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     إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  i   )ب –مستوى (محطات معالجة الصرف الصحى برنامج اعتماد مشغلي 
 مقدمة

  مقدمة
  

) ب –مستوى( معالجة الصرف الصحىهو دليل المدرب للبرنامج التدريبي لمشغلي محطات هذا الدليل 
يمثل حلقة في سلسلة من أعمال التطوير الشامل والدائم في أداء قطاع مياه الشرب والصرف  وهو

صرف مرافق مياه الشرب وال حلليمو اعتماد مشغلي"الصحي وكافة مرافقه، كجزء من برنامج 
والذي يهدف لتأهيل العاملين في هذا القطاع بصورة معتمدة وترتبط بأفضل الممارسات " الصحي

الدولية المعروفة في الدول المتقدمة، بحيث يتم وضعهم في مستويات تمكنهم من تبادل خبراتهم مع 
لاع على كل ما ة في العالم واكتساب الخبرات التي تيسر لهم الاطفة المستويات المساوية في أي دولكا

  .هذا المجالهو جديد في مجال أعمالهم واستيعاب التجارب والأبحاث والتقنيات الجديد في 
  

يخدم العديد من " مرافق مياه الشرب والصرف الصحيومحللي اعتماد مشغلي "ومن المؤكد أن برنامج 
إلـى وضـعه    الأغراض على مستويات مختلفة، كما يهدف لإنجاز أهداف عديدة للجهات التي سـعت 

  :والتخطيط لتنفيذه، فمن أهم أغراض هذا البرنامج أن أي جهة تشارك فيه سوف تكون قادرة على أن
  

تشارك في تنفيذ السياسات القومية للحفاظ على البيئة والصحة العامة وحماية المجتمع من سـلبيات   •
  .أي قصور في أداء مرافق الخدمات العامة

لمرافق تضمن الحفـاظ علـى اسـتثمارات البنيـة الأساسـية      تحقق مستويات أداء فني وإداري ل •
 .ومشروعاتها وكفاءة تقديم خدماتها وأصول مرافقها ومنشآتها

تطور أداء الكوادر الفنية والإدارية المختصة بالتشغيل والصيانة وإدارتها في منشآت مرافق الميـاه   •
 .والصرف الصحي لمستويات الدول المتقدمة

منشآت المياه والصرف الصحي يرتبط بمستويات تأهيل فنـي وإداري متميـز   تضع تصنيفًا واقعيا ل •
 .للقائمين على تشغيلها وجودة خدماتها

النظم القائمة للتسجيل والمتابعة والتقييم لأداء كافة أعمال التشغيل والصـيانة وفـق أحـدث    تطور  •
 .النظم ومتطلبات الحفاظ على جودة الخدمات

بة والمؤهلة للأداء الأمثل في المرافق وتتبع سياسات متطـورة فـي   تراجع متطلبات العمالة المدر •
 .الاستجابة لهذه المتطلبات مع تطور الأعمال وحجمها

تشارك في إنشاء وإتباع نظام تأهيل مستدام ودائم التطور يضمن تدريب وتقييم العاملين في تشـغيل   •
 .المرافق ومعاملها موثقة ومتجددة
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هذه الأغراض يضع قطاع المياه والصرف الصـحي ومنشـآتها فـي     قيقوأهمية البرنامج هو أنه بتح
لمتقدمة ويساهم في تحقيق سياسات الجهات المعنية بهذا القطـاع، بدايـة مـن    مصاف مثيلاتها بالدول ا

وزارة الإسكان والمرافق والتنمية العمرانية والشركة القابضة للمياه والصـرف الصـحي وشـركاتها    
التابعة، وجهاز تنظيم مياه الشرب والصرف الصحي والمركز القومي لبحوث الإسكان والبناء، وصولاً 

  .مرافق والمنشآت والوحدات بمرافق وخدمات القطاعإلى كافة ال
  

مشغلي محطات "مدربى برنامج وفي إطار هذه الأغراض، تم إعداد هذا الدليل ليغطي احتياجات السادة 
من برنامج الاعتماد، وتم فيه مراعـاة كـل مـا    ) ب(، وذلك في المستوى " معالجة الصرف الصحى
 مصـادر وتـوفير  العون له وتسهيل مهمته فى تقديم البرنامج المدرب وتقديم يضمن الوفاء باحتياجات 

نطوي عليه من أهمية وارتبـاط  يفي هذا البرنامج وما  عند تقديم التدريبمرجعية يسهل الرجوع إليها 
  .رضا وثقة العملاء الذين يتلقون هذه الخدمة الحيويةب
  

د مـن منـاهج   يللعدو )د ،ج  تويات مس(السابق له  للمستويات الدليل أساسا بالملامح الرئيسيةويرتبط 
خبرات عالية ومتخصصة شارك في  ودورات التدريب، التي تم تنفيذها من قبل، وهي بلا جدال تحوي

، كما تم وضع مادة هذا الدليل أيضا بإشراف نفس المستوى مـن خبـراء،   متخصصون ها خبراءوضع
 الصرف الصحىالمرافق، ومرافق  تخصصوا وعملوا مع جهات دولية عديدة في مجال تشغيل وصيانة

بصورة خاصة، مع مرجعية لا يمكن تجاهلها لعديد من المصادر المرموقة في هذا المجال، ممثلة فـي  
ل الجهـات التـي   مساهمات واضعي المواد التدريبية التي تم الرجوع إليها بواسطة أصحابها ومن خلا

  .أشرفت على أعمالهم
  

مـن مصـادر    الصرف الصحىمياه بمعالجة قديم التدريب الخاص تالدليل كافة جوانب عملية ويغطي 
  .يات وعاملين وشئون مالية وإداريةومنشآت ومعدات وأجهزة وعمل

  
متطلبات تنفيذ هذا البرنامج الهام والضـروري   يلبىونأمل أن تكون المادة وافية وعلى المستوى الذي 

لما له من أهمية وضرورة تمس وتـرتبط  والذي يمثل إضافة وخبرة ومسئولية كبرى لمن يشارك فيه، 
مباشرة بكافة سياسات الدولة في مجالات الخدمات الهامة والسكان والصـحة العامـة والبيئـة وإدارة    

 .واالله الموفق .الموارد الطبيعية لصالح المجتمع والمواطنين
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  المحتويـات

  
                          
   ١                     البرنامجنظرة عامة على : أولاً

  ١                      البرنامجأهداف  -١  
  ١                      المجموعة المستهدفة -٢  
  ١                      عدد المتدربين  -٣  
  ١                      منهجية التدريب -٤  
  ٢                      البرنامجموضوعات  -٥  
  ٣                        البرنامجمدة  -٦  
  ٣                      مساعدات التدريب -٧  
  ٣                  مكان التدريب وطريقة الجلوس  -٨  
    
    ٤                      البرنامج الزمنى للدورة: ثانيا

  
    ٧                    الإطار العام لجلسات التدريب: ثالثا

  
              البرنامجالافتتاح وتقديم : الجلسة الأولى: اليوم الأول  
    المعالجة/ ص مياه الصرف الصحى الخامخصائ: الجلسة الثانيـة      
   المعالجة/ خصائص مياه الصرف الصحى الخام )تابع(: الجلسة الثالثـة      
    مراجعة وختام اليوم :الرابعةالجلسة       

  
  المعالجة الأولية :الخامسة الجلسة: اليوم الثاني  

  المعالجة الأولية )تابع(: السادسةالجلسة 
  الإبتدائيةالمعالجة : السابعةالجلسة 

  
  الإبتدائيةالمعالجة  )تابع( :ةمنالجلسة الثا :اليوم الثالث

  )الحمأة المنشطة(التحكم في عملية المعالجة  -المعالجة الثانوية  :التاسعةالجلسة 
  )الحمأة المنشطة(التحكم في عملية المعالجة  -الثانوية  المعالجة )تابع(: العاشرةالجلسة 
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  : اليوم الرابع
   )الحمأة المنشطة(التحكم في عملية المعالجة  -الثانوية  المعالجة )تابع(: حادية عشرالالجلسة 
   الحمأة المنشطة(التحكم في عملية المعالجة  -المعالجة الثانوية  )تابع(: الثانية عشرالجلسة 
   لمياه الصرف الصحى) المتقدمة( يةثلاالمعالجة الث :الثالثة عشرالجلسة 
  مراجعة وختام اليوم :الرابعة عشرالجلسة 

  
  

    الخامساليوم 
  لمياه الصرف الصحى) المتقدمة( يةثلاالمعالجة الث )تابع( :الخامسة عشرالجلسة  
  المعالجة بالكيماويات :السادسة عشرالجلسة  
  

   السادس اليوم
  التطهير بالكلور :السابعة عشرالجلسة  

   التطهير بالكلور )تابع( :الثامنة عشرالجلسة 
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة :التاسعة عشرة الجلس

  
  السابعاليوم 

  زيارة ميدانية لإحدى محطات المعالجة  ويفضل أن تحتوى على أكثر من طريقة للمعالجة
  

   الثامناليوم 
   تداول الحمأة :العشرونالجلسة 
  ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل : الحادية والعشرونالجلسة 

  
  عتاساليوم ال
  ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل )  تابع( :الثانية والعشرونالجلسة 
  ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل )  تابع( :الثالثة والعشرونالجلسة 

  
   العاشراليوم 
  ب عملى فى أحد المعامل للقيام بإجراء التجارب المعمليةتدري

  



    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  v  )ب –مستوى (رف الصحىمحطات معالجة مياه الصبرنامج اعتماد مشغلي 
 جدول المحتويات  

   
  
  

  عشرالحادى اليوم 
  تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي :والعشرون الرابعة الجلسة
  تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي) تابع( :والعشرون الخامسة الجلسة

  
  عشرالثانى اليوم 
  غيل معدات معالجة مياه الصرف الصحيتش) تابع( :والعشرون السادسة الجلسة
   تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي) تابع( :السابعة والعشرونالجلسة 
  صيانة معدات معالجة مياه الصرف الصحي :والعشرون الثامنة الجلسة

  
  عشرالثالث اليوم 

  صيانة معدات معالجة مياه الصرف الصحي ) تابع( :التاسعة والعشرون الجلسة 
  صيانة معدات معالجة مياه الصرف الصحي) تابع( :الثلاثونسة الجل

   
  

  عشرالرابع اليوم 
      السلامة والأمان فى الموقع  :الحادية والثلاثونالجلسة 

   الإجراءات الإدارية فى مرافق المياه :والثلاثون الثانيةالجلسة  
  

  عشرالخامس اليوم 
  ت الإدارية فى مرافق المياهالإجراءا: )تابع( :والثلاثون الثالثةالجلسة 
   الإجراءات الإدارية فى مرافق المياه: )تابع(  :والثلاثون الرابعةالجلسة 
  ختام البرنامج :والثلاثون الخامسةالجلسة 

  





  
  

  إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

 

      )ب –مستوى ( معالجة الصرف الصحىمحطات  برنامج اعتماد مشغلي

  أولا
  

  البرنامجنظرة عامة على 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  





  إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

    ١   )ب –مستوى ( معالجة مياه الصرف الصحى اتبرنامج اعتماد مشغلي محط
  : رنامجنظرة عامة على الب:  أولاً

  
  التدريبى البرنامجنظرة عامة على :  أولاً

  
 :(Course Objective) البرنامجأهـداف  -١

  
 :يمكن إيجاز أهداف هذا البرنامج فيما يلى

الطبيعية الكيميائية ( هاخصائصوالصرف الصحي  ميـاهبمصـادر التعريف ب •
  .)البيولوجية

المعالجة ثل عمليات التى تتم داخل محطات المعالجة م المعالجة المختلفة شرح عمليات •
  .والمعالجة بالكيماوياتوالمعالجة الثلاثية الإبتدائية  والمعالجة الثانوية 

الصرف استخدامات الكلور فى معالجـة مياه و التطهير بالكلورالتعريف بأهمية  •
  .غاز الكلـور التعامل معوكيفية  الصحى

وانب البيئية الجو الطرق الآمنة للتخلص من مياه الصرف الصحي المعالج ذكر •
  .عادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجةلإوالصحية 

نين البيئية االمعايير والقوو هاطرق التخلص النهائى منوالحمأة  معالجةشرح طرق  •
  .الحاكمة لتداول الحمأة

لتحديد  ىفى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل الطرق المستخدمة فى شرح  •
  .وتفسير النتائج التحاليلجهزة المستخدمة فى معامل الأوبعض مدى تأثير المعالجة 

   .حىصرف الصمعالجة مياه التشغيل معدات  أساسياتو ذكر بالتفصيل إجراءات •
معالجة مياه الصرف وإجراءات صيانة معدات  تهامستوياوشرح أهمية الصيانة  •

  .الصحي
خطوات و تهامواجه المتوقعخطـار الأ وشرح احتياطات السلامة والأمان في الموقع  •

  .الأولية الإسعافاتعمل 
إعداد موازنــة التشغيل و الصرف الصحيالتعريف بالإجراءات الإدارية في مرافق  •

  .معالجة المياه فى محطات معالجة مياه الصرف الصحىالتكلفة عناصر و الصيانةو
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  : رنامجنظرة عامة على الب:  أولاً

                          

  : (Target Group)المجمـوعة المسـتهدفة   -٢
  .الشركات التابعةجميع بومديرو التشغيل  اه الصرف الصحىمعالجة ميمحطات  مديرو

  

  :(Number of Trainees)عــدد المتدربيـن   -٣
  .متدرباً ١٥عدد المتدربين المقدر لحضور هذا البرنامج هو 

  

  : (Training Methodology)منهجية التدريب   -٤
المعارف والمعلومات التى يلقيها المدربون والخبراء لتوصيل   :المحاضرات القصيرة   -أ

  .والحقائق للمتدربين
  

التى تعرض أثناء الشرح لإبراز النقاط الرئيسية لكل موضوع   :شرائح العرض   -ب
  .فى تسلسل منطقى، ولإيضاح بعض المفاهيم والأمثلة

  

ويديرها المدرب أو المحاضر، وتتيح هذه المناقشات الفرصة   :المناقشات المفتوحة   -جـ
توجيه الأسئلة والحصول على معلومات جديدة، لتبادل الآراء و

كما أنه يتم من خلالها نقل المعارف والخبرات والتجارب من 
  .المدربين إلى المتدربين

  

 معالجة مياه الصرف الصحىوتتم بزيارة إحدى محطات   الزيارات الميدانية   -د
المتيسرة أو المحطة التى يعمل بها المتدربون إذا كانوا قد تم 

  .إذا أمكن ذلك همتعيين
  

  بالأنشطة التشغيليةتلك التى تجرى للتدريب على الإعداد والقيام   التدريبات العملية -هـ
  .التحاليل المختلفة وتقدير النتائجو  :التجارب المعمليةو

  

  : (Training Units) البرنامجموضوعات   -٥
  .المعالجة/ خصائص مياه الصرف الصحي الخام -١
  .المعالجة الأولية -٢
  .أحواض الترسيب الإبتدائي -المعالجة الإبتدائية  -٣
  .المعالجة الثانوية -٤
  لمياه الصرف الصحى) المتقدمة(المعالجة الثلاثية  -٥



  إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

    ٣   )ب –مستوى ( معالجة مياه الصرف الصحى اتبرنامج اعتماد مشغلي محط
  : رنامجنظرة عامة على الب:  أولاً

  .بالكيماويات المعالجة -٦
  .بالكلور التطهير -٧
  .وإعادة استخدام المياه المعالجة صرف -٨
  .الحمأة تداول -٩
  .ىصحالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف ال المعمليةالتحاليل  -١٠

  .حىصرف الصمعالجة مياه المعدات  تشغيل -١١
  .معدات معالجة مياه الصرف الصحي صيانة -١٢
  .السلامة والأمان في الموقع -١٣
  .الصرف الصحيالإجراءات الإدارية في مرافق  -١٤

  

  :(Program Duration) البرنامجمدة   -٦
بعد  الثالثةى الساعة ، ويبدأ العمل يومياً من الساعة التاسعة صباحاً حتيوما ١٥ البرنامجستغرق ي

ميدانية يفضل أن تكون فى اليوم  ةلزيار يوم البرنامجشمل يو. يوميا ساعات ستالظهر، أى لمدة 
فى المعمل للتدرب على  اتضمن يومتوالزيارة الثانية  للمراقبة الميدانية لعمليات المعالجة السابع

  .عشر الحادىيوم القيام بالتجارب والتحاليل المعملية على أن يكون ذلك فى ال
  

  : (Training Equipment)مساعدات التدريب   -٧
  .وملحقاته (Data show, LCD projector)جهاز عرض   -
  .وملحقاتها (Flip Chart)أو سبورة ورقية  (White Board)سبورة بيضاء   -

  

  :(Place and Seating Arrangement)مكان التدريب وطريقة الجلوس   -٨
ى مواجهتهم المحاضر فى المنتصف وعلى يمينه جهاز عرض يجلس المتدربون، وف

وشاشة العرض، وعلى يساره السبورة البيضاء أو السبورة الورقية،   (LCD projector)الشرائح
  .ويكون وضع كل من شاشة العرض والسبورة بحيث يسمح بسهولة الرؤية لجميع المتدربين

  

متراً لتستوعب المتدربين،  ١٢×  ١٠يقل عن وتقدر المساحة المطلوبة لقاعة التدريب بما لا 
، هذا البرنامج التدريبىه، وإدارييى التدريب، والسادة المسئولين الذين سيفتتحون ئوالمدرب وزملا

بالإضافة إلى أجهزة ومساعدات التدريب المطلوبة؛ ولتسمح بسهولة حركة المدرب وإمكانية 
بالقاعة الإضاءة اللازمة، والتهوية الكافية، ويلزم أن تتوفر . وصوله لأماكن جلوس المتدربين

  .والأجهزة الصوتية المناسبة





  
  

  إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى
 

      )ب –مستوى ( معالجة الصرف الصحىمحطات  برنامج اعتماد مشغلي

  ثانياً
  

  للبرنامج التدريبيالبرنامج الزمنى 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  





      إنترناشيونالكيمونكس     دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى مشروع

  ٤    )ب –مستوى (اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج 
         للبرنامجالبرنامج الزمنى : ثانياً

  لبرنامجالبرنامج الزمنى :  ثانياً
  والصرف الصحى اعتماد مشغلى ومحللى مرافق مياه الشرب

  
  الصرف الصحى مياه معالجة برنامج تأهيل مشغلى محطات  : البرنامجسم ا

  )ب(  : المستوى التأهيلى
  يوم ١٥  :البرنامجمدة 

عالجة الصرف متشغيل محطات المرشحون لإختبار التأهيل لمديرى ومديرى   : المتدربين
   الصحى

  
  

  التوقيت  اليوم
  اليوم الأول

  ٩،٣٠- ٩،٠٠   تعارف وتقديم
  ١١،٣٠ –  ٩،٣٠  المعالجة/ الخام خصائص مياه الصرف الصحى

  ١٢،٠٠ -١١،٣٠  استراحة
   ٢،١٥ – ١٢،٠٠  المعالجة/ خصائص مياه الصرف الصحى الخام )تابع(

   ٣،٠٠-  ٢،١٥  مراجعة وختام اليوم 
  ياليوم الثان

  ١١،٣٠-  ٩،٠٠  المعالجة الأولية
  ١٢،٠٠ -١١،٣٠  استراحة

  ١،١٥ – ١٢،٠٠  المعالجة الأولية )تابع(
  ٣،٠٠  -  ١،١٥  الإبتدائيةالمعالجة 

  اليوم الثالث
  ١١،٣٠-  ٩،٠٠   الإبتدائيةالمعالجة  )تابع(

  ١٢،٠٠ -١١،٣٠  استراحة
  ١،٣٠ -١٢،٠٠  )المنشطة الحمأة(التحكم في عملية المعالجة  -المعالجة الثانوية 

  ١،٤٥ – ١،٣٠   ستراحةا
  ٣،٠٠ – ١،٤٥  )الحمأة المنشطة(التحكم في عملية المعالجة  -الثانوية  المعالجة )تابع(



      إنترناشيونالكيمونكس     دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى مشروع

  ٥    )ب –مستوى (اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج 
         للبرنامجالبرنامج الزمنى : ثانياً

  التوقيت  اليوم
  اليوم الرابع

  ١١،٣٠-  ٩،٠٠  )الحمأة المنشطة(التحكم في عملية المعالجة  -الثانوية  المعالجة )تابع(
  ١٢،٠٠ -١١،٣٠  استراحة

  ١٢،٤٥ -١٢،٠٠  )الحمأة المنشطة(التحكم في عملية المعالجة  -الجة الثانوية المع )تابع(
  ١،٠٠ – ١٢،٤٥  ستراحةا

  ٢،٣٠ – ١،٠٠  لمياه الصرف الصحى) المتقدمة( يةثلاالمعالجة الث
   ٣،٠٠-  ٢،٣٠  مراجعة وختام اليوم 

  الخامس اليوم 
 ١١،٣٠-  ٩،٠٠ لمياه الصرف الصحى) المتقدمة( يةثلاالمعالجة الث )تابع(

  ١٢،٠٠ – ١١،٣٠  ستراحةا
  ٣،٠٠ ١٢،٠٠  المعالجة بالكيماويات

   السادس اليوم
  ١١،٣٠-  ٩،٠٠  التطهير بالكلور

  ١٢،٠٠ – ١١،٣٠  ستراحةا
  ١،٠٠ – ١٢،٠٠  التطهير بالكلور )تابع(

  ٣،٠٠ – ٢،٠٠  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة

السابع  اليوم  

  الثانويةزيارة ميدانية لإحدى محطات المعالجة  ويفضل أن تحتوى على أكثر من طريقة للمعالجة 
  الثامناليوم 

  ١١،٣٠-  ٩،٠٠  تداول الحمأة
  ١٢،٠٠ – ١١،٣٠  ستراحةا

  ٣،٠٠- ١٢،٠٠  ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل 
   عتاساليوم ال

  ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح معمليةالالتحاليل )  تابع(
  ستراحةا
  ١١،٣٠-  ٩،٠٠  ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل )  تابع(



      إنترناشيونالكيمونكس     دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى مشروع

  ٦    )ب –مستوى (اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحى برنامج 
         للبرنامجالبرنامج الزمنى : ثانياً

  التوقيت  اليوم
  ١٢،٠٠ – ١١،٣٠  العاشر اليوم 

  ٣،٠٠ ١٢،٣٠  تدريب عملى فى أحد المعامل للقيام بإجراء التجارب المعملية
   الحادى عشراليوم 

  يل معدات معالجة مياه الصرف الصحيتشغ
  ستراحةا
  ١١،٣٠ -  ٩،٠٠  تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي) تابع(

  الثانى عشراليوم 
  ٣،٠٠ - ١٢،٠٠  تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي) تابع(
  ستراحةا
  ١١،٣٠ -  ٩،٠٠  تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي) تابع(

  ١٢،٠٠ – ١١،٣٠  لجة مياه الصرف الصحيصيانة معدات معا
  الثالث عشراليوم 

  ٣،٠٠ – ٢،٠٠  صيانة معدات معالجة مياه الصرف الصحي) تابع
  ستراحةا
  ١١،٣٠ -  ٩،٠٠  صيانة معدات معالجة مياه الصرف الصحي ) تابع( 

  رعشالرابع اليوم 
  ١٢،٠٠ -  ٩،٠٠       السلامة والأمان فى الموقع

  ١٢،٣٠ -  ١٢،٠٠    ستراحةا
  ٣،٠٠ - ١٢،٣٠  الإجراءات الإدارية فى مرافق المياه

  عشرالخامس اليوم 
  ١١،٣٠ -  ٩،٠٠  الإجراءات الإدارية فى مرافق المياه) تابع(
  ١٢،٠٠ – ١١،٣٠  ستراحةا
  ٢،٠٠ - ١٢،٠٠  الإجراءات الإدارية فى مرافق المياه: )تابع(

  ٢،٣٠ - ٢،٠٠  ختام البرنامج
 





  
  

  إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى
 

      )ب –مستوى ( معالجة الصرف الصحىمحطات  برنامج اعتماد مشغلي

  ثالثاً
  

  الإطار العام لجلسات التدريب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  





    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ٧   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  
  الإطار العام لجلسات التدريب:  ثالثاً

  
  

. وحسب جلسات كل يوم البرنامجيتناول هذا الجزء الإطار العام لجلسات التدريب مقسمة حسب أيام 
رقم الجلسة، وموضوعها، وأهدافها، ومدتها بالساعات والدقائق، : ويتضمن الإطار العام لكل جلسة

ى الجلسة، ومواد التدريب التى سيستخدمها كل من ومساعدات التدريب التى سيستخدمها المدرب ف
وأخيراً تتضمن الجدول الزمنى للجلسة الذى يحتوى على عناصر الموضوع، . المدرب والمتدربين

والزمن المقدر لتقديم كل عنصر ومواد التدريب المقترح استخدامها لعرض هذا العنصر، هذا فضلاً عن 
  .المقدمإرشادات محددة للمدرب تتعلق بالموضوع 

  
إن الهدف من تقديم الإطار العام لجلسات التدريب فى هذا الجزء من الدليل، هو تزويد المدرب 

كما أن هذا الإطار العام يسهل . بالخطوط العريضة للمحاضرة أو الجلسة بحيث يتحرك فى إطارها
قوم بتجهيزها بإيضاح مساعدات ومواد التدريب المطلوبة في) عند الإعداد للمحاضرة(مهمة المدرب 

هذا فضلاً عن أن الزمن المقدر لكل عنصر من عناصر الموضوع يساعد . بسهولة قبل المحاضرة
المدرب على وضع خطة زمنية تقديرية للمحاضرة فلا يطغى أحد العناصر على بعض العناصر 

 ولا يخفى أن مؤهلات المدرب العلمية وخبرته السابقة بالموضوع هما. الأخرى فى زمن العرض
 .الركيزتان الأساسيتان اللتان يعتمد عليهما شرح وإيضاح الموضوع ومدى تفهم المتدربين له

  





    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ١   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  اليوم الأول
  الجلسـة الأولى

  

  ملخص الجلسة
  
  

   :وعالموض
  .البرنامجالافتتاح وتقديم  •

  
  :الأهداف

  .وبعضهمالتعارف بين المدربين والمتدربين، وفيما بين المتدريبن  •
  .تفهم أهداف البرنامج •
  .الوقوف على موضوعات البرنامج •
  .التعرف على الأعمال الإدارية والتنظيمية الخاصة بالبرنامج •

  
   :التدريبمدة 
  .عةانصف س •

  
  :مساعدات التدريب

  .السبورة البيضاء أو السبورة الورقية وملحقاتها) Data Show(جهاز العرض المرئى  •
  

  :مواد التدريب
  .البرنامج الزمنى للبرنامج التدريبى •

  

  :ملاحظات عامة
  .يجب عقد هذه الجلسة صباح اليوم الأول من البرنامج •
  .يجب حضور جميع المتدربين هذه الجلسة •
  .من الضرورة السماح للمتدربين بمناقشة وتبادل خبراتهم خلال الجلسة •

  



    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  للتدريبالجدول الزمنى 
  

  إرشادات للمدرب  الأنشطة
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  مرق

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

  التقديم والتعارف
  

  .ابدأ بافتتاح الجلسة والترحيب بالمشاركين -
  .قم بتقديم نفسك وزملاءك -
  .اطلب من المتدربين تقديم أنفسهم -

-      ١٠  

البرنامج  أهداف عرض
  وموضوعاته

  .اشرح أهداف البرنامج -
  .اعرض بإيجاز موضوعات البرنامج -
  .أشر إلى دليل المتدرب -

      ٥  

رح تنظيم العمل ش
وتوضيح الأمور 

  الإدارية 

اشرح البرنامج الزمنى الموزع على  -
  .المتدربين

أكد على ضرورة الانتظام فى الحضور  -
  .لكون الموضوعات متكاملة ومتسلسلة

أشر إلى استمارات تقييم البرنامج التى  -
ستوزع على المتدربين فى نهاية الجلسة 

  .الختامية
ين فى هذه أكد على ابداء رأى المتدرب -

  .الاستمارات
حضور وضح أنه سيتم تسليم شهادات  -

  .فى اليوم الأخير من البرنامجالبرنامج 
  .وغيرهاالنواحى الإدارية اشرح  -
عرف المتدربين بالشخص المسئول عن  -

النواحى الإدارية والمالية للاتصال به متى 
  .استدعت الضرورة

البرنامج     
الزمنى 

للبرنامج 
  التدريبى

١٠  
  

اسمح للمتدربين بتقديم أسئلتهم أو اقتراحـاتهم    ة مفتوحة مناقش
  .فيما يتعلق بالبرنامج

      ٥  

  



  
  

  إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى
 

      )ب –مستوى ( معالجة الصرف الصحىمحطات  برنامج اعتماد مشغلي

  اليوم الأول





    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ١   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  اليوم الأول
  والثالثة الجلسـة الثانية

  

  ملخص الجلسة
  
  

   :الموضـوع
  المعالجة/ خصائص مياه الصرف الصحي الخام  

  
  ):التعلم(أهداف التدريب 

  :تدرب قادرا على أنبانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون الم
  .يحدد المصادر المختلفة لمياه الصرف الصحي •

   .يذكر مكونات وخصائص المخلفات السائلة •
   .يذكر الخصائص الطبيعية لمياه الصرف الصحى الخام وطرق تحديدها •
   .يذكر تأثير درجة حرارة مياه الصرف الصحى على طرق المعالجة البيولوجية •
   .المنبعثة من مياه الصرف الصحى باستخدام الطرق المناسبةيتعرف على الغازات والرائحة  •
   .تحديد الخصائص الكيميائية لمياه الصرف الصحى الخام وطرق تحديدها •
   .تحديد الخصائص البيولوجية لمياه الصرف الخام وطرق تحديدها •
   .يذكر أنواع التحلل الذى تتعرض له المواد العضوية الموجودة بمياه الصرف الصحى •
   .ر طرق إجراء بعض التجارب المعملية بالموقع مثل تحديد تركيز المواد الصلبةيذك •
   .يذكر الاشتراطات الخاصة بالصرف على شبكات الصرف الصحى •

  
  

  

   :التدريبمدة 
  وربع ساعات ٤ •

  

  :عدات التدريبامس
  .وملحقاته الشرائحجهاز عرض  •



    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  .السبورة البيضاء أو السبورة الورقية وملحقاتها •
  

  :لتدريبـواد ام
  .٤٨ إلى رقم   ١ من رقم الشرائح •
  .الفصل الأولدليل المتدرب  •

  
  للتدريبالجدول الزمنى 

  بدرإرشـادات للم  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

  ١٠      ٢  هذا الموضوعدراسة  اشرح الأهداف من  أهداف الأداء 
 مصـــادر ميـــاه
  الصرف الصحي

  

يوضح أن مياه الصرف الصـحى لهـا    -
مصادر عديدة فمنهـا مـا ينـتج عـن     
الإستخدامات المنزلية ومنها ما ينتج عن 

أو الأمطار أو المياه الجوفية ثم  المصانع
كـل نـوع   الخصائص الأساسية ليشرح 

  واثرها على عمليات المعالجة

٣   
  إلى
١٣  

    ٤٠  

 الملوثات في مياه
  الصرف الصحي

ب علـى وجـوب عمليـة    يؤكد المـدر  -
حتواء المياه على العديد المعالجة نظرا لا

من الملوثات الضارة بالبيئة ثم يسـتخدم  
الجدول الذى يحتوى على الملوثات الهامة 

شرح لالموجودة في مياه الصرف الصحي 
  هذه الملوثات بالتفصيل

١٣  
  ٢٠إلى  

    ٤٠  

بعثة من الغازات المن
مياه الصرف 

  الصحى

يشرح كيف تتكون هذه الغازات والفـرق   -
بين التحلل الهوائى واللاهوائى والعوامل 

  ونواتج كل نوعالتى تؤثر على كل نوع 

إلى  ٢١
٢٢  

    ٢٠  

خصائص میاه 
  الصرف الصحى

ه الصرف الصحى العديـد  ايوضح أن لمي -
من الخصائص وتنقسم إلـى خصـائص   

ولوجية ويعطـى  طبيعية وكيميائية وبكتري
  أمثلة على كل نوع منها

٢٣ ،
٢٤  

    ١٥  

  ١٥      ٢٥يوضح المدرب معنى الخواص الطبيعية  - الخصائص الطبيعية
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  بدرإرشـادات للم  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

لمياه الصرف 
  الصحي

ثم يذكر هـذه الخـواص مثـل اللـون     
والرائحة ودرجة الحـرارة  ومـدلولاتها   

  ومسبباتها وأثرها 

  إلى
٢٧  

 الخصائص
  الكيميائية

لموجـودة فـى   يفسر متى تعتبر المواد ا -
المياه ذات طبيعة كيميائية والفرق بـين  
المواد العضوية والمواد غير العضوية ثم 
يواصل شرح باقى الخواص الكيميائيـة  
مثل القلوية والرقم الهيدروجينى والأملاح 

  والمعادن والمواد السامة

٢٨   
  إلى

 ٣٠  
  

    ٢٠  

 الخصائص
  البيولوجية

يشرح معنى الخواص البيولوجية وهو ما  -
تحتوية المياه من الكائنات الحية ويبين أن 
هذه الكائنات بعضها ضار وبعضها غير 
ضار وبعضها ضرورى لعملية المعالجة 
ثم يشرح الأنواع المختلفة لهذه الكائنـات  
مثل البكتريا والبروتـوزوا والطحالـب   
والفيروسات ويبين فوائد أو أضرار كـل  

  منها

٣١  
  إلى
٣٩  

    ٤٠  
  

المواد الصلبة فى 
یاه الصرف م

    الصحى

 ىيشرح المدرب أنواع المواد الصلبة الت -
 تتواجد فـى ميـاه الصـرف الصـحى    

وتقسيمها إلى عضوية وغير عضـوية،  
إلى أخر هـذه التقسـيمات    ذائبة وعالقة

وعنى كل مصطلح من هذه المصطلحات 
  والفرق بينهم

 
٤٠،٤٣  

    ١٥  

تحدید تركیـز المواد 
الصلبة بمیاه 

  الصرف

تحديد تركيز المواد طريقة يشرح المدرب 
تحديـد تركيـز   ثم كيفية  الصلبة الكلية

  المواد الصلبة الذائبة والعالقة

٤٤ ،
١٠      ٤٥  

تحدید خصائص 
  المیاه المعالجة

التشريعات المصرية  يذكر المدرب أهم 
وأنه يجب مقارنـة   الخاصة بحماية البيئة

  التحاليل بمتطلبات هذه التشريعات
٤٦        
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  بدرإرشـادات للم  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

عملیة  تحـدیـد كفاءة
  المعالجة

كفـاءة المعالجـة    يشرح المدرب معنى
لعـرض المعـادلات    ويستخدم الشريحة

  المستخدمة فى حسابها

٤٧ ،
١٠      ٤٨  
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  الفصل الأول
  

  المعالجة/ خصائص مياه الصرف الصحي الخام
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1

الفصل الأول

خصائص میاه الصرف الصحي
الخام 

2

المعالجة/ خصائص میاه الصرف الصحي الخام
أھداف التدریب 

:بانتھاء التدریب على أعمال ھذا الفصل یكون المتدرب قادرا على أن
.یحدد المصادر المختلفة لمیاه الصرف الصحي•
.یذكر مكونات وخصائص المخلفات السائلة•
.الخام وطرق تحدیدھا الصحىیذكر الخصائص الطبیعیة لمیاه الصرف •
.على طرق المعالجة البیولوجیة الصحىیذكر تأثیر درجة حرارة میاه الصرف •
.باستخدام الطرق المناسبة الصحىیتعرف على الغازات والرائحة المنبعثة من میاه الصرف •
.الخام وطرق تحدیدھا الصحىتحدید الخصائص الكیمیائیة لمیاه الصرف •
.تحدید الخصائص البیولوجیة لمیاه الصرف الخام وطرق تحدیدھا•
.الصحىتتعرض لھ المواد العضویة الموجودة بمیاه الصرف  الذىیذكر أنواع التحلل •
.یذكر طرق إجراء بعض التجارب المعملیة بالموقع مثل تحدید تركیز المواد الصلبة•
.الصحىیذكر الاشتراطات الخاصة بالصرف على شبكات الصرف •
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3

میـاه الصرف الصحى مصـادر

میـاه الصـرف الصحى المنزلي•
میاه الأمطار  •
المخلفات الصناعیة السائلــة•
میـاه الرشـح•
میاه غسل الشوارع•

)الصرف الصحى(مصادر المیاه الملوثة 

المخلفات السائلة من وحدات النقل

المخلفات السائلة  
)الاستھلاك الصناعي(

میاه الأمطار
المخلفات السائلة  

)الاستھلاك المنزلي(

)الاستھلاك التجاري(المخلفات السائلة 

فائض نظام الصرف المشترك

مخلفات سائلة منقولة

المخلفات السائلة
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میـاه الصـرف الصحى المنزلي -1

  والمراحیـض المنزلیـة الصحیـة التجھیـزات فى المستعملة المیـاه تشمل•
  المطابخ وأحواض

:التالیة للعوامل طبقاً المنزلى الصحى الصرف میاه نوعیة وتختلف
.)منفصلة أو مشتركة ھى ھل( التجمیع شبكات نظام- أ
.المعیشة مستـوى- ب
.المیاه استھلاك معدلات-ج
الشرب میاه خصائص-  د

الأمطار میاه -2

 أثناء الأمطار تحملھا التي المواد علي تجمیعھا بعد الأمطار میاه تحتوي•
 .والأرض المباني أسطح فوق وجریانھا سقوطھا

  الأمطار میاه لتخزین منفصلة شبكات إنشاء یفضل ،المیاه شحیحة البلاد في•
  لاستخدامھا

 لعدة طبقاً عضویة ومواد ورمال أتربة من الأمطار میاه تحملھ ما تختلف•
 :منھا عوامل

  رصفھا ونوعیة الأمطار علیھا تسقط التي الأسطح طبیعة–
  ومدتھا الأمطار سقوط تكرار مدى–
 التي العالقة المواد من عالٍ تركیز على الأحیان بعض في الأمطار میاه تحتوي قد–

 في الذائبة الغازات بعض إلى بالإضافة علیھا تسقط التي الأسطح من المیاه تجرفھا
  الأمطار
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الشبكات المنفصلة لتجمیع میاه الأمطار

میاه أمطار نازحة من أسطح وجدران المنازل
میاه أمطار متجمعة من سطح الطریق

خزان احتیاطي
للمیاه السطحیة 

بالوعة مركبة  
بالرصیف

خزان أرضي لتجمیع میاه  
الأمطار الزائدة

میاه أمطار مسحوبة للتخزین في 
نظام التحكم

نظام التحكم في سحب میاه  
الخطوط الرئیسیة لشبكة صرف  الأمطار المخزنة

میاه الأمطار

خزان ماسورة صرف  
محكمة  

السائلــةالمخلفات الصناعیة  -3

  الصناعیة والعملیات الصناعة نـوع حسـب وخصائصھا مكونـاتھا تختلـف•
.فیھا المستخدمة

 والمواد العضویة للمواد بالنسبة المنزلى الصرف میاه من تركیزاً أشد تكون•
 بعـض وتحتـوى .تركیزاً أقل بعضھا یكون وقد الذائبة، والمواد العالقة

 الدقیقة الحیة للكائنات بالنسبة ضارة أو سامة مواد على الصناعیة المخلفات
 .المعالجة عملیات فى كبیر دور لھا والتى

  إذا إلا الصحى الصرف شبكات على الصناعیة المخلفات بصرف لایُسمح•
 1962 لسنة 93 رقم القانون حددھا معینة وخصائص معاییر فیھا توافرت
  السائلة الصناعیة المخلفات صرف شأن فى 2000 لسنة 44 رقم والقانون

.الصحى الصرف شبكات على
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الرشـح میـاه -4
  من أو السطحیة المیاه من الصحى الصرف مواسیر تدخل التى المیاه وھى•

 المواسیر، منسوب من أعلى منسوبھا كان إذا الأرض باطن فى الجوفیة المیاه
.التصمیم عند الاعتبار فى لتؤخذ قیمتھا تقدر أن یجب لذا

:الترشیح •
ف  ى حال  ة وج  ود المی  ـاه  )  عك  س حرك  ة می  اه الرش  ح (ح  دث ظ  اھرة الترش  یح ت •

الجوفی  ـة عل  ى منس  وب أق  ل م  ن منس  وب المواس  یر حی  ث تتس  رب المی  اه م  ن        
، مم  ا یتس  بب ف  ى تل  وث الترب  ة والمی  اه    المواس  یر إل  ى طبق  ات الترب  ة المحیط  ة  

الجوفی  ة بالإض  افة إل  ى خلخل  ة الترب  ة أس  فل أس  اس المواس  یر والمط  ابق وت  أثیر   
. ذلك على سلامة ھذه المنشآت والمواسیر

میاه غسل الشوارع -5

تصرف المیاه الملوثة فى البالوعات ومنھا إلى شبكة الصرف حاملة معھا •
بعض الرمال والورق والزیوت والشحومات
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المخلفات السائلةمكونات وخصائص

 مـدار على لآخر وقت مـن السائلة الصحى الصرف مـیاه مكـونات تتغـیر•
كمیاتھا بتغیر أسوة والیوم والشھر السـنة

 صلبة مواد %0.1 ماء، %99.9 من المتوسط فى السائلة المخلفات تتكون•
 الكثیر على تحتوى كما عضویة، غیر أو عضویة ذائبة، أو عالقة كانت سواء
  )لاھوائیة أو ھوائیة( البكتریا من

مكونات میاه الصرف 
%99.9الصحي الخام

100%

800
ل/ ملجم

200  
ل/ ملجم

130
ل/ ملجم

)امھوف(لتر / ملیلتر
)وزن(لتر / ملجم

مواد صلبة قابلة 
للترسیب

مواد صلبة
ذائبة 

المواد الصلبة الكلیة

ماء

مواد صلبة ذائبة

مواد صلبة
عالقة 

مواد صلبة
قابلة للترسیب 

70
ل/ ملجم

0.1%
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الصرف الصحيفي میاه الملوثات
 نوع حسب البیئة في المعالجة غیر الصحي الصرف میاه صـرف آثار تتشعب

:وتركیزھا الملوثات
لاھوائیة ظروف وتولید الحمأة ترسب إلي تؤدي ، المعلقة الصلبة الأجسام•
  موارد استنفاذ إلي تؤدي الحیوي للتحلل القابلة غیر العضویة المواد •

.المائیة بالأنواع ضارة ظروف ونشوء الطبیعیة الأكسجین

13

الملوثات الھامة الموجودة في میاه الصرف الصحي

العالقة الصلبة المواد
 
  الصرف مياه صرف تم إذا لاهوائية ظروف وتوليد الحمأة ترسب إلي تودي قد•

.المائية البيئة في المعالجة غير الصحي
 الري في المعالجة المياه استخدام حالة في الري أنظمة تعيق بكثرة العالقة والمواد•

 من تقلل العالقة المواد من عالية تركيزات وجود حالات بعض وفي والزراعة،
الممرضة المواد من كثير لحجبها وذلك المعالجة المياه وتعقيم تطهير كفاءة

الملوثات الھامة الموجودة في میاه الصرف الصحي
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الملوثات الھامة الموجودة في میاه الصرف الصحي

البيولوجي للتحلل القابلة العضوية المواد

  العمليات طريق عن تتحلل أن يمكن التي العضوية المركبات تشمل•
 أمثلة ومن الدقيقة الكائنات بتأثير تتم التي مثل المختلفة البيولوجية

.والكربوهيدرات والدهون البروتينات المركبات تلك
 إستهلاك إلي تؤدي المائية للبيئة تسربت أو المركبات هذه تركت لو•

  للأنهار الذاتي التحلل إلي وربما الذائب الأكسجين وإستنزاف
.الصغيرة المائية والمسطحات

  المياه داخل اللاهوائية التفاعلات تبدأ الأكسجين ونضوب نقص عند•
.الأخرى الأمراض ومسببات الجراثيم وتزداد كريهة روائح مسببة

الملوثات الھامة الموجودة في میاه الصرف الصحي

للأمراض المسببة الحية الكائنات

 مياه في نفسه وجودها أو تراكمها يؤدي والتي الدقيقة وغير الدقيقة الكائنات هي
  للنبات أو للحيوان أو للإنسان سواء بالأمراض إلاصابة إلي الصحي الصرف
 والديدان والفيروسات والطحالب والفطريات البكتريا وتشمل البيئة، داخل

.الطفيليات وبعض
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الملوثات الھامة الموجودة في میاه الصرف الصحي
  للتحلل المقاومة الشديدة العضوية المواد

 
  الصحي، الصرف لمياه التقليدية المعالجة طرق تقاوم•
 الثانوية الزراعية والمبيدات والفينولات السطحية الفعالية ذات العوامل وتضم•

  وفيزيائية كيميائية معالجة إلي وتحتاج بيولوجيا للتحلل قابلة غير المواد وهذه
  التقليدية، المعالجة طرق تقاوم أنها حيث لإزالتها،

  .بالبيئة شديدا ضررا يسبب المواد هذه تراكم•
 مواد هي والتي الصناعية المنظفات أنواع بعض أيضاً المواد تلك تشمل قد•

  قابلية ولها كبيرة عضوية جزيئات عن عبارة وهي السطحي للتوتر خافضة
  الصحي الصرف مياه معالجة محطات في الرغوة تسبب وهي للذوبان ضعيفة

.إليها المياه صرف يتم التي السطحية المياه وفي والصناعي

الملوثات الھامة الموجودة في میاه الصرف الصحي
  المعادن الثقيلة

تنتج من الأنشطة التجارية والصناعية  •
تسبب سمية شديدة وتلوثاً كبيرا وذلك في حالة إعادة استخدام المياه •

المحتوية علي تركيزات معينة منها 
ينصح بعدم استخدام المياه المحتوية علي العناصر الثقيلة في الري •

.والزراعة ويجب إزالتها من مياه الصرف الصحي قبل إعادة استخدامها
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الملوثات الھامة الموجودة في میاه الصرف الصحي

المكونات الذائبة غير العضوية
 

تضم الكالسيوم والصوديوم والكبريتات، ويجب إزالة هذه المكونات لإمكانية 
.إعادة استخدام مياه الصرف الصحي

الملوثات الھامة الموجودة في میاه الصرف الصحي

Nutrients  المغذيات

  الدقيقة الحية الكائنات من وكثير والحيوان النبات لنمو لازمة عناصر هي•
 .ضئيلة بنسب ولو

  والفسفور النيتروجين أهمها ومن•
  الطحالب نمو إلي تؤدي والبحيرات كالأنهار المائية للبيئة وصولها عند•

فيها المرغوب غير
 وموت المياه في الذائب الأكسجين إستنفاذ يسبب عالية بتركيزات وجودها•

للإختناق نتيجة كالأسماك المائية الكائنات بعض
.الجوفية للمياه تلوث تسبب للأرض تسربت لو•
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الغازات المنبعثة من میاه الصرف الصحي
: وھوائى لاھوائى ,التحلل من نوعین إلى العضویة المواد تتعرض•

:(Putrefaction) اللاھوائى التحلل :أولاً
 الذائب الأكسجین بعض على الصـرف شبكة فى جریانھا بـدء عند السائلة المخلفات تحتوى•

  الأكسجین یتجدد لم إذا تموت التى الھوائیة البكتریا لنشاط نتیجة یُستھلك ما سرعان الذى
  .)والھواء السائلة المخلفات بین دائم إتصال ھناك یكن لم إذا أى(

 یحدث الذى وھو العضویة للمواد لاھوائى تحلل ویحدث اللاھوائیة البكتریا تنشط عندئذ•
الأكسجین غیاب فى اللاھوئیة البكتریا لنشاط نتیجة

اللاھوائى التحلل لھذا نتیجة عفنة ورائحة داكناً لوناً المخلفات تكتسب •
  الھیدروجین وكبریتید (Methane) والمیثان (Ammonia) النشادر غازات عنھ وینتج•

(Hydrogen Sulfide)، كریھة نفاذة رائحة ذات الغازات ھذه ومعظم.  

:(Oxidation)التحلل الھوائي : ثانیاً
 أملاح عنھ وینتج الأكسجین تواجد عند الھوائیة البكتریا نشاط نتیجة یحدث•

  الكربون أكسید وثاني(Sulphates) والكبریتات (Nitrates) الأزوتات
(Carbon Dioxide) ضارة غیر أخرى ومواد.

:مثل عوامل بعدة الھوائي التحلل ویتأثر
Temperature) المخلفات حرارة درجة• of sewage)
Mechanical) المیكانیكیة العوامل• factors)السائلة المخلفات مرور مثل 

 الطلمبات وحدات فى أو منحدرات فى أو ھدارات على
 المیاه ھذه محتویات وكذلك المدینة فى )الشرب میاه( المستخدمة المیاه كمیة•

  المطر میاه وكمیة الرشح میاه وكمیة
 .ذائبة أو عالقة إما تتواجد السائلة المخلفات فى الموجودة الصلبة المواد•
.المواد العضویة وتسمى أحیاناً مواد طیارة نظراً لتطایرھا عند التسخین•
ونظراً لثباتھا وعدم  المواد الغیر عضویة وتسمى أحیاناً مواد معدنیة أو ثابتة •

.  تطایرھا عند التسخین لدرجة حرارة عالیة
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الصحىخصائص میاه الصرف 

تشمل اللون والرائحة ودرجة الحرارة ودرجة العكارة، ): الطبیعیة(الخصائص الفیزیائیة •
.والمحتویات غیر المذابة، ومنھا المواد الصلبة العالقة والزیوت والشحوم

ترتبط بالمحتویات العضویة لمیاه الصرف الصحي، حیث تشمل : الكیمیائیةالخصائص   •
والطلب الكیمیائي على  (BOD)الطلب البیولوجي الكیمیائي على الأكسجین 

ومجموع الكربون العضوي والطلب الكلي على الأكسجین، أما   (COD)الأكسجین
الخصائص الكیمیائیة غیر العضویة فتشمل الملوحة والعُسر والرقم الھیدروجیني والحموضة 

والقلویة بالإضافة إلى المعادن المؤیّنة، ومنھا الحدید والمنجنیز، المواد الأنیونیة، ومنھا 
.الكلوریدات والكبریت والنترات والكبریتید والفوسفات

وتضمّ بكتیریا الكولیفورم وبكتیریا الكولیفورم الغائطیة والعوامل : الخصائص البكتیریولوجیة•
.الممرضة والفیروسات

•  
•

23

  خصائص میاه الصرف الصحي

.

المواد العضویة

المواد غير العضوية
الـقلـوية

البكتريا
)الأوليات(البروتوزوا 

لطحالب
الديدان

الفيروسات

اللـــون
العكــارة
الرائحـة

درجة الحرارة

المواد الصلبة

المواد المتطایرة

الغازات الذائبة

النتروجین والفوسفور

المعادن الثقیلة

الكبریت

الخصائص الكيميائية الخصائص البيولوجيةالخصائص الطبيعية

المواد السامة
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الخصائص الطبیعیة لمیاه الصرف الصحي: أولاً

اللون 
 وتتحول رمادي الصحي الصرف شبكة في سریانھا بدء في الصحي الصرف میاه لون یكون•

.اللاھوائى والتحلل التعفن حدوث عند الداكن اللون إلى تدریجیا

العكارة 
 میاه جودة مدي لقیاس كإختبار وتستخدم الماء، خلال الضوء لمرور مقیاس ھي العكارة•

  .العالقة المواد من وخلوھا المعالجة الصحي الصرف
.عالقة مواد علي احتوائھا ومدي المعالجة المیاه لجودة كإختبار المعالجة للمیاه العكارة تقاس•

  الرائحة 
 عند وخاصة نفاذة رائحة لیست وھي التربة رائحة مثل رائحة لھا الخام الصحي الصرف میاه•

  الشبكة، في سریانھا أثناء المیاه في الذائب الأكسجین توفر
  المیاه، في الذائب الأكسجین بتركیز الصحي الصرف میاه رائحة تتأثر•
.الصحي الصرف میاه في الكریھة للرائحة المسببة الغازات أكثر الھیدروجین كبریتید غاز•

  الحرارة درجة
 المخلفات وجود بسبب المحیط الجو حرارة درجة من قلیلا أعلى الصحى الصرف میاه حرارة درجة تكون•

 ذوبان یقل ,البكتیري النشاط من تزید الحرارة زیادة .الشبكة على صناعیة مخلفات صرف بسبب و الآدمیة
الباردة المیاه في عنھ الدافئة المیاه في الأكسجین

الصلبة المواد 
 عند التبخر بعد تتبقي التي المواد كل أنھا علي الصحي الصرف میاه في الكلیة الصلبة المواد تعریف یتم•

.مئویة 105- 100 حرارة درجة
  .الذائبة الصلبة والمواد العالقة الصلبة المواد إلي الصحي الصرف میاه في الكلیة الصلبة المواد تقسیم یمكن•
.)غرویة( للترسیب قابلة غیر ومواد للترسیب قابلة مواد :قسمین إلي العالقة الصلبة المواد تنقسم•

الذائبة الغازات 
.الصحي الصرف میاه قدم علي ذلك ویتوقف الأكسجین غاز•
.البكتریا بواسطة العضویة المواد تحلل نواتج أحد وھو الكربون أكسید ثاني غاز •
  .اللاھوائیة التفاعلات عند بوفرة ویتواجد الھیدروجین كبریتید غاز•
.البكتریا بتأثیر والیوریا كالبروتینات النیتروجینیة العضویة المواد وھضم تحلل عن الناتج الحر الأمونیا غاز•
.NO3  النترات اختزال عملیات وعن النترتة عملیة خلال الأمونیا أكسدة عن والناتج NO2 النیتریت غاز•
.النترات اختزال عملیات من الناتج النیتروجین غاز•
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  المتطایرة المواد

 خلال الصحي الصرف لمیاه واللاھوائي الھوائي التحلل عن ناتجة عضویة مواد ھي•
 مثل العضویة الأحماض مثل بالمحطة، المختلفة المعالجة وحدات في أو الشبكة في سریانھا
  .الھیدروجین وكبریتید الأمونیا وغاز المیثان غاز مثل العضویة والغازات الخلیك، حمض

 إلي متحولا تماما یتحلل الذي المیاه في الموجود العضوي الجزء المتطایرة المواد وتمثل•
 مئویة درجة 100 من أقل غلیان نقطة لھا المركبات وھذه .جدیدة حیة كائنات إلي أو طاقة
.مئویة درجة 25 حرارة درجة عند زئبق مم 1 من أقل بخار ضغط أو

 حرق فرن في مئویة103 درجة في تجفیفھا سبق التي الكلیة الصلبة المواد وضع عندما•
.بالحرق منھا تتطایر العضویة المواد جمیع فإن مئویة، درجة 550 حرارتھ درجة

  
 من %80 إلي 70 من التھویة بأحواض المخلوط السائل في المتطایرة المواد وزن یتراوح •

 في الموجودة الحمأة في فقط %60 إلي النسبة ھذه تصل بینما  الكلیة، الصلبة المواد وزن
.)التخمیر أحواض( اللاھوائي الھضم أحواض

الخصائص الكیمیائیة: ثانیاً
  المواد العضویة. 1 
تتكون المواد العضویة من خلیط من الكربون والھیدروجین والأكسجین وأحیانا النیتروجین، ھذا •

.بالإضافة إلي بعض العناصر الآخرى المھمة مثل الكبریت والفسفور والحدید

:ویمكن تقسیم المواد العضویة من حیث قابلیتھا للتحلل إلي
  مواد عضویة قابلة للتحلل بیولوجیا

.وھي المواد التي یمكن تكسیرھا وتحللھا بفعل الكائنات الحیة الدقیقة–
مواد عضویة غیر قابلة للتحلل بیولوجیا  

.وھي التي لا تتحلل بفعل الكائنات الحیة الدقیقة وإنما قد تتحلل بفعل بعض الكیماویات المؤكسدة–
.مواد عضویة غیر قابلة للتحلل مطلقاً 

ویتباین التركیب الكیمیائي لھذه الجزیئات تبایناً كبیرا مثل المنظفات الصناعیة والمبیدات –
الزراعیة، ویُؤَدِّي وجود ھذه المركبات إلى تعقیدات عدیدة لعملیات المعالجة لأن معظم ھذه 

.المركبات العضویة المُخَلَّقة لا تتحلل بیولوجیا أو تكون قابلة للتحلل ولكن ببطء شدید
.من المواد الصلبة الموجودة في میاه الصرف الصحي% 75إلي  45وتمثل المواد العضویة من –
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العضویة غیر المواد .2
 میاه في الموجودة الصلبة المواد من %55إلي 25 من عضویة الغیر المواد تمثل–

 الكلوریدات أملاح مثل المعدنیة والأملاح الرمل، حبیبات وتشمل .الصحي الصرف
 الرصاص مثل الثقیلة العناصر من كثیر تشمل كما والكالسیوم، والبوتاسیوم والصودیوم

.والنحاس والمنجنیز والحدید والكادمیوم والزئبق
 السیانید أملاح مثل الصحي الصرف میاه في الذائبة عضویة الغیر المواد بعض وھناك–

.الثیوسلفات وأملاح الثیوسیانات وأملاح
القلویة .3

 وجود ویساعد .والبیكربونات والكربونات الھیدروكسیدات عناصر وجود من تنتج–
 الناتجة الھیدروجیني الأس في التغیرات مواجھ علي الصحي الصرف میاه في القاعدیة

  .اللاھوائیة الھاضمات داخل الأحماض تكون عن
 من كلٍ علي التأثیر حیث من أھمیة الصحي الصرف میاه في القاعدیة تركیز یشكل–

 إزالة كذلك )الملوثات( المغذیات من للتخلص البیولوجیة والمعالجة الكیمیائیة المعالجة
.الھوائیة الأكسدة باستخدام الأمونیا

الھیدروجیني الرقم .4 
  .السائلة المخلفات في الدقیقة الكائنات حیاة على المؤثرة جدا الھامة العوامل أحد ھو–
 للرقم قیمة وأفضل.للكائنات الملائمة البیئة لتوفیر الھیدروجیني الرقم قیمة ضبط یجب–

.متعادلا الوسط یكون أي 7 ھى الھیدروجیني
.الصحي الصرف شبكة على صناعیة مخلفات صرف على للتعرف الدلائل أحد یعتبر–

Chlorides الكلوریدات .5
 نتیجة الشرب میاه في تركیزھا من أكبر عادة السائلة المخلفات في الكلوریدات تركیز•

 طریق عن أضیفت وربما ، الآدمي النشاط في )الطعام ملح( الصودیوم كلورید لإستخدام
.صناعیة مخلفات صرف أو الشبكة، على الرشح

.المعدنیة والتركیبات الإنشاءات تضر المخلفات في الكلوریدات زیادة•
Nitrogen والفسفور النتروجین .6 – Phosphorous
  وھي متوازیة بنسب الصحي الصرف میاه في والكربون والفسفور النتروجین وجود یتعین•

.طبیعي ونمو نشاط حالة في الدقیقة الكائنات تستمر حتى .)فسفور( 1 :)كربون( 100
Sulfur الكبریت .7
  .)SO4( كبریتات أو ،)H2S( الھیدروجین كبریتید ھیئة على السائلة المخلفات في یوجد•
 مكونة الجوي الھواء وجود في بیولوجیة الكبریتیدات تتأكسد العضویة المواد تكوین في•

.والشبكات الأسمنتیة المنشآت یھاجم الذي الكبریتیك حمض
  )H2S( الھیدروجین كبریتید إلى الذائب الأكسجین غیاب في أیضاً الكبریتات اختزال یتم•
Heavy الثقیلة المعادن .8 Metals
 في ضئیلة بنسب طبیعیا وتتواجد .والزنك والحدید والنحاس والزئبق والكادمیوم النیكل مثل•

. سام تأثیر لھ منھا العالي التركیز - الحیوي والنمو الخلایا تكوین في مطلوبة وھي المیاه،
Toxic السامة المواد .9 Compounds
 المخلفات في الحیاة صور على سام تأثیر ذات أخرى مواد توجد الثقیلة المعادن إلى إضافة•

.والزرنیخ الفضة وأملاح السیانید مركبات مثل السائلة
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الخصائص البیولوجیة: ثالثاً
یقصـد بالخصائص البیولوجیة ماتحتویھ میاه الصرف الصحي من الكائنات الحیة 

:الدقیقة مثل
  البكتریا 1.
البروتوزوا والروتیفرز2.
الطحالب 3.
  الدیدان4.
الفیروسات5.

البكتریا. 1
تعد البكتریا من أھم الكائنات الدقیقة علي الإطلاق من حیث دورھا في عملیة المعالجة –

.البیولوجیة فعلیھا یقع العبء الأكبر في تكسیر وأكسدة المواد العضویة
ھى كائنات دقیقة وحیدة الخلیة، تتواجد بآلاف الأنواع في الطبیعة سواء في الماء أو –

.  الھواء أو التربة
وتتكاثر معظم أنواع البكتریا بالإنقسام الثنائي، ویوجد منھا أنواع أخرى تتكاثر –

.بالتكاثر الجنسي أو بالتفرع
معظم البكتریا تحت ثلاثة أنواع رئیسیة تبعا لشكلھا وھي الكرویة والأسطوانیة  تندرج–

).  اللولبیة(والحلزونیة ) العصویة(
وتختلف حجم البكتریا من نوع لآخر. میكرون 10الي 0.1یتراوح حجم البكتریا من –
وتنقسم البكتریا إلى بكتریا ھوائیة وھى التى تعیش فى وجود الأكسجین، ولاھوائیة –

وھى تلك التى تنشط فى غیاب الأكسجین الذائب، واختیاریة وھى التى تعیش فى ظل 
.وجود أو إنعدام الأكسجین

البكتریا من أكثر الكائنات الممرضة فى میاه الصرف الصحي وذلك لأن أعدادھا فى –
السنتیمتر المكعب الواحد تعد بالملایین وأنواعھا بالآلاف
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البروتوزوا والروتیفرز. 2
القدرة علي  ھي كائنات حیة دقیقة میكروسكوبیة وحیدة الخلیة لھا ) الأولیات(البروتوزوا •

الحركة، ومعظم البروتوزوا غیر ذاتیة التغذیة وھوائیة أي تنشط وتنمو في وجود الأكسجین، 
.  علي الرغم من وجود أنواع قلیلة منھا لاھوائیة

میكرون،  100إلي  10والبرتوزوا كائنات أكبر في الحجم من البكتریا إذ یتراوح حجمھا بین •
ومن الناحیة العملیة فأن . وھي تستھلك البكتریا كمصدر من مصادر الطاقة والغذاء لھا

)  السیب النھائي(البرتوزوا تقوم بدور فعال في ترویق المیاه الخارجة من محطات المعالجة 
.حیث تستھلك وتلتھم البكتریا السابحة وجزیئات المواد العضویة الدقیقة

معظم البروتوزوا یتكاثر بالإنقسام الثنائي البسیط وھي تعتمد علي البكتریا في إمدادھا بمعظم •
.العناصر اللازمة لنموھا

:وتوجد الأولیات في عملیات الحمأة المنشطة، والمرشحات البیولوجیة، وبحیرات الأكسدة كالآتي
•Sarcodina  :ھى نوع من الطفیلیات عبارة عن تركیب أمیني خلوي یتحرك بأقدام كاذبة.
•Ciliates  : وھي كائنات متحركة عن طریق الأسواط كما تحتوي علي أھداب وھي شعیرات

.صغیرة حساسة تجمع بھا الغذاء وھذه الأھداب تجعلھا تتحرك بحركة حرة بطریقة بسیطة

الروتیفرز 

  كائنات وھي الحیوانیة المملكة إلى تنتمي دقیقة حیة كائنات ھي الروتیفرز•
 في الأھداب من مجموعتین ویوجد الخلایا ومتعددة ھوائیة التغذیة ذاتیة غیر

 حول وتدور الحركة حرة الأھداب وھذه بالھدبیات، أیضاً تُسمَّى ولھذا رأسھا
.الغذاء واصطیاد التحرك علي القدرة یعطیھا مما نفسھا

  جزیئات على بالتغذي أیضاً تقوم أنھا كما للبكتریا جید مستھلك والروتیفرز•
.الدقیقة العضویة المواد

  عملیة أن علي قویاً دلیلاً المعالجة المیاه في الروتیفرز وجود ویعتبر•
 وخاصة عالیة وكفاءة ممتازة بطریقة تسیر بالمحطة البیولوجیة المعالجة
.الھوائیة المعالجة

  البكتریا من الخارجة المیاه وتخلص تزیل والروتیفرز البروتوزوا وعموماً•
 عملیة في دورھا یؤكد مما بسھولة تترسب لا التي والبكتریا السابحة الحرة

.الممرضة البكتریا عدد وتخفیض المعالجة
  أكثر المیاه تصبح وبالتالي البیولوجیة المعالجة كفاءة من یزید الھدبیات وجود•

.نقاءا
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تأثیر البرتوزوا والروتیفرز على جودة السیب النھائي

غیاب جودة المیاه الخارجة
الھدبیات

وجود 
الھدبیات

الأكسجین الكیماوي المستھلك
 COD mg/1254-198142-124

النیتروجین العضوي
 Organic Nitrogen mg/120-1410-7

المواد العالقة
 suspended Solids mg/1118-8634-26

×Bacteriaالبكتریا  10642-2912-9

  الطحالب. 3
 في تعتمد التغذیة ذاتیة الخلایا متعددة أو الخلیة وحیدة إما كائنات الطحالب•

  .الضوئي البناء عملیة خلال من الشمس ضوء علي غذائھا
: سلبي والآخر إیجابي أحدھما البیولوجیة  المعالجة في تأثیران وللطحالب•

  الإیجابي التأثیر :أولاً
 الأكسدة بحیرات بإستخدام الصحي الصرف میاه معالجة عملیة في یتضح•

 وجود في الأكسجین وإنتاج الكربون أكسید ثاني باستھلاك الطحالب تقوم
  للبیئة جدا ھامة الأكسجین إنتاج وعملیة النھار، أثناء وذلك الشمس ضوء
 مفید بیئي وثبات توازن إحداث حیث من الطحالب فیھا الموجودة المائیة
 باستھلاك الھوائیة البكتریا وتقوم المائیة، البیئة تلك داخل الكائنات من لكثیر

 الھوائیة الأكسدة بحیرات من كلٍ داخل الطحالب أنتجتھ الذي الأكسجین
.الاختیاریة الأكسدة وبحیرات

  حیث والطحالب الھوائیة البكتریا بین تبادلیة تعاون علاقة توجد ھنا ومن•
  البحیرات داخل الموجود الكربون أكسید ثاني من الإستفادة للطحالب یمكن

.الأخرى الكائنات من والمنتج
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التأثیر السلبي للطحالب : ثانیاً

  للطحالب تراكم حدث إذا المنشطة بالحمأة البیولوجیة المعالجة عملیات في•
  كالأنھار المائیة المسطحات إلي طریقھا تجد قد والتي المعالجة المیاه داخل

 .البیئیة المشاكل بعض فتسبب والبحیرات
  یسبب عالیة بتركیزات وجودھا وأیضا فیھا، المرغوب غیر الطحالب نمو•

 الحیة الكائنات بعض وموت المستقبِلة المیاه في الذائب الأكسجین إستنزاف
 لسببت الأرض إلى الطحالب تسربت لو أنھ كما بالاختناق، كالأسماك المائیة
.الجوفیة للمیاه تلوثاً

  من یعتبر والنیتروجین الفسفور مثل المغذیات من عالیة تركیزات وجود إن•
 بإزالة دائماً یُنصح ولھذا المیاه، في بكثرة ونموھا الطحالب تراكم أسباب أھم

.كلیھما أو الفسفور إزالة أو المعالجة المیاه من النیتروجین

الدیدان. 4 

 الخلوي تركیبھا في تعقیدا وأكثر الحجم في أكبر كائنات بأنھا الدیدان تتمیز•
 .ذكرناھا التي الدقیقة الحیة الكائنات من

  المجردة، بالعین رؤیتھا یمكن•
 إلي البسیطة العضویة المواد وتحویل الغذاء تمثیل علي بقدرتھا وتتمیز •

.معقدة مركبات
.البكتیري الغذاء وتوافر الذائب الأكسجین وفرة عند بنشاط الدیدان وتعیش•
 البیولوجیة والمرشحات الثانویة المعالجة وحدات في كبیرة بأعداد تتواجد•

 .الدوارة البیولوجیة والأقراص
 بتغلغل تسمح حیث جداً مفیدة الصحي الصرف میاه داخل الدیدان حركة إن•

 المتكونة الندف داخل الأكسجین وانتشار
.لھا كغذاء البكتریا من كبیرة أعداد واستھلاك بتجمیع تقوم •
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الفیروسات. 5
.میكرون 0.3 إلي 0.1 بین ما حجمھا یتراوح حیث الدقیقة، الكائنات وأصغر أبسط الفیروسات•
.بروتین بھ یحیط نووي حامض من أساسا الفیروسات تتكون•
.الحیة الخلیة خارج أو الحي الكائن خارج الحیاة یمكنھا لا أي متطفلة الفیروسات كل تعتبر•
 أو )العائل( علیھ تتطفل الذي بالكائن یتعلق فیما سواء التخصص عالیة الكائنات من الفیروسات•

 الإلتھاب الجدري، أمراض أشھرھا من والتي الفیروسات تنقلھا التي الأمراض نوعیة حیث من
.والتنفسي الھضمي الجھاز أمراض من مجموعة و والأیدز الأطفال شلل الوبائي، الكبدي

 غیر الكیمیائیة والمواد الحیة الكائنات بین الفاصل الخط علي الفیروسات وتصنیف وضع تم•
 علي قدرتھا إلى بالإضافة الحیة الخلیة خارج الحیاة علي الفیروسات قدرة لعدم نظراً الحیة
.التبلر

 المیكروسكوب أھمھا من علیھا والتعرف الفیروسات لرؤیة جدا دقیقة أجھزه استخدام یلزم•
.الالكتروني

 من كثیر على بفاعلیة بالقضاء المعالجة الصحي الصرف لمیاه تتم التي التطھیر مرحلة تقوم•
.للأمراض كمسببات فعالة غیر وتجعلھا الفیروسات

أنواع المواد الصلبة فى مياه الصرف الصحى    

الصلبةالكلية المـواد•
  الصلبةالذائبـة المـواد•
الصلبةالعالقـة المـواد•
والغيرعضـويـة الصلبةالعضوية المـواد•
الصلبةالطافيـة المـواد•
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تقسيم المواد الصلبة العضوية والغير عضوية بمياه الصرف الصحي الخام

TS
المواد الصلبة

Organic
عضویة

Dissolved
ذائبة

Suspended
عالقة

Settleable
قابلة للترسیب

nonsettleable
غیر قابلة للترسیب

Inorganic
غیر عضویة

Dissolved
ذائبة

Suspended
عالقة

Settleable
قابلة للترسیب

nonsettleable
غیر قابلة للترسیب

االمـواد الصلبة العضویة وغیر العضـویـة

یمكن تقسیم المـواد الصلبة الكلیة الموجـودة بمیاه الصرف الصحى الخام إلى •
مـواد صلبة عضویة، ومـواد صلبة غیر عضویة وكلاً من المواد العضویة 
.والغیر عضویة یندرج تحتھا المواد الصلبة الذائبة والمواد الصلبة العالقة

ومن المھم جدًا قیاس تركیز المواد العضویة بمیاه الصرف الصحى الداخلة  •
لمحطة المعالجة لتصمیم محطة المعالجة بشكل جید

42
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المـواد الصلبة الطافیـة

عند تصمیم وحدات المعالجة فى محطات معالجـة میاه الصرف الصحى یتم    •
الأخذ فى الاعتبار إزالة المواد الصلبة من میاه الصرف الصحى الخام  

، وفى الحقیقة لا )السیب النھائى(الداخلة إلى المحطة وكذا المیاه المعالجة 
.توجد طرق قیاسیة لتقدیر وتقییم المواد الصلبة الطافیة

إن وجود المواد الطافیة بمیاه الصرف الصحى المعالجة یعد أمرًا غیر  •
مرغوب فیھ ذلك لأن منظر ھذه المواد الطافیة فى مجارى المیاه المستقبلة 

للماء المعالج یعتبر علامة على وجود میاه صرف صحى غیر معالج بشكل  
.جید

43

تحدید تركیـز المواد الصلبة بمیاه الصرف

تحدید تركیز المواد الصلبة الكلیة

خذ عینـة مقدارھا لتر واحد من میاه الصرف الصحى الداخلة للمحطة•
)  مئویة° 105عند درجة حوالى (سخن ھذه العینة بما یكفى لتبخیر كل المیاه •
مجم،  1000قم بوزن المواد الصلبة المتبقیة ستجدھا •
لتر وھذا الوزن  /مجم 1000إذن تركیز المواد الصلبة فى العینة یساوى •

یشمل كلاً من المواد الصلبة العالقة والمواد الصلبة الذائبة وكل منھما یحتوى 
.على مواد عضویة ومواد غیر عضویة

44
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تحدید تركیز المواد الصلبة الذائبة والعالقة
خذ عینة من میاه الصرف الصحى الخام الداخلة للمحطة مقدارھا لتر واحد•
قم بترشیحھا باستخدام ورق ترشیح، لحجز المواد الصلبة العالقة  •
خذ المیاه التى مرت وبخرھا ثم زن المادة المتبقیة تحصل على وزن المواد  •

الصلبة الذائبة بمیاه الصرف الصحى 
مجم فیكون الوزن   800إذا كان وزن المواد الصلبة الذائبة یساوى حوالى •

مجم یشیر إلى وزن المواد الصلبة العالقة، وذللك طبقًا  200المتبقى وھو 
للتجربة التى تم إجراؤھا فى تحدید تركیز المواد الصلبة الكلیة السابق  

.الإشارة إلیھا
فى قیاس حجم المواد الصلبة ) Imhoff Cone(یستخدم قمع إمھوف  •

لتر/القابلة للترسیب بالمللیلتر
45

تحدید خصائص المیاه المعالجة

یجب على المشغل أن یكون لدیھ معرفة بالتشریعات المصریة الخاصة بحمایة  
:البیئة التى لھا علاقة بعملھ وخاصة 

فى شأن حمایة نھر النیل والمجارى المائیة 1982لسنة  48القانون رقم •
الخاصة بالصرف على مسطحات المیاه غیر العذبة ) 66(المادة  •

مطابقـة مواصفات المیاه المعالجة
 48ویجب أن یتم مقارنة نتائج التحالیل الیومیة مع متطلبات القانون رقم •

لمعرفة مدى مطابقتھا، وإذا تلاحظ حدوث خلل فى أى بند من  1982لسنة 
البنود بالمیاه المعالجة فھذا یعنى وجود خلل من عملیات المعالجة یستلزم  
تحدید المشكلة ومعرفة احتمالات أسبابھا ثم اتخاذ الحل الملائم لھا فورًا
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تحـدیـد كفاءة عملیة المعالجة
بتحدید مدى فعالیة محطة معالجة میاه " كفاءة عملیة المعالجة"یعنى التعبیر •

فى إزالة ما تحتویھ من ملوثات، وتعتبر عملیة إزالة   الصحىالصرف 
من ) SS(والمواد الصلبة العالقة ) BOD(الممتص  الحیوىالأكسجین 

ویجب على  . أشھر المؤشرات التى یتم قیاسھا لمعرفة كفاءة عملیة المعالجة
المشغل حساب كفاءة المعالجة لكل مرحلة على حدھا من مراحل محطة 

المعالجة، وأیضًا یمكن حساب كفاءة المحطة ككل فى إزالة ھذین النوعین  
 .BOD & SSمن الملوثات 

BOD                         = % ×100نسبة إزالة •

SS                  = % ×100  47نسبة إزالة •

BOD المزال
BOD الداخل

SS المزال
 SS الداخل

SS  أوBOD الخارج

وحدة المعالجة

48

SS  أوBOD الداخل

وحدة المعالجة

وحدة المعالجة هى المرحلة التى تتم فيها المعالجة مثل  
الترسيب الابتدائى أو التهوية أو الترسيب النهائى كل  

على حده لتحديد كفاءة كل مرحلة



  
  

  إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى
 

      )ب –مستوى ( معالجة الصرف الصحىمحطات  برنامج اعتماد مشغلي

  اليوم الثاني 
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  ١   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  الثانىاليوم 
  والسادسة الخامسةالجلسـة 

  
  ملخص الجلسة

  
  

   :الموضوع
  المعالجة الأولية

  
  ):التعلم(أهداف التدريب 

 
  :كون المتدرب قادراً على أنبانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ي

  
يشرح أسباب استخدام المصافى ويحدد أنسب أنواع المصافى للاستخدام والمقارنة الفنيـة   .١

 .بينها

 .يذكر الشروط المختلفة الواجب توافرها بالمصافى والأسس التصميمية لها .٢

 .يشرح المكونات الأساسية لأحواض فصل الرمال ويذكر الأسس التصميمية لها .٣

 .مشاكل المحتملة عند تشغيل المصافى الميكانيكية وطرق علاجهايذكر ال .٤

يحدد المشاكل المحتملة عند تشغيل أحواض فصل الرمال وأسلوب تجميع والتخلص مـن   .٥
 .الرمال

 .يحدد استخدامات أحواض الموازنة وأنسب مواضعها .٦

 .يذكر طرق الحسابات الأساسية لأحواض الموازنة .٧
  

   :التدريبمدة 
 .ربعو تاساع ٣ •

  
  :اعدات التدريبمس

  .وملحقاته الشرائحجهاز عرض  •
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  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  .السبورة البيضاء أو السبورة الورقية وملحقاتها •
  

  :واد التدريبم
  .٤٨ إلى رقم ١من رقم الفصل الثانى  شرائح •
 .الفصل الثانىدليل المتدرب  •

  
  لتدريبلالجدول الزمنى 

  

  إرشادات للمدرب  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )يقةدق(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

) التعلم(أهداف الأداء 
    

  ١٠      ٢  اشرح الأهداف وراء دراسة هذا الموضوع

مراحل عملية معالجة 
  مياه الصرف الصحي

  

 ـ - رب المخطـط الموجـود   ديستخدم الم
بالشريحة لتوضيح مسار المياه والعمليات 

ثـم يعـرض    التى تتم فى كـل خطـوة  
لأنظمـة المعالجـة   رسومات توضيحية 

  المختلفة

  
٣  
  إلى
٦  

    ٢٠  

 يشرح ماهى المصافى وما هى أهميتهـا  -  المصافي
  وطبيعة عملها

  إلى ٧
٨  

    ١٠  

يشرح المدرب أن هناك طـرق مختلفـة    -  أنواع المصافي
لتصنيف المصافى إمـا حسـب مقـاس    
الفتحات أو حسـب طريقـة التنظيـف    

  ويعرض صور لهذه الأنواع

٩   
  إلى
١٢  

    ١٥  

ت الأساسية الحسابا
   للمصافي

يبين المدرب أن هناك شروط لتصميم 
 مثل مقاس القضبان وزاوية الميل المصافى

حتى تفى بالغرض المطلوب ثم يعرض 
 الشريحة التى تحوى هذه الشروط

١٠   ١٣،١٤ 

 طرق تنظيف المصافي
  والتخلص من المخلفات

يبين مزايا وعيوب الطريقة اليدوية  -
يعرض أمثلة لها والطريقة الميكانيكية و

ثم يشرح الطرق المختلفة للتخلص من 
  مخلفات المصافى

١٥  
  إلى
١٧  

    ١٥  
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  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  إرشادات للمدرب  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )يقةدق(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

تشغيل المصافى 
  الميكانيكية

تعليمات بـدء تشـغيل   يشرح بالتفصيل  -
طرق التخلص من مخلفـات  و المصافى
 المصافى

عنـد  مشـاكل  يبين المدرب أن هنـاك   -
يـذكر  تشغيل المصافى الميكانيكيـة، و 

  الأسباب، والعلاج

١٨  
  إلى 
٢١  

    ١٥  

وحدات فصل الرمال 
وإزالة الزيوت 

  والشحوم

يبين ما هى أحواض فصل الرمال  -
وشكلها والغرض من وجودها ثم يشرح 
الأجزاء بالتفصيل مستخدما شريحة 

ثم يعرض الشرائح  ٢٣العرض رقم 
التى تعرض أحواض فصل الرمال 

  المهواة ومكوناتها

٢٢  
  
٢٧  

    ٢٠  

تجميع وإزالة الرمـال  
  الأحواضمن 

  

 يشرح الطرق المختلفة لتجميع وإزالة الرمال
سواء بالطرق اليدوية أو بالكبارى أو بعمل 
ميول فى أرضية الحوض ويعض الصور 

  التى توضح هذه الطرق

٢٨  
  إلى 
٣٣  

    ٢٠  

التخلـص مــن 
  الرمال المزالة

  

يوضح الطرق والإجراءات اللازمة للتخلص 
  مالالآمن من الرمال ومنظومة غسل الر

٣٤  
  إلى 
٣٩  

    ٢٠  

التى تبين  ٣٨ ،٣٧يعرض الشريحة رقم   سجلات التشغيل
نموذج لسجل تشغيل المصافى وحوض 
الراسب الرملى ويوضح لماذا يتم تسجيل هذه 

ويمكن استخدام دليل المتدرب أو البيانات 
تصوير نسخ من هذه السجلات وتوزيعها على 

  المتدربين

١٠      ٤١، ٤٠  

رح المدرب مهمة أحواض الموازنة يش  أحواض الموازنة
ومكوناتها ومميزات استخدامها ثم يشرح 

  الطرق المختلفة لاستخدام أحواض الموازنة

٤٢  
  إلى
٤٨  

    ٣٠  
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  الفصل الثانى
  

  المعالجة الأولية
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1

الفصل الثاني

المعالجة الأولیة

2

المعالجة الأولیة
):التعلم(أھداف التدریب 

:بانتھاء التدریب على أعمال ھذا الفصل یكون المتدرب قادراً على أن
.یشرح أسباب استخدام المصافى ویحدد أنسب أنواعھا والمقارنة الفنیة بینھا1.
.یذكر الشروط المختلفة الواجب توافرھا بالمصافى والأسس التصمیمیة لھا2.
.یشرح المكونات الأساسیة لأحواض فصل الرمال ویذكر الأسس التصمیمیة لھا3.
.یذكر المشاكل المحتملة عند تشغیل المصافى المیكانیكیة وطرق علاجھا4.
یحدد المشاكل المحتملة لتشغیل أحواض فصل الرمال وأسلوب تجمیع والتخلص  5.

.من الرمال
.یحدد استخدامات أحواض الموازنة وأنسب مواضعھا6.
.یذكر طرق الحسابات الأساسیة لأحواض الموازنة7.



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
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3

مراحل عملیة معالجة میاه الصرف الصحي
السیب الداخل

مصافي

فاصل الرمال

قیاس التدفق

الترسیب الابتدائي

التطھیر

السیب النھائي

المعالجة الابتدائیة

المعالجة البیولوجیة، الكیمیائیة والطبیعیة

المعالجة الثانویة
تداول الحمأة

التھویة الأولیة

.إزالة المواد الصلبة كبيرة الحجم يتم فيها: المصافي
يتم فيه ترسيب كل المواد القابلة للترسيب وإزالة : فاصل الرمال

.ث/ م0.3الزيوت والشحوم علي أن لا تزيد سرعة المياه فيه عن 
ويتم فيها إضافة الهواء للمساعدة على فصل  :التهوية الأولية

الزيوت والشحوم وإنعاش المياه 
لحس  اب الأحم  ال والكف  اءة لعملی  ات المعالج  ة     : قی  اس الت  دفق 

.الخ..وكذلك تحدید معدلات الضخ، الكلور، تشغیل الھویات 
:  0.005ی تم فیھ ا تقلی ل س رعة المی اه إل ى       : الترسیب الابت دائي 

ث لیسمح بترسیب كل المواد القابلة للترسیب ال ي ق اع   /م 0.01
.الخزان وكذلك إزالة المواد الطافیة

تتكـون مـن المرشـحات الزلطيـة أو     : المعالجة الثانوية
أحواض التهوية مع أحواض الترسيب النهـائي ويـتم فيهـا    

-70المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي وإزالة مـن  
.من المواد العضوية% 85

يتم فيه إضافة الكلور للتخلص مـن  الميكروبـات    :التطهير
والكائنات المسببة للأمراض علي أن تتبقي كمية من الكلـور  

.في الماء الخارج
يتم استقبال الحمأة الإبتدائيـة والزائـدة ليـتم    : تداول الحمأة

تركيزها وتجفيفها ومعالجتها تمهيدا لإعادة استخدامها
 تختلف مراحل المعالجة طبقا لتكنولوجيا التنقية :ملاحظة

رسم توضیحي لمحطة معالجة تعمل بنظام الحمأة المنشطة التقلیدیة
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رسم توضیحي لمحطة معالجة تعمل بنظام التھویة الممتدة

رسم توضیحي لمحطة معالجة تعمل بنظام المرشحات الزلطیة
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  المصافي

 لا الذي الحدید من غالبا تصنع مقوسة، أو مائلة قضبان  عن عبارة المصافي•
  سیر یعترض واحد مستوى فى تكون بحیث متوازي بشكل وتوضع  یصدأ

.فتحاتھا سعة من الأكبر الطافیة المواد أمامھا فتحجز السائلة، المخلفات

المصافي أھمیة
  كبیرة الصلبة المواد من المیاه تخلیص ھو المصافى استخدام من الھدف•

  الصحي الصرف میاه فى للتحلل قابلة غیر مواد تكون ما غالباً والتى الحجم
  الإنسداد من والمواسیر المضخات حمایة بغرض

رسم تخطیطي لمجري للمصافي

مخلفات المصافي  

صمام مياه  

المصافي
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 أنواع المصافي

:تصنف المصافي من حیث أنواعھا إلى
Coarse Screensالمصافى المتوسطة والكبیرة الفتحات •
Fine Screensالمصافى الدقیقة •
)الدوارة(المصافي المتحركة •

:تصنیف المصافي من حیث طریقة تنظیفھا
مصافي یدویة  -أ•
 مصافي میكانیكیة - ب•

المصافي الیدویة
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المصافي المیكانیكیة

محرك كهربيرسم تخطیطي لمصفاة میكانیكیة كاملة

مساحة

الشوكة

ترس سفلي

اتجاه المياه الداخلة

اتجاه المياه الخارج
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الحسابات الأساسیة للمصافي 

بوصة  1/2القضبان الحدیدیة دائریة أو مستطیلة المقطع وتتراوح ما بین•
.بوصة 3/4إلى 

.درجة 80إلى  30زاویة میل القضبان على المستوى الأفقى ما بین •
المساحة الصافیة ما بین القضبان ضعف مساحة المقطع المائى للمجرى  •

).فى حالة استعمال شبكة صرف صحي فقط(المؤدى إلى غرفة المصافى 
صرف صحي وصرف  (فى حالة استعمال شبكة صرف صحى مشتركة •

یكون صافى المساحة ما بین القضبان مساویاً لثلاثة أمثال مساحة ) أمطار
.المقطع المائى للمجرى المؤدى إلى غرفة المصافى

.الثانیة/ سم15یجب ألا تزید سرعة المیاه عند المصفـاة عن •

الأسس التصميمية للمصافـى طبـقًا للكـود المصـرى
.ث/  م 0,6لا تزید عن  المصافىمركبة السرعة الأفقیة المتعامدة على –
.ث/  م 1,0–0,3السرعة الأفقیة خلال فتحات المصفاة –

:المسافة بین الأسیاخ
مم 50–مم  25(Fine Screen)الدقیقة  المصافى   •
 مم 75–مم  25(Coarse Screen)الواسعة  المصافى   •

:زاویة میل المصفاة 
°60-° 45الیدویة المصافى   •
 °80-° 60المیكانیكیة المصافى   •

:أبعاد مقطع القضیب
.سم 3–1,5القطر .     سم 6–2الطول.    سم 2–1العرض  •
سم 15–10من )عند بدء التشغیل(الفاقد فى الضغط خلال المصفاة  •
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طرق تنظیف المصافي

عملیة التنظیف الیدوي للمصافي الیدویة

:تنظیف المصافي یدویاً

بسیطة التركیب وقلیلة التكالیف•
تحتاج لعمالة دائمة للمواظبة  •

على تنظيفها
تستخدم في المحطات ذات •

التصرفات الصغيرة

 

:تنظیف المصافي آلیاً

سير الرواسب

يستخدم التنظيف الآلي في 
المحطات ذات التصرفات  

الكبيرة
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تصفیة وتعبئة رواسب المصافي

:تعلیمات بدء تشغیل المصافى

.تأكد أن مصدر التیار الكھربى للوحدة مفصول تماما•
.تأكد من تنظیف أجزاء المصفاة من المواد الملتصقة والعالقة یدویا•
.التأكد من تمام جمیع أعمال الصیانة الدوریة والوقائیة•
.قم بفحص جمیع أجزاء الوحدة وتأكد أن جمیع الأجزاء ثابتة ومحكمة التربیط•
قم بتوصیل التیار الكھربي وابدأ في تشغیل المصفاة یدویاً دورة كاملة، تأكد أن حركتھا •

.المیكانیكیة حركة منتظمة خالیة من الإھتزاز وأنھ لا یوجد ما یعوق الوحدة عن العمل
.قم بتحویل مفتاح التشغیل إلي الوضع آلي مع مراقبة عمل المصفاة لمدة دورة علي الاقل•
.عند وجود أى أعطال یجب فصل التیار الكھربي والبدء في الإصلاح•
.احرص علي تنظیف مكان العمل وإزالة أیة عوائق•
.یجب علي العاملین أن یحرصوا علي نقل المخلفات المرفوعة وعدم تراكمھا•
.یجب تسجیل حجم وعدد الحاویات التي تم ملؤھا بالمخلفات•
.یجب ترك المصافى المیكانیكیة نظیفة سواء كان التنظیف یدویا أو آلیا•
تحتاج الأجزاء المتحركة تحت سطح المیاه إلى تشحیم وتزییت أكثر من الأجزاء المتحركة •

.فوق سطح المیاه
.احرص دائماً على إتباع قواعد السلامة المھنیة أثناء التشغیل•
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:طرق التخلص من مخلفات المصافى

.الضغط لإزالة أكبر كمیة من الماء ثم حرقھا•
.حملھا وإلقائھا بعیداً فى مناطق نائیة•
تقطیعھا وفرمھا بمفارم خاصة ثم نقلھا إلى أحواض تخمیر الرواسب حیث •

.تعالج ویتم التخلص منھا مع بقیة الرواسب
الدفن فى خنادق محفورة بالأرض وتغطیتھا بطبقة ردم من الرمال لا تزید •

  سم 60عن 

مشاكل تشغیل المصافى المیكانیكیة، والأسباب، والعلاج

:تراكم المخلفات أمام المصافى المیكانیكیة): 1(مشكلة 

: السبب
عدم كفاءة المصافى لقصر مدة تشغیلھا أو لزیادة المواد التي تم حجزھا عن  •

معدل التشغیل مما قد ینتج عنھ ارتفاع منسوب المیاه أمام المصافي عن  
.منسوب المیاه خلفھا

:  العلاج
یتم فحص المصافى من الناحیة المیكانیكیة للتأكد من سلامة الأمشاط  وفي •

حالة سلامتھا یتم زیادة فترات تشغیل المصافى لتتناسب مع كمیة المخلفات 
الواردة مع المیاه
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مشاكل تشغیل المصافى المیكانیكیة، والأسباب، والعلاج

:إنسداد فتحات المصافى الیدویة): 2(مشكلة 

:السبب
.عدم قیام العمال بالتنظیف اللازم للمصافى باستمرار•
.عدم تناسب فتحات المصافى مع طبیعة وحجم المواد المراد حجزھا•

:  العلاج
.تنظیف المصافى بواسطة العمالة زیادة عدد مرات•

الرمال أحواض إزالة

المكونات الأساسیة لحوض إزالة الرمال

ماسورة التصافي

صمام تصفیة

دخول المیاه الحائط الاوسط

منطقة ترسیب الرمال

ھدارات الخروج

بوابات الدخول
بوابات الخروج

 أو مستطيلة أحـواض هى
 مكث مدة ، الشكل دائرية
 دقيقة تتعدى لا فيها المياه
  عن تزيد لا وبسرعة واحدة
 لأن نظراً وذلك ,ث /م 0.3

 كما الترسيب سهلة الرمال
 تتحلل، لا خاملة مادة أنها
 قبل أولاً فصلها يفضل لذلك
 أحواض إلى  المياه دخول

الابتدائى الترسيب
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المكونات الأساسیة لحوض إزالة الرمال

الغرض منھالجزء
یتم بھا خفض سرعة المیاه حیث ان السرعة المنخفضة ت ؤدي ال ي ترس یب الرم ال     مجاري الحوض

إلي القاع مع الإحتفاظ بالمواد العضویة الأخف وزنا الي المراحل التالیة
ھي المنطقة التي تترسب بھا الرمال ویتم تجمیعھا وإزالتھامنطقة الترسیب
.یوجد في الأحواض التي تحتوي علي أكثر من مجري للفصل بینھمالحائط الأوسط

تستخدم في تنظیم عمل مجاري الحوض وكذلك المحافظة علي السرعة بالمجريبوابة الدخول
تمنع رجوع المیاه إلى الحوض، توضع عند إخراج الحوض من الخدمة لتنظیفھبوابة الخروج

یستخدم للتحكم في السرعة داخل فاصل الرمالالھدار
یتم فیھا تجمیع الرمال وتخزینھا قبل إزالتھا والتخلص منھاحجرة تجمیع الرمال

یتم من خلالھا تصفیة المجري للإصلاح والفحص والنظافةماسورة التصافي
یركب علي ماسورة التصافي للتحكم في تصفیة المجريصمام التصفیة

إزالة الزیوت والشحوم

تسبب الزیوت والشحوم ضرر بالغ للمعالجة البیولوجیة بالحمأة المنشطة •
الزیوت والشحوم إما في أحواض منفصلة أو في نفس أحواض  تتم إزالة•

إزالة الرمال  
یستخدم الھواء المضغوط في تعویم الزیوت والشحوم وسھولة التخلص •

 .منھما
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حوض فاصل رمال مھوي مستطیل الشكل

ناشرات الھواء

كاسحة الرمال

كاسحة الرمال ناشرات  
الھواء

تأثیر حركة الھواء علي ترسیب الرمال بالحوض

الهواء المضغوط

غرفة تجميع الحمأة

سطح الماء

ناشر هواء
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اهمكونات أحواض إزالة الرمال المھو

الغرض منھالجزء
حوض إزالة الرمال 
والزیوت والشحوم 

المھوي

إزالة الرمال وكذلك إزالة الزیوت والشحوم

الثقل النوعي (یتم من خلالھا ضغط الھواء بالحوض لتقلیل سرعة المیاه، فواني الھواء
حت ى یمك ن رس وب الرم ال     ) لخلیط الماء والھواء أق ل م ن الم اء منف ردا    

بصورة أفضل، الحركة الدائریة الناتجة م ن حرك ة الھ واء ت دفع الرم ال      
الي قاع الحوض حیث یتم كسحھا وإزالتھا وكذلك تدفع الزیوت والشحوم 

.الي أعلي حیث یتم كشطھا وإزالتھا
یتم بھا تجمیع الرمال المترسبة بقاع الحوض تمھیدا لإزالتھاغرفة تجمیع الرمال
ی  تم إزال  ة الرم  ال م  ن غرف  ة التجمی  ع بط  رق مختل  ف تش  مل المض  خات    طریقة إزالة الرمال

الغاطسة او سیر حلزوني أو كباش

تجمیع وإزالة الرمال من الأحواض

  :یدویا

  فى تمر ثم الحوض خارج إلى فتكسحھا الرمال على میاه خرطوم بتسلیط•
 یتطلب الأمر أن الطریقة ھذه ویعیب .منھا التخلص موضع إلى مواسیر
 یمكن كما منھ، الرمال لإزالة وتفریغھ الخدمة من المطلوب الحوض إخراج
  حالة فى طویلة بید مغرفة بواسطة أیضا یدویاً الأحواض ھذه تنظیف

.الصغیرة التصرفات
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تجمیع وإزالة الرمال من الأحواض

الحوض أرضیة في المیول باستخدام

  عكس اتجاه في الإنشاء أثناء الحوض أرضیة في میول بعمل ذلك ویتم•
 التجمیع بغرفة وتجمیعھا الرمال ترسیب یتم حیث المیاه سریان

)Hopper( مضخة بواسطة رفعھا ثم الحوض نھایة في 

حوض ازالة رمال بدون كوبري ذو ارضیة مائلة

 )3.04 (+

مستوي المیاه  
بالمصافي

مستوي المیاه  
بفاصل 

الرمال
مستوي المیاه بمخرج  

فاصل الرمال

مستوي  
سطح  
الأرض

میول  
بأرضیة  

فصل الرمال
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تجمیع وإزالة الرمال من الأحواض

:المیكانیكیة الكباري استخدام

 صندوق في تجمیعھا یتم حیث الذھاب شوط في والشحوم الزیوت كشط یتم•
.آمنة بطریقة ذلك بعد منھا والتخلص الحوض نھایة في مجري أو

  التجمیع غرفة في وتجمیعھا الرمال بكسح الكوبري یقوم العودة شوط في•
 یتم حیث )السیكلون( الرمال فصل وحدة الي مضخات بواسطة إزالتھا لیتم

  فیتم الرمال أما المحطة مدخل إلي المیاه إعادة وتتم المیاه عن الرمال فصل
.آمنة طریق بأي أو بالدفن منھا التخلص

كوبري میكانیكي بفاصل الرمال

مستوي المیاه بالمدخل
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وحدة السیكلون
تعتبر وحدة السيكلون إحدى وسائل فصل الرمال من المياه والمواد العضوية الملاصقة لها 

مضخة الرمال

غرفة تجميع  
الرمال

فاصل الرمال  
)السيكلون(

ناقل رمال

وضع وحدة السيكلون  
في منظومة فصل الرمال

التخلـص مــن الرمال المزالة

:التالیة الطرق بإحـدى الأحـواض من المترسبة الـرمال من التخلص یمكن

  على تحتوى أنھا كما كسماد التماسك شدیدة الطینیة الأرض سطح على تفرد- أ
 میاه فى العضویة المواد من %5 –3من تتراوح( العضویة المواد من كمیة

.)الصرف
.جافة أتربة سطحھا على یفرش أن على الردم أعمال في استخدامھا- ب
  العضویـة المـواد من عالیة كمیات على تحتوى أنھا حیث خنادق في تدفن-ج

.)%5 –3من(



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
18المعالجة الأولية. 2

الأسس التصمیمیة لأحواض إزالة الرمال طبقًا للكود المصرى

أحواض فصل الرمال ذات التصرف الأفقى: النوع الأول
ث/ م  0,5–0,25السرعة الأفقیة تتراوح ما بین•
ثانیة 90–45مدة المكث•
یوم/2م/3م 1200لا یزید عن معدل التحمیل السطحى  •
سم 100–60عمق المیاه•
عمق المیاه) 2–1(عرض الحوض•
مم 0,2ث لقطر حبیبات أكبر من / سم 2السرعة الرأسیة تكون •
عمق المیاه) 30–20(طول الحوض•
من التصرف فى   3م 1000/لتر 250إلى  100كمیة الرمال المترسبة من •

الیوم 35

:أحواض فصل الرمال المھواه: النوع الثانى
دقیقة 5–2مدة المكث•
یوم/2م/3م 1000لا یزید عن معدل التحمیل السطحى  •
متر 5,0–3,0عمق المیاه بالحوض•
ثانیة/متر 0,2–0,1من  (helical)السرعة الحلزونیة للمیاه •
ثانیة/متر 0,30–0,25الأفقیة تتراوح ما بین  السرعة•
متر 2,0متر      عرض الحوض لا یزید عن  20,00–7,50الطول•
م مـن طول الحوض /دقیقة/3م 0,7–0,3=معدل إمداد الھواء •

من الحوض 3م/ ساعة/ 3م 10بمتوسط 
.مم 0,2قطر حبیبات الرمل تكون أكبر من •
.من التصرف 3م1000/لتر 250–100تؤخذ كمیة الرمال المترسبة من •

الأسس التصمیمیة لأحواض إزالة الرمال طبقًا للكود المصرى
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غسل الرمال

 كمیة ترسیب إلي الرمال فاصل داخل السرعة انخفاض یؤدي أن الممكن من•
 من الثقیل الخلیط ھذا الرمال، مع وخروجھا العضویة المواد من كبیرة
 من العضویة المواد فصل ویمكن فتات، یسمي العضویة والمواد الرمال
العضویة المواد وترسیب الفتات ھذا بغسل الرمال

منظومة غسل الرمال

الرمال الخارج  

مروحة تقليب
حلزونية

محرك

ماء غسيل مساعد الرمال الداخلة
خروج المياه والمواد العضوية

حلزون رفع الرمال  

الرمال  

غرفة المدخل  
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منظومة غسل الرمال

الغرض منھالجزء
یتم فیھا خلط الرمال الخارجة من حوض فصل الرمال مع م اء الغس یل   غرفة الدخول

ویتم إدخالھا الي وحدة الغسیل
یساعد علي فصل المواد العضویة من الرمالماء الغسیل

تعمل علي تدویر المحتویات لفصل المواد العض ویة ورفعھ ا م ع المی اه     مروحة تقلیب حلزونیة
. الي سطح وحدة الغسیل لأزالتھا

یستخدم في إدارة الخلاط الحلزونيموتور كھربي
یتم منھ خروج الماء والمواد العضویة من وحدة الغسیلالمخرج

السیر الحلزوني
)حلزون رفع الرمال(

یتم بھ نقل الرمال من قاع وحدة الغسیل الي غرفة التجمیع تمھیداً لنقلھا 
الي عربة لنقلھا التخلص منھا

سجل تشغيل المصافي والراسب الرملي 

لة 
عما
ال

الوردية الثالثة الوردية الثانية الوردية الأولى 
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  سجل تشغيل المصافي والراسب الرملي
رقم 

الحوض 
الأعطال وأسبابها كمية الرمال التي تم إزالتها عدد مرات رفع أو تفريغ الرمال الحالة الفنية لنظام رفع أو تفريغ الرمال نظام تفريغ الرمال 

  – كباشات –طلمبات   
بلوف 

الوردية الوردية الثالثة الوردية الثانية الوردية الأولى
 الأولى

.......................................... الوردية الثالثة الوردية الثانية الوردية الأولىالوردية الثالثة الوردية الثانية 
 ..........................................
 ..........................................
 ..........................................
 ..........................................
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أحواض الموازنة
مهمة أحواض الموازنة هى استقبال مياه الصرف الصحى الخام الداخل إلى  •

محطة المعالجة مؤقتًا فى حالة حدوث متغيرات فى التصرفات الداخلة،  
.والملوثات البيولوجية، والغير بيولوجية، ودرجات الحرارة

 
يمكن استخدام أحواض الموازنة كخزانات طوارئ تستقبل مياه الصرف  •

الصحى الخام بصفة مؤقتة فى حالة حدوث مشاكل فنية فى أعمال المعالجة  
.وخاصة البيولوجية
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
22المعالجة الأولية. 2

مميزات استخدام أحواض الموازنة
.للمعالجة الداخلة المياه تصرفات متوسط وثبات استمرار ضمان•
  توقف فترات فى عامة بصفة المعالجة عمليات استمـرار فى المساعـدة•

.الخام الصحى الصرف مياه ضخ عن الرفع محطات
  ضمان طريق عن خاصة البيولوجية المعالجة استمـرار فى المساعـدة•

.للبكتيريا كغذاء اللازمة العضوية المواد تدفق استمرار
 الظروف بضمان وذلك بكفاءة البـیولوجیة المعالجـة استمـرار ضمان•

 الدقيقة الحية والكائنات البكتيريا وتكاثر لنمو المناسبة
    تصرفات يكـون حيث بكفاءة الكيميائيـة المعالجـة عمليات استمـرار•

.للتصميم طبقًا الداخلة الصحى الصرف مياه وخصائص
 الأحمال تكـون حيث بكفاءة عامـة الترسيب أحـواض أداء استمـرار•
الهيدروليكية والعضوية متطابقة مع تصميم الأحواض   •

مكونات حوض الموازنة

یكون حجم حوض الموازنة ومكوناتھ مناسبًا لاستیعاب التغیرات المتوقعة فى •
كل من معدلات التصرفات والملوثات العضویة والغیر عضویة

.يجب أن يكون حوض الموازنة مزودا بوسائل للتقليب والتهوية•
یتم تزوید حوض الموازنة بطلمبة غاطسة مھمتھا تنظیم ضخ میاه الصرف •

الصحى من حوض الموازنة إلى مراحل المعالجة التالیة
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طرق استخدام أحواض الموازنة

طریقة استقبال التصرفات بالتبادل 
وفى ھذه الطریقة یوجد بمحطة المعالجة حوضین للموازنة أحدھما یستقبل •

میاه الصرف الصحى الخام الداخلة بینما الآخر یقوم بضخ ما بھ من میاه 
.صرف صحى إلى مراحل المعالجة
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حوض موازنھ  
أول

حوض موازنھ  
ثاني

محطة المعالجة میاه الصرف  میاه الصرف الخام
المعالجة

طریقة استقبال التصرفات عند الحاجة فقط 
فى ھـذه الطریقة غالبًا ما یوجـد حوض مـوازنة واحد یتم السماح بدخول 

تصرفات میاه الصرف الصحى الخام عنـد الاحتیاج فقط، ثم تعود التصرفات  
.للدخول إلى المعالجة المبدئیة عند زوال المتغیرات

حوض موازنھ

محطة المعالجة

میاه الصرف 
الخام

میاه الصرف 
المعالجة

طرق استخدام أحواض الموازنة
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
24المعالجة الأولية. 2

طریقة تجمیع التصرفات. 3
ھذا النظام یقوم فیھ حوض الموازنة باستقبال تصرفات مختلفة المعدلات من 

ثم یقوم بضخھا بانتظام إلى مراحل المعالجة  ) محطات رفع(عدة مصادر 
ویفضل فى ھذا النظام تطابق مواصفات میاه الصرف الصحى الخام من 

.  المصادر المختلفة
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محطة المعالجةحوض موازنھ

1(التدفق  )

میاه الصرف 
المعالجة

2(التدفق  )

3(التدفق 

طرق استخدام أحواض الموازنة

طریقة الخلط لتثبیت التصرفات. 4
عادة یتم إنشاء حوض المـوازنة فى مدخل المحطة التى لھا خط دخول میاه  

صرف صحى واحد یضخ تصرفات غیر منتظمة ومھمة حوض الموازنة فى  
ھذه الحالة ھو استقبال كل میاه الصرف الصحى الخام الداخلة وتجمیعھا ثم 

  .ضخھا بمعدلات ثابتة إلى داخل مراحل المعالجة
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حوض 
موازنھ

محطة 
المعالجة

میاه الصرف 
المعالجة

میاه الصرف 
الخام

طرق استخدام أحواض الموازنة
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  ١   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

   اليوم الثانى
   ةبعالساالجلسـة 
  

  ملخص الجلسة
  
  

    :الموضوع
  أحواض الترسيب الإبتدائي  -المعالجة الإبتدائية

  
  ):التعلم(أهداف التدريب 

  
 :ء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أنبإنتها

 .المتطلبات التصميمية الأساسية لأحواض الترسيب الابتدائىيشرح  .١

 .الأساسية لأحواض الترسيب الابتدائى يشرح المتطلبات التصميمية .٢

  .يذكر الأنواع المختلفة من أحواض الترسيب الابتدائى .٣
   .ظيفة كل جزءيحدد مكونات الحوض وأجزاءه وو .٤
  . يحدد المهمات الميكانيكية الأساسية لأحواض الترسيب الابتدائى .٥
   .يذكر الظواهر التى يجب ملاحظتها ومراقبتها عند تشغيل أحواض الترسيب الابتدائى .٦
   .يستطيع تفسير الظواهر الغير طبيعية التى يراها .٧
   .يذكر حلول لمشاكل أحواض الترسيب الابتدائى التى تحدث .٨
   .متطلبات التصميم الأمثل لأحواض الترسيب يحدد .٩
   .يحدد التشغيل الأمثل لأحواض الترسيب .١٠
   .يحدد احتياطات الأمان التى يجب مراعاتها عند العمل حول أحواض الترسيب .١١
التى يجب مراعاتها عند العمل حول يحدد مشاكل تشغيل أحواض الترسيب الابت .١٢

 .أحواض الترسيب

  
  :التدريبمدة 



    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  .دقيقة ٤٥و ساعات ٣  •
  

  :مساعدات التدريب
  .وملحقاته الشرائحجهاز عرض  •
  .البيضاء أو السبورة الورقية وملحقاتها السبورة •

  

  :مواد التدريب
  . ٢٩-٣ إلى رقم  ١-٣  من رقم الشرائح •
  .الفصل الثالثدليل المتدرب  •

  
  لتدريبلالجدول الزمنى 

  

  إرشادات للمدرب  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

  ١٠      ٢  اشرح الأهداف وراء دراسة هذا الموضوع -  أهداف الأداء
مراحل عملية معالجة 
 مياه الصرف الصحي

  

التى  ٣يعرض المدرب الشريحة رقم  -
توضح مراحل عملية المعالجة ويطلب من 
المتدربين شرح التسلسسل ثم يبين موقع 

بين مراحل  بتدائىمرحلة الترسيب الا
  المعالجة

١٠      ٤، ٣  

الأساسية  المتطلبات
  لأحواض الترسيب

    

يشرح المدرب الشروط التى يجب أن تتوفر  -
فى أحواض الترسيب الآبتدائى حتى تؤدى 

  وظيفتها بكفاءة

١٠      ٥  

أنواع أحواض 
    الترسيب الابتدائي

حسبها العوامل التى يمكن درب يشرح الم -
ويذكر الأنواع  تقسيم أنواع الأحواض

  المختلفة منها

١٠      ٦  

أحــواض الترســيب 
  الإبتدائي الدائرية

  

يبين المدرب وظيفة حوض الترسيب ثم  -
يشرح أجزاءه كل على حده ووظيفة كل 
جزء ومكان تواجده مع عرض الشرائح 

  التى تحتوى صور هذه الأجزاء

٧  
  إلى
١٦  

    ٤٥  
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  ٣   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  الثالثاليوم 
  ةمنالثا الجلسـة 
  

  ملخص الجلسة
  

    :الموضوع
  أحواض الترسيب الإبتدائي  -المعالجة الإبتدائية) تابع(

 

أحواض الترسيب 
    الإبتدائي المستطيلة

وبها  ١٧يعرض المدرب الشريحة رقم  -
حوض الترسيب المستطيل ويوضح على 
الرسم الأجزاء المناظرة لما سبق شرحه فى 

ثم يستعرض مع  الحوض الدائرى
هذا النوع ة لالمتطلبات التصميميالمتدربين 

 و المستطیلة أحواض الترسيب الابتدائىمن 
  المستديرة

  
١٧  
  إلى
١٩  

    ١٥  

أحواض وأيقاف  تشغيل
الإبتدائي الترسيب  

يركز المدرب على أهمية اتباع الإجراءات  -
الصحيحة للتشغيل والإيقاف لضمان كفاءة 
العملية ولعدم حدوث مشاكل أو إصابات 

يحة يعرض خطوات بدء التشغيل من الشر
ويليها ما يتبع يوميا من تشغيل  ١٨رقم 

ثم الإجراءات الصحيحة فى حالة  وصيانة
 الرغبة فى إيقاف الحوض ويتم التركيز
ثناء على المظاهر التى يجب مراقبتها أ

  )٢١شريحة (التشغيل 

٢٠  
  إلى 
٢٣  

    ٢٠  

مشاكل التشغيل فى 
  أحواض الترسيب

ما هى أهم الظواهر التى  يشرح المدرب -
المشاكل التى يمكن  حظتها وأشهريجب ملا

مقابلتها أثناء التشغيل ومظاهرها وأسبابها 
  وكيف يمكن التغلب عليها

٢٤  
  إلى
٢٨  

    ٢٠  

قياس كفاءة أحواض 
  الترسيب الابتدائى

يبين المدرب أن الغرض الأساسى من  -
أحواض الترسيب الابتدائى هو إزالة أكبر 
كمية من المواد الصلبة العالقة والمواد 

٢٩  
  

    ١٠  
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  ٤   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

عضوية ولذلك يتم الحكم على كفاءة ال
  الحوض من تحديد نسبة إزالة هذه المواد

القيم النموذجية لكفاءة 
ــر  ــة للعناص الإزال
المختلفــة بــأحواض 

  الترسيب الابتدائى

القيم النموذجية لكفاءة يعرض المدرب  -
الإزالة للعناصر المختلفة بأحواض 

مع توضيح معانى كل  الترسيب الابتدائى
نصر منها ثم يشرح كيفية حساب كل من ع

زمن البقاء و  معدل التحميل السطحى
   وأهميتهما

١٠      ٣١، ٣٠  

أسباب خروج الميـاه  
غير مطابقة للمعايير 

  التصميمية

يبين المدرب أن هناك عدة أسباب تؤدى  -
قصور أداء المشغل لسوء حالة المنتج مثل 

ثم يعرض بعض أوجه هذا  أو المعدات
  القصور

١٠      ٣٣، ٣٢  

اسـتراتيجية تشـغيل   
  أحواض الترسيب

يركز المدرب على بيان أهمية التشغيل  -
الجيد المخطط بالإضافة لبرامج الصيانة 
والإجراءات التى يجب اتباعها لإدخال أو 
إخراج الإحواض من الخدمة والعوامل التى 
تساعد على أداء أفضل للحوض مثل 

  ومراقبتها سحب الحمأة والخبثمعدلات 

٣٤  
  لىإ

٣٩  

    ٢٠  

ــة  ــاءة النموذجي الكف
ــيب  لحــوض الترس

  الابتدائي

يعرض نموذج للقيم التى يجب أن تصل  -
  إليها نتائج عمليات الترسيب الابتدائى

٥      ٤٠  

عنـد العمـل    الأمان
ــواض   ــة أح بمنطق

   الترسيب الإبتدائي

يركز المدرب على إيضاح أن عامل الأمان  -
 هو الأهم عند العمل 

عند ى يجب مراعاتها يشرح الإحتياطات الت -
  العمل بمنطقة أحواض الترسيب الإبتدائي 

١٠      ٤١  

التى تبين نموذج  ٣٠يعرض الشريحة رقم -  سجلات التشغيل
 لسجل تشغيل وحوض الترسيب الابتدائى 

يوضح لماذا يتم تسجيل هذه البيانات ويمكن  -
استخدام دليل المتدرب أو تصوير نسخ من 

  دربينهذه السجلات وتوزيعها على المت

١٠      ٢٩  
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      )ب –مستوى ( معالجة الصرف الصحىمحطات  برنامج اعتماد مشغلي

  الفصل الثالث
  

  أحواض الترسيب الإبتدائي -المعالجة الإبتدائية 
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1أحواض الترسيب الإبتدائى– المعالجة الإبتدائية . 3

1

الفصل الثالث
أحواض  - المعالجة الإبتدائیة

الترسیب الإبتدائي

2

أحواض الترسیب الإبتدائي -  المعالجة الإبتدائیة 

):التعلم(أھداف التدریب 
:التدریب على أعمال ھذا الفصل یكون المتدرب قادراً على أن بإنتھاء

.الابتدائىالأساسیة لعمل أحواض الترسیب  المبادىءیشرح •
.الابتدائىیذكر الأنواع المختلفة من أحواض الترسیب •
.یحدد مكونات الحوض وأجزاءه ووظیفة كل جزء•
.الابتدائىیحدد المھمات المیكانیكیة الأساسیة لأحواض الترسیب •
.الابتدائىیذكر الظواھر التى یجب ملاحظتھا ومراقبتھا عند تشغیل أحواض الترسیب •
.یستطیع تفسیر الظواھر الغیر طبیعیة التى یراھا•
.التى تحدث الابتدائىیذكر حلول لمشاكل أحواض الترسیب •
.یحدد متطلبات التصمیم الأمثل لأحواض الترسیب•
.یحدد التشغیل الأمثل لأحواض الترسیب•
.یحدد احتیاطات الأمان التى یجب مراعاتھا عند العمل حول أحواض الترسیب•
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3

السیب الداخلمراحل عملیة معالجة میاه الصرف الصحي

مصافي

فاصل الرمال

قیاس التدفق

الترسیب الابتدائي

التطھیر

السیب النھائي

المعالجة الابتدائیة

المعالجة البیولوجیة، الكیمیائیة والطبیعیة

المعالجة الثانویة
تداول الحمأة

التھویة الأولیة

.إزالة المواد الصلبة كبيرة الحجم يتم فيها:  المصافي
يتم فيه ترسيب كل المواد القابلة للترسيب وإزالة الزيوت : فاصل الرمال

.ث/ م0.3والشحوم علي أن لا تزيد سرعة المياه فيه عن 
ويتم فيها إضافة الهواء للمساعدة على فصل الزيوت  :التهوية الأولية

والشحوم وإنعاش المياه 
لحساب الأحمال والكفاءة لعمليات المعالجة وكذلك تحديد : قياس التدفق

.الخ ...معدلات الضخ، الكلور، تشغيل الهويات 
ث /م 0.01:  0.005يتم فيها تقليل سرعة المياه إلى : الترسيب الابتدائي

ليسمح بترسيب كل المواد القابلة للترسيب الي قاع الخزان وكذلك 
.إزالة المواد الطافية

تتكون من المرشحات الزلطية أو أحواض التهوية مع : المعالجة الثانوية
أحواض الترسيب النهائي ويتم فيها المعالجة البيولوجية لمياه الصرف 

.من المواد العضوية% 85-70الصحي وإزالة من 
يتم فيه إضافة الكلور للتخلص من  الميكروبات والكائنات المسببة  :التطهير

.للأمراض علي أن تتبقي كمية من الكلور في الماء الخارج
يتم استقبال الحمأة الإبتدائية والزائدة ليتم تركيزها وتجفيفها : تداول الحمأة

ومعالجتها تمهيدا لإعادة استخدامها
  تختلف مراحل المعالجة طبقا لتكنولوجيا التنقية :ملاحظة

موقع أحواض الترسیب الإبتدائي بمحطة المعالجة

حوض الترسیب 
)1(الإبتدائي رقم 

حوض الترسیب 
)1(الإبتدائي رقم 

حوض الترسیب النھائي 
)1(رقم 

حوض الترسیب النھائي 
)2(رقم 

حوض المعالجة 
البیولوجیة 

)التھویة(

حوض تلامس الكلور

الماء المعالج

مواد صلبة جافة

مسار میاه الصرف

مسار الحمأة

المصافيمسار میاه التصافي

فاصل الرمال

قیاس التدفق

التھویة المبدئیة

مھضم الحمأة 
(P(اللاھوائي
ابتدائي

مھضم الحمأة 
ثانوي) S(اللاھوائي الحمأة الابتدائیةتصفیة المواد الصلبة

الحمأة 
المعادة

الحمأة الزائدة

میاه التصافي

الحمأة الثانویة 
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)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
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لأحواض الترسیبالأساسیة  المتطلبات

.أن تكون السرعة بھا بطیئة لتسمح للمواد الصلبة العالقة بالترسیب•
أن تكون مدة البقاء الفعلیة كافیة لرسوب المواد العالقة إلى قاع الحوض قبل •

وصولھا لمخرجھ، مع مراعاة ألا تكون مدة البقاء زائدة لدرجة تسبب تعفن 
.میاه الصرف الصحي بالحوض

.أن تكون مدة البقاء الفعلیة أقرب إلى مدة البقاء النظریة اللازمة•
.ألا یسمح للخبث الطافي بالخروج مع السیب الخارج من الحوض•
.عدم السماح بأى حركة فى قاع الحوض تثیر ما یرسب بھ•
اختیار نوع الحوض لیناسب تربة الموقع وظروفھ ونوع وكمیة میاه الصرف  •

.الصحي المطلوب معالجتھا

أنــواع أحواض الترسیب الابتدائي

:یمكن تقسیم أحواض الترسیب من حیث

).دائرى - أفقى –رأسى : (اتجاه سیر المیاه•
).دائرى–مربع –مستطیل : (شكل الحوض•
).بضغط المیاه–میكانیكى –یدوى : (طریقة سحب الحمأة•
).ھرمى شدید المیل–بمیل بسیط –أفقى : (مناسیب قاع الحوض•
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٤أحواض الترسيب الإبتدائى–المعالجة الإبتدائية . ٣

مكونات حوض الترسیب الدائري

صندوق الخبث

غرفة دخول المیاه

محرك الكوبري

مخرج الخبثمجري تجمیع المیاه

ھدارات خروج  
المیاه

ماسورة دخول المیاهخروج الحمأة

مكونات حوض الترسیب الدائري

غرفة دخول المیاه

ماسورة دخول المیاه

كوبري الحوض

الكاسحات السفلیة

الكاشطة العلویة

أرضیة الحوض المائلة
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أحواض الترسیب الإبتدائي الدائریة
:یتكون بصفة رئیسیة من
بئر الدخول المركزى

ھو عبارة عن اسطوانة مفرغة من الداخل مصنوعة من الخرسانة أو من •
المعدن موجود فى النصف العلوى من حوض الترسیب الدائرى، وتمر 
ماسورة من الزھر رأسیاً فى ھذه الاسطوانة من قاع الحوض تدخل عن 

.  طریقھا میاه الصرف الصحى بعد معالجتھا أولیاً
ویوجد ببئر الدخول الاسطوانى ھذا  فتحات على محیطھ تمر منھا المیاه  •

".مدة المكث"طوال لتنتشر فى حوض الترسیب بھدوء وانتظام وتبقى فیھ 
ساعات حیث یسمح للجزیئات التي   ٣ -  ١,٥من المیاه شبھ ساكنة لمدة تظل •

كثافتھا أكبر من كثافة الماء بالرسوب إلى القاع وجزیئات المواد التى كثافتھا  
.أقل من كثافة الماء بالطفو على السطح مكونة ما یعرف بالخبث

:مخرج المیاه الرائقة

  تجمیع لقناة الداخلى القطر على مثبت ھدار بواسطة الرائقة المیاه تجمیع یتم•
 لا الذي الصلب من الھدار ویصنع الخروج، فتحة خلال من تخرج ثم المیاه
 الأجزاء تسمح لا حتى واحد منسوب علي المجري محیط علي ویوضع یصدأ

  المطلوبة المدة یمكث أن دون الماء بخروج منھ المنخفضة
  من الآخر الجزء یمكث الذى الوقت فى .عكراً الحالة ھذه فى الماء یخرج•

  البكتیریا فتنشط اللازم من أطول مدة الأعلى للمنطقة الملامس الماء
 .الترسیب حوض تشغیل كفاءة تقل وبالتالى عفونة مسببة اللاھوائیة

 مسامیر مستخدمین المیاه میزان بإستعمال بالتساوى الھدار منسوب ضبط یتم•
.الھدار محیط طول على المنسوب تضبط التى التثبیت
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:الكوبري

.الفعلیة الكباري شكل على الدائریة الترسیب لأحواض كباري تصمیم یتم•
  نصف أو أرباع ثلاث أو الحوض بكامل طولھ یكون فقد الكوبري طول یختلف•

.الحوض
.الطافي الخبث وكاشطة الحمأة زحافة تشمل میكانیكیة منظومة بالكوبري یلحق•
 محرك بواسطة الحوض منتصف في محور على باستمرار الكوبري یتحرك•

  لھ والكوبري الخارجي المحیط على أو الحوض منتصف في یكون قد كھربي
  الخارجي الخرساني المسار على تتحرك المطاط من بإطار أكثر أو عجلة

.للحوض
 وكاشطة الحمأة زحافة من یتضمنھ بما بطیئة بسرعة باستمرار الكوبري یدور•

.الطافي الخبث

:الكوبري

صندوق الخبث في حوض الترسیب الابتدائي

مجري الماء  
ھدار خروج  الرائق

الماء الرائق
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كوبري حوض ترسیب ابتدائي دائري  

الكاشطة

الموتور

جسم الكوبري

)زحَّافةال( كاسحة الحمأة

 )الدقیقة فى مترین إلى متر من( بطیئة بسرعة الكوبري حركة مع تتحرك•
 التجمیع حجرة إلى بھدوء الحوض قاع فى تترسب التي الصلبة المواد لتوجیھ

.الحوض منتصف فى الموجودة
 للأرضیة ملامسة الكاوتش من شریحة الزحافة على یثبت•
 صغیرة العجلات من بعدد مزودة الزحافة تكون التصمیمات أغلب في•

.الحوض أرضیة على الزحافة حركة تسھیل بھدف الأقطار
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:مخرج الحمأة الابتدائیة

 الحوض قاع فى الموجود التجمیع بئر في ترسبت التي الصلبة المواد تخرج•
  یمكن الذي التلسكوبي النوع من غالباً یكون بصمام محكمة ماسورة خلال من

  في التحكم ویتم الھواء ضغط بإستخدام أو كھربي بمحرك آلیا أو یدویا تشغیلھ
  الإبتدائي الحوض من الخارجة الرواسب وتسمى تایمر، باستخدام تشغیلھ
الابتدائیة بالحمأة

:كاشطة الخبث الطافي

 كاشطة بواسطة الترسیب بحوض المیاه سطح على الطافیة المواد إزاحة یتم•
  حافتھا على مثبت والكاشطة الماء، لسطح وملامسة الكوبري مع مثبتة

  بإزاحة الكاشطة تقوم الكوبري دوران عند مطاطیة، شریحة للماء الملامسة
 حیث الخبث صندوق إلى وتوجیھھ الماء سطح إلى المتصاعد الطافي الخبث
  خارج مستقل تجمیع بئر إلى ماسورة عبر الصندوق أسفل من خروجھ یتم

  النھائي التخلص منطقة إلى ثم الترسیب حوض
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أحـواض الترسیب  الإبتدائي المستطیلة

بوابة دخول

محرك كھربي لنظام تجمیع  
الحمأة

كاشطة المواد الطافیة
مستوي المیاهأحواض خروج المیاه ھدارات خروج المیاه

زحافة

جنزیر الزحافة

تروس الجنزیر

غرفة تجمیع الحمأة

مجمع الحمأة

دخول المیاه

طلبمة الحمأة

قطاع في حوض ترسیب ابتدائي مستطیل الشكل

المتطلبات التصمیمیة لأحواض الترسیب الابتدائى

١٨

متر ٥– ٣للمیاه الجانبى العمق
متر ٤٠عن یزید لا الطول
متر ١٢– ٦العرض
١:  ٥– ١: ٣العرض : الطول
٥٠:  ١أو  ٤٠:  ١)الحوض لقاع( الأرضیة میل
المكث مدة

ساعة ٣– ١.٥زلط مرشحات تعقبھ ابتدائى ترسیب
ساعة ١.٥– ١حمأة تنشیط أحواض تعقبھ ابتدائى ترسیب
ساعة ٤– ٣ثانویة معالجة بدون ابتدائى ترسیب
السطحى التحمیل معدل

ساعة/ م١.٣٣– ١ثانویة معالجة یعقبھا لا ابتدائى ترسیب أحواض
ساعة/ م  ٢.٠– ١بیولوجیة مرشحات یعقبھا ابتدائى ترسیب أحواض
ساعة/ م  ١.٥– ١تھویة أحواض یعقبھا ابتدائى ترسیب أحواض

ساعة / م                   = السطحى التحمیل معدل عمق المیاه
مدة المكث

الأحواض 
المستطيلة





  
  

  إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى
 

      )ب –مستوى ( معالجة الصرف الصحىمحطات  برنامج اعتماد مشغلي

  اليوم الثالث





    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  الثالثاليوم 
  ةمنالثا الجلسـة 
  

  ملخص الجلسة
  

    :الموضوع
  أحواض الترسيب الإبتدائي  -المعالجة الإبتدائية) تابع(

 

أحواض الترسيب 
    الإبتدائي المستطيلة

وبها  ١٧يعرض المدرب الشريحة رقم  -
حوض الترسيب المستطيل ويوضح على 
الرسم الأجزاء المناظرة لما سبق شرحه فى 

ثم يستعرض مع  الحوض الدائرى
هذا النوع ة لالمتطلبات التصميميالمتدربين 

 و المستطیلة أحواض الترسيب الابتدائىمن 
  المستديرة

  
١٧  
  إلى
١٩  

    ١٥  

أحواض وأيقاف  تشغيل
الإبتدائي الترسيب  

يركز المدرب على أهمية اتباع الإجراءات  -
الصحيحة للتشغيل والإيقاف لضمان كفاءة 
العملية ولعدم حدوث مشاكل أو إصابات 

يحة يعرض خطوات بدء التشغيل من الشر
ويليها ما يتبع يوميا من تشغيل  ١٨رقم 

ثم الإجراءات الصحيحة فى حالة  وصيانة
 الرغبة فى إيقاف الحوض ويتم التركيز
ثناء على المظاهر التى يجب مراقبتها أ

  )٢١شريحة (التشغيل 

٢٠  
  إلى 
٢٣  

    ٢٠  

مشاكل التشغيل فى 
  أحواض الترسيب

ما هى أهم الظواهر التى  يشرح المدرب -
المشاكل التى يمكن  حظتها وأشهريجب ملا

مقابلتها أثناء التشغيل ومظاهرها وأسبابها 
  وكيف يمكن التغلب عليها

٢٤  
  إلى
٢٨  

    ٢٠  

قياس كفاءة أحواض 
  الترسيب الابتدائى

يبين المدرب أن الغرض الأساسى من  -
أحواض الترسيب الابتدائى هو إزالة أكبر 
كمية من المواد الصلبة العالقة والمواد 

٢٩  
  

    ١٠  



    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ٤   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

عضوية ولذلك يتم الحكم على كفاءة ال
  الحوض من تحديد نسبة إزالة هذه المواد

القيم النموذجية لكفاءة 
ــر  ــة للعناص الإزال
المختلفــة بــأحواض 

  الترسيب الابتدائى

القيم النموذجية لكفاءة يعرض المدرب  -
الإزالة للعناصر المختلفة بأحواض 

مع توضيح معانى كل  الترسيب الابتدائى
نصر منها ثم يشرح كيفية حساب كل من ع

زمن البقاء و  معدل التحميل السطحى
   وأهميتهما

١٠      ٣١، ٣٠  

أسباب خروج الميـاه  
غير مطابقة للمعايير 

  التصميمية

يبين المدرب أن هناك عدة أسباب تؤدى  -
قصور أداء المشغل لسوء حالة المنتج مثل 

ثم يعرض بعض أوجه هذا  أو المعدات
  القصور

١٠      ٣٣، ٣٢  

اسـتراتيجية تشـغيل   
  أحواض الترسيب

يركز المدرب على بيان أهمية التشغيل  -
الجيد المخطط بالإضافة لبرامج الصيانة 
والإجراءات التى يجب اتباعها لإدخال أو 
إخراج الإحواض من الخدمة والعوامل التى 
تساعد على أداء أفضل للحوض مثل 

  ومراقبتها سحب الحمأة والخبثمعدلات 

٣٤  
  لىإ

٣٩  

    ٢٠  

ــة  ــاءة النموذجي الكف
ــيب  لحــوض الترس

  الابتدائي

يعرض نموذج للقيم التى يجب أن تصل  -
  إليها نتائج عمليات الترسيب الابتدائى

٥      ٤٠  

عنـد العمـل    الأمان
ــواض   ــة أح بمنطق

   الترسيب الإبتدائي

يركز المدرب على إيضاح أن عامل الأمان  -
 هو الأهم عند العمل 

عند ى يجب مراعاتها يشرح الإحتياطات الت -
  العمل بمنطقة أحواض الترسيب الإبتدائي 

١٠      ٤١  

التى تبين نموذج  ٣٠يعرض الشريحة رقم -  سجلات التشغيل
 لسجل تشغيل وحوض الترسيب الابتدائى 

يوضح لماذا يتم تسجيل هذه البيانات ويمكن  -
استخدام دليل المتدرب أو تصوير نسخ من 

  دربينهذه السجلات وتوزيعها على المت

١٠      ٢٩  

  

  



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
١٠أحواض الترسيب الإبتدائى–المعالجة الإبتدائية . ٣

المتطلبات التصمیمیة لأحواض الترسیب الابتدائى

١٩

متر ٤– ٢.٥العمق

متر ٤٠لا یزید عن القطر

١٥:  ١– ١٠: ١القاع میل

كما فى المستطیلالسطحى التحمیل معدل

كما فى المستطیلالمكث مدة

یوم/ م/ ٣م ٦٠٠–١٥٠المخرج ھدار على التحمیل معدل

الأحواض المستدیرة

:التشغیل والصیانة الیومیة
  عدم من وتأكد والسمع بالنظر الیومیة الروتینیة الفحص إجراءات ابدأ :الفحص•

.بالمنظومة خلل أي وجد

 أیة من عموما والمنطقة الحوض تنظیف في المضغوطة المیاه استخدم :النظافة•
 وكل والدرابزین المشایات علي أخري مواد أیة أو شحوم أو متراكمات
.للھواء المعرضة الأخري الأجزاء

 من وتأكد المصنعین لتعلیمات طبقا المتحركة الأجزاء كل شحم :التشحیم•
.الكوبري لموتور التروس صندوق في الزیت مستوي

.المُصنع تعلیمات اتبع :الوقائیة الصیانة•



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
١١أحواض الترسيب الإبتدائى–المعالجة الإبتدائية . ٣

لأول مرة إجراءات بدء التشغیل

 نظیف الحوض أن من تأكد الإبتدائي، الترسیب لحوض المیاه فتح قبل•
.مخلفات أیة من خالیة والأرضیة

.زیوت وتغییر تشحیم من الوقائیة الصیانة أعمال إتمام من تأكد•
  الطافي الخبث خروج وفتحة وخروجھا المیاه دخول فتحات على اكشف•

.عوائق أیة من وخالیة نظیفة الفتحات جمیع أن من وتأكد والحمأة
 أن وتأكد الخبث، كاشطة الحمأة زحافة مثل  الكوبري ملحقات افحص•

.سلیم الزحافة عجل وأن جیداً ومثبتة سلیمة المطاطیة الشرائح
  التوصیلات جمیع أن من وتأكد ، ظاھریًا الكھربي التشغیل  لوحة افحص•

.الكھربى التیار توصیل قبل للعمل جاھز الكھربي المحرك وأن سلیمة
  ومدى كاملة دورات ثلاث خلال دورانھ كیفیة وراقب الكوبري بتشغیل قم•

.عادیة غیر أصوات أو اھتزاز أى وجود عدم من وتأكد الحركة، مرونة
.الكوبري لموتور التیار قراءة وسجل افحص•

العادىإجراءات التشغیل 
.افتح صمام دخول المیاه إلى حوض الترسیب١.
.عندما یصل مستوى المیاه إلى منتصف الحوض قم بتشغیل الكوبرى٢.
بعد حوالي ثمانیة ساعات من بدء التشغیل ابدأ فى أخذ عینات من المیاه الداخلة والخارجة ٣.

.من حوض الترسیب لحساب كفاءة الحوض فى إزالة المواد الصلبة القابلة للترسیب
وتأكد أن تركیز . اسحب الحمأة الإبتدائیة المترسبة بقاع حوض الترسیب بصفة دوریة٤.

الحمأة طبقاً لما ورد في المواصفات التصمیمیة الخاصة بالمحطة
.لا تسحب الحمأة من حوض الترسیب باستخدام المحبس السریع٥.
.تأكد أن المنظومة الآلیة تعمل بطریقة صحیحة وفى مواعیدھا ا،إذا كانت سحب الحمأة آلی٦.
م بمواعید فتح صمامات السحب وغلقھا على مدار التزالإیجب  اسحب الحمأة یدویعند ٧.

.الیوم
.راقب شكل الحمأة المسحوبة ورائحتھا وتأكد أنھا لیست فى حالة تعفن٨.
.تأكد أن المیاه بحوض الترسیب الابتدائى خالیة من قطع الحمأة الطافیة٩.

.عند ملاحظة أى ظاھرة غیر عادیة قم بإبلاغ رئیسك لاتخاذ ما یلزم٠١.

سجل البیانات وملاحظاتك فى السجل الخاص بأحواض الترسیب ١١.
٢٢



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
١٢أحواض الترسيب الإبتدائى–المعالجة الإبتدائية . ٣

:إجراءات الإیقاف

.اغلق بوابة الدخول تمھیدا لإیقاف الحوض١.

.اسحب الحمأة المتبقیة بالحوض٢.

قم بصرف میاه الحوض إلي المدخل أو إلي الأحواض الأخرى بواسطة خط ٣.
. التصفیة أو باستخدام طلمبة غاطسة

اغسل الحوائط والأرضیات وباقي المعدات داخل الحوض بإستخدام ٤.
خرطوم میاه أثناء أعمال التصفیة حتى یتم التخلص من میاه الغسیل مع میاه 

.التصفیة
.نفذ الصیانات البسیطة مثل التشحیم والتزییت٥.
.اعد دھان الأجزاء المعدنیة التي فقدت طبقة الحمایة٦.

:الملاحظة البصریة لحوض الترسیب لإبتدائى

.وجود مواد طافیة بكمیات كبیرة جداً على سطح المیاه بالحوض١.

.وجود كمیات من الزیوت والشحوم طافیة فوق سطح الحوض٢.

ھل لون المیاه داخل الحوض ذو عكارة عالیة لوجود مواد عالقة لم تترسب؟٣.

ھل تنبعث من الحوض رائحة كریھة جداً؟٤.

ھل تتصاعد بعض الغازات من الحوض حاملة معھا بعض الرواسب من ٥.
القاع؟

ھل كاشط الخبث یعمل جیداً ویزیل الخبث الطافي أم لا؟٦.

ھل الماء الخارج من حوض الترسیب رائق نسبیاً أم لا؟٧.

ھل زحافة الحمأة تعمل جیداً أم لا؟٨.

ھل فتحات دخول وخروج المیاه والھدار نظیفة وخالیة من أیة تراكمات؟٩.

:الابتدائي الترسيب حوض فى امراقبته يجب التى الأشياء



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
١٣أحواض الترسيب الإبتدائى–المعالجة الإبتدائية . ٣

مشاكل التشغیل فى أحواض الترسیب

مشاكل التشغیل فى أحواض الترسیب الإبتدائي فى نقطتین رئیسیتین،  تحدید یمكن 
:ھما

.انخفاض نسبة إزالة المواد الصلبة العالقة•
.طفو أجزاء من الحمأة على سطح المیاه بالأحواض•

:تحدید مشاكل التشغیل وطریقة علاجھا

خروج بعض المواد الطافیة مع المیاه الخارجة من حوض ): ١(مشكلة 
.الترسیب الإبتدائي

:السبب
.كاشطة الخبث لا تعمل جیداً أو عاطلة عن العمل•

:الحل
یدویاً وإبلاغ طاقم الصیانة  ) الخبث(البدء فوراً في إزالة المواد الطافیة •

.لإصلاح كاشطة الخبث، وإعادة تشغیلھا



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
١٤أحواض الترسيب الإبتدائى–المعالجة الإبتدائية . ٣

:تحدید مشاكل التشغیل وطریقة علاجھا

 حوض من الخارجة المیاه مع العالقة المواد من كثیر خروج :)٢( مشكلة
.الإبتدائي الترسیب

:السبب
 المواد بعض فتخرج التصمیمیة المدة من أقل الحوض فى المیاه بقاء مدة•

.للترسیب الفرصة تُعطى أن قبل العالقة الصلبة

:الحل
 إلیھ، الداخلة المیاه كمیة من بالتأكد وذلك الحوض فى المیاه بقاء مدة ضبط•

.متاحاً ذلك كان إن الخدمة في آخر ترسیب حوض إدخال مع

:تحدید مشاكل التشغیل وطریقة علاجھا

.الإبتدائي الترسیب حوض من الصلبة المواد إزالة ونسبة معدل انخفاض :)٣( 

:السبب
.العالقة الصلبة المواد ترسیب عملیة لإتمام  كافیة غیر الأحواض فى المیاه بقاء مدة١.
 سطح إلى أخرى مرة منھا جزء فیطفو ینبغي مما أكبر المترسبة الحمأة طبقة سمك٢.

.الحوض
.الحوض إلى الداخلة الخام الصحي الصرف میاه فى العالقة الصلبة المواد تركیز زیادة٣.

:العلاج
.الإبتدائي الترسیب حوض فى المیاه بقاء مدة ضبط•
 معدلات صرفل متاحاً یكون عندما الآلي التحكم ویفضل الحمأة طبقة عمق فى التحكم•

 السابق الأصول مراعاة مع الحمأة سمك لضبط الترسیب حوض من الحمأة من أكبر
.الصیانة لأعمال فقط مخصص أنھ حیث السریع الصمام استخدام وعدم ذكرھا



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
١٥أحواض الترسيب الإبتدائى–المعالجة الإبتدائية . ٣

أحواض الترسیب الابتدائىقیاس كفاءة 
 والمواد العالقة الصلبة المواد إزالة على قدرتھا بمدى الإبتدائي الترسیب أحواض كفاءة تقاس•

 العالقة الصالبة المواد من كل تركیز قیاس یتم الكفاءة ھذه ولتحدید بیولوجیا، للتحلل القابلة العضویة
 في أیضاً وتقاس الترسیب لحوض الداخلة المیاه لعینات )BOD( المطلوب الحیوى والأكسجین

 المواد إزالة نسبة حساب یمكننا النتیجتین وبمقارنة الحوض، من الخارجة المیاه لعینات الوقت نفس
 المعادلة خلال من یتضح وھذا الترسیب، حوض كفاءة تحدید وبالتالى )BOD( وإزالة العالقة
:التالیة

=  العالقة الصلبة المواد إزالة كفاءة•
   الترسیب حوض من الخارجة العالقة المواد – الترسیب حوض إلى الداخلة العالقة المواد 

المواد العالقة الداخلة إلى حوض الترسیب

  = (BOD) المطلوب الحیوي الأكسجین إزالة عملیة كفاءة
الترسیب حوض من الخارج المطلوب الحیوى الأكسجین – الترسیب لحوض الداخل المطلوب الحیوى الأكسجین

الأكسجین الحیوى المطلوب الداخل لحوض الترسیب

القیم النموذجیة لكفاءة الإزالة للعناصر المختلفة بأحواض الترسیب الابتدائى

٣٠

كفاءة الإزالةالمواد المزالة
%٩٩ - % ٩٥للترسیب القابلة المواد
%٧٠ - % ٥٠الصلبة المواد
%١٥ - % ١٠الصلبة المواد إجمالي

%٥٠ - % ٢٠)BOD( الحیوي الأكسجین
%٢٧ - % ٢٥البكتریا



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
١٦أحواض الترسيب الإبتدائى–المعالجة الإبتدائية . ٣

معادلات تشغیل أحواض الترسیب الإبتدائى

  

یوم/ ٢م/ ٣م=                                           معدل التحمیل السطحى •

ساعة =                                           زمن البقاء  •

٣١

التصرف الداخل لحوض الترسيب
مساحة سطح حوض الترسيب 

حجم حوض الترسيب   
التصرف الداخل لحوض الترسيب

أسباب خروج المیاه غیر مطابقة للمعاییر التصمیمیة

.أخطاء من القائمین على التشغیل•
.قصور فى أداء المعدات الكھرومیكانیكیة•
.زیادة الأحمال الھیدرولیكیة الفعلیة عن التصمیمیة•

٣٢



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
١٧أحواض الترسيب الإبتدائى–المعالجة الإبتدائية . ٣

قصور أداء المشغل أو المعدات

سحب الحمأة من حوض الترسیب غیر كافیة وكذلك الزمن الذى   عدلاتم•
.تستمر فیھ عملیة السحب

عدم مقدرة المشغل على إدراك مشاكل المعدات الكھرومیكانیكیة وإھمال •
.صیانتھا بالمعدلات المطلوبة

عدم وجود دراسة كافیة لدى المشغل عن معدلات التحمیل وعملیات •
المعالجة، وضعف القدرة على تحلیل التقاریر الخاصة بنتائج تحالیل العینات 

معدل تصرف المیاه   -معدلات التحمیل الخاصة بحوض الترسیب  - بالمعمل 
، معدل التحمیل  )ساعة(زمن البقاء بالحوض  -) یوم/ ٣م(الداخلة للمعالجة 

).یوم/ م/ ٣م(معدل التحمیل على الھدار  -) یوم/ ٢م/ ٣م(السطحى 
عدم إدراك أھمیة سرعة إعادة تشغیل المعدات الكھربیة عند عودة مصدر •

.الكھرباء بعد توقفھا المفاجئ ٣٣

تشغیل أحواض الترسیب استراتیجیة

.إعداد وتنفیذ برنامج صیانة وقائیة للمعدات–
.مراقبة أحوال التشغیل عن قرب–
الاستجابة لنتائج تحالیل العینات التى تظھر أنك بصدد مشكلة فى تشغیل –

.أحواض الترسیب

٣٤



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
١٨أحواض الترسيب الإبتدائى–المعالجة الإبتدائية . ٣

التشغیل الأمثل لأحواض الترسیب

.حدد عدد أحواض الترسیب التى یجب أن تكون فى الخدمة–
ساعات  ٣احسب زمن البقاء بالحوض حیث أنھ لا یجب أن یزید عن –

.ولا یقل عن نصف ساعة
تجنب زمن البقاء الزائد فى أحواض الترسیب وذلك لضمان وصول میاه –

.إلى مرحلة المعالجة البیولوجیة الھوائیة) غیر متعفنة(طازجة 

٣٥

فى الخدمة أو إخراجھ منھا إضافى ابتدائىإجراءات إدخال حوض ترسیب 
.افتح بوابة الدخول لحوض الترسیب الإضافى–
شغل كوبرى الزحافة والكاسحة وطلمبات الضخ متبعًا إجراءات التشغیل –

.القیاسیة
یجب مراعاة سحب الحمأة من قاع الحوض أو الأحواض التى ما زالت بالخدمة  –

.وضخ ھذه الحمأة إلى حوض التركیز، اھتم بمراقبة تركیز وسمك الحمأة
من الممكن ترك  كوبرى الزحافة والكاسحة فى حالة تشغیل مستمر أو تشغیلھ –

.على فترات تبعا لتقدیرك وملاحظتك للحمأة الموجودة بالقاع والخبث الطافى
عندما ترید إخراج حوض ترسیب من الخدمة فقم بإغلاق بوابة الدخول إلیھ ثم   –

.حول المیاه التى كانت تدخل إلیھ إلى حوض ترسیب آخر
عندما یتم إخراج حوض ترسیب ابتدائى من الخدمة یفترض أنھ یتم إعادتھ  –

.للخدمة خلال یومین
٣٦



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
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والخبث   الحمأةسحب 
بانتظام من أحواض الترسیب الابتدائیة ستحدث لھا حالة  الحمأةإذا لم یتم إزالة –

فى جعل كتل كبیرة  الحمأةعند تسبب غازات  الحمأةویمكن اكتشاف عفونة . عفونة
المتعفنة تكون بشكل عام لھا رائحة قویة  والحمأةتطفو على سطح الماء  الحمأةمن 

).pHصغیر  ھیدروجینىذات رقم (وتكون حمضیة 

الابتدائیة الجیدة على  الحمأةعندما تكون غلیظة القوام، وتحتوى  الحمأةویجب سحب •
من المواد الصلبة الجافة ویمكن معرفة ذلك بواسطة اختبار %  ٨إلى  ٤نسبة من 

 الحمأةوتؤثر عدة عوامل على تركیز . یتم إجراؤه فى المعمل الذىالمواد الصلبة الكلیة 
، الصحىالكثافة النوعیة، حجم وشكل الجزیئات، درجة حرارة میاه الصرف : منھا

.فى حوض الترسیب الدوامیةوالتیارات 

، كما الحمأةبطیئًا لتجنب سحب الكثیر من المیاه مع  الحمأةیجب أن یكون معدل إزالة •
.الحمأةباستمرار أثناء سحب  الحمأةیجب أخذ عینات من  ٣٧

أو خفتھا بدون إجراء تحالیل معملیة   الحمأةتحدید كثافة وتركیز 

عادة یكون صوت طلمبة الحمأة مختلفًا إذا  : صوت طلمبة الحمأة الابتدائیة•
.كانت الحماة خفیفة عنھ إذا كانت الحمأة ثقیلة

سیكون الضغط أعلى فى جھة الطرد بالطلمبة ویكون : قراءة عداد الضغط•
).ثقیلة(التخلخل كبیرًا فى جھة السحب عندما تكون الحمأة غلیظة 

.قراءة عداد كثافة الحمأة•
.الملاحظة العینیة لكمیة صغیرة من الحمأة•
.استخدام زجاجة بیان على خط الحمأة لملاحظة تدفق الحمأة عند الضخ•

٣٨
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خطوات الحفاظ على بقاء حوض الترسیب فى العمل بطریقة صحیحة

ویجب أن یشمل . الاحتفاظ بنظام للسجلات والملفات للرجوع إلیھا عند الحاجة•
و كتیب . صفحات لكتابة الوصف والتاریخ لجمیع الإصلاحات والصیانات الدوریة

.تعلیمات التشغیل، النشرات الدوریة، وأسماء وعناوین وتلیفونات المصنعین
.تشحیم المعدات طبقاً لتعلیمات منتج المعدة مع استخدام نوع الشحم الصحیح•
نظف جمیع المعدات والمنشآت بانتظام وقم بإزالة المواد العائمة والطحالب من  •

ومن على ھدار خروج المیاه مع المحافظة  (Baffles)حاجز الدخول والخروج 
على معدات إزالة الخبث نظیفة ومضبوطة جیدًا

فحص مصدر أى ضوضاء غیر عادیة، أى تسریبات، عدادات الضغط، السیور، •
.الأنظمة الكھربیة وأجھزة الأمن الصناعى وإصلاحھا إذا أمكن

الحفاظ على منسوب الھدارات، لمنع حدوث اختصار المسارات التى یقلل من  •
.كفاءة حوض الترسیب ٣٩

الكفاءة النموذجیة لحوض الترسیب الابتدائي

كفاءة الإزالةالمواد المزالة

%٩٩ - % ٩٥المواد القابلة للترسیب

%٧٠ - % ٥٠المواد الصلبة

%١٥ - % ١٠إجمالي المواد الصلبة

%٥٠ - % ٢٠)BOD(الأكسجین الحیوي 

%٢٧ - % ٢٥البكتریا
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  الأمان
:عند العمل بمنطقة أحواض الترسیب الإبتدائي تجنب ما یلي

:الغازات•
أیة أماكن مغلقة مثل بیارات التجمیع بمحطات الطلمبات أو غرف الحمأة الابتدائیة حیث أنھا من 
.الأماكن التي تتراكم فیھا الغازات السامة، الخانقة أو القابلة للاشتعال في حالة عدم وجود التھویة

:بعمل الآتىیمكن تجنب السقوط : السقوط•
.نظافة المشایات من الزیوت والشحوم–
.المشي ولیس الجري وبالأخص بالمناطق القریبة من الخزانات المفتوحة–
.عدم التسلق أو الجلوس علي الأسوار–
.المحافظة علي وضع سلاسل الأمان حول المناطق المفتوحة–

:لتجنب السقوط والغرق بالحوض یجب الإلتزام بما یلى: الغرق•
.وضح درابزینات أو بیان مسارات عند المناطق المفتوحة–
.تغطیة البیارات المفتوحة–
).فوق الحوض(توفیر أطواق النجاة والحبال ، یجب أن توجد ھذه المعدات في متناول الید –
.استخدم سترات النجاة عند العمل قریبا من سطح المیاه بالحوض–

:لتجنب الصدمات الكھربیة یجب الإلتزام بما یلى :الصدمات الكھربیة•
.عدم استخدام المیاه في نظافة لوحات الكھرباء، المحركات أو أي معدات كھربیة–
.كاوتش أمام اللوحات الكھربیة) مشایة(استخدام حصیرة –
.عدم التعامل مع المعدات الكھربیة إلا إذا كنت مؤھل لذلك–

سجل تشغیل أحواض الترسیب الابتدائي
الوردالوردیة الثانیةالوردیة الأولىالعمالة

یة 
الثال
ثة

)السریع(حالة بلوف سحب الحمأة )التلسكوبي(حالة بلوف سحب الحمأة حالة الكوبري
الوردیة 
الثالثة الوردیة 

الأولى
الوردیة 
الثانیة

الوردیة 
الثالثة

الوردیة 
الأولى

الوردیة 
الثانیة

الوردیة 
الثالثة

الوردیة 
الأولى

الوردیة 
الثانیة

١

٢

٣

١٢

١٣

١٤

يعتمد

ملاحظات الوردیة الثالثةملاحظات الوردیة الثانیةملاحظات الوردیة الأولى

..............................................
................................................
................................................

التوقيع

................................................

................................................
.............................................

التوقيع

............................................

............................................

............................................
التوقيع
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  ١   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  الثالثاليوم 
  التاسعة والعاشرةالجلسـة 

  
  

  ملخص الجلسة
  

   :الموضوع
  

  المعالجة الثانوية •
 

  ):التعلم(أهداف التدريب 
  

  :بإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن
 

 .الابتدائيةيشرح الغرض من أعمال المعالجة الثانوية والفرق بينها وبين المعالجة  .١

والنمـو المعلـق    يذكر الطرق المختلة لأنواع المعالجة البيولوجية ذات النمـو الملتصـق   .٢
 .وبحيرات الأكسدة

يحدد موقع وترتيب خطوات المعالجة الثانوية على مخطط مراحل عمليات معالجة الصرف  .٣
 .الصحى

تشـغيل  يذكر المكونات الرئيسية للمرشحات الزلطية والغرض من كل جزء وأساسـيات   .٤
 .المرشح

 .يعدد أنواع المرشحات الزلطية طبقاً للأحمال الهيدروليكية والأحمال العضوية .٥

 ).النمو الملتصق(يذكر المتطلبات التصميمية الأساسية لطرق المرشحات  .٦

 .يذكر مزايا وعيوب المعالجة باستخدام المرشحات الزلطية .٧

واره وأجـزاء القـرص الـدوار    يشرح طريقة المعالجة باستخدام الاقراص البيولوجية الد .٨
 .وعملية تشغيله ومميزاته

 .يشرح طريقة المعالجة بالحمأة المنشطة التقليدية وأن يرسم مخطط يبين تتابع العمليات بها .٩

 .يذكر الطرق المختلفة لتعديلات تصميمات طريقة المعالجة بالحمأة المنشطة .١٠

 .يذكر مزايا وعيوب المعالجة بطريقة الحمأة المنشطة .١١
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  ٢   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

 .نظرية تشغيل بحيرات الأكسدة وأنواعها المختلفة ومزاياها وعيوبها يشرح .١٢

 ).النمو المعلق(يذكر المتطلبات التصميمية الأساسية لطرق الحمأة المنشطة  .١٣

 .يذكر المتطلبات التصميمية الأساسية لأحواض الترسيب النهائى .١٤

 .يذكر المتطلبات التصميمية الأساسية لطرق برك الأكسدة .١٥
                                

   :التدريبمدة 
  ونصف  ساعات ٧ •

  

  :دريباعدات التمس
  .وملحقاته الشرائحجهاز عرض  •
  .السبورة البيضاء أو السبورة الورقية وملحقاتها •

  

  :بواد التدريم
  .١٠٤ -٤إلى رقم  ١-٤من رقم  الشرائح •
  .الفصل الرابعدليل المتدرب  •

  

  للتدريبالجدول الزمنى 
  

  إرشادات للمدرب  عناصر الموضوع
  الزمن  د التدريبموا

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

  ١٠      ٣، ٢  اشرح الأهداف وراء دراسة هذا الموضوع  الأهداف
مراحل عملی ة معالج ة   

  میاه الصرف الصحي
اعرض مخطط تتابع وتسلسل عمليات  -

  المعالجة مبينا موقع المعالجة البيولوجية
٥      ٤  

  المعالجة طرق. أ
  يةالثانو

استعرض مع المتدربين الثلاثة أنواع  -
المختلفة لطرق المعالجة البيولوجية 

 -النمو المعلق - النمو الملتصق(
  )المعالجة الطبيعية

  واذكر أمثلة لكل نوع من هذه الطرق -

١٠      ٥  

اشرح نظرية عمل المرشح الزلطى من  -  المرشحات الزلطية 
ثم مكونات المرشح ) ٦ شريحة رقم(

بعد ذلك ) ٩-٧ شرائح(بالتفصيل من 
أساسيات تشغيل  اشرح بالتفصيل

٦  
  إلى
٣٠  

    ٥٠  
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  إرشادات للمدرب  عناصر الموضوع
  الزمن  د التدريبموا

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

المرشح ثم استعرض انواع المرشحات 
  الزلطية وعيوبها ومميزاتها

المعالجة البيولوجيـة  
باستخدام الأقـراص  
البيولوجية الـدوارة  

RBC  

يشرح المدرب فكرة عمل هذا النوع ولماذا 
يعتبر من المعالجة بالنمو الملتصق ثم 

شرح بالتفصيل شكل القرص الدوار ي
وأجزاءه المختلفة ومواصفات ووظيفة كل 
جزء والشروط التشغيلية ثم يختتم ببيان 

  مميزات هذه الطريقة للمعالجة

٣١  
  ٣٦إلى  

  

    ٣٠  

المعالجة البيولوجية  
باسـتخدام  ) التقليدية(

  الحمأة المنشطة

يشرح المدرب تسلسل عمليات المعالجة  •
لتعديلات المدخلة على وا فى هذا اانوع

نظام الآنظمة وتقسيمها حسب ذلك إلى 
 نظام التثبيت بالتلامسو التهوية الممتدة

  نظام الخلط الكاملو

٣٧  
٣٩  

    ١٥  

ــأة   ــة بالحم المعالج
ــطة  ــة (المنش التهوي

  )الممتدة

المعالجة بالحمأة  يصف المدرب طريقة
وتسلسل  )التهوية الممتدة(المنشطة 

ء الرئيسية لوحدات العمليات بها والأجزا
ويعرض الشرائح التى تبين التهوية الممتدة 

طات ويبين الفرق شكل ومكونات هذه المح
  بينها وبين المعالجة التقليدية 

  إلى  ٤٠
٤١  

    ١٥  

نظام التهوية بالتثبيت 
 مع التلامس 

  

يشرح المدرب الفرق بين هذه الطريقة  -
وبين المعالجة التقليدية وكيف تعمل هذه 

   المحطات

٤٢  
٤٣  

    ٢٠  

ــل  ــط الكامـ الخلـ
Complete Mix 

  

المعالجة  يصف المدرب طريقة -
  وتسلسل العمليات بها )لخلط الكاملبا

٤٤  
٤٥  

    ٢٠  





  إنترناشيونالكيمونكس    مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى
 

      )ب –مستوى ( معالجة الصرف الصحىمحطات  برنامج اعتماد مشغلي

  الفصل الرابع
  

  المعالجة الثانوية
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
1المعالجة الثانوية. 4

1

الفصل الرابع
المعالجة الثانویة

المعالجة الثانویة
):التعلم(أھداف التدریب 

:بانتھاء التدریب على أعمال ھذا الفصل یكون المتدرب قادراً على أن
.یشرح الغرض من أعمال المعالجة الثانویة والفرق بینھا وبین المعالجة الابتدائیة1.
یذكر الطرق المختلة لأنواع المعالجة البیولوجیة ذات النمو الملتصق والنمو المعلق  2.

.وبحیرات الأكسدة
یحدد موقع وترتیب خطوات المعالجة الثانویة على مخطط مراحل عملیات معالجة 3.

.الصرف الصحى
یذكر المكونات الرئیسیة للمرشحات الزلطیة والغرض من كل جزء وأساسیات 4.

.تشغیل المرشح
.یعدد أنواع المرشحات الزلطیة طبقاً للأحمال الھیدرولیكیة والأحمال العضویة5.
).النمو الملتصق(یذكر المتطلبات التصمیمیة الأساسیة لطرق المرشحات 6.
.یذكر مزایا وعیوب المعالجة باستخدام المرشحات الزلطیة7.
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):التعلم(أھداف التدریب ) بعتا(

یشرح طریقة المعالجة باستخدام الاقراص البیولوجیة الدواره وأجزاء •
.القرص الدوار وعملیة تشغیلھ وممیزاتھ

یشرح طریقة المعالجة بالحمأة المنشطة التقلیدیة وأن یرسم مخطط یبین تتابع •
.العملیات بھا

.یذكر الطرق المختلفة لتعدیلات تصمیمات طریقة المعالجة بالحمأة المنشطة•
.یذكر مزایا وعیوب المعالجة بطریقة الحمأة المنشطة•
.یشرح نظریة تشغیل بحیرات الأكسدة وأنواعھا المختلفة ومزایاھا وعیوبھا•
).النمو المعلق(یذكر المتطلبات التصمیمیة الأساسیة لطرق الحمأة المنشطة •
.یذكر المتطلبات التصمیمیة الأساسیة لأحواض الترسیب النھائى•
..یذكر المتطلبات التصمیمیة الأساسیة لطرق برك الأكسدة• 3

4

مراحل عملیة معالجة میاه الصرف الصحي
.الحجم كبيرة الصلبة المواد إزالة فيها يتم  :المصافي
  وإزالة للترسيب القابلة المواد كل ترسيب فيه يتم :الرمال فاصل
.ث /م0.3 عن فيه المياه سرعة تزيد لا أن علي والشحوم الزيوت
  فصل على للمساعدة الهواء إضافة فيها ويتم :الأولية التهوية
  المياه وإنعاش والشحوم الزيوت
  وكذلك المعالجة لعمليات والكفاءة الأحمال لحساب :التدفق قياس
. الخ... الهويات تشغيل الكلور، الضخ، معدلات تحديد

  : 0.005 إلى المياه سرعة تقليل فيها يتم :الابتدائي الترسيب
  قاع الي للترسيب القابلة المواد كل بترسيب ليسمح ث/م 0.01
.الطافية المواد إزالة وكذلك الخزان
  أحواض أو الزلطية المرشحات من تتكون :الثانوية المعالجة
  البيولوجية المعالجة فيها ويتم النهائي الترسيب أحواض مع التهوية
.العضوية المواد من %85- 70 من وإزالة الصحي الصرف لمياه

  الميكروبات  من للتخلص الكلور إضافة فيه يتم :التطهير
  في الكلور من كمية تتبقي أن علي للأمراض المسببة والكائنات

.الخارج الماء
  تركيزها ليتم والزائدة الإبتدائية الحمأة استقبال يتم :الحمأة تداول

استخدامها لإعادة تمهيدا ومعالجتها وتجفيفها
  التنقية لتكنولوجيا طبقا المعالجة مراحل تختلف :ملاحظة

السيب الداخل

مصافي

فاصل الرمال

قياس التدفق

الترسيب الابتدائي

التطهير

السيب النهائي

المعالجة الابتدائية

المعالجة البيولوجية، الكيميائية والطبيعية

المعالجة الثانوية

تداول الحمأة

التهوية الأولية
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طرق المعالجة الثانوية
المعالجة بالنمو الملتصق. أ

المرشحات الزلطیة -1
RBCالمعالجة البیولوجیة باستخدام الأقراص البیولوجیة الدوارة  -2

المعالجة بالنمو المعلق. ب
باستخدام الحمأة المنشطة) التقلیدیة(المعالجة البیولوجیة 

.نظام التھویة الممتدةأ-
نظام التثبیت بالتلامسب-
.الخلط الكاملج-

المعالجة الطبیعیة . ج
المعالجة البیولوجیة باستخدام بحیرات الأكسدة

(Trickling Filters)المعالجة باستخدام المرشحات البیولوجیة 
  الوسط على الابتدائى الترسيب أحواض من الخارجة المياه رش يتم•

.الهوائية والبكتريا الأكسجين وجود يف الترشيحي
  والـ Fungi الـ مثل الأخرى الدقيقة والكائنات الهوائية البكتريا تقوم•

Protozoa في الصرف مياه فى الموجودة العضوية للمواد الأكسدة بعملية  
:الآتيتين الخطوتين

 نمو مع الصحى الصرف مياه فى الموجودة الصلبة المواد تجميع .أ 
 من التغذيـة على نموهـا في تعتمـد والتى الدقيقة الحية الكائنات
.النتروجينية المواد بأكسدة الصحى الصرف مياه مكونات

 تسمـى البكتريا من معينة أنواع بواسطة الزلطى المرشح تنظيف-ب
  الترشيحي الوسط تغلف التى الرقيقة الطبقة بإلتهام تقوم Protozoa الـ

 وماء غازات إلى البكتريا بفعل تتأكسد عضوية مواد على تحتوى والتي
 من الخارجة المياه مع وخروجها الطبقة هذه تكسير إلى يؤدى مما

.الزلطية المرشحات
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المكونات الرئیسیة للمرشحات الزلطیة

 
الوسـط الترشیحي ویحیط بھ حائط دائري  •
) الأذرع الرشاشـة(نظام التوزیع •
نظام التجمیع السفلي للمیاه•

قطاع یوضح مكونات المرشح الزلطى

ماسورة دخول المياه

أتجاة دوران ازرع التوزيع

فتحات خروج المياه

لوحة الرشاشات

قاعدة الموزع

ذراع التوزيع
سيفون الدفق

شداد قضيب التثبيت
قضيب التثبيت

منظم سرعة الزراع

ماسورة خروج المياه
بيارة تجميع المياه الخارجة

المجري السفلي للمياه

شبكة حامية للوسط الترشيحيصمام خروج المياه

بوابة تنظيف الازرع

كرسي ارتكاز 
الموزع

السيب الداخل
أرضية مائلة
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المكونات التفصیلیة للمرشح الزلطي
الغرض منھالجزءالغرض منھالجزء

قن      اة التص      ریف دخول میاه الصرف المراد معالجتھا إلي المرشحماسورة الدخول
السفلیة

تصریف خرج الفلتر الي بیارة التجمیع الخارجیة

بی      ارة التجمی      ع   لأذرع الموزع الدوارة) تدعیم(تقویة قاعدة الموزع
الخارجیة

تجمیع خرج المرشح قبل مروره الي المرحلة التالیة

تنظ یم خ رج المرش ح م ن بی ارة الخ روج ال ي ماس ورة الخ  روج         محبس الخروجیسمح لأذرع الموزع بالدورانكرسي ارتكاز الموزع
ویغلق عندما یفیض المرشح

فتح  ات خ  روج المی   اه   
من الأذرع

تتحكم في التدفق إلي الوسط الترش یحي، ویمك ن ض بطھا لتوزی ع المی اه      
علي كل متر مربع من الوسط الترشیحي

حمل التدفق الخارج من المرشح الي المرحلة التالیةماسورة الخروج

تسمح بدخول الھواء الي الوسط الترشیحيفتحات التھویھینظم سرعة اذرع الموزعمنظم سرعة الازرع 

الت بیتتقوم بتوزیع التدفق من الفتحات علي الوسط الترشیحيلوحة الرشاشات ت بیت أذرع التوزیعق یب 

:تستخدم فيبوابة تنظیف الازرع
تصفیة الأذرع•
نظافة الأذرع لإزالة أية مواد مترسـبة تعمـل علـي سـدد     •

الفتحات

ش        داد قض        یب   
التثبیت

دوام ضبط ورفع الذراع لیعمل علي توزیع می اه الص رف عل ي    
الوسط الترشیحي

یزود المرشح بمساحة س طح كبی رة غالب ا م ا  تك ون م ن ال زلط  بابع اده         الوسط الترشیحي
سم تعمل علي نمو وتجمی ع البكتری ا الھوائی ة والم واد      10-5بین 

العضویة الموجودة فى میاه الصرف على سطحھ

یعمل علي حفظ المیاه في مستوي مرتف ع لیح افظ عل ي التوزی ع     سیفون الدفق
المتس  اوي للت  دفق إل  ي اذرع الم  وزع، ع  ادة م  ا یك   ون       

سم أعلي م ن فتح ات خ روج    60-45ارتفاع المیاه مابین 
.المیاه

ش   بكة حامی   ة للوس   ط   
الترشیحي

تعمل علي ثبیت الوسط الترشیحي في مكانھ وبعید عن نظام التص ریف  
السفلي للمرشح

نظ     ام التص     ریف  
الس           فلي 

للمرشح

تجمیع المیاه المعالجة من أسفل الوسط الترشیحي وتحویلھا إل ي  
قن  اة التص  ریف ویس   مح بم  رور الھ   واء خ  لال الوس   ط      

الترشیحي 

المعدات المساعدة

مض      خات إع       ادة أو  
تدویر المیاه

تستخدم في إعادة المیاه المعادة أو إعادة تدویر التدفق إل ي المرش ح م رة    
أخري  

أساسیات تشغیل المرشحات

:الدفق سیفون
   حتى  الزلطى المرشـح إلى الداخـلة الصرف میاه بحجز الدفق سیفون یقوم•
 فعندما .الرشاشة الأذرع دوران استمرار لضمان كافیین وضغط بكمیة تصبح•

 كاف بضغط المیاه ھذه تخرج الدفق سیفون فى الصرف میاه منسوب یرتفع
  الترشیحي الوسط على الملوثة المیاه ترش التى الرشاشة الأذرع لإدارة
 المیاه منسوب یقل وعندما البكتریا، علیھا تتغذى التى الرقیقة الطبقة مكونة
 رش یتم فلا السیفون لتشغیل اللازم التصرف عن المیاه تقل الدفق حوض فى

  تجد لا التى البكتریا تجویع یتم وبالتالي الترشیحي الوسط على الملوثة المیاه
.التالیة الدفق لعملیة انتظاراً نشطة حالة فى وتكون علیھا، تتغذى التى الطبقة
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أساسیات تشغیل المرشحات

:الزلطیة بالمرشحات المیاه مسار
 سیفون من أو الابتدائى، الترسیب حوض ھدار من القادمة الصحى الصرف میاه دخول یتم •

 على أعلاه وتنتھى المرشح، مركز أسفل تمتد تغذیة ماسورة طریق عن الزلطى المرشح
 ذراع وكل الأذرع، دوران لتسھیل تحمیل كرسي على محملة )رشاشة( توزیع أذرع أربعة
 وترتفع للمرشح، الخارجى المحیط نحو قطرى اتجاه فى تمتد أفقیة ماسورة عن عبارة
 ثقوب المواسیر جوانب أحد فى وتوجد .)الزلط( الترشیحي الوسط فوق سم 20 بحوالي
 بالمرشحات الموجودة المواد لسطح الكلیة المساحة على المیاه توزیع لضمان موزعة
 المیاه مع )البلاستیك قطع أو الحجارة كسر الزلط، مثل(المواد ھذه تتفاعل ولا – الزلطیة
 وقد بالحوض، السفلى التجمیع نظام إلى المواد ھذه خلال من الملوثة المیاه وتمر –الملوثة
 التدرج وكذلك الترشیحي الوسط سطح على بإنتظام وتوزیعھا الملوثة المیاه تھویة أن تأكد

  .الزلطیة المرشحات تشغیل نجاح عملیة فى المؤثرة العوامل من الترشیحي للوسط الحجمي

أساسیات تشغیل المرشحات

:الزلطیة المرشحات تھویة
:بإستخدام الزلطیة المرشحات تھویة عملیة تتم
الأرض سطح فوق المنشأة للمرشحات المرشح جدار فى تھویة فتحات•
  الماسورة طرف ویكون بالمرشح السفلى الصرف بنظام تتصل مواسیر•

 منھا جزء أو كلھا المرشحات وجود حالة فى الجوى للھواء مفتوحاً الثانى
  الأرض سطح تحت
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أساسیات تشغیل المرشحات

:الزلطیة المرشحات عمق
 في متر 2-1.5 بین ما للمرشح الامثل العمق أن علي المصري الكود ینص•

 المرشح عمق یصل أن ویمكن .الثانیة بالمرحلة متر 2-1 و الاولي المرحلة
  قلیلة المرشحات وفى .الكافى الضاغط توفر حالة فى وذلك متر 2.5 إلى

  احتمالات تزید وبالتالى المرشح، فى الصرف میاه مرور زمن یقل العمق
  الأولى سنتیمتراً الثلاثین فى الأكسدة عملیة معظم وتتم .القصیرة المسارات

 معالجة میاه على للحصول ضرورى العمق باقى ولكن المرشح، عمق  من
.النترتة عملیة حدوث فرصة تزید بحیث للترسیب وقابلة ثابتة عالقة مواد بھا

  :أنواع المرشحات الزلطیــة

  تقسم المرشحات الزلطیة إلى أنواع طبقاً للأحمال الھیدرولیكیـة والأحمال
:ومنھا، العضویة

المرشحات ذات المعدل البطئ  •
المرشحات ذات المعدل المتوسط •
المرشحات ذات المعدل السریع•
 .المرشحات الخشنة•



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
8المعالجة الثانوية. 4

أنواع المرشحات الزلطیة
مرشحات ذات  الوحدةالوصف

معدل بطئ
مرشحات ذات  

معدل متوسط
مرشحات ذات  

معدل سریع
مرشحات زلطیة  

تحضیریة

ن    وع م    ادة الوس    ط  
الترشیحي

كسر حجارة  
قطع حدید

كسر حجارة  
قطع حدید

كسر حجارة  
قطع حدید خشب  

أحمر مواد  
بلاستیكیة

المواد السابقة–أىِّ من 

عم   ق م   ادة الوس   ط   
الترشیحي

9.1–3.0*2- 3.01–1.5*3.0–1.8متر

1.6أكبر من *1000- 0.48500–0.24*320–80یوم/3م/جمالحمل العضوي

122.2–28.6*30- 9.310–4.1*4- 1یوم/2م/3مالحمل الھیدرولكى

نس  بة المی  اه المع  ادة   
(R)

--0.5–2.00.5–3.0*0.5–2.0

طبقاً للكود المصري لتصميم محطات معالجة مياه الصرف الصحى•

طرق إعادة المياه للمرشح العالي ذو المرحلة الواحدة

16

میاه الصرف 
الصحي بعد التنقیة الأولیة

)أ(
المیاه المعالجة

المیاه المعادة

ترسیب
إبتدائي 

ترسیب نھائى

میاه الصرف 
الصحي بعد التنقیة الأولیة

)ب(

المیاه المعالجة

المیاه المعادة

ترسیب 
إبتدائي

ترسیب نھائى

میاه الصرف 
الصحي بعد التنقیة الأولیة )ج(

المیاه المعالجة

المیاه المعادة

ترسیب 
إبتدائي

ترسیب نھائى
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تينادة المياه للمرشح العالي ذو المرحلإع

17

المیاه 
المعالجة

میاه الصرف  
الصحي بعد التنقیة  

الأولیة

المیاه المعادة المیاه المعادة

مرشح  
بیولوجي

ترسیب 
نھائي

ترسیب 
إبتدائي

)ب(

المیاه 
المعالجة

میاه 
الصرف  

الصحي بعد  
التنقیة  
الأولیة

المیاه المعادة المیاه المعادة

ترسیب 
نھائي

مرشح  
مرشح  بیولوجي

بیولوجي

ترسیب 
إبتدائي المیاه 

المعالجة
میاه الصرف  

الصحي بعد التنقیة  
الأولیة

المیاه المعادة المیاه المعادة

ترسیب 
إبتدائي

ترسیب 
نھائي

)ج(

المیاه 
المعالجة

میاه الصرف  
الصحي بعد التنقیة  

الأولیة

المیاه المعادة المیاه المعادة

مرشح  
بیولوجي

مرشح  
بیولوجي

ترسیب 
نھائي

ترسیب 
إبتدائي

)د(

المیاه 
المعالجة

میاه الصرف  
الصحي بعد  
التنقیة الأولیة

المیاه المعادة المیاه المعادة

)أ(

ترسیب 
إبتدائي

حوض  
ترسیب 

وسطي مرشح  
بیولوجي

ترسیب 
نھائي

من ناحیة الموقع: أولاً

.سھولة الوصول لأجزاء الفلتر لتنفیذ مھام التشغیل والصیانة•
سھولة حركة الونش المستخدم فى الصیانة وعدم تعرض خطوط الكھرباء  •

.والتلیفونات للتلف بسببھ
التأكد من أن الأشجار والشجیرات بعیدة عن المرشحات البیولوجیة وعن •

.خطوط المواسیر بمسافة كافیة
التأكد من وجود حنفیات میاه الضغط العالى المستخدمة فى أعمال الصیانتھ  •

فى أماكن مناسبة

مراجعة تصميمات المرشحات البيولوجية
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انشاء المرشح البیولوجى: ثانیًا
.وجود مشایات تضمن للمشغل سھولة الوصول إلى الأجزاء لأداء الصیانات•
سلامة قاع المرشح البیولوجى وممراتھ ووجود میول بأرضیتھ ووجود •

.التھویة المناسبة
.وجود صمامات تمكن المشغل من سھولة التحكم فى فیضان المیاه، أوسحبھا•
.سھولة الوصول إلى صنادیق تجمیع الماء الخارج من المرشح•
یجب أن تكون  دعامات تثبیت الماسورة المركزیة لدخول المیاه متسعة یكفى •

.لوضع الونش أو الرافعة لرفع موزع المیاه وإجراء الصیانات اللازمة
.یجب توفر أغطیة قابلة للضبط على فتحات المیاه الداخلة بأذرع الدخول•
یجب توفر حواجز الأمان الخاصة بمنع تعلق ید البوابة بالوسط الترشیحى•
.یجب أن تزود شدادات موزع المیاه بطول كافي من القلاووظ•

مراجعة تصميمات المرشحات البيولوجية

المعدات: ثالثًا
الموزعات -أ
.یجب توفیر أغطیة قابلة للضبط على فتحات المیاه الداخلة بأذرع الدخول•
.یجب توفیر حواجز الأمان الخاصة بمنع تعلق ید البوابة بالوسط الترشیحى•
یجب أن یوجد طول كافٍ من القلاووظ بشدادات موزع المیاه الداخلة  •

.للمرشح لضمان إعادة ضبط المستوى الأفقى لأذرع توزیع المیاه
:الصمامات -ب 
یجب أن تكون محكمة الغلق وارتفاعھا مناسب بحیث تمنع التسرب العكسى •

.لداخل القنوات فى عملیات نزح المیاه من المرشح
.یجب أن تدھن البوابات وإطاراتھا بطلاء مقاوم لمیاه الصرف الصحى•
.یجب أن تثبت صوامیل نھایة مشوار الفتایل فى أماكنھا•

مراجعة تصميمات المرشحات البيولوجية
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السلامة والصحة المھنیة: رابعا

.تأكد من وجود سلاسل وحواجز الأمان فى الأماكن الضروریة•
التعامل مع المناطق التى بھا انتشار وطرطشة للمیاه والتى یمكن أن تتسبب •

.فى انزلاق العاملین
تأكد من وجود مفاتیح إیقاف عمل الطلمبات التى تضخ المیاه إلى عمود •

.التوزیع للمرشح فى أماكن یسھل التعامل معھا وبالسرعة اللازمة
لإضاءة ) بلادوس(تأكد من وجود مصادر تیار كھربى لاستخدام لمبات •

أماكن فحص الأجزاء المنخفضة بالمرشح

مراجعة تصميمات المرشحات البيولوجية

مراجعة المواصفات الفنیـة للمرشحات البیولوجیة -2
البیانات التفصیلیة للمعدات الكھرومیكانیكیة یجب أن یكون واضحًا فیھا قدرة •

.المعدة وسعتھا، ومعدل التصرف، والضغط، والقدرة، وكفاءة أدائھا، ومادة الصنع
.مقدرة المعدات الكھرومیكانیكیة على أداء العمل•
التفاصیل الخاصة باختبار المعدات الكھرومیكانیكیة والاختبارات التى ستتم على  •

.المعدات ، وأماكن الاختبارات
المسئولیات التى تقع على عاتق ممثل الجھة المصنعة للمعدات•
توفیر عدد من النسخ الخاصة بالمعدات الكھرومیكانیكیة، وكتیبات التشغیل  •

والصیانة، وكتیبات أعمال الصیانة الدوریة الصادرة من الجھة المصنعة 
والكمیة التى  ) شاملة الرقم التسلسلى والرقم المخزنى(توافر قائمة بقطع الغیار •

.یجب توریدھا من كل قطعة ومعدل استھلاكھا المتوقع
توفر كل من المعدات اللازمة لحمایة العاملین و •

موافقة الجھات المسئولة عن السلامة والصحة المھنیة–
22
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المسئولیات التى تقع على عاتق ممثل الجھة المصنعة للمعدات

.فحص سلامة تركیب المعدات–
.اختبار المعدات–
.تدریب العاملین على التشغیل والصیانة–
.المساعدة فى أعمال بدء تشغیل المعدات–
.الالتزام ببنود فترة الضمان–
–.

23

أھـم مشاكل تشغیـل المرشحات البیولوجیة

.انسداد وسط الترشیح1.

.تكون برك المیاه الراكدة فى داخل المرشح2.

:یؤثر تكوین برك المیاه الراكدة فى داخل المرشح على كفاءة التشغل نتیجة
.انخفاض درجة التھویة بداخل المرشح•
.نقص الحجم الفعال للمرشح•
.نقص فى كفاءة الترشیح•
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الانسداد والبرك   مشكلتىأسباب حدوث 

.زیادة معدلات التحمیل العضوى•
.معدلات تحمیل ھیدرولیكى غیر مناسبة•
.خطأ فى تصمیم حجم المرشح•

:یمكن حل ھذه المشاكل باستخدام الطرق التالیة
.تقلیب مكونات وسط الترشیح•
.غسل مكونات المرشح برش السطح بتیار من المیاه تحت ضغط مرتفع•
  5معالجة میاه الصرف الصحى الداخلة للمرشح بالكلور بمعدل لا یزید عن •

.من سطح المرشح 2م 100/ كجم 

أسالیب مكافحة الذباب

التخلص من الطبقات الحیة المتزایدة فى الحجم وذلك لمنع انسداد المرشح •
.وتكون البرك والتى تساعد على تكاثر الذباب

وذلك فى حالة (ساعة كل أسبوع أو أسبوعین  24غمر المرشح بالمیاه لمدة •
).ما تكون حوائط الخزان مصممة على ذلك

.رش جدران المرشح بتیار شدید من المیاه تحت ضغط مرتفع•
) لتر/مجم 1,0-0,5(معالجة میاه الصرف الصحى الداخلة للمرشح بالكلور •

.لعدد من الساعات مرة كل أسبوع أو أسبوعین
.أسابیع 5رش جدران المرشح وسطحھ بالمبیدات الحشریة مرة واحدة كل •



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
14المعالجة الثانوية. 4

بعض مشاكل التشغیل والطرق المقترحة للتغلب علیھا

27

طرق التغلب علیھاالمشكلةم
 الصلبة الأحمال تركیز زیادة1

 أحواض من الخارجة والعضویة
BOD( النھائى الترسیب & TSS(.

.المرشحات من المعادة المیاه معدلات زیادة1.

.الحمأة سحب معدلات زیادة2.

 حول الكریھة الروائح انتشار2
.الزلطیة المرشحات

.للمرشح الھیدرولیكیة الأحمال لزیادة المعادة الحمأة معدلات زیادة1.

."التصریف فتحات" الھواء دخول فتحات تنظیف2.

.للمیاه لتر /مجم 2 حدود فى جرعة تضاف الكلورة وحدة تشغیل عند3.

.أسبوع كل ساعة 24 لمدة بالمیاه المرشح غمر4.

 سطح على مائیة برك ظھور3
المرشح

.مضغوطة بمیاه الترشیحى الوسط غسل1.

.للمرشح الھیدرولیكیة الأحمال معدلات زیادة2.

.المرشح سطح مكونات تقلیب3.

.لتر /مجم 2 حدود فى كلور جرعة إضافة4.

.وتخرج الحیة الكائنات تجف حتى ساعات لعدة المرشح تشغیل وقف5.

 إعادة ثم تماما وغسلھ الزلط برفع یوصى المشكلة استمرار عند6.
.جدید من المرشح تشغیل

بعض مشاكل التشغیل والطرق المقترحة للتغلب علیھا
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طرق التغلب علیھاالمشكلةم
 حول والبعوض الذباب انتشار4

المرشح
.للمرشح الھیدرولیكیة الأحمال معدلات زیادة1.
 الجدار وكذا المرشح من القریبة المسطحات رش2.

   .دورى بشكل بالمبیدات لھ الداخلى
 أو اللفافة الأذرع دوران توقف5

.حركتھا بطء
.للمرشح الواردة الھیدرولیكیة الأحمال معدلات زیادة1.
.والأذرع الرشاشات تسلیك2.
.الأذرع )وایرات( أسلاك مراجعة3.
.الأذرع فرامل طبات مراجعة4.

 ارتكاز قاعدة من المیاه تسرب6
.اللفافة الأذرع

.والتآكل التشحیم حیث من الارتكاز كرسى مراجعة1.

.التآكل حیث من التوزیع غرفة مراجعة2.

.للمرشح الواردة الھیدرولیكیة الأحمال مراجعة3.
 فوق الحیة الكائنات اختفاء7

.المرشح سطح
.الأذرع دوران إیقاف وعدم المستمر التشغیل1.
.المرشح على الھیدرولیكیة الأحمال تقلیل2.
.والرشاشات الترشیحى الوسط تسلیك3.
 لقتل ذلك یؤدى حیث الترشیحى الوسط بجفاف السماح عدم4.

.المرشحة المیاه مع وخروجھا الحیة الكائنات
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ممـیزات المرشحات الزلطیة

 العضویة المـواد أكسـدة عملیـة فـى نجاحھا الزلطیة المرشحات أثبتـت•
.الصحى الصـرف بمیاه الموجودة

.المنشطة الحمأة طریقة مثل ماھـرة عمالة إلى تحتاج لا•
  .قصیر وقت فى المفاجئة العالیة الأحمال تستوعب أن یمكن•
 للأذرع محركة كبیرة طاقة إلى المعدل بطیئة المرشحات نظـام یحتـاج لا•

.للمحطة التشغیل مصاریف تقل وبالتالى الدوارة
.المعدل سریعة الزلطیة المرشحات حول الذباب یرقات تكون مشكلة تقل•

عـیوب المرشحات الزلطیة

 الحمأة حالة فى عنھ الزلطیة المرشحات حالة فى كبیر الضغط فى الفاقد•
.المنشطة

  الحمأة بطریقة مقارنة كبیرة أرض مساحة إلى الزلطیة المرشحات تحتاج•
 .المنشطة

  الصرف میاه سریان لبطء نتیجة الزلطیة المرشحات حول الذباب  تجمع•
.للبیئة وتلوثاً للسكان مضایقات یسبب مما كبیرة بأعداد الذباب وتكاثر



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
16المعالجة الثانوية. 4

RBCالمعالجة البیولوجیة باستخدام الأقراص البیولوجیة الدوارة  

  البلاستیك من المصنوع الدوار للقرص الترشیحي الوسط على البكتریا تنمو•
.الملتصق بالنمو المعالجة أنواع من تعتبر ولذلك

  ثم بالغذاء الحیة الكائنات تغذیة یتم الصرف میاه في القرص دوران مع•
.اللازم بالأكسجین إمدادھا فیتم الھواء في مرورھا

  الصحي الصرف میاه من العضویة المواد إزالة على الحیة الكائنات تعمل •
 في أتبد المتعامدة أو المتوازیة الأقراص على المیاه ھذه مرور تكرار فمع

.)خزان إلى خزان من أو مرحلة إلى مرحلة من( المعالجة
  قطرھا یصل بألواح الكثافة عالیة بلاستیكیة مادة من الترشیحي الوسط یصنع•

.متر 7,5 حوالى یبلغ طولھ عامود على قطریًا تدور متر 3 إلى

)طبقاً للكود المصري(: أسس التصمیم

سم 2-1: سمك مادة تصنیع القرص الدوار•
متر 3.5-2: قطر القرص الدوار•
دقیقة /لفة 2-1: سرعة دوران القرص الدوار•
سم 40-30: المسافة بین مركز كل قرصین•
یوم/2م/لتر 60-40: الحمل الھیدرولیكي•
جرام   210-55: یوم/3م/BOD الحمل العضوي•
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  عملیة التشغیل
  الدوران أثناء المیاه في مغمورًا القرص من %40 یكون•
 البیولوجیة الطبقة مع الصحي الصرف میاه تتلامس القرص دوران عند•

  البكتیریا فیھا تتواجد والتي القرص مادة على المتكونة اللزجة
 الأكسجین وتستخدم بالمیاه الموجودة العضویة المواد على البكتیریا تتغذى•

 العضویة الصلبة المواد أكسدة في فتبدأ الھواء من الممتص
  فتنفصل ووزنھا حجمھا یزداد التى الحیة الكائنات من رقیق غشاء یتكون •

  .الحوض أسفل إلى الأقراص عن
.وإزالتھا ترسیبھا یتم حتى النھائي الترسیب أحواض إلى المیاه تمر•
.أخرى مرة الأحواض إلى میاه أو حمأة إعادة إلى یحتاج لا بسیط نظام•
.یوم /3م ألف 20 إلى یوم /3م 7 من تدفقات مع للعمل النظم ھذه تصمم•

أجزاء ومكونات لنظام المعالجة بالأقراص الدوارة
الوظیفةالجزء

جس م الخ  زان الخرس اني أو الحدی  دي مقس  م   
إلى أجزاء بواس طة ج دران عرض یة    

)فواصل(

خزان یستلم میاه الصرف الصحي للبدء في معالجتھ ا ویس مح فی ھ لل تلامس ب ین البكتری ا ومی اه        
.الصرف بواسطة الأقراص الدوارة، الأجزاء والفواصل لا تسمح بوجود دوائر قصر بالمیاه

الفتح    ات أو الھ     دارات الموج    ودة عل     ى   
الفواصل 

.تتحكم في التدفق من مرحلة إلى المرحلة التالیة أو من جزء إلى الجزء التالي

تسمح وتساعد الكائنات الحیة للحصول عل ى الغ ذاء م ن می اه الص رف والأكس جین م ن الھ واء          Rotating Mediaالأقراص الدوارة 
.الجوي

یحم  ي الكائن  ات الحی  ة م  ن تقلب  ات الج  و وخصوص  ا الإنخف  اض الش  دید ف  ي درج  ات الح  رارة    غطاء الأقراص الدوارة 
وكذلك تتحكم في الرائحة المنبعثة

یستخدم في إدارة القرصالموتور

تنقل میاه الصرف الصحي المراد معالجتھا إلى وحدات الأق راص البیولوجی ة   : خطوط الدخولخطوط ومحابس الدخول 
.الدوارة

تنظم السیب الداخل إلى الأق راص وك ذلك تس تخدم لعزلھ ا عن د إج راء أعم ال        : محابس الدخول
.الصیانة

تح  ول می  اه الص  رف الص  حي م  ن وح  دة الأق  راص ال  دوارة إل  ى أح  واض      : خط  وط الخ  روجخطوط ومحابس الخروج 
.الترسیب النھائي

.تنظم الماء الخارج من الوحدة وكذلك تستخدم لعزلھا عند إجراء الصیانة: محابس الخروج

.یسمح بإزالة المواد الصلبة التي تترسب بالخزانالتصرف السفلي للخزان 
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قطاع في حوض التھویة وبیان مكونات القرص الدوار

ناشرات الهواء

جسم القرص  
الدوار

رولمان بليحاويات الهواء

محبس التحكم  
بالهواء

قاعدة تثبيت ماسورة  
الهواء

ماسورة الهواء

قاعدة تثبيت  
المواسير

جسم الهواء

 ممـیزات الأقراص البیولوجیة الدوارة

  إلى میاه إعادة إلى ولا حمأة إعادة إلى تحتاج لا أنھا حیث تشغیلھا فى بسیطة•
  الأحواض

.للتعطل قابلة توزیع أذرع على احتوائھا عدم•
.علیھا البرك تكون إمكانیة عدم نتیجة الترشیحي الوسط في مشاكل حدوث تقلیل•
.الزلطي المرشح سطح علي تتولد التي الطائرة الحشرات من التقلیل•
 قاع في تحدث أن یمكن التي اللاھوائیة البكتریا تواجد حالات حدوث عدم•

.الزلطیة المرشحات
.معادة میاه أو حمأة وجود لعدم نظراً أقل عملیات•
  بسبب یقل لن المذاب لأكسجینا لأنھ الصناعي للصرف أقل حساسیة ذات•

.الصناعي الصرف
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المعالجة بالنمو المعلق

المنشطة الحمأة باستخدام )التقلیدیة( البیولوجیة المعالجة
 ویتم النھائي الترسیب حوض في تترسب التـي الحمأة ھى المنشطة الحمأة•

 تسمـى خاصة أحواض في الخام المیاه مع بخلطھا منھا جزء استخدام إعادة
 أو مراوح باستخدام المخلوط وتقلیب تھویـة یتم حیث التھویة أحواض
 الجوي الھواء في الموجود بالأكسجین الخلیط یمد حیث أخري تھویة وسائل
  فى الأخرى الدقیقة والكائنات الھوائیة البكتریا ستعمالاو لتنشیط اللازم
  یمكن عالقة مواد إلى وتحویلھا والذائبة المتعلقة العضویة المواد تثبیـت
 .قشور ھیئة على ترسیبھا

 تجمیع أى الدقیقة المتعلقة المواد ترویب إلى للخلیط المستمر التقلیب یؤدى•
  الترسیب حوض فى ترسیبھا یسھل أكبر حبیبات فى ولصقھا المواد ھذه

.النھائى

نظام المعالجة بالحمأة المنشطة التقلیدیة
Conventional Activated Sludge 

حمأة ابتدائية
إلى معالجة الحمأة  

التهوية أحواض

الحمأة المعادة

السيب الخارج
أحواض الترسيب 

النهائي
أحواض الترسيب 

الابتدائي
السيب 
الداخل

الحمأة الزائدة

إضافة الكلور
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تعدیـلات طـرق المعالجة بالحمأة المنشطة

.نظام التھویة الممتدة•
نظام التثبیت بالتلامس•
.الخلط الكامل•

)التھویة الممتدة(المعالجة بالحمأة المنشطة التقلیدیة 

  الكائنات أن عدا فیما التقلیدیة، المنشطة بالحمأة المعالجة طریقة مع تتشابھ•
 ساعة 24 و 18 بین تستمر  أطول مدة التھویة ضاحوأب تظل الحیة

Mixed( الطریق ھذه في بالخلیط الصلبة المواد نسبة تتراوح• Liquor
Suspended Solid( لتر/ملجم 6000-2000 مابین 

  ساعات 6 و 3 بین النھائى الترسیب حوض فى المكث مدة تتراوح•
  .الإبتدائى الترسیب حوض عن الطریقة ھذه فى الإستغناء یمكن•
 ومخلفات ماء الكربون، أكسید ثاني ھي الطریقة ھذه من المنتجة المواد•

  النظم باقي مثل كثیرة حمأة عنھا ینتج لا الممتدة فالتھویة جامدة بیولوجیة
 تكون التشغیل تكالیف فإن لذا النظام ھذا في الھواء من كبیرة كمیة تستخدم•

.جداً مرتفعة
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Extended Aerationالتھویة الممتدة 

حوض التهوية الترسيب  
النهائي  

إضافة الكلور

السيب الخارج

الحمأة الزائدة

الحمأة  
المعادة

السيب الداخل

:Contact Stabilizationنظام التثبیت بالتلامس 

 وھي التقلیدیة، المنشطة بالحمأة المعالجة مع بالتلامس التثبیت طریقة تتشابھ•
 وامتصاص إدمصاص أن عدا فیما .الحیوي الامتصاص بعملیة تعرف

 مختلفة تھویة أحواض في یتم الحیة الكائنات بواسطة وھضمھا المخلفات
.)تھویة حوضین(

  في خلیتھا جدار علي المخلفات )تكثیف( بإدمصاص الحیة الكائنات تقوم•
 یتبع ثم ساعة 1.5-0.5 بین تتراوح قصیرة لفترة بالتلامس التھویة حوض
  الي وضخھا سحبھا یتم حیث النھائي الترسیب بحوض الحمأة ترسیب ذلك

 .التثبیت حوض یسمي تھویة حوض
 الكود( ساعات 6 الي 3 من لمدة التثبیت حوض فى المعادة الحمأة تثبیت یتم•

 یتم ذلك وبعد جائعة یرصت حتي الغذاء كل الحیة الكائنات لتستھلك )المصري
.للطعام وشرھة جاھزة وھي التلامس خزان الي إعادتھا
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Contact Stabilizationنظام التھویة بالتثبیت مع التلامس 

التهوية الاولية  
أو

خزان الموازنة

الحمأة المنشطة  
المعادة

السيب الخارج
أحواض  
الترسيب  
النهائي

أحواض  
الترسيب  
الابتدائي

السيب  
الداخل

الحمأة  
الزائدة

إضافة الكلور

  أحواض
التهوية
أو

المفاعل

:Complete Mixالخلط الكامل 

 علي متساوي بشكل الخام الصحي الصرف بمیاه التھویة حوض تغذیة یتم•
الحوض طول

  علي الآخر الجانب من وذلك الطریقة بنفس الحوض من الحمأة سحب یتم •
-2000 حدود وفي الخزان أجزاء جمیع في متماثلة MLSS  قیم تكون ان

.لتر/مجم 5000
 )DO( المذاب الأكسجین قیم بقیاس بالخزان الخلط درجة تقییم للمشغل یمكن•

.متماثلة القیاسات ھذه فستكون متماثل الخلیط كان فاذا ،الصلبة والمواد
  العالقة الصلبة المواد من كبیرة لكمیات إستیعاب بقدرة النظام ھذا یتمیز•

  النظام إستقرار إلي بالإضافة الحوض حجم خفض إلي یؤدي التھویة بحوض
.والعضویة الھیدرولیكیة الأحمال في زیادة أي بمواجھة تسمح عالیة بدرجة
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      )ب –مستوى ( معالجة الصرف الصحىمحطات  برنامج اعتماد مشغلي

  اليوم الرابع
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  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  اليوم الرابع
  عشر الثانيةوعشر الحادية الجلسة 

  
  ملخص الجلسة

  

   :الموضوع
  

  المعالجة الثانوية) استكمال(
  
  
 

  إرشادات للمدرب  عناصر الموضوع
  زمنال  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

 التهوية طرق 

  
يذكر المدرب الثلاث طرق المختلفة  -

أن تتوافر  يجبالتى  الشروط وللتهوية 
ثم يشرح كل  فى أحواض التهوية

طريقة من الثلاث طرق بالتفصيل مبينا 
  الفرق بينهم

٤٦  
  إلى
٥١  

    ٣٠  

ــية  ــزاء الرئيس الأج
ــدات العا ــة للوح مل
  بقنوات التمدد

  

الأجزاء الرئيسية يذكر المدرب  -
ويشرح للوحدات العاملة بقنوات التمدد 

 وظيفة كل جزء

المؤشرات الخاصة ببعض طرق  -
  المعالجة بالحمأة المنشطة

٥٢  
  إلى 
٥٤  
  

    ٢٠  

المتطلبات التصميمية 
ــة   ــية لعملي الأساس
ــأة   ــة بالحم المعالج

  المنشطة

 يشرح المدرب الشروط والمتطلبات -
لعملية المعالجة بالحمأة الضرورية 

ثم يعرض المعادلات الخاصة  المنشطة
  بتصميم هذه الأحواض

٥٥  
  إلى 
٦١  

    ٤٠  

أحــواض الترســيب 
  النهائـى

يصف المدرب أحواض الترسيب  -
شبه بينها ووجه الوأهميتها النهائى 

وبين أحواض الترسيب الإبتدائى ثم 
يعرض الأسس التصميمية لهذه 

٦٢  
  ىإل

٦٤  

    ٢٠  
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  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  إرشادات للمدرب  عناصر الموضوع
  زمنال  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

  الأحواض
بالحمـأة   المــعالجة 

  المنشطة
يشرح المدرب مزايا وعيوب المعالجة  -

  بالحمأة المنشطة
٦٥،  
٦٦  

    ١٠  

المعالجة الطبيعية . ج
المعالجة البيولوجيـة  
باســتخدام بحيــرات 

  الأكسدة

يصف المدرب بحيرات الأكسدة  -
والعوامل التى تؤثر فى هذه الطريقة 
 ويشرح نظرية العالجة باستخدام برك
الأكسدة وأنواع هذه البرك وطريقة 

  المعالجةالهوائية والمعالجة اللاهوائية 

٦٧  
  إلى
٨١  

    ٥٠  

مراجعة التصـميمات  
والمواصفات الفنيـة 
  لبــرك الأكـسـدة

يشرح المدرب المواصفات الخاصة  -
الخصائص  -ببرك الأكسدة مثل الموقع 

الكيميائية لمياه الصرف الصحى الداخلة 
منشآت المدخل  -  إلى البحيرات

  أجهزة قياس التصرف - والمصافى 
الحواجز  - منشآت المدخل والمخرج -

  إلخ... بين البحيرات

٨٢  
  إلى
٩٢  

    ٤٠  

المشك       ـلات الفنی       ـة 
بمحط     ـات المعالج     ة  

  بالحمـأة المنشطة

يعرض المدرب المشاكل المحتمل  -
مواجهتها وأسبابها المحتملة وما يجب 

حة لهذه مراجعته ويقدم الحلول المقتر
  المشاكل

٩٣  
  إلى
٩٩  

    ٣٠  

الاحتم   الات المختلف   ة   
لنت          ائج الفح           ص  
الظ اھري لعین ات می  اه   
الص       رف الص       حي 

  خلال مراحل المعالجة

فى هذا الموضوع يشرح المدرب أهمية  -
فحص العينات ومظاهر أحواض 

  التهوية والترسيب 

١٠٠  
  إلى
١٠٢  

    ٢٠  

 سجلات التشغيل

  
ل يشرح المدرب أهمية سجلات التشغي -

ويعرض نموذج لها من الشريحة رقم 
١٠٤ ، ١٠٣  

١٠٣  
  إلى
١٠٤  

    ١٠  
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Complete Mixنظام الخلط الكامل 

التهوية أحواض

الحمأة  
المعادة

السيب الخارج
أحواض  

الترسيب النهائي
أحواض  
الترسيب  
الابتدائي

السيب  
الداخل

الحمأة  
الزائدة

إضافة الكلور

طـرق التھویة

.التھویة بالھواء المضغوط -أ 
.التھویة المیكانیكیة - ب
).الھواء المضغوط مع التقلیب المیكانیكى(التھویة بالطرق المشتركة  -ج
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:أن تتوافر فى أحواض التھویة  یجبالتى  الشروط 

 أكسدة فى البكتریا نشاط لتأكید الحوض أنحاء كافة فى الأكسجین توافر-أ
.العضویة المواد وتثبیت

 العالقة المواد ترویب عنھ ینتج التھویة أحواض فى مستمر تقلیب وجود- ب
.النھائى الترسیب أحواض فى ترسیبھا یسھل حجماً أكبر مواد لتكوین الدقیقة

 حوض قاع إلى ھبوطھا أى - العالقة المواد ترسیب لمنع كافیة بشدة التقلیب-ج
 الأكسدة، عملیة استكمال مع یتعارض ذلك لأن تراكمھا من خوفاً - التھویة
.القاع من الرواسب وكسح إزالة وسائل من الأحواض ھذه لخلو وكذلك

التھویة بالھواء المضغوط. أ

 الترسیب أحواض من وخروجھا معالجتھا  بعد السائلة المخلفات تمزج•
 المنشطة الحمأة حجم من %100 إلى %20 من حوالى بنسبة الإبتدائى
.النھائى الترسیب أحواض فى ترسیبھا السابق

 والتھویة التقلیب عملیة فیھا تتم التى التھویة أحواض فى الخلیط یمر •
 المسامیة القوالب أو البلاطات من شبكة من تخرج الھواء من فقاقیع بواسطة
  الھواء فیھا یضغط المواسیر من بمجموعة ومتصلة الحوض قاع فى مثبتـة
 .الھواء بناشرات القـوالب أو البلاطات ھذه وتسمى
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  ناشرات الھواء بحوض التھویة 

التھویة المیكانیكیة. ب

  فى اضطراباً تحدث میكانیكیة طرق باستخدام الحالة ھذه فى التھویة تتم•
 السائل یمتص أن على یساعد الإضطراب ھذا –السائلة المخلفات سطح

  الأكسجین ھذا بإستخدام الھوائیة البكتریا تقوم ثم ومن الھواء من الأكسجین
 ھذه في السطحیة الھوایات وتستخدم العضویـة، المـواد وتثبیت أكسدة فى

  الطریقة
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یات السطحیةاالھو

)التھویة الممتدة(المعالجة بالحمأة المنشطة 
التمدد بقنوات العاملة للوحدات الرئیسیة الأجزاء

 
  :التھویة حوض

 النھایات حیث نھایتھما عند إلا ومنفصلین متجاورتین قناتین من یتكون•
 تكون وعدم بالحوض السائل دوران استمرار لضمان وذلك الشكل دائریة

  التآكل من النھایات ھذه حمایة وأیضا المیتة والمناطق الدوامات
  :الدوارة الفرش

  المخلوط السائل ودوران خلط واستمرار بالحوض التھویة أعمال في تستخدم•
 تسمح لا التي السرعة وھي )ث/م0.45-0.3( حدود في بسرعة بالقنوات
.القنوات داخل المتكونة الرواسب بترسیب

)النھائي الترسیب حوض( :الترسیب خزان
.والزائدة المعادة الحمأة طلمبات
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حوض التھویة بنظام التھویة الممتدة

نهايات أطراف حوض التهوية 
الفرش الدوارة

الفرش الدوارة

  المؤشرات الخاصة ببعض طرق المعالجة بالحمأة المنشطة
)مرتبة حسب مدة المكث بالحوض(

النظام
/  BODكجم 

  3م 1000
فى اليوم

/  BODكجم 
MLSSكجم 
فى اليوم 

نسبة الحمأة المعادة 
كفاءة إزالة (%)

BOD (%)

نظام الحم أة المنش طة   
ذات المعـدل العالى 

80 - 3.510060 -1.02.5– 1.60.5حتى 

نظ           ام التھوی            ة  
المتدرجة

0.48- 0.80.2  - 0.5    5  - 750 80- 95

7.53095 -  6    0.5 -0.640.2 - 0.48نظام التھویة التقلیدیة
97–910085– 0.56 -  0.80.2 -0.48نظام التثبیت بالتلامس

95–3010080–0.220– 0.480.05– 0.16نظام التھویة الممتدة
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المنشطة بالحمأةالمتطلبات التصمیمیة الأساسیة لعملیة المعالجة 
التھویة الممتدة المحطات ذات

ھل البیانات التصمیمیة الخاصة بالمحطة تضمن المرونة فى معالجة میاه •
الصرف الصحى بما یكفل متطلبات ومعاییر المعالجة فى المستقبل؟

ھل یوجد بتصمیم المحطة أحواض معالجة ومعدات احتیاطیة؟•
ھل یوجد بالمحطة سلالم وأسوار آمنة لسلامة العاملین؟•
ھل یتوفر بالمحطة وسائل التحكم عن قرب أو عن بعد فى تشغیل المعدات؟•
ھل معدات المحطة الكھرومیكانیكیة وأجھزة القیاس مصممة على الأداء بكفاءة •

مع تصرفات المیاه المنخفضة المتوقعة فى بدایة تشغیل المحطة؟
ھل یوجد فى تصمیم المحطة منظومة خطوط مواسیر وصمامات لتفریغ  •

الأحواض عند الاحتیاج لأداء الصیانات المختلفة للمعدات؟
ھل منظومة الكلور بھا مرونة فى التشغیل بحیث تسمح بإضافة الكلور الأولى،  •

وھل المنظومة بھا أجھزة تحكم مناسبة؟

المنشطة بالحمأةالمتطلبات التصمیمیة الأساسیة لعملیة المعالجة 
التھویة الممتدة المحطات ذات

ھل یمكن تشغیل كل المعدات الكھرومیكانیكیة للمحطة بالتوازى كھربیة؟•
ھل توجد منظومة أحواض موازنة ملائمة لمواجھة التصرفات الزائدة أو •

التصرفات الصناعیة؟
ھل توجد معدات استبدال وإصلاح ناشرات الھواء الموجودة بأحواض التھویة؟•
ھل المعمل مجھز بالمعدات والكیماویات والزجاجیات المطلوبة؟•
ھل أحواض تجفیف الحمأة الموجودة بالمحطة كافیة لتجفیف كمیة الحمأة؟•
ھل توجد طلمبات لضخ الحمأة إلى أحواض التجفیف؟•
ھل أحواض التجفیف مصممة بحیث یسھل إزالة الحمأة الجافة منھا، وھل یوجد •

نظام للتخلص من ھذه الحمأة؟
ھل یوجد مولد كھرباء احتیاطى كافٍ لإدارة معدات ووحدات المحطة؟•
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المنشطة بالحمأةالمتطلبات التصمیمیة الأساسیة لعملیة المعالجة 

)قنوات الأكسدة (فى المحطات ذات التھویة الممتدة 
یجب أن یدخل میاه الصرف الصحى والحمأة المنشطة المعادة إلى قناة الأكسدة •

.فى بدایتھا وبما یحقق خلطًا جیدًا مع السائل المخلوط الموجود بقناة الأكسدة
.یجب أن یكون مخرج السائل المخلوط من نھایة القناة بعیدًا عن مكان الدخول•
.  یجب أن تكون قناة الأكسدة مزودة بھدار خروج قابل للضبط•
یجب أن تأخذ الحسابات التصمیمیة لأعلى منسوب للھدار فى اعتبارھا أقصى  •

.تصرف لمیاه الصرف الصحى الداخلة وأقصى تصرف للحمأة المنشطة المعادة
یجب أن تتوفر بقناة الأكسدة مشایات بأسوار أمان  •
.یجب توفیر أجھزة عوم معتمدة ومتوافق علیھا وتوضع فى أماكن حیویة بالقناة•

المنشطة بالحمأةالمتطلبات التصمیمیة الأساسیة لعملیة المعالجة 
)قنوات الأكسدة (فى المحطات ذات التھویة الممتدة 

م من الھوایة   4,5یجب أن یكون ھناك عوارض أفقیة مثبتة بالقناة على بعد •
وفى اتجاه سریان السائل المخلوط الخارج منھا  

إذا كانت بالمحطة قناة أكسدة واحدة فإنھ من الأسھل لأعمال الصیانة أن یكون •
.محرك إدارة الھوایة على الجانب الخارجى للقناة

.یجب أن یكون قاع القناة وجوانبھا مبطنة ببطانة مقاومة لمیاه الصرف الصحى•
یجب أن تكون كل المحركات الكھربیة الخاصة بالھوایات وصنادیق تخفیض  •

.السرعة مرتفعة عن منسوب السائل المخلوط
.یجب أن تتوفر بمحطة المعالجة مصدر قوى كھربیة احتیاطى أو مولدات•
من المفید تزوید قناة الأكسدة بوحدة تھویة عائمة لاستخدامھا فى حالة حدوث •

).الأساسیة(أعطال بوحدة التھویة 
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الأسس التصمیمیة لأحــــواض التھویة 

المحددات التصمیمیة التالیة طبقًا للكود المصرى لتصمیم محطات معالجة •
میاه الصرف الصحى

حجم حوض التھویة تستخدم المعادلة  •
• F/M= Q/V (Li - Le) / MLSS 

مدة المكث فى الحوض•
• T=(Li-Le)/F⁄M * MLss

ساب الحمأة الزائدةح•
• Mw/F =  a - b / F⁄ M 

59

الحمأة حساب زمن بقاء •
• SRT  = M/(aF-bM)

حساب معدل إعادة الحمأة•
• OC=[aF / M +b1] M

حساب كمیة الأكسجین المطلوب•
• Qnit = 4.6 Q (NH3)/ 103

60

الأسس التصمیمیة لأحــــواض التھویة ) تابع(
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المعدلات التصمیمیة فى أنظمة التشغیل المختلفة لعملیة الحمأة المنشطة

61

نظام عملیة 
ة المعالج

الخصائص  
الھیدرولیكی
ة لسریان  

المیاه

كمیة المواد 
العالقة الكلیة 

)لتر/ مجم(

نسبة المواد 
العالقة  

الطیارة إلى 
المواد 
العالقة  

ة الكلی

/ كمیة الغذاء
الكائنات  

الحیة كجم 
BOD / كجم

الیوم

زمن البقاء  
الھیدرولیكى  

)ساعة(

معدل 
التحمیل  
القصوى  

/ BODكجم 
3م

زمن بقاء 
المواد 
الصلبة 

)یوم(

نسبة الحمأة 
المعادة إلى 
تصرف میاه 

الصرف 
الصحى الخام

النسبة المئویة  
 BODلإزالة 

الأكسجین  
الحیوى  
المستھلك

كجم 
–أكسجین 

كجم (
BOD  تمت

)إزالتھ

كمیة الھواء 
اللازمة لكل  
كجم أكسجین  

حیوى 
مستھلك  

)3متر(

)1()2()3()4()5()6()7()8()9()10()11(

60–1.140–950.8–0.585–150.25–0.75–80.3-0.24–30000.80.4–1500مكبسىتقلیدى

تناقص تدریجى 
80–1.050–950.7–0.585–150.25–0.85–80.3-0.24–30000.80.4–1500مكبسىلمعدلات التھویة

80–1.050–950.7–0.7585–150.25–1.05–50.7-0.23–30000.80.4–2000مكبسىتغذیة مرحلیة

التثبیت 
مكبسىبالتلامس

1000 -3000  
)1(

3000 -6000  
)2(

0.80.5–0.20.5 -1.5 )1(

3-6 )2(1.0–1.25–150.25–185–950.7–1.050 –80 )2(

80 -  1.050–950.7–1.085–150.25–2.05–50.8-0.23–60000.80.6 -  3000خلط تامالخلط التام

التھویة ذات 
50–0.625–750.4–0.1560–0.50.5–2.40.2–31.2 - 1.51.5–8000.80.5–300مكبسىالمعدل السریع

تھویة ممتدة 
–0.61.5–80000.5 -  3000خلط تاموقنوات الأكسدة

0.0518  - 360.2–0.420  - 300.35  -90–981.0 -100-140

)الثانوى(أحواض الترسیب النھائـى 

التى تعمل بنظام الحمأة المنشطة ذات التھویة الممتدة باستخدام   اتلمحطفى ا•
قنوات الأكسدة، یجب التأكد أن معدل التحمیل الھیدرولیكى السطحى لأحواض  

.2م/ یوم/ 3م 49عن  یالا یزید لحظو، 2م/ یوم/ 3م 24الترسیب النھائى حوالى 
  
منع التشغیل ومعدلات التحمیل الھیدرولیكى السطحى العادى لقنوات الأكسدة ی•

تم  التى ی ات محطوفى الالتحمیل العضوى الزائد على أحواض الترسیب النھائى، 
تصمیمھا على أساس النیترة الكاملة طوال العام یجب ألا یزید الحد الأقصى  

.2م/ یوم/ كجم 200اللحظى للتحمیل العضوى عن 

ساعات، وھذا یعتمد على التصرف التصمیمى   3زمن البقاء بالحوض حوالى •
م 2,4مراعاة أن عمق المیاه بجوار الحائط لا یزید عن مع للمحطة، 
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التخلص من الماء المعالج

)  المصرف مثلاً(سمح ماسورة الخروج إلى المیاه المستقبلة تلا یجب أ•
بعودة الماء الفائض من المصرف إلى المحطة فى حالة انقطاع التیار  

.الكھربى أو تعطل طلمبات الضخ

یمكن تركیب صمام عدم رجوع على ماسورة الخروج لمنع التدفق •
العكسى للمیاه، ویجب أن تكون  ماسورة خروج الماء المعالج مغمورة 

بالمیاه المستقبلة وذلك لتقلیل المشاكل التى تنتج من تكون الرغاوى 
.والخبث الطافى على سطح المیاه المستقبلة

الأسس التصمیمیة لأحواض الترسیب الثانوى

.یوم/2م/3متر 32 عن یزید لا السطحى التحمیل .1

.دقیقة/سم )4- 3( بین تتراوح الرأسیة السرعة .2

 لضمان وذلك ساعات ثلاث عن الأحواض فى المیاه بقاء مدة تقل ألا یفضل .3
.ساعات 5 عن تزید ولا الكامل الترسیب

.أمتار خمسة إلى الحوض عمق یصل .4

.یوم/متر/3م 120 عن تزید لا المخرج ھدار على التحمیل معدل .5

.المعالجة كفاءة تتأثر لا حتى 150 عن الحمأة حجم معامل یزید ألا یفضل .6
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بالحمأة المنشطةمـزایا المـعالجة

.الذباب انتشار وعدم فیھا، المرغوب غیر الرائحة متاعب من خلوھا- أ
 المرشحات تحتاجھا التى بالمساحة مقارنة صغیرة مساحة إلى تحتاج - ب

.الزلطیة
.نسبیاً صغیرة إنشائھا مصاریف -ج
.للسكان ضرر حدوث دون المساكن من بالقرب إنشاؤھا یمكن-د
.للتشغیل كثیرة عاملة أیدي إلى تحتاج لا- ھـ
  حوض آخر إلى حوض أول من المیاه منسوب فى كبیر فاقد عنھا ینتج لا - و

.بالمحطة

بالحمأة المنشطة عـیوب المعالجة

  فى كبیرة زیادة یسبب مما الماء من عالیة نسبة على الناتجة الحمأة تحتوىأ-
.تجفیفھا فى صعوبة وكذلك الحمأة حجم

.والتشغیل الصیانة مصاریف ارتفاعب-
.عالٍ مستوى على فنى إشراف إلى تحتاجج-
  على معالجتھا المطلوب المیاه احتوت إذا التشغیل فى صعوبات توجد قدد-

.سامة مواد
 طویلاً وقتاً الأمر ویحتاج ، معروفة أسباب بدون التشغیل نتائج تسوء قده-

.المعتادة الدرجة إلى التشغیل نتائج لإعادة
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المعالجة البیولوجیة باستخدام بحیرات الأكسدة. ج

 أو بالحفر سواء الطبیعیة الأرض فى تشكیل من تتكون العمق قلیلة كبیرة أحواض ھي•
  .الردم

 الطحالب بھ تقوم متكامل مشترك نشاط على الصحى الصرف میاه معالجة تعتمد•
 بإستخدام وذلك الصحى، الصرف میاه فى أصلاً الموجودة العناصر وبعض والبكتریا
  .الشمس أشعة وقوة والریاح الحرارة درجة مثل الطبیعیة المقومات

.اللازم بالأكسجین البكتریا تمد طحالب تكونت والشمس الملوث والماء الھواء وجود فى•
نبی تتراوحو المعالجة فى المؤثرة العوامل أھم من البحیرات فى میاهال مكث مدة تعتبر•

  .الطبیعیة البحیرات لأنواع طبقا یوماً 50 – 30
 فى وخاصة والریفیة، والصغیرة المنعزلة لمناطقا فى الأكسدة بحیرات إستخدام یفضل•

.المدربة العمالة أو المعقدة للصیانة إحتیاجھا لعدم وذلك والجافة الحارة المناطق

  بحیرات الأكسدةنظــریة تشغیل
  المـواد مـن كبیر جزء وإزالة من للتخلص أساساً الأكسدة بحیرات إنشاء یتم•

  .الصحى الصرف میاه فى الذائبة العضویة
 الممتص الحیوى الأكسجین كمیة إزالة بنسبة البحیرات كفاءة عن یعبر•

(BOD) ھما بطریقتین ذلك ویتم العضویة المادة لتثبیت البكتریا بواسطة:

.اللاھوائیة المعالجة طریقة1.

.الھوائیة المعالجة طریقة2.
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  اللاھوائیةطریقة المعالجة
  البكتریا وتكاثر  لنشاط مناسب وسط لوجود نتیجة اللاھوائى التحلل عملیة تتم•

:مرحلتین على الأكسدة عملیة وتتم اللاھوائیة

.)أمینیة( عضویة أحماض إلى تتحول حیث الذائبة العضویة المواد تثبیت1.

 إلى )العضویة الأحماض( الناتج بتحویل اللاھوائیة المیثانیة البكتریا تقوم2.
 والأمونیا الكربون أكسید وثاني المیثان غازات وھى الأساسیة المكونات

 ثابتة ومواد الماء إلى بالإضافة )نترات إلى ثم نیتریت إلى تتحول(
.)قشور( مترسبة

الھوائیةطریقة المعالجة
                البكتریا وتكاثر  لنشاط مناسب وسط لوجود نتیجة الھوائى التحلل عملیة تتم•

 فى )العضویة المواد تحویل( العضویة المواد أكسدة عملیة فیھا وتتم الھوائیة
 تتحول ثم( وأمونیا وفوسفات الكربون أكسید ثانى إلى الھوائیة البكتریا وجود
 اللازم بالأكسجین البكتریا إمداد ویتم ،)نترات إلى ثم نیتریت إلى الأمونیا
 أشعة وجود فى تتكاثر التى للطحالب الضوئى التمثیل طریق عن لنشاطھا
 .الكربون أكسید وثانى والمیاه الشمس
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الأكسدةأنواع بحیرات
تنقسم البحیرات إلى ثلاثة أنواع ھى 

بحیرات الأكسدة الطبیعیـة  1.

والبحیـرات المھواة  2.

.والبحیرات الخاصة3.

الطبیعیةبحیرات الأكسدة
 الھوائیة البحیرات :ھى أنواع ثلاثة إلى الطبیعیة الأكسـدة بحیـرات تنقسـم•

  اللاھوائیة والبحیرات )المترددة( الاختیاریة والبحیرات
 عملیـة خـلال العضویة المخلفـات تثبت والأكسدة التثبیت بحیرات معظم•

 ونشاط الماء وتیارات والأكسجین الشمس ضوء مستخدمة معقـدة طبیعیة
.والطحالب البكتریا

 طویل ووقت قلیلة وأعماق كبیرة مسطحة مساحات إلى البحیرات ھذه تحتاج•
. الطبیعى، التثبیت یتم حتى
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شكل تخطیطي لنظام المعالجة باستخدام برك الأكسدة المھواه میكانیكیا

غرفة المدخل

البركة الهوائية

البركة اللاهوائية البركة الاختيارية هوايات سطحية

مشاية لإعمال صيانة الهواية

:البحیرات اللاھوائیة
تأتي البحیرات اللاھوائیة في الجزء الاول من محطة المعالجة  •
ھى بحیرات مصممة لتعالج المخلفات ذات الإحتیاج العالى من الأكسجین •

والحمل العضوى عال فى ھذه البحیرات حیث تنتشر خلالھا الظروف 
. اللاھوائیة

تشبھ ھذه البحیرات الخزانات ذات الھضم اللاھوائى أو بیارة تخزین المیاه  •
.)الصرف الصحى(الملوثة 

.متر 5و  2یتراوح عمق ھذه البحیرات اللاھوائیة بین  •
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):المترددة(البحیرات الاختیاریة
 تلي وھي المعالجة محطة من الأوسط الجزء في الإختیاریة البحیرات تأتي•

 .اللاھوائیة البحیرات
  التثبیت برك فى تستخدم و البحیرات، من المعروفة الأنواع أكثر ھى•

  السطحیة الطبقة وھى للمعالجة )منطقتین( طبقتین على وتحتوى ,والأكسدة
.اللاھوائیة القاع وطبقة الھوائیة

 ما وعادة م2.4 إلى م1 بین الماء من عمق على الإختیاریة البحیرات تعمل•
  .الممتص الحیوى الأكسجین من المربع للمتر جم 9.0 –1.7من تتحمل

  تتحلل بینما .الریاح وتأثیر الطحالب من بالأكسجین السطحیة الطبقة إمداد یتم•
.لاھوائیاً القاع طبقة فى المترسبة العضویة المواد

:البحیرات الھوائیة
  .تستقبل البحیرات المخلفات المعالجة من البحیرات الاختیاریة•
.سم75سم و 50یتراوح عمق ھذه البحیرات الھوائیة بین •
.تعمل فى مجموعات تسمى بحیرات الأكسدة•
تتبع محطة معالجة أولیة ) بیولوجیة(ممكن أن تعمل كمعالجة ثانویة •

  ).وحوض ترسیب ابتدائى–حوض فصل الرمل–مصافى(
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البحیرات المھواة
  الحمل نتیجة ضروریاً الأكسجین إضافة فیھا یكون حالات فى وتستخدم•

العالى العضوى
 أكسجین تستخدم فإنھا الحمل زائدة الإختیاریة البحیرات تصبح عندما•

 .لاھوائیة إلى تتحول وبالتالى تنتجھ الذى من أكثر

مصادر التھویة فى البحیرات المھواة

)Mechanical Aeration(التھویة المیكانیكیة 1.

)Algea(الطحالب 2.

)Mixing(التقلیب 3.
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الھوایات المستخدمة في تھویة برك الأكسدة المھواه

العوامة

العوامة

الموتور 
الكھربي

العوامة
المروحة

العوامة

الموتور 
الكھربي

كابل التغذیة

حبل  
التثبیت

العوامة
المروحة

البحیرات الخاصة

:الطبیعیة الإنضاج بحیرات

  الثانویة المعالجة عملیات من الخارج تنظیف فى تستخدم التى وھى•
  آخر تستخدم ما وغالباًً ,الإضافیة الثالثة المعالجة وتسمى العادیة )البیولوجیة(

 المیاه تفریغ قبل الطحالب لإزالة وذلك )الأكسدة أو للتثبیت( للإنضاج بحیرة
  حمل تتحمل أنھا عدا فیما المترددة البحیرات البحیرات ھذه وتشبھ .الخارجة
.یوم /2م /BOD جم 1.7 من أقل یكون ما وعادة ,خفیف عضوى
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:الطبیعیة للتھویة العالى المعدل ذات البحیرات

 تستخدم التى الطحالب من كبیرة كمیات لنمو تستخدم إذ الاستخدام محددة وھى
  سم 45 إلى 30 من یتدرج صغیر عمق ذات البحیرات وھذه ,للماشیة كغذاء
.یوم /2م /BOD جم 22.5 إلى 6.5 من العضوى الحمل یكون وعادة

البحیرات الخاصة

مراجعة التصمیمات والمواصفات الفنیـة لبــرك الأكـسـدة

الموقع
.أن تكون بعیدة عن العمران لأبعد مسافة تكون مناسبة اقتصادیًا،•
یجب مراعاة اتجاه الریاح بمنطقة إنشاء المحطة بحیث تأخذ الریاح معھا •

.الروائح والحشرات بعیدًا عن المنطقة السكنیة
ممیزات الریاح أنھا تساعد فى إزاحة الخبث الطافى والبذور إلى احد أطراف  •

والتأثیرات السلبیة . البحیرة وكذلك تساعد فى عملیة خلط محتویات البحیرة
.إن موجاتھا تسبب تآكل الحواجز بین البحیرات

عند اختیار موقع إنشاء البحیرات یجب أخذ ممیزات وعیوب تأثیرات الریاح  •
.فى الاعتبار وكذلك ترتیب البحیرات وأطوالھا
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مراجعة التصمیمات والمواصفات الفنیـة لبــرك الأكـسـدة

الخصائص الكیمیائیة لمیاه الصرف الصحى الداخلة إلى البحیرات
قبل البدء فى الأعمال التصمیمیة لأى بحیرة یجب تحدید عما إذا كانت میاه  •

الصرف الصحى التى ستتم معالجتھا تحتوى على مواد سامة أو مخلفات  
.مصانع

بعض الملوثات بمیاه الصرف الصحى قد تحتوى على مبیدات قویة للفطریات •
.ومواد مطھرة، والتى لھا تأثیرات مثبطة ومانعة للنشاط البیولوجى فى البحیرة

بعض أنواع من میاه الصرف الصحى لا تحتوى على مغذیات كافیة وتتسبب •
.فى إعاقة نمو الأنواع المرغوب فیھا من الطحالب

بعض مصادر المیاه الطبیعیة بھا تركیز عالى من الكبریت أو المواد الكیمیائیة  •
.التى تُحِد من إمكانیة حدوث عملیة تحلل للحمأة المطلوبة
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مراجعة التصمیمات والمواصفات الفنیـة لبــرك الأكـسـدة

منشآت المدخل والمصافى

یجب أن تحتوى منشآت مدخل المحطة على مصافى لإزالة المواد الصلبة   •
.كبیرة الحجم وذلك منعًا لدخولھا مواسیر المحطة

.لیس من الضرورى وجود جھاز لتقطیع المخلفات كبیرة الحجم•
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مراجعة التصمیمات والمواصفات الفنیـة لبــرك الأكـسـدة

أجھزة قیاس التصرف
توجد أجھزة قیاس تصرفات میاه الصرف الصحى الداخلة لمعرفة وتسجیل •

كمیات میاه الصرف الصحى ومعرفة الأكسجین الحیوى الممتص الداخل  
BOD حتى یمكن تقدیر الحمل العضوى للبحیرة.

یجب تركیب جھاز لقیاس التصرفات الخارجیة من البحیرات للمقارنة بین •
.التصرفات الداخلة والخارجة من البحیرات بھدف تقدیر فاقد المیاه 

یجب الاحتفاظ بسجلات دقیقة لكمیات المیاه الداخلة للبحیرات للمعالجة حیث •
.یساعد ذلك فى أعمال تصمیم توسعات للمحطة أو إنشاء محطة جدیدة
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مراجعة التصمیمات والمواصفات الفنیـة لبــرك الأكـسـدة

منشآت المدخل والمخرج

:المدخل
.تأكد من أن منشآت المدخل بسیطة وآمنة وذات مواصفات تصنیع قیاسیة•
من الأفضل ألا یوجد بالمدخل صمامات تلیسكوبیة لأن ھذه الصمامات •

.معرضة للأعطال بسبب تزاید النمو البیولوجى والتصاقھ بین أجزائھا
تأكد من أن فتحات المواسیر الداخلة إلى البحیرة مغمورة تحت الماء لتمنع •

.ظھور المواد العائمة على السطح
أن تضمن  أماكن ومستویات تركیب خطوط المواسیر الداخلة والخارجة  •

.للبحیرة عدم حدوث قصر دائرة
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مراجعة التصمیمات والمواصفات الفنیـة لبــرك الأكـسـدة

منشآت المدخل والمخرج

المخرج
یجب أن تحتوى منشآت المخرج  على حاجز ومواسیر مغمورة وذلك لمنع •

الخبث والمواد الطافیة الأخرى من الخروج من البحیرة 
یمكن التحكم فى مستوى المیاه بالبحیرة وكذلك معدل خروج الماء المعالج •

، وفى ھذه الحالة من الممكن استخدام  )Flash boards(باستخدام حواجز 
.قارب تجدیف للوصول إلى حواجز الماء الخارج من البحیرة

تأكد أن مواسیر الماء المعالج الخارج من البحیرة مغمورًا فى المیاه المستقبلة، •
.لتجنب مشاكل الروائح

87

مراجعة التصمیمات والمواصفات الفنیـة لبــرك الأكـسـدة

الحواجز بین البحیرات
یعتمد اختیار درجة میل الحواجزعلى عدة متغیرات، فالمیل شدید الانحدار  •

یجعل الحاجز یتآكل بسرعة بسبب الأمواج، والمیل البسیط للحاجز یجعل  
تشغیل المعدات وصیانتھا أسھل إلا أن من عیوبھ زیادة فرصة نمو الأعشاب 

. المائیة
.تأكد من أن مواصفات الحاجز تنص على جودة دمكھ ومنع التسرب منھ•
.متر 3.0یجب أن لا یقل عرض الحواجز بین بحیرات الأكسدة عن •
كما أنھ یجب . تأكد من وجود میل بسطح الحواجز لتصریف میاه الأمطار•

رصفھا بالأسفلت أو الزلط إذا كانت ستستخدم كطریق لمرور السیارات داخل  
المحطة
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مراجعة التصمیمات والمواصفات الفنیـة لبــرك الأكـسـدة

أعماق البحیرات
.یجب مراجعة أعماق البحیرات لأھمیتھا فى عملیة المعالجة•
.یجب وجود وسیلة لإزالة الطحالب من المیاه المعالجة الخارجة•
یجب أن یزید المشغل  الحمل الھیدرولیكى من میاه الصرف الصحى بالبحیرة  •

.عند تغییر الظروف التى تناسب الطحالب الخیطیة
إلى  متر تحتفظ بدرجات الحرارة بمیاه 1.2البحیرات التى تبلغ أعماقھا •

.الصرف الصحى الداخلة إلیھا مما یساعد على تشجیع الأنشطة البیولوجیة
متر على الأقل، ویمكن  1یمكن ظھور الأعشاب الضارة بالبحیرة التى عمقھا •

التحكم فى ظھور ھذه الأعشاب برشھا بأحد المبیدات المتاحة، أما البحیرات 
متر فإنھ یجب تبطین القاع لمنع نمو الحشائش 1المصممة على أعماق أقل من 
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مراجعة التصمیمات والمواصفات الفنیـة لبــرك الأكـسـدة
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)غیر مرغوب فیھ(تدفق حر 

التدفق المغمور والتدفق الحر

)الأفضل(تدفق مغمور 
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مراجعة التصمیمات والمواصفات الفنیـة لبــرك الأكـسـدة

السور الخارجى والعلامات الإرشادیة

تأكد من وجود سور حمایة حول المحطة لمنع دخول الحیوانات ولحمایة  •
ممتلكات المحطة المختلفة من التعدى علیھا، ویجب أن تكون البوابة بالاتساع  

الذى یكفى لدخول المعدات المطلوبة
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الھوایات السطحیة

یجب التأكد من أن الرسومات التصمیمیة تشمل التجھیزات والمساحات التى  •
تضمن سھولة الوصول للھوایات السطحیة الثابتة لتنفیذ أعمال الصیانة  

المطلوبة لھا، وأیضًا یجب وجود نقاط تثبیت بدیلة للھوایات القائمة، كما أن 
الكابلات الكھربیة یجب ان تكون طویلة بما یكفى لسھولة حركة الھوایات وأن 

 .تتحمل الأحمال الكھربیة الزائدة المتوقعة
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المشكـلات الفنیـة بمحطـات المعالجة بالحمـأة المنشطة
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مظاھر  المشكلةم
المشكلة

نتائج اختبار  
علاج المشكلةبنود المراجعةالأسباب المحتملةالترسیب

انخفاض  1
جودة المیاه  

المعالجة

ظھور العكارة
خروج المیاه  

عكرة من  
أحواض  
الترسیب

الترسیب 
ضعیف وتظل  

المیاه عكرة بعد  
الاختبار

العضوى على أحواض  
التھویة أكثر من اللازم،  

وعمر الحمأة منخفض  
جدا  

التغیر فى نسبة الغذاء إلى الكائنات  
الحیة، وعمر الحمأة، وتركیز المواد  

العالقة القابلة للتطایر فى السائل  
المخلوط، ومعدّل صرف الحمأة  

الزائدة، ومعدل التنفس  

یتم خفض معدل صرف  
الحمأة الزائدة  

خلط زائد عن الحد فى  
أحواض التھویة یؤدى  

إلى تفكك الندف  
المتجمعة، وأیضا عدم  

السماح لھا بالتجمع 

یجرى اختبار میكروسكوبى للحمأة   
الخارجة من الأحواض للتأكد من  

تكسر الندف  

یتم خفض معدل التھویة  

انخفاض تركیز  1.
الأكسجین الذائب  

یراجع تركیز الأكسجین  -
لا ینبغى أن یقل عن  (الذائب 

لتر فى كل أنحاء  / مجم2
)  الحوض

وجود البروتوزوا  -

تتم زیادة معدل التھویة أو  
خفض تركیز المواد  
الصلبة العالقة القابلة  

للتطایر فى السائل المخلوط  
إذا كانت نسبة الغذاء إلى  

الكائنات تسمح
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وصول مواد سامة  1.
إلى المحطة  

اختبار میكروسكوبى  -
للتأكد من وجود  

البروتوزوا  
معدل التنفس  -

یعتمد على حجم المشكلة  
تعاد جمیع المواد الصلبة  

العالقة إلى أحواض  
التھویة، كما یمكن إضافة  

مواد صلبة عالقة أخرى إذا  
.أمكن ذلك

زیادة كمیة  2
المواد  

الصلبة  
العالقة بالمیاه 
الخارجة من  

حوض  
الترسیب عن  

المعدل  
المسموح بھ  

ظھور الندف  
فى حجم  (الدقیقة 

،  )رأس الدبوس
ویظھر ھذا النوع  
من الندف الدقیقة  

منتشرا خلال میاه  
حوض الترسیب 

وینصرف مع  
المیاه الخارجة  

فوق الھدار  

تتكون طبقة كثیفة  
من الحمأة فى قاع  

المخبار، وفى  
نفس الوقت تنتشر  
الندف الدقیقة فى  

)  الرائقة(المیاه 
بانتظام

التحمیل العضوى  
بأحواض التھویة  

غیر كاف  
عمر الحمأة كبیر جدا  

تتم مراجعة المعاملات 
:التالیة

نسبة الغذاء إلى الكائنات -
الدقیقة

متوسط عمر الحمأة  -
تركیز المواد الصلبة العالقة  -

القابلة للتطایر فى السائل  
المخلوط  

معدل صرف الحمأة الزائدة  -
معدل التنفس  -

تتم زیادة معدل صرف  
الحمأة الزائدة  

ارتفاع نسبة  3
الغذاء إلى  

الكائنات 
الحیة الدقیقة  

ظھور الرغاوى  
البیضاء

متوسط عمر  1.
الحمأة منخفض  

جدا، والحمل  
.العضوي مرتفع

متوسط عمر الحمأة أو نسبة  
.الغذاء  للكائنات الدقیقة

تتم زیادة متوسط عمر  
الحمأة من خلال خفض  

معدل صرف الحمأة  
.  الزائدة
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وجود مخلفات 
صناعیة غیر قابلة  
للتحلل البیولوجي،  

وتتصف بوجود مواد  
لھا نشاط سطحى  

مرتفع

یتم تتبع مصدر الملوثات  
وعزلھا إن أمكن  

طفو طبقة من  4
الحمأة على  

سطح حوض  
الترسیب ، قد  

تخرج مع المیاه  
المعالجة

إزاحة المواد  
:العالقة

.ا
تجم

عات من الحمأة  
تطفو فى بعض  
مناطق حوض  

الترسیب 

الترسیب 
عادى  

والمیاه  
رائقة

قصور أو  -
أعطال فى  

المعدات 
المستخدمة

خط إعادة الحمأة أو خط  -
الحمأة الزائدة قد یكون  

مسدودا  
قد تكون  (مضخات الحمأة -

)عاطلة
كساحات الخبث-
السلاسل والعجلات  -

المسننة
الحمأة) زحافات(كواشط -
قنوات تصریف الحمأة-

إصلاح الأعطال واستبدال  
التالف وعمل الصیانة  

اللازمة  

التیارات الحراریة  
نتیجة تغیر درجات  (

الحرارة بین الطبقات 
السطحیة من حوض  
الترسیب والطبقات  

)السفلى

تراجع درجة حرارة المیاه  
السطحیة والعمیقة فى حوض  

من المفروض ألا  . (الترسیب
یزید فرق درجات الحرارة بین  
القاع والسطح عن درجة واحدة  

)مئویة

زیادة وقت مكث المیاه فى  
أحواض الترسیب إذا أمكن  

ذلك  
یتم تتبع مصدر الملوثات  

وعزلھا إن أمكن  
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تجمعات من  .ب
الحمأة تطفو  

فى جمیع  
مناطق  
حوض  

الترسیب

الترسیب 
عادى والمیاه  

رائقة

حمل ھیدرولیكى  -
زائد عن الحد

مصدات الدخول  -
والخروج

معدل التحمیل  -
السطحى ومعدل  

التحمیل فوق الھدار
المسار القصیر-

یتم تعدیل المصدات-
یتم خفض معدل الحمأة-
یتم تخفیض معدل الحمأة  -

المعادة لتخفیض معدل  
التصرف الداخل

یحول جزء من التصرف  -
إلى الوحدات الاحتیاطیة

تركیز مرتفع للمواد  -
الصلبة العالقة  

بحوض الترسیب

عمق طبقة الحمأة-
معدل تحمیل المواد  -

الصلبة العالقة

تتم زیادة معدل صرف  
الحمأة الزائدة والحمأة  

المعادة
طفو طبقة  5

سمیكة من  
الخبث قد تخرج  

مع المیاه  

ظھور طبقة من  
الخبث الغامق  

وسمراء  
الرغاوى

متوسط عمر الحمأة كبیر  
للغایة، مع انخفاض نسبة  

.الغذاء للكائنات الحیة

متوسط عمر الحمأة أو نسبة  
.الغذاء للكائنات الحیة

تتم زیادة معدل صرف  
الحمأة من أجل خفض  

.متوسط عمر الحمأة

طفو كتل رمادیة  6
اللون على  

سطح حوض  
الترسیب، قد 

تخرج مع المیاه  
.المعالجة

:ظھور الرماد
تظھر أجزاء  
صغیرة من  
مواد شبیھة  

بالرماد ترتفع  
إلى سطح میاه  

أحواض  
.الترسیب

تتكون طبقة  
كثیفة من  

الحمأة فى قاع  
المخبار، وفى  

نفس الوقت  
تنتشر الندف  

الدقیقة فى  
)  الرائقة(المیاه 

.بانتظام

بدایة عملیة تحول  1.
النترات إلى غاز  

.  نیتروجین

یتم تحریك السطح لتكسیر  -
التجمعات الطافیة بعد  

إجراء اختبار الترسیب  
.دقیقة 30لمدة 

إذا تم ترسیب ھذه  -
التجمعات، انظر علاج  

.المشكلة
).2(إذا لم تترسب انظر -

یتم خفض متوسط عمر  
.الحمأة
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كمیات زائدة من  1.
الشحوم والزیوت  

فى السائل 
.المخلوط

یحتاج الأمر إلى تحلیل للشحوم  
.والزیوت الموجودة

%  15عند زیادتھا عن -
وزنا، تستخدم كشاطات 

.مناسبة لذلك
یعزل المصدر الأصلى  -

قبل دخول المیاه إلى  
.المحطة

:ظھور قطع كرویة
تظھر كریات كبیرة   - أ 

بنیة اللون قد تصل إلى  
حجم كرة السلة تصعد  
إلى سطح میاه حوض  

الترسیب مع ظھور  
الفقاعات أعلى سطح  

.حوض الترسیب

الترسیب جید، لكن  
بعد مرور أربع  

ساعات تقریبا تبدأ 
الحمأة المترسبة  

.فى الطفو

حدوث ظاھرة تحلل  
النترات فى حوض  

الترسیب وتصاعد غاز  
.النیتروجین

.عمر الحمأة-
.عمق طبقة الحمأة-
.معدل إعادة الحمأة-
تركیز الأكسجین الذائب  -

.فى أحواض التھویة

یتم ضبط عمر الحمأة ومعدل  
إعادة الحمأة حسب الطلب مع  
التأكد من عدم انخفاض تركیز  

  2الأكسجین الذائب عن 
.لتر فى الأحواض/مجم

بالإضافة إلى ما   - ب 
سبق فإن القطع الكبیرة  

.تأخذ اللون الأسود

حدوث تحلل لاھوائى  .انظر أعلاه
.فى أحواض الترسیب

الأكسجین الذائب فى  -
.الأحواض

.عمق طبقة الحمأة-
خط إعادة الحمأة قد یكون  -

.مسدودا

تتم زیادة معدل إعادة  -
.الحمأة

.تتم زیادة معدل التھویة-
تنظف حوائط حوض  -

الترسیب أو أى مناطق  
.تعلقت بھا المواد الصلبة
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زیادة كمیة المواد  8
الصلبة العالقة  

بالمیاه الخارجة،  
مع وجود كتل من  

الحمأة عالقة فى  
میاه حوض  

الترسیب

انتفاخ الحمأة  
:

انتشار 
تجمعات من  

الحمأة  
المنتفخة  

خلال حوض  
الترسیب 

وظھور مواد  
عالقة بتركیز  

مرتفع فى  
المیاه 

الخارجة  
.منھ

الترسیب بطئ  -
واندماج الحمأة  

.ضعیف
.المیاه رائقة-
المؤشر  -

الحجمى  
للحمأة یزید  

.200عن 

الحمل  
العضوى  

كبیر  
.للغایة

یراجع تركیز المواد الصلبة  -
العالقة القابلة للتطایر فى  

السائل المخلوط، ومتوسط  
عمر الحمأة، ونسبة الغذاء  

للكائنات الدقیقة، وأیضا معدل  
.استھلاك الأكسجین

یتم خفض معدل صرف  
الحمأة الزائدة وزیادة  

.معدل إعادة الحمأة

وجود  
الكائنات 
الخیطیة  

.بكثرة

یُجرى اختبار میكروسكوبى-
یُراجع تركیز الأكسجین  -

الذائب، والرقم الھیدروجینى،  
وتركیز النیتروجین  

والفوسفور فى میاه الصرف  
الصحى، وفى حالة احتفاظ  

المعاییر السابقة بقیمھا  
المعتادة، تتم مراجعة  

.الملوثات السامة الصناعیة

یتم تصحیح تركیز  -
النیتروجین والفسفور  

وأیضا تركیز الأكسجین  
الذائب والرقم  

الھیدروجینى، وعند  
ظھور مواد سامة اطلب  

المساعدة
یعزل المصدر الأصلى  -

قبل دخول المیاه إلى  
.المحطة
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ةم مظھر حوض عینة حوض التھویةمظھر حوض التھوی
ملاحظاتعینة حوض الترسیبالترسیب

1
.بني كلون الشكولاتة•
بنی     ة  Foamرغ    وة  •

.قلیلة أو معدومة
تركی     ز الأكس     جین  •

 1,0الذائب أكثر من 
.لتر/ مجم

رائح        ة كرائح        ة  •
.التربة

تركی  ز الس  ائل  •
المم   زوج ف   ي  
الح                   دود 

.المطلوبة
حج    م الحم    أة  •

بالمخب   ار ب   ین 
 700و 200

.3سم
.الروق صافي•

الش      فافیة  •
س        م   50

على الأقل

كمیة قلیلة •
ج   دًا م    ن  
الرواس   ب 

.في القاع
المی            اه •

صافیة

كفاءة التشغیل مرتفع ة ، وھ ذه ھ ي    •
.الحالة المثالیة

2
.بني كلون الشكولاتة•
بنی     ة  Foamرغ    وة  •

.قلیلة أو معدومة
تركی     ز الأكس     جین  •

 1,0الذائب أكثر من 
.لتر/ مجم

رائح        ة كرائح        ة  •
.التربة

تركی  ز الس  ائل  •
المم   زوج ف   ي  
الح                   دود 

.المطلوبة

الحم          أة  •
المترس   بة  
تقترب من 

.الھدار
توج            د  •

م              واد 
ص           لبة  
عالق            ة 

.بالسیب

كمی             ة •
الم          واد 
الص        لبة 
بالق           اع 
كثی           رة  

.نسبیًا

فق  د الم  واد الص  لبة العالق  ة نتیج  ة     •
زی   ادة التص    رف ع    ن التص    رف   

.التصمیمي
إذا ك  ان التص  رف غی  ر مرتف  ع ق  د   •

یك  ون ھن  اك مس  ار قص  یر للمی  اه،     
ویجب التأكد أن الھدارات مس تویة  

.بأحواض الترسیب

 200حجم الحمأة بالمخبار بین •
.3سم 700و 

الروق صافي•
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الاحتمالات المختلفة لنتائج الفحص الظاھري لعینات میاه الصرف الصحي 
)تھویة ممتدة(خلال مراحل المعالجة 

عینة حوض التھویةمظھر حوض التھویةم
مظھر  
حوض  
الترسیب

عینة حوض  
ملاحظاتالترسیب

.بني كلون الشكولاتة•1
بنی      ة  Foamرغ     وة  •

.قلیلة أو معدومة
تركی       ز الأكس       جین   •

 1,0ال  ذائب أكث  ر م  ن  
.لتر/ مجم

.رائحة كرائحة التربة•

تركی        ز الس        ائل  •
المم         زوج ف         ي  

.الحدود المطلوبة
حج          م الحم           أة  •

 200بالمخب  ار ب  ین 
.3سم 700و

.الروق صافي•

الشفافیة •
س   م  50

عل          ى 
الأقل

كمی  ة قلیل  ة ج  دًا  
م  ن الرواس  ب 

.في القاع
المیاه صافیة

كفاءة التشغیل مرتفعة ، وھ ذه ھ ي   •
.الحالة المثالیة

.بني كلون الشكولاتة2
بنی       ة  Foamرغ       وة •

.قلیلة أو معدومة
تركی         ز الأكس         جین  •

 1,0ال   ذائب أكث   ر م   ن  
.لتر/ مجم

.رائحة كرائحة التربة•

تركی        ز الس        ائل  •
المم         زوج ف         ي  

.الحدود المطلوبة

الحم               أة  •
المترس        بة  
تقت   رب م   ن 

.الھدار
توج   د م   واد •

صلبة عالق ة  
.بالسیب

كمی      ة الم      واد  
الصلبة بالق اع  

.كثیرة نسبیًا

فق  د الم   واد الص  لبة العالق   ة نتیج   ة   •
زی    ادة التص    رف ع    ن التص    رف  

.التصمیمي
إذا ك  ان التص  رف غی  ر مرتف  ع ق  د   •

یك  ون ھن  اك مس  ار قص  یر للمی  اه،    
ویجب التأكد أن الھ دارات مس تویة   

.بأحواض الترسیب

حج          م الحم           أة  •
 200بالمخب  ار ب  ین 

.3سم 700و 
الروق صافي•
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مظھر حوض  م
مظھر حوض  عینة حوض التھویةالتھویة

الترسیب
عینة حوض  

ملاحظاتالترسیب

.بني فاتح•5
تركیز الأكسجین  •

الذائب أكثر من  
.لتر/ مجم 1,0

رائحة كرائحة  •
.التربة

انخف       اض تركی       ز الس       ائل   •
.الممزوج

 200حج  م الحم  أة لا یزی  د ع  ن   •
.3سم

.روق صافي•

ق            د  •
یك     ون  
ال   روق 

.عكرًا

وجود كمیة من •
الرواس   ب ف   ي  

.قاع المرسب

.انخفاض تركیز المواد الصلبة•
ارف  ع مع  دلات الحم  أة المنش  طة     •

.المعادة

بن          ي كل          ون  •6
.الشكولاتة

رغ     وة قلیل     ة أو  •
.معدومة

تركی  ز الأكس  جین  •
ال  ذائب أكث   ر م   ن  

.لتر/ مجم 1,0
رائح     ة كرائح     ة  •

.التربة

حجم المواد الص لبة العالق ة   •
.3سم 700و 200بین 

روق صافي•

وج    ود •
بع    ض  
الحم    أة 
طافی    ة  
عل       ى  

السطح

كمیة كبیرة من الم واد  
الص     لبة ف     ي ق     اع    

.المرسب

عملی  ة إزال  ة النیت  روجین نش  طة    •
وتتس     بب ف     ي انبع     اث غ     از    
النیتروجین في ح وض الترس یب   
إلى السطح حاملاً مع ھ قطعً ا م ن    

.الحمأة
تطف  و الحم  أة ف   ي المخب  ار قب   ل    •

.انقضاء ساعتین
.ارفع معدل سحب الحمأة الزائدة•
ارف     ع مع     دل إع     ادة الحم      أة    •

.المنشطة إلى أحواض التھویة
ممك   ن إخ   راج ح   وض ترس   یب  •

.نھائي من الخدمة
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مظھر حوض  م
مظھر حوض  عینة حوض التھویةالتھویة

ملاحظاتعینة حوض الترسیبالترسیب

.بني فاتح•5
تركیز الأكسجین  •

الذائب أكثر من  
.لتر/ مجم 1,0

رائحة كرائحة  •
.التربة

انخف     اض تركی     ز الس     ائل  •
.الممزوج

حج   م الحم   أة لا یزی   د ع    ن    •
.3سم 200

.روق صافي•

ق      د یك      ون  •
ال                روق 

.عكرًا

وج   ود كمی   ة م   ن   •
الرواسب في ق اع  

.المرسب

.انخفاض تركیز المواد الصلبة•
ارف  ع مع  دلات الحم  أة المنش  طة   •

.المعادة

بن            ي كل            ون •6
.الشكولاتة

رغ      وة قلیل       ة أو  •
.معدومة

تركی   ز الأكس   جین •
ال   ذائب أكث   ر م   ن  

.لتر/ مجم 1,0
رائح      ة كرائح      ة  •

.التربة

حج  م الم  واد الص  لبة العالق  ة  •
.3سم 700و 200بین 

روق صافي•

وجود بعض •
الحم                أة 
طافی  ة عل   ى  

السطح

كمی  ة كبی  رة م  ن الم  واد  
الص        لبة ف        ي ق        اع  

.المرسب

عملی   ة إزال    ة النیت   روجین نش    طة   •
وتتس       بب ف       ي انبع       اث غ       از   
النیت  روجین ف  ي ح  وض الترس  یب    
إل  ى الس  طح ح  املاً مع  ھ قطعً  ا م  ن  

.الحمأة
تطف    و الحم    أة ف    ي المخب    ار قب    ل  •

.انقضاء ساعتین
.ارفع معدل سحب الحمأة الزائدة•
ارفع مع دل إع ادة الحم أة المنش طة     •

.إلى أحواض التھویة
ممك    ن إخ    راج ح    وض ترس    یب    •

.نھائي من الخدمة

102



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
52المعالجة الثانوية. 4

سجل تشغيل أحواض التهوية 

لة 
عما
ال

الوردية الثالثة الوردية الثانية الوردية الأولى 
      
      
      
      

  
رقم 

الحوض 
رقم وحدة 
التهوية 

تركيز قراءة الأمبير للوحدات الموجودة بالخدمة 
الأوكسجين 

قرارة العداد 
عدد ساعات التشغيل سابقة حالية  ص 5 ص 1 م 9 م 5 ظ 1 ص 9
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11

الفصل الخامس
لمیاه ) المتقدمة(الثلاثیة المعالجة 

الصرف الصحى

22

المعالجة بالكیماویات
):التعلم(أھداف التدریب 

:بانتھاء التدریب على أعمال ھذا الفصل یكون المتدرب قادراً على أن
یشرح الھدف من وجود مرحلة المعالجة الثلاثیة بمحطة معالجة میاه الصرف  •

.الصحى
.یذكر أھم الطرق المختلفة لأعمال المعالجة الثلاثیة•
.والنیتروجین الفوسفوریذكر المبادئ الفنیة الأساسیة لأعمال إزالة •
.والفوسفوریذكر التطبیقات التصمیمیة لأعمال إزالة النیتروجین •
.یذكر المبادئ الفنیة لأعمال الترشیح بالأغشیة•
.یذكر المبادئ الفنیة للأعمال المماثلة للترشیح•
  الصحىیذكر بعض التطبیقات لإزالة المركبات والأملاح من میاه الصرف •

والصناعى
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3

)المتقدمة(المعالجة الثلاثیة 

میاه الصرف "عملیة معالجة إضافیة الغرض منھا تحسین مواصفات  ھى
.الرىلتتطابق مع متطلبات إعادة استخدامھا فى مجالات " المعالج الصحى

ملوثات معینة من المیاه لم تتم "إزالة ): الثلاثیة(تشمل المعالجة المتقدمة 
:ومن نماذج ھذه المعالجة بطریقة كافیة أثناء المعالجة التقلیدیة،" إزالتھا

.المعالجة الكیمیائیة•
.الترشیح باستخدام مرشحات الضغط•

للمعالجة الثلاثیةالطرق الأساسیة

.أحواض المروقات ذات اتجاه السریان لأعلىأ-
.أحواض الترویب والترسیبب-
.المرشحات الرملیةج-
).النترتة(وحدات التأزت د-
.وحدات إزالة الأملاحه-
.وحدات المعالجة بالكلورو-

4
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5

ذات اتجاه السریان لأعلىأحواض المروقات

إلى  داخلا) المیاه الخارجة بعـد المعالجة الثانویة(یمر السیب النھائى •
الحوض من أسفل حیث یوجد خزان للمواد المروقة المترسبة 

مثل الزلـط الرفیع أو السلك (یمر الماء من خلال طبقة من مادة مناسبة •
. إلى أعلى خارجاً من الحوض) الشبكى أو شبكة بلاستیكیة

یمكن استخدام المروقات ذات الأسطح المنحدرة حیث یتم فیھا استبدال الوسط •
السابق الإشارة إلیھ بالألواح المعدنیة أو بأنابیب مائلة یتم بداخلھا ترسب 

. المواد العالقة الصلبة الدقیقة
قد یتغیر شكل السریان بسبب التغیر فى درجات الحرارة وأیضاً بسبب تراكم •

. طبقات من المواد العالقة الملتصقة بالبكتریا على الأسطح

نموذج لمروق ذو اتجاه السریان لأعلى

6

غرفة الماء الزائد

شبكة

الماء الخارج

م 3–1,8

الماء الداخل

غرفة الدخول

رمل
ناعم

رمل خشن
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أحواض الترسیب باستخدام المواد المروبة

7

ض افة الم واد   لإلم واد الكیمیائی ة وأح واض    لتتكون الوحدات المس تخدمة م ن مخ زن    •
 لمزج السریع ومروب وح وض للتحكم فیھا وحوض لالكیمیائیة وشبكة ألواح ونظام 

.ترسیب

العالقة الدقیقة وتقلیل الأكسجین الحی وى المم تص    تحسین نسبة إزالة الموادتستخدم ل•
، بإض  افة م  واد كیمیائی  ة مروب  ة مث  ل  )الس  یب(وإزال  ة الفس  فور م  ن المی  اه المعالج  ة  

الش  بة لتتفاع  ل م  ع الم  واد العالق  ة الموج  ودة بمی  اه الس  یب مكون  ة الن  دف ذات الحج  م  
.والوزن الكبیر مما یساعد على سھولة ترسیبھا

ویتم مزج المادة المروبة سریعاً ثم تقلب بعد ذلك ببطء لتساعد فى تكوین الندف قبل •
م  ع الم  واد الكیمیائی  ة المروب  ة    ) مث  ل الن  الكو (س  تخدم م  واد الب  ولیمر   تو. الترس  یب

الأخرى، وی تم تحدی د جرع ة الم واد الكیمیائی ة اللازم ة طبق اً لكمی ة الن دف المتكون ة           
. وتركیز المواد العالقة الدقیقة والأكسجین الحیوي الممتص وتركیز الفسفور

ملاحظات على تشغیل أحواض الترسیب باستخدام المواد المروبة
.إضافة جرعة زائدة عن المطلوب قد يتسبب فى تسمم الكائنات الحية الدقيقة•

عملية مزج المواد الكيميائية السـريع عنـد   تجرى للحصول على أعلى كفاءة •
حيـث   الترويـق قبـل   والترويب البطئنقطة الإضافة وكذلك عملية التقليب 

غير القابلة  الهيدروكسيدتتفاعل المواد الكيميائية مع المواد القلوية لتنتج أملاح 
. للذوبان على شكل ندف

إذا كانت درجة القلوية غير كافية فإنه يمكـن إضـافة الجيـر أو كربونـات     •
.الصوديوم بنسب مناسبة

ونسبة تخفـيض الأكسـجين   % 80تصل نسبة إزالة المواد العالقة الدقيقة إلى •
 المروبـة ، وينتج عن الترسيب باستخدام المـواد  %65الحيوي الممتص إلى 

.قد تسبب مشاكل فى التعامل والتخلص منها الحمأةكميات كبيرة من  8
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المرشحــات

9

.  تستعمل المرشحات فى أعمال المعالجة الثلاثیة لمیاه الصرف الصحى•
غالباً ما تستعمل بعد المعالجة البیولوجیة أو الكیمیائیة حیث تحجز المواد  و

العالقة الدقیقة سواء العضویة أو غیر العضویة المتبقیة بعد أحواض 
ویمكن إزالة جزء كبیر من البكتریا بالإضافـة إلى إزالـة جـزء . الترسیب

صغیر من الأمونیا والأكسجین الحیوي الممتص،  
  
وفى حالة النظافة المستمرة للمرشحات أثناء المعالجة الثلاثیة لمیاه الصرف •

وتكون % 60الصحى تصل نسبة إزالة المواد العالقة المتبقیة إلى حدود 
.للأكسجین الحیوي الممتص% 40حوالى 

أنواع المرشحات

.مرشحات اتجاه سریان المیاه إما إلى أسفل أو إلى أعلى•
.مرشحات ذات اتجاه دائري•
.مرشحات ذات وسط واحد أو أثنین•
.مرشحات ذات وسط متحرك•
  النھائى السیببناءً على خصائص میاه یتم اختیار أحد ھذه المرشحات و

  .المطلوبة بعد المعالجة الإضافیة

10
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وحدات النیترة 
زوتحویلھـا إلـى صـورة النتـرات) النشادر(ھى وحدات لأكسدة الأمونیا •

وحدات النیترة ھو تجنب عملیة التسمم التى قد تحدث للأسماك  الغرض من•
والكائنات الحیة فى المسطح المائى الذى سیتم صرف السیب النھائى علیھ،  

.وأیضاً لتجنب تقلیل المحتوى الأكسجیني الذائب في المیاه

ویمكن أن یتم ذلك إما بالتھویة لمدة لا تقل عن ساعتین أو باستخدام بعض •
المواد الكیمیائیة أو البولیمرات لإتمام إزالة المواد العضویة أو باستخدام  

.الاثنین معاً

11

الأمـلاح وحدات إزالـة

فى حـالة زیادة تركیز الأملاح  الأملاح بغرض إزالة جزء كبیر من تستخدم •
تصبح المیاه صالحة وبذلك  النھائى بالسیبعن الحدود المسموح بھا 

:وتنقسم إلى الزراعات المختلفة رىللاستخدام فى أعمال 
.الأسموزيوحدات تعمل بالضغط أ-

.الكھربائىوحدات تعمل بالتحلیل ب-
وحدات تعمل بالتبادل الأیونيج-

12
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بالكلـوروحدات المعالجة 

أغراض  ة وذلك لـعد النھائى السیـبمن مشتقاتھ إلى میاه  أىیمكن إضافة الكلور أو 
:یلىمنھا ما 
.إزالة اللونأ-

.إزالة الرائحةب-
.إزالة بعض الأملاح المعدنیةج-
.إزالة بعض المركبات العضویةد-
.النھائى السیبتعقیم ه-

من میاه   3م/جم30إلى  10الأغراض السابقة من بوتتراوح الجرعة اللازمة لتفي 
دقیقة 30إلى  20فى أحواض التلامس من  السیبعلى أن تكون فترة مكث  السیب

13

أجهزة تعقيم مياه الصرف بغاز الكلور

14

مصدر الكلور
عداد قیاس

ناشر
اتجاه سریان 

التصرف

12

مصدر الطاقة

حاقن

كابینة التحكم  
فى الجرعات

كابینة التحكم  
فى الإضافة

كابینة تسجیل 
المحلول

خط الإشارة

حوض التلامس

)1(

)2( )3(

ذ

طلمبة سحب المحلول - 3الحاجز الأول داخل حوض التلامس - 2طلمبة لحقن الكلور -1
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أجهزة إضافة مسحوق التعقيم

15

غطاء 
محكم

جیر مكلور  
)ھیبوكلورید( محرك صغیر بغرض  

حدوث ھزات خفیفة لنزول  
المسحوق

أجھزة التحكم فى الجرعة
سیر لوزن الجرعة

جرعة المسحوق المطلوبة
خروج محلول الھیبوكلورید

إلى خزان التلامس
مدخل میاه نقیة

3- 5(شكل رقم  )

إزالة المغذیات بالمعالجة البیولوجیة

 (Nutrients)تحتاج عملیات المعالجة البیولوجیة إلى وجود عناصر مغذیة •
مثل النیتروجین والفسفور فى المخلفات السائلة، وھذه العناصر موجودة 
أصلاً فى میاه الصرف الصحى المنزلیة بتركیزات مناسبة كافیة للنشاط 

البیولوجى

ویلزم لتشغیل عملیات المعالجة البیولوجیة مثل عملیة الحمأة المنشطة ألا تقل •
نسبة النیتروجین والفسفور إلى الأكسجین الحیوى المستھلك المطلوب إزالتھ  

..أكسجین حیوى مستھلك 100: نتروجین  5: فسفور  1عن 

16
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إزالة المغذیات بالمعالجة البیولوجیة 
عملیات المعالجة البیولوجیةبعد انتھاءالنـیتروجـین والفسفور  إزالة أھمـیة

لأنھار وذلك لانعدام الأكسجین لالذاتى  موتالتؤدى إلى الإسراع بتحلل و1.
الذائب فى النھر والذى یسببھ وجود المغذیات بكثرة فى المیاه

صرف میاه صرف صحى أیضًا بدون معالجة یزید عملیة النیترة 2.
(Nitrification)   والتى بدورھا تؤدى إلى تناقص واستنزاف تركیز

.الأكسجین الذائب فى المیاه
احتمالیة تسرب المیاه الملوثة بالمغذیات إلى المیاه الجوفیة والتى قد تكون 3.

مصدرًا من مصادر المیاه العذبة لبعض المناطق مما یؤثر بشدة على  
.الصحة العامة

17

:نظم إزالة المغذیات 

.إزالة النیتروجین بدون إزالة الفسفور•
.إزالة النیتروجین والفسفور معًا•
.إزالة الفوسفور مع عملیة النیترة أو بدونھا•

18
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Nitrogen Removalإزالة النیتروجین : أولاً

یوجد النیتروجین فى میاه الصرف الصحى على صورة نتروجین عضوى •
.لتر/ مجم 40إلى  35وأمونیا ویتراوح النیتروجین الكلى بین 

.من النیتروجین الكلى% 15تزیل المعالجة الابتدائیة لمیاه الصرف حوالى •

أخرى من النیتروجین الكلى  % 10وتزیل المعالجة البیولوجیة التقلیدیة •
.والذى یكون مصاحبًا وموجودًا فى كتلة الخلایا الحیة

المعالجة بیولوجیًا على نیتروجین   (Effluent)تحتوى میاه السیب النھائى •
.منھ فى صورة أمونیا% 90یكون 

19

أكسدة المواد النیتروجینیة

وعكس  Nitrificationوتتم عملیة تثبیت النیتروجین فى عملیتى النیترة •
حیث یتم إزالة النیتروجین من خلال مرحلتین   De-nitrificationالنیترة 

.رئیسیتین كما یلى

وھى مرحلة تثبیت النیتروجین حیث یتم تحول الأمونیا إلى  : المرحلة الأولى•
نترات ویكون ذلك مصحوبًا باستھلاك الأكسجین حیث أن ھذا التفاعل ھو 

.تفاعل الأكسدة

وھى عكس النیترة وتتحول النترات بالاختزال إلى صورة  :المرحلة الثانیة•
.نواتج غازیة

20
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 Biological Nitrificationوجیًاـبیول النیترة

وصف عملیة النیترة•
ھناك نوعین من البكتیریا احاھما تؤكسد الأمونیا إلى مركب وسیط وھو  •

.(NO3) أما الأخرى فتحول النیتریت إلى النترات  (NO2)النیتریت 
:وھاتان الخطوتان متعاقبتان، كما یتضح من المعادلات الآتیة•

• 55 NH4 + 76 O2 + 109 HCO3 

C5H7O2N + 54 NO2 + 57 H2O + 104 HCO3

400 NO2 + NH4 + 4 H2CO3 + HCO3 + 195 O2 

C5H7O2N + H2O + 400 NO3

  
•  

21

النيتروجينالأكسجين المطلوب لتثبيت 

22

المواد الكربونیةالمواد النیتروجینیة

NOD

BODBOD

ك 
تھل

مس
 ال

ین
سج

لأك
ا

D
O

التركیز

 4,3طبقًا للمعادلات السابقة، فإنھ یلزم 
ملجم من الأكسجین لأكسدة مللیجرام  

من الأمونیا إلى نترات، عند زیادة  
/  ملجم 1تركیز الأكسجین الذائب عن 

لتر فإن ھذا یساعد على عملیة النیترة  
وإذا انخفض عن ھذا المعدل یؤدى إلى 

.إبطاء عملیة النیترة أو توقفھا نھائیاً
.
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النیتروجینالعـوامل التى تساعد على تثبیت 
.8,6إلى  7,5یفضل أن یكون الأس الھیدروجینى من •
.لتر لإتمام العملیة بكفاءة/ ملجم 2لا یقل تركیز الأكسجین الذائب عن •
یجب أن تكون المواد الكربونیة قد تم تثبیتھا، أو أن تكون المخلفات السائلة قد  •

.مرت بمراحل المعالجة البیولوجیة التقلیدیة
.ھى الدرجة المثالیة 30ْم، وتعتبر درجة  35إلى  15تكون درجة الحرارة بین •
.مدة بقاء المیاه فى وحدات المعالجة أكبر من معدل نمو بكتریا الأكسدة•
 2000إلى  1200نسبة المواد العالقة المتطایرة فى أحواض التھویة من•

.لتر/ملجم
.لتر/ ملیجرام 5ألا تزید نسبة العناصر الثقیلة المثبطة لعملیة النیترة عن •
ألا توجد  مواد عضویة سامة مثبطة للنیترة  •
.لتر/ مجم 20أن لا تزید مركبات السیانید عن • 23

تفاعلات وتحولات النيتروجين فى عمليات المعالجة البيولوجية

24

نتروجین عضوى
Organic Nitrogen

أمونیا عضویة
Ammonia - Nitrogen

نتروجین عضوى
Organic Nitrogen

 Bacterialخلایا بكتیریة 
cells 

نتروجین عضوى
Organic Nitrogen

نیتریت
Nitrite (NO2)

نترات
Nitrate (NO3)

غاز النتروجین
Nitrogen Gas (N2)

انحلال للخلایا وأكسدة ذاتیة
Lyses and auto oxidation

كربون عضوى
Organic Carbon

Nitrification

O2

O2
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النیترةالمنشطة وعملیة  الحمأة

:تعتمد كفاءة المعالجة بطریقة الحمأة المنشطة على النقاط الآتیة
.إمكانیة الكائنات الدقیقة القیام بعملیات بناء وھدم المواد العضویة والأمونیا•
.مدة بقاء المواد الصلبة داخل مراحل المعالجة وقیمة الغذاء للكائنات الحیة•
.عدد وأنواع الكائنات الحیة الدقیقة النشطة الموجودة داخل أحواض التھویة•
.الحمل الھیدرولیكى وكفاءتھ داخل المفاعلات البیولوجیة•
.....  العوامل البیئیة المختلفة مثل تركیز الأكسجین الذائب، الحرارة، القلویة، •
كفایة التصمیمات الھندسیة للخلط الجید وضخ الحمأة العائدة والحمأة •

.المنصرفة وإمداد كافى للھواء
.الصیانة الجیدة للمعدات والماكینات•
توافر التدریب الجید على نظم المعالجة الفنیة• 25

)تثبیت النیتروجین(تطبیقات عملیة النیترة 

)نیتروجینیة–مرحلتین كربونیة (نیترة ثنائیة المرحلة 26

كربونیة
Carbonaceous

عملیة النیترة
Nitrification

حوض تھویة
Aeration Tank

حوض ترسیب تھائي
Clarifier

حوض تھویة
Aeration Tank

حوض ترسیب تھائي
Clarifier

حمأة منشطة معادة
Return Activated Sludge

حمأة منشطة معادة
Return Activated Sludge

حمأة منشطة زأئدة لتغذیة المرحلة الثانیة

عندما تتم عمليات النيترة فى نفس المفاعل تسمى النيترة أحادية المرحلة، أما عندما تتم النيترة فى مفاعلات 
تسمى النيترة ثنائية المرحلةفخاصة بها يليها أحواض ترسيب داخل نظام الحمأة المنشطة العادية 
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De-nitrification  النیترةعكس 
عملیة عكس النیترة ھى ثانى مرحلة من مراحل إزالة النیتروجین بیولوجیًا   •

.والتى تشمل كلاً من النیترة وعكس النیترة
•
وتتم عملیة إزالة النترات عن طریق تحویلھا إلى غاز النیتروجین عبر  •

سلسلة من التفاعلات بیولوجیًا تعرف بعملیة عكس النیترة، حیث أنھا عملیة  
.اختزال ولیست أكسدة كما فى حالة تثبیت النیتروجین بالنیترة

وتتم عملیة عكس النیترة بیولوجیًا فى غیاب الأكسجین أو فى ظروف نقصھ•

غاز النیتروجینßأكسید النیتروز ßأكسید النیتریك ßنیتریت ßنترات 
• NO3

-à NO2
- à NO   à N2O   à N2.

27

نظام للمعالجة لعمليات عكس النيترة

28
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    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ٤   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  الخامساليوم 
  الخامسة عشرالجلسة 

  
  ملخص الجلسة

  
  لمياه الصرف الصحى) المتقدمة(الثلاثية المعالجة ) تابع( :الموضوع

 

يبين أن هنـاك نظـامين لإزالـة     –  إزالة الفسفور
جيـة  الإزالـة البيولو الفوسفور هما 

ويشرح فكرة كل  الإزالة الكيميائيةو
منهما وطرق عملهما ويشرح علـى  

 Phostripالطريقة الأولـى  الرسم 

Process لطريقة الثانيـة   وFive-

stage Bardenpho  ــة ل لإزالـ
الترسـيب  ثم ينتقل إلى   البيولوجية

 استخدام كبريتات الألمونيومو بالجير
ثم يوضح  لإزالة الكيميائية للفوسفورل
تتم فـى جميـع   إزالة الفوسفور ن أ

  المعالجة مراحل

٣٠  
  إلى

 ٣٩  

    ٣٠  

وفى هذا الجزء يوضـح المـدرب    –  الترشيح
الهدف من عمليات الترشيح وأنـواع  
وطـرق الترشــيح المختلقـة مثــل   
ــة   ــة البطيئ ــحات الرملي  المرش

 عة والمرشــحات الرمليــة الســريو
ويبين الفرق بينهم  التناضح العكسى

يقـة ومتـى   ومزايا وعيوب كل طر
يمكن استخدامهم ولماذا تفضل إحدى 
الطرق عن الأخـرى  والتطبيقـات   

  المختلفة لهذه الطرق

  
٤٠  
  إلى
٥٦  

    ٦٠  
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النیترةالعوامل اللازمة لحدوث عملیة عكس 

.تركیز ونسبة النترات الموجودة فى المیاه•
).كمصدر للطاقة(تركیز المادة الغذائیة المتاحة •
.درجة الحرارة•
.تركیز الأكسجین كعنصر مثبط للعملیة•
.قیمة الرقم الھیدروجینى•

29

إزالة الفسفور  

 أنظمة إزالة الفوسفور •

حیث تستھلك  الكائنات الدقیقة الموجودة بالحمأة المعادة  : الإزالة البیولوجیة•
الفوسفور الموجود بالمیاه ویؤدى استھلاك الأكسجین إلى موت ھذه الكائنات 

.وتحرر الفوسفور حیث یمكن إزالتھ من المیاه

تتم بإضافة كیمیاویات مثل الجیر أو الشبة للمساعدة فى  : الإزالة الكیمیائیة•
.عملیة الترسیب، وتكون مركبات جدیدة یمكن ترسیبھا فى أحواض الترسیب

  

30
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Biological Removal of Phosphorousبیولوجیًا  الفوسفورإزالة 

توجد طریقتان لإزالة الفوسفور 
).Phostrip process(الطریقة الأولى وتسمى •
 Five stage(الطریقة الثانیة وتسمى عملیات المراحل الخمس •

Bardenpho.(

وفى كلتا الطریقتین تتم معالجة المیاه ھوائیًا ولاھوائیًا فى أحواض كبیرة فى  •
:تتابع مع وجود بعض الاختلافات لكل طریقة

31

Phostrip Processالطريقة الأولى ) أ(

32

Phostrip Processالطریقة الأولى ) أ(

0.3 -0.4Q
RAS )0.5Q( WAS

الماء الرائق 
Supernatant 

Stripped 
sludge 

Anaerobic  
phosphoro

us
stripper 

0.1 -0.2Q

Over flow

میاه الصرف  
الصحى

Q Q

Lime 

  Aerobicھوائي 

حوض ترسیب  
الفوسفور

Phostrip Processالطریقة الأولى ) أ(

فى هذه الطريقة يستخدم  
الفوسفور المحرر  

بيولوجيا فى ظروف 
غياب الأكسجين لزيادة  
وتركيز المغذيات فى  
مسار جانبى لمعالجة  

كيميائية، وبصفة عامة 
يتم استخدام الجير  
.لترسيب الفوسفور
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Five-stage Bardenphoالطریقة الثانیة 

33

RAS 0.5 Q

4 Q

WAS

Q

Q

Aerobic Aerobic Aerobic ھوائي
Aerobic 

لاھوائي
Anaerob

ic  

هذه الطريقة تتضمن تتابع  
خطوات المعالجة  

اللاأكسجينية –اللاهوائية 
الهوائية ويستخدم هذا –

التتابع لإزالة كل من 
. النيتروجين والفوسفور

ويزال الفوسفور 
بالتخلص من الحمأة من  

نظام المعالجة أى أن  
هناك نسبة كبيرة من 
الفوسفور تخرج مع 

.الحمأة المنصرفة 
  

الإزالة الكیمیائیة للفوسفور
:الترسیب بالجیر

 كافیة بكمیة المعالجة محطة من الخارجة الصرف میاه مع الجیر إضافة عند•
 الفوسفور أیونات من كیمیائیة مركبات ویكون المیاه فيpH)( یرفع

 صلبة مواد لتكوین بعضھا مع تتحد أو تتجمع التي والھیدروكسیل والكالسیوم
 .الفوسفور إزالة أحواض في تترسب أن یمكن ثقیلة

 تترسب التي الكالسیوم كربونات لتكوین المیاه قلویة مع المضاف الجیر یتحد•
  أخري مرة الحمأة من الكالسیوم فصل ویمكن الفوسفور حمأة مع وتخرج
.اخري مرة استخدامھ ویعاد جیر إلي وتحویلھ

 ینتج استخدامھ لأن المعالجة، محطات فى كمرسب الجیر استخدام یفضل لا•
.الأخرى المركبات باستخدام مقارنة الناتجة الحمأة زیادة عنھ 34
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الإزالة الكیمیائیة للفوسفور  
:استخدام كبريتات الألمونيوم

  إتحاد یساعد حیث الترسیب، عملیة ثم الترویب عملیات في الشبة تستخدم•
 فوسفات( ھیئة علي الفوسفور ترسیب علي أیضا الصرف میاه مع الشبة

  كثافتھا وتزداد الألمونیوم فوسفات جزیئات تتجمع حیث  )الألمونیوم
 المحتویة الروبة من التخلص یتم ثم المروق لأسفل الجاذبیة بفعل وتترسب

 .والفوسفور الألمونیوم كبریتات خلیط علي

  التغذیة عملیات في الرئیسي المفتاح ھو الأكسجین في التحكم ویعتبر•
  العملیات تتم الأكسجین توافر وعند  الإزالة، عملیات أثناء البیولوجیة
 (Anoxic) الأكسجین وجود عدم حالة وفي الھوائیة، الكائنات مع الھوائیة
 الكیمیائیة المركبات من الأكسجین علي الحصول علي الدقیقة الأحیاء تعتمد

  .والنیتریت والنترات الكبریتات مثل الموجودة
35

مناطق إزالة الفوسفور

الابتدائیة المرحلة فى الترسیب -أ
 فى الفوسفور لترسیب الخام الصرف لمیاه الكیماویات إضافة یتم وفیھ•

.المزالة الابتدائیة الحمأة مع الفوسفور یزال حیث الابتدائى الترسیب أحواض
الثانویة المرحلة فى الترسیب - ب
 الثانویة البیولوجیة المعالجة مراحل خلال للمیاه الكیماویات إضافة یتم وفیھ•

  .المنصرفة الثانویة الحمأة مع وتزال ترسیبھا یمكن مواد لتكوین
النھائى السیب فى الترسیب -ج
 وحدات من الخارجة المعالجة الناتجة للمیاه الكیماویات إضافة یتم وفیھ•

 أو خاصة ترسیب أحواض فى المترسبة الحمأة تزال ثم الثانویة، الترسیب
 المخرج، لمیاه خاصة فلاتر أو مرشحات خلال من
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الكائنات الخیـطـیـة وإزالـة الفوسفات 
إن الفوسفات المستھلك بواسطة الكائنات الخیطیة الموجودة داخل تجمعات •

للرغوة فى وحدات المعالجة بالحمأة النشطة یكون أكثر منھ فى عملیات 
الحمأة المنشطة العادیة غیر المصحوبة بتجمعات للرغوة أو التى لا یوجد بھا 

 .كائنات خیطیة بصورة كبیرة

معدل استھلاك الفوسفات بواسطة الكائنات الخیطیة أكبر منھ عن البكتریا  •
الموجودة فى وحدات المعالجة بالحمأة النشطة

ھناك العدید من الكائنات الحیة الدقیقة التى تستطیع تمثیل الفوسفور وإدخالھ •
فى المكونات والجزیئات الكبیرة فى الخلیة، على ھیئة حبیبات كبیرة قد تمثل  

 من وزن الخلیة الجاف% 20إلى  10من 
37

أعمال إزالة الفوسفور فى مراحل المعالجة المختلفة
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)صرف خام(
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میاه المدخل 
)صرف خام(
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حوض التھویة

حمأة

مادة مروبةبولیمر
حوض

الترسیب 
الابتدائي

حوض
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نموذج لمنظومة إزالة الفوسفور باستخدام الجير

39

خروج حوض  
الترسیب النھائى خلط سریع مروق

مرحلة تكوین 
مضخات الحمأة  الندف

)الجیر(

حوض تركیز الحمأة  
)الجیر(

معدات الطرد المركزى

حمأة غنیة بالفوسفور 
)جیر(

مضخات الحمأة  
)الجیر(

الماء المعالج

جیر

)10- 5(شكل رقم 

Filtrationالترشیح 

الترشیح من الھدف•
 العضویة وغیر العالقة الصلبة المواد وفصل إزالة إلى الترشیح عملیة تھدف•

  الترسیب أحواض فى فصلھا یتم لم التى الأخرى والشوائب الجراثیم وكذلك
  الكیمیائى والأكسجین ،(PO4) الفوسفات من كلاً أن وحیث الثانویة

  على تتواجد(BOD5) المطلوب الحیوى والأكسجین ،)COD( المطلوب
.الترشیح عملیة أثناء كبیرة بنسبة ستزال فإنھا عالقة جزیئات شكل

 إزالة تستھدف حیث شیوعًا، أكثر مؤخرًا المعالجة المیاه ترشیح أصبح وقد•
  كیمیائیًا، أو بیولوجیًا المعالجة المیاه فى العالقة الصلبة للأجسام إضافیة
.كیمیائیًا المترسب الفوسفور وإزالة
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.أنواع المرشحات المستخدمة فى معالجة میاه الصرف الصحى

:المرشحات الرملیة البطیئة•
/ 2م/ 3م) 5-2(وھى مناسبة لمحطات المعالجة الصغیرة ویبلغ التحمیل فیھا •

ویستخدم ھذا ) % 68- 45(یوم وتبلغ نسبة إزالة المواد الصلبة العالقة فیھا 
.المرشح عادة فى میاه المخرج الخارجة من قنوات الأكسدة

•  
:المرشحات الرملیة السریعة•
)  240-120(وھى مناسبة لمحطات المعالجة الكبیرة ویبلغ معدل التحمیل •

%.75یوم وتبلغ نسبة إزالة المواد الصلبة العالقة حوالى / 2م/ 3م

41

أنواع للمرشحات المستخدمة فى معالجة مياه الصرف الصحى
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المیاه 
الخارجة

رمل أو فحم  
صلب

المیاه 
الداخلة

 نظام
 الصرف
السفلي

نظام تقلیدي عبر وسط واحد) 1(

المیاه 
الخارجة

رمل  

المیاه 
الداخلة

فحم 
صلب

نظام تقلیدي عبر وسطین ) 2(

المیاه 
الخارجة

نظام 
 الصرف
السفلي

صلب فحم

نظام تقلیدي عبر وسط واحد ) 3(
عمیق 

 المیاه
الداخلة

نظام تقلیدي الي الأعلي عبر وسط ) 4(
واحد عمیق 

المیاه 
الخارجة

 نظام تجمیع
الرمال

رمل

الداخلة المیاه

شبكة  
الجبس
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المـرشــحات الرملیة البطیئة: أولاً
الوظیفة الرئیسیة للمرشح الرملى البطىء ھى إزالة المواد العالقة وحجز كمیات  •

كبیرة من البكتریا والفیروسات من میاه الصرف المعالجة
یمكن حجز كمیات كبیرة من المواد العالقة فى السطح العلوى للمرشح بسمك من •

سم وھذا یمكن من تنظیف المرشح بكشط الطبقة العلویة من  2,0إلى  0,5
الرمال

.الفترات الزمنیة بین عملیات النظافة تكون كبیرة وتبلغ عادة عدة شھور•
المساحة السطحیة لجسیمات الرمل للوسط الترشیحى كبیرة جدًا، والتى تصل •

ألف متر مربع لكل متر مكعب من الرمل 20- 12إلى 
) %  70-45(تبلغ نسبة إزالة المواد الصلبة العالقة من •
ویستخدم المرشح الرملى البطىء عادة فى میاه المخرج الخارجة من قنوات •

الأكسدة ویفضل ألا تزید درجة عكارة میاه الصرف المعالجة التى یستخدم 
NTU. 43 15لتنقیتھا المرشح البطيء عن 

مكونات مرشح رملي بطئ
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طبقة الرمل

طبقة الزلط الرفیع

الماء المراد  
ترشیحھ

الماء المرشح

منطقة النشاط البیولوجي

ماسورة تفریغ
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مـزايا وعـيـوب المرشحات البطيئة

البطىء المرشح عیوب•
 من أكثر الإنشاء تكالیف یجعل مما الأرض من كبیرة مساحة إلى یحتاج•

.السریعة المرشحات
 الشمس لأشعة وتعرضھا المرشحات تغطیة لعدم بكثرة الطحالب نمو•

.الحارة الدول فى وخاصة

البطىء المرشح مزایا•
 والفیروسات البكتریا مثل الأمراض مسببات إزالة فى ملحوظة كفاءة ذو•

والطفیلیات
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المـرشـحات الرملیة السریعة: ثانیاً

یتكون المرشح الرملى السریع من طبقة من الرمل مدعمة بطبقة من فحم  •
).الزلط الصغیر الحجم(الإنثراسیت أو بطبقة من الحصى 

متر  12-5یتم تشغیل المرشح الرملى السریع بمعدلات ترشیح تتراوح بین •
.  متر مربع/ ساعة/ مكعب

یتم غسل المرشح السریع بالغسیل العكسى بعكس اتجاه التدفق بضغط مناسب •
. لغسل الرمل من الملوثات العالقة بھ

عملیات الترشیح بالمرشحات السریعة أقل كفاءة لإزالة البكتریا والفیروسات •
وحویصلات البروتوزوا إلا إذا سبقتھا عملیات الترویب والترسیب الكیمیائى
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Reverse Osmosisالتناضح العكسى 

 الصرف میاه استخدام من(RO) العكسى التناضح تكنولوجیا باستخدام یمكن•
 فى تدویرھا إعادة إلى بالإضافة والزراعة الرى أغراض جمیع فى المعالجة
.المختلفة الصناعیة العملیات

 الأسموزیة أغشیة على التطویر من العدید إجراء الأخیرة الآونة فى تم•
.ممكن حد أدنى إلى السریان مقاومة لتقلیل أرفع بجعلھا العكسیة

 تكلفة تخفیض على .الطاقة استرجاع وسائل واستخدام الغشاء تطویر ساعد•
العكسى التناضح محطات تشغیل
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مخطط لعمليات المعالجة الثلاثية بالتناضح العكسي
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میاه الصرف  
الخام

میاه الصرف المعالجة
ابتدائیاً

میاه الصرف المعالجة
ثانویاً

الترشیح الرملي الترشیح ثم التناضح  
العكسى العكسي

المیاه المعالجة للري  
والزراعة

المعالجة الثلاثیة
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التناضح الطبیعى والعكسى

ھو عبارة عن انتقال المذیب عبر غشاء شبھ مسامى والتناضح أو الإسموزیة •
إلى المذاب وفیھ تنتقل المیاه من المنطقة ذات التركیز المنخفض للأملاح إلى  

المنطقة ذات التركیز المرتفع عبر الغشاء شبھ المنفذ، حتى یتم التوازن بین  
.تركیز الأملاح على جانبى الغشاء

•  
فتتم لدفع المیاه تحت ضغط مرتفع وبقوة یسمح لھا عملیة الأسموزیة العكسیة •

بتخطى الغشاء باتجاه عكسى لما یحدث فى الأسموزیة الطبیعیة مما یؤدى 
إلى نفاذ المیاه النقیة تاركة الأملاح والملوثات الأخرى مثل البكتیریا 

.والفیروسات
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التناضح الطبيعى والعكسى
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تركیز
منخفض

تركیز عالي

تدفق میاه

غشاء نصف منفذ

تدفق میاه

الضغط

التناضح العكسى) ب( التناضح الطبیعى) أ( 

غشاء نصف منفذ
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  العكسى التناضحمراحل  نظام 

).ما قبل المعالجة(المعالجة الأولیة •
.الضغط•
.الفصل باستخدام الأغشیة•
.المعالجة النھائیة أو مرحلة التثبیت•

51

)ما قبل المعالجة(مرحلة المعالجة الأولیة 

وفیھا یتم معالجة التغذیة لتكون منسجمة ومتوافقة مع خصائص وظروف •
عمل الأغشیة ولتكون خالیة من المواد الصلبة العالقة عبر الترشیح الرملي  
ووحدات الترشیح المیكروبیة وضبط الرقم الھیدروجینى وإضافة كیماویات 

ومنع ترسب الكائنات الحیة الدقیقة ) التكلسات(معینة لمنع تكون القشور 
ونموھا على الأغشیة، 

إذا احتوت المیاه على الحدید والمنجنیز مثل میاه الآبار فإنھ یجب تركیب •
وحدة لإزالة الحدید والمنجنیز
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مرحلة الضغط

وفیھ یتم ضغط المیاه المتدفقة المعالجة الأولیة إلى مستوى ضغط یناسب  •
.الأغشیة المستخدمة حسب نسبة الأملاح فى المیاه الخام

  
ویجب أن یكون ھذا الضغط كافیًا لعبور الماء من خلال الأغشیة وحجز  •

.ضغط جوى 70إلى  1الأملاح، ویتراوح ھذا الضغط ما بین 

53

مرحلة الفصل باستخدام الأغشیة

فى ھذه المرحلة تسمح الأغشیة شبھ المنفذة بنفاذ المیاه فقط أما الأملاح •
والملوثات فلا تنفذ ویتم تحویلھا إلى خط الصرف ذات التركیز الملحى  

.العالى
 
تبقى مع ) بعض أملاح الصودیوم والبوتاسیوم(نسبة قلیلة جدًا من الأملاح •

تدفق المیاه المنقاة العذبة وذلك لعدم قدرة الأغشیة على حجز كافة الأملاح 
ولیس ھناك غشاء محكم إحكامًا كاملاً فى طرد الأملاح، مما یعنى عبور 

.النسبة القلیلة جدًا منھا
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خواص الغشاء  الجید  
.لھ القدرة على حجز نسبة عالیة من الأیونات والأملاح•
.یجب وجود تدفق مناسب للماء لإتمام الانسیاب•
.یجب أن یكون الغشاء سھل التشیید فى وحدات الترشیح الغشائى•
.یجب أن یتحمل الغشاء الضغط الواقع علیھ•
.یجب أن تكون للغشاء متانة میكانیكیة جیدة•
.یجب أن یعیش الغشاء لفترة مناسبة•
یحتوى على مدى تشغیلى كبیر للأیونات الموجودة فى الماء الخام والضغط •

.ودرجة الحرارة ومقاومة التفاعلات الكیمیائیة
.یجب أن یكون سعر الغشاء مناسب ورخیص واقتصادى•
یجب أن یتغلب الغشاء على مشاكل التآكل والرائحة ویسھل نظافتھ•
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التطبیقات المختلفة للتناضح العكسى فى إزالة ملوثات الصرف الصحى والصناعى
  

56

المواد والمركبات التى تزال بوحدات التناضح العكسى)مخلفات الصناعة(التطبیق 
  وحدات –المالحة الآبار میاه – البحر میاه

التقطیر
الملاح من عدیدة أنواع

  العضویة المواد –الأعشاب مبیدات –المبیدات –العضویة المواد مختلفالعضویة المخلفات
الأمینات –الكلورانیة الھیدروكربونات –الفینولات –القطبیة

الفسفوریك حمض –الذھب –الكادمیوم –الألمونیوم –الكروم –النیكلالمعادن طلاء –الكھربى الطلاء

التبییض مواد –والورق المیاه غسیل زناتخ –الأسود السائلواللب الورق ومعالجة صناعات مخلفات

الزیتون عصر مخلفات –العضویة المواد –اللحوم بقایاالغذائیة المواد ومعالجة صناعات مخلفات

الیورانیوم نترات –الیورانیوم مركبات –المشعة النظائر بعضالإشعاعى النشاط ذات المواد معالجة مخلفات

الذائبة الأملاح –العضویة المواد –الصناعیة الألوانالنسیجیة الصناعات مخلفات

  المسببة المواد –العضوى الكربون –الذائبة الأملاح –العضویة الموادالتلوث شدیدة المیاه
الثقیلة العناصر –النترات –للقلویة

البرازیة القلونیات –العضوى الكربون –الذائبة الأملاح –العضویة الموادالصحى الصرف میاه
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  ١   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  الخامساليوم 
  الخامسة عشرالجلسـة 

  
  ملخص الجلسة

  
   :الموضوع

  المعالجة بالكيماويات •
  

  ):التعلم(أهداف التدريب 
  

  :تدرب قادراً على أنبإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون الم
  

يذكر المواد الكيماوية المختلفة التى يمكن استخدامها في المساعدة في أعمال الترسيب بمحطات  .١
 .معالجة مياه الصرف الصحى

  يشرح كيف يمكن تحسين أداء محطات مياه الصرف الصحى بواسطة الترسيب الكيميائى  .٢
  .ا لإزالة الرائحة من مياه الصرف الصحىيذكر المواد الكيماوية المختلفة التى يمكن استخدامه .٣
يشرح فوائد استخدام الكلور ومركباته فى إزالة الروائح وأهم المعادلات الكيميائية التى تـتحكم   .٤

  .فى التفاعل
يذكر مزايا وعيوب استخدام بيروكسيد الهيدروجين فى التحكم فى الرائحة والطـرق المحتملـة    .٥

  .لذلك
  .كلور وغاز الاوزون ومزايا وعيوب كل طريقةيذكر الفرق بين استخدام غاز ال .٦
  .يشرح كيفية التحكم فى الرقم الهيدروجينى لمنع الرائحة باستخدام هيدروكسيد الصوديوم .٧
  .يذكر المواد الأخرى التى تستخدم فى أغراض إزالة الروائح وكذلك استخدام الفحم المنشط .٨
   ودة فى أعمال المعالجة الكيميائيةيذكر التعديلات التصميمية الهامة التى يجب أن تكون موج .٩

  
   :التدريبمدة 
  ين ونصفتاعس •
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  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  
  :مساعدات التدريب

  .وملحقاته الشرائحجهاز عرض  •
  .السبورة البيضاء أو السبورة الورقية وملحقاتها •

  

  :مواد التدريب
  .٣٦-٦ إلى رقم ١-٦من رقم  الشرائح •
 .الفصل الخامسدليل المتدرب  •
 

  للتدريبالجدول الزمنى 
  

  إرشــادات للمـدرب  الموضوع عناصر
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

  أهداف الأداء
  

استعرض أهداف هذا الفصل والغـرض  
  من التدريب

١٠      ٢  

لكيماويات ات لإستخدام. أ
  فى المعالجة

ن استخدام كيشرح المدرب كيف يم –
 الكيماويات فى أغـراض المعالجـة  

 - لتطهيـر ا -الترسيبالمختلفة مثل 
- زالة الـروائح إ  -الحمأة تجفيف 

التى ثم يشرح العوامل زالة الفسفور إ
تؤثر فى اختيـار نوعيـة ونظـام    

بعـض عمليـات   ثم يذكر  المعالجة
والأغراض التى  المعالجة الكيميائية 

  تستخدم فيها
  

٣  
  إلى 
٦  
  

    ١٠  

استخدام الكيماويات فـي  
  الترسيب

درب كيف تـتم عمليـة   يشرح الم –
الترويب وأهميتها فى ترسيب المواد 
الصلبة وأهم الكيماويات التى تستخدم 

ثم يشرح العوامل التى تؤثر  فى ذلك
على الترسيب مثـل قطـر المـواد    

ونسب إزالة الملوثات بعـد   الصلبة
ذلك يتطرق المدرب إلـى خطـوات   

٦  
  إلى 
١٨  

    ٤٥  
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  إرشــادات للمـدرب  الموضوع عناصر
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

عملية المعالجة الكيميائيـة لإزالـة   
راءات التى تـتم  المواد الصلبة والإج

خلالها مثل كيفيـة تجهيـز المـادة    
المروبة وطرق المزج وشرح عملية 

 التنديف والترسيب 

بعد الإنتهاء مـن شـرح عمليـة     –
الترسيب يبين المدرب فائدة الترسيب 

لتحسين أداء محطات مياه الكيميائى 
  ١٧كما فى الشريحة رقم  الصرف

 التطهير

  
ــدة – ــواد اســتخدا يشــرح فائ م الم

الكيماوية مثل الكلور، الهيبوكلوريت 
فى التطهير والحالات التى يتحتم فيها 

  إجراء عملية التطهير

١٥      ١٩  

إزالة المياه من الحمـأة  
  )مع التجفيف الميكانيكي(

  

يوضح المدرب لماذا يتم إزالة المياه  –
من الحمأة والمواد المسـتخدمة فـى   

  ذلك

١٠      ٢٠  

ــواد  . ب ــتخدام الم اس
لكيميائيــة لمعالجــة  ا

  الرائحة

مقدمة عن أهمية إزالة الروائح ثم يـذكر  
تستخدم لإزالـة   ىأهم المواد الكيميائية الت

الرائحة وفكرة عن كل مـادة ومميـزات   
  ومساوئ استخدامها

٢١  
  إلى 
٣٤  

    ٥٠  

اختبار الكـأس لتحديـد   
 جرعة المادة المروبة

يعرض المدرب صورة جهاز الكأس الذى 
د الجرعة المناسبة من المادة يستخدم لتحدي

المروبة ويشرح طريقة عمله وخطـوات  
  إجراءة التجربة يالتفصيل

٣٥  ،
٣٦  

    ١٥  
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11

الفصل السادس
المعالجة بالكیماویات

22

المعالجة بالكیماویات
):التعلم(أھداف التدریب 

:بانتھاء التدریب على أعمال ھذا الفصل یكون المتدرب قادراً على أن
یذكر المواد الكیماویة المختلفة التى یمكن استخدامھا في المساعدة في أعمال الترسیب بمحطات 1.

.معالجة میاه الصرف الصحى
.یذكر المواد الكیماویة المختلفة التى یمكن استخدامھا لإزالة الرائحة من میاه الصرف الصحى2.
یشرح فوائد استخدام الكلور ومركباتھ فى إزالة الروائح وأھم المعادلات الكیمیائیة التى تتحكم 3.

.فى التفاعل
یذكر مزایا وعیوب استخدام بیروكسید الھیدروجین فى التحكم فى الرائحة والطرق المحتملة 4.

.لذلك
.یذكر الفرق بین استخدام غاز الكلور وغاز الاوزون والمزایا والعیوب لكل طریقة5.
.یشرح كیفیة التحكم فى الرقم الھیدروجینى لمنع الرائحة باستخدام ھیدروكسید الصودیوم6.
.یذكر المواد الأخرى التى تستخدم فى أغراض إزالة الروائح وكذلك استخدام الفحم المنشط7.
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3

استخدام المواد الكیماویة فى المعالجة

تستخدم المواد الكیماویة لمساعدة المعالجة الطبیعیة والبیولوجیة لمیاه  •
:الصرف الصحي في تحسین كل من

حواض الترسیبأالترسیب ب–
التطھیر–
)التجفیف المیكانیكي( ةزالة المیاه من الحمأإ–
زالة الروائحإ–
والنیتروجینإزالة الفسفور –

عوامل التى تؤثر فى اختیار نوعیة ونظام المعالجة

.كمیة ونوعیة المیاه الملوثة•
.توافر الكیماویات وتكلفة تطبیقھا•
.نوعیة الملوثات الجدیدة الناتجة•
.سلامة تطبیق العملیة•
).الحمأة(كمیة الرواسب الناتجة •

4
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بعض عمليات المعالجة الكيميائية والغرض منها

5

تطبیقاتھاعملیات المعالجة
عملیات إزالة الفوسفور، وعملی ات إس راع إزال ة الم واد     الترسیب الكیمیائى

.العالقة فى وحدات الترسیب الابتدائى
إزال  ة الم  واد العض  ویة والت  ى ل  م ت  زال بواس  طة ط  رق      الادمصاص

.المعالجة الكیمیائیة والبیولوجیة التقلیدیة
قت    ل الكائن    ات المس    ببة للأم    راض بوس    ائل التطھی    ر    التطھیر

.المتعددة وأشھرھا الكلور
إزالة الكل ور الكل ى المتبق ى بع د عملی ة التطھی ر بإض افة        إزالة الكلور

.الكلور
.إزالة الأیونات وبعض العناصر غیر المرغوب فیھاالتبادل الأیونى

6

:استخدام الكیماویات في الترسیب

بعملیة  زالتھاإلتغییر الحالة الطبیعیة للمواد الصلبة الذائبة والعالقة وتسھیل 
:الترسیب ومن المواد التي تستخدم في تحسین عملیة الترسیب كل من

Alumالشبة  •
Limeالجیر  •
Ferrous Sulfate and Limeمع الجیر  الحدیدوزكبریتات  •
Ferric Chloride الحدیدیك كلورید •
Ferric Chloride and Limeمع الجیر   الحدیدیك كلورید •
Ferric Sulfate and Limeمع الجیر  الحدیدیككبریتات  •
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الترسيب وعلاقته بقطر المواد القابلة للترسيب

 فإنه وبالتالى ميكرومتر 0,001 من أقل قطر ذات بأنها الذائبة المواد تتميز
  أقطار فذات الغروية المواد أما لإزالتها، الكيميائى الترسيب استخدام من لابد

 أو الكيميائى الترسيب استخدام ويمكن ميكرومتر 1 إلى 0,001 بين تتراوح
  100 من أكبر فأقطارها للترسيب القابلة الندف أما لإزالتها، الترويب
.العادى بالترسيب أى بالجاذبية تترسب فهى لهذا ميكرومتر

7

نسبة إزالة بعض الملوثات من میاه الصرف الصحى بالترسیب الطبیعى والكیمیائى

8

الملوثات
%نسبة الإزالة 

الترسیب الكیمیائىالترسیب الطبیعى
90–7060–40المواد الصلبة الكلیة العالقة

70–4040–25المستھلك الحیوىالأكسجین 
60–30-المستھلك الكیمیائىالأكسجین 

90–1070–5الفوسفور
90–6080–50البكتیرىالحمل 
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تتابع عملیات المعالجة الكیمیائیة لإزالة المواد الصلبة العالقة 

المروبةتجھیز المادة . 1
Coagulation          المزج السریع. 2
Flocculation          التندیف. 3
Sedimentationالترسیب. 4

9

الكیمیائىتطبیق عملیة الترسیب 

ویستخدم فى الترسیب بعض الكیماویات الغیر قابلة للذوبان فى الماء مثل •
مركبات الحدید والألومنیوم والكالسیوم والبولیمر والتى تكون مع المیاه ندف  

تلتصق بالمواد الصلبة العالقة فى المیاه ویزداد حجمھا  (Floc)ھلامیة 
والكیماویات المستخدمة فى الترسیب غالبًا تحمل  . ووزنھا وتتجمع وتترسب

شحنة موجبة بینما الأجسام العالقة تحمل شحنة سالبة وعندما یلتصقان یحدث  
نوع من تعادل الشحنات مما یسھل من عملیة ترسیب المواد العالقة فى المیاه  

.لزیادة وزنھا وحجمھا
ندفمزج سریع + المادة المروبة •
ترسیب الندفمزج بطىء  + ندف •
10
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تجھیز المادة المروبة

یجھز المحلول المروب فى خزانات معینة مجھزة أو صندوق معدنى مثقب  •
ثم یرش بالماء ثم یوضع المحلول فى خزانات حیث یجھز تركیز للشبة مثلاً 

%.2، ویجب ألا یقل التركیز عن %5إلى  3من 

11

)Coagulationالترویب (عملیة المزج السریع 

الغرض من عملیة المزج السریع انتشار المادة المروبة فى المیاه بأسرع طریقة  
.ثانیة 60إلى  20ممكنة وفى مدة قصیرة تتراوح بین 

:طرق  المزج السریع 

الخلط المیكانیكى وفیھ یستخدم خلاط میكانیكى لإتمام عملیة المزج بحیث 1.
.لفة فى الدقیقة 600إلى  300) ذراع الخلط(تكون سرعة القلاب 

.الخلط باستخدام المضخات وھو لا یتأثر بمعدل التدفق2.

.إضافة المادة المروبة فى مدخل حوض المزج السریع3.

الخلط فى خط المواسیر الداخل إلى الحوض4.
12
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:الترویبالعوامل التى تؤثر على كفاءة 

.تركیز أیون الھیدروجین فى المیاه1.

.وجود الأیونات السالبة فى المیاه2.

.تركیز المادة المروبة المضافة3.

.درجة ومعدل خلط المیاه مع المادة المروبة4.

.تركیز المواد العالقة فى المیاه5.

.درجة الحرارة6.

13

)Flocculation( التندیفعملیة . 3

تھدف ھذه العملیة إلى التصاق أكبر كمیة ممكنة من المواد العالقة الدقیقة على  
:یلىوتتمیز ھذه العملیة بما . سطح الكیماویات المضافة

الممتص  الحیوىزیادة نسبة التخلص من المواد العالقة والأكسجین •
)BOD ( الابتدائىفى أحواض الترسیب.

تحسین أداء أحواض الترسیب النھائیة وزیادة معدل الاصطدام بین •
زیادة التصاقھا ببعض لتكوین مواد صلبة قابلة  وبالتالى الترویبحبیبات 

وتتم العملیة من خلال التحریك المطول للندف . للترسیب أو للترشیح
.لزیادة الحجم والكثافة

النھائىالخارج من أحواض الترسیب  النھائى للسیبالمعالجة المتقدمة •

14
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(Sedimentation)الترسیب 

وھى المرحلة الأخیرة من مراحل الترسیب الكیمیائى فبعد تكون الندف •
تلتصق ھذه الندف بالمواد الصلبة العالقة فى   (Flocs)الھلامیة فى المیاه 

المیاه ویزداد حجمھا ووزنھا وتتجمع وتترسب ممتزة على سطحھا 
.الجسیمات العالقة الدقیقة

15

مخطط لتوضيح عملية الترسيب الكيميائى

16

الترویب التندیف

مزج بطئ

مزج سریع

میاه الصرف  
الصحى

الحمأة

میاه صرف  
صحى  
معالجة

الترسیب
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لتحسین أداء محطات میاه الصرف الكیمیائىدور الترسیب 

یمكننا من خلال تطبیق الترسیب الكیمیائى الحصول على صرف ذى درجة •
.عالیة من النقاء وخال إلى حد كبیر من المواد العالقة والرغویة

والكیماویات المضافة لمیاه الصرف تتفاعل مع مواد موجودة أصلاً وطبیعیًا •
أو تتفاعل مع مواد قد تكون ) المركبات المسببة للقلویة(فى میاه الصرف 

.أضیفت لمیاه الصرف

17

أھم المواد الكیمیائیة المستخدمة فى الترسیب الكیمیائى

18

الوزن الجزئىالرمز الكیمیائىالمادة الكیمیائیة

 Aluminum Sulphate (alum))الشبة(كبریتات الألومنیوم 
Al2(SO4)3.18 H2O

666,7

Ferrous Sulphate, Fe2كبریتات الحدیدوز
FeSO4.7H2O

278,0

Ferric Sulphate, Fe2كبریتات الحدیدیك
(SO4)3

400,0

Ferric Chloride, FeCl3162,1كلورید الحدیدیك
ھیدروكسید الكالسیوم 

Ca(OH)2"جیرمطفى"
56 as

CaO
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19

التطھیرفى استخدام المواد الكیمیائیة 

  التبیض ومواد الھیبوكلوریت الكلور، مثل الكیماویة المواد استخدام یتم•
 میاه في الحیة والكائنات والفیروسات المیكروبات قتل علي للمساعدة
 وزیادة مراضالأ نقل لعدم ضمانا )النھائي السیب( المعالج الصحي الصرف
 المصارف علي صرفھا او المیاه استخدام إعادة عند خصوبالأ الامان

 العمومیة

20

ةزالة المیاه من الحمألإاستخدام المواد الكیمیائیة 

 كفاءة لزیادة المختلفة البولیمرات مثل الكیمیائیة المواد بعض استخدام یتم•
  أعمال في المیكانیكیة النظم استخدام عند خصوبالأ الحمأة من المیاه ازالة

  من الحمأة تخلیص في المساعدة علي البولیمرات ھذه تعمل حیث التجفیف
.منھا والتخلص وضغطھا كبسھا فیسھل المیاه
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21

ائحوالرلإزالة استخدام المواد الكیمیائیة 

  في التحكم الصحي الصرف منظومة في أیضا الضروریة الأشیاء من•
 المدن في الصحي الصرف شبكات مساحة تزید عندما وبالأخص الروائح
 یسبب مما طویلة بمسافات التجمیع نظم عن المعالجة محطات وتبعد الكبیرة
  الطرق بعض ستخداما یستدعي مما الصحي الصرف میاه في زائدة روائح
 المطلوبة الوسائل بعض یلي وفیما  علیھا والقضاء الروائح مسببات من للحد
.مختلفة بطرق الفسفور إزالة وكذلك الروائح من للحد

22

:وإزالة الفوسفور المواد الكیمیائیة المستخدمة لمعالجة الرائحة

الكلور–
"Cl O2"ثانى اكسید الكلور–
إضافة بیرو كسید الھیدروجین–
الأوزون غـاز–
 Chromateالكرومات  –
البرمنجنات–
لمنع الرائحة باستخدام ھیدروكسید الصودیوم) pH(التحكم في الرقم الھیدروجینى –
  (Adsorption)استخدام الفحم المنشط بطریقة الإمتزاز–
(Pre-Ozone Process )استخدام الأوزون مع بیروكسید الھیدروجین   –
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استخدام الكلور
 والعشبیة السمكیة  الرائحة إزالـة( الرائحـة فى التحكم عملیة فـي كفاءة وأكثرھا الطرق أقدم من•

 میاه معالجة في مستخدمة عملیة وھى التطھیر عملیھ فى الكلور ویستخدم )الھیدروجین وكبریتید
 المركبات من كثیر تؤكسد فھى ولذلك كیمیائیا فعالة ماده فالكلور بالمحطات الصحى الصرف

 في والأمونیا الھیدروجین وكبریتید الكلور بین التفاعل دراسة تم فقد الصحى الصرف میاه في
  كثیرة أبحاث

• H2S +4CL2 +4H2O → H2SO4+8HCL                                                
• Cl2+NH3 → NH2CL+HCL                                                      
• NH2CL+CL2 → NHCL2+HCL                                                
• NHCL2+CL2 → NCL3+HCL                                                  

  :ھي الرائحة في التحكم في الكلور یلعبھا التي الأدوار أھم
.المجارى في )Slime لزجة طین طبقة(  الطافیة الطبقات نمو یعیق•
.الكبریتید إلى الكبریتات تحول التي البكتریا على یقضي•
.التطبیق نقطة عند الھیدروجین كبریتید على یقضي•
.التفاعلات نفس معھ وتحدث الكلور مثل ةالرائح معالجة في الصودیوم ھیبوكلوریت یستخدم•

24

"Cl O2"استخدام ثانى اكسید الكلور

 ویستخدم ھالومیثان التراى مركبات تكون لمنع الكلورة عملیة في یستخدم•
 للتطھیروفى فیھ الكلور إضافة المطلوب المكان في تجھیزه یتم جھاز لتولیده

 مع التعامل حالات في یستخدم كما .للمعالجة  فیھ المطلوب  الوقت نفس
.جانبیھ تفاعل مشاكل الكلور یسبب عندما وخاصة الصناعیة الملوثات

 بجرعات وتستعمل الترسیب بعد المحطة دخول عند الحقن مكان یوضع•
  الغیر والكلورات الكلوریت أیونات تكوین وعدم الرائحة في للتحكم مناسبة
)مستحبة الغیر( مرغوبة
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H2O2 إضافة بیرو كسید الھیدروجین

الأكسدة عملیة
 كبریتید تحویل ھو ذلك مثال لھا رائحة لا مواد إلى الرائحة ذات المركبات أكسدة في یستخدم•

 : البیروكسید من 1:4 أو 1:2 الجرعة تكون وعملیا  الكبریتات مركبات إلى الھیدروجین
.الرائحة في للتحكم الكبریتید

الأكسجین إنتاج
 المحافظة علي الأكسجین إنتاج فیساعد للرائحة، المولدة المركبات تكوین منع على یعمل•

.البیولوجیة بالمعالجة الھوائیة البكتریا منظومة على

   للكبریتات المختزلة للبكتریا القاتل التأثیر
 یتوقف وعندئذ البیولوجى النشاط علي التأثیر دون للرائحة المسببة البكتریا قتل على یعمل•

 تكون ربما البیروكسید من عالیة جرعة إضافة الي  یحتاج الحالة ھذه ففي الرائحة، تولید
اقتصادیا مجدیة غیر

26

ممیزات إستخدام البیروكسید 
فعال كمادة مؤكسدة•
نشاط المیكروبات المختزلة للكبریتات) تثبیط(المقدرة على وقف •
-Toxic by(التقلیل من تكوین السموم نتیجة التفاعلات • Product(

استخدام البیروكسید عیوب
.عدم مقدرتھ على معالجة الأمونیا أو المواد العضویة المسببة للرائحة•
.دقیقة إلي ساعتین 15یحتاج لزمن تلامس یتراوح من •
ذو تكلفة عالیة•
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غـاز الأوزون

ارتفاع درجة عامل مؤكسد قوى لھ تأثیر فعال في إزالة الرائحة، استخداماتھ محدودة بسبب •
ستخدامھ في محطات المعالجة اتركیزه الفعال الذي ربما یكون عالي التكلفة وذلك في حالة 

الكبیرة، فھو یعمل جیدا عندما یستخدم لإزالة الروائح من الھواء والتي تتجمع فوق مصدر 
.الروائح

ممیزات الاستخدام
لم تظھر أى حالات معروفة للموت نتیجة استخدام الأوزون •
.جزء في الملیون 0.02-0.01یمكن استنشاقھ عند تركیز ما بین •
.  یمكن إنتاجھ داخل محطة المعالجة ولا یحتاج إلى مستودعات أو نقل•

الاستخدام  وئمسا
.  لا یمكن تخزینھ في أوعیة نظرا لعدم ثباتھ النسبي•
جزء من الملیون 1یمكن إن یسبب تھیج في الأنف والحنجرة عند تركیز •
.تكلفة إنتاجھ وصیانة الأجھزة مرتفعة•

28

Chromateالكرومات  

یمكن أن تعیق أیوناتھ اختزال الكبریتات إلى كبریتید وھذه الطریقة تتسب فى •
إنتاج معادن ثقیلة ضارة في الحمأة ومیاه الصرف وربما یتسبب أیضا زیادة 

.في الرائحة
 مساؤى الاستخدام

أیونات المعادن الثقیلة مثل الكرومات  تسبب حالات سمیة خطیرة وھذه تحد •
.من استخدامھ

في ترسیب المركبات  ) الزنك(كما أن استخدام أیونات معادن معینة مثل •
الكبریتیدیة وھذه الرواسب غیر ذائبة ولھا تأثیر سام على العملیات 

  البیولوجیة مثل ھضم  الحمأة ولكن ھذه الطریقة محدودة جدا
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29

البرمنجنات

عامل مؤكسد قوي استخدم قدیما وھو یقضي على الكثیر من المركبات •
المنتجة بفعل الإنسان ویؤكسد أیضا الحدید  العضویة الطبیعیة المنشأ أو

والمنجنیز ومركبات الكبریتید ویستخدم مع عملیات التھویة للتحكم في 
الرائحة والناتج النھائي ھو أكسید الحدید والمنجنیز الغیر ذائب والذي یمكن 

.إزالتھ بالترسیب وذلك قبل عملیات الترشیح

30

لمنع الرائحة باستخدام  ) pH(التحكم في الرقم الھیدروجینى 
ھیدروكسید الصودیوم

یتم إیقاف أو إعاقة زیادة الحمأة عن طریق زیادة الرقم الھیدروجینى في میاه  •
ویعمل ذلك على إیقاف العملیات الحیویة وعدم   9الصرف الى قیمة فوق 

وبالتالي یتم إیقاف تكوین الكبریتیدات المسئولة   Biological Slimeتكوین  
.عن الرائحة 
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(Adsorption)استخدام الفحم المنشط بطریقة الإمتزاز
یمكن وضعھ عند أي نقطة من نقط المعالجة قبل الترشیح و تتراوح «

.مللجم لكل لتر  15-1الجرعة من 
تستخدم  أجھزة  حقن خاصة  من أحواض یمزج فیھا الفحم والماء مع «

استمرار التقلیب بصفة مستمرة لمنع التكتل في حالة استخدام الفحم 
.البودرة 

یمكن حساب جرعات الفحم  مثل حسابات جرعات الشبة مع اختلاف «
  .تركیز الاحواض الخاصة بالفحم

زالة المواد العضویة التى  لإالامتزاز بالكربون المنشط تستخدم طریقة  «
.لم تزال بواسطة طرق المعالجة الكیماویة والبیولوجیة التقلیدیة

ن ھذه لأتستخدم أعمدة الكربون فى إزالة المركبات العضویة المتطایرة «
المركبات یمكن امتصاصھا بسھولة على سطح الكربون

الروائح   يستخدم الكربون المنشط في إزالة مركبات•
الكريهة من مياه الصرف الصحي، حيث يتم سحب 
الغازات من غرفة دخول مياه الصرف الصحي ثم  
إمرارها علي الكربون المنشط فيتم إزالة الروائح  

)وتخرج الغازات خالية من الروائح

ولمعالجة مياه الصرف باستخدام مسحوق الكربون  
المنشط، يضاف المسحوق مباشرة إلى المياه فى خزان  

التلامس لبعض الوقت، حيث يترسب المسحوق فى  
ويمكن إزالة مسحوق الكربون بسهولة . القاع ويزال

أكبر بالترشيح عبر المرشحات الرملية
32

غازات خالیة من الروائح

كربون  
نشط

غازات بھا روائح

.

إزالة مركبات الروائح من الغاز عن طریق الالتصاق بسطح صلب
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میاه معالجة

میاه الصرف الصحى

حوض تثبیت 
التدفق

حوض التھویة

ترشیح رملى

حوض 
ترسیب 

ابتدائى

نظام امتزاز بالكربون 
المنشط الحبیبى

حوض 
ترسیب 

نھائى

حمأة

كربون منشط 
بودرة

مخطط لإستخدام الامتزاز 
بالكربون المنشط في 
معالجة میاه الصرف 

34

:(Pre-Ozone Process )استخدام الأوزون مع بیروكسید الھیدروجین   

 تكسیر في الكفاءة عالي وھو الحر،OH)-(  یعطي بعض مع واتحادھم•
mib-2الجیوسمین( ةماد مثل للرائحة المسببة المواد   تفاعل أن حیث )/

  كما للرائحة المسببة المواد ھذه علي للقضاء كاملا یكون لا وحده الأوزون
  للمیاه، الملوثة العضویة المواد من كثیر إزالة في أیضا فعالة العملیة ھذه أن

.الترشیح عملیة قبل أحیانا الطریقة ھذه وتستخدم
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اختبار الكأس لتحدید جرعة المادة المروبة
یتكون الجھاز من قاعدة مضاءة معلق علیھا أذرع للخلط عددھا غالبًا ستة أذرع 

والأذرع متصلة بعامود إدارة ومحرك تشغیل واحد، وتتصل الأذرع بقلابات 
والجھاز مزود بعدة ساعات حیث تتغیر السرعات  . لخلط الماء مع المادة المروبة

بعدد اللفات فى الدقیقة وذلك لمحاكاة عملیة الخلط السریع وعملیة الخلط البطئ  
وتدور أذرع الخلط ھذه . والترسیب التى تحدث عملیًا فى أحواض الترسیب

.لتر 1داخل كؤوس شفافة سعة الكأس 

35

خطوات التجربة

.تحضر عینات میاه الصرف المراد اختبارھا وتوضع فى الكؤوس–
یشغل جھاز السرعات فتدور القلابات ثم تضاف المادة المروبة بجرعات  –

مختلفة بكل كأس، ویتم خلط الماء مع المادة المروبة بالخلط السریع لمدة من 
.خمسة إلى عشرة دقائق

.تقلل السرعة ویحدث الخلط البطيء للماء مع المادة المروبة وتتكون الندف–
.دقیقة لرسوب الخلیط 30- 10یتم إیقاف القلابات وتعطى الفترة الزمنیة لمدة –
تتم الملاحظة البصریة لكل جرعة من جرعات المادة المروبة من حیث شكل –

.وحجم الندف، ودرجة تجمعھا ودرجة صفاء المیاه العلویة وزمن الترسیب
من خلال القیاسات یتم تحدید جرعة المادة المروبة المناسبة لأفضل ترویب –

.وأفضل ترسیب لمیاه الصرف الصحى
•  36
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  السادساليوم 
  السابعة عشر والثامنة عشرالجلسـة 

  
   :الموضوع

  التطهير بالكلور •
  

  ):التعلم(أهداف التدريب 
  

  :ى أنبإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً عل
  

 .يشرح الغرض من عملية التطهير والفرق بين التطهير والتعقيم .١

 .يذكر الطرق المختلفة للتطهير .٢

 .يحدد موقع عملية التطهير ودورها بين عمليات المعالجة .٣

 .يذكر خصائص غاز الكلور والنسب التى يحكم أن يتحملها الانسان وأشكال تواجده .٤

 .ينهايحدد المركبات المختلفة للكلور والفرق ب .٥

 .يذكر الفوائد المختلفة لاستخدام الكلور فى معالجة مياه الصرف الصحى .٦

 .يشرح المصطلحات المختلفة التى تستخدم فى مجال الكلور .٧

 .يحدد العوامل التى تؤثر فى فى عملية التطهير .٨

 .يذكر أساليب تعبئة وتداول غاز الكلور والأجهزة المستخدمة فى إضافته .٩

لين من خطورة الكلور المتسرب وكيفية عمل نظام تعادل الكلور يشرح طريقة حماية العام .١٠
 .المتسرب

 .يذكر الحسابات التصميمية الأساسية لأعمال التطهير .١١

 .يذكر دور كل جزء فى منظومة الكلور .١٢
  

   :التدريبمدة 
  ات ونصفساع ٣ •

  
  :مساعدات التدريب
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  .جهاز عرض الشرائح وملحقاته •
  .وملحقاتها السبورة البيضاء أو السبورة الورقية •

  

  :مواد التدريب
  .٤٢-٧إلى رقم ١-٧الشرائح من رقم  •
 .السادسالفصل دليل المتدرب  •

  

  ملخص الجلسة
  

  إرشــادات للمـدرب  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

استعرض أهداف هذا الفصل والغـرض    )التعلم(أهداف التدريب 
  التدريب من

١٠      ٢  

يعرض المدرب مخطط تتـابع مراحـل     مقدمـة
عمليات الصرف الصحى ويبـين عليـه   
موقع عملية التطهير وسبب إضافة الكلور 

  ن الميكروباتمللتخلص 

٥      ٣  

يبين المدرب الغرض من عمليات التطهير   هطرقو التطهير
يوضح أن هناك طرق عديدة للتطهيـر  و

طهير بالأشعة الترة والتطهير بالحرامنها 
 لتطهيـر بـالأوزون  وا فوق البنفسـجية 

ثم يشرح فكـرة كـل    التطهير الكيميائىو
  طريقة ومتى تستخدم ومميزاتها

  

٤  
  إلى 
٩  

    ١٥  

يعطى المدرب فكرة عن طرق تحضـير    صناعة الكلور
الغـازى  ( وأشكال تواجدهالكلور وتعبئته 
كل شكل ثم يبدأ بتناول  )والصلب والسائل

  يفية التعامل معه وشرح خصائصه وك

١٠  
  إلى
١٤  

    ٢٠  

 مركبات الكلور

  
يذكر المدرب الثلاث مركبـات الأكثـر   

  شيوعا وأغراض استخدامها
٥      ١٥  

  ١٥    ،  ١٦الغـرض الرئيسـى مـن    يشرح المدرب استخدامات الكلور فـى  
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  إرشــادات للمـدرب  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

الصـرف  معالجـة مياه 
  الصحى

استخدام الكلور ولماذا يفضل الكلور عـن  
غيره من الطرق الأخـرى ثـم يشـرح    

الكلور فـى   غراض التى يستخدم فيهاالأ
  الصرف الصحىمعالجـة مياه 

١٧  

ــة  ــطلحات الفني  المص
  الخاصة بالكلور

يشرح المتدرب معنى المصطلحات التالية 
وطريقة تحديدها وحسابها والنسب التـى  

  يجب أن تحققها
 جرعة الكلور -

 كمية الكلور المطلوب إضافتـها  -

  الكلور المستهلك -

   متبقىالكلور ال -

  
  
  
١٨  
١٩  
٢٠  
٢١  

    ٢٠  

العوامل التـى تـؤثرفى   
  عملية التطهير

  

عوامل التى تؤثر فـى   ٧يذكر المتدرب 
التطهير وكيفية تأثير كل منها على عملية 

  التطهير

٢٢  
  إلى
٢٩  

    ٢٠  

يشرح المتدرب كيفية تداول غاز الكلـور    غاز الكلـور التعامل مع
وأنواع الأسطوانات وأحجامهـا وأنـواع   

زة إضافة الكلور وطريقة عملها مـع  أجه
 اعرض أشكال هذه الأجهزة والشرح عليه

جهـاز  ( نظرية عملهالإيضاح  بالتفصيل
) جهاز الكلور اليـدوي   - الكلور المدمج

مـا  و ثم يشرح كيفية تحديد جرعة الكلور
  هو حوض تلامس الكلور وكيفية عمله

٣٠   
  إلى 
٣٨  

    ٦٠  

ــور  ــادل الكل نظــام تع
  المتســـرب 

مكونات نظام تعادل الكلور رب درح الميش
والفائدة منـه وكيفيـة عملـه     المتسرب

أنظمـة حقـن   و ويعرض بعض أنواعـه 
نظام  ىلوى عحتملة والتى تاكلور المتكال

  تعادل

٣٨  
  إلى 
٤١  

    ٢٠  

يشرح المدرب فائدة حفظ سجلات الكلور   سجلات التشغيل
ويعرض نموذج لهذه السـجلات ويبـين   

  من بنود النموذجفائدة تسجيل كل بند 

١٠      ٤١  
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بعالفصل السا
التطھیر بالكلور

22

التطھیر بالكلور
):التعلم(أھداف التدریب 

:بانتھاء التدریب على أعمال ھذا الفصل یكون المتدرب قادراً على أن
.یشرح الغرض من عملیة التطھیر والفرق بین التطھیر والتعقیم1.
.یذكر الطرق المختلفة للتطھیر2.
.یحدد موقع عملیة التطھیر ودورھا بین عملیات المعالجة3.
.یذكر خصائص غاز الكلور والنسب التى یحكم أن یتحملھا الانسان وأشكال تواجده4.
.یحدد المركبات المختلفة للكلور والفرق بینھا5.
.یذكر الفوائد المختلفة لاستخدام الكلور فى معالجة میاه الصرف الصحى6.
.یشرح المصطلحات المختلفة التى تستخدم فى مجال الكلور7.
.یحدد العوامل التى تؤثر فى فى عملیة التطھیر8.
.یذكر أسالیب تعبئة وتداول غاز الكلور والأجھزة المستخدمة فى إضافتھ9.
  .یشرح طریقة حمایة العاملین من الكلور المتسرب وكیفیة عمل نظام تعادل الكلور المتسرب. 10
.یذكر الحسابات التصمیمیة الأساسیة لأعمال التطھیر. 11
.یذكر دور كل جزء فى منظومة الكلور. 12
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مراحل عملیة معالجة میاه الصرف الصحي
.إزالة المواد الصلبة كبيرة الحجم يتم فيها:  المصافي

يتم فيه ترسيب كل المواد القابلة للترسيب وإزالة الزيوت  : فاصل الرمال
.ث/ م0.3والشحوم علي أن لا تزيد سرعة المياه فيه عن 

ويتم فيها إضافة الهواء للمساعدة على فصل الزيوت   :التهوية الأولية
والشحوم وإنعاش المياه  

لحساب الأحمال والكفاءة لعمليات المعالجة وكذلك تحديد : قياس التدفق
.الخ ...معدلات الضخ، الكلور، تشغيل الهويات 

ث  /م 0.01:  0.005يتم فيها تقليل سرعة المياه إلى : الترسيب الابتدائي
ليسمح بترسيب كل المواد القابلة للترسيب الي قاع الخزان وكذلك إزالة  

.المواد الطافية
تتكون من المرشحات الزلطية أو أحواض التهوية مع  : المعالجة الثانوية

أحواض الترسيب النهائي ويتم فيها المعالجة البيولوجية لمياه الصرف  
.من المواد العضوية% 85-70الصحي وإزالة من 

يتم فيه إضافة الكلور للتخلص من  الميكروبات والكائنات المسببة  :التطهير
.للأمراض علي أن تتبقي كمية من الكلور في الماء الخارج

يتم استقبال الحمأة الإبتدائية والزائدة ليتم تركيزها وتجفيفها  : تداول الحمأة
ومعالجتها تمهيدا لإعادة استخدامها

  تختلف مراحل المعالجة طبقا لتكنولوجيا التنقية :ملاحظة

السیب الداخل

مصافي

فاصل الرمال

قیاس التدفق

الترسیب الابتدائي

التطھیر

السیب النھائي

المعالجة الابتدائیة

المعالجة البیولوجیة، الكیمیائیة والطبیعیة

المعالجة الثانویة
تداول الحمأة

التھویة الأولیة

التطھیر

جعل المیاه آمنة لصرفھا علي المسطحات  ھو الغرض من عملیة التطھیر •
.المائیة أو إعادة استخدامھا

یمكن تقسیم مسببات الأمراض فى میاه الصرف الصحى إلى ثلاثة •
مجموعات رئیسیة ھى البكتیریا، والفیروسات، والطفیلیات الأمیبیة

الأمراض الشائعة التى تسببھا میاه الصرف الصحى•

4
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طرق التطھیر

توجد طرق كثیرة للتطھیر تستخدم حسب نوع وطبیعة الظروف التى یجرى فیھا  
:التطھیر والغرض منھ، وھناك طرق عدیدة للتطھیر منھا

التطھیر بالحرارة*  
التطھیر بالأشعة فوق البنفسجیة*
التطھیر بالأوزون*
التطھیر الكیمیائى*

6

التطھیر بالحرارة

 وصلت إذا خاصة العالیة، الحرارة درجات الدقیقة الحیة الكائنات تتحمل لا•
  میاه تطھیر في وتستخدم .دقیقة 20-5 بین لمدة الماء غلیان درجة إلى

 ومكلفة عملیة غیر الطریقة ھذه أن إلا الخاصة الحالات بعض وفي الشرب
  عادة تستخدم وإنما المیاه، من الكبیرة الكمیات تطھیر فى استخدامھا حالة فى
.المخیمات وفى المنازل وفى والسفن والمستشفیات المعامل فى
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التطھیر بالأشـعة فوق البنفسجیة

 (Pathogens) للأمراض المسببة الكائنات إبادة على الطـریقة ھـذه تعتـمد•
  .(Ultraviolet)البنفسجیة فوق للأشعـة  مباشـرة بتعریضھا

  الأحواض كانت إذا مجدیة غیر أنھا كما مكلفة، الأشعة ھذه إنتاج عملیة•
 الماء من رقیقة طبقة بتعریض تتم الإشعاعیة المعالجة أن إذ عمیقة،

 .جدا بطیئة مرور وبسرعة الأشعة إلى )قلیلة سنتیمترات(
 وبعض والمستشفیات المعامل فى الشرب میاه تطھیر حالة في تستخدم•

  التناضح بنظریة تعمل التى البحـر میاه تحلیھ وحدات وفى الصناعات
Reverse) العكسي Osmosis)، جداَ الصغیرة التصرفات ذات 

8

التطھیر بالأوزون

  أجھزة داخل الجوى الأكسجین من إنتاجھ یتم قوى مؤكسد غاز الأوزون•
 .عالى جھد ذو كاثود قطبي بین الأكسجین بتمریر وذلك خاصة،

  بالماء الموجودة المكونات كل مع یتفاعل فإنھ جداً، نشیط غاز لأنھ ونظراً•
Ozone) الأوزون غاز استخدام یمكن لذلك ،)عضویة وغیر عضویة(

O3) ًالماء ورائحة لون فى للتحكم أیضا.
  دقائق بضع فى ویختفي یتحلل أنھ حیث كیمیائیاً، مستقر غیر الأوزون غاز•

   المجاري فى التطھیر لمواصلة المتبقي الأوزون من نسبة أى یترك ولا
  تطھیره المراد بالماء مزجھ یجب لذا علیھا، المیاه صرف یتم التي المائیة
.مباشرة إنتاجھ بمجرد
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التطھیر بالكیماویات

 المسببة الحیة الكائنات من للتخلص خاصة، بجرعات كیماویة مواد بإضافة•
  الإنسان بصحة الإضرار دون علیھا والقضاء(Pathogens) للأمراض
  ویعتبر المعالجة، المیاه ورائحة لون في التحكم على وتساعد والحیوان،
.الكیمیائي التطھیر طرق أھم من بالكلور التطھیر

10

التطھیر بالكلور

  المیاه، تطھیر عملیات في شیوعا الطرق أكثر ھو بالكلور التطھیر
 مدي علي الحكم سھولة وكذلك استعمالھ، بسھولة بالكلور التطھیر ویتمیز•

.إضافتھ من فترة بعد الماء في الكلور من قدرا بقاء من بالتأكد فاعلیتھ

الكلور صناعة•
 كلورید لمحلول الكھربى التحلیل بواسطة الصناعة فى الكلور تحضیر یتم•

 حیث سحبھ ویتم الموجب القطب عند الغاز ویتجمع ،)الطعام ملح( الصودیوم
 الإسطوانات فى تعبئتھ عملیة تتم أن إلى كبیرة خزانات فى ویحفظ إسالتھ تتم

.المعالجة محطات فى المستخدمة
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خصائص الكلور

یمكن أن یتواجد الكلور فى الثلاث صور المختلفة للمادة وھى •
الغازیة  –
السائلة –
الصلبة–

12

غاز الكلور
 وغاز ونصف، مرتین الھواء من أثقل وھـو الخضرة، إلى مائل أصفر لونھ غاز الكلور غاز•

 والعین للأنف المبطنة المخاطیة للأغشیة ومھیج النفاذیة شدیدة ممیزة رائحة لھ سام الكلور
.التنفس فى وصعوبة سعال ویسبب والرئتین والجلد

.الماء في للذوبان القابلیة ضعیف وھو 35.5 الذري وزنھ الغازي والكلور•
.للرطوبة تعرض إذا مؤثر بشكل ذلك إلى یتحول أنھ إلا للتآكل، مسببة مادة لیس الجاف الكلور•
  عالي ضغط تحت أو )بار 1 جوى ضغط تحت م°34.1- عند( بالتبرید الكلور غاز یسال•

  )العادیة الحرارة درجات في ،2سم /كجم 7 حوالي(
 15 وعند بالشم، حسھا یمكن نسبة أقل ھى الملیون في جزء 3 فإن الكلور غاز تسرب حالة في•

30من لفترة استنشق ما إذا خطرا ویصبح والرئة، للعین مھیج تأثیرھا یصبح الملیون في جزء
  إلى لیصل الجو في التركیز زاد وإذا الملیون، في جزء 60- 40 من تركیز عند دقیقة 60–

 الجرعة لھذه یتعرض الذى الفرد یصاب حیث ممیت، فیصبح الملیون في جزء 1000
  .مباشرة والوفاة بالاختناق

 لا )ساعات ثماني( الواحدة الوردیة لفترة آمنة وتكون الجو في الكلور لغاز بھا المسموح الكمیة•
.الملیون في جزء 1.0 تركیز تتجاوز
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:الكلور السائل
  ونصف مرة الماء من أثقل وھو اللون كھرمانى نقى محلول عن عبارة•

 تقریباً،
  بإزدیاد كبیرة بسرعة حجمھ یزداد إذ عالى، تمدد معامل السائل وللكلور•

  عندما بالكامل الاسطوانة لیملأ السائل تمدد یزداد حیث الحرارة، درجة
 ملء بعدم دائماً یلتزم ولذلك مئویة، درجة 67.5 إلى الحرارة درجة ترتفع

 بسرعة السائل الكلور یتبخر .حجمھا من % 85 من بأكثر الكلور اسطوانات
.الجوى للھواء تعرض ما إذا شدیدة

وحدة حجم   456عند تبخر الكلور السائل فإن وحدة الحجوم منھ تنتج حوالى •
مم زئبق،  760درجة مئویة، وضغط  15من الغاز النقى عند درجة حرارة 

لذلك فعند وجود تسرب فى اسطوانة الكلور، یتحتم تعدیل وضع الاسطوانة 
.لتكون منطقة التسرب فى أعلاھا لیتسرب غاز الكلور ولیس السائل

14

:الكلور الصلب

 102-( جداً منخفضة حرارة درجة عند یتجمد السائل الكلور لأن نظراً•
  متحداً یتواجد أنھ غیر الصلبة، صورتھ فى یوجد ما نادراً فھو )مئویة درجة
.حبیبات أو بودرة ھیئة على مركبات صورة فى الأخرى العناصر بعض مع
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مركبات الكلور

:یتواجد الكلور علي ھیئة كلور نقى أو مركبات سائلة أو صلبة

NaOCl) ھیبوكلوریت الصودیوم(محلول الكلور   -1

مزیج من ) كلورید الجیر أو الجیر المكلور(المسحوق المبیض   -2
CaCl2Ca(OH)2   معCa(OCl)2Ca(OH)2(

) ھیبوكلوریت الكالسیوم(مسحوق أو أقراص الكلور  -3
Ca(OCl)2.4H2O

16

استخدامات الكلور

  الحیة الكائنات على القضاء ھو الكلور، استخدام من الرئیسي الغرض•
  یترك أنھ إلى بالإضافة ثمنھ ورخص علیھ، الحصول لسھولة وذلك .الضارة
Residual“ متبقى كلور Chlorine” ، على دلیل المتبقى الكلور وھذا 
 .”Disinfection“ المیاه تطھیر عملیة إتمام
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17

استخدامات الكلور فى معالجـة میاه الصرف الصحى

التطھیر•
التحكم فى الرائحة•
المساعدة على الترسیب•
)BOD(تخفیض الأكسجین الحیوى الممتص •
إزالة الشحم•
إزالة الخبث الطافى وتكتلات الحمأة•
ةیالقضاء على ظاھرة تكون البرك وانتشار الذباب فى المرشحات الزلط•

18

المصطلحات الفنیة الخاصة بالكلور

جرعة الكلور
تعرف جرعة الكلور بأنھا أقل كمیة كلور تضاف إلى وحدة حجم من الماء •

تكفى للقضاء على الكائنات الحیة، وینتج عنھا كلور متبقى فى حدود معینة 
). لتر/ملجم 0.2(

لتر ماء/ملجم كلور:ھى وحدة الجرعة
.ماء 3م/أو ملجم كلور       
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19

كمیة الكلور المطلوب إضافتـھا للمـاء المطلوب معالجتھ

  كمیة المیاه المعالجة، وھى غالباً تحدد×  ھى حاصل ضرب جرعة الكلور •
س /فى الساعة ووحدتھا كجم

20

الكلور المستھلك

یعرف الكلور المستھلك بأنھ الفرق بین كمیة الكلور المضاف للماء وكمیة الكلور 
.الحر أو المتحد المتبقى فى الماء بعد فترة تلامس محددة

كمیة الكلور المتبقى  -كمیة الكلور المضاف  = الكلور المستھلك   •
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الكلور المتبقى

:(Residual Chlorine)ھناك نوعان من الكلور المتبقى 

: الكلور المتبقى المتحد-1
.  مع الأمونیا الموجودة بالماء للإتحادینتج عند إضافة قدر من الكلور یكفى فقط 

:الكلور المتبقى الحر-2
میاه الصرف الصحى أو كنتیجة ینتج مباشرة عند إضافة الكلور أو مركباتھ إلى 

.لتحلل الأمونیا أو بعض المركبات العضویة  النتروجینیة

22

العوامل التى تؤثرفى عملیة التطھیر

درجة تركیز الأس الھیدروجینى  •
درجة الحرارة •
العكارة •
المواد العضویة •
المـواد غیر العضویة •
نوع الكائنات الحیة الدقیقة •
عدد الكائنات الحیة الدقیقة •
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درجة تركیز الأس الھیدروجینى -1

  كفاءة من یغیر أن معالجتھا المراد للمیاه (pH) الھیدروجینــى للرقـم یمكن
  الرقم یكون عندما أكثر بفاعلیة المیاه یطھر مثلاً فالكلور التطھیر، عملیة

 من أعلى (pH) الھیدروجینى الرقم كان إذا عما )7( للمیاه (pH) الأیدروجینى
)8(.

24

درجة الحرارة -2

  الماء حرارة درجة كانت فكلما .التطھیر كفاءة فى كذلك الحرارة درجة تؤثر
  الذى فالماء .معالجتھا ویمكن فعالیة أكثر الماء تطھیر عملیة كانت كلما مرتفعة
 الذى الماء عن بسھولة تطھیره یمكن م°29 - 21 من حرارتھ درجة تكون
 عملیة تتطلب المنخفضة الدرجات فعند .ْم 16 -  4 من حرارتھ درجة تكون

Contact أطول تلامس زمن أو وقت التطھیر time. عملیة من وللإسراع 
  المواد من أكبر كمیات استخدام إلى ببساطة نیلجأو المشغلین فإن المعالجة
 .الكیماویة
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العكارة -3

 مع المعالج الماء فى العكارة مستوى ینخفض للتشغیل، العادیة الظروف فى•
  تقلل الزائدة والعكارة .التطھیر لعملیة الماء فیھ یصل الذى الوقت مرور
  التطھیر عملیة كفاءة من تقلل أو المطھرة الكیمیائیة المواد كفاءة من كثیراً
 .نفسھا

26

(Organic matters) المواد العضویة -4

تؤدى المواد العضویة  إلى إستھلاك كمیات كبیرة من المادة المطھرة •
.وذلك أثناء تكوینھا لمركبات غیر مرغوب فیھا) الكلور(
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(Inorganic matters) المـواد غیر العضویة -5

 فیؤدى .الخاصة المشاكل بعض یخلق أن یمكن ،(NH3) الأمونیا وجود إن•
  عنھا ینتج إضافیة مركبات المؤكسدة الكیمیائیة المواد بعض تكون أن إلى

  احتیاج الغرین أو الطمى وجود عن ینتج أن یمكن كذلك .التطھیر لقوة إقلال
Chemical) الكیمیائیة المواد جرعة لزیادة Demands).

عدد الكائنات الحیة الدقیقة -6

المطلوب تطھیرھا  الصحىمیاه الصرف  فىعدد الكائنات الحیة الدقیقة یؤثر 
المطلوب إضافتھا الكلورتأثیر واضح على مقدار جرعة 

المضافة   الكلوركلما زاد عدد الكائنات الحیة الدقیقة تطلب الأمر زیادة جرعة 
.للتطھیر

28
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نوع الكائنات الحیة الدقیقة -7

:نوع الكائنات الحیة الدقیقة فى میاه الصرف الصحى تأثیر یجب تدارك•
 
توجد أنواع أخرى من ولكن ھناك أنواع من البكتریا یسھل القضاء علیھا، •

البكتریا تكون متحوصلة وتقاوم المطھرات المستخدمة، وفى ھذه الحالة قد 
.للتطھیر كیمیائیةالمادة الیضطر المشغل إلى استخدام أكثر من 

29

30

التعامـل مـع غـاز الكلـور

الكلور غاز اسطوانات
 /كجم 35 حوالى داخلیا ضغطا لتتحمل خاصة لمواصفات طبقا الصلب الحدیـد من تصنع•

 5 68 ( مئویة 5 20 حرارة درجة عند سعتھا من ٪80 إلى عادة بالكلور ملؤھا ویتم .2سم
 الدحرجة أو للسقوط تعریضھا أو الزائدة للحرارة الاسطوانات ھذه تعریض عدم ویجب .)ف

.العنیفة
 طن، نصف سعة ومتوسطة كجم، 50 حوالى سعة صغیرة أحجام؛ بثلاثة الاسطوانات تصنع•

  .واحد طن سعة وكبیرة
 أو المتوسطة الاسطوانة بینما رأسى، وضع فى وھي عادة الصغیرة الاسطوانة وتستعمل•

 من كلور غاز على منھا الحصول یمكن بحیث أفقى، وضع فى وضعھا یتم عادة الكبیرة
 إلى لتحویلھ مبخر على السائل الكلور فیمر )ب( المحبس من سائل كلور أو )أ( المحبس

.غاز
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اسطوانـات الكلـور

أسطوانة سعة واحد طن

)أ(
)ب(

كجم 50أسطوانة سعة 

32

عنبر اسطوانـات الكلـور
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أجھزة إضافة الكلور
 التفریغ، بطریقة وتعمل تعرف، الماء إلى الغاز جرعات لإضافة تستخدم•

 ما بعكس الداخل، إلى الھواء یسحب وصلة أى فى تنفیس أى فإن ولھذا
  إلى الكلور غاز یتسرب حیث الضغط بطریقة تعمل التى الأجھزة فى یحدث
  .الخارج

  اختناق بھا ماسورة عن عبارة وھو مائى مفرغ طریق عن التفریغ إحداث یتم•
  السائل طاقات مجموع أن" تقول والتى برنوللى لقاعدة وطبقا مسارھا، فى
  الحركة طاقة من یزید الضیق الجزء ھذا فى الماء سرعة زیادة فإن ،"ثابتة

.الضغط فى ھبوط یصاحبھ وبالتالى

 سحب فیتم الكلور، بجھاز التفریغ إلى الضغط فیھا یصل التى النقطة وتوصل•
  حقن فى المفرغ بتشغیل یقوم الذى الماء ضغط ویستخدم .المفرغ إلى الغاز

.المناسبة بالجرعات المذاب الكلور جرعات

:أنواع أجھزة إضافة الكلور

المدمج الكلور جھاز-
الكبیرة السعة ذو الیدوي الكلور جھاز-
الكبیرة السعة ذو الآلي الكلور جھاز-

34
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جھاز الكلور المدمج

رق 
منظم

صمام دخول 
الكلور

مرش
ح

مقياس 
التصر
اسطوانة ف

الكلور

مسمار 
تحكم

مفرغ 
دخول  هيدروليكى

الماء

36

السعة الكبیرة ذوجھاز الكلور 

خروج محلول الكلور   
لنقطة الحقن

صمام تنظیم التفریغ 

صمام تنظیم الضغط 
التحكم فى 
كمیة الكلور

صمام تنظیم التنفیس

دخول الماء 

الحاقن     

سخان

دخول غاز الكلور   

صمام صرف الماء 

مقیاس تدفق    
كمیة الكلور  

فى كمیة  
الكلور

ضبط كمیة الماء 
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:تحدید جرعة الكلور

  الجرعة تحدید یتم حیث المعالجة مراحل نھایة في الكلور جرعة تحدید یجب•
  من مختلفة تركیزات فیھا یضاف تجارب بعمل المعالجة محطة معامل فى

  الجرعة تحدید ویتم .دقیقة 30 عن تقل لا تلامس لفترة وتترك الكلور
.ل /مجم 0.5 عن یقل لا المیاه في المتبقي الكلور یكون عندما المناسبة

حوض تلامس الكلور

ھو حوض أو خزان یتم فى أولھ ضخ الكلور السائل إلى میاه الصرف  •
الصحى المعالج بعد خروجھ من مرحلة المعالجة البیولوجیة، ویوجد 

لا تقل  فترة   بالحوض عوارض فى مسار المیاه على شكل زجزاج تضمن ان
تضمن حدوث تطھیر لمیاه الصرف   كىدقیقة  20التلامس التصمیمیة عن 

.الصحى المعالجة قبل وصولھا إلى المسطحات المائیة

38
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مكونات نظام تعادل الكلور المتســـرب 

ویتم تركیز الصودا بقوة  3م 10بیارة تركیز محلول الصودا الكاویة سعة •
%. 40تركیز 

طلمبة سحب الصودا الكاویة ودفعھا إلى البرج لعمل دش واحدة ) 2(عدد •
.تعمل والأخرى احتیاطي

مروحة شفط الكلور المتسرب ودفعھ إلى أسفل لتتساقط علیھ  ) 2(عدد •
.الصودا الكاویة

.حساس لتركیز الكلور في الھواء الجوي بمخزن الاسطوانات) 2(عدد •
حساس لتركیز الكلور في الھواء الجوي بمبنى الأجھزة  ) 1(عدد •

.والمبخرات

40

نظام متكامل لحقن الكلور) أ( 
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نظام متكامل لحقن الكلور متضمنًا نظام التعادل لغاز الكلور المتسرب

حلقات 
انتشار

طلمبة 
محلول صودا  

كاوية

برج التعادل

هواء ملوث

مخزن الأسطوانات

اسطوانات  
الكلور

)سحب( هوايات سفلية 
)طرد(هوايات علوية 

دش 

)شفاط(هواية علوية 

تفاصيل نظام امتصاص الغاز المتسرب وبرج التعادل) ب(

42

سجل تشغيل عنبر الكلور 
  

العمالة 

الوردية الأولى 
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الوردية الثالثة 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
    

الوحدات الموجودة بالتشغيل 
الوحدات العاطلة 

الورادي 

ت بالخدمة  نا عدد الاسطوا

ن)    رقم المبخر ( الشخا

ز  درجة حرارة الغا

درجة حرارة المياه 

حاقن  توزيع وال بينة ال رقم كا

ضغط مياه الخلط 

ضغط الكلور 

عة  سا جم/   جرعة الكلور ك

عدد ساعات التشغيل 

ر  الكلور المتبقي ملجم/  لت

توقيع المسئول 

م 
بيان الأعطال 

سبب العطل 
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حلة أجهزة إنذار تسرب الكلور 

   )
  

)   تعمل
  

 )  
  

)   لا تعمل
 

•
 

كمية الكلور المستهلكة في اليوم
   )  

)   كجم
 

•
 

الرصيد المتبقي من الكلور 
  

 )  
)   كجم

  
 موزعة في عدد ( 

  
)   اسطوانة

 

•
 

عدد الاسطوانات الفارغة
  

 )  
)   اسطوانة

 

•
 

إجمالي عدد الاسطوانات الفارغة
   )  

)   اسطوانة 
  

سعة الاسطوانة ( 
  

)   كجم
 

•
 

عدد الاسطوانات الواردة للمحطة
   )  

)   اسطوانة
  

 وحالتها 
   )

   
 (

 

•
 

عدد الاسطوات الخارجة
  

 )  
)   اسطوانة 

  
ملاحظات الورادي 
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  السادساليوم 
  التاسعة عشرالجلسـة 

  
  ملخص الجلسة

  

   :الموضوع
  صرف وإعادة استخدام المياه المعالجة •
  

  

  :الأهداف
  :بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن

 
 .يذكر دواعى إعادة استخدام مياه الصرف الصحى المعالجة .١

 .ث طرق مختلفة للتخلص الآمن من مياه الصرف الصحى المعالجيشرح ثلا .٢

يذكر الاحتمالات السلبية التى تزيد تردد البعض من استخدام طريقة التخلص من المـاء   .٣
 .المعالج بالتخفيف

استها عند التخلص من مياه الصرف المعالجة بطريقة دريحدد العوامل الهامة التى يجب  .٤
 .الحقن

ر المياه الملوثة وأهم الملوثات المحتمل تواجـدها فـى شـبكات    يذكر مواصفات ومعايي .٥
 .الصرف الصحى

 .يحدد الاستخدامات المختلفة التى يمكن استعمال مياه الصرف المعالج بها .٦

يذكر الجوانب البيئية والجوانب السلبية لإعادة استخدام ميـاه الصـرف الصـحى فـى      .٧
 .الزراعة

 .معالجة بالتخفيفيذكر مقاييس التخلص الآمن من المياه ال .٨

 .يذكر مقاييس التخلص الآمن من المياه المعالجة على المسطحات الأرضية .٩

 .يذكر مقاييس التخلص الآمن من مياه الصرف الصحى بالحقن .١٠

يذكر المعدات اللازمة للمعالجة الإضافية اللازمة لإعادة استخدام مياه الصرف الصـحى   .١١
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  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  .فى الأغراض المختلفة وخطوات تشغيلها
 

  :التدريب مدة
  ة ونصفساع •

  :مساعدات التدريب
  جهاز عرض الشرائح وملحقاته  •
  .السبورة البيضاء أو السبورة الورقية وملحقاتها •

  

  :مواد التدريب
  ١٩ -٨إلى  ١-٨شرائح العرض أرقام  •
 الثامنالفصل دليل المتدرب  •

  

  
  للتدريبالجدول الزمنى 

  

  إرشـادات للمـدرب  عناصـر الموضـوع
  زمنال  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

استعرض أهداف هذا الفصل والغرض من   أهداف الأداء
  التدريب

٥      ٢  

الطـرق الآمـنة للتخلص 
من مياه الصرف الصحي 

  المعالج

للتخلص يبين المدرب أن هناك ثلاث طرق 
 من مياه الصـرف الصـحي المعـالج   

  ويعرض هذه الطرق

٥      ٣  

الـتخلص بصـرف المـاء    يشرح مساوئ   التخلص بالتخفيف: أولآ
مثل التـرع   المعالج فى المسطحات المائية

والبحار وغيرها ثم يشرح الإحتياطات التى 
إعـداد التصـميمات    تها عنـد يجب مراعا

 للصرف على المسطحات المائيـة  اللازمة 
ضخ المياه المعالجة مباشرة إلـى  وخطوات 

  المياه المستقبلة

٤   
  إلى
٧  

    ١٥  

 التخـلص بالحـقن: ثانيا
  )الشحن الصناعي(

يشرح كيفية التخلص من الميـاه بـالحقن   
والعوامل التى يجب دراستها قبل اسـتخدام  
هذه الطريقة ثم المشاكل التى تـنجم عنهـا   

١٥      ٩،  ٨  
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  إرشـادات للمـدرب  عناصـر الموضـوع
  زمنال  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

  أسباب انسداد الطبقات نتيجة للشحنو
ــا ــى : ثالث ــتخلص عل ال

  بالري يةالأرض اتسطحالم
يوب هذه الطريقة ثـم  يشرح مزايا وع -

يذكر الأربع طرق التى يمكن اتباعهـا  
عـن  لتخلص من المـاء المعـالج   افى 

وطريقة كل  الريطريق استخدامه فى 
طريقة ومزاياها والإحتياطات الواجب 

  اتباعها إن وجدت

  
١٠  
  إلى
١٤  

    ٣٠  

إعـادة استخــدام مــياه   
  الصـرف الصحي المعالجة

ارد يشرح المدرب أنه نظرا لقلة المـو  -
إعـادة استخــدام   المائية نضطر إلى

 مـياه الصـرف الصـحي المعالجـة  
ــذكر  ــم ي ــذا العجــز ث لتعــويض ه

غـــير زراعـــية الالاستخـــدامات 
ــحي   ـــرف الص ـــياه الصـ لمـ

 الجوانب الإيجابية  والصناعي المعالجة
لإعادة استخدام ميـاه   الجوانب السلبية

 الصرف الصحي في الزراعة

-   

١٥  
  إلى

 ١٨  

    
  

٢٠  

لقوانين المصـرية المنظمـة   ا
ــاه   ــتخدام مي ــادة اس لإع

    الصرف الصحي

يبين المدرب أنه تـم وضـع قـوانين     -
 وضوابط لتنظيم استخدام المياه المعالجة

ثم يعرض هـذه   بغرض الحماية البيئية
القوانين ومجال تطبيقهـا وأهـم مـا    

  تتعرض له هذه القوانين

١٠      ١٩  
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1

الثامن الفصل
صرف وإعادة استخدام المیاه 

المعالجة

2

صرف وإعادة استخدام المیاه المعالجة
):التعلم(أھداف التدریب 

:بانتھاء التدریب على أعمال ھذا الفصل یكون المتدرب قادراً على أن
.یذكر دواعى إعادة استخدام میاه الصرف الصحى المعالجة1.
.یشرح ثلاث طرق مختلفة للتخلص الآمن من میاه الصرف الصحى المعالج2.
.یذكر الاحتمالات السلبیة التى تزید تردد البعض من التخلص من الماء المعالج بالتخفیف3.
.یحدد العوامل الھامة التى یجب دراستھا عند التخلص من میاه الصرف المعالجة بطریقة الحقن4.
.تواجد فى شبكات الصرف الصحىالتى تیذكر مواصفات ومعاییر المیاه الملوثة وأھم الملوثات 5.
.یحدد الاستخدامات المختلفة التى یمكن استعمال میاه الصرف المعالجة بھا6.
.یذكر الجوانب البیئیة والجوانب السلبیة لإعادة استخدام میاه الصرف الصحى فى الزراعة7.
.یذكر مقاییس التخلص الآمن من المیاه المعالجة بالتخفیف8.
.یذكر مقاییس التخلص الآمن من المیاه المعالجة على المسطحات الأرضیة9.
.یذكر مقاییس التخلص الآمن من میاه الصرف الصحى بالحقن. 10
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3

الطـرق الآمـنة للتخلص من میاه الصرف الصحي المعالج

الترع، المصارف، الأنھار، البحار، (صرفھا فى المسطحات المائیة : أولا-أ 
.وھو ما یسمى بالتخلص بالتخفیف) البحیرات

.الحقن في باطن التربة: ثانیاب-
التخلص منھا على مسطحات أرضیة وھو ما یسمى بالتخلص على سطح  : ثالثا-ج

).أو بالري(الأرض 

التخلص بالتخفیف: أولآ
 .أى التخلص بصرف الماء المعالج فى المسطحات المائیة

:المسطحات المائیةمساوئ استخدام طریقة التخلص بالصرف على 
.نتیجة لنشاط البكتریا الھوائیة الماءانخفاض تركیز الأكسجین الذائب فى -أ 
احتواء المخلفات السائلة على مواد صلبة تطفو على سطح الماء بشكل - ب

.سیئ
احتواء المخلفات السائلة على مواد كیماویة سامة وضارة بالكائنات الحیة  -ج

.فى النھر أو البحیرة
.احتواء المخلفات السائلة على بكتریا ضارة ومسببة للأمراض- د 
.احتمال وجود مواد مشعة تضر بالصحة العامة- ھـ
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بالصرف على الترع والمصارف الزراعیة النھائى السیبالتخلص من 
معاییر الصرف على المسطحات المائیة سواء  1982لسنة  48ینظم القانون •

العذبة مثل الترع والأنھار أو المسطحات الغیر عذبة

التخلص من المخلفات السائلة فى البحار والمحیطات
قبل البدء فى تصمیم عملیات التخلص من المخلفات السائلة بھذه الطریقة یجب  

:الاھتمام بإجراء الدراسات الآتیة
.دراسة التیارات البحریة •
.دراسة الأمواج•
.دراسة الریاح •
دراسة المد والجزر •

5

:یلىالمسطحات المائیة یجب مراعاة ما للصرف على عند إعداد التصمیمات اللازمة 

.الابتعاد بالمصب عن أماكن توالد الأحیاء الصدفیة•
مترًا داخل البحر أو المحیط مع  150أن تمتد ماسورة المصب ما لا یقل عن •

.  م16مراعاة أن تكون نھایة الماسورة على عمق كبیر مناسب لا یقل عن 
یزود مخرج الماسورة بصمام عدم رجوع یسمح بخروج الماء منھا إلى •

.  البحر ولا یسمح بدخول ماء البحر إلیھا
یفضل أن تبنى أحواض كافیة لتخزین المخلفات السائلة فى الفترة التى یكون  •

.فیھا المد عالیًا
.یجب أن تمر المخلفات السائلة خلال مصافى لحجز المواد الطافیة •
استعمال طلمبات الضخ السائلة فى ماسورة المصب إذا كانت مناسیب محطة •

المعالجة منخفضة عن منسوب ماء البحر أو بعیدة مسافة لا تسمح بوصول 
.المیاه إلى نھایة المصب بالمیل الطبیعى

.ضرورة تطھیر میاه الصرف الصحى المعالجة قبل صرفھا إلى المیاه•
6
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)المیاه السطحیة(ضخ المیاه المعالجة مباشرة إلى المیاه المستقبلة 
بدء التشغیل خطوات•
.اختبر صلاحیة خط مواسیر المیاه الخارجة، إذا كان ذلك ممكنًا•
.افتح كل الصمامات المطلوبة ثم شغل الطلمبات•
.لاحظ عدم وجود ملوثات أو رغاوى أو زیوت وشحوم أو تغیر فى لون المیاه•
التشغیل العادیة خطوات•
یجب أن یكون لدیك برنامجًا مكتوبًا لمراقبة جودة المیاه المعالجة، وذلك بأخذ عینات  •

.من الماء المعالج وتحلیلھا بالمعمل والتأكد من مطابقتھا للمعاییر
  .إذا لاحظت أى تغیر فى نتائج التحالیل راجع فورًا عملیات التشغیل بالمحطة•
الإیقاف خطوات•
قم بإیقاف تشغیل طلمبة ضخ الماء المعالج •
.أغلق الصمام المغذى لخط السیب النھائى•
.قم بغسیل خط الطرد بماء نظیف غیر ملوث إذا كان لدیك ھذه المنظومة• 7

)الشحن الصناعي( التخـلص بالحـقن: ثانیا

تستخدم عند تتواجد طبقات رملیة على أعماق بسیطة وبسمـك كبیر وذات •
نفاذیـة عالیة، وعـند عدم استخدام المیاه الجوفیة فى الـري أوالشرب، غیر 

:أنھ توجد عدة عوامل ھامة یجب دراستھا بالتفصیل وھى
.الشحن الصناعى بالآبارأ-

.وجود ضغوط بیزومتریة للمیاه الجوفیة داخل ھذه الطبقاتب-
.المشاكل الفنیة التى تحدث فى التربة نتیجة لشحن میاه بھا مواد عالقةج-
.مواصفات میاه الصرف الصحى المعالجةد-
.مدى انتشار التلوث للمیاه الجوفیة على المدى البعیده-
تكالیف تنفیذ مشروع الشحن الصناعى سواء فى الطبقة العلیا أو الطبقة و-

.العمیقة
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:أسباب انسداد الطبقات نتیجة للشحن الصناعى ھى

.حجز المواد العالقة فى المیاه داخل مسام التربة•
.فقاعات الھواء فى المیاه•
.تكون البكتریا حول مصافى الآبار•
.المكونات الكیمیائیة حول المصافى أو فى جزئیات التربة•
.تمدد الطبقات الطینیة•
.تفاعل المواد العضویة على سطح التربة الطینیة•

  یةالأرض اتسطحالم فرصبال التخلص على: ثالثا
  بحار، أو أنھار على تقع لا التى الداخلیة البلاد جمیع فـى الطریقة ھذه تتبـع•

 أو )التصفیة بعد( خام وھى السائلة المخلفـات مـن للتخلـص تستعمل وھى
  .الشاملة المعالجة بعد أو الابتدائیة التنقیة بعد

 من تسببھ لما الخام المخلفات من التخلص فى الطریقة ھذه استعمال یفضل لا•
 مواد من الخام المخلفات ھذه تحتویھ لما نظراً التربة لمسام سریع انسداد
.كثیرة عالقة

  التربة فى الموجودة الھوائیة البكتریا أن إذ المخلفات، لمعالجة طریقة تعتبر•
 مواد إلى وتحویلھا العضویة المواد تثبیت فى تنشط السائلة المخلفات وفى
.الھواء من البكتریا تمتصھ الذى الأكسجین باستخدام ثابتة عضویة غیر
: الري فى استخدامھ طریق عن المعالج الماء من لتخلصا طرق

.العادیة بالطرق الأرض رى فى المعالج الماء استخدام-1
.المتقطع الترشیح طریقة-2
.الترابیة المصاطب طریقة-3
.بالرش الري فى المعالج الماء استخدام-4
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العادیة الرىطریقة -1

یراعى تقسیم الأرض المستخدمة إلى أحواض صغیرة، تفصل بینھا جسور •
قلیلة الارتفاع على أن تزود بالقنوات الرئیسیة والقنوات الفرعیة اللازمة 
لتوزیع المخلفات السائلة ووصولھا إلى جمیع الأحواض، كما یجب إنشاء 

مصارف زراعیة مغطاة أو مكشوفة تحمل المیاه المتسربة من الأرض إلى  
.أقرب مصرف رئیسى

كذلك یجب عدم غمر الأرض بمیاه الصرف الصحى إلا بالمعدلات المسموح •
بھا حیث أن تشبع الأرض بالمیاه یمنع انتشار البكتیریا الھوائیة فى التربة

11

یتم غمر الأرض بالمخلفات السائلة بارتفاع یتراوح من خمسة عشر سنتیمترًا  •
إلى عشرین سنتیمترًا ثم تترك لتتسرب إلى باطن الأرض ثم یعاد الغمر مرة  

ثم تترك الأرض للراحة لمدة عشرة . كل ثمانى عشرة ساعة لمدة عشرة أیام
أیام وفى ھذه الحالة لا یفضل زراعة الأرض بایة محاصیل بل یتم زراعة  

.حشائش أو أشجار خشبیة تستعمل كمصدات للریاح

ویفضل تطبیق ھذه الطریقة فى الأراضى الزراعیة الرملیة كثیرة المسام، •
حیث تتسرب المیاه إلى داخل الأرض، كما یمكن عمل شبكة من المواسیر، 
.وتصب جمیع ھذه المواسیر كل ما یصل إلیھا من میاه فى مصرف رئیسى

12

:طريقة الترشيح المتقطع -2
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:طریقة المساطب الترابیة -3

وفى ھذه الحالة تعمل خطوط وخنادق متوازیة متقاربة من بعضھا لتمر   •
وھذه الطریقة لا . المخلفات السائلة من خلالھا وتتسرب إلى باطن الأرض

.تتبع كثیرًا لارتفاع تكالیفھا

13

:بالرش الرىاستخدام المخلفات السائلة فى  -4

وفیھا ترش المخلفات السائلة على سطح الأرض بمعدل ثابت على ھیئة •
قطرات مثل قطرات المطر وذلك بواسطة رشاشات دوارة، وتستلزم ھذه 

.الطریقة إنشاء مصارف مغطاة تصب فى مصرف رئیسى

14
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إعـادة استخـدام مـیاه الصـرف الصحي المعالجة

  تصل بینما  سنة /3م ملیار 55.5 یبلغ العـذبة المائیة المـوارد من المتاح إن•
 أن أي سنة /3م ملیار 65 حـوالي إلى المختلفة للقطاعات المائیة الاحتیاجات

  9.5 بحوالي یقدر والمتاح المتطلبات بین الحالي الوقت في عجزا ھناك
 كفاءة ورفع استخدام إعادة طریق عن العجز ھذا تدبیر ویتم .سنة /3م ملیار
 المائیة الإدارة

غـیر زراعـیة لمــیاه الصــرف الصحي والصناعي المعالجةالالاستخـدامات 
.غسیل الشوارع•
.رش الطرق الترابیة لتثبیت الأتربة•
–التربة الزلطیة –طبقة الأساس (أعمال دمك التربة في إنشاء الطرق •

).الطبقة السطحیة
.تشغیل النافورات المخصصة للزینة•
.المزارع السمكیة•
.إطفاء الحریق سواء عن طریق حنفیات الشوارع أو الرش بالطائرات•
.غسیل الزلط والرمل وخلط الخرسانة بأنواعھا•
.تبرید الآلات في المصانع•
.الشحن الصناعي للخزان الجوفي لوقف ظاھرة تداخل میاه البحر•
.تغذیة صنادیق الطرد داخل المنازل•
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غـیر زراعـیة لمــیاه الصــرف الصحي والصناعي المعالجةالالاستخـدامات 

.إنشاء البرك الصناعیة في مناطق توقف الطیور المھاجرة•
.تغذیة المسطحات المائیة مثل البرك والبحیرات•
.غسیل المصانع •
.تثبیت الكثبان الرملیة ومنع زحفھا•
.تثبیت الردم حول خطوط المواسیر•
.المحافظة على اتزان السفن•
.العملیات الصناعیة التي لا تحتاج لمواصفات خاصة للمیاه•
.Irrigating constructed wetlandsري الأراضي الرطبة المشیدة •
حصائر  –ملاعب الجولف –ري المسطحات الخضراء داخل المدن •

.النجیل
.غلایات المیاه بغرض إنتاج البخار•

الجوانب البیئیة والصحیة لإعادة استخدام میاه الصرف الصحي في الزراعة
:الإیجابیة الجوانب
  الصحي الصرف میاه في الموجودة الملوثات بعض استغلال یمكن–

.كمغذیات
  استخدام من تنتج التي الملحیة المیاه من التربة لغسیل طریقة أفضل تعتبر–

.الري في الجوفیة المیاه
.الشجریة الأحزمة و الغابات زراعة في استخدامھا یمكن–

:السلبیة الجوانب
.والجوفیة السطحیة المیاه وتلوث الأمراض انتشار تسبب أن یمكن•
.الجوفیة المیاه في النترات تراكم في تتسبب أن ممكن•
  حد إلى الثقیلة العناصر وتراكم التغذیة وسوء التربة قلویة إلى تؤدي•

.بالسمیة التربة یصیب
.القواقع أو الناموس مثل الأمراض لنواقل مواطن تصبح أن ممكن•
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القوانین المصریة المنظمة للصرف وإعادة استخدام میاه الصرف الصحي
القوانین والتشریعات المنظمة لعملیة صرف میاه  ) 1(یتضمن الملحق رقم •

، القرار رقم  1982لسنة ) 48(الصرف الصحي المعالجة وتتضمن القانون رقم 
لسنة ) 4(، والقانون رقم 1962لسنة ) 93(، والقانون رقم 2009لسنة ) 402(

:، یضاف إلى ذلك القوانین التالیة1994
الفصل الثانى في ري الأراضي   م1995 لسنة 14900 قرار وزیر الري رقم1.

الجدیدة
2000لسنة  44قرار وزیر الإسكان والمرافق والمجتمعات العمرانیة رقم 2.
في شأن حمایة البیئة 1994لسنة  4قانون رقم 3.
قرار نائب رئیس مجلس الوزراء ووزیـر الزراعـة واستصلاح الأراضي رقم  4.

في شأن تقیید استخدام میاه الصرف الصحي في القطاع   2002لسنة  603
الزراعي

الكود المصرى لاستخدام میاه الصرف الصحى المعالجة فى مجال الزراعة5.
19
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  السابعاليوم 
  

انية لإحدى محطات المعالجة  ويفضل أن تحتوى على أكثر من زيارة ميد
 طريقة للمعالجة
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  الثامناليوم 
  ونالعشرالجلسـة 
  

  ملخص الجلسة
   :الموضوع

  تداول الحمأة •
  

  ):التعلم(أهداف التدريب 
  

 :بإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن

  .ورها بين مراحل معالجة الصرف الصحىيحدد موقع عملية تداول الحمأة ود .١

   .يشرح ما هى الحمأة وما هى مصادرها وأنواعها .٢
   .يحدد الحسابات الأساسية لتقدير كميات الحمأة .٣
   .يذكر أهمية استخدام أحواض تركيز الحمأة ومبادئ عملها .٤
   .يذكر حسابات التصميم الأساسية لأحواض تركيز الحمأة .٥
   .ضم الهوائى للحمأةيذكر خصائص وفوائد عملية اله .٦
   .يتعرف على مشاكل وأعطال الهاضم الهوائى .٧
   .يذكر خصائص وفوائد عملية الهضم اللاهوائى للحمأة .٨
  .يذكر مراحل تحول المواد العضوية بيولوجيا بالهضم اللاهوائى .٩

   ..يحدد العوامل المؤثرة فى عملية الهضم اللاهوائى  .١٠
  

  
   :التدريبمدة 
  ونصف تينساع •

  

  :التدريبعدات امس
  .وملحقاته الشرائحجهاز عرض  •
  .السبورة البيضاء أو السبورة الورقية وملحقاتها •
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  :مواد التدريب
  ٨١-٩إلى رقم ١-٩رقم  شريحةال •
 .التاسعالفصل دليل المتدرب  •

  
  للتدريب الجدول الزمنى

  

  دات للمدرباإرش  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

ة دراس
  حالة رقم

  أخرى

استعرض أهداف هذا الفصل والغرض مـن    أهداف التدريب 
  التدريب

١٠       ٢  

يعرض المدرب مخطط تتـابع مراحـل    -  مقدمـة
عمليات الصرف الصحى ويبـين عليـه   

تداول الحمأة ويقـدم فكـرة   موقع عملية 
  .عامة عن أهمية تداول الحمأة

  .يشرح معنى وتعريف الحمأة  وأنواعها -
ق بـين الحمـأة الإبتدائيـة    يوضح الفر -

  .والحمأة الثانوية

٣  
  
  
  
٤  
٥  

    ٢٠  

يشرح العوامل التى تؤثر على ترسيب الحمأة   مصادر الحمأة
ويشرح المعادلات الإبتدائية  والحمأة الثانوية 
  الخاصة بحساب وزن الحمأة

٦   
  إلى 
٩  

    ١٥  

ــادئ   ــيات ومب أساس
عمليات معالجة وتدوير 

  الحمأة الصلبة

عمليـات  لالمختلفـة  الأنواع  يعرض المدرب
   معالجة وتدوير الحمأة الصلبة

١٠  ،
١١  

    ١٠  

يبين المدرب أهمية تركيز الحمأة والمبـادئ    تركيز الحمأة
الفنية لأحواض التركيز ثم يصف أحـواض  

وكيفية عملها ويعرض شكل الدائرية التركيز 
ثم يسـتعرض   ١٣لها موجود بالشريحة رقم 

 ض تركيـز الحمـأة  احوالأسس التصميمية لأ
  الدائرية

١٢  
  إلى 
١٥  

    ١٥  

  ١٠    ،  ١٦يشرح المدرب فكرة تعويم الحمأة ويعـرض  أحواض تعويم الحمـأة  
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  دات للمدرباإرش  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

ة دراس
  حالة رقم

  أخرى

أحواض تعويم الحمأة باستخدام أسس يصميم   باستخدام الهـواء
حوض تركيز الحمأة م يعرض شكل ث الهـواء

  بالطفو ويشرح على الرسم كسف تسير العملية

١٧  

بالهضم معالجة الحمأة 
  الهوائى

فيهـا  تسـتخدم  يبين المدرب الحالات التـى  
خصائص و الهاضمات الهوائية لمعالجة الحمأة

 ـ  الهوائى) التحلل(الهضم  تم هـذه  وكيـف ت
العملية ثم يشرح أهم المشاكل التى تحدث فى 
الهاضم وأسبابها المحتملة وما يمكـن عملـه   

اكل بعد ذلك يشـرح المـدرب   لحل هذه المش
: شرائح العرض النقـاط التاليـة  بالإستعانة ب

شكل تخطيطى  -ى خصائص الهضم اللاهوائ
 خطوات الهضم اللاهوائى - لهاضم لاهوائي

أنـواع   - فوائد عملية الهضم اللاهـوائى  -
 سـس ثم يشرح الأ - أحواض هضم الحمأة 

    تصميم أحواض هضم الحمأةل الهامة

١٨  
  إلى
٢٨  

    ٤٠  

دور الكائنات الدقيقـة  
   هوائىفى الهضم اللا

يشرح المدرب مواد مراحـل تحـول المـاد    
 عملية الهضـم اللاهـوائى  العضوية أثناء   

كل مرحلة من هذه  دور الكائنات الدقيقة فىو
أنواع البكتيريا المتواجدة بمراحـل  المراحل و

  الهضم اللاهوائى

٢٩  
  إلى
٣٥  

    ٢٠  

ضبط عمليات الهضـم  
  اللاهوائى

زالـة  دور الكربون المنشط فى إيبين المدرب 
أهمية قيـاس القلويـة   كذلك  الروائح الكريهة

شروط الاتزان والكلية والأحماض المتطايرة 
الديناميكى بين البكتريا المكونة للميثان والغير 

ثم ينهى هـذا الجـزء بشـرح    مكونة للميثان 
   مكونات وحدة هضم لاهوائية تقليدية

٣٦  
  إلى 
٤٠  

    ١٥  

ترشيح (تجفيف الحمأة 
  )الحمأة

درب لماذا يتم تجفيف الحمأة ويلخص يسأل الم
الإجابات  ثم يذكر الطرق المختلفة لتجفيـف  

  ٤١الحمأة كما فى الشريحة رقم 

١٠      ٤١  

ــي   ــف الطبيع   ٢٠      ٤٢التجفيف  ومبادئالغرض من يشرح المدرب التجفي
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  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  دات للمدرباإرش  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

ة دراس
  حالة رقم

  أخرى

  للحمأة 
  

مثـل  والأشكال المختلفة لـه  الطبيعى للحمأة 
ــأة   ــرات الحم ــة وبحي ــواض الرملي الأح

ويشرح طريقتـى   الأرضيةذات والأحواض 
  أحواض التجفيف الرملية وبحيرات التجفيف

  إلى
٤٧  

ــواض ــف أح  التجفي

  المعزولة

ذات يشرح طريقة عمل أحـواض التجفيـف   
والفرق بينهـا  وأنواعها الأرضية الخرسانية 

وبين الأحواض الرملية ويعرض شكل هـذه  
  ومكوناتها  وعيوب استخدامها الأحواض

٤٨  
  إلى 
٥٢  

    ٣٠  

يوضح المدرب معنى كمر الحمأة وعمليـات    كمر الحمأة
التحلل التى تحدث بها والهدف منها وأنـواع  
الكمر ومراحله والزمن اللازم لإتمام عمليـة  

  الكمر

٥٣  
  إلى 
 ٥٦  

  

    ٢٠  

 الآمـن طرق التخلص 
  من الحمأة

يبين المدرب أن هناك طرق مفيدة للـتخلص  
 من الحمأة مثل استخدامها كسماد والشـروط 
 التى يجب توافرها لذلك أو اسـتخدامها فـى  

الردم وكيفية التخلص من  صناعة الطوب أو
  الحمأة الغير مطابقة للمواصفات

  إلى ٥٧
٦١  

    ٢٠  

التجفيــف الميكــانيكى 
  للحمأة

يوضح المدرب الغرض من تجفيف الحمـأة  
والفائدة الإقتصـادية لـه وأشـهر الطـرق     

 ـ رح الميكانيكية لتجفيف الحمأة ثم يبدأ فى ش
هذه الطرق بالتقصيل كل طريقة على حـدها  

بعد ذلك يسـتعرض   –مع الإستعانة بالشرائح 
تتبـع  جـداول  المدرب مع الشرح والمناقشة 

 المشاكل وحلولها لأعمال التجفيف الميكانيكى
  للحمأة

٦٢  
  إلى
٧٧  

    ٣٠  

يعرض المدرب السجلات النـى عـادة مـا     سجلات التشغيل
هذه السجلات  تستخدم فى مجال الحمأة وأهمية

 سجل تشغيل أحـواض تركيـز الحمـأة    مثل
 و سجل تشغيل أحـواض تجفيـف الحمـأة   و

  بيع حمأة صالحة للاستخدام الزراعينموذج 

٧٨  
  إلى
٨١  

    ١٥  
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 تداول الحمأة
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التاسعالفصل 
تداول الحمأة

22

تداول الحمأة
):التعلم(أھداف التدریب 

:بإنتھاء التدریب على أعمال ھذا الفصل یكون المتدرب قادراً على أن
.یحدد موقع عملیة تداول الحمأة ودورھا بین مراحل معالجة الصرف الصحى1.
.یشرح ما ھى الحمأة وما ھى مصادرھا وأنواعھا2.
.یحدد الحسابات الأساسیة لتقدیر كمیات الحمأة3.
.یذكر أھمیة استخدام أحواض تركیز الحمأة ومبادئ عملھا4.
.یذكر حسابات التصمیم الأساسیة لأحواض تركیز الحمأة5.
.یذكر خصائص وفوائد عملیة الھضم الھوائى للحمأة6.
.یتعرف على مشاكل وأعطال الھاضم الھوائى7.
.یذكر خصائص وفوائد عملیة الھضم اللاھوائى للحمأة8.
.یذكر مراحل تحول المواد العضویة بیولوجیًا بالھضم اللاھوائى9.
..یحدد العوامل المؤثرة فى عملیة الھضم اللاھوائى.  10
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مراحل عملیة معالجة میاه الصرف الصحي
.إزالة المواد الصلبة كبیرة الحجم یتم فیھا: المصافي•
یتم فیھ ترسیب كل المواد القابلة للترسیب وإزالة الزیوت والشحوم  : فاصل الرمال•

.ث/ م0.3علي أن لا تزید سرعة المیاه فیھ عن 
ویتم فیھا إضافة الھواء للمساعدة على فصل الزیوت والشحوم   :التھویة الأولیة•

وإنعاش المیاه  
لحساب الأحمال والكفاءة لعملیات المعالجة وكذلك تحدید معدلات  : قیاس التدفق•

.الخ ...الضخ، الكلور، تشغیل الھویات 
ث لیسمح  /م 0.01:  0.005یتم فیھا تقلیل سرعة المیاه إلى : الترسیب الابتدائي•

.بترسیب كل المواد القابلة للترسیب الي قاع الخزان وكذلك إزالة المواد الطافیة
تتكون من المرشحات الزلطیة أو أحواض التھویة مع أحواض  : المعالجة الثانویة•

الترسیب النھائي ویتم فیھا المعالجة البیولوجیة لمیاه الصرف الصحي وإزالة من  
.من المواد العضویة% 70-85

یتم فیھ إضافة الكلور للتخلص من  المیكروبات والكائنات المسببة   :التطھیر•
.للأمراض علي أن تتبقي كمیة من الكلور في الماء الخارج

تركیزھا  یتم استقبال الحمأة الإبتدائیة والزائدة لیتم: تداول الحمأة•
وتجفیفھا ومعالجتھا تمھیدا لإعادة استخدامھا

  تختلف مراحل المعالجة طبقا لتكنولوجیا التنقیة :ملاحظة•

السيب الداخل

مصافي

فاصل الرمال

قياس التدفق

الترسيب الابتدائي

التطهير

السيب النهائي

المعالجة الابتدائية

المعالجة البيولوجية، الكيميائية والطبيعية

المعالجة الثانوية
تداول الحمأة

التهوية الأولية

4

:الحمأة

  الصرف معالجة محطات من الناتج المترسب المخلف ھو بالحمأة المقصود•
 بشرط الزراعیة للتربة كمخصب الحمأة ھذه استخدام ویمكن .الصحى
.اللائحةب الموضحة للمعاییر مطابقتھا
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5

:خصائص الحمأة
:الابتدائیة الحمأة

 للأسود یمیل غامق رمادي لون ذات الابتدائى الترسیب بأحواض المترسبة المخلفات ھى•
 من العدید وعلى وعالقة ذائبة عضویة مواد على وتحتوى الرائحة كریھة القوام خفیفة وھى

.والطفیلیات والفیروسات البكتیریا مثل (Pathogens) الممرضة الكائنات

:الثانویة الحمأة
 تحتوى القوام خفیفة بنى لون ذات وھى الثانوى الترسیب بأحواض المترسبة المخلفات ھى•

 والطفیلیات والفیروسات البكتیریا مثل الممرضة الكائنات من والعدید بیولوجیة كتل على
.وغیرھا

:الآمنة الحمأة
 وحتى بالبیئة، ولا العامة بالصحة تضر لا بحیث واستخدامھا تداولھا یمكن التى الحمأة ھى•

 یتم وأن بھا، المسموح الحدود فى بھا الثقیلة المعادن تركیز یكون أن یجب آمنة الحمأة تكون
 علیھا المتعارف بالطرق بتثبیتھا وذلك الآمنة للحدود بھا الممرضة الكائنات محتوى خفض
.تداولھا قبل

6

  مصادر الحمأة
  الابتدائیة الحمأة - 1 

:لإختلافالابتدائیة طبقا  الحمأةتختلف كمیة وحجم 
.حجم المیاه المعالجة•
.العالقة فى المیاه الداخلة إلى أحواض الترسیبالصلبة تركیز المواد •
.كفاءة أداء أحواض الترسیب•

:تتفاوت كفاءة الترسیب باختلاف عوامل كثیرة متعددة مثل
.تصمیم حوض الترسیب–
.مدة بقاء أو حجز المیاه داخل ھذا الحوض–
.الفرق فى الكثافة بین المواد العالقة الصلبة والسائل الحامل لھا–
.زیادة حجم المادة العالقة أثناء عملیة الترسیب–
.لتیار المیاه داخل الحوض الطبیعىالتى تخالف المسار  الدوامیةالتیارات –
).Short Circuiting(سلوك بعض المواد العالقة مسار قصیر –
.للمیاه وتأثیر الریاح السائدة)  Turbulence(الاضطراب–
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الناتجة الحمأةكمیة 

الابتدائیة والثانویة الناتجة من محطات معالجة میاه  الحمأةتختلف كمیة •
من محطة إلى أخرى، لذلك یجب إعداد التقدیرات  الصحىالصرف 

التى سیتم إزالتھا یومیًا من محطة  الحمأةوالحسابات اللازمة لتحدید كمیة 
. الحمأةالمعالجة وذلك قبل تصمیم وشراء وتركیب معدات تداول 

=وزن المواد العالقة الداخلة •
یوم/3ممعدل التحمیل × تركیز المواد العالقة بالكیلو جرام  

7

8

الحمأة الثانویة -2
 

:كمیة الحمأة الثانویة الناتجة العوامل التى تؤثر على 
.كمیة المیاه الداخلة إلى المرحلة الثانویة•
.تركیز المواد العضویة فى المیاه الداخلة لأحواض التھویة•
.كفاءة عملیة المعالجة فى المرحلة الثانویة•
.درجة تركیز وأنواع الكائنات الحیة التى تنمو فى أحواض التھویة•
:معدل نمو الكائنات الحیة الذى یعتمد على عوامل كثیرة مثل•

.درجة الحرارة–
.أنواع المواد التى تتغذى علیھا الكائنات الحیة–
.كمیة الأكسجین الذائبة ومدة المكوث فى أحواض التھویة–

0.3ینتج ما بین ) الحیویة(كل كیلو جرام یزال من المواد العضویة الذائبة (•
.)كیلو جرام من الحمأة الثانویة تقریبا 0.7–
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الثانویة الناتجة من المعالجة الثانویة الحمأةحساب وزن 

 مشغلىیجب على  والتىالثانویة  للحمأةیجب إجراء الحسابات التصمیمیة •
معرفتھا وإجرائھا بأبسط الحسابات   الصحىمحطات معالجة میاه الصرف 

.والتقدیرات

=  المزال BOD5 الـوزن  •
)الخارج BOD5 الـتركیز  -الداخل  BOD5 الـتركیز (معدل تصرفات المیاه 

=الناتجة الحمأةحجم •
%1 الحمأةتركیز ÷ یوم /الخارجة كجم SS الحمأةوزن  

9

أساسیات ومبادئ عملیات معالجة وتدویر الحمأة الصلبة

10

طرق المعالجة
Methods

وحدات وطرق المعالجة
(Units and Treatment Methods)

العملیات التمھیدیة
(Preliminary 
Operations)

Sludge) الحمأة ضخ Pumping)  
Sludge) الحمأة طحن Grinding)

Sludge) الحمأة وتخزین خلط Blending and Storage)

(Thickening)التركیز 

Gravity) بالجاذبیة التركیز Thickening)
Floating) بالطفو التركیز Thickening)
Centrifugation) المركزى بالطرد التركیز Thickening)
Rotary) الدورانیة بالاسطوانات التركیز Drum Thickening)

تثبیت المواد العضویة 
(Stabilization)

Lime) بالصودا التثبیت Stabilization)
Heat) الحراریة المعالجة Treatment)

Aerobic) الھوائى الھضم Digestion)
Anaerobic) اللاھوائى الھضم Digestion)

(Compositing) ثابتة لمركبات التحویل
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طرق المعالجة
Methods

وحدات وطرق المعالجة
(Units and Treatment Methods)

التجفیف ونزع الماء 
(Dewatering)

Vacuum) )الھواء بتفریغ( بالترشیح التجفیف Filter)
(Centrifugation) المركزى بالطرد التجفیف
Belt) المضغوطة بالمرشحات التجفیف Press Filters)
Drying) الحمأة تجفیف بأحواض التجفیف Beds)
والبحیرات البرك فى التجفیف

 Heat)التجفیف الحرارى 
drying)

Dryer) المتغیرة بالمجففات التجفیف Variations)
  والتأثیر المراحل متعددة بالمجففات التجفیف

التعقیم وتطھیر الحمأة 
(Disinfections)

(Pasteurization) الجزئى التطھیر
Long-term) الممتد الطویل بالتخزین التطھیر Storage)

ضبط وتجھیز الحمأة 
(Conditioning)

Chemical الكیمیائى التجھیز Conditioning()
Heat الحراریة المعالجة Treatment()

التخلص النھائى من الحمأة
(Sludge Disposal)

Land) للتربة إضافیة طبقات Application)
Distribution) بالبیع والتسویق التوزیع and Marketing)

(Landfill) الصحیة المدافن فى الدفن
(Lagoon) خاصة بحیرات فى تجمیعھا

Chemical) الكیمیائى التثبیت fixation)

الحمأةأحواض تركیز 
من وزنھا  % 97إلى  95تحتوى الحمأة الناتجة من أحواض الترسیب على من •

.  ماء، فإذا تم ضخھا ونقلھا خارج المحطة وھى على ھذا الحال كان ذلك مكلفًا جدًا
.لذلك كان من الواجب التخلص من جزء كبیر من المیاه الموجودة بالحمأة

أھمیة أحواض تركیز الحمأة 
الغرض الأساسى من أحواض تركیز الحمأة ھو التخلص من بعض المیاه الموجودة •

%7فى الحمأة وزیادة تركیز المواد الصلبة بھا لیصل إلى 
المبادئ الفنیة لأحواض تركیزالحمأة

حوض التركیز الدائرى مـن أكثـر أحـواض تركیز الحمأة شیوعًا ھو، وھـو یقوم •
بتركیز الحمأة بالجاذبیة، وحینما یتم ضخ الحمأة المخففة إلى الحوض تمكث مدة 

البقاء التصمیمیة فتترسب وتتجمع المواد الصلبة أسفل الحوض كما تقوم العوارض  
الرأسیة المتحركة بإحداث خلخلة مستمرة تساعد على إطلاق الغازات والمیاه  

.المحبوسة بالحمأة فتزید كفاءة عملیة تركیز الحمأة
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الدائرى الحمأةحـوض تركیز 
یقوم حوض تركیـز الحمأة الدائرى الشكل بتركیز الحمأة باستخدام الجاذبیة  •

الأرضیة، وھو یشبھ بصفة عامة حوض الترسیب العادى فتدخل الحمأة خلال  
ماسورة أفقیة؛ تمر أعلى الحوض غالبًا؛ إلى بئر فى المنتصف مفتوح من أسفل، 

ومن المكونات الرئیسیة بالحوض أذرع رأسیة تدور بسرعة بطیئة لإحداث خلخلة  
بالحمأة ومساعدتھا على خروج بعض ما بھا من ماء وغازات والترسیب لأسفل، 

وتخرج الحمأة المركزة من القاع المخروطى بینما یخرج السائل الرائق عبر الھدار  
.الموجود على محیط سطح الحوض

% 7وتحتوى الحمأة المركزة المسحوبة من أسفل حوض التركیز على حوالى •
منھا مواد عضویة، أما الماء الرائق % 75مواد صلبة وھذه المواد الصلبة نفسھا 

إلى   100الذى یخرج عبر الھدار فھو یحتوى على مواد صلبة تركیزھا ما بین 
/ جم 200لتر، بینما تركیز الأكسجین الحیوى المستھلك بھا حوالى / ملجم 150

لتر، وتتم إعادة الماء الرائق إلى مدخل أحواض الترسیب الابتدائى أو أحواض  
.التھویة

حوض تركیز الحمأة
  

14
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
8تداول الحمأة. 9

الدائریة ض تركیز الحمأةاحوالأسس التصمیمیة لأ

15

(SVR)یوم وتتوقف على  1,5یوم وتؤخذ  2–1تتراوح من : فترة المكث
معدل التحمیل الس طحى  

.یوم/ 2م/ 3م 40و  20یكون بین : الھیدرولیكى
:تختلف قیمتھ باختلاف نوع الحمأة المطلوب تركیزھا كما یلى: الحمل العضوى

ی وم ف ى حال ة الحم أة المس حوبة م ن أح واض        / 2م/ كجم مواد ص لبة ) 150–100(-
.الترسیب الابتدائى

ی وم ف ى حال ة الحم أة المس حوبة م ن أح  واض       / 2م/ كج م م  واد ص لبة  ) 60–50(-
.الترسیب النھائى التى تلى المرشحات البیولوجیة

ی وم ف  ى حال ة الحم  أة المس حوبة م  ن أح  واض    / 2م/ كج م م  واد ص  لبة ) 30–20(-
.الترسیب النھائى التى تلى أحواض التھویة فى محطات المعالجة بالحمأة المنشطة

یوم فى حالة الحمأة المجمعة من كل م ن أح واض   / 2م/ كجم مواد صلبة) 60–50(-
الترسیب الابتدائى وأحواض الترسیب النھائى التى تلى أحواض التھویة ف ى محط ات   

.المعالجة بالحمأة المنشطة
.دقیقة/ م 3تؤخذ بحیث لا تزید السرعة الخطـیة عـند محـیط الحوض عن : سرعة دوران الأذرع

.م 3.50–2.50یتراوح بین : عمق المیاه
.1/4أو  1/6: میل أرضیة الحوض

.مم 150لا یقل قطرھا عن : ماسورة سحب الحمأة

أحواض تعویم الحمأة باستخدام الھـواء
أسس التصمیم

-3( بین یتراوح ضغط إلى الحمأة من جزء یعرض المضغوط الھواء استخدام
:یلى ما یراعى الحوض تصمیم وعند 2سم /كجم )5

  التعویم لأحواض إدخالھا قبل الخام الحمأة مع الضغط غرفة من میاه خلط•
.الھوائى

 تطفو علیھا الضغط لتخفیف ونتیجة التعویم لأحواض الحمأة إدخال بعد•
 الطافیة الحمأة وتتكون وزنھا وقلة بالھواء تشبعھا نتیجة العالقة الصلبة المواد
.الخبث تجمیع نظام باستخدام تجمیعھا یمكن التى

 الألومنیوم كبریتات مثل كیمیائیة مواد بإضافة التشغیل كفاءة تحسین یمكن•
  تصل قد والتى الصلبة المواد فصل كفاءة زیادة على تساعد التى والبولیمر
.% 98 إلى نسبتھا

•  
16
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
9تداول الحمأة. 9

تركیز الحمأة بالطفو بواسطة دفع الھواء

17

المیاه الناتجة

عن الحمأة  مجمع الخبث

الحمأة المركزة

دخول الحمأة

صمام تخفیض  
ضغط

المیاه  
المعادة

ھواء مضغوط

طلمبة

معالجة الحمأة بالھضم الھوائى

18

:ةالآتي الحالات فى الحمأة لمعالجة الهوائية الهاضمات تستخدم
 المرشحات أو التقلیدیة المنشطة بالحمأة المعالجة من الناتجة الحمأة•

.البیولوجیة
 تقلیدیة منشطة وحمأة ابتدائیة معالجة أعمال من خلیط الناتجة الحمأة•

.بیولوجیة ومرشحات
 الممتدة التھویة ذات المنشطة بالحمأة المعالجة من الناتجة المنشطة الحمأة•

.ابتدائى ترسیب أحواض لھا لیس التى أى

C5H5NO2 5 CO2 + NO3 + 3 H2O + H
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
10تداول الحمأة. 9

:الھوائى) التحلل(خصائص الھضم 
).عملیة ھدم(یحتاج إلى الأكسجین لتكسیر وتحلل المواد الغذائیة •
.ینتج عنھ ثانى أكسید الكربون والماء وخلایا جدیدة•
.یحدث لمدى واسع من المواد الغذائیة والكثیر من المكونات والمركبات•
تتم عملیة تكون الخلایا الجدیدة بصورة سریعة مساویة لمعدل الاستھلاك للغذاء•
.ینتج عنھ كمیات كبیرة من الحمأة•
لتر، وتقل / ملجم 800و 500بین  BODیتم التحلل بكفاءة عالیة فى مستوى •

.لتر/ ملجم 1000عن  BODكفاءة التحلل الھوائى إذا زاد الـ 
.ینتج عنھ میاه معالجة ذات جودة عالیة مقارنة بالتى تنتج من التحلل اللاھوائى•
یكون التحلل الھوائى فعالاً عند دخول تصرفات عالیة من المیاه ذات مكونات •

.عدیدة ومتنوعة من الملوثات
19

اللاھوائىبالھضم  الحـمأةمعـالجة 

تحدث فى الطبیعة بصورة عادیة وذلك عندما تتواجد كمیات كبیرة من المواد •
العضویة فى غیاب الأكسجین، حیث تنشط الكائنات الحیة الدقیقة اللاھوائیة 

.وتنمو وتتغذى على المواد العضویة الموجودة

لا تتواجد البكتریا اللاھوائیة التى تقوم بعملیة التحلل للمواد العضویة بصورة  •
كافیة فى میاه الصرف الصحى، بالإضافة إلى أن معدل نموھا بطىء جداً

الحمأة من خلال تخزین الحمأة فى أحواض ) أو تخمر(وتتم عملیة ھضم  •
، ویتم التخمیر بمعزل عن  )Digesters(خاصة مغلقة تسمى الھاضمات 

الھواء وتنشط البكتریا وتتحلل المواد العضویة إلى غازات ومركبات غازیة  
.ثابتة یمكن استخدامھا لتولید الطاقة بصورة معینة

20
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
11تداول الحمأة. 9

تتبع المشاكل وحلولھا فى المھضم

21

الحلول الممكنةراقب/ افحص السبب المحتملالمشكلةم
ارتفاع الأكسجین الذائب  1

المتبقى مع معدل  
امتصاص طبیعى

خفض معدل الھواءمعدل الھواءمعدلات ھواء مرتفعة

ارتفاع الأكسجین الذائب  2
المتبقى مع معدل  

امتصاص منخفض

انخف      اض درج      ة ح      رارة   
الھضم

ارفع درجة الحرارةأجھزة التسخین والحرارة

انخف اض ال رقم الھی  دروجینى   
للھاضم

اختب     ار ال     رقم الھی      دروجینى   
للنترتة

قم بمعادلة الرقم الھیدروجینى

حم  ل الم  واد الص  لبة العالق  ة    
المتط      ایر مرتف      ع ج      دًا أو  

منخفض جدًا

خف   ض مع   دل الھ   واء وزم   ن الھض   م  معدل التدفق وتركیز التغذیة
اض   بط حت   ى تحص   ل عل   ى التحمی   ل    

المطلوب
زم  ن الھض  م مرتف  ع ج  دًا أو    

منخفض جدًا
اض   بط للحص   ول عل   ى زم   ن المك   ث  معدل التدفق

الموصى بھ
آث  ار مركب  ات س  امة ف  ى الحم  أة  درجة السمیة

الواردة
تحكم فى تدفقات المخلفات الصناعیة

فحص میكروس كوبى وأكس جین   نمو البكتریا الخیطیةالرغاوى3
ذائب متبقى

زد من معدل الھ واء وأض ف م زیلات    
الرغاوى

مع       دل الھ       واء والأكس       جین زیادة الدوامات
الذائب المتبقى

خفض معدل الھ واء وإض افة م زیلات    
الرغاوى

تتبع المشاكل وحلولھا فى المھضم

22

الحلول الممكنةراقب/ افحص السبب المحتملالمشكلةم
انخفاض تكسر وھدم  4

المواد الصلبة العالقة  
المتطایرة

قلل التدفقالتدفق وتركیز التغذیةزم        ن الھض        م قص        یر 

حمل الم واد الص لبة العالق ة    
مرتفع

زد من معدل الھواءالحرارةدرجة الحرارة منخفضة
زد من معدل الھواءالأكسجین الذائبأكسجین ذائب منخفض

قم بمعادلة الرقم الأیدروجینىالرقم الأیدروجینىرقم أیدروجینى منخفض
المركب  ات الس  امة ف  ى الحم  أة    السمیة

الواردة
اض      بط وتحك      م ف      ى تص      رفات   

المخلفات الصناعیة
زم ن الھض م مرتف ع ج دًا أو     ترسیب ضعیف للحمأة5

منخفض جدًا
مع         دل الت         دفق وإھ         دار  

المخلفات
إج      راء اختب      ار الك      أس لتحدی      د   
الجرع ة المثالی  ة م  ن الش  بة، الجی  ر،   

أو البولیمر
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
12تداول الحمأة. 9

Anaerobic Decomposition اللاھوائىخصائص الھضم 
.النتراتلا یحدث فى وجود الأكسجین أو •
.أكسید الكربون ھما مستقبلات للإلكترونات وثانىالكبریتات •
.الھیدروجین مسببًا روائح كریھة كبریتیدیتم فیھ اختزال الكبریتات إلى •
:یتم على مرحلتین اللاھوائىالتحلل •

).الأحماض المتطایرة(المنخفض  الجزیئىمرحلة إنتاج الأحماض ذات الوزن –
.میثانمرحلة تحول الأحماض إلى –

.الھیدروجینىعدم ضبط الرقم  اللاھوائىأھم المشاكل التى تؤثر فى التحلل •
.الھیدروجین وكبریتیدأكسید الكربون والماء وخلایا جدیدة  ثانىینتج عنھ •
.للغذاء البطىءیتم تكون الخلایا الجدیدة ببطء مساوي لمعدل الاستھلاك •
.الحمأةینتج عنھ كمیات قلیلة من •
.إلى طاقة كبیرة  لعدم الحاجة إلى عملیات التھویة وإمداد الأكسجین لایحتاج•
یحتاج لدرجات حرارة مرتفعة لتوفیر الظروف البیئیة المناسبة للبكتریا•

23

.شكل تخطيطى لهاضم لاهوائي

24

ترسیبالسیب النھائى

Degasifier

الحمأة المعادة

خروج الغاز

غاز

الھاضم
Digesting tank

(contents mixed)

میاه صرف صحى خام

(
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
13تداول الحمأة. 9

اللاھوائىخطوات الھضم 

.التحلل المائى•
.الھضم•
تكوین •

.الأحماض
.تكوین المیثان•
•  

25

كربوھیدرات، بروتینات ودھون

سكریات، أحماض أمینیة وأحماض  
دھنیة

دھون متطایرة

حمض 
الاسیتیك

H
2

CO
2

CH
4

+ CO

ثاني اسید الكربون+ میثان 

1

2

3

4 4

ÅHydrolysis

ÇFermentation

ÉAcetogenesis

ÑMethanogenesis

اللاھوائىفوائد عملیة الھضم 

.تركیز المواد الصلبة فى الحمأة بصورة جیدة،•
.خفض حجم الحمأة نتیجة تحلل المواد العضویة وتحولھا إلى غازات•
.الحمأة تامة الھضم لا یتصاعد منھا رائحة كریھة•
یمكن الاستفادة الكاملة للغازات المتصاعدة من الھاضمات وذلك كوقود•
.الحمأة بعد الھضم أسھل وأقل تكلفة فى التجفیف من الحمأة قبل الھضم•
.الحمأة بعد الھضم تكون عالیة القیمة كسماد•
.الھضم یؤدى إلى خفض عدد البكتریا الضارة وكثیر من الطفیلیات الضارة•

26
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
14تداول الحمأة. 9

أنواع أحواض ھضم الحمأة
).العادى(الأحواض ذات المعدل القیاسى 1.
).السریع(الأحواض ذات المعدل العالى 2.

27

سحب 
الغاز

سخان

خروج
ھاضم سریع

سحب الغاز

غاز
طبقة خبث

دخول دخول
حمأة فى 
حالة نشطة

حمأة مستقرة

ھاضم تقلیدى

خروج

خروج

:الحمأةأسس تصمیم أحواض ھضم 
:تقدر حجم الحمأة المجمعة فى الحوض أثناء الھضم من خلال المعادلة الآتیة

Q =     (V1 + V2) T
2

:حیث
•Q  =حجم الحمأة المجمعة فى الحوض.
•V1 =حجم الحمأة التى تدخل یومیًا إلى الحوض.
•V2 =حجم الحمأة التى تخرج یومیًا إلى الحوض

.أى الحجم الذى تصیر إلیھ الحمأة بعد أن یتم ھضمھا 
•T =زمن الھضم بالأیام.
•  

28
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
15تداول الحمأة. 9

اللاھوائىبیولوجیة ودور الكائنات الدقیقة فى عملیة الھضم 

تتم عملیة تحول المواد العضویة بیولوجیًا بالھضم اللاھوائى من خلال أربع 
:مراحل

  
.(Hydrolysis)المائى  التحللمرحلة •
.(Acidogensis)مرحلة تكوین الأحماض •
.(Acetogensis)مرحلة تكوین حمض الخلیك •
.(Methanogensis)مرحلة تكوین المیثان •

29

(Hydrolysis) المائىمرحلة التحلل : أولاً

الكبیرة  ) البولیمرات(وفیھا یتم تحلل الجزیئات : عملیة تحلل الكربوھیدرات•
Macromolecule Polymer (  من الكربوھیدرات مثل النشا والسلیولوز

.مثل السكریات الأحادیة  (Monomers)إلى جزیئات أبسط مونومیرات 

البولیمرات (وفیھا یتم تحلل الجزیئات الكبیرة : عملیة تحلل البروتینات•
، مثل البروتینات وعدید الببتید )Macromolecule Polymerالكبیرة 

.مثل الأحماض الأمینیة (Monomers)إلى جزیئات أبسط مونومیرات 

وفیھا یتم تحلل الجزیئات الكبیرة  : عملیة تحلل الدھون•
)Macromolecule Polymer ( إلى جزیئات أبسط مثل الأحماض

.الدھنیة 30
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
16تداول الحمأة. 9

(Acidogenesis)مرحلة تكوین الأحماض : ثانیًا

وتشمل قیام البكتیریا بتحویل المواد الناتجة عن التحلل المائى فى المرحلة •
.الأولى إلى مركبات وسیطة منخفضة الوزن الجزیئى

•  
فالسكریات والأحماض الأمینیة الدھنیة تتحول إلى أحماض دھنیة متطایرة  •

وإلى غاز الھیدروجین بنسبة %  76ذات أربعة وثلاث ذرات كربونیة بنسبة 
وتتم ھذه العملیة فى قیمة الأس %  20وإلى حمض الخلیك بنسبة %  4

.6,2إلى  6,0الھیدروجینى بین 

31

(Acetogenesis) الخلیكمرحلة تكوین حمض : ثالثًا

 إلى المتطایرة الدھنیة الأحماض بتحویل البكتیریا قیام المرحلة ھذه وتشمل
 وھذه % 20 بنسبة الھیدروجین غاز وإلى % 68 بنسبة الخلیك حمض
المیثان تكون مرحلة وھى لھا التالیة المرحلة

32
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
17تداول الحمأة. 9

(Methanogenesis)مرحلة تكوین المیثان : رابعًا

وتشمل ھذه المرحلة قیام البكتیریا بتحویل المواد الوسیطة إلى نواتج نھائیة  •
.بسیطة التركیب مثل المیثان وثانى أكسید الكربون

.7.4إلى  6.7تتم ھذه العملیة فى مدى للأس الھیدروجینى بین •

ھذه المرحلة حساسة جدًا للتغیر فى درجة الحرارة وتظھر فى ھذه المرحلة •
أھمیة المركبات المسببة للقلویة، حیث أن ھذه المركبات تعمل على إحداث 

.اتزان ھام للتفاعلات الحیویة وتكوین المیثان بصورة أفضل وأسرع

33

نظام تفاعلات الكربون داخل الھضم اللاھوائى

34

التحلل المائى
Hydrolysis

مرحلة تكوین الأحماض
Acidogenesis

مرحلة تكوین المیثان
Methanogensis

الأحماض 
الدھنیة

السكریات 
الأحادیة

الأحماض 
الأمینیة

البریمدینات
مواد والبیرینات

أروماتیة

مواد أخرى ناتجة عن التخمر مثل

بیوتارات، لاكتات، كحول إیثیلى
مواد أخرى ناتجة عن عملیة تكوین 

المیثان

ثانى أكسید الكربون وكبریتید : مثل
الھیدروجین

المیثان+ ثانى أكسید الكربون 
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اللاھوائىأنواع البكتیریا المتواجدة بمراحل الھضم 

:  یوجد ثلاث مجموعات من البكتیریا 

المجموعة الأولى تقوم بعملیة التحلل المائى للمواد العضویة الدھنیة •
.والبروتینیة والسكریات العدیدة

مسئولة عن تكسیر وتخمر المواد الناتجة عن التحلل المائى  : المجموعة الثانیة•
.إلى الأحماض العضویة

تقوم بتحویل الھیدروجین وحمض الخلیك إلى غاز المیثان  :  المجموعة الثالثة•
.وثانى أكسید الكربون، وھذا النوع من البكتیریا ھو لاھوائى

35

دور الكربون المنشط فى إزالة الروائح الكریھة  

.منع وامتصاص الروائح الكریھة فى الحمأة أثناء الخمیر•
.زیادة كمیة المیثان المنتجة أثناء عملیة التخمیر•
.منع الفوران داخل حوض التخمیر•
.زیادة سرعة تجفیف الحمأة•

36
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أھمیة قیاس القلویة الكلیة والأحماض المتطایرة

ویتسبب الانخفاض فى قیمة الأس الھیدروجینى فى تثبیط وإیقاف النشاط  •
.البكتیرى وحدوث خلل فى عملیات المعالجة البیولوجیة اللاھوائیة

  
وبوجود المركبات المسئولة عن القلویة مثل الكربونات والبیكربونات فإن  •

نظام المعالجة لدیھ مقاومة جیدة لتغیر قیمة الأس الھیدروجینى

یجب معرفة تركیزات الأحماض المتطایرة حیث یعطى ذلك إنذارًا مبكرًا •
ودلیلاً على أن نظام المعالجة فى صورة متزنة أو بھ خلل معین

یجب إضافة الجیر لإصلاح تراكم الأحماض العضویة المتطایرة للمحافظة •
.على الاتزان القائم بین القلویة والحامضیة داخل الھاضمات اللاھوائیة 37

العلاقة بین التغذیة التدریجیة لحوض التخمیر وانتاج غاز المیثان

38
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شروط الاتزان الدینامیكى بین البكتریا المكونة للمیثان والغیر مكونة للمیثان

أن تكون مكونات الھاضم اللاھوائى خالیة من الأكسجین الذائب وخالیة من   •
.مسببات التثبیط مثل العناصر الثقیلة والكبریتید

.7.7إلى  6.6داخل البیئة المائیة للھاضم من   pHأن تكون قیمة ال •
6.2عن   pHوجود قدر من القلویة الكلیة یكفى ألا تنقص قیمة ال •
/ ملجم 5000إلى  1000یكون الھضم جیدًا عندما تكون القلویة الكلیة من •

.لتر/ ملجم 250لتر، وقیمة الأحماض الدھنیة المتطایرة أقل من 
.وجود المغذیات وعوامل النمو ھام جدًا لحیویة النظام البیولوجى•
.ضبط درجة الحرارة داخل الھاضم لنشاط البكتریا•

39

مكونات وحدة ھضم لاھوائیة تقلیدیة

40

غاز المیثان

حمأة خام

مبادل حرارى
ھاضم ابتدائى ھاضم ثانوى

خلط

طبقة راكدة سائل

حمأة
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41

)ترشیح الحمأة(تجفـیف الحمأة 

لتقلیل  ) سحب المیاه منھا(تحتاج الحمأة قبل التخلص منھا إلى عملیات ترشیح 
حتى یمكن نقلھا بطریقة اقتصادیة وسھلة إلى مناطق التخلص  .  حجمھا

النھائى  
.باستخدام أحواض الترشیح الرملیة أو بحیرات التجفیف: تجفیف طبیعي1.
 بأحد الطرق التالیةتجفیف میكانیكى 2.

تجفیف بالقوة الطاردة المركزیة–
.بمرشحات الرمل تحت ضغط: ترشیح بالضغط–
.باستخدام المصافى والضغط الأسموزى: ترشیح بالخلخلة–
).كبس میكانیكى(التجفیف بآلات العصر –

42

التجفیف الطبیعي للحمأة

الغرض من عملیة التجفیف
تتم عملیة تجفیف الحمأة المركزة، لكى یمكن فصل الكمیة الباقیة من السوائل  

. عن المواد الصلبة وبذلك تقل حجم وكتلة الحمأة لیسھل التخلص منھا

. تتم عملیة التجفیف إما عن طریق أحواض التجفیف أو بالطرق المیكانیكیة•
تعتمد كفاءة عملیة التجفیف على نوع الحمأة ومصدرھا، فالحمأة الإبتدائیة  •

تتكون من رمل وطین ومواد خشنة بنسبة أعلى من المواد العضویة ویتم 
تجفیفھا بسھولة وكفاءة عالیة، ولكن الحمأة الثانویة تحتفظ بنسبة رطوبة 

أعلى وفى صورة متماسكة داخل خلایا الكائنات الحیة
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43

أحواض التجفیف الرملیة

من أكثر الطرق شیوعا وأرخصھا ثمنا إذا توفرت الأراضى والجو المناسب •
حیث تنساب الحمأة على أحواض مكونة من طبقة من الرمال الخشنة 

مفروشة على شبكة مواسیر تصریف مثبتة فى قاع الحوض، 

وبھذه الطریقة یتم فصل المیاه من المواد الصلبة بطریقة الترشیح والتبخیر،•
 
عند تمام جفاف الحمأة تجمع إما یدویا أو میكانیكیا ثم تعرض للشمس مدة •

.كافیة، ثم یتم التخلص منھا نھائیا

44

مبادئ التجفیف الطبیعي للحمأة

یتم فصل المواد الصلبة عن السوائل فى أحواض التجفیف عن طریق البخر  •
.والترشیح

یسمح بإنسیاب الحمأة إلى أحواض التجفیف ببطء وعادة یكون عمق طبقة •
.سنتیمتر 45 - 30الحمأة حوالى 

توزیع طبقة الحمأة بطریقة متساویة ، وتوزیع فتحات الدخول على الأحواض  •
.یساعد فى عملیات البخر والترشیح

تساعد الرمال الخشنة الجیدة على تجفیف الحمأة فى مدة وجیزة•
.تزداد كفاءة التجفیف فى الجو الحار والجاف وتقل فى الجو البارد•
تجفیف الحمأة الابتدائیة أسھل وأسرع من تجفیف الحمأة الثانویة  •
 تحتوى الحمأة التى یتم تجفیفھا على طفیلیات وجراثیم ناقلة للأمراض•
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مبادئ التجفیف الطبیعي للحمأة
.فصل المواد الصلبة عن السوائل عن طریق البخر والترشیح•
السماح بإنسیاب الحمأة إلى أحواض التجفیف ببطء وعادة یكون عمق طبقة •

.سنتیمتر 45 - 30الحمأة حوالى 
تعمل الأسطح المتساویة، وتوزیع فتحات الدخول على الأحواض على توزیع •

.طبقة الحمأة بطریقة متساویة مما یساعد فى عملیات البخر والترشیح
تساعد طبقات الترشیح المكونة من الرمال الخشنة الجیدة على تجفیف الحمأة  •

.فى مدة وجیزة، حیث تسمح بمرور المیاه خلال حبیبات الرمل، ثم صرفھا
.تزداد كفاءة التجفیف فى الجو الحار والجاف وتقل فى الجو البارد و الممطر•
تعتمد كفاءة التجفیف على نوع الحمأة، فتجفیف الحمأة الابتدائیة أسھل •

.وأسرع من تجفیف الحمأة الثانویة
.الحمأة التى یتم تجفیفھا تكثر بھا الجراثیم الناقلة للأمراض والطفیلیات• 45

46

صورة لأحواض التجفیف
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الحمأة تجفیف بحیرات

 سم150 : 80 عن فیھا المیاه عمق یزید لا بحیرات فى الحمأة تترك–
  .الحمأة من المیاه لتتبخر وتترك

 عدم لتأمین المطلوبة الاحتیاطات لتعدد البحیرات تلك باستخدام ینصح لا–
 منھا كریھة رائحة انبعاث وعدم الجوفیة المیاه إلى رشح میاه وصول
.البحیرة عن والطیور الحیوانات وإبعاد

 أو المعالجة غیر الخام الحمأة لتجفیف الصخریة الأرض فى تستخدم–
 ذائبة، عالیة عضویة معدلات ذات الحمأة أو بالجیر المثبتة

  سنتین إلى شھور ستة بین ما تتراوح البحیرة فى المكث مدة–

48

المعزولةأحواض التجفیف 
:أحواض تجفیف بشبكات صرف سفلیة

وھى مثل أحواض التجفیف الرملیة التقلیدیة•
مترا وذات حائط  ) 46-21(متر، وطولھا ) 15-6(عرضھا یتراوح بین •

.  رأسى خرسانى ومعزول بالبیتومین
یتكون الوسط الترشیحى من طبقة من الرمال أو الحصى بسمك یتراوح بین  •

سم، ) 20-30(
:وتتمیز عن الأحواض التقلیدیة فى الآتى

.غالباً ما یتم رفع السماد الجاف باستخدام لودر یدخل إلى الحوض•
.یتم تقلیب الحمأة أثناء فترة جفافھا لسرعة التجفیف باستخدام قلابات متنقلة•
یعیب ھذا النوع الحاجة إلى مسطحات أكبر من أحواض التجفیف الرملیة•
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Decanting System)أحواض التجفیف معزولة الأرضیة 

وتستخدم ھذه النوعیة من الأحواض فى المناطق الحارة،  •
ویعتمد تصمیم أرضیة ھذه الأحواض على استخدام طبقات عازلة مثل •

الخرسانة العادیة أو الرمل المثبت بالأسمنت
ویعتمد ھذا النوع من الأحواض على نظریة التبخر للطبقات السطحیة من •

.الحمأة مع التقلیب المستمر لمحتویات الحوض
%  30-20وتصل كفاءة إزالة میاه التصافى فى ھذه الأحواض إلى •

بعد زمن بقاء یتراوح من %  50- 40ویتراوح تركیز الحمأة الناتجة من 
سم 30یوم وتصل طبقة الحمأة المضافة إلى  40- 30

49

أحواض التجفیف المعزولة ذات منظومة الصرف العلویة

50
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:عیوب أحواض التجفیف المعزولة
الحمأة الناتجة من المحطة أو كمیاتھا أحد الأسباب لفشلھا،  قد تكون نوعیة•

.كما لا توجد بھا وسیلة تقلیب لزیادة سرعة البخر
  
طفو طبقة من الحمأة التى تحتوى على نسبة عالیة من الزیوت والشحومات •

وكذا مخلفات أحواض الراسب الرملى التى یتم كسحھا من سطح ھذه 
الأحواض مع الحمأة الناتجة من كسح سطح أحواض الترسیب الابتدائى،  

وتتسبب ھذه الحمأة الطافیة فى تقلیل نسبة البخر تماما ومن ثم لا تجف  
. الحمأة

تعرض مواسیر سحب میاه التصافى للإنسداد ومن ثم لا تجف الحمأة أیضا  •
. فى الأزمنة التصمیمیة وتتفاقم المشكلة

51

مكونات الحوض
سم ویكون الزلط  30–15یبلغ عمق طبقة الزلط من :  طبقة الزلط•

.مم 6–3متساوى الحجم من 
یجب أن تكون طبقة الرمل نظیفة ویكون متوسط حجم حبیباتھ  :  طبقة الرمل•

 30–15ویتراوح عمق الطبقة الرملیة حوالى ) مم 0,75–0,5(من 
.سم

من مواسیر الفخار المزجج أو البلاستیك ذات قطر من : شبكة الصرف •
.م 6مم على مسافات متباعدة لا تزید عن  150–مم  100

یتم تنفیذ حوائط الحوض من الخرسانة المسلحة وبارتفاع  :  حوائط الأحواض•
.سم على الأقل فوق سطح الرمل 40

طبقة أو  ینفذ قاع الأحواض من طبقة من الخرسانة العادیة :  قاع الأحواض•
.  من التربة غیر المنفذة فى قاع الأحواض

52
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كمر الحمأة

ھى عملیة تحلل بیولوجى للمواد العضویة،  •
تستخدم عملیة الكمر للحصول على سماد جاف منخفض الرائحة ومھضوم •

نسبیا
درجة مئویة ) 70 - 50(عند كمر السماد الجاف ترتفع درجة حرارتھ إلى •

فتتعرض البكتیریا الممرضة للقتل،  
تھدف عملیة الكمر أیضا إلى تقلیل الرطوبة حیث ینخفض تركیز المواد •

.العضویة الطیارة

54

أنواع الكمر

 :ھما الكمر من نوعان یوجد•
 ھوائى–
،لاھوائى –

  بالكمر مقارنة منھ الناتجة الروائح تركیز بانخفاض الھوائى النظام ویتمیز •
 تھویتھا أو الحمأة محتویات بتقلیب الھوائى الكمر عملیة وتتم اللاھوائى،
.مشترك بنظام أو خارجى ھواء بمصدر
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مراحل عملیة الكمر

:المكمورة بثلاث مراحل الحمأةتمر 

).درجة مئویة 40(الكمر عند درجة حرارة منخفضة  -  میزوفیلكمرحلة 1.

).درجة مئویة 70- 40(الكمر عند درجة حرارة مرتفعة  -  ثرموفیلكمرحلة 2.

.مرحلة التبرید3.

56

مدة الكمر

:عند استخدام مصدر ھواء خارجى
یوما أخرى على ھیئة كومة  30یوم ثم یترك ساكنا لمدة  25یتم التقلیب لمدة •

.متر ثم تغطى بطبقة من التراب أو الرمل لعزلھ تماما 2.5بارتفاع 

:عند الكمر فى خنادق مكشوفة
یوما أخرى مع  30یوما بمعدل خمس مرات ثم یترك  25یتم التقلیب لمدة •

 1.5متر وارتفاعھ  3تغطیتھ أیضا بالأتربھ وتشون على ھیئة ھرم قاعدتھ 
.درجة مئویة 55متر وتصل درجة الحرارة عندئذ إلى 



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
29تداول الحمأة. 9

الحمأةطرق التخلص الآمن من : أولاً

 
التخلص بالحرق فى أفران خاصة ذات درجات حرارة عالیة لا –

 م °700تقل عن 
بالدفن فى مدافن صحیة الحمأةالتخلص من –
فى البحر أو المحیط الحمأةالتخلص من  –

57

58

 الاستخدامات المفیدة للحمأة: ثانیًا

استخدام الحمأة المجففة كسماد  

:العوامل التى تؤثر على استخدام الحمأة المجففة كسماد
.انتشار المیكروبات والفیروسات المرضیة وقدرتھا على البقاء حیة ونشطة•
.  وجوب توخي الحیطة والحذر في المحاصیل المزمع تسمیدھا•
یجب مراعاة ألا تكون الأرض المسمدة بالحمأة المجففة معرضة للفیضان،  •

  لمنع تلویث موارد المیاه الجوفیة
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الحمأةتصنیع السماد من 
یتم استخدام الحمأة فى تصنیع السماد للأغراض الزراعیة بطریقة عملیة •

وھذه الطریقة البیولوجیة المستخدمة فى صناعة  . ھوائیة) بیولوجیة(حیویة 
السماد الھدف منھا ھضم المواد العضویة الموجودة بالحمأة وتحویلھا إلى  
مواد عضویة ثابتة ویتولد عن ھذه العملیة أیضًا غاز ثانى أكسید الكربون 

. والماء
توضع الحمأة على الأرض على ھیئة أكوام فى صفوف طویلة ھرمیة الشكل •

متر، ثم یتم تقلیبھا مع ما یضاف إلیھا   3متر وعرض  1,5بارتفاع حوالى 
باستخدام معدات آلیة خاصة  ) قمامة(من نشارة خشب أو مخلفات عضویة 

وذلك حتى تصل درجة الحرارة التى تنبعث من العملیات الحیویة بفعل 
.درجة مئویة 50البكتیریا إلى ما یزید عن 

•  
59

60

الأسمنتىفى صناعة الطوب  الحمأةاستخدام 

یعتبر تطبیق استخدام الحمأة فى صناعة الطوب الأسمنتى أحد طرق التخلص  •
.من الحمأة واستخدامھا فى أحد أھم أنشطة الإنسان ألا وھى صناعة المبانى

بھذه الطریقة یتم التخلص من العناصر الثقیلة الضارة الموجودة الحمأة وإنتاج  •
.عنصر ھام من عناصر إنشاء المبانى للأغراض المختلفة

•  
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61

استعمال الحمأة المجففة فى الردم  واستصلاح الأراضي

:یجب مراعاة المعاییر التالیة
.كمیة ونسبة الأملاح ومكوناتھا•
. نسبة إمتصاص الصودیوم•
.   درجة تركیز العناصر السامة والضارة•
.رقم الأس الأیدروجینى للتربة•
. مدى إنتشار المیكروبات الممرضة والحشرات - ھـ•
.  مدى تلوث المیاه الجوفیة بما قد تحتویھ الحمأة المجففة من سموم -و  •
.نوع المحاصیل المزروعة -ز  •

التجفیف المیكانیكى للحمأة

  یعد نزع المیاه الموجودة بالحمأة ذو فائدة اقتصادیة أكبر من ضخ الحمأة إلى•
أماكن التخلص منھا بحالتھا السائلة والھدف الرئیسى من نزع المیاه من 

الحمأة ھو تقلیل الرطوبة الموجودة بالحمأة وبالتالى تقلیل حجم الحمأة التى 
تتطلب تكلفة أقل فى التخلص النھائى منھا، ویمكن التخلص من المیاه 

الموجودة بالحمأة بطریقة طبیعیة أو میكانیكیة، فمن الطرق الطبیعیة التى  
سبق شرحھا استخدام أحواض التجفیف الرملیة، أما أشھر الطرق المیكانیكیة 

:التى یمكن استخدامھا فى التخلص من المیاه من الحمأة السائلة ما یلى

  (Pressure Filtration)مرشحات الضغط•
  (Vacuum Filtration)مرشحات خلخة الھواء•
(Centrifugation)      الطرد المركزى• 62
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التجفیف بمرشحات السیور المضغوطة  

63

دلیل للسیر

منطقة الضغط 
المنخفض

طبقة حمأة للأزالة

منطقة الضغط المرتفع

غسیل السیر

عجل ضغط بھ ثقوب

بولیمر+ حمأة 

غسیل السیر

مكبس مرشح  السیور المضغوطة  

64

وصف المرحلةمرحلة الترشیح
تجھیز الحمأة بإضافة 

البولیمر 
Polymer Conditioning

 أو بالمكبس ملتصقة دوارة وإسطوانة المكبس قرب خزان تتضمن
.مستقیمة محقنة

بالجاذبیة الصرف منطقة
Gravity Drain

 عبر الحمأة وتركز صغیرة، بدرجة مائلا أو مسطحا حزاما تتضمن
  .بالتفریغ العملیة ھذه تعزیز ویمكن الجاریة، للمیاه بالجاذبیة الصرف

المنخفض الضغط منطقة
Low Pressure

 وتكون السفلى الحزام مع العلوى الحزام فھا یلتقى التى المنطقة ھي
 تحمل تستطیع بحیث الحمأة المنطقة ھذه وتحضر .الحزامین بین الحمأة

.المرتفع الضغط منطقة فى القص قوى
المرتفع الضغط منطقة

High Pressure
 الحمأة على بقوة والسفلى العلوى الحزامین حركة تؤثر المرحلة ھذه فى

 وتنزع القطر المتناقصة الاسطوانات من مجموعة عبر مرورھا خلال
  .كاشطة ریش باستخدام المنتجة الحمأة
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مكبس الترشیح
یتم نزح المیاه في مكبس الترشیح تحت ضغط الحمأة ومن ممیزات ھذه •

المرتفع لكتلة الحمأة المحتویة على كمیة كبیرة من المواد  العملیة التركیز 
الصلبة وصفاء الماء الناتج، غیر أن النظام یتسم بالتعقید المیكانیكي وارتفاع 

.  تكلفة التشغیل والصیانة
الحجم الثابت والحجم  : ومكابس الترشیح الشائعة الاستخدام ھي على حجمین •

ویتكون مكبس الترشیح ذو الحجم الثابت من مجموعة ألواح . المتغیر
مستطیلة مسندة وجھا لوجھ فى وضعیة عمودیة على قماش مرشح معلق 

فوق كل لوح، وتضخ الحمأة المكیفة فى الفراغ بین الألواح ویتم تعریضھا  
لضغط مرتفع لمدة تتراوح بین ساعة وثلاث ساعات بحیث یخرج السائل  
عبر القماش وفتحات الخروج فى الألواح وبعد ذلك تفصل الألواح وتنزع 
الحمأة ویشبھ مكبس الترشیح المجوف ذو الحجم المتغیر المكبس ذا الحجم  

مع فارق واحد ھو وجود غشاء مطاطیا بین الألواح لخفض حجم كتلة الحمأة  
.خلال الضغط

65

مرشحات خلخلة الھواء

  باستمرار تدور الجدار مثقبة معدنیة أسطوانة من الھواء خلخة مرشح یتكون
 تجفیفھ، المراد الحمأة حوض فى مغموراً منھا السفلي الجزء یكون بحیث
  الألیاف من قماش من یصنع ترشیحي بوسط الخارجى الأسطوانة جدار ویغطي
 .بالقاع الحمأة ترسب لتجنب بقلاب الحمأة حوض ویزود الصناعیة أو الطبیعیة
 الھواء تفریغ تأثیر تحت وتقع بعضھا عن مستقلة قطاعات إلى الأسطوانة وتقسم
 :كالتالى

).الحمأةمرحلة تكون طبقة (من الحوض  الحمأةمرحلة التقاط •
، )مرحلة التجفیف( الحمأةمرحلة سحب المیاه من طبقة •
الجافة الحمأةمرحلة فصل •

66
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مرشح یعمل بخلخلة الھواء

67

منطقة تكوین 
منطقة إزالة طبقة الحمأة

المیاه من 
الحمأة

منطقة التقاط 
الحمأة

كاشطة الحمأة
حوض الحمأة خلاط

بولیمر
حمأة

سیر ناقل

منطقة الغسیل

الوسط الترشیحى

التجفیف بقوة الطرد المركزیة  

):الوعاء الصلب(آلة الطرد المركزیة  -أ
فى داخل ھذه الآلة یتم تغذیة الوعاء الدوار بالحمأة بمعدل ثابت حیث یتم •

كثیف یحتوى على المواد الصلبة وینتج ) Cake(فصلھا علي شكل قالب 
سائل مخفف یحتوى على المواد الصلبة ذات الكثافة المنخفضة ویتم 

استرجاعھ إلى وحدات معالجة میاه الصرف الصحي، أما قالب الحمأة الذى 
من الرطوبة فیتم إخراجھ من الوعاء من %  80- 70یحتوى على نسبة 

أو )  Hopper(إلى مخروط استقبال ) Screen Seeder(خلال مصفاة 
.  إلى سیور ناقلة

•  
وتتناسب آلة الطرد المركزیة مع تطبیقات عدیدة فى تجفیف الحمأة وتتیح  •

الوحدة تجفیف الحمأة بدون أى معالجة كیمیائیة سابقة ولكن استخدام البولیمر  
.المناسب یؤدى إلى تحسین جودة الحمأة المجففة والسائل المخفف

68
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)الوعاء الصلب(آلة الطرد المركزیة 

69

صرف میاه 
التصافي

الوعاء الدوار

خروج الحمأة

التجفیف بقوة الطرد المركزیة  

آلة الطرد المركزیة ذات الأسطوانة المثقبة - ب
یستخدم ھذا النوع من الآلات بالذات فى الوحدات الصغیرة الحجم، ویمكن •

استخدامھا لتركیز وتجفیف الحمأة المنشطة بدون تجھیز كیمیائى وبقدرة 
%. 90فصل للمواد الصلبة تصل إلى 

  
وبمجرد أن تمتلىء الأسطوانة بالمواد الصلبة بعد مشوار التشغیل، تبدأ •

الوحدة بخفض سرعتھا وفى حالة التجفیف تتم عملیة الكشط قبل البدء فى 
التقلیب والكشط عبارة عن إزالة الحمأة المبللة من الجدار الداخلى للأسطوانة 

من حجم الأسطوانة ثم % 50-15وعادة یساوى حجم الحمأة المكشوطة من 
.یتم بعد ذلك استرجاع الحمأة المشكوطة وإدخالھا فى نظام المعالجة

•  70
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التجفیف بمرشحات الألواح المرصوصة المجوفة    
بالقوة تحت ضغط مرتفع  الحمأةیتم فیھا التجفیف من خلال نزع الماء من 

:وتتمیز بما یلي
.المجففة للحمأة العالىالتركیز •
.نقاء الماء المرشح•
.  قوة فصل للمواد الصلبة•

:  فیما یلي فتتمثلوأما عیوبھا  
.المیكانیكیة الاجزاءتعقید •
.ارتفاع تكلفة الكیماویات•
.  ارتفاع تكلفة العمالة المطلوبة للتشغیل والصیانة•
.  للنسیج المستخدم فى الترشیح الافتراضىقصر العمر •

71

:مرشحات الألواح المجوفة ذات الحجم الثابت -أ
وتتكون من سلسلة من الألواح المستطیلة المجوفة من الناحیتین ویتم تثبیتھا  •

ویتم تثبیت  . وجھا لوجھ فى وضع رأسى على إطار بھ رأس متحركة وثابتة
أو تعلیق مرشح نسیجى على ھذه الألواح مع ربط الألواح بعضھا ببعض 

.بحیث تقوى على تحمل الضغط المرتفع أثناء عملیة الترشیح
وأثناء التشغیل یتم ضخ الحمأة المعالجة كیمیائیا فى الفراغ الموجود ما بین  •

الألواح ثم یتم نزع الماء عن طریق وضع الحمأة تحت ضغط مرتفع یتراوح 
لمدة ساعة إلى ثلاث ساعات فیخرج الماء من  2سم/ كجم 15 - 7ما بین 

.خلال النسیج المرشح ومجارى الألواح إلى الخارج
أزالة الحمأة واسترجاع الماء المرشح إلى  إثم یتم بعد ذلك فصل الألواح و•

مم  38-25بدایة عملیات المعالجة ویتراوح سمك قوالب الحمأة المجففة من 
ویتراوح زمن الدورة الترشیحیة  %  70إلى  48وتتراوح نسبة الرطوبة من 

من ساعتین إلى خمس ساعات 72
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تتبع المشاكل وحلولھا لأعمال التجفیف المیكانیكى للحمأة
المرشح الحزامى -أ

73

الحلول الممكنةافحص ما یلىالسبب المحتملالمشكلة
 خروج
 من الحمأة
السیر

.جرعة البولیمر غیر كافیة•
زیادة كبیرة فى الحمل •

الھیدرولیكى
بطیئة ) الحزام(سرعة السیر •

جدًا
انسداد السیر•

معدل تصرف البولیمر•
معدل تصرف الحمأة•
)الحزام(سرعة السیر •
معدات غسیل السیر •

والجرعة الزائدة للبولیمر

زود معدل جرعة البولیمر•
قلل معدل تصرف الحمأة•
زود سرعة السیر•
زود معدل غسیل السیر•
امنع مرور الحمأة والبولیمر ونظف السیر•
قلل البولیمر إذا كانت جرعتھ زائدة•

 ضعف
 كفاءة

الترشیح

خروج الحمأة من السیر•
حمأة مضغوطة بواسطة •

السیر

فى المشكلة  لتىالخطوات ا•
السابقة

قوة شد السیر•
معدات غسیل السیر•

الحلول التى نفذتھا فى المشكلة  السابقة•
قلل قوة شد السیر•
اغسل السیر•

 طبقات
 الحمأة
جدًا رطبة

سرعة السیر عالیة جدًا•
قوة شد السیر منخفضة جدًا•
تغیر فى خصائص الحمأة •

الداخلة

سرعة السیر•
قوة شد السیر•
مكونات المادة الكیمیائیة •

المضافة للحمأة الداخلة

قلل سرعة السیر. 1•
زود قوة شد السیر. 2•
المراجعة والتحكم فى الصرف •

الصناعى الداخل لمحطة المعالجة
معالجة  بالمحطةالمراجعة عملیة •
إعادة ضبط جرعة المادة الكیمیائیة•
دراسة معملیة لمعرفة سبب التغیرات•
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 فقد

التفریغ
عدم استقامة وضع الوسط •

الترشیحى
وجود قطع فى الوسط•
الحوضحمأة فىعدم وجود•
مشاكل فى طلمبة التفریغ•

استقامة وضع الوسط•
سلامة الوسط الترشیحى •

وعدم وجود قطع بھ
أفقیة حوض الحمأة•
سلامة أداء طلمبة التفریغ•

أعد ضبط استقامة الوسط •
الترشیحى

قم بإصلاح السیر أو استبدلھ•
املأ الحوض بالحمأة•
قم بإدارة الطلمبة أو إصلاحھا•

ضعف 
كفاءة

الترشیح

عدم استقامة وضع الوسط •
الترشیحى

وجود قطع فى الوسط •
الترشیحى

البولیمر غیر كافٍ•

استقامة وضع الوسط •
الترشیحى

سلامة الوسط الترشیحى •
وعدم وجود قطع بھ

منظومة إضافة البولیمر•

أعد ضبط استقامة الوسط •
الترشیحى

قم بإصلاح السیر أو استبدلھ•
زیادة جرعة البولیمر أو •

تركیزھا
 ضعف

 تكون
 طبقة

الحمأة

عدم استقامة وضع الوسط •
الترشیحى

وجود قطع فى الوسط•
مشاكل فى طلمبة التفریغ•
انسداد الوسط الترشیحى•

استقامة وضع الوسط•
سلامة الوسط الترشیحى •

وعدم وجود قطع بھ
سلامة أداء طلمبة التفریغ•
حالة الوسط الترشیحى•

أعد ضبط استقامة الوسط •
الترشیحى

قم بإصلاح السیر أو استبدلھ•
قم بإدارة الطلمبة أو إصلاحھا•
نظف الوسط الترشیحى•

تتبع المشاكل وحلولها لأعمال التجفيف الميكانيكى للحمأة
مرشح التفريغ. ب
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الحلول الممكنةافحص ما یلىالسبب المحتملالمشكلة
طبقة 

الحمأة 
رطبة 

وإزالتھا 
ضعیفة

عدم استقامة وضع الوسط •
الترشیحى

وجود قطع فى الوسط •
الترشیحى

مشاكل فى طلمبة التفریغ•
زیادة سرعة الاسطوانة •
عدم كفایة البولیمر•
تغیر فى خصائص الحمأة •

الداخلة

استقامة وضع الوسط •
الترشیحى

سلامة الوسط الترشیحى •
وعدم وجود قطع بھ

سلامة أداء طلمبة التفریغ•
سرعة الاسطوانة•
منظومة البولیمر•
المحتویات الكیمیائیة فى •

الحمأة الداخلة

أعد ضبط استقامة الوسط•
قم بإصلاح السیر أو استبدلھ•
قم بإدارة الطلمبة أو إصلاحھا•
تقلیل سرعة الاسطوانة•
زود جرعة البولیمر•
مراجعة والتحكم فى الصرف •

الصناعى الداخل للمحطة
مراجعة عملیة معالجة میاه •

الصرف الصحى بالمحطة
أعادة ضبط جرعة الكیماویات•
إجراء دراسة معملیة للحالة •

لمعرفة سبب التغیرات

تتبع المشاكل وحلولها لأعمال التجفيف الميكانيكى للحمأة
)تابع( مرشح التفريغ. ب

جھاز الطرد المركزى -ج -تابع 
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الحلول الممكنةافحص ما یلىالسبب المحتملالمشكلة
)السلة( القادوس

 جیدة الخارجة المیاه
 الصلبة المواد ولكن
خفیفة

.جدًا قصیر التغذیة زمن•
.جدًا ضعیف التغذیة معدل•

 انسیاب انتھاء زمن•
.المیاه

.الحمأة تدفق معدل•

.التغذیة زمن زیادة•
.التغذیة معدل زیادة•

  سیئة الخارجة المیاه
 ولكن الدورة نھایة فى

 الصلبة المواد
جیدة المنصرفة

.جدًا كبیر التغذیة زمن•
.جدًا مرتفع التغذیة معدل•
.صحیحة غیر الكیماویات جرعة•

.المیاه انسیاب انتھاء زمن•
.الحمأة تدفق معدل•
.الكیماویات منظومة•

.التغذیة زمن تقلیل•
.التغذیة معدل تقلیل•
 الجرعة زیادة•

.الكیماویة
 سیئة الخارجة المیاه

 الصلبة والمواد
خفیفة المتصرفة

.مرتفع تحمیل•
.كافیة غیر الكیماویات•

 وزمن التغذیة معدل•
.المیاه انسیاب انتھاء

.الكیماویات منظومة•

.التغذیة معدل تقلیل•
 الجرعة زیادة•

.الكیماویة
  التحمیل، كراسىك میكانیكى عطل•اھتزازات

.القاعدة تثبیت أو المحرك،
.مسدودة التغذیة فتحة•

 المعدات كل افحص•
.المیكانیكیة

 إجراءالإصلاحات•
.اللازمة المیكانیكیة

التغذیة فتحة نظافة•
Scroll الدوار الناقل
 جیدة الخارجة المیاه
 الصلبة المواد ولكن
.خفیفة

.جدًا عالیة الناقل سرعة•
.جدًا كبیر الحوض عمق•

.الناقل دوران سرعة•
.الحوض عمق•

 دوران سرعة تقلیل•
.الناقل

.الحوض عمق تقلیل•
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الحلول الممكنةافحص ما یلىالسبب المحتملالمشكلة
  ولكن سیئة الخارجة المیاه

جیدة الناتجة الصلبة المواد
بطیئة الناقل دوران سرعة•
كبیر الھیدرولیكى الحمل•
جدًا صغیر الحوض عمق•
  غیر الكیمیائیة الجرعة•

صحیحة

الناقل دوران سرعة•
التدفق معدل•
الحوض عمق•
الكیماویة المنظومة•

الناقل سرعة زیادة•
التدفق تقلیل•
الحوض عمق زیادة•
الكیماویة الجرعة زیادة•

  سیئة الخارجة المیاه
  المنصرفة الصلبة والمواد

.خفیفة

جدًا بطیئة الوعاء سرعة•
جدًا عالى التحمیل•
كافیة غیر الكیماویات•
  الحوض وعمق الناقل سرعة•

.مناسب غیر

الوعاء دوران سرعة•
التدفق معدل•
الكیماویات منظومة•
  وعمق الناقل دوران سرعة•

الحوض

الوعاء سرعة زیادة•
التدفق معدل تقلیل•
الكیماویات جرعة زیادة•
  الناقل دوران سرعة تغییر•

الحوض وعمق
)الدیسك( القرص فونیة
  ولكن جید الخارجة المیاه

  المنصرفة الصلبة المواد
خفیفة

  كبیر الفوانى وعدد مقاس•
جدًا

الفوانى مقاس أو عدد تقلیل•الفوانى•

  ولكن سیئة الخارجة المیاه
  المنصرفة الصلبة المواد

جیدة

كبیر الفوانى وعدد مقاس•
  مرتفع الھیدرولیكى التحمیل•

جدًا

الفوانى•
التدفق معدل•

الفوانى مقاس أو عدد زیادة•
التدفق معدل تقلیل•

  كراسى مثل میكانیكیة أعطال•اھتزازات
القاعدة المحرك،تثبیت التحمیل،

الفوانى انسداد•

المیكانیكیة المعدات•
الفوانى•

  الإصلاحات إجراء•
اللازمة المیكانیكیة

  الفوانى تنظیف•

78

سجل تشغيل أحواض تركيز الحمأة 
  

لة 
عما
ال

الوردية الثالثة الوردية الثانية الوردية الأولى 
   
   
   
   

  

ية 
ورد

رقم ال
الحوض 

الوحدات العاطلة دورات سحب الحمأة المركزة دورات ضخ الحمأة الخام 
1 
 إلى – من 

2 
 إلى – من 

3 
 إلى – من 

4 
 إلى – من 

1 
 إلى – من 

2 
 إلى – من 

3 
 إلى – من 

4 
 إلى – من 

رقم 
الحوض 

سبب العطل 

ى 
لأول
ة ا
ردي
الو

                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      

ية 
لثان
ة ا
ردي
الو

                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      

ثة 
لثال
ة ا
ردي
الو

                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      

  

مدة المكوث بالأحواض تصرفات السائل الرائق ) 3كمية الحمأة المركزة  (م) 3كمية الحمأة الخام  (مالوردية 
    الأولى 
    الثانية 
ثالثة      ال

    الإجمالي 
  

ملاحظات الورادي 
 .......................................................................................................................................................
 .......................................................................................................................................................
 .......................................................................................................................................................
 .......................................................................................................................................................

..................................................................................................... توقيع 
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سجل 
تشغیل 

أحواض 
تجفیف 
الحمأة

الورالوردیة الثانیةالوردیة الأولىالعمالة
دیة 
الثال
ثة

نشر وتوزیع الحمأة السائلة 
الحمأة الجافةعلى أحواض الترسیب

كمیة الحمأة 
)3م(المنتجة  رقم 

إلىمنبدایة الفتح علیھالحوض

الحماة المركز الواردة 
تركیز الحمأة )3م(

الزاردة
رقم 

الحوض

الأولى

الثانیة

الثالثة

80

الیوم/ 3م) (كمیة الحمأة السائلة الواردة خلال الیوم•
الیوم / 3م) (كمیة الحمأة الجافة المنتجة•
حوض) (عدد الأحواض الممتلئة بالحمأة•
حوض) (عدد الأحواض الجافة•
حوض) (عدد الأحواض الفارغة•
كومة) (عدد الكومات المشونة بمخزن السماد•
.................................................................................سبب الخروج ) (عدد الأحواض الخارجة من الخدمة•

...................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................

ملاحظات الورادي
.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................
توقیع..................................................................................................... 
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نموذج
بیع حمأة صالحة للاستخدام الزراعي

: .......................ت: ..................أسم الجھة المختصة
: .......................ت: .......................أسم المشترى 

.........محافظة ........ مركز ......... قریة : عنوان المشترى بالتفصیل
: ...................................نوع المحاصيل بالحيازة

: ................................................عدد الأفدنة
متر مكعب: ............................................... كمية الحمأة
:المعادن الثقيلة. 1: تحليل الحماة

................................................
:كائنات ممرضة. 2

................................................
C/N ratioنسبة الكربون إلى الآزوت فى الحماة . 3

……………………………………………
: ......................................نوع التربة التى تصلح لها الحماة

  200.../ ..... /  بتاريخ : ...................... تم تحليل العينة بمعمل
: .............................المسئول عن العمل

: ...........................................الاسم
: .........................................التوقيع





    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ١   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  
  الثامنليوم ا

  الحادية والعشرونالجلسة 
  

  ملخص الجلسة
  

   :الموضوع
 محطات الصرف الصحى لتحاليل المعملية الرئيسية المستخدمة فىا

  
 ):التعلم(هداف التدريب أ
  

 :بإنتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن

  .يقوم بجمع العينات للتحاليل بطريقة سليمة .١

   .يشرح طريقة التعامل مع العينات، ويذكر أنواع العينات والفرق بينها .٢
الصحى، ويشرح الغرض يذكر أنواع التجارب المعملية التى يتم إجراؤها على مياه الصرف  .٣

   .من إجراء كل اختبار
   .معرفة الأجهزة المستخدمة لقياس كل تحليل معملى .٤
   .يتبع الخطوات القياسية لتشغيل ومعايرة الاجهزة المستخدمة .٥
   .يقوم بتجهيز الأوساط البكتريولوجية المناسبة بالمعمل .٦
   .ل معملياًيذكر بالتفصيل خطوات إجراء كل اختبار والقدرة على قياس التحلي .٧
   .يفسر نتائج كل تجربة ومدلولاتها وتأثير ذلك على عملية المعالجة .٨
   .يذكر الاحتياطات الواجب اتباعها فى المعامل عند إجراء التحاليل البكتريولوجية .٩
   .يقوم بإجراء الكشف عن المجموعة القولونية وبكتريا القولون البرازى .١٠
   .ة فى المياه عند إجراء الفحص الميكروسكوبىيفسر معنى وجود كل نوع من الكائنات الحي .١١
 

  
   :التدريبمدة 



    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  ات ساع ٩ •
  

  :مساعدات التدريب
  .وملحقاته الشرائحجهاز عرض  •
  .السبورة البيضاء أو السبورة الورقية وملحقاتها •

  :مواد التدريب
  .١٣١ - ١٠ إلى رقم ١-١٠من رقم  الشرائح •
 العاشرالفصل دليل المتدرب  •

  
  ريبللتدالجدول الزمنى 

  

  دربمإرشادات لل  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

استعرض أهداف هذا الفصل والغرض من   )التعلم(أهداف التدريب 
  .التدريب

١٠      ٢  

يشرح المدرب أهمية جمع العينات وطرقهـا    العينات
  والأدوات المستخدمة فى جمع العينات

٣  
  إلى
٥  

    ١٥  

يشرح المدرب أنواع العينات والفـرق بـين     أنواع العينات
  العينة البسيطة والعينة المركبة 

٦  
  إلى
٧  

    ١٥  

 العبـوات تجهيز في  المتبعةالخطوات يشرح   تجهيز العبوات
تكراريـة  و لعينـات ل المناسب حجمالمع بيان 

والبيانات التى يجـب وجودهـا    جمع العينات
  سجلات العينات فى

  

٨  
  إلى 
١٠  

    ١٠  

استخدام أجهزة سحب 
  العينات الأوتوماتيكية

أوتوماتيكيـة  يبين المدرب أن هناك أجهـزة  
  سحب عيناتل

٥      ١١  

يشرح المدرب أهمية التحاليل المعملية ولماذا   التحاليل الرئيسية
اؤها ودورها فى ضبط عمليات المعالجة ديتم ا

١٢  ،
١٣  

    ١٠  



    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  دربمإرشادات لل  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

 ثم يعرض أنواع التحاليل التى يتم اجراؤهـا 
  ومعدلات أدائها فى محطات الصرف الصحى

يشرح ما هو الرقم الأيدروجينى ومـا تـأثير     الرقم الأيدروجينى
ارتفاعه أو انخفاضه على عمليات المعالجـة  
 والأدوات المستخدمة فى التجربة وخطواتهـا 
وزيعض جهاز قيـاس الأس الهيـدروجينى   

   .وطريقة معايرته

١٤  
  إلى 
١٨  

    ٢٠  

الصلبة الكلية والمواد المواد يعرف ما هى    الصلبةالمواد س قيا
تقدير المواد الصلبة  وكيفيةالقابلة للترسيب 
قدير المواد وت   للتطاير والقابلة للترسيب 

 تقدير المـوادو الصلبة الكلية القابلة للتطاير

لمواد الصلبة الذائبة القابلة وا  الصلبة الذائبة
المواد و ة العالقةالمواد الصلبوللتطاير  

ولماذا يتم   الصلبة العالقة القابلة للتطاير
 وتفسير النتائج خطوات التجربةقياسها و

ب رايذكر المواد المطلوبة لهذه التجو
ها وطريقة حساب نسبة المواد وخطوات إجرائ

العالقة والمتطايرة ثم يعطى مثال حسابى 
ويطلب من المتدربين حله ثم يذكر الحل 

  .الصحيح

١٩  
  إلى 
٣٤  

    ٦٠  
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      )ب –مستوى ( معالجة الصرف الصحىمحطات  برنامج اعتماد مشغلي

  الفصل العاشر
  

  الرئيسية المستخدمة المعمليةالتحاليل 
   ىفى محطات الصرف الصح
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1

العاشرالفصل 

التحالیل المعملیة الرئیسیة المستخدمة  
فى محطات الصرف الصحى

2

):التعلم(أھداف التدریب 
:بإنتھاء التدریب على أعمال ھذا الفصل یكون المتدرب قادراً على أن

.یقوم بجمع العینات للتحالیل بطریقة سلیمة1.

.یشرح طریقة التعامل مع العینات، ویذكر أنواع العینات والفرق بینھا2.

یذكر أنواع التجارب المعملیة التى یتم إجراؤھا على میاه الصرف الصحى، ویشرح الغرض من 3.
.إجراء كل اختبار

.معرفة الأجھزة المستخدمة لقیاس كل تحلیل معملى4.

.یتبع الخطوات القیاسیة لتشغیل ومعایرة الاجھزة المستخدمة5.

.یقوم بتجھیز الأوساط البكتریولوجیة المناسبة بالمعمل6.

.یذكر بالتفصیل خطوات إجراء كل اختبار والقدرة على قیاس التحلیل معملیا7ً.

.یفسر نتائج كل تجربة ومدلولاتھا وتأثیر ذلك على عملیة المعالجة8.

.یذكر الاحتیاطات الواجب اتباعھا فى المعامل عند إجراء التحالیل البكتریولوجیة9.
.یقوم بإجراء الكشف عن المجموعة القولونیة وبكتریا القولون البرازى10.
.یفسر معنى وجود كل نوع من الكائنات الحیة فى المیاه عند إجراء الفحص المیكروسكوبى11.
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العینات برنامج جمع
:   العینات الغرض من وضع برنامج جمع

.التأكد من أن عملیة معالجة میاه الصرف الصحى تتم طبقًا لأھدافھا1.

.تحدید الكفاءة التى تعمل بھا كل وحدة من وحدات المعالجة2.

.ضبط والتحكم فى عملیة المعالجة وتخفیض تكالیفھا كلما أمكن ذلك3.

تحدید الأسباب والوحدات التى تظھر كفاءة منخفضة أو مصاعب فى  4.
.تشغیلھا

جمع كافة المعلومات وتسجیلھا لعمل التخطیط المناسب للتوسعات 5.
.المستقبلیة والتطویر اللازم

4

العینات طرق جمع
:یجب أن تتوفر الشروط الآتیة فى موقع أخذ العینات

تؤخذ من المواقع التى تختلط فیھا المیاه، ثم تمزج بطریقة متجانسة•
یجب أن تؤخذ العینة من مكان تكون المیاه فیھ جاریة•
اختیار مواقع مناسبة من حیث إمكانیة قیاس سرعة تدفق المیاه وسھولة الوصول إلیھا•
)  المصافىبعد ( .یجب ألا تحتوى العینة على أحجام كبیرة من المخلفات مثل قطعة زلط أو حجر•
تجنب أن تحتوى العینة على المواد الطافیة مثل الأعشاب والطحالب•
.یجب أن یكون حجم العینة كافیًا للقیام بالتحالیل المطلوبة•
یجب عمل سجل لكل عینة عند جمعھا •
.  ھا نظرًا لتغییر فى الموقع یجب أن یتم قیاس بعض الخواص سریعًا •
.درجة مئویة فور أخذھا 4یجب وضع العینة فى ثلاجة مبردة إلى درجة حرارة •
.  بعض التحالیل تحتاج إلى تثبیت العینة بإضافة كیماویات خاصة فور أخذ العینة•
یجب رج الزجاجة جیدًا قبل القیام بأى تحلیل وفى لحظة الاختبار•
وسھل الوصول إلیھا وآمنة احرص على أن تكون أماكن أخذ العینات جیدة•
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5

فى جمع العینات الأدوات المستخدمة
.متر 4مربوط بحبل أو سلك طولھ حوالى ) جردل(إناء بلاستیك . 1
دورق من البلاستیك أو الألمنیوم ذو فوھة واسعة مثبت فى ید خشبیة .2

.طویلة ویجب الامتناع عن استخدام الزجاج لتعرضھ للكسر
یفضل استخدام أوعیة من البلاستیك ذات فوھة واسعة لحفظ العینات. 3
یجب أن تكون كل زجاجة عینة مصحوبة ببطاقة علیھا جمیع البیانات  . 4

المطلوبة مثل التاریخ والیوم والساعة ومكان جمع العینة واسم جامع العینة 
.ورقم العینة والتحالیل المطلوبة

یمكن استعمال جامع عینات أوتوماتیكى لأخذ العینات. 5

6

أنواع العینات 
العینة البسیطة -1

ھى العینة الواحدة التى تؤخذ فى أى وقت ومن أى مكان بدون برنامج زمنى محدد  
لكى تبین خواص میاه الصرف الصحى فى الوقت الذى أخذت فیھ، ویمكن 

:الاعتماد على العینة البسیطة فى الحالات التالیة
عندما تكون المیاه غیر جاریة بصفة مستمرة فى وحدة من وحدات المعالجة •
.عندما تكون خواص المیاه غیر متغیرة•
.عندما نرید معرفة خواص معینة فى لحظة معینة•
–الرقم الھیدروجینى –العینة البسیطة لازمة لاختبار تحالیل درجة الحرارة •

.التحلیل البكتیریولوجى–الكلور المتبقى –كمیة الأكسجین الذائبة 
ویجب إجراء ھذه الاختبارات بمجرد جمع العینة فلو تركت مدة ولو بسیطة فإن 

.النتائج لن تكون ممثلة للواقع
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أنواع العینات 
العینة المركبة -2
تجمع عینات بسیطة خلال فترات زمنیة محددة إما بطریقة مستمرة على مدى فترة زمنیة محددة •

وتمثل العینة المجمعة متوسط . أو عینات مفردة عشوائیة ثم تمزج معاً مكونة العینة المركبة
.خواص المیاه الملوثة خلال فترة التجمیع

على مدى أربعة وعشرون ساعة أو أقل فى (العینة المركبة تجمع فى فترات ثابتة من الزمن •
).الیوم

إذا كانت نوعیة وكمیة میاه المجارى الواردة متغیرة فیجب أن تؤخذ عینة على فترات متقاربة كل •
ساعة مثلاً، 

ویتم تكوین العینة المركبة بخلط العینات البسیطة المأخوذة فى أوقات محددة من مأخذ واحد ثابت   •
من مآخذ مختلفة وینتج عن ) مرتبطة بمعدل التدفق(التدفق أو متغیر التدفق، أو بأحجام محددة 

.  تحلیل العینة المركبة قیمة متوسطة لنوعیة میاه الصرف
المشكلة الأساسیة فى العینة المركبة فى أن العینات قد تتدھور خلال فترة أخذ العینات، مما   •

ویمكن إجراء العینات المركبة یدویًا أو عن طریق معدات . یجعل من الضرورى الحفاظ علیھا
.متوسطة التكلفة

8

تجهيز العبوات 

العبوات، المستخدمة في تجمیع العینات تجھیز وتتبع الخطوات التالیة في 
:تحالیل المواد غیر العضویة

غسل العبوات، وأغطیتھا بمنظف صناعى لا یحتوى على فوسفات •
. وباستخدام فرشاة نظیفة

. غسل العبوات الزجاجیة بحمض الكرومیك•
. غسل العبوات بالماء العادى، ثم المقطر، ثم إمرار البخار بھا•
. قلب العبوات لتصفیة الماء وتجفیفھا•
تعقیم العبوات المستخدمة فى تجمیع عینات للفحص المیكروبیولوجي، •

ساعة 24وذلك بحفظھا فى أوتوكلاف لمدة 
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حجم العینات
لتر، ولبعض الاختبارات تسحب  2لا یقل حجم العینة المأخوذة للتحلیل عن •

عینات أكبر حجماً، كما سیرد فیما بعد عند تناول اشتراطات عینات التحلیل  
.  الكیمیائي

العینات تكراریة جمع
وقت الجمع وعدد ویجب وضع خطة لتكراریة جمع العینات تحدد تكراریة •

یعتمد برنامج جمع العینات  و. حسب الظروف هحد لىعالعینات لكل مرفق 
واختبارھا فى محطات المعالجة على نوع المحطة والغرض من تجمیع نتائج  

:التحالیل، فقد یتطلب الأمر مثلاً
.تتبع أنظمة التشغیل بالمحطة•
.مراقبة عملیات المعالجة بالمحطة•
.اتخاذ احتیاطات وقائیة بالمحطة•

10

بیانات وصف العینةالبیان
:العینة رقم

:بجمعھا قام من توقیع
:التجمیع وزمن تاریخ
:العینة موقع

:العینة بنقل قام من اسم
:الاستلام تاریخ

:للمعمل العینة وصول وتاریخ وقت
:العینة مستلم اسم

:العینة تحلیل بدء وقت
:للتحلیل العینة مستلم اسم

 سجلات العينات 

نموذج لتقریر تسلسل الحیازة للعینة

.  من لحظة تجميعها وحتى نهاية تحليلها يلزم إعداد سجلات تبين حالة العينة
)سجل تسلسل الحيازة(وتسمى هذه المتابعة 
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استخدام أجھزة سحب العینات الأوتوماتیكیة
ویمكـن استخـدام أجھـزة أوتوماتیكیة فى سحب عینات مجمعة أو عینات  •

.مخطوفـة تجمع علـى فتـرات زمنیـة أو عنـد طلب عینـة مستمـرة

فى حالة سحب عینات متناسبة مع معدل التدفق یتم تشغیل جھاز سحب العینة •
الأوتوماتیكى من خلال تشغیل جھاز قیاس معدل التدفق الملائم لھ

عادة یجرى جمع عینات میاه للتحالیل من محطات الصرف الصحى قبل وحدات  •
الترسیب وبعدھا وتجرى علیھا اختبارات لحساب مدى كفاءة ھذه الوحدات

12

الصرف الصحىمعالجة میاه التحالیل الرئیسیة فى محطــات 

.الرقم الأیدروجینى•
.المواد القابلة للترسیب•
.المواد العالقة والمتطایرة•
.الأكسجین المذاب•
الأكسجین الحیوى المستھلك•
الأكسجین الكیمیائى  •

.المستھلك
التوصیل الكھربى•
.الشحوم والزیوت•

الأمونیا•
الفوسفات •
الكلور المتبقى•
القلویة•
درجة الحرارة•
معدل التنفس•
المعادن الثقیلة•
التحالیل البكتریولوجیة•
الفحص المیكروسكوبي•



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
7التحاليل المعملية الرئيسية المستخدمة في محطات الصرف الصحى. 10

أنواع ومعدلات الاختبارات لمیاه الصرف فى محطات المعالجة

13

المكانالمعدلالاختبارات
الأكس    جین الم    ذاب 

(DO) 
الخ ارج  –الخارج من المروق الابتدائى –الداخل للمحطة یومیا 

السیب النھائى –من المرشح 
الم    واد الص    لبة القابل    ة   

للترسیب 
الخارج من المروق الابتدائى –بعد فاصل الرمل –الداخل یومیا 

السیب النھائى–
السیب النھائى -الخارج من المروق الابتدائى–الداخل یومیا pHالرقم الایدروجینى  

الخارج من المروق الابتدائى –الداخل یومیا درجة الحرارة 

الأكس         جین الحی         وى 
BODالمستھلك  

السیب النھائى–بعد المروق الابتدائى –الداخل مره أسبوعیا 

الأكس       جین الكیمی       ائى 
CODالمستھلك  

السیب النھائى–بعد المروق الابتدائى –الداخل مرتین أسبوعیا 

السیب النھائى–بعد المروق الابتدائى –الداخل ثلاث مرات أسبوعیا المواد الصلبة العالقة 

السیب النھائىیومیا الكلور المتبقى 
بكتری          ا المجموع          ة  

القولونیة 
النھائى السیبمرة أسبوعیا 
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   )     pH(قیـاس الرقم الأیدروجینى -1
الأدوات المستخدمة

:جھاز قیاس الرقم الأیدروجینى مزود بالكترودات خاصة للقیاس
.)تعایر ھذه الألكترودات قبل الاستعمال بمحالیل ذات رقم أیدروجینى قیاسى معروف(

خطوات التجربة
.تأكد أن الجھاز موصل بالتیار الكھربائى أو أن بطاریة جھاز سلیمة-1
تأكد أن الإلكترود مملوء بمحلول كلورید البوتاسیوم المركز حیث أن الإلكترود  -2

.الجاف یفقد حساسیتھ ویعتبر غیر صالح للاستعمال
.غسل الإلكترود بالماء المقطر قبل وبعد وضعھ فى أى محلول وتجفیفھی-3
.یتم ضبط الصفر الخاص بابتداء عمل الجھاز-4
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بةالتجر خطوات تكملة
 ثلاثة بتجھیز وذلك قیاسیة، محالیل أوثلاثة بمحلولین الجھاز معایرة یجب-5

  محلول على یحتوى والثانى 7 قیاسى محلول على یحتوى منھا كأس كؤوس،
  .الحامضیة العینات حالة فى وذلك العینة على یحتوى والثالث 4.01 قیاسى

. 4.01 القیاسى المحلول من بدلا 10قیاسى بمحلول كأس یملأ القلویة لعیناتأول
 مفتاح ویحرك القیاسى، المحلول كأس فى الجاف النظیف الإلكترود غمس یتم-6

.المقابلة الحرارة درجة مع القیاسى المحلول درجة لیطابق المعایرة ضبط
  الثانى المعایرة محلول فى یغمس ثم ویجفف، المقطر بالماء الإلكترود یغسل-7

 درجة مع الثانى القیاسى المحلول درجة لیطابق المعایرة ضبط مفتاح ویحرك
.المقابلة الحرارة

 بعد للعینة pH قرأیو العینة فى یغمسو ویجفف المقطر بالماء الإلكترود یغسل-8
. العینة حرارة درجة على مضبوطة القراءة ھذه أن من التأكد

 لھ المخصص المكان فى ویحفظ ویجفف المقطر بالماء  الإلكترود یغسل-9
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معایرة جھاز قیاس الأس الأیدروجینى 
یوضع قطبى الزجاج والمرجع بعد غسلھما جیدًا وتجفیفھما فى محلول 1.

مع ضبط درجة الحرارة، ویضبط الجھاز ) 7(منظم أسھ الأیدروجینى 
).7(لیعطى قراءة 

یغسل القطبین ویعاد القیاس باستخدام محلول م نظم أس ھ الأی دروجینى    2.
وم  ن المفض  ل أن یك   ون الض  بط باس  تخدام محالی   ل     ) 9(وك  ذلك  ) 4(

منظمة قیاسیة  ذات أس أیدروجینى قریب من العینات المراد فحص ھا  
.والتعرف علیھا

یستخدم ضابط  المیل فى ضبط القراءات لیعطى قراءة تطابق أو أقرب ما تكون من قیمة 3.
. الأس الأیدروجینى للمحلول المنظم القیاسى المستخدم

یغمس القطبین مع قطب ضبط الحرارة بع د غس لھما ف ى المحل ول الم راد قیاس ھ وتس جل        4.
.pHوحدة   0,1ثانیة ویعبر عنھا الى أقرب  30القراءة بعد 

.یجب أن تكون درجة الحرارة عند المعایرة والقیاس متماثلة5.

ی  تم ض  بط جھ  از القی  اس ع  ن طری  ق غم  ر القط  ب ف  ى محل  ول م  نظم قیاس  ى ذو رق  م             6.
ثم یتم الضبط مرة أخرى ع ن طری ق   ) 7(والحصول على قراءة للجھاز ) 7(أیدروجینى 

وضبط القراءات مرة  10و 4وضع القطب فى محلولین منظمین ذى رقمین ھیدروجینى 
.أخرى
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   )     pH(قیـاس الرقم الأیدروجینى
النتائج تفسیر
  صرف بمیاة ملوثة الغیر الصحى الصرف لمیاه الأیدروجینى الرقم یتراوح•

 ھذا عن العینة فى الأیدروجینى الأس أونقص ازداد فاذا .8.5- 6.5 بین صناعى
 الصرف میاه على صناعیة مخلفات صرف على دلیل ذلك فیكون المستوى
 تسمم یسبب ذلك فاٍن الصناعیة، بالمخلفات التلوث تركیز ازداد واٍذا .الصحى
.الصحى الصرف میاه تنقیة بعملیة تقوم التى الحیة الكائنات

18

القطب الزجاجي المستخدم فى قياس الأس الأيدروجينى
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المواد الصلبة  - 2
Total Solidsالكلیة تقدیر المواد الصلبة

یقاس محتوى میاه الص رف الص حى م ن الم واد الص لبة الكلی ة بتبخی ر لت ر واح د م ن المی اه عن د             
م°105–م 103°

زن كتلة المواد الصلبة المتبقیة وتجرى ھذه التجربة بنقل حجم معلوم مناسب من العینة بعد رجھا 
جیدًا إلى بوتقة بورسلین أو كأس زجاجى سبق وزنھ

بخر المحلول باستخدام قرص تسخین حتى تمام الجف اف ث م یوض ع الك أس ف ى ف رن كھرب ى عن د         
م لمدة ساعة على الأقل°105–°103درجة حرارة 

. یوزن الكأس ویعاد التسخین والوزن حتى یثبت الوزن 

X 1000)  ب –أ ( ) = لتر/ مللیجرام(المواد الصلبة الكلیة  
ج

:حیث
الراسب+ وزن الكأس = أ  
وزن الكأس فارغًا= ب 
حجم العینة المستخدمة بالمللیلتر= ج 
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قیاس المواد القابلة للترسیب -1
 فى والترسیب السائل من الانفصال على الصلبة المواد قابلیة مدى تحدید ھو•

  ,المعادة الحمأة أو المخلوط السائل على الاختبار ھذا یجرى الترسیب، حوض

المستخدمة الأدوات•
  لقیاس أسفل من تدریج وبھ لتر 1 سعة البلاستیك أو الزجاج من شفاف قمع-1

Imhoff( إمھوف قمع واسمھ الراسبة، المواد حجم cone(، )1-9 رقم شكل( 
.خشبى حامل على القمع ھذا ویثبت

.الخفیف للتقلیب زجاجیة ساق-2
.زمنیة توقیت ساعة-3
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قیاس المواد القابلة للترسیب
التجربة خطوات
.جیدا العینة اخلط1.
. اللتر علامة حتى إمھوف قمع املأ2.
.دقیقة 45 لمدة التوقیت ساعة اضبط3.
  الساق مستخدما برفق العینة بتحریك ابدأ دقیقة، 45 مدة انتھاء بعد4.

  .القاع إلى الرسوب من القمع بجدار العالقة المواد لتمكین وذلك الزجاجي
 .اضافیة دقیقة 15 لمدة القمع بجدار التوقیت ساعة اضبط5.
  الراسبة المواد حجم قراءة یتم للترسیب المحددة الساعة مدة انتھاء تمام بعد6.

اللتر فى لتر بالمللى النتیجة وتسجیل القمع، قاع فى

22

قیاس المواد القابلة للترسیب 

أقمـــاع إمھـوف
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قیاس المواد القابلة للترسیب 
تفسیر النتائج

من النتائج التى یتم الحصول علیھا یمكن وصف مقدار تركیز عینة المجارى

وصف العینةمكان أخذ العینةمتوسط النتیجة
ضعیفة التركیزمجارى غیر معالجةلتر/مللى لتر 8

متوسطة التركیزمجارى غیر معالجةلتر/مللى لتر 12
قویة التركیزمجارى غیر معالجةلتر/مللى لتر 20
كفاءة مقبولةمعالجة ابتدائیة لتر/مللى لتر 3
كفاءة ضعیفة معالجة ابتدائیةلتر/مللى لتر 3> 

كفاءة مقبولةمعالجة ثانویةلتر/مللى لتر 0.5
كفاءة ضعیفة معالجة ثانویة لتر/مللى لتر 0.5> 

تركيز المواد القابلة للترسيب فى عينات مختلفة
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         تقدیر المواد الصلبة القابلة للترسیب والقابلة للتطایر

]x 1000) ب–أ (  [
د    

]x 1000) ج -ب (  [
د    

یتم إجراء ھذه التجربة بنقل الراسب المجمع فى قاع قمع إمھوف إلى بوتقة بورسلین سبق 
م وتوزن ویعاد التسخین والوزن حتى ثبات °105 - °103وزنھا ثم تجفف عند درجة 

الوزن لمعرفة كمیة المادة القابلة للترسیب الجافة ثم تسخن البوتقة فى فرن حرق عند درجة 
دقیقة ثم تترك لتبرد فى الھواء ثم فى مجفف ویوزن، ویعاد  20 - 15م  لمدة 550°

.التسخین والتبرید والوزن حتى یثبت الوزن

= )لتر/ مللیجرام (المواد الصلبة القابلة للترسیب المتطایرة

= )لتر/ مللیجرام(المواد الصلبة القابلة للترسیب الثابتة 
:حیث

وزن الراسب من المواد القابلة –وزن الراسب الجاف من المواد القابلة للترسیب قبل الحرق =  أ 
.للترسیب  قبل الحرق بالمللیجرام

.البوتقة  بعد الحرق بالمللیجرام+ وزن الراسب =  ب 
.وزن البوتقة فارغة بالمللیجرام=  ج 
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Total Volatile Solids تقدیر المواد الصلبة الكلیة القابلة للتطایر

]x 1000) ب–أ ([
د

]x 1000) ج -ب ([
د

تقدر المواد الصلبة المتطایرة على أساس وزن ما یتطایر من ھذه المواد بالتسخین عند درجة حرارة •
م، حیث یتم أكسدة الجزء العضوى، ویتطایر مخلفاً الجزء غیر العضوى° 600 - 550

م سوى كربونات الماغنسیوم التى °600لا تتأثر معظم المواد غیر العضویة بالتسخین عند درجة •
.م إلى أكسید الماغنسیوم، وثانى أكسید الكربون°350تتحول عند درجة 

تجرى ھذه التجربة بنقل البوتقة أو الكأس الزجاجى المحتوى على المواد الصلبة الكلیة الجافة الذى •
دقیقة ثم یترك  20- 15م ویسخن لمدة °550حصل علیھ من التجربة السابقة إلى فرن تسخین عند درجة 

.لیبرد فى الھواء ثم فى مجفف ویوزن، ویعاد التسخین والتبرید والوزن حتى یثبت الوزن

=    )لتر/ مللیجرام(المواد الصلبة الكلیة المتطایرة 

=   )لتر/ مللیجرام(المواد الصلبة الكلیة الثابتة 
:حیث

.البوتقة قبل الحرق بالمللیجرام+ وزن الراسب = أ   
.البوتقة  بعد الحرق بالمللیجرام+ وزن الراسب = ب 

.وزن البوتقة فارغة بالمللیجرام= ج
.حجم العینة بالمللیلتر= د

26

Solids Dissolved  الذائبة الصلبةالمـواد تقدیر

ینقل حجم معلوم مناسب من العینة بعد رجھا جیدًا إلى بوتقة ترشیح سبق •
.  وزنھا ومتصلة بجھاز ترشیح وترشح العینة

وتوضع البوتقة أو ینقل الرشیح الى كأس زجاجى أو بوتقة بورسلین و•
م لمدة ساعة على الأقل °180الكأس فى فرن كھربى عند درجة حرارة 

. یعاد التسخین والوزن حتى یثبت الوزن. ثم توزن البوتقة

  1000× ) ب–أ () = لتر/ مللیجرام(المواد الصلبة الذائبة 
ج

:حیث
.الراسب+ وزن البوتقة = أ   

.وزن البوتقة فارغة= ب  
.حجم العینة المستخدمة بالمللیلتر= ج  
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Volatile Dissolved Solidsتقدیر المواد الصلبة الذائبة القابلة للتطایر

]x 1000) ب–أ ([
د      

]x 1000) ج -ب([
د      

تجرى ھذه التجربة بنقل البوتقة أو الكأس الزجاجى المحتوى على المواد الصلبة •
الذائبة الكلیة الجافة الذى حصل علیھ من التجربة السابقة إلى فرن تسخین عند 

م  °550درجة 
دقیقة ثم یترك لیبرد فى الھواء ثم فى مجفف ویوزن، ویعاد  20-15یسخن لمدة •

.التسخین والتبرید والوزن حتى یثبت الوزن

=   )لتر/مللیجرام(المواد الصلبة الذائبة المتطایرة 

=   )لتر/مللیجرام(المواد الصلبة الذائبة الثابتة 
                                           

:حیث
.البوتقة قبل الحرق بالمللیجرام+ وزن الراسب = أ  
.البوتقة  بعد الحرق بالمللیجرام+ وزن الراسب = ب 

.وزن البوتقة فارغة بالمللیجرام= ج
.حجم العینة بالمللیلتر= د
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Suspended Solids  تقدیر المواد الصلبة العالقة

ینقل حجم معلوم مناسب من العینة بعد رجھا جیدًا إلى بوتقة ترشیح سبق وزنھا ومتصلة بجھاز •
.ترشیح وترشح العینة

یغسل الراسب بقلیل من الماء المقطر وتوضع البوتقة المحتویة على الراسب فى فرن كھربى عند  •
م لمدة ساعة على الأقل ثم توزن البوتقة، ثم یعاد التسخین والتبرید °105–103درجة حرارة 

.والوزن حتى یثبت الوزن

1000× ) ب –أ ( 
ج

) = لتر/مللیجرام(المواد الصلبة العالقة   
:حیث 

الراسب+ وزن البوتقة = أ  
وزن البوتقة  فارغة= ب 
حجم العینة المستخدمة بالمللیلتر= ج 
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 Volatile Suspended Solids المواد الصلبة العالقة القابلة للتطایر - 3

1000× ) ب –أ ( 
د     

]x 1000) ج -ب ([
د

تجرى ھذه التجربة بنقل بوتقة الترشیح المحتویة على المواد الصلبة العالقة  الجافة 
م ویسخن لمدة °550التى حصل علیھا من التجربة السابقة إلى فرن تسخین عند درجة 

یعاد التسخین والتبرید  . دقیقة ثم یترك لیبرد فى الھواء ثم فى مجفف ویوزن 15-20
. والوزن حتى یثبت الوزن

=    )لتر/مللیجرام (المواد الصلبة العالقة المتطایرة
                                         

=  )لتر/مللیجرام(المواد الصلبة العالقة الثابتة 

:حیث
.البوتقة قبل الحرق بالمللیجرام+ وزن الراسب = أ  
.البوتقة  بعد الحرق بالمللیجرام+ وزن الراسب = ب 
.وزن البوتقة فارغة بالمللیجرام= ج  

.حجم العینة بالمللیلتر= د
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قیاس نسبة المواد العالقة والمتطایرة
 المستخدمة الأدوات

.مئویة درجة 105 -  103 حرارة درجة على مضبوط للتجفیف فرن-1
.مئویة درجة 550 حرارة درجة على مضبوط للحرق فرن-2
   . للترشیح الھواء لسحب كھربائیة مضخة-3
.)جیل سلیكا أو كالسیوم كلورید( للرطوبة ماصة مواد بھ مجفف-4
 ذراع ولھ واسعة وفوھة برقبة ودورق )Buchner( قمع من مكون بوخنر ترشیح جھاز-5

 والطرف كمصیدة، یستعمل دورق وصلة من بفرع یتصل الآخر طرفھ بخرطوم متصلة جانبیة
  .الھواء سحــب بمضخـة یتصل الآخر

 على تركب مم 22 بقطر 3سم 40 أو 125 سعة (Buchner) قمع من مكونة ترشیح بوتقة-6
.الترشیح دورق فوھة على مثبت مناسب مطاطى جوان

  درجة على الحرق عند الحرارة تتحمل التى الزجاجیة الألیاف من مصنوع ترشیح وسط-7
  م5505

.حساس كھربائى میزان-8
.معدنى ماسك-9

.3سم 50- 25 سعة مدرج مخبار-10
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خطوات التجربة
استعمل ملقاط صغیر لوضع ورقة الترشیح بداخل البوتقة الصینى بحیث یكون سطح .1

.الورقة الخشن إلى أعلى
.ابدأ بتشغیل مضخة سحب الھواء، واغسل ورقة الترشیح عدة مرات بالماء المقطر.2
ضع البوتقة المثبت بھا ورقة الترشیح المغسولة فى فرن التجفیف المضبوطة على .3

درجة مئویة لمدة ساعة على الأقل لتجفیفھا ثم فى فرن الحرق المضبوطة  105درجة 
.درجة مئویة لمدة ساعة أخرى 550على درجة 

.ضع البوتقة فى المجفف لتبریدھا.4
ویجب . قم بوزن البوتقة وورقة الترشیح فارغة وتؤخذ القراءة إلى رابع رقم عشرى.5

ملاحظة تكرار عملیة التجفیف والتبرید حتى تتأكد من ثبات الوزن الفارغ ویسمى 
".1و"
.باستعمال المخبار المدرج 3سم 25قم بخلط العینة جیدا، وقیاس كمیة .6
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بعد تركیب البوتقة على جھاز الترشیح وتشغیل مضخة السحب، قم بصب البوتقة .7
حتى النھایة واغسل المخبار بالماء المقطر عدة مرات وتأكد من أن جمیع المواد 

.العالقة فى العینة قد تم ترشیحھا ثم اغسل البوتقة ومابھا بالماء المقطر
أوقف مضخة سحب الھواء وارفع البوتقة من جھاز الترشیح وضعھا فى فرن  .8

م لمدة ساعة أو أكـثر حتى ° 105التجفیف على زجاجة ساعة عند درجة حرارة 
.تتأكد من تمام جفافھا بثبات وزنھا بعد تبریدھا فى المجفف

م ° 105قم  بوزن البوتقة المحتویة على المواد المرشحة والمجففة على درجة .9
".2و"وتسمى ھذة الوزنة 

لتعیین المواد العالقة المتطایرة، یتم وضع البوتقة باستعمال الماسك الصلب بعنایة .10
.دقیقة 15م وتترك لمدة حوالى °550داخل فرن الحریق المضبوط على درجة 

.فرن مستعملا الماسك الصلب وضعھا فى المجفف لتبردالأخرج البوتقة من .11
زن البوتقة بعد تبریدھا فى المیزان الكھربائى الحساس، وسجل وزن المواد الباقیة .12

".  3و"درجة مئویة وتسمى الوزنة  550بعد الحرق عند 

خطوات التجربة - تابع 



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
17التحاليل المعملية الرئيسية المستخدمة في محطات الصرف الصحى. 10

33

قیاس نسبة المواد العالقة والمتطایرة

طریقة الحساب

1الوزن الفارغ و - 2م و° 105وزن البوتقة عند 
)  3سم(حجم العینة 

 ×1000000

2ْْم و 105وزن البوتقة عند  - 3م و° 550وزن البوتقة عند 
)3سم(حجم العینة 

 ×1000000

لتر/وزن المواد المتطایرة بالمـلـلجرام 
لتر/وزن المواد الكلیة بالمللجرام 

 ×100

=لتر/ المواد العالقة الكلیة بالمللیجرام -1

=لتر/المواد العالقة المتطایرة بالمللیجرام 1.

=النسبة المئویة للمواد العالقة المتطایرة -3
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قیاس نسبة المواد العالقة والمتطایرة
:التالیة الاحتیاطات نراعى التحلیل ھذا دقة لضمان

الأفران حرارة درجة ضبط  -1
الحساس المیزان ضبط-2
 الترشیح ورقة وضع عدم بسبب الترشیح عملیة فى تسرب أى ملاحظة-3

 یجب ذلك ولمعالجة .الواقع عن منخفضة نتائج یعطى وذلك السلیمة، بالطریقة
  الھواء مضخة تشغیــل مع المقطر الماء من بقلیل وغسلھا الترشیح ورقة وضع
.الصحیح المكان فى تثبت حتى

.المخبار فى قیاسھا قبل جیدا العینة زجاجة بخلط العنایة یجب-4
.بوتقةال فى ركس أو تسرب حدوث حالة فى لإستخدامھا للعمل بواتق تجھیزعدة-5





  
  

  إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى
 

      )ب –مستوى ( معالجة الصرف الصحىمحطات  برنامج اعتماد مشغلي

  م التاسعاليو





    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ١   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  اليوم التاسع
  والثالثة والعشرون الثانية والعشرونالجلسة 

  
  ملخص الجلسة

  
  ىالرئيسية المستخدمة فى محطات الصرف الصح المعمليةالتحاليل )  تابع( :الموضوع

 

حسب مؤشـر حجـم   
  الحمأة

يبين أهمية حساب حجم الحمأة فى تحديد سير 
 ـ أة أو عمليات المعالجة وجودتها وحاثة الحم

  قدمها ويعطى أمثلة حسابية

٣٣  ،
٣٤ 

  

    ١٥  

يشرح المدرب الإحتياطات التى يجب اتباعها   المذاب الأكسجين قياس
ــة  ــراء التجرب ــل اج  قی  اسویع  رض جھ  از قب

ــم يشــرح  وطریق  ة معایرت ھ   الم  ذاب الأكس جین  ث
طريقة المعايرة بطريقـة اسـتخدام   خطوات 

  .الماء المشبع بالأكسجين

٣٥  ،
٤٢  

    ٢٠  

الأكســجين  يــاس ق
  الحيوى المستهلك

يبين الغرض من التجربة ثم يحـدد الأدوات  
المستخدمة والكيماويات المطلوبة ثم خطوات 

  .التجربة وبعد ذلك طريقة الحساب
  

٤٣  
  إلى 
٤٦  

    ١٥  

الأكســجين  قيــاس 
 .الكيميائى المستهلك

يبين الغرض من التجربة ثم يحـدد الأدوات  
بة ثم خطوات المستخدمة والكيماويات المطلو
  .التجربة وبعد ذلك طريقة الحساب

٤٧  
  إلى
٥٣  

    ٢٠  

الكهربية للمياه  التوصيليةسبب اختلاف  يشرح  التوصيل الكهربى
 التوصـيل الكهربـى  ويعرض جهاز قيـاس  

ثم يذكر الإحتياطـات التـى   وطريقة معايرته 
يجب اتباعها للحصول على نتائج سليمة ثـم  

ح معنـى  طريقة الحساب ويقوم بعد ذلك بشر
  .وتفسير النتائج

٥٣  ،
٥٦  

    ١٠  

يبين المدرب احتياطات وشروط جمع العينـة    الشحومو الزيوت
  .ثم يشرح طريقة وخطوات التجربة

١٠       ٥٨، ٥٧  



    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

يبين المدرب احتياطات وشروط جمع العينـة   الأمونيا
ثم يشرح أسـباب زيـادة الأمونيـا وكيفيـة     
ق التخلص منها وتأثيرها على المعالجة والطر

إجراءات التحكم في المختلفة لتحديد الأمونيا و
جهـاز  ثم يعـرض   الجودة ومدي دقة النتائج

قياس طيف الإمتصـاص المرئـي وفـوق    
وأنواعه ومكوناته  )سبكتروفوتومتر(البنفسجى 

  .ويشرح طريقة عمله

٥٩  
  إلى
٦٦  

    ٣٠  

يبين المدرب احتياطات وشروط جمع العينة    الفوسفات
التلـوث وطـرق    مصادروتجهيزها ويبين 

  .طرق الإزالةو التخلص من الفوسفات

٦٧  
  إلى
٧١  

    ٢٠  

يذكر المدرب المعدات والكواشـف اللازمـة     الكلور المتبقى
تم  المعايـروتحضير العينة لإجراء التجربة 

كيفية الحسابات والبدائل الممكنة مثل استخدام 
المسحوق الجاهز بدلا من المحلول الثابت بعد 

مـدرب النتـائج المحتملـة    التجربة يوضح ال
العلاقة بين مـدى كميـة   ومعناها ثم يشرح 

الكلور المتبقى والحجم الأصلى للعينة وحجم 
  .الماء المقطر

  
٧٢  
  إلى 
٧٧  

    ٣٠  

يشرح المدرب أهمية قياس القلوية ومعناها ثم   القلوية
يشرح طريقة قياس القلوية مع التركيز علـى  

يشرح  الإحتياطات التى يجب اتخاذها بعد ذلك
  .كيفية حساب القلوية ومعنى وتفسير النتائج

  

٧٨  
  إلى 
٨٠  

    ١٥  

 أســباب تغير درجة الحرارةيذكر المدرب   درجة الحرارة
وتأثيرها على عمليات المعالجة ويعطى أمثلة 

  .للقيم المتوقعة

١٠       ٨٢، ٨١  

شـرح   شرح لفكرة عمل التجربة وأساسها ثم  الثقيلة الفلزات
 متصـاص الـذرى  جهاز قيـاس طيـف الإ  

 واستخداماته ومكوناته وطريقـة معايرتـه و  
الإحتياطات التى يجب اتباعها ثم يبـين أثـر   

  .وأضرار وجود الفلزات المختلفة

٨٣  
  إلى
٩١  

    ٤٠  

  ٢٠      ٩٢هذه التجربة تستخدم لتعيين يشرح المدرب أن   معدل التنفس



    إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

ثم يبين معنى هـذا  معدل استهلاك للاكسجين 
يبدأ فى شـرح   والمؤشرات التى يدل عليها ثم

التجربة وكيفية تحضير العينـة ثـم قيـاس    
  .النتائج

  إلى 
٩٤  

يشرح المدرب أساس طريقـة التجربـة ثـم     )السيانيد(المواد السامة 
يعرض الأجهزة المختلفة لتقطير السيانيد بعد 
شرح الفرق بين الأجهزة يعـرض المتـدرب   
الإحتياطات الواجب اتباعهـا فـى الحـالات    

ثم يشرح طريقة الحساب الحجمية و  المختلفة
  .طريقة الحساب الطيفية

٩٥  
  إلى
١٠٠  

    ٣٠  

الاحتياطات الواجب اتباعها  يبدأ المدرب بذكر ةالتحاليل البكتريولوجي
 ثـم  الأجهـزة   فى التحاليل البكتريولوجيـة 

لإجراء هذه التحاليل بعـد ذلـك   المستخدمة 
عدد البكتريا يشرح الطرق المتبعة فى تحديد 

 الأجهـزة المستخدمةبعد ذلك يحدد قولونية ال
  .خطوات الاختبارو

١٠١  
  إلى  

١١٧  

    ٦٠  

الفحــص يشـرح المـدرب أهميـة وفائـدة       الفحص الميكروسكوبي
طرق جمع العينـات  ثم يشرح الميكروسكوبى 
إعـداد العينـة    ثم طريقـة  للتحليل والفحص
لأنـواع المختلفـة   اثم يشرح  لإجراء الفحص
 –البكتريـا  ( لميكروسـكوبية ا للكائنات الحية
دور بعد ذلك يشـرح   )ميتازوا –البروتوزوا 

الكائنات الحية الدقيقة وتحليل نتائج الفحـص  
  . المجهرى

١١٨  
  إلى 
١٣١  

    ٤٠  
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حسب مؤشر حجم الحمأة 
 ترك من دقیقة 30 بعد المنشطة الحمأة من  جرام واحد یشغلھ الذى الحجم ھو•

.حركھ بدون التھویة تنك میاه من لتر واحد
 
  التھویة أحواض من مأخوذة المخلوط السائل من عینة  ترسیب معدل یختلف•

 الحمأة  وزن خفة على یدل البطىء الترسیب فمعدل ,الحمأة تكوین  باختلاف
 وتكون بسرعة ترسب الوزن فى والثقیلة )السن صغیرة( التكوین حدیثة وأنھا
  معدل نحسب أن یجب الترسیب معدل فى التحكم من نتمكن ولكى .السن كبیرة
: التالیة المعادلة من  الحمأة  حجم

اللتر/مللي دقیقة30 بعد المترسبة الحمأة حجم
اللتر مللجم العینة نفس فى  العالقة المواد تركیز

جرام/3سم ) 120- 80(من ھو الجید والمدى•

:مثال
لتر/ مجم 330= كمیة المواد العالقة الكلیة فى المدخل •
لتر/ مجم 110= كمیة المواد العالقة الكلیة بعد المرحلة الابتدائیة •
المخرج -المدخل لتر/مجم 30=كمیة المواد العالقة الكلیة بعد المرحلة الثانویة •
المدخل•

الحل     
X    100المخرج -المدخل    =كفاءة محطة التنقیة 

  المدخل     
     

%66.7=    100×    110 -    330      =فاءة المرحلة الابتدائیة ك
                    330

%90.9=    100×  30 -  330   =كفاءة المرحلة الثانویة 
          330     
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قیاس الأكسجین المذاب -3
خطوات التجربة 

یجـب أن یكون الإلكترود  صالح للإستعمال وغیر جاف وذلك بأن یكون مملوء •
بمحلول كلورید البوتاسیوم المركز والغشاء الحساس مشدود ولایوجد أى  

.ویتم توصیل الإلكترود  بعد التأكد من صلاحیتھ بالجھاز. فقـاعات ھواء بداخلھ

نظراً لاختلاف ھذه الأجھزة، فینصح باتباع الطریقة المذكورة فى تعلیمات •
.الجھاز والمذكورة فى الكتاب المرفق مع الجھاز

Dissolved Oxygen Meterجھاز قیاس الأكسجین المذاب 
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
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معایرة جھاز قیاس الأكسجین المذاب

یعایر قطب الأكسجین عادة بقیاس أكسجین الھواء أو محلول معلوم تركیز  •
الأكسجین بھ وسبق تقدیره باستخدام طریقة وینكلر وكذلك فى عینة تحتوى 

محلول كبریتیت صودیوم وتركیز ضئیل  (على تركیز صفر من الأكسجین 
).جدًا من كلورید الكوبلت

تستخدم طریقة وینكلر فى تقدیر الأكسجین المذاب مباشرة ولتطبیق ھذه •
:  الطریقة یتبع الخطوات الآتیة

أو ) MnSO4.4H2O(جرام من كبریتات المنجنیر الثنائي  480یذاب  -•
 .MnSO4(جرام من  364أو ) MnSO4.2H2O(جرام من  400
H2O ( لتر بالماء وھذا  1فى قلیل من الماء ویرشح ویكمل المحلول إلى

المحلول یجب ألا یعطى لونًا مع محلول النشا بعد إضافة محلول محمض من 
.یودید البوتاسیوم 39

معایرة جھاز قیاس الأكسجین المذاب
جرام یودید  135جرام أیدروكسید البوتاسیوم و 700جرام أیدروكسید الصودیوم أو  500یذاب •

ویضاف للمحلول . لتر بالماء 1جرام یودید بوتاسیوم فى ماء مقطر ویكمل إلى  150صودیوم أو 
مللیلتر ماء، وھذا المحلول یجب ألا یعطى لونًا مع  40جرام من أزید الصودیوم المذاب فى  10

.النشا عندما یخفف ویحمض
.جرام لكل لتر من المیاه 6.205من ثیوكبریتات الصودیوم بإذابة ) عیارى 0.25(محلول قیاسى •
جرام  2لتر من الماء السابق غلیھ وتبریده لطرد الأكسجین ثم یضاف لھ  1فى Na2S2O3  یوضع•

.من أیدروكسید الصودیوم
من ثیوكبریتات الصودیوم للمعایرة ویحضر بتخفیف المحلول ) عیارى 0.025(محلول قیاسى •

)  عیارى 0.0125(مللیلتر من محلول أیودات ھیدروجینیة  20تقاس قوتھ بنقل , مرات 10السابق 
مللیلتر من حمض  2مللیلتر من الماء المقطر ویضاف لھ  100إلى دورق مخروطى یحتوى 
جرام یودید بوتاسیوم ویعایر المحلول مع محلول ثیوكبریتات  2الكبریتیك المركز متبوعًا بـ 

.باستخدام النشا كدلیل) عیارى 0.025(الصودیوم  
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معایرة جھاز قیاس الأكسجین المذاب
 مصنفر زجاجى غطاء وذات مللیلتر 300 وسعة الضیقة الفوھة ذات القیاس قارورة تملأ•

 من مللیلتر 1 المركز، الكبریتیك حمض من مللیلتر 0.7 الماء سطح تحت ویضاف بالماء
 لون یكون أن ویجب البوتاسیوم فلورید محلول من مللیلتر 1 البوتاسیوم، برمنجنات محلول
 لخلط وتقلب القارورة تغطى .البرمنجنات من زیادة وجود على دالاً قرمزى المحلول
  البرمنجنات لون لإزالة أكسلات %2 محلول من مللیلتر 1.0 إلى 0.5 ویضاف محتویاتھا

.دقائق 10 لمدة الظلام فى وتوضع جیدًا القارورة محتویات تخلط ثم )دقیقة 10 إلى 2(
 -الیودید - القلوى( محلول من مللیلتر 2 بـ متبوعة المنجنیز كبریتات من مللیلتر 2 یضاف•

.مرات عدة القارورة بقلب جیدًا المحتویات واخلط القارورة إغلق ثم )الأزید
 الغطاء إزالة بعد المركز الكبریتیك حمض من مللیلتر 2 یضاف ثم لیرسب الراسب یترك•

.الراسب ذوبان تمام حتى جیدًا وترج الغطاء یعاد ثم مباشرة
  مع ویعایر مخروطى دورق الى المحلول من مللیلتر 203 بنقل المنطلق الیود یعایر•

  =  ثیوكبریتات عیاري 0.025 من مللیلتر 1.0 كل( ثیوكبریتات محلول عیارى 0.025
.)لتر /مذاب أكسجین مللیجرام 1.0
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قیاس الأكسجین المذاب
:طریقة المعایرة بطریقة استخدام الماء المشبع بالأكسجین

.لمنتصفھا بكمیة من الماء BODاملأ زجاجة -1
قم بتغطیة الزجاجة واقلبھا عدة مرات لیتشبع الماء بالھواء الذى یشغل النصف  -2

.الآخر من الزجاجة
.ارفع غطاء الزجاجة وضع الإلكترود  فى الزجاجة-3
.اضبط الصفر الیدوى قبل فتح الجھاز-4
.ضع الإلكترود في عینة میاه نقیة مشبعة بالھواء-5
.اضبط مفتاح درجة الحرارة لیطابق درجة حرارة العینة-6
باستعمال الجدول المرافق للجھاز یتم استعمال مفتاح المعایرة ویضبط المؤشر -7

.لیقرأ تركیز الأكسجین المقابل لدرجة الحرارة المقروءة
یتم قراءة كمیة الأكسجین المذاب فى أى عینة بعد عملیة معایرة الجھاز بأن  -8

.یوضع الإلكترود  فى العینة وقراءة التركیز مباشرة على الجھاز
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قیاس الأكسجین الحیوى المستھلك -4
  التجربة من الغرض
  تركيز مباشرة غير بطريقة )BOD( المستهلك الحيوى الأكسجين قياس يحدد

 المذاب الأكسجين كمية بقياس وذلك الصحى، الصرف مياه فى العضوية المواد
 م، °20 درجة عند مضبوطة حضانة داخل تحضين أيام خمسة مدة وبعد قبل
  تركيز حساب يمكن الحية الكائنات بواسطة المستهلك الأكسجين كمية قياس ومن
.بالعينة العضوية المواد
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قیاس الأكسجین الحیوى المستھلك -4
الأدوات المستخدمة

.بلاستیك بغطاء غاطس وفوقھ غطاء 3سم 300سعة  (BOD)زجاجات -1
.م° 20حضانة مضبوطة على درجة حرارة -2
.3سم 250مخبار مدرج سعة -3
.3سم 10ماصة سعة -4
جھاز قیاس الأكسجین المذاب أو الأدوات المستخدمة فى قیاس الأكسجین -5

.”ونكلر"بطریقة 
:الكيماويات المستعملة

.محلول الفوسفات-1
.محلول كبريتات الماغنسيوم- 2

.محلول كلوريد الكالسيوم- 3
.محلول كلوريد الحديديك- 4
.مياه التخفيف- 5
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قیاس الأكسجین الحیوى المستھلك -4
خطوات التجربة

 7.5–6.5تأكد أن الأس الأیدروجینى للعینة -1
درجة وإلا وجب ضبط الأس الأیدروجینى 

باستخدام المحلول المخفف من حامض الكبریتیك 
.أو أیدروكسید البوتاسیوم حسب الحاجة

.يجب أن تكون العينة خالية من الكلور الحر-2
يتم اختيار حجم العينة المناسب لخلطه مع مياه -3

التخفيف طبقاً للجدول
فضل اختيار تخفيف مزدوج للتأكد من تطابق ي-4

وفى حالة المخلفات الصناعية، يمكن . النتائج
. من حجم العينات التى تخفف) 0.1(استخدام 

 - 1000وبذلك يمكن اختبار عينات من تركيز 
.لتر/مجم 3000

لتر /مجم 2-1يجب مراعاة أن يبقى فى العينة -5
أكسجين مذاب غير مستهلك بعد مدة خمسة أيام 

.تحضين لكى تكون صحة النتائج مضمونة

حجم العینة المطلوب 
3سم 300تخفیفھا إلى 

 الحیوىكمیة الأكسجین 
ل/ مجم (BOD)المستھلك 

560 - 3210سم  3
280 - 3105سم  6
  187  -   370سم  9

140 -   353سم12
112 -   342سم15
94  -   335سم18
80  -   330سم21
70  -   326سم24
62  -   324سم27
56  -   321سم30
37   -   314سم45
28  -   311سم60
22  -     38سم75
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الى نصفھا تقریبا بمیاه التخفیف ثم اضف الیھا الحجم المختار   (BOD)أملأ زجاجة -5
من العینة، وتكمل الزجاجة بمیاه التخفیف بدون أن تسمح لفقاعات الھواء من 

.وبعد ذلك یوضع غطاء الزجاجة وفوقھ غطاء البلاستیك. الاحتباس فى الزجاجة
بدون عینة، توضع واحدة منھما فى   (BOD)بنفس الطریقة یتم تحضیر زجاجتین    -6

الحضانة مع الزجاجتین التى تحتوى الأولى منھما على العینات، وتستعمل الأخرى  
.لقیاس مقدار الأكسجین المذاب فیھا فى بدایة التجربة

.یتم قیاس كمیة الأكسجین المذاب فى كل زجاجة) خمسة أیام(بعد مدة التحضین    -7
.یسجل مقدار الفرق فى تركیز الأكسجین النھائى عن الابتدائى   -8

:طریقة الحساب
لتر/أ مجم= تركیز الأكسجین فى بدایة التجربة •
لتر/ب مجم= تركیز الأكسجین فى نھایة مدة التحضین •
لتر/مجم) ب -أ (× نسبة التخفیف = فى العینة   (BOD)كمیة •
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قیـاس الأكسجین المستھلك كیمیائیا -5
:الغرض من التجربة•
یمكن أكسدة جمیع المواد العضویة فى عینة المیاه بواسطة ثنائى كرومات •

البوتاسیوم المحمضة بحامض الكبریتیك فى وجود كبریتات الفضة كحافز للتفاعل  
ویستغرق إتمام ھذه التجربة مدة . وكبریتات الزئبق لإزالة تأثیر الكلور إذا وجد

ساعات ولذلك تتمیز ھذه الطریقة الكیماویة بالسرعة وعدم الانتظار لمدة  3-4
.(BOD)خمسة أیام اللازمة لتجربة 

من الضرورى ملاحظة أن ھذه التجربة ھى مقیاس لجمیع المواد العضویة فى •
وعند عدم . العینة ولیست كمیة المواد العضویة التى تستھلك فقط بالكائنات الحیة

، فعادة (BOD)وكمیة  (COD)وجود مخلفات صناعیة یمكن وجود علاقة بین 
.(BOD)ضعف  (COD)یكون 
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قیـاس الأكسجین المستھلك كیمیائیا -5
الأدوات المستخدمة 

3سم 50مخبار مدرج سعة -1
بطرف واسع للعینة 3سم 10ماصة -2
3سم 10ماصة -3
)مادة موزعة للحرارة(كرات زجاج -4
Refluxمركب على فوھتھ مكثف  3سم 250كأس مخروطى -5
لتر 1دورق عیارى -6
م° 300-150سخان كھربائى بضابط حرارى منظم من -7
وحامل للسحاحة 3سم 50سحاحة مدرجة -8
دورق مخروطى-9
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قیـاس الأكسجین المستھلك كیمیائیا -5
الكیماویات المستعملة 

.ع 0.025محلول قیاسى من ثنائى كرومات البوتاسیوم قوة -1
.محلول كبریتات الفضة فى حامض الكبریتیك المركز-2
.(Ferrion indicator So1)كاشف الفریون -3
.عیـارى 0.25كبریتـات الحدیدوز النوشــادرى -4
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قیـاس الأكسجین المستھلك كیمیائیا -5
خطوات التجربة

.قم بتجھیز الدوارق والمكثفات ووصلات میاه التبرید للمكثف-1
.ضع العینة فى الدورق بواسطة ماصة واسعة الفوھة-2
).لتوزیع الحرارة(اضف لدورق العینة بعض كرات الزجاج -3
.بماء مقطر 3سم 15جم كبریتات الزئبق، واستكمل حجم العینة حتى  0.4اضف -4

.من محلول ثنائى كرومات البوتاسیوم العیارى 3سم10دقة باضف -5
استعمال المخبار  بمن خلیط حامض الكبریتیك وكبریتات الفضة  3سم 30اضف -6

على جدران الدورق من الداخل مع ملاحظة توجیھ فوھة الدورق بعیدا عن  
.ویترك حتى یبرد. ملابسك ووجھك، أى فى الاتجاه المضاد

  مروریتم تركیب الدورق فى المكثف وعلى سطح السخان الكھربائى، ولاحظ -7
.میاه التبرید فى المكثف
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قیـاس الأكسجین المستھلك كیمیائیا -5
-1(الخطوات من (الذى یشمل جمیع الخطوات السابقة " البلانك"ابدأ بتجھیز -9

).2الخطوة رقم (ماعدا وضع العینة ) 8
م ارفع درجة  °150بعد مرور ساعة من الزمن على التسخین فى درجة حرارة - 10

.الحرارة لمدة ساعة أخرى مع استمرار مراقبة عملیة التبرید
.یقفل السخان وتترك الأجھزة لتبرد مع مراقبة استمرار سریان میاه التبرید- 11
بواسطة زجاجة الغسیل بالمیاه المقطرة اغسل المكثف من أعلى لضمان مرور  - 12

.البخار من المكثف الى الدورق
ترفع الدوارق برفق وتفصل عن المكثفات ویتم تبریدھا ثم تكمل حتى یصل  - 13

.بالماء المقطر 3سم 140الحجم الى 
ابدأ بعملیة المعایرة مع كبریتات الحدیدوز النوشادریة القیاسیة، مع استخدام - 14

.كاشف الفریون الذى یغیر اللون من اللون الأصفر الى اللون البنى المحمر
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قیـاس الأكسجین المستھلك كیمیائیا -5
طریقة الحساب

) = لتر/مجم( CODتركیز •
عیاریة كبریتات الحدیدوز النوشادریة×  8000× قراءة البلانك -قراءة العینة 

حجم العینة       
ضمان جودة النتائج•
مثل  (COD)للتأكد من صحة النتائج یتم استخدام محلول قیاسي معلوم التركیز •

 (COD)لتر  /مجم 500محلول فیثالات البوتاسیوم الحامضیة حیث تحتوى على 
جرام من میثالات البوتاسیوم الحامضیة  المجففة عند   0.425وتحضر بإذابة (

.لتر 1م فى ماء مقطر یكمل الى ° 120درجة حرارة 
منھ وتتم الأكسدة  3سم20ویعامل ھذا المحلول معاملة العینة تماما باضافة •

.وتعد ھذه بمثابة مراقبة جودة التحالیل (COD)والمعایرة وحساب 
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التوصیل الكھربى -6
أساس القیاس 

تتفاوت قیمة التوصیل الكھربى للعینة حسب مصدرھا نتیجة وجود الأملاح 
ویمكن استخدام قیم التوصیل الكھربى فى معرفة كمیة المواد . المعدنیة الذائبة

وعند ضرب قیمة .  0.9إلى  0.65الذائبة، ومعامل التحویل یتراوح بین 
فى ھذا المعامل ینتج كمیة ) سم/ میكروسیمنز أو میكروموه(التوصیل الكھربى 

).لتر/مجم(المواد الذائبة 
الاحتیاطات

.تحفظ الخلیة أو أقطاب التوصیل فى ماء مقطر فى فترة عدم الاستخدام-1
.تسجل درجة الحرارة ویجرى تصحیح للقیم المقروءة-2
.تجرى معایرة للخلیة المستخدمة-3
.عند تحضیر المحالیل القیاسیة (Conductivity water)یستخدم ماء توصیل -4
.یجرى قیاس التوصیل بأسرع ما یمكن-5

Conductometer)(جھاز قیاس التوصیل الكھربائى 

  الكھربى التوصیل یتناسب
 الماء قابلیة قیاس( للماء

 مع )الكھربى للتوصیل
 ویعتمد للماء الأیونیة القوة
  الأیونیة المواد طبیعة على
  وتركیزھا الماء فى الذائبة
  القیاس، حرارة ودرجة
  للتوصیل القیاسیة والوحدة
  بوحدة تعطى الكھربى
.متر /سیمنز
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التوصیل الكھربائي معایرة جھاز قیاس
 745.6عیارى من كلورید البوتاسیوم بإذابة  0.01یحضر محلول قیاسي •

مللیجرام من كلورید البوتاسیوم اللامائي الجاف فى لتر من ماء التوصیل عند 
ھذا المحلول القیاسى یجب أن یعطى توصیل قیمتھ (م °25درجة حرارة 

141.2 mS/m or 1412 µmhos/cm.(
.یحفظ المحلول فى عبوة بیركس مغطاة جیدًا•
عیارى من    0.01مرات على الأقل بمحلول  3تغسل خلیة التوصیل الكھربائي •

.م°25.0± 0.1قبل القیاس وتضبط درجة الحرارة عند   كلورید البوتاسیوم
عیارى من كلورید البوتاسیوم عند درجات   0.01یمكن تصحیح توصیل محلول •

:حرارة مختلفة باستخدام العلاقة
• (mS/m) = [141.2 mS/m] / [1 + 0.0191 (t-25)]

بعد مراجعة وحدة التعبیر عن التوصیل على الجھاز یضبط ثابت الخلیة لیعطى  •
.قراءة التوصیل المقابلة للمحلول

55

56

التوصیل الكھربى -6
طریقة الحساب

mho/cm)µConductivity Reading (ms/m or C  =°25 Conductivity at 
1 + 0.0191 (T-25)

.ھى درجة الحرارة التى یجرى عندھا القیاسT:حیث
micro siemens/ cm or milli Siemens / meter:وحدة القیاس

تفسیر النتائج 
ھو رقم للتعبیر عن قابلیة المحلول المائى على توصیل التیار  التوصیل الكھربى

.  الكھربى، وھذه القدرة تعتمد على وجود الأملاح، وتركیزھا، وتكافؤات أیوناتھا
.سم/ مللى موه 1500إلى  50ویتراوح التوصیل الكھربى للمیاه النقیة من 
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الزیوت والشحوم -7
طرق جمع العینات

تجمع العینات فى اوعیة زجاجیة ذات فوھة واسعة  ویمكن ان تحفظ العینة  •
)  2(باضافة حمض الكبرتیك أو الھیدرولیك  لیصل الرقم الھیدروجینى لأقل من

.وفى ھذه الحالة  یمكن  أن تصل مدة الحفظ إلى أربعة اسابیع
  .لإنسان فى مجتمعاتھ السكانیةاتأتى الزیوت والشحوم بانواعھا نتیجة نشاطات •

وتقدیر الشحوم والزیوت فى محطة المعالجة یساعد فى تحدید كفاءة المحطة  
.وتحدید المتاعب التى تنتج من التخمیر او تجفیف الحماة

وتعرف الزیوت والشحوم على انھا مواد عضویة یمكن استخلاصھا باستخدام  •
.مذیب عضوى مثل الكلوروفورم أو ثنائى كلورومیثان او الاثیر البترولى

وتعتبر ھذه الطریقة مناسبة لاستخلاص الاحماض الدھنیة  والمواد •
لھیدروكربونیة البترولیة والمواد البترولیة الخام  كماتعتبر ھذه الطریقة مناسبة ا

.لتعیین الزیوت والشحوم فى المخلفات السائلة المعالجة وغیر المعالجة
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الزیوت والشحوم -7
الطریقة 

تنقل العینة المحمضة فى قمع فصل مع المذیب مع الرج ثم تترك حتى یتم فصلھا  
الى طبقتین  ویجمع المذیب ویرشح  وتزال المیاه باضافة كبریتات الصودیوم 

م ثم ینقل  المذیب   °85اللامائیة  ثم یجمع  ویقطر فى جھاز  التقطیر عند درجة 
/ فى كاس ویجفف في حمام مائي  ویوزن  بعد التجفیف وتنسب النتیجة إلى مجم

.لتر
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Ammoniaالأمونیا  -9
جمع العینات بطریقة سلیمة للتحلیل

.یفضل أن تجري التحالیل بأسرع ما یمكن لكل النتائج التي یعتمد علیھا•
.3سم 50تجمع العینة في وعاء زجاجي او بلاستیك بحجم لا یقل عن •
.یتم التخلص من الكلور المتبقي فورا لمنع التفاعل مع الامونیا•
 0.8في حالة عدم امكان اجراء التحلیل الفوري یحفظ بواسطة إضافة حوالي  •

درجة مئویة بحیث یكون  4لتر وتحفظ العینة عند / حمض الكبریتیك المركز 2سم
.2.0الي  1.5قیمة الرقم الھیدروجیني من 
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Ammoniaالأمونیا  -8
أسباب الزیادة و طرق التخلص منھا •
توجد الأمونیا في المیاه السطحیة والجوفیة بصورة طبیعیة تحدث عند تحلل  •

.  الیوریا والمركبات العضویة المحتویة علي النیتروجین
یمكن أن تزید المعالجة الابتدائیة من قیمة الامونیا نتیجة تحلل بعض مركبات •

. البروتین اثناء عملیة المعالجة
في المعالجة الثانویة یمكن ان تتاكسد الامونیا الي النیتریت ثم الي النترات  •

بدرجات مختلفة  اعتمادا علي بعض العوامل مثل درجة الحرارة وزمن المكوث 
.والأحیاء الدقیقة وكمیة الأكسجین

إذا كانت المحطة تعمل بكفاءة فإن تركیز الامونیا یجب ان یقل من المدخل الي  •
المخرج بینما یزید تركیز النترات وإذا لم یحدث ذلك فھذا یدل علي ان ھناك خلل  

 .في عملیة المعالجة ویجب مراجعتھا
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Ammoniaالأمونیا  -8
تأثیر الأمونیا علي خطوات المعالجة والبیئة 

وتسبب الامونیا بعض المشاكل في المعالجة  مثل زیادة جرعة الكلور المطلوبة •
وازدیاد الطلب علي الاكسجین في المیاه المستقبلة للمخلفات وبالتالي تؤدي إلى  

.اختناق الأسماك ونفوقھا

التخلص من الأمونیا
یتم توفیر الوسط المناسب لاكسدة الامونیا  لعملیات المعالجة البیولوجیة حیث یتم •

أكسدة الامونیا بمساعدة البكتیریا الھوائیة في وجود الاكسجین اللازم و یحولھا  
.الي نیتریت  ثم الي نترات

–لتر / مللجم 50–والمیاه المعالجة النھائیة یمكن أن تحتوى على ما بین  صفر •
.نترات حسب كمیھ النتروجین الموجودة اصلا في المیاه الخام

62

Ammoniaالأمونیا  -8
طریقھ تحدید تركیز الأمونیا وتفسیر النتیجة•
تعتبر كیمیاء النتروجین معقده نظرا لاشكال النیتروجین المختلفة ومن أھمھا •

.الامونیا والنیتریت والنترات
. لتر/ مللجم  40–10وتتراوح قیمھ الامونیا في المجارى ما بین •
.  وھناك ثلاث طرق رئیسیھ لتحدید تركیز الامونیا•
.N2-NH3طریقھ التقطیر و المعایرة  •
.Ion Selective Electrodeطریقة القطب الاختیاري •
Spectrophotometricالطریقة اللونیة باستخدام الاسبكترو فوتومیتر •
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Ammoniaالأمونیا  -8
:إجراءات التحكم في الجودة ومدي دقة النتائج

.یجب ازالة الكلور اذا كانت العینة تحتوي علي كلور متبقي•
.استخدام ماء خالي من ایونات الاملاح•
یتم قراءة عینة البلانك مرتین ثم عینة واحدة قیاسیة غیر معلومة لكل عشر •

.  عینات یجري تحلیلھا
لكل عشر عینات یجري    spikeمع عینة ) او متكررة ( عمل عینة مزدوجة •

.تحلیلھا
في حالة وجود المواد العضویة في القیاس باجھزة الاسبكتروفوتومیتر في  •

   .نانومتر 370العینات یتم القراءة عند 
•

)سبكتروفوتومتر(جھاز قیاس طیف الإمتصاص المرئي وفوق البنفسجى 
UV-Vis - Spectrophotometer

مثل النترات  ) المؤشرات(تستخدم ھذه الأجھزة فى تقدیر العدید من المواد •
:والأمونیا والفوسفات وبعض العناصر المعدنیة، ویوجد نوعان من ھذه الأجھزة

(Single Beam)أحادى الشعاع •
حیث یخرج من المصدر شعاع واحد ویسمح بمروره فى العینة ومرة أخرى فى  •

.محلول الغفل ویؤخذ الفرق

(Double Beam)ثنائى الشعاع •
حیث یخرج من المصدر شعاع واحد ویسمح بمروره على قاسم شعاع حیث •

ینفصل إلى شعاعین یمر أحدھما بعد ذلك خلال العینة والآخر فى محلول الغفل  
.ویؤخذ الفرق بینھما
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تكوین جھاز طیف الامتصاص المرئى  

تنجستن لھا انبعاث قوى ومستمر وتعطى حزمة ضوئیة  وھو لمبة :المصدر•
.نانومتر 800الى  350طول الموجة لھا من 

ویقوم بتفكیك الحزمة الضوئیة )  أو محزز(وھو منشور : محدد طول الموجة•
 .إلى أطوال موجات وإمرارھا خلال العینة

ذات سمك محدد ودقیق توضع ) أو كوارتز(وھو خلیة زجاجیة : وعاء العینة•
).ومحلول الغفل(بھ العینة 

وھو أنبوبة تكبیر للفوتونات الساقطة علیھا وتحویل الأشعة الساقطة : الكاشف•
.إلى تیار كھربى یمكن قیاسھ

.لتسجیل منحنیات الامتصاص: مسجل•
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ثنائى الشعاع) سبكتروفوتومتر(جھاز قیاس الطیف المرئى وفوق البنفسجیة 
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الفوسفات  -9
جمع العینات وتجھیزھا

من العینة فى اناء زجاجى سبق شطفھ بحمض  3سم100یجمع ما لا یقل عن •
. یتم الشطف بالماء المقطر. أو الھیدروكلوریك 1:1الكبریتیك 

لا یتم حفظ العینات المحتویة على قلیل من الفوسفور فى أوعیة بلاستیك لأن 
.الفوسفور یمكن أن یمتص على جدار الوعاء

فى حالة تعیین الفوسفات المذاب ترشح العینة مباشرة أو تحفظ بالتبرید حتى أقل •
.لتر من كلورید الزئبق/ مجم 40م ویضاف °10من 

من حمض الھیدروكلوریك المركز  3سم1فى حالة تعیین الفوسفات الكلى یضاف •
ویتم ھضم العینة لأكسدة المواد العضویة . لكل لتر أو برد للتجمد بدون إضافات

.ساعة 48یتم تحلیل العینات خلال . لإطلاق الفوسفور فى شكل أورثوفوسفات 
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x 1000القراءة من المنحنى القیاسى بالمللى جرام 

یقاس الأرثوفوسفات بتفاعلھ مع مولیبدنات الأمونیوم الذي یتم اختزالھ لیعطى  •
وترتبط درجة لونھ مع تركیز الفوسفات المولیبدنم لوناً أزرقًا یعرف بأزرق 

بالعینة، ویتم قیاس ھذا اللون باستخدام جھاز قیاس الطیف عند طول موجى 
.مناسب لامتصاص الكثافة الضوئیة للأرثوفوسفات

العضویة بإجراء عملیة ھضم مسبقة  وغیروتقاس الفوسفات الكلیة العضویة •
.لتحویل الفوسفور إلى أرثوفوسفات الذى یُقدر بطریقة أزرق المولیبدنم

الحسابات
یقاس معامل النفاذ عند الطول الموجى المناسب ومن القراءة یتم حساب تركیز 

الفوسفات باستخدام المنحنى القیاسى المعد لذلك مع مراعاة حجم العینة 
المستخدم

= تركیز الفوسفات 
حجم العینة                

أساس طریقة القیاس
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جمع العینات وتجھیزھا
م ن العین ة ف ى إن اء زج اجى س بق ش طفھ بحم ض          3سم100یجمع ما لا یقل عن •

.أو الھیدروكلوریك ثم یتم الشطف بالماء 1:1الكبریتیك 

ویج  ب أن لا ی  تم حف  ظ العین  ات المحتوی  ة عل  ى قلی  ل م  ن الفوس  فور ف  ى أوعی  ة      •
.بلاستیك لأن الفوسفور یمكن أن یُمتص على جدار الوعاء

فى حالة تعی ین الفوس فات الم ذاب ترش ح العین ة مباش رة أو تحف ظ بالتبری د حت ى          •
.لتر من كلورید الزئبق/ ملجم 40م ویضاف °10أقل من 

حم  ض الھی  دروكلوریك  م  ن  3س  م1ف  ى حال  ة تعی  ین الفوس  فات الكل  ى یض  اف     •
وی تم ھض م العین ة لأكس دة     . المركز لكل لتر أو یب رد إل ى التجم د ب دون إض افات     
.ساعة 48المواد العضویة ویجب أن یتم تحلیل العینات خلال 

الفوسفات  -9 
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الفوسفات  - 9 
:مصادر التلوث وطرق التخلص من الفوسفات

لتر من المواد /مجم 250-175یحتوى الصرف الصحى على معدل من •
وتعتبر ھذه النسبة كمیة . مجم12-8العضویة ومن المحتوى الفوسفورى على 

.زائدة فى المعالجة البیولوجیة
یعتبر الفوسفور عنصر أساسى فى عملیة التمثیل الغذائى للمواد العضویة •

ووجودھا فى محطة المعالجة ضرورى لعملیات المعالجة البییولوجیة لمیاه  
المجارى، ولكن عندما توجد  بكمیات زائدة تخلق مشكلة مسببة نموات كبیرة 

للنباتات المائیة ویسبب ذلك نقص فى مستوى الأكسجین ویؤدى الى إنسداد  
المجرى المائى نتیجة للنموات الكبیرة، كما یؤدى إلى نفوق الأسماك وظھور طعم 

  ورائحة للمیاه
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الفوسفات  -9
طرق الإزالة

فى حالة الإزالة بالمواد الكیماویة للفوسفور یتم التخلص من الفوسفور فى •
وفوسفات  - وفوسفات الالومنیوم -فوسفات الكالسیوم(الأشكال الآتیة غیر الذائبة 

–الجیر (ویستخدم فى طرق الازالة استعمال مساعدات المروبات الاتیة ) الحدید
).كلورید الحدیدیك  - ألومینات الصودیوم-الشب
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DPDمحلول  قیاس الكلور المتبقى بطریقة -10
إلى عینة  N, N-diethyl-p-phenylenediamine  (DPD)محلول عند إضافة •

بعد ذلك تتم معایرة  . ماء، یتفاعل الكلور الحر المتاح فى الحال لینتج لون أحمر
حتى الوصول  (FAS)العینة باستخدام كبریتات الأمونیوم الحدیدیة القیاسیة 

.إلى نقطة معایرة نھائیة واضحة
المعـدات

مـل، مخبـار مدرج   250مـل وحامـل، دورق مخروطي 10سحـاحة سعة  •
.مللى لتر 100سعة 
الكواشـف 
)القیاسیة(كبریتات الأمونیوم الحدیدیة  - أ
N, N-diethyl-p-phenylenediamine (DPD)محلول  - ب
)لتثبیت الأس الھیدروجینى(محلول الفوسفات المنظم   -جـ
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DPDمحلول  قیاس الكلور المتبقى بطریقة -10
:تحضیر العینة -1

.مللى لتر من محلول الفوسفات إلى الدورق 5إضافة -أ  
.DPDمللى لتر من الكاشف  5إضافة - ب
.مللى لتر من العینة 100إضافة -جـ

:المعایـرة-2
).  F.A.S(املأ السحاحة بكبریتات الأمونیوم الحدیدیة القیاسیة -أ
.قم بمعایرة العینة إلى أن یختفى اللون الأحمر للعینة- ب
.المستخدمة F.A.Sسجل عدد مللى لترات محلول -جـ
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DPDمحلول  قیاس الكلور المتبقى بطریقة -10
:الحســابات -3
لتر كلور حر متاح تضرب القراءة  /مللجم 1) یعادل(یكافىء  F.A.Sكل مللى لتر•

.لتر كلور حر متاح/مللجم=    10×

:البدائـل -4
ومحلول  ال  ) الفوسفات(یمكن استبدال المحلول الثابت الأس الھیدروجینى •

D.P.D. بواحدة من المسحوق الجاھز(powder pillow)   للحصول على الكلور
.الحر المتاح
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DPDمحلول  قیاس الكلور المتبقى بطریقة -10
:تفسـیر النتــائج

بدلاً من اللون الأحمر فذلك یعنى أن العینة  .D.P.Dإذا ظھر لون أصفر مع •
ویوضح . الكلور الحر تحتاج إلى التخفیف بالماء المقطر واختبار التخفیف لمعرفة

العلاقة بین مدى كمیة الكلور المتبقى والحجم الأصلى للعینة  ) 3-9(الجدول رقم 
.وحجم الماء المقطر
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:لقیاس الكلور الحر
.مللیلتر من العینة في أنبوبة الاختبار 10یضاف   -
ویمزج بالعینة حتى تمام  DPD1یضاف قرص من الكاشف -

.الذوبان
یظھر اللون الأحمر بدرجاتھ المختلفة حسب تركیز الكلور المتبقى فى العینة    -
). لتر/ مللجم(
.یتم قیاس الكلور مباشرة باستخدام جھاز الفوتومیتر وتسجل النتائج-

:لقیاس الكلور المتحد
ویمزج حتى تمام   DPD3یضاف إلى نفس العینة السابقة قرص من كاشف 

 10أو یؤخذ ) اللتر/ الكلور المتحد ملجم(الذوبان ویقرأ على الجھاز مباشرة 
ویمزج حتى تمام الذوبان   DPD4مللیلتر من العینة ویضاف إلیھا قرص كاشف 

ویطرح قیمتھ من الكلور ) اللتر/ الكلور الكلي ملجم(ویقرأ على الجھاز لیعطي 
).الكلور المتحد(المتبقي لیعطي 

  الطریقـة اللونیـة خطوات قیاس الكلورالحر والمتحد باستخدام
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العلاقة بین مدى كمیة الكلور المتبقى والحجم الأصلى للعینة وحجم الماء المقطر

مدى الكلور المتبقى 
)لتر/مللجم(

الحجم الأصلى للعینة 
)لتر/ مللى(

حجم الماء المقطر 
)لتر/ مللى(

صفر4.0100–صفر 

4.1–8.05050

8.1 - 162575

الكلور حسابات جرعات
اللازمة لتحضير جرعة محددة لإضافتها إلى مقدار معلوم من الماء) بالكجم(لإيجاد كمية الكلور 

0.001× ) الجرعة(لتر /مللجم× متر مكعب من المياه %) = 100(الكمية المطلوبة من الكلور 
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 Alkalinityالقلویة   -11
القلویة الكلیة للمیاه او المخلفات السائلھ ھى مقیاس لمقدرتھا على معادلھ •

وترجع قلویھ المیاه إلى محتویاتھا من أملاح الأحماض الضعیفة الأحماض، 
وأیضا الأملاح القاعدیھ الضعیفة أو القویھ ویعتبر أیون البیكربونات المكون 

الرئیسي للقلویھ نتیجھ تفاعل ثانى اكسید الكربون مع المواد القاعدیة الموجودة في  
. التربة

وفي بعض الاحیان تحت ظروف معینة تحتوى المیاه الطبیعیة على كمیات •
محسوسة من أملاح الكربونات والمواد الھیدروكسیة، لذا فان قلویة المیاه الطبیعیة  

ترجع أساسا إلى أملاح الكربونات والبیكربونات  والھیدروكسیدات أما أملاح 
.الیورات والبورات والسلیكات والفوسفات فإن تأثیرھا محدود جدا ولا یذكر

مللجرام   500الى  50المدى المعتاد للقلویة للمیاه الخارجة والداخلة یتراوح من •
  لتر/ 
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 Alkalinityالقلویة   -11
:أساس الطریقة

أو ) الاتزان بین القاعدة والحمض(تستخدم طرق المـعایرة باستخدام الكواشف •
).الطریقة الإلیكترومتریة(باستخدام جھاز الرقم الھیدورجیني 

وفى حالة المیاه المحتویة  4.5یعایر المحلول حتى یصل إلى أس أیدروجینى •
.3.9على نسبة عالیة من الأحماض یعایر حتى یصل إلى أس أیدروجینى 

:الاحتیاطات
.لا یجب ترشیح أو تخفیف أو تركیز عینة القیاس-  1
.لا تفتح القارورة المحتویة على العینة إلا قبل التحلیل مباشرة-  2
.التأكد من غیاب زیوت أو شحوم بدرجة عالیة-  3
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 Alkalinityالقلویة   -11
 :طریقة الحساب•

Alkalinity = A x N x 50,000
mg/L CaCOml sample):وحدة القیاس

حجم الحامض المستخدم فى المعایرة=  A:حیث
N=عیاریة الحامض المستخدم فى المعایرة

تفسیر النتائج 
بیكربونات بعض عناصر   - كربونات  -تُعزى قلویـة المیاه لوجود ھیدروكسیدات •

وتحسب قلویة المیاه  . الاقلاء، وارتفاع قلویة المیاه یؤدى إلى تزاید التكاثر البیولوجى
ولیست . بإضافة حمض الكبریتیك فى وجود دلیلى الفینولفثالین والمیثیل البرتقالى

وعادة ما تكون . لتر/ مجم400ھناك أضرار من المیاه المحتویة على قلویة حتى 
.میاه الصرف الصحى قلویة
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درجة الحرارة -12
أســباب تغیر درجة الحرارة

تساعد درجـة الحرارة فى اكتشاف التغیرات التى تحـدث فى نوعیة میاه المجارى   •
حیث أن الإنخفاض فى درجة الحرارة یشیر إلى وجود تسرب لمیاه الرشح الأرضى  

إلى داخل شبكة مواسیر المجارى وكذلك ارتفاع درجة الحرارة یشیر إلى وصول  
.میاه ساخنة من مخلفات الصناعة إلى محطة المعالجة

من الضرورى قیاس درجة الحرارة لتشغیل المحطة وتستخدم فى حساب درجة  •
.تشبع المیاه بالأكسجین الذائب 

تتأثر عملیة الترسیب بدرجة الحرارة حیث تزداد كفاءتھا عند ارتفاع درجة الحرارة •
.عنھا فى حالة انخفاض درجة الحرارة

یمكن قیاس درجة الحرارة فى مكان أخذ العینة وعادة ماتقاس درجة الحرارة فى  •
.مكان أخذ العینات اللحظیة لأنھا تتغیر بسرعة 

.وتقاس الحرارة باستخدام الترمومومتر•
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درجة الحرارة -13

المدى العــــادىالعینة
المجارى الخام 

المجارى بعد المعالجة   
المجارى المائية

م18-29°
م أو أكثر فى بحيرات الاكسدة16-35°
.درجة حرارة الجو -م16°

: المدى العادى لاختبار درجة الحرارة يكون كالأتى
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الفلزات الثقیلة  -13
أساس الطریقة

یتم قیاس الحدید والمنجنیز بالطرق اللونیة باستخدام جھاز الاسبكتروفوتومیتر أو •
ICPباستخدام جھاز الامتصاص الذرى أو جھاز حث البلازما المزدوج 

تعتمد الطریقة على ھضم العینة مع حمض النیتریك والتبخیر ثم الإذابة فى الماء •
وقیاس طیف الإمتصاص الذرى للعناصر وفى حالة عنصر الزئبق تجرى عملیة 

.الھضم بإستخدام حمض الكبریتیك وبرمنجنات البوتاسیوم

.تحمیض العینات وإجراء عملیة ھضم كاملة-1  الاحتیاطات 
.قیاس طیف الإمتصاص الذرى عند الطول الموجى المناسب للعنصر-2
.عمل منحنى قیاس بتركیزات تتناسب مع ما ھو متوقع فى العینة-3
.استخدام اللھب المناسب أو الفرن الجرافیتى-4

جھاز قیاس طیف الإمتصاص الذرى
(Atomic Absorption Spectrometer) 

ه الأجھزة فى قیاس العناصر الفلزیة وتعتمد ھذه الأجھزة على  ذتستخدم ھ•
قیاس امتصاص الأشعة الكھرومغناطیسیة بواسطة الذرات الحرة فى 

. الصورة الغازیة
یحول العنصر المراد تقدیره الى الصورة الغازیة باستخدام لھب أو فرن •

جرافیتى ویسمح للأشعة الذریة الناتجة باستخدام لمبة كاثود مجوفة خاصة  
رات العنصر جزء من ذبذلك العنصر بالمرورفى بخار العنصر فتمتص 

الاشعة المارة وبتسجیل كثافة الأشعة المارة فى العینة یمكن تحدید الكمیة 
ه ذالممتصة بالنسبة للتركیز ویمكن تقدیر كمیات صغیرة جدا من العنصر بھ

)جم أو أقل من العنصر 12-10(الطریقة 
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رى  ذمكونات جھاز طیف الامتصاص ال

وھو أنبوبة كاثود جوفاء مصنوعة من نوع من العناصر عند : مصدر•
.ا العنصرذریة خاصة بھذتوصیلھا بالتیار الكھربى تعطى إشعاعات 

رات فى الحالة ذویقوم بتحویل محلول العنصر الى : مصدر حرارى •
البخاریة والمصدر إما أن یكون فرن جرافیتى أو موقد حیث یسمح للوقود 

أكسجین أو أكسید (بالاختلاط بالمادة المؤكسدة ) استیلین اوھیدروجین(
ا المخلوط بالاشتعال فتتكون ذومحلول العینة فى غرفة، ویسمح لھ) نیتروز

 رات فى الحالة البخاریة فى اللھب ذ
وھو أنبوبة تكبیر للفوتونات الساقطة علیھا وتحویل الأشعة الساقطة  :الكاشف•

إلى تیار كھربى یمكن قیاسھ 
لتسجیل النتائج رقمیا او بالرسم: مسجل •
•  85
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موقد الإستھلاك الكلى

لمبة الكاثود الجوفاء مصدر الاشعة الذریة
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معایرة جھاز قیاس طیف الإمتصاص الذرى
تركب لمبة الكاثود المجوفة الخاصة بالعنصر المراد قیاسھ وتحدد طول موجة القیاس •

.لھذا العنصر ویشغل الجھاز ویستخدم التیار المناسب للمبة
ثم یعاد ضبط التیار بعد ) دقیقة 20-10(یترك الجھاز لیسخن حتى تثبت طاقة المصدر •

.تسخین الجھاز وكذلك طول موجة القیاس إذا لزم الأمر
یركب الموقد المناسب ویضبط ارتفاعھ ویمرر غاز الإحتراق والغاز المؤكسد بسرعة •

.مناسبة ویشعل اللھب ویترك لیثبت لعدة دقائق
یدخل المحلول الغفل المكون من الماء المقطر المحتوي على نفس الحامض ونفس •

.التركیز بالعینات ویضبط قراءة الجھاز عند الصفر
.تركیزات من محلول العنصر القیاسى فى اللھب ویسجل الإمتصاص  لھا) 3( تدخل•
.یضبط وضع الموقد للحصول على أعلى استجابة•
تستخدم المحالیل المرجعیة للعنصر في رسم منحنى معایرة قیاسى یبین العلاقة بین •

ویستخدم المنحنى فى قیاس تركیز  نفس العنصر فى عینات . التركیز والإمتصاص
.مجھولة
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رى أحادى  الشعاعذجھاز قیاس طیف الامتصاص ال
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الفلزات الثقیلة  -13
تفسیر النتائج

یتراوح تأثیر العناصر الموجودة فى میاه الشرب أو الصرف الصحى بین ما ھو •
وما قد یؤدى إلى مشاكل، و ما ھو سام وذو خطورة عالیة، وفیما یلى  , غیر ضار

:أمثلة من ھذه العناصر وتأثیرھا
:عنصر الرصاص -أ
  -ھو عنصر سام بالتراكم، وتتسبب المیاه المحتویة علیھ فى الإصابة بالإمساك •

الشلل التدریجى للعضلات، وھو یستخدم فى   -الأنیمیا  - الاضطرابات المعویة 
.الصناعة، وأنابیب الرصاص

:عنصر النحاس - ب
لا یسبب تسمماً بالتراكم، والتسمم بھ یمكن تجنبھ بالإعتماد على التذوق، حیث •

لتر، ولا یحدث تسمم إلا /مجم2-1یمكن تمییزه عندما تصل تركیزاتھ إلى 
وینشأ مصدر وجود النحاس بتركیزات عالیة من . بتركیزات أعلى من ذلك بكثیر

.التلوث الزراعى، والصرف الصحى
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الفلزات الثقیلة  -13
  :عنصر الحدید -جـ 
غیر ضار، ولكن وجوده بتركیز عال یجعل للمیاه طعماً غیر مستساغ، كما أنھ •

عندما تتعرض المیاه المحتویة علیھ للأكسجین فإن الحدید یترسب ویؤدى إلى 
.ظھور بقع فى الغسیل والأحواض

:عنصر المنجنیز-د 
وجود كمیات ضئیلة منھ یؤدى إلى مشاكل كثیرة، والكمیات الكبیرة منھ سامة، •

.ومصدره غالباً التلوث الصناعى
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معدل التنفس -14
.تستخدم ھذه التجربة لتعیین معدل استھلاك للاكسجین للعینة خلال فترة زمنیة•
عند استخدام ھذه التجربة فى المعمل بشكل روتینى یؤخذ فى الاعتبار الظروف  •

البیئیة لان ظروف التجربة لیست كظروفھا فى مكان أخذ العینة  حتى لا تكون  
النتائج المقاسة غیر معبرة عن معدل الاستھلاك الحقیقى  للاكسجین 

:تعطى ھذه الطریقة مؤشر واضح لما یلى
.مدى تسمم البكتریا من میاه الصرف أثناءالمعالجة البیولوجیة1.
.تقدیر الاكسجین المطلوب استھلاكھ فى حوض التھویة2.
توضح لنا بعض التغیرات التى تطرأ على ظروف التشغیل بالوحدة حتى یمكن  3.

تداركھا فى الوقت المناسب
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معدل التنفس -14
تعتمد ھذه الطریقة على 

 
تقدیر الاكسجین الذائب فى حوض التھویة كل دقیقة  ورسم العلاقة الخطیة بین   -1

.دقیقة/ الاكسجین الذائب والزمن ومیل ھذا الخط ھو الاكسجین المستھلك لكل لتر
      MLVSSتقدیر المواد الصلبة المتطایرة فى السائل المخلوط وتسمى  -2

:  ویحسب معدل  استھلاك  الاكسجین  من العلاقة الاتیة
مجم لكل لتر x60/MLVSSمیل المستقیم =معدل الاستھلاك           

وفى حالة استخدام جھاز التنفس یتبع كتالوج التشغیل لبدایة التشغیل على أن یكون 
سعة قراءتھ أكبر من معدل الإستھلاك للأكسجین فى العینة ویلزم ذلك تعیین نسبة 

.المواد العالقة المتطایرة فى العینة 
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معدل التنفس -14
تحضیر العینة

.تضبط درجة الحرارة للدرجة التى جمعت منھا  أو للدرجة المراد تقییمھا•
.نزید من تركیز الأكسجین للعینة بالرج أو بإمرار فقاعات  ھوائیة أو أكسجین بھا•
یغمس الإلكترود الخاص بالجھاز فى زجاجة   pHفى حالة استخدام جھاز •

الإحتیاج الأكسجینى الحیوى المحتویة على العینة والموضوعة فوق قلاب 
. مغناطیسى ویراعى أن تعزل المحتویات عن الجو

بعد ثبوت القراءة نقیس الأكسجین الذائب ونبدأ فى حساب الوقت من البدایة وكل •
.دقیقة حتى تصل نسبة الأكسجین إلى نسبة محددة 15دقیقة  وذلك لمدة 

ستحد من معدل إستھلاك الاكسجین بالعینة  وتعمل على ) 2(القیمة الاقل من •
 .نقصان معدلات الإستھلاك أثناء سیر التجربة
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)الســیانید(المواد السامة  -15

أساس الطریقة
تعتمد الطریقة على تقطیر العینة 

المحمضة وجمع حمض الھیدروسیانیك 
الناتج فى ایدروكسید صودیوم وتقدیره 

بالمعایرة الحجمیة، أو بتحویلھ إلى 
. كلورید السیانوجین وتقدیره طیفیا
ویستخدم أحد الأجھزة المبینة في  

.الأشكال  فى عملیة التقطیر
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)الســیانید(المواد السامة  -15

)ب(جھــاز تقطــیر السـیانید، نموذج 
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)الســیانید(المواد السامة  -15
)جـ(جھــاز تقطــیر السـیانید، نموذج 
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)الســیانید(المواد السامة  -15
الاحتیاطات

.یضاف حمض الاسكوربیك في وجود الكلور في العینة)1(
).12أس أیدروجینى أكبر من (تحفظ العینة في وسط قلوي   )2(
.تحلل العینة بمجرد جمعھا)3(
.في حالة وجود النتریت أو النترات یجب إضافة حمض السلفامیك)4(
في حالة وجود أحماض الیفاتیة یتداخل في التقدیر ویجب إزالتھا  )5(

.باستخلاصھا بمذیب عضوى
في حالة وجود كبریتید في العینة یجب إمرار الحمض المتطایر في خلات )6(

.الرصاص
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)الســیانید(المواد السامة  -16
طریقة الحساب

طریقة المعایرة الحجمیة )1(
(A - B) x 1000 =       250 x 26 x N  

ml original sample                 ml of aliquat titrated     
:حیث    

A =   250من حجم نترات الفضة المسـتخدمة في معایرة العینة المأخوذة 
.ھو الحجم الكلى 3سم

B =حجم نترات الفضة المستخدمة في التجربة الغفل.
N =عیاریة نترات الفضة.
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)الســیانید(المواد السامة  -15
طریقة الحساب

الطریقة الطیفیة )2(
CN =    A  × 1000 × 50   

B                  C

                                                                                      :حیث
A= من منحنى المعایرة) میكروجرام(وزن السیانید.
B =حجم العینة المأخوذة للمعایرة  .
C =حجم العینة المأخوذة للقیاس الطیفى.

.µg/L:وحدة القیاس
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التحالیــل البكتریولوجـیة -16
الاحتیاطات الواجب اتباعھا فى التحالیل البكتریولوجیة

جب وضع العينة فى ييجب إجـراء التحليل بمجرد جمع العينة وإذا تأخر التحليل عن ساعة  -1
.ساعة 24ويجب ألا تستغرق الفترة بين الجمع والتحليل أكثر من . صندوق مبرد

.يراعى تسجيل وقت ودرجة حرارة تخزين العينات لتؤخذ فى الاعتبار عند تفسير النتائج-2
.تعقم كل الأدوات والمواد المستخدمة فى الاختبار-3
.عند إجراء كل تخفيف وجب الرج والخلط الجيدين-4
.إجراء كل تخفيف وإزالة غطاء الأنابيب فى منطقة معقمة باللهب وتغلق العينة مباشرة يجب-5
يجب أن تكون الحضانة ذات حجم مناسب يسمح بانتشار الهواء وتجانس درجة الحرارة، كما -6

.يجب أن تحفظ أطباق بترى فى أكياس بلاستيك لمنع جفاف وسط الآجار
.يجب التأكد من خلو الزجاجات والأدوات من البقع ويستخدم صابون غير سام فى الغسيل-7
.تستخدم تجربة غفل دائماً مع العينة للتأكد من التعقيم-8
.تستخدم قطعة من القطن فى الماصات المستخدمة-9

.ساعة من جمعها حتى وإن حفظت فى مبرد 30لا يعتد بنتائج عينات أجرى تحليلها بعد -10
تستبعد العينات التى لا يصاحبها بطاقة بيانات كاملة-11
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التحالیــل البكتریولوجـیة -16
الأجھزة المستخدمة فـى التحالیـل البكتریولوجیة

.م أو أقل وتختبر دورياً°0.5أجهزة قياس درجة الحرارة بدقة -1
.م°0.2ترمومتر مغمور بدقة  م ويستخدم معه°44.5عند درجة حرارة  (Water bath) مائـىحمام -2
.والأوتوكلاف المائىجهاز قياس وتسجيل درجة الحرارة متصل بالحمام -3
.مجم 1حساسية  (Sensitive balance)ميزان حساس -4
 و 4.0 أيدروجينيةمزود بمحاليل منظمة ذات أرقام  (pH-meter) الأيدروجينىجهاز قياس الرقم -5

.ومنظم لدرجة الحرارة 10.0 و 7.0
من أيونات باستخدام أعمدة  بهيمكن إزالة ما  و (Water deionization unit)جهاز تقطير مياه -6

.أيونية راتنجاتتحتوى على 
سعات  (Graduated cylinders)مدرجة  ومخابيرمختلفــة الأحجام  (Pipettes)ماصـات -7

.مختلفة
.م°180 - 160للتعقيم تقل درجة الحرارة فيه إلى  (Hot air sterilizing oven)فرن هواء ساخن  -8
.للتعقيم مزود بمسجل للضغط والوقت والحرارة (Auto clave) أوتوكلافجهاز -9

م وتسجل درجة °4,4 - 1ثلاجة  لتخزين الأوساط والعينات والمحاليل تصل درجة الحرارة فيها إلى -10
.الحرارة يومياً وتنظف شهرياً

.تضبط درجة حرارته يومياً ويفضل نوعية بها نظام إنذار (Freezer)مجمد -11
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الأجھزة المستخدمة فـى التحالیـل البكتریولوجیة
عبارة عن قمع وحامل وطلمبة تفريغ هواء ودورق ترشيح بالتفريغ وقمع ترشيح بقاعدة قطرها  جهاز ترشيح- 12

.ميكرون 45ملليتر ومسامية  47ملليمتر وغشاء ترشيح بقطر  47
.مرة مزود بمصدر ضوئى فلورسنت 20 -  10ميكرسكوب بدرجة تكبير - 13
.م°44-35حضانة  بغلاف هواء أو ماء يمكن ضبط درجة حرارتها أوتوماتيكياً على درجات حرارة - 14
أدوات تحضير الأوساط وهى مصنوعة من زجاج البوروسليكات أو الصلب الذى لا يصدأ وفى حالة استخدام - 15

.مم15×  76طريقة الترشيح الغشائى تستخدم آنية بلاستيك 
ميللمتر مزودة بمخدات أسفنجية ويراعى استواء القاع وعدم وجود خدوش وذلك  47أطباق بيترى قطر - 16

.لتجانس الوسط وتحفظ الآنية المعقمة فى علب من الألومنيوم
.(Fermentation tubes)أنابيب تخمير - 17
مصنوعة من الزجاج أو البلاستيك جيد الإحكام ومقاوم ) ملليلتر 125(زجاجات عينات ذات سعة مناسبة - 18

ثيوكبريتات الصوديوم % 10ملليلتر من  0,1وقبل التعقيم فى الأوتوكلاف يضاف . للمذيبات ويسهل تعقيمه
.لتر من الكلور المتبقى/مجم 15ملليلتر وهذه الكمية كافية لإزالة أثر  125لكل قارورة سعة 

.أيريديم للتعقيم باللهب -لولب من سبيكة النيكل أو بلاتين - 19
.ملليلتر 99أنابيب تخفيف مصنوعة من زجاج البوروسليكات أو البلاستيك ذات غطاء قلووظ سعة - 20
لتر بغطاء بلاستيك وملقط  2و 1و 3سم 100و  50أدوات متنوعة مثل كؤوس مخروطية وعادية سعة - 21

(Forceps)  من الصلب الذى لا يصدأ وأنابيب تفريغ(Vacuum tubes).
.أو موقد بالكحول (Bunsen burner)موقد بنزن - 22
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التحالیــل البكتریولوجـیة -16
المجموعة القولونیة وبكتریا القولون البرازي طـرق الكشف عن

 (Escherichia Coli)یعتـمد اختبار الكشف عن البكتریا القولونیة الغائطیة •
م  °44و 36على أثرھا فى تخمر اللكتوز لینتج حامض وغـاز عند درجة حرارة 

ویتم تحدید عدد البكتریا  . وینتج الأندول فى ماء الببتون. ساعة 24فى أقل من 
:القولونیة بطریقتین قیاسیتین

طریقـة تخمـر الأنــابیب المتعــددة-أ 
             (Multiple tube fermentation method)

.(Membrane filter method)طریقة الترشیح الغشائى - ب    
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التحالیــل البكتریولوجـیة -16

.ویبین الجدول المتطلبات اللازمة لإجراء الاختبار بھاتین الطریقتین

طریقة العدد الأكثر التجھیزات المطلوبة
(MPN)احتمالیة 

طریقة الترشیح الغشائى 
(MF)

++2بوصة/ رطل 15أوتوكلاف یعمل عند ضغط 
++م°170 - 160فرن یعمل عند درجة حرارة 

++ثلاجة
++وعاء لتجمیع العینة من الصلب الذى لا یصدأ

-+أنابیب
+-ىبترأطباق 

-+أنابیب درھام
+-أغشیة ترشیح

++آنیة لتحضیر الأوساط من صلب لا یصدأ
+-جھاز ترشیح

+-)بنزن ( موقد 
+-ملقط
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التحالیــل البكتریولوجـیة -16

.ویبین الجدول المتطلبات اللازمة لإجراء الاختبار بھاتین الطریقتین

طریقة العدد الأكثر التجھیزات المطلوبة
(MPN)احتمالیة 

طریقة الترشیح الغشائى 
(MF)

-+حامل لأنابیب الزرع
-+قطع قطن 

++جھاز قیاس الرقم الأیدروجینى
++3سم20 - 10 - 5 - 1 - 0.1ماصات 

++مخبار مدرج
++إناء للماصات

++وعاء تخفیف
++صندوق تبرید

++3سم1000 -500-250-100آنیة تجمیع
+-عدسة مكبرة 

++م°44.5حضانة عند درجة حرارة 
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التحالیــل البكتریولوجـیة -16
طریقة تخمــر الأنابیب المتعددة -أ
:الغـرض من الطریقة•
مخمرات (تستخدم ھذه الطریقة لتعیین وجود وعدد بكتیریا المجموعة القولونیة   •

عن طریق زرع سلسلة أجزاء مقاسة الحجم من العینة داخل أنابیب  ) سكر اللبن
.محتویة على أوساط زرع ملائمة

:إعتبارات خاصة بطریقة تخمر الأنابیب المتعددة•
:یجرى الاختبار من خلال ثلاث مراحل محددة

.الاختبار الأولى-1
.الاختبار التأكیدى-2
.الاختبار المكمل-3

108

قیام عامل ولیس فنى بتجمیع العینات •
.  الحصول على عینات من أماكن غیر مناسبة•
.  عدم نقل العینات فوراً للعمل•
. عدم استخدام ثلاجة لنقل العینات•
.  استخدام میاه تخفیف أو بیئات وزجاجیات غیر معقمة•
. استخدام بیئات انتھت فترة صلاحیتھا•
. استخدام أجھزة غیر معایرة•
عدم استخدام برامج ضبط وتأكید جودة التحالیل•

 مصادر الخطأ فى التحالیل البكتریولوجیة
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:التالیة عند جمع العینات الإحتیاطاتیجب مراعاة 

.عدم ملء العبوة لدرجة الانسكاب•  
.عدم لمس العبوة أو غطائھا من الداخل•   
. فى موقع أخذ العینة والعكارةقیاس تركیز الكلور المتبقي •
.  منع تساقط الأتربة أثناء جمع العینة•
. ساعات 6ألا یزید الوقت بین سحب العینة وتحلیلھا عن •

العینة   مراعاتھا عند جمع الاحتیاطات الواجب
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التحالیــل البكتریولوجـیة -16
:الخطوات المعملیة

:الاختبار الاحتمالى-أ
جھز شوربة الماكونكى فى أنابیب ورتب الأنابیب فى حامل أنابیب الزرع  -1

.مللى لتر أو أكثر من العینة باستخدام التركیز الصحیح 10لزرع 
نقوم بترقیم أنابیب الزرع و ندون ذلك فى النموذج الخاص المعد لذلك بالمعمل  -2

.وكذلك نسجل الحجم المختار المزروع من العینة
.مرة تقریباً إلى أعلى وإلى أسفل 25رج العینة بشدة -3
. م5 37ساعة عند  24توضع الأنابیب داخل الحضانة ویجرى تحضینھا لمدة -4
یسجل عدد العینات الایجابیة للأنابیب التى یظھر فیھا غاز فى أنبوبة درھام -5

.ونسجل العینات السلبیة التى لا یظھر فیھا أى غاز. الصغیرة المقلوبة
مل من العینة  10یستخدم ماكونكى مزدوج التركیز فى حالة زرع    :ملحوظة

.مل من العینة أو أقل 1ومفرد التركیز فى حالة زرع 
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التحالیــل البكتریولوجـیة -17
:الاختبار التأكـیدىب-

على شوربة الماكونكى ) الایجابیة(تلقح جمیع الأنابیب التى ظھر فیھا الغاز -1
وذلك باستخدام عقدة تلقیح بعد تعقیمھا باللھب ثم نبردھا قبل إجراء كل عملیة 

.نقل
ساعة عند  2+ ساعة  24أعد المزارع إلى الحضانة لیجرى تحضیھا لمدة -2

).وجود غاز(درجة مئویة، ثم نسجل الأنابیب الإیجابیة  35درجة حرارة 
.درجة مئویة 35ساعة أخرى عند  24فى كل الأحوال تحضن العینات السلبیة -3
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التحالیــل البكتریولوجـیة -16
:الاختبـار المكمل -جـ
عقم إبرة التلقیح باللھب وأغمرھا داخل مزرعة الاختبار التأكیدى الإیجابیة التى  -

.  یجرى نقلھا
ویجرى التلقیح بأن . عند تعلیم الطبق تجنب تمزق سطح وسط المزرعة بالإبرة-

.  یلمس بخفة جانب النھایة مع الحرص ألا تحدث فجوة أو ثقب
سحب بلطف الإبرة إلى الخلف والأمام فوق كامل مساحة مربعین متجاورین من  ا-

- Endo)سطح بیئة الإندو آجار  agar)  أو آجار أزرق میثیلین الأیوسین
(E.M.B.) وتعقم الإبرة وتبرد ویلقح الثلث الثانى والثالث بنفس الطریقة.

درجة مئویة وھى  35ساعة عند  2+  24تغطى أطباق بترى وتحضن لمدة -
.وفى وضع مقلوب
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التحالیــل البكتریولوجـیة -17

الغشائى طریقة الترشیح
.رشیحت یقاس حجم من عینة المیاه ویرشح باستخدام مضخة تفریغ خلال غشاء•
یوضع الغشاء فى وعاء معقم ویتم تحضینھ مع أوساط زرع مختارة مختلفة   •
.  تظھر مستعمرات بكتیریا المجموعة القولونیة التى تم تجمیعھا أثناء الترشیح•
یمكن عد المستعمرات لبكتریا المجموعة القولونیة بطریقة عد بسیطة لتعیین عدد  •

. مللى لتر من العینة 100مستعمرات بكتیریا المجموعة القولونیة لكل 
مستعمرة من مستعمرات بكتیریا   80إلى  20یختار الحجم الذى یغطى من •

المجموعة القولونیة واللاقولونیة التى تظھر فوق غشاء الترشیح المستخدم لإجراء  
.حتى یمكن إجراء العد  مستعمرة 200العد عن 
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التحالیــل البكتریولوجـیة -17
الأحجام المقترحة للعینات التى یجب ترشیحھا

مستعمرات المجموعة القولونیة المتوقعة
مللى لتر 100لكل 

حجم العینة الذى یجب 
)مللى لتر(ترشحیھ 

80100إلى  1
32025إلى  81
13005إلى  321
40002إلى  1301
160000.5إلى  4001
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التحالیــل البكتریولوجـیة -17
:الأجھـزة المستخدمة

معدات تعقیم–
معدات ترشیح–
أطباق بترى–
أغشیة الترشیح–
بطانات مص الغذاء–
  جھاز عد المستعمرات–
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التحالیــل البكتریولوجـیة -17
:خطوات الاختبار

.واتركھ لیجفنظف سطح البنش -1
.زرع  طبقتوضع بطانة مص معقمة لكل -2
باستخدام ماصة معقمة ضع كمیة من الوسط المجھز كافیة لتشبع كل بطانة  -3

مللى لتر تقریباً،   2مص حوالى 
وحدة الترشیح لضع غشاء الترشیح المعقم على الجزء القاعدى  -4
فى الجزء القاعدىبعنایة تامة  ) القمع(أجمع ثبت الجزء العلوى -5
مستعمرة  80 - 20الذى یعطى بین (طلوب صب الحجم الم جیدا ثم رج العینة -6

مستعمرة من  300من مستعمرات بكتیریا المجموعة القولونیة ولا یزید عن 
.  من العینة المراد إجراء الاختبار لھا فى داخل قمع وحدة الترشیح )كل الأنواع

7
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 - 20واشطف القمع بـ . التفریغ للإسراع من ترشیح العینة خلال الغشاء طلمبةشغل -7
. مللى لتر من ماء التخفیف المعقم 30

ضع الغشاء فوق بطانة  لوفك وحدة الترشیح واستخدام الماسك المعقم بعنایة تامة  -8
.الزرع  طبقالمص داخل 

بعد إتمام عملیة ترشیح یمكنك إجراء الترشیح التالى لھ فى سلسلة الترشیح دون -9
.الحاجة إلى إعادة التعقیم

الحضانة فى  بالزرع وإقلبھا وتوضع  أطباقبعد إتمام عملیات الترشیح، احكم إغلاق - 10
.  ساعة 24درجة مئویة فى جو مشبع بالرطوبة لمدة  0.5 + 35درجة حرارة 

بعد فترة التحضین أخرج المزارع، وعد مستعمرات بكتیریا المجموعة القولونیة لھا - 11
. لون أحمر أو أحمر وردى ذات سطح لھ بریق معدنى أو أخضر ذھبى

إذا تم ترشیح أكثر من حجم واحد . سجل عدد مستعمرات بكتیریا المجموعة القولونیة- 12
  .للعینة 
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  الفحص المیكروسكوبى للكائنات الحیة  -18

طرق جمع العینات للتحلیل والفحص

ثم نجعلھ ) سم 25-15(لجمع عینة سطحیة نضع الوعاء لأسفل تحت الماء مسافة •
.یملأ وھو تحت سطح الماء ثم یغطى تحت الماء ویرفع

لو استعملنا مواد حافظة یؤخذ العینة فى وعاء آخر ثم یصب بسرعة فى الوعاء •
.المحتوى على المادة الحافظة

لعینات الأعماق یستخدم جھاز كیمیرر ونسقط الوعاء إلى العمق المطلوب وتجمع •
العینة ویتم غلق الوعاء باستخدام الصمامات أوتوماتیكیاً ویسحب إلى السطح
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إعداد العینة لإجراء الفحص
فى حالة فحص الطحالب یؤخذ جزء من العینة أثناء الجمع دون حفظ وترسل •

.للفحص مباشرة، وتحفظ الكمیة الأخرى
.لا یتم الحفظ للعینة فى حالة معرفة وفحص البروتوزوا، والروتیفیر والسوطیات•
لا تزید . (یتم فحص العینة غیر المحفوظة بالمعمل وكلما أسرعنا كان ذلك أفضل•

)ساعات فى الجو البارد 3 - 2دقیقة فى الجو العادى وعن  60–30المدة عن 
.یمكن أخذ عینات مركبة إذا كانت ھناك أنواع أخرى للدراسة علیھا•

:تحدید الأنواع المختلفة للكائنات الحیة میكروسكوبیاً
إن الفحص المیكروسكوبى یعنى التعرف على أنواع الكائنات الدقیقة المختلفة  •

.التى توجد بالحمأة المنشطة، ومعرفة تأثیر كل منھا على العملیة البیولوجیة

  الفحص المیكروسكوبى للكائنات الحیة  -18
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ھ  ى الاھتم  ام الرئیس  ى ف  ى معالج  ة می  اه الص  رف الص  حي ولھ  ا وھ  ى أن  واع مختلف  ة تق  ع    
وتظھ  ر تح  ت المیكرس  كوب كنق  اط س  وداء  )(Heterotrophsجمیعھ ا تح  ت مجموع  ة  

: صغیرة جدا ووجود الكثیر منھا یدل عل ى معالج ة مبك رة ووج ود نس بة عالی ة م ن الغ ذاء        
ویمك ن مش اھدتھا بالمیكرس كوب بتكبی ر     ) F/M(أو ) Food : BOD(الم واد العض ویة   

400X.

(Bacteria)البكتریا 
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(Filamentous Bacteria)البكتریا الخیطیة
یوجد نوع آخر م ن البكتیری ا یس مى البكتیری ا الخیطی ة تعم ل عل ى تثبی ت المخلف ات          

وتب دأ ھ ذه   . مثلھا مثل البكتیریا العادیة غیر أنھا تسبب مشاكل لأنھا لا تترسب جی دا 
البكتیری  ا ف  ى الإنتش  ار عن  دما تك  ون  الظ  روف غی  ر مناس  بة مث  ل إنخف  اض الأس        

أو  ارتف   اع تركی   ز الم   واد ) DO(أو قل   ة الأكس   جین الم   ذاب ) pH(الأی   دروجیى 
ووجودھا یدل على زیادة نسبة الم واد الص لبة   . العضویة التى تصلح كغذاء للبكتریا

.فى المیاه الناتجة من المروق الثانوي وتعثر عملیة المعالجة البیولوجیة،

122

 (Protozoans)البروتوزوا

 (Amoeba)لأمیباا
ھى خلیة واحدة لیس لھا جدار خلوى ولكن لھا 

غشاء سیتوبلازمى لھا أرجل كاذبة لإقتناص الغذاء 
والحركة وتتغذى على الكائنات الحیة وتعمل 

الإنزیمات التى تفرزھا على تحلل الغذاء وھضمھا 
وامتصاصھا من خلال غشاء الخلیة ویكثر تواجدھا 

. وأعدادھا عند بدایة تشغیل محطة المعالجة
ووجودھا یدل على حمأة نشطة شابة ونسبة عالیة 

).  F/M(من  
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 (Protozoans)البروتوزوا

) Flagellates(السوطيات 
تختلف السوطيات فى أحجامها وتتميز بوجود أسواط متصلة على جدار الخلايا  

وخصوصا فى المقدمة والمؤخرة وتتكاثر عندما تقل اعداد البكتيريا ويكون الحمل  
ووجود السوطيات يدل على أن الحمأة النشطة شابة . مرتفع) BOD(العضوى 

مرتفعة، ويمكن مشاهدتها تحت الميكرسكوب بقوة ) F/M(وحديثة وأن نسبة 
.100Xتكبير 

124

 (Protozoans)البروتوزوا
)Ciliates(الهدبيات 

هي نوع من البروتوزوا يغطى كل أو بعض 
الشعر الذى يساعدها   جدران خلاياها ما يشبه

يؤدى الى   علي الحركة ويسبب تيارا من الماء
حصولها على الغذاء، وتتغذى على البكتيريا 

تكثر عندما تكون الحمأة  والمواد العضوية و
.حديثة

:وتنقسم الهدبيات إلى ثلاثة  أنواع 

Free-Swimming
Grazers
Stalked
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ھدبیات من نوع جریزر
بروتوزوا ذات الأعناق

)  مفردة(بروتوزوا ذات الأعناق 
أو احادیة

مستعمرات بروتوزوا ذات الأعناق

126

)  Metazoas( میتازوا

:ھى أكبر الكائنات فى نظام الحمأة المنشطة وھى تشمل

Rotifersروتیفرز•
  Nematodesنیماتودا•
Bristlewormالدیدان الدوارة •
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)Rotifers( روتیفرز
ویدل وجودھا على جودة أعمال المعالجة تتواجد عادة فى الحمأة المنشطة القدیمة 

وتتطلب وجود تركیز عالى  .بالحمأة المنشطة وجودة الترسیب وشفافیة المیاة المعالجة
وجود الروتیفرز فى الحمأة  ف. من الأكسجین المذاب الذى یسبب إنخفاضھ الحاد موتا لھا

المنشطة النمطیة  یشیر إلى انخفاض نسبة الغذاء إلى الكائنات الدقیقة أو طول عمر 
.الحمأة،

128

 (Nematodes)نیماتودا
تتواجد عادة فى میاة الصرف وھى دیدان أسطوانیة غیر مقسمة  وذات أحجام كبیرة 

ومقدمة ومؤخرة حادة وتتغذى على البكتیریا والبرتوزوا والرواسب العضویة، 
ویمكن مشاھدتھا تحت المیكرسكوب بقوة تكبیر . ووجودھا یدل على أن الحمأة قدیمة

4X
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)Bristleworms(الدیدان الدوارة 

دیدان مفصلیة تتواجد عادة فى الحمأة المنشطة القدیمة وھى تتغذى على المواد 
العضویة، 

130

:المجھرىوتحلیل نتائج الفحص دور الكائنات الحیة الدقیقة 

فى  الأساسىتعد البكتیریا أھم تلك الكائنات وترجع أھمیتھا لكونھا تقوم بالدور •
.الصحىأكسدة المواد العضویة فى میاه الصرف 

المنشطة، وھناك  الحمأةذات الأھداب أحد الكائنات الھامة فى  البروتوزواتشكل •
:نوعان منھا یمكن التمییز بینھما تحت المیكروسكوب، ھما

).الحدیثة الحمأةفى (العائمة  الھدبیة البروتوزوا1.

).المنشطة الكبیرة الحمأةفى (ذات العنق  الھدبیة البروتوزوا2.
على المواد العضویة المتوفرة فى میاه الصرف، ولكنھا  البروتوزواولا تتغذى 

تساھم فى التخلص من البكتیریا العائمة وتساعد على  وبالتالىتتغذى على البكتیریا 
.المیاه ترویق
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:وتحلیل نتائج الفحص المجھرىدور الكائنات الحیة الدقیقة  - تابع 

وجود الروتیفرز فى الحمأة المنشطة غیر شائع، ووجودھا یشیر إلى انخفاض نسبة •
الغذاء إلى الكائنات الدقیقة، أو طول عمر الحمأة، كما أن انخفاض أعداد البروتوزوا  

لنفس الأسباب، وھذا یتطلب تؤدى الھدبیة العائمة بالنسبة للبروتوزوا الھدبیة ذات العنق 
.خفض تركیز المواد الصلبة العالقة

وبصفة عامة فإن وجود البروتوزوا العائمة ذات الأعناق ھو مؤشر جید على استقرار 
. عملیة المعالجة

أما الكائنات الخیطیة التى تظھر على شكل خصل الشعر أو حزم القش، فھى كائنات •
بطیئة الترسیب ویعنى وجودھا بكثرة وجود ظروف غیر ملائمة فى المعالجة البیولوجیة 

مما یؤدى إلى فشل عملیة الترسیب وزیادة نسبة المواد الصلبة فى المیاه الناتجة من 
.المروق الثانوى

ویرتفع تركیز الكائنات الخیطیة نتیجة انخفاض الرقم الھیدروجینى والأكسجین الذائب 
.وارتفاع تركیز المواد العضویة التى تصلح كغذاء للبكتیریا
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  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  
  
  
  
  
  
  

  العاشراليوم 
  

   تدريب عملى في المعمل على القيام بالتجارب والتحاليل المعملية





  
  

  إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى
 

      )ب –مستوى ( معالجة الصرف الصحىمحطات  برنامج اعتماد مشغلي

  اليوم الحادى عشر 
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  الحادى عشراليوم 
  رونعشوالة خامسالو رونشعوالالجلسة الرابعة 

  
  ملخص الجلسة

  

  :الموضوع
  تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي  •

  
  

  ):التعلم(أهداف التدريب   
  

 :بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادراً على أن
 

  .يذكر مسئوليات وواجبات القائمين على تشغيل المعدات .١
  .ة بالمحطة وفائدتها وكيفية استيفائهايشرح السجلات والنماذج المستخدم .٢
  .يذكر الأنواع المختلفة للطلمبات ومجالات استخداماتها .٣
  .يذكر الخطوات الضرورية عند تشغيل المضخات لأول مرة وعند التشغيل العادي .٤
  .يشرح أساسيات تشغيل المحركات الكهربية وأهم المشاكل التي تتعرض لها المحركات .٥
للمحابس والبوابات وأجزاءها ويحـدد أعطالهـا المحتملـة وطـرق     يذكر الأنواع المختلفة  .٦

  .علاجها
  .يذكر النوعين الشائعين من ضواغط الهواء وتحديد أعطالها وطرق علاجها .٧
  .يذكر أنواع أجهزة القياس ويشرح الطرق المختلفة للقياس .٨
  .يشرح طريقة عمل محركات الديزل وأجزاء هذه المحركات وطرق تشغيلها وإيقافها .٩
   .ف ويعدد أنواع القطع الخاصة للمواسير واستخداماتها المختلفةيص .١٠

  

   :التدريبمدة 
   ساعات ١٠  •

  

  :مساعدات التدريب
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  .وملحقاته الشرائحجهاز عرض  •
  .السبورة البيضاء أو السبورة الورقية وملحقاتها •

  

  :مواد التدريب
   ١٩٢-١١إلى  ١-١١الشرائح رقم  •
  عشر الحادىالفصل دليل المتدرب  •

  
  للتدريبول الزمنى الجد

  

  إرشـادات للمـدرب  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

ــدريب  ــداف الت أه
  )التعلم(

استعرض أهداف هذا الفصل والغرض من 
  .التدريب

١٠      ٢  

القائمين  يبدأ المدرب بذكر مسئوليات وواجبات  مقدمـة
 ـتشغيل معدا على ة مبينـا  ت محطات المعالج
ية التشغيل السليم فى الحفاظ على المعدات مأه

  .وفى تحقيق نتائج جيدة

١٠      ٣  

 تشغيـلتقارير

 محطة المعالجة

  

يشرح المدرب أهمية تسجيل بيانات التشـغيل  
نموذج تقرير التشغيل يعرض واستخدماتها ثم 

 اليومى لمحطة معالجة مياه الصرف الصـحى 
بعـد ذلـك   ى تملأ وأهميتهـا  مبينا البنود الت

يستعرض مع المتدربين النماذج الأخرى مثـل  
نظـام أمـر   نموذج الإبلاغ عن عطل معدة و

مبينا أهمية هذا النظام فى التوثيق وفى  الشغل
  .حساب التكاليف وسجل البيانات الفنية للمعدات

  ٤  
  إلى
١٣  
  
  
  

    ٣٠  

المعدات الشائعة فى 
محطات معالجة مياه 

  الصرف الصحى

بين المدرب أن فى كثير من المحطات توجـد  ي
معدات متشابهة نظرا لأن طبيعة العمل واحدة 
ثم يذكر أكثر المعدات شيوعا فـى محطـات   

  .الصرف الصحى

١٠      ١٤  

يعرف المدرب المتدربين بالطلمب وتصـنيفها    المضخات
مضـخات  والمضخات الديناميكية الدوارة إلى 

  ١٥  
  إلى

    ١٢٠  
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  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  إرشـادات للمـدرب  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

لأجزاء ومميزات كل نوع واالإزاحة الموجبة 
المكونة له ويعرض الأنواع المختلفة لكل نوع 

 كل نـوع مـن   استخدام منها  ثم يعرض نوع
بعـد  و الطلمبات في أنظمة الصرف الصـحى 

الخطوات الضرورية ذلك يقوم المدرب بعرض 
عند بداية تشـغيل المضـخة   التى يجب اتباعها

ثم الخطوات التى يجـب اتخاذهـا    لأول مرة
والأسـباب   طلمبـة بعـد دوران ال  تهامراعاو

التي تؤدى إلـى خفـض تصـرف    المحتملة 
تحديـد  وثم يشرح كيف يمكن حساب .المضخة

القياسـات  ومـا هـى   للطلمبـة   الكفاءة الكلية
ختبار وتقيـيم  لا ؤهايجب إجراالتى والفحوص 

  أداء الطلمبات

٥١  

أساســيات تشــغيل 
  المحركات الكهربية

المحـرك  يقوم المدرب ببيـان أن الطلمبـة و  
أســاسيات  جزءان لاينفصلان  ثم يعـرض  

ثـم يعـرض    تشغيل المحركـات الكهربيـة  
ثم قبل بدء التشغيل الأولى الخطوات التى تتخذ 

الفحوصات التى تجرى بعد التشغيل واجراءات 
بعد ذلـك يعـرض   و التشغيل المعتاد للمحرك

تتعــرض لهــا   المدرب المشـاكل التـى   
 تلــوث المثـل   المحركات أثناء التشغيــل 

دورة تشغيل قصيرة أو بدء دوران زائد عن و
، درجة حرارة تشغيل محيطة مرتفعـة و الحد

، غياب أحـد الأوجـه  ، هوايات الجسم مسدودة
، عدم اتـزان الجهـد  ، وتعدى  حمل المحرك

وأسباب حـدوث   عدم إتزان التيار أو الحملو
  هذه المشاكل وكيف يمكن حلها

٥٢  
  إلى 

٦٣  
  

    ٤٠  

ونــوافخ ضــواغط 
  واءاله

يشرح وظيفة ضاغط الهواء ونظريـة عملـه   
ويبين أن هناك نوعين من ضـواغط الهـواء   
الترددى والحلزونى ويشرح كيفية عمل كـل  

12 B 
٦٤  
  إلى 
٧٥  

    ٤٠  
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  ٤   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  إرشـادات للمـدرب  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

منهما والأعطال التى يمكن أن تحـدث لهمـا   
  .وعلاجها

أساســيات محــرك 
  الديزل

يستعرض المدرب الدورة الرباعيـة لمحـرك   
ا وما يحدث فـى كـل   الديزل ويشرح أشواطه

يبدأ فى شـرح مكونـات المحـرك    شوط ثم 
بعـد  و ووظيفة كل جزء من هـذه المكونـات  

استيعاب شكل المحرك وأجزاءه وطريقة عمله 
بـــدء إدارة  يبدا المدرب فى شرح طريقـة  

ثم كيفية إيقاف المحرك بالطريقة  محرك دافىء
 .السليمة

  

٧٦  
  إلى
٨١  

    ٤٠  

أجهزة منظومة 
  الكلور

تشغيل هذه الأجهزة  كيف  أن مدرب يشرح ال
مزايا جهاز إضافة و يعتمد على الضغط السالب

طريقة عمـل  ويشرح بالتفصيل محلول الكلور 
مكونات جهـاز الكلـور   ويذكر جميع  الحاقن

ـــور( ــة  )الكلـوريـنـت ــواع المختلف والأن
للصمامات المستخدمة ثم يشـرح بالتفصـيل   

ــورطريقــة تشــغيل وإيقــاف   أجهــزة الكل
راجعات التى يجـب عملهـا وإجـراءات    والم

  إيقاف جهاز الكلور فى حالات الطوارئ

٨٢  
  إلى
١٠٧  

    ٤٠  
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  العاشر الفصل الحادى
  
  

 حىصرف الصال معالجة مياه تشغيل معدات
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1

الفصل الحادى عشر
تشغیل معدات معالجة میاه الصرف 

الصحي

2

تشغیل معدات معالجة میاه الصرف الصحي
):التعلم(أھداف التدریب 

:بانتھاء التدریب على أعمال ھذا الفصل یكون المتدرب قادراً على أن
.یذكر مسئولیات وواجبات القائمین على تشغیل المعدات•
.یشرح السجلات والنماذج المستخدمة بالمحطة وفائدتھا وكیفیة استیفائھا•
.یذكر الأنواع المختلفة للطلمبات ومجالات استخداماتھا•
.یذكر الخطوات الضروریة عند تشغیل المضخات لأول مرة وعند التشغیل العادي•
.یشرح أساسیات تشغیل المحركات الكھربیة وأھم المشاكل التي تتعرض لھا المحركات•
.یذكر الأنواع المختلفة للمحابس والبوابات وأجزاءھا ویحدد أعطالھا المحتملة وطرق علاجھا•
.یذكر النوعین الشائعین من ضواغط الھواء وتحدید أعطالھا وطرق علاجھا•
.یذكر أنواع أجھزة القیاس ویشرح الطرق المختلفة للقیاس•
.یشرح طریقة عمل محركات الدیزل وأجزاء ھذه المحركات وطرق تشغیلھا وإیقافھا•
.یصف ویعدد أنواع القطع الخاصة للمواسیر واستخداماتھا المختلفة•
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3

مسئولیات وواجبات القائمین على تشغیل معدات محطات المعالجة
تشغیل معدات المحطة والمحافظة على جمیع وحدات المحطة فى العمل –
ملاحظة ومراقبة أحوال التشغیل وتسجیلھا لتحدید كفاءة تشغیل المعدات –
تنظیم تشغیل المعدات بالتبادل–
القیام بأعمال الصیانة الروتینیة فى المحطة–
یراقب ویتابع انتظام عملیات التشحیم والتزییت للمعدات–
مراعاة تنفیذ تعلیمات الأمن الصناعى أثناء العمل–
القیام بتسجیل بیانات التشغیل فى السجلات الخاصة بذلك–
یراقب المعدات الكھربائیة والمیكانیكیة وانتظام عملھا–
الإبلاغ عن أیة أعطال أو ظواھر غیر طبیعیة فى المعدات إلى المختص–
الفحص الظاھرى للمعدات دوریا وحسب المواصفات المحددة، وخاصة قبل التشغیل–
تشغیل المعدات وإیقافھا حسب تعلیمات التشغیل والبرامج الزمنیة لھا –
تحمیل المحطة على الخطوط البدیلة فى حالة انقطاع التیار الكھربى –
تشغیل وحدات التولید الاحتیاطیة وإدخالھا فى الخدمة عند الحاجة إلیھا –
)التصرف -الحرارة  -الضغط (متابعة وقراءة وتسجیل أجھزة القیاس –
إیقاف المحطة فى حالة الطوارىء وإعادة التشغیل بعد زوال السبب أو العطل–

نموذج تقرير التشغيل اليومى لمحطة معالجة مياه الصرف الصحى
. . . . . . . . . . .: التاريخ 

يوم/3م(. . . . . . ) :التصرفات الواردة 
:ظروف التشغيل :أولا 
:المصافى الميكانيكية والمكبس ووحدة التعبئة *  

( . . ) 3م -( .  . )  2م  -(.  . )   1م:    ساعات التشغيل اليومية- 1
)فرق المنسوب -تايمر  -يدوى (:طريقة التشغيل 

المكبس ووحدة التعبئة- 2
( . .)ساعات التشغيل لوحدة التعبئة ( .  .):ساعات التشغيل للمكبس 

جوال( . . . )  :عدد الأجولة اليومية 
: أحواض الراسب الرملى- 3

)1(كوبرى رقم :ساعات تشغيل الكبارى 
)2(كوبرى رقم 
)3(كوبرى رقم 

)1(طلمبة رقم :ساعات تشغيل طلمبات الرمال 
)2(طلمبة رقم 
)3(طلمبة رقم 
)4(طلمبة رقم 
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3م( . . . )   ~:كمية الرمال التى تم التخلص منها يوميا  
3م( . . . )  ~:كمية الزيوت والشحومات والخبث الطافى اليومى 

: أحواض الترسيب الابتدائى- 4
ملل( . . . ) :  دقيقة   30المواد المترسبة فى المخبار فى المياه الداخلة بعد 

ملل( . . . ) :دقيقة  30المواد المترسبة فى المخبار فى المياه الخارجة بعد 
3م(. . . .) :كمية الحمأة المعادة
3م(. . . .) :كمية الحمأة المبعدة

(. . . .) %:نسبة الحمأة المعادة إلى التصرفات الواردة 
(. . . .) %:نسبة الحمأة المبعدة إلى التصرفات الواردة 

: أحواض الترسيب النهائى- 7
(. . . .):  نظافة الهدارات والجدران وحاجز الخبث الطافى   -
الشفافية فى  -(. . . .)دقيقة عدد اللفات (. . . .) مرة ، المدة (. . . .) معدلات سحب الحمأة المنشطة  -

:الأحواض 
:)1(حوض رقم 
:)2(حوض رقم 
:)4(حوض رقم 
:)5(حوض رقم 

نموذج تقرير التشغيل اليومى لمحطة معالجة مياه الصرف الصحى" تابع " 

)بسيط      -متوسط   -كثيف( خبث طاف :حالة سطح الحوض 
( . . . )عدد اللفات دقيقة فى المرة( . . . ) مرة( . . . ) معدلات سحب الحمأة فى اليوم 

ملل( . . . ) نظافة الهدارات وصندوق الخبث الطافى ومجرى خروج المياه  
أحواض التهوية- 5

نظافة الجدران والهدارات( . . . . .)لون المياه   -:  الفحص الظاهرى 
لتر/ ملجم ( . . . . . . ) :متوسط تركيز الأكسجين  -
:ساعات تشغيل الهوايات وعددها فى كل حوض   -

الأمبير(. . .) -(. . .) :)1(حوض رقم 
الأمبير(. . .) -(. . .) :)2(حوض رقم 
الأمبير(. . .) -(. . .) :)3(حوض رقم 

:  ساعات تشغيل الطلمبات الحلزونية- 6
(     )الأمبير )1(طلمبة رقم 
(     )الأمبير )2(طلمبة رقم 
(     )الأمبير )3(طلمبة رقم 
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( . . .  ) كمیة الندف الطافیة والحمأة الطافیة :  الفحص الظاھرى للأحواض 
سم:  ( . . .  ) عمق طبقة الحمأة

تركيز الأكسجين فى المياه الخارجة 
: أحواض التكثيف-  8

)بسيطة  - متوسطة  - سميكة  :( الحمأة الطافية
نظافة الهدارات والجدران الداخلية
كمية الحمأة الخام الوارد للحوض

(   . . . ) : زمن البقاء
كمية الحمأة المكثفة لأحواض التكثيف

كمية مياه التصافى من أحواض التكثيف
: أحواض التجفيف-  9

3م(. . . .) :كمية الأسمدة الجافة الناتجة 
:عدد الأحواض بالخدمة
3م(. . . .) :كمية الأسمدة المباعة

: عنبر طلمبات الحمأة- 10
الأمبير( . . . )ساعة( . . . )طلمبات الحمأة الخفيفة
الأمبير( . . . )ساعة( . . . )طلمبات الحمأة الثقيلة

:ساعات التشغيل 
الأمبير( . . . )ساعة( . . . )طلمبات الحمأة المكثفةالأمبير( . . . )ساعة( . . . )طلمبات مياه التصافى

: عنبر الكلور- 11
:الكلور المضاف يوميا
:تركيز الكلور المتبقى

:زمن البقاء فى أحواض التلامس

نموذج تقرير التشغيل اليومى لمحطة معالجة مياه الصرف الصحى" تابع " 

:أعمال الإصلاحات الرئيسية :ثانياً 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

:تقرير التحاليل المعملية :ثالثاً 
أنظر التقرير اليومى المرفق

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
:تحليل النتائج والتوصيات: رابعاً 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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نموذج الإبلاغ عن عطل معدة
إن نموذج الإبلاغ عن الأعطال ھو وسیلة تمكن القائمون بالتشغیل من تسجیل المشاكل والأعطال التي 

یكتشفونھا أثناء عملھم الیومي 

2التاريخ                                                                1محطة    
4الوقت                                                                 3المعدة    

وصف  العطل

التوقيع   

نظام أمر الشغل

:عند إنتھاء العمل یقوم العاملین بتسجیل المعلومات التالیة في أمر الشغل•
.وصف العمل الذي تم أداؤه للمعدة•
.عدد الأشخاص الذین قاموا بالعمل وعدد ساعات العمل التي استغرقوھا•
).الرقم المخزني, رقم الجزء(قطع الغیار التي تم إستخدامھا وأرقامھا •
أنواع وكمیات المواد الأخري التي استخدمت مثل الزیت والشحم والمسامیر  •

.ومواد وأدوات التنظیف
  بعد ذلك یتم إرسال نسخة من أمر الشغل إلي الإدارة المالیة لحساب التكالیف•
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 صادر بواسطة  __________ التاریخ : _____________أمر شغل رقم  : _________________
اسم المعدة  : ________________________رقم المعدة : __________________

خارجیةتركیباتتصحیحیةوقائیةنوع الصیانة : 

مدنىسباكةمیكانیكاكھرباء

روتینىعاجلطارىءالأولویة: 

وصف المشكلة أو أعمال الصیانة المطلوبة

العدد- قطع الغیار- الأجھزة- المواد المطلوبة

الأعمل التى تم إنجازھا 

الأفراد القائمون بالعمل
الوظیفةالأسم

قطع الغیار والمواد الخام والأجھزة المستخدمة
ثمُن القطعةالكمیة/الزمنرقم الجزء أو الرقم المخزنىالأسم

تاریخ الإنتھاءالتوقیع
التكلفة الكلیة

التكلفة

تكلفة العمالةساعات العمل

234
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  أھمیة نظام أمر الشغل

: یوفر ھذا النظام معلومات عن
.نوع الصیانة التي تم أداؤھا–
.المدة الزمنیة اللازمة لإجراء الأنواع المختلفة من الصیانة–
.سجل للجرد المستخدم فى الصیانة–
.تكالیف الصیانة–
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:المعدات الشائعة فى محطات معالجة میاه الصرف الصحى

المضخات•
المحركات الكھربیة•
المحابس والبوابات بأنواعھا•
نوافخ وضواغط الھواء•
أجھزة القیاس•
محركات الدیزل•
المواسیر والقطع الخاصة المستخدمة فى مجال میاه الصرف الصحى•
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المضخات

فعندمـا  . تسمى المعدة التى تزیح السوائل وتضیف إلیھا طاقة بأنھا مضخة
تعمل المضخة فإنھا تحول الطاقة المیكانیكیة المحركة لھا إلى طاقة 

).حركة -وضع  - ضغط (ھیدرولیكیة 
:ویمكن تصنیف المضخات إلى نوعین رئیسین ھما

)Rotodynamic pumps(المضخات الدینامیكیة الدوارة -أ 
)Positive displacement pump(مضخات الإزاحة الموجبة -ب 

المضخات الدینامیكیة الدوارة

:ممیزاتھا
بساطة المكونات والتركیب  •
سھولة الصیانة وتشخیص الأعطال والإصلاح  •
.  وذو كفاءة عالیة (Compact)مدمجة •
المضخة الطاردة المركزیة، : من أمثلتھا المضخات الدینامیكیة الدوارة•
.المضخة ذات السریان المحورى•
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:(Centrifugal pump)المضخة الطاردة المركزیة - 1

ریش الداخلیة الموجھة  ال1.

الغلاف الحاوى 2.

إتجاه سریان السائل  3.

الخروج أو /أى الدخول4.
).الطرد(التسلیم /السحب

:(Axial flow pump)المضخة محوریة السریان - 2
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)Mixed Flow Pumps(مضخات التدفق المختلط  -3

ھو جمع بین المضخات •
المحوریة والقطریة،  

حیث یُواجھُ السائلَ كلا 
من العجلة الدائریة  

والرفع في وجود غلاف  
) 90- 0(ناعم ما بین  

درجھ مِنْ الإتّجاهِ  
  .المحوريِ

الإزاحة  الموجبةالترددیة ذات مضخات ال
:المضخة الترددیة ذات الإزاحة الموجبة-

والتى ) 2(مركبة على خزانة الصمامات ) 1(الصلبة الأسطوانة :  الأجزاء
ترددیا ) 5(وعند تحرك المكبس ) 4(وصمام التسلیم ) 3(بھا صمام السحب 

).7(ثم تسلیمھ إلى المخرج ) 6(للخلف ثم للأمام یتم سحب السائل من المأخذ

وفى ھذا النوع من المضخات تقلل قوى القصور الذاتى من إمكانیة زیادة  
سرعتھ بحیث یمكن إدارتھ مباشرة بمحرك كھربائى سریع اللفات، إلى جانب  

ولیس مستمراً  (Pulsating)أن التصرف الخارج منھ ذا طبیعة نابضة 
ویشیع استخدام ھذا النوع فى كثیر من الاستخدامات التى یمكن الاعتماد على 

.إدارتھا یدویا
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الأجزاء الرئیسیة لمضخة ترددیة ذات إزاحة موجبة

المضخة الدوارة ذات الإزاحة الموجبة- 2

عضو دوار ذو قطر مناسب •
) 1(یدور حول محوره 

) 2(غلاف أسطوانى معدنى •
. (P)فراغ ھلالى الشكل •
).3(الریشة •
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المكونات الرئیسیة للطلمبة الحلزونیة

23

الطلمبات الحلزونیةممیزات 

ضخ الأجسام الصلبة والرمال•
لا تحتاج إلى مواسیر سحب وطرد وصمامات•
ضخ كمیات كبیرة جداً من المیاه•
قلة أعمال الصیانة•
كفاءة تشغیل عالیة•
سھولة التشغیل•
.الحمأة المنشطةضخ لا تحدث تیارات دوامیة بالمیاه وھذا یفید فى حالة •

24
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عیوب الطلمبات الحلزونیة

أمتار لذلك یلزم أحیاناً   10لا یمكنھا رفع المیاه لارتفاعات كبیرة أكثر من •
.عمل مرحلتین

تتبع الطلمبة عادة نظام الطرد المفتوح أى أنھ لا یمكنھا ضخ المیاه تحت •
.ضغط

.صعوبة تغییر الكرسى العلوى والسفلى فى حالة تلفھما•
.إنشاء مثل ھذه المحطات تحتاج إلى مساحات كبیرة من الأرض•
تكلفة إنشاء محطة الرفع الحلزونیة باھظة وضخمة•

25

تشغیـل طلمبات الرفع الحلزونیة
:فى عملیة التشغیل ساسیةالأنقاط ال

، ویكون )الریش(ھى نقطة بدایة التلامس بین الماء والطلمبة :Touch Pointنقطة التلامس 
.التصرف فى ھذه الحالة یساوى صفر

الماء  إلى نقطة التلامس بین الریش والسطح  صلیعندما :Filling pointنقطة الملء  
العلوى لمحور الطلمبة فعند ھذه النقطة تكون كفاءة الطلمبة فى أعلى قیمة لھا ویكون الرفع 

%. 100= أكبر ما یمكن وعندھا یكون التصرف 

الطلمبة عندما یصل الماء إلى أعلى  اندوربعد :Discharge pointنقطة التفریغ أو العتبة 
  .نقطة بالریشة فى السطح السفلى لجسم الطلمبة عند مصب الطلمبة

عند ھذه النقطة یكون التفریغ من الطلمبة أكبر :Delivery point) المصب(نقطة التصرف 
ما یمكن وإذا حدث لأى سبب أن ارتفع الماء فى مجري الخروج لأعلى من ھذه النقطة فإنھ 

یرتد إلى داخل الطلمبة مرة ثانیة
26
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نقطة التلامس والملء والتفریغ

27

مرحلتان من الرفع للطلمبة الحلزونیة

28
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احتیاطات التشغیل بـعـد الصیانـة
.مقفولة حتى یتم إدارة الطلمبة بدون حمل - إن وجدت –البوابات تكون  أن•
.مجرى الدخول وبیارة الطلمبةفى تأكد من عدم وجود أى أجسام غریبة  ال•
الفحص البصرى لریش الطلمبة للتأكد من عدم وجود أجسام غریبة أو تغییر أو انثناءات فى •

.أجزاء الریشة
.خلو مجرى الطرد من أى عائق وأن بوابات الطرد مفتوحة تماماً•
.مراجعة منسوب الزیت فى صندوق التروس عن طریق زجاجة البیان•
.تشحیم الكرسى العلوى عن طریق المشحمة•
.التأكد من وجود شحم فى خزان طلمبة الشحم•
.إجراء الفحص البصرى للمنطقة المحیطة بصندوق التروس والموتور•
تنظیف أى آثار للشحم أو بقع الزیت ویجب تحدید مصدر ھذه الشحوم•
.عدم ترك أى مھملات فى الممرات الموجودة بجانب كل الطلمبة•
.تركیب واقى الحمایة على وصلات الازدواج والتأكد من ربطھ بإحكام•
.الكشف علي الزیت والشحم والتأكد من أنھما عند المستوى المناسب• 29

مشاكل تشغیل الطلمبات الحلزونیة والتغلب علیھا

30

العلاجالأسباب المحتملةالأعراضأسم المعدة

الحلزونة
ضوضاء شدیدة فى مكان  

بدء  عند الحلزونة 
التشغیل

  لمكان ملامس الحلزونة جسم
الدوران

  الحلزونة جسم غطى - بالماء الحلزونة جسم رش
  للتشغیل المحددة الحرارة لدرجة تصل حتى

توقف دوران الموتورالموتور

زائد حمل-
  لانحشار نتیجة الطلمبة توقف-

صلب جسم
  الكرسى حرارة درجة ارتفاع-

   السفلى أو العلوى

الفیوز غیر-
  الحلزونیة الطلمبة حول من عائق أى نظف-
الشحم حفظ من تأكد-
  الكرسى دورة فى الزیت حرارة درجة من تأكد-

العلوى
العلوى الكراسى حرارة درجة من تأكد-

انخفاض ضغط الشحم

توقف الطلمبة الحلزونیة

شحملا خط فى تسریب-
فارغ الشحم خزان-

الشحم خط إصلاح یتم-
الشحم خزان املأ-

الشحم خط إصلاح یتم-الشحم مواسیر انسدادارتفاع ضغط الشحم
الزیت مستوى انخفاض-ارتفاع فى حرارة الزیتالكرسى العلوى

صندوق التروس

  أو منخفض الزیت ضغط-
مرتفع

مرتفعة حرارة-

الزیت طلمبة تلف-
الزیت مستوى أختبر-
اللزوم عند العدادات عایر-
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  استخدام الطلمبات في أنظمة الصرف الصحى

نوع الطلمبةالوظیفةنوع الاستخدام
، طاردة مركزیةلرفع المیاه من المصدر إلى عملیات التنقیة خدمة بسیطة 

محوریة ومختلطة

، طاردة مركزیةلضخ المیاه تحت ضغط إلى خط الطرد الصاعد خدمة شاقة 
محوریة ومختلطة

لإضافة الجرعة المطلوبة من المحالیل الكیمیائیة إلى التغذیة بالكیماویات 
عملیات التنقیة المختلفة

إزاحة موجبة

لضخ المیاه من نقاط جمع العینات إلى المعمل أو إلى أخذ عینات
جھاز التحلیل الأوتوماتیكي

إزاحة موجبة أو طاردة 
مركزیة

المترسبة في أحواض التنقیة إلى أم اكن   الحمأةلضخ الحمأة 
معالجتھا أو التخلص منھا

)المعادة الحمأة(أحواض التھویة  الي الحمأةلإعادة 

إزاحة موجبة أو طاردة 
مركزیة

.طلمبات حلزونیة

محددات الأداء

:محددات الأداء الكمیة فى المضخات ھى
)  ث/ل(أو ) س/3م(معدل التصرف    -
)2سم/كجم(أو ) 2م/نیوتن(ارتفاع الضغط عبر المضخة    -

وغالباً ما یعبر عنھ بمقدار ضاغط المضخة وھو ارتفاع عمود السائل بالمتر  
.الذى تحدثھ المضخة

ھى التى تحقق   (Axial flow pump)والمضخة ذات الانسیاب المحورى 
أقصى  معدل تصرف ممكن، أما المضخة الترددیة الموجبة 

(Reciprocating pump)   فھى التى تعطى القیم الحدیة لارتفاع الضغط
.عبرھا
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تقسیم المضخات طبقا لمحـددات الأداء

M3/day

Reciprocating

Centrifugal

Axial Flow and Mixed Flow Pumps

1 10 100 1000

10000

10

100

1000

M

فائدة توفر البیانات الدقیقة

ھذه البیانات تعطى فرصة للتعامل مع المضخة طبقا للأصول الھندسیة وما یتبع 
:ذلك من

.تحقیق الأداء السوى   -
.السلامة والأمان فى الاستخدام-
.تأمین مداومة الاستخدام بالحد الأدنى من التوقفات غیر المخططة-
إمكانیة تخطیط أعمال الصیانة أو الإصلاح، بدلاً من الشروع فیھا ثم التوقف  -

.لعدم اكتمال الاحتیاجات اللازمة لذلك
.  ترشید المخزون من قطع الغیار-
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  تشغیل المضخة

:الخطوات الضروریة عند بدایة تشغیل المضخة لأول مرة

یجب أن یقوم بالعمل شخص مؤھل ومتخصص 1.

قبل بدایة تشغیل المضخة، یجب تشحیم المضخة وفقاً لتعلیمات التشحیم، لف  2.
یدویاً والتأكد من دورانھ بحریة وسھولة، كما یجب ) Shaft(عمود المضخة 

التأكد من أن العمود والمحرك مصطفان على نفس الخط، وأن الازدوادج 
)  Belts(مضبوط، والتأكد من أن السیور ) Flexible Coupling(المرن 

.مضبوطة فى حال وجودھا
 Electric Current(التأكد من أن توافق خصائص التیار الكھربائى 3.

Characteristics(  مع مواصفات المحرك والتأكد من سلامة التوصیلات
).Wiring(الكھربائیة 

.مثبة بشكل صحیح) Thermal Unit(التأكد من أن وحدة قیاس الحرارة 4.

  تشغیل المضخة
:الخطوات الضروریة عند بدایة تشغیل المضخة لأول مرة) تابع(

تشغیل المحرك فترة تكفى للتأكد من أن المحرك یدیر المضخة باتجاه أسھم 5.
المبینة على المضخة) Rotational Arrows(الإدارة 

 Separate Water(فى حال وجود وحدات منع تسرب الماء المنفصلة  6.
Seal Units( ، أو نظام تحضیر بالخلخلة)Vacuum Priming Systems  (

.یجب أولاً تجربة ھذه الوحدات والتأكد من عملھا بشكل جید
مفتوحة في حالة ) Discharge Valve(التأكد من أن محابس الطرد 7.

.الطلمبات المحوریة ومغلقة في حالة الطلمبات الطاردة المركزیة
سحب الھواء من جسم (لا یجوز تشغیل المضخة قبل تحضیرھا بالماء 8.

لبدء العمل، ولتشغیل المضخة یجب أولاً ملء ) الطلمبة وماسورة السحب
أحیاناً ما یتم ذلك (المضخة بالكامل بالماء، وذلك لتفریغ الھواء من المضخة 

.، وأحیاناً یوجد صمام خاص لإكمال العملیة)بشكل تلقائى
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:بعد دوران الطلمبة، یجب مراعاة ما یلى

صحیحاً وفقاً ) Direction of Rotation(التأكد من أن اتجاه الدوران •
.للأسھم المبینة على المضخة

.التأكد من عدم وجود تسرب للماء من صنادیق الحشوات•
.تفحص حرارة كراسي التحمیل  بسبب قلة أو زیادة التشحیم•
التأكد من أن الازدواج المرن لا یصدر عنھ صوتاً مزعجاً، أما فى حال  •

كونھ مزعجاً، فالسبب قد یعود إلى عدم إصطفاف المحرك مع العمود على 
.نفس الخط، أو خلل فى المعایرة أو التنظیف

.تفحص صلابة تثبیت المضخة•
تسجیل قیم التدفق والضغط ومقارنتھما بقیم ومنحنیات الأداء •

)Performance Curves( 

:الأسباب التي تؤدى إلى خفض تصرف المضخة

.المضخة لا تعمل•
.المضخة غیر مفرغة من الھواء بالكامل•
.سرعة المحرك بطیئة جداً•
).الضاغط المانومتري(عمود الضخ عالٍ جداً •
.مغلقة أو مسدودة) Impeller(مروحة الطلمبة •
.مدخل خط السحب مرتفع مما یسمح للھواء بالدخول إلیھ أثناء السحب•
.الصمامات مغلقة كلیاً أو جزئیاً•
.تقادم المروحة مما أدي الي تأكل اجزاء منھا•
.خلل فى خابور ربط الریشة بعمود الطلمبة•
.كسر فى الازدواج المرن•
.تقادم حلقات التأكل•
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قیاس كفاءة الطلمبات

:ھما طریقتان لتقییم وتحلیـل أداء طلمبات الطرد المركزىھناك 

، وھذه الطریقـة  )Overall efficiency(حساب الكفاءة الكلیة للطلمبة  1.
).القدرة الفرملیة(تعتمـد على مقـدار الطاقة المیكانیكیة لعمود إدارة الطلمبة 

والتى ) Hydraulic efficiency(حساب الكفاءة الھیدرولیكیة للطلمبة  2.
.تعتمد على حساب قیمة الطاقة المعطاة للسائل فى الجزء الدوار للطلمبة

39

الكفاءة الكلية

40

الطاقة الھیدرولیكیة الخارجة من الطلمبة
الطاقة المیكانیكیة الداخلة للطلمبة

القدرة للسائل بالحصان  
القدرة لعمود الإدارة بالحصان  

القدرة الھیدرولیكیة
القدرة الفرملیة

:وتحسب الكفاءة الكلیة من المعادلة التالیة

= الكفاءة الكلیة للطلمبة  
   

=   الكفاءة الكلیة للطلمبة 

=
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41

 

للطلمبة عملياتحديد الكفاءة الكلية
:عمليا الطلمبة كفاءة لحساب التالية الطرق اتباع يمكن
  ث /باللتر الطلمبة تصرف تحديد•
الطلمبة عنده تعمل الذى الضاغط تحديد•
   المعادلة من بالحصان المستهلكة الهيدروليكية القدرة حساب•
بالكيلووات الهيدروليكية القدرة حساب•
 ساعة .الكيلووات عداد باستخدام فعليا المستهلكة القدرة قياس•

(KW hour)

42
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اختبار وتقییم أداء الطلمبات 
:یجب إجراء القیاسات والفحوص التالیة

).إذا كانت مزودة بنظام تحضیر(قیاس زمن التحضیر اللازم لتشغیل الطلمبة •
.قیاس ضغط السحب وكذلك ضغط الطرد للطلمبة•
.قیاس درجات الحرارة على كراسى التحمیل للطلمبة والمحرك•
.قیاس حمل وجھد التشغیل لمحرك الطلمبة•
.قیاس سرعة دوران عمود الإدارة للطلمبة والمحرك•
.قیاس درجة الاھتزاز للطلمبة والمحرك وتحدید صلاحیة كل منھما•
مراجعة درجة الخلوص بین المروحة وجسم الطلمبة وبین قسمى الضغط •

.المنخفض والعالى داخل الطلمبة
.تحدید درجة التآكل بجسم الطلمبة والمروحة•
.الفحص الظاھرى للمكونات الكھربائیة باللوحات•
 .الفحص الظاھرى للمحركات والكابلات والمحولات•
43

النصف السفلى للطلمبة ویظھر تسرب المیاه

44
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الخلوص الزائد بين المروحة وجسم الطلمبة

45

XXالخلوص الزائد بین المروحة وجسم الطلمبة على محور 

46



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
24تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحى. 11

YYعلى محور الخلوص الزائد بین المروحة وجسم الطلمبة

47

أعمال القیاسات المختلفة للخلوص

48
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أعمال القیاسات المختلفة للخلوص

49

یشیر السھم إلى الخلوص

50
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یشیر السھم إلى الخلوص

51

أسـاسیات تشغیل المحركات الكھربیة
):Pre-start of initial operation(بدء التشغیل الأولى  قبل

راجع توصیلات المحرك والمقوم وتوصیلات دوائر التحكم، یجب أن تكون 1.
.جمیع التوصیلات مطابقة للرسومات

تأكد من أن جھد وتردد الخط ومصدر القدرة مطابقة للبیانات التى على  2.
.لوحة التسمیة

إذا كان قد تم تخزین المحرك سواء قبل التركیب أو بعده، راجع الإرشادات 3.
.الخاصة بذلك بكتیب المصنع لإعداد المحرك للخدمة

راجع سجل الخدمة والبطاقة المصاحبة للمحرك للتأكد من أن كراسى 4.
)حیث یتم التشحیم فى المصنع(التحمیل تم تشحیمھا بالطریقة المناسبة 

كراسى التحمیل التى تستخدم الزیت، یتم شحنھا من المصنع بدون زیت، 5.
.یجب ملء الخزان بالزیت قبل التشغیل
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):Start of initial operation(بدء التشغیل الأولى للمحرك 

إذا أمكن، افصل الحمل الخارجى عن المحرك، ولف العامود بالید للتأكد من أن  1.
.الدوران یتم بدون أى إعاقة

ابدأ تشغیل المحرك بأقل جھد لمدة كافیة لاختبار إتجاه الدوران والتأكد من عدم 2.
.وجود حالات غیر عادیة

صوت الطقطقة،  وأإھتزاز غیر عادى،  وأإذا تبین وجود أى  ضوضاء زائدة، 3.
. افصل القدرة الكھربائیة عن المحرك فوراً ،وأصوات السحق

راقب بكل إھتمام وعنایة أى ملاحظات غیر عادیة تحدث أثناء توقف المحرك،  4.
.ابحث عن السبب وحاول إصلاحھ قبل وضع المحرك فى الخدمة

انتظر فترة من الوقت بین كل إیقاف وبدء، لإعطاء فرصة لتبرید الملفات 5.

عندما تكون جمیع المراجعات التى تمت مرضیة، شغل المحرك بأقل حمل وتنبھ  6.
زد الحمل تدریجیاً وببطء حتى تصل إلى التحمیل . لأى ملاحظات غیر عادیة

 .تأكد من أداء المحرك بطریقة مرضیة. الكامل

للمحرك التشغیل المعتاد

بدأ تشغیل المحرك طبقاً للإرشادات الخاصة ببدء تشغیل المحرك مع المعدة ا•
. المركب علیھا

فى بعض الأحیان یتم تقلیل الحمل إلى أقل قیمة، خاصة عند بدء التشغیل •
بتخفیض الجھد أو إذا كانت الأحمال المتصلة بالوحدة ذات عزم قصور ذاتى  

.مرتفع
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أھم المشاكل التى تتعـرض لھـا المحركات أثناء التشغیـل

:التلـوث)1(مشكلة رقم 

:السبب
عندما تتجمع رواسب الأتربة والشحم، أو أى مواد غریبة على الملفات تمنع •

إشعاع الحرارة المتولدة فى ملفات المحرك أثناء التشغیل العادى یمكن أن 
یحدث انھیار العزل  

:الحـل
اتبع . حافظ على المحرك نظیفاً وخالیاً من ملوثات الأوساخ أو الشحم•

توصیات الصانع بخصوص طریقة التشحیم والمواد المستخدمة لتشحیم 
.المعدات

:دورة تشغیل قصیرة أو بدء دوران زائد عن الحد)2(مشكلة رقم 

:السبب
یقوم نظام التحكم الأتوماتیكى بعملیات توقف متكررة للطلمبة والمحرك فى  •

محطات الرفع استجابة للتغیر فى مناسیب البئر المبتلة بسبب عیب فى نظام  
.التحكم نفسھ

فإن الحرارة المتولدة من تیارات البدء لا . فعندما یحدث تكرار لعملیة البدء•
یكون لھا فرصة الإشعاع وبالتالى فإن درجة حرارة الملفات الداخلیة ترتفع 

.  مع كل بدء متتابع للمحرك
:الحـل

.الالتزام بعدد مرات التشغیل طبقًا لكتالوج الشركة المصنعة•



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
29تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحى. 11

مقارنة بین الطرق المختلفة للبدء بالجھد المنخفض

عزم بدء الدورانتیار بدء الدوراننــوع البدء

من خلال الخط المباشر1.

عن    د  (مفاعل    ة  / مقاوم    ة  2.
)من الجھد% 65

% 65عنـد  (ملف ذاتى 3.
)من الجهد

دلتا/ ملفات ستار 4.

ملفات من جزءين5.

100 %
65 %
42%
33%
50%

100 %
65 %
42%
33%
50%

:درجة حرارة تشغیل محیطة مرتفعة)3(مشكلة رقم 

:السبب
إذا زادت درجة حرارة التشغیل المحیطة عن تلك المحددة على لوحة •

درجة الحرارة  . التسمیة، فھذا سیؤدى إلى درجة حرارة تشغیل داخلیة عالیة
).م °40(المحیطة فى جمیع أنواع العزل محددة بأربعین درجة مئویة 

:الحل
وفر تھویة مناسبة أو جھز محركات خارج المبانى، خاصة إذا كان المناخ •

).م °40(جنوبى حیث یمكن أن تزید درجة حرارة المحیطة عن 
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):معاقة(مسدودة المحرك جسم زعانف )4(مشكلة رقم 

:السبب
.جمیع أجسام المحركات مصممة لأقصى إشعاع للحرارة المتولدة داخلیاً•

:الحل
فى المحركات المفتوحة ذات الحواف المعدنیة القویة لا توجد أى إعاقات  •

ولكن فى المحركات المقفولة، وذات التبرید بالمروحة فإن  . بفتحات التھویة
الاتساخات والشحم والأتربة التى تتكون على حواف الجسم سوف تقلل من  

.حافظ على جسم المحرك نظیفاً. قدرة الجسم على إشعاع الحرارة

:غیاب أحد الأوجھ)5(مشكلة رقم 

:السبب
تشیر إلى الحالة التى یحدث فیھا نقص أحد الأوجھ ) Single phasing(غیاب أحد الأوجھ •

فى . سواء من شركة الكھرباء أو نتیجة احتراق أحد المصھرات بلوحة التحكم فى المحركات
الذى یكون فى حالة تشغیل سیستمر فى ) الحثى(مثل ھذه الحالات فإن المحرك الاستنتاجى 

الدوران، وسوف یسبب مزیداً من الضوضاء والاھتزاز إلى أن تحس بھ أجھزة الحمایة 
.ویفصل عن طریق ریلیھات زیادة الحمل

:الحل
لتصحیح وضع نقص أحد الأوجھ، حدد السبب فى غیاب الوجھ، ھل ھو شركة الكھرباء •

أو فصل فى قاطع الدائرة فى لوحة تحكم (أو احتراق أحد المصھرات ) مشكلة عامة(
بمجرد معرفة السبب وتحدیده، یصبح من السھل تصحیحھ بالاتصال بشركة ). المحرك

أو بتغییر المصھر المحترق أو فحص قاطع الدائرة . الكھرباء وإبلاغھا بنقص أحد الأوجھ
.وإعادة تشغیلھ
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:حمل المحركزیادة )  6(مشكلة رقم 

:السبب
یمكن أن . تشغیل المحرك بطریقة تجعلھ یسحب تیاراً زائداً عن ما ھو مدون بلوحة التسمیة•

یحدث تعدى الحمل بدون قصد من خلال تشغیل غیر سلیم لمنحنى الطلمبة بتغیر قطر 
المروحة أو من خلال تغیر فى ظروف التشغیل الدینامیكى للطلمبة الذى یغیر من الرفع 

.الدینامیكى الكلى

:الحل
تفھم كامل لعلم الھیدرولیكا وظروف التشغیل الحالیة قبل إجراء أى تغییر فى حالة الطلمبة 

لابد أن تكون . من حیث أن التغییرات غیر السلیمة قد یكون لھا تأثیرات سیئة على المحرك
.على علم ومعرفة بما تفعلھ قبل إجراء أى تغییرات

:عدم اتزان الجھد)7(مشكلة رقم 

.على الأوجھ الثلاثة معاً% 10±فى حدود : تغییر قیمة الجھد
بین الوجھ والآخر لأنھ یسبب عدم تساوى %  2.5±عدم تماثل الجھد على الثلاثة أوجھ لا یزید عن 

%   20الذى یؤدى بدوره إلى ارتفاع زائد فى حرارة المحرك بنسبة %  10±فى التیار فى حدود 
.والتى تؤدى إلى انخفاض مقاومة عزل الملفات

:أسباب عدم تماثل أو عدم إتزان الجھد على الأوجھ الثلاثة
.انخفاض جھد أحد الأوجھ من المصدر•
.تلف أحد ملفات المحرك•
.التوصیلات المفككة والمقاومة العالیة لنقط التلامس بقواطع الدائرة أو مقومات الحركة•

:كیفیة حساب نسبة عدم تساوى الجھد
.إیجاد القیمة المتوسطة للجھد•
.إیجاد أقصى فرق للجھد عن القیمة المتوسطة•
.100× إیجاد النسبة المئویة لعدم تماثل اتزان الجھد بقسمة أقصى فرق على متوسط الجھد •
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:عدم إتزان التیار أو الحمل)8(مشكلة رقم 

یجب مراجعة التیار المار بالمحرك من حیث إتزانھ فى الأوجھ الثلاثة، ویتم قیاس التیار عن طریق 
.(Clip-on ammeter)أجھزة التیار المبینة بلوحة التشغیل أو باستخدام بنسة الأمبیر 

:أسباب حدوث عدم إتزان التیار
.مصدر الكھرباء الخارجیة بما فى ذلك صندوق التحكم•
.مشكلة داخلیة فى ملفات المحرك أو فقد فى كابلات العضو الثابت•

:كیفیة حساب نسبة عدم اتزان التیار
.قیاس التیار بكل وجھ•
.حساب التیار المتوسط•
.ایجاد أقصى فرق بین أقل قیمة للتیار والقیمة المتوسطة•
.إیجاد النسبة المئویة لعدم اتزان التیار•
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الضــواغط ونوافخ الھواء

الھدف من استخدامھا ھو زیادة أو رفع ضغـط الھواء أو الغاز إلى حد معین •
غرض من أغراض التشغیل أو  أىفوق الضغط الجوى لإمكان استخدامھ فى 

:التحكم، ویتكون الضاغط من

.ماسورة سحب الھواء مركب علیھا فلتر•
.وحدة رفع الضغط•
.ماسورة طرد الھواء•
.خزان استقبال الھواء المضغوط•

64
ضاغط ھواء

نظریة عمل الضواغط
:ھناك نوعان من الضواغط التي تستعمل بشكل دائم دون غیرھما وھما

تعمل بطریقة عكسیة لمحركات الاحتراق الداخلیة إذ  : الضواغط الترددیة -1
أنھا تتكون من نفس الأجزاء مع إختلاف طبیعة العمل حیث تحول الطاقة 

الدوارنیة الناتجة من محرك كھربى إلى طاقة ترددیة ینتج عنھا ضغط الھواء 
  .فى اسطوانة أو خزان

شوط الضغط
شوط السحب

ضاغط ترددي ذو المرحلة 
الواحدة
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(Gear Pump)وھو أشبھ بعمل : (Screws)) حلزونیة(ضواغط دوارة 

نظریة عمل ضاغط الھواء
  :الضاغط الترددي•
یكون دائما متعدد المراحل إما اثنان أو أكثر وھو عبارة عن مجموعة من •

البساتم تعمل بحركة ترددیة ومثبت علیھا من أعلى الأسطوانة مجموعة 
بلوف سحب وطرد لتنظیم إتجاه ضغط الھواء للمرحلة التالیة ودائما یوجد 

.بین المرحلة والأخرى مبرد للھواء

ضاغط متعدد 
المراحل مع مبرد 

بعد المرحلة 
الاولي
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:الحلزونيالضاغط

تقوم ببناء ضغط   ( Air End)ھو عبارة عن طلمبة ضغط أو وحدة ضغط •
زیت عندما تبدأ الحركة ویخرج منھا الزیت المضغوط إلى خزان الزیت ثم 
إلى المبرد ثم إلى فلتر الزیت ثم إلى وحدة الضغط مرة أخرى إلى أن یقوم 

حساس الضغط بإعطاء الإشارة إلى أن یبدأ شحن الھواء، یتحول وضع بوابة 
سحب الھواء المثبتة على مدخل وحدة الضغط إلى وضع مفتوح لتسمح 

بدخول الھواء إلى وحدة الضغط فتقوم الوحدة بضخ الھواء المذاب في الزیت 
إلى خزان الزیت الذى یوجد بھ فاصل زیت یقوم بفصل الھواء عن الزیت 
ویخرج الھواء إلى المبرد ثم إلى الاستخدام ویعود الزیت إلى دورتھ مرة 

أخرى حتى یشعر الحساس الخاص بالضغط أنھ یكتفي بھذا القدر من الضغط  
.فیقوم بإعطاء الإشارة لغلق البوابة

مھام مسئول تشغیل الضواغط 
فلتر الدخول -1
وتتوقف الفترة  . یجب الكشف على فلتر الدخول بانتظام وكل فترة مناسبة•

:أو تغییره على عاملین أساسیین ھما الفلترالتى یلزم عندھا تنظیف 
.مدة تشغیل الضاغط–
  .حالة الجو عمومًا فى المنطقة المحیطة بالضاغط–

:فى ظروف التشغیل العادیة یجب•
.مرة كل شھر على الأقل الفلترالكشف على –
.شھور على أقصى تقدیر 6–3تنظیفھ بالغسیل أو استبدالھ بآخر جدید كل مدة ما بین –

.إما ورقیة أو من القماش أو شبكة من السلك وغیرھا الفلاتروتكون •
.الورقیة یتم تغییرھا واستبدالھا بغیرھا بمجرد اتساخھا الفلاتر–
المصنعة من القماش یمكن غسیلھا بالماء والصابون وإعادة استخدامھا الفلاتر– 69
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مھام مسئول تشغیل الضواغط 

التزییت -2
یجب المحافظة على تنفیذ أعمال التزییت فى المواعید المحددة باستمرار والمحافظة 

على منسوب الزیت بالخزان عند العلامة المحددة من قبل المُصَنِّع واستخدام نوع 
بھالزیت الموصى 

یلزم الكشف على منسوب الزیت بصفة یومیة: ھام•
:یتم ملء خزان الزیت الخاص بالضاغط بدقة حیث یجب مراعاة•

.أو المقیاس الزجاجىعدم ملء الخزان بالكامل، والملء حتى منسوب المؤشر  -
.من المُصِّنع بھیلزم استخدام نوع الزیت الموصى –
یلزم تغییر الزیت كل فترة زمنیة لا تزید عن ثلاثة شھور ومع كل مرة یتم –

.الفلترفیھا تغییر الزیوت یلزم أیضًا تغییر 
•  70

مھام مسئول تشغیل الضواغط 

نظافة الزعانف الخارجیة للضاغط -3•
یلزم نظافة الزعانف الخارجیة للضاغط بواقع مرة أسبوعیًا على الأقل •

لضمان جودة التبرید للضاغط وذلك باستخدام الھواء المضغوط أو الشفاطات  
.التى تعمل بالفاكیوم أو بأى وسیلة أخرى

•
اختبار صمام الأمان -4•
یجب إجراء اختبار على صمام الأمان الموجود بخزان الھواء المضغوط •

یجب أن (والذى یعمل على عدم زیادة الضغط داخل الخزان عن الحد المقنن 
یفتح الصمام عند زیادة الضغط داخل الخزان عن الضغط المقنن مسببًا 

).خروج الھواء من الخزان إلى الھواء الجوى
.ویجب إجراء الاختبار على الخزان كل خمس سنوات• 71
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مھام مسئول تشغیل الضواغط 

اختبار سیر  نقل الحركة -5
یتم اختبار سیر نقل الحركة بالضغط علیھ بالید عند منتصف المسافة بین   •

.البكرتین للتأكد من أن السیر مشدود

لا تقم بھذا الاختبار قبل التأكد من أن الضاغط قد تم فصل التیار عنھ، : ھام •
.كما تم تعلیق لوحة تفید بعدم التشغیل للضاغط

فإن ذلك  ) على الآخر(لا تقم بزیادة الربط على بكرتى السیر لجعلھ مشدودًا 
یؤدى إلى ارتفاع درجة الحرارة وزیادة معدل استھلاك الرولمان بلى

•7-.
72

مھام مسئول تشغیل الضواغط 

اختبار نظام التحكم -6
:یجب إجراء اختبار نظام التحكم طبقاً لما یلى•
.قم باختبار قدرة الضاغط على العمل أو التوقف أوتوماتیكیًا طبقًا لحالة الضغط•
.قم بإجراء ھذا الاختبار دوریًا•
قم بالمقارنة بین الضغط المطلوب أن یعمل الضاغط عنده وبین ضغط بدء •

.التشغیل وفى حالة وجود اختلاف یلزم إعادة الضبط

النظافة العامة  للضاغط -7
یجب العنایة بنظافة جسم الضاغط ونظافتھ دوریًا بمعدل مرة كل شھر على  •

أقصى تقدیر، یجب عدم السماح بتراكم الأتربة أو الأوساخ على جسم الضاغط  
.أو الخزان أو أى جزء من مكوناتھ 73
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لضواغط الھواء وعلاجھاتحدید الأعطال 

الإجراءات الصحیحةالسبب المحتملالمشكلة

.تسرب في مواسیر التوزیع-ضعف الضغط عن نقطة السحب 
.الفلترانسداد -
عطــل المبــادل الحــراري -

للمجفف الهواء

افحص الخطوط والمح ابس لاكتش اف   -
.التسرب

.نظف أو غیر الفلتر-
نظف المبادل الحراري-

ض     عف الض     غط عن     د مخ     رج  
الكمبرسور

ع  دم ض  بط جھ  از ال  تحكم ف  ي  -
.كمیة الھواء

.تأكل أو كسر المحبس-
عدم ضبط يم مفتاح ضـغط  -

.الهواء

اتب   ع تعلیم   ات المن   تج لض   بط جھ   از   -
.التحكم

.افحص المحبس وأصلحھ أو استبدلھ-
اتبع تعليمات المنتج في ضـبط قـيم   -

.مفتاح ضغط الهواء
.عطل مصیدة المیاه المكثفة-وجود میاه في الخط 

تل   ف مجف   ف الھ   واء أو ع   دم  -
.كفایة سعتھ

.نظف وأصلح أو استبدل المصیدة-
.أصلح أو استبدل المجفف-

لضواغط الھواء وعلاجھاتحدید الأعطال 
الإجراءات الصحیحةالسبب المحتملالمشكلة

/ عطل جھ از فص ل الھ واء   -وجود زیت في خطوط الھواء
الزیت 

الھ    واء / افح    ص نظ    ام فص    ل الزی    ت  -
.واستبدل الفاصل

وج    ود ص    دأ أو ش    وائب ف    ي  
خطوط الھواء

عند نقط ة الاس تخدام   ) مرشح(ركب فلتر -تأكل وقدم خطوط الھواء-
).السحب(

.اختناق في مرور الھواء-زیادة حرارة ضاغط الھواء
.اختناق في سریان المیاه-
.انخفاض مستوى الزيت-
.انسداد في مسار الزيت-
.ارتفاع درجة حرارة الجو-

نظف المبرد من الخارج وافحص مرش ح  -
.الدخول

افحص سریان المی اه وض غطھا وجودتھ ا    -
.ونظف المبادل الحراري

 الكمبرسـور افحص مستوى الزيت في -
.زيت إلى المستوى المناسب واضف

.أزل الانسداد واستبدل الأجزاء التالفة-
. عد كفاية التهوية-
.راجع مع المنتج لتحديد-
.الحرارة القصوى درارجة-
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أساسیات محرك الدیزل
الدورة الرباعیة لمحرك الدیزل

مكونـة   الدورة الرباعیـة ھى التى تتم أحداثھـا بطریقـة منتظمة وبنفـس الترتیب
:أربعة أشواط

).الشوط الحر(ملء أسطوانات المحرك بھواء جدید : شوط السحبأ-
ضغط الھواء المشحون لزیادة ضغطھ ودرجة حرارة الوقود : شوط الضغطب-

.الذى یشتعل فى نھایة ھذا الشوط وبدایة الشوط التالى
).شوط القدرة(احتراق الوقود وتمدده مكوناً الغازات : شوط الاحتراقج-
.تفریغ الغازات الناتجة عن الاحتراق من الاسطوانات: شوط العادمد-

رة رباعیة الأشواط لمحركات الدیزلالدو

77
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مكونات محرك الدیزل
تتكون ماكینة الدیزل  

ن م
أجزاء ثابتة  

.وأجزاء متحركة
:الأجزاء الثابتة

الھیكـل–
قاعدة المحرك–
فارغة الكرنك –
قطاع في سلندرات وحدة الديزلالسلندرات–

:الأجزاء المتحركة

البساتم 
بنز البستم

شنابر البستم
)البیلات(التوصیلأذرع 
عامود الكرنك

ةالحداف
)وش التقسیمة( مجموعة التوقیت
الكامات
)تابع الكامة(التابع 

ذراع التاكیھات
الصمامات
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بــدء إدارة محرك دافىء
:لإدارة المحرك الدافئ یجب عمل ما یلي

إذا كان المحـرك مجـھز بوسیلة تحكم وإیقـاف یدویة، تأكد من أنھا فى وضع •
التشغیل  

.السرعة القصوى للمحرك 1/4اضبط سرعة المحرك على •
.لتعشیق المحرك الكھربى للمارش) S) "A"أدر مفتاح المارش إلى الوضع •
. بمجرد بدأ إدارة المحرك" R"أعد مفتاح المارش إلى الوضع •
.تأكد دائماً أن المحرك والمارش فى الوضع الساكن قبل تشغیل المارش•

كیف توقف المحرك؟
افصل الأحمال عن المحرك أولاً •
طبقـاً لنوع المعدة المركبة، إما أن تدیر مفتاح تشغیل المحرك إلى الوضع •

"O "أو بواسطة تشغیل مقبض التحكم الیدوى فى الإیقاف.
وعند استخدام التحكم الیدوى فى الإیقاف، تأكد من عودة مقبض التحكم •

.  الیدوى إلى وضـع التشغیل بعد إیقاف المحرك
".O"وتأكد من دوران مفتاح بدء إدارة المحرك إلى وضع •
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أجھزة منظومة الكلور
التى تعمل بطریقة التفریغ الكلورالغازىأجھزة : أولاً

الذى ینشأ عند إمرار  ) التفریغ(یعتمد تشغیل ھذه الأجھزة على الضغط السالب •
كمیة من الماء المضغوط فى اختناق معین حیث یدخل الماء إلى فوھة الإختناق  

بضغط عالى وسرعة بطیئة، ویتبدل ذلك عند الفوھة إلى ضغط  ) الفنشورى(
منخفض وسرعة عالیة محدثاً تفریغاً جزئیاً، ویسحب ھذا التفریغ غاز الكلور  

من الفتحة الخاصة بدخول غاز الكلور إلى الإختناق ویمتزج غاز الكلور بالماء  
حیث یتم إضافة محلول الكلور عند نقطة الحقن  

مع مصدر الماء منتجاً محلول الكلور   كلورلر تلامساً وثیقاً لیوفبت الحاقنیقوم •
مفتوحة، أو خط  ةالذى یسمح تركیزه ودرجة استقراره بإضافتھ بأمان إلى قنا

مواسیر مغلق أو فى اتجاه خط السحب لطلمبة المیاه

التى تعمل بطریقة التفریغ الكلورالغازىأجھزة : أولاً
:تحت ضغط تفریغ الذى یعمل جھاز إضافة محلول الكلور مزایا 

.نظام صحیح لإضافة غاز الكلور مع تحقیق سبل التحكم المناسبة1.

.الغاز، ویوقف تدفق الغاز تلقائیاً فى حالة أى خلل نظام تفریغ یمنع تسرب2.

.حاقن لإحداث التفریغ ولتوفیر محلول كلور مركز3.

.جھاز قیاس الإشارة فى معدل الإضافة4.

.وسائل للتحكم فى معدل الإضافة5.

.صمام عدم رجوع لمنع التدفق العكسى6.

.صمام أمان لتحریر الضغط الزائد7.
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 Injector)الجيفار(الحاقـن 

یتكون من ماسورة فنشورى وصمام عدم رجوع 
ذو غشاء بلاستیك 

ینشأ التفریغ عند إمرار كمیة من المیاه المضغوطة 
ویمنع الصمام ذو الغشاء دخول الماء . فى الإختناق

.إلى خط دخول غاز الكلور

دخول غاز 
الكلور

)كلور+ ماء (خروج المحلول 

دخول 
الماء

طریقة عمل الحاقن وصمام عدم الرجوع
يدفع الغشاء فى  الياىعند توقف تدفق الماء فإن 

، ويغلق )Bعند النقطة ( (Seat) القاعدهمواجهة 
.لا يمر الغاز بعد هذه النقطة وبالتالىالغشاء الفتحة 

عند مرور المياه بالحاقن فإن السرعة العالية لها عند 
بخط طرد    Aعند النقطة  جزئىالفوهة تنشأ تفريغ 

الكلور، هذا التفريغ ينتقل إلى صمام عدم الرجوع 
  الياىإلى أسفل عكس قوة  ءالغشاويتم جذب 
بفعل قوة الشفط وبذلك يمر الغاز من خلال  والقاعده

من خلال الثقب الموجود فى  Bالفتحة عند النقطة 
منتصف الغشاء ومن خلال الاختناق ويختلط الماء 

. ليتكون محلول الكلور Aمع الكلور عند النقطة 
وبمجرد توقف الماء، أو نقصه بكمية كافية، فإن 

يسد الثقب  وبالتالىسيدفع الغشاء إلى أعلى  الياى
.الموجود فى منتصف الغشاء ويوقف تدفق الغاز

)یاى(زنبرك 

خروج الغاز

خط امداد المیـاه خط تفریغ  
المحلول

B حامل مرن للغشاء

A

دخول الغاز
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)الكلـوریـنـتـور( مكونات جھاز الكلور
یتدفق الغاز في جھاز الكلور بسبب التفریغ الناشئ بالحاقن وضغط الغاز •

الغاز، ویتم التحكم في ھذا التدفق من خلال عدة  بإسطوانةالموجود 
والیاي، ویتكون جھاز الكلور من ) الرق(صمامات من النوع ذو الغشاء 

:الأجزاء الآتیة
صمام تنظیم الضغط-1
مقیاس التدفق-2
صمام ضبط معدل التدفق-3
صمام تحریر الضغط-4
صمام تنظیم التفریغ   -5
صمام تحریر التفریغ   -6

مكونات جهاز كلور يعمل بالضغط السالب

خروج المحلول

صمام تنظیم 
الضغط

دخول الغازامداد المیاه

حاقن

صمام تنظیم 
الضغط

صمام معدل 
التدفق 

صمام تحریر 
الضغط 

مقیاس 
التدفق

فتحة
تھویة
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:  (PRV)صمام تنظیم الضغط 
ینتقل التفریغ من الحاقن إلى صمام تنظیم الضغط من خلال صمام •

ویدخل غاز الكلور مباشرة من . ضبط معدل التدفق ومقیاس التدفق
الأسطوانة إلى صمام تنظیم الضغط، ویكون الغاز فى ھذه الحالة تحت 

إلى تدفق  Cضغط ویؤدى ذلك علاوة على التفریغ الناشئ عند النقطة 
.  Dالغاز خلال ھذا الصمام عند النقطة 

ویتكون صمام تنظیم الضغط من غشاء مثبت بجسم الصمام عن طریق  •
. Seatدعامة مرنھ ومثبت بالغشاء عامود یمتد إلى قاعدة الصمام 

ویوجد یاى یضغط على الساق والغشاء إلى أعلى حتى یلمس الجزء 
.الكبیر من العامود مقعد الصمام

• 

دخول الغازدخول الغاز

خط تفریغ  
وخروج الغاز

كرسى

كرسى

زنبرك

زنبرك

ساق

ساق

الجســمالجســم غشاء حامل مرن
)رداخ(

غشاء 
)رداخ(

حامل مرن

 

صمام تنظیم الضغـط
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 (Flow meter)مقیاس التدفق 
 تنظیم صمام یلى

 وھو .الضغط
 أنبوبة عن عبارة

 مسلوبة زجاجیة
 وداخلھا أعلى إلى

 توضح عوامة
 غاز تدفق معدل
 والزجاجة .الكلور
 لبیان مدرجة

  التصرف
..س/بالكجم

A

خروج الغاز

دخول الغاز

الكاوتشوك قاعدة سفلیة من

بلیة البیان

الكاوتشوك قاعدة علویة من

زجاجة البیان المدرجة

 (Flow Rate Valve)صمام معدل التدفق 
صماماتالمن عدیدة التحكم فى معدل تدفق غاز الكلور عن طریق أنواع  یتم

فوھة متغیرة 
القطر

كلور

أداة ضبط معدل
الاضافة الیدویة 

خروج الغاز

جلبة
دخول الغاز

تجویف على 
V  شكل

حلقة 

(V)الصمام ذو الفوهة المتغيرة على شكل حرف -1
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(Needle valve)ذو الابرة معدل التدفق صمام  -2

وصلة الخروج

ضبط المعدل

غاز الكلور

(Pressure Relief Valve)صمام تحرير الضغط 

)رداخ(غشاء 

قاعـدة

عمود

الى فتحة التھویة

دخول الغاز من 
صمام تنظیم الضغط
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Vacuum)صمام تنظیم التفریغ  Regulating Valve) 

دخول الغاز

مخرج الغاز
وخط التفریغ 

C

B

A

تشغیل أجھزة الكلور
مراجعة ما قبل تشغیل أجھزة الكلور

).النھائى– المتوسط –الأبتدائى (التأكد أولا أن جمیع نقاط الحقن مفتوحة •
.یتم تشغیل خط المیاه المغذى لأجھزة التفریغ•
التأكد أن خط الكلور المغذى للجھاز بھ ضغط الكلور ومناسب لضغط تشغیل •

.جھاز الكلور
.یتم التأكد أن إسطوانات الكلور غیر مثلجة•
.(Change Over Panel)یتم تشغیل جھاز التبادل الأوتوماتیكى •

.یتم تشغیل لوحة التحكم فى الكلور المتسرب•
.یتم التأكد من جاھزیة طلمبة الصودا الكاویة وكذلك تركیزھا•
).  Gas Detector(یتم التأكد من تشغیل لوحة الأجھزة الحساسة •
•.
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تشغیل أجھزة الكلور
مراجعة ما قبل تشغیل أجھزة الكلور) تابع(
یتم التأكد من جاھزیة صفارة الانذار•
بعد تشغیل خط المیاه أو الطلمبة المغذیة لأجھزة التفریغ یتم أخذ قراءة مانومتر  •

التفریغ فى مقدمة الجھاز  
.فتح خط الغاز إلى الجھاز•
.مراقبة أى تسریب قد یحدث•
التأكد أن ضغط الغاز على مانومتر الضغط فى مقدمة الجھاز لا یزید مطلقا عن  •

بار وإذا زاد عن ھذا سیتعرض الجھاز للإنفجار ویبدأ من زجاجة البیان   2,5
)Rota Meter (وجمیع الأغشیة المطاطیة بالجھاز.

.یتم استدعاء المعمل للتأكد من خلط المحلول•

تشغیل أجھزة الكلور

مراجعة نقطة الحقن
.إفتح المحبس على خط محلول الكلور المغذى لخط المیاه•
تأكد من أن ماسورة التغذیة مغمورة بداخل المجرى أو الخط إلى حوالى ثلث •

.العمق

مراجعة الحاقن
)أو شغل طلمبة المیاه(إفتح محبس مصدر المیاه إلى الحاقن •
.مللى بار 170یستدل على التشغیل السلیم للحاقن بوصول التفریغ إلى حوالى •
.یجب ضبط درجة التفریغ بواسطة الطاره الیدویة الموجودة أسفل قاعدة الحاقن•
).أو أوقف الطلمبة(اغلق محبس المیاه •
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تشغیل أجھزة الكلور
مراجعة جھاز الكلور

أغلق مصدر المیاه إلى الحاقن1.

إفتح صمام دخول غاز الكلور إلى جھاز الكلور واختبر وجود أى    تسریب 2.
أقصى معدل لتصریف الجھاز، وفى حالة وجود تسرب وجب إجراء ما   على
:  یلى

فتح محبس مصدر المیاه وشغل الحاقن للتخلص من الغاز الموجود  بجھاز  -•
إنزع الطبة من صمام تنظیم  . الكلور إلى أن یقرأ مقیاس ضغط الجھاز صفراً

.الضغط وشغل الحاقن لمدة ثلاث دقائق على الأقل
.إعادة وضع الطبة مكانھا وعالج التسرب  -•
.بعد المعالجة، كرر التجربة -•

التشغیل

.افتح محبس مصدر المیاه إلى الحاقن أو شغل طلمبة المیاه1.

.افتح صمام غاز الكلور2.

اضبط معدل تغذیة غاز الكلور بواسطة ید التحكم3.

مراقبة ضغط غاز الكلور على مقیاس الضغط، مع مراقبة مقدار التفریغ  4.
.على مقیاس التفریغ
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الإیقاف

الإیقاف لمدة قصیرة
.إغلق محبس المیاه إلى الحاقن أو أوقف طلمبة المیاه•

الإیقاف لمدة طویلة
:تتضمن إجراءات الایقاف لمدة طویلة مایلى

).دخول الغاز(صمام مصدر الغاز  غلق1.

.تشغیل الحاقن إلى أن یقرأ مقیاس الضغط صفرا2ً.

.نزع الطبة من صمام تنظیم الضغط لمدة لا تقل عن ثلاث دقائق3.

.إعادة وضع الطبة4.

.غلق محبس مصدر المیاه أو إیقاف الطلمبة5.

إیقاف جھاز الكلور فى حالات الطوارئ

. یتم غلق جھاز التبادل الأوتوماتیكى1.

یترك خط المیاه المغذى لجھاز الكلور أو الطلمبة تعمل لسحب غاز الكلور  2.
الموجود فى حیز خطوط الجھاز الداخلیة وكذلك مننظمات الضغط والتفریغ 

.وباقى المنظمات
. بعد ما لایقل عن نصف ساعة یتم غلق خط المیاه3.
.یتم غلق نقاط الحقن الثلاثة حتى لایتم ترجیع المیاه داخل الأجھزة4.
.یتم إیقاف جمیع أجھزة التحكم والتسرب5.
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قرص الانفجار

خروج الغاز

غرفة التبخیر
مقیاس حرارة الغاز

اللوحة الأمامیة

مقیاس منسوب المیاه

مقیاس حرارة المیاه

مقیاس ضغط الغاز

غاز الكلور
الحمایة الكاثودیة

دخول سائل الكلور

صمام تخفیض ضغط الغاز  
)غرفة التمدد(

صمام تخفیض ضغط الغاز

ترموستات للتحكم فى  
درجة حرارة المیاه

مفتاح فصل خاص بحرارة  
المیاه

مفتاح فصل خاص  
بمنسوب المیاه

زعانف

سائل الكلور

خزان حمام  
السخاناتالماء

مكونات مبخر الكلور

تركيب المبخر مع أجهزة الحماية وصمامات تخفيض الضغط
أسطوانة التمدد

إلى جھاز الإنذار
عداد ضغط

رق حمایة

قرص التمزق مع  
فلانشات التثبیت

إلى جھاز الإنذار

مفتاح إنذار  
خروج العادم

بلف تنفیس  
الضغط

خط العادم

صمام یدوى
صمام تخفیض الضغط

إلى جھاز الحقن

مصیدة الكلور السائل

وعاء التحمیص
وعاد الضغط
غاز

ماسورة دخول الكلور
كلور سائل

مصدر كلور سائل

خط تحویل

إلى مفتاح درجة الحرارة  
المنخفضة

عداد ضغط

رق حمایة
بلف فصل

وصلة خاصة
وصلة مرنة

بلوف مساعدة
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صمام تخفیض الضغط وإیقاف الكلــور
:بوظیفتین أساسیتین مقوی

إیقاف تدفق الكلور آلیاً من المبخر فى حالة انخفاض درجة حرارة  :الأولى•
الماء إلى أقل من الدرجة المسموح بھا فى التشغیل، وبذلك یمنع دخول 

.الكلور السائل إلى جھاز الكلور

تخفیض ضغط الغاز الخارج من المبخر والمتجھ إلى جھاز الكلور،    :الثانیة•
وبذلك یقلل من احتمال تكون الكلور السائل والذى قد یحدث فى أى جزء من 

)ارتفاع ضغط الغاز قد یحولھ إلى سائل(خط الكلور بعد ھذا الصمام 

وغرفة التمددقرص الانفجار

صمام تخفیض
قرص الانفجارالضغط والایقاف

وغرفة التمدد

صمام الخروج من 
المبخر

صمام الدخول
الى المبخر

صمام 
الامداد

صمام مساعد
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خطوات تشغیل المبخر
ملء حمام الماء -أ
.تأكد أن جمیع المحابس على مداخل ومخارج المبخر مغلقة•
.افتح محبس دخول الماء إلى المبخر•
.راقب ارتفاع منسوب الماء بالأنبوبة الزجاجیة الخاصة بقیاس منسوب الماء•
.أغلق محبس دخول الماء عند وصول المنسوب إلى علامة أقصى منسوب•

تسخین الماء وإدخال سائل الكلور إلى المبخر–ب 
.شغل السخانات المغمورة فى الماء بتوصیل الطاقة الكھربائیة •
).الصمام السفلى(افتح صمام سائل الكلور بالاسطوانة •
).2سم/ كجم 7–1,4( افتح الصمامات تباعًا وراقب ضغط سائل الكلور •
.افتح صمام دخول سائل الكلور إلى المبخر•
عند وصول درجة حرارة الماء إلى الدرجة المضبوطة  افتح صمام خروج غاز الكلور ببطء•

.  الثرموستاتعلى 
.راقب ضغط الغاز الخارج من المبخر قبل صمام تخفیض الضغط وبعده•

إیقاف المبخر
.غلق صمام خروج غاز الكلور من المبخرإ  :الإیقاف المؤقتأ-

:الإیقاف لمدة طویلة - ب
:إغلق خروج الغاز من المبخر لمدة عشرون دقیقة تقریباً وبعدھا1.
).السائل(إغلق محبس اسطوانة الكلور 2.
.إفتح صمام خروج غاز الكلور من المبخر3.
.شغل جھاز الكلور حتى یفرغ المبخر من الغاز4.
.اغلق محبس خروج الغاز من المبخر عندما یصل ضغط الغاز صفرا5ً.
إذا ارتفع الضغط فى المبخر بعد اغلاق محبس الخروج بعد بضع دقائق،  6.

).5-3(تكرر الخطوات من 
.افصل الطاقة الكھربائیة عن السخانات7.
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استخدام مركبات الھیبوكلوریت فى التـطـھـیــر: ثانیًا
ھیبوكلوریت الكالسیوم

% 70- 65بیضاء تحتوى على  ھیبوكلوریت الكالسیوم عبارة عن مادة حبیبیة•
ویساعد الضوء والحرارة والمواد العضویة على تحلل  . من وزنھا كلور متاح

وعند إضافة ھیبوكلوریت الكالسیوم إلى الماء ینتج حامض . الھیبوكلوریت
.الھیبوكلوروز وھو المادة الفعالة فى إبادة الجراثیم والبكتریا

ماء          + ھیبوكلوریت الكالسیوم •
ھیدروكسید الكالسیوم+ حمض الھیبوكلوروز 

• Ca(OC1)2 + 2H20                  2HOCl + Ca (OH)2)
•  

الكالســیوم ھیبوكلوریـت تحضیر محلول

.خزان للمحلول، الأول للمزج والآخر للتخزین 2استخدم عدد -1
.املأ خزان المزج لمنتصفھ بالماء-2
.شغل القلاب المیكانیكى وأضف كمیة الھیبو المطلوبة-3
مع استمرار عمل القلاب أضف الماء حتى الكمیة المطلوبة، استمر فى  -4

.التقلیب لوقت كاف
ساعة بغرض ترسیب الشوائب  24القلاب واترك المحلول لمدة أوقف-5

.والمواد غیر القابلة للذوبان
إلى الخزان الآخر باستخدام طریقة ) بدون الرواسب(انقل المحلول الرائق -6

).لاتستخدم الفم لبدء عملیة السیفون(السیفون 
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  ٥   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  عشر الثانىاليوم 
  رونعشوال والسابعة رونعشوال السادسةالجلسة 

  
  

  تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحي) تابع: (الموضوع
 
استخدام مركبات  

الهيبوكلوريت فى 
  التـطـهـيــر

حـامض  أنه يمكـن تكـوين   يوضح المدرب 
 هيبوكلوريت الكالسيوم بإضافة الهيبوكلوروز

أو الصوديوم إلى الماء وهو يقوم أيضا بإبادة 
الجراثيم ثم يشرح الخطوات لعمل ذلك بعد ذلك 

ــدرب  ــرح الم ــول  يش ــخ محل ــام ض نظ
  ومكوناته وكيف يعمل الهيبوكلوريت

١٠٨  
  إلى
١١٤  

    ٢٠  

الهاضمات 
  اللاهوائية

غرض من الهاضمات ويبـين  يشرح المدرب ال
أن هناك أنواع لاهوائية ويختلف نوع السـقف  
حيث يمكن أن يكون عائم أو ثابت ثم يشـرح  
أجزاءه بالتفصيل مع بيان وظيفة كل جزء ثـم  

 الخاصـة بعمليـات   مراجعـة الأعمال يشرح 
بعـد   التشغيل والصيانة للهاضمات اللاهوائية

الإجراءات المطلوبة لتصحيح عمل يشرح ذلك 
  عند حدوث أى مشاكل لهاضما

12 C 
١١٥  
  إلى
  
١٢٩ 

    ٤٠  

يشرح المدرب دواعى استخدام أجهزة القيـاس    أجهزة القياس
مثل التدفق والضغط  أنواع القياساتها وأنواعو

أشهر الأنواع التي تسـتخدم فـي   ووالمنسوب 
التـى   القياسات التحليليـة كذلك أجهزة  هاقياس

التحليلية أو  القياسات الكيميائية تستخدم لإجراء
  المعملية 

١٣٠  
  إلى  

١٥٨  

    ٧٠  

يبين المدرب وظيفـة المحـابس والبوابـات      المحابس والبوابات
ويوضح أن هناك العديد من الأنواع لتلائم كل 
الظروف المحيطة ثم يبين أن من أنواع هـذه  

واجده وأجزاءه تالمحابس البوابية ويبين أماكن 
 لاجـه وعالتى تحدث لـه  الأعطال الرئيسية و

أنـواع الصـمامات    ينتقـل إلـى   بعد ذلـك و
ويذكر أيضا أعطالها وطـرق   ــةيالسكينـ

  
١٥٩  
  إلى
١٨٢  

    ٨٠  
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علاجها وطرق التشغيل بالهواء وبالمحركـات  
جـزاءه  أالكهربية ثم يعرض صمام الفراشة و

الرئيسية وأشكاله المختلفة وصمامات الهـواء  
والأعطال المحتملة وطرق علاجها ثم ينتقـل  

يـان وظيفتهـا   إلى صمامات عدم الرجوع وب
وأهميتها والأشكال المختلفـة لهـذا الصـمام    
ومكوناته وفكرة عمله وأخيرا صمام الحريـق  

  .ويعرض أشكاله المختلفة
المواسير والقطع 

الخاصة المستخدمة 
فى مجال مياه 

  الصرف الصحى

المواسير المستخدمة يشرح المدرب أهم أنواع 
ثم يسـتعرض   فى مجال مياه الصرف الصحى

مثـل الأكـواع    للمواسـير  القطـع الخاصـة  
والوصلات والمشتركات والمسلوب ووصلات 
التمدد ويعرض الأشكال المختلفة لكـل منهـا   

  .وفيما تستخدم

١٨٣  
  إلى
١٩٢  

    ٣٠  
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الصودیوم ھیبوكلوریت

عبارة عن ) (Sodium Hypochloriteھیبوكلوریت الصودیوم •
من وزنھ % 15فاتح یحتوى على نسبة تصل إلى أصفر سائل نقى لونھ

وتستخدم محالیل التبییض كالبوراكس والكلوروكس أحیانا فى  . كلور متاح
بعض المحطات الصغرى وتصل نسبة الكلور المتاح فى تلك المحالیل إلى  

5,25.%
+ حامض الھیبوكلوروز    ماء          + ھیبوكلوریت الصودیوم 

ھیدروكسید 
الصودیوم

Na OC1 + H2O                  HOCl + Na (OH

الصودیوم ھیبوكلوریت تحضیر محلول

ضع كمیة المیاه المطلوبة بالخزان-1
 أضف كمیة ھیبوكلوریت الصودیوم المطلوبة-2
قلب المحتویات بھدوء بواسطة قلاب أو عصا من الخشب أو قلاب -3

.میكانیكى
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نظام ضخ محلول الھیبوكلوریت

112

الصودیوم

طلمبة

ماسورة السحب

خزان مقاوم للصدأ

خزان محلول ھیبو 
كلوریت الصودیوم

صمام طرد ذو إتجاه واحد
صمام سحب ذو إتجاه واحد

ماسورة طرد
غطاء محكم

113

ماسورة السحب

مصفـاة

صمام ذو اتجاه 
واحد

ماسورة سحب شفافة
من البولى ایثیلین

طلمبة

ثقل معلوم الوزن

ماسورة السحب



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
26تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحى. 11

114

الطلمبة
أداة التحكم فى 
معدل التغذیة

جسم 
صمام الطردالطلمبة

صمام السحب

الغشاء

محرك كھربى

الأجزاء الرئيسية للطلمبة ذات الغشاء
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الھاضمات اللاھوائیة

:المواسیر والمحابس1.

أو الصلب لتتحمل ضغط  عادة ما تصنع من الحدید الزھر: المواسیر•
المضخات الناقلة للحمأة، وفي السنوات الأخیرة یتم استخدام بطانة خاصة  
.من الإیبوكسي داخل المواسیر لتقلیل احتمال ترسب الحمأة داخل المواسیر

حیث أنھ ) Plug-type(غالباً ما تكون من النوع ذو القرص : المحابس•
تحكم تام أثناء الغلق، ولا یفضل استخدام المحابس البوابیة أو الفراشة  یعطي

.حیث من الممكن أن تؤثر علي عملھا الخرق والرواسب
115

منظومة الحمأة: أولاً

:الھاضم اللاھوائي2.

علي أشكال دائریة أو مخروطیة وحدیثاً تعتبر الأنواع الدائریة  تكون عادة •
ھي الأنواع الأكثر شیوعاً، ویتم إنشاء أرضیة الخزان بمیول إلى الداخل 
بحیث یسھل تحمیع الحمأة بمنتصف الحوض ثم سحبھا بمواسیر الحمأة،  

:كما یلىضمات اویتم إنشاء سقف الھ

)Floating Cover Tanks(الھاضمات ذات السطح العائم •
):Fixed Cover Tanks(الھاضمات ذات السقف الثابت •

116
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الھاضم اللاھوائي محتویات

117

الوظیفةالجزءم
.نقل الحمأة إلى الھاضم لمعالجتھامغذي الحمأة1
.توجیھ الحمأة الخام والحمأة المھضومة إلى المنطقة الدافئةماسورة توجیھ الحمأة2
.حقن الغاز في الحمأة لخلطھا وزیادة التبادل الحراريحواقن الغاز3
.یحتوي الماء الساخن الذي یستخدم في تسخین الحمأةخزان المیاه الساخن4
.توجیھ الحمأة الساخنة داخل الھاضمالموجھ5
.ضخ الغاز من منطقة سحب الغاز إلى حواقن الغازGas mixerخلاط الغاز 6
.سحب الغاز من أعلب الھاضم إلى منظومة الغازماسورة سحب الغاز7
.نقل الماء الساخن من المبادل الحراري إلى قمیص الماء الساخنماسورة الماء الساخن8
.تستخدم في سحب الحمأة المھضومة من قاع الھاضمماسورة سحب الحمأة9
.تستخدم لسحب الماء الرائق علي مستویات مختلفة بالھاضمماسورة سحب الماء الرائق10
.یتم فیھ تجمیع الماء الرائق إلى أن یتم نقلھ إلى مكان صرفھصندوق الماء الرائق11
.یمنع دخول الھواء إلى الھاضم أو ھروب الغاز من الھاضم مانع تسرب المیاه12
.یعمل علي تنظیم تنفیث التفریغ حتي لایحدث انبعاج للھاضممحبس تنظیم التفریغ13
.یعمل علي تنظیم الضغط داخل الھاضم حتى لا یتلف مانع التسربمحبس تنظیم الضغط14
.یمنع دخول لھب أو شرارة إلى الھاضممانعات سریان اللھب15
.صید الرواسب بالغازمصیدة الرواسب16
.یتم التصریف من خلالھا للمواد التي تم تكثیفھا من الغازماسورة تصریف الماء المكثف17
.نقل الغاز من الھاضم ومنھ الي المسخن، الخلاط او محرقة الغاز الزائدماسورة الغاز18
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2.4 m 

سریان  
الحمأة

مغذي الحمأة

سریان  
الحمأة

3.6 m 

4.8 m 

1.2 m   سریان
الحمأة

ماسورة سحب  
الغاز

ماسورة الماء  
الساخن

خلاط  
الغاز 

خزان المیاه  
الساخن

حواقن  
ماسورة توجیھ  الغاز

الحمأة

ماسورة  
سحب الماء 
الرائق

الموجھ

مكونات الھاضم اللاھوائي
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مكونات الھاضم اللاھوائي
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ضغط غاز 
الھاضم

مانعات 
سریان اللھب

مصیدة الرواسب
ماسورة الغاز

مصیدة الرواسب

مانعات سریان 
اللھب

محبس تنظیم التفریغ

مانع تسرب المیاه

ماسورة سحب 
الحمأة

ماسورة تصریف الماء 
المكثف

)Digester Depth(عمق الھاضم 
مع ) ارتفاع الحمأة(متر  6عمق التشغیل النموذجي للھاضم یكون في حدود •

فراغ للغاز أعلي الحمأة في حدود متر واحد   یوجدكما , میول في الأرضیة
ولكن في بعض الھاضمات التي تعمل بالأسقف العائمة یسمح بحیز أكبر  

.للغاز

Raw Sludge Inletمدخل الحمأة الخام 
في تغذیة الھاضم بالحمأة  ویتم التغذیة من الجزء العلوي  المواسیرتستخدم •

للھاضم الابتدائي علي أن توضع ماسورة التغذیة في جھة وماسورة سحب 
الداخلة ببعض الحمأة المعادة   الحمأةالماء الرائق في الجھة المقابلة ویتم خلط 

.من الھاضم الثانوي في ماسورة الدخول لتنشیطھا بالبكتریا اللاھوائیة
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)Supernatant Tube(ماسورة خروج میاه التصافي 
توضع ماسورة سحب الماء الرائق علي مستویات مختلفة بالھاضم وذلك •

من محتویات الھاضم وعادة ما  عیناتلإزالة الماء ویمكن من خلالھا سحب 
تستخدم ماسورة واحدة بالھاضم ولكن في الھاضمات ذات السقف الثابت ربما  

أنابیب لسحب المیاه الرائقة، ویتم إعادة الماء الرائق   5إلى  3یستخدم من 
سواء من الھاضم الابتدائي أو الثانوي إلى أحواض الابتدائي أو إلى أحد  

.أحواض تجفیف الحمأة طبقا للنظام المستخدم

)Sludge Draw off line(خطوط سحب الحمأة 
عادة ما توضع مواسیر سحب الحمأة علي أرضیة الھاضم حتى المنتصف  •

ما توضع أسفل أرضیة الخزان نظراً لصعوبة  ونادراًحیث یتم سحب الحمأة 
في حالة انسدادھا بالحمأة، ویكون قطر ماسورة سحب الحمأة في   صیانتھا
كما یتم تركیب محبس عدم رجوع علي خط  ) مم 150(بوصة  6الغالب 
.السحب
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منظومة الغاز : ثانیا

  من مركـبین ھما غاز المیثـان اللاھوائیةیتكون الغاز المنتج من الھاضمات •
CH4  وثاني أكسید الكربون % 70- 65بنسبة منCO2  وذلك بنسبة من

من حجم الغاز المنتج، كما توجد غازات أخري مثل الھیدروجین  % 35- 30
. من حجم الغاز المنتج% 2-1الھیدروجین بنسبة من  وكبریتیدوالنتروجین 

:ویمكن استخدام الغازات المنتجة في المجالات المختلفة مثل
التسخین والخلط بالھاضم•
الھواء بمحطة المعالجة نوافخ•
كوقود للمولدات الكھربیة•
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:العناصر الأساسیة لمكونات منظومة الغاز
)Gas Dome(قبة الغاز 1.
)Pressure Relief Valve(لضغط امحبس تخفیف 2.
)Vacuum relief valves(محبس تخفیف التفریغ 3.
)Flame Arresters(موانع اللھب 4.
)Thermal Valves(المحابس الحراریة 5.
 (Flame Trap Assembly)تجمیع مصیدة اللھب 6.
 (Sediment Traps)مصاید الرواسب 7.
)(Drip and Condensate Trapsمصاید الماء المتقطر والمتكثف 8.
)(Gas Metersالغاز عدادت 9.

)Manometers(عدادات الضغط 10.

)Pressure Regulators(الضغط  منظمات11.

)Waste Gas Burner(الغاز الزائد  محرقة12. 123
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نموذج لمحبس تخفیف الضغط
نموذج لمصیدة اللھب
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البند
الفترات الزمنية

مى
يو

عى
سبو

أ
رى

شه

تين
مر  

ويا
سن

وب
مطل

كال

الحمأة ضخ .أ
 قراءة سجل .متفرقة أوقات فى أو ساعة 24 فى ضخها تم التى للحمأة الكلى الحجم1

×.المضخة تشغيل ساعات عداد
 الموتور، افحص التشغيل، أثناء الزيت منسوب وافحص للطلمبة الصحيح التشغيل2

×والطرد السحب وضغط ،)التسريب( الحشو المضخة،
×.المضخة دوران أثناء التشغيل سلامة افحص للكثافة مقياس هناك كان إذا3
×.المضخة تشغيل ساعات عداد خاصة القياس أجهزة افحص4
×.الحمأة خط صمام محبس وضع5
 والرائحة اللون، ،)خفيف غليظ،( القوام لاحظ .ضخها يتم التى للحمأة البصرى الفحص6

×.)العفونة(
×.الأوتوماتيكى العينات سحب جهاز عمل7
×.وغلقها بفتحها الحمأة محابس جميع جرب8
 لتوصيات طبقًا المضخة موتور كراسى وشحم افحص .المحابس جميع فتايل تشحيم9

×.المصنعة الجهة
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الفترات الزمنيةالبند

يو أم شس مه ر كات لم

الحرارى والمبادل الغلاية .ب
×.تدويرها المعاد الحمأة حرارة درجة9
×.تدويره المعاد الساخن الماء حرارة درجة10
×.الحرارى والمبادل الغلاية وضغط حرارة درجة11
×.اليومى الماء بخزان الخاصة البيان زجاجة فى الماء منسوب12
.الحرارى والمبادل الغلاية تشغيل عمليات13

×.الغاز ضغط .أ
×.التعويض مياه صمام .ب
×.الضغط تخفيف محبس .ج
×.الغاز ضغط انخفاض أو الطاقة فشل عند الإيقاف .د

×والأمان السلامة أجهزة .هـ
×.)واللهب الهواء خليط( الغلاية إشعال14
 افحص المضخة دوران أثناء .الزيت منسوب افحص الحمأة، تدوير إعادة طلمبة تشغيل15

×.والطرد السحب ضغط ،)التسرب( الحشو المضخة، الموتور،
×.المصنعة الجهة توصيات حسب المضخة موتور تحميل كراسى وشحم افحص16
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يالفترات الزمنيةالبند أو شس مه ر ت

الهاضم. جـ
×.الغاز عداد قراءة سجل1
×.)الهاضم غاز ضغط( الغاز )مانومترات( ضغط مقاييس افحص2
×.المنسوب مؤشر وقراءة الطافى الغطاء وضع أو الهاضم غاز ضغط سجل3
  فى المصيدة لمكان تبعا اليوم فى مرات 4 إلى مرة من( الغاز بخط المتكثف السائل مصايد تصفية4

×.)بالهاضم الخلط ونظام الحرارة، درجة تغير الغاز، نظام
×.الهاضم فى السائل منسوب افحص5
×.التصافى مياه صندوق واغسل التصافى مياه مواسير تشغيل افحص6
×الهاضم لغاز الأمان ومحلل سجل افحص7
×.)الثابت الغطاء ذو الهاضم قبة منتصف فى الموجود( التسرب مانع منسوب وسجل افحص8
.الخلط أجهزة تشغيل عمليات افحص9

:الغاز
×.الدقيقة فى مكعب قدم التدفق، معدل .أ
×.المربعة البوصة على رطل الضغط، .ب
×.الضاغط تشغيل .ج

:ميكانيكيا
×.الموتور تشغيل .أ
×.التروس صناديق أو الحركة، نقل سيور .ب
×.الاهتزازات .ج
×.)وأسفل لأعلى( الخلط اتجاه .د
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يالفترات الزمنيةالبند أو شس ره ت

.التشغيل سلامة حيث من العادمة الغازات حارق افحص10
×.يعمل الدليل .أ
×.العاملة الشعلات عدد .ب
×.)الزائد أو العادم( الهاضم غاز ضغط .ج

×.وغلقها فتحها بواسطة الغاز ونظام الحمأة محابس جميع اختبر11
  من التصافى مياه لإزالة شفافية الأكثر السائل من عينة وخذ التصافى مواسير كل افحص12

×.الهاضم
×.بالهاضم الخبث بطانية افحص13
 الهاضم جسم افحص غازات، تسرب أى لاكتشاف مواسيره ونظام الهاضم جسم افحص14

×.شقوق أى عن بحثًا
×.بالهاضم الغاز أمان وتحليل تسجيل جهاز وعاير افحص، نظف،15
×.التصنيع جهة توصيات حسب الدوارة والمعدات المحابس فتايل كل شحم16
  جهة بواسطة المحدد المنسوب إلى المناسب بالسائل الغاز مانومترات ملء وأعد نظف17

×.التصنيع
×.)شهور 6- 2 من( الماء تسرب مانعات ملء وأعد جيدا اغسل18
 تسريب أى وجود حيث من العائمة المقصورة افحص العائم الغطاء ذات الهاضمات فى19

×.الغطاء داخل فى تآكل أى عن وابحث )بالضخ قم( المتكثف للسائل تراكم أو
  للنظافة الطبيعية المواعيد .المعيبة الأجزاء وأدهن أصلح ونظفه، المياه من الهاضم فرغ20

×.سنوات 8 إلى 3 من
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السبب المحتملمنطقة المشكلةالمؤشرات من بیانات الھاضم
.الحمأةضخ  فىتغییر 1.تحمیل الھاضم

.الخام أو تغیر المواد الصلبة المتطایرة الحمأةكثافة 2.

.للمواد الصلبة المتطایرة الھیدروجینىتغیر الأس 3.

.نقص الحجم الفعال للھاضم4.

.انسداد المبادل الحرارى1.تسخین الھاضم
.الحمأة لا تعمل) تدویر(طلمبة إعادة 2.
.الغلایة لا تعمل جیدًا3.
.یوم/  م°0,5أكبر من –درجة حرارة الحمأة غیر ثابتة 4.

.ماسورة السحب عاطلة1.خلط الھاضم
.عطل كھربى أو میكانیكى2.
. غیر مناسبة، فى حالة خلط الغاز) إعادة(تدویر 3.

.تلف مقیاس الغاز1.نظام الغاز
.تسرب الغاز2.
.ضغط غیر عادى3.
.انسداد خط الغاز4.

.كتلة من المواد السامة1.السمیة
.تصل إلى حد السمیة التىالتغذیة المستمرة 2.

الارتفاع فى نسبة الأحماض  •
.القلویة/ المتطایرة

نقص إنتاج الغاز أو زیادة  •
.ثانى أكسید الكربون

نقص فى اختزال المواد  •
.الصلبة المتطایرة

وجود كثیر من المواد الصلبة  •
فى میاه التصافى

الإجراءات المطلوبة لتصحيح عمل الهاضم

أجھزة القیاس

:دواعى استخدام أجھزة القیاس

.توفیر الوقت 1.

.القیام بذلك العملفى لا ترغب أو إذا كانت العمالة غیر قادرة 2.

.للحصول على عمل أفضل وأسرع3.



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
9تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحى. 11

  :والتحكم  فوائد أجھزة القیاس

).منخفض–عالى (منسوب السائل قیاس 1.

.معدل التدفققیاس 2.

.)فصل–توصیل ( تشغیل المصافى 3.

التحكم في تشغیل الطلمبات4.

.المروقات والمرشحاتالتحكم في  5.

.الصمامات والبواباتالتحكم في تشغیل 6.

وأجھزة قیاس تركیز المواد ، الكلور المتبقي مقیاس القلویة والحمضیة7.
.الصلبة الغیر قابلھ للذوبان

:أنواع القیاسات

:التدفق
، "الحجم"التدفق بطریقتین ھما معدل التدفق والتدفق الكلى  تعریفیمكن •
ومعدل التدفق ھو حجم أو كمیة المادة التى تمر عند نقطھ معینھ فى لحظة  •

معینة، 
و التدفق الكلى ھو كمیة أو حجم التدفق عند نقطة معینة خلال فتره زمنیة •

  .معینة
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:  أنواع أجھزة قیاس التدفق

).Partial Flow(أجھزة قیاس التدفق للقنوات المفتوحة •
)  Weirs(الھدارات –

Parshall( بارشالقناة  – Flume  (

الفنشورىالخاصة كقناة  الإختناقات–

).Fully Developed Pipe Flow(أجھزة قیاس التدفق في المواسیر •
 Ultrasonic Flow Meterصوتیة  الفوقأجھزة تعمل بنظام الموجات –

Transit Time Technique)(طریقة زمن الانتقال –

) (Electro Magnetic Flow Meterأجھزة تعمل بنظام الكھرومغناطیسیة –
133

أنواع الهدارات الشائعة الاستخدام

134
قنوات مستطیلة بدون حاجز تقلیص  

للتدفق
قنوات مستطیلة مع حاجز تقلیص  

للتدفق
  V-Notchقنوات باستخدام ھدارات 
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11تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحى. 11

قناة بارشال لقیاس التدفق

135

:حیث
  Qثانیة/ التصرف بالقدم المكعب

H ارتفاع عمود الماء بالقدم
n, Cثوابت خاصة

Q = C Hn

أجھزة قیاس التدفق فى المواسیر

في عملھ على الموجات الكھرومغناطیسیة ومنھا ما یعتمد على  بعضھا یعتمد •
.الموجات الفوق صوتیة في قیاس التدفق

أشكال من حساسات قیاس التدفق 
ویعتمد ھذا النوع على فرق الضغط•
الموجات الكھرومغناطیسیةیعتمد على •

136
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التي تستخدم في قیاس التدفقالأجھزة أشھر أنواع 
  (Electro Magnetic Flow Meter)أجھزة بنظام الكھرومغناطیسیة –

وتركب ھذه الأجھزة على خطوط المواسیر حیث یعتبر الجھاز جزء من 
خط المواسیر ویشترط في ھذه النوعیة أن تكون المواسیر مملوءة 

بالسائل المراد قیاسھ 

 Ultrasonic Flow Meterأجھزة تعمل بنظام الموجات الفوق صوتیة –
 وتركب ھذه الأجھزة أیضاً على المواسیر أو في المجاري المفتوحة

ویوجد طریقتان لقیاس سرعة الموجات الصوتیة في السوائل باستخدام  •
 :ھما Ultrasonic Flow Meterأجھزة الموجات الفوق صوتیة 

• Transit time Technique
• Doppler Technique

)(Transit Time Techniqueطریقة زمن الانتقال 

138

مسار النبضة الصوتیة في 
المسار القطري

                                                       

l

V

x A x B

∴ -V =           + V

مسار النبضة الصوتية  
 Transit)بالسائل بطريقة 

time Technique)
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) (Doppler Techniqueطریقة دوبلر 

139

V

αǾ

مسار النبضة الصوتیة في 
 Doppler)نظام دوبلر 

Technique)

(Ultrasonic)جھاز قیاس التدفق 

140
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Ultrasonic Flow Meterطرق المختلفة لتركيب جهاز قياس التدفق 

141

المستقبل/ المستشعر

المستقبل/ المستشعر

المستقبل/ المستشعرالمستقبل/ المستشعر

المستقبل/ المستشعرالمستقبل/ المستشعر

142

(Electromagnetic)جھاز قیاس التدفق 
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المنسوب

ویمكن قیاس منسوب . یمكن تعریف المنسوب بأنھ مقیاس العمق أو الارتفاع •
سطح السائل بواسطة عوامة، كذلك یمكن قیاس المنسوب بطرق غیر مباشرة  

بواسطة أقطاب كھربیھ أو بواسطة الموجات فوق الصوتیة، ویتم قیاس  
المنسوب بمحطات المعالجة ببیارة الدخول وتجمیع المیاه الخام، وأیضا یتم 

  التحكم عن طریق المنسوب في تشغیل طلمبات الرفع

وتعتمد نظریة عمل الجھاز علي تحویل الإشارة الفولتیة إلى إشارة أمبیر  •
لتستقبلھا عدادات القیاس في دوائر التحكم والقیاس عن طریق التیار 

).مللي أمبیر 20إلى  4من (باستخدام تیار ثابت 

منظومة للتحكم في تشغیل مضخة باستخدام العوامات

ناقل الإشارة

مستقبل الإشارة

كم 1,5بعد الإشارة 

التحكم في المضخة

مصدر المیاهخزان المیاه
المضخة
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جھاز قیاس المنسوب

145

  القیاسات التحلیلیة

) pH(القیاسات الكیمیائیة التحلیلیة أو المعملیة لمعرفة القلویة أو الحمضیة •
.والتوصیل الكھربي وتركیز الكلور وخلافھ

.القیاسات الطبیعیة والتى تشمل الحرارة والتدفق•
. القیاسات البیولوجیة وھى الاختبارات التى تبین تركیزات البكتریا المختلفة•

وجمیع القیاسات المعملیة لھا أجھزة قیاس تستخدم نوع معین من الأقطاب 
 وغالبًا ما یركب الجھاز بمدخومقیاس خاص بھا 
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Dissolved Oxygenالأكسجین الذائب   قیاس أجھــزة

یتم القیاس والتحكم فى نسبة الأكسجین المذاب فى أحواض التھویة فى  •
مرحلة المعالجة الثانویة لبیان النشاط الحیوى فى ھذه المرحلة من عملـیة  

المعالجـة
وأھمیة ھذا القیاس ترجع إلى أنھ للتشغیل الأمثل لمرحلة المعالجة، فإنھ یجب  •

المحافظة على الأكسجین المذاب داخل الحدود المقبولة حیث أن نقص كمیة 
الأكسجین المذاب ینتج عنھ موت البكتیریا الھوائیة وتوقف عملیة المعالجة،  

وعلى الجانب الأخر فإن ارتفاع كمیة الأكسجین المذاب یعنى زیادة فى 
.استھلاك الطاقة

•  

147

مكونات جھاز القیاس

:یتكون الجھاز من
.الحساس1.
.محول الإشارة2.
.مسجل3.

  أى بالإحساس الخاص الجزء وھو الإبتدائى جزئین، من الجھاز ویتكون
  تحویل یتم وفیھ )الإلكترود( المحلول فى المذاب الأكسجین قیمة بإستشعار

 وھو الثانوى الجزء بواسطة استخدامھا یمكن كھربائیة إشارة إلى القیمة ھذه
  الجھاز فى رقمیة شاشة على الإشارات لبیان وذلك الإشارة لتلك مكبر
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149

المكونات الاساسیة لجھاز قیاس الأكسجین المذاب الثابت والمتنقل

ج

الأعطال المحتملة لجھاز قیاس الأكسجین المذاب 

150

كیفیة معالجة العطلالأسباب المحتملة للعطلالعطل
القیمة المبینة عل ى الشاش ة لا تط ابق قیم ة     

القیاس الفعلیة 
تأكد من توصیل مصدر جھد تشغیل الجھ از  وجود فقد أو نقص فى جھد تشغیل الجھاز

.أو استبدال الفیوز الخاص بالجھاز

إلكت   رود القی   اس مع   زول أو غی   ر ملام   س   
.فعلیا مع وسط القیاس

أزل س    بب الع     زل م    ن عل     ى الإلكت     رود   
وتش  غیلھ م  ع إع  ادة تركیب  ھ ف  ى مك  ان آخ  ر      

خف   ض منس   وب  (لتحقی   ق ش   رط ال   تلامس   
وضع الإلكترود إلى عمق أكبر أو ینق ل إل ى   

).موقع جدید

انقط   اع كاب   ل الوص   لة الداخلی   ة للإلكت   رود  
نتیج    ة الص    دأ أو ح    دوث قص    ر أط    راف   
الإلكترود نتیج ة تس رب س ائل أو بخ ار م اء      

.من وسط القیاس إلى داخل الخلیة

أع  د التأك  د م  ن توص  یلات كاب  ل الإلكت  رود    
داخلی  ا وخارجی  ا لإزال  ة س  بب الانقط  اع أو     

).SHORT(سبب القصر 

ح   دوث ش   قوق ف   ى رق القی   اس أو ح   دوث   
.تلوث أو تسرب لمحلول الخلیة

ینظف إلكت رود الخلی ة م ع    –یتم تغییر الرق 
.إعادة ملئ الخلیة بالمحلول

إش   ارة القی   اس الناتج   ة بطیئ   ة الاس   تجابة   
بالنس بة للتركی  ز الحقیق ى أو التغی  رات ف  ى   

قیمة الأكسجین المذاب 

حدوث تشقق فى رق القیاس، تل وث محل ول   
.الخلیة أو حدوث تسرب لمحلول الخلیة

ینظف إلكت رود الخلی ة م ع    –یتم تغییر الرق 
.إعادة ملئ الخلیة بالمحلول



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
19تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحى. 11

الأعطال المحتملة لجھاز قیاس الأكسجین المذاب - تابع  

151

كیفیة معالجة العطلالأسباب المحتملة للعطلالعطل
تذب         ذب إش         ارة القی         اس الناتج          ة   

تغیرھا بصوره غیر طبیعیة ) أو /و (
تذب  ذب قیم  ة الأكس  جین الم  ذاب ف  ى محل  ول   

.القیاس
راج    ع مس    تویات الأكس    جین ف    ى محل    ول  

.القیاس وتأكد من القیم العلیا والقیم الدنیا
وج  ود فقاع  ات ھ  واء ح  ول منطق  ة تركی  ب     

.إلكترود القیاس
یراجع موقع تركیب الإلكت رود لإزال ة س بب    
حدوث الفقاعات أو یتم تغیی ر موق ع تركی ب    

.الإلكترود
تذب  ذب مع   دل تص   رف س  ائل القی   اس عن   د    
نقطة تركیب الإلكترود بقیمة أق ل م ن مع دل    

/ م   م  60(التص   رف المح   دد بالمواص   فات   
.)ث

یع   اد تركی   ب الإلكت   رود ف   ى نقط   ة أخ   رى    
.تحقق الشرط المطلوب

ح   دوث انقط   اع م   ا ب   ین الكاب   ل وروزیت   ة    
ع   دم تثبی   ت الوص   لات  ) أو /و (التوص   یل 

ح  دوث تس  رب  ) أو /و (جی  دا ف  ى الروزت  ة   
من سائل القی اس أو الم اء م ن خ لال غط اء      
الخلی  ة مم  ا ی  ؤدى إل  ى ح  دوث قص  ر م  ابین   

.  أطراف الخلیة

تثبی   ت أط   راف توص   یل الخلی   ة أو تجف   ف    
البل  ل الن  اتج ع  ن تس  رب المی  اه إل  ى داخ  ل       
أطراف توصیل الخلیة لإزالة القص ر الن اتج   

. ھن ذلك

تل وث  ) أو /و (حدوث تشقق ف ى رق الخلی ة   
.محلول الخلیة أو تسرب جزء منھ

ی   تم تغیی   ر رق الخلی   ة م   ع إع   ادة تنظی   ف      
.إلكترودات الخلیة وإعادة ملئھا بالمحلول

جھاز قیاس الأكسجین الذائب
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جھاز قیاس الأكسجین الكیمیائى 

ویعتمد . nm 254وجد أنھ بالإمكان قیاس الحمل العضوي عند طول موجي •
الحساس على قیاس الحمل العضوي ویمكنھ ترجمة الحمل العضوي إلى  

متطلب الأكسجین الكیمیائي أو الحیوي بناءاً على نتائج المختبر السابقة ویتم 
أمداد الجھاز كل فترة بنتائج فعلیة حتى یقوم بترجمة الحمل العضوي إلى  

مطابقة للنتائج المعملیة  CODأو الـ  BODأرقام تدل على نسبة الـ 

تتضح أھمیة ھذا الجھاز في سرعة القیاس حیث أنھ یقیس العینة فوریاً في  •
یستغرق  CODبالمختبر یأخذ خمسة أیام والـ  BODحین أن اختبار الـ 

ساعتین من الزمن ویمكن تركیب أكثر من حساس لقیاس أكثر من متغیر 
).Controller(على نفس لوحة التحكم 

•  153

ة العالقـةـالصلب قیاس المواد جھاز

كلما كانت المراقبة تركیز المواد الصلبة العالقة في السیب النھائى سریعة •
ونتائج الاختبارات فوریة كانت الجودة تسیر في الاتجاه الأفضل، حیث یتم 

التنبؤ بالمشكلة من بدایة وقوعھا ومدى تأثیرھا على أعمال التشغیل 

إن إجراء ھذا الاختبار بالمختبر أخطاء الوزن لورق الترشیح وتأثره •
بالرطوبة سواء یأخذ وقتاً كبیراً مع وجود نسبة خطأ كبیرة، والتي تتأثر  
.بمعظم العوامل مثل  قبل عملیة الترشیح أو بعدھا وأیضاً وجود الطحالب،
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تركیب جھاز وحساس قیاس المواد الصلبة بالموقع

155

pHالھیدروجیني  الأس قیاسأجھزة 

یستخدم لتحدید نوعیة وجوده میاه الصرف سواء فى مراحل الدخول أو •
مرحلة الخروج لتقییم عملیة المعالجة وتحدید درجات الحامضیة أو القلویة 

.ونوعیة میاه الصرف، ومدى تواجد صرف صناعى بھا من عدمھ
:مكونات الجھاز •
من جزئین الجزء الإبتدائى وھو الجزء ) pH(یتكون جھاز قیاس الـ •

وفیھا یتم تحویل  ) الإلكترود(فى وسط القیاس ) pH(الخاص باستشعار قیمة 
یمكن تكرارھا  ) مللي فولت(تركیز أیونات الھیدروجین إلى إشارة كھربیة 

بواسطة الجزء الثانوى وھو مرسل القیاس ومبین الإشارة الرقمى حیث یولد 
مللي أمبیر، ویتم الاتصال بین الإلكترود ) 20 – 4(إشارة كھربیة قیمتھا 

ومرسل الإشارة باستخدام كابل خاص حیث یتم تركیب الكترود قیاسى على  
وصلة تركیب ملائمة لوسط القیاس الذى سیغمر فیھا الإلكترود ومصنعة من 

.مادة مناسبة مقاومة للعوامل الكیمیائیة والمیكانیكیة
156



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
22تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحى. 11

pHحساس وشكل توضیحي لتركیب أحدى نوعیات أجھزة قیاس 

الحساس 
Sensor

حامل 
الحساس

جھاز كابل  
القیاس  

مظلة  

Sensorالحساس 

الضغط
الضغط ھو الإجھاد المؤثر فى كل الإتجاھات بانتظام فمثلاً غاز داخل  •

بضغط منتظم على كل أجزاء الاسطوانة ویتم قیاس الضغط   یؤثرأسطوانة 
. عموماً بواسطة مانومیتر أو أى عداد ضغط أخر

Pressure(ویوجد أیضًا أجھزة إلكترونیة لقیاس الضغط • Logger (
والتي تتمیز بتسجیلھا لقیمة الضغوط على فترات زمنیة محددة ویمكن 

للحاسب) USB(استرجاع تلك القیاسات من خلال وصلة 

بعض أنواع عدادات قیاس الضغط
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والبواباتالصمامات 
الصمامات البوابیة

  مكان أو حیز إلى الانحدار ماسورة من الواردة المیاه فى البوابة صمام یتحكم
  محطات مدخل عند وكذلك المعالجة، محطات أو الرفع محطة فى كالبیارة مفتوح
 ومحطات الشرب میاه تنقیة محطات فى یستعمل النوع ھذا فإن ولذا المیاه، تنقیة

.الصحى الصرف معالجة

الأجزاء الرئیسیة لصمامات البوابة
البوابة–
ساق الصمام–
قضبان الدلیل–
المقعد–

أجزاء   
صمام 
البوابة
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تحدید الأعطال للصمامات البوابیة وعلاجھا
العلاج أو الحلالسبب المحتملالعطل
ل   وح  ح   ول  تس   رب الم   اء م   ن 

البوابة
یتم تركیب حلقة جدیدةعدم رباط الدلایل جیدا

وجود رواسب أسفل قاعدة الصمام
عدم إحكام الغلق للصمام

تآكل الحلقة النحاسیة المثبتة فى الإطار
یتم تركیب أخر جدیدتلف سطح القرص

یتم ضبط الدلیلالدلایل مقفولة من أعلىالصمام لا یفتح للنھایة
تطھیر منیم الدلیلوجود رواسب بمنیم الدلیل

ی  تم تمش  یط الس  ن أو تغیی  ر    تلف فتیل العمود
الفتیل

تشحیم الفتیلعدم وجود شحم بالفتیل
تمشیط الجشمة على العم ود  تلف جشمة العمود

أو تغییرھا
یتم ضبط دلیل العمودتحرك دلیل العمود أو عدم التثبیت الجید

تثبیت مسامیر قاعدة الطارةفك مسامیر قاعدة الطارة

تحدید الأعطال للصمامات البوابیة وعلاجھا) تابع(

العلاج أو الحلالسبب المحتملالعطل
یتم ضبط الدلایلالدلایل مقفولة من أسفلالصمام لا یغلق للنھایة

تطھیر الرواسبوجود رواسب أو خرق أو حجارة أسفل القرص
تمشیط الجشمة على العم ود  تلف الجشمة

أو تغییرھا
تمشیط الفتی ل عل ى الجش مة    تلف الفتیل

أو تغییرھا
تطھیر منیم الدلیلوجود رواسب فى نھایة منیم الدلیل

استعدال العمود أو تغییرهانثناء العمود
تثبیت مسامیر الكرسىتحرر مسامیر تثبیت كرسى العمود

تثبیت مسامیر قاعدة الطارة فك مسامیر قاعدة طارة الفتیل
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أنواع الصمامات السكینـــة

:الصمامات السكینة ذات الفتیل الصاعد

1. Valve body
2. Wedge body
3. Wedge
4. Stem nut
5. Pin
6. Stem
7. Bonnet screw
8. Bonnet gasket
9. Valve bonnet
10. Bonnet bolt seals
11. Gland bushing
12. O ring
13. O ring
14. Washer
15. Gland
16. Hexagon nut
17. Gland follower
18. Yoke
19. Stud bolt
20. Washer
21. Hand wheel
22. Stem nut

اعدصالاجزاء الداخلية لصمام السكينة ذو فتيل 
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:الصمامات السكینة ذات الفتیل الثابت

جدول تحدید الأعطال للصمامات السكینة وعلاجھا
العلاج أو الحلالسبب المحتملالعطل

التآكل المستمر للأجزاء الداخلیة أثناء التقادم
مرور السائل فیھ

تغیی      ر الأج      زاء الداخلی      ة 
بأخرى جدیدة

تس   رب الم   اء م   ن غط   اء  
الصمام

یتم تغییر الجوان بآخر جدیدتآكل الجوان الموجود تحت الغطاء

 جلان   دتس   رب الم   اء م   ن  
العمود

تغییر حشوات الجلاندتلف حشوات الجلاند
تغیی       ر الج       وان المط       اط  تلف الجوان المطاط بالجلاند

بالجلاند
وج ود رواس  ب ص لبة أس  فل الق  رص   

أو الرغیف
تطھی  ر الص  مام أثن  اء إج  راء 

الصیانات
تغیی  ر ق  رص الص  مام ب  آخر   تآكل قرص الصمام

جدید
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جدول تحدید الأعطال للصمامات السكینة وعلاجھا

العلاج أو الحلالسبب المحتملالعطل
تآكل الشنابر البرونز على سطح الصمام لا یغلق

القرص
تغییر الشنابر البرونز بأخرى 

جدیدة
تغییر الجشمة بأخرى جدیدةتلف جشمة العمود
یتم تغییر الفتیل بآخر جدیدتلف فتیل الصمام

قم بتشحیم الفتیللا یوجد شحم بالفتیل
حرر رباط الجلاند قلیلاإحكام رباط الجلاند

ی   تم تغیی   ر الجش   مة ب   أخرى   تلف الجشمة
جدیدة

یتم تغییر الفتیل بآخر جدیدتلف فتیل العمودالصمام لا یفتح - 5
سقوط القرص ف ى الص مام لع دم    

وجود جشمة أو تآكلھا
یتم تركیب جشمة جدیدة

  صمامات الھواء
تصفیة الخطوط وكذلك إخراج كمیات الھواء البسیطة التى تتكون أثناء  •

. التشغیل العادى
. ویتم تركیب ھذه الصمامات فى النقط المرتفعة من الخطوط•
یتكون الصمام من جسم مصنوع من الزھر الرمادى أو الزھر المرن یوجد  •

بھ كرة أو أثنتان مصنوعة من الصلب أو النحاس أو المطاط، وتعمل ھذه 
الكرة على شكل عوامة تندفع إلى أعلى عند وصول الماء إلیھا لتسد فتحة 

 .خروج الھواء
تستخدم لإخراج الھواء أثناء ملء الخطوط أو إدخال ھواء لیحل محل الماء •

ملء الخطوط أثناء تفریغ أو
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أنواع صمامات الھواء
صمام مزدوج الكرة، ویستخدم فى الخطـوط ذات الأقطار الكبیرة نوعاً ما .1

).مم فأكثر 500[بوصة  20(
مم   100صمام ذو كرة واحدة، ویستخدم فى الأقطار الصغیرة فقط من .2

.مم 500وحتى 
وعادة ما یتم تركیب صمام غلق أسفل صمام الھواء وذلك لعزل الصمام عن خط  

المیاه بغرض إجراء الصیانة للصمام دون إیقاف سریان المیاه فى الخط 
.الرئیسي

 

رسم تخطیطى لصمام ھواء ذو كرتینصمام ھواء ذو الكرتین
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رسم تخطیطى لصمام ھواء ذو كرة 
صمام ھواء ویوضح واحدة ومزودة بصمام جزرة

فیھ حركة الكرة

  

تحدید الأعطال لصمام الھواء وعلاجھا

العلاج أو الحلالسبب المحتملالعطل
اف    تح الص    مام واس    تبدل    -انسداد فتحات خروج الھواء فى الصمام -وجود فقاعات ھواء فى الماء

.الأجزاء المعیبة عیوب فى أجزاء الصمام -

 مـ          ـائىوجـ          ـود ط          ـرق 
)hammer (فى خط المواسیر

.افتح صمام السكینة -فتحات خروج الھواء غیر كافیة -

مغلقاً) السكینة( البوابىالصمام  -

انزع بنز التعلیق واستخدم  -)float(ثقب فى العوامة  -العوامة مغمورة فى الماء
.آخر جدید كسر فى بنز التعلیق -

.استبدل جوان الغطاء -عیب بعوامة الصمام -وجود تسریب من الصمام
قصیر جداً) float arm(ذراع العوامة  -

مسامیر نصف الصمام غیر مربوطة جیداً -

قطع فى جوان غطاء الصمام  -
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صمام عدم الرجوع

یستخدم فى تنظیم انسیاب المیاه لیكون فى اتجاه واحد ولا یسمح بمرور المیاه •
:فى الاتجاه المعاكس، وتوجد عدة أنواع ومن ھذه الأنواع

صمام عدم الرجوع ذو القرص المفصلى•
صمام عدم الرجوع ذو الیاى•
صمام عدم الرجوع ذو الكرة•

غطاء الصمام 

المحور

بوابة الصمام

فحص محبس عدم الرجوع

رسم تخطیطى لصمام عدم 
الرجوع ذو القرص المفصلى
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رسم تخطیطى لصمام عدم الرجوع ذو الثقل الخارجى
 

جسم البلف

شنبر القاعدة

القرص

جاويط تثبيت القرص

نبلة الصامولة

صامولة تثبيت الذراع بالقرص

مفصلة
ذراع

صامولة تثبيت الغطاء

جوان الغطاء
الغطاء

 

:صمام عدم الرجوع ذو الیاي

) GGG 40/50/60(وتصنع ھذه الصمامات من الزھر أو الزھر المرن •
ویتم اختبار  . ویصنع الیاى من صلب یایات ذو ضغط مناسب لضغط التشغیل

بدن الصمام على ضغط یعادل مرة ونصف ضغط التشغیل وتصلح ھذه 
النوعیة من صمامات عدم الرجوع فى التركیب أفقیا أو رأسیا، وتمتاز ھذه 

النوعیة من الصمامات بالتشغیل الھادئ لذا فھى مناسبة للتركیب داخل عنابر  
 المضخات
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فكرة عمل صمام عدم الرجوع ذو الیاى
 

صمام عدم الرجوع ذو الكرة
تعتمد فكرة عمل ھذا النوع 
على وجود كرة تتحرك إلى  

المیاه  أعلى بعیدا عن مسار
لتسمح للمیاه بالمرور فى  
اتجاه السریان المطلوب، 
وعند توقف المضخة عن 

العمل أو انقطاع التیار  
الكھربى تسقط الكرة تحت 
تأثیر وزنھا لتغلق المسار  

فى الاتجاه العكسى



كيمونكس انترناشيونالمشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى

)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
33تشغيل معدات معالجة مياه الصرف الصحى. 11

جدول تحدید الأعطال لصمامات عدم الرجوع وعلاجھا
العلاج أو الحلالسبب المحتملالعطل

تسرب المائع فى  
الاتجاه العكسى

تطھیر الصمام من الرواسب وغیرھاوجود كمیة كبیرة من الرواسب تعوق إحكام الغلق

وجود تراكم للخرق وغیرھا حول قرص الصمام

تسرب المائع من  
غطاء الصمام

.تغییر الجوان بأخر جدیدتآكل أو تلف الجوانات الموجودة تحت الغطاء

تسرب الماء من  
العمود جلاند

تغییر الحلقة البرونزیة بأخرى جدیدةتلف حشوات الجلاند

تلف الجوان المطاط الجلاند

تأكل قرص الصمام

تآكل الحلقة البرونزیة بقرص الصمام وجسم الصمام

الصمام لا یحكم  
الغلق

أعد تثبیت ذراع الصمامتآكل مسامیر تثبیت القرص مع العمود

تآكل خابور التثبیت للقرص مع العمود

تلف العمود المفصلى للقرص

ثقل ذراع الصمام مرفوع لأعلى الذراع

عدم وجود ثقل على ذراع الصمام

عدم التثبیت الجید لذراع الصمام

إحلال جمیع الأجزاء الداخلیة بأخرىالتآكل المستمر للأجزاء الداخلیة نتیجة للاستعمال المستمرالتقادم

صمام الحریق
:توضع صمامات  الحریق على الشبكة العمومیة وعلى مسافات تتوقف على

.الضغط المائى داخل المواسیر -1
.احتمالات حدوث الحریق -2
. استعمالات المنطقة -3
ھل ھى قابلة للاشتعال أم لا؟: نوع المواد المستخدمة فى المبانى -4
.طبیعة الممتلكات المراد حمایتھا بالمنطقة -5
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حنفیة حریق من النوع الارضى

تفاصيل حنفية حريق من النوع الارضى
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المواسیر والقطع الخاصة المستخدمة فى مجال میاه الصرف الصحى

:أھم أنواع المواسیر المستخدمة
).توقف استخدامھا حالیًا( مواسیر الأسبستوس الأسمنتى1.
).HDPE(مواسیر البولى إیثیلین عالى الكثافة 2.
.(GRP)مواسیر البولیستر المسلح بألیاف الزجاج 3.
.مواسیر الزھر المرن4.
.مواسیر الحدید الزھر5.
.مواسیر الصلب6.
.مواسیر الخرسانة سابقة الإجھاد7.

للمواسیر القطع الخاصة

تعتبر القطع الخاصة من الأجزاء الرئیسیة فى مواسیر المیاه وتشمل  كل مـا 
یركب على المواسیر من بردّات، أكواع، مشتركات، مسالیب، جلب، فمثلا 

ذات رأس وشفة أو ذات ذیل [یتم تركیب المحابس باستخدام قطع خاصة 
.الخ... كما یتم التوزیع باستخدام المشتركات والأكواع )] بردّات(وشفة 

تُصنع القطع الخاصة من حدید الزھر أو من الزھر المرن أو البلاستیك وذلك 
حسب نوع المواسیر المستخدمة، فمثلا تستخدم القطع الخاصة من حدید 

.الزھر مع مواسیر الأسبستوس
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بعض القطع الخاصة من الحدید الزھر

قطعة خاصة ذات رأس 
)بردة(وفلانشة 

قطعة خاصة ذات 
)بردة(ذیل وفلانشة 

قطعة خاصة من
الحدید الزھر 

وصلة الفك 
والتركیب

بردة فلانشة وذیل

قطعة خاصة للفك والتركيب
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حشو

بردة فلانشة وذیل

فلانشة قابلة للدوران

جلاند فلانشة الصمام

مسمار

حلقة

قطعة خاصة للفك والتركيب

GRP Pipe(أنواع وصلات الجیبولت لمواسیر البولیستر المسلح بألیاف الزجاج 

جلبة
ماسورة نھایة الذیل

جوان مطاطیة

جلبة معدنیة       
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الأكـواع
تركب الأكواع على المواسیر عند تغییر اتجاھھا، ونظراً لتعرضھا لضغط  •

كبیر نتیجة تغیر اتجاه مسار الماء؛ فإنھ یحسن أن یكون سمك جدار الكوع 
أكبر من سمك المواسیر العادیة، كما یجب أن توضع كتلة خرسانة حول 

وتسمى . الكوع لمقاومة الضغط العالى الناتج عن تغییر إتجاه مسار المیاه
أى  5ْ4دائرة وكوع  1/4درجة أو  0ْ9فھناك كوع . الأكواع بدرجة انحنائھا

.دائرة، وھكذا 1/8

المشتركات

والغرض من ھذه المشتركات عمل تفرعات فى خط المواسیر، وھى إما •
، أو بزاویة حادة  +) أو  T(على شكل زاویة قائمة وتسمى فى ھذه الحالة 

.  (Y)وتسمى فى ھذه الحالة 
كما أن الماسورة الفرعیة والماسورة الرئیسیة إما أن تكونا بنفس قطر •

الماسورة الأصلیة أو بقطر أقل وعندئذ یرمز لھا بكسر بسطھ قطر الماسورة 
المتفرعة ومقامھ قطر الماسورة الأصلیة
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المسـلوب

وھى وصلة خاصة، الغرض منھا توصیل ماسورة ذات قطر معین بماسورة 
 120–90وطول المسلوب یتراوح ما بین . ذات قطر أكبر أو أصغر منھا

.سنتیمتر

وصلـة تمـــدد

دلیل 
الفلانشة  
المتحرك النھایة 

الثابتة

غلاف  
معدني  
خارجي  

ید الرفع

مسمار  
الفلانشة  تثبیت

الثابتة

نھایة  
متحركة

الخلوص بین  
الوصلات

فتحة تصرف

الفلانشة  
المتحركة

دلیل 
الفلانشة  
المتحرك

النھایة 
الثابتة

غلاف  
خارجي

مقیاس التمددید الرفع
مسمار  

تثبیت
نھایة  
ملحومة

نھایة
تحركة 

الخلوص بین  
الوصلات

فتحة 
تصرف
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  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  
  عشرثانى الاليوم 
  ونعشرالثامنة والالجلسة 

  
  

  ملخص الجلسة
   :الموضوع

  صيانة معدات معالجة مياه الصرف الصحي •
  

  ):التعلم(أهداف الأداء 
  

 :بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادرا على أن .١

يشرح مفهوم الصيانة المخططة وأمثلة لها والالتزام بواجبات مصنعي المعدات من خلال هيكل  .٢
  .تنظيمي للصيانة

  .يصنف مستويات الصيانة والإصلاحات ومستويات تنفيذ هذه الصيانات .٣
  .يات نظام التسجيل الجيد كجزء من برنامج الصيانة الوقائية يشرح محتو .٤
  .يستخدم نماذج وبطاقات وسجلات في أعمال الصيانة لتسجيل البيانات .٥
  .يعد قائمة بمهام الصيانة المطلوبة لأمثلة من معدات محطات معالجة المياه .٦
  .تغلب عليهايشرح مفهوم المطرقة المائية وأسبابها والوسائل التى يمكن استخدامها لل .٧
  يعد قائمة بمهام الصيانة المطلوبة لأمثلة من معدات محطة المعالجة  .٨
  .الخ...يشرح استخدام معدات الصيانة الكهربية مثل الافوميتر، الاوميتر .٩
  يعد قائمة بمهام الصيانة المطلوبة لأمثلة من المعدات الكهربية بمحطات المعالجة  .١٠
   .يذكر الوظائف الأساسية لزيوت التزييت .١١
   .يشرح الطرق الأساسية لتقسيم الزيوت وأنواع الإضافات التى تحسن خواصها .١٢
   .يذكر الأنواع المختلفة للشحوم وخواصها والهدف من استخدامها .١٣
يعد قائمة بمهام الصيانة المطلوبة لأمثلة من المعدات الكهربية بمحطات معالجة الميـاه مثـل     .١٤

 .المحركات والقواطع واللوحات الكهربية
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  :التدريبة مد
   ساعات ٦  •

  :مساعدات التدريب
  جهاز عرض الشرائح وملحقاته  •
  .السبورة البيضاء أو السبورة الورقية وملحقاتها •

  

  :مواد التدريب
  ٨٣ -١٢إلى  ١-١٢شرائح العرض أرقام  •
 عشر الثانىالفصل دليل المتدرب  •

  للتدريبالجدول الزمنى 
  

  إرشادات للمدرب  عناصر الموضوع
  لزمنا  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

  أهداف الأداء
  

استعرض أهداف هذا الفصل والغرض من 
  التدريب

١٠      ٢  

يوضح المدرب أن الصيانة هي مجموعـة    مفهوم الصيانة
الإجراءات والواجبات التي تجرى للمعـدة  
للحفاظ عليها وإطالة عمرها وأن ما ينفـق  

الصيانة هو استثمار ذو عائد مجـزي   على
للإبقاء على أصول الشركة ثم يشرح أهمية 

  .الصيانة وأنها تقسم إلى أنواع مختلفة

١٠      ٣  

يشرح المدرب معنى الصيانة المخططة وما   الصيانة المخططة
هي الأنشطة التي تحتويها وتقسـيمها إلـى   
صيانة وقائية وصـيانة علاجيـة والفـرق    

  .بينهما

١٠      ٤  

يبين مفهوم الصيانة غير المخططة والتـي    الصيانة غير المخططة
تنتج عن الأعطال المفاجئة والتـي يجـب   
إصلاحها بدون سابق إنـذار ثـم يعـرض    
المخطط الذي يحتوي الهيكـل التنظيمـي   
للصيانة ليوضح تقسيم أنـواع الصـيانات   

  .والأنشطة في كل منها

١٠       ٦، ٥  
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  إرشادات للمدرب  عناصر الموضوع
  لزمنا  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

مستويات الصيانة 
  والإصلاحات

ح كيفية تقسيم الصيانة إلى مسـتويات  يشر
مختلفة ومالذي يتم في كل مسـتوى منهـا   
كذلك يشرح مستويات تنفيذ الصـيانة ودور  
 كل مستوى مثل دور المحطة ودور القطاع
ودور الشركة ثم يبين أهمية وجود بـرامج  
الصيانة الوقائية ووجود نظـام للسـجلات   
وعناصر هذا النظام مـع عـرض نمـاذج    

  .انةسجلات الصي
  

إلى  ٧
١٣  

    ٣٠  
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 صيانة معدات معالجة مياه الصرف الصحي
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1

الفصل الثانى عشر

صیانة معدات معالجة میاه الصرف 
الصحي

):التعلم(أهداف الأداء 
:بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل يكون المتدرب قادرا على أن

يشرح مفهوم الصيانة المخططة وأمثلة لها والالتزام بواجبات مصنعي المعدات من •
.خلال هيكل تنظيمي للصيانة

.يصنف مستويات الصيانة والإصلاحات ومستويات تنفيذ هذه الصيانات•
.يشرح محتويات نظام التسجيل الجيد كجزء من برنامج الصيانة الوقائية •
.يستخدم نماذج وبطاقات وسجلات في أعمال الصيانة لتسجيل البيانات•
.يعد قائمة بمهام الصيانة المطلوبة لأمثلة من معدات محطات معالجة المياه•
يشرح مفهوم المطرقة المائية وأسبابها والوسائل التى يمكن استخدامها للتغلب •

.عليها
يعد قائمة بمهام الصيانة المطلوبة لأمثلة من معدات محطة المعالجة •
.الخ...يشرح استخدام معدات الصيانة الكهربية مثل الافوميتر، الاوميتر•
يعد قائمة بمهام الصيانة المطلوبة لأمثلة من المعدات الكهربية بمحطات المعالجة •
.يذكر الوظائف الأساسية لزيوت التزييت•
.يشرح الطرق الأساسية لتقسيم الزيوت وأنواع الإضافات التى تحسن خواصها•
.يذكر الأنواع المختلفة للشحوم وخواصها والهدف من استخدامها•
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الصيانة بصفة عامة عبارة عن الواجبات التى تجرى على المعدة، إما 
، أو عندما يتطلب الأمر، أو بمعنى آخر عند حدوث )مخططة(بصفة دورية 

، وذلك بهدف تقليل التآكل الطبيعى للأجزاء، وفى )غير مخطط(العطل 
.نفس الوقت إطالة العمر الافتراضى للمعدة

:الدور الھام الذى تلعبھ الصیانة 
.الحفاظ على المشروع أو المعدّة صالحة للتشغیل طوال فترة عملھا التشغیلى-1
تأمین استمرار التشغیل بقدر عالٍ من الفعالیة والكفاءة، مع مراعاة تحقیق   -2

.ذلك بأعلى درجة ممكنة من الاقتصاد فى الوقت والتكلفة
•  

مفهوم الصيانة

4

الھیكل التنظیمى للصیانة
).الإصلاحات(عبارة عن الصیانة الوقائیة والصیانة العلاجیة  الصیانة المخططة

الصیانة الوقائیة)أ ( 
تحتوى على الأعمال التى تنفذ بصفة دوریة للمعدّة بعد مسیرة مسافة معینة، أو •

.  التشغیل لعدد معین من الساعات ، وذلك طبقا لتعلیمات المنتج الأصلى
فحص، تربیط ، تنظیف، ضبط، إحلال،  ، الإحساس:وتتلخص ھذه الواجبات فى

 تشحیم وتزییت  
الصیانة العلاجیة)ب(
: ویحتوى ھذا النوع من الصیانة على •
استبدال أجزاء أو مجموعات، وذلك طبقا لنوع العطل، وبالتالى نوع الإصلاح •

، أو طبقا للأعمار المحددة بالاستبدال عندھامن المنتج  )متوسط - بسیط / جارى(
.العمرات أو الإصلاحات الرئیسیة للمعدات نفسھا أو لأحد مجموعاتھا الكبیرة•
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5

المخططة غیر الصیانة

 فى أو الفجائية الأعطال تحدث عندما تنفذ التى الإصلاحات وتشمل•
  استخدام سوء نتيجة تحدث ما غالبا الطارئة والأعطال  .الحوادث حالة

  الزائد التحميل أو الصحيحة التشغيل إجراءات اتباع عدم أو  المعدات
.طاقتها عن

الصیانـــةالھیكل التنظیمى للصیانة

الصیانة المخططةمخططةالالصیانة غیر 

ة الصیانة الوقائی ة الصیانة العلاجی

إصلاحات غیر مكتشفة 
بالكشف أو بالفحص

عمرات مخططة إصلاحات بسیطة 
تكتشف بالفحص

فحص یحتوى على 
عملیات ضبط وتزییت 

.الخ..وتشحیم وتربیط 

ة صیانة الطوارئ إصلاحات طارئ

صیانة وقائیة إصلاحات متوسطة إصلاحات جاریةإصلاحات رئیسیة إصلاح جاري

إصلاح متوسط

إصلاح رئیسي
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مستویات الصیانة والإصلاحات

المستوى الأول
 -شھرى  -أسبوعى (یقوم ھذا المستوى بتنفیذ كل أنواع الصیانة الوقائیة •

) الجاریة(بجانب القیام بتنفیذ الإصلاحات البسیطة ) سنوى - نصف سنوى 
.والإصلاحات المتوسطة

المستوى الثانى
یتضمن ھذا المستوى إجراء الإصلاحات المتوسطة التى تفوق طاقة •

وإمكانات المستوى الأول، حیث یتم إجراء العمرات العمومیة أو الإصلاحات  
.  الرئیسیة للمعدات سواءً المیكانیكیة أو الكھربائیة

مستــویات تنفـیذ الصیانة والإصلاحات المزمع تطبیقھا
مستوى المحطة •
مستوى القطاع أو المركز•
مستوى الشركة•

مستوى المحطة
  والنصف والشھریة الأسبوعیة الصیانة تنفیذ المحطة ورشة مسئولیة تكون•

 الإصلاحات باجراء الورشة ھذه فتقوم الإصلاحات أما والسنویة، سنویة
  .والمتوسطة )البسیطة( الجاریة

المركز/ مستوى القطاع
 المركز، /القطاع مستوى على ثانیة وورشة المحطة، مستوى على ورشة توجد•

 مستوى على ورشة تواجد حالة ففى .الشركة مستوى على رئیسیة وورشة
  والإصلاحات العمرات تنفیذ مسئولیة تتولى سوف فإنھا المركز، /القطاع
 .المحطة ورش طاقة فوق التى المتوسطة والإصلاحات الرئیسیة
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توزیع الورش على المستویات التنظیمیة الشائعة

شركة میاه الشرب والصرف  شركة میاه الشرب والصرف  
الصحي  

المركز الرئیسى

محطة

مركز/ قطاع

:توضیح الحاجة لبرنامج الصیانة الوقائیة
یجب  أن یغطى برنامج الصیانة الناجح جمیع المعدات والتجھیزات –

المیكانیكیة 
أن توقف أو عطل أى معدة ھو بمثابة تھدید أو خطر یھدد نوعیة –

المیاه المعالجة، 
أن إصلاح أى معدة ، لم یسبق صیانتھا من قبل، یكون غالباً مكلفاً –

أكثر بكثیر من تكالیف الصیانة
 Preventive Maintenance(تساعد برامج الصیانة الوقائیة –

Programs ( العاملین والمشغلین فى المحافظة على معدات و
تجھیزات المحطة عاملة، كما تساعد فى اكتشاف وتصحیحھ الخلل 

.وقبل أن یتطور إلى أعطال
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محتویات نظام التسجیل الجید كجزء من برنامج الصیانة الوقائیة
 Good Record Keeping(إن عناصر نظام التدوین وحفظ السجلات الجید •

System ( باعتبارھا جزء من برنامج الصیانة الوقائیة، ھى الطریقة الوحیدة
التى تمكن المشغل من أن یدرك أھمیة برنامج الصیانة الوقائیة، فعند استخدام  

نظام تدوین وحفظ سجلات جید،  
یمكننا من تحدید متى یحین موعد صیانة معدة أو تجھیزة معینة،  •
ویعطى سجلاً كاملاً لأداء المعدة، وفقاً للتعلیمات، فإذا كان أداء المعدة أقل من •

المفروض فیكون ھذا سبب جید لاستبدال القطع أو لشراء معدة جیدة، 
التدوین الجید یحافظ على فعالیة الكفاءة للأجھزة والمعدات ویبقیھا ساریة •

.المفعول
:ویجب أن یتضمن التسجیل الجید الأمور التالیة•
)Equipment Service Cards) (المعدات(بطاقة خدمة الأجھزة .أ•
)Service Record Cards) (التشغیل(بطاقات سجل الخدمة .ب•

)Equipment Service Cards) (المعدات(بطاقة خدمة الأجھزة 
  لرفع الحمأة المعادة) 1(المضخة رقم : اسم المعدة

رقم  العمل 
التكرار الزمنى المرجعالعمل المطلوبالتسلسلى

للخدمة
/  التاریخ
الیوم

 Packing Glandفحص الحشوات 1
Boxes

یومیا1ًفقرة 

أسبوعیا1ًفقرة شغل المضخة بشكل دورى2
أسبوعیا1ًفقرة فحص صلابة تثبیت المضخة3
 Bearingsفح  ص كراس  ى التحمی  ل 4

وقم بتشحیمھا
ربع سنوى1فقرة 

ربع سنوى1فقرة فحص حرارة كراسى التحمیل5
) Alignment(فح       ص اس       تقامة  6

المحرك مع العمود
نصف سنوى1فقرة 

نصف سنوى1فقرة فحص المضخة وقم على صیانتھا7
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  الثالث عشراليوم 
  التاسعة والعشرون والثلاثونالجلسة 

 

يشرح المدرب ما هي المضخة ومـا هـي     المضخات
طبيعة عملها ودورها في إزاحـة السـوائل   
وتصنيف الطلمبات إلـى مضـخات دوارة   
ومضخات إزاحة موجبة ثم يضرب أمثلـة  
على كل نوع من هذه المضخات مع عرض 

التي توضح تركيب كل نوع منهـا   الأشكال
ونظرية عملها بعد ذلك يشرح الاستخدامات 
المختلفة لهذه الأنواع وأنسب الأنواع لأداء 
الأعمال المختلفة وما هي الوثائق الواجـب  
توافرها مع هذه الطلمبـات وفائـدة هـذه    

بعـد ذلـك يشـرح المـدرب     ، الكتالوجات
بالتفصيل الاحتياطات التي يجب إتباعها بعد 
تركيب الطلمبات وطريقة بدء التشغيل لأول 
مرة والفحوصات التي يجب إجراؤها قبـل  

ثم يشرح الأعطـال  ، التشغيل وبعد التشغيل
التي يحتمل تواجدها عند تشغيل الطلمبـات  
وأسبابها المحتملة وكيفية علاجها وإجراءات 

  .الصيانة الوقائية للطلمبات

إلى  ١٤
١٩  

    ٦٠  

درب أنواع المحابس واستخداماتها يشرح الم  صيانة المحابس
والطرق المختلفـة لتشـغيلها وإجـراءات    

  .الصيانة الوقائية لكل نوع منها

٢٠   
  إلى

 ٤٤  

    ٦٠  

يبين المدرب أن هناك نوعان من ضواغط   نوافخ وضواغط الهواء
الهواء الأكثر اسـتعمالا وهـم الضـواغط    
التردديـة والضـواغط الـدوارة ويشـرح     

منهـا ونظريـة    مكونات وتركيب كل نوع
عملها وأعمال الصيانة التي يجب تطبيقهـا  

  .على كل نوع

 ٤٢ ،  
٤٣  

    ٣٠  

 المطرقة المائية

  
يشرح المدرب ما هـى المطرقـة المائيـة    

لعوامل التي تـؤثر فـي   اوأسباب حدوثها و
ثم يبـين بعـد ذلـك كيفيـة      عملية الطرق

٤٤  
  إلى

 ٥١  

    ٤٥  
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بعد ذلـك   المائيةمطرقة ال معادلات استخدام
لحماية مـن  ل المختلفة طرقال يبدأ فى شرح
  .المطرقة المائية

الصيانة الوقائية لمحرك 
 الديـزل

  

يبدأ المدرب بتذكرة المتدربين بما تم معرفته 
فى الفصل السابق الخاص بالتشـغيل عـن   
معدات الديزل ونظرية عمله وأجزاءه ثـم  

لعـرض   ٥٢يستخدم شريحة العرض رقم 
حرك ثم يشـرح  للم الخدمة اليومية واجبات

تخضـع   الدوريـة أن أجراءات الصـيانة  
لتعليمات المصنع وحسب ظروف التشـغيل  

جـدول  والتحميل المختلفة ويبتقل إلى شرح 
  .صيانة للأجزاء المختلفة للمولد

إلى  ٥٢
٥٦  

    ٤٠  

منظومـة التغذيـة   يشرح المدرب مكونات   صيانة معدات حقن الكلور
مع عرض الصور الخاصة بها ثـم  بالكلور 

تعرض لجدول إصلاح أعطال نظام التغذية ي
  .بالكلور

٥٧  
  إلى
٦٢  

    ٣٠  

معـدات  طـرق و يعرض المدرب بعـض   صيانة المعدات الكهربية
مثل معدات اختبار الجهـد وقيـاس    القياس

قياس العزل  التيار بإستخدام بنسة الامبير و
 و مبـين اتجـاه دوران المحـرك    الكهربي

هـام  واستخدامها فى مويشرح كيفية عملها 
  .الصيانة الكهربية للفحص وتحديد الأعطال

٦٣  
  إلى
٦٥  

    ١٥  

 صيانة المحركات الكهربية

  
يشرح المدرب كيفية الإطمئنان عل سـلامة  
المحرك الكهربـى بـاجراء الإختبـارات    
التقيمية مثل اختبار مقاومة العزل وقيـاس  
درجة الحرارة بقياس مقاومة الملفـات ثـم   

يتها لصـيانة  يشرح الواجبات التى يجب تأد
الصـيانة  و الصيانة اليومية المحرك وتشمل

 السـنوية ونصف الصيانة ربع و الأسبوعية
  .الصيانة السنويةو

  
  
٦٦  
  إلى
٧٠  

    ٣٠  
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)Service record cards) (التشغیل(بطاقات سجل الخدمة 

  لرفع الحمأة المعادة) 1(المضخة رقم : اسم المعدة

التوقیع)رقم العمل التسلسلى(العمل المنجز التاریخ

المضخاتصیانة 
:واستخدامھا طبقا للأصول الھندسیة الطلمبة تركیبلالبیانات الواجب توافرھا 

وصف عام للمضخة یتناول الأجزاء الرئیسیة وما یمیز كل منھا سواء من •
.إلخ..... المرونة فى الصیانة،  -الأمان فى التصمیم  -ناحیة الفك والتركیب 

أنواع  - استخداماتھا المختلفة وظروف تشغیلھا  -مجال أداء المضخة •
.منحنیات الأداء -التراكیب المختلفة فى ھذا الطراز 

.المكونات الداخلیة وقائمة الأجزاء •
:رسم مبین علیھ الأبعاد ودرجة دقتھا اللازمة للعناصر التالیة•

الحیز الذى تشغلھ  -تركیب السحب والطرد  -تركیب المضخة على القواعد 
.وسیلة رفعھا وأسلوب ذلك -المضخة 
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:إجراءات الصیانة الوقائیة للمضخات بشكل عام
).یومیاً(فحص حشو وربط مانع تسرب الماء •
).یومیاً(فحص حشو وربط مانع تسرب الزیت •
).أسبوعیاً(التنبیھ علي تشغیل المضخات بالتناوب •
).أسبوعیاً(فحص كامل مجموعة المضخة •
).یومیاً(فحص حالة المحرك •
).أسبوعیاً(نظافة المضخة •
).أسبوعیاً(فحص جمیع الحشوات وتوابعھا •
).أسبوعیاً(فحص موانع التسرب المیكانیكیة •
).ربع سنوى(فحص وشحم كراسى التحمیل •
).ربع سنوى(فحص حرارة كراسى التحمیل •
).نصف سنوى(فحص اصطفاف وانتظام المضخة والمحرك •
).سنویاً(تصریف السوائل من المضخة عند سحبھا من الخدمة مدة طویلة •

جدول تحدید أعطال الطلمبات الرأسیة والأفقیة وإصلاحھا
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طرق الفحص والإصلاحأسباب العطلالعطل
مراجعة نظافة المروحةانسداد مروحة الطلمبةنقص تصرف الطلمبة

عند ضغط التشغیل، ) التصمیمى(أى أن الطلمبة تعطى تصرفًا أقل من التصرف المعتاد 
:وذلك لا یقل خطورة عن انعدام التصرف كلیة، وقد یكون السبب فى

تتم مراجعة اتجاه الإدارة وتصحیحھ إذا لزم الأمراتجاه الإدارة معكوس
نق  ص س  رعة المح  رك بش  كل   

كبیر
.یتم مراجعة سلامة التوصیلات الكھربائیة للمحرك

یتم مراجعة محبس الطرد والتأكد من فتحھ، ومن أن جمیع زیادة ضغط الطرد بشكل كبیر
.المحابس على الخط مفتوحة

زی   ادة ض   غط الس   حب عل   ى    
الطلمبة

.التأكد من عدم انسداد ماسورة السحب جزئیًا بالشوائب
.التأكد من مناسبة مقاس محبس القدم وعدم انسداده جزئیًا

.مراجعة المسافة بین سطح الماء ومحور الطلمبة
.التأكد من خلو المصفاة من الرواسب والشوائب

تك  وّن جی  وب ھوائی  ة ف  ى خ  ط  
السحب

مراجعة منسوب ماسورة السحب تحت سطح الماء، وعدم 
.ھبوط منسوب المیاه عن مدخل الماسورة
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طرق الفحص والإصلاحأسباب العطلالعطل
.مراجعة تسرب الھواء من وصلات خط السحب

.یتم نظافة المروحةانسداد المروحة جزئیًا
.فیتم تغییرھا Wearing Ringsتلف حلقات التآكل بدرجة كبیرة أسباب میكانیكیة

.تلف الجوانات فیتم تغییرھا
انخفاض ض غط الس حب   

)التكھف(الموجب 
وی  تم ملاحظ   ة ذل   ك بتذب   ذب مؤش   ر جھ   از قی   اس الض   غط عل   ى ماس   ورة    

ی تم  (السحب بشدة مما یدل على تحول الماء إل ى بخ ار نتیج ة زی ادة التفری غ      
).إیقاف الطلمبة حتى یرتفع منسوب المیاه بالبیارة

.یتم إعادة التحضیر والتأكد من تمامھفقد التحضیرانعدام تصرف الطلمبة
.یتم مراعاة اتجاه الإدارة وتصحیحھ إن لزم الأمراتجاه الإدارة معكوس
.یتم مراجعة سلامة التوصیلات الكھربائیة للمحركنقص سرعة المحرك

زی      ادة ض      غط الط      رد  
بشكل كبیر

ی  تم مراجع  ة مح  بس الط  رد والتأك  د م  ن فتح  ھ، وم  ن جمی  ع المح  ابس عل  ى     
.الخط مفتوحة

زی     ادة ض     غط الس     حب 
زیادة كبیرة

ی  تم التأك  د م  ن ع  دم انس  داد ماس  ورة الس  حب بالش  وائب ، والتأك  د م  ن أن         
مساحتھ عادةً اكب ر م ن مس احة    (محبس القدم مناسب لقطر ماسورة السحب 

مراجع  ة المس   افة ب  ین س  طح الم   اء ف  ى المأخ   ذ     ) مقط  ع ماس  ورة الس   حب  
.التأكد من أن المصفاة نظیفة. ومحور الطلمبة

تكّون جی وب ھوائی ة ف ى    
خط السحب

مراجعة مستوى نھایة ماسورة السحب تح ت س طح م اء الماخ ذ، ویج ب ألا      
التأكد من عدم تسرب الھواء من وص لات خ ط   . تقلّ المسافة بینھما عن متر

الس  حب ، ویمك  ن الكش  ف ع  ن ذل  ك بالاس  تعانة بلھ  ب ص  غیر وتقریب  ھ م  ن     
.الوصلات ، فإذا كان ھناك تسرب ھواء مال اللھب ناحیة الوصلة

.تغییر الحشوتسربالتآكل مانع 

جدول تحدید أعطال الطلمبات الرأسیة والأفقیة وإصلاحھا) تابع(
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طرق الفحص والإصلاحأسباب العطلالعطل
فق د التص رف بع د ب دء     

التشغیل
:فیرجع ذلك إلى -أى فقدت تحضیرھا  -إذا تم تشغیل الوحدة بتصرف كامل، ثم فقدت تصرفھا 

.یتم إعادة تحضیر الطلمبة والتأكد من تمام التحضیرالتحضیر فى البدء لم یكن سلیما
.یتم الكشف عن تسرب الھواء من الوصلات والجلنداتتسرب الھواء من خط السحب أوالجلندات

لا (ت  تم مراجع  ة  المس  افة ب  ین س  طح می  اه المأخ  ذ ومح  ور الطلمب  ة     زیادة عمود السحب على الطلمبة
).متر 4.5یجب أن تزید عن 

.البحث عن مصدر الھواء ومعالجتھتكوّن الجیوب الھوائیة
.إیقاف الطلمبة لحین ارتفاع منسوب المیاه بالبیارةانخفاض ضغط السحب الموجب

انخف اض ض غط الط  رد   
ع    ن القیم    ة المقنن    ة  

للطلمبة

:وقد یرجع ذلك إلى
.یتم مراجعة سلامة التوصیلات الكھربائیة انخفاض سرعة المحرك

.یتم التصحیح إذا لزم الأمراتجاه الإدارة معكوس
.یتم فتح جسم الطلمبة ومراجعة نظافتھسدد فى جسم الطلمبة

.تآكل جسم المروحة أو شرخھا، ویتم تغییرھاأسباب میكانیكیة
.تلف حلقات التآكل، ویتم تغییرھا

تتم المراجعة م ع مُص نّع الطلمب ة، فق د یمك ن تركی ب مروح ة بقط ر         صغر قطر المروحة
.أكبر فى نفس جسم الطلمبة

حم       ل زائ       د عل       ى   
المحرك

:، فقد یرجع  السبب إلىOverloadإذا سببت الطلمبة حملاً زائداً على المحرك  

إنق   اص قط   ر المروح   ة بالمخرط   ة لمس   افة مح   ددة لتق   ع نقط   ة        -انخفاض ضغط الطرد
. التشغیل على منحنى الطلمبة

.أو غلق جزئى لصمام السحب للطلمبة -
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تتناسب القدرة المستھلكة مع مكع ب الس رعة، ف أى زی ادة ف ى الس رعة یترت ب علیھ ا تغی ر محس وس           زیادة سرعة الطلمبة

.ومراجعة سرعة المحرك) الفولت(فى القدرة المستھلكة، لذا یتم مراجعة فرق الجھد 
.الخ.... راجع كل الأجزاء المتحركة، وكراسى الطلمبة، وحلقات التآكل، والحشو، والجلندات أسباب میكانیكیة

یتسبب فى سخونة الجلن د وتآك ل الحش و وجل ب العم ود وس خونتھا، ل ذا ی تم مراجع ة رب اط الجلن دات            الحشو مربوط علیھ بقوة
.بحیث تخرج المیاه منھا على ھیئة نقط، كما یجب مراقبة الحشو وتغییره فى حالة جفافھ أو تآكلھ

كثیرا ما تحدث إجھ ادات عل ى جس م الطلمب ة نتیج ة التركی ب غی ر الس لیم لخط وط الس حب والط رد،            اعوجاج جسم الطلمبة
ل  ذا یل زم مراجع ة اس  تقامة وص حة تركی  ب    . مم ا یس بب اعوج  اج جس م الطلمب ة واحتكاك  ھ بالمروح ة     

.خطوط السحب والطرد وعمل  التصحیح اللازم
یح دث اعوج  اج العم  ود نتیج  ة س  خونتھ أو س  وء تداول ھ أو تركیب  ھ بطریق  ة خاطئ  ة، ویمك  ن مراجع  ة     اعوجاج عمود الطلمبة

.حیث لا تتجاوز الفروق تلك المنصوص علیھا فى التعلیماتباستقامتھ وضبطھ على المخرطة 

زی                   ادة 
الاھتزازات

:إلى أحد الأسباب الآتیة  Vibrationیرجع اھتزاز الطلمبة 
.یتم مراجعة الاستقامة والتصحیح إذا لزم الأمرخلل الاستقامة

.وجود أجسام غریبة فى جزء منھا ، فیتم تنظیفھ، أو نتیجة كسر بعض أجزائھا فیتم تغییرھاعدم اتزان المروحة
ع       دم ثب       ات القاع       دة    

الخرسانیة
.العمل على تثبیتھا وتقویتھا

. یتم ضبطھ أو استبدالھ: اعوجاج العمودأسباب میكانیكیة
.یتم إصلاح العیب: احتكاك بین أجزاء الطلمبة
.یتم التصحیح والتغییر إذا لزم الأمر: تآكل الكراسى وعدم ثباتھا

.تسرب الھواء من الجلندات، یتم ضبط الرباط

جدول تحدید أعطال الطلمبات الرأسیة والأفقیة وإصلاحھا) تابع(
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طرق الفحص والإصلاحأسباب العطلالعطل
.یتم التصحیح: تسرب الھواء من مواسیر السحبتكوّن جیوب ھوائیة فى جسم 

منس  وب فتح  ة خ  ط الس  حب قری  ب م  ن س  طح الم  اء مم  ا  یعرّض  ھ       الطلمبة
.یتم ضبط المنسوب: لسحب ھواء

:ترجع سخونة الكراسى إلى أحد الأسباب الآتیةسخونة الكراسى
.تتم مراجعة الاستقامة والتصحیح إذا لزم الأمرMisalignmentاختلال الاستقامة  

.یجب استكمالھ بنفس النوعیة: نقص زیت التزییتمشاكل زیت التزییت
.یتم تغییره بالنوعیة المطابقة: سوء نوعیة الزیت

.یتم تغییره بالنوعیة المطابقة:  اتساخ الزیت وزیادة الرطوبة
.یتم ضبط كمیة الشحم وتغییره إذا فسد أو تصلدزیادة نسبة الشحم وتصلده

.ضبط قوة الرباط إلى القدر المناسب الكراسى مربوط علیھا أكثر من اللازم
:وھى من الأخطاء الشائعة الكثیرة الحدوث، وذلك نتیجةسخونة الجلندات

.ضبط قوة الرباط بحیث تخرج المیاه على ھیئة نقط من الجلندتالرباط الزائد على الجلندات
.لصحیحةلحشو ایتم تغییر الحشو، مع مراعاة طریقة اسوء أو تلف نوعیة الحشو

مراجع  ة ض  بط م  اء الإحك  ام، والاطمئن  ان إل  ى خ  روج الم  اء عل  ى      عدم توفر وسیلة الإحكام والتبرید
.ھیئة نقط مستمرة من الجلند لضمان إحكامھ وتبریده

تس     ـرب زائ     د ف      ى   
ص        ندوق الحش        و  

للطلمبة

تغییر الحشوتآكل مانع تسرب العمود
إعادة الحشو بآخر جدیدالحشو لیس فى الوضع الصحیح

تغییر الحشو بآخر مناسب لصندوق الحشوالحشو غیر مناسب
تغییر جلبة العمود بأخرى جدیدةتلف أو كسر جلبة العمود
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طرق الفحص والإصلاحأسباب العطلالعطل
الطلمب     ة لا تب     دأ ف     ى 

العمل
مفت   اح التش   غیل موض   وع ف   ى   

وضع الإیقاف
" التش غیل "افحص وضع المفاتیح فى لوح ة ال تحكم وغی ر وض ع المفت اح عل ى وض ع        

).التشغیل الأوتوماتیكى(
تأكد من وجود الكھرباء بالمحطة وأعد توصیلھا أو اب دأ ف ى تش غیل وح دة ال دیزل ف ى       انقطاع مصدر التیار الكھربى

.حالة عدم وجودھا
تل ف المص  ھر أو ق  اطع التغذی  ة  
الموج     ود ف     ى لوح     ة تحك     م     

الطلمبة

غی ر وض  ع  .  افح ص م ا إذا كان ت الطلمب ات الأخ رى الموج ودة بالمحط ة تعم ل أم لا        
.مفتاح اختیار الطلمبات بحیث تستبعد تلك الطلمبة قم بتغییر ما یلزم بعد الفحص

وج   ود عط    ل ف    ى العوام    ة أو  
جھاز التحكم فى التشغیل

افح   ص العوام   ة أو الجھ   از للتأك   د م   ن ع   دم تعل   ق رواس   ب بھم   ا ث   م نظفھم   ا م   ن      
.  الرواسب

.اختبر عمل الطلمبة بوضع مفتاح التشغیل على وضع التشغیل الیدوى
اكتش  اف أجھ  زة ال  تحكم لوج  ود  

عطل
افحص لوحة التحكم ولاحظ اللمبات التحذیریة المض یئة ث م غی ر وض ع مفت اح اختی ار       

.  الطلمبات بحیث تستبعد تلك الطلمبة لإجراء أعمال الصیانة علیھا
استخدم باب فحص الطلمبة وإذا كان ت ھن اك أی ة م واد تع وق الحرك ة ارفعھ ا وح اول         المروحة عاجزة عن الدوران

.تدویر الطلمبة بیدك
. تأكد من إمكانیة تدویر الطلمبة بالیدكرسى التحمیل مزرجن

التحكم الرئیسیة قبل العملفصل مصدر التغذیة الكھربیة بلوحة یجب 
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طرق الفحص والإصلاحأسباب العطلالعطل
تبدأ الطلمبة ف ى العم ل   
ثم تتوقف فورا قب ل أن  
ینخفض منسوب المی اه  

فى البیارة

العوام     ات لا تعم     ل بطریق     ة   
سلیمة

افح   ص م   ا إذا كان   ت ھن   اك عوائ   ق عالق   ة بالعوام   ات أو تعرق   ل حركتھ   ا ونظ   ف      
.العوامات

تأكد مما إذا كان مفتاح تشغیل الطلمبة فى وضع التش غیل الی دوى، غی ر وض ع مفت اح      
.اختیار الطلمبات بحیث تستبعد تلك الطلمبة لإجراء أعمال الصیانة علیھا

فص  ل ری  لاي الخ  اص بالوقای  ة  
م    ن تج    اوز الح    رارة بس    بب    

انسداد المروحة

.استخدم باب فحص الطلمبة ثم نظف المروحة ونظف الجزء الحلزونى

تأكد مما إذا كان من الصعب تدویر الطلمبة بالید، غیر وضع مفتاح اختی ار الطلمب ات   تلف كرسى التحمیل 
بحیث تستبعد تلك الطلمبة، لإجراء أعمال الصیانة علیھا

الطلمب ة لا تتوق  ف ع  ن  
الدوران

.افحص العوامة للتأكد من سلامتھا ونظافتھاالعوامة لا تعمل بطریقة سلیمة 
عاین منسوب المیاه فى البیارة، غیر وضع مفتاح اختیار الطلمبات بحیث تستبعد تل ك  عطل بلوحة التحكم

الطلمب  ة، ث  م أخط   ر مس  ئول الص   یانة إذا ك  ان منس   وب الم  اء ف   ى البی  ارة منخفض   ا        
.والعوامات نظیفة ولكن الطلمبة مازالت تعمل

افحص مفتاح التشغیل الأتوماتیكى والتش غیل الی دوى للطلمب ة الثانی ة اس تخدم الطلمب ة       الطلمبة الثانیة لا تبدأ فى العمل
.الاحتیاطیة بدلا من الطلمبة الثانیة لإجراء أعمال الصیانة علیھا

اختبر ما إذا كان ممكنا تش غیل ذراع مح بس ع دم الرج وع ی دویا ونظ ف مح بس ع دم         انسداد محبس عدم الرجوع
.الرجوع

.استخدم باب فحص الطلمبة لتنظیف المروحة والجزء الحلزونىانسداد مروحة الطلمبة
التحكم الرئیسیة قبل العملفصل مصدر التغذیة الكھربیة بلوحة یجب 
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طرق الفحص والإصلاحأسباب العطلالعطل
الطلمب   ة تعم   ل ولك    ن   
التص   رف ض   عیف أو   

منعدم

الطلمب     ة ت     دور ف     ى الإتج     اه   
العكسى

تأك  د م  ن اتج  اه ال  دوران وغی  ر موض  ع مفت  اح اختی  ار الطلمب  ات بحی  ث تس  تبعد تل  ك      
.الطلمبة وأخطر مسئول الصیانة بأن الطلمبة تدور فى الاتجاه العكسى

منس     وب المی     اه ف     ى البی     ارة  
منخفض جدا

.تأكد من نظافة العوامة والمكان المحیط بھا من الخرق إن وجدت

.افتح المحبس البوابى المركب على خط التصریف فتحا كاملامحبس الطرد مغلق
.استخدم باب فحص الطلمبة لتنظیف المروحة والجزء الحلزونىانسداد المروحة

.حاول تشغیل ذراع المحبس یدویا ثم نظف المحبسانسداد محبس عدم الرجوع
استخدم باب الطلمبة للفحص، غیر وضع مفتاح اختی ار الطلمب ات بحی ث تس تبعد تل ك      حدوث تلف بالمروحة

.الطلمبة ثم أخطر مسئول الصیانة بأن مروحة تلك الطلمبة مكسورة
المروح    ة غی    ر مركب    ة عل    ى   

عمود الطلمبة
استخدم ب اب فح ص الطلمب ة للكش ف عل ى المروح ة وعن د التأك د م ن أنھ ا غی ر مثبت ة             
جی  دًا عل  ى العم  ود غی  ر وض  ع مفت  اح اختی  ار الطلمب  ات بحی  ث تس  تبعد تل  ك الطلمب  ة       

.لإجراء أعمال الصیانة علیھا
اس تخدم ب اب فح ص الطلمب ة، غی ر وض ع مفت اح اختی ار الطلمب ات ث م أخط ر مس ئول             كسر عمود إدارة الطلمبة

. الصیانة بأن عمود إدارة الطلمبة مكسور
استخدم باب فحص الطلمبة، نظف المروحة والجزء الحلزونىانسداد المروحةالطلمبة تھتز

تأكد مما إذا كان م ن الص عب إدارة المروح ة بالی د ث م أخط ر مس ئول الص یانة بأن ھ لا          تلف كراسى التحمیل
.یمكن تحریك المروحة یدویاً بسھولة

یس  مع ص   وت  (ح  دوث تكھ  ف   
)تنقیر فى الطلمبة

ارف  ع العوائ  ق .  اختب  ر م  ا إذا ھن  اك عوائ  ق ف  ى البی  ارة عن  د ماس  ورة س  حب الطلمب  ة   
الموجودة فى البیارة عند ماسورة سحب الطلمبة لإجراء أعمال الصیانة علیھا

التحكم الرئیسیة قبل العملفصل مصدر التغذیة الكھربیة بلوحة یجب 
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طرق الفحص والإصلاحأسباب العطلالعطل
الطلمب           ة تح           دث  

ضوضاء
یس  مع ص   وت  (ح  دوث تكھ  ف   

)تنقیر فى الطلمبة
ارف ع العوائ ق   . اختبر ما إذا كانت ھناك عوائق فى البیارة عند ماسورة سحب الطلمبة

الموج  ودة ف  ى البی  ارة، ولك  ن إذا اس  تمر الص  وت یج  ب تغیی  ر وض  ع مفت  اح اختی  ار        
. الطلمبات بحیث تستبعد تلك الطلمبة، وأخطر المھندس بالموقف

وج   ود مخلف   ات محش   ورة ف   ى   
المروحة

.استخدم باب فحص الطلمبة لتنظیف المروحة

تل  ف كراس  ى التحمی  ل أو م  انع   
التسرب

اختب  ر م   ا إذا ك   ان م   ن الص   عب ت   دویر الطلمب   ة بالی   د، غی   ر وض   ع مفت   اح اختی   ار    
الطلمب  ات بحی  ث تس  تبعد تل  ك الطلمب  ة وأخط  ر مس  ئول الص  یانة بأن  ھ م  ن الص  عب           

.تحریك الطلمبة یدویاً
. افحص خلوص حلقات التآكل وأخطر مسئول الصیانة بذلكتآكل حلقات التآكل

استخدم باب فحص الطلمبة، غیر مفتاح اختیار الطلمبات بحیث تستبعد تل ك الطلمب ة،   تلف المروحة
.وأخطر مسئول الصیانة بتلف المروحة
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طرق الفحص والإصلاحأسباب العطلالعطل
ارتف  اع درج  ة ح   رارة   

الطلمبة
: طلمبات الایھ بى أس

لا یوج   د م   اء ك   افِ ف   ى نظ   ام   
التبرید

افحص منسوب الماء فى نظام التبرید من خلال الفتحة المغط اة بس طح زج اجى بینم ا     
تك ون الطلمب ة غی ر ش غالة، أض ف م اء لنظ ام التبری د حت ى یص ل منس وب الم اء إل  ى             

. منتصف الفتحة الزجاجیة
یوج   د تس   رب ف   ى توص   یلات    

طلمبة التبرید
ارف ع الغط اء المثب  ت ف ى مبی ت الطلمب  ة عن د طلمب  ة نظ ام التبری د وتأك  د مم ا إذا ك  ان          
ھناك ماء فى مبیت الطلمبة، أحكم توصیلات طلمبة التبرید واملأ نظام التبری د بالم اء   

.إلى المنسوب المضبوط
انظر من خلال الفتحة الزجاحیة للتأكد مما إذا كان الم اء یتح رك عن د تش غیل الطلمب ة      حدوث عطل فى طلمبة التبرید

ف ى حال  ة التأك  د م  ن عملھ  ا، غی  ر وض ع مفت  اح اختی  ار الطلمب  ات بحی  ث تس  تبعد تل  ك     
.الطلمبة لإجراء أعمال الصیانة علیھا

وج  ود انس  داد ف  ى مس  ار س  ائل   
التبرید

افحص طب ة التفت یش الخاص ة بنظ ام التبری د، نظ ف نظ ام التبری د وارف ع ك ل العوائ ق            
.من المسار

:كل أنواع الطلمبات
وجود تلف بكراسى التحمیل

اختبر ما إذا ك ان م ن الص عب ت دویر الطلمب ة بالی د، أخط ر مس ئول الص یانة بأن ھ م ن            
الصعب تدویر الطلمبة یدویاً

افح  ص حال  ة ومنس  وب الزی  ت ف  ى علب  ة زی  ت م  انع التس  رب، أض  ف زیت  ا أو غی  ر       عدم تشحیم مانع التسرب جیدا
الزیت الموجود حسبما تقتضى الحاجة

قیم      ة التی      ار ال      ذى   
تس   حبھ الطلمب   ة وھ   ى  

شغالة منخفض

المح بس الب  وابى المرك ب عل  ى   
خط التصریف

اختبر وض ع المح ابس البوابی ة، اف تح المح بس الب وابى المرك ب عل ى خ ط التص ریف           
.وتأكد أنھ مفتوح على الآخر

.حاول تحریك ذراع محبس الرجوع یدویا، نظف محبس عدم الرجوعمحبس عدم الرجوع مسدود
المروح    ة غی    ر مركب    ة عل    ى   

عمود إدارة الطلمبة
استخدم باب فحص الطلمب ة، غی ر وض ع مفت اح اختی ار الطلمب ات بحی ث تس تبعد تل ك          

.الطلمبة لإجراء أعمال الصیانة علیھا

أعطال الطلمبات الغاطسة وأسبابھا وطرق إصلاحھا
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طرق الفحص والإصلاحأسباب العطلالعطل
قیم      ة التی      ار ال      ذى   
تس   حبھ الطلمب   ة وھ   ى  

شغالة عالِ

.استخدم باب فحص الطلمبة، نظف المروحةوجود ما یعوق حركة المروحة
حاول تدویر الطلمبة بیدك إذا وجدت ھذا صعبا، غی ر وض ع مفت اح اختی ار الطلمب ات      تلف كراس التحمیل 

.بحیث تستبعد تلك الطلمبة، لإجراء أعمال الصیانة علیھا
.عاین خلوص حلقات التآكل أخطر مسئول الصیانة بأن حلقات التآكل تالفةتلف الحلقات التآكل

تك   رر دوران وتوق   ف  
الطلمبة

العوام  ات غی   ر مض  بوطة ف   ى   
وضع سلیم

.افحص وضع العوامة، أعد الضبط

المحبس المركب عل ى ماس ورة   
التصریف الرئیسیة مفتوح

، )ماس ورة الغس یل  (اختبر وضع المحبس المركب على ماس ورة التص ریف الرئیس یة    
.اقفل ھذا المحبس لآخره

وض   ع مح    بس ع   دم الرج    وع   
یس  مح بس  ریان  (غی  ر مض  بوط  

السائل ف ى الاتج اه العكس ى ف ى     
)الطلمبة

ج  رب تش  غیل ذراع مح  بس ع  دم الرج  وع ی  دویا نظ  ف مح  بس ع  دم الرج  وع أو ت  ولَّ    
. إصلاحھ حسبما یقتضى الحال

لا حظ ما إذا كان ھن اك ص وت ارتج اج ف ى لوح ة ال تحكم، غی ر وض ع مفت اح اختی ار           یوجد عطل بملامسات التحكم
.الطلمبات بحیث تستبعد تلك الطلمبة، لإجراء أعمال الصیانة علیھا

التحكم الرئیسیة قبل العملفصل مصدر التغذیة الكھربیة بلوحة یجب 
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:تستدعي أعمال الصیانة للطلمبات الطاردة المركزیة ما یلي
.فك الطلمبة•
. الكشف على أجزاء الطلمبة المختلفة•
.إعادة تجمیع الطلمبة وتركیبھا•

:العدد اللازمة
مجموع ة   -فرش ة س لك    -طقم مفتاح بیبھ  -طقم مفتاح بلدي  -مفتاح إنجلیزي 

زرجین ة   -ص ندوق ع دة    -ش وكة حش و    -سكینة قط ع   -سكینة قطع  -مفكات 
.مجموعة شاكوش -مناسبة 

 خطوات فك الطلمبة: أولا

28

. حِل مجموعة مسامیر وصلة الكوبلنج بین الطلمبة والمحرك1.

قم بسحب وصلة الكوبلنج من عمود الطلمبة بواسطة 2.
.الزرجینة

فك الجلاند وارفعھ من مكانھ 3.
.واستخرج الحشو

فك وأرفع مسامیر قلاووظ غطاء 4.
.جسم المروحة

.ارفع غطاء جسم المروحة من مكانھ5.

12
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 خطوات فك الطلمبة: أولا
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•

4

5

فك الجلاند والحشو وغطاء جسم المروحة

 خطوات فك الطلمبة: أولا

30

فُك الصامولة التى تثبت 6.
.المروحة بعمود الطلمبة

.اسحب الصامولة7.

فك صامولة تثبیت المروحة بعمود الطلمبة
6 7
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)ب– مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة مياه الصرف الصحي 
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 خطوات فك الطلمبة: أولا
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باستخدام الزرجینة استخرج  8.
.المروحة من العمود

فُك مسامیر تثبیت جسم 9.
.المروحة من الطلمبة

فُك مسامیر تثبیت كراسى 10.
.التحمیل من جسم الطلمبة

فك المروحة من عمود الطلمبة، وفك مسامیر تثبیت كراسى التحمیل من جسم الطلمبة

10

8

9

 خطوات فك الطلمبة: أولا

32

استخرج عمود الطلمبة وبھ كراسى 11.
.التحمیل من جسم الطلمبة

.افحص رولمان البلى جیدا12ً.

استخرج رولمان البلى من العمود إذا 12.
.كان تالفاً

فك واستخراج عمود الطلمبة من جسم الطلمبة

11
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4خطوات إعادة تـركيب الطلمـبـة: ثانيا

4

یتم تجھیز جوانات جدیدة بصرفھا من المخزن، وكذلك 1.
رولمان بلى جدید إذا لزم الأمر ثم افحص جلبة عمود 

.الطلمبة، إذا كان بھا تآكل قم بتغییر الجلبة
اغسل جمیع أجزاء الطلمبة واجعلھا نظیفة جاھزة للتركیب 2.

وذلك باستخدام المنظفات المنصوص علیھا والأدوات اللازمة 
.إلخ... مثل الفرشة السلك 

.سخن رولمان البلى فى حمام زیت3.

.ركب رولمان البلى فى عمود الإدارة4.

.أعد تركیب عمود الطلمبة فى جسم الطلمبة  5.

.اربط مسامیر جسم عمود الطلمبة مع جسم الطلمبة6.

.أعد تركیب جسم المروحة مع جسم الطلمبة7.

تركیب رولمان البلى فى عمود الإدارة

34

5

7

8

اربط مسامیر جسم المروحة مع 8.
.جسم الطلمبة

.قم بتركیب المروحة9.

                

خطوات إعادة تـركيب الطلمـبـة: ثانيا

تركيب المروحة مع جسم الطلمبةو  تركيب عمود الطلمبة فى جسم الطلمبة
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.اربط صامولة المروحة. 10
قم بتركیب غطاء جسم . 11

.الطلمبة
اضبط الخلوص. 12

10

11

تركیب غطاء جسم الطلمبة

خطوات إعادة تـركيب الطلمـبـة: ثانيا

خطوات إعادة تـركيب الطلمـبـة: ثانيا

36

13

تركیب حلقات الحشو

قطع حلقات حشو حسب مقاس عمود . 13
.الطلمبة بالطريقة الصحيحة

قم بتركيب حلقات الحشو فى مكانها. 14
.اضبط الجلاند ضبطاً مبدئیاً. 15
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37

16

.قم بتركیب الكوبلنج وثبت مسمار تثبیت الكوبلنج. 16

تركیب الكوبلنج

خطوات إعادة تـركيب الطلمـبـة: ثانيا

وأفقیة المحور   ضبط المحوریة
. (Thickness gage)ومجس مسافات بینیة  (Straight edge)تستخدم قدة 1.
ضبط أفقیة السطح العلوى للھیكل المعدنى الحامل للطلمبة والمحرك قبل 2.

.البدء فى ضبط الطلمبة والمحرك
یجب أن یكون نصفا قارنة العزم مركبین على نھایة الأعمدة بدون أى 3.

.مم 0,01خلوص ولكن بتداخل لا یتعدى 
یتم ضبط أفقیة المحاور بما یضمن توازیھا مع المستوى الأفقى لسطح 4.

.الھیكل
یتم ضبط منسوب أعلى نقطة فى إطار نصف قارنة العزم على عمود 5.

الطلمبة لیكون مطابقا تماما لمنسوب أعلى نقطة فى إطار نصف القارنة  
وتستخدم لذلك لینات توضع أسفل أرجل  . الآخر على عمود وسیلة الإدارة

.مم 0,05إلى  0,02التثبیت على الھیكل، ولا یجب أن یزید الفارق عن 
38
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وأفقیة المحور   ضبط المحوریة
).وجھي نصفى القارنة(یتم ضبط توازى السطحین المتقابلین 6.
باستخدام القدة على جانبى نصفى   والموتورضبط استقامة محورى الطلمبة ت7.

 .القارنة
.یُراجع التوازى قبل التثبیت على الھیكل8.
یُراجع توازى المحاور وتساوى منسوبھا مع سطح الھیكل، بعد التثبیت على  9.

.الھیكل وقبل تجمیع نصفى القارنة بالمسامیر

39

المتغیرات التى تسخذ فى الاعتبار عند ضبط محورى المحرك والطلمبة

40
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:الأصول الھندسیة الواجب مراعاتھا عند الضبط بصفة عامة

 200أكبر من (جمیع اللینات التى تستخدم فى الضبط یجب أن تكون ذات صلادة عالیة 1.
.ومن خامة لا تصدأ بتعرضھا للماء والرطوبة) برینل

فى حالة وجود ھیكل معدنى   (Rigid coupling))الصلبة(تستخدم قارنات العزم الجسئة 2.
.حامل لكل من الطلمبة ووسیلة الإدارة

:تستخدم قارنات العزم المرنة فى الحالات الآتیة3.
.فى حالة عدم وجود فرش معدنى مشترك بین الطلمبة ووسیلة الإدارةأ-

فى حالة استخدام محرك احتراق داخلي كوسیلة إدارة مباشرة للطلمبة، وذلك لحمایة ب-
.الطلمبة وكراسي تحمیلھا من الاھتزازات الناجمة عن المحرك

.فى حالة صعوبة تكرار الضبط على النحو السابق بسبب كثرة الفك والتركیبت-
.فى حالة استخدام قارنة عزم جسئة وتعذر الضبط یجب مراجعة الطلمبة ووسیلة الإدارة4.
التوازى مع مستوى (فى حالة استخدام محرك كھربائى یجرى ضبط محور الطلمبة أولا 5.

.ثم تثبت الطلمبة جیداً ویضبط المحرك الكھربائى لیتطابق مع محورھا) سطح الفرش
فى حالة استخدام محرك احتراق داخلي كوسیلة إدارة یتم ضبط محوره على الفرش وتثبیتھ 6.

حتى یمكن اعتباره مرجعا یضبط علیھ محور الطلمبة
41

صیانة المعدات الكھربیة

أجھزة القیاس الكھربیة متعددة الاغراض

بنسة الامبیر

اختبار الجھد
یستخدم جھاز متعدد الاغراض وتوجد أنواع متعددة بالسوق 

، ولاختبار الجھد "Analog"منھا الرقمي والتناظري 
بالدائرة یتم توصیل طرفي كابل القیاس بالجھاز إحداھما 

ثم یتم " COM"بفتحة الجھد والاخري بفتحة المشترك 
القیاس بالدائرة بتوصیل الطرفین احداھما بالارضي والآخر 

علي الفازة المراد قیاسھا في حالة قیاس جھد الفازة او في 
حالة الاحتیاج الي قیاس جھد الخط فیتم وضع طرفي القیاس 

علي فازتین مختلفتین  

قیاس التیار بإستخدام بنسة الامبیر
تعتبر من أسھل وسائل قیاس التیار بالدوائر الكھربیة 
ولا تحتاج الي توصیل اطراف اوفتح دوائر لما یمثلة 

من خطورة علي مستخدم جھاز القیاس ولكن یتم القیاس 
مباشرة علي الكابل المار بھ التیار ویمكن القراءة من 

.خلال المخرج الرقمي او التناظري
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قیاس العزل الكھربي

یستخدم المیجر لقیاس واختبار العزل الكھربي بین الاسلاك الكھربیة 
وكذلك بین الأسلاك والارضي في المحركات، المولدات، المغذیات، 

للاختبار یصل  DCالخ، و یعطي الجھاز جھد مستمر .. قضبان التوزیع 
فولت أعتمادا علي اختیار المیجر ویوجد منھ الیدوي  5000الي 

:توجد ثلاثة أنواع من الميجر
.نوع يدار باليد .أ
.نوع يعمل بالبطارية .ب
).فولت 220(نوع يعمل على التيار الكهربى  .جـ

وللميجر طرفان للقياس أحدهما يوصل بالأرضى والآخر بالطرف 
  والقراءة فى الميجر تبدأ من الصفر حتى ما. المراد قياس قوة عزله

.وذلك يعتمد على حالة الدائرة المراد قياسها. لانهاية

مبین اتجاه دوران المحرك
  MOTOR RPTATION INDICATOR

 Motorمبین اتجاه دوران المحرك 
Rotation Indicator

للتأكد من سلامة تتابع الفازات لضمان  
سلامة توصيل أطراف المحرك لضمان  
دورانه في الاتجاه السليم يستخدم الجهاز  

.الموضح
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مكونات اللوحات الكھربیة  أنشطة الصیانة ل
.فحص وتغییر الأجزاء التالفة والمحترقة1.
.التأكد من سلامة التوصیلات2.
.إعادة الرباط علي أطراف التوصیل3.
.االتأكد من عمل وحدات الربط المیكانیكي أوالكھربي بین المغذیات جید4.
.إختبار عمل دوائر التحكم5.
.فحص واختبار ومعایرة أجھز القیاس بالمحطة6.
.وتشحیم الاجزاء المتحركة بالقواطع والسكاكین الكھربیة فحص الفیوزات7.
.التأكد من مناسبة الفیوزات وقیمتھا للدوائر المستخدم بھا8.
.بصورة سلیمة) Circuit Breaker(التأكد من عمل القواطع الكھربیة 9.

.فحص واختبار نقط التوصیل بالكنتاكتورات الموجودة بدوائر التحكم. 10
.نظافة اللوحة باستخدام الھواء. 11 45

الفیوزات

تنقسم المصھرات إلى  
فولت ومصھرات جھد عال 660منخفض لا یزید عن  جھدمصھرات •
وھي تستخدم في ) Current-Limiting Fuses(مُصھرات محددة للتیار •

حمایة الدوائر ویتمیز ھذا النوع من المصھرات بخاصیة الحد من قیمة تیار  
.القصر وذلك بفتح الدائرة قبل أن یصل ھذا التیار إلى قیمتھ الذرویة المتوقعة

وتستخدم في حمایة  ) Dual-Element Fuses(مُصھرات مزدوجة العنصر •
.المحركات الكھربیة

وتستخدم في حمایة ) Time Delay Fuses(مُصھرات ذات تأخیر زمني •
.  الدوائر الالكترونیة ودوائر بدء الحركة للمحركات

.العالي لجھدلوتستخدم ) Sand Filled Fuses(مُصھرات المملوءة بالرمال •
•

46
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)Circuit Breaker(قاطع الدئرة 

:الفحوصات والاختبارات التالیة علي القاطع وھو مفصولتجرى 
اختبار مقاومة العزل باستخدام میجر لإختبار المقاومة الداخلیة للموصلات •

.وذلك بین الفازات بعضھا البعض وبین كل فاز منفصل والأرضي
وقیاس الھبوط في  DCاختبار مقاوم الموصلات بإستخدام مصدر جھد •

الجھد من ناحیة التغذیة الي ناحیة الحمل والقاطع مغلق، فإذا كان ھناك جھد 
.تغییرلإن القاطع یحتاج ولي مقاومة زائدة للموصلات یدل ذلك عمفقود زائد 

اختبار الفصل عند زیادة الحمل ویحتاج ھذا الاختبار إلى جھاز إختبار خاص  •
یولد تیار في نطاق قیم تیار الحمایة للقاطع، فیتم توصیل الجھاز علي طرف 

ومقارنة القیمة  القاطع وھو مغلق ثم یتم زیادة التیار حتي یتم فصل القاطع
التي تم الفصل عندھا والقیمة المضبوط علیھا القاطع فإذا كانت القیمة واحدة 

.فإن القاطع یعمل بصورة سلیمة
•.

47

قاطع الدئرة

قاطع كھربي من النوع المصبوب48
)Molded case circuit breaker(دائرة تحكم في محرك كھربي

المحرك الكھربي

ریلاي زیادة الحمل للمحرك

كونتاكتور التحكم بالمحرك  

ریلاي زیادة الحمل للدائرة

قاطع دائرة المحرك  
الرئیسي

قاطع  •
دائرة  

فیوز •
سكینة  •

حمایة

دائرة بدء  
الحركة  
للمحرك
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للوحات الكھربیةأعمال الصیانـة

.التأكد من توصیل أرضى اللوحة سواء بالأرضى العام أو بجسم اللوحة1.

.التأكد من تأریض جمیع وحدات اللوحة2.

التحقق من أن الستائر التى تغطى قضبان التوزیع تعمل أتوماتیكیاً عند 3.
.تحریك القاطع دخولاً وخروجاً

.التأكد من وجود عوازل الحمایة على الأجزاء التى تحمل تیاراً كھربیا4ً.

.منع الأفراد من لمس أى أجزاء غیر معزولة تحمل تیارا5ً.

مراعاة إتمام عملیات تجمیع ونقل الأجزاء المساعدة، دون المساس بأجزاء 6.
.الجھد المتوسط

).إن وجدت(التأكد من العمل السلیم لآلیات الربط المیكانیكى الكھربى 7.

حظر تواجد أى أشخاص من غیر أفراد الصیانة بالقرب من الأجزاء الحیة  8.
أو الأجزاء المتحركة باللوحة 49

للوحات الكھربیة الصیانة الأسبوعیة
.وتغییر التالف منھا) قبل فصل التیار عن اللوحة(التأكد من عمل لمبات البیان الخاصة باللوحة . 1
.التأكد من قراءة قیم الفولت والأمبیر للخطوط الرئیسیة والمعدات المتصلة باللوحة.2
.عزل اللوحة المراد صیانتھا.3
.على اللوحة) ممنوع التشغیل" (خطر"تعلیق لافتة .4
.تنظیف اللوحة ظاھریاً من الأتربة باستخدام قطعة قماش أو فرشاة جافة.5
.تنظیف اللوحة من الداخل باستخدام ماكینة شفط الأتربة.6
وریلیھات والتأكد ) Contactors(التفتیش بمجـرد النظـر على محتویـات اللوحـة مـن ملامسـات .7

.من سھولة تحریك الأجزاء المتحركة بھا
.التأكد من جودة ربط أطراف التوصیل الخاصة بأجھزة القیاس والحمایة.8
.  التفتیش بمجرد النظر على العوازل ووصلات ربط قضبان التوزیع.9

.التأكد من سلامة الفیوزات باستخدام الأفومیتر وتغییر التالف منھا.10
.التأكد من سلامة القواطع الصغیرة والفیوزات المستخدمة بدوائر التحكم.11
.التأكد من سلامة مفاتیح التشغیل وسھولة حركة الأجزاء المتحركة بھا وتنظیف نقط التوصیل. 12
).ممنوع التشغیل" (خطر"إعادة الوحدة للخدمة بعد نزع لافتة .13

50
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الصیانة نصف السنویـة

.تنفیذ برنامج الصیانة الأسبوعیة. 1
.فتح الأبواب الجانبیة الخاصة باللوحات إن وجدت.2
.التأكد من عدم وجود أى شحنات على قضبان التوزیع.3
.تنظیف قضبان التوزیع من الأتربة باستخدام ماكینة شفط الأتربة.4
فإذا لم  . التفتیش على مسامیر ربط قضبان التوزیع مع ملاحظة التغیر فى لونھا.5

.تكن مصقولة ولامعة یتم تغییرھا أو تنظیفھا
.التأكد من عدم وجود أى كسر فى عوازل قضبان التوزیع، أو عوازل تثبیتھا .6
اختبار قضبان التوزیع باستخدام جھاز الاختبار ذو الجھد المتغیر  .7
.صنفرةوتنظیف نقط توصیل الملامسات باستخدام المنظف المناسب .8
التأكد من عمل السخان بالصورة السلیمة عن  و اللوحة قیاس قیمة مقاومة سخان.9

.طریق تغییر ضبط الثرموستات وملاحظة التغیر فى درجة الحرارة 51
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معامل القدرةمزایا تحسین

زیادة القدرة الخدمیة للطاقة الكھربیة•
 I2 Rتقلیل الفاقد فى شبكات نقل وتوزیع الكھرباء •
.تقلیل قطاعات الكابلات لانخفاض تیار الحمل•

53

قياس معامل القدرة

معامل القدرة طرق تحسین

(Capacitor Bank)استخدام مجموعة مكثفات •
مجموعة مكثفات ذات قیمة ثابتة

مجموعة مكثفات أوتوماتیكیة ذاتیة الضبط

تحسین معامل القدرة تحـدید قـدرة مكثفات•
)الحالى(قیمة معامل القدرة قبل التحسین 1.
المراد تحسین معامل قدرتھا) الكیلوات(قیمة حمل الشبكة أو المعدة 2.
)المطلوب(القیمة الجدیدة لمعامل القدرة 3.

•  
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صیانة المحركات الكھربیة

 Insulation(اختبار مقاومة العزل 
resistance:(

الملفات قبل   عزلتراجع قيمة مقاومة 
توصيله بمصدر القدرة، ويستخدم لذلك 

الميجر  "جهاز قياس العزل 
Megohmmeter" ، طریقة قیاس مقاومة العزل للملف

باستخدام جھاز المیجر

قياس درجة الحرارة بقياس مقاومة الملفات
")Temperature"Windings Resistance :(

التغيير فى مقاومة الملفات يعطى قياساً دقيقاً لمتوسط 
درجة حرارة الملفات، يجب إجراء القياسات بعناية تامة 

. باستخدام أجهزة دقيقة وحساسة

الصیــانة الدوریة للمحركات الكھربیة
:الصیانة الیومیة

.تنظیف المحرك من الأتربة والقاذورات المترسبة-1
.مراجعة نظام التبرید-2
.مراجعة تسریب الشحم الزائد من كراسى التحمیل-3
.الإنصات إلى أى أصوات غریبة وغیر عادیة-4
.مراجعة حرارة الكراسى، وحلقات الانزلاق، والملفات-5
.فحص الفرش من حیث وجود شرارة أكثر من المعتاد-6
.ملاحظة وجود أى أتربة دقیقة ناتجة من كاوتش الكوبلنج-7
.ملاحظة الاھتزازات-8
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:الصیانة الأسبوعیة
.قیاس درجة الحرارة

:الصیانة ربع السنویة
.مراجعة حمل المحرك على الأوجھ الثلاثة-1
فحص الأطراف والتوصیلات من حیث وجود آثار سخونة عالیة  -2

.واحتراق العزل
.إعادة تربیط الأطراف جیداً-3
).ان وجد(فحص حلقات الانزلاق -4
.تربیط صوامیل المحرك-5

:الصیانة نصف السنویة

.مراجعة تشحیم أو تزییت كراسى التحمیل-1
.فحص الفرش وتنظیفھا بسنفرة ناعمة-2
).إن وجد(فحص حلقات الانزلاق من حیث وجود خدوش أو تنقیر وتنظیفھا -3
فحص جھاز رفع الفرش وعمل القصر من حیث سھولة عملھ وتزیینھ -4

).إن وجد(إذا لزم الأمر 
.اختبار العزل بالمیجر-5
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:الصیانة السنویة

 عند اللزوم فحص كراسى التحمیل وتنظیفھا وإعادة تشحیمھا وتغییرھا -1
.مراجعة الثغرة الھوائیة بین العضو الدوار والعضو الساكن-2
.فحص الملفات وتنظیفھا-3
.قیاس المقاومة الآومیة للملفات-4
.قیاس مقاومة عزل الملفات-5
.اختبار الجھد العالى للملفات-6
.قیاس الاھتزازات-7
 مراجعة الفرش فى ماسكاتھا وحریة حركتھا وقوة ضغط السوست-8

).إن وجد(علیھا وفحص الكابلات الموصلة لھا 

الاعطال الشائعة بالمحركات الكھربیة
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)العلاج( الحل النتیجةالسببالظاھرة
المح        رك لا یب        دء 1.

Motor(العم    ل 
will not start(

فـتح فـي    -المصهرات او القاطع تالف
الدائرة او عدم تربيط اطراف التوصيل  

یتم علاج أسباب فتح الدائرةتوقف المحرك

یتم استخدام الجھد المقنن  انخفاض جهد المصدر
یتم التوصیل طبقاً للرسم الموجود علي المحركعدم توصيل سليم لإطراف المحرك

يوجد إعاقـة مـن الحمـل الميكـانيكي     
)الخ.....الطلمبة، الكمبريسور(

إذا دار المح   رك .  افص  ل المح  رك ع  ن الحم  ل    
افحص الحمل المیكانیكي -بطریقة سلیمة 

یتم التأكد من الجھد علي أطراف المحرك ث م ی تم   لا یعمل المحرك نھائيلایوجد مصدر كھربي -ھـ
.استكمال الاختبار علي الدائرة بالراجع

المح  رك یعم  ل ولك  ن   1.
لا یص      ل للس       رعة  

المقننھ

قلل الحمل حتي الوص ول ال ي التی ار المق نن م ع      توقف المحركزيادة الحمل
.إستخدام فیوز أو قاطع مع أوفرلود مناسبین

یتم التأكد من الفازات بالقیاسفقد فازة أو أكثر من مصدر التغذية
ارتف اع درج  ة ح  رارة  1.

المحرك اثناء التشغیل
قلل الحمل توقف المحركزيادة الحمل

یتم ازالة معوقات التھویةالتهوية ضعيفة
.قلل مرات التشغیل او أوقفھ لفترةتكرار التشغيل والتوقف

عدم انتظام الثغرة الهوائية بين العضـو  
الدوار والعضو الساكن بالمحرك

راج   ع تمرك   ز العض   و ال   دوار وغی   ر كراس   ى   
.التحمیل إذا لزم الأمر

المح        رك یص        در  1.
)میكانیكیاً(ضوضاء 

عط  ب برولم  ان البل  ي،    عدم استقامة الكوبلنج او الترس
عطب بعمود المحرك، 

صحح عدم الاستقامة
.ابحث عن الجزء الغیر متزن وإعد اتزانھعدم اتزان الاجزاء الميكانيكية الدوارة

عدم وجود شحم كافي او استخدام شـحم  
غير مناسب  برولمان البلي

اس  تخدام ش  حم مناس  ب، وغی  ر الاج  زاء اذا ل  زم   عطب برولمان البلي
الامر

اخ  رج رولم  ان البل  ي ونظ  ف مكان  ة جی  د وإع  د    وجود اجسام غريبة بالشحم المستخدم
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)العلاج( الحل النتیجةالسببالظاھرة
ازل اسباب زیادة الحمل مع تغییر زيادة الحمل

.الاجزاء المعطوبة
راجع وصحح الاس باب م ع تغیی ر    حمل فجائي زائد

.الاجزاء المعطوبة
عدم التثبيت الجيد للمحك بالقاعدة يؤدي 

الي زيادة في الصوت العادي للمحرك 
أفصل المحرك عن القاعدةازعاج

سهولة تحرك العضـو الـدوار نتيجـة    
عطب البلي، العمود او التروس

غیر رولمان البلي توقف المحرك

عط       ب رولم        ان  1.
البلي

دخول اجسام غريبة او مياه الـي حيـز   
رولمان البلي

التوق      ف، عط      ب ب      العمود او 
حجرة رولمان البلي

غی   ر رولم   ان البل   ي والجوان    ات    
الت        ي ادت ل        دخول الاجس        ام  

.الغریبة
قص    ر ف    ي بع    ض   1.

ملفات المحرك
نتيجة وجود رطوبة، كيماويات، أجسـام  
غريبة في المحـرك ادت الـي عطـب    

.الملفات

احتراق أو س واد بع ض الملف ات    
.مقارنة مع الملفات الجیدة

تغی  ر المح  رك بمح  رك آخ  ر حت  ي   
یتم إعادة لف المحرك المحترق

إحت         راق كام         ل 1.
بملفات المحرك

زيادة الحمل
توقف الحركه مع التوصيل الكهربي

ضعف التهوية
تكرار التشغيل بصورة الزائدة

مصدر كهربي غيـر مضـبوط وغيـر    
متزن

إحتراق كامل لكل الملفات

توصيلات خاطئةأخري1.
توصيل الملفات بالارضي

أحت  راق غی  ر من  تظم للملف  ات أو  
.احتراق كالبقع

الأعطال الشائعة بدوائر التحكم) ب(
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)العلاج( الحل الاسباب المحتملةالمشكلة
أطراف التوصیل

إعد رباط التوصیلاتضعف التوصيلات في دوائر التحكمعطب نقط التوصیل1.
صحح الجھد مع معالجة اسباب الانخفاضانخفاض الجهد

یتم التغییرعطب في القلب المغناطيسي للكونتاكتور
انص       ھار الاط       راف أو . 2

وجود كربون علیھا 
ی  تم تغیی  ر الموص  لات بموص  لات أكب  ر والتأك  د م  ن ع  دم      زيادة مفاجئة للتيار الكهربي

.وجود أرضي أو قصر أو زیادة في تیار الحمل
یتم تغییر سوستة الكونتاكتورز والتأكد من عدم تل ف حام ل   ضغط الموصلات غير كافي

.الموصلات
.تأكد من عدم ھبوط الجھد اثناء بدء الحركةعدم التمركز السليم للموصلات

نظف الموصلاتاجسام غريبة تمنع التوصيل الجيد
. ازل مسببات القصر وتأكد ان الفیوزات أو القاطع سلیمقصر بالدائرة

قصر عمر الموصلات او . 3
زی    ادة ح    رارة ط    رف   

الموصل

فراغات سيئة او , تمركز سئ للموصلات
.عطب الموصلات

تغییر الموصلات

اكبر س  عة للتی  ار م  ع التأك  د م  ن ع  دم       ب   غی  ر الموص  لات  زيادة التيار الي حد كبير
.وجود قصر مع الارضي او زیادة مفرطة لتیار المحرك

ی   تم تح   ذیر المش   غل م   ع التأك   د م   ن س   لامة عم   ل دوائ   ر    تشغيل وتوقف مفرط للمحرك
.التحكم

أعد ضبط او تغییر سوست الموصلاتضعف في ضغط الملامسات
نظف الموصلات بالمنظفات المصرح بھاموصلات غير نظيفة
تأكد من الاطراف مع إعادة الربطضعف التوصيلات
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)العلاج( الحل الاسباب المحتملةالمشكلة
ارتف     اع ح     رارة 1.

 الكونتاكتورملف 
)Coil 

overheating(

أصلاح الملفملف البد قد لا يرتد
زيادة الحمل لا يمكن المحرك من الوصل 

الي أقل سرعة
ازالة الحمل الزائد

زيادة الجهد أو ارتفاع درجـة الحـرارة   
المحيطة

.یتم التأكد من جھد المصدر والحرارة المحیطة

قصر في ملفاتة نتيجة مشكلة ميكانيكية أو 
تأكل في العزل

یتم تغییره

التاك  د م  ن مناس  بة المل  ف لجھ  د دائ  رة ال  تحكم وتغی  رة   ملف غير مناسب
ان لم یكن مناسب

اتساخ او صداء علـي أوجـه الاقطـاب    
تؤدي الي زيادة الفجوة الهوائية

نظف اوجھ الاقطاب

 تریلایھ  افص  ل 1.
زی       ادة الحم       ل 

)Overload 
relays 

tripping(

التأك  د م  ن الارض  ي، القص  ر، الزی  ادة المفرط  ة م  ن      زيادة حمل مطرد1.
.تیار المحرك والحمل المیكانیكي

فك في الموصلات علي كـل أو بعـض   
الاطراف

تأكد، نظف وأعد الرباط

تغییره بآخر مناسبباللوحة(سخان غير مناسب 1.

الصیانة الوقائیة لمحرك الدیـزل
:الخدمة الیومیة: أولا

.تنظیف المحرك–
مستوى زیت المحرك ومستوى میاه التبرید، وعن وجود : الكشف على–

.وقود من الدورات/ زیت/ میاه: أى تسرب
إدارة المحرك ومراقبة المبینات الملحقة بالمحرك وتسجیل القراءات وأى –

.ملاحظات غیر عادیة
قیاس مستوى زیت المحرك–
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:الصیانة الدوریة: ثانیا
 تتم ھذه الصیانة طبقًا لجداول محددة، یتم إعدادھا من خلال الشركة المصنعة

للمعدة أو فریق الصیانة بالمحطة تتضمن المھام المطلوب تنفیذھا ودوریة 
:إجراءھا، وتتضمن الآتي

التفتیش - اختبار -   ضبط - نظافة  - تغییر الأجزاء التالفة -  التشحیم•

ولعمل الصیانة الوقائیة لأى معدة یجب على مسئول الصیانة أولاً قراءة  •
كتالوج المعدة للالتزام بما جاء فیھ من توصیات من الشركة المنتجة للمعدة 

:ملاحظة ھامة جداً•
قبل إجراء أى عملیة صیانة للمولد أو للدیزل یجب فصل أطراف البطاریة  •

للحمایة من التشغیل المفاجئ للماكینة خاصة فى حالة وجود تشغیل أتوماتیكى  
.للماكینة أو فى حالة وجـود خاصیة التشغیل عن بعد

جدول صیانة للأجزاء المختلفة للمولد
توقيت الالإجراءاتالجزء 

التأك د م  ن مس  توى المحل  ول داخ  ل البطاری ة وعم  ل نظاف  ة عام  ة عل  ى الأط  راف    البطاریات
ف ى حال ة   (والربطات والكابلات وقیاس فولت البطاری ات ك ل بطاری ة عل ى ح دة،      

)بطاریة/ فولت 1.35وجود بطاریات قلویة 

أسبوعیاً

شھور6.تشحیم رولمان البلى إن وجدالمولد
شھر 1.نظافة المولد بواسطة شفاط ھوائى

شھور 3.ومراجعة الأسلاك والرباطات الخاصة بأسلاك الكونترول المرتبطة بمنظم الجھد
شھر 1اختبار التوصیل الأرضى للمولد 

ھورش6اختبار عزل الملفات للمولد وتسجیل البیانات
ثرمس   تات  

الرادیاتیر
تغییر میاه الرادیاتیر ویجب تغییر الثرموستات الخ اص بالرادی اتیر حت ى ل و ك ان      

بحالة جیدة
كل 
سنتان
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توقيت الالإجراءاتالجزء 
لمب            ات 

البیان
شھریاًاختبار لمبات البیان وتغییرھا إذا لزم الأمر

ك         ابلات 
الق            درة 
ومفت         اح  

التوصیل

وعم ل قی اس   ) C.B(فصل الكابلات من جھ ة المول د وم ن جھ ة مفت اح التوص یل       
بع د نظافت ھ وإع ادة    ) C.B(لعزل الكابلات، وعم ل قی اس ع زل لمفت اح التوص یل      

.ربط الكابلات بنفس الترتیب السابق قبل فكھا، مع تسجیل قراءة العزل

 6كل 
شھور

الح           اكم 
الكھربى

فصل أطراف الحاكم الكھربى من منظم السرعة وقیاس مقاومتھ ویجب أن تك ون  
أوم، وفى حالة وجود  40 -30فى حدود القیمة المنصوص علیھا ویتراوح ما بین 

تغییر فى قیمة المقاومة یجب تغییر الحاكم فوراً 

 6ك         ل 
شھور

ض             بط  
المرحلات 

للمولد

یج  رى اختب  ار للم  رحلات الخاص  ة بالمول  د وأجھ  زة الحمای  ة وإع  ادة ض  بطھا إذا   
.كانت القیمة لیست فى المدى وتسجل القیمة الحالیة قبل وبعد الضبط

شھور 3

جدول صیانة للأجزاء المختلفة للمولد

جدول صیانة للأجزاء المختلفة للمولد
الجزء المراد 

صیانتھ
توقيت الصيانةالإجراءات

فص  ل أط  راف حس  اس الس  رعة م  ن م  نظم الس  رعة وقی  اس      حساس السرعة
مقاومتھ، ویجب أن تكون فى حدود القیمة المنصوص علیھا ، 

فى حالة وجود تغیر ف ى قیم ة   ) أوم 210-190(ویتراوح بین 
). تسجل قیمة المقاومة(المقاومة یجب تغییرھا 

شهور 6كل 

اختب    ار دوائ     ر  
الحمای                       ة 
الكھربائی                ة 

لمحرك الدیزل

تش  غیل ال  دیزل ومراجع  ة كتی   ب المع  دة لمعرف  ة أط   راف      1.
.لماكینة مثل درجة حرارة المیاهاإیقاف بالأسلاك التى تقوم 

.عوامة مستوى المیاه داخل الرادیاتیر2.

واصـطناع  ) Pres-Switch(ضغط الزيت عن طريق 3.
.عطل للماكينة واختبار عمل ريلاى الإيقاف الاضطرارى

شهور 6كل 

ف  ى حال  ة ع  دم تش  غیل المول  د لفت  رات طویل  ة یج  ب تش  غیل         تشغیل المولد
%  30الماكینة وإجراء عملیة التحمیل على المولد بحد أدن ى  

.من الحمل لمدة ساعتین

شهور 3كل 
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اكتشاف وإصلاح أعطال المولدات ومنظمات الجھد

69

طرق إصلاح العطلأسباب العطل المتوقعةالعطل
الجھد على أط راف  

المولد منخفض
  صحیحة غیر قطبیة أو المتبقیة المغناطیسیة انخفاض

.الإثارة مولد لمجال
  تیار بمصدر المتبقیة للمغناطیسیة انعاش یحتاج المولد

.خارجى مستمر
.المفتاح أغلق.مفتوح AVR المنظم عن الكھربیة التغذیة فصل مفتاح

.المقننة للسرعة وصولاً یدویًا الدیزل سرعة ارفع.المقننة لسرعتھا تصل لا الدیزل ماكینة
.AVR المنظم توصیلات من تحقق.مفصولةAVR للمنظم التغذیة دائرة أطراف
.AVR المنظم توصیلات من تحقق.مفصولة للمنظم المرتدة التغذیة أطراف

.الحمل قلل  .كبیر بحمل محمل المولد
.AVR المنظم استبدل.AVR بالمنظم مشكلة

.حملھ من وكذلك الإثارة مولد توصیلات من تحقق.صحیحة غیر بطریقة موصل Exitor الإثارة مولد
.الإثارة مولد مقاومة اختبر.Exitorالإثارة بمولد مشكلة

  أطراف على الجھد
  ثم یتزاید المولد

.یقل

  وجود أو الجھد بضبط الخاصة المتغیرة المقاومة تلف
.فیھا قطع

  جودة ومن المتغیرة المقاومة سلامة من تأكد
.التالفة المتغیرة المقاومة واستبدل الكھربیة الوصلات

.للمنظم الكھربیة التغذیة وصول من تحقق.AVR الجھد منظم لأطراف كھربیة تغذیة وصول عدم
.استبدلھ.AVR تالف المنظم

  ولا عال الجھد
  فیھ التحكم یمكن

  المقاومة بواسطة
.المتغیرة

Back)المرتدة التغذیة أطراف feed)للمنظم  
.مفصولة

.التوصیلات من تحقق

.المرتدة للتغذیة الكھربیة التوصیلات من تحقق.المتغیرة المقاومة أطراف على قصر یوجد
.استبدلھ.AVR بالمنظم مشكلة
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طرق إصلاح العطلأسباب العطل المتوقعةالعطل
  المولد أطراف على عال الجھد
  المقاومة بوساطة تقلیلھ یمكن ولكن

  الوصول إمكانیة عدم مع المتغیرة
.المقننة للقیمة

.المتغیرة المقاومة قیمة زد.منخفضة المتغیرة المقاومة قیمة
  التغذیة لأطراف صحیح غیر توصیل
  .الجھد لمنظم المرتدة

  للتغذیة الكھربیة التوصیلات وسلامة صحة من تأكد
.المرتدة

.استبدلھ.تالف الجھد قیاس فولتمیتر
.استبدلھ   .AVR بالمنظم مشكلة

  القیمة من أكبر المولد لمجال اللازم التیار.للجھد ضعیف تنظیم
.الجھد منظم من المتاحة العظمى

.للمولد مناسب بآخر المنظم یستبدل

  تقسیم بإعادة وذلك متزنة المولد أحمال تجعل أن حاول.متزنة غیر المولد أحمال
.الثلاث الأوجھ على الأحمال

  اللازم الجھد عن منخفض المنظم تغذیة جھد
.لھ

.اللازم المحول باستبدال التغذیة جھد صحح

.المولد سرعة ارفع.المقننة للسرعة تصل لا الدیزل ماكینة
  تیار محول أطراف على قصر إحداث عدم

.بمفرده المولد تشغیل عند التوازى دائرة
  التشغیل وضع على )التوازى –المفرد( مفتاح ضع

  محول أطراف على قصر بعمل یقوم والذى المناسب
.التوازى دائرة تیار

.استبدلھ.المنظم فى خلل
  الإثارة ومولد الرئیسى المولد سلامة من تحقق.المولد أو الإثارة مولد فى خلل

.بالآفومیتر
  بالآفومیتر الدوارة الموحدات سلامة من تحقق.الدوارة الموحدات فى خلل

.التالف واستبدل

اكتشاف وإصلاح أعطال المولدات ومنظمات الجهد
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اكتشاف وإصلاح أعطال المولدات ومنظمات الجھد
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طرق إصلاح العطلأسباب العطل المتوقعةالعطل
  المولد أطراف على منخفض الجھد
  بواسطة زیادتھ یمكن ولكن

.المتغیرة المقاومة

  الناعمة أو الخشنة الجھد معایرة نقطة
.منخفضة قیمة عند مضبوطة

  أو الخشنة الجھد معایرة نقط ضبط عدل
.الناعمة

.الدیزل ماكینة سرعة ارفع.منخفضة بسرعة تدور الدیزل ماكینة
  المرتدة التغذیة لأطراف صحیح غیر توصیل

.الجھد لمنظم
  الكھربیة التوصیلات وسلامة صحة من تأكد

.المرتدة للتغذیة
.الأمر لزم إذا استبدلھ.دقیق غیر الفولتمیتر جھاز

.استبدلھ.بالمنظم مشكلة
  ببطئ لھ المقننة للقیمة الجھد عودة

.المولد على الأحمال تغیر عند
  الاستقرار معایرة لنقطة جید غیر ضبط
.الجھد لمنظم

.الاستقرار معایرة نقطة ضبط أعد

  أو لضبط یحتاج الدیزل ماكینة سرعة منظم.الدیزل لماكینة بطئ تجاوب
.استبدال

  بمتطلبات للمنظم الفنیة المواصفات قارن.مناسب غیر الجھد منظم
.المولد

وإصلاحھاحاكمات السرعةاكتشاف أعـطال
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طرق إصلاح العطلأسباب العطل المتوقعةالعطل
  قادر غیر السرعة حاكم
   .تماماً العمل على

  بدائرة الواصل البطاریة جھد انخفاض
  أطراف انعكاس أو السرعة منظم قدرة

.البطاریة

  صحة من وتأكد الكھربیة البطاریة جھد اختبر
.الكھربیة الوصلات

  في المستخدمة المتغیرة المقاومة تلف
.المقننة السرعة اختیار

.المتغیرة بالمقاومة فتح أو قصر وجود عدم من تأكد

  حساس من القادمة الإشارة جھد ضعف
.انعدامھا أو السرعة

  داخلیة مقاومة لھ افومیتر باستخدام الإشارة ھذه اختبر
  إذا السرعة مجس واستبدل 500Ω/V من أكبر

.مفتوح أو قصر بھ ملفھ كان إذا السرعة
.السرعة منظم استبدل.السرعة منظم تلف

  ذراع بین المیكانیكیة بالوصلة مشكلة
.الحقن وطلمبة التحكم

  الوصلة تلف عدم من للتأكد یدویاً الحقن طلمبة شغل
.المیكانیكیة

  إلى یصل التحكم ذراع
  بمجرد لھ مشوار أقصى

  لھ الكھربى التیار وصول
  تشغیل عدم حالة فى وذلك

.الماكینة

  مخطط یطابق السرعة حساس توصیل أن من تأكد.السرعة محبس توصیل فى مشكلة
.المصنعة الشركة قبل من المعد التوصیل

.الفعل عنصر توصیل من تحقق.الفعل عنصر توصیل فى مشكلة
.استبدلھ.السرعة منظم تلف

  الفعل عنصر فى مشكلة
الكھرومغناطیسى

  بھ كان إذا واستبدلھ الفعل عنصر ملف مقاومة اختبر
.فتح أو قصر
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الأعطال المختلفة لحاكمات السرعة وأسبابھا وطرق إصلاحھا
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طرق إصلاح العطلأسباب العطل المتوقعةالعطل
  السرعة تغییر إمكانیة عدم

  المتغیرة المقاومة بواسطة
.السرعة بمنظم الموصلة

  بالآفومیتر المتغیرة المقاومة فحص.المتغیرة بالمقاومة قصر أو فتح
  بھا قصر أو فتح وجود عدم من وتأكد

.الضرورة عند واستبدلھا
.التوصیل صحة من تحقق.المتغیرة المقاومة توصیل فى مشكلة

  توصیل فى shield مدرع غیر كابل استخدام
.المتغیرة المقاومة

.مدرع كابل استخدم

  تغذیة أطراف بین الجھد فرق راجع.القدرة مصدر انقطاع.السرعة حاكم آداء فى خلل
.وجوده من وتأكد المنظم

  الجھد من % 20 عن البطاریة جھد انخفاض
.المقنن

.المنظم تغذیة مصدر جھد قیمة راجع

.الوصلات إحكام من تأكد.للكابلات الجید التوصیل لعدم رادیو تداخلات یوجد
  عنصر ویقوم تبدأ لا الماكینة

  أقصى إلى بالوصول الفعل
.البدء عند لھ مشوار

.فارغ غیر الوقود خزان أن من تأكد.وقود وجود عدم
  دورة فى الموجود الھواء استنزاف.الوقود دورة فى ھواء وجود

.الوقود
.التوصیل راجع.الأتوماتیكى الفصل لدائرة صحیح غیر توصیل

  الفعل عنصر بین المیكانیكیة بالوحدة مشكلة وجود.الماكینة سـرعة انخفاض
.الحقن وطلمبة

.یدویاً الحقن طلمبة شغل

.اللزوم عند واستبدلھ اختبره.التحكم بذراع مشكلة
.استبدلھ.السرعة بمنظم مشكلة

أعطال جھاز التزامن الأتوماتیكىاكتشـاف وإصـلاح
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طرق إصلاح العطلأسباب العطل المتوقعةالعطل
  على قادر غیر التزامن جھاز

.التردد تصحیح
  موصل أو المولد جھد إشارة توصیل عدم

.التزامن جھاز مع التزامن
.التوصیل من تحقق

  موصل تردد عن الداخل المولد تردد اختلاف
3± تتعدى بقیمة التزامن HZ.

  المقاومة بواسطة الداخل المولد تردد عدل
.السرعة لمنظم المتغیرة

  ومنظم التزامن جھاز بین صحیح غیر توصیل.التردد استـقـرار عـدم
.السرعة

.التوصیل من تحقق

  بین التوصیل كابلات تدریع طبقة تأریض عدم
.السرعة ومنظم التزامن جھاز

.التدریع طبقة تأریض من تحقق

.)1- 4( رقم الجدول إلى أرجع.السرعة بمنظم مشكلة یوجد
جھ  از الت  زامن یعط  ى إش  ارة ت  زامن     
ولك  ن الق  اطع الرئیس  ى أو الكنت  اكتور  

.الرئیسى للمولد لا یغلق

  لجھاز التوصیل لنقط صحیح غیر توصیل
.التزامن

.سلیمة وبصورة جیدًا النقط توصیل من تحقق

جھ     از الت     زامن لا یعط     ى إش      ارة    
.تزامن

  المتغیرة المقاومة باستخدام المولد جھد صحح.التزامن موصل وجھد المولد جھد تساوى عدم
.المولد جھد لمنظم

یح   دث ت   زامن عن   د اخ   تلاف وجھ   ى  
.مما یؤدى لفصل القاطع 180°

  وصلات أو المولد جھد وصلات انعكاس
.التزامن جھاز مع التزامن قضیب

.التوصیل صحة من تحقق

  ومنظم التزامن جھاز بین صحیح غیر توصیل.منخفض أو عال الداخل المولد تردد
.السرعة

.التوصیل صحح

  ووصلات التزامن قضیب وصلات انعكاس
التزامن جھاز مع المولد

.التوصیل صحح

  الوجھ اختلاف معایرة نقطة ضبط من تحقق  الوجھ اختلاف معایرة نقطة ضبط فى خلل.اختلاف عند للقاطع غلق یحدث
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أعطال مقسمات الأحمالاكتشاف وإصلاح
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طرق إصلاح العطلأسباب العطل المتوقعةالعطل
  عالیة أو منخفضة بسرعة الماكینة تدور

  باستخدام السرعة تغییر یمكن ولا
.المتغیره المقاومة

  الأحمال مقسم بین التوصیلات فى فتح وجود
.السرعة ومنظم

.التوصیل من تحقق

.السرعة لمنظم المتغیرة المقاومة استبدل.السرعة لمنظم المتغیرة المقاومة تلف
  بین بالتساوى الأحمال تقسیم یتم لا

.المولدات
  الأحمال لمقسم الجھد لكسب جید غیر ضبط

.مولد كل
  حدة على مولد كل أحمال مقسم ضبط یتم

.وضبطھ بمفرده المولد بتحمل وذلك

  بالتساوى الأحمال یقسم لا الأحمال مقسم
  یحمل وآخر حمل أى یرفض مولد فیوجد

.الحمل بكل

  أو الأحمال لمقسمات Droop ضبط عدم
.لھا متساو غیر ضبط

  عند الأحمال مقسمات لجمیع Droop اضبط
.القیمة نفس

 مقسمات بین التوازى خطوط توصیل عدم
.تبدیلھا أو الأحمال

.الوصلات من تحقق

  من الخارجة الجھد إشارات أحد انعكاس
  التیار إشارات انعكاس أو الجھد محولات
.التیار محولات من الخارجة

.الوصلات من تحقق

  على الحمال توزیع استقرار عدم
المولدات

  الاستقرار معایرة لنقطة دقیق غیر ضبط
.الأحمال لمقسم

.الأحمال مقسم استقرار ضبط اعد

أساسیات وخواص زیوت التزییت
تعتبر عملية التزييت والتشحيم من أهم عمليات الصيانة الدورية، بل قد تكون •

وهى إلى جانب ذلك تعد أهم الخطوات الأساسية بالنسبة . أهمها على الإطلاق
للصيانة الوقائية

: تفصل المنتجات الرئيسية التالية من خام البترول
. الغازات والغازات المسالة•
.  الجازولين والنافثا: المقطرات الخفيفة•
.  الكيروسين، السولار، وقود النفاثات، زيت التدفئة: المقطرات الوسطى•
.  المقطرات الشمعية، زيوت التزييت، زيت الديزل، الشحوم: المقطرات الثقيلة•
. زيت الوقود، الإسفلت، الفحم البترولي: منتجات بترولية أخرى•
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التزییتلاستخدام زیوتالوظائف الأساسیة
تتسبب فى التآكل حتكاك بین الأسطح المعدنیة المتحركة والتى قد الاتقلیل  منع و  -1

.وارتفاع  درجة الحرارة 
.التبرید-2
.لیة الاحتراق فى محركات الاحتراق الداخلىالناتجة من عمتنظیف الرواسب -3
.بآلات الاحتراق الداخلي –حمل نواتج الاحتراق -4
.كما في الأجھزة الھیدرولیكیة - نقل الحركة -5
.كما في أجھزة التجفیف والتسخین–نقل الحرارة -6
.الوقایة من الصدأ والأكسدة -7
.إحكام الخلوص-8
.تقلیل الصدمات-9

.منع حدوث أصوات عالیة أو مزعجة-10
.جعل الدوران سھلاً ومیسوراً بما لا یضیف قوة أو تحمیل زائد على المحرك-11 77

تقسیم زیوت محركات الاحتراق  الداخلى

):Regular Type(زیوت عادیة 
.وھي عبارة عن زیوت أساسیة بدون إضافات•

):Premium Type(زیوت أولیة 
.وھي عبارة عن زیوت أساسیة مضافا إلیھا إضافات منع الأكسدة والصدأ •

):Heavy Duty Type(زیوت خدمة شاقة 
وھي زیوت أساسیة مضاف إلیھا إضافات منع الأكسدة وإضافات مشتتة •

.  ومنظفة
•  
78
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:تقسم زیوت محركات البنزین إلى ثلاثة أقسام ھي
  

,Motor Light)    خفیف-1 ML)  
,Motor Medium)متوسط-2 MM)
,Motor severe)شاق-3 MS)       

:وتقسم زیوت محركات الدیزل إلى ثلاثة أقسام أیضا ھى
    (Diesel General, DG)عام-1
 (Diesel Medium, DM)متوسط-2
,Diesel Severe)شاق -3 DS)     

79

تقسیم زیوت محركات الاحتراق  الداخلى

لمستویات الأداء تقسیم الزیوت طبقاً

80

Military SpecificationsAPI Services
Mil-L-2104 ACA
Supplement 1CB
Mil-L-2104 B
Mil-L-46152

CC

Mil-L-45199 B Series 3
Mil-L-2104 C

CD

Mil-L-2104 B
Mil-L-46152 A

CC/SD

Mil-L-2104 C
Mil-L-2104 B
Mil-L-46152 B

CC/SE
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•)GL-1 ( وھوعبارة عن زیت تروس خالى من الإضافات للاستخدام فى تروس نقل الحركة
.الیدویة

•)GL-2 ( وھوعبارة عن زیوت تروس تحتوى على إضافات دھنیة تستخدم للتروس البریمة
.    بطیئة الحركة

•)GL-3 ( تحتوى ھذه الزیوت على نسبة بسیطة من إضافات تحمل الضغط وتستخدم لزیوت
.التروس المخروطیة واللولبیة

•)GL-4 ( تحتوى زیوت ھذا التقسیم على ما یوازى نصف كمیة الإضافة التى تضاف للقسیم
)GL-5 ( وتستخدم فى نقل الحركة الیدویة للتروس المخروطیة واللولبیة الھیبویدیة تحت

).Mil-L-2105 B(ظروف الخدمة المتوسطة لتقابل مستوى 
•)GL-5 ( یقابل مستوى أداء الجیش الأمریكى)Mil-L-2105D ( ویوصى باستخدامھ فى

.كافة أنواع تروس السیارات والجرارات
•)GL-6 (یوصى باستخدامھ فى حالة متطلبات التروس حمایة أكثر من التقسیم السابق.
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لمستویات الأداء تقسیم الزیوت طبقاً

خواص زیوت التزییت إضافات تحسین
)Detergent Dispersant Add(إضافة التنظیف والتشتیت –
)Anti-Oxidant Add(إضافة مقاومة الأكسدة –
)Anti Rust Add(إضافة مقاومة الصدأ –
)Anti-Foam Add(إضافة مقاومة الرغاوى –
)  Viscosity Index Improve Add(إضافة رفع معامل اللزوجة –
)Pour Point Depressant Add(إضافة خفض درجة الانسكاب –
)Extreme Pressure Add(إضافة مقاومة الضغوط القصوى –
):Anti Wear Add(إضافة مقاومة البرى –
)Add Corrosion Inhibitors(إضافة مقاومة التآكل الحمضى –
Emulsifier Add( إضافة الاستحلاب–
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الشحوم

تھدف عملیة التشحیم إلي زیادة الكفاءة المیكانیكیة للمعدات عن طریق تقلیل  •
الاحتكاك لخفض درجة الحرارة ومنع التآكل وتزییت الأجزاء المكشوفة التي 
یصعب تزییتھا باستخدام زیوت التزییت السائلة كما یمنع حدوث أصوات بین 

الأجزاء المعدنیة نتیجة الاحتكاك فیما بینھا  
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أنواع الشحوم

)زبدیة(الشحوم الكالسیومیة •
)مطاطیة(الشحوم الصودیومیة •
)زبدیة(الشحوم اللیثیومیة •
)خیطیة(الألومنیومیة  الشحوم•
الشحوم مختلطة القاعدة•
الشحوم المركبة•
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خواص الشحوم
التزییت فقد قام معھد شحوم  )Consistency(التماسك وتعنى خاصیة الشحم تماسك : أولاً

دون أن یكون لھذا  –متخذاً تماسك الشحم أساساً لھذا التقسیم  الشحوماتنظام لتقسیم بوضع 
أدائھ أي علاقة بكفاءة  –التقسیم 

ھي الدرجة التي عندھا یتحول ) Dropping point(درجة التنقیط تعتبر درجة التنقیط: ثانیاً
أخذ المطلوب یجب الشحم من الحالة شبھ الصلبة إلى الحالة السائلة، وعند اختیار نوع الشحم 

:العوامل الآتیة في الاعتبار
.اعدةنوع الق•
.حمخواص زیت التزییت الداخل في تصنیع الش•
.ف التشغیل ومنھا درجة الحرارة والأحمالظرو•
).المغلظة المستخدمةالمواد •
.درجة الغرز•
.درجة تنقیط الشحم• 85

صیانة معدات حقن الكلور
:مكونات منظومة التغذیة بالكلور 

).لكل منھما مؤشر مثبت على الحائط(میزانین الیكترونیین •
.  اسطوانات كلور مقسمة إلى نصفین، كل نصف یمثل أحد خطي التغذیة•
.كمر أحادي علوي وونش كھرباء لنقل الاسطوانات•
.حامل ذو بكرات للاسطوانات•
.جھاز كلورینیتور أو أكثر، كل جھاز مزود بلوحة تحكم مثبتة على الحائط•
.او اكثر) ایجیكتور(حاقن كلور •
.شفاطات ونوافخ ھواء لسحب الغاز المتسرب من مبنى الأسطوانات•
طلمبة بوستر أو أكثر* .طلمبة أو أكثر لأخذ عینات•
نظام إنذار صوتي وضوئي* .طلمبة صودا أو أكثر•
.نظام ضخ محلول الصودا عن طریق الطلمبات لإحداث التعادل للغاز المتسرب•
).للإعلان عن ارتفاع أو انخفاض ضغط الخط أو عند انخفاض التدفق(لوحة إنذار •
.نظام اكتشاف تسرب الغاز، مزود بحساس مفرد وآخر مزدوج•
.الحساس المزدوج یثبت في حجرة تخزین الكلور بینما یثبت الحساس المفرد في حجرة التغذیة•
•.
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اسطوانات الكلور والكلورینیتور بلاورات ھواء لسحب غاز الكلور 
المتسرب وطلمبات الصودا

طلمبات البوستر 
وأحواض تلامس الكلور

•

صیانة أجھزة الكلور الغازي: أولاً
  صیانة المبخر

:الفحص الیومى•
.مراجعة منسوب الماء فى الحمام وتأكد أن مصدر الماء سلیم–
.مراجعة درجات الحرارة اللازمة لتسخین الماء–
.التأكد من فصل السخانات وتشغیلھا عند درجات الحرارة المحددة–
فحص أجھزة الإنذار والسرینة وتأكد من عملھا عند انخفاض أو ارتفاع درجة الحرارة –

.عن القیمة المحددة
مراجعة ضغط الكلور الداخل للمبخر، یجب أن یكون نفس الضغط الخارج من الخط –

.2سم/ كجم 7إلى  1,4الرئیسى للاسطوانات، ویجب أن یكون فى حدود من 
مراجعة عمل صمام تخفیض ضغط الكلور وتأكد أنھ یغلق بسبب انخفاض درجة –

.حرارة الماء فى الحمام
.فحص المواسیر والوصلات وعالج أى جزء بھ تسرب–
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صیانة أجھزة الكلور الغازي: أولاً
  صیانة المبخر

:الأسبوعىالفحص 
شغل صمامات دخول سائل الكلور وخروج غاز الكلور بالفتح والقفل عدة مرات •

.حتى تصبح سھلة التشغیل، نظراً لثبات وضعھا لمدة طویلة
.المائىشغل محابس صمام خفض الضغط والماء ومحبس تفریغ المیاه من الحمام •
راجع عمل أجھزة قیاس الضغط قبل صمام تخفیض الضغط وبعده، وتأكد أنھا •

.تعمل بطریقة سلیمة
:الشھرىالفحص 

راجع ضبط صمام تخفیض الضغط لضمان المحافظة على ضغط غاز الكلور  •
.المتجھ إلى أجھزة الكلور

.افحص أجھزة التھویة فى منطقة المبخرات• 89

صیانة أجھزة الكلور الغازي: أولاً
  صیانة المبخر
:الفحص السنوى

من (افحص أقطاب الحمایة الكاثودیة وراجع التیار الخاص بھا على جھاز الأمیتر بمقدمة المبخر •
عند اللزوم قم بتغییر الأقطاب –) أمبیر 0,25–0,2

:تنظیف وعاء المبخر•
.اغلق صمام خروج الغاز من المبخر لمدة دقیقتین تقریباً- أ•
.اغلق الصمام الرئیسى والصمامات الفرعیة لدخول سائل الكلور إلى المبخر- ب•
.افتح صمام خروج الغاز من المبخر-جـ•
.شغل جھاز الكلور لتفریغ المبخر والمواسیر الموصلة لھ-د•
عندما تصل قراءة جھاز قیاس ضغط المبخر إلى الصفر، اغلق صمام دخول الكلور إلى -ھـ•

.المبخر وفك وصلة الدخول
.بعد حوالى خمس دقائق أوقف جھاز الكلور-و•
.انزع كوع وصلة الخروج تماماً، وكذلك وصلة الدخول، مع ترك صمام الدخول مغلقاً-ز•
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صیانة أجھزة الكلور الغازي: أولاً
  صیانة المبخر

:السنوىالفحص 
:تنظیف وعاء المبخر•

.ثبت وصلات خرطوم التنظیف إلى توصیلات الدخول والخروج فى المبخر-ح
الضغط بوصلة الدخول، وخرطوم صرف بوصلة الخروج،  عالىأوصل مصدراً مائیاً -ط

.وضع نھایة خرطوم الصرف فى بالوعة صرف محكمة فى مكان جید التھویة
.افتح مصدر الماء حتى یندفع بقوة داخل الوعاء إلى أن یخرج من خرطوم الصرف نظیفاً- ى
.اعكس وصلات الخرطومین وكرر العمل إلى أن یندفع الماء من الناحیة الأخرى نظیفاً-ك
مصدر الماء واترك الماء الموجود فى الاسطوانة لمدة نصف ساعة، ترفع فى أثنائھا  اغلق-ل

م بتشغیل السخانات، سوف یساعد ذلك على 0ْ7إلى  المائىدرجة حرارة الماء فى الحمام 
.إذابة الرواسب المتبقیة إن وجدت

.افتح مصدر الماء مرة أخرى إلى أن یخرج ماء الصرف نظیفاً-م

91

إصلاح أعطال نظام التغذية بالكلور
الحلالسبب المتوقعالمشكلة

)تلقائي(وحدة التحویل الآلي 

لا یحدث تحویل آلي 

افح     ص التس     رب واحك     م رب     ط التفریغ غیر محكم بالمنظومة
الوصلات

راج        ع م        اتم عرض        ھ ف        ى   قیمة ضغط التفریغ عند الحاقن غیر كافیة
" الكلورینیتور"

اف  تح ك  لا م  ن الص  مامین وتأك  د أن  كل من صمامى سحب الغاز مغلق
الإسطوانة الأخرى ممتلئة 

مدیر التشغیلأبلغ وحدة التحویل الآلي نفسھا متسخة 
یتم سحب الغاز من كلتا 

الاسطوانتین معاً
مدیر التشغیلأبلغ وحدة التحویل الآلي متسخة 

یحدث التحویل الآلي قبل 
تفریغ الإسطوانة الأولى 

مع  دل س  حب الغ  از بالمنظوم  ة یتع  دى مع  دل     
س  حب الغ  از المت  اح م  ن إس  طوانة الغ  از مم  ا    

یسبب ھبوط في ضغط المصدر

.  أضبط معدل سحب الغاز

نظف الفلتر أو إستبدلھ فلتر دخول منظم التفریغ متسخ 
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لنظام تغذية الكلور للأعطالإرشادات إصلاح 
الحلالسبب المتوقعالمشكلة

الكلورينيتور 

عوامة مبین التدفق الدوار تقفز 
لأعلى ولأسفل باستمرار مما 
یؤدي الي عدم امكانیة ضبط 
المعدل الأقصى لتدفق غاز 
.الكلور أثناء التشغیل العادي

ضغط المیاه من طلمبات البوستر 
متغیر بقدر كبیر 

مدیر التشغیل أبلغ 

دخول الكلور السائل إلى المنظومة 
بدلاً من الغاز 

ادر الإسطوانة حتى یكون صمام دخول  
الغاز لأعلى موضع 

مدیر التشغیلأبلغ صمام التحكم في التدفق متسخ  
مدیر التشغیلأبلغ مبین التدفق متسخ 

تسریب في بعض النقاط في جزء 
التفریغ بالمنظومة

ب واحكم الربط عندما یلزم یافحص التسر

یفشل مبین تدفق الغاز الدوار 
فى بیان قیمة الغاز 

المتدفق أثناء التشغیل 
العادي 

أضبط الخطوط أو استبدلھا عند اللزوم خطوط التفریغ المرنة مثنیة 
مدیر التشغیلأبلغ صمام التحكم في التدفق مسدود 

مدیر التشغیلأبلغ مبین التدفق الدوار مسدود 
لا توجد تفریغ بعد مبین التدفق 

الدوار
افحص التسریب في جزء التفریغ بین 
مبین تدفق الغاز والحاقن واحكم 

الربط عند الضرورة 

لنظام تغذية الكلور للأعطالإرشادات إصلاح 
الحلالسبب المتوقعالمشكلة

الكلورينيتور  
أقصى تدفق للغاز 

لایحقق التركیز 
المطلوب للكلور 

المتبقي 

یوجد تسریب في بعض النقاط في جزء 
التفریغ من المنظومة بعد مبین تدفق 

الغاز الدوار 

افحص التسریب في جزء 
التفریغ بعد مبین تدفق 

الغاز، واحكم الربط 
عند الضرورة 

حدوث تسریب میاه 
من فتحة صرف 
الحاقن عند إیقافھ 

مدیر التشغیلأبلغ صمام عدم رجوع الحاقن تالف  

قیمة ضغط التفریغ 
عند الحاقن غیر 

كافیة

نظف المصفاة  المصفاة في خط تغذیة الماء متسخة 
مدیر التشغیلأبلغ صمام تصریف الحاقن غیر محكم العزل 

مدیر التشغیلأبلغ اتساخ فوھة الحاقن 
ع  دم ض غط عكس  ي مرتف  ع ج  داً ن  اتج ع  ن   

الصمامات بعد الحاقن  فتح
افتح الصمامات للسماح  

بالمحلول بالخروج 
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إصلاح أعطال نظام التغذية بالكلور
الحلالسبب المتوقعالمشكلة

  كاشفات تسرب لغاز

استبدل الحساس الحساس تعدى عمره الافتراضي حساس غیر دقیق  

بیان خاطئ في كاشف  
الغاز 

اختبر الوصلات وأصلحھا عندما یلزموصلات مفتوحة بین الكاشف والحساس 

علامات إنذار ولكن لا  
یوجد تسرب غاز  

أوقف مصدر الإرسال أو أبعدهیوجد إرسال لاسلكى قریب بالمكان یحدث تشویشاً 

جفف الحساس یوجد ماء داخل وحدة الحساس 

رائحة غاز ولكن لا  
یوجد إنذار  

الكاشف مضبوط على إدراك تركی ز الغ از أعل ى مم ا     
یدركھ الإنسان 

اعد ضبط مستوى الحد الأدنى للتركی ز عن د التأك د م ن     
ھذا السبب  

استبدل الحساس  حساس تالف 

أزل المذیبات وجدد تھویة المكانالحساس معرض لمذیبات

لمبة القدرة الكھربائیة  
غیر مضیئة  

ONضع مفتاح القدرة على وضع القدرة مفصولة عن الكاشف  

راجع المصدر الأساسى للقدرةانقطاع القدرة عن المكان كلھ

اعد وضع تشغیل قاطع الدائرة قاطع دائرة مفصول

استبدل اللمبة عندما یلزم ضاءه متقطعة للمبة القدرةإ

لا یمكن إیقاف الإنذار  
بعد تسرب الغاز  

دقائق حتى یستقر  5نتظر االحساس لم یرجع لحالتھ ولم یستقر 

تخلص من الغاز وأنتظر حتى یستقر الحساس لا یزال  تسرب الغاز موجوداً 

الھیبوكلوریتصیانة أجھزة: ثانیاً

:الیومىالفحص 
.اقرأ وسجل منسوب المحلول فى الخزان فى نفس الوقت كل یوم–
.اقرأ أجھزة القیاس وسجل كمیة المیاه المدفوعة–
فى النظام واضبط التغذیة  ) ل/ملجم 0,2عن  لایقل( المتبقىراجع الكلور –

.إذا لزم الأمر
معظم الطلمبات لھا قرص مدرج من  . راجع تشغیل طلمبة التغذیة–

ابدأ تشغیل الطلمبة . ویتم عن طریقھ ضبط معدل التغذیة 10صفر إلى 
یجب %. 2 الھیبوكلوریتوتركیز محلول  8-7مع ضبط القرص مابین 

)  نبضات(أن تعمل الطلمبة عند أعلى معدل وبذلك ستكون مشاویر 
سیصیر ضخ الكلور بصفة مستمرة فى الماء  وبالتالىالطلمبة متقاربة، 
 .المراد معالجتھ
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الھیبوكلوریتصیانة أجھزة: ثانیاً

:الفحص الأسبوعى
راجع جرعة الكیماویات، لاحظ منسوب المحلول فى الخزانات وسجل كمیة •

تشغیل المیاه المدفوعة من مقیاس المیاه أو سجل عدد الساعات التى تم
طلمبة المیاه خلالھا، وقم بحساب الجرعة الفعلیة للھیبوكلوریت التى یتم 

.ضخھا للتأكد من صحتھا
.تأكد من عمل كل جزء بالمعدات بطریقة سلیمة•
).التشحیم والتزییت للأجزاء المتحركة(افحص حالة التزلیق •
.الخ.... نظف منطقة العمل من أى محالیل مسكوبة أو شحوم أو زیوت •
•  
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السبب والعلاجالعطل
القدرة أعد -  كھربائیة قدرة وجود عدم   - 1یعمل لا المحرك

 الفصل، ومفتاح العوامة افحص :المنخفض المنسوب عوامة بنظام تعمل الطلمبة كانت إذا  - 2
.الأمر لزم إذا استبدلھا أو العوامة واضبط المفتاح أصلح

  أن بعد .المحرك عن القدرة فصل وبالتالى مفتوح الحمایة جھاز .المحرك حرارة درجة زیادة  - 3
  درجة ارتفاع أسباب عن إبحث .المحرك وتشغیل الحمایة جھاز إرجاع یمكن المحرك یبرد

  یدور كان أو یدر لم إذا .المحرك عامود إدارة حاول -  الحمل زیادة نتیجة ھل -  المحرك حرارة
   .ومكوناتھا الطلمبة راجع بصعوبة

  والغشاء یدور المحرك
  ضخ لایتم ولكن یتحرك

.المحلول

.الخزان إملأ منخفض كان إذا بالخزان، المحلول منسوب راجع  - 1
.التحضیر عملیة أجراء فى المصنع تعلیمات اتبع -  ھواء بھا "حاضرة" غیر الطلمبة  - 2
.الھواء لطرد الطلمبة وشغل الطرد محبس من الیاى انزع -  بالخط ھواء وجود  - 3
  الوصلات فك ذلك، من للتأكد -  الربط محكمة غیر الطلمبة بطرد والقطع الوصلات تكون قد  - 4

.بالید الرباط مع التجمیع وأعد جدید تفلون شریط وضع ونظفھا
.الغشاء تغییر فیجب الجسم من بالقرب الطلمبة صندوق من للمحلول تقطیر یوجد كان إذا  - 5
  نظف .تالفة أو رواسب بھا أو متسخة المحابس تكون قد المحابس، أو الصمامات راجع  - 6

  أعد .بإحكام أماكنھا فى وضعھا من تأكد تالفة، كانت إذا الكاوتش الحلقات استبدل المحابس،
.السلیم التدفق اتجاه من وتأكد المحابس تركیب

  .انثناء  أو سدد بھ یكون قد الطرد، خط افحص  - 7
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99

السبب والعلاجالعطل
  ولكن یدور المحرك

لایتحرك الغشاء
  الضبط أعد -  الصفر على المشوار ضبط ید  - 1
.المعیبة الأجزاء استبدل -  منحولة التروس تكون قد  - 2

 المفتاح افحص .وتشغیلھ المحرك ایقاف فى یتسبب الحراریة الحمایة مفتاح .المحرك حرارة ارتفاعیدور ثم یتوقف المحرك 
  .استبدلھ أو باصلاحھ وقم

.التالفة الأجزاء وتغییر كامل فحص وإجراء الوحدة ایقاف -  الھیبو بجھاز كسر أو تلف  عادى غیر ضجیج
  والغشاء یدور المحرك
  لا الطلمبة ولكن یتحـرك

ینبغى كما تضخ

  استبدل -  الأطراف عند نحالھ أو خدوش أو تشققات أى عن بحثا الغشاء افحص -  الغشاء تلف  - 1
.الأمر لزم إذا الغشاء

الماسورة نظف -  السحب بماسورة سدد  - 2
  واحكم التركیب وأعد جدید تفلون شریط وضع الوصلات فك -  محكمة غیر السحب وصلات  - 3

.بالید التربیط
  الكاوتش الحلقات استبدل -  المحبس نظف .تالفة أو مسدودة الطرد أو السحب محابس تكون قد  - 4

.الصحیحة أماكنھا فى وضعھا من وتأكد .الأمر لزم إذا

الصیانة الدوریة للمحابس
:یلزم إجراء الصیانة الربع سنویة والتى تتمثل إجراءاتھا فى

كشف أغطیة غرف المحابس وتعلیتھا لتكون فى مستوى سطح ارضیة 1.
.المحطة

.تنظیف ھذه الغرف من الأتربة والمخلفات2.

للمحابس  ) رولمان بلى(لكشف على صنادیق التروس وكراسى التحمیل ا3.
.الكبیرة وتشحیمھا

.تجربة قفل وفتح المحابس بصفة دوریة للتأكد من سلامتھا4.

.الكشف على حشو الجلندات للمحابس واستبدالھ إذا لزم الأمر5.
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:  شروط تخطیط ووضع برامج صیانة المحابس
.أن تشمل برامج الصیانة جمیع المحابس بأنواعھا وأحجامھا المختلفة•
.أن تكون برامج الصیانة متطورة ومباشرة ومناسبة لنوع المحبس•
.وعلى درایة عالیةأن یكون طاقم الصیانة مدرب جیدا •
الأسبقیة والأھمیة للمحابس الكبیرة، وخاصة القدیم منھا وكذا المحابس التى  •

.تتحكم فى عدد كبیر من المستھلكین
یجب أن یشمل الفحص الدورى صندوق التروس ونظام التشغیل ووسائل •

.ونظم التزییت أو التشحیم للوصلات
)  من الفتح بالكامل إلى الغلق   بالكامل(عمل دورة كاملة للمحابس السكینة •

  وإرجاع المحبس إلى وضع التشغیل الخاص بھ
لكل المحابس   تشغیل وصیانة )كروت(ملفات ب الاحتفاظضرورة •

:دورة تشغیل محبس السكینة خطوات 

.لفات فى اتجاه الفتح 10–5حرك طارة المحبس من –
.لفات فى اتجاه الغلق 3–2حرك طارة المحبس من –
لفات 10ارجع إلى اتجاه الفتح مرة أخرى حوالى –
.لفات 3-2اعكس فى اتجاه الغلق من –
.كرر ما سبق حتى تمام فتح المحبس–
بعد تمام عمل دورة تشغیل المحبس، ارجع المحبس إلى الحالة المناسبة –

لفة فى المحبس فى اتجاه الفتح  2مع ترك عادة عدد ) فتح أو غلق(لھ 
.لتسھیل عمل الصیانة الدوریة المستقبلیة
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المحابسكروت تشغیل وصیانة 

تشغیل وصیانة لكل المحابس على أن تحفظ ھذه الكروت  )كروت(عمل ملفات  یجب•
:بمكان آمن یسھل الرجوع إلیھ عند الضرورة ویسجل بھذه الكروت البیانات الآتیة

نوع المحبس-قطر أو حجم المحبس-

طراز المحبس-مكان تركیب المحبس-

اتجاه الفتح-طریقة التشغیل ونوع المشغل-

دوریة الصیانة-تاریخ التركیب-

البيانات الأساسية للمحبس
: .................قطر المحبس•
: ................نوع المحبس •
: ...............طراز المحبس•
: ...................بلد الصنع•

:موقع التركيب
:  المنطقة•

..............................
:  الحى•

................................
.
:  الشارع•

.............................
: ..........غرفة محابس رقم•
: ..... / .......  تاريخ التركيب•

اختبار عدد اللفاتنظام التشغيل

توقیع القائم 
بالاختبار

یدوىنوع المشغل

م

تاریخ إجراء الاختبار

نتیجة الفحص والاختبار

كھربائى

یحتاج تغییریحتاج صیانةصالح

یدوى مزود بجیر بوكس
2......... / ....... / .....

: ..............طراز المشغل
3........  / ....... / .....

: ....................بلد الصنع
4......... / ....... / .....

: ....................اتجاه الفتح
5........  / ....... / .....

مع عقارب الساعة

6......... / ....... / .....

عكس عقارب الساعة
7......... / ....... / .....

لفة: ................. عدد اللفات
8......... / ....... / .....

متر. نیوتن : ............... عزم الدوران
9......... / ....... / .....

نوذج كارت الصيانة للمحابس
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الإصلاح والتجدید
:یتم بإحدى الطریقتین

فك المحبس بالكامل ونقلھ إلى ورشة الصیانة مع تركیب محبس بدلاً منھ •
.یكون جاھزاً قبل الفك

فك النصف العلوى فقط من المحبس واستبدال الفتیل والجشمة والرغیف  •
وإعادة تجمیع المحبس ثم إرسال الأجزاء التى تم فكھا إلى الورشة 

.لإصلاحھا أو تصنیع بدلاً منھا لتبقى بصفة احتیاطیة لاستخدامھا عند اللزوم

المتابعة المیدانیة للمحابس

م

قطر المحبس
نوع 

المحبس
عدد 
تم صالحاللفات

صیانتھ
یحتاج 

لتغییرل

تاریخ 
المرور 

  /
الصیانة
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صیانة المحابس

 

المحبس البوابي

.

إجراءات صیانة المحابس البوابیة  
، )Stem stuffing box packing(تزییت، إحكام الربط، تبدیل حشو العمود 

:كما یلى

).سنویاً(تبدیل الحشو –
).نصف سنوى(تشغیل الصمام، وذلك تجنباً للالتصاق –
).سنویاً(تشحیم صندوق التروس –
).سنویا(تشحیم عمود الرفع  –
).سنویاً(تشحیم الصمامات المغطاة أو المدفونة –
).سنویاً(تجدید أو إصلاح سطح كراسى التحمیل المتقادمة لمنع التسرب –
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AUMAالأشكال الرئیسیة لمحرك البوابة من شركة 

SA / GK Multi-turn ActuatorSA with AUMA Matic Controls SG Quarter-turn Actuator

SA/GS Quarter-turn ActuatorSA with AUMATIC Controls SA Multi-turn Actuator

جدول تحدید الأعطال للمحابس السكینة وعلاجھا

العلاج أو الحلالسبب المحتملالعطل

تغییر الأجزاء الداخلیة بأخرى جدیدةالتآكل المستمر للأجزاء الداخلیة أثناء مرور السائل التقادم

تس   رب الم   اء م   ن  
غطاء المحبس

یتم تغییر الجوان بآخر جدیدالموجود تحت الغطاء الجوانتآكل 

تس   رب الم   اء م   ن  
المحبسجلاند 

تغییر حشوات الجلاندتلف حشوات الجلاند

تغییر الجوان المطاط بالجلاندتلف الجوان المطاط بالجلاند

تطھیر المحبس أثناء إجراء الصیاناتوجود رواسب صلبة أسفل القرص أو الرغیف

تغییر قرص المحبس بآخر جدیدتآكل قرص المحبس

تغییر الشنابر البرونز بأخرى جدیدةتآكل الشنابر البرونز على سطح القرصالمحبس لا یغلق

تغییر الجشمة بأخرى جدیدةتلف جشمة العمود

یتم تغییر الفتیل بآخر جدیدتلف فتیل المحبس

قم بتشحیم الفتیللا یوجد شحم بالفتیل

حرر رباط الجلاند قلیلاإحكام رباط الجلاند

یتم تغییر الجشمة بأخرى جدیدةتلف الجشمة

یتم تغییر الفتیل بآخر جدیدتلف فتیل العمودالمحبس لا یفتح 

جدیدة جشمةیتم تركیب سقوط القرص فى المحبس لعدم وجود جشمة أو تآكلھا
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نموذج للصیانة السنویة للمحابس السكینة
العدد

سحابة الحشو   
ونش علوى أو بكارة 
سلك صلب  
 pipe)مفتاح ستنسل كبير  

wrench)  
طقم مفاتيح بلدى ومشرشر 
قماش كهنة  
قاطع الحشو     

قطع  الغیار
عمود محبس وجشمة 
قـــرص محـــبس  
)رغيف(
حشو      
جاويط مقلوظ 
جوان 
زيت 

الأفراد
مشرف فنى 
ميكانيكى 
مساعد ميكانيكى  
عمال 4 

الزمن المقدر
ساعات 4 - 3

:الإجراءات
فك المحبس: 1الخطوة رقم 

:الإجراءات
فك المحبس: 1الخطوة رقم 

.تأكد من أن المحبس خارج الخدمة•
خفف ضغط خط المواسیر ثم امنع الضغط نھائیاً من •

خط المواسیر الرئیسى عن طریق قفل محابس السكینة
.قبل وبعد منطقة الإصلاح •
فك المسامیر التى تربط المحبس بالخط وارفعھ من •

.مكانھ إن أمكن
.فك مسمار الطارة وارفعھا من مكانھا•
.قم بفك مسامیر تثبیت النصف العلوى•
ارفع النصف العلوى للمحبس بعیداً عن جسم المحبس •

.)الرغیف(حرص وعنایة حتى لا یحدث تلف بالقرص ا
.حل وانزع مسامیر جلاند الحشو ثم ارفع الجلاند•
)1(ارفع عمود المحبس ومعھ قرص المحبس •
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التفتیش الداخلى على المحبس  : 2الخطوة رقم 

نظف وافحص القواعد الداخلیة لجسم المحبس ویستبدال •
المحبس بآخر جدید فى حالة تلف الجسم أو القواعد 

.الداخلیة
تأكد من عدم وجود تآكل أو نحر أو انحناء بعمود المحبس •

)stem ( أو الجشمة)nut.(
استبدل عمود المحبس أو الجشمة أو كلاھما حسب •

.الحاجة، ویجب أن یكونا لھما نفس خطوة القلاووظ
.انزع حشو الفتیل من الغطاء•
).bonnet gasket(انزع جوان الغطاء •
نظف جسم المحبس من الداخل من أى مواد غریبة أو •

.تكلسات أو قشور ملتصقة
)2(

بعض أعمدة محابس البوابة یتم إدخالھا من خلال جلاند  :ملاحظة
.الحشو من أسفل وقبل أن یتصل الغطاء بجسم المحبس

تركيب المحبس: 3الخطوة رقم 

ركب جوان جديد للغطاء على جسم المحبس ويجب عدم استخدام 1.
.الجوان القديم نهائياً

ضع عمود المحبس فى الغطاء وصله بالقرص، ثم لف قلاووظ 2.
الفتيل بالقدر الكافى لتعليق القرص واجعله فى وضع الفتح

على جسم المحبس ) valve bonnet(ركب غطاء المحبس 3.
)valve body (واحكم ربط المسامیر.

.ضع وصلات الحشو بالتدريج4.

.(stagger)يجب أن تكون وصلات الحشو متداخلة 5.

.بالجلاند نفسه) packing ring(اضغط على حلقة الحشو 6.

.ركب جلاند الحشو7.

).packing gland(اربط الجلاند 8.

.(Wheel nut)وصامولة الطارة ) hand wheel( ركب الطارة9.

 

)3(
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التشغیل : 4الخطوة رقم 

.قبل وبعد الإصلاح (gate valve)افتح محابس القفل •
شغل المحبس تحت ضغط تشغیل الخط وحرك المحبس •

.من وضع الفتح الكامل إلى الغلق الكامل
افحص التسرب من وحول فتیل المحبس واحكم ربط •

.جلاند المحبس حتى یتوقف التسرب
النصف (افحص التسرب بین جسم المحبس والغطاء •

واحكم ربط المسامیر التى تربط بین الجسم ) العلوى
.اعد المحبس إلى الخدمة.والغطاء حتى یتوقف التسریب

افحص سھولة تشغیل عمود المحبس، خفف  :ملاحظة•
.الربط عن الجلاند حتى یمكن تحریك العمود بسھولة

 

)4(

     الصیانة الوقائیة لمحبس تصریف الھواء
  

محبس الھواء ذو الكرة، الكرتین 
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محبس تنفیس ھواء ذو كرتینقطاع فى 

117

     فترات إجراء الصیانة الوقائیة لمحبس تصریف الھواء

)أسبوعیا(أختبر وجود أي تسریب ظاھري  •
)ستة أشھر(عمل نظافة داخلیة للمحبس•
أفحص المحبس من الداخل وقم بتنظیفھ •

)سنویا(وأستبدل أي أجزاء تحتاج إلي تغییر  
)سنتان(أعد طلاء المحبس •
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إجراءات صیانة محابس الفراشة 

محبس الفراشة الیدوي والذي یعمل بالھواء المضغوط

حبس فراشة یعملم
بمشغل الھواء المضغوط 

محبس فراشة يدوي 

:فترات إجراء الصیانة الوقائیة لمحابس الفراشة

)أسبوعیا(اختبر وجود أي تسریب ظاھري  •
)أسبوعیا(تشغیل المحبس  •
)شھریا(قم بتشغیل المحبس یدویا  •
افحص المحبس من الداخل واستبدل الأجزاء التالفة•

)سنویا(واستبدل زیت صندوق التروس 
)سنویا(اكشف على التروس وآلیة الإدارة •
)سنتان(أعد طلاء المحبس •
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 Non-Return Valvesمحابس عدم الرجوع 

محبس عدم الرجوع والرغیف الداخلي للمحبس  

محبس عدم الرجوع یعمل بالذراع 
والزیت المضغوط محبس عدم الرجوع یعمل  

بالذراع والھواء المضغوط

  نموذج لصیانة محبس عدم الرجوع

صمام عدم الرجوع

الأجزاء الداخلیة لصمام عدم الرجوع
Check valve

 

الصیانة الشھریة 

الإجراءات
تأكد من   .ف الصمام من الخارجنظ1ِّ.

.عمل الصمام بكفاءة
افحص وأعد تربيط مسامير توصيل  2.

.الصمام من الجانبين
أكد من عدم وجود تسريب من بنز  ت3.

)  لمسامير تثبيت الآكس( تعليق
إذا كان الصمام من النوع  (القرص 

 - المستخدم به ذراع وثقل 
Counter Weight Type( 
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الصیانة السنویة

فك مسامیرغطاء الصمام 
وارفعھ

فك الصمام: 1المهمة رقم 

.الرئيسى الأنابيبزل الضغط من خط ا•
.المضخةوقف تشغيل ا•
اقفل الصمامات البوابية من جهتي فوق  •

 upstream and)وتحت التيار
downstream valves)  بغرض

.عزل الصمام عن أى ضغط للمياه
افرغ صمام عدم الرجوع من المياه  •

.)المهرببفتح (
غطاء الصمام وارفعهمسامير  كفُ•

فحص الصمام): 2(المھمة رقم 

فحص البنز

فحص القاعدة الجلدیة ومعدن 
القاعدة الحلقیة

على ) rubber seat(افحص القاعدة المطاطية 
واستبدل هذه  ) swing disk(القرص المتأرجح 

.القاعدة إذا كانت متآكلة
ها فيافحص معدن القاعدة الحلقية لترى إذا كانت 

على أحد الجوانب، أبردها بمبرد ناعم ثم  انحناء
.سطحها ضبطصنفره لتعديل وبورقة 

)  disk( قرصافحص تآكل البنز بحيث يحفظ توازن 
الصمام  قرصالصمام فى وضع سليم ثم وافحص 

ذاته
الصمام  قرصاستبدل البنز المعيب وتأكد مـن أن 

)disk (يرتكز تماماً على قاعدته لمنع التسرب  
من بعد التنعيم(
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إعادة ربط الغطاء مع الجسم

إعادة التجميع والاختبار ): 3(المهمة رقم 
والتشغيل

اعد تجميع القرص المتأرجح مع الصمام  •
.عن طريق تركيب البنز

.اختبر سهولة حركة القرص المتأرجح•
بين جسم الصمام  ) gasket(ضع جوان •

.بينهما جيداًالمسامير والغطاء واربط 
افتح الصمامات على الخط الرئيسى وضع •

.صمام عدم الرجوع فى الخدمة

المطرقة المائیة
یحدث الطرق المائي عند تغیر مفاجئ فى سرعة سریان المیاه فى الخط  •

نتیجة فتح أو قفل الصمامات فجأة أو نتیجة تغیر كمیھ التصرف فجأة أو  
بسبب التوقف أو التشغیل الفجائي للطلمبات كما یحدث فى حالات انقطاع  

التیار وعودتھ 

تسبب المطرقة المائیة حدوث موجات من التضاغط والتخلخل على طول •
خط المواسیر تصل فى قوتھا أضعاف ضغط التشغیل وتنتقل الموجھ فى خط  

المواسیر بسرعة عالیھ تصل إلى سرعة الصوت ثم ترتد ثانیة فى الإتجاه 
العكسي وھكذا یستمر ترددھا محدثھ صوت ومشاكل عدیدة أخطرھا انفجار  

.الخط أو عطل معدات الضخ
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:لعوامل التي تؤثر في عملیة الطرقا
surge wave velocityسرعة موجة الطرق •
طول الماسوره بعد المحبس•
ثابت الطلمبة أو ثابت المحبس ویوجد في كتالوج المصنع•
العوامل التي تؤثر في سرعة الموجھ•
معامل مرونة السائل•
معامل مرونة الماسورة •
قطر الماسورة•
سمك الماسورة•
كثافة السائل•
معامل خاص بطریقة تثبیت الماسوره من الجانبین•
)المضخة(ضاغط الطلمبة•
سرعة المیاه في الماسورة •
التصرف المار بالماسورة•
القصور الذاتي لدوران المضخة•
RPMعدد لفات المضخة •

 المائیةمطرقة ال معادلات
             1435          
V       =   1 + K D/ t

T       = 2 L               
                   V

H     =       ( V 1 - V0 )
g

: حيـث
v    = ث/ م(سرعة سريان موجة المطرقة المائية  (
k   =W ) / E ( M )         (

E ( W )  = 2.1×  10 =معامل الانضغاط للمياه  
)2م/ نيوتن (

E ( M )  = طبقاً للجدول (معامل المرونة للمواسير
)  المبين

D    = قطر المواسير
t     = بنفس وحدات القطر(سمك غلاف بدن المواسير  (
T    = زمن تردد الموجه بالثانية
L    = متر(طول خط المواسير  (
h    = م(الضغط الإضافي الناتج عن المطرقة  (
g    = 2ث/ م( 9.81= عجلة الجاذبية الأرضية  (

V1  = ث/ م(سرعة سريان المياه في حالة الاتزان  (
V0  = ث/ م(سرعة سريان المياه المسببة للمطرقة   (
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:طرق الحمایة من المطرقة المائیة

الإغلاق البطيء للصمامات  •
Surge Tanksباستخدام خزانات الحمایة  •
Pressure Vesselsباستخدام خزانات الضغط  •
Air Valvesباستخدام صمامات إدخال الھواء وإخراجھ  •

خزانات الضغط

»  البیتون«خزان حمایة منفذ من 
المسلح ومفتوح من الأعلى

لخزانات الضغط میزات عدیدة  
بالمقارنة مع خزانات الحمایة 

أھمھا أن حجم خزان . المفتوحة
الضغط اللازم للحفاظ على قیم 
الضغوط العظمى والدنیا ضمن 
كما . الحدود المقبولة ھو أصغر دوماً

أنھ من الممكن تركیبھا بشكل أفقي 
وبالقرب من المضخة، وھو ما یتعذر 

فعلھ لخزانات الحمایة التي قد تكون 
أما مساوئھا الرئیسیة . كبیرة الحجم

فھي حاجتھا إلى ضواغط ھواء وما 
یتطلب ذلك من صیانة دوریة 

.للضواغط

صمامً فراشة یعمل بالكھرباء
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تستخدم صمامات إدخال ھواء في •
المواقع المعرضة للضغوط المنخفضة 

عندما ینخفض الضغط إلى ما دون قیمة •
ؤدي إلى انفصال عمود یالضغط الجوي 

یرافق ذلك والسائل ثم إعادة التحامھ 
ضغوط عالیة؛ 

مھمة صمام إدخال الھواء أن یفتح  •
ویسمح للھواء بالدخول إلى الماسورة 
عندما یھبط الضغط عند الصمام إلى 

. مادون الضغط الجوي
ویجب أن یسمح صمام إدخال الھواء •

بدخول كمـیات كافیة من الھواء في 
أثناء موجة الضغط المنخفض؛ وألا یتم 
طردھا سریعاً جداً عند زوال الموجة؛  

صمامات إدخال هواء 

صمام إدخال الھواء 
وإخراجھ

صمام تحریر ضغط مزود بیاي

يمكن استخدام صمامات تحرير الضغط  •
للحماية من موجات الضغط العالية  

عوضاً عن استخدام خزانات حمـاية أو 
. خزانات الضغط

يحتوي صمام تحرير الضغط على فتحة •
مغلقة بوساطة مكبس يرتكز على ياي أو  

.بواسطة بوابة مثقلة بثقل خارجي
إذا زاد ضغط السائل الجاري في   •

وهو القيمة (عن حد معين  الماسورة
العظمي للضغط المسموح مع هامش 

؛ يتحرك المكبس أو البوابة )أمان مناسب
فتنكشف الفتحة، ويخرج منها السائل،  

وبعد زوال الضغط  . ويخف بذلك الضغط
المرتفع يعود المكبس أو البوابة إلى  

وضعهما الأصلي بفعل الياي  
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أنواع الحمایة من المطرقة المائیة وأماكنھا المفضلة


رسم تفصیلي لمكونات منظومة الحمایة من المطرقة المائیة
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  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  
  عشر الرابعاليوم 
  الحادية والثلاثونالجلسـة 

  
  ملخص الجلسة

  

   :الموضوع
  السلامة والأمان في الموقع  •

  

  :الأهداف
 :  فصل ينبغى أن يكون المتدرب قادرا على أنبانتهاء التدريب على هذا ال

  .يتعرف على الجراثيم المسببة للأمراض التى تنتقل عن طريق الدم .١

يشرح مفهوم الأمن والسلامة والتخطيط لهما في أعمال تشغيل وإدارة محطات معالجة ميـاه   .٢
   .الصرف الصحي ويصنف مصادر الأخطار بها

الكيماويات واحتياطات الأمان في معامل التحاليـل  يصنف أنواع ومصادر أخطار التعامل مع  .٣
   .وأجهزة الكلور

يشرح أخطار ووسائل وإجراءات الأمان بالنسبة للأماكن المغلقة وتصـنيف هـذه الأمـاكن     .٤
   .والإجراءات الواجبة عند دخولها

يصنف مخاطر الكهرباء وكيفية تجنبها وأخطار المكونات الكهربية في سائر وحدات ومنشآت  .٥
 .المعالجة والتعامل معهامحطة 

يناقش ويضع قائمة بأهم التعليمات العامة الخاصة باستخدام المعدات في محطات معالجة مياه  .٦
  .الصرف الصحي والاحتياطات الهامة لذلك

يشرح العناصر المكونة للحريق ودرجات الحريق وأنواع مواد الإطفاء وكذلك خطر الحريـق   .٧
   .وطرق الوقاية من الحرائق عموماً

يصنف مجموعات واستخدامات ومواقع اللوحات الإرشادية والإعلانات في وحدات منشـآت   .٨
   .محطات معالجة مياه الصرف الصحي

   .يتعرف على الأخطار المتوقعة في محطات المعالجة وطرق تجنبها والتغلب عليها .٩
   .يقوم باجراء الإسعافات الأولية فى حالات الإصابات المختلفة .١٠
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  :التدريبمدة 
  ساعات ٣  •

  :مساعدات التدريب
  جهاز عرض الشرائح وملحقاته  •
  .السبورة البيضاء أو السبورة الورقية وملحقاتها •

  

  :مواد التدريب
  ٥٦ -١٣إلى  ١-١٣شرائح العرض أرقام  •
 عشرالثالث الفصل دليل المتدرب  •

  

  للتدريبالجدول الزمنى 
  

  إرشـادات للمـدرب  عناصـر الموضـوع
  الزمن  مواد التدريب

مقدر ال
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

استعرض أهداف هذا الفصل والغرض من   أهداف الأداء
  التدريب

١٠      ٤،  ٣  

يشرح المدرب فائـدة التخطـيط لتـوفير      التخطيط والصحة المهنية
ظروف أمنة من أهم مسئوليات المشـرفين  
على المحطات ويبين حرص الدولة علـى  

  .ي أماكن العملتوفير هذه الظروف ف

      ٥  

يبين المدرب المصادر المحتملة للأخطـار    سلامة ال اعتبارات
ويشدد على أهمية إتباع إجراءات السـلامة  

  .للوقاية من هذه الأخطار

٥      ٤  

أخطار الجراثيم بمياه 
  الصرف الصحي

يبين المدرب أن هناك أنواع عديـدة مـن   
الجراثيم المسبب للأمراض ويذكر أنواعهـا  

  سية والأمراض التى يمكن أن تسببهاالرئي

٥      ٥  

يوضح المدرب المخاطر المحتمل مواجهتها   أخطار التعامل مع الكيماويات
والإصابات المحتمل حدوثها عند التعامل مع 
المواد الكيماوية والإجراءات التـي يجـب   
اتخاذها للوقاية منها ثـم يشـرح أخطـار    

  .التعامل مع الكلور واحتياطات الوقاية

  ١٥      ٩إلى  ٦
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  إرشـادات للمـدرب  عناصـر الموضـوع
  الزمن  مواد التدريب

مقدر ال
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

المنشآت المكشوفة المليئة 
  بالمياه

للأمـاكن   إجراءات السلامةيشرح المدرب 
  المكشوفة المليئة بالمياه

٥      ١٠  

إجــراءات الأمــان بالنســبة 
  للأماكن المغلقة

يقوم المدرب بتعريف معنـى المكـان    -
ــيق  ــور أو الض ــق أو المحص   المغل
ويعطي أمثلة له أو للحالات التي يعتبر 

 .محيط بها من الحالات الخطرةالجو ال

يشرح الاحتياطات التي يجب اتخاذهـا   -
قبل الدخول للأماكن المحصورة ومـا  

 .هي المهمات اللازمة لعمل ذلك

يذكر للمتدربين أن هناك أماكن لا يمكن  -
دخولها إلا بعد الحصول على تصاريح 
خاصة ثم يشرح الإجراءات التي يجب 

  .اتخاذها قبل دخول مثل هذه الأماكن

إلى  ١١
١٢   
  
  
١٣  
  
  
١٥، ١٤  

    ٢٥  

ــة  مخــاطر الكهربــاء وكيفي
  تجنبها

يوضح أن الكهرباء شـديدة الخطـورة    -
نظرا لأننا لا نراها ولكننا لا نسـتطيع  
أن نستغني عنها في حياتنا لأنها هـي  
أساس التقدم والحضارة ولذا يجـب أن  
نتعلم كيف نتعامل معها بأمان ثم يذكر 

الكهربـاء  احتياطات سلامة اسـتخدام  
ويعرض جدول يبين تـأثير المقـادير   
المختلفة مـن شـدة الكهربـاء علـى     

 .الإنسان

يبين المخاطر التي تنتج عن اسـتعمال   -
المعدات الكهربيـة المحمولـة يـدويا    

 .واحتياطات تجنب هذه المخاطر

الاحتياطات التي يجب إتباعهـا عنـد    -
 .التعامل مع لوحات الكهرباء

ــة تجنــب أخطــار المفــاتيح الكهر - بي
 .والمصهرات

الاحتياطات الواجـب اتخاذهـا لمنـع     -

١٧، ١٦  
  
  
  
  
  
١٨،١٩  

  
إلى  ٢٠

٢٢  
 ٢٣ ،

٢٤  
إلى  ٢٥

٣٠  

    ٤٠  
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مقدر ال
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

  .الحرائق الكهربية
ــة لاســتخدام  تعليمــات عام

  المعدات
فى هذا الجزء يذكر المتدرب التعليمات التى 
يجب اتباعها يشكل عام عند التعامـل مـع   

ثنـاء  المعدات مثل الإحتياطات الواجبـة أ 
  الرفع أو الإصلاح والصيانة وغيرها

٣١  ،
٣٢   

    ١٠  

احتياطــات ضــمان الأمــان 
  والسلامة

يذكر المدرب أشهر اإجراءات التـى تتبـع   
 لتـأريض ا  مثـل لضمان الأمان والسلامة 

 .تتعلق بالعـدد والآلات  التى حتياطاتوالا
ــك الحتياطــات والا ــل والف خاصــة بالنق

 اللوحـات الإرشـادية  ومعنـى   .والفحص
  وكيفية تجنب مخاطر الكهرباء .والإعلانات

إلى  ٣٣
٣٦  

    ١٠  

  خطر الحريق 
    

 ـعناصر الحريـق الرئيسـية   يذكر  ثلاث ال
  تعليمات الوقاية من الحرائقو )مثلث النار(

١٠      ٣٧،٣٨  

يشرح للمتدربين اجراءات الأمان الواجـب    اعتبارات عامة للأمان
 ـ عـن اتباعها  بشكل عام ، والتى  ا طريقه

يمكن تقليل المخـاطر المحتــملة بشـكل    
ملحوظ، والمحافظة على حياة  العاملين من 

  . الخطر

١٠      ٣٩  

اللوحات الإرشادية 
  والإعلانات

 ـ ة وجـود اللوحـات   ديشرح للمتدربين فائ
مـن   مجموعةالإرشادية ثم يعرض عليهم 

العلامات الإرشادية موضحا معنى كل رمز 
هـذه   منها وما يجب عمله عند وجود مثل

  العلامات

١٠      ٤٢، ٤٠  

الأخطار المتوقعة في محطات 
  تجنبها والتغلب عليها والتنقية 

فـى محطـات    المتوقعةيعرض  الأخطار 
  وكيفية تجنبها وطرق التغلب عليها التنقية

إلى  ٤٣
٤٦  

    ١٥  

إجراء الإسـعافات   خطواتيشرح المدرب   الإسعافات الأولية
مثـل   الأولية التى تتبع فى حالات معينـة 

حريق العين والجلد وعند البلع أو الإستنشاق 
والتعامل مع الكلـور وخطـوات التـنفس    

  الصناعى

إلى  ٤٧
٥٦  

    ٣٠  
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1

الثالث عشرالفصل 

السلامة والأمان فى الموقع

2

السلامة والأمان فى الموقع

):التعلم(أهداف الأداء 
:  أن يكون المتدرب قادرا على أن ينبغىبانتهاء التدريب على هذا الفصل 

.یتعرف على الجراثیم المسببة للأمراض التى تنتقل عن طریق الدم•
یشرح مفھوم الأمن والسلامة والتخطیط لھما في أعمال تشغیل وإدارة محطات معالجة  •

.میاه الصرف الصحي ویصنف مصادر الأخطار بھا
یصنف أنواع ومصادر أخطار التعامل مع الكیماویات واحتیاطات الأمان في معامل  •

.الكلورالتحالیل وأجھزة 
یشرح أخطار ووسائل وإجراءات الأمان بالنسبة للأماكن المغلقة وتصنیف ھذه الأماكن •

.والإجراءات الواجبة عند دخولھا
یصنف مخاطر الكھرباء وكیفیة تجنبھا وأخطار المكونات الكھربیة في سائر وحدات  •

.ومنشآت محطة المعالجة والتعامل معھا
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3

السلامة والأمان فى الموقع
):التعلم(أهداف الأداء ) تابع(

یناقش ویضع قائمة بأھم التعلیمات العامة الخاصة باستخدام المعدات في محطات •
.معالجة میاه الصرف الصحي والاحتیاطات الھامة لذلك

یشرح العناصر المكونة للحریق ودرجات الحریق وأنواع مواد الإطفاء وكذلك خطر  •
.الحریق وطرق الوقایة من الحرائق عموماً

یصنف مجموعات واستخدامات ومواقع اللوحات الإرشادیة والإعلانات في وحدات  •
.منشآت محطات معالجة میاه الصرف الصحي

.یتعرف على الأخطار المتوقعة في محطات المعالجة وطرق تجنبھا والتغلب علیھا•
.الإسعافات الأولیة فى حالات الإصابات المختلفة باجراءیقوم •

4

اعتبارات السلامة
:تنتج الأخطار فى التشغيل العادى لمحطة الصرف الصحى من

).الإصابة بالأمراض(التلوث الجرثومى الموجود بمیاه الصرف الصحى 1.

).الغرق(المنشآت المكشوفة المليئة بالمياه 2.

الغازات السامة والقابلة للانفجار، أو نقص (المنشآت الموجودة تحت الأرض 3.
).الأكسجين، أو الأكسجين الزائد عن الحد

).الصدمات الكهربائية(المعدات الكهربائية 4.

.المعدات الميكانيكية الدوارة5.

). مستويات عالية من الضوضاء(محطات الطلمبات 6.

).الأحماض، القلويات، غاز الكلور(الكيماويات المستخدمة فى معالجة المياه 7.

). كيماويات(المواد المعملية الكاشفة  8.
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الصرف الصحي أخطار الجراثیم بمیاه
یمكن تقسیم الجراثیم المسببة للأمراض فى میاه الصرف الصحى إلى ثلاث  •

.مجموعات رئیسیة ھى البكتیریا، والفیروسات، والطفیلیات الأمیبیة

الكائنات  (ویوجد بكل لتر من میاه الصرف الصحى عدة بلایین من الجراثیم •
المسببة للأمراض) الحیة الدقیقة

الأمراض الشائعة التى تسببھا میاه الصرف الصحى

5

6

أخطـار التعامل مع الكيماويات

إصابة العينين والوجه واليدين وباقى أجزاء الجسم من ملامسة أو انسكاب •
.المواد الكيماوية

.استنشاق أبخرة وغازات ضارة•
.اشتعال المواد الكيماوية أو حدوث انفجار بها•
.الإصابة بالأمراض المعدية•
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7

الوقاية من مخاطر الكيماويات  
 وأقنعةارتداء الملابس الواقية كالمرايل والقفازات والأحذية الخاصة والنظارات •

.وقاية الوجه والعينين
.توافر أدشاش المياه الغزيرة للجسم وأدشاش غسيل الوجه والعينين•
.توافر التهوية الكافية واستخدام الأقنعة الواقية عند اللزوم•
.عدم استخدام لهب مكشوف بجوار المواد القابلة للاشتعال أو الانفجار•
.تطبيق تعليمات تخزين المواد الكيماوية بدقة•
.مراعاة القواعد الطبية فى تداول العينات، وأثناء إجراء الاختبارات البكتريولوجية•

8

مع أجهزة الكلور أخطار التعامل
:الأخطار التى يتعرض لها الذين يتعاملون مع أجهزة الكلور

.الاختناق من غاز الكلور*
.احتراق الجلد من سائل الكلور*
.انفجار اسطوانة الكلور*
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9

يلزم مراعاة ما يلىالكلور أجهزة  وللوقاية من أخطار

.الانتباه لأى تسرب من أجهزة حقن الكلور واسطواناته، وسرعة الإبلاغ عنه•
.التأكد من وجود القناع الواقى فى مكان العمل لاستخدامه عند الضرورة•
.لبس الملابس والقفازات والأحذية الواقية•
.الحرص فى تداول الاسطوانات ومراعاة عدم اصطدامها بأجسام صلبة•
.استخدام الكابلات والسلاسل لرفع الاسطوانات وعدم دحرجتها أو رفعها من رقبتها•
.من مواد سريعة الالتهاب هاعدم تعرض الاسطوانات للهب مكشوف أو قرب•
.حسب الحجم) رأسى قائم، أفقي(الصحيح ضع الويراعى تخزين الاسطوانات فى •
يراعى أن يكون مخزن الاسطوانات فوق سطح الأرض، وأن يكون جيد التهوية، ولا تزيد •

.درحة مئوية 60درجة حرارته عن 
.يجب تمييز الاسطوانات الفارغة والمملوءة بوضع علامات عليها•
.كلورللتوافر مصادر المياه الغزيرة لغسل أى جزء من الجسم معرض •
إنشاء نظام لمعالجة الكلور المتسرب باستخدام الصودا الكاوية •

10

المنشآت المكشوفة المليئة بالمياه
:تتضمن إجراءات السلامة ما يلى

لا تلغى أو تبطل الغرض من وسائل الحماية كالدرابزين بإزالتها إذا  - 1
.كانت تعترض الطريق، اتركها لتؤدى الغرض منها

.أغلق جميع الفتحات عند الانتهاء من العمل- 2
اعرف أماكن جميع أطواق النجاة يجب أن تكون في أماكن ظاهرة - 3

).للعين
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11

إجـراءات الأمان بالنسبة للأماكن المغلقة

”المحصور" مواصفات المكان المغلق 

.له مكان محدود أو صعب الدخول إليه أو الخروج منهأ-
.غير مخصص للشغل أو العمل بصفة مستمرةب-
قد يكون غير صالح للتواجد فيه لعدم كفاية الأكسجين أو لاحتوائه على  ج-

.غازات سامة أو خانقة أو قابلة للاشتعال

12

)المحصورة(مخاطر الدخول للاماكن الضيقة 
 كفاية مدى هي الضيقة الأماكن دخول على تؤثر التي الاعتبارات أهـم من

 زيادة أو نقص على والتغلب الهواء من التلوث لإزالة الموجودة التهوية
  وتواجد )الحجم من % 23.5 من  أكثر أو %19.5 من اقل( الأكسجين

  .الضارة الغازات بعض
  .إليها الدخول قبل المحصورة الأماكن داخل الجو فحص يجب–
إلا بعد تمام التهوية ) الضيقة(لا يتم السماح بدخول الأماكن المحصورة –

.الجيدة
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13

المهمات اللازمة لدخول الأماكن المغلقة
وخرطوم ) كمبرسور ذو معدل تصرف عالى وضغط منخفض(نافخ - 1

.واسع لتهوية المطابق وغرف التفتيش
جهاز الكشف عن الغازات للكشف عن نقص الأكسجين أو الغازات - 2

.السامة أو القابلة للاشتعال
للعاملين فى الأماكن الضيقة شديدة ) ذاتيـة(أجهزة تنفس خارجية - 3

.الخطورة أو عمال الإنقاذ
.شبكة إنقاذ وحبل إنقاذ لكل فرد مشترك - 4
.مهمات وقاية شخصية شاملة أحذية مطاطية، خوذ، أقنعة، نظارات واقية- 5
.كشافات غير قابلة للانفجار- 6
.شنطة إسعاف- 7
.حواجز، علامات توجيه، علامات تحذير، جاكيتات عاكسة- 8
.ونش سبيه- 9

14

:خطوات الدخول إلى الأماكن المحصورة التي تحتاج لتصاريح دخول
.  تأكد من حصول جميع الأفراد على تدريب جيد1.
إذا كان للمكان المحصور فتحات جانبية وعلوية استخدم الفتحات الجانبية للدخول  2.

.سم من الأرض 110إذا كانت في حدود ارتفاع 
.ارتدي أجهزة تنفس مناسبة ومعتمدة3.
.تأكد أن طريقة العمل والنجاة والإنقاذ موجودة كتابيا في الموقع4.
ارتدي حزام نجاه معتمد وموصل بحبل نجاه ويجب أن يكون طرف حبل النجاة  5.

.الحر مؤمنا خارج نقطة الدخول
. اختبر حالة الجو داخل الموقع وعدم وجود مخاطر6.
عين فرد على الأقل ليتمركز خارج المكان المحصور وشخص أخر إضافي داخل  7.

. الموقع
.وجود اتصال جيد بين الشخص الموجود بالخارج والشخص الموجود بالداخل8.
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15

:خطوات الدخول إلى الأماكن المحصورة التي تحتاج لتصاريح دخول) تابع(

يجب أن يكون  الشخص المتمركز بالخارج مجهزا بأجهزة تنفس ملائمة لأنه قد 9.
.يضطر للدخول في حالات الطوارئ

إذا كان الدخول سيتم من فتحة في السقف فيجب الحرص على وجود جهاز تعليق  . 10
مزود بطوق أو حزام نجاه ويعلق به الشخص الذي سيدخل المكان في وضع 

راسي ويجب أن يتواجد جهاز رفع ميكانيكي لإخراج الشخص من الداخل إذا كان  
.  متر 1.5عمق المكان اكبر من 

إذا كان المكان يحتوي على خطر تولد غازات قابلة للاشتعال أو الانفجار فيجب  . 11
.عدم استخدام آلات يمكن أن تكون مصدر للاشتعال

رتدي ملابس واقية مناسبة عند الدخول إلى مكان محصور يحتوي على مواد . 12ا
.ضارة بالجلد

يجب أن يتواجد على الأقل شخص واحد مدرب على الإسعافات الأولية وعمليات . 13
.  الإنعاش وتدليك القلب أثناء العمل بالأماكن المحصورة

16

مخاطر الكهرباء وكيفية تجنبها
:يتوقف الاستخدام الآمن للكهرباء على

.مدى سلامة المعدات والأجهزة الكهربية ودرجة جودتها1.

.الاستخدام الجيد للمعدات الكهربية السليمة2.

.سلامة التركيبات المستخدمة فى توصل الكهرباء وفصلها3.

.كفاءة اعمال الصيانة والإصلاحات4.
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17

مقدار شدة التيار الكهربي والتأثير الناتج عنه
التأثير الناتجمقدار شدة التيار

المقادير الآمنة
.ويمكنه الابتعاد والتحكم فى عضلاته -يشعر بالصدمة بدون ألم  -لا يشعر به الإنسان مللي أمبير 8إلى  1أقل من 

ةمنالأالمقادير غير 
. ولا يفقد التحكم فى عضلاته -يمكنه الابتعاد  -صدمه مؤلمة مللي أمبير 15إلى  8من 
يفقد السيطرة على العضلات القريبة من مكان الصدمة ولا يـتمكن مـن    -صدمه مؤلمة مللي أمبير 20الى 15من 

.الحركة
.ألم شديد يصحبه تقلص شديد فى العضلات وصعوبة في التنفسمللي أمبير 50إلى  20من 
.اضطراب فى ضربات القلبمللي أمبير 100إلى  50من 
.اضطراب فى ضربات القلب تؤدي إلي توقفه خلال فتره وجيزةمللي أمبير 200إلى  100من 
تقلص شديد فى العضلات وبالتالي تضغط عضلات الصدر على القلـب   -حروق شديدة مللي أمبير فما فوق 200من 

.وتوقفه فى فترة حدوث الصدمة 

18

خطار المعدات اليدوية المحمولة التى تعمل بالكهرباءأتجنب 
لا تعمل بمفردك ولكن يجب ان يكون معك زميل آخر على الاقل اثناء قيامك -

.بأى عمل
.يحرم بتاتا اختبار مرور الكهرباء باستعمال اليد-
.يجب الحرص فى تداول المعدات لمنع سقوطها او تقطع اسلاكها-
التنظيف المستمر يساعد على منع تعرية الاسلاك أو تمزقها وبالتالى منع تواجد  -

.الخطر
ومشايات المطاط العازلة والقفازات ) الواح للوقوف عليها(المناضد العازلة -

.العازلة توفر عوامل أمان للعامل فى الاماكن الرطبة
.تأريض المعدات الكهربية المحمولة-
.يجب استخدام الاسلاك الكهربية الجيدة وفحصها واختبارها قبل الاستخدام-
.يجب تعليق الاسلاك فوق الممرات لخطورة الاسلاك الموجودة فوق الارض-
.تجنب تعليق الاسلاك على المواسير او أى حواف حادة ولا تدعها تتعقد-
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السلامة والأمان في الموقع. 13

19

تجنب اخطار المعدات اليدوية المحمولة التى تعمل بالكهرباء
.ن التلامس بالزيت أو الكيماويات او الاسطح الساخنةعالتوصيلات  ابعد-
لا تغطى الاجزاء تالفة العزل من الاسلاك بشريط اللحام بل استبدل الخط أو اقطع الجزء -

.المكشوف وأعد توصيله مستخدما الشريط العازل الواقى
.استخدم قناع الوجه إن كان هناك خطر من تطاير اجزاء اثناء العمل-
.تكون ملفوفة بطريقة سليمةو -خزن اسلاك التوصيل فى مكان نظيف جاف -
المعدة غير مثبت جيدا حتى لا تهتز المعدة فى  ضلا يجب تحت أى ظرف أن يكون مقب-

.يد العامل أثناء استخدامها
.لا ترتدى ملابس واسعة أو ممزقة عند استعمال المعدات اليدوية-
.يجب أن تكون الادوات المستعملة المتصلة بالكهرباء ذات مقابض عازلة-
  .لا ترتدى سلاسل أو خواتم معدنية أثناء اجراء اعمال الصيانة  -
.خرلا تستعمل ابدا الكابل لرفع أو انزال المعدة من مكان لآ  -
.العزل ويتلفلان ذلك يرفع درجة حرارة المعدة  -لا تسد فتحات التهوية -
.يجب اختبار الأسلاك المعزولة كل ثلاثة إلى ستة شهور والتأكد من سلامتها-

20

تجنب أخطار لوحات التوزيع الكهربية  
.لا تعرض اللوحات للرطوبة أو الغازات المؤكسدةأيجب   -
.مام والخلفضاءة مناسبة من الأإيجب أن تزود جميع لوحات التوزيع ب  -
يجب أن يتم فتح لوحات التوزيع بواسطة الاشخاص المؤهلين لذلك والمسئولين عنها وأن -

يزودوا بوسائل الحماية الشخصية اللازمة مثل قفاز عازل وحذاء عازل ايضا ومعدات 
.الكشف والإصلاح الخاصة

.يجب على العامل ان يقف على مادة عازلة ان كان ملامسا لها-
  .كل المعدات الكهربية بما فى ذلك لوحات التوزيع يجب توصيل هيكلها بالأرض-
.فولت 600يجب وضع لوحات وعلامات تحذير دائمة أو مؤقتة للخلايا المحملة بأكثر من -
يجب غلق المساحات المحتوية على جهد عالى وأن تزود بمغلاق يفتح من الداخل بدون -

.مفتاح
يجب الاعلان عن الوحدات التى تعمل أوتوماتيكيا بعدم الاقتراب منها حيث أن هذه الوحدات   -

.وبدون سابق انذار ةتعمل فجأ
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21

تجنب أخطار لوحات التوزيع الكهربية) تابع(
 تداول أو للتخزين كمكان التوزيع للوحات  الخلفى الجزء استعمال عدم يجب-

.المواد
  بالأسلاك للاتصال منعا التوزيع للوحات الخلفى الجزء تغطية يجب-

.المكشوفة والموصلات
 باللوحات المتصلة الكهربية زةهجوالأ والأسلاك التوصيلات تكون أن يجب-

 واسم اسمه التوزيع لوحة فى مفتاح كل تحت يوضع وأن دائما سليمة حالة فى
.استعماله يسهل لكى به المتصلة الماكينة أو الجهاز

 الجاف الخشب من التوزيع لوحات وخلف أمام عازلة أرضيات وضع يجب-
  .العاملين لوقاية الارض على العازل الكاوتشوك أو

   العاملين، لجميع مألوف الحريق طفايات واستعمال مكان يكون ان يجب-
 .الجافة البودرة او الكربون اكسيد ثانى طفايات استخدم

22

المفاتيح الكهربية/ تأمين فصل اللوحات
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23

تجنب أخطار المفاتيح الكهربية
  رافعة ولها صندوق داخل موضوعة الكهربية السكاكين تكون نأ يجب-

.استعمالها خطورة من تحذير لوحة بجانبه ويوضع الصندوق خارج تعمل
  عالية بدرجة مدربين متخصصين بواسطة السكاكين هذه وقفل فتح يجب-

 اصلاحات ىأب القيام ثناءأ السكاكين هذه فتح وعلى الكهربية الأعمال على
.الصيانة عملية ثناءأو جهزةالأ فى

24

تجنب أخطار المصهـرات

نصهار المستعملة بها مناسبة لمدى احتمال  سلاك الاأن تكون أيجب -
جهزة المطلوب حمايتها حتى تنصهر وتعمل على قطع التيار الزائد الأ

.هذه الاجهزة هبالدائرة عما تتحمل
.يجب وضع المصهرات داخل صناديق عازلة تقيها من التقلبات الجوية-
يجب مراعاة عدم رفع المصهرات والدائرة الكهربية محملة منعا لحدوث -

.الشرر
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25

الوقاية من الحوادث والحرائق الناجمة عن الكهرباء
:تحدث الحرائق فى المنشآت الكهربية أساساً من -

.سخونة خطوط التيار الكهربائى- أ 
.قواس الكهربيةالشرر والأ-ب

 .ذا كانت محملة أكثر من اللازمإ تسخن خطوط التيار الكهربائى -
 .)سائبة(طراف التوصيل غير مثبتة أذا كانت إ-
.رضى نتيجة لتلف العازل الخاص بالموصلالتسرب الأ-

26

للوقاية من الارتفاع الشديد فى درجة الحرارة
  .يجب تركيب مصهرات أو مفاتيح فصل ضد زيادة الحمل ودوائر القصر•
 .كبر من اللازمأيحظر استخدام مصهرات ذات مقننات •
  .سلاك فوق الفيوزات المحترقةويحظر عمل كبارى بالأ•
.سلاك جيدة العزليحسن أن تكون الأ•
سلاك الكهربية المغطاة بالمطاط أو البلاستيك للشمس يجب عدم تعريض الأ•

.والحرارة
يجب مراعاة ألا يمتد السلك المعزول بالمطاط فوق قطع حادة من المعدن أو  •

.المواسير
.لا يعقد السلك المدلى لتقصيره أو تدق عليه مسامير لتقريبه من الحوائطأيجب •
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27

احتياطات التعامل مع المعدات الكهربائية
.تأكد من وجود شبكة التوصيل بالأرضى، وأن المعدات الكهربائية متصلة بها•
.احذر أن تلمس أى أطراف أو أسلاك عارية•
.احذر أن تمسك أية معدات كهربائية بأيد مبتلة، أو عندما تكون أقدامك مبتلة•
المتنقلة التى تحتوى على طرف ثالث للتوصيل بالأرضى اتاستخدم المعد•
.استبدل الأسلاك والعوازل الكهربائية التالفة•
.افصل مصدر القوى الكهربائية قبل أن تقوم بتنظيف منطقة العمل•
.تأكد دائماً من وجود متخصصين فى الأعمال الكهربائية مدربين التدريب الكافى•
.ءعند القيام بأعمال كهربائية فى أماكن مبتلة، تأكد أولاً من فصل مصدر الكهربا•
.وعلاجهعندما تحدث دوائر القصر، يجب البحث عن السبب •
يجب اتباع احتياطات الأمان للخلايا الكهربائية وبادئات الحركة والمحركات، وذلك •

داخل الخلايا الكهربائية وتنظيف الأجزاء (بعزل نهايات الأسلاك غير المتصلة 
.)ببادئات الحركة(الداخلية والملمسات 

28

استخدام المعدات الكهربائية التى يمكن توصيلها بالأرضى
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29

خطورة عدم فصل مصدر القوة الكهربائية عند العمل فوق أرض مبتلة

30

خطورة عدم عزل نهايات الكابلات الكهربائية غير المتصلة
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31

لاستخدام المعدات تعليمـات عامـة
.وتجميع المعدات) فك(لرفع ) الأوناش(الاستعانة بوسائل النقل والرفع •
.الصيانة بأنواعها والإصلاح تحقق التشغيل الآمن للماكينات والآلات•
بعد إجراء عمليات الصيانة أو الإصلاح يجب تثبيت الطلمبات والمحركات جيداً  •

.على قواعدها
 .يجب عدم رفع الغطاء الواقى أو الساتر الخاص بالآلة•
 .الترتيب الصحيح لوسائل التحكم فى الآلة وتمييزها•
 .يجب أن تكون علامات بدء الحركة والإيقاف والتحكم واضحة•
 .الملابس المناسبة للعمل تلعب دوراً هاماً فى الوقاية•
 .يجب التأكد من سلامة المعابر أو السقالات•

32

لاستخدام المعدات تعليمـات عامـة) تابع(
.إجراء الاختبارات اللازمة بعد الإصلاح للتأكد من جودة الإصلاح•
  .يجب أن يقوم بالصيانة والإصلاح العمال المختصون•
.يجب فصل مصدر القوى المحركة عن الآلة الجارى•
يجب وضع المعدات الكهربية بطريقة توفر الأمان عند التشغيل والفحص  •

.والصيانة
 .يجب توفير الحماية ضد القصر وزيادة الحمل لكل معدة كهربية•
 .يجب أن تكون الأسلاك أو الكابلات ذات مقطع وحجم مناسب•
.جميع الأسلاك يجب أن تمر مباشرة إلى صندوق التوصيل•
.يجب أن تكون جميع الهياكل المعدنية بالمعدات الكهربية موصلة بالأرضى•
.يجب أن تحاط الأجزاء الدوارة بواقيات ثابتة•
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33

احتياطات هامة لضمان الأمان والسلامـة عند استخدام المعدات

)التوصيل بالأرضى( التأريض- 1
.احتياطات تتعلق بالعدد والآلات- 2
.احتياطات خاصة بالنقل والفك والفحص- 3
.اللوحات الإرشادية والإعلانات- 4
.مخاطر الكهرباء وكيفية تجنبها- 5

34

احتياطات هامة لضمان الأمان والسلامـة عند استخدام المعدات

التـأريض-1
  والوقاية الأمان وسائل أهم من بالأرضى الكهربية المعدات أجسام توصيل•

.جهد أى بدون عادة تعمل التى الكهربية الصدمات من
  أو التربة فى مدفونة أقطاب أو بالأرضى خاص نظام طريق عن هذا ويتم•

 ملامسة من التأكد مداومة يتطلب النظام وهذا .مباشرة معها تتلامس
.سلامته من والتأكد دورياً واختباره للتربة الأقطاب
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35

احتياطات هامة لضمان الأمان والسلامـة عند استخدام المعدات
احتياطات تتعلق بالعدد والآلات -2

. يجب المحافظة على العدد والأدوات فى حالة مناسبة وآمنة–
يجب استخدام العدد والأدوات بالأحجام والأطوال المناسبة والمقاسات –
.  استخدام كل عدة للعمل المخصص لها–
يجب أن تكون العدد والأدوات المستخدمة فى الأعمال الكهربية ذات –

.  مقابض أو أيادى معزولة
فولت  3000يجب فحص واختبار قوة تحمل المادة العازلة بجهد اختبار –

.كل ستة أشهر

36

احتياطات هامة لضمان الأمان والسلامـة عند استخدام المعدات
احتياطات خاصة بالنقل والفك والفحص -3
.كجم بواسطة الأوناش 80يتم تداول المعدات التى تزن أكثر من •
يجب فصل الطاقة عن المعدة ورفع المصهرات وتأمين عدم توصيل  •

.الطاقة قبل إجراء أى فحص داخلى للمعدة
.يجب فحص المعدة الكهربية واختبارها قبل إعادتها إلى الخدمة•
فولت وأن  36عن ) Test lamp(يجب ألا يزيد جهد مصباح الاختبار •

.يكون المصباح محاطاً بشبكة معدنية
.التدخين ممنوع أثناء تنظيف أجزاء المعدة بأى سوائل قابلة للاشتعال•
.يجب ارتداء القفازات الواقية والملابس المناسبة•
.من الضرورى ارتداء الأقنعة الواقية عند نفض الأتربة عن المعدة•
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)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة میاه الصرف الصحي 
السلامة والأمان في الموقع. 13

37

خطر الحريق
يحدث الحريق عادة بتوفر عناصر الحريق الرئيسية وهي ثلاث عناصر سميت •

:بمثلث النار ويتمثل بالعناصر التالية
شتعالمادة قابلة للا - 1
"من الهواء الجوي" الأكسجين  - 2
”ن يكون ارتفاع درجة الحرارة للمواد الكيميائيةأويكفي "مصدر إشعال  - 3

. هناك أربع درجات للحريق، وهى تعتمد على نوع المواد المحترقة•
.  وهناك أنواع مختلفة من مواد الإطفاء لمقابلة هذه الدرجات الأربع•
لذا فمن المهم أن يكون   ،إذا استخدمت مادة إطفاء غير مناسبة فقد تتعقد المشكلة•

.العمال على دراية واسعة بكل درجة من درجات الحريق، وطرق إطفائها

38

:الوقاية من الحرائق
.ترتيب ونظافة مكان العمل وتزويده بأوعية جمع القمامة والمخلفات•
.منع التدخين بأماكن العمل•
.تزويد مكان العمل بمعدات مكافحة الحرائق المناسبة لنوع الأخطار المحتملة•
.تزويد مكان العمل بوسائل الإنذار بالحريق الآلية•
.توفير وسيلة اتصال سريعة لطلب النجدة من أقرب محطة إطفاء•
.وضع خطة لمكافحة الحريق فى المحطة، وسرعة إخلاء الأفراد والمهمات والوثائق•
.تدريب الأفراد فى كل وردية على استخدام معدات مكافحة الحريق•
.وضع علامات الارشاد والتحذير من أخطار الحريق فى الأماكن المناسبة•
.توفير المخارج والسلالم التى تتيح للأفراد الهروب من مكان الحريق•
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كیمونكس انترناشیونالمشروع دعم قطاع میاه الشرب والصرف الصحى
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39

للأمان اعتبارات عامة
.يجب وضع قضبان حماية للممرات الضيقة، واستخدام أرضيات مانعة للتزحلق•
.يجب أن تتوافر وسائل التهوية عند العمل في أماكن مغلقة•
.يجب أن يكون هناك على الأقل شخصان عند إجراء اي عمل خطير•
.يجب أن يتوافر بجوار كل حوض أطواق للنجاة وحبال لاستخدامها فورا عند الحاجة•
.  يجب إحاطة الأحواض بسور لمنع وقوع الأشخاص غير المتخصصين•
.الحفاظ على ممرات المشي نظيفة وخالية من المواد التي تسبب الانزلاق•
.  التأكد من وجود أجهزة التهوية وقناع التنفس للعاملين عند العمل في الأماكن الضيقة•
يجب أن يكون القائمين بالعمل على علم ودراية بوسائل الأمان، وعليهم الالتزام بتعليمات •

.  الأمان الخاصة
.  يجب تدريب العاملين على طرق الإسعافات الأولية•
.يجب التأكد من وجود عمالة مدربة وجاهزة فورا لتنفيذ أعمال السلامة الضرورية•
يجب التأكد من أن طفايات الحريق بالأعداد الكافية وجاهزة للاستخدام، وموضوعة في •

.  أماكن سهلة وواضحة

40

اللوحات الإرشادية والإعلانـات

 العامـل الماهر هو الـذى يعلم مكان الخطر فى موقـع العمل ويتلافاه ومن
واجب المشرف الفنى تبصير العامل بمواطن الخطر، وإرشاده إلى كيفية تجنب  

.الخطر أو مواجهته فى حالة حدوثه

واللوحات الإرشادية والإعلانات لها دور فعال لهذا الغرض، حيث تكون فى 
مواجهة العامل فى وقت العمل وبصفة مستمرة، واختيار الشكل والمضمون 

. لهذه اللوحات هو المقياس لمدى فعاليتها للغرض المصممة من أجله
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41

اللوحات الإرشادية  نماذج 

احترس    احذر الكيماويات      احترس احترس ، ساخن 
منطقة غازات وأبخرة  أجزاء متحركة       

احترس كهربــاء صـاعقـة   ابتعد ، منطقة إشعاعابتعد ، أجزاء متساقطة

42

اللوحات الإرشادية  نماذج 

احترس ، سيور متحركة     ضع غطاء حماية الأذن         ارتدى النظارة الواقية

هنا مخاطر بيولوجية        ابتعد ، منطقة انفجارات          احترس ، نيران مشتعلة    احترس ، شعاع ليزر
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43

الأخطار المتوقعة فى محطات التنقية وطرق تجنبها والتغلب عليها
طرق تجنبها والتغلب عليهاالمخاطر المتوقعةالمكان
.السقوط -المدخل والمصافى

.مخاطر طبيعية -
.ات إرشاديةتفلا -
لا يعمل بها غير الكهربائى المسئول -
.ارتـداء المهمات الشخصية الواقية -
عمل حواجز مناسبة -

وقوع العاملين بالحوض من   -المعالجةأحواض 
.الزحافة أثناء عملية التنظيف

.مخاطر كهربية -
.مخاطر بيولوجية -

.ارتـداء المهمات الشخصية الواقية -
.تدريب العاملين -
.استعمال المهمات الواقية -
.الإضاءة الكافية -
.النظافة الدورية -
.يةريذوجود لافتات إرشادية وعلامات تح -
.وجود وسائل اتصال سريعة -
.لا يعمل عامل واحد بمفرده -
.عمل حواجز مناسبة -
.وجود أطواق نجاة -

44

الأخطار المتوقعة فى محطات التنقية وطرق تجنبها والتغلب عليها
طرق تجنبها والتغلب عليهاالمخاطر المتوقعةالمكان

.حريق -خزانات الوقود  
تسـرب وقود وأبخرة   -

.  ضــارة

.عزل جيد للخزانات لمنع التسرب -
.نظافة دورية -
.وجود طفايات حريق كافية ومناسبة -
وضع لافتات تحديد لمنع التدخين   -

.مخاطر ميكانيكية  -الورشة الميكانيكية
.مخاطر حريق  -
.مخاطر طبيعية  -

.ارتـداء مهمات وقاية شخصية  -
.الاستعمال الصحيح والأمثل للمعدات وذلك بواسطة أشخاص مدربين -
.وجــود عدد كاف من الطفايات  -
.تهوية سليمة وإضاءة جيدة  -
.نظافة دورية  -

ـــق  -مبنى المحولات مخاطـــر الصع
.الكهربى

.مخاطر حريق -
.مخاطر طبيعية -

.يلزم مهمات أمن صناعى كهربى ولا يعمل بها إلا كهربائى مدرب -
.وجود عدد كاف ومناسب من الطفايات -
.إضاءة جيدة وتهوية سليمة -
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45

الأخطار المتوقعة فى محطات التنقية وطرق تجنبها والتغلب عليها
طرق تجنبها والتغلب عليهاالمخاطر المتوقعةالمكان

.مخاطر حريقمبنى الديزل
.مخاطر كهربية -
.مخاطر طبيعية -
.مخاطر اهتزازات -

.عدد مناسب وكاف من طفايات الحريق -
.تصميم المبنى والقواعد لاحتمال الاهتزازات -
.ارتداء مهمات الوقاية الشخصية -
.اتباع الإجراءات المناسبة للعمل -
.استخدام سدادت الأذن -
.شفاطات تهوية جيدة -
.إضاءة سليمة ومناسبة -

.مخاطر حريق  -مخزن الوقود
تسرب وقود -
.مخاطر طبيعية  -

.عدد مناسب من الطفايات  -
.وضع البراميل بطريقة جيدة وآمنة  -
.تهوية مناسبة  -

.مخاطر كهربية -عنبر ضغط الهواء
.مخاطر ميكانيكية -
.مخاطر حريق -
.مخاطر ضوضاء -
.مخـاطـر تسرب الهواء -

.استخدام وسائل تهوية جيدة -
.وضع حواجز جيدة -
.اتخاذ إجراءات الأمـن الصناعى الكهربى -
.استخدام أدوات الصيانة المناسبة -
.إضاءة سليمة وكافية -
.عدد كاف من طفايات الحريق -
.استخدام واقى الأذن -

46

الأخطار المتوقعة فى محطات التنقية وطرق تجنبها والتغلب عليها

طرق تجنبها والتغلب عليهاالمخاطر المتوقعةالمكان
.مخاطر الحريق -عنبر الكلور

.مخاطر انفجار -
.مخاطر تسرب الغاز -
.مخاطر طبيعية -

.العمل بواسطة أشخاص مدربين -
.وجود أجهزة تنفس صناعى للوقاية الشخصية -
.الكشف الطبى على العاملين -
.وجود طفايات حريق كافية ومناسبة -

.مخاطر حريق -المخازن
.مخاطر كهربية -
.عدم الترتيب والتنظيم والنظافة -
مخاطر التفاعلات الضارة للمـواد   -

.المختزنة

وجود طفايات حريق كافية ومناسـبة وموزعـة    -
.توزيعاً جيداً

وجود عمالة مدربة للتخزين الأمثـل والترتيـب    -
.والنظام والنظافة

.الحفاظ على خلو الممرات من العوائق -
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47

خطوات الإسعافات الأولية
):بصفة عامة(حروق العين

.دقيقة 15وجه تياراً ثابتاً من الماء إلى العينين لمدة لا تقل عن- 1
.استدعى الطبيب فى الحال- 2
.لا تنزع الأنسجة المحترقة من العينين أو من جفونهما- 3
).الطبيب بهإلا ما ينصح (أدوية  أىلا تستخدم - 4
.لا تستخدم كمادات- 5

48

خطوات الإسعافات الأولية
)بصفة عامة(حروق الجلد

).يفضل تحت الدش(أزل الملابس الملوثة فوراً - 1
.اغسل المناطق المتأثرة بكميات غزيرة من الماء- 2
.استدعى الطبيب فى الحال- 3
).إلا ما ينصح به الطبيب(لا تستخدم أى أدوية - 4
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49

خطوات الإسعافات الأولية
)بصفة عامة(البلع أو الاستنشاق 

استدعى الطبيب فى الحال  - 1
مادة كيماوية تم ابتلاعها، يلزم   أىالترياق المضاد المكتوب على اقرأ  - 2

حث المصاب على التقيؤ لبعض الكيماويات، بينما للكيماويات الأخرى  
.يجب عدم حث المصاب على ذلك

50

خطوات الإسعافات الأولية
الكلور ابتلاع

 حليب يليها اللبن؛ أو الماء من كبيرة كميات المصاب بإعطاء فوراً قُم•
 .مخفوق بيض أو نباتى، زيت أو ،)للحموضة ومقاوم مسهل( الماغنيسيوم

 .الصوديوم بيكربونات المصاب تعط لا•
.وعيه غير فى لمصاب الفم طريق عن شئ أى إعطاء مطلقاً تحاول لا•
.فوراً الطبيب واستدع الإسعاف اطلب•
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51

خطوات الإسعافات الأولية
:التلامس مع غاز الكلور

 .لأعلى قليلاً وظهره رأسه رفع مع ظهره على ضعه يتنفس، المصاب كان إذا- 1
.فوراً الطبيب استدعى .المصاب وراحة دفء على حافظ

  الهواء مسار تفتح للخلف الرأس إمالة( للخلف الرأس أمل التنفس، من للتأكد- 2
 المصاب، وأنف فم على أذنك ضع ،)التنفس عملية نفسها هى تسترجع وقد

 يرتفع كان إذا ما لترى المصاب صدر إلى انظر .الهواء واستشعر واستمع
 قم تنفس، هناك يكن لم فإذا ثوان 5 إلى 3 لمدة التنفس لاحظ .وينخفض
.للفم الفم من الصناعى التنفس بإجراء

من الضرورى علاج تهيج العين الناتج عن غاز الكلور بغسل العينين بكميات - 3
أبعد جفون العينين عن بعضها . دقيقة 15غزيرة من المياه لمدة لا تقل عن 

لا تحاول معادلة الكلور بمواد . لضمان أقصى غسيل للمناطق المعرضة للماء
).إلا ما ينصح به الطبيب(لا تستخدم أى دواء . كيميائية

لا تعط للمصاب أى . تهيج الحلق البسيط يمكن تخفيفه عن طريق شرب اللبن- 4
).  إلا ما ينصح به الطبيب(دواء 

52

خطوات الإسعافات الأولية
التلامس مع الكلور السائل -1

.اغسل المنطقة المصابة بكمية كبيرة من الماء•
.انزع الملابس الملوثة•
).  يفضل تحت الدش(أثناء الغسيل •
اغسل أسطح الجلد المصابة بالماء والصابون مع استمرار الغسل بالماء  •

.  الغزير
. لا تحاول معادلة الكلور بمواد كيميائية•
).إلا ما ينصح به الطبيب(لا تستخدم أى دواء •
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53

خطوات الإسعافات الأولية
"CPR"الصناعى التنفس

.مفتوح المصاب حلق/فم أن من تأكد .الذقن وارفع للخلف المصاب رأس أمل- أ
 ضع عميقاً، نَفَساً خذ وسبابتك، بإبهامك لإغلاقه المصاب أنف على بلطف اقبضب-

  وأعط الهواء، بتسرب يسمح لا بإحكام الخارج من المصاب فم حول شفتيك
  نفخة لكل ونصف ثانية إلى واحدة ثانية بمعدل كاملتين )نَفَسين( نفختين المصاب

 مقاومة بوجود شعرت إذا .المصاب فم فى النفخ أثناء الصدر ارتفاع لاحظ .)نَفَس(
 لم أنك هو احتمالاً الأكثر السبب فإن المصاب، لفم يدخل لا الهواء وأن تنفخ، عندما
 .الهواء مسار يعوق اللسان وأن الكافى بالقدر المصاب رأس بإمالة تقم

 لمدة النبض افحص .الهواء واستشعر واستمع المصاب، وأنف فم على أذنك ضع -جـ
.ثوان 10 إلى 5

54

خطوات الإسعافات الأولية
”تابع“ "CPR"الصناعى التنفس

 وبعدها مرة 15 المصاب صدر على اضغط نبض، يوجد ولم المصاب يتنفس لم إذا- د
 جانب فى النبض افحص( . )الصناعى التنفس أو الرئوى القلبى الإنعاش( نفختين أعطه
 السباتى الشريان نبض استشعر .")السباتى الشريان نبض" يسمى النبض هذا .الرقبة
.ثوان 10 عن تزيد ولا ثوان، 5 عن تقل لا لمدة

 المصاب إعطاء بعد ذلك افعل .والنبض التنفس افحص ثم مرات 4 )د( الخطوة كرر  -هـ
 المصاب رأس أمل .ونفختين ضغطة 15 من المكونة الرابعة الدورة نهاية فى نفختين
.ثوان 5 لمدة السباتى الشريان نبض وافحص للخلف

 مسار احفظ تنفساً، وجدت إن .ثوان 5 إلى 3 من لمدة التنفس افحص نبضاً، تجد لم إذا
 وتسمع، ترى، أنك يعنى وهذا .قرب عن والنبض التنفس وراقب مفتوحاً الهواء

 التنفس بأداء قم تنفس، هناك يكن لم إذا .النبض تفحص تظل بينما التنفس، وتستشعر
.النبض مراقبة فى واستمر الصناعى



28

كیمونكس انترناشیونالمشروع دعم قطاع میاه الشرب والصرف الصحى

)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة میاه الصرف الصحي 
السلامة والأمان في الموقع. 13

55

خطوات الإسعافات الأولية
“الصناعى التنفس CPR"”تابع“

:التالية الأشياء أحد يحدث أن إلى الصناعى التنفس عملية إجراء فى استمر – و
.التنفس فى المصاب ويبدأ أخرى مرة النبض فى القلب يبدأ -
 بدلاً المهمة الصناعى التنفس إجراء على مدرب آخر مسعف يتولى -

.منك
المسئولية ويتسلم الإسعاف رجال أحد يصل -
.الاستمرار يمكنك ولا الإعياء حد إلى تصل -

.لذلك مؤهلاً تكن لم ما الصناعى التنفس عملية إجراء تحاول لا-  ز
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خطوات الإسعافات الأولية
:الإصابات الخارجیة وابتلاع كمیة من الكلور 

من الضرورى علاج تھیج العین الناتج عن غاز الكلور بغسل العینین بكمیات  -1
.دقیقة 15غزیرة من المیاه لمدة لا تقل عن 

.  یمكن تخفیف تھیج الحلق البسیط  عن طریق شرب اللبن-2
أثناء  انزع الملابس الملوثة. اغسل المنطقة المصابة بكمیة كبیرة من المـاء-3

اغسل أسطح الجلد المصابة بالماء  والصابون مع استمرار الغسیل  . الغسیل
).إلا ما ینصح بھ الطبیب(لا تستخدم أى دواء . بالماء الغزیر

إذا  حدث ابتلاع للكلور السائل، قُم فوراً بإعطاء المصاب كمیات كبیرة من  -4
لا تعطِ المصاب بیكربونات . الماء أو اللبن؛ یلیھا زیت نباتى، أو بیض مخفوق

لا تحاول مطلقاً إعطاء أى شئ عن طریق الفم لمصاب فى غیر  . الصودیوم
.اطلب الإسعاف واستدِع الطبیب فوراً. وعیھ
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  ١   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  الرابع عشراليوم 
  الثانية والثلاثونالجلسـة 

  ملخص الجلسة
  

   :الموضوع
              الصرف الصحىالإجراءات الإدارية في مرافق  •

  

  :الأهداف
 :الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادرا على أن بانتهاء التدريب على أعمال هذا

ومرؤوسيه  لمديرايشرح مضمون وعناصر العملية الإدارية والموارد المادية والبشرية ودور  •
  .هافي

   .وعملية التنظيم  وأدوات التوجيه والرقابة يشرح عملية التخطيط وخطواتها ومفاهيمها •
  . الوقتيذكر أهمية الإدارة الجيدة للوقت وخطوات تخطيط  •
   .يعرف المشاكل وتشخيصها وخطوات دراسة وتحليل المشاكل ومراحل حلها •
يشرح عملية التفويض وما يمكن وما لا يمكن تفويضه وأسباب كون التفويض مؤثراً في أداء  •

   .المؤسسات
   .يشرح مفهوم خطة إدارة الأزمات والطوارئ وعناصرها •
واقع العمل وحصر مكوناتها وقوائم يشرح أهمية وأشكال المساهمة الممكنة في مسح م •

  .الاحتياجات والحصر المادي لها

يشرح مفهوم الاتصال ومعنى الاتصال المؤثر وخطوات عملية الاتصال وطرق الاتصال  •
  .الأساسية وعلاقة ذلك بمهام المدير

ية يشرح مقاييس تقييم أداء العاملين والحاجة إلى تحديد الاحتياجات التدريبية ومصادرها وكيف •
   .تحديد أولويات التدريب وتقييم عملية التدريب والمفاضلة بين طرق التدريب المختلفة

يشرح مفهوم القرار وأسباب اتخاذ القرار وتصنيف القرارات حسب أهدافها وجهة إصدارها  •
   .وأهميتها

   .داءيشرح مفهوم الميزانية والموازنة ومراكز التكلفة مع معرفة أسس الموازنة المبنية على الأ •
يضع مثالاً للإجراءات السليمة لأعمال التوريد والشراء مع حساب تكلفة إنتاج مياه الشرب   •

   .بالمتر المكعب
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  يشرح أهم بنود اللوائح المتعلقة بأعمال إدارة المحطات •
   :التدريبمدة  

   ساعات ٧ •
  

  :مساعدات التدريب
  جهاز عرض الشرائح وملحقاته  •
  .ورقية وملحقاتهاالسبورة البيضاء أو السبورة ال •

  

  :مواد التدريب
  ١٠٣-١٤إلى  ١-١٤شرائح العرض أرقام  •
 عشر الرابعالفصل دليل المتدرب  •

  
  

  

  للتدريبالجدول الزمنى 
  

  إرشادات للمدرب  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

   )التعلم(أهداف الأداء 
  

والغـرض   الفصلض أهداف هذا استعر
  من التدريب

١٠      ٣، ٢  
  

يقوم المدرب بشـرح العمليـة الإداريـة      العملية الإدارية
وتعريــف الإدارة والمؤسســة والمــدير 
ومستويات الإدارة ومسئولياتها والأنشطة 
الأساســية كــالتخطيط واتخــاذ القــرار 

  .والتنظيم والتوجيه والرقابة

٤  
  إلى
١٠  

    ٣٠  

عناصر عملية التخطيط والمفـاهيم   يشرح  التخطيط
المرتبطة بـالتخطيط ومـا هـي فوائـد     

يشرح الخطوات التي يجب أن والتخطيط 
يقوم  ثم أخيرا تمر بها العملية التخطيطية

بشرح أنواع التخطيط ومـاهو التخطـيط   
صياغة وكيفية الإسترتيجى والإستراتيجية 

١١  
  إلى

 ١٩  

    ٣٠  
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  إرشادات للمدرب  عناصر الموضوع
  الزمن  مواد التدريب

المقدر 
  )دقيقة(

شريحة 
  رقم

دراسة 
  حالة رقم

  أخرى

مكونات  وماهى وبناء إستراتيجية الشركة
  .تراتيجيةالعملية الإس

يقوم المدرب أولا بشرح مفاهيم وتعاريف   التنظيم
ثم يتنـاول   التنظيم ثم يبين أهمية التنظيم

أنواع الهياكـل  والهيكل التنظيمي تعريف 
ومكونات وتركيب كل نوع ثـم   التنظيمية

ومـا   يوضح معنى الوصـف الـوظيفى  
  .تتناوله بطاقات الوصف الوظيفى

٢٠   
  إلى
٢٦  

    ٢٥  

يشرح المدرب معنـى التوجيـه وقيـادة      التوجيه
   .العاملين

٥      ٢٧  

يوضح المدرب ما هى الرقابـة ومـاهى     الرقابة
  المفاهيم المرتبطة بالرقابة

٥      ٢٨  

يشرح المدرب أهمية وجود خطة طوارئ   إدارة الأزمات
قـد  التـى   الطارئـة المشكلات لمواجهة 

تتعرض لها محطات معالجة مياه الصرف 
  ثم يعدد أمثلة لهذه المشكلات  الصحى

  
٢٩   
  

    ١٠  

ثم  فائدة عقد الاجتماعاتيشرح المدرب   الاجتماعات
إعداد جـدول  ب تخطيط الاجتماعاتكيفية 
 إجراءات تنسيق الاجتماعـات و الأعمال

ومراقبة  تنفيذ الأعماللضمان  المتابعةثم 
 الانجاز

  

٣٠  
  إلى
٣٣  

    ٢٠  

إسـتفادة مـن   شرح أهمية تحقيق أقصى   إدارة الوقت
 خطوات تخطيط الوقتالوقت عن طريق 

وخطوات عمل ذلك وترتيـب الأعمـال   
  حسب أهميتها

٣٤  
  إلى
٣٧  

    ١٥  
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  الفصل الرابع عشر
  

  الصرف الصحيالإجراءات الإدارية في مرافق 
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1

عشرالرابع الفصل 

الإجراءات الإدارية 
 معالجة الصرف الصحى في مرافق

2

المياهالإجراءات الإدارية في مرافق 
):التعلم(أهداف الأداء 

:بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادرا على أن
یشرح مضمون وعناصر العملیة الإداریة والموارد المادیة والبشریة المرتبطة بھا ودور •

.المدیر ومرؤوسیھ في العملیة
یشرح عملیة التخطیط وخطواتھا ومفاھیمھا وعملیة التنظیم ووظائف وأدوات عملیتي  •

.التوجیھ والرقابة في الإدارة
یشرح عملیة التفویض وما یمكن وما لا یمكن تفویضھ وأسباب كون التفویض مؤثراً في  •

.أداء المؤسسات
یشرح أھمیة وأشكال المساھمة الممكنة في مسح مواقع العمل وحصر مكوناتھا وقوائم  •

.الاحتیاجات والحصر المادي لھا
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):التعلم(أهداف الأداء  -تابع 

یشرح مفھوم الاتصال ومعنى الاتصال المؤثر وخطوات عملیة الاتصال وطرق  •
.الاتصال الأساسیة وعلاقة ذلك بمھام المدیر

یشرح مقاییس تقییم أداء العاملین والحاجة إلى تحدید الاحتیاجات التدریبیة •
ومصادرھا وكیفیة تحدید أولویات التدریب وتقییم عملیة التدریب والمفاضلة بین 

.طرق التدریب المختلفة
یشرح مفھوم القرار وأسباب اتخاذ القرار وتصنیف القرارات حسب أھدافھا وجھة •

.إصدارھا وأھمیتھا
یشرح مفھوم المیزانیة والموازنة ومراكز التكلفة مع معرفة أسس الموازنة المبنیة  •

.على الأداء
یضع مثالاً للإجراءات السلیمة لأعمال التورید والشراء مع حساب تكلفة إنتاج میاه   •

.الشرب بالمتر المكعب
.یشرح أھم بنود اللوائح المتعلقة بأعمال إدارة المحطات• 3

4

الإدارة
  مجموعة أنها هو لها تعريف ابسط مركبة، عملية الإدارة
  وتوجيه وقيادة وتنظيم القرارات واتخاذ بالتخطيط تتعلق نشاطات
  بغرض والمعلوماتية، والمادية والمالية البشرية المؤسسة موارد
  أن نفهم هنا ومن .وكفء فعلى بأسلوب المؤسسة أهداف إنجاز
  بشرية، :أقسام أربعة إلى تقسيمها يمكن مؤسسة أي موارد أهم

  .)بالمعلومات تتعلق( ةومعلوماتي مادية مالية،
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5

المؤسسة
  منظم تكوين في سوياً يعملون الذين العاملين من مجموعة هي

  المياه قطاع حالة في( العمل أهداف من مجموعة لإنجاز ومنسق
  من بدلاً مناسب كتعبير شركة نستخدم الصحي والصرف
.)مؤسسة

6

المدير
  الإدارية العملية تنفيذ الأساسية مهمته تكون الذي الشخص هو•

  ويقود وينظم القرارات ويتخذ يخطط الذي الشخص هو وبالتحديد
  لتحقيق والمعلومات والمادية والمالية البشرية الموارد ويوجه
.الشركة هدف

  بهذا يقوم أن تعنى لا وضعت كما للمدير الأساسية المهمة •
  الأخرى الإدارات في وزملائه مرؤوسيه بمعرفة بل وحده،

  وتنسيق ربط هي ومسئوليته ، بمستوياتهم الشركة في والعاملين
وكفاءة بفعالية شركاتهم أهداف لتحقيق الموارد هذه
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7

المهام الأساسية للمدير
         

موارد موارد 
أساسية

موارد بشرية
موارد مالية
موارد مادية
معلومات

تخطيط  
واتخاذ  
قرارات

رقابة  
ومتابعة

تنظيم
عمل 

قيادة
وتوجيه 

أهداف تم أهداف تم 
انجازها
بفاعلية 
وكفاءة

8

العملية الإدارية
:لعملية الإداريةل ات هامةاعتبار

.أهدافها في متفقة طبيعتها في مختلفة مسئوليات ذات مستويات للإدارة•
  اختلفت وإن للشركة العام الغرض لتحقيق جميعها العمل أهداف تتجه•

.يصنعونها الذين والأشخاص تنفيذها وأسلوب صياغتها في
  الأهداف وضع مسئولية في نصيبها الإدارة مستويات لجميع •

  تنفيذها على والأشراف بتنسيقها العليا الإدارة وتقوم وإنجازها،
  .ومتابعتها
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9

لية الإدارية  معالأساسية للالأنشطة 

التخطيط واتخاذ القرار•
)تنسيق النشاط والموارد(التنظيم •
)إدارة الموارد البشرية(القيادة •
الرقابة وتقييم النشاط•

10

مستويات الإدارة
 العمل وسياسات للشركة العامة والاستراتيجيات الأهداف تضع  :عليا إدارة

 نائب الرئيس، من وتتكون الخارجية العلاقات في رسمياً الشركة وتمثل .التنفيذي
 .الخ .... العام والمدير المنتدب، العضو الرئيس،

  والإشراف والخطط السياسات تنفيذ عن أساسا مسئوله   :)تنفيذية( وسطى إدارة
  مدير الصيانة، مدير :مثل الأدنى الإدارة مستويات في النشاط أوجه بين والتنسيق
 .الخ…الإدارة مدير أو القسم رئيس التشغيل،

  التنفيذيين العاملين جهود وتنسق تشرف مجموعه وهي   :)مباشرة( داخلية إدارة
 المجموعة هذه في ونجد .المختلفة النشاط أوجه في التشغيل عن المسئولين
  .الخ…والمعاون المشرف الملاحظ، مثل مسميات
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11

عملية التخطيط
:ةتتكون عملية التخطيط من العناصر التالي

).Objectives(الأهداف " تحديد"اختيار  - 1
).Environment(تحليل وتقييم الظروف الخارجية والمحيطة  - 2
تقدير الفرص  (تقدير التغييرات المحتملة في الظروف الخارجية السابق تحليلها   - 3

).والمعوقات
.مكانيات، والمشكلات ونقاط الضعفالإظروف الذاتية والتقييم   - 4
.بحث ودراسة خطط العمل البديلة  - 5
Best(اختيار البديل الأفضل   - 6 Alternative.(
.تصميم الخطط التفصيلية والبرامج التنفيذية  - 7
متابعة تنفيذ الخطة وتقييم النتائج المتحققة وإدخال التعديلات اللازمة   - 8

12

عملية التخطيط
:المفاهيم المرتبطة بالتخطيط

القدرة علي جمع البیانات والمعلومات وتحلیلھا•
.یتفادى التخطیط حدوث الأخطاء•
.التخطیط مسئولیة مشتركة•
.یجب أن تتمیز الخطة بالمرونة•
.یجب أن تتضمن الخطة أھدافاً واضحة ومحددة•
.یجب أن تحقق الخطة الاتصال الفعال•
.أھمیة وجود برامج زمنیة محددة•
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13

عملية التخطيط

:فوائد التخطيط

.تحديد الأولويات وإجراء التعديلات اللازمة في الوقت المناسب•
.تدعيم الاتصالات•
.تفادى الارتباك في التنظيم•
.تحسين فاعلية الأداء•

14

عملية التخطيط
:خطوات التخطيط

.وضع أهداف واضحة وقابلة للقياس•
.تحديد الموارد المطلوبة•
.تحليل الموارد المتاحة•
.توزيع المسئوليات•
.دراسة البدائل•
تقییم البدائل•
.اختیار البدیل الامثل•
صیاغة وتوثیق الخطة كتابة•
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التخطیط أنواع
التخطیط الاستراتیجى

یھتم بالشئون العامة للشركة ككل ویبدأ التخطیط الاستراتیجي ویوجھ من قبل  •
المستوي الإداري الأعلى، ولكن یجب أن تشارك فیھ جمیع المستویات 

.الإداریة
التخطیط التكتیكي

یركز علي تنفیذ الأنشطة المحددة بالخطط الإستراتیجیة التي تھتم بما یجب  •
أن تقوم بھ المستویات الإداریة الأقل، وكیفیة القیام بھ ومن سیكون مسئولا 

.عن التنفیذ
التخطیط التنفیذى

.تتحدد فیھ الجداول الیومیة والأسبوعیة والشھریة وكیفیة أدائھا ومن یؤدیھا•
15

التخطیط الاستراتیجي
ھو تحدید اتجاه الشركة في المستقبل الذي ینطوي علي تحدید كل من رسالة •

الشركة وأھدافھا بناءا علي تحلیل الوضع الحالي والمستقبلي لكل من البیئة  
.المحیطة والقدرات الذاتیة

الإستراتیجیة
ھي جزء من التخطیط الاستراتیجي وتعبر علي مسار یتم اختیاره من بین •

.عدة مسارات لتحقیق أھداف الشركة ورسالتھا 

16
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الإدارة الإستراتیجیة
الرؤیة

ھي وصف وصیاغة للمستقبل الذي تتطلع الشركة إلى تحقیقھ وتتفوق بھا على  •
.ولكنھا تصاغ في الوقت الحاضرأوضاعھا الراھنة في جانب أو أكثر 

•  
الرسالة

تعبر عن الغرض الذى من أجلھ تم إنشاء الشركة، ویمكن التعبیر عنھا من •
.خلال اسم الشركة أو شعارھا أو في شكل موثق كتابیا

الأھداف
ھي النتیجة المرغوب فیھا وتكون محددة وواضحة وقابلة للقیاس وواقعیة •

.ومرتبطة بمدة زمنیة لتحقیقھا، وتكون أما قصیرة أو متوسطة أو طویلة المدى 17

صیاغة وبناء إستراتیجیة الشركة

:تتكون مرحلة صیاغة وبناء الإستراتیجیة من ثلاث خطوات رئیسیة، وھي
)  Opportunities(تحلیل البیئة المحیطة بالشركة للتعرف علي الفرص 1.

.الحالیة والمتوقعة) Threats(والتھدیدات 
)  Strengths(تحلیل وتقییم إمكانیات الشركة الداخلیة لمعرفة نقاط القوة 2.

).Weakness(ونقاط الضعف 
.اختیار الإستراتیجیة المناسبة3.
SWOT(ویطلق علي ھذا التحلیل • Analysis  (

18
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الإستراتیجیة العملیة مكونات

19

  Visionالرؤیة المستقبلیة 
الخاصة بالشركة Valuesالقیم 

رسالة الشركة
Mission Statement

صیاغة الأھداف الإستراتیجیة 
للشركة

Strategic Objectives

التحلیل والاختیار الإستراتیجى

تطبیق الإستراتیجیة المختارة

الرقابة على الإستراتیجیة

تحلیل المتغیرات البیئیة 
المحیطة بالشركة

تحلیل الإمكانیات الداخلیة 
بالشركة

نواحى تھدیداتفرص
ضعف نواحى قوة

صیاغة وتصمیم إستراتیجیة
متكاملة للشركة

.

20

 التنظيم
:مفاهيم وتعاريف التنظيم

الشركة ومعالجة ما يواجهها من  تسمح وظيفة التنظيم للعاملين بالمساهمة في تحقيق أهداف•
.  واجبات ومهام إلى مشكلات وذلك بتقسيم العمل فيما بينهم 

الذي تنظم فيه علاقات السلطة والمسئولية، فيعرف " الهيكل"تسهم وظيفة التنظيم في بيان وتحديد •
.  كل شخص سلطاته ومسئولياته

تتلخص الواجبات الأساسية لوظيفة التنظيم في تحديد الأعمال الواجب تنفيذها، وتجميع الأعمال •
في أقسام وإدارات وتقسيمات مختلفة، ثم تعيين المستويات التي تتدرج فيها السلطة ) الوظائف(

).العمال والمنفذين(إلى القاعدة ) الإدارة العليا(والمسئولية من قمة الشركة 
يتم تكوين هيكل التنظيم على أسس مختلفة منها التقسيم على أساس وظيفي، على أساس •

.المنتجات، أو على أساس العملاء وعلى الأساس الجغرافي
التنظيم كيان حي متحرك، وبالتالي لابد من إعادة التنظيم دورياً حتى يتلاءم دائماً مع المتغيرات•
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المفاھیم المرتبطة بالتنظیم
.التنسیق ووجود التكامل بین الإدارات ووجود قنوات واضحة  للاتصال1.
.تفویض السلطات 2.
)تحدید الواجبات والمسئولیات لكل وظیفة بدقة( وجود توصیف للوظائف 3.
تكافؤ السلطة مع المسئولیة4.
وجود ھیكل تنظیمي مرن5.

فوائد التنظیم
.تحسین فاعلیة الأداء •
.تحدید المسئولیات•
سھولة إعادة التنظیم دوریا حتى یتلائم مع المتغیرات الداخلیة والخارجیة  •

.......).زیادة الحجم، تغییر الأنشطة، زیادة عدد العاملین، ( مثل  21

الھیكل التنظیمي
ھو الإطار العام الذي یحدد فیھ من في التنظیم لدیھ السلطة ومن مسئول أمام •

من مع إیضاح خطوط السلطة واتجاھات العلاقات بین الأفراد شاغلي تلك 
.المراكز

أنواع الھیاكل التنظیمیة
ویتم فیھ تجمیع الأعمال والأنشطة تبعا للوظائف  : الھیكل الوظیفي•

.والأغراض التي تؤدیھا بحیث تختص كل وحدة تنظیمیة بأداء وظیفة معینة
یتم فیھ تجمیع العاملین المختصین بإنتاج منتج معین أو : الھیكل القطاعي•

.خدمة معینة في قطاع واحد
وذلك فى حالة وجود فروع للشركة فى مناطق جغرافیة : الھیكل الجغرافي•

مثل المراكز المختلفة بالمحافظة، ویتم تقسیم أنشطة الشركة حسب ھذه 
).المراكز(المناطق 

22
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ھیكل وظیفى) أ( 

23

رئیس مجلس الإدارة والعضو  
المنتدب

نائب رئیس مجلس الإدارة للشئون  
الفنیة

نائب رئیس مجلس الإدارة للشئون المالیة  
والإداریة

قطاع  
التوزیع

قطاع  
المشروعات

قطاع الخدمات  قطاع الخدمات  
الفنیة

قطاع الشئون  قطاع الشئون  
المالیة

قطاع الشئون  قطاع الشئون  
الإداریة

العلاقات  
العامة

العلاقات  
العامة

المكتب الفنى لرئیس مجلس الإدارةالمكتب الفنى لرئیس مجلس الإدارة
ع للشئون القانونیة.أ ع للشئون القانونیة.أ

ع للأمن.أ ع للأمن.أ

قطاع  
الإنتاج

ھیكل قطاعى) ب(

24

رئیس مجلس الإدارة والعضو المنتدب    رئیس مجلس الإدارة والعضو المنتدب    

قطاع الصرف الصحىقطاع المیاه

تصمیم  توزیعإنتاج
مشروعات

تشغیل
وإشراف على  وصیانة

تصمیم  
وإشراف على  

تنفیذ

خدمات
عامة

جودة  خدمات فنیة
شاملة
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ھیكل جغرافى) ج(

25

للشئون القانونیةللشئون القانونیة

رئیس مجلس الإدارة والعضو  
المنتدب

قطاع شرق  
المحافظة

قطاع غرب  
المحافظة

قطاع شمال  
المحافظة

قطاع جنوب  
المحافظة

العلاقات  
العامة

العلاقات  
العامة

المكتب الفنى  المكتب الفنى  

للشئون القانونیةللشئون القانونیة
الأمنالأمن

الوصف الوظیفي
یعتبر ترجمة حقیقیة لرسالة الشركة وأھدافھا من خلال الأعمال التي یقوم بھا •

العاملون بشكل یومي، كما أن الوصف الوظیفي یساعد في إدراك كیفیة إعداد  
العاملین لأداء الوظائف المحددة لھم بأسلوب منطقى، ویحدد أیضًا العلاقة 

 .بین الشركة والعاملین بھا

:یغطى الوصف الوظیفى النقاط التالیة

26

المسمي الوظیفي 1.

التسلسل الوظیفي2.

الواجبات3.

التفویض4.

الحد الأدنى للمؤھلات5.

معاییر الأداء والترقیات6.

موقع الوظیفة داخل الھیكل  7.
التنظیمي
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التوجيه
هي وظيفة قيادة وإدارة العاملين مع وضع طرق وأساليب تحفيزهم على أسس 

.موضوعية مرتبطة بالأداء والتطوير والابتكار

المفاھیم المرتبطة بالتوجیھ•
.للتحفیز بالاداءللحوافز مرتبط  نظاموجود –
الشركة المختلفة والاعتماد   اجزاءللاتصالات یربط بین وجود نظام فعال –

.علي عدة وسائل للاتصال
سیادة نمط القیادة بالمشاركة–

الرقابة

وھي النشاط الخاص بقیاس الاداء الفعلي ومقارنتة بمعاییر الاداء المخططة  
ومعرفة الانحرافات والاشخاص المسئولین عنھا ثم التوجیة لعلاج ھذا 

.الانحراف

المفاھیم المرتبطة بالرقابة
.وجود نظام للتقاریر یسمح باكتشاف الانحرافات أولا بأول•
.وجود معاییر واضحة تتم علي أساسھا الرقابة•
.وجود نظام للرقابة علي التكالیف، ونظام رقابة علي الجودة•
وجود نظام للرقابة الوقائیة•

28
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خطة إدارة الأزمات والطوارئ

:المشكلات الرئیسیة التى تتعرض لھا محطات معالجة میاه الصرف الصحى
.انقطاع التیار الكھربى عن المحطة•
.كسر أحد خطوط الطرد الخارجة من المحطة•
.انھیار أو حدوث شروخ فى الأحواض أو الخزانات•
.زیادة كمیة المیاه الواردة للمحطة عن طاقتھا الاستیعابیة•
.تعرض المحطة لأحد أنواع الحرائق•
.تسرب غاز الكلور البسیط أو الشدید•
.حالة غرق أحد العاملین بأحد الأحواض وتعرضھ للوفاة•
.حالات الاضطرابات المدنیة والتى تؤثر على تشغیل المحطة•
•. 29

تخطیط الاجتماعات
:فائدة عقد الاجتماعات

.تبادل المعلومات•
.جمع الأفكار والآراء•
.تحلیل المواقف والمشكلات•
.صنع القرارات•
:یجب أن یكون الاجتماع قاصرا علي من یجب دعوتھم فقط وھم•

oمن یتأثرون مباشرة بنتائج الاجتماع.
oمن لدیھم المعارف المتخصصة المطلوبة بجدول الأعمال.
oمن اكتسبوا الخبرة في التعامل مع المشكلات المماثلة.
oمن یتحملون المسئولیة الإداریة أو القانونیة للقرارات.
oالاستشاریون من ذوي الخبرة.

30
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تخطیط الاجتماعات

:  إعداد جدول الأعمال

یجب التنسیق مع كافة المشاركین أو أھم المشاركین في الاجتماع عند إعداد  •
جدول الاجتماع وان كان مھمة إعداد جدول الأعمال النھائى تقع علي عاتق  

.الشخص الذى یرأس الاجتماع 
.یجب أن یتسم جدول الأعمال بعدد قلیل من البنود وأن تكون ھامة بالفعل•
توزیع جدول الأعمال علي المشاركین قبل الاجتماع بأیام قلیلة حتى یمكنھم •

.التحضیر للبنود الواردة بجدول الاجتماع
.یجب أن یحتوي علي بند ما یستجد من أعمال•
•  

31

تخطیط الاجتماعات

:إجراءات تنسیق الاجتماعات
.بدء الاجتماع في وقتھ حتى في حالة عدم حضور الجمیع•
.عرض جدول الأعمال•
.قصر المناقشات الجانبیة الفردیة والمجادلات•
.تجنب المقاطعات ومنع العبارات الحادة•
.عدم الابتعاد عن المواضیع الأساسیة•
.مساھمة جمیع المشاركین في التعبیر عن وجھة نظرھم•
.تلخیص النتیجة في نھایة الاجتماع وشرح طرق المتابعة للقرارات المتخذة•
.إنھاء الاجتماع في الوقت المحدد•

32
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تخطیط الاجتماعات
لمتابعةا

:تأتى المتابعة بعد نھو الاجتماع، حیث یجب أن تشمل أعمال المتابعة ما یلى
.  تسجیل أسماء الحاضرین بالاجتماع•
تسجیل القرارات والإجراءات والأشخاص المسئولین والمواعید النھائیة  •

.لإنھاء الأعمال المطلوبة
.كتابة محضر الاجتماع بعد نھو الاجتماع•
ساعة بعد  48ساعة وبحد أقصي  24خلال ) محضر الاجتماع(توزیع •

.الاجتماع بعد التوقیع علیھ من الحاضرین
.متابعة تنفیذ الأعمال المتفق علیھا ومراقبة حالات الانجاز•
الأعمال المعلقة والتي لم تنتھي في الوقت المحدد یتم إدراجھا فى جدول •

.الأعمال التالى 33

إدارة الوقت

خطوات تخطیط الوقت
.عمل قائمة بالأعمال المطلوب انجازھا الیوم والأعمال الغیر منتھیة•
.تقدیر الوقت المطلوب لإنھاء تلك الأعمال•
- 60قاعدة (الحفاظ علي الفترة الزمنیة الاحتیاطیة للأحداث الغیر متوقعة •

40.(
.إنجاز الأعمال طبقا للأولویات وتفویض الغیر بالأعمال•
.إعادة فحص القائمة المعدة وإضافة الأعمال الغیر منتھیة لقائمة یوم آخر•

34
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:لتخطیط الوقت 40- 60قاعدة 

من الوقت لأعمال محددة والحفاظ علي  % 60یجب أن لا نخطط لأكثر من •
المقاطعات أثناء العمل، (كفترة زمنیة احتیاطیة للأعمال الغیر متوقعة % 40

).الوقت الضائع

35

:طریقة ایزنھاور لإدارة الوقت

، )غیر عاجلة/عاجلة(و) غیر ھامة/ ھامة(تقییم كافة الأعمال باستخدام •
غیر / غیر ھامة(تخرج من قائمة الأولویات الأعمال أو المھام المدرجة تحت 

یتم تنفیذھا علي الفور وبصفة ) عاجلة/ ھامة(، وما ھو مدرج تحت )عاجلة
للآخرین  ) عاجلة/ غیر ھامة(شخصیة، وتوكل الأعمال المدرجة تحت 

) غیر عاجلة/ ھامة(ویحدد موعد نھائي لإتمام الأعمال المدرجة تحت 
.لإنجازھا بصفة شخصیة

)الأعمال الھامة نادرا ما تكون عاجلة والأعمال العاجلة نادرا ما تكون ھامة(

36



  
  

  إنترناشيونالكيمونكس     مشروع دعم قطاع مياه الشرب والصرف الصحى
 

      )ب –مستوى ( معالجة الصرف الصحىمحطات  برنامج اعتماد مشغلي

  اليوم الخامس عشر
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  ٤   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  الخامس عشراليوم 
  والرابعة والثلاثون الثالثة والثلاثونالجلسـة 

  
  ملخص الجلسة

  

   :الموضوع
     الإجراءات الإدارية في مرافق الصرف الصحى) تابع(

  دات للمدربإرشا  عناصر الموضوع
مواد 
  التدريب

    
  الزمن

المقدر 
  )دقيقة(

الحصول على جهود يشرح المدرب أهمية   التفويض
 نجـاز كـل الأعمـال   لإ العـاملين  جميع

 ما يمكـن تفويضـه  المطلوبة  وأن هتاك 
ثـم يشـرح    يمكن تفويضهلا ما وأيضا 

الأساسيات التى و خطوات عمل التفويض
يجب على المدير والمرؤوس المفـوض  

 هافهم

  

٣٨  
  إلى
٤٣  

    ٢٠  

يشرح المدرب أن النظم عالية المسـتوى      دراسة وتحليل المشاكل
فقط هي التي تقوم بتحديـد وتشـخيص   
المشاكل رغم وجود المشاكل في جميـع  
النظم ثم يبدأ في شرح مراحـل تحديـد   
المشاكل وحلهـا بـدءاً مـن الإحسـاس     
بالمشكلة ثم تحديدها وتشخيصها ثم اقتراح 

مفاضلة بينهما واختيار أفضلها البدائل وال
خطوات استخدام مخطط و ثم البدء بالتنفيذ
 لتشخيص وتحليل المشـاكل  هيكل السمكة

ويعطي أمثلة على مشكلة واقعية ثم يطبق 
  .عليها الخطوات السابقة

   
٤٤  
   إلى
٥٢   

    ٣٠  

يذكر المدرب أن اتخاذ القرار الناجح هو   عملية اتخاذ القرار  
داء العمل ثـم يعـرف   أساس النجاح في أ

٥٣  
  إلى 

    ٢٠  
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معنى القرار ويشرح أسباب اتخاذ القرار 
بعد ذلك يتطرق إلـى أنـواع القـرارات    

  .وتصنيفها

٥٦  

يبين المدرب تأثير توفر المعلومات الجيدة   الرقابة ووضع التقارير
وشروطها وكيفية إنشاء نظام معلومـات  
جيد وأثر هذا على إعـداد التقـارير ثـم    

لك إلى كيفية الرقابة بوضـع  ينطلق من ذ
معايير للأداء ثم مقارنـة الأداء الفعلـي   
بالمعايير والمستويات القياسية ويعـرف  
الفرق بين التقيـيم والتقـويم ومـا هـي     
المؤشرات بعد ذلك يوضح أن التقـارير  
تختلف باختلاف المستوى المرفوعة إليـه  
ويعطي أمثلة على ذلك بالعناصـر التـي   

وعة إلى المدير ومن توجد في تقارير مرف
  .المدير

٥٧  
  إلى
٦١  

    ٢٠  

يشرح المدرب معنـى الاتصـال وهـو      الاتصالات
المعلومات والأفكار ويبين نماذج ) تبادل(

الاتصالات والفرق بينها وأيهمـا أكثـر   
فعالية ثم يذكر الـثلاث مبـادئ الهامـة    
للاتصالات ويذكر بالتفصيل مع الشـرح  

رق خطوات عملية الاتصالات ثم يشرح ط
الاتصالات الأساسية ومزايا كل طريقـة  
وأمثلة عليها بعد ذلك يقوم بشرح معوقات 
 الاتصال بين الأفـراد وبـين الشـركات   

اهمية إدارة العلاقات العامة فى التواصل ،
  .بين جميع الأطراف المعنيين بالشركة

٦٢  
  إلى
٦٩  
  

    ٣٠  

يبين المـدرب فائـدة التـدريب لجميـع       التدريب  
عمار ثـم يـذكر فوائـد    المستويات والأ

التدريب بشكل عام ثم يشـرح خطـوات   
العملية التدريبيـة التـي تبـدأ بتحديـد     
الاحتياجات التدريبية ثم إعـداد وتقـديم   
التدريب المناسب ويشرح الطرق المختلفة 

مميـزات  و بالتي تستخدم فـي التـدري  

٧٠  
  إلى
٧٦  

    ٣٠  
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  . وعيوب كل نوع من طرق التدريب
ولتكلفة  الميزانية والموازنة

  والعائد
في هذا الجزء يقوم المـدرب بتعريـف   
المتدربين ببعض المصطلحات المالية مثل 
الميزانية والموازنة والتكلفة والمصروفات 
والإيرادات والربح والخسارة وعناصـر  
كل منها وكيفية حسـابها وأهميـة ذلـك    

  .والمعادلات المستخدمة في ذلك

٧٧  
  إلى

 ٨٥  

    ٣٠  

عالجة التكاليف وتكلفة م
  مياه الصرف الصحى

يشرح المدرب أن التكاليف هي عنصـر  
من أهم عناصر العملية التشغيلية وبنـاءا  
عليها يتحدد السعر الحقيقي لمعالجة متـر  
المياه وأنه كلما انخفضت التكاليف كلمـا  
أمكن تقديم خدمة أفضل حيث يتوفر مـا  

ويشرح مـا هـى   يكفي لتحسين العمليات 
عناصـر  و لتكلفـة مركز اومعنى  التكلفة

ثم تكلفة معالجة مياه الصـرف   التكاليف 
    الصحى

٩٥  
  إلى
٩٠  

    ٢٠  

إعداد موازنة التشغيل 
  والصيانة

يبين المدرب أن مـن المهـام الرئيسـية    
للعاملين بمحطة معالجة الصرف الصحى 
إعداد موازنة التشغيل والصيانة ولـذلك  
يجب أن يعلم الجميـع كيفيـة إعـدادها    

بدأ بإعداد خطة التشغيل يوحساب تكلفتها و
الصيانة ومكونات هذه الخطة والعناصر و

لصـيانة  واالتي تدخل في عملية التشغيل 
وحساب تكلفة العمالـة وقطـع الغيـار    
والمعدات ثـم يـذكر أن الإدارة الجيـدة    
للمعدات هي عامل اقتصادي هام ويبـين  

تواجد سـجلات   وأهميةالسبب والوسيلة 
لصيانة وكيفية وتقارير ونماذج للتشغيل وا

  .اتخاذ قرارات التوريد والشراء

٩١  
  إلى
٩٧  

    ٣٠  

ـــح يشــرح المــدرب كيــف أن   اللوائح المنظمة للعمل اللوائ
والنظـم الداخلية المعمول بها بالشـركة  
تحدد الإطار القانونى الحـاكم للعلاقـات   

وأنه يجـب   داخل الشركة المتبادلة للعمل

٩٨  
  إلى
١٠٣  

    ٢٠  
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 بلائحـة التـدري  واللائحة المالية معرفة 
  المخازنو لائحة العقود والمشترياتو
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تصنیف الأعمال من حیث الأھمیة
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)الھامة والعاجلة(الأعمال  -أ
A

)الھامة وغیر العاجلة(الأعمال  -ب
B

)غیر الھامة والعاجلة(الأعمال  -ج
C

غیر الھامة وغیر  (الأعمال  - د
)العاجلة

D

!قم بالأداء فورًا 
أدرجھا فى الجدول  

أو قم بإسنادھا للغیر  (
) !فورًا

!یمكن إسنادھا للغیر

P

ھامة

عاجلة
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التفويض
  .أكثر وأحياناً عنها المسئول الأعمال كل إنجاز إلى يصل الذي هو الناجح المدير•
 بنجاح وتوظيفها وتنظيمها معه العاملين من غيره جهود على بالحصول وذلك•

 أكثر بفاعلية تؤدى أن يمكن التي تلك خاصة ،عنها المسئول الأعمال أداء لصالح
.معه العاملين من غيره بواسطة

  تؤثر والتي الأولويات ذات الموضوعات على جهوده يركز أن المدير يمكن ذلك•
.الأداء على مباشرة

.المدير نجاح مفتاح تعد بها القيام يستطيعون مهام في العاملين تفويض على القدرة•
 .لمرءوسيه أعماله بعض بتفويض المدير يقوم لا لماذا  •
 قلة من يعانون الذين والمرءوسين طاقته، من أكثر عمل لديه الذى المدير إن•

  وعلى الجميع على وتؤثر شركاتال من كثير في متفشية ظاهرة طاقاتهم، استغلال
.الشركة
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:ما يمكن تفويضه
  أو دراسة أو استكشاف إلى تحتاج التي الموضوعات أو المشاكل•

.الموضوعات أو المشاكل هذه لحل التوصيات وكذلك تحليل
  نطاق في تظل ولكن اليومية الأعمال عن تزيد التي الأنشطة•

.وقدراته المرءوس عمل مجال
  ونموهم العاملين تطوير استمرارية في تساهم التي المشروعات•

.الوظيفي
  يمكن المرءوس بواسطة جيداً معالجتها تمت ما إذا التي المشاكل•

.الثمين المدير وقت توفر أن

40

ما لا يمكن تفويضه
.ككل للإدارة الأهداف وضع•
  حلها يمكن ولا العمل أجواء بصفاء المتعلقة الحساسة المشاكل•

.نفسه المدير بواسطة إلا
.الأخرى والإدارات العاملين وخلافات نزاعات على السيطرة•
.ورقابته أداؤهم ومراجعة العاملين وتمرين تدريب•
  يمكن ولا بنفسك لتؤديها الأعلى الرئيس لك أوكلها التي المهام•

.تفويضها
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كيف يقوم المدير بالتفويض؟  
:خطوات عمل التفويض

.يختار الشخص القائم على الأداء1.

.يشرح أهداف العمل المطلوب التفويض فيه2.

.يعطي للشخص الوسائل والصلاحيات لأداء العمل3.

.يستمر في الاتصال بالمرءوس الذي فوضه4.

42

مؤثرالالتفويض 
:هى فهمها المفوض والمرؤوس المدير على يجب التى الأساسيات

. تفويضه المراد الموقف أو الحقيقية بالمشكلة الإحساس الموظف إعطاء•
 المهمة إتمام وتاريخ المطلوب المجهود وحجم التفويض عملية أهداف توضيح•

.المطلوبة والنتيجة
.النتائج قياس يمكن حتى والمتوقعة المرغوبة الأداء مستويات توضيح•
.الأمر احتاج إذا دائماً موجوداً سيكون أنه المدير تأكيد•
 فيه تفويضال تم الذي الأمر داءلأ اللازمة الصلاحيات ومنح تحديد•
.القائمة واللوائح والنظم السياسات حدود في عمله المطلوب توضيح•
  إنجاز في التقدم مدى لتقدير دورية شبه وبصفة الرسمية غير اللقاءات ترتيب•

.المهمة
 المخاطرة هذه لقبول مستعد المدير وأن المخاطرة، عنصر وجود توضيح•
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مقاومة التفویض من قبل المدراء والموظفین                                    
:  قد یعتقد المدیر•
.أن الموظفین التابعین لھ لا یتمتعون بالمؤھلات الكافیة•
.أنھ سیفقد السیطرة•
.أنھ یستطیع القیام بالأعمال أسرع وأفضل من أي شخص آخر•
.أنھ یجب القیام بالمھمة بنفسھ•
.قد یظن البعض أنھ غیر قادر علي القیام بذلك العمل بنفسھ•
.سیكون ھناك منافسا متساویا معھ•
.سیكون مسئولا عن قرارات شخص آخر•

:قد یعتقد الموظف•
.أنھ غیر قادر علي القیام بذلك العمل•
.لا یرغب في القیام بالمزید من الأعمال•
.یفكر فیما سیحدث إذا أخطأ ویخشي اللوم إذا أخطأ• 43
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دراسة وتحلیل المشاكل
  ولكن مستوياتها، مختلف على النظم جميع فى عام بشكل المشاكل تقع

  التعرف ثم بالمشكلة الإحساس مرحلة من بداية المشاكل هذه مع التعامل
 المستوى عالية الهادفة، النظم فى إلا يتم لا وتشخيصها وتحديدها عليها
.البشرى الفكر عناصرها ضمن يندرج والتى

 يبدأ حيث القرار، اتخاذ مراحل أثناء مستمرة عملية المشاكل تشخيص إن•
 تعزيزه يتم أولى، تصور خلال من معها التعامل فى المشكلة صاحب
  التالية المراحل على التعرف لنا ويمكن القرار، اتخاذ عملية أثناء وتدعيمه
  تشخيصها مرحلة حتى المشكلة وقوع لحظة بين نظام لأى تقع والتى

 .معها والتعامل
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نموذج مراحل حل المشاكل واتخاذ القرارات

تنفيذ 
الحل

اقتراح 
الحل

الإحساس  
بالمشكلة

التصور 
الأولى  
للموقف

جمع مزيد 
من البيانات

تقييم البدائل
والمفاضلة   

فيما بينها

مراجعة  
نظام التقييم

46

الإحساس بالمشكلة
  الفرعى النظام( النظام فى القيادة مراكز أن معناه بالمشكلة الإحساس•

  السلوك أن تدرك بدأت )الرئيسى النظام فى والتحكم السيطرة عن المسئول
  النظام صمم التى أو المرجوة الأهداف تحقيق عن يسفر لن للنظام الحالى
.وظيفى أداء سوء من النظام يعانى ثم ومن تحقيقها، أجل من أصلاً

  نسبة كارتفاع الظواهر أو (Symptoms)الأعراض ظهور مرحلة وتبدأ•
  أو الصناعى، الأمن حوادث نسبة ارتفاع أو الشركة فى العمال غياب

.الجودة مستوى انخفاض
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تحديد وتعريف المشكلة
.  يعتبر الإحساس بالمشكلة مجرد رصد وتحديد لأعراض المشكلة•
أما التحديد الدقيق للمشكلة فيستلزم تعريف النطاق الزمانى لبدء وقوع  •

المشكلة و يعنى حصر وتعريف أهم المتغيرات التى تعبر عن ظواهر  
:المشكلة مثل

.غياب العمال*  
.انخفاض فى جودة الخدمة*  
.تلف بعض المعدات*  

ثم تحديد النطاق المكانى والزمانى لتفاعل هذه المتغيرات إضافة إلى  
.رالتقدير الكمى لكل متغي

48

تشخيص المشكلة
  واضح تحـديد فى مشكلة لأى والنهائى الـدقيق التشخيص يتمثل•

  التى النتائج فى بدورها ساهمت التى المستقلة المتغيرات لمجموعة
.التابعة المتغيرات مجموعة فى متمثلاً النظام، سلوك إليها وصل

  تدهور بسبب كانت المنتجة المياه جودة انخفاض أن مثلاً تقول كأن( 
.)المرشحات أو المروقات أداء فى فشل أو العكرة المياه نوعية

 بهدف للمشكلة قيقيةحال الأسباب على التعرف تحاول أن الإدارة على•
  السليم التشخيص أن يقال ما كثيراً ولذلك وأسبابها، ظواهرها معرفة

.العلاج إلى الطريق نصف هو
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)Fish Bone( مخطط ھیكل السمكة

 یتضمن ھذا المخطط نموذج جیـد لتشخیص وتحلیل المشاكل، حیث یتضمن
.الأسباب الرئیسیة ومنھا یتفرع الأسباب الفرعیة الأقل أھمیة

:مزایا استخدام ھذا المخطط
.حصر جمیع الأسباب التي تؤدي إلى المشكلة المراد حلھا •
.یساعد علي التفكیر في كل الأسباب الممكنة للمشكلة •
.یسھل عرض المشكلة •
توضیح الأسلوب الذي اتبع في الوصول للحل  •
یجبر المشاركون علي التفكیر في المشكلة بعمق بدلا من التسرع في •

.اقتراح الحلول 49

)Fish Bone(خطوات استخدام مخطط ھیكل السمكة 

ارسم الجزء الأول من المخطط دون وصف المشكلة المراد حلھا في :أولاً •
مثل زیادة تكالیف الطاقة (رأس السمكة وكتابة المشكلة بشكل دقیق ومختصر 

).الكھربیة
.كتابة العناصر الأساسیة المكونة أو المؤثرة علي المشكلة:ثانیًا•
كتابة كل الأشیاء المؤثرة علي كل سبب من الأسباب الرئیسیة مع عدم :ثالثاً•

.إھمال أى سبب بغض النظر عن توقعك لعلاقتھ بالمشكلة الأساسیة
یتم تقلیل كل الأسباب المدونة في مخطط ھیكل السمكة مع استبعاد :رابعاً•

بعضھا نتیجة لوجود معلومات متاحة تؤكد أن ھذا السبب غیر موجود، 
.والبعض الآخر قد یحتاج لإجراءات للتأكد من أنھا أسباب حقیقیة

50



كیمونكس انترناشیونالمشروع دعم قطاع میاه الشرب والصرف الصحى

)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة میاه الصرف الصحي 
26الإجراءات الإداریة في مرافق معالجة الصرف الصحى. 14

51

زیادة تكالیف الطاقة 
الكھربیة

)أ(

)ب(

زیادة عدد ساعات تشغیل 
الھوایات

زیادة كمیة المیاه 
المتسربة

زیادة تكالیف الطاقة 
الكھربیة

انخفاض كفاءة 
الوحدات

سرقة التیارتعریفة الاستھلاكشركة توزیع الكھرباء

)Fish Bone(تتابع عملیة تحلیل المشكلة من خلال مخطط ھیكل السمكة 

)Fish Bone(تتابع عملیة تحلیل المشكلة من خلال مخطط ھیكل السمكة 

52

)ج(

زیادة التصرفات الواردة

زیادة تكالیف 
الطاقة الكھربیة

زیادة عدد ساعات تشغیل 
الھوایات

زیادة كمیة المیاه 
المتسربة

انخفاض كفاءة 
الوحدات

سرقة التیارتعریفة الاستھلاكشركة توزیع الكھرباء

دخول مناطق جدیدة
اختلاف نوعیة المیاه 

الداخلة
زیادة عدد السكان

قدم الوحدات
تآكل الریش والشنابر 

للطلمبات
عدم تنفیذ أعمال العمرات 

فى مواعیدھا

زیادة المیاه الجوفیة
زیادة المیاه السطحیة

زیادة الوصلات الغیر 
قانونیة

خلل بالعدادات
خطأ بالحساب

غرامة معامل القدرة

زیادة التعریفة
غرامات بصورة مبالغ 

فیھا

أماكن متصلة على نفس 
تیار مسحوب بعد العداد من العداد

المحطة

)د(

زیادة التصرفات الواردة

زیادة تكالیف الطاقة 
الكھربیة

زیادة عدد ساعات تشغیل 
الھوایات

زیادة كمیة المیاه 
المتسربة

انخفاض كفاءة 
الوحدات

سرقة التیارتعریفة الاستھلاكشركة توزیع الكھرباء

اختلاف نوعیة المیاه الداخلة
قدم الوحدات

تآكل الریش والشنابر 
للطلمبات

زیادة المیاه الجوفیة

زیادة الوصلات الغیر 
قانونیة

غرامة معامل القدرة

زیادة التعریفة
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أنواع وأشكال اتخاذ القرار 

القرار 
 من عدد بين من اختياره يتم تنفيذ أسلوب" هو والقرار•

  يعنى وهذا ،"جيدا تخطيطه تم هدف إلى نصل لكى الاحتمالات
  تحليل بعد يتم –مشكلة نقول ولا –لمسألة حل هو القرار أن

  وتنفيذه الأمثل الحل اختيار ثم حل من أكثر ووضع المسألة
.ومتابعته

54

أسباب اتخاذ القرار
:منها ,عديدة مشاكل وجود في القرارات اتخاذ في الرئيسي السبب يكمن•

  والحاجات الرغبات بمختلف للوفاء كفايتها وعدم الموارد ندرة –
  العمل وتقنيات سياسات في تغيرات–
  أكثر وجود مع والصيانة التشغيل إدارة أعمال من المستهدف حجم تغير –

  الذي الأمر متفاوتة بدرجات والحاجات الرغبات هذه لمقابلة بديل من
  أفضل يحقق الذي البديل لاختيار البدائل بين المفاضلة ضرورة يتطلب
  .المشكلة لهذه عائد وأحسن

  أن جيد قرار اتخاذ يعنى لا إذ الجيدة والنتيجة الجيد القرار بين نميز أن يجب•
  تحمينا أن نتوقع أن لايمكن المنطقية فالقرارات جيدة، النتيجة بالضرورة تكون
السيئ الحظ من
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أنواع القراراتتصنيف القرارات

استراتيجية
تكتيكية
تشغيلية

مبرمجة
مفاجئة

اقتصادية
سياسية
اجتماعية
عسكرية

تنظيمية
شخصية

أساسية
روتينية

حسب 
الهدف  
منها

حسب 
طبيعة  
المشكلة

حسب 
مجال  
الاهتمام

حسب 
جهة  
إصدارها

حسب 
اهميتها

تنفیذ القرار

:تتوقف درجة جودة القرار علي ما یلي

.حجم البیانات المتاحة لمتخذ القرار ومدي دقتھا•
.القدرة علي تحلیل البیانات واستخلاص النتائج•
.القدرة علي التنبؤ•
.مھارة وخبرة متخذ القرار•
.التوقیت•

56
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الرقابة ووضع التقارير

:معايير المعلومة المطلوب توفيرها•

بالضبط يحتاجها؟ من•
؟ولماذا •
يحتاجها؟   ومتى •
تفاصيل مناسبة؟ وبأي•

58

التقارير ولرقابة انظام معلومات 
لرقابة ووضع التقارير  لكيفية إنشاء نظام معلومات مؤثر•

:السليمة 
.المعلومات غير الرسمية–
.معرفة متى تحتاج لأن تعرف أكثر–
.استخدام نظام المعلومات كوسيلة للتطوير الإداري–
.الدقة في نقل المعلومات بين مستويات الإدارة–
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مؤشرات ومعايير الأداء
:لرقابةا عملية وتشمل

وضع المستويات القياسية  •
قياس الأداء•
مقارنة الأداء بالمستويات القياسية  •

60

التقارير
:أهم عناصر التقارير المرفوعة إلى المدير 
إنتاج المحطة من المياه الصالحة للشرب والمرفوعة في الشبكات في •

.تاريخ ما وحالة الضغوط في الشبكة
حالة العمليات من الناحية المعملية ومواطن القصور وتوصيات  •

.المعمل عن نفس التاريخ
الكميات المستهلكه من الكيماويات والكلور والرصيد المتبقي والمدة •

.الزمنية التي يغطيها هذا الرصيد
.أي حالات طارئة حدثت والإجراء الذي تم اتخاذه•
.الحالة الأمنية للمحطة•
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التقاریر

:عناصر التقرير المرفوع من مدير المحطة
.حالة الوضع العام للمحطة طالما تعمل في الحالة العادية بدون مشاكل–
الحالات الحرجة التي تتطلب أن يعلم بها المدير الأعلى لاتخاذ إجراء لا  –

.يملكه مدير المحطة
تعيين لسد عجز موجود  –تدريب (توصيات من مدير المحطة بشأن العمالة –

- .(.......
.الموافقة على مكافأة بعض العاملين المجتهدين تشجيعا لهم وتحفيزا لغيرهم–

62

الاتصــال

الرسالة
وسيلة الاتصال

المستقبلالمرسل

الرسالة
الوسيلة

مستقبلمستقبلرسالةرسالةمرسلمرسل وسيلة اتصالوسيلة اتصال
)قناة اتصال(

هو تبادل المعلومات والأفكار من خلال رسالة من شخص إلى آخر يتلقاها   الاتصال
.خلال قناة من قنوات الاتصال

النموذج الأول للاتصال

النموذج الثانى للاتصال
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نموذج يعبر عن عملية الاتصال الناجح
شرح أهداف -نظم عمل  - توجيهات 

تقارير -لوائح مكتوبة  -اجتماعات 

الإدارة
جماعة العمل

استفسارات  خطط عمل - إجراءات تنفيذ 
 -إحصائيات  -مؤشرات إنجاز عمل 
تقارير

64

الاتصال المؤثرمبادئ 
:المبدأ الأول

  )وذهاباً جيئة توضيحات -  تعليمات - أسئلة( اتجاهين في الاتصال عملية انسابت إذا
.الاتصال عملية في شاركت أن العمل جماعة ستطيعت فسوف
:الثاني المبدأ

 العكسية التغذية عملية في للاشتراك المجموعة لأعضاء الكافية الفرص توافرت كلما 
)Feed Back(، الاتصال عملية تحسنت كلما.  

:الثالث المبدأ
الاتصال، عملية طرفي بين الثقة توافر
 من معقولة درجة على يبقيان طرفيها أن طالما وفعالة، مؤثرة الاتصال عملية تظل

  وسائل اختيار وحسن الطرفين بين المتبادلة الرسالة لمحتويات بالنسبة والمرونة الانفتاح
.مشاكله وتجنب الاتصال
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:خطوات عملية الاتصال
  )إشارة أو كتابة أو شفاهة( الرسالة إرسال بدء قبل المرسل جانب من التفكير- 1

.الرسالة محتوى وتخطيط
  كلمات( المتلقى من فهمها المتوقع الرموز من مجموعة في الرسالة فكرة تنظيم- 2

.)واضحة شفوية كلمات أو مفهومة تعبيرات أو مكتوبة
 أي لتجنب المناسب والتوقيت المناسبة القناة واختيار المتلقي إلى الرسالة نقل- 3

.للرسالة تشويه أو تحريف أو عوائق
  المتلقي حالة ومراعاة قبولها ضمانات توفير مع المتلقي بواسطة الرسالة استقبال- 4

.استقبالها لحسن وظروفه
.المرسل مقاصد وإدراك استيعابها المتلقي ومحاولة الرسالة رموز فك- 5
.الاتصال مشاكل منع في وواجبه المتلقي من للرسالة الاستجابة- 6
.الصحيح الوجه على الرسالة بوصول المرسل نبئت العكسية التغذية عملية- 7

66

طرق الاتصال الأساسية
)إشارة(غير لفظى كتابىشفوى

يقوى روح التعاون والألفة *
يزيل التوتر والغموض والملل*
ــئلة  * ــادل الأس ــى تب ــجع عل يش

والاسترجاع
يوفر الوقت والجهـد فـي تبـادل    *

الأفكار

يسهل الرجـوع إليـه عنـد    *
الحاجة

يحفظ المعلومات والبيانات*
يضمن النقل لعدد كبير*
يوفر فرص التفكير*

يوضح ردود الفعل كلها للمرسل*
يجسد الأفكار ويرفع الروح المعنوية*
يوفر وقت الشرح والتوضيح*
يناسب ذوى الثقافات العالية*

أمثلة
مقابلات شخصية*
اتصالات هاتفية*
لجان واجتماعات*
مؤتمرات ومحاضرات*

تقارير ومذكرات*
بريد الكتروني*
شكاوى -منشورات*
لوحات ووسائل إيضاح *
جرائد ونشرات*

الإيماءات والإشارات*
حركات الوجه والجسم*
الانفعال -الغضب -السكوت*
الابتسامات -السلام باليد*
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معوقات الاتصالات
:نسب للأفرادمعوقات ت

.تهاحبس المعلومات إما خوفاً على المكانة الوظيفية أو التعلل بسري•
".  قطعاً لدائرة الاتصال"تخطى الرؤساء المباشرين مما يسبب •
الإحجام عن الاحتكاك بالرؤساء بصفة عامة لنقص في مهارات الاتصال، هذا عدا  •

:بعض الأسباب التي تؤدى إلى رداءة الاتصال مثل
.الانفعالات والاتجاهات المنحازة–
.الوضع غير المستقيم بين المرسل والمستقبل–
.اللغة غير الواضحة أو الصعبة الرنانة–
.الافتراضات الخاطئة والخوف من النقد–
.غياب الانتباه ورداءة الاتصالات–
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معوقات الاتصالات
:للشركاتنسب معوقات ت

عدم الاستقرار التنظيمي، مما يتبعه فقدان تناسق عمليات  •
.الاتصال

.سوء توزيع الأعمال وبالتالي عدم توزيع ضغط العمل جيداً•
.عدم وجود مركز للمعلومات أو مصادر للبيانات والأفكار•
.الإفراط في التخصص، مما يقلل فرص الاتصال ويعقدها•
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العلاقات العامة
ن جھود العلاقات العامة لیست مسئولیة شخص واحد، حیث یشارك كل فرد إ•

.وخاصة الموظفین الذین یتعاملون مع الجمھور في بناء الشركة

:الجمھور المستھدف
ھم الأشخاص المھتمین بشركتك من خلال الخدمات التى تقدمھا إلیھم، ھم •

أشخاص یستطیعون المساھمة في جھودك، أو أشخاص ینتقدون شركتك 
.لسوء أداء الخدمة المقدمة إلیھم

:قنوات التواصل
الاتصال فى النھایة إلى إقامة علاقات عامة جیدة من خلال تھدف عملیة •

مسئولى المحطات وإدارة العلاقات العامة بالشركة 69
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التدريب 
:فوائد التدريب  

.تحسین مستوي الأفراد لرفع الكفاءة الإنتاجیة –
.ؤدي لزیادة الانتماء للشركةمما یتدعیم العلاقات الإنسانیة –
تغییر الاتجاھات وخلق مھارات جدیدة –
.تقلیل النفقات–
.الحفاظ على المعدات–
.تقلیل حوادث العمل والمحافظة على سلامة الأفراد–
تقلیل الحاجة إلى الإشراف–
.یساعد علي فھم وتطبیق السیاسات الإداریة  –
ارتفاع المعنویات–
.مواكبة التطورات التكنولوجیة–
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تحدید الاحتیاجات التدریبیة  

تعامل مع تقنیات العمل، إما لأنھا تطورت اللتعدیل أسلوب  ینشأ الإحتیاج•
.العملبمجددًا عند الإلتحاق واقع جدیدة، أو عند النقل لموتجددت، أو 

التدریبیة أھمیة الاحتیاجات•
.عملیة مستمرة ودائمة نظرا لتغییر وتنوع المشاكل وظروف العمل. 1
.تؤثر تأثیر مباشر في كفاءة البرامج التدریبیة .  2
. تؤدي إلي الأداء المناسب .  3
.تساعد علي التخطیط الجید .  4
. توفر الأسس الواقعیة التي تتیح الفرص العادلة لتقدم جمیع العاملین.  5

•  71
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مصادر تحديد الاحتياجات التدريبية
.توصيف الوظائف•
.معدلات الأداء•
.تقارير الكفاءة•
.نظام وظروف العمل بالمؤسسة•
.آراء العاملين أنفسهم في كيفية رفع كفاءتهم•
.تقارير المتابعة•
.الحوادث والشكاوى•
.الحضور والغياب•
.إعداد العمالة الموجودة ونسبتها للأعداد المطلوبة•
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تحديد أولويات المهام التي تمثل احتياجات تدريبية

سهولة تعلمهامدى تكرارهاأهميتهاالمهمة المطلوبةم
صعبة إلى حد مامرات في الوردية  6هامة جداًتحديد نسبة الكلور المذابة1
صعبة جداًأيام 3مرة كل هامةتغيير اسطوانات الكلور2
سهلةفي حالات الطوارئهامةاستخدام أجهزة الوقاية من الغازات3
صعبة إلى حد مافي حالات الطوارئهامة جداًإجراء الإسعافات الأولية4
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طرق وأساليب التدريب
المحاضرة•
دراسة الحالة•
لعب أو تمثيل الأدوار•
التمارين أو التطبيقات•
التدريب باستخدام الحاسب•
المحاكاة بالمعدات•
التدريب باستخدام الأجهزة المرئية والمسموعة•
صف الذهنىعال•
التدريب العملى بالموقع•
التدريب بالرؤية•
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المقارنة بین ممیزات وعیوب كل نوع من طرق التدریب
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العيوبالمميزاتطريقة التدريب
تمكن من عرض قدر كبير من المعلومات في  المحاضرة

فترات قصيرة من الوقت  
لا تحتاج للكثير من المعدات  

يمكن تعديلها لتناسب احتياج المتدرب  

الاتصال في اتجاه واحد يقلل من التغذية المرتدة1.

الانتباه يقل كلما طالت مدة المحاضرة2.

معدل التركيز والاستفادة يكون منخفض3.

غير مناسبة للتدريب علي المهارات4.
تحسن مهارات حل المشكلات  وتطبيق  1.دراسة الحالة

المفاهيم والاساليب
على المناقشات النظريةالواقعية تُضفي 2.
نشاط يركز علي المتدرب  3.
تمكن من التفاعل والعمل الجماعي4.

تستهلك الكثير من الوقت1.

إعداد حالات دراسية جديدة يحتاج الي وقت  2.

تحد من إمكانية التعليم  3.

لعب أو تمثيل  
الأدوار

تغيير نظام التدريب التقليدي1.

يشجع علي المشاركة والتعاون2.

يساعد علي بناء المهارات وبناء الثقة  3.
بالنفس

قد لا يكون كل المشاركين حريصين وجادين1.

غير مناسبة للمجمعات التدريبية الكبيرة2.

النجاح فيها يعتمد علي قدرات الافراد وتآلف  3.
المجموعة  

قد تحتاج لكثير من الموارد4.
التمارين أو  

التطبيقات
.سهولة توصيل المفهوم أو المهارة
.أسلوب تدريبي ترفيهي غير ممل

المناقشة تساعد على خلق الواقعية والاهتمام من  
.قبل المتدربين

.تَحكُّم أقل من قبل المدرب على العملية1.

تستهلك الكثير من الوقت وتطويرها قد يكون مكلفا2ً.

قد يقل التركيز علي الهدف التدريبي مع المنافسة3.

ممكن التعامل معها علي انها العاب4.

المقارنة بین ممیزات وعیوب كل نوع من طرق التدریب
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العيوبالمميزاتطريقة التدريب
استخدام 

الأجهزة المرئية 
والمسموعة

يرفع من مستوى تركيز وانتباه 1.
.المتدرب

المشاهدة المباشرة ترفع من درجة 2.
.المصداقية والثقة

دعم عملي تطبيقي للمحاضرات 3.
والنظريات

التكاليف والفترة الزمنية اللازمة للتحضير قد تكون 1.
.كبيرة

.يفضل للمجموعات الصغيرة2.

تؤدي إلى فقدان الثقة إذا لم يؤَد بالمستوى 3.
.المطلوب

يحتاج إلى مواصلة التطبيق والتدريب للحصول 4.
على أفضل النتائج

.مستوى عالي من المشاركةالعصف الذهني
.يوجد جو ابتكاري

تعاوني
ليس فيه تقييم او مناقشة

يناسب المجموعات التدريبية المتوسطة الحجم1.

.يتطلب مهارات عالية من المدرب2.

.النجاح يعتمد على فاعلية المجموعات3.

.قد لا يكون من السهولة قياس التقدم والنتائج4.
التدريب العملي 

بالموقع
التوسع في عملية التعلم إلى خارج قاعة 

.التدريب
المشاهدة والممارسة أكثر إقناعاً ومعدل 

.التذكر يكون عالياً
.ثقة أكبر في ربط النظرية بالتطبيق

مبدأ الترفيه قد يسيطر على المتدربين ويفقد الزيارة 1.
.قيمتها التدريبية

.الزمن قد يكون معوقاً خاصاً في الدورات القصيرة2.

.الإعداد المسبق يتطلب الكثير من الجهد3.
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الميزانية والموازنة والتكلفة والعائد
:الميزانية

هى القائمة التي تظهر المركز المالي للمشروع في  لحظة زمنية معينة وذلك 
:تتضمنوأصول وحقوق وما عليها من التزامات / ببيان مالها من ممتلكات

.(Assets)ذات القيمة المالية وتسمى الأصول ممتلكات الشركة 1.

.(Liabilities)تجاه الغير، وتسمى الخصوم الشركة الالتزامات التى على 2.

.(Owners Equity)حقوق الملكية  3.
:معادلة الميزانية هى

حقوق الملكية+ الالتزامات = الأصول 
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هى خطة مستقبلية بأرقام تقديرية لإيرادات ومصروفات فترة مالية :الموازنة
).عادة عام مالى(قادمة 

:أسباب إعداد الموازنة
.التخطیط الدوري لكافة الأنشطة•
.رفع الكفاءة التعاونیة بین الأفراد•
.القیاس الكمي في تحلیل وعرض البیانات والمعلومات•
.توفیر نظام متكامل لتقییم الأداء•
.خلق الوعي لدعم الأفراد•
.مقابلة المتطلبات القانونیة أو التعاقدیة•
.تحرك كافة الجھود والأنشطة نحو تحقیق الأھداف•
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الوظائف الرئیسیة للموازنة التخطیطیة

.وظیفة التخطیط•
. وظیفة التنسیق•
.   وظیفة الاتصال•
.وظیفة الرقابة•
.التحفیز•
.وظیفة تقییم الأداء •
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تع   د الموازن   ات التخطیطی   ة أداة إداری   ة تس   اعد إدارة الش   ركة عل   ي أداء   
مجموعة الوظائف الإداریة المختلفة والت ي تتمث ل ف ي التخط یط والتنس یق      

.والاتصال والرقابة والتحفیز وتقییم الأداء

أنواع الموازنات 

الموازنة العینیة1.

الموازنة المالیة   2.

الموازنة النقدیة 3.

موازنة الأداء 4.

80
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المصروفات

تعبر المصروفات عن التكالیف المستنفذة للحصول على الإیرادات، وھى •
تمثل تحمل المشروع أعباء مالیة مختلفة في سبیل الحصول علي الإیراد  

الناتج من ممارسة نشاطھ 

:ویمكن تقسیم المصروفات إلى
:المصروفات الإیرادیة1.

.مصروفات الإنتاج•
.مصروفات البیع والتسویق•
.المصروفات الإداریة والتمویلیة•

.المصروفات الرأسمالیة2. 81

الفرق بین التكلفة والمصروف  

82

.ھى نفقات لم یتم الانتفاع بھا بعد:  التكلفة

.ھى نفقات تم استنفاذھا أو تم الانتفاع بھا:المصروف

.ھى نفقات تم استنفاذھا دون الانتفاع بھا:الخسارة
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الإیرادات

ھي الزیادة في الأصول أو النقص في الخصوم نتیجة ممارسة النشاط •
الرئیسي للمنشأة وھنا ینبغي التمییز بین الإیرادات والتدفقات النقدیة والمالیة 
الواردة، فلیس كل زیادة في النقدیة تعتبر إیراد مثل الحصول علي قرض أو 

بیع أصل وإنما تدفقات نقدیة للشركة
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سعر بیع الوحدة × عدد الوحدات المباعة = إجمالى الإیرادات للمبیعات
سعر المتر× ) 3م(كمیة المیاه المباعة = 

سعر المتر× ) 3م(كمیة الحمأة المباعة + 
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)الدخل(الربح أو الخسارة  •
هو نتيجة  مقابلة إجمالي الإيرادات مع إجمالي المصروفات خلال الفترة المحاسبية  •

:وتظهر ثلاثة احتمالات
.ربح إذا كان إجمالي الإيرادات يفوق إجمالي المصروفات*
.خسارة إذا كان إجمالي الإيرادات يقل عن إجمالي المصروفات*
.لا ربح ولا خسارة عند تساوى إجمالي الإيرادات والمصروفات*

:المعادلات الرئيسية لقائمة الدخل•
تكلفة المبيعات من المياه–صافي المبيعات =  مجمل الربح  •
المصروفات  -إجمالى الربح  =  صافى الربح  •
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العائد

ھو الھدف الذي تسعى الشركة لتحقیقھ خلال فترة زمنیة معینة غالباً ما   
تكون سنة مالیة، ویعبر عنھ بصافي الربح أو صافي نتیجة الأعمال، ومن 

الطبیعي أن یتحقق ھذا العائد بزیادة الإیرادات الخاصة بالنشاط عن النفقات  
التي تم صرفھا من أجل إتمام الأعمال،

حیث أن الفرق بینھما یسمى بإجمالي الربح قبل الضرائب ویخصم منھ  
.الضرائب المقررة قانوناً للوصول إلى صافي الربح المحقق أو العائد

التكلفة

یقصد بالتكلفة كل ما یصرف بشكل مباشر من أجل الحصول على أصل أو •
حسابات متعلقة بالتشغیل، فمثلاً إذا تحدثنا عن تكلفة الأصل فیقصد بھا كل ما 

.تم صرفھ من اجل الحصول على المنتج

مركز التكلفة
ھو مجال أو إدارة أو نشاط معین متجانس یحتوي علي مجموعة عوامل •

إنتاج متماثلة ینتج عنھ منتج أو خدمة قابلة للقیاس ویكون مركز التكلفة 
مسئولیة شخص داخل الھیكل التنظیمي حتى یمكن تحقیق الرقابة علي  

مواد مباشرة وغیر مباشرة، أجور مباشرة وغیر مباشرة،  (عناصر التكالیف 
).تكالیف صناعیة أخري

•  86
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عناصر التكالیف 

: عناصر التكالیف الثابتة
ھي التكالیف التي یتم إنفاقھا بغض النظر عن حجم الإنتاج وسواء تم الإنتاج  •

أو لم یتم  مثل الإیجار والمرتبات الثابتة

:  عناصر التكالیف المتغیرة
ھي التكالیف التي تزید أو تنقص حسب حجم الإنتاج مثل الخامات والحوافز   •

المرتبطة بحجم الإنتاج
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تكالیف الإنتاج

   :التكالیف المباشرة
أي التكالیف التي تدخل مباشرة في الخدمة أو السلعة ویسھل حسابھا وتحمیلھا  

مثل الخامات والأجور المباشرة

:  التكالیف الغیر مباشرة
تكون علاقتھا غیر مباشرة بالخدمة أو السلعة ویصعب حسابھا وتحمیلھا مثل  

زیوت تشحیم الآلات وأجور الإداریین والإھلاك والإنارة والمیاه والإیجار  
والدعایة والإعلان ویتم تحدید أساس لتوزیع المصاریف الغیر مباشرة علي  

......).ساعات التشغیل، عدد العاملین، (المنتج لتحدید نصیبھ منھا 

88



كیمونكس انترناشیونالمشروع دعم قطاع میاه الشرب والصرف الصحى

)ب–مستوى (برنامج اعتماد مشغلي محطات معالجة میاه الصرف الصحي 
45الإجراءات الإداریة في مرافق معالجة الصرف الصحى. 14

89

الصرف الصحى مياه معالجةتكلفة 

  على والتعرف المياه محطات أداء تقييم أسس أهم من التكاليف تعتبر•
.النشاط هذا مزاولة نتيجة يتحقق الذي الحقيقي العائـد

  الدقيقة الدراسات إجراء على المستويات كافة على الإدارة تساعد وهي •
 المناسب القرار اتخاذ إلى النهاية في تدعو موضوعية بيانات على بناء

 .بأول أولاً مشاكله وحل القطاع لتنمية
 .بالشركة المختلفة للأعمال الاقتصادي التحليل في التكاليف حساب ستخدمي•

بمحطة دمنھور تحلیل عناصر تكلفة المتر المكعب لرفع ومعالجة میاه الصرف الصحي
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التكلفةعناصر التكلفة
)جنيه(

متوسط تكلفة
)3م/قرش(

النسبة المئوية لعناصر 
(%)التكلفة 

799340,410,72الكلور
258553213,3623,6الكهرباء

235800,120,21تكلفة التجارب المعملية
15402067,9614,1الأجور

3008811,552,7الصيانة م
725620,370,65الصيانة خ
635253332,8358,0الاهلاك

1095522جملة التكاليف
8

56,61100

88,00تكاليف الشبكات والروافع
31,00تكاليف الادارة والتمويل

3175,61ممتوسط تكلفة  اجمالي
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التشغيل والصيانةموازنة  إعداد
  التشغيل مدير أو المعالجة محطة مدير بها المنوط الرئيسية المهام أحد
  الهدف تحديد أولا يجب فإنه لذا والصيانة، التشغيل موازنة إعداد هو
  خطة إعداد وبالتالى المطلوبة الإنتاج ومستويات المحطة تشغيل من

  مكونات حصر مع بالتوازي وذلك مستلزماتها قيمة تقدير التشغيل
  الصيانة خطة لإعداد معدات منشآت، من تشمله بما المحطة

.وتكلفتها تنفيذها ومستويات
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خطة التشغيل والصيانةمكونات  
).مكونات المحطة(أعمال حصر للمنشآت والمعدات •
تحديد أعمال التشغيل والصيانة المطلوب القيام بها لكل مكون من  المكونات  •

  .همستوي تنفيذو
.  تحديد تكلفة أعمال التشغيل•
.حساب الطاقة اللازمة لتنفيذ هذه الأعمال والتكلفة التقديرية السنوية•
.تحديد المسئوليات للعاملين في مجال تشغيل وصيانة الوحدات المختلفة•
.  وضع برنامج مخطط للصيانة•
.إعداد نظام لمتابعة التنفيذ وإعداد التقارير•
.تسجيل أعمال التشغيل والصيانة والإصلاح وتكلفتها لعمل ميزانية الصيانة•
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عناصر خطة التشغيل - أ

كمية المياه المطلوب  (تحديد الأهداف المطلوبة من التشغيل •
).  معالجتها أو رفعها

.الوحدات والمعدات المطلوبة تشغيلها•
.تحديد مستلزمات الإنتاج اللازمة للتشغيل•
.تحديد العمالة الفنية اللازمة لتنفيذ هذه الأعمال وتكلفتها السنوية•
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العناصر الأساسية لخطة الصيانة -ب

تحديد أعمال الصيانة المطلوب القيام بها•
)المباشرة(العمالة الفنية وتحديد أعمال الصيانة المطلوب القيام بها •
العمالة غير المباشرة والعمالة الإدارية•
العدد اليدوية وآلات الورش•
حساب المطالب من قطع الغيار والخامات•
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إدارة المعدات
 :يجب على إدارة المحطة إمساك السجلات واستخدام التقارير الفنية للأداء مثل

 
.بطاقة صيانة وإصلاح المعدة–
).داخلي(سجل الصيانة والإصلاح لمكونات المحطة –
).خارجي(سجل الصيانة والإصلاح لمكونات المحطة –
.مواسيربطاقة صيانة وإصلاح خط –
.التقارير الشهرية والربع سنوية والسنوية لمتابعة وتقييم الأداء–

  تبادل المركز أو القطاع أو  إدارة مع بالتنسيق المحطة إدارة على ويجب 
  الأمثل الاستخدام على وللحصول لها، استخدام أقصى لضمان بينهما المعدات
.المتاحة للموارد
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اتخاذ قرارات التوريد والشراء

مستلزمات إنتاج•
استهلاك كهرباءكلور–
مساعدات إنتاجبوليمر–
أدوات كتابيةمواد بترولية–

مستلزمات صيانة•
عددقطع غيار–
مهماتمواد بترولية–
خامات–
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الأصول الفنیة للشراء ات اعتبار
.نوع المعدة وحالتها الفنية حاليا•
.المسافة المقطوعة يوميا/ عدد ساعات التشغيل•
).حميل زائدت -نمطي  - أقل من النمطي (طبيعة التحميل على المعدة •
انات المطلوب استبدالها  يقطع الغيار والخامات المطلوبة لكل نوع من أنواع الص•

.لصيانة الموضوعةاأثناء إجراء الصيانة الوقائية طبقا لخطة 
.مدى توفر قطع الغيار والخامات المطلوبة في السوق المحلى•
.لأسعارامراعاة تكلفة التخزين ومقارنتها بالتضخم الناتج عن ارتفاع •
.مستخدمة بصفة دوريةالتلافى تواجد مخزون راكد من قطع الغيار غير •
مساحة التخزين المتوفرة على مستوى المحطة أو مخازن القطاع أو المخازن  •

.المركزية

اللوائح المنظمة للعمل

تحدد اللوائـح والنظـم الداخلیة المعمول بھا بالشركة الإطار القانونى الحاكم  •
.للعلاقات المتبادلة للعمل داخل الشركة

:على مدیر محطة المعالجة أو مسئولى التشغیل أھمیة معرفة ما یلى

.الإلمام باللائحة المالیة یتیح إمكانیة الحصول على سلفة مستدیمة أو مؤقتة•
.الإلمام بلائحة التدریب•
.لائحة العقود والمشتریات•
•  
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لائحة شئون العاملین

وتسري أحكام ھذه اللائحة علي كل من یشغل وظیفة بالشركة وتسري أحكام •
لسنة  13ولائحتھ التنفیذیة وقانون العمل رقم  1991لسنة  203القانون 
فیما لم یرد بشأنھ نص خاص بھذه اللائحة وتشمل اللائحة علي   2003
:الآتي

الوظائف والتعیین، قیاس كفاءة الأداء، الترقیات، النقل والندب والإعارة،  •
الأجور والعلاوات، البدلات والمزایا المادیة، المزایا والتعویضات، الحوافز  

والمكافآت، رعایة العاملین، الخدمات الاجتماعیة والثقافیة والصحیة، مواعید 
العمل والأجازات، البعثات والدراسات، واجبات العاملین والأعمال 

. ، انتھاء الخدمة)المخالفات والجزاءات(المحظورة علیھم التحقیق والتأدیب 
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لائحة التدریب  

وتسري أحكام ھذه اللائحة علي العاملین بالشركة وبما لا یتعارض مع أحكام •
نظام العاملین بالشركة، ویھدف التدریب علي الارتقاء بمستوي أداء العاملین  
وزیادة معلوماتھم وخبراتھم وكفاءتھم الإنتاجیة في مجال العمل كما أن نجاح  

العامل في الدورات التدریبیة أحد الشروط اللازمة لترقیتھ، وتشمل ھذه 
:اللائحة علي الآتي

مكافآت التدریب خطة وبرامج التدریب 
.متابعة وتقییم التدریب  لجان التدریب 

إعداد وتجھیز برامج التدریبتمویل التدریب والمدربین، المدربون 
والمشرفون والعاملون بالأجھزة المعاونة

• 
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اللائحة المالیة

ھي احدي اللوائح التنفیذیة الصادرة من الشركة لأحكام كیفیة تنفیذ المعاملات •
ذات الأثر المالي داخل وحدات الھیكل التنظیمي للشركة تتضمن  

:الموضوعات ذات الصلة بالعاملین بمحطات معالجة میاه الصرف الصحى
أنواع السلف  •

:السلف المستدیمة–
السلف المؤقتة–

 :حامل السلفة•
:السلطة المختصة بالاعتماد•
•  
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لائحة العقود والمشتریات  
وتسرى أحكام ھذه اللائحة علي كافة المشتریات وجمیع أعمال الشراء •

ومقاولات الأعمال والنقل وتلقي الخدمات والأعمال الفنیة والاستشاریة وشراء 
وبیع وتأجیر واستئجار العقارات التي لیس لھا شخصیة اعتباریة والترخیص  

:بالانتفاع بھا، وتشمل اللائحة على التعلیمات المنظمة للموضوعات التالیة

سجل الموردین  ، سلطة التنفیذ والاختصاصات، التعاقد في حدود الاحتیاجات•
، سلطات البت، طلب الشراء، طرق الشراء والتكلیف بالأعمال، والمقاولین

إجراءات إبرام  ، سلطة اعتماد الشراء والتكلیف بالأعمال المحلیة أو الخارجیة
إجراءات استلام المھمات وفحص ، تنفیذ العقود، مخالفة شروط التعاقد

شراء ، سحب الأعمال، قیاس الأعمال، إجراءات بدء تنفیذ الأعمال، الأصناف
بیع الأصول والمھمات المستغني ، واستئجار العقارات والمعدات ووسائل النقل

.عنھا والخردة
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لائحة المخازن

وتسري أحكام ھذه اللائحة علي جمیع مخازن الشركة والورش والمعامل •
وموجوداتھا فیما یخص تسلیم الأصناف وتخزینھا وصرفھا وارتجاعھا  

:وإمساك الحسابات الخاصة بھا، وتشمل اللائحة علي التالي

أصناف مستدیمة،  (، مشتملات المخازن )رئیسیة، فرعیة(أنواع المخازن •
، أسالیب التخزین، مراقبة  )أصناف معدة للاستھلاك، أصناف كھنة أو خردة

المخزون، طلب الأصناف وصرفھا، إرجاع الأصناف للمخازن، جرد  
 .المخازن 
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  ١   )ب – مستوى( محطات معالجة مياه الصرف الصحىبرنامج اعتماد مشغلي 
  الإطار العام لجلسات التدريب:  لثاًثا

  الخامس عشراليوم 
  الخامسة والثلاثونالجلسـة 

  
  

  ملخص الجلسة
  

   :الموضوع
  .البرنامجتقييم  •

  

  :دافالأه
  .، وتقييمهم لعناصرها المختلفةالبرنامجالحصول على رأى المتدربين فى  •

  
   :الجلسةمدة 
  .نصف ساعة •

  
  :مساعدات التدريب

  .السبورة البيضاء أو السبورة الورقية وملحقاتها •
  

  :مواد التدريب
  .البرنامجنموذج تقييم  •
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