعكدارة فدلا فى عملية الفلاشدينج بشدرط أن لا تحتدوى علدى كلدورين ... وأم ا City waterويمُكن استخدام مياه البلدية 

كون عكارتها تعادةً ما  City waterنعُير لها اهتمام فى هذه المرحلة لأنها تكون مرتفعة فى عملية الغسيل )كما أن ال

 (.  1NTUأقل من 

 مض أو قاعدة إضافي فلا ينُصح به.فلاشينج بإضافة حوأما ال

               ؟؟Restorationهل يمُكن اصلاح الأغشية التالفة 

لجواب: فى الأصل عندما يحدث تلف للأغشية أو تهتك أو شروخ بسبب الكلور مثلاً فلا يمُكن إعادة ترميمها ويجب ا
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يماويات تعمل على إعادة ترميم الأغشية التالفة ونرجو من لديه استبدالها ... وهناك بعض الشركات أنتجت مؤخراً ك

 دراية بهذا الأمر إفادتنا وخاصة الذين يتعاملون مع شركة نالكو أو شركة دوو.

 وعن تكون الرغوة أثناء الغسيل القاعدى يتحدث المهندس نادر محمد النجار:

. ينُصددح بغمددر تكددون الرغددوة خددلال الغسدديل القاعدددي بالصددوديوم هيدروكسدديد ..

 خطوط الغسيل الراجعة إلى خزان الغسيل داخل المحلول لتقليل الرغوة.

 وهل له تأثير على الأغشية؟ antifoamالسؤال هل ينصح باضافة و

 

 رد المهندس أيمن عوني:

 الأنتيفوم )مضاد الرغاوى( لا يؤثر علي الأغشية.

 

 

 وعن الضغوط أثناء الغسيل يتحدث المهندسون والخبراء:

 المهندس أيمن موسيليني:

كون قبدل يعند بدء عملية الغسيل في الغالب يتم التحكم في ضغط الطلمبة من بلف الطرد ومؤشرالضغط  هناك ملحوظة...

نداء الغسديل متدر... وطبيعدي أث 4.0بدار ... وإرتفداع تندك الغسديل مدثلاً  4.0البلف اليدوي ... حيث يتم ضدبط الضدغط علدي 

كدرت ذفدي مثدل هدذه الحالدة التدي  %... والسدؤال...100من مسدارالريجيكت والبيرميدت مفتدوح  يكون الراجع علي التنك

 4.0إذن الضددغط سدديكون  بددار لأن الددتحكم مددن طددرد الطلمبددة ... 4.0بددار ولدديس  0.4سدديكون الضددغط داخددل الأغشدديه هددو 

% ويدتم 100لطرد للطلمبدة بنسدبة بار... وهناك البعض يقوم بفتح بلف ا 0.4بارقبل البلف ... بعد البلف سيكون الضغط 

ن الطدريقتين بار... أي م 4.0التحكم من بلف يدوي يكون علي الراجع إلي التنك ... ومن ثم يكون الضغط داخل الممبرين 

 أصح؟؟؟

 :Ahmad Almotlakرد المهندس 

 ... والضغط غير مُهم المهم في الغسيل هو التدفق. Maximum pressureالمهم ان لا تتجاوز ال

 ورد المهندس محمد محمود:

 Cleaningألاحظ حتى الآن حتى فى دول الخليج أن العاملين مازالوا يركزون على الضغط الخارج من مضخة الغسيل 

pump ... ًبغض النظر عن ضغط الدخول إلى الأغشية وهذا خطأ تماما 

خددلال فلاتددر   Pressure dropيجددب الوضددع فددى الإعتبددار حدددوث CIPومضددخة ال CIPأثندداء تصددميم تنددك ال

 الكارتريدج والخطوط )البايبات( والأغشية.



 مهمة ومناقشات الكيماوي الغسيل عمل مراحل                 ء الثانيزالج  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

325 

 متر مكعب فى اليوم أن فريق العمل يعتمدد علدى الضدغط الخدارج مدن مضدخة 25000تعمل بسعة  ROلاحظت فى وحدة 

 بار. 1.8على الأغشية  Net pressure والذي يحقق ضغط نهائي CIPال

 ط هو نجاح الغسيل الكيميائي!اختيار المضخة بالنصائح الموصى للسريان والضغ

ع بدار مد 2 – 1.5أثناء البداية والغسيل يجدب أن تحفدظ إعدادة التددوير والنقدع تحدت سدريان وضدغط مدنخفض وأنصدح ب 

ء ة وتددؤثر علددى أداي% مددن سددريان الغسدديل الطبيعددي لتجنددب إعددادة الترسدديب للفدداولينج والتىددي تضددر بأسددطح الأغشدد50

 الغسيل.

 هى أساسيات نجاح الغسيل الكيماوي! الضغط والسريان والحرارة

 وللإختصار نقول لنجاح الغسيل الكيماوي يجب مراعاة:

 السريان والضغط الصحيحان على الأغشية. -1

 الوصول بأداء الغسيل الكيماوي إلى القمة من خلال اختيار الكيماويات وتركيزاتها. -2

 درجة حرارة محلول الغسيل. -3

 على المكان وتحليل العينة والمظهر الفيزيائى للأغشية. الخطوات الصحيحة للغسيل والتى تعتمد -4

 استفسار أحد الزملاء:

وكسيد أوهيدروكسيد البوتاسيوم بدلاً من الصودا الكاوية )هيدر (KOH)هل ممكن استخدام البوتاسا الكاوية 

 الصوديوم( في الغسيل القاعدي؟؟؟

 رد المهندس طنطاوي عاشور:

 جيدة.وكانت النتائج  )filter membrane-Nano(تر تم استخدامها في ممبرين نانوفل

  المهندس أيمن عوني يعرض بروتوكوله فى عملية الغسيل الكيماوي:

 -اقترح علي حضرتك طريقة الغسيل الآتية :

  التأكد من سلامة الوصلات. -１

  حساب كمية المياه المطلوبة لعملية الغسيل حسب حجم الفيزيلات وحجم الممبرين. -２

  الغسيل التي تناسب حجم المحطة. اختيار مضخة -３

مدة نصف % من حجم مياه الغسيل ويتم تدوير المياه ل 0.2إضافة لمياه الغسيل منظف بودرة مناسب بنسبة  -４

  ساعة عند ملاحظة الرغوة يضاف مانع الرغوة المناسب ونكمل النصف ساعة تدوير بالكامل.

وتضاف  صوديومئية أورباعية الصوديوم مع هيدروكسيد اليضُاف إلي نفس المحلول السابق خليط من الإيديتا ثنا -５

.. ونغلق في محلول الغسيل ويتم تدوير المحلول لمدة ساعة . ١١عن  pHالنسبة المناسبة بحيث لاتزيد ال 

ين بعملية التدوير لمدة ربع ساعة ونعاود تشغيل التدوير لمدة ساعة ونتوقف لمدة ربع ساعة ونكرر هذه ال

  لمدة خمس مرات. التدوير والتوقف
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  .٧في حدود  pHيتم الشطف بمياه حتي تصبح ال  -６

ويتم  ٤ ولاتزيد عن ٢لاتقل عن  pHيتم إضافة مياه جديدة لحوض الغسيل ويضاف إليه حامض السيتريك حتي  -７

ثم  ٧ pHالتدوير لمدة نصف ساعة فقط وممنوع استخدام حامض معدنى ثم يتم شطف الممبرين حتي تصبح ال 

غيل  مع تشالمحطة لمدة لاتقل عن ساعة مع فتح محبس الضغط علي الآخر ليتم شطف الممبرين جيداً يتم تشغيل 

اعة رور السمضاعفة النسبة المستخدمة في التشغيل الطبيعي لمرة واحدة فقط وبعد م طلمبة مانع الترسيب مع

 المحبس علي نسبة الريكيكت المصمم عليها المحطة وبالله التوفيق. يتم ضبط

 د سؤاله عن أهمية "البودرة" أجاب:وعن

كذلك  ... فلو فيه زيوت بسيطة علي فيلم الممبرين يتم إزالتها Dodecyl benzine sulfonate powderمثل ال  

ولة وهدذا لتهيئة الممبرين لعملية الغسيل لأن الصودا لو دخلت علي الزيوت ستكون حبيبدات صدابون جامددة لاتدُزال بسده

 ممبرين يكون فيه رغوة مع مياه الصرف بعد اتمام عملية الغسيل.نلاحظه عند تشغيل ال

 رد المحاضر:

ً باستخدام مساحيق الغسيل المنزلية فى غسيل الأغشية لأنها كز أو تحتوى إما على كلور مر لا ننصح إطلاقا

 .هيبوكلورايت الصوديوم

 استفسار أحد الزملاء:

أيكدم ر... مدا  Genesol 703أو مواد تحمل أسماءً تجارية مثل  مُصنعي الأغشية يحددون بعض المركبات الخاصة بهم

 باستخدام تلك المادة أوغيرها فى معالجة الفاولينج لأغشية تعمل فى مياه البحر؟؟

 رد المحاضر:

يته فى ب فعالصاحب الأغشية أدرى بصنعته ولو حضرتك قرأت عن هذا المنتج بالتحديد فهوعام للفاولينج العضوى بجان

لرجوع اوهو مناسب للبولى أميد ... ونصيحة قبل الإستخدام يجب  pH 12لألمومنيوم سليكات ويعمل فى إزالة ا

 .للشركة المنفذة للممبرين

 أمثلة على الغسيل الكيماوى )من محاضرات المهندس محمد موسى(:
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 -النقاش العشرون :

 Probing Testج ختبارالبروبينا -20

حددات وفدى الميداه المنتجدة )البيرميدت( فدى  TDSجدوء إليده فدى حالدة ارتفداع ملحدوظ فدى تركيدز الاختبار ظريف يتم الل

أن  بده هندا إلدىالتناضح العكسي ... وهو اختبار يهدف إلى تحديد نقطة المشكلة ... فى أى فيزل ... وفى أى غشاء ... ونن

لبدايدة يكدون افى   TDSوحدة ثم تشغيلها فنجد أن الالارتفاع الذى نخاف منه هو أثناء التشغيل ... أما فى حالة توقف ال

ية التشغيل جزء فى المليون مع بدا 350 – 340جزء فى المليون يرتفع إلى  300عالى نسبياً وهذا طبيعى )مثلا لو كان 

 ..قات .لتعلياثم تنخفض تدريجيا فى غضون ساعة أو أقل( ... فإذا لم تنخفض فيجب أن نعطى اهتماماً بالأمر ... تابعوا 

 بالإنجليزية تعنى اختبار بدقة ... probingكلمة 

لطبع قيداس فى كل منطقة من هدذه المنداطق وتحديدد أيدن تزيدد الأمدلاح ... وبدا TDSتعتمد الفكرة على أننا نريد قياس ال

 الأملاح فى المياه الناتجة الكلية لا نستطيع به تحديد مكان الخلل ...

عزلده عدن وفى المياه المنتجدة الخارجدة منده مباشدرةً  TDSبه العيب من خلال تحليل الالأصل هو أن نحدد الفيزل الذى 

يدزل والتدى الفيزلات الأخرى حتى لا يحدث خلط  ... انظدر الصدورة ونجدد فيهدا مخدرج الميداه المنتجدة )البيرميدت( مدن الف

و مخدرج الصدورة بدالرقم "واحدد" هدتصب مع مخارج الفيزلات الأخرى فى البايب الرأسي الطويل ... مدا يشُدار إليده فدى 

.. حيدث أن الفيزل محل الدراسة... يتم فتح هذا المخرج مدن خدلال فدتح "الطبدة" فتتددفق الميداه مدن خلالده إلدى الخدارج .

 ذا الفيزل ... هارتفع هنا فالمشكلة تم تحديدها فى  TDSاختبار البروبينج يتم أثناء تشغيل الوحدة ... إذا وجدنا أن ال

من روتينيات العمدل المُفضدلة هدو تسدجيل قياسدات الأمدلاح الخارجدة كما أنه 

الخددداص   Log Sheetمدددن كدددل فيدددزل فدددى كدددل ورديدددة وتددددوينها فدددى ال

 بالقراءات. 

ملحوظة: المياه الخارجة من هذه النقطة هدى الميداه التدى تخدرج مدن الفيدزل 

ولا يحدددث رجددوع مددن ميدداه الخددط الرئيسددى للبيرميددت لأن ضددغط الميدداه عنددد 

لأول هددو الأقددوى بددالطبع ... ولددذلك يكددون قيدداس الأمددلاح معبددر عددن خددروج ا

المياه من الفيزل فلا يظن أحد حددوث خلدط مدن ميداه البيرميدت مدن الفيدزلات 

 الأخرى.
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عرفنا الآن أى فيزل به الخلل ... سنحاول معرفة هل المشدكلة 

 فى أحد الأغشية أم فى الوصلات التى تربط بينها.

اس الأملاح داخل هذا الفيزل مع نهاية كدل غشداء سنبدأ فى قي

بفددرض وجددود عدددد مددن الأغشددية داخلدده كمددا هددو معلددوم ... 

سنسدتخدم خرطددوم أطددول مددن الفيددزل مصددنوع مددن البلاسددتيك 

أوالبددولى إيثيلددين المددرن ... ندخلدده داخددل الفيددزل حيددث نوقددف 

المحطة مبدأياً ... هدذا الخرطدوم يدتم عمدل علامدات عليده يددل 

الغشددداء وذلدددك بمعرفتندددا لطدددول الغشددداء ... نددددخل  علدددى رقدددم

 الخرطوم كما بالصورة التالية ... انظر إلى السهم الأحمر:

 

ادخددال الخرطددوم هنددا معندداه ادخالدده فددى وصددلة البيرميددت فددى 

وبما أنه سيمر  (Central core)المنطقة المركزية للغشاء 

صل داخل عدة أغشية فبالتأكيد أنه سيمر على الوصلة التى تف

التى تحدثنا  Inetrconnectorالأغشية عن بعضها وهى ال

عنهدددا مدددن قبدددل ... وللمسددداعدة فدددى عمليدددة دخدددول الخرطدددوم 

سنضطر أحياناً إلى ثنيه وبرمده وتحريكده يمينداً ويسداراً عددة 

مرات ... أول علامة فدى الخرطدوم هدى التدى تصدل إلدى نهايدة 

قبدل الأخيدر ... الفيزل ... والعلامة التى تليها معناها الغشداء ال

علامددات ... وآخددر  4أغشددية فسدديكون هندداك  4بفددرض وجددود 

علامة فى الخرطوم تدخل الفيزل هى التى تدل على أول غشاء ... وبالطبع يجدب الدرايدة بطدول الأغشدية ليكدون الحسداب 

 انظر إلى أحد العلامات على الخرطوم ويتم كتابة رقم الغشاء عليها: دقيقاً.

اطيددة فددى الخرطددوم كمددا بالشددكل التددالى حتددى تمددر ميدداه يددتم تركيددب وصددلة مط

البيرميدت فددى الخرطدوم بدددون أن تخددرج خدارج الخرطددوم علدى العامددل أو جهدداز 

 دقيقة ... 15 – 10.. نشغل المحطة مدة TDS.ال

نبدأ فى سحب الخرطدوم وعندد أول علامدة والتدى تددل علدى الميداه الخارجدة مدن 

عنددد كددل  TDS... نقدديس ال Tail elementالغشدداء الأخيددر أو غشدداء الددذيل 

علامة ويستحسن ثلاث قراءات لكل غشاء )اثنان فى طرفدى الغشداء وواحدد فدى 

بوصدة )متدر تقريبداً( فيدتم  40المنتصف( ... ولتيسير ذلك يتم تزويد عدد العلامات على الخرطوم فلدو كدان طدول الغشداء 

فى المنتصف معناها أن هذا الغشاء هو سدبب  TDSسبة البوصة وهكذا... والمياه التى ترتفع فيها ن 20عمل علامة كل 
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المشكلة ... فيتم تغييره ... والأفضل أن يتم القياس لكل غشاء لاحتمالية وجود مشدكلة فدى أكثدر مدن غشداء وهدذا مجدرب 

 ... فإذا كان الإرتفاع عند الطرف فيكون غالباً المشكلة فى الوصلة بين الأغشية.

 

 :estProbing tملاحظات على ال

 بفرض أن وصلة البيرميت ثلاث أرباع البوصة ... نأتى بخرطوم نصف بوصة ليسهل ادخاله. -1

...  Inter-connectorلو كان اندفاع المياه زائد عن الحد فهناك احتمالية فى حدوث كسدر فدى الإنتركونيكتدور  -2

 . انظر الصورة:.. end adaptorوإن كان الاندفاع طبيعى فهناك احتمال فى وجود كسر فى الأدبتور

 

 

 يمُكددن عمددل قياسددات عديدددة فددى عدددة نقددط  لتحديددد ارتفدداع نسددب الأمددلاح مددن منتصددف الغشدداء أو مددن الوصددلات -3

 الخاصة بالغشاء لمعرفة الغشاء التالف أو الوصلة التالقة.

ا قلندا مدك% أو كمدا هدو مكتدوب فدى المدانيوال يدتم تغييدره )والكفداءة يعُبرعنهدا 95الغشاء الذى يقدل كفائتده عدن  -4

فضدل أن لا يُ ( ... فإذا لم يؤثر على إنتاجية المحطدة وجودتهدا ككدل ... فدالبعض  Salt passageبالانتاجية أو ال

 يتم تغييره ترشيداً للنفقات.
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مياه التغذية  فى كل الفيزلات ... معنى ذلك أن المشكلة عامة ... فيتم النظر إلى أملاح TDSلو حدث زيادة فى ال -5

 مبة انخفض ... ولا داعى لاختبار البروبينج.... أو ضغط الطل

ختبدار ا... هدذا الاختبدار هدو  element recoveryيمُكن عمل اختبار لتحديد انتاجية كدل غشداء أو مدا يسدمونه  -6

عمدل  ... وفيده يدتم قيداس انتداج الفيدزل كلده ثدم قيداس انتاجيدة كدل غشداء عدن طريدق  flow testالسريان أو ال

... ثدم  ين الأغشية ... تقيس انتاجية الغشاء الأول بعدد سدد الطريدق للغشداء الثدانىوصلة مصمتة خاصة توضع ب

 تقيس الأول والثانى وتطرح القيمة الكلية لتحصل على انتاجية الغشاء الثانى وهكذا.

غيدر فدى أحدد للفيزل ككل بافتراض أن الإنتاجية تت  Flow testعمل ال –والشيء بالشيء يذُكر  –ويمُكننا أيضاً 

 حدداً واحدداً لفيزلات والبداقي سدليم بغدض النظدر عدن الأمدلاح هدذه المدرة ... ومدا يدتم هدو أنندا نختبدر الفيدزلات واا

متر  21عني متر مكعب/ يوم ي 500باستخدام المحبس الموجود لكل فيزل ... فلو كان الإنتاج لخمس فيزلات مثلاً 

يدزل دقدائق مدن مجمدوع الفيدزلات ... إذا الف متدر مكعدب كدل خمدس 1.75مكعب فدى السداعة تقريبداً يعندي حدوالى 

 لي وهكذا.  متر مكعب كل خمس دقائق فإذا أعطي قيمة مقاربة ننتقل إلى الفيزل التا 0.35الواحد يجب أن ينُتج 

.. فيدتم عدزل أحياناً لا تسمح الظروف بتوقف المحطة عندما نريد تغيير الغشاء فى أحد الفيزلات لسبب أو لآخدر . -7

ر فى الاعتبدا ن المنظومة حتى لا يؤثر على جودة المياه ... وبهذا نستخدم بقية الفيزلات مع الوضعهذا الفيزل ع

ن علدى إعادة الحسابات مرة أخرى لأن الضغط يزيد مع الغاء الفيزل حيث يحدث توزيدع لضدغط الطلمبدة الدذى كدا

.. أو .للضدغط الأصدلى للتشدغيل الفيزل المعزولة على الفيزلات الأخرى ... فيتم خفض ضدغط الطلمبدة حتدى تصدل 

الزيدادة  أمام الطلمبة لتقليل ضدغطها ... وكمدا ذكرندا مدن قبدل أن throttling valveيتم استخدام صمام تخنيق 

 فى الضغط ثم الرجوع إلى القيمة الأقل يسبب مشاكل للأغشية.

 انظر الصورة التالية واستنتج أى غشاء به مشكلة:
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منطقدى عدن التسلسدل ال TDSالبروبينج أن المشكلة ظهرت فى الغشداء الثالدث حيدث زادت ال نلاحظ أنه من خلال اختبار

 المعتاد والذى يرسم منحنى تصاعدى ... نبحث إذاً هل المشكلة فى الغشاء أم فى الوصلات الخاصة به.

 لو كان فى الغشاء فيجب تغييره و"تطعيم" الفيزل بغشاء جديد.

  

 متاز والشرح باللغة العربية: وأخيراً لكم هذا الفيديو الم

 http://bit.ly/2Efiolu 

  

http://bit.ly/2Efiolu
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 المناقشات المقترحة:

 ؟adaptorما هى الأسباب العملية التي تسبب كسر فى الإنرتكونيكتور أو ال
 

 المهندس محمود عمر خير الدين:

نداك تلدف هلاح كل ورديدة وتسدجيلها فدى دفتدر القدراءات أنده لدو كدان يتضح من خلال المتابعة الجيدة للمحطة بقياس الأم

فيكدون  لغشاء ما فى فيزيل معين فالأملاح تكدون فدى ازديداد تددريجي يظهدر مدع المتابعدة أمدا لدو كسدر فدى أحدد الوصدلات

مل تخكل بسيط يحتف 1000:  300أملاح الفيزيل عالية جداً وتقترب من أملاح الفيد اما لو ارتفاع مفاجئ وبسيط مثلاً من 

 فى الأورنجات.

 المهندس عماد حمدي:

 بعض المشاكل العملية التي تسبب في إرتفاع الأملاح ويتم عمل بروبينج تست لها:

 .Spacerوجود حيز صغير بين الأغشية نتيجة تأكل علي مر الوقت في الإسبيسر -1

                     .كثرة التوقف المفاجئ -2

 بعيداً عن الوحدة. التشغيل بدون أخذ الهواء -3

 والله أعلم. هذه بعض المشاكل التي واجهتنا     تلف أورينج الأدبتور. -4

 :المهندس أيمن موسيليني

رتفاع ابسبب  وهذا يكون  ولكن يحدث إنزلاق للوصلة من مكانها وللجوان من مكانه ......  هو في الغالب لا يحدث كسر

 ئ أثناء التشغيل ...الدلتابي علي المراحل ... أو حدوث ضغط مفاج

 

 المهندس هشام ماهر: 

غشية أحب أضيف فقط أن خرطوم البروبينج المستخدم من المُمكن أن يختلف من وحدة لأخري علي حسب: عدد الأ

.. نضيف .القراءات بمعني موقع كل قراءة  عليلخروج المنتج مما يؤثر  PVCالموجوده في كل فيزل و طول الوصلة 

ا لقراءة عمختلف ات تتأثرعلي حسب من أي ناحية نبدأ البروبينج )ادخال الخرطوم من ناحية الفيد يعلي ذلك أن القراءا

 حتي يسهل روبينجإذا بدأنا بادخال الخرطوم من ناحية الريجيكت( ... ويجب توضيح ذلك في الشيت المدون به نتائج الب

 تحليلها والوصول لنتائج أدق.

 الفيزلات ديد أيتلزم إيقاف المحطة بأعلي سرعة عند ارتفاع أملاح المنتج وبعد تحفي بعض الحالات الطارئة والتي تس

خري( لناحية الأابة من كان المسبب لهذا الارتفاع ... نلجأ إلى فتح الفيزل من الناحيتين )من ناحية هيدر المنتج وفك الط

مشكلة كان الهة نستنتج بسرعة مطلوبة مثم نقيس أملاح كل جهة ثم تقوم بايقاف الوحدة ... وبناءً علي قياس كل ج

 .لاغشية)إلي أي منتصف من الفيزل( طريقة بدائية لكنها مجربة كثيراً وخصوصاً في حالة الوصلات وليس تلف ا
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 :interconnecters and adaptersوعمليا أهم أسباب كسر وصلات الأغشية سواء ال

 من فقاعات الهواء.الخامة المصنع منها الوصلة و مدي تحملها و خلوها  -1

2- Membranes Shimming  وهو السبب الرئيسي لحدوث الكسر و التسريب )وذلك عند شحن الأغشية لأول

ل أطوا مرة أو في حالة تغييرأي منها لأي سبب كان وهو ضبط باقي المسافة الطولية المتبقية من مجموع

ي ف... وفي حالة وجود خلل  Shimming spacersالأغشية ووصلاتها في الفيزل وتعويض ذلك باستخدام 

 تهلاكهذه الخطوة يتسبب تشغيل أوايقاف الوحدة في عمل إزاحة للأغشية داخل الفيزل مما يتسبب في اس

 .جوانات الوصلات أو كسر الوصلات نفسها

 تعليق المُحاضر على هذه الجزئية:

ن كددي تسددتوعب المسددافة الناشددئة مدد tolerance الفيددزلات )أوعيددة الضددغط( يددتم بناؤهددا بحيددث نعطددي لهددا قدددرة تحمددل 

و أ Start upالإخددتلاف البسدديط بددين أطددوال الأغشددية ... ولددذلك تنشددأ مشددكلة عنددد بدايددة تشددغيل أو إيقدداف الوحدددة 

shutdown فنتيجددة لوجددود مسددافة ال ...tolerance  تتعددرض الأغشددية للانددزلاق للأمددام وللخلددف ممددا يسددبب تلددف

 .Interanl sealللوصلات الداخلية 

داً عن مما يسبب تحرك الأغشية بعي Elongationكما أن الفيزلات عندما تتعرض للضغط يحدث لها نوع من الإستطالة 

الي يحددث لطرفى الفيدزل ... وبالتد Endcapالذى يصل ما بين أنبوبة البيريمت المركزية للغشاء بال Adapterالأدابتر

 وظة.كبيرة ملح مت ... فتزيد الأملاح فى المياه المنتجة فجأة وبكميةفتح طريق لمياه الفيد كى تدخل على أنبوبة البيري

 للفيزل: End capانظر إلى مكان الأدابتور وكيف يتصل بال
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وهدى عبدارة عدن حلقدات بلاسدتيكية تسدمى  Shimming spacersوكدى يدتم تفدادى مدا سدبق يدتم شدراء مدا يسُدمى بدال

Shims  5وسُمكها حوالي  ً  Pressure vesselsمدع هيدد الفيدزل Adaptorيدتم تركيبهدا فدى الأدابتدور ميلليمتر تقريبا

head   حلقة أو إثنين حسدب الإحتيداج ... ويدتم تركيبهدا عدادةً مدن ناحيدة الفيدد ... وظيفتهدا جعدل الغشداء أو الأغشدية ...

 ثابتة فى مكانها بدون انزلاق.

 وهذا فيديو مفيد عن تغيير الممبرين:

http://bit.ly/2Eikkd2  

http://bit.ly/2Eikkd2
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 -النقاش الحادي و العشرون :

 الأغشية ... مشاكل وحلول -21

بدار أحدد لا يمكن قدراءة هدذا البوسدت بالتحديدد كمدا نقدرأ جريددة أو مجلدة تتحددث عدن مبداراة مدن مباريدات الددوري أو أخ

 ندا أن نعمدلاضيع التى تعُرض فى هذا الكورس ... والمطلوب مالنجوم المشهورين ... هذا النقاش في نظرنا من أهم المو

 للمنتدى!! والآن بتركيز ذهني للقضاء على مشاكل الأغشية تماماً لأنها تسببت فى كثير من التعب والإرهاق للعاملين 

غلدب الت والمطلوب من الزملاء الخبراء سرد المشاكل التدى تعرضدوا لهدا فدى وحددات التناضدح العكسدي وكيدف اسدتطاعوا

س وة والمهنددعليها ... نريد إثراء البوست بما يليق بهذا المنتدى ... والمسيرة بددأت بالمهندسدين الأفاضدل منتصدر عليد

 أيمن موسيليني والمهندس رياض عبد الفتاح ... 

 قبدل الأوعيدة مبدأياً نقول ... نحن الآن نعمل فى محطة التناضح العكسي وأمامنا أوعية الضغط والتدى تحمدل الأغشدية ...

 flow يان للمياهنجد طلمبة الضغط العالى التى تضخ المياه القادمة من وحدة المعالجة الأولية إلى الأغشية ... هناك  سر

ت ميداه إلى أوعية الضغط وهناك ضغط على بدايدة هدذه الأوعيدة ... وهنداك تددفق للميداه خارجدة مدن الأوعيدة سدواء أكاند

مدلاح ...  ذات التركيدز العدالى مدن الأ rejectعلى مياه نظيفة مُحلاة أو مياه ريجيكت والتى تحتوى  permeateبيرميت 

فدة مدن وكل خط من هذه الخطوط يخرج بضغط ... ومياه التغذيدة وميداه البيرميدت وميداه الريجيكدت تحمدل تركيدزات مختل

 الأملاح الذائبة. 

 . ( ..shiftة قياسدات يوميداً )أوفدى كدل ورديدة ... وستسدجل فيده عدد log bookحضرتك كمشغل عنددك دفتدر تسدجيل أو 

 هذه هى القياسات الأساسية:

 deferentialضددغط الميدداه قبددل الأغشددية والضددغط الخددارج منهددا وفددرق الضددغط بينهمددا )أو مددا نسددميه ال  -1

pressure أو دلتاP .) 

 ريجيكت(.قبل الأغشية )وفى مياه التغذية( وبعدها )البيرميت وال (TDS)تركيز الأملاح الكلية  -2

 (.permeateمعدل سريان المياه )مياه التغذية ومياه ال -3

 لمياه التغذية وقبل وبعد الأغشية. pHقياس الأس الهيدروجينى  -4

 قياس درجة الحرارة لمياه التغذية. -5

ات لا وقبل الدخول فى الموضوع ننبه أن تكون العدادات التى تقيس الضغوط مضبوطة ومعدايرة حتدى لا نددخل فدى حدوار

لخدروج هى لها ... وقد أرسل زميل من قبل على المنتدى مشكلة تقول أن ضغط الدخول على الأغشية أقدل مدن ضدغط امنت

 منها وكان التفسير المنطقى له هو أن قراءة العدادات غير سليمة.
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 ؟Normalizationما هو النورماليزيشن 

ء أكان سوا Start up... وفى بداية تشغيل الوحدة التى تعمل بها لها ظروف تشغيل معينة مُصممة عليها  ROوحدة ال

تضدمن ذلدك يأول مرة ... أو بعد الغسيل الكيميائى أو بعدد تغييدر الأغشدية بدأخرى جديددة يدتم تسدجيل ظدروف التشدغيل ... 

لتغذيدة درجة الحرارة ومعدل سدريان البيرميدت والريجيكدت وضدغوط التغذيدة والبيرميدت والريجيكدت والأمدلاح فدى ميداه ا

 ... reference data of conditionsأو  base line dataالأملاح فى البريميدت ... ظدروف التشدغيل هدذه تسدمى و

ا التنبدؤ يعنى هذه القراءات ستكون المرجع لدينا حينما تتغيدر الظدروف ... وهدذه الظدروف الأساسدية نسدتطيع مدن خلالهد

سددمى .. وهددذه الظددروف يددتم تسددجيلها وحفظهددا فددى شدديت يُ بجددودة الميدداه المنتجددة وبددالطبع نتنبددأ بحسددن أداء الأغشددية .

Normalization sheet. 

ف غير فدى ظدروتإذا ثبتت هذه الظروف ثبتت معها جودة المياه المنتجة وأداء الأغشية وهذا عملياً لا يحدث ... بل يحدث 

 التشغيل مع الوقت نتيجة لأسباب عدة منها الفاولينج مثلاً.

لسريان دة لمعدل اعناها تغير فى جودة المياه المنتجة وأداء الأغشية ... معناها قيم وأرقام جديوالتغير فى هذه الظروف م

 اهدا ببسداطةأو الضغوط أو الأملاح أو درجة الحرارة ... يتم تسجيل هذه الظروف فى كدل ورديدة ... والنورماليزيشدن معن

مدع  ء والأمدلاحندى آخدر هدو تحديدد مقدادير التغيدر فدى المداعقد مقارنة بين هذه القيم الجديددة والقديم الأساسدية ... أو بمع

ذه هد .. يدتم ادخدالالتغير فى الظروف ... ومعرفتنا للتغير فى هذه القيم سواء بالزيادة أو النقصان يمُكدن تحديدد المشدكلة .

بيل علددى سددر الرسددم التددالى رسددومات بيانيددة لمعدددل السددريان والضددغوط والأمددلاح ... انظدد 3الأرقددام فددى حسددابات وعمددل 

 المثال:

 

فدإذا  مشدكلة ... نلاحظ أنه مع مرور الوقت وأخذ القراءات أن سريان البيريمت لو كان ثابتاً مع الزمن معناه أنده لا يوجدد

مدن  مُهددت أكثدرقل معناها سدد فى الأغشية معناها فاولينج أو قشور الأملاح ... وإذا زاد معناها أن "الطُدرُق"  فتحدت و

 . معناها حدوث تلف فيها وهكذا.خلال الأغشية ..

بناءً على الخبرات العلمية  ROوالآن ... نعرض لكم طريقة تفكير الخبير الذى يتعرض لمشاكل محطة ال

 توصيات شركات معالجة المياه ...و
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ا قبدل م بمدذى يهدتطريقة تفكيرنا عندما يحدث أية تغييرات فى القراءات السابقة تتجده أنظارندا أولاً هدذا الجددول التدالي الد

ة أومشداكل منطقة الأغشية من تطورات طبيعية وتغييرات فى النظام المائي ولا يعنيه المشاكل التدى تتعدرض لهدا الأغشدي

بدأ ن . لذا يجب أنالمعالجة الإبتدائية أوالأخطاء البشرية ... بل يعتبرأن هذه المشاكل غير موجودة والأغشية بخير حال ..

 ى الجدول الذي يهتم بمشاكل منطقة الأغشية:بهذا الجدول قبل أن ندخل عل

 أسباب زيادة البيرميت والإنتاج

(Permeate flux) 

 أسباب نقص البيرميت والإنتاج

(Permeate flux) 

 الأملاح فى البيرميت تقل. الضغط على الأغشية يزيد  -1

رميت الأملاح فى البي  درجة الحرارة لمياه التغذية تزيد -2

 (تزيد. )في الصيف مثلاً 

 .الأملاح فى البيرميت تزيد الضغط على الأغشية يقل  -1

رميت الأملاح فى البي  درجة الحرارة لمياه التغذية تقل -2

 تقل. )في الشتاء مثلاً(

 نتائج نقص الأملاح فى مياه التغذية نتائج زيادة الأملاح فى مياه التغذية

 Permeate flux   يقل ال  الضغط على الأغشية يقل 

 الأملاح فى البيرميتزيادة 

 Permeate flux  يزيد ال  الضغط على الأغشية يزيد 

 نقص الأملاح فى البيرميت 
 

يع لعكسي تستطاإن لم يكن هناك تغيرات فيما سبق ... نلجأ إلى هذا الجدول التالي الذى وضعه خبراء المعالجة بالتناضح 

مكندك تغييدر فيُ  يل القدراءات السدابقة فدى الورديدة ... إذا لاحظدت أىالاطلاع عليه فى المراجع العلمية ... وبعد أخذ وتسدج

 الاستعانة بعد الجدول السابق بهذا الجدول حيث يبين الظاهرة ويفسرها ويعطى لها الحل فى إختصار.

مدرات  3ها تم أخدذيدنكرر أمراً هاماً جداً وهو أن القديم الأوليدة عندد بدايدة التشدغيل لا نأخدذها مدرة واحددة والسدلام ... بدل 

حيان ثم تسدتقر فدى حتى يحدث لها استقرار ... لأنه عملياً تتغير فى البداية فى كثير من الأ  Start upيومياً بداية من ال

أن نأخدذ  لندا بعدد ذلدك ... وبعدد ذلدك ممكدن referenceساعة ... عند هذا الاستقرار نأخذ القيم التى سدتكون  48غضون 

ا فددى اليوميدة التدى نسدجله )وهدذا طبعداً غيدر القدراءات  normalizationى عمليدة الالقدراءات كدل أسدبوع لادخالهدا فد

 الشيت(.

  وإليكم الجدول:

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الأغشية ... مشاكل وحلول                         نيالثا ءالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

342 

 وقبل تفسير الجدول السابق نقول فى الأساس:

خل إلدى الددا  Flowمعنى ذلك ببساطة شديدة وجدود انسدداد فدى الممبدرين لأن ال∆ Pلو زاد الفرق فى الضغط )دلتا بى( 

كسدير تاء يجد صعوبة فى اختراقه ... فيرتفع الضدغط قبدل الغشداء بالمقارندة بالضدغط عندد خروجده منده وقدد يسدبب الغش

 وتشوه للغشاء والإنتركونيكتوركما نرى فى الصورة التالية:

 

و حددث لدت أقلو زادت تركيز الأملاح عن الطبيعى فى المياه الناتجة معنى ذلك أن كفداءة الممبدرين فدى فصدل الأمدلاح قدد 

 شيء غير طبيعى فى النظام.

 % عن الطبيعى دل على وجود مشكلة.15والخبراء يقولون أنه لو زاد فرق الضغط أو الأملاح عن 

 المعتادة ... يؤكد وجود مشكلة!!!التغير فى القيم 

 : الحالة الأولى

ه ح فدى الميدات ارتفعدت نسدبة الأمدلالا يوجد اختلاف فى فرق الضغط )لذا فلا يوجد انسداد فى الغشاء( ... وفى نفس الوق

 أى أن الطريدق أو السدكة عبدر الغشداء أصدبحت  permeateالناتجة بصورة واضحة ومعهدا زيدادة فدى معددل سدريان ال

 أسهل من ذى قبل ... وهذه الحالة أربع احتمالات:

  الإحتمال الأول للحالة الأولى:

 ل التقليدى هو تغيير الغشاء.حدوث أكسدة للأغشية بالكلورين أو الأوزون مثلاً والح

 الإحتمال الثانى للحالة الأولى:

مدن ميداه البيرميدت وهدذا   Back pressureوجدود تسدريب فدى الغشداء فدى منطقدة معيندة نتيجدة حددوث ضدغط عكسدي

 الضغط العكسي ينشأ نتيجة لأسباب عديدة ذكرناها من قبل.
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لدى غيدر ذلدك ات ملحية مدببة أو دخول ميديا الفلاتر عليها إأو كشط لمادة الغشاء بسبب مثلاً بلور abrasionأو حدوث 

ب يددج مدع تجندوالحل تغيير الغشاء أيضاً وتحسين جدودة الفلتدرة والفلاتدر فدى المعالجدة الإبتدائيدة وخاصدة فلاتدر الكارتر

 الضغط العكسي للبيرميت كما ذكرنا من قبل

ى لميدداه البيرميددت المنتجددة )مددذكور بالتفصدديل فدد Back pressureونددذكركم هنددا سددريعاً مددرة أخددرى بالضددغط العكسددي 

 النقاش السادس عشر( فنقول: 

 نعندى بده أن الميداه المنتجدة أو البيريمدت تدؤثر علدى  Product back pressure (P.B.P)الضدغط العكسدى للمندتج

ى الضدغط علد فدى حدين أن psi 6 – 5الأغشدية بضدغط عكسدي لعددة أسدباب  )وفدى المعتداد ... ضدغط البريميدت لا يتعددى 

 ( ... فإذا زاد ضغط البيرميت يؤدى ذلك لآثار خطيرة ...psi 1200الأغشية يصل إلى 

لاح علدى إذا كانت المحطة تعمل فإن ذلك يؤدى إلى خفض الانتاج ... وقد يدؤدى اسدتمرارية ذلدك إلدى تسدهيل ترسدب الأمد

 الأغشية ... وهذا النوع من الضغوط ليس له قيم ثابتة.

ن ط العكسدي لدحطة لا تعمل ... أى لا تتعرض لضغط طلمبة الضغط العالى فهذه هى الكارثة بعينها لأن الضغوإذا كانت الم

 0.2عدددى يجددد مددن يقاومدده ويددؤدى ذلددك إلددى تدددمير الغشدداء بالكامددل ... حيددث أن طبقددة مثددل طبقددة البددولى أميددد التددى لا تت

يسدمى  الغدراء التدى نلصدق بهدا الممبدرين ...وهدو مداميكرون يحدث لها انفصال عن طبقة الدعامة ويحدث تددمير لطبقدة 

 وقد وضحناها من قبل. Delaminationبظاهرة ال
 

 كسي للمياه المنتجة عديدة أهمها:أسباب الضغط الع

 بار(. 1متر يسبب ضغط عكسي  100خزان المنتج قد يكون بعيداً عن المحطة )كل  -1

 خزان المنتج عالى عن مستوى المحطة. -2

 المناسبة للمحطة. pipesراعى قطر الأنابيب مصمم الوحدة لم ي -3

و حتدى الدذى عدن ميداه التغذيدة أو أن تندك الميداه المنتجدة )أ psi 5ولذلك تتم التوصية بأن لا يتعدى الضغط العكسدى عدن 

مح بارتدداد متر ... كما تتم التوصية بتركيب بلف لخط المنتج لا يس 3( لا يتعدى ارتفاعه عن rinseيستخدم فى الشطف 

 ... ويجب عمل صيانة دورية له للتأكد من سلامته. "Non-return valve "لمياه المنتجة ... ويسُمى ا

 

 لنهائية!اى المعالجة أيضاً قد تجتمع المصيبتان وهو الضغط العكسي لمياه البيرميت ويكون فيها كلورين تم إضافته ف

 الاحتمال الثالث للحالة الأولى:

... إمدا أن  التى تمنع تسرب المياه المالحة إلدى البيريمدت O-ringريب من حلقة الأورينج كسر فى الإنتركونيكتور أوتس

فدى  رفة مكانهداتكون مثبتة بطريقة خطأ أو تمزقت نتيجة تغيير المواسير مثلاً أو عمل صيانة لها ... فيجب تغييرها ولمع

 end capن البحدت ... وبدالطبع يدتم فدتح الفيدزل مدأى فيزل يتم اللجوء إلى اختبار البروبينج ... وهذا السدبب ميكدانيكى 

 بعد تحديد مكان المشكلة.
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 الاحتمال الرابع للحالة الأولى:

 فيزل.بسبب حدوث كسر أو تمزق فيها أثناء تركيب الغشاء داخل ال product tubeتسرب من ماسورة المياه المنتجة 

 الة الأولى بالجدول واحتمالاتها.هذه هى الح

  ت ممكن أن نتنبأ بنوع الفاولينج:لحالات التالية أننا من خلال القياسانلاحظ فى ا

 الحالة الثانية: 

طبعداً  انخفاض كبير فى سريان البيرميت ونشدأة فدرق فدى الضدغط )دلتدا بدى( وارتفداع غيدر قدوى فدى أمدلاح البيريمدت ...

سدريان  فيزيدد ضدغط الميداه قبلهدا ويقدل الفاولينج الغروى وقشور الأملاح تسبب هذه الظواهر حيدث تسدد فتحدات الغشداء

لكيمداوى ى الغسديل االمياه داخلها فترتفع الأملاح فى المياه المنتجة لقلة كميتها عدن المعتداد ... وفدى هدذه الحالدة نلجدأ إلد

 كما ننظر بعين الإهتمام إلى المعالجة الإبتدائية لأن الوقاية خير من العلاج.

ة فداولينج فيكدون هنداك احتمدال قدوى فدى بدايد قبدل أن تظهرعلدى الأغشديةالكارتريددج وقد تظهدر الددلتا بدى أولاً مدع فلاتر

 ذلك. تطلب( ... ويجب الكشف فى هذه الحالة على فلاتر الكارتريدج وتغييرها إن تSDIفيزيائي )ويعُرف من اختبار ال

 الحالة الثالثة:

ابتدة ثرميدت تكدون والقشور ... كما أن الأملاح فى البي البايوفاولينج يسُبب دلتا بى أعلى مما يحدث مع الفاولينج الغروى

ة طهيدر الوحدد... مع انخفاض طفيف فى سريان البيرميت ... والحل يكون بالغسيل الكيميائى المناسب للبايوفاولينج مع ت

 لمعالجة الإبتدائية.والاهتمام با

 الحالة الرابعة:

لا علدى الأمدلاح فدى البيرميدت ولكدن يقلدل جدداً سدريان البيرميدت ... نجد فيها الفاولينج العضوى لا يؤثر على الددلتا بدى و

 والحل يكون بالغسيل الكيميائى المناسب للفاولينج العضوى مع تطهير الوحدة والاهتمام بالمعالجة الإبتدائية.
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 ة الخامسة:الحال

. ح فيهدا ..خفداض فدى تركيدز الأمدلانجد فيها أنه لا يوجد تغير فى الدلتا بى ولكن انخفاض كبير فدى سدريان البيرميدت وان

 ...  compactionالسبب فى ذلك هو حدوث ظاهرة ال

ى فدأو الاندماج أو انضغاط طبقات الأغشية لتصدبح أكثدر كثافدة وسدماكة يندتج عنهدا انخفداض  Compactionظاهرة ال

 سريان البيرميت والأملاح معه.

 الآتى:نوجزها فى  compaction وأهم الأمور التى تسبب ظاهرة ال

 ارتفاع ضغط الفيد )رفع ضغط طلمبة الضغط العالى عن الحد المسموح به(.  -1

 ارتفاع درجة الحرارة. -2

 كمدا ذكدر فدى الجددول السدابق ... ويحددث ذلدك عنددما تبددأ طلمبدة الضدغط Water hammerالمطرقدة المائيدة  -3

لنتيجدة قاعدات الهدواء فتكدون االعالى فى التشغيل مع وجود هواء محبوس فى الفيزل فيحدث انضغاط وانبساط لف

نفسده  أنها تسبب طرق متكرر على الأغشية فترفع الضغط عليها أكثر من المسموح به ويؤثر على طبقة الغشاء

 أوالفايبر جلاس. outer wrap% ... وقد يسبب فى شرخ ال25ويقلل الأنتاجية بنسبة قد تصل إلى 

 يددمر الغشداء فدى شدهور قليلدة ... وكدى نتغلدب علدى ظداهرة)من محاضرات المهندس محمد موسي: موضوع الهواء قد 

كدون ... وتair vent الهواء نقوم بتركيب محابس ستانلس على دخول وخروج الغشاء لاخراج الهواء حيث تقوم بعمدل 

مددن ناحيددة  outer warpواسددعة بغددرض الإسددراع مددن اخددراج الهددواء فددى زمددن قليددل ... وعددادة مددا يحدددث تكسددير ال

ن لسريان يكواالمياه الداخلة تعمل احلال للهواء الموجود بالفيزل حتى يصل إلى منطقة الريجيكت )ومعدل  الريجيكت لأن

 أقل فى هذه المنطقة((.  

غشدية أولكن تحدث مع مياه البحدر ومدع   Brackish waterونادراً ما تحدث هذه الظاهرة فى المياه متوسطة الملوحة

 ساعة من التشغيل.  200دث فى أول بار( ... وتح 35)أو حوالى  psi 500السليلوز خاصة إذا زاد الضغط عن 

فبددلاً  لفداولينج ...بعض العاملين أحياناً عندما يلاحظون ارتفاع فى الدلتا بي بين أول الغشداء ونهايتده نتيجدة ل أمر هام:

.. ولكدن . دلتا بدى كمدا كاندت من وضع علاج جذري ... يفتحون سكة الريجيكت تحايلاً فيقل الضغط على الغشاء وترجع ال

ج هدذه ذلك يكون غير حقيقي ... وهدو خطدأ كبيدر لأنندا بدذلك نجعدل الفداولينج يسدتمر فدى ترسدبه علدى الغشداء بددون عدلا

ا بدى حدلاً مشدكلة الددلت المشكلة )بالعامية ضحكنا على أنفسنا(! ... والحل هو أن تترك محدبس الريجيكدت فدى حالده ونحدل

 جذرياً.  

مها ... دول السابق ليس دستوراً أو قانوناً ... إنما يخضدع لدبعض التغييدرات حسدب ظدروف كدل وحددة وتصدميننبه أن الج

اندت القديم كوخاصةً إذا اجتمع أكثر من سدبب كتعددد الفداولينج ... أو ارتفعدت الحدرارة مدع حددوث ترسدب للأمدلاح ... لدذا 

 .هى الأساس الذى نرجع له  Normalizationالأصلية فى عملية ال

 وهكذا نقرأ سوياً التساؤلات التالية ونضع لها الإجابات:
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 أسئلة وإجابات!

 دخول وخروج الأغشية بنفس المعدل:ماهى أسباب ارتفاع ضغط  -1

 دوث خلل فى طلمبة الضغط العالى. أو ح –السبب فى ذلك رفع الريكافرى )لزيادة الانتاج( 

 ماذا نفعل فى قيمة الريكافرى؟ ..لو زادت تركيز الأملاح فى مياه التغذية . -2

ح بهدا كيدز الأمدلاالزيادة فى قيمة الأملاح فى مياه التغذية ينتج عنه انخفاض فى كميدة الميداه المنتجدة وبالتدالى يرتفدع تر

لأسدموزى يعندى فى البيرميت ... والزيادة فى الأملاح يعنى زيادة فدى الضدغط ا TDSكما قلنا ... يعنى نلاحظ زيادة فى ال

يتسدبب فدى  يادة على طلمبة الضغط العالى ... زيادة فى فرق الضغط على الأغشية ... فإذا زاد عدن حدد معدين فإندهحمل ز

 تلف الأغشية.

ى المتولدد فإما أن نخفض قيمة الريكافرى أو نزيد من قوة طلمبة الضغط العالى حتى تعدادل الزيدادة فدى الضدغط الأسدموز

دد عددبددار ... مددع الوضددع فددى الاعتبددار  0.86يعنددى  psi 12.4ليددون تعطينددا جددزء فددى الم 1000... ونتددذكر هنددا أن كددل 

 الأغشية.

نده أمن جديد لنعدرف الضدغوط الجديددة المطلوبدة والبروجيكشدن قلُندا  projectionويجب عمل ما يسمى بالبروجيكشن 

عددة  بعددما تددخل لدهعبارة عن برنامج حسابى هندسي تقدمه الشركات المصنعة للأغشية يتوقع ما سيجرى فى الوحددة 

 معلومات كنوع الغشاء وتحاليل المياه والريكافرى وتوقع الإنتاجية المطلوبة.

ضددغط وولدديس شددرطاً أن يددتم تعددديل ظددروف التشددغيل خاصددة إذا كانددت الزيددادة فددى الأمددلاح فددى ميدداه التغذيددة لدديس كبيددرة 

 يداً.ملاح والخبير يفهم هذا الجزئية جالطلمبة ليس على المحك ... يعنى يستطيع "استيعاب" هذ الزيادة فى الأ

ريدق ارجداع طوالبعض يتحايل على مشكلة زيادة الأملاح فى مياه التغذية بارجاع تركيزات الأملاح كما هى ... وذلك عدن 

 Sensorضدع جزء من الانتاج على التغذية )يعنى تخفيف الأمدلاح فدى ميداه التغذيدة بخلطهدا بميداه البيرميدت( ... ويدتم و

مح لجدزء مياه التغذية ومتصل بخط الراجع من البيرميت الذى عليده محدبس ... فدإذا زادت الأمدلاح فدى الفيدد سد على خط

 من البيرميت بالرجوع ... أو يغلق خط الراجع لو الأملاح كانت ثابتة لا تزيد.

يجدب  لجديدد ... بدلونذكر الزملاء أن المشكلة ليست فقط فى أن نزيد قوة المضدخة كدى تتفدوق علدى الضدغط الأسدموزى ا

لا  حتدى الوضع فى الحسبان أمور أخرى وهى جرعات الكيماويات المضافة كزيدادة جرعدة الحدامض والأنتدى سدكيل مدثلاً 

 تترسب الأملاح الزائدة. 

 (:فى المياه المنتجة )البيرميت TDSما هى أسباب ارتفاع نسبة الأملاح الكلية الذائبة  -3

ر المشاكل التى تواجه العاملين بوحددات التناضدح العكسدي ونعندى بارتفداع الأمدلاح فدى وهذه المشكلة فى الحقيقة من أكث

... يعندى زيدادة فدى كميدة الأمدلاح التدى تمدر عبدر  Salt passageالمياه المنتجة عن الوضع الطبيعى ... أى زيادة فى ال

 Conductivityوصديلية الكهربيدة الأغشدية ... بمعندى أنده حضدرتك تقديس الأمدلاح للميداه المنتجدة كدل يدوم بجهداز الت

meter  200جزء فى المليون ... وفى مرة وجدت التوصيلية ارتفعت ارتفاع مفاجىء مرة واحدة ل 20تجدها فى حدود 
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جزء فى المليون مثلاً ... أو أخذت فى الارتفاع يوماً بعد يوم حتى وصلت إلى هدذه القيمدة أو أكثدر منهدا ... مدا معندى هدذا 

 الكلام؟؟ 

 لجدول السابق ومن آراء الخبراء نسرد الأسباب المحتملة والحلول المقترحة ... من ا

قديس عيندة نخطأ فى قراءة جهاز التوصيلية نفسه وهذا يحتاج إلى التأكد من معايرته ... وأبسط شدىء أن  السبب الأول:

standard ... معلومة التوصيلية 

.. لدذا ذه الحالدة .التغذية نفسها ... وعادة ما يكون التغيدر مفداجىء فدى هدالتغير فى تركيز الأملاح فى مياه  السبب الثانى:

 يجب متابعة قياس الأملاح فى التغذية.

ت صدةً لدو زادزيادة درجة حرارة مياه التغذية ... وهذا يسبب مرور الأملاح عبر الأغشدية بدرجدة أكبدر خا السبب الثالث:

 فترة طويلة مما يسبب توسيع فتحات الأغشية.عن الحد المسموح به أو زادت عن الحد المعتاد ل

مدلاح ومدرور الأ pHزيادة فى ضخ الحامض فى المعالجة الأولية عن التركيزالمطلوب يسبب انخفداض ال السبب الرابع:

مة عبر الأغشية )كأنك عملت غسيل بالحامض وذابت الأملاح المترسبة على الأغشدية( لدذا يجدب عمدل تشدييك علدى سدلا

 ة بالحقن.المضخات الخاص

ع نتيجدة لوقدف ضدخ الحدامض وبالتدالى تزيدد ترسدبات الأمدلاح علدى الأغشدية فترتفد pHارتفداع فدى ال السبب الخدامس:

الضدغط  الضغوط المعاكسة للمضخة فيقل معدل سريان البيرميدت وتزيدد الأمدلاح فدى الميداه المنتجدة وربمدا سدبب ارتفداع

 درجة أكبر مع مياه البيرميت. تلف فى الأغشية فيسبب ذلك أيضاً مرور الأملاح ب

 بواسدطة مدادة مؤكسددة )oxidation damage(تلف الغشاء وزيادة حجم الثقدوب ... بسدبب أكسددته  السبب السادس:

ى العامدل دث وأن ينسد... الكلورين الحُر ... الأوزون ... برمنجنات البوتاسيوم ... فلا يستطيع أن يقوم بدوره ... مدثلاً يحد

 ... ويجب تغيير الغشاء فى هذه الحالة. SMBSبالوحدة إضافة 

للوحدددة  Shut downبحيددث لددو زادت القددراءة عددن حددد معددين يحدددث  ORPوبعددض المحطددات التددى تثبددت جهدداز ال

فى هذا النظام  وإلا دخل الكلورين الحُر على الأغشية فيفُسدها ... وقد يحدث عطل  Safetyأوتوماتيكياً بواسطة السيفتى

 لين بالوحدة فتحدث الكارثة.فى غفلة من العام

والسددبب فددى ذلددك عدددم تثبيتهددا بالطريقددة الصددحيحة  ring leak-Oحدددوث تسددريب مددن الأوريددنج  السددبب السددابع:

improper installation  أو حدددث انددزلاق للأغشددية فددى بدايددة تشددغيل الوحدددة أو اغلاقهددا فحدددثت مشددكلة فددى ...

اجىء فدى وبينج تسديت( والخلدل الميكدانيكى عدادةً مدا يصداحبه ارتفداع مفدالأدابتور )راجدع النقداش السدابق الخداص بدالبر

م الأمددلاح ولدديس بصددورة تدريجيددة ... لددذا تجددد الخبيددر يسددأل صدداحب المشددكلة:"هل الارتفدداع فددى الأمددلاح تدددريجى أ

 مفاجىء؟" ... وبالطبع فإن اختبار البروبينج يدلنا على الأورينج أوالغشاء صاحب المشكلة.

مدن ميداه  Back pressure وجدود تسدريب فدى الغشداء فدى منطقدة معيندة نتيجدة حددوث ضدغط عكسدي ن:السدبب الثدام

 البيرميت.

 تكون الفاولينج أو القشور وهنا يجب عمل الغسيل الكيميائى. السبب التاسع:
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 عدالي والتديال: حدوث زيادة فى الأملاح مع بداية تشغيل الوحدة بعد إيقافها وذلك لأن عمدل طلمبدة الضدغط السبب العاشر

بيرميدت تسبب الأسموز العكسي تتوقف ... فتحدث الظاهرة الطبيعية وهدي الخاصدية الأسدموزية فتنتقدل جدزء مدن ميداه ال

مددة ل الوحددة لمرة أخرى عبر الأغشية إلى المياه الأكثر ملوحة فتزيد تركيز الأملاح فى البيريمت وتظهر مع بداية تشغي

 Auto-flushingأو فلاشدينج أوتومداتيكي  flushing... لذا يفُضل عمدل فلاشدينج  لا تزيد فى الغالب عن خمس دقائق

 . start upلمدة قصيرة حتى يتم التخلص من إرتفاع الأملاح مع بداية التشغيل 

 مناسب ... actionبعد استعراض هذه الأسباب يجب على المُشغل فى الوحدة التصرف بحكمة وأخذ 

 يكافري؟؟؟ ذا يحدث عندما نقلل الرما -4

 بفتح محبس الريجيكت قليلاً ... ماذا يحدث؟ Recoveryعندما تقلل الريكافرى

 سيزيد.Feed flow تدفق مياه التغذية  -1

 بار مثلاً(. 1تقل ) HPPضغط الدخول وضغط الفيد على طلمبة الضغط العالى -2

 يزيد )زيادة المياه التى تعبر الممبرين( .  Permeate fluxتدفق البيرميت -3

 Concentrationويقدل ال Salt rejection تدفق الريجيكت وتقل نسبة حجدز الأمدلاح والملدح المنبدوذ يزيد -4

factor .وتقل فرص ترسب الأملاح 

ً مع مياه البراكيش -5 % من 10بار مثلاً مع نقص  1قد يزيد فرق الضغط على طرفي الغشاء الواحد )عمليا

 غشية.أ 3بار على طرفي الفيزل التي تحمل 3الريكافري( و 

 ما يزيد الريكافرى ماذا تتوقع؟؟؟وبالتالى عند

 ولذلك ...

بدراء أو توصيات الخ Softwareجديد من خلال برامج ال Projectionتقليل أو رفع الريكافرى يحتاج إلى بروجيكشن 

داتا شيت المن خلال  والعسر والكيماويات المُضافة وصفات الغشاء pHمع الوضع فى الإعتبار بارامترات عديدة مثل ال

 الخاصة به. 

رات فحددث مدالجدير بالذكر أنه قد يحدث زيادة فى الريكدافرى بددون تددخل العداملين ... وقدد تدم تسدجيل هدذه الحالدة عددة 

 يدر محكدم وأخدذكدان غ (Valve reject)نقص فى تدفق البيرميدت وزيدادة فدى ضدغط الفيدد نتيجدة أن محدبس الريجيكدت 

 يغُلق بشكل تدريجي.

 ؟؟ى ... ما السبب وكيفية العلاج؟مرحلة الثانية أعلى بكثير من المرحلة الأولأملاح ال -5

أمر هام جداً يقابل العاملين بوحدات التناضح العكسي فيما يتعلق بنظام المرحلة الثانية أو المتعدد المراحل ... نسدمع مدن 

ا جيدد ... والمرحلدة الثانيدة تخُدرج ميداه جدزء فدى المليدون وهدذ 100يشكو ... المرحلة الأولى تخرج مياه بدأملاح حدوالى 

جزء فى المليون من جميع الأغشية )بعد عمدل بدروبينج تيسدت(  600أو  500أعلى بكثير من المرحلة الأولى لتصل إلى 
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... يعنددى المشددكلة عامددة فددى المرحلددة الثانيددة ودائمددة ... فمددا التفسددير العلمددى لددذلك؟ وكيددف نتصددرف كددى نجعددل انتدداج 

 اربتين فى الإنتاج؟المرحلتين متق

 ة.. يعندى تغذيد.والإجابة ببساطة ... هو أن نظام المرحلتين تعنى أن ريجيكت المرحلة الأولدى هدو تغذيدة المرحلدة الثانيدة 

شدغيل ى ظدروف التالمرحلة الثانية هى مياه بأملاح أعلى بكثير من الأولى ... يعنى نحن نتكلم فى تأثير زيادة الأمدلاح علد

زيدادة يدة نتيجدة لكركم بالرسم البيانى التالى الذى يوضح نقصان الفلاكس مع زيادة الأملاح فى ميداه التغذ... وقبل ذلك نذ

ملاح وتقدل تركيز الأ الضغط الأسموزى ... وبالتالى فإن انتاجية مياه البيرميت المُحلاة تقل فى المرحلة الثانية فيزيد فيها

 فى الريجيكت ... كل ذلك تم شرحه من قبل:

 

 
   

" حلدة الأولدىوبالتالى إذا أردنا عمل توازن بدين المدرحلتين فيمكنندا أن "نقلدل نسدبة الأمدلاح المتركدزة فدى ريجيكدت المر

فدى  fluxد التددفق وذلك بتقليل كمية مياه البيرميت المنتجة ...  يعنى نقلل الريكافرى "وهذ أمر دقيق جداً" وبالتالى يزي

ى القيمدة التدى أقل ... ونزيد معددل سدريان الميداه فدى الريجيكدت إلد salt passageالى المرحلة الثانية وبأملاح أقل وبالت

ية لتكون بوصة( ... وهذا أقل قيمة تحتها تتعرض الأغش 8مترمكعب/ساعة )فى الغشاء  2.95اتفقنا عليها من قبل وهى 

فيدتم  تداج المرحلدة الأولدى ...قشور الأملاح لأن "الكنس" يكدون أضدعف ... ويتدأتى ذلدك عدن طريدق وضدع عقبدة أمدام ان

 . permeate throttlingيحبس التدفق ... وهذه عملية تسمى خنق البيرميت أو ال valveأو صمام  orificeوضع 

ن أج ... كمدا وهذه الطريقة تقلل من عبور كمية كبيرة من المياه عبر أغشية المرحلدة الأولدى فتقلدل نسدب تدراكم الفداولين

 المرحلة الثانية وكثرة "الكنس" تحميها من تراكم القشور.   زيادة التدفق فى أغشية

 ة وإن كان ذلك سيقلل الريكافرى. ويمُكن أيضاً فى الحالة السابقة جعل المرحلتين مرحلة واحد
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 ؟ت بنفس النسبة ماهى أهم أسبابه؟النقص فى معدل انتاج المياه المحلاة ومعدل الريجيك -6

مراجعدة وثبات الريكافرى( بسبب مشكلة فى طلمبات التغذية ... فيجدب مراجعتهدا انخفاض فى كمية التغذية )مع  -1

 المحابس على خط التغذية.

 ارتفاع نسبة أملاح التغذية. -2

بسبب بعدد  دخول هواء على طلمبات التغذية حيث تتجمع على الفلاتر قبل طلمبة الضغط العالى ... وقد يكون ذلك -3

 ة الأولية إن وجد فى الديزاين.الطلمبة عند تنك التجميع من المعالج

ي لعكسات التناضح اوإليكم سرد خبراء المنتدي عن بعض المشاكل التى تعرضوا لها فى وحد

 :وكيف تم حلها
 المهندس منتصر عليوة:

ى فترات ائي علكان فرق الضغط يرتفع معي في الأغشية بمعدل غير طبيعي ... وبالتالي كنت مضطر لعمل الغسيل الكيمي

 افي لأكسدةكتلامس  يوم تقريباً ... واتضح فيما بعد أن نقطة حقن الكلور في المعالجة الأولية لم تكن تعطي وقت 45كل 

ة وقت لزياد الحديد الذي كان يسبب ارتفاع الضغط ويترسب في الأغشية ... تم نقل نقطة حقن الكلور إلي مكان آخر

 سنتين لم أغسل غشاءاً واحداً بفضل الله. التلامس وجاءت النتائج ممتازة والآن صار لي أكثر من

 تعقيب المهندس عماد عمدي:

 أي مادة كيميائية تحتاج لثلاثة عناصر ليتم الإستفادة من حقنها بشكل جيد:

 مساحة )قطر الماسورة(. .1

 المسافة )بين نقطة الحقن والمكان المراد الإستفادة من حقن هذه المادة(. .2

 الوقت )بتحديد سرعة ضخ المياه(. .3

 رد المهندس منتصر عليوة:

 أحسنت.

 المهندس منتصر عليوة:

محدبس البيرميدت أغُلدق فجدأة  ROمشكلة من المُمكن أن تحدث مع أي شخص وعلاجها صدعب ... عندد تشدغيل وحددة ال

 Mechanicalوظل مغلقاً لفترة دقيقتين إلى أن انكسر خط المنتج وتم علاج الوضع لكن هذا تسبب في تلدف ميكدانيكى 

damage  في الغشاء الأخير لكل وعاء من أوعية المرحلة الثانية وترتدب علدي ذلدك ارتفداع ملوحدة الغشداء الأخيدر ولدم

 يفُلح أي علاج معه ... لذا فيجب الحذر من ارتفاع ضغط المنتج من الأغشية.

 تعقيب المهندس لأيمن موسيليني:

 Backة أمان لأي سبب قد يترتب عليه حدوث الآن يؤُخذ في الحسبان عند التصميم هذه الظاهرة ...  وكوسيل

pressure حيث يتم تركيب سيفتي نالف ...Safety valve  ... علي خروج خط البيرميت ليفتح عند ضغط معين  
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 المهندس نادر محمد النجار:

عاود يثم من وكان لدي مشكلة في انخفاض إنتاجية محطة بشكل مستمر حيث نقوم بغسيلها كل أسبوعين ويرتفع الإنتاج 

ي ف وُجد ارتفاع الإنخفاض التدريجي ... تم فحص المياه الداخلة على المحطة وتحليل جميع البارميترات المطلوبة ...

 ل المشكلة.وكربون فلتر ... وتم ح UFالمادة العضوية ناتج من تلوث مياه المصدر بصرف صحي حيث تم تركيب وحدة 

 المهندس لأيمن موسيليني:

( ... في بداية التشغيل للمحطدة فوجئندا بإرتفداع الضدغوط علدي محطدة Zero liquid Dischargeأو) Z. L. Dوحدة 

RO  تدريجيا رغم وجود وحدهUltra filtration وقيمة الSDI 0.5  بعدها ... ولا تزال الضدغوط فدي زيدادة مسدتمرة

التشدغيل نجدد الضدغوط شدبه ثابتدة مدع بار يدتم عمدل غسديل كميدائي للمحطدة ... وبعدد  3.5... وعند وصول الدلتابي إلي  

مراعاة توافر كل الشروط للغسيل من حيث الحدرارة والتركيدزات وزمدن التددوير وزمدن النقدع ... إلا أن الضدغوط لا تدزال 

  وتددددددددم عمددددددددل غسدددددددديل أكثددددددددر مددددددددن مددددددددرة ولكددددددددن دون جدددددددددوي ... مرتفعددددددددة وفددددددددي ارتفدددددددداع مسددددددددتمر ...

  بوجدددددددود طبقدددددددة سدددددددوداء علدددددددي أول غشددددددداء. فدددددددتم أخدددددددذ القدددددددرار بدددددددإخراج الممبدددددددرين الأمدددددددامي وفوجئندددددددا

... ولوحظ أن الأغشية التي فدي   فتم اخراج باقي الأغشية في المرحلة الأولي ... ووجد في جميع الأغشية نفس المشكلة

منتصف وعاء الضغط بها النسبة الأكبر من المدادة السدوداء ولهدا ملمدس لدذج ... لأن الوسدط أصدبح بيئدة خصدبة لتكدون 

وتدم الكشدف علدي أغشدية المرحلدة الثانيدة ووجدد بهدا  فوجدنا المشكلة موجودة في جميع المرحلة الأولي ... البيوفيلم ...

تم البدء في تنظيف الأغشية ميكانيكياً بخرطوم المياه وتم التخلص من كمية كبيرة جداً  نفس المشكلة ولكن بكمية أقل ...

حيدث أن مصددر ميداه التغذيدة   عدن سدبب المشدكلة ومصددرها ... وظللنا نبحدث خاصة الأجزاء التي في مقدمة الغشاء ...

ولا تحتوي علدي أي مخلفدات ... حيدث أن الميداه تمدر  TSS 4.0 ppmلبرج تبريد تحتوي علي  Blowdownهي مياه 

الخداص  G. L. Sوبعدد بحدث ومعانداة تبدين أن سدبب المشدكلة هدي مدن تندك   وجودة الميداه بعدده ممتدازة ... U. Fعلي 

هي التي تخرج من التندك  ... حيث أن مادة لحام الفواصل للتنك التي تسمي )السيكا( وهي مادة عضوية U. Fال ببرميت

ثددم إلددي الكارتريدددج ومندده إلددى الممبددرين ... ولا توجددد دلتددابي علددي الكارتريدددج وهددذا يرجددع إلددي عدددم إحكددام الددربط علددي 

الددربط مددا خرجددت مندده هددذه المدداده دون أن تددؤثر فددي الدددلتابي صددواميل الكارتريدددج )هددذا تفسددير( ... وإلا لددو كددان مُحكددم 

كميدة مدن  وبعد أن تم التأكد من أن المشكلة من مادة )السيكا( تم تنظيف التندك مدن الدداخل ولكدن بعدد أن خرجدت أكبدر ...

ركة )...( فتم التخلص من بداقي الأجدزاء بدالتنظيف اليددوي وتدم عمدل غسديل كميدائي بمدادة مدن شد التنك إلي الأغشية ...

 Saltوال  Salt passageإلا أن كفداءة الأغشدية قدد تدأثرت  مدن حيدث ال  وكانت نتائج الغسديل مُرضدية إلدي حدد مدا ...

rejection والRecovery. 

 وهذه صورة للغشاء من اتجاه الفيد بعد عمل غسيل بالمياه للجزء الأمامي من الغشاء:
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 ها من علي الأغشية:وهذه صورة لماده السيكا التي تم تجميع

 

 وهذه صورة الكارتريدج وعليه آثار مادة السيكا:
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 تعقيب المُحاضر:

 هذه الحالة تمت الإشارة إليها أيضاً فى النقاش الحادى عشر الخاص بالبايوفاولينج.

 تعقيب المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

و عدم هلصورة لأن وصوله لهذه المرحلة كما في ا الكارتدرج بهذا الشكل دليل على عدم عمل تشييك دوري منتظم عليه

 التشييك الدوري المنتظم القصير على الكارتريدج.

 تعقيب المهندس ضياء الدين حامد الشوربجي:

ً حدثت معي ... وهي أن الضغط ارتفع بمعدل كبير على المرحلة الأولى  ROفي ال ذكرني ذلك بمشكلة شبيهة تماما

ً وكبيراً ... وفي المرحلة الأوكنت أظن أنها بسبب البايو ى بالكشف علولى وفاولينج ... لأن معدل الزيادة كان سريعا

كيدات ...وبالبحث وجدنا أنه من جوان محبس عدم الرجوع السابق لاس  Stainless Steel Slidesالأغشية وجدت

 .ونزل الضغط فوراً المحطة وكان نوعية رديئة وتالفة وتم تنظيفها وإزالتها يدوياً واستجابت الأغشية 

 المهندس ضياء الدين حامد الشوربجي:

 3بقى ن أن تمشكلة أيضاً حدثت وهى أن الفلاتر الميكرونية ارتفع الضغط عليها بسرعة "في أسبوع" وهي من المُمك

 السمك شهور حيث أن هناك فلاتر سيراميك قبلها وفتح الفلاتر وجدت الفلاتر بها صفة على السطح ورائها مثل

وديوم يت الصسطح الداخلية للهاوسينج زلقة ... يعني نمو طحلبي ... تم مراجعة معدل الحقن للميتا باي سلفاوالأ

 ووجدت عامل التشغيل قد رفعه وتم خفض المعدل وتغيير الفلاتر وتعقيم الهاوسينج و إعادة التشغيل.

 المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

لفلتر الرملي ا... حدثت المشكلة مع  ROن مع وحدات الدفاع الأولية قبل ال... ولك ROحدثت مشكلة ولكن ليس مع ال 

.. وقد قام في مدة أقل من المدة المقدرة له . back washحيث زاد فرق الضغط عليه بسرعة وأصبح يدخل مرحلة ال 

تشفت ... وإك ةون فائدطويلة دون فائدة وقاموا بنقع الفلتر الرملي بمادة حامضية د لمدة back washالعاملون بعمل 

 ير بسبب عدمأو البولي ألمونيوم كلورايد قد كانت متكدسة ومتجمعة في قاع تنك التحض PACأن المشكلة من مادة ال

 ً تصليح  تى يتمحعمل الخلاط عليها فتم معالجة المشكلة مؤقتا بوضع أنبوب هواء بداخل التنك لتحريك المادة مؤقتا

عليه خلط  يجب أن يكون PACلفلتر الرملي لوضعه الطبيعي حيث كانت المشكلة أن ال ... والحمد لله رجع ا الخلاط

لتنك مما اأسفل  بإستمرار كل ربع ساعة لتحريكه ... ومع عدم تحريكه بإستمرار فإنه يتجمع في أسفل التنك ويتركز في

 تركيز عالي منه إلى الفلتر مما سبب بإنسداد سريع للفلتر الرملي. يتسبب بضخ

 مهندس رياض عبد الفتاح عوض:ال

... حيث كان يتم تغييره لإرتفاع  RO... لوحظ إرتفاع سريع في فرق الضغط على الكارتريدج فلتر قبل ال  مشكلة أخرى

فرق الضغط عليه كل شهرين أو كل شهر ونصف ولكن أصبح يرتفع عليه فرق الضغط خلال أسبوع ويغُير ... تبين أن 

للخط من تراكمات  وجود طبقة على السطح الداخلي ارتدرج فلتر عند الكشف عليه من الداخلالمشكلة في الخط قبل الك



 الأغشية ... مشاكل وحلول                         نيالثا ءالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

354 

... وكذلك لوحظ مادة مانع الترسيب في داخل تنك  لمواد بيضاء وصفراء اللون فتم تنظيف السطح الداخلي للخط

نع الترسيب غير صالحة فتم حيث كانت مادة ما التحضير ليست صافية وفيها تجلطات وتكتلات فتم الإتصال بالمورد

ورجعت  تغييرها بمادة جديدة صالحة ... وتم تفريغ تنك التحضير وتنظيفه وإعادة تحضير مادة مانع ترسيب جديدة ...

 الأمور جيدة كما كانت عليه.

 المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

الممبرينات  حص الأملاح الخارجة منوتم ف RO... لوحظ فجأة إرتفاع في نسبة الأملاح الخارجة من ال  مشكله أخرى

 O-ringفي ال  فتم فك الفيزل وإخراج الممبرينات ولوحظ وجود تلف فيزل الأملاح الخارجة منه عاليةفتبين أن هناك 

 بين الممبرينات فتم تغييره وتركيب الممبرينات ورجعت الأمور جيدة.

 المهندس أيمن موسيليني:

كيماويات  لتغذية وحدات التبادل الأيوني وذلك بغرض توفير R.Oتركيب محطه حيث تم حدثت عندي هذه المشكلة ...

 مترمكعب ساعة250حيث كان مصدر تغذية وحدة التبادل الأيوني عبارة عن مياه متكاثف  حامض وصودا ...

ه يامتم تعويض  R.Oساعة ... وبعد تركيب محطة ال30كل  trainمترمكعب مياه شرب وكان معدل تنشيط ال 100مع

ً أن يتم تنشيط ال R.Oالشرب بمياه بيرميت من ال لانخفاض  يوم نظراً 15كل  train... وكان من المفترض حسابيا

قل عن يساعة بحد أقصي وقد  40يخرج سليكا بعد تشغيل  trainالأملاح بنسبة كبيرة جداً ولكن فوُجئنا أن ال

مبادل شيط التم أخذ عينة من خارج تن بحث طويل... وتم البحث عن سبب خروج السيليكا من الريزن ... وبعد ذلك...

لوية المياه ق... وهذا يعني أن  mأقل من  2pوتبين أن  ... P-Alkalinityوال M-Alkainityالأنيوني وتم تعيين ال

جب أن ي... وكان  CO2عبارة عن كربونات وبيكربونات ... ولا يوجد هيدروكسيد ووجود البيكربونات يؤكد وجود 

وبعد  ..ومصدر المياه منها. R.Oفتم الرجوع لمحطة ال ارج التنشيط عباره عن كربونات وهيدروكسيد ...يكون خ

منخفضة  LSIعند تصميم المحطة لم يتم عمل نقطه حقن للأسيد لأن البروجيكشن أعطي قيمة  المراجعة لوحظ الآتي:

ه ت علي مياع غازا.. وعليه لم يتم تركيب برج نازوبناءً عليه تقرر عدم حقن أسيد وتم الاكتفاء بحقن مانع الترسيب .

كة ررت الشر... وبعد التشغيل فوجئنا بارتفاع الضغوط بصورة سريعة علي هذه المحطة ... ومن ثم ق R.Oبيرميت ال

حدة التبادل ... وهذه المياه هي مصدر التغذية لو  5.0إلي pHوتم خفض ال المصممة للمشروع أن يتم حقن أسيد ...

ً منفتبين أن سبب حدوث التشبع للمبادل الأنيوني وإرتفاع السيليكا في وقت قصير كان نات ني ....الأيو وجود  جا

ازات نازع غ ومن ثم يتم التشبع للريزن ... والآن تم تركيب برج  يتحول داخل الريزن إلي كربونات ( الذيCO2ال)

 والأمور استقرت والحمد لله..... علي مياه البيرميت ...

 مهندس أيمن موسيليني:ال

... لوحظ ارتفاع تدريجي في أملاح البيرميت ولكنه بصفة مستمرة إلي  R.Oحدثت معي مشكلة ...  شركة فيها محطة 

أن وصل لمرحلة أن أملاح البيرميت اقتربت من أملاح الفيد ... وكانت المحطة جديدة ... وهذه الظاهرة بدأت من بداية 

حيث كان يتم حقن صوديوم هيبوكلوريت قبل الفلاتر الرملية ونقطة الحقن التي  السبب ...التشغيل إلي أن تم اكتشاف 
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ونقطة الحقن الثالثة هي حمض الهيدروكلوريك حيث يتم خفض  SBSتليها قبل دخول المياه للأغشية هي مادة ال 

ولكن توجد ملحوظة أنه توجد  ونقطة الحقن الرابعة مادة الهكساميتا فوسفات )مانع ترسيب( ... 5.5إلي 8.2من pHال

 HClوقبل حقن ال SBSبعد حقن ال O.R.B... وتؤخذ عينة المياه لجهاز HClوحقن ال SBSمسافة بين حقن ال

ً قرائه جهاز منخفض جداً واستمرت المشكلة قائمة إلي أن اضطررنا  SBSمنخفضة واستهلاك  ORBوكان دائما

ونقاط الحقن...علمنا أن سبب المشكلة حدوث أكسدة للأغشية بسبب  لتغييرالأغشية ...وبعد مراجعة خطوات التشغيل

لأن الكلور في  قبل حقن الأسيد وكان يجب أن يكون بعد حقن الأسيد ORBالكلوروهذا نتيجة أن عينة المياه لجهازال

أكسدة  أما بعد حقن الأسيد سيقرأه الجهاز كجهد ORBيكون في صورة ملح ولا يقرأه جهاز ال  SBSالنقطة بعدال

وتم تغيير  SBSومن ثم ارتفاع في استهلاك ال ORBولهذا السبب تم تبديل أخذ العينة ولاحظنا ارتفاع في قيمة ال

 الأغشية... والمحطة استقرت. 

 المهندس عماد حمدى:

ة أخري تتم إعادة التشغيل مر Low pressure... وعند التشغيل تتوقف الوحدة  m³\d 600بعد تركيب محطة سعة 

 بعد (Check Valveتوقف مرة أخرى أيضاً ... وبالبحث عن سبب المشكلة وجد الآتي: يوجد محبس عدم رجوع )وت

 ه الكافيةة المياسبب التوقف كان فى محبس عدم الرجوع لأنه لايسمح بكمي لرملية وقبل الفلاتر القطنية ...الفلاتر ا

 لتشغيل الوحدة بالمرور... وتم تغير مقاس هذا المحبس.

 قيب المهندس محمد أنور:تع

 أصلاً لا يفُضل تركيب بلوف عدم الرجوع الرغيف في التحلية ... ويركب بدل منه البلف السوستة.

 رد المهندس عماد حمدي:

ها ... قوة ضخلما هو أكبرقطر للبلف السوستة؟؟ ... مع العلم البلف السوستة يسمح بتركيبه علي المضخات فقط وذلك 

الضغط  تقليل تة علي خط يبعد عن المضخة بمسافة ... ويوجد فلاتر رملية بينهم ذلك سيؤدي إليإنما تركيب بلف سوس

 بسبب )الضغط العاكس لقوة السوستة(

 المهندس عماد حمدى:

ء هذه ( بمياه الريكيكت وهذا بسبب نقاBack Washأوصت الشركة التي قامت بتركيب الوحدة بعمل غسيل عكسي )

مرضية  ئج كانتتوصيل خط لعمل الغسيل العكسي من هذه المياه وتم عمل غسيل عكسي منه والنتاالمياه... وبالفعل تم 

كافرى ة الري... وبعد مرور الوقت وجد إرتفاع ضغط مياه التغذية وإنخفاض في معدل مياه الإنتاج وإختلاف في نسب

 ... وبالكشف عن السبب وُجد الأتي: Salt passageوال

 )إعادة ترتيب الطبقات( لطرد مياه الريكيكت. عدم كفاية وقت الرينز .1
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سبة من ن وجود تسريب من بعض المحابس الأخرى مما يسبب إختلاط مياه الريكيكت بمياه التغذية وذلك يزيد .2

ساعة بمعني أن  24الأملاح في مياه التغذية ...ولهذا تم إلغاء هذه الفكرة وخصوصاً لأن الوحدة تعمل علي مدار 

 عند عمل الغسيل العكسي. الوحدة لا تتوقف

 المهندس عماد حمدى:

 تي: جد الآعند تغير الفلاتر القطنية تم ملاحظة رائحة مثل رائحة ظفارة عالية جداً ... وبالبحث عن السبب وُ 

 الساده المشغلين كانوا يقومون بمتابعة كمية سحب مضخة الحقن فقط. -1

 تخزين جراكن للكلورين غير صالحة. -2

 0.3ر بمياه التغذية خفيف جداً وأقل من تركيز الكلور الحُ  -3

 وتم الآتي:

 عمل كشك حقن خاص للكلورين. .1

 عمل دورة تدريبية للسادة المشغلين عن أهمية الكلورين. .2

ين سبة بعدم متابعة سحب المضخة فقط ولكن يتم قياس نسبة الكلورالحر بمياه التغذية للمحافظة علي الن .3

(0.35 - 0.70  )ppm. 

 سيليني:المهندس أيمن مو

حطة يز الممحطة كل مراحل تشغلها مانيول ... وعند بداية التشغيل بعد فتح بلف الريجيكت وتجه حدثت مشكلة ...

جياً لطرد تدريبلف ا للتشغيل ... وتم تحضير طلمبة الضغط العالي ... وغلق بلف الطرد ... وبدء تشغيل الطلمبة وبدء فتح

 رد مع ارتفاعخذ الهواء ... وإذ بضغط الطلمبة يقل كلما تم فتح بلف الطللمحطة لأ (Vents)مع فتح جميع الڤنتات 

لف غلق ب الامبير مع ملاحظة خروج مياه من الفينتات للمحطة ولكن لا يوجد ضغط علي المحطة ... وتم البدء في

ً الريجيكت تدريجياً لتحقيق الريكافري ولكن فوجئنا أن ضغط الطلمبة ثابت وتم فتح بلف الطرد تدر ال ضغط لا يز واليجيا

 جاه بسرعةس الإتينخفض مع ارتفاع في الأمبير ... فأدركنا أنه يوجد مشكلة ... ولوحظ أن الطلمبة الإحتياطي تدورعك

لطلمبة تبين ... ولوحظ الدوران من عمود الطلمبة ... ومع فحص ا Coverعالية حيث أن منطقة الكوبلن مغطاه بكڤر 

 س الاتجاه ... فتم عكس البلف وتشغيل المحطة.أن بلف عدم الرجوع راكب عك

 تعقيب المهندس عماد حمدي:

 الحمدلله إن المضخة لم يحدث لملفاتها شئ

 المهندس تامر بدر:

مرتبطة مع مضخة الضغط العالي وليس مع مضخة الفيد  SMBSكان يوجد خطأ فى تصميم المحطة حيث أن مضخة ال 

 ة عندتشغيل المحطة لكى تبدأ مضخة الضغط العالي فى العمل وفى هذا الوقتثاني 30البوستر وكان يوجد زمن حوالى 
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يدخل الكلور على المحطة فى عدم وجود كاربون فلتر مما أدى الى اكسدة الممبرين على الوقت البعيد وتم تصحيح الخطأ 

 مع مضخة الفيد. SMBSبربط مضخة ال 

 المهندس عماد حمدي:

ً ... لاحظت أن السادة المشغفي بداية عملي ... وقبل أن ندخ ر مهتمين لين غيل في هذا المجال من عشر أعوام تقريبا

رور خمس م بعد جيداً بمتابعة نسب الحقن جيداً ... وبمرور الوقت لوحظ عند توقف مضخة الحقن ولا يتم إكتشافها إلا

بة لوب بالنسل المطل الكثيرة عن المعدساعات أو أكثر ... ولأهمية المواد الكيميائية وحقنها ولأن حقن كمية قليلة مث

ل لمشغلين كسادة اللضرر ولأن إرتفاع الحقن إهدار للمال ... تم التفكير في عمل مدرج صغير ليسهل عملية المتابعة لل

ً ويتم تسجيل القراءة وبفضل الله ... تجنبنا الكثير من المشاكل بسبب هذه النقطة ا .. وهذا هو .لمهمة ساعتين تقريبا

 درج بين "الشرطة والشرطة" نصف سم أي لتر ونصف:الم
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 حالة طُرحت فى المنتدى:

 بارمترات الأخرى!ازدياد تدريجي فى ضغط التغذية مع ثبات ال

جديدددة بدددأت التشددغيل منددذ حددوالي شددهر ونصددف ... ضددغط التغذيددة يددزداد تدددريجياً دون حدددوث تغيددر فددى  ROمحطددة 

دل الزيدادة بدار ومعد 10.5ثابتة( ... ضغط الفيد فى بدايدة تشدغيل المحطدة   TDSالبارمترات الأخرى )الحرارة وأملاح ال

ط بددار ... ومددع زيددادة ضددغط الفيددد حدددث زيددادة فددى ضددغ 11.4بددار ووصددل حاليدداً إلددى  0.06 – 0.03شددبه يددومي بمقدددار 

نفددذة الشددركة المالريجيكددت وضددغط المرحلددة الثانيددة لكددن فددرق الضددغط أو الدددلتا بددي كانددت ثابتددة ... وتددم سددؤال مهندددس 

 للمشروع فقال أنه مادام فرق الضغط ثابت فلا توجد مشكلة ... سبب الزيادة والحل؟؟؟

 تفاصيل الوحدة:

 مياه التغذية: بئر جوفي.

 متر مكعب/ساعة )ثابت لم يتغير(. 85معدل سريان الفيد: 

 جزء فى المليون. TDS :3000أملاح ال

 جزء فى المليون. 1000العسر الكلي: 

 جزء فى المليون. 1800ريتات: الكب

 جزء فى المليون. 24السيليكا: 

 جزء فى المليون. 0.05الحديد: 

 .NTU 1العكارة: 

SDI < :2 .)وتقُاس يوماً ويوم( 

 عدد المراحل: مرحلتين.

 نوع الأغشية: هيدروناتكس.

 بار. 1.35فرق الضغط للمرحلة الأولى:

 بار. 1.36فرق الضغط للمرحلة الثانية: 

 افرى ثابت الريك

 سؤال(.% حتى طرح ال2تدفق مياه البيرميت كانت ثابتة فى البداية ثم بدأت فى النقصان )قل الإنتاج بنسبة 

 جزء فى المليون. 0.4ملى فى حدود المعالجة الأولية: حقن كلور قبل الفلتر الر

 الأسباب والإقتراحات:

 –ندسدين مدع حفدظ الألقداب: )عدامر محمدد عددنان دركزنلدي شارك فى الحل وإبداء الأقتراحات والآراء مجموعة من المه

ريداض  –أيمن موسيليني  –خالد خطيب  –محمود عبد الله سنوسي الشاذلي  –فادي القس غبريال  –محمد سامي السيد 
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 –وليد أبو السعود حامد أبدو سدمرة  –محمد تاج السر فتح الرحمن  –ضياء الدين حامد الشوربجى  –عبد الفتاح عوض 

 هاشم عبد العزيز هاشم(. -عاطف سليمان  –محمد عبد العال  –محمد أنور حسن  –ح سالم عامر سام
 

دايدة بيكدون هنداك  أحياناً يكون شيئاً طبيعياً يحدث فى بداية تشغيل الوحدة ... ولكن يجب المتابعة بعنايدة لأنده قدد -1

يجدب  ملدي ... لدذاويجب قياسه بعد الفلتدر الر لبايوفاولينج وأن مياه التغذية تحتاج لزيادة معدلات حقن الكلور ...

ن مدأولاً عمل فحص لسدطح الأغشدية الأولدى ... ومدن الممكدن وزن غشداء مدن ناحيدة الفيدد ووزن الغشداء الدذى 

 غط الفيد فىناحية الصرف للتأكد من وجود البايوفاولينج من عدمه ... والبايوفاولينج من الممكن أن يؤثر فى ض

ة الجرعددة مددا يجددب عمددل تحليددل بكتيددرى بعددد الفلتددر الكربددوني )إن وُجددد( ... وقددد تكددون زيددادالواقددع العملددي ... ك

 أنهت على الأوكسجين الذائب وتكونت بكتيريا لا هوائية تظهرعلى سطح الغشاء. SMBSالمُضافة من ال

 

وقدد مدر  فقد تكون النسبة عالية TOCوالمهندس عاطف سليمان أوصى بأخذ عينة من مياه التغذية وحساب ال

 (Organic fouling)جزء فى المليدون وحددث إتسداخ عضدوي  TOC  =8.3عليه بالوحدة أن كانت نسبة ال

 1160ولم يحدث فرق فى الدلتا بي كالمعتاد ولكن زاد الضدغط علدى الأغشدية ووصدلت إلدى الحدد الأقصدى وهدى 

psi خفاض الإنتاج.وبالتالي تم تقليل الهرتز مما أدى لارتفاع الأملاح فى البيرميت وان 

 

 : Flow control valveمشكلة فى سلامة بلف التحكم فى مياه التغذية -2

 ويتم الكشف على سريان المياه بعده.

 خلل فى التحكم الخاص بالمضخة: -3

الإنفرتير هناك عدة طرق وآليات للتحكم بإقلاع الطلمبدة منهدا مدا يسُدمى بد ROففي اللوحة الكهربية الخاصة بال

Inverter  ت سددددددتارت والسددددددوفSoft start  ومنهددددددا مددددددا يكددددددون موصددددددول مباشددددددرةً عددددددن طريددددددق

لخداص احمايدة فقدط ... والإنفرتيدر يقدوم بتعدديل تدردد التيدار الكهربدي  Relayوريليده   Contactorكونتاكتور

 بتشغيل المضخة وبالتالي التحكم فى سرعتها.

 لتصميم.اند نقطة غير المحدد لها في طلمبة البوستر ممكن تؤدي الي زيادة بسيطة في الضغط اذا كانت تعمل ع -4

المشددكلة قددد تكددون فددى خددط الريجيكددت: بدايددة مددن الصددمامات التحكميددة أوانسددداد أو تكددون رواسددب فددى خطددوط  -5

جيكدت الريجيكت وقد تظهر ترسبات ملحية بعد محبس الريجيكت ... ويجب فى هذه الحالة عمل قطع فى خدط الري

اخلي ارن الماسدورة مدن الدداخل ... والظداهر أن قطدر الماسدورة الددويتم عمل فحص للترسبات الملحية علدى جدد

 يقل تدريجياً مع التشغيل لتكون القشور ... فإذا وضح أن هذا هو السبب فيجب مراجعة الأنتيسكيل.

 1.5 وقد يحدث وأن تكون المشكلة ميكانيكية بسبب ارتفاع مستوى بحيرة التبخير عن مستوى المحطدة بحدوالى

 ... ومع الوقت تزود الضغط على خط الريجيكت وبالتالي تزود الضغوط على المحطة ككل.متر أو أكثر 

 .أيضاً يجب تصميم خطوط صرف الريجيكت بحيث تكون انسيابية بدون معوقات أو تعرجات أو"كيعان" كثيرة
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 علدى المحطدة ككدل بمدا Back pressureهذه الأمور التي تحدث في خط الريجيكت تسدبب عمدل ضدغط عكسدي 

 فيها الفلاتر الرملية. 

وع غيدر مشكلة فى نوع الأنتيسكيل أو الجرعة المحقونة منه فيكون هنداك نقدص فدى النسدبة المحقوندة أو أن الند -6

لذى اكوأجيولانت مناسب لطبيعة الأملاح فى مياه التغذية كأملاح الكبريتات والسيليكا ...أو أنه غير متوافق مع ال

 %.90ا تكون الإضافات الكيميائية هى السبب بنسبة قد يضُاف للوحدة ... وغالباً م

 تهريب من ميديا الفلاتر إلى الأغشية: تعليق المهندس أيمن موسيليني:  -7

 

ً من  غوط علي بار ... وفرق الض 16بار حتي  9.6كانت عندي نفس المشكلة ... يرتفع ضغط الدخول تدريجيا

رة أخري بعد مكان من بداية التشغيل  ... والوضع يرجع بار علي الثلاث مراحل وهذا  3.3الثلاث مراحل ثابت 

... وبعد هذه بار ... واستمر هذا الوضع لمدة حوالي ستة أشهر 9.6الغسيل الكميائي ... ضغط الدخول يصل الي

ً فالمدة بدأت تظهر فرق للضغوط علي المراحل بقيم مختلفة مع ارتفاع ضغط الدخول وفي الغالب دائ رق ما

 بار وحدها ... 3.0لي المرحلة الأولي وكان يصل إلي  الضغط يزيد ع

فلتر من ال fineعلي الكارتريدج من حيث إحكام الربط لأن المحطة جديدة وربما يخرج  checkويجب عمل 

ومن  غشيةة الأالرملي أو الكربوني ... ومن الممكن أن يمر جزء منها من الكارتريدج ومن ثم ستحُجز علي بداي

 ً أول  سوء جودة الكارتريدج حيث يهرب منه بعض الخيوط والشعيرات القطنية وتتجمع عليالمُمكن أيضا

 الأغشيه ... هذه الأسباب تتسبب في رفع الضغط تدريجياً.

 

مسامها وربة المشكلة قد تكون فى طبيعة قاع البئر ... هل هو رملي أو صخرى؟ وكم نسبة الزلط فيها لأن الت -8

 تؤثرعلي معدل تدفق الماء.
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 مشاركات المهندس غنيم أحمد غنيم:
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   :خاص بوحدة التناضح العكسي Log sheet المهندس أحمد محمود ب وأمدنا
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 -النقاش الثاني و العشرون :

 تخزين وحفظ الأغشية -22

لأغشدية ا وكيدف نحفدظ اإذا أردنا أن نوقف وحدة التناضح العكسي لسبب أو لآخر فما هدى الخطدوات التدى يجدب أن نتبعهد

 أثناء التوقف؟ تابع التعليقات وشارك معنا رحلتنا العلمية ...

ه ة فدى الميداعندما تتوقف المحطة قد تفرغ الفيزلات من المياه وهذا قد يسبب تشوه فيزيائى للأغشية فإذا مكثدت الأغشدي

تكددون وونفداجىء بالبايوفداولينج ... فقدد تتعدرض لنمدو بكتيددرى هائدل خاصدة لدو كانددت درجدة حدرارة الجدو العددام مرتفعدة 

 النتيجة كما بالصور التالية ... لون أسود ورائحة كريهة:
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 مشاركات المهندس تامر بدر بصورة مشابهة:

التدان ... حفى الغالب توصى الشركة المنفذة لتصميم الوحدة ببروتوكول معين يجب اتباعه عند توقف الوحددة ... وهنداك 

يم ومعناهدا تعقد "Clean – in – place"أو  CIP  فتدرة صدغيرة كيدوم أويومدان مدثلاً يدتم عمدل عندد توقدف الوحددة ل

 ع المحداذيرالأغشية بالمواد المُعقمة كهيدروكسيد الصوديوم أو ماء الأوكسجين أو البيرأسيتيك فى نفس مكانها مدع وضد

اخدل والحدرارة ... والتخدزين يكدون د ... كمدا ينُصدح بتجندب أشدعة الشدمس flushingكما ذكرنا مدن قبدل ثدم عمدل غسدل 

 غرفة مبردة لتقليل نمو البكتيريا أثناء التوقف.

ية فنقوم لبكتيراينُصح أيضاً بتغيير المياه داخل الأغشية كل يوم مدة نصف ساعة ليحد من نمو واستقرار المستعمرات 

راكه لعامل وإدخبرة امة ... والقرار يرجع لبعمل فلاشينج بمياه التغذية ... وقد نقتصر على ذلك بدون استخدام مواد معق

 لطبيعة مياه التغذية.

 تعقيب المهندسين على طريقة الحفظ لفترة قصيرة:

 تعقيب المهندس محمد علي عبد المنعم:

كدل  permeateبميداه  flushأعتقد يوم أو يومين لا يحتاج هذا الكلام ونحن نوقف الوحدة خمسة أو ستة أيام مع عمل 

 نين.لها داخل الفيزلات لكن لا نخرج الأغشية لمجرد توقف يوم أواث soakingلا يحدث جفاف أو نعمل يومين حتى 

 تعقيب المهندس وليد صالحين عبد الباسط:

عمدل محلدول عند الحفظ فترة قصيرة ... يفضل التشغيل لمدة سداعة يوميداً أوعمدل فلاشدينج بميداه بيرميدت ... ولا داعدى ل

SMBS 1%. 

 س أيمن موسيليني:تعقيب المهند

التعقديم  من الممكن في حالدة الإحتيداج لتوقدف محطدة يدوم أواثندين أو حتدي أسدبوع بددلاً مدن الحفدظ  ... فهنداك مدا يسدمي

 circulationوعمدل بميداه بيرميدت ClBوملئ تنندك ال  يتم عمل الآتي:عمل فلاشينج للمحطة بعد التوقف الحراري ...

...  درجة مئوية دون الحاجة لعمل حفدظ35  - 30باروعند درجة حرارة  4ضغط  عن طريق طلمبة الغسيل والمحطة عند

وقدف حيدث أن الت وكنت أعمل بهذه الطريقة دائماً ولا يحددث أي مشدكلة ... وهدذا أفضدل مدن حفدظ المحطدة وهدي متوقفدة

الضدغوط  ر دائمداً فدييؤثر بالسلب علي مسام ونفاذية الأغشية مع الوقت والزمن ومدن ثدم سديحدث تغيد لفترة ثم التشغيل

 والإنتاجية مع تكرار التوقف والتشغيل ...

 

 تعقيب المهندس عماد حمدى:

عندنا في حالة توقف المحطة لمدة يوم أو اثنين يتم الشطف جيداً بمياه إنتداج ... والأس الهيددروجيني متعدادل ... ثدم يدتم 

دقيقدة كدل  20ماني ساعات يتم الشدطف جيدداً لمددة دقيقة ... بعد ث 15ويتم الشطف لمدة  cipلتنك ال  SBS% 1إضافة 

ست ساعات ... وقبل إعادة التشغيل يتم الشطف الجيد بمياه إنتاج والأس الهيدروجيني متعادل لإعدادة المسدام كمدا كاندت 

 وهذه تعتبر عمليتين في عملية واحدة )حفظ و تنشيط للخلايا( ... والله أعلم.
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 امة لشركة توراى لحفظ الأغشية لفترة قصيرة:وأضاف المهندس أحمد محمود توصية ه

 

ة شدية بواحددفإذا تم التوقف لمدد طويلة تصل لثلاث أشهر أو أكثدر فيدتم أيضداً عمليدة التعقديم ثدم حفدظ الأغ

 من المواد الكيماوية التالية:

بداى  ديوموالتى تذوب فى الميداه لتعطدى الصدو SMBSالحفظ فى المادة الشهيرة وهى بودرة الميتاباى سلفايت  -1

 لا)حتددى   3لا تقددل عددن  pH% وميدداه منخفضددة الملوحددة و 2 – 1سددلفايت ... ونحتدداج فددى هددذه الحالددة لتركيددز 

 pHال يحدث تحلدل لمدادة الأغشدية ويظهدر ذلدك بعدد التشدغيل وارتفداع الأمدلاح فدى البيرميدت( ... ويجدب متابعدة

ادة ... وهدذه المد SMBSانتهداء مفعدول المعناهدا تحولهدا إلدى حمدض الكبريتيدك و 3باستمرار لأن نزولهدا عدن 

وى وإلا معلوم أنها تسحب الأوكسجين الذائب وتمنع نمدو البكتيريدا لدذا يجدب اسدتخدامها بمعدزل عدن الهدواء الجد

 NaOHعن طريق إضافة الصودا الكاوية  pHفقدت كفاءتها فى امتصاص الأوكسجين الذائب ... ويتم ضبط ال

ً  pH( ... ويجب متابعة الpsi 50بار ) حوالى  4 – 3 ... كما يتم حفظ ضغط المحطة على  . والضغط يوميا

 أشهر تحدت التخدزين الجداف والمبدرد ... وعنددما تكدون علدى هيئدة محلدول 6- 4صلاحيتها من  SMBSمادة ال

زات فإن الصوديوم باي سلفايت يتأكسد بسرعة عندما يتعرض للهدواء ... وهدذا الجددول يوضدح صدلاحية التركيد

 ة له:المختلف

Solution life of sodium bisulfite (SBS) 

Solution life Concentraion (wt%) 

1 week 10 

1 month 20 

6 month 30 
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 أشهر على أقصى تقدير خاصة مع الميتا باى سلفايت. 6 - 3وينُصح بتجديد التخزين كل 

ً أشهر ... وإذا لو 3ويوصى بمتابعة أى نمو بيولوجى على الأغشية كل   6أو مدر  حظ أن المحلول لم يصدبح رائقدا

 أشهر على التخزين فيتم استبداله بخخر.

 تستخدم فى التعقيم لا فى الغسيل الكيماوى للأغشية. SMBSكما قلنا ال

لدذى يدؤثر ا% ... وهو مفيد فى الفترات الطويلة بعكس الميتدا بداى سدلفايت 3 - 0.3 الحفظ فى مادة الفورمالين  -2

عمليدة من واقدع بعدض الخبدرات ال Salt passageعند الحفظ لفترات طويلة بل يزيد نسبة العلى أداء الأغشية 

ا امه! ... كمد... لكن يعيب الفورمالين أنه مادة مسرطنة وتؤذى العين إيذاءً مباشراً فيجب الاحتدراس عندد اسدتخد

مامدداً تحلددول الفورمددالين يجددب شددطفه جيددداً لإزالددة آثدداره ... يددتم تغييرالمحلددول كددل عددام فددى المتوسددط )تغيددر م

 واستبداله بخخر(.

يدة ليدل الانتاجومن واقع التجربة العملية نقول: عدم تغيير الفورمالين والبقداء عليده مددة طويلدة يسدبب أحيانداً تق

 . Scalesعند تشغيل الغشاء وبالأخص عند حفظ الغشاء الذى تراكمت عليه قشور الأملاح

ضل هى الأف SMBSعلى خبرة وتقدير المشغل وفى العموم نقول أن ال يعتمد SMBS)اختيار الفورمالين أو ال

 بكل تأكيد من ناحية الأمن والصحة والسلامة المهنية مع تجديد التخزين كما قلنا(.

يدب ويتم تحضير المحلول  بحسب حجم الأغشية وعددها ثدم يدتم ضدخ المحلدول عدن طريدق تندك الفلاشدينج والتقل

غلددق نللمحلددول الخددارج ... بعددده  pHمددن وصددوله لكددل الأغشددية ... مددع متابعددة الالجيددد وطددرد جددزء مندده لنتأكددد 

 أو دخول هواء إليه )غلق جميع محابس الهواء(. leakageالدائرة ونتأكد من عدم وجود أى تسريب 

 بأسدماء تجاريدة تنتجهدا بعدض الشدركات وتخصدص لحفدظ الأغشدية Biocidesيمُكن استخدام مواد كيماويدة أو  -3

 وغيرها( وترُفق معها كل توصيات الحفظ. Permaclean)مثل 

تنقدع أولاً يمكن حفظ الأغشية داخل الفيزلات نفسها أو فى الأكيداس البلاسدتيك التدى جداءت بهدا مدن المصدنع ... ف

 مدة يوم ثم نخرجها من الفيزلات ونحفظها فى الأكياس فى مكان جاف وبارد. SMBSفى محلول 

لدوب شركة المصنعة للغشاء فهى توصى بمادة الحفظ وتركيزها والضغط المطونرجع ونقول يجب الرجوع إلى ال

 وأقصى فترة للتخزين. pHوال

 المهندس جاسم محمد:

ليدة مدادة % ... أي يمُلىء خزان الغسيل الكيميائي الخداص بالمحطدة بالمداء ويضداف ع3تحفظ بمادة الفورمالين  بنسبة 

% 37ن مدن ... والفورمالين هو مادة كيميائية تتكدو  ية لمدة ربع ساعة% ... ويدورعلى الاغش3الفورمالين إلى نسبة 

ك الأغشدية لد( ... وهذه العملية تحفظ HCHOتركيبة كيميائية ) محلول الفورمالديهايد المائي وغاز حاد في الرائحة مع

سدبة لفصدل عداً هدذه بالنمن التلف لمدة شهر بعدد الشدهر إذا كندت تريدد الإسدتمرار فدي الحفدظ ... ويجدب إعدادة العمليدة طب

ليدة لحفدظ نحدن فدي العدراق بالبصدرة نقدوم بهدذه العم يوم ... 15ب أن تغسل الأغشية كل الشتاء ... أما فصل الصيف فيج

 الاغشية.
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 :SMBSوعن صلاحية ال

حيته ... قلت زمن صلا SBSدلت البيانات أنه كلما قل تركيز ال SBSفى النقاش الخاص بحفظ الأغشية فى محلول ال

 م أن بيانات% صلاحيته أسبوع فهل مع المدد الكبيرة يتم تغيير المحلول كل أسبوع؟؟؟ أ2السؤال بفرض أن تركيز و

تزيد  SBSوعزله عن الأوكسجين ...والسؤال الثانى هل صلاحية ال Vacuumالصلاحية تنطبق فقط إذا لم يتم عمل 

 على الستة أشهر أم تقل مع الواقع العملي؟؟

 د محمود:رد المهندس محم

أفاد بأن قيم هذا الجدول ليست  DOWلشركة  Technical supportوهو ال (WIM)مع الحديث مع 

.. .وي أم لا هواء الجوإنما تتغير تبعاً للبيئة المحيطة وتواجد الأوكسجين وظروف التنك إذا تم عزله عن ال  Fixedثابتة

 ها.شهور حتى ولو لم يتغير تركيز 3غشية كل أثناء حفظ الأ SBSوالأفضل فى حالة الحفظ أن يتم تغيير ال

قن بمضخة % ... ثم يتم التحكم فى معدل الح10أن يتم عمل تركيز  (Solution tank)والأفضل عند تحضير التنك 

 % فى وسط الأغشية المُراد حفظها.2حقن الكيماويات بحيث تصل إلى النسبة 

 :ية القديمة لإمكانية استعمالها مرة أخريالمهندس محمد علي عبد المنعم يعرض كيف يحفظ الأغش

 وإندزال الأغشدية بحبدال CIPفدي تاندك  SMBS% 1لأن الأغشية قادمة من محطدة ثانيدة فقدد تدم عمدل محلدول بتركيدز 

 :soakingداخل التانك لعمل 

 

 بعد ذلك تم إخراجها وحفظها في أكياس مخصصة مفرغة من الهواء قدر الإمكان وغلقها جيداً:
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ة صة للحيلولدا على تفريغ الهواء من الأكياس منعاً لتكون بكتيريا على الأغشية وكذلك غلقها جيداً بماكينة مخصوحرصن

 دون دخول هواء للأكياس طوال فترة الحفظ:

 

غشدية ويمكدن لهدذه الطريقدة أن تحفدظ الأ وحفظهدا فدي مكدان مكيدفبعد ذلك تم تغليفها في الكراتين المخصصة للأغشدية 

 ر بشكل جيد:شهو 6لمدة 
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 استخدام الأغشية بعد الحفظ:

عمليداً أن  سنتين ... إلخ ... يمُكنك أن تستخدمها مباشدرةً وقدد ثبدت –سنة  –حضرتك خزنت الغشاء مدة أسبوع ... شهر 

 عض الحالاتبالتخزين بطريقة صحيحة يزيد من كفاءة الغشاء ويعُطى انتاجية أعلى وأملاح أقل بضغط أقل ... )باستثناء 

ة بالميدداه العاديددة وبدددون اسددتخدام طلمبدد Flushingلفتددرات طويلددة( ... والمهددم عمددل غسدديل  SMBSالتددى تسددتخدم ال

 ... TDSوالأملاح   pHالضغط العالى أولاً مدة نصف ساعة أو ساعة مع فتح خط الريجيكت حتى تثبت ال

 رة التوقف. كما يمكن عمل تحليل بكتيرى للمياه الخارجة للتأكد من سلامة التعقيم فت

 وبعض الشركات توصى بعمل تنظيف بمحلول قلوى لتطهير الأغشية قبل الإستخدام. 

 وإذا لم يتم التخزين بطريقة سليمة فستقل كفاءة الأغشية وتزيد نسبة الأملاح فى البيرميت!

مدن ز ونلاحدظ لتدر ميداه مدثلاً  10)المهندس: محمد موسي(: يمكن عمل اختبار معدل التصريف للغشاء بحيدث نمدرر فيده 

الأخف فدالتصريف ... ومع وزن الأغشية يتم اعادة شدحنها داخدل أوعيدة الضدغط بحيدث يكدون هنداك تنداغم بينهدا )الأثقدل 

 شية. ج على الأغفالأخف سواء نبدأ من منطقة الفيد أو الريجيكت( ... ويمُكن عمل هذا الاختبار أيضاً فى تقييم الفاولين

 waterلتشغيل مهم جداً حتى نتأكدد بعددم وجدود هدواء والدذى يسدبب المطرقدة المائيدة فى بداية ا  Flushingوعمل ال

hammer .التى تحدثنا عنها من قبل 

لضدغوط وبالنسبة للأملاح فى المياه المنتجدة تقدل حتدى تسدتقر بعدد حدوالى سداعة أو سداعتين مدن التشدغيل حتدى تسدتقر ا

 سموزى للأملاح.وتعادل ضغط الطلمبة الضغوط الأخرى وأهمها الضغط الأ
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 استبدال الأغشية القديمة بأخرى جديدة:

طبع ليسدت وبدال –عند استبدال الأغشية القديمة الغير صالحة بأخرى جديدة ... وكان هناك بعض الأغشدية القديمدة تعمدل 

 مدن الجديددة قدلهل نضع الأغشية القديمة فى الأمام كأغشية قائدة لأن الفلاكس وسريان الميداه يكدون أ –بكفاءة الجديدة 

 رور الميدداهطبعدداً لتواجددد الفدداولينج أو قشددور الأمددلاح ... وبددذلك نحددافظ علددى الأغشددية الجديدددة مددن الفدداولينج حيددث أن مدد

 الفاولينج بذلك يكون سريع أيضاً ... فنضعها فى الذيل ... تراكموالفلاكس يكون أسرع فيها وت

القديمدة كدان هنداك عددة مراحدل ... أيدن نضدع الأغشدية الجديددة وهل تتفق مدع هدذا الطدرح ... أم تؤيدد عكسده؟ ومداذا لدو 

لدت نظيفدة ولماذا؟ وإذا وضعنا ممبرينات جديددة فدى المرحلدة الأولدى وبالتدالي سديكون الفلاكدس عدالي لأن الأغشدية مازا

 لديلاً حتدىق وبالتالى سيزيد الضغط على المرحلة التالية وبالتالي هدل يجدب أن نقلدل كفداءة وضدغط  طلمبدة الضدغط العدالي

 لأغشية علىانصل إلى الضغط العادي أم هذا يعتمد أيضاً على نوع الطلمبة؟؟ وهل الأفضل إذا أدخلنا مجموعة جديدة من 

 أخرى قديمة أن نوزعها على الفيزلات كلها بدلاً من أن نضع الأغشية الجديدة فى مرحلة أو فيزل واحد؟؟

  ً  لوجهة أنظارهم: هيا نقرأ آراء الخبراء فى ذلك الأمر تبعا

 المهندس عماد حمدي:

خليدة  17)أوعية ضغط( ... ويوجدد عنددنا  P.Vفيزلات  8وليكن علي وحدة بها  -أولاً علي ظروف محطتنا نعمل الأتي :

 والمطلوب رفع الإنتاجية مع المحافظة علي الخلايا الجديدة قدر الامكان:

 غسيل كيميائي. -1

ثدم وضدع  مياه التغذيدةب كالآتي: يتم إخراج أول ثلاث خلايا من ناحية والترتي P.Vخلية لكل  2سيتم وضع عدد  -2

 من الخلايا القديمة لتكون هي 3ثم نستخدم الخلية رقم  خلية الجديدة 2

لتعددديل سدداعة ... ا 48هددذا هددو الوضددع حاليدداً وعندددنا ظددروف لا تحتمددل إيقدداف الوحدددة أكثددر مددن  خليددة الاسددتقبال

دة ( علدي حد P.Vي ثم قياس كميدة انتداج كدل وعداء ضدغط ) لمعرفدة إنتاجيدة كدل بمشيئة الله .. هو غسيل كيميائ

سيل الكيميائي ب الأقل إنتاجية بخلية زيادة ليقترب من إنتاجية باقي الأوعية ثم بعد الغ P.Vومنها يتم تدعيم ال 

ا ع الخلايددسدداعه تشددغيل يددتم إخددراج الخلايددا لكددل وعدداء ضددغط ليددتم وزنهددم وإعددادة تددرتيبهم مددع مراعدداة وضدد 48

 .2الجديدة بدءا من الخلية رقم 

 المهندس نادر محمد النجار:

بالتدالي تقدل عليهدا و fluxيجب وضع الأغشية الجديدة في منطقة الذيل والقديمة في المقدمدة ... حتدى لا تتدأثر بزيدادة ال

لشدركات ا... وهدذه توصدية فلو تم وضع القديمة فدي منطقدة الدذيل سدوف تقدل كفاءتهدا أكثدر ممدا كاندت عليده  كفاءتها ...

 المصنعة للمبرين.

 .ملاحظة: لو تم استبدال جميع الأغشية في المحطة يجب المحافظة على نفس الإنتاجية المصممة عليها المحطة
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 المهندس عبد الله شعبان فهمي:

نات ة الممبريبدال مجموععلى حسب هل في الخطة استبدال مجموعة الممبرينات القديمة قريباً أم لا ... فلو فى النية است

ة تعديش القديمة الأخرى في وقت لاحق فنتركها فدي الدذيل كمدا هدى طالمدا سديتم تغييرهدا فتحدافظ علدى المجموعدة الجديدد

 لمقدمة حتدىاأطول وقت ... ولو فى النية تشيغل المحطة لفترة طويلة بالمجموعة القديمة دون استبدال يبقى نتركهم في 

 ..يمكثوا أطول وقت ممكن .

 المهندس هاشم عبد العزيزهاشم:

الريجيكدت الأغشية الجديدة توضع في المنتصف ويتم انتقاء أغشية قديمة جيدة التصريف والوزن لوضعها ناحية الفيد و

 ويتم عمل ترتيب للأغشية بناءًعلي اختيارك إما إنتاج عالي أو نسب أملاح منخفضة.

 المهندس سامح سالم عامر:

 ... والأغشية القديمة في المقدمة لماذا؟؟ الجديدة في المنتهي لابد من وضع الأغشية

 أقددل وتوضددع فدي المددؤخرة لارتفدداع ملوحددةTDS الأغشدية الجديدددة تسددتطيع تحمدل أمددلاح عاليددة وتعطدي إنتدداج أعلددي و

من  فظ عليهاحات... والقديمة توضع في المقدمة لإنخفاض ملوحة المياه التغذية وتستقبل أكبرقدرمن المياه وبذلك  المياه

 التلف.

 تعقيب المحاضر:

)عندما يتم تغيير الأغشية من موديل إلى موديل فإنه يجب النظر إلى طبيعة الأغشية الجديدة ومقارنتها بالقديمة فمثلاً 

والتى تعطى تدفق أقل وضغط أعلى  DOWأنواع من أغشية الهيدروناتكس تعطى تدفق عالي فإذا تم تغييرها بأغشية 

أو زيادة الريكافرى   Driving pressureنتاجية تقل ... لذا فالحل إما زيادة عدد الأغشية وزيادة الضغطفبالتالى الإ

ً بعد عمل البروجيكشن لتحديد هل تستطيع الطلمبة توفيرالضغط الجديد أم لا ... هذا إلى جانب تغيير جرعة  وطبعا

   الكيماويات ... إلخ(. 



 

 



 مصير مياه الريجيكت                          نيالثا ءالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

376 

 -النقاش الثالث و العشرون:

 مصير مياه الريجيكت -23

بعدما تم نفاذ المياه المُحلاة خلال الأغشية تاركة وراء الأغشية مياه تركزت فيها الأملاح المختلفة ... يتم طرد هذه 

 Salt... والتى تحتوى على الأملاح المنبوذة  Rejectالمياه بأملاحها فيما يسُمى بالمياه المنبوذة )المطروحة( 

reject. 

 .. ما مصير هذه المياه المالحة؟؟  والسؤال هنا .

 قبل أن نجيب على مصير مياه الريجيكت ... يجب أن نعرف ما هى الطبيعة الكيميائية لمياه الريجيكت؟

 TDS... ال بها كبير( Salt loadingمياه الريجيكت أو "البراين" تتركز فيها الأملاح من كل نوع )الحمل الملحى 

لى بعض حتوى عفيها عالى نتيجة لتركزأملاح الكالسيوم والمغنيسيوم ... كما أنها ت فيها عالية ... والعسر الكلى

فور ية كالفوساد مغذالكيماويات التى تم إضافتها فى المعالجة الإبتدائية ... وهناك احتمالية لوجود ملوثات عضوية ومو

ذلك فى  )يظهر حالب على النمو من جديدفى الفوسفانات الخاصة بالأنتيسكيل ... مما يشجع أنواع من البكتيريا والط

د غشية فتزيلى الأاللون الأخضر المتكون مع تعرض الريجيكت لضوء النهار( ... خاصة وأننا أزلنا الكلور قبل الدخول ع

ً لوكانت عملية المعالجة الإ ر ية بالكلوبتدائفرص نموها خاصة لو كان هناك بياوفاولينج على الأغشية ... وتزيد أيضا

ناك فلتر ه... أو كان  SMBSجيدة ... وكان يجب الإطمئنان على نسبة الكلور المتبقى حتى منطقة إضافة ال ليست

تى تمر حى منه كربونى غير معقم أو قديم تسبب فى امتصاص الكلور وبدأت البكتيريا ترتع من جديد فى المنطقة السفل

منطقة  ا الآن فىبكتيرياس البكتيريا فى هذه النقطة ... هذه البالفلاتر الميكرونية ثم إلى الأغشية ... وكان لابد من قي

 ى ... الريجيكت قد تكون مقاومة لتركز الأملاح والتى تعتبر عائقاً أمام نمو الكثير من البكتيريا الأخر

رها راً لمروظننخفضة الميزة التى تمتاز بها مياه الريجيكت أنها مياه رائقة لا تحتوى على مواد عالقة والعكارة فيها م

ها تسير دائية وأنالإبت على الفلاتر التى قامت بالواجب فى المعالجة الإبتدائية!! وهذا باعتبارأننا نحسن الظن بالمعالجة

 على المنوال الصحيح ...

لمياه  لمجمعالآن حصلت على مياه الريجيكت الخارج من أوعية الضغط )الفيزلات( وامتلأ عندك الخزان ا

 جد( ... كيف تتصرف فى هذه المياه؟؟الريجيكت )إن وُ 

 نبدأهذا الموضوع بالتعليقان التاليين:

 المهندس محمود مؤمن الشافعي:

  خيراً.اللهلكل محطة حساباتها ومعالجتها الخاصة بها التي قد تقترب أو تبتعد عن علم السنين فوجب التنبيه وجزاكم 
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 المهندس محمد موسى:

 لجة حتدى لاريجيكت أو تم التخلص منها فيجب التأكد من عدم خطورتها أو إخضاعها لمعاسواء تم إعادة استخدام مياه ال

 تؤدى إلى كوارث نظراً لطبيعتها ...

 مصير الريجيكت تعددت الآراء حوله بناءً على خبرات الزملاء ... ونوجزها فى النقاط التالية:

 إدخالها مرحلة ثانية وثالثة من مراحل التناضح العكسي. -1

 امها فى الغسيل العكسي للفلاتر الرملية.استخد -2

 التخلص بها إلى البيئة المحيطة )الصرف(. -3

 تبخيرها والحصول على أملاح وانتاج الكلور مع إعادة استخدام المياه. -4

 بيعها لغسل الأرصفة وحمامات السباحة. -5

 خلطها مع مياه صرف صحي أو صناعي معالج لزراعة الحدائق أو لاستخدامات أخرى. -6

 لبرج تبريد. Blow downامها فى العمليات الصناعية كخلطها مع مياه استخد -7

 توليد الكهرباء.  -8

 .PXتوفير الطاقة باستخدام ال -9

 خلطها بمياه التغذية )أو تنك مياه التغذية(. -10

ياه مى خلط سنتحدث عن كل طريقة ومداخلات الزملاء فيها ... ثم ننهي الموضوع بالجدل الدائم حول آخر طريقة وه

 يجيكت بمياه التغذية.الر

 إدخالها مرحلة ثانية وثالثة من مراحل التناضح العكسي: -1

راحل ذية لموهو ما ذكرناه من قبل )راجع مراحل التناضح العكسي( حيث يمُكن استخدام مياه الريجيكت كى تكون تغ

المرحلة وة ... ى تصميم الوحدتالية من الأغشية )مرحلة ثانية وثالثة ...( باعتبار وجود عدة مراحل على التوالى ف

ة لمبة واحدعتاد طالثانية والثالثة تحتاج لطلمبة ضغط عالى جديدة أو بوستر كما سنبين بعد قليل ... )نستخدم فى الم

بدلاً النظام ف احل فىللمرحلة الثانية والثالثة( ... وقد تحدثنا عن المراحل ووصفها من قبل.)من الممكن زيادة عدد المر

 ءة(.تت كفاين نضيف مرحلة ثالثة ونأخذ الريجيكت من المرحلتين وندخلهما على الثالثة وهو عملياً أثبمن مرحلت

 المهندس محمود عبد الله سنوسي الشاذلي:

 لريجيكددت مددن... فكددان الحددل أن ميدداه ا عندددنا تعليمددات بتقليددل ميدداه الريجيكددت والإسددتفادة بأقصددي قدددرة مددن ميدداه التغذيددة

ي فدوهذا فعلاً المتبع  جديدة ولها بروجيكشن وخصائص ونسبة ريكفري مختلفة Roة علي محطة محطتان تدخل مجتمع

 أغلب الحالات مثل قلة وندرة المياه في مناطق كثيرة.

  



 مصير مياه الريجيكت                          نيالثا ءالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

378 

 استخدامها فى الغسيل العكسي للفلاتر الرملية: -2

شرةً فى يجيكت مبااه الر.. واستخدام مييمُكن استخدام مياه الريجيكت فى الغسيل العكسي للفلاتر الرملية لتقليل التكلفة .

الكلسية  لأملاحاالغسيل العكسى للفلاتر الرملية له خطورة قصوى فهو يسبب انسداد الفلتر نتيجة تكلس الميديا بسبب 

 لأقل ...اجزء فى المليون على  0.5كما يتسبب فى النمو البكتيرى عليها إذا لم تعقم بكلورين يصل نسبته إلى 

صرفهم تعضدون يى الآخر الذين لا يعارضون استخدام مياه الريجيكت فى الغسيل العكسي للفلاتر الرملية وأنصار الرأ

ياه نقية لريجيكت ممياه ابأن الغسيل بمياه التغذية له خطورته ... كما أن الغسيل بمياه البيرميت يعتبر هدراً للمال ... ف

ً تصلح للغسيل ... المهم أنه بعد الغسيل الع ياه المنتجة بالم Rinseكسى يتم اللجوء إلى عمل غسيل أو شطف تماما

التشغيل بالطبع نجد  دقيقة لنتجنب الترسبات الكلسية ... وعند 15 – 5سابقاً من الفلتر الرملى أو فلتر الكارترديج من 

وائد ف ن.. كما أنه مية .أن الملوحة ستكون عالية فى البداية بسبب الغسيل بمياه الريجيكت ثم ترجع إلى المعدلات الطبيع

 بعد عملية الغسيل العكسي أنه يعمل على تثبيت الميديا وترتيبها ... (Rinse)عملية الشطف 

ه الميا وتستطيع أن ترجع إلى الجزء الأول من الكورس للنظر فى مزيد من اقتراحات الخبراء فيما يتعلق بنوع

 ً ليل دمياه خير لجة ال نقول التجربة والخبرة العملية فى عالم معاالمستخدمة فى الغسيل العكسي للفلاتر الرملية ودائما

 وما يصلحُ فى حالة لا يصلح مع حالة أخرى.

 التخلص بها إلى البيئة المحيطة )الصرف(: -3

 المهندس إبراهيم بدوي عند طرح السؤال الخاص بمصير مياه الريجيكت:

 لآبار الصرف.

 وفية(.جع الجالمحيطة )كأن تلقى فى البيارات أو البحر أو فى آبار الرا نعم ... يمُكن التخلص منها إلى البيئة

 والآن نستعير حديث المهندس محمد موسي وشروط إلقاء الريجيكت فى البحر وتقنيته:

 الإعتبارات التى يجب مراعاتها عند تنفيذ مواسير البحر:

ختلط يى لا ئي إلى البحر وليس العكس ختدراسة التيارات البحرية دراسة جيدة لانشاء الخط باتجاه مجرى ما -1

 بمياه جوفية حلوة.

 اختيار نوعية مرنة من المواسير لتلائم التحركات المائية. -2

 تنفيذ تثبيت جيد للخط بقاع البحر مع وضع العلامات المائية )الشمندورات(. -3

 عمل مصافى بنهاية الخط بشكل منتظم وذات قطاع أملس. -4

 ترة للتأكد من مدى تأثر الكائنات البحرية. إجراء الدراسات البيئية كل ف -5

لال خالتجربة  تم هذهيتم إجراء تجربة الحقن متعدد المراحل للتأكد من كفاءة الخط البحرى وقابليته لحقن الراجع ... وت

 فترة المد البحرى ... 
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 وتتم على النحو التالى:

 يتم إنشاء خزان سفلى لاحتواء مياه الراجع. -1

 ية بجانب الخزان للمحابس ومضخة الطرد.يتم تجهيز غرفة فرع -2

ة مساعديتم تشغيل المضخة لمدة ثلاث ساعات على الأقل بتصرف أكبر من التصرف الطبيعى للمحطة )يتم ال -3

 بملء خزان الراجع من مصدر آخر(.

 العوامل التى تؤدى إلى حدوث أعطال بخطوط الراجع:

 سوء التشغيل: -1

 عة أو زيادة فترة التشغيل اليومية.صرف المياه داخل الخط بمعدلات مرتف -

 بها(. أو حدوث عطل –تشغيل المضخة باستمرار بدون تأمينها )عدم تواجد مجسات المنسوب لخزان الراجع  -

 سوء أعمال الصيانة: -2

 توقف مضخة الطرد. -

 تسرب مياه الراجع لغرفة المحابس والمضخة. -

 وبالنسبة لالقاء الريجيكت فى آبار الراجع:

بار يذ هذه الآتم تنفلراجع هى الآبار التى تستخدم فى حقن أواسترجاع أو صرف المياه إلى الخزانات الجوفية ...ويآبار ا

 بئر.بنفس طريقة آبار السحب من حيث تواجد مواسير/خراطيم للبئر وغلاف زلطى وقاعدة أسمنتية حول رأس ال

 الاعتبارات التى يجب مراعاتها عند تنفيذ آبار الراجع: 

ق الآبار ميم عمتيار موقع آبار الراجع بعيداً عن مناطق تغذية آبار سحب وبعيداً عن آبار السحب نفسها بجانب تصاخ

لقرب من انت باكبحيث يتلاشى تأثيرها على آبار السحب أو البئية المحيطة أو تكون آبار الصرف فى اتجاه البحر إذا 

 البحر.

 تجربة الحقن متعدد المراحل:

 تجربة للتأكد من كفاءة اختيار البئر وتتم على النحو التالى:يتم إجراء ال

 يتم إغلاق البئر بجلبة مجهزة بفتحتين. -1

 يتم إجراء تجربة الحقن على ثلاث مراحل كل مرحلة لمدة ساعتين. -2

 يتم رفع تصرف مضخة الحقن خلال كل مرحلة دون إيقافها. -3

 رحلة.كل م بة ... وكذلك المستوى الديناميكى عنديتم تسجيل عمق مستوى المياه الإستاتيكى قبل بدء التجر -4

 من البيانات السابقة يتم تحديد معدل الصرف )الحقن( الآمن بالنسبة للبئر. -5

 تبخيرها والحصول على أملاح وانتاج الكلور مع إعادة استخدام المياه: -4

 اب بيئية.ة لأسبتستخدم فى بلاد قليليمكن تجفيف مياه الريجيكت والحصول على الأملاح ولكنها طريقة غير اقتصادية و
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 المهندس محمد على محمد الوافي:

 مصيرها أنها توضع في خزانات تبخير لأنها لاتصلح للزراعة أو يعاد تكرارها مرة اخرى.

 المهندس عماد حمدي:

تداج نده يحهو مشروع مدربح )عمدل مصدنع ملدح( مدن ميداه الريكيكدت التدي يكدون تركيدز الأمدلاح فيهدا عدالي جدداً ... ولك

 لمساحة ومصنع.

 المهندس محمود ربيع قناوي:

وخاصدة  بالنسبة لكمية المياه لو توجد مساحة بجانب المحطة ... من الممكن عمل ملاحات شمسدية كمصددر إنتداج للملدح

ا غيرة منهدإن نسبة الأملاح عالية فهي تنتج كمية ملح كبيرة مقارنة بنسبة الميداه و مشدروع مكسدبه كبيدر ... وكميدة صد

 %.12لتنتج كلور  chlorinatorتدخلها خلية 

 بيعها لغسل الأرصفة وحمامات السباحة: -5

 المهندس مؤمن أمين عبد الحميد:

 هناك في بعض المحطات يتم بيع مياه الريجكيت فى غسيل الأرصفة وفى حمامات السباحة.

 ت أخرى:خلطها مع مياه صرف صحي أو صناعي معالج لزراعة الحدائق أو لإستخداما -6

.. وتخضع دائق .يمُكن أيضاً خلط مياه الريجيكت بمياه حلوة أو مياه معالجة من الصرف الصحى واستخدامها فى رى الح

 لشروط ومواصفات تبعاً لنوع المزروعات واحتياجها لمياه عذبة أو مالحة.

 المهندس قربابي الجيلاني عامر:

 ا إلى سقي الحدائق.أنا أقوم بخلطها مع مياه صرف صحي معالجة وأرسله

ً يمكن خلط مياه الريجيكت بمياه الصرف الصناعى ثم تدخل على مراحل معالجة من ضمنها التناضح  لعكسي اأيضا

الريجيكت ( ... وBrine membraneباستخدام أغشية خاصة بالأملاح العالية )على سبيل المثال ما يطُلق عليها ال

رته على ولا يتم التخلص منه إلى البيئة لخطو evaporation pondة الخارج من هذه الوحدة يتم تبخيره فى برك

 المياه الجوفية وما يحتويه من أملاح وشوائب ومخلفات بكتيرية وعضوية.

 لبرج تبريد: Blow downاستخدامها فى العمليات الصناعية كخلطها مع مياه  -7

 Zero liquid dischargeوهى اختصار ل ZLDيمكن تجفيف مياه الريجيكت والحصول على الأملاح بطريقة ال

اه عند درجة وتبخير المي crystallizerويتم فيها ترسيب الأملاح من هذه المياه باستخدام مكون بلورات الأملاح 

الية فيتم عج بأملاح تى تخرالغليان ثم تكثيفها وإعادتها للنظام )مثل المياه التى تستخدم فى أبراج التبريد أو الغلايات وال

 ع الأملاح منها وإعادتها للنظام مرة أخرى(.نز

 المهندس أيمن موسيلينى:
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  الأفضل لإعادة استخدام الريجيكت معالجته قبل إعادة استخدامه...

ا أنه يتم ... يتم معالجته بإدخاله علي مراحل معالجة منه ROستخدم ريجيكت محطة الأ... وZLD أنا عندي وحده 

رتفاع لا% 80أخرى ... ولكن بعد التخلص من العسر الدائم بنسبة  ROذية محطة تجميعه في تنك ويكون مصدر لتغ

4CaSO  عن طريق حقن كربونات الصوديوم )الصودا آشSoda ash(  والصوديوم هيدروكسيدNaOH  وذلك عن

فيد يكون ل لبرج تبريد Blow-downطريق منظومة حقن وترسيب مُصممة لذلك ... ويتم خلطها مع مياه البلو داون 

عب/ساعة متر مك 3.0... وريجيكت المحطة الأخيرة في حدود  ROال قبل  U.Fأخرى ... مع وجود فلاتر ROلمحطة 

في صورة  متر/ساعة وإعادة استخدامها ... ومتر واحد يتجمع في حوض ترسيب 2.0يدخل علي مُبخر حيث يتم تكثيف 

 ملح.

 توليد الكهرباء: -8

 محمود يقدم اقتراحاً بخصوص ذلك:المهندس محمد محمود عبد القادر 

 ات أونلايدنممكن أن يتم استخدام مياه الريجيكت ذات الضغط العالي فى توليد الكهرباء وذلك عن طريق اسدتخدام توربيند

مدع بعدض  وبذلك يتم الاستفادة من ضغطها وكميتها فى تحويلهدا لطاقدة كهربائيدة ... وقدد تدم إعدداد المشدروع والتواصدل

 التوربينات وجارى عرضه على إدارة الشركة للموافقة على التجربة. الشركات لتوريد

  PXتوفير الطاقة باستخدام ال -9

 المهندس محمود ربيع قناوي:

 .PXمثل ال  energy recoveryبالنسبة للضغط من المُمكن أن تأخد الضغط العالي و تستغله عن طريق 

 يتحدث الخبراء: Turboوالتربو   Pressure exchangerأو ال PXوحول ال

 المُحاضر:

 :Pressure Exchangerهذه صور لل 
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 وستر ... ؟ يحدثنا الآن المهندس محمد على عبد المنعم عنه وعن التربو أو الب Pressure exchangerفما هو ال

 المهندس محمد علي عبد المنعم:

ل أجهزة مث Energy recoveryوير الطاقة الإستفادة الهندسية من الضغط الخارج مع مياه الريجيكت في إعادة تد

  :PXالتربو وال 

ستغل نع أن ... نستطي مياة الريجيكت تخرج بضغط كبير)تقريباً نفس ضغط الدخول مخصوم منه دلتا بي على الأغشية(

 Energy recoveryأو تخفيف الحِمل عليها عن طريق أجهزة ال  HPPالطاقة الهائلة هذه في مساعدة طلمبة ال 

 :ERIمن تصنيع شركة  PX ... وهذه صورة لل pressure exchangerمبادل الضغط  مثل
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ما في الوضع ك HPP... تدخل المياه في البداية إلى ال PXو HPPيتم تقسيم مياه الفيد بعد الكارتريدج إلى مسارين 

ش الخاصة به تدور لنا الري PXبضغط عالي ... وبدلاً من رميها ندخلها على ال rejectالطبيعي وتخرج من الأغشية 

 مثل الموتور وتوفرعلينا شراء موتور واستهلاك طاقة كهربية. 

 

 

 سؤال أحد الزملاء: ما دور هذه الوصلة يا هندسة...؟
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 رد المهندس محمد علي:

 .pxدخول مياه التغذية من بعد الكارتدج لجهاز 

 يستطرد المهندس محمد علي:

ية ... فالجزء الذي تبدأ الفكرة الميكانيك HPPموتور كورة الريش بطاقة عالية جداً مثل بعدما أدارت مياه الريجيكت مش

القوة )هذا  ... يمشي بهذه  بالظبط HPPيجد أمامه ريش تدفعه بقوة مثل طلمبة  PXيدخل من مياه التغذية على ال 

ا سوياً على ( و يدخلوHPPمن طلمبة الضغط العالي( في مسار إلى الأغشية حتى يقابل أخوه الجزء الثاني )المدفوع 

 .الأغشية

 

 

بالطاقة  ستفادةوبهذا فقد وفرت على طلمبة الضغط العالي دفع مياه التغذية كلها دفعة واحدة على الأغشية وتمت الإ

ً ما تكون  الخارجة من الريجيكت في توفير الطاقة و  HPPبة % على طلم40... وقسمت مياة التغذية بنسبة غالبا

 .PXلى جهازال % ع60
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ار إلى آبار ب 1اً بعد استهلاك الطاقة من مياه الريجيكت في دفع مياه الفيد ... تخرج من مسار آخر بضغط منخفض تقريب

 مدخلين ومخرجين: PXوبهذا فيكون لجهاز الصرف ... 

 مدخل مياه التغذية التي تأتي بعد الكارتدج بضغط منخفض. -1

 ضغط عالي والتي تدير الجهاز.مدخل مياه الريجيكت التي تأتي ب -2

 مخرج مياه التغذية بعد تدويرها بواسطة الجهاز وضغطها إلى الأغشية بضغط عالي. -1

 رف.ض للصمخرج مياة الريجيكت والتي سحب منها الجهاز طاقتها وأداربها تربينته وتركها تخرج بضغط منخف -2

 

 ويكُمل المهندس محمد علي:

ملوحة  ارتفاعوريجيكت مع مياة الفيد في جهاز واحد فيه تربينتين لا يسبب خلط بقى أمر بسيط ... هل دخول مياه ال

 الفيد ؟

فقط ارتفاع ... لأن تصميم الجهاز ووضعية  ppm 200أو  ppm 100والجواب بالتأكيد يحدث ... لكن في حدود 

اً ... ومن الممكن أن يظهر لك على التربينة وفتحاتها لا تسمح بالخلط إلا في حدود ضيقة جداً جداً ... وهذا رأيته عملي
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شاشة قياس الأملاح في المحطة ... وعند حدوث خلط كبير فهذا مؤشر على حدوث مشكلة في خلوص التربينة ويجب 

 فك الجهاز وصيانته.

 

...  ينةالترب از تدير... مياة الريجيكت ضغطها يكون أقل نتيجة دلتا بي على الأغشية وأيضاً عندما تدخل الجه سؤال ثاني

 ؟ HPP . فكيف تستطيع أن ترفع الضغط للأغشية مشابه لنفس ضغط خروجمن الممكن أن يقل ضغطها عن ذلك .يعني 

ضغط  قيمة أو طلمبة تعويضية بترفع ال booster pumpهذا صحيح فعلاً ... ولذلك فإن الجهاز يأتي معه  الجواب:

 الريجيكت. بار مثلاً  لتعويض الفقد الذي حدث على ضغط مياه 1.5

 وللتوضيح نأتي بمثال بالأرقام:

ع ضغطه إلى وتم رف HPPبار ... تم تقسيم المياه لمسارين جزء دخل ال 4ضغط مياة التغذية الخارج من الكارتريدج 

لى الأغشية بار )على اعتبار فرق الضغط ع 59بضغط  rejectخرجت المياه من الأغشية  بار للدخول للأغشية ... 60

يداً ... نرجع بار فأدارت التربينة الخاصة بها ج 59بضغط عالي  PXلت مياه الريجيكت هذه على جهاز ال بار( ودخ 1

رفع ضغطه ل بار سيجد أمامه تربينة تلف بسرعة ت 4بضغط  PXللجزء الآخر بقى من مياة التغذية الذي دخل جهازال 

ه من ترفع ضغط boosterسيجد طلمبة تعويض وفي نصف هذا المسار  بار و تدفعه في مسار في اتجاه الأغشية 59

 .HPPبار حتى يتجمع و يدخل للأغشية مثل أخوه الذى يأتي من  60بار ل  59

 مداخلة الدكتور حسن كمال عبد الرحيم:

بار أحياناً حسب  ٧٠أو  ٦٠كلام حضرتك مضبوط وتمام جداً في حالة محطات تحلية مياه البحر لارتفاع ضغط الفيد حتى

ً على حسب سعة المحطة لأن النسبة أملا قد لاتتناسب مع  minimum capacityلها  PXح التغذية ... وأيضا
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الملوحة ... فإن ضغط الفيد وبالتالي ضغط  المحطات ذات السعات المنخفضة ولكن في حالة محطات تحلية مياة قليلة

 قتصادياً.قد يكون غير مجدي ا energy recovery systemالبراين يكون قليل واستخدام 

مه تربو ز الآخر اسلايوجد به تربينة ولا أجزاء دوارة أصلاً )لايوجد به عمود إدارة( الجها PXتوضيح بسيط بالنسبه لل

زولة كون معتتشارجر شبيه بالموجود في السيارات داخله تربينة ومضخة موصولين على نفس العمود ... ومياه الفيد 

 هم.ه الريجيكت ولا يتم الخلط بينعن ميا

 رد المهندس محمد علي:

 .صحيح وقد أوضحت الفرق بينهم الآن جزاك الله خير ... وهذا مجرد مصطلح لتبسيط الأمور على الزملاء

 ويستكمل المهندس محمد علي حديثه عن التربو أو البوستر:

 Hydraulic pressureفكرة أخرى من أفكار استغلال الطاقة الخارجة في مياه الريجيكت وهو جهاز التربو أو 

booster) (HPB) ويعتمد أيضا على مساعدة طلمبة الضغط العالي و تقليل حجمها و بالتالي سعرها وتقليل قدرة ... )

 المحرك وبالتالي تقليل استهلاك الكهرباء.

 

 

الضغط العالي  طلمبة وإنما تخرج مياة التغذية كلها من PXو في التربو لا يتم تقسيم مياة التغذية كما هو الحال في ال 

من  ى و بدلاً الأخر ... تخرج مياة الريجيكت من الناحية لتدخل إلى التربو ليقوم برفع قيمة ضغطها ثم توجيهها للأغشية

لطاقة الكبيرة الذي يقوم بدوره بنقل هذه ا Rotorالتربو لتدوير ريش الروتور  إلقاءها في الصرف يتم توجيهها إلى

قد وكت مجهدة الريجي من طلمبة الضغط العالي فيزيد من ضغطها أكثر وأكثر ... ثم تخرج مياةلمياه التغذية الداخلة إليه 

 بار. 1سحبنا منها طاقتها في تدوير الروتور عبر مسار آخر إلى الصرف بضغط منخفض يقارب 
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بلات الكاوتوفير استهلاك الكهرباء وسعة  HPPوبهذا فقد وفرت في حجم و قدرة محرك و طلمبة الضغط العالي 

 وخلافه بمجرد إدخال هذا الجهاز.

 

 

 وللتوضيح فهذا مثال بالأرقام:

 الضغط الخارج من طلمبة الضغط العالي و ليكن مثلاً:

 HPP discharge pressure = 500 psi 

خرى رة أغطها ميدخل مباشرة بهذا الضغط العالي إلى التربو فيجد الروتور يدور بسرعة عالية فيدفع المياة ويزيد ض

  ويوجهها للأغشية. psi 700إلى 

 فيصبح ضغط المياه الداخل للأغشية:
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 membrane feed pressure = 700 psi  

وتور كبير ،، مو بالتالي  700الخارج من الطلمبة و بالتالي بدلا من أشتري طلمبة تعطيني ضغط  psi 500و ليس فقط 

وليكن  ثم تخرج مياة الريجيكت بضغط مع جهاز التربو بمحرك أصغر لتعمل 500يكفي أن أشتري طلمبة تعطي ضغط 

ربو لتقوم بتدوير ( ... لتدخل مياه الريجيكت هذه الى التpsi 20)على اعتبار فرق الضغط على الأغشية  psi 680مثلاً 

 إلى الصرف. psi 10الروتور ونسحب منها طاقتها وبعد ذلك تخرج بضغط بسيط وليكن مثلاً 

 

 

خرجين ين و موالتربوأيضاً له مدخل وضحة بالأسهم لاتجاهات وحركة مياه التغذية والريجيكت ...وهذه صورة أخرى م

. لروتور ..اواسطة ... مدخل لمياه التغذية القادمة من طلمبة الضغط العالي و مخرج لها إلى الأغشية بعد رفع ضغطها ب

 وتور.بعد الاستفادة منها في تدوير الرومدخل لمياه الريجيكت القادمة من الأغشية ومخرج لها إلى الصرف 

 

 

 الأمريكية: fedcoوهذه و صورة أخيرة لتركيب التربو من الداخل من إنتاج شركة 
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 المهندس ممدوح محمد زيدان:

 ن كتيب نظام العمل بمحطات التحلية للمهندس محمد على عبد المنعم:م منقول

https://www.facebook.com/hashtag/%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D9%84?hc_location=ufi
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 المهندس محمد عبد العال:
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 ها:ء فيوجيا المياه وآراء الزملاأحد الإستفسارات عن التربو والتى نزلت على منتدي خبراء تكنول

بار ثم يمرعلي  high pressure pump 40...الضغط بعد ال ROعندنا مشكلة ونريد أي حل ضروري ... وحدة 

وما يحدث الآن هو أن  بار ومنه إلى الأغشية ... 60التربو شارجر كما بالصورة ... والمفترض أن يكون الضغط بعده 

الضغط بعد التربو شارجريقل بدلاً من أن يزيد. ملحوظة: الضغط الذي 

يدخل على الأغشية مثل الخارج منها وهو الضغط الذي بعد التربو 

جر ... فأين المشكلة؟ في التربو أم الأغشية ... لأن التربو أيضاً شار

ويرفع به الضغط ... هل من الممكن أن تكون  rejectيأخذ جزء من ال

 دودة أم شىء آخر يؤثر على الضغط؟الأغشيه مس

 

 وقد جمعنا لكم بعض آراء الخبراء كالتالي:

 هذا النوع من التربو هو من فيديكو الأمريكية. -

ذه الظاهرة إما أن تكون من الأغشية وتحتاج إلى غسيل ه -

 كيميائي ...إلخ وإما أن تكون من التربو نفسه.

 نا.لو كانت المشكلة فى الأغشية فالمعتاد أن يزيد الضغط الداخل على الأغشية وهذه ليست فى حالت -

بيعي له الطلعالي يرتفع عن معدالمشكلة هنا فى التربو ومن علامة أن به العطُل هو أن ضغط طلمبة الضغط ا -

كن وفكه سهل ول بار أوأكثر ويجب الكشف عليه ... 45بار ... ويرتفع إلى  40بحيث يكون الضغط فى الحالة الجيدة 

 يجب الحذر عند إخراج القطع حتى لا تتعرض للكسر.

 بعض الإحتمالات:

 .Rotor shaftمشكلة فى عمود الإستانلس  -1

ثت فيه : فقد يحدث له تخكل وقد نلجأ لمسح المنطقة التي حدFeed (pump) impellerمشكلة فى الإمبيلير -2

دخل التى تقابل م  Nozzlesالتخكل على المخرطة ... وقد يكون هناك سدد فى فوهات الدخول )النوزل(

 الريجيكت أو حدث كسر فيها.

)والأفضل قطع  وقد يحتاج لتغيير  Center bearing graphite (carbon)مشكلة فى السنتر بيرينج -3

 الغيارالأصلية(.

بب تخكل فى وقد يتطلب تغيير )وكثرة الصيانة لهذه المنطقة تس thurust bearingمشكلة فى الثراثت بيرينج  -4

( ... كما يجب لا يعطيان ضغط Shaft & impellerالفحمة )الكربونة( داخلها وبالتالي فإن العمود والأمبيلير 

 تاج لتغيير.الذى قد يح Rotorعمل مراجعة لل

 .Diffuserمشكلة فى ال -5

 قد يكون سبب المشاكل هو تسرب الرمال من الفلاتر فى المعالجة الإبتدائية. -6
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 دا معجو هذا النوع اخطر مشاكله بسبب الرمال ان حدث تسريب رمال من فلتر القطن وفك التربو ده سهل 

ة نه قطعاسليمه وبذلك تعرف السبب من مرعاه الحذر ف إخراج القطع المذكور بداخله لعدم الكسر ان كانت 

 بداخله السبب .    

عمود مسدودة نتيجة احتكاكها فى الجلب الكربونية ... فيعوق ذلك حركة الريشة وال Balanceفتحات ال -7

بريتيك ض الك)بيركن( من ناحية التربينة ... والبعض يضطر أحيانا لعمل إذابة للكربون عن طريق وضعه فى حم

 عات وقد تعطى جيدة نتائج أحياناً. المركز عدة سا

روج خعلي التربينه  وهنا يجب متابعة قيمة الضغط علي unbalance flow ما يحدث فى الغالب أن يكون هناك 

تعدى المسموح يبار ... من الموصى به تقليل الريكفيري على ألا  ١... ويجب ألا يقل عن  low pressure)الريجيكت )

 المياه التى ترجع لتديرالتربينة.ر على  كمية ٪ حتى لا يؤث٤٥ -٤٠به 

 رابط لفيديو عن التربو ومكوناته:المهندس رياض عبد الفتاح عوض أرسل 

http://bit.ly/2BhGJ7D    

 باليوتيوب لكى يظهر الشرح مكتوباً( CC)ويفُضل فتح اختيار ال

 نتدي:قاء هذا السؤال فى المتم إل

 

 وكانت إجابات الخبراء كالتالي:

 الدكتور محمد شعبان:

 الأمر له شقان :

بة الضغط ار طلمأن المحطة إن وُضِع بالحسبان عند تصميمها من البداية تعدد المراحل فيؤخذ في الحسبان اختيالأول:

حتاج ن( ولا تياج لطلمبة مساعدة )البوسترالعالي الأساسية أن تغطي الضغط الاسموزي لآخر مرحلة مع احتمال الإح

  .cost reductionلطلمبة ضغط عالي أخري من باب ال

الأسموزي  ونحسب الضغط existed unit projectionلو كان الأمر تعديل علي محطة قائمة بالفعل فنرجع  الثاني:

رفعه  لمطلوبلفعل وحسب فرق الضغط اللمرحلة المراد إضافتها وهذا حسب ملوحة مياه الريجيكت للوحدة الموجودة با

 تحديد بوستر أو طلمبة ضغط عالي. يتم

http://bit.ly/2BhGJ7D
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 المهندس أيمن موسيلينى:

 Flowلمن حيث الضغط وا HPPمن المفترض أنه يؤخذ في الحسبان عند تصميم المحطة قدرة طلمبة الضغط العالي 

ً في محطات المرحلتين تكون طلمبة الفيد كافية ولا تحتاج لطلمبة إ ث مراحل ت الثلاضافية ... وفي حالة محطاوغالبا

ثابة لثالثة بمامرحلة قد نحتاج فقط إلي طلمبة بوستر للمرحله الثالثة فقط ... وفي هذه الحالة تكون ال علي التوالي ...

 نتاجية والريجيكت والدلتا بي ...محطة منفصلة من حيث الضغوط والإ

للمرحله  د بوسترالثانيه نتيجة وجوأقل من أملاح المرحله الثانية  قد تكون أملاح بيرميت المرحله الثالثة ملحوظه:

.. ولا يجب نفصلة .موهذه الظاهرة موجودة عندي بالفعل ... لذلك يجب معاملة المرحلة الثالثة كأنها محطة الثالثة ... 

 جية والضغوط ...الجمع بينها وبين المراحل الأخري من حيث الدلتا بي والإنتا

 د محمود عبد القادر محمود:المهندس محم

رغم ية هلى الالأغش لأن البوستر لا يولد الضغط الكافي لنفاذ المياه من أنا عندى طلمبة ضغط عالى فى المرحلة الثانية

 من أن عندى الإثنين.

 المهندسة سُمية طه هلال:

ة بنفس ن مرحلممحطة لها أكثر  ... فمن المُمكن حسب الطاقة الإنتاجية للمحطة ونسبة الأملاح ومسار مراحل المحطة

س تاجية ونفة الإن... ونفس المحطة بنفس الطاق الهاي بريشر ... لو ريجيكت الأولى للثانية وريجيكت الثانية للثالثة

تم صغيرة لو إنتاج المرحلة الأولى ي HPPأو مضخة  Booster pump نسبة الأملاح استخدم لها بوستر بمب

ط العالي ة الضغلأن الضغط لمضخ ا التانك للمرحلة الثانية فلابد وحتماً استخدام مضخةتجميعه في تانك واسحب من هذ

 الية.عالأولى لا تستطيع تحقيق عملية التناضح العكسي بكفاءة لأن هذا التانك الإضافي استنفذ عدد بارات 

 المهندس محمد علي عبد المُنعم:

ً في محطات  باشرةً مفيخرج الريجيكت  ة لا نحتاج طلمبات وسيطة ...ذات الأملاح المنخفضة والمتوسط BWغالبا

 تعمل على ضغوط قليلة وأملاح عالية. SWللمرحلة الثانية التي غالباً نضع لها أغشية 

 المهندس عماد حمدى:

عطي ضغط والتي منها تتحكم في إرتفاع الضغط الإسموزي .. وهنا نحتاج إلي مضخة ت TDSعلي حسب درجة الأملاح 

 الضغط الإسموزي.أكبر من 

 المهندس سعيد عادل:

 على حسب الفيد بريشر المطلوب في البروجيكشن من البداية.

 المهندس وليد صالحين عبد الباسط:

 على حسب كمية الأملاح الناتجة من المرحلة الأولى  والضغط المستخدم.
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 المهندس حسن محمد علي الشيب:

...  اللازم للأغشية ... ونحن نفصل الأملاح عن طريق الضغط البوستر لن توصل الضغط HBBأكيد لازم مضخة 

 BXنستخدم  Sea waterلى ضغط عالي ... وفى محطات إرفع ضغط المياه من ضغط منخفض  HPPووظيفة ال

 لأنه يحتاج ضغط عالي لأن الأملاح بالتأكيد تكون عالية. HPPيكون بعد ال وهومبادل للضغوط 

 المهندس أحمد خيري العزاوي:

الثه انية والثحل الثيعتمد على تصميم المحطة والبروجيكشن في البداية ... وبعد التشغيل لو كان الضغط الناتج من المرا

 .HPPأكبر من الضغط الأسموزي لا نحتاج وبالتالي ستتم عملية فصل الأملاح عن طريق الضغط التصميمي من 

 خلطها بمياه التغذية )أو تنك مياه التغذية(: -10

 

لتدوير( ران )النسبة لإعادة مياه الريجيكت وخلطها مع مياه التغذية فى دورة جديدة وهو ما ذكرناه بعملية الدوبا

لريكافرى اوالغرض منها: توفير مياه الفيد المستخدمة والاستفادة بأقصى حد منها وزيادة  Cyclic processأوال

 وإنتاجية لملوحةكما أنها تفيد عندما يكون الفيد منخفض ا بجانب تقليل التكلفة الخاصة بمعالجة مياه الريجيكت ...

 لفوائد.ك من االمحطة عالية فيتم استغلال المحطة فى تحلية كمية إضافية من المياه تستطيع إستيعابها إلى غير ذل

ً إعادة مياه الريج ً كبيراً إلى فريقين ... الفريق الأول يعارض تماما ياه لطها مع مخيكت ووقد انقسم الخبراء انقساما

ً بشروط ... وقد أحببنا ه  الرؤيتين نا طرحالتغذية إلا بشروط قاسية ... والفريق الثاني يؤيد هذا الأمر ولكن أيضا

ة أن معالج اً وهوومداخلات الخبراء ونترك الباقي لوجهة نظر وذكاء وخبرة القارىء ... وكما قلنا من قبل أمر هام جد

 فى وحدة قد لا يصلح لأخرى.المياه حمالة أوجه فما يصلح 

ضين ... ء لمريوقبل سرد مناقشات الزملاء سنذكر مثلاً حتى نستوعب السطور القادمة: عندما يعطي الطبيب نفس الدوا

قول ي ن.. فهل يحق أ.الأول شُفى تماماً بدون مشاكل ... الثاني لم تظهر عليه أى حالات الشفاء بل ازدادت حالته سوءاً 

 للطبيب دواؤك خاطىء ولا ينبغي أن توصفه للمرضى؟؟  المريض الثاني 

ذ نه أو يؤخملجرعة فإذا أردنا أن نعرف الاحتمالات والتفسيرات لذلك ... فنقول الدواء صحيح لكن كان ينبغى أن تزيد ا

آخر ...  دواءً  بصورة مختلفة مع المريض الثاني أو أن تشخيص المرض للمريض الثاني كان خاطئاً وكان ينبغي أن يأخذ

 وأما المريض ول ...لكن لا يمُكن بأى حال من الأحوال رفض الدواء تماماً وذلك لأنه أثبت بالفعل نجاحه مع المريض الأ

ول ... من هنا نقوعلاج! الثاني فينبغي دراسة حالته ... لم لم يستجب للعلاج؟ ولا يمُكن أيضاً أن نوبخه بأنه لم يستجب لل

رامج دات وبيكت هى بالفعل قد نجحت فى وحدات عدة ... والمراجع العلمية ومصممى الوحفكرة التدوير لمياه الريج

السوفت  برامج السوفت ويير لم تنفيها بل بالعكس تعاملت معها كحقيقة واقعة ... ونستطيع أن نرى هذا الإختيار فى

رس ينبغى أن ند وير لمياه الريجيكت... وأما الوحدات التي لم ينجح فيها موضوع التد Recycleويير فى خانة التدوير

 أسباب ذلك.

 عرض معاً آراء ومناقشات الخبراء:والآن نست
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 لخلط مياه الريجيكت بمياه الفيد:الفريق الأول المُعارض 

ا لسيليكامن وجهة نظر هذا الفريق هو أنها تؤثر بالسلب على الأغشية وقد تحتوى على أملاح مركزة خطيرة مثل 

 من الأمور التى سوف نقرأها الآن:ى غير ذلك والكبريتات ... إل

 المهندس حاتم أحمد حسين:

ً يوزع المخاطر على المحطة مرة أخرى كما أن الخلط يؤدي إلى عودة الأنتيسكيلن طة ت للمحخلط الريجيكت دائما

ة لتكون كريستالات دئقد يمثل با Nucleiوتركيزه الزائد قد يضر ... كما أن الريجيكت وما قد يحتويه من أنوية للأملاح 

رنا في ليكون تحت أنظا reject roأملاح مما يصعب مهمة الأنتيسكيلنت ... والأفضل هو حصر المخاطر في ال 

تهديد  فضل منأالتشغيل وأخذ احتياطات يمكننا بها رفع الإستخلاص وحتى لو التضحية بأغشية في وحدة الريجيكت ... 

 .crystalsيفيد جداً في حجز أنوية الأملاح لتقليل إحتمال تكون ال قد  UFال  المحطة الرئيسية... ووجود

 المهندس محمد على عبد المُنعم:

 أميل لهذا الرأي.

 المهندس عادل بدوي علي:

ذه هاستخدام  نية في... لكن إذا كانت هناك إمكا هذه مخاطرة كبيرة من حيث التحكم في البكتريا وزيادة أملاح الريجيكت

ً أفضل معالجتها بغرض استخدامها فالمياه في إعا ليات مي العده تدويرها والتحكم فيها فذلك الأفضل ... وشخصيا

 الصناعية وليس مياه الشرب.

 المهندس أيمن موسيليني:

... ولكن  ZLDهذا موجود عندي علي وحدة من وحدات ال تدوير جزء من ريجيكت محطة إلى فيد نفس المحطة

ي يصل لاح الفيد وارتفاع في الضغوط مع الوقت ومع الاستمرار يزداد الضغط حتبالتجربة يحدث ارتفاع في أم

توقف ت% ... وبعد فترة يصل الضغط للحد الأقصي ومن ثم 100إلى  flowلطلمبة الضغط العالي لتحقيق  RBMال

 للضغط. tripالمحطة لتحقيق 

 المهندس وليد أبو السعود حامد أبو سمرة:

لموضوع ستكون حجم الأضرار الناتجة منه أكبر من الإستفادة لأن أي فهم خاطئ لأي معلومة أعتقد أن الحديث في هذا ا

سيتم تطبيقها ستؤدي إلى كوارث ليس لها مثيل وحدثت مسبقاً كوارث لخبراء ولم ينجوا منها شئ من المحطات حتي 

موقع بين مصر والخليج و  52ر من في حياتي العملية ممرت على أكتمواسير الدوبلكس ستيل تجمدت بها الأملاح ... و

شمال أفريقيا علي أنواع مختلفة و تصميمات معقدة بما فيه الكفاية وعن واقع تجربة عملية في تدوير مياه الإنتاج 

أوالطرد علي تغذية نفس المحطة فهذا موضوع فاشل إلا تحت ظروف معينة لصنع مركز اتزان لأملاح التغذية أثناء 

ضوع البروجيكشن فهذا استرشادي في حالة التدوير لنفس خط التغذية حتى تأخد ضغط طلمبة الهاي التدوير ... إنما مو

بريشر وظروف تشغيل قياسية وعمر الممبرين ... وحقيقي وثابت للتدويرعلي خط تغذية آخر بمعني أني يكون عندنا 
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ية وتكون قيمة أملاح الريجيكت ثابتة محطتين نفس التغذية لكننا نأخد جزء من ريجيكت الأولى علي خط تغذية الثان

 وليست متغيرة.

في  كت المياهو ريجيوجهة نظر المهندس وليد أبو السعود أنه سيكون هناك زيادة مطردة )تراكمية( فى الأملاح  فمثلاً ل}

ثال يل الم% علي سب 10جزء فى المليون  سنأخذ  200جزء فى المليون ومياه تغذية  1000البداية أملاحها مثلاً 

 10لمرة الثانية وبدوره نأخذ منه فى التدوير ل 1200ويصبح  الريجيكت يبقي  250ونخلطهم فترتفع ملوحة التغذية إلى 

دوير سنحتاج تمع كل  ... ومع كل هذا فإن الريكفري سيتغير و 300مثلاً والتغذية تصل إلى  1500% فيزيد الريجيكت 

 الجملةبلمحطة ومعها ترسيب أملاح مؤكد علي الممبرينات وخسائر إلى تعديل في الحقن وهكذا وهكذا حتى تقف ا

معقد  كنترولبللمبرينات والفيزلات ... وحتى تخلط الريجيكت بالتغذية يجب إيجاد نقطة اتزان للضغط وظروف تشغيل 

 وشروط صارمة في خطة التشغيل حتى نصل لما نريد{. 

 المهندس أحمد عويس أحمد:

حافظ نلضغط حتى نرفع اياه الريجيكت مع الفيد ... ترتفع الأملاح في الفيد فتقل الإنتاجية ... فبحساب بسيط ... تختلط م

 على كمية الإنتاج ... فنستهلك طاقة عالية!! فماذا فعلنا؟!

 الفريق الثاني المُؤيد لخلط مياه الريجيكت:

ح ساب الأملابعد ح خلطه بمياه التغذية وذلكهذا الفريق يؤيد الأمر وقالوا بأنه يمُكن أن يتم أخذ جزء من الريجيكت ل

كمية  رت مثلالمتوقعة ... وهل هى متوافقة مع الغشاء أم لا ... وعمل بروجيكشن من جديد حيث أن أمور جديدة تغي

ن مور يجب أذه الأهمياه التغذية التى زادت ... وهل ضغط طلمبة الضغط العالى يتناسب مع الوضع الجديد أم لا  ... كل 

لى نع منه أوان المكع فى الحسبان مع معالجة مياه الريجيكت كما سنبين بعد قليل إذا كانت الأملاح عالية ... وإلا توض

 ... أنظر الآن إلى آراء الخبراء:حتى لا تحدث الكوراث 

 الدكتور حسن كمال عبد الرحيم:

 ط البراينألة خلمسيكشن يؤخذ في الإعتبار من الناحية النظرية ... من البداية أثناء تصميم المحطة في مرحلة البروج

حة فاع الملولة ارت... ويسمح لي المهندس وليد أني اختلف معه في شرحه للعملية في البداية عندما أشار لمسأ مع الفيد

 باستمرار.

فيد  والمحطة التي تعمل بطريقة الباتش  Continous feed flowذات التدفق المستمر هناك فرق بين المحطة

Batch feed المحطات الكبيرة كلها تعمل بطريقة التدفق المستمر ... بمعنى أن هناك كمي ً  من الفيد ة جديدة... طبعا

بح ملوحة نة فتصتدخل للمحطة باستمرار وهي ذات ملوحة ثابتة تقريباً ... يتم خلط جزء من مياه الريجيكت بنسبة معي

رة بنفس ت كل مي المياة الداخلة للأغشية وبالتالي يخرج الريجيكمياه التغذية بقيمة محددة بعد الخلط ... وهذه ه

ا اضطراد كمبزداد تولن  الملوحة تقريباً ... مما يعني أن الملوحة لاتتغير بصورة كبيرة مع استمرار تشغيل المحطة ...

 .يعتقد بعض الزملاء
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 تعقيب المهندس محمد محمود عبد القادر محمود:

 ً م خلطه مع مياه من الريجيكت ويت ٣/٢ وعن تجربة ... أنا عندي محطة بوش ألمانى نستخدم الكلام صحيح تماماً عمليا

 التغذية ويبقى ثابتاً ولا تتغير الملوحة مادام مياه التغذية لم تتغير مواصفاتها.

ستطيع ن لتالىلو نسبة الأملاح من الريجيكت داخل الحدود المسموح بها وهذا يكون فى محطات المعالجة الصغيرة وبا

يكت سبة الريجنمى مع خلط مياه الريجيكت بتنك مياه التغذية الرئيسي ويتم الإستفادة منها بحيث يكون نسبة المياه العمو

ر سلاح وعفى الحدود المسموح بها وأعتقد هذا أضمن وأنسب حل لمياه الريجيكت داخل الحدود المسموح بها من أم

 وكلور وهذا يعتبر أرخص الحلول.

 ندس محمد على عبد المُنعم:رد المه

عالي  BWأو  SWصحيح لكن ذلك لا يتناسب مع المحطات الكبيرة والأملاح العالية أصلاً في مياه التغذية سواء 

 الأملاح.

 رد المهندس محمد محمود عبد القادر محمود:

عن  أنا أتكلمو...  ذية الرئيسييتم عمل التحاليل الريجيكت ولو النسبة فى الحد المسموح يتم إعادتها مباشرة لتنك التغ

 - ٨٠٠ن تزيد عمحطات معالجة المياه لمصانع الأدوية أوالمصانع التي تستخدم مياه الشرب العادية التي أملاحها لا

 مجم/لتر فى أسوء حالتها.١٠٠٠

 محمد محمود عبد القادر محمود أمراً عنده بالوحدة: ويضيف المهندس

بعد الخلط  ٩٠٠تدخل  مثلاً على الأغشية ٦٠٠اً عن التغذية يعني بدلاً من تدخل أملاح نسبة الأملاح تزيد بعد الخلط طبع

و ساعتين ثابتة طول فترة التشغيل تقل وتزيد بنسبة بسيطة ... وفترة التشغيل تكون ساعة أ ٩٠٠... وتكون ال 

سبة ن نلاً لكتأثر قليلاً  فعمتواصلة على أقصى حد وتتوقف برهة وتستمر مرة أخرى وهكذا ومع الوقت يبدأ الضغط ي

 الأملاح لا تتغير كما أوضحت.

 رد المهندس وليد أبو السعود حامد أبو سمرة )صاحب وجهة النظر المعارضة(:

يلة و ح قليرة وأملالا نحن نتكلم عن تشغيل متواصل ومياه عالية الملوحة وما عندك بالتأكيد مضبوط علي محطة صغ

 تشغيل محدود.

 لمليون(:جزء فى ا 200سمان فى حالة أملاح منخفضة لمياه التغذية )مياه بلدية( )المهندس مجدى ال

استخدام مياة الرجيع وربطها بمياه التغذية ودخولها على الأغشية عملية بسيطة ولا توجد منها أى نوع من المشاكل مع 

جزء فى المليون وبعد الخلط  800الى جزء فى المليون ... بمعنى ... مياة الرجيع أملاحها حو 200مياه نسبة الأملاح 

... ولكن يجب معالجة مياه الرجيع حيث ستكون كل مشاكل معالجة المياه فى مياه الرجيع  400 - 300ستكون حوالى 

وخاصة من ناحية البكتريا ... فلو تم معالجة مياة الرجيع لاتوجد أية مشكلة من خلطها بمياه التغذية وخاصة أن نسبة 

خزان لمياه الريجيكت ...  2... ولكن يلزم لعمل هذه التجربة أن يكون عندك عدد  جزء فى المليون 200ة أملاح التغذي
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على أن تقوم بملئ الخزان الأول بمياه الريجيكت ثم تقوم بخلط مياة الريجيكت مع مياه الفيد وإدخالها على مضخة 

ثانى ويتم التخلص منه لأن نسبة الأملاح عالية ولا تستخدم الضغط العالى ... والريجيكت الناتج يتم تجميعه فى الخزان ال

 مرة ثانية.

لضغط أيضاً مضخة افبالطبع نسبة مياة التغذية تزيد وتعتمد نسبة الزيادة على كم متر مكعب و Flowوبالنسبة لزيادة ال

ن تتأثر الى لالضغط الع العالب هل تستطيع أن تمد الأغشية بكل هذا المياه وتكون بنفس الضغط؟ بمعني أنه لو مضخة

 ة.ة حسابيالضغط فلا يوجد مشكلة ... ومن الممكن إضافة أغشية تناسب الزيادة فى المياه يعنى هى عمليوأيضاً 

 المهندس حسن محمد على الشيب:

 امببرشر ب الهاي قبلنعم يصلح ... أنا عندي عدة محطات ونأخد نسبة من مياه الريجيكت وندخلها علي مياه الفيد 

HPP  ... عد الخلط.% ب80بعملية خلط وفي نفس الوقت نحافظ علي أكبر قدر ممكن من المياه فلا يضيع وبريكافرى 

 المهندس محمد طه عبد الستار:

.. ن أم لا .لممبرييجب أن تعرف عندما تخلط الريجيكت بالفيد ... ستكون الأملاح كام وتنظر إليها هل هى متوافقة مع ا

 .للوحدة بعد معرفة الأملاح بعد الخلط new projectionأو سكيل ... يفُضل عمل  لكي لا يحدث فاولينج

 ROلومة االمهندس ثائر السعيد له مداخلات مهمة ... ونبدأها بتأثير مياه التغذية السىء على منظ

 ملاح فىمنخفضة وبالتالي يكون الحل إضافة جزء من مياه الريجيكت لرفع الأ TDSعندنا تحتوى على 

 يد:الف

ة رين خلال وحدهو نسبة التدفق المار لماء البرودكت عبر وحدة المساحة لسطح الممب flux rateبطريقة بسيطة ... ال

 ماء إلىغالبية الوتوجه  حدوث تدفق عاليالزمن ... ولكل ممبرين ميزة ورقم خاص به ... وإذا زادت تؤدي إلى 

جه الماء أن يحدث اتساخ بسبب ذلك لانخفاض الريجيكت وتو ومن المُمكن overloadedو يكون الممبرين  البيرميت

 polarization factorإلى البيرميت وسبب ذلك هو انخفاض الاستقطاب عن رقم معين وهذا الاستقطاب أوال

ً في ماء منخف driving pressureمنخفض )والبيتا فاكتور عالي( وهو الذى يحدد ال ض والذي يكون منخفضا

تقلل ال  لحد معين polarizationعالي ... يعني الأمور مرتبطة مع بعض لذلك ارفع ال flux rateالملوحة لأن ال

flux rate  وتقلل البيتا فاكتور( ويكون ذلك ب(TDS .. مرتفع ضمن المقبول  

ريح اح وتذا ترتكت المُفلتر أساساً بأغشية الممبرين وبهيوفي حال الخام منخفض الملوحة عليك بتدوير جزء من الريج

 الممبرينات والمحطة.

 polarizationوأنا نفسي عملت فى محطات كثيرة كان فيها الفيد ملوحته منخفضة وكانت تؤثر على شيء اسمه ال

factor  وكان يعطيflux rate  عالي واضطررت لعملrecycling  لجزء من الريجيكت لتهيئة الخام ليكون متوافق

وملوحة البرودكت المطلوبة لأن ليس لكل ماء خام منخفض الملوحة هو مع الريكفري المطلوب والتدفق المطلوب 
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الخام الجديد ملوحته ثابتة والريجيكت ثابتة طالما الخام  recyclingويتبقى بعد ال  اللقمة الهنية للممبرينات ...

 الأساسي ثابت المواصفات .

 لخام:التدوير إلى خزان ا وبين skidعلى ال recyclingالمهندس ثائر السعيد يتحدث عن موضوع ال

ثيرات و بين التدوير إلى خزان الخام وما يحكم كل طريقة من تأ skidعلى ال recyclingلنفرق بين موضوع ال

  خارجية ...

لفيد للمحطة يضمن خلط بنسبة محدد كون مضخات ا skidالداخلي على نفس ال recyclingطبعا الخلط بطريقة ال

ً يحقق دقتتحكم بتدفق الخام وصمام ال دفق ة في تخنق الذي على تفريعة الريجيكت قبل صمام تحكم الريجيكت أيضا

 لممبريناتاقبل امهذه الأمور تعطي دقة تامة في إنتاج خام  الريجيكت الذاهب إلى نقطة الخلط قبل مضخة الضغط العالي

جيكشن يضعها برنامج البروالذي يكون بمواصفات جديدة ثابتة دائمة ومستمرة ومستقرة وتلك المواصفة هي ما 

 بالإعتبار عند بيان أداء الممبرينات ...

 أن يتغير لمُمكناأما الخلط في خزان الفيد فهنا نحن نقع تحت رحمة مضخة نقل الماء الخام إلى خزان الفيد والتى من 

أزق تغير في م هنا نقعتدفق الخام إليها أو تتوقف بسبب امتلاء الماء في خزان الخام لكن محطتنا تبقى عاملة ... و

ً وفلسف ً إلا إذا جعلنا المحطة تتوقف عند امتلاء الخزان الخام أيضا ر كم هذه غية التحمواصفات الخام الرئيسي أساسا

تغير ت" ولا مجدية أو زيادة في التعقيد ... لكن أنا من أنصار جملة: "يمُكن عمل خلط بطريقة الخلط على السكيد

  ة "" ثابتة ومستقر عن مواصفة الخام الرئيسي لكنها تبقى ثابتة لكنها تختلفالمواصفة الجديدة للخام و

لى نفي إاضطر  عنها أن يفعلوا كما فعل جاليلليو حين "ولا يضطر بعض الزملاء الذين يمتلكون رؤية صحيحة ويدافعون

ي طرح وابية أص... إن تحري " لا توجد اقمار لكنها تدور"!  مشترى لكنه قال مقولته المدوية:وجود أقمار لكوكب ال

  تاجية ..الإستنيكون بالإقناع بالأرقام وبالتجربة وبالتالي نكون قد وثقنا أي طرح بطريقتي التحري الإستقرائية و

رى مقياس تسنين ولم يتم تبديل أى ممبرين وفيها  3تجد هنا صورة لمحطة أنا صممتها بنفسي ونفذتها وتعمل منذ 

ا البرودكت قبله الخاص بالمحطة وكل بند عد panelت والتدوير والخلط أيضاً موجوداً على ال تدفق البرودكت والريجيك

 صمام تحكم للتحكم بالتدفق المطلوب ...

Product flow meter. 

Reject flow meter. 

Recycling flow meter 

Blending flow meter  

مع جزء من ماء الريجيكت والذى نوعاً ما ثابت الملوحة  ...الدخول للمحطة هو مزج قسم من ماء الفيد الثابت الملوحة 

 وقت من اليومولن تزداد باطراد لأنه التدفق هو كمية حجمية في زمن معين )مثلاً دقيقة( فخلال أي دقيقة كاملة في أي 

ً بحجم معين ومتحكم به من الريجيكت فبالتالي خلال  أي دقيقة أنت التشغيلي يمر خلالها حجم معين من الفيد ممزوجا

  تحددها نفس مواصفات الماء الممزوج ستجدها موجودة ...
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ً تدفق الريجيكت الذي نأخذه إلى المحطة  أملاح و 1000وأملاح الريجيكت  gpm 10والفيد الداخل  gpm 5وفرضا

  في أي لحظة الماء الداخل للممبرينات هو:... ف 200الفيد 

(5 x 1000 + 10 x 200) /15= 466 ppm 

 

 المهندس ثائر السعيد يتحدث عن التدوير أيضاً:

طلب لماء أم موفير االتدوير عملية بسيطة يمكن اجراءها ... ويجب أن نعلم في البداية ما الغاية من التدوير؟ هل هو لت

 تصميمي؟

اه ل كانت ميحا في أتوقع أن مجموعة لا بأس بها توافقني الرأي أنه هي وبنسبة عالية مطلب تصميمي ... الغاية منه أنه

وسنجد أن  على سطح الممبرين يكون قليل )والبيتا فاكتور عالي( polarizationالتغذية منخفضة الأملاح فإن ال 

تؤدي إلى  للممبرينات عالية قد permeabilityعالي وستجد أن ال flux rateضغط الفيد منخفض نوعاً ما وستجد ال

ب والذي يج ح قليلعلى ممبرينات المرحلة الثانية وكذلك تدفق الماء المال اتساخ لممبرينات المرحلة الأولى أو ترسيب

تصراً جده مختعلينا أن نحصره بقيمة معينة تحقق عملية كنس جيدة للأملاح على طرف الممبرينات المالح كل ما ذكر 

 ... beta factorبعامل ندعوه بال 

  كيف نحل المشكلة؟
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 سنا رفعناجد أنفنح المنحلة في الماء الداخل إلى المحطة و كذلك بصورة تلقائية يتم ذلك بالتدوير لرفع نسبة الأملا

 الريكفري العام للمحطة ... 

صمام معايرة  فهي بسيطة ... تأخذ خط من الريجيكت قبل صمام الخنق وتمرره إلى retrofittingأما طريقة العمل لل 

لضغط دفق إلى التدفق الذي تريده ومعه سيتم خفض اسيقوم بخنق الت globe valveأو needle valveخانق نوع 

ط يكون وهو خ وبعد صمام الخنق يتم ادخال التيار إلى عداد التدفق وبعدها إلى خط الدخول إلى مضخة الضغط العالي

ضخة ختيار لمابار ولكن لا تخف فإن عمل مضخة الضغط العالي سيعالج هذا الأمر ... قد يلزمك عملية  4ضغطه بحدود 

 زداد قليلاً تر سيوستجد أن الضغط على الفلاة مع التدفق والضغط الجديدين ...يدة هذا إن لم تتوافق المضخة الموجودجد

.. كون كون مضخات الفيد كانت مصممة على تدفق معين جزء منه سوف لن يتم استخدامه . restrictionنتيجة ال 

  هذا الجزء سيعوض من التدوير ....

مبرينات جديد باستخدام برنامج خاص بالشركة الصانعة للم projectionجديد يلزمك به عمل وأى اختبار تصميمي 

ي لديك العال المركبة لديك وكمية ماء التدوير إلى حده الأقصى يفرضه البروجيكشن وبناء عليه ترى هل مضخة الضغط

 توافق المتطلبات الجديدة من تدفق وضغط أم لا.

 تحدد بكمية معينة ... ولكن البروجكشن يفرض نفسه وبقوة. طبعا نسبة التدوير وكميته لا

جد أو أي شركة أخرى ست hydronauticsالخاص بشركة  imsdesignتستطيع أن تفتح أي بروجكشن وليكن فرضاً 

option ."علي يمين الصفحة فيه "تدوير وخلط  وباك برشير وستريم ثاني 

 اقتراحات معالجة مياه الريجيكت:

...  Biocidesوسايد الريجيكت تدور حول أمرين ... تخفيف الأملاح والعسر ... والتعقيم بالكلور أو بالبايمعالجة مياه 

 وتحت هذين البندين نستطيع أن نتحدث كما نشاء ...

 أحياناً مياه الريجيكت تكون كميتها كبيرة )مثل التى تخرج من المرحلة الثانية والثالثة ... إلخ(

دة مياه الريجيكت إلى الأغشية للاستفادة بأكبر قدر من المياه )يعنى انتاج أكبر قدر من المياه فيلجأ العاملون إعا

المُحلاة( ... وقبل استخدامها مرة أخرى فإنها تمر على عملية معالجة )وهى صورة مصغرة من المعالجة الإبتدائية( 

للتخلص من الأملاح الزائدة خاصة أملاح 

. إحدى صور هذه الكالسيوم والمغنيسيوم ..

المعالجة هى عملية ترسيب لأملاح الكالسيوم 

 Soda ashوالمغنيسيوم بإضافة رماد الصودا 

ومع إضافة  pHمع صودا كاوية لزيادة ال

 Poly aluminiumمروق وهو الباك 

chloride (PAC)  مع التقليب .. يتم ذلك فى

تنك ترسيب ثم يتم الدخول على ما يسمى 
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المياه )وبها ألواح مائلة لتزويد زمن الترسيب( ثم يتم تجميع المياه فى تنك صغير ومنه يضخ الماء باللاميلا  لتجميع 

ى سكيل ثم بار ثم إلى فلتر الكارتريدج ثم حقن أنت 3إلى الفلتر الرملى أو فلتر المالتى ميديا بواسطة طلمبة عند ضغط 

 إلى أغشية التناضح ...

 على هذه الطريقة:رأى المهندس محمد علي عبد المنعم 

 جديدة. HPPلكن بهذا فقد أضعت قيمة الضغط التي خرجت به أصلاً وسنضطر إلى عمل وحدة جديدة وطلمبة 

والصورة التالية التى بين أيدينا توضح أن الريجيكت الناتج من التناضح العكسى )مرحلة أولى عادية( على اليسار وله 

تيسير له بهيدروكسيد الكالسيوم )الجير( فى عملية كلارك التى تم شرحها  جزء فى المليون ... يتم عمل 800عسر كلى 

جزء  60بالجزء الأول من الكورس مع إضافة كوأجيولانت لترسيب الملح ... فتخرج مياه يسرة لها عسر كلى أقل من 

% ريكافرى ومياه 80 فى المليون ... تمر على فلتر ميكرونى ثم إلى مرحلة ثانية من التناضح العكسى نستفيد منها ب

 جزء فى المليون.  300الريجيكت الخارجة منها تحتوى على عسر كلى أقل من 

...فإذا زاد  جزء فى المليون 500لهذه المياه )بشرط أن يكون العسر أقل من  Softenerومن الممكن استخدام مُيسر 

ً على ذلك يتم جمعها مع وسيلة أخرى من وس  (.ائل خفض العسر المشروحة سابقا

 ويعُلق المهندس محمد زكريا على الطرق السابقة:

 معظم الحلول المقترحة والمشروحة مكلفة جداً.

 ويقترح فكرة ممتازة كالتالي:

وعمل تحليل كهربي للمياه ونزع غاز الكلور ومحلول الصودا الكاوية   divalentمعالجة مياة الريجيكت ونزع أملاح ال

 power)ملي لهذه التجربة وكانت نتائج هائلة ... والفكرة بسيطة جداً وتتكون من ع simulationمنها وقد قمت بعمل 

supply 24 V)  وأقطاب يفُضل أن تكون من معدن التيتانيوم لأن أقطاب الكربون غير جيدة ... والمحلول الملحي ...
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جيكت لمعظم المحطات ... وبعد عالية  ... وهذا متوفر في مياة الري NaClأهم شىء يكون فيه نسبة كلوريد الصوديوم 

... ويفُضل أن تضع غشاء قديم تم نقعه مُسبقاً في كلورحتي تذوب طبقة البولي أميد ... وستجد تكون  ذلك نوصل التيار

 ١٢ترتفع معك تدريجياً حتي  pHعندك غاز الكلورعند قطب من الأقطاب ... وقطب آخرغاز الهيدروجين وستجد ال 

 عند أحد الأقطاب .

ة سحب وطريق فكرة بسيطة وسهلة ولتنفيذها في الواقع يحتاج دراسة بسيطة وفكر وتنفيذ عالي لاستخلاص الغازاتوال

 فقط. NaClحتى يبقي عندي ال  divalent ionsونزع منها  brineلمياة  NFمحلول الصودا ثم زيادة تركيزة وعمل 

 فاعل.دة مساحة سطحة حتى نزُيد من سرعة التالتنفيذ محتاج فكر هندسي واختيار نوع الألكترود وشكله وزيا

 تعقيب المهندس أحمد محمود على هذه الطريقة:

ً  SMBSأنا معك ... لكن فيه نواتج أخرى في مياه الريجيكت مثل نواتج تفاعل الكلور مع ال  موانع التسريب  ... وأيضا

 ى مواد أخرى.تكلفة الاستخلاص لأ وهذا من المؤكد سيكون فى مكونات تلك المياه وسيزود

 رد المهندس محمد زكريا:

 جيكت.مياه الريهربي لهذه غير مؤثرة تماماً ... لأن تركيزاتها بسيطة مقارنة بتركيز المنتج الذي سيخرج من التحليل الك
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 -النقاش الرابع و العشرون:

 مشكلة مزعجة فى منطقة الريجيكت -24

لملوثدات الأغشية ولم تمر خلال الأغشدية بدل خرجدت ومعهدا الأمدلاح وا مياه الريجيكت هى المياه التى خرجت من منطقة

 التى تم حجزها قبل الأغشية.

(  Pipesوإذا أردنا أن نستعرض منطقة الريجيكت ... فسدنجد أن ميداه الريجيكدت تنتقدل عبدر خطدوط أو مواسدير )بايبدات

 مياه الريجيكت من التنك ...إلى خزان أو تنك تجميع الريجيكت ... وبواسطة خطوط السحب يتم إخراج 

قابلدت  هل تحدث مشاكل فى هدذه المنطقدة؟ الجدواب بدالطبع تحددث ... وقدد التقطندا لكدم مدن المنتددى بعدض المشداكل التدى

ن إم السدديدة العاملين فى هذه المنطقة ... وسنتناقش فيها ... وكل الخبدراء سديدلون بددلوهم ويتحفوندا بخبدراتهم وآرائهد

 وا التعليقات وتأملوا فى مشاكل الريجيكت ...شاء الله ... تابع

 أولاً نعيد عليكم الفقرة التي سردناها فى النقاش السابق فى طبيعة مياه الريجيكت:

 TDS. البهدا كبيدر( .. Salt loading)مياه الريجيكت أو "البراين" تتركز فيها الأمدلاح مدن كدل ندوع )الحمدل الملحدى 

لددى بعددض عا عددالى نتيجددة لتركددزأملاح الكالسدديوم والمغنيسدديوم ... كمددا أنهددا تحتددوى فيهددا عاليددة ... والعسددر الكلددى فيهدد

فور ذيدة كالفوسدالكيماويات التى تم إضافتها فى المعالجة الإبتدائية ... وهناك احتمالية لوجود ملوثات عضوية ومدواد مغ

ر ذلدك فدى علدى النمدو مدن جديدد )يظهد فى الفوسفانات الخاصة بالأنتيسكيل ... مما يشجع أندواع مدن البكتيريدا والطحالدب

د غشية فتزيداللون الأخضر المتكون مع تعرض الريجيكت لضوء النهار( ... خاصة وأننا أزلنا الكلور قبل الدخول على الأ

ر ئيدة بدالكلوفرص نموها خاصة لو كان هناك بياوفاولينج علدى الأغشدية ... وتزيدد أيضداً لوكاندت عمليدة المعالجدة الإبتدا

لتدر ف... أو كدان هنداك  SMBSة ... وكدان يجدب الإطمئندان علدى نسدبة الكلدور المتبقدى حتدى منطقدة إضدافة الليست جيدد

حتدى تمدر  كربونى غير معقم أو قديم تسبب فى امتصاص الكلور وبدأت البكتيريا ترتع من جديد فى المنطقة السدفلى منده

منطقدة  يدا الآن فدىلبكتيريدا فدى هدذه النقطدة ... هدذه البكتيربالفلاتر الميكرونية ثم إلى الأغشية ... وكان لابدد مدن قيداس ا

  (. كثير من البكتيريا الأخرى ...الريجيكت قد تكون مقاومة لتركز الأملاح والتى تعتبر عائقاً أمام نمو ال

 المشكلة الأولى: ترسب الأملاح فى خطوط الريجيكت:

 براء لتجنب ترسب الأملاح:نود أن نطرح عليكم بعض النصائح العامة الى أوصى بها الخ

مثابدة بالتصميم الصحيح فى بداية إنشاء الوحدة لمنطقدة الريجيكدت المتمثلدة فدى الخطدوط وطريقدة التخدزين هدو  .1

 الوقاية والتى هى خير من ألف علاج.

.. وهدذا لذا يجب الاستعانة بشركات عريقة فى هذا المجال وعمل دراسات هيدروليكيدة لعمدل التصدميم المناسدب .

 موضوع وإن كان مُكلفاً فى البداية لكنه سيريح العاملين فيما بعد من تكلفة إزالة الأملاح.ال

ويرُاعدى فددى التصددميم أمدرين هددامين ... عدددم وجدود عراقيددل ومقاومددات تقلدل مددن تدددفق الميداه ... وعدددم إعطدداء 

 الفرصة للمياه بأن تمكث وتركد فى الخطوط خاصةً خلال فترات التوقف للوحدة ...
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متعرجدة مثلاً نقوم بعمل ميل مناسب للخطوط كى تصب المياه فى المصدرف ... أو نتحاشدى الزوايدا والخطدوط الف

ذه النقط هفى الأنابيب والصعود والهبوط حتى لا يحدث مقاومة لسريان المياه فيسهل ترسب الأملاح ... وتصبح 

 الغير مرغوب فيها "تنكات ترسيب مصغرة للأملاح!"

يان مما قوى من البولى إيثيلين حيث أن الأخير به من المرونة ما يجعله يلتوى فى بعض الأحأ PVCمواسير ال

 يسُبب مقاومة لسريان المياه.

 مكان.أيضاً يرُاعى فى التصميم تقصير المسافة بين نقطة الخروج من الوحدة ونقطة التخلص منها بقدر الإ

ون هناك قد تم رصد حالات يحدث فيها الترسيب عندما يكزيادة سرعة وتدفق مياه الصرف بأقصى ما يمُكن ... و .2

 الثانى. أكثر من مصرف للريجيكت فيقل التدفق ... فيحدث الترسيب فى الخطين أو الخط الذى به سريان أقل من

 امدل مدعنندا هندا نتعالغسيل الكيميائى للأملاح تبعاً لنوعها ... ومن الممكن زيادة التركيزلهدذه الكيماويدات نظدراً لأ .3

ه حلددوة أنابيددب ولدديس أغشددية ... وإن كددان اسددتخدام الغسدديل الكيميددائى مُكلفدداً ... والددبعض يفضددل الغسدديل بميددا

Flushing .بعد كل توقف لمضخة السحب وهى أرخص من استخدام الكيماويات 

 خلط جزء من المياه الخام مع الريجيكت باستمرار. .4

 صيانة وتفتيش على طول الخط. التنظيف الدورى للخطوط وإزالة الرواسب ووضع فتحات .5

ملاح بإضافة حمض الهيدروكلوريك مثلاً مع الريجيكت لمنع ترسب الأملاح ... وإن كانت بعض الأ pHخفض ال .6

 . Sulfateتترسب أيضاً فى الوسط الحامضى مثل أملاح السلفات

 ع أيضاً لحلول أخرى من خبراتكم. نتطل

 المهندس عبد الله شعبان فهمي:

رجيع زان الخعندي حصل فيها مشكلة تسريب أملاح سالفيت في خط الرجيع علماً بأن الخط الواصل بين  المصنع عندنا

 3500 ها يصل لم ... الخط دائماً كان يحدث فيه انسداد تام بسبب ترسيب أملاح السالفيت )تركيز 1200والمصب طوله 

 جزء في المليون( .

 ع تكرار المشكلة كانت:الإجراءات التي قمنا بها بعد تنظيف الخط لمن

 تقليل معدل سريان المياه لتجنب توقيف وتشغيل مضخة الرجيع حتى لا تركد المياه في الخط. -1

دنا . الحرارة عن.. 40بعد البحث وجدت أن أملاح السالفيت تزداد قابليتها للترسيب عند درجات الحرارة فوق ال  -2

رة راريد وأصبحت حاملة لأبراج التبريد لزيادة كفاءة التب... وبالتالي تم عمل صيانة ش 40كانت دائماً فوق ال 

 .40مياه الرجيع دائماً تحت ال

 وعن الخطوط فللمهندس عبد الله شعبان فهمي إضافة قيمة:

بالنسبة لنوع الخط فهو من مادة البولي إيثيلين ... للأسف نعاني من مشكلة وجود هبوط في بعض المناطق لتمدده 

المشكلة كان يمكن تجبنها إذا تم عمل الخط من البي في سي ... إلا أن فيه ميزة تتميز بها خطوط بالحرارة وفعلاهًذه 
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وهي أنه يسهل تنظيفه في حال وجود انسدادات بسبب تسريبات البولي إيثيلين ليست موجودة في البي في سي ... 

 تغيره كلياً. اد في الغالب هتضطر... بينما خطوط البي في سي إذا حدث فيه انسد الأملاح

 لة هذه الترسبات تحدث الخبراء:وعن إزا

 إضافة أنتي سكيل فى الأصل فى مياه التغذية: -1

 .Avista Vitec 5000المهندس عبد الحميد بن علي: استخدام 

 إضافة مواد كيميائية تزيل الترسبات:  -2

 المهندس وليد أبو السعود حامد أبو سمرة: الصوديوم هيدروسلفيت.

 لى محمدالوافي: الصوديوم هيدروسلفيت.المهندس محمدع

 ولن تحتاج إلى إزالة تلك الترسبات. pvcالمهندس سيف محمودهادي:استخدام أنابيب ال  -3

و ألكالسيوم اوسفات ... ولنفترض مثلاً أن الترسبات هي ف ويعتمد اختيار المواد الكيمياوية على نوع الترسبات الملحية

...  pH = 7ل اة من قاعدة قوية وحامض قوي أي أنها متعادلة التأثير بمعنى أن وهي أملاح مشتق فوسفات المغنيسيوم

 وبالتالي هي أملاح كثيرة الذوبان في الماء.

 تغيير المواسير واختصار الطريق!: -4

 المهندس أحمد عويس أحمد:

ملاح بارة عن أنها عجيكت لألا تفكر فى هذا الموضوع ... لا يوجد مادة كيميائية تزُيل الأملاح المترسبة على خطوط الري

لريجيكت اخطوط  سيليكات وسلفيت شديدة الصلابة وهى تنُتج نتيجة نقص أو توقف مانع الترسيب ... الحل الوحيد تغيير

ل قليس.. وبالتالي .وهذا بدوره سيؤدي إلى ضغط عكسي على التربو  بالكامل لأن القطر الداخلي بالتأكيد نقص كتيراً ...

خفيف تويلة يجب فترة طلرين ... ثانياً الإهتمام بنوعية وكمية مانع الترسيب ... ثالثاً عند توقف المحطة من كفاءة الممب

 مياه الريجيكت بمياه الفيد لمنع ترسبها.

 ويؤيد المهندس منتصر عليوة هذا الحل:

 هى غالبا تكون أكتر من الخرسانة ...غير الخطوط وأرح عقلك!

لصور خطوط السحب كما باات أو رواسب فى خزان الريجيكت والمشكلة الثانية: تكون ترسب

 التالية :

 .ريجيكت( ..)علماً بأنه يتم إضافة أنتى سكيل )مانع ترسيب( فى المعالجة الأولية ويمر فى أوعية الضغط ويخرج من ال
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 الجواب:

ج( لبيوفداولينكد أنه من النوع البيولدوجى )امن شرحنا للفاولينج بأنواعه نستطيع أن نقول أن من خلال اللون والشكل نؤ

ت ندت الترسدباالذى يصيب الأغشية أيضاً )راجع نقاش البيوفداولينج( ... ونسدتبعد تمامداً أنده ترسدب للأمدلاح فقدط وإلا كا

 .. والأنتدى.لونها أبيض أو مائلة للبياض ... والواضح أنها مستعمرات بكتيرية )قد يصاحبها ترسب بعض الأملاح معها( 

يدة أمدلاح مغذ سكيل لا يمنع نمو البكتيريا ... والسبب فى تكاثر البكتيريا هدو وجدود الوسدط المناسدب لهدا ... يعندى وجدود

Nutrients التندك  وتجددها باستمرار مع تدفق الريجيكت ... وقد تكدون الإصدابة ناتجدة مدن البيئدة المحيطدة خاصدة مدع

لأغشددية مختلفددة غيددر سددليم ... وحدددث تكددون للبيوفدداولينج علددى أسددطح االمفتددوح .. أو أن التعقدديم فددى مراحددل المحطددة ال

 وانتقلت البكتيريا إلى منطقة الريجيكت.

ون ويجددر الإشددارة بدأن نمددو الطحالدب فددى هدذه المنطقددة مدع التعددرض لأشدعة الشددمس أو ضدوء النهددار وارد  ويظهدر اللدد

يحجدب  امق الدذى( مدن الندوع الغدPVCالريجيكدت )كدالالأخضر ... لذا ينُصح بأن تكون المواسير التى تسري فيها ميداه 

 ضوء النهار عنها. 

 المهندس نادر محمد النجار:

كمصدر  خدامهاكما ذكرتم ... إن مياه الريجيكت محملة بالبكتيريا وعليه يجب حقن الكلور مرة أخرى عند إعادة است

 استخدامها بدون كلور. ولنج نتيجةأخرى ... وقد سبق وأن واجهنا مشكلة بيوفا ROتغذية لمحطة 

لصرف عندي مشكلة دائمة فى  طفح آبار الصرف تضطرنا إلى وقف المحطة مؤقتاً ويتم تطهيرآبار ا

 اً ...هل من اقتراحات بحل دائم؟ يدوياً بإلقاء "جيركن" حمض فى البئر    لتطهيره مؤقت

 رد المهندس محمد زكريا:

 طه مع ضغطهواء لعملية التطهير ويتناسب ضغ compressorيستخدم حمض الهيدروكلوريك ... ويجب استخدام 

 البئر لتهليل الطبقات.

 المهندس أحمد عويس أحمد:

ملاح ألارتفاع  نظراً  تطهير آبار الصرف لا يتم إلا بالهواء باستخدام كمبريسور ضغط عالي أما أي كيماويات لافائدة منها

لأقل واحد امتر لضمان ضغط على  10البئرعن سطح الأرض عن  الريجيكت ... الشئ الثاني ألا يقل منسوب المياه في

 بار على سطح المياه وسرعه الصرف.

 المهندس محمد موسى:

 العوامل التى تؤدى لحدوث طفح لآبار الراجع:

 يمُكن اعتبار الأخطاء التشغيلية هى من أكثر الأسباب لحدوث طفح الآبار ومنها:

 سوء التشغيل:  -1

 الآبار بمعدلات مرتفعة أو زيادة فترة التشغيل اليومية. صرف المياه داخل هذه -
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 تشغيل بئرين متقاربين أو أكثر من آبار الراجع فى نفس الوقت. -

 سوء أعمال الصيانة: -2

 تراكم ترسيبات الرمال على بعض أجزاء المصافى نتيجة عدم تطهير البئر. -

 البئر نتيجة ترسبات الأملاح على فتحات المصافى.انسداد الغلاف الزلطى أو انغلاق جزء من أطوال مصافى  -
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 -النقاش الخامس و العشرون:

 البورون المزعج -25

لعربي يزيد اه الخليج اميفى بعض الأحيان )فى  9أو  8جزء فى المليون فى المتوسط ويزداد إلى  5 – 4يحتوى على 

 Seaweedsة فى مناطق نمو الأعشاب البحرية جزء فى المليون خاص 15جزء فى المليون( ... وقد يصل إلى  7إلى 

هيئة بورات  علىفى المياه جزء فى "البليون" فقط  ... ويتواجد البورون  10... أما ماء النهر فيصل تركيزه إلى 

Borate  أو حمض البوريكBoric acid  لل ً واء س... والمشكلة أن أغشية التناضح العكسي المعتادة  pHتبعا

ة قد أوصت بأن % على أعلى تقدير ... ومنظمة الصحة العالمي60لى أميد لاتتعدى نسبة التخلص منه السليلوز أو البو

جزء فى  2.4يراً جزء فى المليون وأخ1)وتم التعديل إلى  جزء فى المليون من البورون 0.5تكون مياه الشرب لا تتعدى 

زراعة تمت جزء فى المليون( ... ولأغراض ال 1)والمواصفة الأوروبية أوصت بحد أقصى  (2011المليون بعد تعديل 

بشرط  Fertilizers)حيث أنه حيوى لنمو المحاصيل ويضُاف للمخصبات  جزء فى المليون 1 التوصية بأن لا تتعدى 

ً إذا هلك تمات... وقد وُجد أن أوراق شجر الليمون أن لا يتعدى هذه النسبة وإلا سيصبح مدمر للمحاصيل الزراعية  ما

 جزء فى المليون!( ...  0.3ة البورون فى مياه الرى عن زادت نسب

سليلوز غشية الأن كفاءة الأغشية فى إزالة البورون ضعيفة ... )أكما نرى فى الجدول التالى الذى عرضناه من قبل  

 % فقط(:60  – 55% والبولى أميد تزيل حوالى  40 – 30تزيل حوالى 
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...  3BO3H)يكُتب أحياناً كذلك أو  3Boric acid B(OH)ئة حمض البوريك والبورون يتواجد فى مياه البحر على هي

وهو حمض ضعيف ولا يـتأين إلا بصورة ضعيفة جداً مثله مثل بقية الأحماض الضعيفة ويكون حجمه صغير نسبياً ... 

-فإنه يتحول إلى صورة أخرى هى صورة البورات  pHفإذا ارتفعت ال
4Borate B(OH)  أو(x Tetra hydro

borate... ذات الحجم الأكبر والشحنة السالبة بعد إضافة مجموعة هيدروكسيل إلى المركب ... ) 

ند و السائد ... عوهى التى يتم فيها معظم عمليات التحلية فإن حمض البوريك يكون ه 8 -7المتعادلة ما بين  pHعند ال

pH =7  وعند 0.7ت % والبورا99.3تكون نسبة البورون على هيئة البوريك أسيد ... %pH  =8  ة تكون نسب

 البورون.    % ... وهذا بالطبع غير مناسب لإزالة6.8% وتزيد البورات إلى 93.2البورون على هيئة البوريك أسيد 

 

 انظر تفاعل تحول البوريك أسيد إلى أيون البورات:

 

وتحول البوريك إلى  pHونات الهيدروكسيل زادت الانظر إلى الرسم البيانى التالى الذى يوضح ما قلناه ... كلما أضفنا اي

 بورات:
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 ولإزالة البورون فقد أوصى الخبراء بالتالى:

 .Purolite resinخاصة بعنصر البورون مثل ال  Ion exchange resinاستخدام تقنية التبادل الأيونى -1

ل الدخول على لمعالجة الإبتدائية قبفى منطقة ا 9لأكثر من  pHحقن مادة قلوية مثل الصودا الكاوية لرفع ال -2

-الأغشية لأن البورون يتحول من صورة البوريك أسيد إلى بورات
4B(OH) بة حيث تتكون عليه شحنة سال

 ن قبل. مضحنا فيسهل نبذها فى الريجيكت بسبب تنافرها مع الشحنة السالبة على سطح طبقة البولى أميد كما أو

 :9د القيمة )المحورالسيني( خاصة بع pHريجيكت )المحور الصادى( مع زيادة الانظر كيف تزيد نسبة البورون فى ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والصورة التالية توضح تأثير الحرارة والفلاكس على إزالة البورون:
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ألف جزء  39 وكانت الأملاح الذائبة الكلية  7.6عند  pHأغشية وتم تثبيت ال 8تمت الدراسة على فيزل يحتوى على 

بة البورون فى جزء فى المليون ... ونلاحظ أنه كلما زادت الحرارة زادت نس 5ليون ... وكان تركيز البورون فى الم

مياه  جزء فى المليون فى 1درجة مئوية من الممكن أن نحصل على أقل من  15البيرميت ... وعند درجة حرارة 

ى الرسم البيانى( فجزء فى المليون )الخط الأحمر  1 البيريمت للتتماشى مع المواصفة الأوروبية التى الحد الأقصى لها

 غير مرغوب فيه. 15... وإن كان عملياً الوصول إلى درجة 

 الأخرى.  لأملاحافإذا نظرنا إلى زيادة الفلاكس )كلما اتجهنا يميناً( نجد أن نسبة البورون تقل فى البيرميت كحال 

 

 

ة؟؟؟ وهل درجة مئوي 25جزء فى المليون عند درجة حرارة  1من  فى الصورة السابقة ... متى نصل إلى بورون أقل

 ؟pHجزء فى المليون عند نفس الدرجة دون تغيير ال 0.5نستطيع أن نصل إلى 

 الإجابة لك أخي القارىء ...

 High)وفى دراسة تمت على تحلية مياه البحر المتوسط جنوب تركيا استخدم الباحثون نوعين من الأغشية 

rejection SWRO)  جزء فى المليون ...  6.6من نوع توراى وفيلمتك ... وكانت نسبة البورون 

 كالتالى: pHووجد تأثير ال

 % من البورون فى الريجيكت.90 – 85وهى المميزة لمياه البحر ... تم التخلص من  pH  =8.2عند  -1

رون فى كانت نسبة البو %  من البورون فى الريجيكت )وبالفعل98تم التخلص من أكثر من  pH  =10.5عند  -2

 جزء فى المليون )مع كلا الغشائين(. 0.1البيرميت لا تتعدى 
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ترسب م ... حيث تالعالية هذه لا تتناسب مع الأملاح الأخرى مثل أملاح الكالسيوم والمغنيسيو pHوبالطبع فإن قيم ال

 التى تحدثنا عنها. Concentration polarizationبسهولة وبفعل ال

 د زكريا:المهندس محم

 مرتفعة. pHكلامك مظبوط يا هندسة أفضل شىء للتخلص من البورون عند 

كالمعتاد  pHالمسارالأول يتم خفض ال ROبعمل مسارين لل –كما بالشكل التالى  –ولذلك يطور البعض وحدة التناضح 

سار ت إلى الملبيريم... ونأخذ افى المعالجة الإبتدائية للحد من تكون قشورالأملاح ... ويتم التخلص منها فى الريجيكت 

ن نوع بإضافة هيدروكسيد الصوديوم للتخلص من البورون بسهولة وباستخدام غشاء م pHالثاني حيث يتم رفع ال

High boron rejection brackish membrane  بمعنى أن المسار الأول يخصص للتخلص من الأملاح ...

 المعتادة والثانى للتخلص من البورون. 

 حيث يوجد مسارين كما قلنا: صورة للديزاين الجديد الذى يناسب البورون وهذه

 

 المهندس عامر محمد عدنان دركزنلي:

 ؟! ون في الوحدةلصرف المسار التاني يرجعوه لدخول المسار الأول وبالتالي يزيد البور recyclingبهذا التصميم ال 

 تعقيب المهندس محمد محمود:

جزء فى المليون ... وجرعة الحمض التي تضُداف إلدى ميداه التغذيدة  8 – 7... يصل البورون إلى فى مياه الخليج العربي 

)حمض الكبريتيك كى يقلل من قدرة كربونات الكالسيوم على تكدوين القشدور( وبالتدالي يصدعب  7إلى  pHحتى تصل بال

 2.4 – 2ى ميداه البيرميدت إلدى ... ويصدل فد Boric acidالتخلص من البورون الذي يكون على هيئة حمدض البوريدك 

كانخفداض الأمدلاح فدى منظومدة  Trouble-shootingجزء فى المليون ... وفي حالة حدوث أى مشداكل فدى الوحددة 
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إلدى  Blendingالريجيكت أو حدوث فداولينج علدى الأغشدية فدإن البدورون يتعددى هدذه النسدبة ويصدل موضدوع الخلدط 

... والددذى فيدده الحددد الأقصددى  PME Standard methodفات المرحلددة حرجددة ومعظددم دول الخلدديج تتبددع مواصدد

هدو الطريقدة المُثلدى  2nd passجزء فى المليون )كما فى مصر قبل التعديلات( ... ولذلك المسدار الثداني  0.5للبورون 

 لمعالجة البورون فى مياه البحر.

متددر   100000و Accionaبشددركة مترمكعددب/ يوميدداً مددن ميدداه البحددر فددى الإمددارات  60000وحددديثاً يددتم معالجددة 

 من البورون.    ذا التركيز الحرجوالتى فيها ه PMEمكعب/يومياً بالسعودية بهذا النظام لاتباعهم التشريعات الخاصة بال

 تعقيب الدكتور حسن كمال عبد الرحيم:

 ين مددى كفداءةوكذلك يب pHعند قيم مختلفه لل Boric acid and Borate ionsالشكل المرفق يبين نسب تواجد 

 الممبرين في أزالة البورون، والشكل من نفس المصدر السابق:

 
 

نى فيزيدد الأس الهيدروجيني للمسار الأول يتم خفضده بحمدض الكبريتيدك ليُقلدل مدن تكدون القشدور بينمدا فدى المسدار الثدا

 الأس الهيدروجيني للبيرميت قبل تغذية هذا المسار للتخلص من البورون.
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بة ون ... ونسدالموضحة يتم تمرير جزء من البيرميت من المرحلة الأولى للمرحلة الثانية بهدف   إزالدة البدور في الحاله

 البيرميت الذى يمر للمرحلة الثانية يتم التحكم بها للحصول على نسبة بورون معينة في البرميت النهائي.

This figure represents the partial flow to second pass scenario with brine circulation to 

the first pass feed. Partial second pass reduces both capital and operational cost of the 

second pass, while the amount of the permeate by-pass is used to control the Boron 

concentration of the final product. Mixing the brine from second pass with the raw feed 

water can reduce the feed salinity before the first pass and hence reduce the operating 

cost. 

 النتائج السابقة هي مأخوذة من بحث لي نشر في مؤتمرفي هولندا في فبراير الماضي:

Hassan K. Abdulrahim and Mohamed A. Darwish, “Economic Evaluation of Different 

SWRO Configurations for Efficient Boron Removal”, Membranes in Drinking and In-

dustrial Water Production Conference, February 6–8, 2017 Leeuwarden, The Nether-

lands. 

ركات ش% )من 96لبورون بنسب تصل إلى وقد صُنعت بالفعل أنواع من الأغشية فى التناضح خصيصاً للتخلص من ا

 High boron- rejection SWRO membraneتوراى وفيلمتك ... إلخ( ... وتسمى هذه الأنواع من الأغشية ب

 يشُير إلى ماء البحر. SW... وبالطبع ال

 

 وحول إزالة البورون من الماء تحدث الخبراء تعليقاً على ما سبق:

 ط:المهندس وليد صالحين عبد الباس

 .LGونوع الغشاء  pH 7:8٪ عند ٩٠يتم التخلص من أكثر من 

 المهندس محمد زكريا:

 عالي للبورون. rejectionلديها غشاء يعطي  LGفعلاً ال 



 البورون المزعج                                نيالثا ءالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

422 

 المهندس خالد محمود فراج:

 صة" في الداتا شيت الخاlanxess S400 HRهو " يوجد ممبرين boron rejectionملحوظة صغيرة بالنسبة لل 

 لداتا شيت:ا% ... وهذه المعلومة تأكدت منها من مدير المبيعات عندنا... وهذا جزء من 93ن النسبة = به ذكُر أ

 

 تعقيب الدكتور حسن كمال عبد الرحيم:

راي وداو وقامت بعض الشركات الكبرى المنتجه للأغشية بانتاج أغشية ذات كفاءة عالية لإزالة البورون مثل شدركة تدو

 وهيدرونتكس:

1. Toray Industries Inc. developed membranes known as TM820A-400 and 

TM820C of 93% boron rejection, and TM820E-400 of 91% boron rejec-

tion ;  

2. DOW Chemical Co. developed membranes known as SW30XHR-400i of 

92.8% boron rejection, SW30HRLE-400 of 91% boron rejection, 



 البورون المزعج                                نيالثا ءالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

423 

SW30XLE-400i of 88% boron rejection, and SW30ULE-400i of 87% boron 

rejection, and 

3. Hydranautics developed membranes known as SWC4+ of 90% boron rejec-

tion, SWC4+B of 95% boron rejection, SWC5 of 92% boron rejection, and 

SWC6 of 91% boron rejection. 

 المصدر:

M. Faigon, D. Hefer, Boron Rejection in SWRO at High pH Conditions versus 

Cascade Design, Desalination. 223 (2008) 10–16. doi:10.1016/j.desal.2007.02.070. 

 المهندس محمد زكريا:

... وفدي أندواع منده  "food grade ion Exchange"عدادي وبعددها يسدتخدم  ROوجهدة نظدري أنده يسدتخدم 

purolite :وفي نوعين آخرين جيدين جداً وهما ... 

& Dowex xus-43594. Amberlite PWA10 

 علي سطح الريزن stabilityمع الريزن ويوصله إلى حالة من  complexوالفكرة أنه يكوِن 
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ض لهددا عددن طريددق اسددتخدام حددامض الهيدددركلوريك أو حددامregeneration يددتم عمددل  resinوهددذه الأنددواع مددن ال 

 resinالكبريتيك لعمل استبدال للبوريت وبعددها يدتم معادلدة سدطح الريدزن بمحلدول قاعددي وهنداك أندواع أخدري مدن ال 

 .DOWمن  ADSORBISA As600ممتازة جداً في إزالة التيتانيوم والزرنيخ والرصاص ... مثل 

 DOWEX-psR-2.وهناك أنواع خاصة بالنترات والسلفيت مثل 

 د زكريا:ويستطرد المهندس محم

 pH:هذه مقارنة بين أنواع مختلفة من الأغشية ودرجات مختلفة من 
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 ومن وجهة نظري هذه أفضل طريقة للتعامل مع البورون:

 

 وحول المواصفة لجديدة للبورون تحدث الخبراء:

 الدكتور خالد فهمي )وهو عضو فعال فى اللجنة العليا المصرية للمياه(:

زء فى المليون ج 2.4إلى  1ا للمياه باعتماد المسودة النهائية للجنة حيث استطاعت رفعها من آخر تعديل فى اللجنة العلي

 طبقاً للخطوط الإرشادية لمنظمة الصحة العالمية وسأنشر القرار هنا بإعتماد وزير الصحة.

ن ترفدع ندا أصُدر ألأمونيدا فأبالنسبة للبورون تم الاعتماد وبالنسبة لباقي المواصفة التي حاربت فيها بشدة ... باقى فقدط ا

 جزء فى المليون. 0.5قيمتها أعلى من 

ن ضد مصلحة المواط WHOونحاول أن نقنع المسئولين عن المواصفة أن التشدد بدون داعي يعنى خارج توصيات ال

ن لشدرب بددوا ... وكل ما يفعله أنه يرفع عدد العينات الغيدر مطابقدة علدى غيدر الواقدع ... ويهدز ثقدة المدواطنين فدى ميداه

 مبرر.

 المهندس عادل عبد الحليم السلايمة:

 كما أنه يرفع من تكلفة المعالجة.

 تعقيب المهندس محمد محمود:

ليدون جزء فى الم 2.4الحد الأقصى للبورون فى مياه الشرب إلى  WHOهذا صحيح فقد رفعت منظمة الصحة العالمية 

 الدولة.... ولكن يجب أن نتبع تشريعات مياه الشرب الخاصة ب

ود ي طبيعدة وجدوأعتقد أن كل دولة لها مواصفات خاصة بها ... وأحياناً لا تتفق مع المواصفات العالمية والأمر يرجع الد

 .WHO  &EPAبعض العناصر في مكونات الغذاء ... أو المصادر الطبيعية ... والمواصفات الكندية تختلف عن 
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 تعقيب الدكتور حسن كمال عبد الرحيم:

 مكدن تحقيقدهي... فقد قبلت بلدان كثيرة نسب وحدود مختلفدة لتركيدز البدورون فدي الميداه وذلدك اسدتناداً إلدى مدا  ومع ذلك

  بصوره عملية واقتصادية ... ولأنه لا توجد بيانات كافية عن مدى سُمية البورون على صحة الأنسان.

لاية مينيسوتا ... وملجم/لتر في  0.6ة كاليفورنيا ... ولاي ملجم/لتر في 1ومن أمثلة ذلك: في الولايات المتحدة الأمريكية 

 1كونسدن ... ملجم/لتدر فدي ولايدة ويس 0.9ملجم/لتر في ولاية مداين ...  0.6ملجم/لتر في ولاية نيو هامبشاير ...  0.63

فدي  4م/لتدر ... ملج 4ملجم/لتدر فدي كوريدا الجنوبيدة واليابدان ... فدي نيوزيلنددا  1.4ملجم/لتدر فدي الإتحداد الأوروبدي ...  

 ملجم/لتر في كندا. 5أستراليا ... و 

 المصدر:

 K. Rahmawati, N. Ghaffour, C. Aubry, G.L. Amy, Boron Removal Efficiency 

from Red Sea Water Using Different SWRO/BWRO Membranes, Journal of 

Membrane Science. 423–424 (2012) 522–529. doi:10.1016/j.memsci.2012.09.004. 

 استفسار أحد الزملاء:

 أبسط الطريق لقياسه معملياً ؟؟؟ بمناسبة الحديث عن البورون ... ما هى

 :Nadjib Tachaoutالمهندس 

LCK 307: 
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 -0.7تراوح بين ت... أما بالنسبة للبرمييت فهي  4.8 -4.2... والنتائج السنوية تتراوح بين  1/2ونقوم بعمل تخفيف 

 لى حسب درجة الحرارة.ع 1.15

 تعقيب المُحاضر:

المدددى الددذى يقدديس فيدده هددذا الجهدداز للبددورات مددن 

جزء فى المليدون ولدذلك يدتم تخفيدف  2.5 – 0.05

العينددة ... كمددا يجددب أن تكددون درجددة الحددرارة عنددد  

درجة مئوية تبعاً لإرشادات المانيوال ...  24 - 20

 Borate ionsوما يحدث هو أن أيونات البورات 

لتكدددون  azomethine-Hتتفاعدددل مدددع مركدددب ال

-DR صبغة صفراء تقُاس على جهاز الفوتوميتر 

 نانوميتر. 410من شركة هاك عند 5000

 

 المهندس أحمد خيري العزاوي:

 .HACHانتاج شركة  DR/2500يتم قياس البورون بواسطة جهاز 
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 المهندس عمرو معوض مؤمن يذكر عدة طرق لقياس البورون:

1- by using spectrophotometer (HACH) there is two method  

     1- carmine method for range ( 0.2 to 14) ppm as B. 

     2- Azomethine-H method for low range (0.02-1.5) ppm as B. 

2- by using Atomoic absorption spectroscopy (graphite furnace) 

3- by using ICP OES. 

Atomic absorption spectroscopy and  ICP OES you should have the bulk 

standard and prepare a calibration curve and make analysis is acid solution 

5% HNO3. 

Boron analysis by Hach spectrophotometer: you must have any hach spcro-

photometer & the reagents. 
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 تعقيب المُحاضر:

للتركيددزات العاليددة مددن  Carmine method هددذه  الصددور جددزء مددن المددانيوال لشددركة هدداك الخاصددة بطريقددة ال

 البورون:
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 -و العشرون:س النقاش الساد

 26- ملخص المعالجة النهائية – جزء 1

Post treatment section (Final treatment) 

 صفحات من نور يستفيد بها القاصي والداني ...  المناقشات السابقة والتى ستتوج بماء الذهب على

ة مدن الأغشدي وأما المعالجة النهائية أو ما يطلق عليه أهل معالجة المياه "مرحلة التثبيت" هى آخر مرحلة بعدد الخدروج

 ولها أهميتها ...

م المطلددوب ... إلددى معالجدة نهائيددة لضددبط خواصدده بمدا يناسددب الإسددتخدا ROنقدول: "يحتدداج المدداء المندتج مددن وحدددة ال

 stabilizedالغدرض مدن هدذه المرحلدة الحصدول علدى ميداه عذبدة صدالحة للاسدتخدام وتسدمى ميداه عذبدة تدم معادلتهدا 

fresh water  "فتستخدم كماء للشرب أوفى مياه الغلايات البخارية أو للاستخدام الصناعي أوالغدذائي أوالطبدي ... إلدخ

 تالي نوعية المعالجة. ... وكل غرض له مواصفاته ومتطلباته وبال

 .. .وقددد تتضددمن المعالجددة النهائيددة عدددة أمددور تعتمددد فددى ذلددك علددى طبيعددة الميدداه المنتجددة والغددرض منهددا كمددا قلنددا 

 نذكر هذه الأمور فى عجالة:

 إزالة الغازات. -1

 . pHتعديل القلوية والأس الهيدروجينى -2

 ضبط العسُر وتركيز الأملاح. -3

 نزع الأملاح بالكلية. -4

 النهائي بالكلورة والأشعة فوق البنفسجية والأوزون.التعقيم  -5

 .Ultrafiltrationالفلترة القصوى  -6

ى التناضدح فنحن لدن نسدهب فدى شدرح المعالجدة النهائيدة كثيدراً نظدراً لأن الكدورس يركدز علد  -وأسمحوا لنا  -وللأمانة  

...  ا النقداش وعددة مناقشدات قادمدةالعكسي وأغشيته وسنكتفي بدبعض النقداط والملاحظدات التدى قدد تهدم الدبعض فدى هدذ

 ولعلنا فى المستقبل نفرد لها دورة تدريبية جديدة ...

  

 ونبدأ الآن بإزالة الغازات: 

 : Degasificationإزالة الغازات  -1
 

يزيدل جميدع الملوثدات تقريبداً ماعددا الغدازات وأهمهدا غداز ثدانى أوكسديد  ROذكرنا من قبل أن التحلية بالتناضح العكسي

... وذكرنا السدبب فدى ذلدك وهدو "Acid gasese"كربون وكبريتيد الهيدروجين ويطلق عليها الغازات الحمضية أو الال

صغر الوزن الجزيئى وعدم تواجد شحنات كبيرة على جزيئات الغاز مما يجعل الأغشية غير قادرة على حجزها وتمر مدع 
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فددى المعالجددة النهائيددة وتسُددمى  ROات فددى مرحلددة مابعددد ال... لددذا نقددوم بعمليددة نددزع الغدداز permeateالميدداه المنتجددة 

حيث نتخلص من الكربون المتمثل فدى ثدانى أوكسديد   Decarbonationبمرحلة إزالة الغازات أو عملية إزالة الكربون

 7.5إلدى  6.5)وقدد تزيدد درجدة كاملدة فمدثلاً تزيدد مدن   pHالكربون الدذائب )أو حمدض الكربونيدك( ... وبالتدالى تزيدد ال

بالوحدة قبل وبعد( ... والتغير فى الأس الهيدروجينى يعتمد على سدرعة   pH meterوتستطيع متابعة ذلك باستخدام ال

 (Degasifier)سريان المياه وكمية فقد الغاز المفقود ... وهذه المرحلة تدتلخص فدى أنندا نسدتخدم جهداز ندازع للغدازات 

 ...  (Degasser)أو

 أو نازع الغازات المصنع من الستانلس ستيل: St.St vaccum degasserوهذه صور لل
 

 

 تعقيب المهندس سعيد عادل:

 st.stبرج التهوية موضوع متعارف عليه في أبراج التبريدد ... ولكدن إذا تكلمندا علدى مصدانع الأغذيدة فإنده يسدتخدم ال 

degassifer ويتم تعقيمه بhot water  أو من المُمكن لو مصنع عنده مُيسر ... ً وهدى  liquicelفيدتم اسدتخدام  ماديدا

 vaccumو  air strippingدرجة مؤية وباستخدام  85عبارة عن ممبرينات بولي بروبيلين عادي ويتم تعقيمها حتى 

pump .يتم التخلص من الأكسجين الذائب وثاني اكسيد الكربون والهيدروجين سالفيد 

 :Liquicelوهذه صورة لل
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 يني:تعقيب المهندس أيمن موسيل

غلدق في حالدة وجدوده داخدل مكدان مغلدق حيدث يدتم سدحب الهدواء مدن المكدان الم توجد ملحوظة في برج نازع الغازات...

أكبر مدن  2COوحيث أن كثافة غاز ثاني أوكسيد الكربون  في نفس المكان المغلق ... vent وخروج الغازات من الڤينت

ور مدع الدبلا 2COلدل  circulationحب الدبلاور وهكدذا ويحددث كثافة الهواء فيهبط الي أسفل ويدخل مرة أخري مع س

مدره  2OCولذلك يجب أن يكون الڤينت منه إلى الجو أو يكون سحب البلاورمن خدارج المكدان المغلدق حتدى لا يخدتلط  ...

 strapping.أخري مع الهواء الداخل لعملية ال 

 تعقيب المهندس أحمد خيري العزاوي:

 Degasserتسدمى مرحلدة الدتخلص مدن الغدازات عدن طريدق  R. Oعالجة الابتدائية وقبدل .يوجد مرحلة من مراحل الم

tower أوDegasser fans  وذلك للتخلص من الغازات المسببة لأملاح الكربوندات والكبريتداتchemical fouling 

ئية وطبقدا لنوعيدة الميداه ... وبنفس الطريقة المشروحة للتخلص من الغازات وهى مرحله مهمة جداً في المعالجة الابتدا

 الخام.

 المهندس أحمد خيري العزاوي:

ي إحدى ف chemical foulingيتم نزع الغازات في المراحل الإبتدائية لعدم تكون أملاح الكبريتات والكربونات 

 .قبل الفلاتر الرملية والبيرم Degasser tower Degasser fanالمحطات التي أنا مسئول عنه حيث يوجد 

 



 1جزء  – ملخص المعالجة النهائية                          ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

434 
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 المهندس نادر محمد النجار:

ون بد pHلأبراج تهوية في إحدى المحطات للتخلص من ثاني اكسيد الكربون الناتج من التحلية حيث لا يتم رفع ا

 إضافة الصودا.

 

 تعديل القلوية: -2

ح ... مدلاللمياه بعدد الخدروج مدن أغشدية التناضدح العكسدى وإزالدة الأ (pH)من الطبيعى أن ينخفض الأس الهيدروجينى 

افة الحمدض ... )هذا إذا كنا لم نصل إلى هذه الدرجدة فدى الأصدل عندد إضد 6.5 – 5.0فيقل درجة أو درجتين فيصبح مثلاً 

اس فددى المعالجددة الإبتدائيددة( ... وهددذا لا شددك يسددبب ضددرر تددخكلى علددى المواسددير المعدنيددة خاصددة المصددنعة مددن النحدد

ة وانخفاضدده فإننددا نتجدده دائمدداً صددوب مسددببات القلويدد pHث عددن الأوالرصدداص والمعددادن الآخددرى ... وإذا كنددا نتحددد

وكسدديد أوالحامضددية ... والمركبددات الثلاثددة المعتددادة والمسددئولة عددن ذلددك هددى بددالطبع الكربونددات والبيكرونددات وثددانى 

 الكربون الذائب فى الماء ...

 وإليك تفسيرات بعض الخبراء:

الات لأن بعدض الأغشدية بطبيعتهدا تعديش فدى جدو حامضدى إضافة الحمدض قبدل الأغشدية مهدم فدى كثيدر مدن الحد -1

 مثلاً. 5.5فى حدود  (Permeate)فتكون المياه المنتجة 

عند إضافة الحامض قبدل الأغشدية فدى مرحلدة المعالجدة الأوليدة تتحدول معظدم أمدلاح الكربوندات إلدى بيكربوندات  -2

المتبقيددة والمسددببة للقلويددة )خاصددة  وثددانى أوكسدديد الكربددون ... ويددتم الددتخلص مددن البيكربونددات والكربونددات
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لميدداه  pHفددى الميدداه المنتجددة وارتفدداع فددى ال pHممددا يسددبب خفددض ال rejectكربونددات الكالسدديوم( مددع ال

 الريجيكت عن مياه التغذية.

 ى لا تسدتطيعثانى أوكسيد الكربون الذائب فى الماء هو أيضاً بالطبع يمر كما قلندا مدن خدلال أغشدية التناضدح التد -3

الدذى  ... ويكدون حمدض الكربونيدك (Permeate)و وبقية الغازات الذائبدة ليتواجدد فدى الميداه المنتجدة حجزه ه

 .pHيسبب خفض الرقم الهيدروجينى ... وكلما زادت نسبة ثانى أوكسيد الكربون الذائبة قلت ال

زيدد مدن وبالتدالى ت pHلهدا طبيعدة حامضدية أيضداً تسداهم فدى خفدض ال Antiscalantبعض مضادات القشور  -4

 تركيز ثانى أوكسيد الكربون.

 فما هو الحل؟؟

 الحل يكون بإضافة مادة ترفع الرقم الهيدروجينى إلى نقطة التعادل ... 

 مثل: pHوأكثر هذه المواد استعمالاً هى التى تسبب القلوية ورفع ال

كثددر الحقيقددة الأ فددى منطقددة التعددادل( وهددى فددى pHالصددودا الكاويددة )وهددى لا تغيددر مددن طعددم الميدداه مادامددت ال -1

 استخداماً.

 وتستخدمه بعض الشركات بنجاح. KOHهيدروكسيد البوتاسيوم  -2

 .(Soda ash)إضافة كربونات الصوديوم )الصودا آش(  -3

 . Sodium bicarbonateإضافة بيكربونات الصوديوم -4

 .calcite filter cartridgeوضع فلترالكالسيت  -5

د التى ترتفع فيها لأنه يعتبر ميزة كمياه تغذية لأبراج التبري pHرفع قيمة الالجدير بالذكر أن بعض الوحدات لا تلجأ إلى 

تدوفيرفى فى الأصل ويتم حقنها بحمض كبريتيك بنسب معينة لارجاعها الى مددى الوسدط المتعدادل وبالتدالى يدتم ال pHال

 استهلاك حمض الكبريتيك ... والعاملون فى أبراج التبريد يعلمون ذلك جيداً.

 أمور وهى: 3هنا عن وسنتحدث 

 .NaOHكيفية ضبط جرعة هيدروكسيد الصوديوم  -1

 إضافة هيدروكسيد الصوديوم فى منطقة الأغشية! -2

 فلتر الكالسيت. -3

4-  

 :NaOHكيفية ضبط جرعة هيدروكسيد الصوديوم  -1

كثددر أ % مددثلاً أو يددأتى 50 - 48يددأتى الأسددتاذ هيدروكسدديد الصددوديوم مددن الشددركة المددوردة علددى هيئددة سددائل فددى حدددود 

 تخفيفاً أوعلى هيئة قشور بيضاء صلبة ...
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حيدث ب% ... والمطلدوب إضدافتها لميداه المندتج 15% أو 30ما سنفعله هو أننا سنحضر تركيز معين من الصودا ولديكن 

 إلى الدرجة التى نريدها ... pHجزء فى المليون ... ومع الإضافة نتابع زيادة ال 5يكون تركيز الصودا 

 رفة تحضير التركيز بالنسبة المئوية.المطلوب الآن مع

 جزء فى المليون فى مياه المنتج. 5والمطلوب معرفة الكمية المطلوب إضافتها للوصول إلى 

 سنسرد القاعدة ثم حضرتك تطبقها فى وحدتك.

 تحضير التركيز بالنسبة المئوية: أولاً:

ام كيلدو جدر 30%( نضديف 100ن المدادة نقيدة % مثلاً من قشور الصدودا )بدافتراض أ30لو أردنا الحصول على تركيز 

 15إذاً نضديف  لتدر فقدط  ... 50لتر من المياه خالية من الكلور مع التقليب ... ولدو كندا نريدد تحضدير  100من الملح إلى 

 كيلوجرام وهكذا.

لمياه ار من لت 100كيلو جرام من الملح إلى  12.5% مثلاً من قشور الصودا نضيف 12.5لو أردنا الحصول على تركيز 

 كيلوجرام وهكذا. 6.25لتر فقط  ... إذاً نضيف  50... لو كنا نريد تحضير 

 جزء فى المليون فى مياه المنتج: 5ثانياً: المطلوب معرفة الكمية المطلوب إضافتها للوصول إلى 

 يتم الرجوع للمعادلة التالية )وقد تم شرح ذلك بالتفصيل فى الجزء الأول من الكورس(:

 ( =ppmسبة الحقن )الجرعة( )تركيز المادة الكيماوية فى المياه المعالجة بالحساب ن

 x 0001الكثافة النوعية للمادة الكيماوية   x التركيز%  xالحجم المضاف باللترفى اليوم       

 ب/يومر مكعكمية المياه )مياه التغذية المحقون فيها الكيماويات( مت                               

 المجهول فى المعادلة هو الحجم المُضاف باللتر فى اليوم:

 لتر فى اليوم ...  20جزء فى المليون نضيف  5انظر المثال التالى ... كى نصل لتركيز 
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ة ... لذا فتندك ... يعنى طارد للحرار Exothermicوالتفاعل الذى يتم بين الصودا الصلبة والماء عند إذابتها هو تفاعل 

 جب أن تتركه حتى يبرد ولا تستخدم طلمبة الحقن مباشرة ً للحفاظ عليها. التحضير ي

 simulationحتى نصل إلى القيمة المطلوبة ... ومن الممكن عمل محاكداة  pHوبعد الحقن ... وبالتجربة يتم متابعة ال

  نها إلى المياه المنتجة ككل.فى المعمل بأخذ عينة من المياه المنتجة وإضافة الصودا إليها ومعرفة الكمية المطلوبة م

 

 إضافة هيدروكسيد الصوديوم فى منطقة الأغشية! -2

 سؤال هام هل يتم إضافة قاعدة قوية مثل الصودا الكاوية فى مرحلة المعالجة الأولية قبل الأغشية؟؟؟؟

 فى البداية فى بعض الظروف! Causticsالجواب: نعم أحياناً يتم إضافة مادة قلوية 

 الجة الأولية ... مرة نقول نضيف حمض ومرة نقول نضيف قاعدة ... ما التفسير؟؟فى المع

  

 first pass ROواردة ... حيدث أن الميداه الخارجدة مدن ال Pass RO-2مع نظام ال NaOHأخى الكريم ... إضافة ال

هدى  4megaohm-cmوالتى فيهدا نندزل بالتوصديلية ل second pass RO( والتى تعتبر تغذية الpermeate)أو ال

 وذلك لأربع أسباب مجتمعة أو متفرقة وهى:التى نضيف بها الصودا الكاوية 

يتم التخلص  فإن كل ثانى أوكسيد الكربون يتحول إلى بيكربونات والتى 8.2الرقم الهيدروجينى عندما نرفعه إلى  -1

عالجتده غدوب فيده كمدا أن مفى المرحلة الثانية وذلك لأن ثانى أوكسيد الكربون غيدر مر ROمنها فى ريجيكت ال

ان هداتين بالتبدادل الأيدونى يعتبدر مكلفداً )فدإذا كد lime softeningأو عمل  Degasifierبطريقة نازع الغازات 

لكربدون عليهما بتقليدل نسدب ثدانى أوكسديد ا loadingالطريقتين موجودتان بالفعل ففائدة ذلك عدم عمل تحميل 

 لأقصى ما يمكن قبل الدخول عليها(. 

 العالية. pHيتم التخلص منها بطريقة أفضل عند ال TOCمكونات ال بعض -2

 .pH=9العالية خاصة فوق ال pHذوبانية السيليكا أفضل فى ال -3

)راجدع النقدداش السدابق( وتحديددداً هددذه  pH=9العاليددة خاصدة فددوق ال pHالدتخلص مددن البدورون أفضددل  فدى ال -4

 النقطة هامة مع مياه البحر.

 المهندس محمود سعد نوفل:

بدديل هدي في الحقيقة ومن خلال التجربدة ... لا ينُصدح بحقدن صدودا فدي داخدل الأغشدية للدتخلص مدن الغدازات الذائبدة وال

يداه والذى مع وجود الكالسديوم فدي م 3COإلى  2COسيحول كل ال pH 8... لأن حقن الصودا فوق  وحدة نزع الغازات

ين فدي داخل الممبريؤدي ذلك لتكون قشور  -ل وضع سوفتنرأو يفض -الفيد وعدم ضبط جرعة الأنتيسكيلنت بدقة شديدة 

 pHوهذا حدث معنا مرتين برغم اتبداع أقصدي درجدات الحدذر بخصدوص الأنتيسكسدلنت ... إلا أن ال غضون أسبوعين!!

 لمياه الفيد أتت بنتيجة عكسية. 9و  8.5مابين 
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 فلتر الكالسيت: -3

دل وع مددن أنددواع فلاتددر الكددارتردج ... يسُددمى أيضدداً فلترالتعدداهددو ندد Calcite filter cartridgeفلتددر الكالسدديت 

Neutralizing filter  ويتم وضعه بعد وحدة التناضح العكسىRO لفى المنازل والوحددات الكبيدرة لرفدع قيمدة اpH 

 للمياه المنتجة )البيرمييت( لمنع عمليات التخكل فى المواسير كما قلنا.

عكسدي  ... ويدتم عمدل غسديل pHلكالسيوم التى تدذوب بتددرج فدى الميداه لتعدادل اليتكون الفلتر من وسط من كربونات ا

هلاك وطبيعة بعاً للإستللفلتر بجانب إعادة الملء بالكالسيت حينما يتم استهلاكه تماماً ... وفى المعتاد يتم تغييره كل عام ت

 المياه الناتجة من الأغشية ... إلخ

 بعد فلتر الكالسيت ... 7.6إلى  6.5يرتفع من  pHنى وكمثال عملى نقول أن الأس الهيدروجي

تر إذا لزم بعد الفل Softenerنتوقع أن يزيد العسر بسبب أيونات الكالسيوم ... لذا يجب وضع ميسر  pHوبعد معادلة ال

 الأمر... وهذه من عيوب فلترالكالسيت ...  

 أنظر إلى فلترالكالسيت وهو مثبت فيه أتوماتيك الغسيل العكسي:

 

 المهندس محمد على عبد المنعم:

كان عندنا محطة بها يسر في المياه فأحضروا فلتر الكالسيت لكن بشكل مختلف عن الدذى فدي الصدورة وأقدرب الدى فلتدر 

 10إلدددددددددددددى  pHلكدددددددددددددن بعدددددددددددددد فتدددددددددددددرة مدددددددددددددن تشدددددددددددددغيله اكتشدددددددددددددفنا أنددددددددددددده رفدددددددددددددع ال  الميدددددددددددددديا ...

 .7.5في النهاية بعد إلى  ... حتى نصل pHقبل الأغشية لتخفيض ال فاضطررنا أن نحقن حامض
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 -النقاش السابع و العشرون:

 27- ملخص المعالجة النهائية – جزء 2

Post treatment section (Final treatment) 

لقلويدة وعدن ضدبط ا تحدثنا فى النقاش السابق عن المعالجة النهائية لمياه البيرميت المُحلاة ... تحدثنا عن إزالة الغدازات

 تكمل الآن المشوار بموضوع الأملاح والعسر ...... ونس pHوال

 

 ضبط العسُر وتركيز الأملاح: -3

ون فدى جدزء فدى المليد 100تحدت  TDSالمياه الناتجة من وحدة التناضح العكسى فى المعتداد تكدون فقيدرة فدى الأمدلاح )

سب الأمدلاح فى الشرب حيث أن نكثير من الحالات( ... وهى تعطى طعماً غير مستساغاً فى الطعم والنكهة لو استخدمناه 

ى ح مرة أخرلا تكون بالنسب الطبيعية ... ولاستخدام هذه المياه للشرب أو لبعض الأغراض الأخرى يتم رفع نسبة الأملا

 جزء فى المليون مثلاً ، ويتم ذلك عن طريق: 200أو  150لتصل إلى 

 الكالسديوم و تركيزات لأغراض معيندة ... مثدل كلوريددإضافة أملاح معينة بنسب معينة تحاكى مياه الشرب الطبيعية أ -1

2CaCl  3... كربونددات الكالسدديومCaCO  3... بيكربونددات الصددوديومCO2Na  3... كربونددات الصددوديومCO2Na  ...

 ... إلخ 4MgSO... كبريتات الماغنيسيوم  3HCO2Kبيكربونات البوتاسيوم 

جزء فى المليون تبعاً لتوصيات منظمة الصحة العالمية ...  1.5ى النسبة يمُكن أيضاً إضافة أملاح الفلورايد بحيث لا تتعد

 Fluorosilicicأو الفلدورو سدليكك أسديد  NaFأو الصدوديوم فلورايدد   KFويكدون بإضدافة ملدح البوتاسديوم فلورايدد

6SiF2acid H  6أو صوديوم فلوروسيلكاتSiF2Sodium Fluorosilicate Na. 

لاتددر فددى ف)البيرميددت( بميدداه أكثددر ملوحددة كالميدداه الخددام النظيفددة أو التددى مددرت علددى  ROالخلددط الميدداه الناتجددة مددن  -2

تنكدات  ذلدك يدتم فدىوالمعالجة الإبتدائية أو المياه قبل الأغشية )بعد فلاتر الكدارترديج( ... أو أى ميداه ذات ملوحدة عاليدة 

 الشرب للخوف من التلوث.... وعادة لا تتم هذه الطريقة لأغراض مياه  Blending tanksالخلط 

 استفسار أحد الزملاء:

 هل لابد من وجود تانك؟....أم ممكن الخلط في خط الانتاج مباشرة؟

 المهندس بلال رمضان صيدح:

المالحة  الناتج من المحطة. والتحكم فى كمية المياه permeateمن الممكن عمل خط للخلط من قبل الأغشية وربطه بال

 خلط. وهذه الطريقة مطبقة فعلياً فى المصنع الذى أعمل به.عن طريق محبس في خط ال

 المهندس تامر بدر:
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ي لا أفضدل ومعظم الشركات تنفذه ... وليس فيه مشاكل لو ميداه التغذيدة مواصدفاتها جيددة ... لكند blendingهذا يسُمى 

 ات.الأوزون وتكون بروم ذلك لأنه يقلل من جودة المياه بالإضافة إلى إمكانية تواجد نسبة بروميد تتفاعل مع

 المهندس عبد الرحمن السعدني:

تدتم  ... ونسبة الخلط feedفي مياه ال Radiationأمرمتعارف عليه جداً بشرط ألا يكون هناك  Blendingموضوع ال

تضدمن تحسب مواصفات المياه المنتجة عندك ... وقد أشرت لنقطة البرومات ... يجب أن تكون نسبة الخلدط مفتدرض أن 

نتجدة ... محافظة علي تركيز معين من البرومدات بحيدث لا تتعددى نسدبة البرومدات النسدبة المسدموح بهدا فدي الميداه المال

 طالما تتعامل مع مياه معبئة والنسبة المسموح بها يحددها المواصفة التي تعمل بها.

 بالمياه المالحة: ROموضوع خلط المياه المنتجة من ال

زء جد 50أقدل مدن  TDS(  كاندت لهدا Permeateوحدة التناضح العكسي )أو مدا نسدميه ال بفرض أن المياه الناتجة من

مليدون أو جدزء فدى ال 200فى المليون ، ونحن نريد الحصول على مياه الشرب والتى قد تصدل الأمدلاح الذائبدة فيهدا إلدى 

 أكثر ... فماذا نفعل؟؟

رها ميداه ومنقاة مدن العوالدق والعكدارة )وقدد يكدون مصدد جزء فى المليون( 1500نستخدم مياه ذات ملوحة عالية )مثلاً 

ذه هدمدع  permeate... ونقوم بخلدط جدزء مدن ميداه ال (Used water)البئر نفسه لو كان هو مياه التغذية( ونسميها 

 ونحسب الملوحة الناتجة من هذه العلاقة الرياضية:  mixing tank المياه العالية الملوحة فى خزان خلط

Mixed water = 

(TDS permeate x its volume) + (TDS of used water x its volume)  

Total volumes (permeate + used water) 

 

 وبهذه المعادلة نستطيع إيجاد أى مجهول بمعرفة الباقى.

ث يدتم يدح Remineralization filtersيتم إمرار الميداه المُنتجدة علدى فلاتدر خاصدة تسُدمى فلاتدر إعدادة المعدادن  -3

لاتددر إضددافة المعددادن والأمددلاح مددرة أخددرى بنسددب مدروسددة ... وهددذه الفلاتددر تسددتخدم أحياندداً علددى نطدداق صددغير فددى الف

طها ... وفدى ... فتوضدع هدذه الفلاتدر مدرة بعددها لإعدادة رفدع الأمدلاح وضدب ROالمنزلية إذا تدم معالجدة الميداه بتقنيدة ال

ة أحجدام معيندوع من الفلاتر بأحجدام كبيدرة وتتكدون الميدديا فيهدا مدن صدخور بوحدات التناضح العكسي يتم أحياناً هذا الن

 )مثل صخور الدولوميت الذى يمد المياه بالكالسيوم والمغنيسيوم وتسُمى بفلاتر الدولوميت(.

 وهناك شركات متخصصة فى صناعة هذه الفلاتر ...

 ويتم قياس نسب العناصر للأملاح المختلفة معملياً.

وا وإلا يكوند ذكر أن الرياضيين يحتاجون لأملاح بنسب معينة لأنهم يفقدون أملاح ممن أجسدادهم أثنداء اللعدبوالجدير بال

 معرضين للتشنجات العضلية )بسبب نقص البوتاسيوم على سبيل المثال(.



 2جزء  – ملخص المعالجة النهائية                          ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

443 

 تعقيب للمهندس قربابي الجيلاني عامر:

 ب على المذاق الذي يعطيه الدولوميت.هناك من يضعون بعد فلتر الدولوميت فلتر لفحم فعال )نشط( للتغل

 

 لتى يجدب أنخلط الأملاح يعتمد على الاستخدام وهناك أحاديث تدور حول تركيز الصوديوم والبوتاسيوم والنسب الآمنة ا

 شاكل ... لا تتعداها ... كما أن هناك كلام حول العناصر المشعة فى مياه التغذية وخلطها مع المنتج مما يسبب الم

 

ا يظهر تصميم عرضه المهندس أحمد محمود على المنتدى وقد صممته أحد شركات المعالجة العالمية ... وهو كموهناك 

ط ميداه بالصورة التالية وأهم مميزاتده أنده يندتج ميداه مطابقدة للشدرب مدن ناحيدة الأمدلاح وفدى نفدس الوقدت يتحاشدى خلد

 ملاح خارجية:البيرميت بمياه التغذية الأولى ... كما أنه يتحاشى إضافة أ

 

 
 

 جزء فى المليون(: 42000المنظومة تتكون من مرحلتين )ومياه التغذية لها أملاح 

لقسدم ا...  Splittingنجدد أن البيرميدت يحددث لده انقسدام   Pass 1المرحلدة الأولدى تتضدمن مسدارين ... المسدار الأول

ك الإنتاج المليون وهذا نأخذه مباشرةً إلى تن جزء فى 500بأملاح لا بأس بها أقل من   Front permeateالأول هو ال

 .Drain... والريجيكت يذهب إلى الصرف 

جددزء فددى  1000بددأملاح عاليددة الملوحددة )ولكددن أقددل مددن   Rear permeateالقسددم الثددانى فددى المسددار الأول وهددو ال

 يدت فدى المسدار الأول بدالطبعبأملاح أقل بكثيدر مدن البيرميخرج من بيرميت  Pass 2المليون( يدخل على المسار الثاني 

جزء فى المليون ويخرج منه  720... ويتم نقله إلى تنك الإنتاج ... ريجكت هذا المسار يدخل إلى المرحلة الثانية بأملاح 
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جزء فى المليدون يضُداف إلدى تندك الإنتداج ... والريجيكدت مدن هدذه المرحلدة نعيدد إرجاعهدا إلدى ميداه  55بيرميت بأملاح 

 الفيد.

ه بيرميدت أقدل جزء فى المليدون وتدم خلطهدا بميدا  500لو كانت الأملاح من المسار الأول فى المرحلة الأولى مثلاً وهكذا 

 لعالمية.افى الأملاح فى المسار الثانى أو بيرميت المرحلة الثانية فإن الأملاح الناتجة ستكون طبقاً للمواصفات 

 .pHلتر كالسيت لضبط العسر وصودا لضبط الوالمياه الناتجة من هذه الوحدة يتم إمرارها على ف

 " فى المياه المنتجة )البيرميت(!!:Slippery مشكلة "الزحلقة

أو  بعددض الشددكاوى تددأتى إلينددا وهددى أن الميدداه المنتجددة )البريميددت( مددن محطددة التناضددح العكسددي يكددون فيهددا "زحلقددة"

رات كددزة ... وإذا تددم غسدديل اليددد منهددا عدددة مدد"زفلطددة" كددأن بهددا محلددول صددابونى وتشددبه ملمددس الصددودا الكاويددة المُر

دوات ... أوغسيل الأطباق وأدوات المطبخ فإن هذا الملمس اللدزج لا يدذهب بسدهولة بدل يتواجدد متبقدى منده علدى هدذه الأ

طريقدة والذى يتمثل فى أملاح الكالسيوم والمغنيسديوم قدد تدم الدتخلص منهدا ب Hardnessوالسبب فى ذلك هو أن العسر

 وفتنر مثلاً ا من يمنعان تكون الرغوة ... فإذا تم إزالة هذا العسر وحل محلها عنصر الصوديوم بسبب وجود سكبيرة وهم

لكالسديوم فى المعالجة الأوليدة أو بسدبب إضدافة صدودا كاويدة فدى المرحلدة اللاحقدة أو بسدبب كفداءة الأغشدية فدى إزالدة ا

قدل يالكلدى قدد  أيسر من الكالسيوم والمغنيسيوم ... فإن العسر والمغنيسيوم بالمقارنة بالصوديوم الذى يمر عبر الأغشية

 وتظهرهذه الظداهرة المزعجدة ... والحدل يكدون بإضدافة مسدببات العسدر )3as CaCO(جزء فى المليون  10 – 20عن 

 مرة أخرى )إضافة كالسيوم أو استخدام فلتر كالسيت(. 

لطحالددب بددالأخص فددى تنددك تخددزين الميدداه المنتجددة وقددد تكددون هددذه ال"زحلقددة" ترجددع لسددبب بيولددوجي وهددو وجددود ا

 ر كافي. )البيرميت( بسبب عدم حقن كلور أو أى مادة مؤكسدة فى المعالجة الأولية أو النهائية أو حقنه بتركيز غي

 

 :Deionizationإزالة الأملاح بالكلية  – 4

.. أمدا .وبهدا نسدب قليلدة مدن الأمدلاح  softwaterأو  fresh awterالمياه الناتجة من التناضح العكسي ممكن نسميها 

وقدد شدرحنا  باسدتخدام الراتنجدات ... Ion exchange resinإزالة الأمدلاح بالكليدة فتحتداج إلدى تقنيدة التبدادل الأيدونى 

)ريددزن  بالتفصديل السدوفتنر مدن قبدل وهدو مدا يندزع أيونددات الكالسديوم والمغنيسديوم المسدببة للعسدر باسدتخدام راتنجدات

نسددتخدم راتنجددات تزيددل الشددق الموجددب  Demi-waterأمددا هنددا فلكددى نحصددل علددى ميدداه منزوعددة الأمددلاح معددين( ... 

ن ندوع آخدر مدالكاتيونى وراتنجات تزيل الشق السالب الأنيونى ... يعنى تمر الميداه علدى مدرحلتين ... أو نسدتخدم ريدزن 

جدزء فدى  1تخرج منها بأملاح صفر أو أقل مدن هوخليط من الراتنجات السابقة حيث تمر المياه عليه فى مرحلة واحدة و

م شدرحها لأنه خليط مدن الندوعين ... وطريقدة عملده سديت Mixed bedالمليون ... وهذا النوع الأخير يسُمى ميكسد بيد 

 فى دورات قادمة إن شاء الله ...

وهدى اختصدار  PWيضداً ... ويطُلدق عليهدا أ Deionizezd waterمنزوعة الأملاح أو  Demiالمياه الناتجة هى مياه 

أو المياه المقطرة ... وتستخدم فى الغلايات ... خاصةً غلايات الضدغط العدالى ومحطدات   Purified waterللمياه النقية



 2جزء  – ملخص المعالجة النهائية                          ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

445 

جدزء فدى المليدون  25الكهرباء ومصانع الأدوية نظراً لنقائها الشديد ... وأحياناً يطلق على المياه التى لها تركيز أقل من 

 ... فلننتبه ونقارن بين أنواع المياه ومعنا جهاز قياس التوصيلية. Distilled waterالمياه المقطرة 

 تعقيب المهندس أيمن موسيليني:

  )هيددددددددددددددروجين فدددددددددددددورم( Strong-cationيدددددددددددددتم اسدددددددددددددتخدام ريدددددددددددددزن  لإزالدددددددددددددة جميدددددددددددددع الأيوندددددددددددددات

 إمدددددددددددددا فدددددددددددددي فلتدددددددددددددرين منفصدددددددددددددلين )هيدروكسددددددددددددديد فدددددددددددددورم( Strong-anionواسدددددددددددددتخدام ريدددددددددددددزن 

عيندة فدي مولده طريقدة  Mixed-bedالمبادل الكاتيوني أولاً ثدم المبدادل الأنيدوني ويكوندا فدي فلتدر واحدد والترتيب يكون

 كيفية تنشيطه وفصل الريزن لعملية التنشيط ومعدلات الحقن للصودا والحامض...
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 -النقاش الثامن و العشرون:

 28- ملخص المعالجة النهائية – جزء 3

Post treatment section (Final treatment) 

حيث نركز  نقاش الهامأحبتنا قد أطلنا فى رحلتنا ... ولكننا مازلنا نستمتع بالمناقشات معكم ... وسنستمتع كثيراً فى هذا ال

نندا ل ذلدك يمُكفى بعض النقاط فى التعقيم بدالأوزون والأشدعة فدوق البنفسدجية ... تدابع التعليقدات والمناقشدات ... وقبدل كد

 14م اش الخدداص بددالتعقيم فددى الجددزء الأول مددن الكددورس حتددى لا نكددرر الأحاديددث )راجددع المناقشددة رقددالرجددوع إلددى النقدد

الخاصددة  26الخاصددة بددالتعقيم بددالأوزون والأشددعة فددوق البنفسددجية والمناقشددة رقددم  15الخاصددة بددالتعقيم بددالكلور ورقددم  

  بالتعقيم بوجه عام وتعقيم الفلاتر(. 

 قوم بها بعد الخروج من الأغشية؟نما هى عملية التعقيم؟ ولماذا 

د يدتم مدن أجدل ضدمان عددم تواجد Microbiological controlعمليدة التعقديم أو مدا نسدميه الدتحكم الميكروبيولدوجى 

شدعة زون أو الأالميكروبات فى المياه المنتجة حيث يتم استخدام مواد معقمدة كدالكلور ومشدتقاته ... أو يدتم اسدتخدام الأو

 مع الأوزون كما سنتحدث فى السطور القادمة ... UVيتم استخدام الفوق البنفسجية أو 

.. بدالرغم . ROوهناك سؤال قد تم طرحه فى الجزء الأول من الدورة التدريبيدة وهدو سدبب القيدام بعمليدة التعقديم بعدد ال

اه ن هدذه الميدأ... يعندى من أن الأغشية قامت بالواجب وحجزت كل مكونات المياه تقريباً بما فيها البكتيريا والفيروسدات 

 الناتجدددددددة المفتدددددددرض أنهدددددددا مُعقمدددددددة ... والإجابدددددددة علدددددددى ذلدددددددك سدددددددنعيدها علدددددددى حضدددددددراتكم مدددددددرة أخدددددددرى 

 وهى تتلخص فى الأمور التالية:

 الأغشية قد يحدث داخلها تراكمات عضوية وبكتيرية مع الدزمن وقدد تتعدرض لحددوث بعدض الثقدوب ممدا يسدمح -1

 جة.بمرور هذه الكائنات مع المياه المنت

 والداخل على تنك التخزين النهائى قد يحدث فيه تلوث بكتيري مع الزمن. ROالخط الخارج من ال -2

 City)مع مياه المديندة أو البلديدة  ROتقوم بخلط المياه المنتجة من ال –وهذا أمر هام  –معظم مصانع المياه  -3

water) أو حتى مع مياه تغذية الRO كرناه من قبل ... وبالتالى قد يحدث بغرض تعديل نسبة الأملاح وهو ما ذ

 تلوث بكتيرى بفعل هذا الخلط. 

اء عليده فدى من المؤكد وجود بعض الخلل أحياناً فى تعقيم الوحدة قبل الأغشية وفى الأغشية فيجب أن يدتم الإنهد -4

 المعالجة النهائية.
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 : (Re-chlorination)التعقيم بالكلور أو إعادة الكلورة -1

 0.5 بحيث نصل إلى تركيز للكلور المتبقى فى مدى يتراوح ما بين: ROفى المياه المنتجة بعد وحدة اليتم حقن الكلور 

– 1 ppm !حتى نضمن عدم نمو بكتيريا وإفشال أية محاولة لها فى معاودة النمو 

 فقرة من حديث البروفيسور طه جاويش على المنتدى عن الكلورة:

من هيبو كلوريت الكالسيوم أي انده سدريع التكسدير وتحريرغداز  الظروف العادية "هيبو كلوريت الصوديوم أقل ثباتاً في

الكلددور فددي الظددروف العاديددة ولهددذا يسددتخدم فددي الحددالات التددي تحتدداج إلددي كميددة عاليددة مددن غدداز الكلددوركتبيض الأقمشددة 

 ً ذا يدتم اسدتخدامه فدي الحدالات ولهد  أي أن غاز الكلدور يتحدرر ببطدئ والتطهير أما هيبوكلورييت الكالسيوم فهو أكثر ثباتا

كحمامات السباحة ومياه الشرب ومثلده ايزوكلوروسديانيريك اسديد  التي تحتاج الي كميات قليلة من الكلور لفترات طويلة

... وهو  chlorine% حيث يتحلل الي  2%... ويقوم بالتعقيم بتركيز 12... وكما أوضحت أن هيبو كلوريت الصوديوم 

 65الذي يمكن ازالتده بسدهولة ... وهيبوكلوريدت الكالسديوم  Sodium hydroxidتعقيم ... ويعطي العامل الفعال في ال

%...  12 – 10% يعقدم بتركيدز  40أما فدوق أوكسديد الهيددروجين بتركيدز  -% 10 – 9% ... ويقوم بالتعقيم بتركيز 

 tween 20 or% مثددل: 0.5سددبة ( بنdetergentومددن المُمكددن زيددادة فاعليددة مددواد التعقدديم باضددافة مددواد ناشددرة )

teepol or trigetol ... وغيدددددددددددر ذلدددددددددددك حيدددددددددددث تضُددددددددددداف إلدددددددددددي محلدددددددددددول التعقددددددددددديم ... 

إن إضافة المادة الناشرة يزيل التوتر السطحي أيضداً للنباتدات ممدا يدؤدي إلدي جعدل هدذه الأجدزاء ذات قابليدة عاليدة للبلدل 

 والتي تغلغل المادة المعقمة وقتل كافة الأحياء المجهرية".

التعقيم ... وللمهندس رياض عبد الفتاح عوض وفيها فيديوهات قيمة تحكي قصة الكلورة  Water lifeونذكرهنا بقناة 

 وإليكم الرابط:

http://bit.ly/2G45OBT  

 التعقيم بالأوزون: -2

 

وع تكدون كلدور... ولا يندتج عنده مدواد ضدارة )إلا فدى موضدقلنا مدن قبدل أن التعقديم بدالأوزون أسدرع وأكثدر كفداءة مدن ال

هدا )راجدع البرومات( ... ولكن يعيبه سعره المرتفع ... كمدا أنده لا يوجدد لده متبقدى فدى الشدبكة خاصدة مدع وجدود تلدوث ب

 المعالجة الإبتدائية(.

لأوكسدجين المسدحوب ل Sparkويتم توليده عن طريق جهداز يسدبب شدرارة والأوزون عبارة عن ثلاث ذرات أوكسجين 

ع مدذرات  3من خط سحب الجهاز عن طريق سحب الهواء ... ويحدث كسرللرابطة بين ذرتي الأوكسجين ثدم يدتم تجميدع 

 .3Oبعضهم بشحنة سالبة ليكونوا التوأم الثلاثى أو ال 

لخليددة الددى والأوزون يعمددل كشددق حددر قددادرعلى كسددر وتحطدديم الخليددة البكتيريددة عكددس الكلددور الددذي ينتشددر عبددر جدددار ا

البروتوبلازم ليوقف النشداط الأنزيمدي للخليدة وعمليدة التمثيدل الغدذائي المسدئول عدن التكداثر والنمدو ... والأوزون أيضداً 

يثُبط عمل الأنزيمات ... وجدار الخلايا البكتريدا السدالبة الجدرام تتكدون مدن أحمداض دهنيدة والليبدوبروتين ... وأيضداً فدى 

http://bit.ly/2G45OBT
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ريوم تيوبركيلوسدديس" يتكددون ثلددث أونصددف جدددار الخليددة يتكددون مددن مددن الليبدددات المركبددة البكتريددا مثددل "المايكوبدداكت

و A والجليكوليبيد وهي حساسة جداً للأوزون وفي حال الفيروسات مثل فيروسات شلل الأطفال وفيروس الكبدد الوبدائي 

B حمدداض النوويددة وبالتددالي يحطددم يسددتطيع أن يختددرق الغددلاف البروتينددي للخلايددا الفيروسددية بالانتشددار ثددم إلددى قلددب الأ

RNA  كما يستطيع أكسدة الكبسولة )الغلاف البروتيني الخدارجي( التدي تحمدي الفيروسدات ويحطمهدا عندد الجرعدات ...

العالية نسبياً من الأوزون ... والجرعات المنخفضة مدن الأوزون قدادرة علدى قتدل البكتريدا والفيروسدات بكفداءة حيدث أن 

كجدم كدافي  4.2زون قادرعلى قتل البكتريا والفيروسات والفطريات خلال أربع دقائق فقدط ... وكدل ملجم/لتر من الأو 0.4

ملجم/لتدر للقضداء علدى  0.2ملجم/لتر من الأوزون حر في الميداه ... وتكفدي جرعدة قددرها  1لتعقيم مليون جالون وترك 

لتر ... أما الفيروسات بصفة عامة حساسدة لأقدل ملجم/ 2 - 1.5ثانية بينما تحتاج الإستربتوكوكاي  30الإيشريشيا خلال 

 تركيز من الأوزون ... ويستطيع الأوزون أيضاً القضاء على معظم الطفيليات .. 

 مشكلة الأوزون أنه يتكسر بسرعة إلى أوكسجين بعد نصف ساعة فى المتوسط.

ضدخ )الميداه بعدد منطقدة الحقدن ومشغل الوحدة كى يضبط جرعة الأوزون ويتأكد من سلامة نسبة الضخ يأخذ عيندة مدن 

 Pinkى وقيداس اللدون النداتج الدورد DPDالأوزون( بمتر أو مترين تقريباً ثم يقيس مباشرة نسبة الأوزون بأقراص ال

 ر دقيقة.على الفوتوميتر أو مُقارن الألوان ... يجب الإسراع فى القياس حتى لا يتفكك الأوزون وتكون النتيجة غي

لعيندة افإن ذلك يددل علدى عددم وجدود أوزون فدى  DPDل إلى اللون الوردى بعد إضافة أقراص الوإذا لم يتحول  المحلو

 أو كان متواجداً ثم حدث له تفكك.

 تعقيب المهندس سعيد عادل:

 high voltageثددم يددخل علددى المولددد ... وعدن طريددق ال air drierثدم فلاتددر ثددم  air-compressorنحتداج إلددى 

chrona ن ويجددب أن يكددون هندداك مصدددر تبريددد للكرونددا فالغالددب يكددون فيدده وصددلة ميدداه بدداردة مددن يددتم تكددوين الأوزو

Cooling tower  تبردهددا وترجددع مددرة أخددرى للبددرج ... وهكددذا وذلددك لأن تفاعددل تحددول الأوكسددجين إلددي الأوزون ...

reversible لممكدن كمدا قلُدت أسدطوانة ومدن ا فمن المُمكن لو لم يكن هناك تبريد جيد فلن يكون هناك انتاج أوزون جيد

 أوكسجين أو أسطوانتين صغيريتين لكن ذلك مشاكله كثيرة بالمقارنة بمصدر الهواء الثابت.

 تعقيب المُحاضر:

 .(Hot spark)يطُلق عليها أيضاً الشرارة الساخنة  (chrona discharge)الكورونا 

 المهندس محمد على محمد الوافي:

 دار الخلدويواسطة الأوزون هي انشطار ذرات الأوزون لتعطي طاقة تعمل على تدمير الجالآلية لعملية قتل الميكروبات ب

يط بعدد للميكروب وتدمير الأحماض النووية إلى مركبات عضوية وغير عضدوية ... يدتم إزالدة المركبدات بتركيدب فلتدر خد

 تانك الأوزون.
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ى يمتداز إلدى الميداه المعالجدة والدذمشكلة متكررة فى المعالجة بالأوزون ألا وهى: "عدم خدروج الأوزون 

 فى المياه التى يعرفها العاملون"برائحته 

 والجواب يكون بحصر المشكلة فى مولد الأوزون نفسه أو مخرج الأوزون إلى نقطة حقنه فى المياه.

الددذى يأخددذ الهددواء الجددوى وفيدده   Ozanatorجهددازالأوزون يددا حضددرات ببسدداطة فيدده مولددد الأوزون )الأوزونيتددور(

ارة كمدا % تقريباً( أو نوفر له مصدر نقى من الأوكسجين )أسطوانة أوكسجين( ... يستخدم الشدر21الأوكسجين )بنسبة 

لميدداه عددن اأو الأوزون ... يددتم دفددع الأوزون عبددر الوصددلات والخددراطيم إلددى  3Oقلنددا فتتولددد ذرات الأوكسددجين الثلاثيددة 

 vaccumاغط  هواء داخلدى( أو عدن طريدق نظدام التفريدغ داخل جهاز التوليد نفسه )ض Compressorطريق ضاغط 

لخدط أو اباستخدام مضخة تفريغ ... يمر الأوزون عبر فلتر لتنظيدف الأوزون مدن أى ملوثدات كاندت بدالهواء الجدوى إلدى 

الخرطددددوم الددددذى ينتقددددل فيدددده الأوزون إلددددى الميدددداه المحددددلاة )أو تنددددك تخددددزين الميدددداه المنتجددددة( يدددددخل عددددن طريددددق 

ون كمدا وزفى منتصف أو أسفل التنك ... انظر إلى الصورة التاليدة وهدى تلخدص نظدام المعالجدة بدالأ  Diffuserديفيوزر

 ذكرنا فى أبسط حالاته:

 

 الذى ينطلق من خلاله غاز الأوزون فى الماء:  Diffuserوهذا بعض أشكال ال
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ر نتجدة مدن تندك التخدزين بواسدطة مضدخة تددويبدأن نسدحب الميداه المُ   Circulationومدن الممكدن عمدل نظدام التددوير

Circulation pump لتسير فى خط وتمرعلى فلتر ثم تددخل علدى مدا يسُدمى بحداقن الفينتدورىVenturi injector 

يضداح مزيدد مدن الإوالذى يتم فيه حقن الأوزون فى المياه الداخلة عليه ثم تخرج المياه منه لتعود إلى تنك التخزين ... ول

 التالية: انظر الصور

 
 

 
 

لى ... تمر ع تدخل المياه القادمة من تنك التخزين بواسطة مضخة تدوير إلى المنطقة اليسرى كما هو مشار إليها بالسهم

 وقبلده وبعدده مقيداس للضدغط ويدتم Venturiثم على الفينتورى   Flow meterثم مقياس السريان Ball valveبلف 

 لمياه مرة أخرى إلى تنك التخزين.حقن الأوزون فى الفينتورى ثم تخرج ا
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لددفع مثلما يظهر فى الصورة التالية حيث يدتم ا Conical shapeوحاقن الفينتورى عبارة عن تركيب مخروطى الشكل 

 Vaccum( بدين الددخول والخدروج ... ممدا يسدبب تفريدغ  Pبالمياه داخله ... وهذا الشكل يسدبب فدرق فدى الضدغط )دلتدا

ضدغط يسمح للأوزون ويشجعه على الدخول والاختلاط بالمياه نتيجة لهذا ال Vaccumذا الوه Injectorداخل جسم ال

 السلبى:

 
 

 حددص الأمدداكنعندددما لا يكددون هندداك أى رائحددة لددلأوزون أو آثددار مندده )بالتحليددل المعملددى( فددى الميدداه المنتجددة ... نبدددأ بف

 السابقة ...

 DPDالالمياه ... لو وجدت رائحدة تخدرج منده أو كشدفت عنده بد نبدأ بتشغيل جهاز التوليد ونفحص الخرطوم الداخل فى

تجة لمياه المناوتغير اللون ... معنى ذلك أن الجهاز سليم والوصلات والخرطوم سليمة وأن المشكلة إما فى الديفيوزر أو 

ر الميداه غيد أن تندكنفسها ... قد يحدث سدد فى الدديفيوزر ... أو أن الأوزون اسدتهلك تمامداً فدى الميداه لحددوث تلدوث أو 

اه هدو محكم الغلق ومعدرض للهدواء الجدوى فترجدع ذرات الأوزون إلدى الوضدع الثندائى لتكدون الأوكسدجين ... فتندك الميد

 نموذج مكبر من زجاجات المياه المُعبأة يجب أن يكون محكم الإغلاق.

 ...د الأوزون اً أو هناك مشكلة فى موللو لم نجد فى الغاز الخارج من الخرطوم رائحة ... فإما أن يكون الخرطوم مسدود

ة يدتم هدذه الحالد لو الخرطوم مسدود ... يعنى يعوق مرور الغاز بسدبب العوالدق والتدى تطبدع عليده لونداً بنيداً داكنداً ... فدى

 غسل الخرطوم بماء يحتوى على كلور ... كما يفضل استخدام خرطوم استانلس وليس بلاستيك.

نعدرف فى مولد الأوزون ضعيف لا يقدر أن يدفع الأوزون إلدى الميداه ... و Compressorقد تكون المضخة أوالضاغط 

 الذى يقيس سريان الغاز فيه ...  Gageذلك من المقياس 
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 وهناك عدة حلول:

مددع معددايرة  Ozonatorاسددتخدام ضددغط خددارجى )أسددطوانة هددواء حددوالى نصددف بددار( ... يددتم توصدديلها فددى ال -1

الذى يثبت علدى رأس الأسدطوانة ليكدون مشدابهاً لضدغط الكومبريسدور  Regulatorضغطها عن طريق المنظم 

 الداخلى.

الددداخلى إن أمكددن وده يفيدددنا فيدده المتخصصددون فددى توريددد وصدديانة جهدداز توليددد   Compressorتغييددر ال -2

 الأوزون.

 قد يكون الفلتر الذى يمر عبره الأوزون مسدوداً فيجب تغييره. -3

 عليها. checkفيجب عمل  Leaksا تسريب قد تكون الوصلات والمحابس به -4

ى ط معاكس علأحد الإحتمالات الهامة التى يحدث فيها "إعاقة" لضخ الأوزون فى مياه التنك ... أن التنك نفسه يولد ضغ

سدتطيع تخط الأوزون ... تشبه هذه الحالدة الضدغط العكسدي لتندك الميداه المنتجدة علدى الأغشدية ولكدن بصدورة أخدرى ... 

 لخرطوم!اذا أدخلت الخرطوم فى تنك المياه وبدلاً من أن يخرج الأوزون منه إلى المياه يدخل الماء إلى معرفتها إ

ضدخة تددوير موما يحدث أن التنك قد يكون مصمماً على عمل تدوير للمياه المنتجة داخل الخدزان ... وفيهدا يدتم اسدتخدام 

فدى هددذه  ترجدع الميداه مدرة أخدرى للتندك ... فدإذا حددث سدددكمدا قلندا تسدحب الميداه مدن التندك لتسدير عبدر الفينتدورى ثدم 

قددة دخددول الأنبوبددة بسددبب صدددأ مددثلاً أو ... أو ... فإنهددا تسددبب إعاقددة لمددرور الميدداه فيتولددد ضددغط معدداكس عددالى فددى منط

ن د قل عنه قأالأوزون فلا يدخل المياه ... نستطيع ملاحظة ذلك من تغير قراءة العداد للضغط الخارج من مضخة التدوير 

 جيداً.  Venturi tubeالمعتاد لذا يجب فحص ال

 استفسار أحد الزملاء:

ون الحقن أين يكوهل الأفضل حقن الأوزون في ماسورة خط الإنتاج قبل تنك المياه المنتجة أم الحقن في التنك مباشرة 

 أفضل في الأعلى أم المنتصف أم الأسفل؟

 رد المهندس محمد على محمد الوافي:

 تي نظام التدوير أفضل فعالية.من خبر

 وهذه صور لمولد الأوزون:
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 تعقيب المهندس حسام خالد حسين بصور أخرى لجهاز مولد الأوزون:

 
 

 

 

 ذ

... وهو مدن مجموعدة الهالوجيندات  )Br- (يا أخوة تتواجد فى الطبيعة على هيئة أيون البرومايد السالب Brذرة البروم 

جزء فى المليون )يسميه علماء البحار  65واليود والفلور ... يتواجد بوفرة فى مياه البحر بنسبة  التى تضم أيضاً الكلور

!( ... يتواجد أيضاً فى بعض مصادر المياه الأخرى )مثل المياه الجوفية( بنسب تتغيدر The son of the seaابن البحر 
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عن الملوحة( فمثلاً الآبار قليلة الملوحة يتواجد البروم فدى  كثيراً من بئر لآخر وترتبط بتركيز أيون الكلورايد )الذي يعبر

 جزء فى المليون. 0.4حدود 

تسددتطيع التأكددد مددن وجددود البددروم فددى الميدداه بتجربددة بسدديطة 

وهددو أنددك تضدديف حمددض نيتريددك مخفددف ثددم محلددول نتددرات 

مددددن بروميددددد  Creamyالفضددددة فيتكددددون راسددددب كريمددددى 

ن التدى تتكدون مدع ... انظدر الألدوا Silver bromideالفضدة

الكلددور والبددروم واليددود ... فقددط الراسددب الأبدديض هددو الددذى 

 ما اليود فيتكون راسب أصفر واضح:يتكون مع الكلور أ
 

 وصفها أحد الأجانب الظرفاء فى أبيات شعر بعنوان "أحلم براسب أبيض"! تقول:

 

م مدع ثدلاث رطان( والذى ينتج من اتحاد البروما المشكلة إذن؟؟ المشكلة هو تكون مركب البرومات السام )والمسبب للس

ى يتحدد ذرات أوكسجين ... لذا فإن البروم لن يجد أفضل من جزىء الأوزون المتكون من ثلاث ذرات  مدن الأوكسدجين كد

طان وهدو مركدب يسدبب السدر Bromateمعه ... وهكذا عندما نستخدم الأوزون فى تعقيم المياه يندتج مركدب البرومدات 

ا كدان الأوزون إذبدكيزات القليلة جدداً ويددمر الكلدى والكبدد ... وبالتدالى ينُصدح فدى هدذه الحالدة بعددم التعقديم حتى عند التر

-هناك بديل ... وأيون البرومات 
3BrO ئدة ملدح مدع لا يتواجد فى الطبيعة ولكنه عندما يتكدون يكدون فدى المعتداد علدى هي

 .3or KBrO 3NaBrOالصوديوم أو البوتاسيوم 

جددزء فددى  10جددزء فددى المليددون فددى ميدداه الشددرب )أو 0.01حة العالميددة أوصددت أن لا يزيددد البرومددات عددن منظمددة الصدد

 البليون( ...

ى يمكدن % فى المتوسدط مدن أيدون البرومدات والبداق96الجدير بالذكر أن التناضح العكسي يزيل البرومات بنسبة حوالى 

 . Ultra-filterationإزالته بفلتر كربون نشط مع الفلترة القصوى

 كم يعنى التح فإذا اضطررنا إلى استخدام الأوزون فيجب إضافته بالحد الذى يسمح بالتعقيم فقط بدون أن يتحد مع البروم
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كدون فدس الوقدت يفى نسبة ضخه ... ثم يتم بعدها أخذ المياه لتحليلها فى المختبر حتى لا تتعدى الحددود الآمندة ... وفدى ن

 ً كدون فدى يدري ... وي... وتركيز الأوزون المتبقي بعد الحقن كمباشرةً يعتمد على العدد البكت التحليل الميكروبيولوجى سالبا

الخدداص  DNAجددزء فددى المليددون( وهددذه النسددبة قددادرة علددى تحطدديم الشددريط الددوراثى  0.5 – 0.2المتوسددط مددا بددين )

عقديم ندا نحتداج لتتركيدز الأوزون إذا كبالبكتيريا وانتاج برومات تحت المواصفة المطلوبدة ... وبدالطبع قدد نزيدد قلديلاً مدن 

ل سدواء فدى أكبر ... والأفضل من ذلك كي نتحاشى إضافة جرعات أكبر من الأوزون هو أننا نقلل العد البكتيري فدى الأصد

نظافدة  الحفداظ علدىوالمعالجة الإبتدائية )من تعقيم أولي بالكلور واستخدام الفلاتر والفلاتدر الميكرونيدة وتغييرهدا دوريداً 

وزون وإزالة بقايا قبل الأ UVلأغشية ... إلخ( أونلجأ لتعقيم أكبر فى أماكن الإنتاج وأماكن التعبئة والقوارير واستخدام ا

 بفلتر قطني كما سنتحدث بعد قليل.الميكروبات التالفة 

 المهندس جابر عطران قال فى كلمات قليلة المختصر المفيد:

البكتيريدا  وأهمها أن يكون الحد الأدنى من نسدبة الأوزون كافيدة للقضداء علدىيتم تحديد نسبة الأوزون على عدة عوامل 

الحدد وميكروجدرام للتدر ...  ١٠والفطريات وأن تكون نسبة البرومات في المياه "المؤزندة" تحدت المددى مدن صدفر إلدى 

المختبدر  ره بعدد نتدائجميكروجدرام للتدر ... وهدذا أندت تقدر ١٠الأعلى للأوزون مسموح إلى أن تصل نسبة البرومات إلى 

 لديك )تحليل الميكرو والبرومات( وكل مصنع له مدى معين.

 المهندس سعيد عادل:

ت تدايم وهذا على حسب تركيز البروميدد والكونتاكد 0.1لكن من المُمكن تحقن أقل من  referenceهو  0.4الي  0.1من 

(C.T) .الذي عندك  

 المهندس أحمد سلام:

 والتجربة تؤكد لك. 0.1دة عن الحيز العمراني يكفيك ولو مياه آبار جوفية بعي

 ومن المُمكن تقليل أيون البرومايد من البداية بعدة خطوات:

... أو  اسددتخدام غدداز الكلددورين فددى التعقدديم الأولددي بدددلاً مددن الهيبوكلورايددت الددذي يحتددوي علددى جددزء مددن البددروم -1

 استخدام هيبوكلورايت نقي خالي من البروم.

 Ammonia impregenated granular activatedت الكربون النشطة المطعمة بالأمونيا استخدام حبيبا -2

carbon (GAC). 

 .Anionic exchangeالتبادل الأنيونى -3

 قياس البرومات معملياً:

 ملحوظة: يتم قياس البرومات معملياً بطريقتين رئيسيتين: 

 وهى الطريقة الحديثة. Ion chromatographyطريقة  -1

 .Colorimetric methodلونية المُعتادة الطريقة ال -2
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 مداخلة المهندس محمد على محمد الوافي:

 لقياس البرومات والأيونات الأخرى:  Ion chromatography (IC)هذا جهاز ال

 

هددي مدداء مقطددر و  -وحمددض النيتريددك  -حمددض الكبريتيددك  -  والمحاليددل الداخلددة فددي التفاعددل هددي بيكربونددات الصددوديوم

 على الجهاز.المتواجده أ
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 وهذا هو التقرير الذي يخرج من الجهاز:

 
 

مددن زكلمدا زادت زاد تدأثير الأوزون فددى التعقديم )يعندى  pHنقطدة أخدرى قبدل أن ننتهددي مدن موضدوع الأوزون هددو أن ال

 التلامس المطلوب يقل(.
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 :(UV) (Ultra violet)التعقيم بالأشعة فوق البنفسجية  -4

البكتيريدددا ئى )الغيدددر كيميدددائى( ... منخفضدددة التكددداليف وفعالدددة جدددداً ... تقتدددل الميكروبدددات وهدددى طريقدددة للتعقددديم الفيزيدددا

الأول من  ( )راجع النقاش ... الخاص بعملية التعقيم ...فى الجزءlog 4% )أى 99.99والفيروسات والبروتوزوا بنسبة 

 الكورس( .

 أمثلة على هذه الكائنات التى تقتلها الأشعة فوق البنفسجية:

Giardia – Ecoli – cryptosporidium – Vibrio cholerae – Legionella – Salmonela – 

Shigello – Streptococcus. 

 وهناك بعض الأمورالسريعة نود الإشارة إليها:

ميداه حيث يذكر أعلدى معددل سدريان لل Capacityيتم الإشارة إلى سعة اللمبة  UVفى الشييت الخاص بلمبة ال .1

. تسدتطيع ( أو كم متر مكعب/ ساعة من المياه تمر خلالهدا للحصدول علدى أعلدى درجدات التعقديم ..)كم لتر/ دقيقة

 .Maximum flowتجد فيها بيانات من ضمنها ال UVالإطلاع على أى داتا شيت خاصة بلمبة ال

تدر وذلدك يتطلدب فل NTU 1كى تسدير عمليدة التعقديم بالأشدعة فدوق البنفسدجية يجدب أن تكدون العكدارة أقدل مدن  .2

فدى تعقديم  ميكرون أو أقل( قبل اللمبة )لذلك فى المعتداد لا يصدلح اسدتخدام الأشدعة فدوق البنفسدجية 5ميكرونى )

 مياه التغذية التى عادةً ما تحتوى على نسبة عكارة أكبر من هذه القيمة( ...

  3as CaCOجددزء فددى المليددون  171عددن حددوالي  Total hardnessكمددا يجددب أن لا يزيددد العسددر الكلددى 

لحديد عدن جزء فى المليون حتى لا تمتص أو تعكس هذه الأشعة ... ويجب أن لا يزيد ا 500والأملاح الكلية عن 

إنهمددا فجددزء فددى المليددون وبالنسددبة للحديددد والمنجنيددز  0.05جددزء فددى المليددون ... والمنجنيددز لا يزيددد عددن  0.3

لتوصديات نفداذ الأشدعة ... تسدتطيع أن تقدرأ ا الخاصة باللمبة ويترسبان عليها ويمنعانSleeveيتجمعان حول ال

 الخاص بالتعقيم.  UVالخاصة فى الشيت أو المانيوال الخاص بجهاز ال

يعندى  -هدا لالأشعة فوق البنفسجية تقتل البكتريا باستخدام أسلوب آخر ... فهى تستطيع تغييدر المحتدوي الجيندي  .3

 DNAندددما تمددتص الجزيئددات الوراثيددة مددن الوهددذا يددتم ع –فددي الخليددة البكتيريددة  Mutationتحدددث طفددرة 

ل فدي مما يسبب فدي القضداء عليهدا كإحدداث خلدفى الميكروبات هذه الأشعة فتلقي نفسها فى التهلكة   RNAوال

ة يجعلهدا عقيمدجدارها الخلوي فتفقد محتوياتها على سبيل المثال ... كما أن نشاطها فى التكاثر يحدث له الشلل ف

ه الفلاتر ميكرون حيث تسمى هذ 0.2 – 0.01الفلاتر الميكرونية القطنية بعد ذلك بسمك وسهلة الإزالة بواسطة 

 (.Germ-trapبمصيدة الجراثيم )أوالمصيدة الجرثومية 

بلها حتى قفعليه الكشف عن الميكروبات بعد هذه المصيدة وليس  UVفإذا أراد رجل المعمل أو المختبر كفاءة ال

 ت الحية والتى حدث لها التخريب.لا يحدث له خلط بين الميكروبا

 :DNAانظر كيف تفعل الأشعة فوق البنفسجية فى شريط ال
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 3زمن التلامس المطلوب علمياً نسميه هنا "زمن الإشعاع" يكون  .4

ثوانى على الأقل ليتم التأكد من تخريب الشفرة الوراثية المعروف 

ا الأمر وقد نحتاج بسبب هذلجميع الخلايا الجرثومية ...  DNAبالدنا

  .UVلمضخة تدوير ... وهذه من أحد عيوب ال

سدداعة ... ويعتمددد عمرهددا أيضدداً علددى عدددة عوامددل مثددل  9000 – 7000فددى المتوسددط مددن  UVعمددر لمبددة ال .5

يبدين  استقرار وثبات التيار الكهربى وغيره ... وفى نهاية عمرها نجدد عددم تدوهج ضدوئها )ويوجدد عدداد رقمدى

ة تشدغيل عبرها المياه ... هذا بالإضافة إلى ثلث ساعة إلدى نصدف سداعة مدع بدايد عدد ساعات التشغيل التى تمر

لون علدى اللمبة وقبل استخدامها فى التعقديم ... نضديف هدذا الوقدت إلدى سداعات التشدغيل فدى كدل مدرة ... والعدام

شدعة قر الأأجهزة الإسبكتروسكوبي يعلمون تماماً أنه يجب عند تشغيل الجهاز تركده برهدة مدن الوقدت حتدى تسدت

 عند الطول الموجى المطلوب قبل استخدامها(.

تددل نددانوميتر ... ولكددن المنطقددة التددى تسددبب التعقدديم وق 400إلددى  100الأشددعة فددوق البنفسددجية لهددا مدددى مددن  .6

عند  وتكون أقصى فعالية لها  Germicidialنانوميتر وتسمى بمنطقة ال 280إلى  100الميكروبات هى مابين 

 ندددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددانوميتر  264

 الصورة  إلي نانوميتر( ... انظر 254ى بعض المراجع نجده عند )وف

 

ين ببعد الأوزون حيث تعمل على كسر أحد الروابط  UVملحوظة هامة: لا يجب وضع لمبة ال

ذرتي أوكسجين فى جزىء الأوزون فيبقى جزىء أوكسجين ... وذرة الأوكسجين الوحيدة 

 ذرة أوزون ثانية وهكذا. المتبقية ترتبط بأخرى انفصلت هى الأخيرة عن 
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 بعد الأوزون: U.Vمداخلة المهندس سامح سالم عامر عن الحالة التى يتم فيها وضع ال

نتج حتدي ساعة من تعبئة الم٢٤نعم الأوزون خطر ... ولكن لانسمح نحن كمصانع مياه شرب طبيعية ببيع المنتجات قبل 

ذا فقدد وبهدة ليتأكسددالازون مدع اللمبد U.V  ئدة العبدوة شدمعات يكون الأوزون انتهي وتأكسدد مدع الميداه ونضدع قبدل تعب

 أعطينا للعميل مياه شرب بدون أضرار.

 المهندسة سُمية طه:

ين أجهزة اليوفي عبارة عن جسم خارجي من الإستانلس بداخله لمبدة يدوفي واللمبده بدداخل جدراب زجداج مدن زجداج معد

د انس به عدداقيم المياه في ترانس ... ولكي تعمل هذه الوحدة التروهو الكوارتز لكي يسمح بمرور الأشعة من خلاله وتع

زه .. وهناك أجهد. يوم حتي صفر ... أقوم بتغير اللمبة 365قبل التشغيل سيبدأ في العد التنازلي من  start... أقوم بعمل 

فدي بعدد  وضدع جهداز اليدوالمدراد تعقيمده ... ودائمدا ي flow rateبها لمبة واحدو وهناك جهاز به أكثر من ذلك حسب ال

  خددددددددددددددددزان المنددددددددددددددددتج لأن أي رواسددددددددددددددددب أو أي عكددددددددددددددددارة تددددددددددددددددؤثر علددددددددددددددددي كفدددددددددددددددداءة التعقدددددددددددددددديم.

بدة اليدو وأفضل دائماً وضع شمعة ميكرونية قبل جهاز اليو في ... ولابد من عمل صديانة دوريدة ... ويجدب عددم لمدس لم

عندد شدراء و ... لوحدةد التعقيم للتأكد من كفاءة ا... ويجب متابعة جوده المياه دورياً بع  في باليد فهذا يؤثر علي كفائتها

غيدر  لأنده O-Ringأى جهاز يجب أن نتأكد من توفر قطع الغيار الخاصة به لأنه مدن الممكدن أن تتوقدف الوحددة بسدبب 

 متوفر.

 المهندس غسان محمد الحبال:

اءة ... وذلددك بهدددف زيددادة كفدد يجددب تنظيددف الأنبددوب الزجدداجي الددداخلي )غمددد اللمبددة( الددذي يحتددوي علددى لمبددة الأشددعة

 تو(.... والأفضل أن يتم التنظيف من جهة التماس مع الماء وأنا شخصياً أستعمل الكحول النقي )السبر التعقيم

 المهندس علاء فاروق حسن:

.. تقتل البكتريا لحظياً لأنهدا تددمر غشداء خليدة البكتريدا . 256لمبه الأشعة فوق البنفسجية ... علي طول موجة  UVهي 

وكأي لمبة لها عمر افتراضي وتركيبها سهل عادةُ كلمبة النيون )الفلوروسنت( ... الأوزون غاز ويصب في الماء وعندد 

الوحددات المنزليدة بعدد الخدزان لقتدل أي بكتيريدا تكوندت  يفد UVتعبئة الماء جيداً يمنع تكدون أي بكتريدا ... ويسدتخدم ال
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ن ... وعند التوزيع علدي ماكيندات الكلدي ... طبعداً تدأثيره لحظدي غيدر ممتدد وبعده فلتر كربوني لامتصاص روائح قد تتكو

 مثل الكلور الذي يتناقص بسرعة أقل من الأوزون ويمكث أكثر ... وكلاً له المجال الذي يطُبق فيه.

 المهندس كريم محمد فتحي:

عقديم توانة وبالتدالى يحددث لهدا تكون فدى أسدطوانة سدتانلس محكمدة الغلدق والميداه تمدر فدي هدذه الأسدط .U.Vلمبات ال 

 والخارج من الأسطوانة يدخل على وحدة الأوزون.

 المُركبة بالوحدة: UVالمهندس محمد على محمد الوافي أمدنا بصورة عن ال

 

 
 

 :ultra-filtration الفلترة الدقيقة -5

كمدا  –سدتخدام فلاتدر خرطوشدية وهذه تدخل فى المعالجدة النهائيدة بعدد الخدروج مدن الأغشدية ... ويدتم ذلدك عدن طريدق ا

 ميكرون أو أقل. 1بمسامية تصل إلى  –تحدثنا عنها من قبل 

 )ومن الممكن استخدام فلاتر كربونية وقطنية أيضاَ معها لضمان النقاء التام للمياه الناتجة(. 
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 -النقاش التاسع و العشرون:

 ةالمياه من وحدة التناضح العكسي إلى الإستخدامات الطبي -29

ي جاندب المرضدصناعة الأدوية والمياه التي تدخل فى عمليات الغسيل الكلوي تحتم علينا أن نقف أمامها وقفة ... وقفدة ب

ة ... عاً العافيد... وهى وقفة إنسانية لا شك قبل أن تكون وقفة علمية ... ونسأل الله أن يشفى جميع المرضى ويمنحنا جمي

ع سدطوره مدن واقدع خبدراتهم ... نحدن فقدط مدن سنضدن التخصص هدم مدن سديكتبو وهذا النقاش نتركه بالكامل لأهل هذا

 التساؤلات لإدارة الحوار وتحت كل تعليق سيتم فتح باب المناقشة الخاصة به ... 

شف كربدة ونسأل الله أن يجزي كل من سيساهم فى هذا الموضوع خير الجزاء ... وستكون بنية انقاذ نفس بشرية ... وك

 وسيتم تدوينها كعلم ينتفع به على مدار السنين. من الكروب ...

حدول  يه الأسئلةوأتوجه بالشكر الجزيل إلى الدكتور محمد شعبان إلى مشاركاته الثمينة فى هذا النقاش ... فلقد أرسلت إل

.. كمدا ة .هذا الموضوع على الخاص لإدراكنا بخبرته فى هذا المجال وتفضل هو بالإجابة كما سترون فى السدطور القادمد

 لتعليقات.ننتظر منكم مزيداً من إثراء هذه المادة العلمية بخبراتكم الثمينة ... وقتاً ثميناً إن شاء الله مع ا

  

 عات كيف نحصل على مواصفات المياه التي تستخدم فى صناعة الأدوية؟ وما هى المواصدفات والتشدري

عهددا نجليددزي؟ وأى مددن هددذه المواصددفات تتبالمصددرية والعربيددة ودسددتور الأدويددة الأمريكددي والكندددي والإ

 شركات الأدوية؟

 جواب الدكتور محمد شعبان:

أنه من المحقق أنه لا يخفي علدي أهدل الميداه الكدرام أن طدرق الحصدول علدي ميداه فائقدة الجدودة مثدل الميداه المسدتخدمة 

لا شدك فيده أن مدن أهدم تقنيدات التحليدة بالمجال الطبي والدوائي يعتمد اعتماداً رئيسدياً علدي مصددر الميداه ... ولكدن ممدا 

( وقددد يضددطر العديددد مددن مُصددممي محطددات تحليددة الميدداه لتلددك الشددركات ROالمسددتخدمة هددي تقنيددة التناضددح العكسددي )

 DI - Mixedوالمجمعات الطبيدة للجمدع بدين أكثدر مدن تقنيدة مثدل الجمدع بدين التناضدح العكسدي والمبدادلات الأيونيدة )

bed)  والمبادل الأيوني(الكهربي المستمرCEDI - EDI وقبل الإعتماد علي إحداهم يكون الفاصل فدي الموضدوع ... )

 - Purified water - Ultra Purified waterهو أي نوع من أنواع المياه سوف تنتج تلك المحطة فيوجد لددينا )

WFI - Demeneralized waterطبي تختلف فيما بينها في ( كأنواع مياه مطلوبة للصناعات الدوائية والإستخدام ال

 معايير الجودة.

مة ودقدة لما يحتويه لمواصفات أكثدر صدرا (USP)أما بالنسبة للمواصفات والتشريعات فأهمها دستور الدواء الأمريكي 

معددايير  وكددذلك الأوروبددي واليابدداني ... ولكددن تضددع كددل دولددة  (BP)للميدداه المطلوبددة ويتبعدده دسددتور الدددواء الإنجليددزي

 جدودة منهدا واصفات خاصة بها ولابد أن يلتدزم المصدنعون بتلدك الدولدة بهدذه المعدايير أو مدا يوازيهدا أو أكثدرللجودة وم

 ... وفيم يلي مثال لذلك : التزاماً بأحد الدساتير العالمية
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 المهندس صالح الطويل:

 أنواع عديدة من المياه للإستخدامات الطبية:

 

 تعقيب المُحاضر:

فدى بعدض الإسدتخدامات  City waterأو مياه البلدية  (Drinking or potable water)مياه الشرب تستخدم أيضاً 

الطبية وأهما عمليات الشطف والتنظيف كما سيأتى ... وبالطبع فإن مياه الشرب تخضع لواحددة مدن التشدريعات العالميدة 

 EPA (Environmental Prtotectionيدة أو المحليدة الخاصدة بكدل بلدد ... مثدل الوكالدة الأمريكيدة للحمايدة البيئ

Agency) أو منظمة الصحة العالمية (WHO)  .أو التشريع الأوروبي أو الياباني 
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 :ما هى الفروق بين 

Sterile purified water - highly purified water - purified water - WFI (Water 

for injection)? 

 جواب الدكتور محمد شعبان بهذا الجدول:

 

 تعقيب المُحاضر:

-Demiهددى ميدداه منزوعددة الأمددلاح تددم إزالددة الشددقوق القاعديددة والحامضددية منهددا  Purified-waterالميدداه المُنقدداة 

water (deionized water)  درجدة  25ميكروسيمنز/سدم عندد درجدة حدرارة  1.3وأصبحت التوصديلية لهدا أقدل مدن

ويددتم اسددتخدامها أيضدداً فددى المراحددل  USPلدسددتور الدددواء الأمريكدديمئويددة كمددا نددرى فددى الجدددول السددابق والتددالى تبعدداً 

كمددا سدديأتي ... بجانددب  Highly purified waterوزميلتهددا ال WFIالأخيددرة مددن الغسددل والشددطف وصددناعة ال

 المستخدم فى تعقيم الأدوات.  Autoclaveاستخدامها فى تبريد جهاز الأوتوكلاف

 المهندس صالح الطويل:

 :Water limitوحدود المياه 

 



 الطبية إلي الإستخدامات العكسي التناضح وحدة من المياه        ء الثانيالجز  –ياء التناضح العكسي مناقشات علمية حول كيم

 

468 

 تعقيب المُحاضر:

ءً مدن والإثنان أكثدر نقدا WFIوال Highly purified waterنرى بعض الإختلافات القليلة فى الجدول السابق بين ال

 0.15ن تتطلدب توصديلية أقدل مد HPWمن حيث التوصيلية الكهربية وعدد البكتيريا الهوائيدة ... والميداه  Purifiedال

 يجب تعريضها للهواء الجوي حتى لا تمتص ثاني أوكسيد الكربون. ميكروسيمنز/ سم ... ولا

 الأوروبية: Highly purified waterوهذه مواصفات ال ال

 

 ى تعطدى مدن وهل تختلدف هدذه المواصدفات تبعداً للاسدتخدام أيضداً فمدثلاً المنتجدات الدوائيدة السدائلة التد

ابة م فيها إذغير قطرات العين والأنف غير التى يت خلال الفم غير التى يتم استخدامها فى الحقن فى الجسم

 غيدر التدي المضادات الحيوية البودر والتى تبُاع فى الصيدليات غير التى تسدتخدم فدى الكريمدات والمدراهم

 قاحات )التطعيمات( أو الأمبولات؟تستخدم فى الل

 جواب الدكتور محمد شعبان:

لميداه لفم كدذلك اخدام فالمياه المطلوبة للمستحضرات السائلة التي تعطي بابالطبع تختلف المواصفات المطلوبة تبعاً للاست

... أما  (Purified water)المعبئة بغرض إذابة المضادات الحيوية البودر وكذلك الكريمات والمراهم نكتفي بأن تكون 

 (WFI)لندوع بدد أن تكدون مدن االتي تحقن للدم والتطعيمات والأمبولات لإذابة المضادات الحيوية التي تحقن فدي الددم لا

أن  لأندف يفُضدلوهنا يختلف النوعان بالحدود المسموح بهدا كيميائيداً وميكروبيولوجيداً ... أمدا بالنسدبة لقطدرات العدين وا

 .(Highly Purified water)تكون 
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 جواب المهندس محمد حسن:

 PW purified waterت ندات مرحلدة واحددة ووحددة فصدل أيوندايدتم انتاجهدا بعدد الممبريندات مدرحلتين أو بعدد ممبري

ذلدك ووهي ميداه بددون أمدلاح أو أيوندات موجبدة أو سدالبة وتسدتخدم فدي الغلايدات ومحطدات الكهربداء ومصدانع الأدويدة 

لنقائهدا  أي مياه تستخدم فقط للحقن الوريدي تحت جلد الانسان وذلك WFI water for injection أما لنقائها الشديد

سدخينها يدتم فيده ت multieffect distiller علدي جهداز التقطيدر متعددد المراحدل PW ها بتمرير مياهالشديد ويتم انتاج

نقدي بار وبعدها يمر البخار ال2.7درجة مئوية وضغط  134بشكل تصاعدي وتدريجي علي كذا مرحلة حتي تصل لحرارة 

دة وتكدون ميداه شددي WFI تداج ميداهلتبريدد البخدار واصدطياد قطدرات البخدار المتكثدف وإن condenser ينسردعلي كون

 % وخلوها أيضاً من الأملاح والأيونات.100النقاوة خالية من الجراثيم والبكتريا تكاد تصل النسبة إلى 

 

 المهندس صالح الطويل:

 جودة المياه للمنتجات الطبية المُعقمة:

 

 جودة المياه للمنتجات الطبية الغير المُعقمة:
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 أثناء صناعة المنتجات الطبية: بةجودة المياه المطلو

 

 المهندس صالح الطويل:

 المياه المطلوبة للتنظيف والشطف:جودة 
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 تعقيب المُحاضر:

 :Purified waterهذه طرق انتاج ال
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 المهندس حامد الدسوقي:

نددواع: اه الأدويددة أوميدد  ... USP-23بالنسددبة لوحدددات الأدويددة ... تصُددمم حسددب مواصددفات الدسددتور الأمريكددى للأدويددة 

purified water ونددوع آخددر  عة الأشددربة والكابسددولات والأقددراصتسددتخدم فددى صددناWFI  ويسددتخدم فددى صددناعة

 الأمبولات والحقن.

  Free bactetia - Free TOC أى free pyrogenيجب أن تكون  WFIبالنسبة لمياه ال

 WFIللحصول على ال ROلوحدة الEDI ويتم إضافة 

 لضمان تعقيم المياه المنتجة. UVضافة وحدة تعقيم بالأوزون قبل الومن المُمكن إ

 تعقيب المهندس محمد بسيوني:

  WFIلا يعطدددددددددددددددددى ميددددددددددددددددداه صدددددددددددددددددالحة للحقدددددددددددددددددن  ROبعدددددددددددددددددد ال وحددددددددددددددددددة ال  EDIوجدددددددددددددددددود ال 

 .hightly purified waterإنما يعطى مياه 

 .purifiedلها مواصفات خاصة بها تختلف عن المياه ال  WFIوالمياه ال 

 .distellier multi effectتدخل على وحدة  Purifiedتنتج من مياه  WFIياه ال الم

 :رد المهندس حامد الدسوقي

 .WFIللحصول على  distellier multi effectنعم يجب تركيب 

 ويكُمل المهندس حامد الدسوقي:

 صغيرة: purified waterوهذه صورة لمحطة أدوية 
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 :purified waterمتر مكعب/ساعة  4وهذه محطة 

 

 وهذه محطة أخري:

 

 ماذا عن الpH أى ؟ وماذاعن التوصيلية الكهربيدة والأمدلاح؟ هدل يشدترط أن تكدون التوصديلية صدفر(

Demi-water( )0.1  ميكروسددديمنز للأمبدددولات مدددثلاً( أم تحدددت العشدددرة ميكروسددديمنز؟ أم أيضددداً حسدددب

ر ميداه على عددة مراحدل أم بدامرا ROاستخدام الالإستخدام؟ وكيف نصل بالتوصيلية إلى هذه القيم؟ هل ب

 ؟ (Mixed bed)أو ميكسد بيد ion exchangeالبيرميت على مبادل كاتيونى وأنيونى 

 جواب الدكتور محمد شعبان:

... أما عن التوصيلية الكهربية فلابد أن نقرر  (7 - 5)المسموح بها وهي  pHفي كل الأنواع السابقة تتفق في حدود ال 

س هنداك مدن الأندواع التدي تعطدي توصديلية صدفر والدذي يعندي الندزع الكامدل للأمدلاح لكدن قدد يكدون أقدل مدن قيمدة أنه لي

حساسددية قيدداس جهدداز التوصدديلية أمددا القيمددة المسددموح بهددا فتختلددف مددن دسددتور لآخددر فمددثلاً دسددتور الدددواء البريطدداني 
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أمدا الدسدتور الأمريكدي فكدلا  µS/cm 1.3حتدي  (WFI)أمدا ال  µS/cm 4.3حتدي  (Purified water)مسدموح لدل 

 ونقول أن ما يحكمنا في الاختيار هو استخدام المياه  25ºCعند درجة حرارة   µS/cm 1.3النوعين سواء حتي 

 تالية :أما كيفية الوصول لهذه القيم المنخفضة من التوصيلية بالطبع يمكننا الوصول لها باستخدام أحد الطرق ال

 RO-RO مسارين(  بمعني التصميم(Two passes RO 

 RO - DI 

 RO- Mixed-bed 

 RO- EDI 

 

  مدددداذا عددددن المحاليددددل التددددى تسددددتخدم فددددى المختبددددر )المعمددددل( المسددددتخدمة فددددى المعددددايرة أو أجهددددزة

 ؟ Liquid chromatographyالكروماتوجراف السائل

 جواب الدكتور محمد شعبان:

نوع مباشددر مددع الميدداه فيوُصددى مصددنع ومددورد الجهدداز بددال هندداك شددقين ... بعددض الأجهددزة المعمليددة التددي تحتدداج اتصددال

أندواع البدودر  وأما الإستخدام الكيميائي داخل المعمل للإذابدة مدثلاً لدبعض DIالمناسب من المياه وأكثرهم يوصون بمياه 

 .Distilled waterفتستخدم 

 تعقيب المهندس سعيد عادل:

 .0.05والتوصيلية  ultrapure waterنستخدم  HPLCلل

 :Taweel-Saleh A. Elالمهندس 

بالنسددبة للمختبر:الميدداه المسددتخدمة فددي تحضددير المحاليددل للمعددايرة أو السبيكتروسددكوبي أو تحضددير الأوسدداط الغذائيددة 

 LIQUIDميكروسددديمينز( ... أمدددا الميددداه المسدددتخدمة فدددي المختبدددر لأجهدددزة  5)التوصددديل الكهربدددائي أقدددل مدددن 

CHROMATOGRAPHY ميكروسيمينز(. 0.5ربائي أقل من )يكون التوصيل الكه 

 

 ة مدداذا عددن تعقدديم الميدداه؟ بددافتراض حتميددة أن تكددون منطقددة الإنتدداج علددى أعلددى مسددتوي مددن النظافدد

ون؟ أم ... هل يتم التعقديم بإضدافة المعقمدات المعتدادة كدالكلور أو الأوز High hygiene zoneوالصحة 

لحفدظ نسدتخدم جهداز الأوتدوكلاف فدى التعقديم ثدم ا ميكرون؟ أم 0.2ثم وضع فلتر ميكرونى  UVنكتفى بال

رج الخدا Pipe أو البايدب Loopفى ثلاجة لفترة معلومة؟ أم نسدتغنى عدن كدل هدذا ونكتفدى بغسديل اللدوب 

ن كل ست ساعات مثلاً وكيف يكون الغسديل ومواصدفات اللدوب أو البايدب نفسده؟ هدل يشُدترط أ ROمن ال

 كل؟ ولماذا؟س ستيل غير قابل للتخيكون من الإستانل
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 جواب الدكتور محمد شعبان:

 ) كدالأوتوكلاف أو ال (Hot water sanitization)التعقيم يتم بإحدي الطدرق المعتدادة الفيزيائيدة كدالتعقيم بدالحرارة 

UV)  أو الكيميائية كالتعقيم بالكلور والأوزون وفوق أوكسديد الهيددروجين وقدد يكدون مضداف إليده فدوق حمدض الخليدك

مع الأوزون ولابدد مدن وجودهدا لتكسديره وكدذلك وجودهدا  UV( وقد يتم الجمع بين نوعين من التعقيم كوجود )الأسيتيك

مع التعقيم بالكلور فهي توضع كنوع من أنواع التأكيد علي التعقيم ولا يعتمدد عليهدا بشدكل كامدل بمفردهدا أمدا أمرغسديل 

 خط التوزيع وتعقيمه فهو شئ مفروغ منه.

ئمداً دا  (validation studies)كدل شدهر أو اكثدر للخطدوط وتعتمدد المددة علدي دراسدات الصدلاحية  التعقديم قدد يكدون -

ل الميداه وذلدك لحمايتهدا مدن تخكد 316Lخطوط توزيع المياه النهائية داخل منطقة الإنتاج مصنعة مدن الإسدتانلس اسدتيل 

 جودتها دوناً عن أي سبيكة أخرى. وكذلك لضمان Acidic rangeلأنها في 

 عقيب المُحاضر:ت

 هذه صور استرشادية عند الكشف على أجزاء الوحدة لضمان أعلى درجات النظافة:
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 التدوير وفلتر الهواء على التنك:وهذا مخطط يبين المعالجة الأولية وعملية 
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 تنك التخزين يتم ادخال المياه إليه ؟ هل بطريقة الاسبراىSpray  باستخدامSpray ball ع فدى توضد

دتده؟ ؟ ةمدا هدى فائShowerأعلى التنك والذى يعمل على توزيع المياه على جواندب التندك مثدل "الددُش" 

 وزارات الصحة على السبراى بوول؟ وهل بالفعل يتم التفتيش من قبل

 جواب الدكتور محمد شعبان:

ي ال هدش مدن قبدل وزارة الصدحة رد الدكتور محمد شدعبان: مدن المكوندات الأساسدية التدي يدتم السدؤال عليهدا فدي التفتدي

spray ball دة وذلك لضمان وجود مياه غيدر راكددة فدي شدكل بلدل علدي جددران التندك فدي حالدة ملدئ التندك وتفريغده عد

 مرات.

 كامدل وكأندهفما نخشاه البلل وليس الجفاف ووظيفة الكرة الرشاشة أن تجعل المياه تسير علي جسم التندك مدن الدداخل بال

 راكدة وهذا محفز للنمو البكتيري.لا تتواجد به مناطق مبللة لأن البلل يعني مياه دائماً ممتلئ حتي 

 المهندس محمد بسيوني:

 .spray ballبد أن تدخل المياه بعد التدوير إلى التنك عن طريق لا

 تعقيب المهندس أحمد محمود:

 بة فى المياه.وأعتقد أنه قد تكون مثل فكرة عمل نازع الغازات لطرد أى غازات قد تكون مذا

 تعقيب المهندس محمد زكريا:

 فكرة صحية و جيدة جداً  2COوفعلاً طريقة لإزالة أي غازات ذائبة في المياه مثل ال 

 

 ندك؟ بما أن الهواء هدو مصددر مدن مصدادر التلدوث الميكروبدى ... كيدف يدتم مندع دخدول الهدواء عدن الت

 ؟Air vent filterبالمياه؟ وماذا عن ال وكيف يتم تصريف الهواء الذى يملأ التنك قبل التعبئة

 جواب الدكتور محمد شعبان:

وهدو يضدمن خدروج  vent filterالإتصدال بدالهواء الخدارجي مسدموح فقدط مدن خدلال فلتدر بكتيدري للهدواء يسدمي بدال 

 ودخول الهواء للتنك دون ميكروبات وأتربة. 

 

 هل يتم تدوير المياه فى تنك التخزين على الدوام؟ 

 لدكتور محمد شعبان:جواب ا

لسدكون ا... فحالدة  stagnancy stateسداعة فدي اليدوم لا تتوقدف نهائيداً لعددم حددوث ال  24لابد من التدوير المسدتمر 

 للمياه من أكثر العوامل المساعدة للنمو البكتيري. 

 علدي المصدنع المخزنة تأخذويضُاف لذلك أنه مطلب من مطالب التفتيش الدوائي أي أن لو لم يوجد تدوير للمياه المنتجة 

 نقطة عدم تطابق.
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 المهندس حسام خالد:

 levelاس الويدتم قيد فى محطات الأدوية يتم عمل تدوير لمياه الإنتاج حتى لا تتوقف وتمر على مراحل التعقيم والتقطيدر

 أو مستوى المياه فى الخزانات بالأشعة لعدم صلاحية أسياخ الإستانلس.

 ميكددرون أجدداب الدددكتور محمددد 0.2وفلتددر بكتيددري  U.Vدوير مددادام هندداك وعددن التسدداؤل عددن جدددوى التدد

 شعبان:

قى جزء ولو % ... بالتالي يتب100ن تصل إلى أعلي النشاط البكتيري لا يمكن  U.Vالإجابة ببساطة مدي كفاءة تأثير ال

وف وهدي أكثدر الظدر stagnationبسيط من النمدو البكتيدري حدي يدرزق! ... وبعددم التددوير وهدي مرحلدة ركدود الميداه 

راكمددة الملائمددة للنمددو البكتيددري بشددكل غيددر متوقددع قددد يحدددث بسددببه مددا نسددميه انفجددار بكتيددري وطبقددات البكتريددا المت

bacterial blooming and Biofilm 

 المهندس محمد عز:

عمل بو لم تقوم بمعني أنك ل bactericidalوليست  bacteriostaticتعتبر  UVمحمد شعبان فإن ال إضافة لإجابة د.

 تدوير لو موجود بكتيريا واحدة سوف يحدث تكاثر للبكتريا.

 تعقيب المُحاضر:

ويدتم   -جد وُ إن  -نانوميتر من الأشعة فوق البنفسجية تقتل الميكروبات وتدمر الأوزون  254قلنا فى النقاش السابق أن 

علددى أهددذه الأشددعة ... وهددذا التددردد لدده طاقددة نددانوميتر ل 185فددى بعددض الحددالات هنددا اسددتخدام تددردد مددوجي إضددافي عنددد 

بون ومداء من المياه ويؤكسد معظم المواد العضوية إلى ثاني أوكسيد الكر (-OH)ويستطيع أن يولد أيون الهيدروكسيل 

 ... وهو مطلب مهم فى إنتاج أنواع المياه المستخدمة فى الأغراض الطبية.
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 :UVنظام الأوزون والوهذا مخطط لتخزين المياه مع استخدام 

 

 المهندس حامد الدسوقي:

 لضمان تعقيم المياه المنتجة. UVمن الممكن إضافة وحدة تعقيم بالأوزون قبل ال 

 

 :تعقيب المهندس محمد بسيوني

ع مد UVحددات ال إنمدا يدتم الإكتفداء بو غالباً لا يتم استخدام التعقيم بالأوزون فى المحطات الموجودة فى شركات الأدوية

يدتم حفدظ ... و WFIوال  purifiedمع استخدام نظام مناسدب لحفدظ درجدات حدرارة الميداه ال ...  0.2الفلاتر البكتيرية 

 درجات الحرارة على النحو التالي:

اخدل ديفُضل وجود مبدادل حدراري علدى خدط المواسدير الدذى يقدوم بنقدل الميداه مدن تندك التخدزين إلدى نقداط سدحب الميداه 

  وذلدددددددددددددددك للحفددددددددددددددداظ علدددددددددددددددى درجدددددددددددددددات حدددددددددددددددرارة الميددددددددددددددداه المُخزندددددددددددددددةالإنتددددددددددددددداج أو المعمدددددددددددددددل 

ى الكثيدر درجة مئوية ... وف 75أو يتم عند درجة حرارة أعلى من  درجة 25سواء تم التخزين عند درجة حرارة أقل من 

يده من شركات الأدوية يكون هناك تندك التخدزين نفسده مبدادل حدرارى كبيرعلدى أسداس أنده يتكدون مدن طبقتدين ويكدون ف

...  لتندكانه" مدابين هداتين الطبقتدين تسدتطيع أن تددخل فيهدا بخدار مدن الغلايدة لرفدع درجدة حدرارة الميداه داخدل "سدلبنتي

 وأيضاً من المُمكن أن تدُخل فى هذه السلبنتينة مياه باردة من التشيلر لخفض درجة الحرارة.

 المهندس حامد الدسوقي:

Double jacket tank for purified water storage. 

 درجة لمنع تكون البكتيريا. 18درجة أو أقل من  80الحرارة فوق  ةحتاج لرفع درجون
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  ً )كدل شدهر  ما هى أهم الإختبارات الميكروبيولوجية فى شركات الأدوية؟ وهل يدتم تعقديم الوحددة دوريدا

 أو أقل بناءً على هذه التحاليل؟ مثلاً( 

 جواب الدكتور محمد شعبان:

ولوجيدة ويدتم الخاصة بتحديد مدة التعقيم الملائمة تتم بتحليل الميداه الميكروبي (validation study)دراسة الصلاحية 

 بشكل روتيني. التحليل بشكل روتيني بحيث يغطي كل نقاط الإستخدام والإنتاج داخل المحطة خلال أسبوع واحد

 

 روبية نفسها الي على مياة الشرب؟هل الاختبارات الميك 

 ان:جواب الدكتور محمد شعب

 بالضبط.

 

 لماذا لا يحُبذ الدبعض اسدتخدام الأشدعة فدوق البنفسدجيةUV ة؟ هدل يدفدى التعقديم فدى الاسدتخدامات الطب

 بسبب تكون الإندوتوكسينات؟

 فقرة من الجزء الأول من الكورس: 

 

 جواب الدكتور محمد شعبان:

ي قدد يكفد U.Vميكدرون بعدد ال 0.2ية هذه نقطة بها نقاش بين أهل التخصدص لكدن وجدود فلتدر )شدمعة بكتيريدا( بمسدام

قة تنمدو بشكل دوري فلا داعي للقلق وأظن السيطرة عليها أسهل من ترك كائنات دقي TOCللأمان وطالما يتم قياس ال 

 .Endotoxinكدلالة لل  TOCونحن نقيس ال دون تحكم ... 

لددك تية مددن حيددث التكددوين فلددو زادت فالإندوتوكسدين هددو عبددارة عددن نددواتج تكسددير خلايددا البكتيريددا وهددذه مكونددات عضددو

 الذي هو الكربون العضوي الكلي. TOCالنواتج يزيد معها بالتبعية قيمة قراءة ال 

الخدداص بهددا ...  DNAقددوم بعمددل تثبدديط للنمددو البكتيددري ... أي تفقدددها حيويتهددا فددلا تتكدداثر بسددبب تكسددير الت U.Vال"

للأجسام البكتيريدة الغيدر نشدطة وبدواقي تكسدير   -ية خطوط كثيرةوضع تحت جزئ -ويقوم الفلتر البكتيري بفلترة جزئية 

 ".endotoxinالخلايا البكتيرية التي تسمي بال 
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 المهندس أحمد خيري العزاوي:

هداز مدن المعدروف أن ج؟؟ ميكرون مع وجدود جهداز أشدعة فدوق بنفسدجية 0.2هناك سؤال لماذا يتم تركيب فلتر بكتيري 

و يسُدمى أ pyrogenكن يكسرها "يقطعهدا!" ... وبعدد ذلدك يدتم تكدوين مدا يسدمى بدالبيرجين الأشعة لا ينزع البكتيريا ول

Bacterail endotoxins منع مرور وهذا البيرجين يعرفه الأطباء لأنه يرفع ضغط المرضى وبالتالي الفلتر البكتيري ي

 البيرجين.

 وعن الفلتر البكيتري تحدث المهندس أحمد خيري العزاوي:

 كتيري هوائي يستخدم للتعقيم في شركات الأدوية والمعامل.يوجد فلتر ب -1

 يوجد فلتر بكتيري هوائي يستخدم في التحاليل والمعامل المركزية. -2

 وتم شرحه من قبل سابقاً. SDIيوجد فلتر بكتيري )ورقة ترشيح( قياس نسبة معامل الطمي  -3

 ا.ميكرون وهكذ 0.2ميكرون ومنه  0.45ميكرون ومنه  0.1منه  pore sizeالفلتر البكتيري مختلف فى ال  -4

 وهددو مددا قصدددته فددي هددذه المحطددة ... وإليددك بعددض صددور الفلتددرBacterial filter الفلتددر البكتيددري المددائي -5

 البكتيري ويختلف نهايته طبقاً للهاوسينج:

 

 :تعقيب المهندس محمد بسيوني

 0.2... ويفُضل وضع الفلاتر البكتيرية  ميتة من المياهلها دور مهم جداً فى حجز البكتريا الحية وال 0.2الفلاتر البكتيرية 

  مباشدددددددددددددددددددددددددرةً لكدددددددددددددددددددددددددى يدددددددددددددددددددددددددتم حجدددددددددددددددددددددددددز البكتريدددددددددددددددددددددددددا UVبعدددددددددددددددددددددددددد وحددددددددددددددددددددددددددات ال 

فى آخر مرحلة قبل دخول المياه إلدى تندك التخدزين ... وهنداك بعدض الشدركات  0.2وغالباً يكون مكان الفلتر البكتيري ال 

ى توصل الميداه إلدى الإنتداج بعدد تندك التخدزين حتدى تضدمن الت loopعلى المواسير  0.2وبعدها فلتر  UVتضع وحدات 
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وصول ميداه خاليدة مدن البكتريدا إلدى قسدم الإنتداج ... ويدتم تغييدر الفلاتدر البكتيريدة كدل ثدلاث شدهور أوعندد ارتفداع فدرق 

ى يتم " حتLogbookبار ولابد من تسجيل هذا التغيير فى السجلات الخاصة بذلك "ال  0.8الضغط قبل وبعد الفلتر عن 

 الإطلاع عليها عند وجود زيارة من وزارة الصحة أو زياره خارجية.

 

 ى تلدوث د مدن عددم حددوث أهل يتم عمل اختبارات فى معامل الميكروعلى الهواء بمنطقة الإنتداج للتأكد

 ميكروبي؟ 

 جواب الدكتور محمد شعبان:

 بالتأكيد يتم عمل ذلك.

 المهندس أحمد خيري العزاوي:

ويدتم  hepa filterم الجدو أو المكدان بالكامدل فجميدع شدركات الأدويدة وخاصدة أقسدام الأمبدول يدتم تركيدب بالنسبة لتعقي

   تغيره دورياً طبقا لكمية الهواء الداخل أو طبقاً لقياس نسبة البكتيريا الهوائية في المكان.

 

 ما هى اشتراطات تخزين الWFI درجة مئوية؟ 85يجب أن لا تقل عن ؟ وهل 

 دكتور محمد شعبان:جواب ال

.. وفددي يفُضدل فقددط التخددزين السدداخن ولكددن لدديس شددرطاً ... قددد يددتم التخددزين علددي البددارد بعددد خددروج المدداء مددن المبخددر .

 .85إلي   81درجة مئوية والمفضل من  70التخزين الساخن نراعي أن تكون درجة الحرارة أعلي من 

 

 بأى مياه يتم تنظيف وغسل المعدات؟ 

Cleaning and rinsing of equipments or containers 

 جواب الدكتور محمد شعبان:

ي مرحلدة نوع المياه المستخدمة في التنظيف تعتمد علي شقين نوع الأدوات والمعدات من حيث استخدامها ثدم تعتمدد علد

ر هدي الأكثد الغسدلة الغسيل فمثلاً كل الأنواع تغسل أول غسلة بماء بلدية ساخن أو بارد باسدتخدام منظدف أو بدونده وتلدك

دوات اسددتهلاكاً للميدداه يددأتي بعدددها الشددطف بميدداه مددن نوعيددة مطابقددة للمسددتخدمة فددي المستحضددرات المسددتخدم فيهددا الأ

لمستحضرات أما أدوات ومعدات إنتاج ا purified-waterوالمعدات فمثلاً أدوات ومعدات الأشربة تشُطف نهائياً بمياه 

للمعمدل  أخيراً تتفق جميعاً في آخر خطوة وهي أخذ عينة من مياه الشطف وارسدالهاو WFIالعقيمة يكون شطفها بمياه 

 للحكم بنظافة المُعِدَّة أم لا. 
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 مداخلة المهندس مجدي عبد الرحيم بموضوع هام:

بكة لا ننسددى حددين تددذكر الميدداه المسددتخدمة فددي الأدويددة أن نددذكر مواصددفات الشددبكة مددن حيددث سددرعة الميدداه وميددول الشدد

 .orbital weldingو  zero dead legعية محابس الإستخدام ونو

 طفى جريد وترجمة المادة العلمية:تعقيب الدكتور مص

 

 

 لمية".منظمة الصحة العافى بايبات النظام المائى وحدودها يجب أن تتبع ارشادات  Dead legالترجمة: "حسابات ال

 
 

ورى منددع يكددون مصدددراً للتلددوث للمنتجددات المُصددنعة ... ومددن الضددر الترجمددة:"النظام المددائى فددى الاسددتخدام الدددوائي قددد

 التلوث الميكروبي عن الماء".
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مدا يحددث له WFIوال Purefied waterالترجمة: " المياه تنتشر خلال خطوط الأنابيب فدى المصدنع ... وبالنسدبة لدل

  Loopين البدلم ... ولكن يوجدد حيدز أو فدراغ وذلك كى يمنع النظام المائي من تكوين البايوفي loopتدوير دائم خلال ال

 ويحدث فيه ركود للمياه".  dead legولببلف فى منطقة الاستخدام ... وهذا الجزء يسُمى بال

 

 

ان أو دوران الطويلة بها مياه راكدة بكمية أكبر وفرصة النمو البكتيري بها أكبدر لعددم جريد dead legsالترجمة: " وال

 أن تكون قصيرة". .. ولذلك يجبالمياه .

 

م والآن لا يدت مدن القطدر الدداخلي للماسدورة ... 1.5الترجمة: "وتبعاً لمنظمة الصحة العالمية فإنها يجدب أن لا تزيدد عدن 

 ن الأصل لحل موضوع ركود المياه".م dead endsعمل 

 الدكتورمصطفى جريد:

 :storage &distribution of purified waterبالنسبة لل 

 

خدلال  يتم تحضيرها من خلال التناضح العكسي وتخزن فى تنك وتم عمدل تددوير لهدا مدن Purified: "المياه الالترجمة

 ".Centrifugalمضخة 
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 pipes of loop:ويرُاعى مراعاة الميول الداخلية لل

 

 :orbital weldingأما عن ال
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  ما هى مواصفات المياه المطلوبة للغسيل الكلويHemodialysis؟ 

 كتور محمد شعبان بهذين الجدولين:رد الد

 

 

 



 الطبية إلي الإستخدامات العكسي التناضح وحدة من المياه        ء الثانيالجز  –ياء التناضح العكسي مناقشات علمية حول كيم

 

490 

 المهندس حامد الدسوقي:

 من مواصفات مياه الغسيل الكلوى:

TDS:  < 100 ppm 

Ca: < 20 ppm 

Aluminium < 0.1 ppm 

Nitrite less 0.02 

اه وجدوده فدى الميدالغرض من محطة مياه الغسيل الكلوي أساسداً هدو اسدتخلاص بعدض العناصدر مثدل الألومونيدوم حيدث 

تخلاص يددؤدى إلددى تبددادل أيددونى بيندده وبددين الكالسدديوم فددى العظددام وبالتددالى يددؤدى إلددى ضددعف المددريض ... أيضدداً يددتم اسدد

 الكالسيوم والنيترات والنترات والبكتيريا والفيروسات.

 وهذه هى المواصفات القياسية المصرية:

 لصحة المصريوتعديلاته الصادر من وزير ا ١٩٩٦لسنة  ٦٣القرار رقم 
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 تم خفض نسبة الأملاح فى التعديلات كما سيأتى بعد قليل.

 المهندس حمدي فتحي:

  nil.وليس كل العناصر tds max 50 ppmكل دولة ولها مواصفاتها ... مثلاً السعودية 

 المهندس عمار إسماعيل:

  ROجهاز د ومنجنيز )بيرم( وسوفتنر وأولاً محطة المعالجة الخاصة بغسيل الكلى تتكون من فلتر رملي وكربوني وحدي

 المهندس أحمد خيري العزاوي:

 فلاتدر -ملدي فلتدر ر -مضخات إبتدائية إستانلس إستيل  -مكونات محطات مياه الغسيل الكلوي:تانك إبتدائي بولي إيثيلين 

ستيل ئي استانلس اخزان نها - (Mixed bed)ميكسيد بيد   - ROجهاز  -سوفتنر  -فلتر كربوني  -كارتريدج متدرجة 

ة لوحدة تحكدم كهربداء كدي تعمدل المحطد - PVCشبكة مواسدير مدن ال –ميكرون  0.2فلتر بكتيري  - UVجهاز تعقيم  -

 أوتوماتيكياً بدون تدخل بشري.

 strong base anion exchange و strong acid cation exchange"والميكسدد بيدد مدن اسدمه يتكدون مدن 

resin ريزن وكتايون ريزن لنزع الأملاح بالتبادل الأيوني". ... وباختصار أنيون 

مدة مياه اللازنبدأ أولاً بكيفية تصميم محطة مياه الغسيل الكلوي وعلى أي أساس نختار المكونات وكيفية حساب كمية الو

 والكافية للغسيل:

يندة ويدتم ماك 40الكلوي به  لتر/ساعة ... ونفترض أن مركز الغسيل 35من المعروف أن ماكينة الغسيل الكلوي تستهلك 

 تشغيل الماكينات يومياً ثلاث ورديات وبالتالي نحتاج لكمية مياه

 لتر/يوم مياه صالحة للغسيل الكلوي. %5040 =  20+  3×  40×  35

حجدم الفلاتدر مترمكعب يوميداً ... ومدن هندا نصُدمم حجدم مضدخات التغذيدة والتوزيدع و 5إذاً نحتاج إلى محطة تنتج تقريباً 

شدعة الهيد الخاص بها وحجم جهاز الضدغط الأسدموزي وعددد الأغشدية وحجدم التاندك النهدائي وحجدم جهداز التعقديم بالأو

(UV) .حتى يكون زمن التعرض للأشعة كافي لقتل كل البكتيريا 

 RO ال فدي جهداز heaterوبالنسبة لضبط الحرارة ففي أوروبا أو الدول التى بهدا بدرودة عاليدة مثدل ألمانيدا يدتم وضدع 

 سابقاً. لضبط درجة حرارة الماء بما يتناسب مع الممبرين وطبعاً تأثير درجة الحراره على الاغشية تم الحديث عنه

لميدداه ننتقددل إلددى مواصددفات غرفددة المحطددة طبقدداً لمواصددفات وزارة الصددحة ... يجددب أن تكددون بعيدددة تمامدداً عددن دورات ا

.. ويجدب .ويجب أن تكون كلها سيراميك وقريبدة مدن ماكيندات الغسديل لتجنب حدوث تلوث ووجود البكتريا القولونية ... 

 أن تكون جميع المعدات في وضع تثبيت جيد.

لة لسدهو Closed systemوطبعا يراعي عند تصدميم المحطدة والتركيدب ان تكدون الشدبكة كلهدا مدع الماكيندات بالكامدل 

 تعقيم وغسيل الشبكة عند وجود أى نوع بكتريا.
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 د خيري العزاوي:المهندس أحم 

 وهذا رسم كروكى للمحطة:

 

 تعقيب المهندس حامد الدسوقي:

سديل إلدى ماكيندات الغ ROبددون خدزان حيدث تخدرج الميداه مدن ال direct flowحالياً يوجد فى وحدات الغسيل الكلدوى 

 الكلوى مباشرةً لتجنب نمو البكتيريا.

 flowشركة فيريزنيس لمعلومات أكثر عن محطدات ميداه  والمحطة لاتحتاج إلى مساحة كبيرة )راجع موقع UVويوجد 

direrect. 

 تعقيب المهندس أحمد خيري العزاوي عن هذا التصميم:

 بددددددار ليفددددددتح السددددددولونويد 2مددددددن المعددددددروف أن ماكينددددددة غسدددددديل الكلددددددى تحتدددددداج إلددددددى ضددددددغط لا يقددددددل عددددددن 

لمعروف أن اماكينة لأنه من  40ة لعدد بار مع كمية المياه المناسب 2مباشرة يكافئ  ROفهل ضغط الماء الخارج من ال 

 . 8psiلا يتعدى  ROضغط المياه الخارجة من ال

 رد المهندس حامد الدسوقي:

 لتصريف المياه إلى الماكينات. inline permeate pumpيوجد 
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 رد المهندس أحمد خيري العزاوي:

 زنددددددة للطددددددوارئ وللأعطدددددداللأندددددده فددددددي هددددددذه الحالددددددة لا يوجددددددد ميدددددداه مُخ riskأعتقددددددد أن هددددددذا التصددددددميم بدددددده 

 .آخر risk... وكذلك لو حدث مرور أملاح أو بكتيريا ستمر مباشرة إلى المريض وهذا  وكذلك لو تعطلت المضخة

 المهندس أحمد خيري العزاوي:

فدض نسدب خوتدم فيده  2010وهناك قرار تم تعديله لسدنة  96ننتقل الى مواصفات المياه طبقاً لقرار وزارة الصحة لسنة 

 جزء فى المليون(: 10ح تماماً )عن الأملا

 ت الكلى الصناعية )قبل التعديل(:وهذه نتيجة فحص عينة مياه للإستخدام بوحدا

 

 ولتقدير تلك العناصر أو التحليل يتم في معامل وزارة الصحة أو المعامل المركزية.

بكتريدا ولدو هنداك أي نسدبة لوجدود الجدزء فدى المليدون يدتم رسدوب العيندة  10والآن لو زادت نسدبة الأمدلاح الكليدة عدن 

 خاصة القولونية يتم رسوب العينة أيضاً.

  يتم استخدام مياه شربCity water  كمياه فيد لوحدة تناضح للإستخدام فى الغسيل الكلوي مع

 7.2وجود سوفتنر فى البداية ويتم تنشيطه بكلوريد الصوديوم ... قيمة الأس الهيدروجيني قبل الأغشية 
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ومع عدم التحذير من إضافة أى مواد كيماوية  9 – 6... والمطلوب أن تكون بين  5.8لخروج وبعد ا

ً بأن المياه المنتجة تدخل مباشرةً على دم مريض الكلى وبدون تنك pHنسأل كيف يتم رفع ال ؟ علما

 ؟pHتخزين ... وهل كلوريد الصوديوم المستخدم فى السوفتنر يؤثر على ال

 رد الخبراء:

 لأنه متعادل ... pHملح الطعام لا يؤثر على الأولاً: 

كمدا يضدبط  pHثانياً: جهداز غسديل الكلدى نفسده يسدتخدم محلدول ملحدى خداص يسدحبه داخلده ويضدبط درجدة الحموضدة 

 تركيز الصوديوم لأن الزيادة منه تسبب أحياناً حالات قىء للمريض.

ريولوجيدة ورى للميداه بعدد الأغشدية وإجدراء تجدارب بكتيونظراً لعدم إضافة كلدور للميداه المنتجدة  ... يدتم عمدل فحدص د

Bacteriology tests  واختبار السُميةEndotoxins test. 
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 -النقاش الثلاثون :

 وفاحت الرائحة الكريهة  -30

 لمياه المنتجةعلى الفلاتر والأغشية وفى ا

 

 الظاهرة ... الأسباب ... التفسير ... التوصيات ... 

معالجة فى ال السؤال المتكرر... سبب ظهور روائح كريهة فى مياه التغذية أو تنك التخزين الخاص بها بعد الفلاتر

تظهر  ت( ... أوبيرمية )الالإبتدائية أو عندما يتم فتح أوعية الضغط )الفيزلات( وبداخلها الأغشية أو فى المياه المنتج

وزون إن تنك الأ قد تظهر فىأو فى زجاجات المياه المعبأة ... بمجرد الخروج من الوحدة أو بعد أيام من التخزين ... 

 المواسير )البيبات الناقلة( ... وُجد ... قد تظهر فى

 والإجابة هى محور مناقشتنا اليوم ... نركز إن شاء الله فى التعليقات ... 

 

 وهما: قين(أولاً سبب الرائحة الكريهة يرجع فى الغالب إلى سببين )مجتمعين أو متفر

 سبب بيولوجي: كتواجد البكتيريا والكائنات الميكروبية )وبالأخص تراكم البايوفاولينج(. -1

ً الأسبب كيميائي: وهو وجود مادة كيماوية تسبب الرائحة مثل المركبات العضوية كالفينولات ، وأيض -2 ا مونيا

لفاسد أو والذى يشبه رائحة البيض ا )S2H(وأهمها كبريتيد الهيدروجين  )S-(ومركبات الكبريت كالسلفايد 

--(أو الكبريتات  )HS-(أو الباى سلفايد  )2SO(ثانى أوكسيد الكبريت 
4SO( ر السابقة التى تتحول إلى الصو

 ةكما أن زياد ثل رائحة البيض الفاسد! ...وكل مركبات الكبريت )ما عدا الكبريتات( رائحتها منفرة لا تسر م

 الكلور يسبب أيضاً رائحة تستطيع أن تشمها فى مياه الشرب إذا كانت الجرعة زائدة على الحد.

 مياه ويتمالحة للمادة الصنع لتنك تخزين المياه قد تكون غير صوهناك سبب ثالث نادر الحدوث ولكنه وارد ... وهو أن 

 ؤال الشركة المصنعة للتنك ...الرجوع للداتا شيت أو س

 

 ثانياً:التفسيرات المحتملة:

 مياه التغذية هى أول ما تشير صوابع الإتهام إليها ... فلماذا؟

بالماء هو تخزين المياه فى وسط لاهوائى )خالٍ من الأوكسجين( وأوضح  )S2H(أهم عوامل تواجد كبريتيد الهيدروجين 

يث يكون مصدرى الأوكسجين منعدمان ... المصدر الأول هو الذوبان من الهواء صورة لذلك هى مياه الآبار المغلقة ح

... والمصدر الثانى هو انعدام عملية البناء الضوئي لعدم وجود ضوء النهار  Diffusionالجوى تبعاً لقاعدة الإنتشار 

والتى  Sulphate Reducing Bacteria (SRB)فى البئر المغلق ... وبالتالى تنشط البكتيريا اللاهوائية وخاصةً ال

الموجودة فى المياه للحصول على الأوكسجين منها كبديل عن الأوكسجين  sulphateتقوم "بتنفس" الكبريتات 
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المفقود أو الغير متواجد ... وتكسرالمواد العضوية المحتوية على الكربون للحصول على طاقة وتترك الكبريت على 

وجين كناتج ثانوى... )ويتميز برائحة البيض الفاسد( وهى عملية تسمى هيئة سلفايد ليكون كبريتيد الهيدر

anaerobic digestion  :انظر الصورة التالية ... 

 

 وهذا نفس التفاعل فى الصورة السابقة بصيغة أخرى:

SO4
-2 + 2C (organic) + 2H2O + microbial activity                H2S + 2HCO- 

 الكبريت الأخرى. س لها رائحة إلإ إذا تحولت إلى السلفايد أو بعض مركباتملحوظة: الكبريتات لي

ً الهبوط فى قيمة ال مركبات  عن S2H للمياه يؤدى إلى توليد وزيادة فى تركيزغاز كبريتيد الهيدروجين pHأيضا

وزيادة تركيز  pHال  الكبريت الأخرى ... يظهر ذلك جلياً من خلال الرسم البيانى التالى حيث تزيد نسبته مع انخفاض

 روجين )اللون الأحمر(:أيون الهيد

 

 ...كما أن مياه التغذية إذا تم تخزينها فى تنك التغذية بدون معالجة تظهر هذه الرائحة لنفس السبب .
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ً عدم التعقيم الجيد فى المعالجة الإبتدائية أو مع المياه المنتجة بعدم إضافة الكلور أو عد الكافى  ته بالقدرم إضافأيضا

كان الإعتماد  أو الأوزون غير كافِ إن UV... أو أن التعقيم بال residual chlorineحتى يكون فيه كلورين متبقى  

 عليها ... كل ذلك من التفسيرات المحتملة وصاحب الوحدة هو أدرى بوحدته.

د ي. ظهور كبريتباب ..كثر من هذه الأسبالنسبة لمياه البيرميت المنتجة فظهور الروائح الكريهة فيها يرجع إلى واحد أو أ

 لوثات عدايع المالهيدروجين فى مراحل المعالجة الإبتدائية ... وبما أنه غاز فكما قلنا أن أغشية التناضح تحجز جم

ذا الغاز خترق هالغازات لصغر وزنها الجزيئى ومن ضمن هذه الغازات كبريتيد الهيدروجين )الهيدروجين سلفايد( ... ي

 الأغشية ويظهر فى المياه المنتجة. المقزز 

ً من أهم الأسباب هو إضافة جرعات زائدة من ال فى المعالجة  Sodium meta bi sulphite (SMBS)أيضا

يصل  لذائب حتىاكسجين الإبتدائية ... وكما ذكرنا من قبل أن هذه المادة بجانب تفاعلها مع الكلور تتفاعل أيضاً مع الأو

ولة .. وهى المسئ. Anaerobic bacteriaفتنشأ بيئة لا هوائية تنتعش فيها البكتيريا اللاهوائية التركيز إلى صفر ... 

ريا ى نمو البكتيعلى الأغشية ... كما أن قلة الأملاح داخل الأغشية يساعد عل heavy slimعن تكون طبقة لزجة ثقيلة 

 من جديد فهى تعتبر بيئة جيدة غير مقاومة للنمو البكتيرى.

ية فى اللاهوائ كتيرياد الكبريتات فى مياه التغذية تعتبر بداية لتولد هذه الروائح عن طريق تحويلها لسلفايد بالبوتواج

 ين المياهباملون مياه البيرميت المنتجة ... وإن كان يتم حجزها فى الأغشية لكن عمليات الخلط التى يلجأ إليها الع

ريتية كبات الكبل المرؤدى إلى تواجدها مرة أخرى فى النهاية ... ونعمم فنقوالمنتجة ومياه التغذية لرفع نسبة الأملاح ت

 الأخرى تتواجد من جديد لو كانت فى مياه التغذية.

ع تركيز ا نريد رفجل أننلذا نكرر ونقول ... قد تكون المعالجة الإبتدائية لمياه التغذية تسير على ما يرام ... ولكن من أ

يرة ... ت بنسب كبكبريتاقوم بخلطها بمياه التغذية التى قد تحتوى على كبريتيد الهيدروجين أو الالأملاح فى مياه المنتج ن

 وبالتالى تظهر هذه الرائحة فى المياه النهائية ...

 ولذلك أول سؤال نسأله ما هو المكان الذى تظهر فيه الرائحة؟

 Sulphate reducingبكتيريا اختزال الكبريتات فى الوقت الذى تكون فيه المعالجة الأولية على مايرام ... تظهر 

bacteria .بعد فترة يوم أو يومين ومعها الرائحة العطرة! وذلك لتواجد الكبريتات وانعدام الأوكسجين 

ً عدم التخزين الجيد للمياه )فى تنك المياه المنتجة( أو فى زجاجات التعبئة ... كتعرضها لفت عة الشمس رة لأشأيضا

 إلى نمو البكتيريا من جديد. المباشرة يؤدى

هذه الضارة و بروماتقد يكون الخلل فى عملية التعقيم بالأوزون )مع المياه المعبأة( ومع تواجد البرومين يتحول إلى ال

 قصة أخرى تحدثنا عنها من قبل.

 ما هو سبب ظهور كبريتيد الهيدروجين بعد الفلتر الرملى على الرغم من اختفاؤه قبل الفلتر؟

كبريتيد الهيدروجين مرة أخرى بعد الفلترالرملى معناه أن الكلور الذى تم حقنه قبل الفلتر غير كافٍ لانهاؤه وهو  ظهور

يمر عبر أغشية التناضح العكسي التى لا تحجز الغازات ويظهر فى المياه المنتجة ... وأحياناً تكون الميديا المتواجدة فى 
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فينعدم أثره على كبريتيد الهيدروجين أو يزيله بمقدار ثم يظهر مرة أخرى بسبب  الفلتر الرملى بها مواد تستهلك الكلور

 نمو البكتيريا من جديد ...

ة كل بأكسد أو أن يكون السبب هو خلل فى مرحلة التهوية )إن وجدت( كأن يكون معدل التدفق للمياه عالى لا يسمح

 كبرتيد الهيدروجين.

 

 كيف نتصرف فى هذه الحالة؟؟؟

 ض الخطوات التى وصى بها الخبراء:إليك بع

 دور المعمل )المختبر(: -1

 كما يتم عمل سه ...عمل اختبار كامل لمياه التغذية لمعرفة طبيعة المياه والتأكد من خلوها من مسببات الرائحة من أسا

 ح.تحليل معملى للمياه التى ظهرت فيها هذه الرائحة ... بعد ذلك نفسر الأمر ثم نتخذ القرار الصحي

ريتيد يا وكبأخذ عينات من كل مكان فى خطوط المعالجة والاحتفاظ بها عدة أيام ثم عمل اختبار للرائحة والبكتير

 الهيدروجين وهذه هي من وظائف المختبر أو المعمل أو قطاع الجودة.

 

 تصميمات فى المعالجة الإبتدائية ومتابعتها تتضمن البنود التالية: -2

 معالجة فيزيائية: -أ

كبددددرج نددددزع الغددددازات  Aerationعمدددل أكسدددددة أو تهويددددة أوليدددة 

Degasifier  بددددددرج تهويددددددة طدددددددارد للغددددددازات أو الدددددددبلاور( أو(

Aeration tower) فددى المراحددل الأولددى مددن المعالجددة الأوليددة )

لمياه التغذية وبالتحديدد مدع أول الخدروج مدن المصددر الدذى هدو فدى 

ا بالشكل التالى ... ادخال المعتاد يكون البئر ... وأبسط  تصميم له كم

من الجزء السدفلى  air blowerهواء إلى البرج عن  طريق بلاور 

للبرج ودفع تيار من الهواء الصاعد من أسفل لأعلدى وادخدال الميداه 

من أعلى على هيئة رذاذ أو نقداط صدغيرة ... يلتقدى الهدواء مدع رذاذ 

... عمليدة المياه السداقط مدن أعلدى لأسدفل فيتخللهدا فتحددث الأكسددة 

ميكانيكية بحتة لكن يعقبها تغير كيميائى فى محتدوى الميداه ... ومدن 

فوائدها أنها توفر الكيماويدات فدى المعالجدة الكيميائيدة التدى تسدتخدم 

 كما سنذكر بعد قليل ...  pHفى رفع ال

وبالطبع فإن عملية الأكسدة تؤدى إلى انبعاث رائحة الكبريت من 

لعاملون ... حيث يتصاعد غاز كبريتيد عملية المعالجة يلاحظها ا
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 الهيدروجين بالعملية الفيزيائية لأعلى ... ويتأكسد بالعملية الكيميائية إلى عنصر الكبريت كما سنحكى بعد قليل ...

ات أو داخدل بددرج التهويدة علدى هيئدة قطدع بلاسدتيكية صدغيرة ذات نتددوء (Packing)الجددير بالدذكر أنندا نسدتخدم ميدديا 

اعد ... جيددة لتكسددير الميدداه والتقليددل مددن سددرعة انتشددارها وزيددادة مسدداحة التصددادم بينهددا وبددين الهددواء الصددألددواح زجزا

  ROل اوسوف نشير إن شاء الله إلى مرحلة التهوية بتفاصيل أكبر فى نقاش قادم خاص بظهور رائحة الكبريت بوحدة 

تسدتخدم كميدديا فدى بدرج ندازع الغدازات وتوضدع بطريقدة  انظر إلى بعض التراكيب من القطع البلاستيكية أو الألواح التى

 أو البلاستيك المدعم بفايبرجلاس وغيرها من المواد: PVCعشوائية فى البرج وتصنع من بولى بروبيلين أو 

 

 المهندسة سُمية طه:

 :MBBRهذه صور لل

Moving bed biofilm reactor aeration system 

 

لى أقل إ pHال أخذ كبريتيد الهيدروجين المتصاعد إلى الخارج ... نساعد بذلك بخفضويتم تشغيل مراوح الشفط التى ت

غشية فى من الأ ... نفعل ذلك )قبل الكلورة( وليس بعدها ... كما قد نضطر إلى عمل التهوية أيضاً بعد الخروج 6من 

 مرحلة المعالجة النهائية إذا ظهر كبريتيد الهيدروجين من جديد ...

 ز:  لى التركيعتمد عالى يبين زمن التلامس المطلوب بين الهواء وكبريتيد الهيدروجين للتخلص منه ... وهو يوالجدول الت
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Contact Time 

Required (min.) 

Hydrogen Sulfide 

H2S (ppm) 

0 0 

130 1 

180 2 

220 3 

250 4 

270 5 

300 6 

320 7 

 

عدم ولهواء اق قوى للمياه للسماح بتفاعل كل كبريتيد الهيدروجين مع ومع زيادة زمن التلامس نراعى عدم عمل تدف

 هروبه للمراحل التالية. 

 وتفاعل الأكسدة بين الهواء وكبريتيد الهيدروجين يكون كالتالى:

2H2S + O2            2H2O +2S0 

تى أو المال لرمليةاتزُال بالفلاتر وعنصر الكبريت الناتج عبارة عن جسيمات غروية غير ذائبة وتسبب عكارة فى المياه و

 ميديا ويرُاعى الغسيل العكسي لهذه الفلاتر باستمرار ... راجع المعالجة الأولية. 

ا كارة لونهعلى ع الأكسدة الغيركاملة للكبريت ينتج عنها اللون المصفر ... أما إذا كانت الأكسدة كاملة فإننا نحصل

 أبيض من هذه الجسيمات الغروية.

 ى كبريتاتحوله إلبالأكسدة الغير كاملة هو تحول كبريتيد الهيدروجين إلى الكبريت ... والأكسدة الكاملة هى تونقصد 

 )الأكسدة هى فقد هيدروجين أو اكتساب أوكسجين فى أحد تعريفاتها(.

 ..بالطبع هذه العملية يتحكم فيها قيمة الرقم الهيدروجينى وزمن التلامس مع الأوكسجين كما أوضحنا .

 ويتم صناعة برج التهوية من الحديد المطلى بالإيبوكسى على هيئة شكل مربع أو أسطوانى.

ساعد فى فهى ت والمعالجة بالتهوية هو ضرب عدة عصافير بطلقة واحدة ... فهى بجانب أنها تزيل كبريتيد الهيدروجين

ية ياه الجوفريد المكما أنها تساعد فى تب -رخاصة مياه الآبا -أكسدة جزء من الحديد والمنجنيز المتواجدين فى المياه 

لجة يات المعاءة عملالمتواجدة فى الآبار العميقة والتى تكون درجة حرارتها عالية مما يستدعى تبريدها حفاظاً على كفا

 الأخرى.
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 المعالجة الكيماوية:  -ب

ات ن والمركبيدروجيائية تزيل كبريتيد الهإن لم تفلح المعالجة الفيزيائية بالتهوية يتم اللجوء إلى إضافة مواد كيمي

ك عن لكلور وذلة من االكبريتية ... وأهم هذه المركبات الكلور ... ويجب الاهتمام بمعرفة التركيزات المناسبة والمطلوب

بعين الإعتبار لمعرفة الجرعة المثلى للكلور ... كما يجب النظر (Break point)طريق إجراء اختبار نقطة الإنكسار 

 والإطمئنان على تواجده المستمر...  Residual chlorineلى القياسات المستمرة للإ

ً ضرب عدة عصافير بطلقة واحدة ... فالكلور يزيل كبريتيد الهيدرو ا فى جين كموعملية الأكسدة بالكلور هى أيضا

 المعادلة  التالية بجانب أكسدته للحديد والمنجنيز وعمل التعقيم من الميكروبات:

 
 

...  ة التهويةى عمليالتفاعل الكيميائى بين الكلور الحر وكبريتيد الهيدروجين ينتج عنه أيضاً عنصر الكبريت كما حدث ف

 والتفاعل يسير كالتالى:

H2S + Cl2         S0 +2Cl- + 2H+ 

 . 8.5إلى   6.5من pHوهذا التفاعل يتم بين 

فى المليون من  جزء 2زء فى المليون من كبريتيد الهيدروجين هو ج 1والكمية اللازمة من الكلور نظرياً للتفاعل مع 

 لتفاعل السابق.ا% زيادة من الكلورين لشد أزر 15الكلور ... ولكن كى تكون الأكسدة أكثر كفاءة فمن المعتاد إضافة 

--تات كبري لىالتفاعل السابق يعبر عن أكسدة غير متكاملة للكبريت ... وفى حالة الأكسدة الكاملة يتم تحويله إ
4SO 

 ذائبة فى الماء كما فى التفاعل التالى:

4Cl2 +S2 + 4H2O          8HCl + SO4
-2 

وجين يحتاج لزمن جزء فى المليون من كبريتيد الهيدر 1أما زمن التلامس فقد ذكرت المراجع العلمية أن تركيز أقل من 

العملية الأس  الكاملة إلى كبريتات ... يتحكم فى هذهدقيقة حتى تحدث الأكسدة  20تلامس بينه وبين الكلور حوالى 

ى فى مدى ... ودرجة الأس الهيدروجينى المناسبة جداً ه reactantsوتركيز المتفاعلات نفسها   pHالهيدروجينى

 لتحقيق أكسدة كاملة. 7.3إلى  6.5أضيق مما ذكرناه ... هذا المدى الضيق يكون ما بين 

ية بقيمة ع العلملضمان أكسدة كاملة لكبريتيد الهيدروجين إلى كبريتات تجدها فى المراجوالتركيز المطلوب للكلورين 

د تركيز لما زاجزء فى المليون للكلورين لكل واحد جزء فى المليون من كبريتيد الهيدروجين )والقاعدة تقول ك 8.32

 المؤكسدات زادت سرعة التفاعل(.

 جزء فى المليون بعد الفلتر الرملى. 0.5منه حتى  وعملياً ينُصح بزيادة الكلور ليصل المتبقى



  والأغشية لاترالف على الكريهة الرائحة وفاحت                    ء الثانيالجز  –مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي 

 

 

ء أكانت ن وسوانقطة مهمة جداً وهى أن الكبريت العنصرى المتكون من تفاعل الكلور أوالهواء مع كبريتيد الهيدروجي

ال الحديد تزيريا اخاك بكتالأكسدة كلية أو جزئية ... إن لم يتم إزالته جيداً بالفلترة ... وكان هناك وسط لاهوائى وكان هن

Sulfur reducing bacteria  ريت ختزل الكبتلم يتم التخلص منها بالكامل فى عملية التعقيم ... فإن هذه البكتيريا

.. ولذلك ريت( .ليرجع مرة أخرى إلى كبريتيد الهيدروجين ... )والاختزال هنا هو ارتباط ذرتى هيدروجين بعنصر الكب

غم قدمة بالرل المتبتدائية أن رائحة كبريتيد الهيدروجين ترجع من جديد فى المراحيشكو بعض العاملون فى المعالجة الإ

 من اختفاؤها فى البداية فى منطقة الأكسدة.

 Copperويساهم أحياناً فى تكون كبريتيد النحاس corrosiveأيضاً الكبريت الغروى المتكون يكون له خواص تخكلية 

sulphide  واسيرالنحاسية ... وكبريتيد النحاس هذا يسمونه بالماء الأسود عند تفاعله فى الوصلات والم(Black 

water)  لذلك ينُصح بإضافة مانع للتخكل ...Corrosion inhibitor .فى بعض الأحيان 

يوم مع ويكون كبريتيد الصود S2Hليتفاعل مع ال NaOH فى طريقة معالجة أخرى يتم إضافة هيدروكسيد الصوديوم

الرائحة  ى ازالةالفلتر الرملى وبالتالى يتم القضاء على الرائحة وهذه هى إحدى الطرق المستخدمة فماء ويترسب على 

Deodorization! 

 S + 2NaOH2H      O2S + 2H2Na  

 من الممكن أيضاً استخدام الأوزون أو برمنجنات البوتاسيوم فى نزع كبريتيد الهيدروجين ... 

 

 استخدام الفلتر الكربوني: –ج 

 إزالة ما ن وظائفهموالذى   -إن وجد  –يضاً يجب التوجه بالتفكير إلى الفلتر الكربوني فى وحدة المعالجة الإبتدائية أ

 تبقى من الرائحة الخاصة بكبريتيد الهيدروجين وغيره بجانب إزالة الكلورين أيضاً! ... 

ابعة ديد مع متبخخر ج انتهت ... فيتم تغيير الفلترويتم عمل تحليل ميكروبيولوجى للمياه بعده ... فقد تكون صلاحيته قد 

تعقيم  فبها ونعمة ... ولو تعداها فيجب عمل limitالتحليل الميكروبيولوجي بعد ذلك فإذا كان لا يتعدى ال

sanitization .)على المحطة بالكامل )راجع الفلتر الكربونى فى المعالجة الإبتدائية 

 

 تعقيم المحطة بالكامل: -د

التنك  تم غسلتاج لتكرار ذلك كل يومين فى الحالات الحرجة )وكل مكان بالمحطة له تعقيم خاص به( فمثلاً: يقد نح

 على أفضل لإطلاع)الخزان( الإبتدائى إن وُجد ... لو كان هناك سوفتنر قبل المحطة فيتم الرجوع إلى مصنع الريزن وا

 طريقه لتعقيمه.

 backwashingبماء الأوكسجين أو البيرأسيتيك ويتم لها عمل غسيل عكسي يتم تعقيم الأغشية كما ذكرنا من قبل 

عد ذلك على الصرف دقيقة وتصريف تام لهذه المياه ب 15باستخدام المياه المُحلاة الناتجة مع استخدام فورمالين لمدة 

 )مع فتح محبس الصرف على آخره(.
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المحطة أكثر  لتر ماء( وعند توقف 100تر فورمالين على ل 1% ) 5 – 1وأنصار التعقيم بالفورمالين ينصحون بتركيز 

 لأغشية.ا% من الفورمالين داخل الأغشية خنى فترة التشغيل كما ذكرنا فى مناقشة حفظ 7 – 5من أسبوع يتم ضخ 

 

 متابعة المواد الكيميائية المُضافة )كالأنتيسكيل والصوديوم ميتا باي سلفايت(: -ه

يث أحياناً لأنه قد يكون غير مناسب من حيث النوع ح antiscaleعلى مانع الترسيب  checkيجب أيضاً عمل متابعة 

 يحتوى على مركبات فينولية ... أوأنه يتم إضافته بجرعات عالية قد تسبب ظهورالفينولات. 

ً يجب ضبط جرعات ال  ن كنا... وإ ORPبقدر الإمكان وعمل متابعة لتركيز الكلور باستخدام جهاز ال SMBSأيضا

زمن غير مع اليزه يتنعترف بصعوبة السيطرة على الأمر تماماً لأنه بعد إضافة الكلور أو هيبوكلورايت الصوديوم فإن ترك

هذه  حاول مقاومةمع الزمن نتيجة لتفاعله مع الأوكسجين كما قلنا ... ولكن بقدر الإمكان ن SMBSكما يتغير تركيز ال

 لجهاز(.افى ذلك )راجع الجزء الأول من الكورس وكيفية تشغيل هذا  يساعدنا بالطبع ORPالظاهرة ... وجهاز ال

 المهندس محمد عبد العال:

ةً لكلور وخاصاظهور الروائح نتيجة عدم التعقيم الجيد فى المرحلة الأولية وتخزين المياه بدون تعقيم أو قصور فى حقن 

د ذلدك ح فتظهر بعدر الكربوني غير قادر على إزالة الروائإذا كان تنك التغذية غير معرض للتهوية ... وبالتالى يكون الفلت

 فى جميع المراحل ولا يتم التخلص منها إلا بالتطهير وغسيل المحطة وتغير الفلتر الخرطوشى.
 

 

 

https://www.facebook.com/ufi/reaction/profile/browser/?ft_ent_identifier=1776356872375536_1779960122015211&av=819304646
https://www.facebook.com/ufi/reaction/profile/browser/?ft_ent_identifier=1776356872375536_1779960122015211&av=819304646
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 -قاش الحادي و الثلاثون :الن

 ظهور السودوميناس فى مياه البيرميت -31

  aaeruginos Pseudomonasمن حين لآخر تعُرض هذه الشكوى على المنتدى ... وهى ظهور بكتيريا من نوع ال

ة إذا كانت جم المشكليزيد حجة الإبتدائية ... وفى تحليل مياه البيرميت المُنتجَة ... أو فى أحد مراحل الوحدة ومنها المعال

ية ياه البلدموحدة من كما ظهرت هذه الشكوى من قبل مع أن تغذية الللمواد الطبية والغذائية ... المياه المنتجة تستخدم 

(City water)  ر ى فلت. يمر علجزء فى المليون .. 0.4 – 0.3ليصل الكلور الحُر بعدها لحوالى ... ويتم إضافة كلور

لمياه  Total Coliformكربونى ثم إلى وحدة الأغشية والمياه الناتجة المعبأة يتم تعقيمها بالأوزون ... يتم تحليل ال

يجة كانت ن أن النتلرغم مالتغذية باستمرار والنتيجة سالبة ... وبعد فترة تم اكتشاف هذه البكتيريا بعد الفلترالكربونى با

ر ا هو تفسياء؟ ومفما هى بكتيريا السودوميناس إيورجينوسا؟ وما هى دلالة وجودها فى الم سالبة فى مياه التغذية ...

 هذه الحالة؟ وكيف التصرف؟! ... تابع التعليقات ونرحب بخرائكم ... 

 

 ؟إيورجينوساأولاً: ماهى بكتيريا السودوميناس 

لإغريقية( لا ينُطق فى هذه التسمية ا P)وحرف ال Gram-negativeهى نوع من البكتيريا تتبع المجموعة السالبة 

ع لتى من صنية أوا... تتواجد هذه البكتيريا فى التربة والمياه والهواء ومع النباتات والجلد ومعظم البيئات الطبيع

من كان  ء خاصةالإنسان وفى جميع أنحاء العالم ... وهى سامة جداً وتسبب الأمراض للحيوانات والإنسان على حد سوا

ائن الحى جة الكقص فى المناعة مثل حالة حدوث الحروق الشديدة فهى ميكروبات انتهازية بامتياز ... تدمر أنسعنده ن

م مواد نها تقاولأأكثر  ... وقد تؤدى إلى الوفاة ... وتسُمى هذه البكتيريا ببكتيريا "المستشفيات" وتواجدها بالمستشفيات

... كما  لمعيشةاما يجعلها تتكاثر لعدم وجود أنواع أخرى تنافسها فى التعقيم المستخدمة بالمستشفيات )كالديتول( م

دران صاق بجتتكاثر فى الأماكن الرطبة وأطراف المغاسل وأنابيب الهواء المزود بها المرضى ... وهى تعشق الالت

 مواسير المياه وتكون عليها المستعمرات!

 

 المهندس أحمد خيري العزاوي:

 التي تخص من يعمل في مجال محطات الغسيل الكلوي.من أهم وأخطر المواضيع 
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 لة تواجد بكتيريا البسودوميناس؟ثانياً: ما دلا

 معناه واحدة من ثلاثة أمور:

 تلوث بمياه صرف صحى بأى طريقة. -1

 تلوث من الهواء.  -2

 ركود المياه مع وجود طحالب. -3

 

 ً  : التفسيرات العلمية المحتملة: ثالثا

 وأحببنا تسجيلها فى هذه الدورة: هندسين كما جاء على المنتدي من قبلنعرض لكم آراء الم

 )م/ محمود جمعة(:

دم عدفدى ميداه التغذيدة يددل علدى  total Coliformظهور بكتيريا السدودوميناس بعدد الفلتدر الكربدوني مدع عددم ظهدور 

 حدوث تلوث بمياه الصرف الصحى.

 تعقيب )م/ سعيد عادل(:

 هذا ليس معناه أن المياه ملوثة بالصرف الصحي. total coliformحتى لو فيه 

 تعقيب المحاضر:

 لمياه.االكلام صحيح ... وهذا جزء من كورس الدكتور الحسن الصادق الخاص بالمفاهيم الأساسية فى ميكروبيولوجيا 
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 )م/ابراهيم عيسى(:

ع غدلاف مقاومة الكلور حيث يقوم بصدنعدم ظهور السودوميناس فى تحليل مياه التغذية بسبب قدرة هذا الميكروب على 

البة( حول الجدار الخلوى يعطيه مناعة ضد الكلورين )كحدال البكتيريدا السد Lipopolysaccharideأو كبسولة من ال 

ومدة جزئيداً كتيريدا مقا... ولذا لا تظهر فى تحليل مياه المصدر ... لذا كان يجب إزالة الكلور قبل تحليل العينة ... وهدذه الب

لجدزء الأسدفل فى الفلتر الكربونى لاسديما فدى افقط لكن ما زالت حية إلى حد ما وتنشط بعد ذلك  stressور ويصيبها للكل

كدون منه حيث لا يوجدد كلدور وحيدث يوجدد كربدون حدر تحتاجده البكتيريدا كمصددر أولدى للغدذاء فتبددأ تنشدط مدن جديدد وت

Biofilm ى مدا بعدد الأسفل ميديا الكربون ... ولا مدانع مدن وصدولها إلدRO اذا حددث تسدريب فدى الO-Rings ا أو مد

     شابه ... فهى وباء شديد ولها قدرة على العيش فى الماء النقى جداً وتقاوم الكلور جزئياً ...

 )م/ محمد سامى السيد(: 

 يعتبر وسط نشط لنمو البكتريا لأن البكتيريا تتغذى عليه.  (A.C)الكربون النشط 

 هيم عيسى )راجع الجزء الأول من الكورس(:مداخلة المهندس ابرا

لدداني أن ... وكمدا هدو معلدوم للقاصدي وا ... وهدذا غيدر صدحيح البعض يقول أن الفلتدر الكربدوني يقلدل النمدو البكتيدري"

 و أهدم مدادةهد... والكربدون  الفلتر الكربوني يشجع النمو الميكروبي خاصةً فى الثلث السفلي البعيد عن الكلدور المددمص

وريداً ... وإذا د... لذلك يوصى بتعقيم الفلتر  لها macronutrientية لجميع أنواع البكتيريا لأنه يعتبر غذاء عظيم غذائ

ن اد مهولدة مد... فبالتدالي سدتنمو إعدد ترك الفلتر الكربوني بدون تعقيم وكان مستوى الكلور لا يصل إلى أسفل نقطة فيده

 ..." البكتيريا

 :تعليق المُحاضر

ئندات ... دوميناس بعد الأغشية هو دلالة على عدم كفاءة الغشاء نفسه لأنه مدن المفتدرض أن يحجدز هدذه الكاظهور السو

يكدون  فمرورها فى مياه البيرميت يددل علدى اتسداع فدى ثقدوب الأغشدية أو تسدرب مدن الريجيكدت إلدى البيرميدت ... ربمدا

 .Interconnectorمشكلة فى الأورينج كما أوضحنا من قبل أو كسر فى ال

 التصرف السليم الذى يجب اتخاذه؟ رابعاً: ماهو

ل تحضين ها عميجب توافرامكانية الكشف المعملى عن هذا النوع من البكتيريا ... وتوافر الميديا التى يتم ب -1

ى ونا أكثر فيفيد للبكتيريا مثل السترمايد أجار ... إما باستخدام طبق بترى أو زجاجة معقمة ... وأهل الميكرو

 ذلك.

معرفة مصدر التلوث: إذا كان المصدر ناتج من تلوث بمياه صرف صحي فيجب النظر إلى مياه التغذية وهى  -2

الأساس ... التلوث بالصرف الصحي يأتى بسبب تسرب مياه الصرف إلى المصدر نفسه مثل حدوث تسريب إلى 

درالمياه ... وتحليل مياه البئر البئر إذا كان هو المصدر ... ولذلك يجب عمل مسح شامل للمنطقة المحيطة بمص

نفسها ... والتلوث بمياه الصرف يأتى نتيجة كسر فى شبكة مواسير الصرف كما يأتى التلوث بمياه الصرف 
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ربما فى وسيلة النقل نفسها من البئر إلى محطة التحلية ... بالخطوط أو بعربات النقل ... يجب أخذ عينات تحليل 

لم هل التلوث بمياه الصرف حديث ومستمر أم قديم وانتهى ... فهناك حيلة ذكية عبر هذه المسارات ... وكى نع

 Fecal)والغائطية  (Total Coliform)أشار إليها الخبراء وهى أنه يتم الكشف عن البكتيريا الكلية 

Coliform) )وبالأخص )الإيشيرشيا كولاىE.Coli   التى تؤكد وجود تلوث بالصرف الصحى حيث أن بعض

اع من البكتيريا الغائطية تظهر أيضاً فى التربة فلا تؤكد وجود تلوث بالصرف ... وجود الإيشيرشيا كولاى الأنو

ً مع الكلورة بعكس السودوميناس التى تقدر على  يدل على أن تلوث غائطى مستمر وذلك لأنها تموت سريعا

اك إيشيرشيا كولاى دل ذلك أن التلوث التعايش لفترة طويلة مع الكلورة وعمليات التعقيم ... فإذا لم تكن هن

 فترة ...بالصرف كان قديماً واستطاعت السودوميناس البقاء كل هذه ال

 الدكتور إبراهيم سعد الله الشامي:

ر اذا حدث كسدبكتيريا السيدوموناس ايرجونوسا تتميز أن لها القدرة على البقاء حية لفترة طويلة في مواسير الشبكات ف

اشدرة أو تلاط مياه الشبكة بملوثات من التربدة او اخدتلاط ميداه الشدبكة بميداه صدرف صدحي بطريقدة مبفي الشبكة وتم اخ

أنها  لمياه وحيثاغير مباشر )عن طريق التربة مثلاً( أثناء الكسر تبقى هذه البكتيريا لفترة طويلة في الشبكة وتنتقل مع 

ي فدة والبقداء نتقدال إلدى مراحدل محطدة التحليدة قيدد المناقشدمقاومة للكلور كما سبق أن ذكر الزملاء الأفاضل فيمكنهدا الإ

وث حدديث مختلف المراحل لفترة غير قليلة من الزمن ... لكن هنا يجب أن نقول أن وجدود السديدوموناس لا يددل علدى تلد

كشدف عدن لابمياه الصرف بل يمكن أن يعود إلى تلوث قديم بسبب كسر الشبكة وانتهى وبالتالي خصوصاً إذا كانت نتائج 

تلددوث حددديث الإيشريشدديا كددولاي سددالبة ... أمددا إذا كانددت نتددائج الكشددف عددن الايشريشدديا كددولاي إيجابيددة فهددذا معندداه أن ال

ا يجدب ومصدر السيدوموناس حديث أيضاً وبالتالي يجب البحث عدن مكدان الكسدر بشدبكة البلديدة واصدلاحها فدورا ... كمد

عة فدوق ساعات أو تعدريض الميداه المنتجدة للتطهيدر بالأشد 3-2ن تلامس ملجم/لتر مع زم 0.5زيادة جرعة الكلور الحر 

هدذا  أو كلاهمدا معداً إن أمكدن مدع جعدل حقدن الكلدور بعدد الأشدعة فدوق البنفسدجية ... 40mWs/cm 2البنفسجية بمعددل 

 لسابقة.ير اساعة قبل عمليات التطه 24ملجم/ لتر لمدة  3-2بالإضافة لتطهير الفلاتر الكربونية والخزانات بكلور 

 ويطلعنا المهندس محمود جمعة حسين على الأبحاث الحديثة فى هذا الموضوع:

مدن ناحيدة أخدرى  pseudomonas aeruginosaالمن ناحيدة وبدين  E.coliوال  total coliformلا علاقة بين ال 

 .oxidase positiveوتلك  oxidase negativeفي طريقة الكشف عنها لأن هذه 

Pseudomonas is opportunistic pathogen. )ميكروبات انتهازية ( 

 ... idexxمن إنتاج شركة  pseudolertهى بإنزيم سبسترات وهي  pseudomonasوأفضل طريقة للكشف عن ال 

 .Milk agarوالتأكيد بميديا ال  MPACعن طريق ميديا ال  MFيليها طريقة الترشيح الغشائى 

حيث ننبه دائماً أنه عندما نذكر كلمة مياه البلدية أو  (City water)لبلدية العادية يمُكن أيضاً أن يكون المصدر مياه ا

يعتقد البعض أنها مياه وكأنها نزلت من أنهار الجنة من السماء لا تلوث فيها ولا مشاكل !! الحقيقة  City waterال 

صور فى عملية التعقيم أو الكلورة ... خطأ ربما أن مياه البلدية قد تخضع أحياناً للخطأ )أو قل للإهمال البشرى( نتيجة لق
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فى نسب الكلور المطلوبة أو زمن تلامس غير مناسب لطبيعة مياه التغذية أو تغير فى طبيعة مياه التغذية نفسها .... 

ية وعادة ما يكون العاملون فى وحدة التناضح بعيدون عن هذه الأنشطة لأنها فى المعتاد تكون تحت إدراة شركات البلد

 وقد لا يتم الإفصاح عن هذه المشاكل.

 تطهير وتعقيم الوحدة وهو الحل التقليدى والسريع لتدارك الأمر: -3

جزء فى  0.5عن  بدايةً من غسل وتعقيم خزان المياه الخام وزيادة جرعة الكلور بحيث لا يقل الكلور الحر )المتبقى(

 قيم ...المليون وبتحليل متكرر خاصة مع الأيام الأولى بعد التع

التنا كى نتأكد ساعة وهى الفترة التى تناسب ح 24لفترة فوق الثلاث ساعات إلى  CTكما يجب التأكد من زمن التلامس 

 % من السودوميناس ...99.99من التعقيم الكامل وقتل 

عقيم غشية... تالأ بليتم تعقيم المراحل التالية من الفلاتر والخطوط بالكلورحتى المنطقة قبل الأغشية وإزالة الكلور ق

 .Cleaning in place filterوهى اختصار ل CIPالفلاتر يكون فى نفس مكانها بدون نقلها فيما يعرف بال

كيل ... نتيىسفى بعض الأحيان يكون مصدر التلوث بالبكتيريا ليس من مياه التغذية ولكن من تنكات الكيماويات كالأ

 ويمُكن عمل تجارب للكشف عن البكتيريا فيه.

 تشغيل الوحدة وعمل حيث يتم نقع الأغشية فيها لفترة من الزمن ثم إعادة Biocidesكما يتم تعقيم الأغشية بالبايوسايد 

Flushing بقة.... كما يمكن تعقيم الأغشية بالفورمالين مع الاحتياطات التى ذكرناها فى النقاشات السا 

ن د )خليط ميك أسيأقوى مثل الهيدروجين بيروكسيد أوالبير أسيت ويتم التعقيم بعد الخروج من الأغشية بالكلورأو مطهر

تستخدم  ت التىحمض الأسيتيك مع الهيدروجين بيروكسيد كما ذكرنا من قبل( للخطوط وخزان المياه المنتجة والماكينا

 والأوزون فى النهاية ... UVفى تعبئة المياه مع استخدام ال

 .UVزة الحقن سواء للكلور أو الاوزون واليجب التأكد من فاعلية جميع مضخات وأجه

 يجب التأكد من تطهير قوراير المياه تطهيراً صحيحاً ...

 ويكون ذلك أفضل. Steamوإن كانت هناك امكانية فليتم استخدام تعقيم بواسطة بخار 

 الكربونى فأمامنا عدة اختيارات: بالنسبة للفلتر

 تعقيم الفلتر الكربونى: -1

ى دائرة مغلقة فجزء فى المليون  10 – 5كربونى عن طريق استخدام الغسيل العكسي به كلور يتم تعقيم الفلتر ال

يكون  لعكسي)يعنى عمل صدمة بالكلورين لقتل الميكروبات تماماً( وذلك لمدة ساعتين ... وبالطبع الغسيل ا

وكسيد محلول هيدربإضافة   pH... ثم نرفع ال rinseسريان المحلول به من أسفل لأعلى ثم يتم عمل شطف 

ً للتنشيط الفيزيائى والتطهير ثم عمل شطف مرة أخرى )ا 2 – 1.5الصوديوم  لصودا % لمدة ساعتين أيضا

 الكاوية تعمل على تنشيط سطح الكربون وتزيد من مساحة الإمتزاز(.

 وم ثم نقومصوديلمن الممكن أن يتم نقع الفلتر فى المياه التى تحتوى على كلور عالى ثم النقع فى هيدروكسيد ا

 بعمل الغسيل العكسي ثلاث ساعات أو شطف نصف ساعة. 
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 )راجع تعقيم الفلتر الكربونى فى الجزء الأول من الكورس(.

 مداخلة المهندس ابراهيم عيسى )راجع الجزء الأول من الكورس(:

ان كس ستيل فإن كان من مادة مقاومة للحرارة مثل الاستانل housing"التعقيم يكون على حسب نوع ال 

ى ... وف لورن الكموإن كان من ماده الفايبرجلاس كان التعقيم بجرعة عالية  التعقيم بالبخار أو المياه الساخنة

ج مياه إنتا وطبعاً محطات خصوصاً فى مصانع الأدوية والأغذية بعض الأماكن يستخدموا الهيدروجين بيروكسيد

 ومياه الشرب كذلك". الغسيل الكلوي

 فى الفلتر لميدياإذا تمت عملية التعقيم بلا نجاح لجأ العاملون لتغيير اديا فى الفلتر الكربونى: تغيير المي -2

بة الكلور دة نسالكربونى خاصةً إذا مضى عليها الزمن مع الإهتمام بالمعالجة الأولية من ناحية التعقيم وزيا

 المحقون.

ً خاصةً أكثر نقطة انخفاضلية للفلتر )م/عصام طنطاوى(: مراجعة شكل ووضع وتصميم الموزعات السف -3 ث بحي ا

 .يالا تسبب ركود لجزء من المياه المنتجة داخل الفلتر الكربونى و قد تسبب تكون و تنامى البكتر

لك عملياً يحدث ذ... وإن كان التى تزيل الكلور   SMBSالاستغناء التام عن الفلتر الكربونى والاعتماد على ال -4

فلة عن العمل ومرور المياه التى تحتوى على كلور خلسة وفى غ SMBSضخة المشاكل بالأخص عند توقف م

ية وثات العضوالمل من العاملين إلى الأغشية فيفسدها ... إلى جانب أن الفلتر الكربونى له فوائد أخرى فى إزالة

 وغيرها.

 د ... إلخ.... بجانب قياس الأملاح قبل وبعمراجعة سلامة الأغشية والأورينج والإنتركونيكتور  -5

 لنهائى بالأوزون.ون ثم التعقيم اميكر 0.1من نوع جيد فى المعالجة النهائية ثم فلتر كارتريدج  UVإضافة لمبة  -6

 المهندس تامر بدر فى علاج السودوميناس:

 فىش مرتين بعد تغيير ميديا الكربون ظهر مرة أخرى ولكن تم التغلب عليها بتعقيم الكربون أكثر من مرة وعمل باك وو

 .ppm 2اليوم وكذلك زيادة نسبة الكلور فى الفيد إلى 

 بكتيريا السودوميناس إيورجينوسا:وهذه مداخلات الخبراء فى موضوع 

 المهندس محمد علي محمد الوافي أمدنا بصورة فى الكشف عن السودوميناس:
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 الدكتورعز الدين محمد أبو قصة:

يدا سديدومونس د تعبئتها أكثر من مرة فكانت المؤشرات إيجابيدة بالبكتيرلتر والتي يعُا/18عملت عليها في العبوات سعة 

كاندت  18 المعدادة الاسدتخدام سدعة / PVCايرجنيوزا مقارنةً بالعبوات الصغيرة فكدان المؤشدر صدفر ... أى أن العبدوات 

مدن  وات لأكثدرة لقدم العبوتبين أن هذا النوع من العبوات ضار بالصح مرتفع فيها نسبة الميكروب بعد الاختبار التأكيدي

رضدية ... عمومداً لتر تعُبأ مرة واحدة وكانت النتائج مع هذه العبوات نتائج م/15سنة أو سنتين فقد تم استبدالها بعبوات 

لقولونيددة هددذه البكتيريددا عملددت عليهددا بطريقددة الترشدديح الغشددائي وعملددت علددى العدددد الكلددي ... أمددا التلددوث بالمجموعددة ا

ة هددذا التلددوث غيددر مددرتبط بدده ... وفددي المواصددفات العالميددة وضددعت سدديدموناس ارجينددوزا فددي خاندد والغائطيددة فظهددور

 والتلوث بالمجموعة القولونية في خانة ....

لمسدتخدمة فدي اوهو من الإختبارات الكيميائية الحيويدة  Oxidase testالتأكد من هذه البكتيريا هو باختبار الأوكسيداز 

كسجين استخدام الأالبكتيريا ... وهو اختبار لقدرة البكتيريا لإنتاج هذا الإنزيم والذى يسمح ب التعرف على هذا الجنس من

 مباشرة كمستقبل نهائي للهيدروجين ..

عموما بعد ظهور المستعمرات على طبق الترشديح يدتم أخدذ مسدتعمرة صدغيرة بواسدطة لدوب معقدم وزرعهدا علدى وسدط 

سداعة وبعدد ذلدك  24درجدة مئويدة لمددة  37حصين على درجة حرارة والت Stantdard Plate Coun Agarغدائي 

 Oxidase Reagent TMDD [Tetra Methylene Diamineوضددعت قطددرة مددن محلددول الأوكسدديديز 

Dihydrochlroide1%]  على ورقة ترشيح ثم وضع فوقها المستعمرة بواسطة إبرة الزرع المعقمة العينات الموجبة

ن بنفسدددجي واضدددح علدددى ورقدددة الترشددديح وهدددذا يددددل علدددى أن هدددذا الميكدددروب هدددو )+( لهدددذا الاختبدددار أعطدددت لدددو

Pseudomonas aeruginosa  ... هددذا الاختبددار فددي المواصددفات العالميددةISO  16266,2006رقددم الاختبددار  ...

 وكذلك المرجع العلمي الهام جداً:
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 Standard Methods for the Examination of water and waste water 

 ليبيا وهى رسالتي في الماجستير ... -ق لكم بحثي منشور في مجلة علمية تصدر في كلية الزراعة ومرف

 

 المهندس محمد علي محمد الوافي:

الصددبغة تعطيددك دلالددة أوليددة وكددل ماذكرتدده فحوصددات تأكيديددة ... والآن توجددد تقنيددات حديثددة تغنيددك عددن كددل الفحوصددات 

...  أحدث تقنية تتبع شركة "هداك"... و دقيقة 30والتي تظهر النوع البكتيري في  التأكيدية مثل تقنية الأحماض النووية

 وهذه التقنية مفيدة جداً من حيث السرعة وتقليل الخسائر.
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 -النقاش الثاني و الثلاثون:

 ظهور اللون الأخضر فى قوارير المياه المعدنية -32

ً  عليقاتياه المعبأة كما نرى فى الصور التالية فى التيشكو بعض العاملين من ظهور لون أخضر فى قوارير الم  ... علما

 والأوزون فى المعالجة النهائية ... فما هى الأسباب؟ وكيف نتصرف؟ UVبأنه يتم استخدام ال

 

 وعند ترشيح المنتج نرى ورق الفلتر بهذا اللون الأخضر:

 

تكرر ... عاد وممُ فى قوارير المياه المعبأة يكاد يكون الحديث عن الأسباب العلمية المحتملة فى ظهور اللون الأخضر 

ً أنوالمتابع للسطور المكتوبة فى الكورس سواء الجزء الأول أوالثانى يعلم بأن التعقيم السليم ليس شر ه ينُهى هذ طا

ً طالمشكلة! فقد يكون هناك تعقيم سليم لكن تظهر هذه الصور التى نراها ... واللون الأخضر هذا واضح  نه طحالب أ بعا

.. نتحدث .ارورة خضراء يتم حجزها على ورقة الترشيح ... ونستبعد تماماً أى شىء آخر خاصة أنه ينمو ويتكاثر فى الق

 فى هدوء ونحاول أن نخرج من هذه الأزمة المتكررة.

ه ... الأمر ده عبارة عن قبل الكلام والتفسير العلمى هناك أمرهام جداً أحب كل العاملين فى مجال تنقية المياه أنهم يعرفو

قصة ممكن حضرتك تجربها بسهولة وستكتشف بعدها حقيقة تفسر الكثير من الظواهر ... أستسمحك أن تأتى بعينة من 

جزء فى المليون مثلاً  ... تملأ  0.5 – 0.3من  Residual chlorineفيها كلور متبقى  City waterمياه بلدية أو

ينة ... المفترض أن وجود الكلورين المتبقى يؤكد لنا التخلص التام من أى كائنات زجاجة نظيفة وشفافة من هذه الع
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ميكروسكوبية أو طحالب ... اترك الزجاجة فى ضوء النهار عدة أشهر ... ستلاحظ تكون لون أخضر على قاع الزجاجة  

 تاج!!وجدرانها ... طحالب بالطبع قد نمت وترعرعت من جديد ... أظن أن اقتربنا من الاستن

 

 .. لنمو .تعريض الزجاجات إلى ضوء الشمس فى أماكن التخزين أو أماكن البيع تحفز الطحالب والميكروبات على ا

% من 99.99قتل من أين جاءت هذه الطحالب؟؟؟ لا تقل لى من الهواء ... جاءت من الحقيقة التى تقول أن الكلور قد ي

ت ستنمو وتتكاثر % خلايا لم تمت حتى ولو كانت عشر خلايا ... مع الوق 0.01الكائنات الميكروبية ... لكن قد يتبقى 

 بالانقسام حتى تصبح مستعمرات ...

فى  ة التعقيمى عمليفبالطبع تزيد هذه الظاهرة كلما قل تركيز الكلور )أو الأوزون( المتبقى ... أو كلما كان هناك خلل 

 المعالجة من الأصل ناهيك عن مياه التغذية نفسها.

 ى ضوء ذلك نفترض أمرين ... الأول: أن التعقيم سليم ... الثانى: أن التعقيم غير سليم.ف

 والآن فى عدة نقاط نتكلم علمى وبلغة المتخصصين وبلغة المراجع العلمية فنقول:

 لفطريات فىملجم/ لتر من الأوزون فى المياه كافى لقتل البكتيريا والفيروسات وا 0.4يقول المتخصصون أن  -1

 زون(.دقائق )حيث أن زمن التلامس أقل بكثير من الكلور ... وهذا من مزايا التعقيم بالأو 5من  أقل

تحتاج  % من الفيروسات والجراثيم والديدان الميكروسكوبية ... وهى لا 99.9يقضى على  UVالتعقيم بال -2

 .. وهذا بشرط.فى المتوسط( ثوانى  3لفترة تلامس مثل الكلور أو الأوزون فهى تقتل هذه الكائنات فى الحال )

يحدث فى  ذا لاأن تكون المياه رائقة ... لأن المواد العالقة تسبب حيود وضعف فى قوة الأشعة ... وبالطبع ه

 .ROية الوأغش حالتنا حيث يفترض أن المياه المنتجة رائقة تماماً بعد المرورعلى فلاترالمعالجة الإبتدائية

ريا نمو البكتيلحظى ... والماء الذى يتُرك بعدها يعُرض للإصابة والتلوث بيعيبه أن تأثيره  UVالتعقيم بال -1

ح بالنمو لا تسم (Residual)وغيرها من جديد ... بعكس الكلور والأوزون الذى يتبقى منه نسبة فى المياه 

 الميكروبى.
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ية ثم لأغشازعه قبل الخطوات الصحيحة الخاصة بالتعقيم ... هو استخدام الكلورة فى المرحلة الإبتدائية ون -2

ة ... لمياه المعدنياثم التعقيم النهائى بالأوزون ... وهذا الترتيب خاص بتعبئة  UVامرار المياه المنتجة على ال

 وهذا بالفعل يتم فى الوحدات.

 يس فيهلبعد الأوزون يعمل على تكسير الأوزون فى الحال وبالتالى يتم ملىء الزجاجات بماء  UV)وضع ال -3

ل وليس بعد قب UVالأوزون( ... ده سبب قد يكون وارد وإن كان نادر لخبرة العاملين بذلك ووضع المتبقى من 

ه بعد الأوزون بشرط أن إتاحة فرصة لزمن التلامس بين الميا UV... وفى بعض الحالات يتم وضع ال

يها مرونة بشرط فالمياه  ( ... ودائماً نقول أن معالجةUVوالأوزون للتأكد من التعقيم التام ثم إمراره على ال

 الإعتماد على التفكير العلمي والعملي. 

ً إلى أكسجين خلال  -4 ً وتلقائيا فى زجاجات  دقيقة ويختفى 30 – 15بالنسبة للأوزون مشكلته أنه يتفكك سريعا

 ا عنم عزلهمة وتالمياه ... ولكن يبقى تأثيره حتى بعد تفككه إلى حوالى شهر مادام الزجاجة محكمة الغلق ومعق

 ساعة! 24أى مؤثر خارجى ... فإذا تم فتح الزجاجة فلا تسأل عن التعقيم بعد 

من ذلك  نتأكدوالحالة الأولى: أن تكون جرعة الأوزون صحيحة وكافية حتى يتم تعبئة المياه فى الزجاجات ...  -5

ً  DPDبال residual ozoneبعمل اختبار بعد خط الحقن بالأوزون للكشف عن الأوزون المتبقى  ...  دوريا

 ووجوده معناه تعقيم تام للمياه.

تم بله ... فيليس قوفى هذه الحالة نقول أن التلوث الناتج فى المياه المعبأة يأتى بعد مرحلة الحقن بالأوزون و -6

 النظر إلى تعقيم الخطوط وطرق التعبئة وتعقيم الزجاجات نفسها... 

وخاصة لو تم  شهر كما يكتب على زجاجات المياه المعدنية 12)وفى الحقيقة أنا لا أعترف بأن صلاحية المياه  -7

 تعريضها لأشعة الشمس(! 

قدرة  وى منالحالة الثانية: إذا لم تكن جرعة الأوزون صحيحة ولكن غير كافية ويدل ذلك على أن التلوث أق -6

الجة رة فى المعلكلواية الأوزون على التعقيم ... فيتم النظر إلى تقييم التعقيم فى الوحدة ككل ... بدايةُ من عمل

 م.لتعقياالأولية ومروراً بحالة الأغشية وانتهاءً بتنك تخزين المياه المنتجة )البيرميت( قبل عملية 

فى المرحلة التى تسبق نزع الكلور  DPDتقييم عملية التعقيم بالكلورة تتم مثل الأوزون بقياس الكلورين المتبقى بال

 Residualا قبل هذه المرحلة ماشى تمام بدون دخول فى التفاصيل ... ولو فيه مباشرة ... كل ده حتى نطمئن أن م

chlorine  جزء فى المليون يبقى الحمد لله ... لو ما فيش يبقى فيه مشكلة إما جرعة الكلور غير كافية أو  1 -0.5من

فى )ويتم حساب الكمية ضبط طلمبة الحقن مش مضبوطة ... أو نحتاج إلى جرعة زائدة لأن الجرعة الحالية لا تك

( أو أننا لا نسمح باعطاء فرصة للتفاعل أن يحدث بين الكلور Break pointالمطلوبة بتجربة نقطة الإنكسار 

  ( ... Contact timeأو ال CTوالكائنات الميكروبية )راجع ال

 ...بالكلية  كلورينلأنه أزال القد يحدث تلوث ميكروبى بصورة أو بأخرى وإعادة نمو بكتيري بعد الفلتر الكربوني نظراً 
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 قيم الجيدم التعبالنسبة للأغشية فإن الأغشية المتقدمة لو كانت بها فاولينج عضوى أو بيولوجى فإن ذلك يدل على عد

ة فى نلحظ زاد بالطبعفى المرحلة الإبتدائية ... ولذا يتم تعقيم الأغشية بما يوصى بها المانيوال أو الشركة المصنعة و

 لداخل على الأغشية فى هذه الحالة ...الضغط ا

لضغط بسبب اووأغشية التناضح فى الأصل لا تمرر الكائنات الميكروبية حتى الفيروسات ولكن بعد فترة من التشغيل 

اه مع مي الواقع عليها باستمرار تتعرض لاتساع ثقوبها الصغيرة تسمح بمرور بعض الكائنات الميكروبية فتتسرب

 ر بالملايين بعد ذلك ...البيرميت ثم تتكاث

وث خارجى أو فى تنكات التخزين بصورة أو بأخرى وارد جداً سواء تل ROحدوث تلوث فى الخطوط بعد الخروج من ال

 أو من المياه الخارجة من الأغشية كما ذكرنا.

 .143 فحةبالنسبة لتعقيم تنك التخزين فأحيلك لكورس التناضح الجزء الأول واسهاب المهندس رياض فى ذلك بص

 خزان المياه قد يكون غسيل التنك الدورى يتم كل عدة أشهر وربما سنة وهذا بالطبع غير كافى ... أخى الكريم ...

هر مرة ... وقد يظشهور على الأقل بالرغم من تواجد الكلورين المتبقى فيه بصفة مست 3الخاص بالمنازل يتم تنظيفه كل 

 مس فتأمل! ... كلام متكرر أحببنا التذكير به.فيه النمو الطحلبى لو تعرض لأشعة الش

 تعليقاتكم محل تقدير.
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 وهذه مداخلات الخبراء فى موضوع ظهور الطحالب فى قوارير المياه المعدنية :

 المهندسة سُمية طه هلال:

ك وهندا" ... 20" أو 10مقاس  polypropyleneيتأثر بأقل نسبة عكارة ... لذلك نقوم بوضع شمعة  UVذكرت أن ال

 بالتعقيم بكفاءة عالية. UVميكرون لإزالة أقل عكارة والسماح لل 1من يستخدم شمعة بكتيرية 

تدر ة بعدد الفل... مداذا لدو قسدمنا المسداف وذكرت أيضاً أنه يتم نمو تلوث ميكروبي بصورة أو بدأخري بعدد الفلتدر الكربدوني

نندا أساسدداً ندده يزيدل الكلدور ويمندع التكددون الميكروبدي لأوهدذا لدده عدده مزايدا ... أ smbsولاً: لحقدن أ ROالكربدوني و ال

الميداه  سدب مواصدفاتحنستخدمه لحفظ الأغشية ... ثانياً: حقن مانع الترسيب ... ثالثاً الفلاتر الميكرونية ... رابعاً وهدذا 

ة لتدرة أخيدربات و فالخام حقن حامض لضبط الأس الهيدروجيني ... هل نعتقد بعد حقن العديد من المحاليل مختلفة التركي

كعدددم تنظيددف تنكددات  سدديتبقي نمددو بكتيددري؟؟ ... ممكددن يحدددث إذا تمددت هددذه المراحددل بطريقددة خاطئددة أو حدددوث خلددل

ات ... أيددام مثددل مددانع الترسدديب ... ضددبط جرعددات الكيماويدد 3الكيماويددات باسددتمرار... عدددم اسددتخدام التانددك أكثددر مددن 

 تخدام أنواع جيدة.تغيرالشمعات الميكرونية بطريقة دائمة واس

 ذوبان وامتزاج طبعاً الأوزون يتم حقنه بداخل تنك والتانك به قلاب حتي يحدث ... ويتبعه أوزون ... UVعند التعقيم بال

دوير الميداه عمل خط لتد الأوزون بالمياه ليتم التعقيم و بعدها التعبئة ... يجب أن لا نجعل المياه راكدة بتانك المنتج بل يتم

 دخل الميداهندك ... وأيضدا تركيدب سنسدور خداص بجهداز الأوزون بعدد التاندك إذا انخفدض أو انعددم فأتوماتيكيداً تدداخل التا

كددون تتعقدديم الزجاجددات والقددوارير ومددن الممكددن أن  للتغلددب أيضدداً علددي اللددون الأخضددر...  تعقدديم لددلأوزون مددره أخددري

 قيم الزجاجات والقوارير.و هذا بسبب عدم تع المعالجة كلها ممتازة لكن يظهر هذا اللون

 الدكتورإبراهيم سعد الله الشامي:

ون منفدذة التطهير بالأشعة فوق البنفسجية والأوزون لا يخلف جُرعة حُدرة كمدا فدي الكلدور وحيدث أن العبدوات شدفافة تكد

.. . للضوء فإن  ذلك يسدهل نمدو الطحالدب الخضدراء ... ويوصدى باسدتعمال عبدوات قاتمدة اللدون مدع جرعدة كلدور نهدائي

 RNAللاحددظ أيضدداً فددي الأشددعة فددوق البنفسددجية أن أنددواع مددن البكتيريددا والفيروسددات تسددتعيد نشدداطها بإعددادة تركيددب ا

 DNA.وال

 تعقيب المُحاضر:

فتداح مدن إضافة جرعة كلور مع العبوات الزجاجية والقوارير مسألة فيها نظدر ... نسدتعير كدلام المهنددس ريداض عبدد ال

 الجزء الأول من الكورس:
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ر سديؤدى كما أن جعل العبوات قاتمة اللدون مدن الناحيدة العلميدة صدحيح لمندع الطحالدب ولكدن مدن الناحيدة التسدويقية أمد

 لكارثة هى شك المشتري في هذه العبوات!

 المهندس عماد الدين أحمد محمد:

 هناك معادلة تقول:

 فسفور+ نيتروجين + ضوء= طحالب ولو بتركيزات غاية فى الصغر. 

  دس سامح سالم عامر:المهن

طحالددب مشددكلتها اثنتددين ... الأولددى: نسددبة حقددن الأوزون ضددعيفة ... والثانيددة: تعددرض العبددوة لأشددعة الشددمس فتنشددط ال

 . (return)الرى تيرن ١٩وغالباً ماتظهر في قوارير

 لمهندس حامد عبد الحميد الدسوقي:ا

تكسدير ل UVسداعات وعندد البددء فدى التشدغيلة نشدغل ال  3الأفضل أن يتم حقن الأوزون قبل التعبئدة أو "التشدغيلة"  ب

 الأوزون والتعقيم المزدوج.

  المهندس محمد عبد العال:

ي فرصدة اللون الأخضر غالباً بسبب قصور بدورة التعقيم أو تعقيم الزجاجة وتعرض الزجاجدة للضدوء المباشدر ممدا يعطد

إذا ما تم حفدظ  قادر على تعقيم البيرميت وعدم تكوين الطحالب فهو U.Vأما التعقيم ب ...  لإتمام عملية التمثيل الضوئى

 البرميت فى تنكات لا يصل لها ضوء الشمس.

  المهندس رياض عبد الفتاح عوض:

  أعجبني ماذكره أحد الزملاء وهو نيتروجين + فوسفور + ضوء يكون طحالب.

ء ... سدب النيتدروجين والفوسفوروتعرضده للضدوإذاً موضوع الطحالدب بالدذات لايعتمدد علدى التعقديم ولكدن يعتمدد علدى ن

 حيدث أن ولكن هدذه عوامدل تسداعد الطحالدب علدى النمدو والتكداثر ولكن الطحالب هي ليست نيتروجين وفوسفور وضوء

فدي  ى نقدصالطحالب مجموعة مدن الخلايدا الحيدة لهدا ندواة وغدلاف ... إذاً وجدود الطحالدب فدي المُندتج النهدائي دلالدة علد

يه ات غيدر عضدو... لأنه يمكن أن تعقم الماء ولكن وجود مركبات تنفذ مع المياه كمكوند وليس فقط التعقيم عملية التعقيم

  لسوء عملية المعالجة تتسبب بظهور الطحالب فيما بعد. مثل النيتروجين والفوسفور
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ابعده ... مت ناضدحقطنيدة وحددة تعملية التصفية الجيدة للمياه خلال مراحدل المعالجدة مدن فلاتدر رمليدة ... كربونيدة ...  إذاً 

فيدل كزين الجيدد المراحل بغسيل جيد للفلاتر ومحاولة التقليل من النيترات والنيتريت والفوسفور مع التعقديم الجيدد والتخد

 بعدم ظهور الطحالب.

بب ... والسد قبالنسبة لي ولله الحمد المنشخت التي عملت بها من مصانع مياه لم نكن نعاني من هذه المشكلة على الإطلا

تدر بإسدتمرار الجيدد للفلاتدر ... وتغييدر الفلا back washالمتابعة الجيدة لوحددات المعالجدة ومددى نظافتهدا ومتابعدة ال 

يدة وأوزون ... ومتابعدة عمليدات التعقديم مدن كلدور فدي المرحلدة الإبتدائ والمحافظه علدى أداء وعمدل محطدات التحليدة ...

تدرات نمصدر المياه بمعنى أن تحداول إنتقداء وإختيدار مصددر ميداه لا يحتدوي علدى وهو  ... وهناك شيء مهم جداً  UVو

 ونيتريت ومواد عضوية بشكل عالي وإذا وجد فيجب عمل محاولة لمعالجتها قبل دخولها على وحدات المعالجة.

 المهندس محمود جمعة حسين:

 فقط؟ هل اللون الأخضر موجود في القوارير الكبيرة والصغيرة أم فى الكبيرة

رير لاحظت هذه الظاهرة فى القوا 2009من خلال بحث قمت به على جميع الماركات المصرية فى السوق المصري سنة 

عتبدر شدبه توالتدى  PETالكبيرة فقط نظراً لأنه يعُاد اسدتخدامها كمدا أن المدادة المسدتخدمة فدي صدناعة القدوارير هدى ال 

 المعرض ينتج زيادة في العد الكلى البكتيري والفطريات.منفذة للأكسجين مع توافر الضوء وزيادة السطح 

لدى طحالدب عأما عن الطحالب فوجودها من عدمه يعتمد بشكل أساسي على مصدر المياه لأن مياه الآبار لا تحتوى غالباً 

علدى س خضراء ثم يليها خزانات أولية أو نهائيدة معرضدة للضدوء ... وذلدك بخدلاف ميداه البحدر فإنهدا تحتدوى فدى الأسدا

اليدة عطحالب خضراء منها ما هو وحيد الخلية والذى بدوره من الممكن أن يمر من خلال الأغشدية إذا تعرضدت لضدغوط 

  باستمرار كما ذكرتم.

ولا تستطيع القضاء على  vegetative cellsمادة مطهرة وليست معقمة لأنها تتخلص من ال  UVثانياً كما تعلم أن ال 

 .spoor formersال 
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 -قاش الثالث و الثلاثون:الن

 ROمشكلة الأجسام البيضاء فى المياه المنتجة من محطة ال -33

تناضح كيمياء الخاصة بتمضى الأيام سريعة ... وقد وصلنا اليوم لنهاية رحلتنا فى الجزء الثانى من المناقشات العلمية ال

لمياه قوارير ا تظهرفى تحدث فى المعالجة النهائية أوالعكسي ... وتبقى لدينا مشكلة تتكرركثيراً ... وهى ظاهرة تحديداً 

 المنتجة ... 

ظهرهذه ترى لا تظهر فى المياه المنتجة قطع بيضاء أو خيوط بيضاء هلامية أو أجسام دهنية بيضاء ... وفى ظاهرة أخ

 يوم مثلاً( أو بعد تجميد المياه المنتجة وإعادة ذوبانها! 15الأجسام البيضاء إلا بعد مدة )

 

 هذه صورة للقطع البيضاء:
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جدداد لا شددك أن الاتجدداه إلددى فحددص منظومددة المعالجددة الإبتدائيددة ومنظومددة المعالجددة النهائيددة هددى جددزء أساسددى فددى اي

 التفسيرات والحلول المناسبة ... وإليكم بعض النقاط الهامة:

 يجب مراجعة المعالجة الإبتدائية جيداً. -1

تتهتدك مدع ولقطنيدة إذا تدم التدأخر فدى تغييرهدا فدإن مدادة الحشدو فيهدا تتلدف فلاتر الكارتريدج )الخرطوشية( أو ا -2

الظداهرة  الوقت ومع التغير فى الضغوط ... وتخرج على هيئدة أجسدام بيضداء إلدى المندتج ... وأحيانداً تظهدر هدذه

يسدبب  بعدد حقدن الأوزون والدذى (Ultrafilteration)بقوة عندد اسدتخدام هدذه الفلاتدر فدى المعالجدة النهائيدة 

 أكسدتها وتلفها فتدخل فى ماكينة التعبئة وتخرج منها شيئاً فشيئاً إلى قوارير المياه.

لذا فيجب الانتباه لحالة الفلتر وتغييره دورياً أو أسبوعياً تبعداً لحالتده وحالدة ميداه التغذيدة ... كمدا أن هدذه الحالدة 

 polypropyleneلاتددر البددولى بددروبيلن والأفضددل اسددتبدالها بف Spiral woundتظهددر كثيددراً مددع فلاتددر ال

filter .كما يجب الإنتباه لجرعة الأوزون يجب أن لا تتعدى حد معين ... 

شدطة( وهدو وأحياناً يفُضل العاملون بالوحدة استبدال الفلاتر الخرطوشدية بفلتدر كربدونى )وبده حبيبدات كربدون ن

مع  كربونى يتلفر الكربونى ثم القطنى لأن الفلتر البديل عن القطنى وأفضل وأكثر أماناً ... وهناك من يضع الفلت

 نقدول "صداحب الوقت وتنتقل حبيباته إلى القطنى ليحجزها ولا تنزل مع المياه المنتجة ... بدائل كثيرة وكدل مدرة

 الوحدة الخبير هو أدرى بالتعامل مع وحدته".

الأجسدام  انحدلال وتخكدل تسدبب تكدون هدذه أحياناً يتم تركيب فلاتر موزعة للأوزون على تنك التخزين ويحدث لها -3

 البيضاء.

اف ... فقدد إذا كانت الأوعية أوالخراطيم أو المواسير المسئولة عن نقل المياه المنتجة مصدنعة مدن بلاسدتيك شدف -4

مدن  وتكدون خطدوط بيضداء شدفافة تدُرى  Biofilmيكدون ذلدك عداملاً فدى نمدو البايوفداولينج وطبقدات البدايوفيلم

 ات دقيقة.يكمن فى تطهير وتعقيم هذه الخطوط كل فترة بانتظام حتى لا تسمح بتكون أى كائن الداخل ... والحل

 قد تكون المشكلة فى زجاجات التعبئة والحل استبدالها بمورد أفضل. -5

اجهددا ( فتتجمددع فددى الميدداه بعددد انتOverdoseقددد تكددون بسددبب زيددادة فددى البددوليمرات الذائبددة والمضددافة )يعنددى  -6

 ل ... والحل يكمن فى مراجعة الكمية المضافة من الكيماويات.وتظهر بهذا الشك

ارة قد تكدون بسدبب معدادن أوأمدلاح )مثدل أمدلاح الكالسديوم والمغنيسديوم( كاندت فدى حالدة ذوبدان فدى درجدة حدر -7

رارة حدالغرفة وعندما تجمدت تحولت للصورة الصلبة أو الهلاميدة وانفصدلت عدن المداء ولا تنحدل إلا فدى درجدة 

بدالأخص يجدب ولغرفة ... لذا يجب تحليل مياه المصدر والمياه المنتجة لمعرفة طبيعة هذه الأجسام ... أعلى من ا

ح فحدص الأمدلا معرفة العسر الذى قد يكون زائداً ويحتاج إلى إزالدة فدى المعالجدة الإبتدائيدة ... كمدا يجدب أن يدتم

 للمنتج. TDSالتي قد تضُاف فى المعالجة النهائية لرفع ال

ت هذه الأجسام دهنية فمعنى ذلك أن مصدر المياه يحتوى على زيوت أو شحوم أو دهون دواجن ذائبة فدى لو كان -8

الحرارة العالية أو دهون حيوانات كبيرة من المسالخ ... وهذه تظهر دائمداً فدى ميداه الإنتداج الحيدوانى كالمسدالخ 
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رحلدة مصديدة الزيدت أو التعدويم الهدوائى والصناعات الغذائية مع الخلل فدى إحددى مراحدل المعالجدة سدواءً فدى م

 الإبتدائى أو مرحلة التهوية البيولوجية أيضاَ وصاحب الوحدة أدرى بوحدته.

 يوم ...  ويجب عمل فحص ميكروسكوبى. 20 -15قد تكون بسبب نمو فطريات وهو يتكون بعد التخزين ب  -9

 لا تتكرر هذه الظاهرة.ومن باب  الأمانة يجب ابلاغ الشركة الموردة أوشركة التعبئة حتى 

 نأمل فى مشاركاتكم ...

 المهندس عمرو عبده البوُرعي:

كل حدددثت معددي هددذه المشددكلة والحمددد لله تددم معالجتهددا كانددت فددي بدايددة تشددغيل المحطددة هددي ظهددور أجسددام بيضدداوية الشدد

مخلوطداً  ع للغطاء كانيوم من تاريخ إنتاجها وكان سبب المشكلة هو هواء الدف 30- 15وهلامية لزجة وكانت تظهر بعد 

 .capping systemبالزيت في 

 .مللي( 750)والعبوات 

 عقيب المهندس سعيد عادل للتوضيح:ت

ع هدذا بار يتم دف 7وبواسطة الهواء الذي يأتي من كومبروسير  closure-conveyorحتى يصل الغطاء للعلبة يمر في 

ن ... والمشدكلة هندا فدى الهدواء أنده كدا capping systemحتى يصل إلدى الهيدد الخاصدة بدال conveyorالغطاء ف ال

 مختلطاً بزيت.

  المهندس سامح سالم عامر:

ي ميكدددرون ... فلهدددا فوائدعديددددة ... وبدددذلك قدددد قضددديت علددد 0.2لابددددمن وضدددع فلاترسددديراميك قبدددل التعبئدددة النهائيدددة 

 تأكسدالفلاترالخرطوشية وخروج أجزاءعلي هيئة قطع بيضاء.

  الوافي: المهندس محمد علي محمد

ئول لزميدل المسدامرة من المرات كان عندنا في المحطة فلتر كارتريدج خيطي قبل ماكينة التعبئة ... تماماً أهُمل مدن قبدل 

اف عددن التغييددر لفتددرات طويلددة تجدداوزت الشددهرين تفتددت الفلتددر إلددى قطددع صددغيرة جددداً ودخددل علددى العبددوات وبعددد اكتشدد

 ون في أربعين حبة ... فخذوا حذركم.كرت 84طبلية في  330المشكلة تم إعدام 

 اتالمهندس رياض عبد الفتاح عوض حول أسباب ظهور الفطريات فى مياه الشرب المُعبأة فى محط

 التحلية:

  عدم نظافة الخزان الرئيسي. -1

  جيد للفلاتر الرملية والكربونية. back washعدم عمل  -2

  طول فترة توقف المحطة وعدم عملها بشكل مستمر. -3

ر طدوط والفلاتددثددم تعقديم الخ والحدل بمعالجدة الأمددور السدابقة التدي ذكرناهدا هتمدام بتغييدر الفلاتددر القطنيدةعددم الإ -4

 وتستطيع تعقيمها بهيدروجين بيروكسايد. بالكلور
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 المهندس عامر محمد عدنان دركزنلي:

 أهم سبب من الأسباب هو توقف المحطة لفترات طويلة والسبب بعده هو عدم نظافة الخزان.

 لمهندس عادل أبومحمد:ا

ت يحددث كل ماذكرته صحيح ... أضف إلى لذلك عدم استخدام جرعة للكلورين في المعالجة الأوليدة ... فدي بعدض المحطدا

 هذا الشي للإعتقاد بأن مصدر المياه نظيف وغير معرض للتلوث.

 المهندس محمد حمدي عويضة:

يم غسيل والتعقأنظمة التحكم فى وحدة المعالجة الأولية وأداء المع اتفاقى فى كل ما سبق أرى من واقع تجربة عملية أن 

لبشدرى بعيدداً وذلك للتحكم الكامدل فدى العمليدة بالعامدل ا plcلابد أن تكون يدوية و ليست أوتوماتيكية عن طريق برنامج 

 ROمدا ال فيهدا ... أعن تعقيدات ومشاكل الدتحكم الأوتومداتيكي لأنده قدد يكدون جدزءاً مدن المشدكلة أوحتدى سدبباً رئيسديا 

 فالأفضل فيها التحكم الأوتوماتيكي.

 وعن الكلورة لقوارير المياه المعدنية يتحدث المهندس رياض عبد الفتاح عوض: 

  الكلدددددددور غيرمناسدددددددب ... وبعدددددددض الددددددددول تمنعددددددده فدددددددي أن يكدددددددون فدددددددي المندددددددتج النهدددددددائي للميددددددداه المعبدددددددأة

 أنده مدادة كمدا اعدل مدع مدادة البلاسدتيك ويسدبب تكدون مدواد مسدرطنةلأسباب ... مشكلة الكلور في المياه المعبدأة أنده يتف

ون لتعقدديم يكددلدذلك ا مؤكسددة دخولدده للجسدم قددد يسدبب أثددر تددميري للخلايددا لأنده لايميددز بدين البكتيريددا والخلايدا الحيددة ...

جدة سدوف ل المعال... ومدادام المعدالج للميداه إلتدزم بالصدورة الصدحيحة والنظيفدة والدقيقدة فدي مراحد UVبالأوزون وال 

 لجقبل المعا ... فالموضوع يرجع كأداء ومتابعة دقيقة ومتقنة من يصل في النهاية لمياه نظيفة يكفي تعقيمها بالأوزون
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 أهم المراجع العلمية
 

 دورة تدريبية بنقابة المهندسين الأردنيين بعنوان: -1

Training course on planning of desalination plant using R.O system (by 

Eng.Mohammed Ziad Al-Kahteeb). 

وزارة الميددداه  –مركدددز إنمددداء المملكدددة للتددددريب والتطدددور  –تشدددغيل وصددديانة محطدددات تنقيدددة الميددداه  -2

 الممكلكة العربية السعودية. –والكهراباء 

 وموقعها الإلكترونى الرسمي. Dowالنشرات الخاصة بشركات داو -3

 وموقعها الإلكترونى الرسمي. Hydranauticsالنشرات الخاصة بشركة هيدرونوتيكس  -4

اف التناضح العكسي وتقنياته )خطة لنيل درجة البكالوريوس للطالب: وضاح عبد الغفور حمجدو بإشدر -5

 كلية الهندسة التقنية. –جامعة حلب  –الأستاذ المهندس: إلياس خضري( 

  محاضرات المهندس محمد موسى المكتوبة والمرئية على موقع "اليوتيوب". -6

يا منتدى خبراء تكنولوج –الجزء الأول من كورس: "مناقشات علمية حول كيمياء التناضح العكسي"  -7

 المياه.

عي مناقشات وآراء الخبراء على صفحة منتدى خبدراء تكنولوجيدا الميداه علدى موقدع التواصدل الإجتمدا -8

 )الفيس بوك(.

9- Chemical cleaning RO membranes fouled by waste water effluent. Journal 

of membrane science 382 (2011) 100 – 106. 

10- Composition and variability of biofouling organisms in sea water reverse 

osmosis desalination unit. Applied and environmental microbiology. July 

 2011. P 4290 – 4398. Vol. 77. No.13. 

11- Assessing biofouling on polyamide reverse osmosis (RO) membrane sur-

faces in a laboratory system. Journal of membrane science 349 (2010) 429 

– 437. 

12- Prevention and control of membrane fouling: practical implications and 

examination recent innovations. Dr.ir.A.C.M. Franken, membrane appli-

cation. Centrum Twente b.v. (date: June 2009). 

13- Introduction to membrane by Sandia National Laboratories. 
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14- Reverse osmosis water treatment systems (operating and maintenance 

manual) by Water group Regina. 

15- Membrane technologies by Peters Cartwright, PE. 

16- Membrane technology by Klaus-Viktor Peinemonn and Suzna Pereire 

Nunes 

17- Fundamentals of fouling by Robert Field 

18- Membrane fouling by marine algae in sea water desalination. Water Re-

search Foundation and arsenic technology partnership – 2010 

19- Basics of reversed osmosis by Puretech 

20- Best practices reverse osmosis plant operation by Permacare. 

21- Biofilm … growth, structure and function (Oest 740). 

22- Cleaning- disinfection protocol RO complete (by BKG-water solutions). 

23- Disinfection engineering, planning and design (by Nikolay Voutch Kov). 

24- R.O pretreatment design & performance under challenging conditions in 

the Arabian Gulf. (ACWA series UK). 

25- Reverse osmosis (Design, processes, and applications for engineers by 

Jans.Kucera. - Water treatment plant (pretreatment + ROIWEOS) – 

PROJECT: OVO7 -093-13 – Technical manual –Italy. 

26- Mechanism and control of membrane fouling in water purification.  

Center for environmental Nano & bio Engineering Hokkaido University, 

Japan 



 

 

 

ن كور  مانى والأخير ثلجزء الل اكت وهكذا انتمت ولله الح د رومتنا العم ية وا

 . .. "مناقشا  لم ية وو  كي ياء التناضح العكسي"

م وكل ساتذتنا الكراوصو  لأمكر الشووأرجو أن نكون قد وُفِقنا فى لرض السمسمة 

 . من ساه وا فيما بالمشاركا  والإقتراوا  ..

ياه ... ة المفى لالم معالج ة جديدةضافإدة ونسأ  الله أن ينفع بما وأن تكون هذه الما

 ..واضيع جديدة .ث رة ومما  اقشونسأ  الله التوفيق وإلى لقاءا  قادمة ومن

 .نسألكم الدعاء لكل من ساهم فى هذا العمل .
 

 لكم على حسن المتابعة ... والسلام عليكم ورحمة الله ..
ً
 شكرا

 

 

http://WaterTechExperts.com 

 

 تم بحمد الله وتوفيقه.                                                

 

http://watertechexperts.com/
https://www.facebook.com/ufi/reaction/profile/browser/?ft_ent_identifier=1778217168856173_1781372318540658&av=819304646
https://www.facebook.com/ufi/reaction/profile/browser/?ft_ent_identifier=1778217168856173_1781372318540658&av=819304646
https://www.facebook.com/ufi/reaction/profile/browser/?ft_ent_identifier=1778217168856173_1781372318540658&av=819304646


 

 

 


