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 مـــقــدمـــة
Introduction 

 

بالمدرسة الثانوية الفنية لمياه الشرب والصرف الصحي يسعدنا أن نقدم إليكم هذا  الثالثأبنائنا الأعزاء طلبة الصف 
تقان راجين أن يحقق هذا الكتاب )شبكات مياه الشرب( ليساعد ويساهم في ت أهيلكم للقيام بمهام وواجبات العمل بكفاءة وا 

 المنهج الأهداف الآتية:
 تحصيل المعرفة اللازمة لتشغيل وصيانة وحدات التنقية بمحطات مياه الشرب. .1
 .التشغيل والصيانة من خلال التدريبات العلمية والعملية فياكتساب المهارات المطلوبة للتعامل مع المعدات  .2
هذا التخصص بثقة وكفاءة وبخلفية  فيالوصول بالطالب إلى مستوى مناسب من الخبرات التي تؤهله للعمل  .1

 سيكتسبها الخريج أثناء العمل. التيعلمية وعملية تحقق الاستفادة من الخبرات التراكمية 
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 أهداف الكتاب
Book Objectives 

( التى Skills( والمهارات )Knowledgeوع من المعارف )بعد دراسة هذا الكتاب يكون الطالب قد حصل على مجم
 ( تؤهل الطالب ليكون قادراً على:Competencesتشكل في مجموعها مجموعة من الجدارات )

 تشغيل معدات وأجهزة وحدات تنقية المياه بالأسلوب الأمثل. .1
 التخطيط والتنفيذ لأنواع الصيانات المختلفة. فيالمشاركة  .2
 حيح لأعمال التشغيل والصيانة للمعدات والتسجيلات بالسجلات الموثقة.إجراء التقييم الص .1
 التنبؤ بالاحتياجات الفعلية لقطع الغيار وما يستلزم تدبيره. .1
التعامل الأفضل مع اشتراطات السلامة والصحة المهنية وحسن استخدام معدات وأدوات الوقاية الشخصية  .1

 والعامة.
أعمال التشغيل والصيانة للحفاظ على استمرارية التشغيل بالمعدلات  فيمواجهة حالات الطوارئ والأزمات  .1

 القياسية المطلوبة.
الحفاظ على المعدات والموارد المتاحة وحسن استغلالها لتحقيق معدلات تشغيل وصيانة عالية بتكاليف  .1

 مستلزمات الإنتاج والحفاظ عليها. فياقتصادية تحقق الوفرة 
 تدريب العمالة المساعدة. .4
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 الباب الأول
Chapter One 

 

 المروقات
Clarifiers 
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 الأول البابأهداف 
Chapter One Objectives 

 

 فهم: على درا  ايكون الطالب ق الباببعد دراسة هذا 

 .نظريات تشغيل المروقات المختلفة بأنواعها وارتباطها بما قبلها وما بعدها من مراحل التنقية 
  بتخطيط وتنفيذ الصيانات المختلفة وحسن إدارتها.كيفية القيام 
 .كيفية الحفاظ على المعدات ومستلزمات الإنتاج والعامل البشرى 
  دارة أنواع المروقات المختلفة بالأسلوب الأمثل للحفاظ على جودة وكمية المياه المنتجة كيفية تشغيل وا 

 وبأسلوب اقتصادي.
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 أنواع المروقات 0-0
Types of Clarifiers 

 المروقات المستطيلة 0-0-0
Rectangular Clarifier 

 مروق مستطيل عادى 
متـرا   11متـرا وطـول لا يقـل عـن  11أمتـار وعـرض  1وهو عبارة عـن حـوض مسـتطيل مـن الخرسـانة المسـلحة بارتفـاع 

زم لإتمام عملية المزج وفى بدايته جزء مقسم لممرات ضيقة من الخرسانة المسلحة لإعاقة سير المياه كى تأخذ الوقت اللا
والتنــديف. ثــم تخــرج الميــاه إلــى مســاحة المــروق المســتطيل الكبيــرة لتقــل ســرعتها كثيــراً وتبــدأ حبيبــات الطمــى مــن التســاقط 

 مباشرة من بداية حوض الترسيب تترسب فى القاع. 
حـين لآخـر  وهـذا هـو الطمى المترسب يخرج عن طريق بلوف موجودة على جوانب المروق مـن أسـفل  وتفـتح يـدوياً مـن 

أحد عيوب هذا المروق فعندما لا يتم فتح المحابس من آن لآخر يتراكم الطمى أمـام المواسـير ويسـدها ويصـعب تسـليكها 
 إلا بعد إيقاف وتفريغ المروق بالكامل. 

فــى  % مــن الطمــى الموجــود بهــا  ولــذلك يعتبــر هــذا النــوع مــن المروقــات مــن أفضــلها21وتــتخلص الميــاه مــن أكثــر مــن 
 الترويق. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 المروقات -0
Clarifiers 

 حوض ترسيب مستطيل
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 Acceleratorمروق معجل 
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 المروقات المستديرة  0-0-5

Circular Clarifiers 

 يندرج تحت هذا النوع عدد كبير من التصميمات بأسماء شركات عالمية منها. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 المروق المستدير برموتيت

 المروق المستدير الشبكي
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 صيانة المروقات 0-5

Clarifiers Maintenance  

  صيانة المروق المربع والمروق المستدير:

 عطال قلاب المزج السريع وعلاجهاأ 0-5-0

 للقلاب وعادة يكون للأسباب الآتية: الكهربيكثيراً ما يحدث عدم دوران المحرك  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 الصيانة السنوية لقلاب الخلط 0-5-5

Annual Maintenance of the Mixer: 

نظراً لكثرة عدد ساعات التشغيل لهذا النوع من القلابات طوال العام بدون توقف إلا فترة العمرة السنوية فإنه دائماً يخطـط 
 يجريها فريق الصيانة لهذا النوع على التالي:  تياللإجراء الصيانة السنوية خلال هذه الفترة وتشمل الأعمال 

 المحرك الكهربائي: 
 يفك ويكشف على رولمان بلى الجزء الدوار )الروتور( ويغير ويستبدل ببلى آخر جديد.  -1
 مراوح تبريد المحرك تغير إذا كان هناك بعض الريش مكسورة.  -2
وتغمـر أو  الأرضـيعزل بالمخدات بينها وبـين المحرك ينظف من الأتربة ويكشف على جودة ال فيالجزء الثابت  -1

 تدهن بالورنيش وتجفف جيداً. 
 )الروزته(.  فيالكشف على سلامة نقط التوصيل  -1
الكشـــف علـــى مســـامير توصـــيل المحـــرك بعمـــود القـــلاب وعلـــى فلانشـــات التوصـــيل أو علـــى التوصـــيل بصـــندوق  -1

 التروس. 
 ثبت جيداً. م الكهربيالتأكد من أن الكمر الذى يركب فوقه المحرك  -1

 العلاج السـبـب
 تثبيت فرق الجهد باستمرار  انخفاض فرق الجهد 
  غير المحرك التالف تلف المحرك 
  ر فــى الاتجــاه الصــحيح المحــرك لا يــدو

 بسبب سرعة دخول المياه للمروق
اخفض سرعة الميـاه بتقليـل الكميـة أولًا ثـم شـغل 

الاتجــاه الصــحيح ثــم  فــيالمحــرك ليأخــذ حركتــه 
 زود كمية المياه بالتدريج. 

  عـــــــدم التثبيـــــــت الجيـــــــد للمحـــــــرك علـــــــى
قاعدتـــه تجعـــل المحـــرك يتحمـــل أحمـــالًا 

 إضافية زائدة 

 لقاعدة ثبت المحرك جيداً با
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 الكشف على القلاب وصيانة أجزائه: 

 إذا أمكن رفع القلاب من مكانه فتجرى عليه الخطوات التالية لإجراء الصيانة له: 
 الكشف على مدى سلامة وجودة قاعدة الارتكاز السفلية من التآكل ويتم تغيرها إذا كانت متآكلة. (1
 آكلا يتم تغيير العامود. الكشف على تآكل عامود إدارة القلاب فإذا كان مت (2
 الكشف على سلامة خابورى نقل الحركة بين العامود وأذرع إدارة الألواح.  (1
 إزالة الصدأ المترسب على أذرع إدارة الألواح ودهانها بمادة الأيبوكسي.  (1
 الكشف على مسامير تثبيت كل لوح خشبى وتغيير المسامير التالفة.  (1
 ى الألواح الخشبية وتغيير التالف. التأكد من عدم وجود شروخ أو كسور ف (1
جميع الأجزاء التـى جـرى الكشـف عليهـا تعـاد لتركـب مكانهـا ويـتم دهانهـا بمـادة مانعـة للصـدأ ثـم مـادة عازلـة قبـل  (1

 إعادتها للعمل. 
 صيانة عامود القلاب: 

وجـات وخصوصــاً إذا يتعـرض العمـود الصـلب لموجـات متلاطمــة مـن الميـاه المتدفقـة فيتـأثر طــول العمـود بحركـة  هـذه الم
 كان المحرك فى حالة إيقاف ويوجد خلوص بين العامود والكرسي. 

 وللمحافظة على العمود يجب: 
 والعمود وتغيير الجلب المتآكلة باستمرار.  الكرسيتقليل الخلوص بين  (1
 التشغيل المستمر للقلاب يمنع حدوث انثناء للعامود.  (2

 صيانة الريش )المروحة(: 
 اء التشغيل للتآكل والانثناء والكسر وتصبح عديمة الجدوى لذا يجب: تتعرض الريش أثن

 الكشف دورياً على سلامة الريش من التآكل.  (1
 تغيير الريش المكسورة أو المنحنية.  (2

وعموماً فإن القلاب يعمل طوال الوقت بدون توقف  لذا يجب عند إخراج عامود القلاب للكشف عليه وعلى الـريش يجـب 
 بمادة عازلة ومانعة للصدأ. دهانهما معاً 

 المتحركصيانة الكوبرى  0-5-3

 عند منتصف المروق نظيف وبه شحم.  الكوبريالتأكد من أن محور ارتكاز  (1
 . مسامير التربيط ومدى تآكل ورد الزنقالكشف على مدى تآكل محاور العجل بقضيب التحميل وعلى سلامة  (2
 اللازم له وتغيير البلى إذا لزم الأمر.  وعمل الكوبريلعربة  الكهربيالكشف على المحرك  (1
صـندوق التـروس  فـيالتأكد من سلامة أسنان تروس نقل الحركة من المحـرك إلـى العمـل والتأكـد مـن وجـود زيـت  (1

 على المنسوب المحدد ونوعيته جيدة ووجود شحم بين تروس نقل الحركة. 
 التأكد من جودة تثبيت القضبان الحديدية على الكمر الخرسانة.  (1
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 صيانة صندوق تروس نقل الحركة: 

بسرعة قليلـة )لفـة  الكوبرييدور  لكيهذه المروقات لتخفيض سرعة المحرك  فيمن المعلوم أن صندوق التروس مطلوب 
بـين القـوة والمقاومـة )القـوة  عاليـةيتعرض لإجهـادات  الذيواحدة كل ساعة( ويتم هذا التخفيض عن طريق ترس تخفيض 

 والمقامة بين الأرض والعجل(.  الكوبريمقاومة تشمل مقاومة حركة العجل والأوزان المحمل بها من حركة المحرك وال
كسور وأن تكـون أسـطح الـتلامس بهـا سـليمة ولـيس بهـا انحنـاءات أو  أيإذن لابد أن تكون هذه الأسنان سليمة ليس بها 

 تآكل. 
يتــأتى إلا إذا كانــت التــروس تزيــت باســتمرار ويكــون  وأن الاحتكــاك بــين كــل ســنتين معــاً يكــون أقــل مــا يمكــن وكــل ذلــك لا
 منسوب الزيت فيها عند مستوى العلامة المتوسطة بمبين الزيت. 

تآكــل أســنان  فــيجهــة لأنــه لــو كــان المحــور مــائلا يظهــر ذلــك  لأيوكــذلك اســتقامة محــاور عــامود التــرس لا يكــون مــائلًا 
 الترس على جانب واحد. 

 ولذلك يجب مراعاة الآتي: 
 حسن أداء صندوق التروس.  فيوعية الزيت لها تأثير ن -1
 أشهر بحيث لا يفقد الزيت لزوجته.  1تغيير الزيت كل فترة ويجب ألا تزيد عن  -2
 نظافة الصندوق من الرواسب المعدنية نتيجة التآكل والاحتكاك بين التروس.  -1

 صيانة عجل الكوبري: 
ن لـم تكـن طريقـة التصـنيع صـحيحة. نجـد أن هذا العجل مصـنوع مـن كـاوتش مطبـوخ ومصـبوب علـى أسـطو  انة العجلـة وا 

الكــاوتش يتــرك ســطح أســطوانة العجلــة الــدائرة ولا يلتصــق بهــا ولا يقــوى علــى مواجهــة قــوى الضــغط والشــد بــين القــوة مــن 
 المحرك ومقاومة الحركة بين العجل والأرض. 

 ولصيانة هذه العجلات يجب: 
 آكل من الاحتكاك بأرضية ممر الكوبري. يت الذيالكشف دورياً على سمك الكاوتش  - أ
يهتــز ويصــعب مــع هــذه  الكــوبريالكــاوتش أو عــدم تماســكه علــى أســطوانة العجلــة الحديديــة تجعــل  فــيقطــع  أي - ب

 يتوقف  فيلزم تغيير العجلة بالكامل بأخرى جديدة.  الذي الكوبريالاهتزازات حركة 

 صيانة كاسحة الطمي  0-5-4

 أيالمترسب  يجب إزالة  الطميمن المياه وبعد تنظيف المروق من  الدائريغ المروق إجراء العمرة السنوية وتفري -
وهـذا غيـر مرغـوب  الكـوبري وبالتـاليأرضية المروق إذا كان موجوداً لأنه سـيوقف حركـة الكاسـحة  فينتوء بارز 

 فيه. 
يمتر وأن الكــاوتش التأكــد مــن أن المســافة بــين ســطح أرضــية المــروق والكــاوتش المقــوى لا تزيــد عــن نصــف ســنت -

 المترسب.  الطميللخلف ويزيح  ينحنيالمقوى به مسافة يمكن منها أن 
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الكشف على مسامير ربط الكـاوتش المقـوى والعارضـة الحديديـة للكاسـحة وكـذلك مسـامير  -
وتغييــر المتآكــل منهــا والتأكــد مــن تثبيــت العــوارض المائلــة  بــالكوبرييتصــل  الــذي الحديــديهــذه العارضــة والكمــر 

 مر الكاسحة بمسامير جيدة. بك
عـــادة دهانهـــا بمـــادة مانعـــة للصـــدأ أو مـــادة عازلـــة مثـــل  - ـــة الصـــدأ مـــن علـــى الأســـطح الحديديـــة بالترشـــيح. وا  إزال

 الأيبوكسي. 
 تغيير الكاوتشوك المقوى وفى الغالب يكون هذا الكاوتشوك متآكلا من الاحتكاك بأرضية المروق الخرسانية.  -

 ملحوظة هامة: 
زالة الشحم القـديم ووضـع  في الكوبريروقات المستديرة يراعى دائماً تشحيم محور ارتكاز جميع الم في منتصف المروق وا 

 بدون عوائق.  الكوبريتسهل حركة  لكيشحم جديد 
 
 صيانة مجموعة ضواغط الهواء 0-5-2

 وصيانة الكمبرسور حسب تعليمات الجهة الصانعة.  الكهربائيوتشمل المحرك 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: أشرح مكونات  1س

المروق في الصورة المقابلة 

مع توضيح مهمة كل جزء 

 والصيانة المطبوبة له ؟
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 النابض المروق  0-6

Pulsator Clarifier 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المروق النابض 
 

هو نوع آخر من مروقات القاع المستوى باسـتخدام نظريـة تلامـس الروبـة )طبقـة الروبـة( ولكنـه يسـتهلك كميـة مـن الطاقـة 
 highlyى ألـوان معدات تشغيل النبضات اللازمة للمحافظة على ثبات طبقة الروبة وهى تناسب المياه المحتوية عل في

colored   يصعب فيها تكوين ندف ترسب وبخلاف مروقات  التيونسبة عكارة منخفضةFBC  فإن بـالمروق النـابض
القــاع لأن مواســير دخــول الميــاه العكــرة المثبتــة عرضــياً بقــاع المــروق فــوق  فــيمــن الصــعب إزالــة الروبــة الثقيلــة المترســبة 

مقلـوب( يجـب رفعهـا للوصـول إلـى  Vذلك ألـواح تهدئـة السـرعة )بشـكل حـرف خرسانية وعلى مسافات متقاربة  وك كراسي
بالأرضـية لكسـح الروبـة عنـد توقـف الميـاه العكـرة  ميكـانيكيجميع أجزاء أرضية المروق كما أنه غير ممكـن تركيـب نظـام 

 الداخلة لسبب ما فإن طبقة الروبة المعلقة ترسب بالقاع وعلى ألواح تهدئة السرعة. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تطوير أحواض قديمة لزيادة كفاءة الترسيب       
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 من أمثلة هذا النوع: 
 المروق النابض الممتاز "سوبر" 

Super Pulsator 

منطقـة طبقـة الروبـة  فـيأضعاف المروق النابض ويحتوى على صفوف من الألواح المائلة  ةيعمل بمعدل ضعف أو ثلاث
وقـة الصـاعدة مـع من المفروض أن تحسن معدلات ترسب الندف وهـذه الألـواح لهـا زعـانف تعـزز إعـادة المـزج للميـاه المر 

طبقة الروبة للتغلب على مشاكل المواسير المائلة يبدو واضحاً أن الزعانف تمنع مشـاكل المواسـير ولكـن يبـدو أيضـاً أنهـا 
 فائدة متحققة من الألواح المائلة.  أيتلغى 

ة أعلـى. مـع المـروق النـابض السـوبر يسـمح بمعـدل تحميـل سـطحي Polyelectrolyteاستخدام جرعات من البوليمرات 
 . FBC فيولكن هذه المعدلات ليست أعلى من تلك المتحققة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المروق النابض الممتاز "سوبر"                        

 

 
 تشغيل المروق النابض

 فـياليوم )خاصة إذا كان هناك تغييـر  فيتشغيل المروق النابض يتطلب فحص واختبار جودة المياه المروقة عدة مرات 
 دقائق(.  11ل التصرف( وكذلك منسوب طبقة الروبة وتكوينها )معد

ذا حــدث  تلــف )تغييــر غيــر مرغــوب فيــه( يمكــن اتخــاذ القــرار  أيوهــذا يعنــى أنــه يمكــن إجــراء فحــص ســريع للمــروق  وا 
 .الظروف.اء تحاليل متكاملة أو حسب المناسب مثل إجر 
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 ضبط جرعة الكيماويات حسب خصائص المياه العكرة: 

الميـــاه العكـــرة  فيجــب إجـــراء اختبـــار التنـــديف وتحديـــد كميـــات  فـــيدث تغييـــر لجـــودة الميـــاه المروقـــة كنتيجــة لتغييـــر إذا حــ
 الكيمياويات المطلوبة. 

 التحقق من ضبط وانتظام حقن الكيماويات: 
عة الكيماويـات المحددة معملياً بنفس جر  ةالمروق مختلفة عن الدرج في)درجة تركيز أيون الأيدروجين(  PHإذا وجد أن 

عـــادة ضـــبط جرعـــة  وبالتـــاليفهـــذا معنـــاه إمـــا أن تكـــون خصـــائص الميـــاه العكـــرة قـــد تغيـــرت  يلـــزم إجـــراء اختبـــار تنـــديف وا 
جـــراء  وبالتـــاليالكيماويـــات أو أن أجهـــزة القيـــاس للكيماويـــات تحتـــاج ضـــبط  يجـــب التحقـــق مـــن دقـــة قيـــاس هـــذه الأجهـــزة وا 

 المعايرة أو الصيانة. 
 ار صرف الروبة من أقماع التركيز حسب معدل التصرف وصفات المياه العكرة: ضبط مدة ومعدل تكر 

 لصرف الروبة يتم حسب القواعد الآتية:  المبدئيالضبط 
 تقريباً( للحصول على تركيز صحيح للروبة.  1/1أقماع التركيز يجب أن تكون مملوءة بدرجة كافية ) (1
لزيادة الزمن إذا كانـت  داعيعلى تركيز للروبة حيث يكون لا زمن الفتح لمحابس الروبة يكون بقدر الحصول على أ (2

 ث بتوسعات محطة التبين(.  11 – 21ثانية )من  11إلى  21ستمر مياه وليست روبة ويكون عادة من 

لابد أن  ن طويلا قدر الإمكان وعلى أية حاليكو  الأوتوماتيكيفتح متتاليتين لنفس المحبس  عمليتيزمن الغلق )بين  (1
 دقائق.  1بر من يكون أك

 هام: 

يتم خلال عملية التشغيل الأولى يضبط مرة أخرى إذا لزم الأمر طبقـاً لمعـدل الترويـق وطبيعـة الميـاه العكـرة  الذيالضبط 
وعمق طبقة الروبة. إذا ارتفع المنسوب ببطء فـوق أقمـاع التركيـز  زود معـدل حـدوث عمليـة صـرف الروبـة ثـم مـدة الفـتح 

 إذا لزم الأمر. 
ذا لـزم الأمـر اصـرف مياهـ فـيالمنسوب سريع زود كلا من زمـن الفـتح  معـدل الفـتح  فيكان الارتفاع إذا   انفـس الوقـت وا 

 من قاع المروق يومياً. 
 ضبط صرف الروبة عند: يتغير 

 تغيير العكارة أو جرعة الكيماويات.  (1
لحالـة يمكـن زيـادة أو نقـص تغيير معدل تصرف المياه العكرة ومطلـوب تحقيـق أقـل فقـد فـى الميـاه ففـى هـذه ا (2

 معدل حدوث الصرف ليتناسب مع معدل تصرف المياه العكرة. 

 النبضـات: 
 المراقبة الصحيحة للنبضات تتطلب: 

 صيانة معدات التفريغ )طلمبة أو مروحة( طبقاً لتعليمات الجهة المصنعة.  (1
 .Float Switchصيانة بلف العوامة  (2
 .Air Vent Valveة صحيحة التأكد من أن محبس الهواء يعمل بطريق (1
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 أهم الأعطال وكيفية التغلب عليها

 عكارة عالية بعد الترسيب: 
 التصرف المطلوب السبب المحتمل

  restart problemابـدأ تشـغيل المـروق أو  طبقة الروبة لم تتكون 
إذا كــان التشــغيل جاريــا  أبعــد صــرف المــروق. 
وطبقـــة الروبـــة ثـــم صـــرفها بالكامـــل. شـــغل عنـــد 

معدل التصرف الكامل للمروق حتى يـتم  نصف
 إعادة تكوين طبقة الروبة. 

التــــى  PHأجــــر اختبــــار التنــــديف وقــــارن قيمــــة  أخطاء كيماويات 
بــالمروق وأعــد ضــبط   PHتحصــل عليهــا مــع 

 الكيماويات طبقاً للنتيجة.
Sludge aged following 

shutdowns 

)محتــــــوى المــــــادة العضــــــوية أعلــــــى فــــــى الميــــــاه 
 ؟ن المروق عن الداخلة فيه(خارجة مال

 اصرف المروق ونظفه بدش مياه مضغوط. 

 ارتفاع سحابة روبة: 
 التصرف المطلوب السبب المحتمل

 نبضة قوية بدرجة شديدة 
مـــع نـــدف خفيفـــة وتركيـــز غيـــر متجـــانس وكميـــة 
زائدة من الندف ترتفع للسطح إذا كانـت النبضـة 

 قوية جداً أو متلاحقة. 

ث 11ل زمـــن التـــدفق )أعـــد ضـــبط النبضـــات قلـــ
زود زمــن  –كحــد أقصــي( إذا اســتمرت المشــكلة 

ث كحــد أقصــي( قبــل تقليــل ارتفــاع 11الســحب )
التــدفق بعــد التعــديل افحــص مــدى تجــانس طبقــة 
 الروبة مرة أخرى لأن ذلك هو اهتمامنا الأول. 

ارتفـــاع درجـــة الحـــرارة بســـبب ضـــوء الشـــمس أو 
 سبب آخر.

رات منتظمـــة اختبــر درجــة حــرارة الميــاه علــى فتــ
وحــدد ســبب اخــتلاف درجــات الحــرارة وامنعــه إن 

 أمكن. 
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 ارتفاع منسوب طبقة الروبة
 سلوك طبقة الروبة يمكن أن يتحدد بقياس تماسكها الذى يؤثر فى معدل التصرف. 

 التصرف المطلوب السبب المحتمل
 اضبط تصرف المياه العكرة.  جداً. عالي( معدل التصرف 1
ة لتصـــــير ذات تماســـــك أقـــــل ( انحـــــلال الروبـــــ2

مقارنـــــــة بتماســـــــك روبـــــــة مـــــــن اختبـــــــار تنـــــــديف 
 )حديث( 

 اصرف المروق  نظفه. 

 ( أقماع تركيز الروبة ممتلئة: 1
 صرف الروبة ليس فى المعدل.  -أ
 انسداد مواسير الصرف.  -ب
 تشغيل خاطئ لمحابس صرف الروبة.  -ج

 أعد الضبط ليصبح فى المعدل.  -أ
ف كــل محــبس علــى اختبــر معــدلات تصــر  -ب

ــــزم الأمــــر اصــــرف المــــروق وســــلك  ذا ل حــــدة  وا 
 المواسير. 

اختبـــر نظـــام صـــرف الروبـــة الأوتومـــاتيكى  -ج
 وافحص محابس الروبة. 

أعد ضبط معـدل الصـرف اصـرف الروبـة يـدوياً  ( معدل صرف الروبة غير كاف. 1
 لتسرع بصرف الروبة الزائدة. 

جراء الصيانة الدورية  صرف المروق وا 

ذا لــزم اجعــل المــروق خــارج الخدمــة لمــدة مــرة  (1 كــل عــام  اصــرف المــروق ونظفــه مســتخدماً دش ميــاه مضــغوطة وا 
 طويلة فيجب تنظيفه أولًا من الروبة وتركه نظيفاً. 

اسمح بدخول الميـاه العكـرة واسـتمر فـى تشـغيل النبضـات لأطـول وقـت ممكـن بحيـث تجـد الروبـة  - عند الصرف
 تركيزها تدريجياً.  المترسبة على قاع المروق يخف

 التخلص من الطمى المترسب فى قاع المروق.  (2

نظافة مواسير توزيع المياه العكرة الموجودة فـى قـاع المـروق والتأكـد مـن أن الثقـوب بهـذه المواسـير نظيفـة تمامـاً   (1
 لأنه قد ينتج عن عدم نظافتها جيداً مشاكل ميكانيكية خطرة. 

 بكتريا أو طحالب لفترة طويلة.  أيلإيقاف نمو  نظافة جدران المروق من الداخل جيداً  (1

 عمل الدهانات اللازمة لجدران المروق من الداخل أثناء عمل العمرة الكاملة للمروق.  (1

ألواح تهدئـة السـرعة يحـدث نتيجـة التحميـل الزائـد للمـروق أو نتيجـة لكثـرة الطمـى المترسـب عـن الحـد المعقـول أو  (1
ذه المهــدئات للكســر وتــؤدى إلــى عــدم كفــاءة تشــغيل المــروق نظــراً لزيــادة التشــغيل الخــاطئ للمــروق أن تتعــرض هــ

 مناطق الكسر.  فيالمروق عن النطاق المسموح به  فيسرعة المياه 

مــرور الميــاه العكــرة بــدون ترويــق مــن قــاع المــروق إلــى أعلــى  وبالتــاليطبقــة الروبــة  فــييحــدث شــرخ  وبالتــالي
انسداده والحاجة إلـى غسـيله  وبالتاليلك هروب الندف إلى المرشح وتسحب معها كميات من الروبة وينتج عن ذ

 المياه المرشحة المستخدمة للغسيل.  فيعلى فترات متقاربة مما يزيد من الفقد 
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 التأكد من أن مواسير سحب الروبة من الأقماع نظيفة.  (1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يقاف نمو الطحالبتنيجب عمل   ظيف دوري لأجزاء المروق لإزالة وا 
 نة المعدات الكهربية والميكانيكية: صيا

 التحميل لمراوح البلسيتور والموتور.  لكرسيعمل التشحيم اللازم  (1
 الكشف الدورى على رولمان البلى وتغييره طبقاً لكتالوج الصيانة طبقاً لعدد ساعات التشغيل لموتور المروحة.  (2

 حابس التخلص من الروبة. الكشف على محبس السحب والطرد لخطوط سحب وطرد المروحة وكذلك م (1

 أنها تفتح وتغلق بسهولة وأنها تفتح فتحة كاملة. من الكشف على محبس دخول الهواء لمعادلة التفريغ والتأكد  (1

 يجب أثناء الصيانة التأكد من أن مواسير سحب الروبة من الأقماع نظيفة.  (1

فتحهــا وقفلهــا وعمــل الصــيانة  التأكــد مــن آن إلــى آخــر أن بلــوف صــرف المــروق تعمــل بحالــة جيــدة عــن طريــق (1
 اللازمة لها. 

 ير الحبل الخاص بها إذا لزم ذلك. يضبط عوامة البلسيتور طبقاً لكتالوجات الصيانة وتغ (1

 صيانة محابس السولونويد وجميع المحابس الأوتوماتيكية طبقاً لكتالوجات التشغيل والصيانة.  (4

 صيانة لوحة التوزيع الكهربائية بغرفة البلسيتور.  (2

صيانة لوحة الإنارة وكذلك الاهتمام بجميع مهمات الإنارة لإمكـان متابعـة أعمـال التشـغيل والصـيانة فـى الأوقـات  (11
   اللازمة.
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 إعادة خلط الروبة: 

 مروقات )الدور أوليفر الأمريكانى بمحطة روض الفرج( 
عـادة تـدوير جـزء من  Circulatingهـا بواسـطة طلمبـة تعتبر إحدى نماذج مروقـات المعالجـة المبدئيـة حيـث يـتم سـحب وا 

Pump  .تعمل على زيادة تركيز المواد الصلبة للمياه العكرة الداخلة للمروق 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 مروق دور أوليفار الأمريكاني

 

 تهيئ هذه النوعية من المروقات: 
 ساعات.  1-1فترة مكث تتراوح من  -
 م/س(.241 – 1411/ يوم ) 2/م 1م11-11يتراوح من  سطحيمعدل تحميل  -

معدل تحميل على الهدار بنفس معـدلات المروقـات السـابق ذكرهـا مـع الأخـذ فـى الاعتبـار زيـادة أطـوال الهـدارات  -
 معدلات التصرف.  فيبالأحواض لتلاءم الزيادة 

تســمح بتكــوين طبقــة روبــة مســتقرة  التــيوبالكميــة  الجارتيســتضــبط معــدل إعــادة الروبــة للمــروق بنــاءً علــى تجربــة  ينبغــي
 مروق  بحيث لا ترتفع إلى منسوب هدارات تجميع المياه المروقة. بال

 فـي الطينـيالطبقة الحاملـة لهـا وبـين سـرعة جهـاز الخلـط  وعـادة تتـراوح نسـبة المحتـوى  فيهناك علاقة بين نسبة الروبة 
 %. 21-1طبقة الروبة بين 

دقائق   11-1فترة ترسيب تتراوح من  بعد طيني% محتوى 24-21تصريف الروبة على أساس تركيز يتراوح من  ينبغي
الميـاه المعالجـة  أمـا الزيـادة فـى نسـبة التركيـز تعنـى زيـادة اجتهـادات  فـيوالنقص عن هذه النسبة يعنى زيادة نسـبة الفاقـد 

 على الأجزاء الميكانيكية علاوة على ما قد تسببه من هروب للندف نتيجة تكسير هذه الطبقات المتكتلة. 
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 إعادة خلط الروبة: تشغيل مروقات 

 على القائم بالتشغيل الاهتمام بالآتي: 
 معرفة تصرف المروق وأقصى حمل له:  -
غير مرضية إلى جانب ضعف كفاءة  مروقهإذ أن زيادة حمل المروق عن القيم المقررة له يؤدى إلى نوعية مياه  -

 معدات تشغيل المروق. 
 خلل وعلاجه أو إبلاغ المسئول.  أيأداءها لاكتشاف  ضبط الأجزاء الميكانيكية للمروق حسب نوعه ومراقبة -

كبيــرة أم صــغيرة الحجــم  لأن ذلــك يــدل علــى كفــاءة الترســيب  هــيالميــاه المروقــة هــل  فــيملاحظــة شــكل النــدف  -
 وعلى ضبط جرعة الشبة أيضاً. 

لـــور المروقـــات فـــإذا كـــان يميـــل إلـــى اللـــون الأخضـــر  يـــدل ذلـــك علـــى نقـــص كميـــة الك يفـــملاحظـــة لـــون الميـــاه  -
 المضافة. 

 ملحوظات هامة:
 خروج المروق أقل ما يمكن يحقق ذلك الاستهلاك الأمثل لكمية الكلور المبدئي.  فيكلما كان الكلور  -

)انســـداد  –التغلـــب علـــى مشـــاكل الطحالـــب  وهـــى تســـبب مشـــكلتين رئيســـيتين للتشـــغيل همـــا: )الطعـــم والرائحـــة(  -
 المرشحات(. 

 السمية.  –التآكل  –اللون  -إضافية منها المواد الغروية كذلك يمكن أن تسبب الطحالب مشكلات -
وقـد جربـت عـدة طـرق بيولوجيـة وكيمائيــة للسـيطرة علـى الطحالـب فـى كتــل مائيـة كبيـرة  وهنـاك طريقتـان فعالتــان  -

 يشيع استعمالها فى مجال معالجة مياه الشرب. هي: 
 زرق. كبريتات النحاس المعروفة باسم الفيترول الأزرق أو الحجر الأ -
 الكربون المنشط ويستعمل على هيئة مسحوق.  -
ثانية( ولذلك من المهم جـداً متابعـة  2: 1يتم ظهور الأيونات الموجبة بعد إضافة الشبة للمياه بوقت بسيط جداً ) -

 كفاءة الخلاط السريع لضمان كفاءة المزج السريع )محلول متماثل(. 

أجزاء كبيرة الحجم والوزن )الندف( ولذلك يجب التأكـد مـن كفـاءة  بعد ثوان قليلة من عملية )التنديف( يبدأ تشكيل -
الخـلاط البطــيء الــذى يســاعد علــى تجميـع النــدف الصــغيرة والتحامهــا مــع بعضـها الــبعض وتكــوين النــدف الكبيــرة 

 القابلة للترسيب. 

لكــن خــارج هــذا [ و 441إلــى  144للميــاه الخــام تعمــل خلالهــا الشــبة بكفــاءة وهــى   (PH)هنــاك حــدود معينــة لقــيم  -
فـى الميـاه الخـام قبـل بـدء عمليـات  PHيكون تفاعل الشبة غير كامل ولذلك يجب معالجـة قيمـة  PHالمجال للـ 
 المعالجة. 
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 الثانىالباب 
Chapter Two 

 

 المرشـحـــات
Filtration 
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 الثاني البابأهداف 
Chapter Two Objectives 

 

 فهم: على درا  الب قيكون الطا الباببعد دراسة هذا 

 على عملية التنقية والمعالجة. انظريات الترشيح وأثره 
 .أنواع المرشحات المختلفة وأجزائها المختلفة 
 .كيفية التشغيل الأمثل للمرشحات للحفاظ على جودة وكمية المياه المنتجة وبأسلوب اقتصادي 
 كيفية المشاركة في التخطيط والتنفيذ لأعمال الصيانات المختلفة. 
 .الأسلوب الأمثل للحفاظ على المعدات والأجهزة والعاملين بها 
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يوجــد عــدد مــن النظريــات والتفســيرات لحــدوث التغيــرات التــي تحــدث بالمــاء نتيجــة مرورهــا بطبقــة الرمــل )ترشــيحه( وهــذه 
 التفسيرات كالتالي: 

 التصفية الميكانيكية 0-0
Mechanical Straining 

مـا أطبقة الرمل كمصفاة دقيقة الفتحات تحجز المواد العالقة التي يزيد حجمها عـن فتحـات المسـام تعمل المسام الخاصة ب
 المواد الأصغر حجماً من المسام فلابد من تفسير آخر لسبب حجزها في طبقة الترشيح. 

 أحواض ترسيب متناهية في الصغر 0-5
Minute Settling Tanks 

هــذه النظريــة تفســر ســبب حجــز المــواد العالقــة . واض ترســيب متناهيــة الصــغرنتيجــة المســام بــين الحبيبــات فتعمــل كــأح
على إلى أترسب هذه المواد على سطح الرمل عندما تهبط من تالغروية والبكتريا التي يصغر حجمها عن حجم المسام إذ 

 أسفل وتخرج المياه خلال طبقة المرشح خالية منها. 

 لق المواد الغروية بحبيبات الرمالتصا 0-6
عضها وبحبيبات الرمل نظراً لعدم استواء بعند احتكاك المياه بما فيها من مواد عالقة بسطح حبيبات الرمل فهي تلتصق ب

سطح حبيبات الرمل وشكل الغرويـات العالقـة بالمـاء كمـا أن الالتـواء فـي المسـام يسـاعد علـى هـذا الالتصـاق وبالاسـتمرار 
ح في الزيادة ممـا يسـبب ضـيقاً لهـذه المسـام ومـن ثـم زيـادة فـي في مسام المرش المواد التي تحجز في عملية الترشيح تأخذ

 جودة المرشح. 

 التفاعلات الكهربائية 0-2
تحمل كل من حبيبات الرمل عندما تكون نظيفة وكـذلك المـواد العالقـة بالميـاه شـحنات كهربائيـة مختلفـة فـي النـوع فيحـدث 

لقة بالرمل وبتراكم المواد العالقة على سـطح حبيبـات الرمـل تتعـادل الشـحنات تجاذب بينهما مما يسبب التصاق المواد العا
 الكهربائية الموجودة على كل منهما وعند ذلك يجب غسيل المرشحات لتجديد الشحنات الكهربائية للرمال. 

 التفاعلات البيولوجية 0-2
لاح ومـواد عضـوية أو غـازات ذائبـة ونتيجـة لنشـاط تتغذي الكائنات الحية الدقيقة الموجودة في الماء بما يوجد فيها من أم

هــذه الكائنــات الدقيقــة يتغيــر التركيــب الكيميــائي لهــذه المــواد إلا أن هــذه الظــاهرة تعتمــد علــى مــدة بقــاء المــاء فــي المرشــح 
ل مـدة بقـاء )معدل الترشيح( كلما زاد تزداد الظاهرة وتفيد هذه النظرية في عمل المرشحات الرملية البطيئـة فقـط نظـراً لطـو 

 الماء بالمرشح. 

 نظرية الترشيح -0
Filtration Theory 
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 امترسيب المواد العالقة وقفل المس

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تكوين طبقة الحماية

 تكسير الطبقة الحامية وتغلغل المواد العالقة في طبقة الرمل
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 الترشيح السريع بالجاذبية 

 تنقسم عمليات الترشيح السريعة إلى: 
 الترشيح بعد الترويق 5-0

Filtration after Clarification 

الترشيح المباشر لمياه تحتوي على أكثـر مـن ن حيث إ القاهرة ويناسب نوعية مياه النيل وهو المستخدم في محطات مياه 
 مج/ لتر من المواد الصلبة ليس اقتصادياً بسبب زيادة الفاقد في مياه الغسيل.  11

 الترشيح المباشر 5-5

Direct Filtration 

 11ارة عن أو الآبار بحيث لا تزيد العك –من الممكن تطبيق الترشيح المباشر لمعالجة المياه المأخوذة من خزان ترسيب 
 مج/ لتر. 

 الترويب بالمرشح 5-6
في حالة قلة كفاءة عملية الترويق فتدخل المياه المروقة إلى المرشح وهي تحتوي على مواد غروية ذائبة فلا يمكن إزالتها 

نــه يصــعب ترســيبها فمــن الممكــن إضــافة مــروب مســاعد للتنــديف قبــل إبواســطة الترشــيح العــادي خــلال الرمــل فقــط وحيــث 
 حات. المرش

 الترشيح السريع-5
Rapid Filtration 
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 العوامل المؤثرة في عملية الترشيح 5-2
Factors Affecting Filtration  

 عمق طبقة الوسط الترشيحي.  -1
 قطر الرمل الخاص بالوسط الترشيحي.  -2

 معدل الترشيح )سرعة الترشيح(.  -1

 ارتفاع عمود المياه فوق الوسط الترشيحي.  -1

 أقصي فاقد للضغط مسموح به في المرشح.  -1

 يل للمرشح. كفاءة عملية الغس -1

 كفاءة عملية الترويق التي تسبق الترشيح.  -1

 نوعية الوسط الترشيحي.  -4

يتكــون المرشــح الرملــي الســريع مــن حــوض مــن الخرســانة مســتطيل أو مربــع الشــكل حســب التصــميم يوجــد بقاعــه شــبكة 
حســب تصــميم الصــرف الخــاص بالمرشــحات )هنــاك عــدة أنــواع( وتعلــو هــذه الشــبكة طبقــة مــن الــزلط وتختلــف مقاســاتها 

سـم وعمـق الميـاه فـوق  41إلـى  11سم ثم تعلوها طبقة من الرمل بارتفاع مـن  11إلى  11المرشح وارتفاعها يتراوح بين 
سم إلـى  221سم من سطح الماء وبذلك يتراوح عمق الحوض من 11م وترتفع حافة الحوض 141 – 1سطح الرمل من 

 سم. انظر الشكل111
 المرشحات السريعة أنواع 5-2 

Types of Rapid Sand Filter 

 المرشح الرملي السريع بالجاذبية.  -1
 المرشح الرملي السريع بالضغط.  -2

 
 
 
 
 

 
 المرشح الرملي السريع بالجاذبية
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 المرشح الرملي السريع بالجاذبية
 

 
 

1. Upper Service Hole 
2. Filter Inlet 
3. Anthracite Layer 
4. Fine Sand Layer 
5. Coarse Sand Layer 
6. Filter Outlet 
7. Gravel Support Layer 
8. Filter Element 
9. Side Service Hole 

 
 
 
 
 

 
 ضغطالمرشح الرملي السريع بال
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 الترشيح السريع بالجاذبية 5-2-0
Rapid Gravity Filtration 

ة بعد عمليات المعالجـة المبدئيـة مـن إضـافة الشـبة والكلـور وعمليـات الترويـق وتكـون عملية الترشيح السريعة تستخدم عاد
مـج/ لتـر وفتـرة تشـغيل المرشـح  11عملية تشغيل المرشحات غير اقتصادية عندما تكون المواد الذائبـة والعالقـة أكثـر مـن 

عمليــة تعتبــر أســس تصــميم المرشــحات ســاعة )الــزمن بــين عمليتــي الغســيل(. والخبــرة العمليــة والاختبــارات الم 21أقـل مــن 
 الحالية المتطورة. 

أشرح مكونات كل من  1س
المرشح الرملي السريع بالجاذبية 
وبالضغط مع ذكر الفرق بينهما 

 ومميزات وعيوب كل منها
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 خطوات تشغيل المرشح الرملي السريع الجاذبية: 

 بدء تشغيل المرشح:  .0
عند بدء تشغيل المرشح لأول مرة أو بعد إجراء الصيانة أو العمرة السنوية يجب أن يمـلأ المرشـح بالمـاء بـبطء مـن شـبكة 

علي وذلك حتي تطرد المياه أثناء سريانها في مسام الزلط والرمل ما يوجد في هذه الصرف )مياه الغسيل( من أسفل إلى أ
 من جيوب هواء مع ملاحظة عدم إثارة سطح الرمل.  المسام

 فترة الإنضاج أو الإعداد .5
Repining Period 

( 1روج )( ومحـبس خـ1( بفـتح محـبس الـدخول )2تسمي هذه الفترة )الإنضاج( وهي تتم كما هـو موضـح فـي شـكل رقـم )
( والفتـرة 2( وفـتح المحـبس رقـم )1لفترة زمنية معينة حتي تتأكد من كفاءة المياه المرشحة ثـم يـتم بعـد ذلـك قفـل المحـبس )

 Dirty ski( تسـمي بفتـرة الإنضـاج للمرشـح وأثناءهـا تتكـون طبقـة هلاميـة جيلاتينيـة 1الزمنيـة بـين فـتح وقفـل المحـبس )
دقيقـة علـى سـطح الرمـل تعمـل كمصـفاة دقيقـة نظـراً لضـيق مسـامها وبـذلك يـتم خـروج مكونة مـن المـواد الغرويـة والنـدف ال

 دقيقة حسب نوعية المياه ومعدل الترشيح.  11 – 1المياه من المرشح بشفافية عالية وتتراوح فترة الإنضاج من 
مهمــة جــداً فــي تحديــد ولــذا يفضــل عــدم تشــغيل المرشــح علــى الخزانــات بعــد الغســيل مباشــرة وتجاهــل فتــرة الإنضــاج لأنهــا 

 كفاءة المياه المرشحة. 
وكذلك يجب عدم إعطاء ضغط هواء أو مـاء المرشـح أثنـاء التشـغيل )تسـمي إنعـاش المرشـح( لأن ذلـك يـؤدي إلـى تـدمير 
 الطبقة المتكونة أثناء الإنضاج مما يؤدي إلى هروب العكارة من الماء إلى الخارج وبذلك يقلل من كفاءة المياه المرشحة. 

 دة الترشيحم .6
Filtration Period 

( لتمــر الميــاه مــن أعلــي إلــى أســفل فــي 2( وكــذلك فــتح المحــبس )1أثنــاء تشــغيل المرشــح يــتم فــتح محــبس الــدخول رقــم )
ثابت يتـراوح  المرشح ومنه إلى خزان المياه المرشحة وهذه الفترة تبدأ بعد فترة الإنضاج مباشرة ويتم تشغيل المرشح بمعدل

/ يـــوم( ويـــتم ضـــبط هـــذا المعـــدل عـــن طريـــق الحـــبس المـــنظم الـــذي يوضـــع علـــى خـــروج الميـــاه 2/م1م141-121بـــين )
ومن المتعارف عليه عند بداية التشغيل يكون الفاقـد فـي الضـغط لعـامود المـاء بالمرشـح  Rate controllersالمرشحة 
شــح حتــي يصــل إلــى الحــد الأقصــي لــه ســم ويــزداد ارتفاعــا بانســداد المســام الموجــودة بالطبقــة العليــا برمــل المر  11صــغيراً 

 م( وفي هذه الحالة يتم إيقاف المرشح لبدء عملية الغسيل. 141 – م1421)

 مدة تشغيل المرشح:  .2

Operation Period 

فترة بين عمليتي غسيل لتعتمد فترة تشغيل المرشح على نوعية المياه الخارجة من المروق وكذلك معدل الترشيح وتقاس با
 ساعة وتزيد كلما زادت كفاءة عملية الترويق. 11ساعة إلى  12ح. وتتراوح هذه الفترة بين متتاليتين للمرش

إلـى  14ففي الأنظمة التي تسـتخدم مروقـات وأحـواض ترسـيب أفقيـة )مسـتطيلة( ذات فتـرة مكـوث عاليـة تتـراوح المـدة مـن 
 ساعة. 12
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 توصيـــة: 
المســموح بــه حتــي لا يحــدث تشــقيق فــي جســم الرمــل بالمرشــح يجــب عــدم زيــادة معــدل الترشــيح أثنــاء التشــغيل عــن الحــد 

وبالتالي هروب المياه من خلال هذه الشقوق إلى طبقة الزلط مباشرة بدون حجز أي عوالق بها وبالتالي عدم كفاءة المياه 
 المرشحة. 

 عملية الغسيل

Washing Process 

اء مـن أسـفل إلـى أعلـي حيـث تحمـل معهـا المـواد العالقـة معظم المرشحات الرملية السريعة يتم غسيلها بواسطة سريان المـ
بالرمل إلى خارج المرشح ولكنه يجب دفع الهواء المضغوط قبل المياه وذلك لتكسير الطبقة العليا لسطح الرمل ولكـن فـي 

لـدفع السطحي وهـو البـديل  بعض الأنظمة يتم استخدام المياه فقط عن طريق السريان من أسفل إلى أعلي وكذلك الغسيل
الهـواء وذلـك عـن طريـق دفـع ضـغط مـاء مـن أعلـي إلـى أسـفل لعمـل نفـس وظيفـة الهـواء المضـغوط لتكسـير الطبقـة العليــا 

 التاليشكل كما في اللسطح الرمل 
ن سريان مياه الغسيل يحمل المواد العالقة فقط بدون خروج الرمل إلى خارج المرشح وذلك أيجب الملاحظة أثناء الغسيل 

ن كميــة وضــغط ميــاه الغســيل والهــواء مناســبة بــدون زيــادة أو نقصــان حســب المعــدلات التصــميمية للمرشــح أبالتأكــد مــن 
وأثنــاء الغســيل يحــدث تمــدد لجزيئــات الرمــل وتــزداد الفراغــات بينهــا لــذا يجــب الحفــاظ علــى التــوازن بــين القــوة المتولــدة مــن 

 الرمل إلى الخارج.  ضغط مياه الغسيل ووزن جزيئات الرمل حتي لا يحدث هروب لجزيئات
ولذلك نوصي بإجراء عملية الغسيل بمنتهي الدقة والكفاءة والتأكـد مـن خـروج جميـع المـواد المترسـبة والعالقـة بالرمـل حتـي 
لا يحدث ترسب للمواد العالقة فـي قـاع طبقـة الرمـل والتصـاقها بطبقـة الـزلط الحاملـة ممـا يـؤدي إلـى مشـاكل كبيـرة تتطلـب 

الطيني الذي يجريها المعمل على المرشحات كل عدة أشهر لا  ىن تجارب المحتو أد من كيجب التأإيقاف المرشح ولذلك 
 تتعدي الحدود المسموح بها. 

 
 
 
 
 
 
 

 نظرية غسيل المرشحات الرملية السريعة                نظرية عمل المرشحات الرملية السريعة           
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 مما سبق يتضح أن هناك نظامين للغسيل: 

 الأول: 
يــتم الغســيل بواســطة ضــغط المــاء ا ضــغط الهــواء وهــذا النظــام يســتخدم فــي جميــع الــدول الأوربيــة وكــذلك فــي محطــات 

 شركات المياه. 
 الثاني: 

دم فـي اليابـان وأمريكـا يتم الغسيل بواسطة ضغط الماء فقط ا الغسيل السطحي )ضغط ماء من أعلى إلى أسـفل( ويسـتخ
 الجنوبية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الغسيل السطحي

 معدلات الماء والهواء لعمليات الغسيل: 
 /ساعة. 2/م1م21-11 معدل الهواء:
 /ساعة. 2/م1م21-11 معدل المياه:

ضروري عند حساب الرفع لطلمبات الغسيل وكباسات الهواء تحري الدقة لمناسـيب المرشـح ومنسـوب المع مراعاة أنه من 
 الرمل مع المياه أثناء الغسيل.  من المطلوب مما يؤدي إلى هروب سطح الرمل حتي لا يتم إعطاء ضغط أعلى
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 معدل الترشيح منظم 6-0

Flow Control 

 Filter)من المعروف أن سرعة الترشيح تكون مرتفعة بعد دورة الغسيل وتبـدأ بالنقصـان بمـرور الوقـت لانسـداد المرشـح 

clogged) خــاص بالمرشــح لأنــه المســئول عــن ضــبط ســرعة ومعــدل الترشــيح ولــذلك يجــب التعامــل بعنايــة مــع المــنظم ال
 للحصول على كفاءة عالية وبالتالي كفاءة المياه المرشحة. 

 وهناك نظامان للتحكم في معدل الترشيح وهما: 
 دخول المرشح.  Upstream controlأعلى السريان  ميكانزمالتحكم بواسطة  :الأول
خــروج المرشــح. وفــي كلتــا الحــالتين يــتم  Down stream controlالســريان  أســفل ميكــانزمالــتحكم بواســطة  :الثــاني

)انظــر الشــكال  والمــرتبط بتشــغيل مــنظم الســريان منســوب الميــاه  الــتحكم بواســطة عوامــة أو حســاس للضــغط يعمــل علــى
 (. التالي

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التحكم في تشغيل المرشح -6
Filters Operation Control 

 

 نظم التحكم في معدل الترشيح
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 نظرية عمل منظم معدل الترشيح  6-5
جزئيـاً ليحـافظ علـى منسـوب الميـاه داخـل المرشـح ومـع مـرور وقـت تشـغيل  لمـنظم مقفـولابعد إجراء عمليـة الغسـيل يكـون ا

اع داخل المرشح لارتفاع فاقد الضغط وبالتالي يبدأ زيادة مشوار فتح المنظم ليحـافظ فالمرشح يبدأ منسوب المياه في الارت
شـح وارتفـاع فاقـد الضـغط إلـى أقصـي حـد على معدل الترشيح حتي يصل إلى حالة مشوار الفتح بالكامل عند انسـداد المر 

 مسموح به. 
ــــــة دقيقــــــة  ــــــة للمنظمــــــات الخاصــــــة بالمرشــــــحات منهــــــا الحــــــديث ويعمــــــل بواســــــطة أجهــــــزة كهربائي ــــــاك أشــــــكال مختلف وهن

(transmitter)  تعمــل فــي محطــات الشــركة ومنهــا الــنظم القديمــة التــي تعمــل بنظــام العوامــة المــتحكم فــي دخــول الميــاه
لكــل نظــام مميــزات وعيــوب فــي الصــيانة والتشــغيل. )انظــر  لمحطــات القديمــة بهــذا النظــام ولكــناالمرشــحة وتعمــل بعــض 

 (.  4     1الشكل رقم  
/ ســاعة( حســب نوعيــة وكفــاءة الميــاه المروقــة وكــذلك 2/م1م1-1معــدل الترشــيح للمرشــحات الرمليــة الســريعة بالجاذبيــة )

 مواصفات وأبعاد طبقة الترشيح. 
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 منظم الفنشوري 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منظم العوامة 
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 شبكات تصريف المرشح 6-6

 يتم تركيب شبكة تصريف المرشح لغرضين هما: 
 بعد المرور بالوسط الترشيحي تقل المياه إلى الخزان.  -1
لعمــل توزيــع متماثــل لميــاه الغســيل فــي الوســط الترشــيحي )الرمــل( وهنــاك عــدة أشــكال مختلفــة منهــا الحــديث  -2

 هي كالآتي: ريف و صوالقديم لأنظمة الت

 
 شبكة المواسير المثقبة 3-3-0

Perforated Pipe 

هــي أكثــر الطــرق اســتعمالا فــي المحطــات ذات المرشــحات القديمــة التــي تعمــل بعــدة طبقــات مــن الــزلط وهــي عبــارة عــن 
 ة موازيــة لبعضــها لتصــب فــي ماســورة رئيســية وتكــون المواســير الفرعيــة علــى مجمــوعتين تركــبتــمواســير فرعيــة مثقبــة مثب

علــى حــافتي الماســورة الرئيســية بوســط المرشــح وتصــنع المواســير الفرعيــة مــن الزهــر أو البلاســتيك أمــا الماســورة الرئيســية 
 فتكون مستقيمة أو دائرية المقطع وتكون من الخرسانة أو الزهر. 

يكــون الخــط  ويجــب ملاحظــة أن الثقــوب فــي المواســير الفرعيــة لا توضــع فــي الراســم العلــوي للماســورة بــل توضــع بحيــث
 وذلــك لضــمان انتظــام ســريان الميــاه فــي    11الواصــل بــين الثقــب إلــى مركــز قطــاع الماســورة مــاثلا علــى الأفقــي بزاويــة 

وفي هذا النظام يتم استخدام عـدة طبقـات مـن الـزلط مختلفـة الأحجـام بارتفـاع  التاليالمرشح بدون اضطراب انظر الشكل 
 سم. 11حوالي 

 

 
 وبة شبكة المواسير المثق
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 ذات المصافي المواسير 3-3-5

Pipe & Strainer System 

وهـــي عبـــارة عـــن شـــبكة مواســـير فرعيـــة مثبتـــة موازيـــة لبعضـــها تصـــب فـــي الماســـورة الرئيســـية ومثبـــت فـــي الســـطح العلـــوي 
اه مـن تنفـذ منهـا الميـ )المواسـير ذات المصـافي (للمواسير مصافي دقيقة الثقـوب مـن النحـاس أو البلاسـتيك انظـر الشـكل 

سـم(.  11المواسير الفرعية إلى الماسورة الرئيسة ومنها إلـى خـارج المرشـح وتكـون حلقـات الـزلط فـي هـذه الحالـة بارتفـاع )
 (. القاع الكاذب)شكلانظر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 الأرضية المسامية 3-3-3

Porous Plate Bottom 

سم مسـامية الصـلب يرتكـز عليهـا الرمـل مباشـرة 11×11في هذه الحالة تصنع أرضية المرشح على شكل بلاطات مربعة 
 انظر الشكل (.  ) إلى الفراغ أسفل الطبقة المسامية ومنها إلى خارج المرشح  بدون استخدام الزلط وتمر المياه المرشحة

 
 
 

 المواسير ذات المصافي 

 القاع الكاذب
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 البلاطات الخرسانية ذات المصافي 3-3-4

False Button with Strainer : 

طـات خرسـانية مرتكـزة علـى قـوائم خرسـانية وبـداخل البلاطـات قواعـد بلاسـتيك تركـب وفي هذا النظام يكون عبـارة عـن بلا
عليها الفواني البلاسـتيك )المصـفاة( كمـا هـو المعمـول بـه فـي نظـام ديجريمـون وهـذا النظـام شـائع الاسـتخدام فـي محطـات 

 ( ع المرشحات الحديثة التشغيل بالشركةربتقريبا وهي تمثل ) مسطرد والوراق والتبين الجديدة التابعين لشركة مياه القاهرة 
فـي هــذا التــالي سـم بــين طبقـة الرمـل وشــبكة المصـافي انظــر الشـكل 21-11ويكـون وضـع طبقــة الـزلط الفينــو بسـمك مــن 

 النظام يمكن استخدام غسيل الماء ا هواء في نفس الوقت بدون مشاكل. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 البلاط الخرسانية ذات القواني 
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ختبارات المعملية على المرشح كل فترة معينة حسـب نظـم الصـيانة المتعـارف عليهـا مـن يعتبر إجراء الصيانة الدورية والا
أهم العوامل المؤثرة في كفاءة عملية التشغيل والحفاظ على الوسـط الترشـيحي مـن الفقـدان وأهـم المهـام الرئيسـية المطلـوب 

 ها هي: ؤ إجرا
 نظافة المرشح الرملي السريع بالجاذبية 2-0

Cleaning Rapid Gravity Sand Filter 

من الضروري ومن المهم جداً من وقـت إلـى آخـر حسـب ظـروف التشـغيل وخـط الصـيانة الدوريـة الموضـوعة لكـل محطـة 
 ترشيحي )رمل ا زلط(. الوسط الاء المرشح من حوائط ز جعمل نظافة كاملة )غسيل مكثف( لأ

زالـة  المـواد العالقـة بطبقـة الـزلط وكـذلك إزالـة الشـروخ الظـاهرة لإزالة المحتوي الطينـي والطحالـب العالقـة بحـوائط المرشـح وا 
في طبقة الرمل ويمكن التعاون مع إدارة المعمل بإضافة المـواد الكيماويـة لإجـراء عمليـة التطهيـر والتنظيـف بكفـاءة عاليـة 

لنظافـة وتحديـد الطيني للمرشح قبل وبعد عملية ا ىويجب على المسئولين عن معمل المحطة إجراء عملية اختبار المحتو 
كفاءة العملية وتسجيل قراءات الاختبار في سجلات خاصـة بالمعمـل لكـل مرشـح علـى حـدة ولـذلك يجـب ضـرورة التعـاون 

دارة المعمـــل فـــي تشـــغيل وحـــدات التنقيـــة مـــن مروقـــات ومرشـــحات ومعالجـــة كيم ائيـــة لضـــمان حســـن يبـــين إدارة المحطـــة وا 
 وكفاءة عالية لعمليات المعالجة بالمحطة. 

 عمق طبقة الرمل للمرشح 2-5
Depth of Sand Filters  

من الضروري جداً التأكد من عمق الوسط الترشيحي للمرشح كل ستة أشهر وذلك بقياس عمق طبقة الرمل وكـذلك طبقـة 
سـم 41الزلط الحاملة وتدوين ذلك في دفتر السجلات الخاصـة بكـل مرشـح علـى سـبيل المثـال عنـدما يكـون القيـاس الأول 

سم زلـط عنـدما تصـل لأقصـي ارتفـاع للفقـد فـي عمـق طبقـة  1سم ا  11سم طبقة الزلط والقياس الثاني  1ا  عمق رمل
الرمل يتم عملية إضافة تعويضـية للرمـل لتصـل إلـى العمـق الأساسـي ويجـب التعامـل بعنايـة والتأكـد مـن معامـل التجـانس 

 وقطر الرمل المضاف ليكون نفس الرمل الموجود بالمرشح. 

 ة قاع وشبكة الصرف للمرشحصيان 2-6

Filter Bed Maintenance 

أثنــاء إجــراء دورة الغســيل للمرشــحات يجــب علــى المشــغل والقــائم علــى الإشــراف علــى التشــغيل متابعــة توزيــع ميــاه وهــواء 
الغسيل في كل المساحة السطحية للمرشح للتأكد من سلامة نظـام الصـرف للمرشـح سـواء كـان مصـافي أو مواسـير مثقبـة 

ذا تلاحظ أي اندفاع غير عـادي للهـواء فـي أي مكـان بسـطح المرشـح يجـب إيقـاف المرشـح فـوراً والكشـف علـى أو  غيره وا 
 .نب هروب الرمل مع المياه المرشحةشبكة الصرف واستبدال التالف حتي نتج

 صيانة المرشحات -2
Filters Maintenance 
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ميـاه الغسـيل أثنـاء  وكذلك عدم كفاءة توزيع الهواء والماء على المساحة السطحية للمرشح بالتساوي وكذلك يجب ملاحظة
 خروجها محملة بالمواد العالقة ونظافة المرشح بعد انتهاء عملية الغسيل. 

 
ذا تلاحـظ أن عمليـة الغسـيل اسـتغرقت وقـت أطــول مـن المحـدد وكـذلك سـطح الرمــل ووجـود الطينـة فوقهـا يجـب مراجعــة  وا 

ذا تتطلـب الأمـر معدلات التشغيل والغسيل للمرشح والتأكد من صحتها وكذلك مراجعة اختبار  المعمل للمحتـوي الطينـي وا 
لإجراء عمرة كاملة بتغير الوسط الترشيحي بالكامل وكذلك إصلاح شبكة الصرف للمرشح فيجب التفضيل حسب ظروف 

 المحطة وحسب جداول إجراء العمرات السنوية الموضوعة مسبقاً. 
 
 محابس التشغيل والتحكم للمرشح 2-2

Filter Control Valve:  

إجراء الصيانة الدورية لنظـام المحـابس سـواء كـان كهربائيـاً أو هيـدروليكيا )ضـغط هـواء( وبنيوماتيـك )ضـغط هـواء(  يجب
لضــمان ســلامة عمليــة الفــتح والقفــل للمحــابس المتحكمــة فــي تشــغيل المرشــح ويجــب التأكــد مــن عمليــة الإحكــام لمحــابس 

ميــاه المرشــحة بتهريبهــا إلــى المجــري وكــذلك عمليــة الغســيل المجــري وميــاه الغســيل والهــواء والترشــيح لضــمان عــدم فقــد ال
 للمرشح.

 
 الكشف على كباسات الهواء وطلمبات الغسيل 2-2

Air Blowers: 

يجــب التأكــد مــن كفــاءة كباســات الهــواء بالكشــف الــدوري عليهــا والتأكــد مــن اتجــاه الــدوران وكــذلك صــوت ومحــبس الأمــان 
م الصرف ونظافة المرشح بدون إعاقة لأن وجود محتوي طيني عالي بالوسـط للكباس لأنه يعطيك إشارة على سلامة نظا

عطاء صوت مرتفع يمكن ملاحظته.  الترشيحي  يعمل إعاقة لسريان الهواء مما يؤدي إلى فتح محبس الأمان وا 
 وكذلك التأكد من كفاءة طلمبات الغسيل حسب الأسس الصحيحة للتصرف والضغط المطلوب. 

 
 مهمات المرشحملفات الصنع ل 2-6

جــراء عمليــات التشــغيل والصــيانة  يجــب الحفــاظ علــى ملفــات التشــغيل والصــيانة للأجهــزة والمعــدات الملحقــة بالمرشــحات وا 
 حسب ما ورد بها من تعليمات وتفاصيل دقيقة. 

 ملفات المراجعة 2-7
حقـة وعمـل جـداول الصـيانة يجب عمل ملفات خاصـة بعمليـات التشـغيل والصـيانة للمرشـح وكـذلك المهمـات والأجهـزة المل

تـؤثر علـى كميـة وكفـاءة الميـاه المنتجـة  ئـةالوقائية لها لضمان حسن وكفاءة عمليـة التشـغيل باسـتمرار بـدون مشـاكل مفاج
 المحطة.  من
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 الثالثالباب 
Chapter Three 

 

 نـظـم التعـقـيم والأمـان
Sterilization and Safety Systems 
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 الثالث البابأهداف 

Chapter Three Objectives 

 

 فهم: على درا  ايكون الطالب ق الباببعد دراسة هذا 

 .نظرية عمل الكلور 

 .كيفية التعامل مع غاز الكلور بصوره المختلفة 

  الظروف والمراحل المختلفة مع استخدام الأجهزة والمعدات المختلفة  فيالأسلوب الأمثل لإضافة الكلور
 زة الحقن والمبخرات ومكوناتها.كأجه

 .نظم مراقبة الأمان والتعامل مع أنواع أجهزة الحماية الشخصية والعامة 

  إجراءات السلامة والصحة المهنية وكيفية الحفاظ على العاملين وأسلوب تداول وتخزين اسطوانات الكلور
 طبقا للمواصفات القياسية.
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فــي الميــاه الطبيعيــة  نفــرض مبــدئياً أن التفاعــل ســيحدث فــي ميــاه مقطــرة. فــإن كميــة الكلــور الحــر لفهــم تفــاعلات الكلــور 
 المتبقية تتعلق مباشرة بكمية الكلور المضافة )الجرعة(. 
مجــم/ل( ككلــور 2مجــم/ لتــر لتلــك الميــاه ســتعطي نفــس القيمــة ) 2وعلــى ســبيل المثــال: إذا أضــيف جرعــة كلــور بمقــدار 

 اء فترة المكث. متبقي حر بعد انته
 وسيتم التفاعل كالتالي: 

 حامض الهيبوكلورز ا حامض الهيدروكلوريك  كلور ا ماء 
Cl2 + H2  HOCl + HCl ………………..(1)  

 نواتج التفاعل مركبات ضعيفة لا تلبث أن تتفكك إلى نواتج أخري كالتالي: 
 أيون الهيبوكلوريت ا أيون هيدروجين حامض الهيبوكلورز 

 عيف يتفكك()حامض ض
HOCL  OCl- + H+ …………………….(2) 

 أيون الكلور ا أيون هيدروجين  وحامض الهيدروكلوريك 
HCl  Cl- + H+ ………………………….(3)  

أحد شـكلين مـن أشـكال الكلـور الحـر المتبقـي  وهـو الأكثـر فاعليـة فـي عمليـة التطهيـر وعنـد  HOClحمض الهيبوكلورز 
وهـو الشـكل الثـاني مـن أشـكال الكلـور الحـر المتبقـي  -OClة ينـتج أيـون الهيبوكلوريـت ( السـابق2تحلله كما في المعادلة )

 % فقط من تأثير حمض الهيبوكلورز.1وتأثيره في عملية التطهير تعادل 

 نظرية عمل الكلور -0
Chlorination Theory 
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 إضافة الكلور 0-0
 طريقتين: بإحدىفة الكلور للمياه يتم إضا
 إضافة الكلور بجرعات عالية ثم إزالة الكلور الزائد.  -
 الكلور بعد تحديد النسبة بواسطة التجارب المعملية الدقيقة. إضافة  -

 
 عالية ثم إزالة الكلور الزائدة إضافة الكلور بجرعات 0-0-0

والمقصود بذلك إضافة الكلور بجرعـات زائـدة عـن حـد الطلـب  وبهـذا نضـمن الحصـول علـى كفـاءة وفاعليـة عاليـة لعمليـة 
لطوارئ أو إذا ما كان هناك شك في حدوث تلـوث بكتيـري لمصـدر الميـاه التطهير وممكن أن نضطر إلى ذلك في حالة ا

 )أثناء الحرب مثلًا(. أو انتشار وباء معين )مثل الكوليرا(. 

 وتتميز هذه الطريقة بالآتي: 
 كفاءة وفاعلية عالية لتأثير الكلور على البكتريا.  -
 أكسدة الكلور للمواد العضوية التي قد تتواجد في الماء.  -
 من الطعم والرائحة التي قد توجد في الماء. الحد  -
إبادة الكائنات الحية الدقيقة التي تقاوم الجرعات العاديـة للكلـور  علـى أنـه يلـزم إزالـة الكلـور الزائـد بعـد التأكـد مـن  -

 تمام قتل الكلور للبكتريا. 

 وطرق إزالة الكلور الزائد: 
جزء في المليون لكل جزء في المليون من الكلور المراد إزالته  141إضافة ثاني أكسيد الكبريت إلى الماء بجرعات حوالي 

 وفي هذه الحالة يتفاعل ثاني أكسيد الكبريت مع الكلور الزائد كما هو موضح بالمعادلة: 
SO2 + H2O + Cl2  2HCl + H2SO4 

ها كما يجب أن تمر حوالي كميات حامض الكبريتيك وحامض الهيدروكلوريك الناتجة من التفاعل ضئيلة جداً ولا أهمية ل
 دقيقة بعد إضافة ثاني أكسيد الكبريت قبل استعمال المياه.  11
 
 النسبة بواسطة التجارب المعمليةإضافة الكلور بعد تحديد   0-0-5

 "تحديد احتياج الكلور باختبار
Break Point" 

ياه تحت شروط محدودة للأس الأيدروجيني احتياج الكلور هو مقياس لمقدار الكلور الواجب إضافته لوحدة الحجم من الم
ودرجة الحرارة وفترة التلامس حتي يتم التفاعل كاملًا بجميع مواد الكلور القابلة للتفاعل في الماء ويتحقق من وجود كلور 
ة حــر متبقــي  ويحســب احتيــاج الكلــور بأنــه الفــرق بــين كميــة الكلــور المســتخدم والكلــور المتبقــي فــي الميــاه عنــد نهايــة فتــر 

 التلامس. 
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ومن المهم القيـام دوريـاً باختبـار احتيـاج الكلـور فـي المعمـل لتحديـد كميـة الكلـور الواجـب إضـافتها 
بغرض التطهير ولتحقيق نسبة كلور متبقي بالماء  وهذه الجرعة تتغير بتغير نوعية المياه ونسبة الملوثات بها. وبإذن الله 

  سوف نقوم بإجرائها وشرحها بالتفصيل عملياً.
  
 
 
 
 
 
 
 

 الكلور المستهلك: 
 عند إضافة الكلور للمياه التي تحتوي على مواد عضوية وغير عضوية فإنه يتفاعل معها ويؤكسدها. 

 رين". ويطلق على هذه العملية: "حد الطلب للكلو 
ويعرف الكلور المستهلك بأنه الفرق بين كمية الكلور المضافة للماء وكمية الكلور المتبقي )الحـر والمتحـد( فـي المـاء بعـد 

 انتهاء فترة التلامس. 
 

 جرعة الكلور: 
ج تعرف جرعـة الكلـور بأنهـا أقـل كميـة كلـور تضـاف إلـى وحـدة حجـم مـن المـاء تكفـي للقضـاء علـى الكائنـات الحيـة  وينـت

 ملجم/ لتر ماء(.  142عنها كلور متبقي في حدود معينة )
 ويتم تحديد الجرعة المثلي للكلور عن طريق تجارب معملية حسب نوعية المياه المراد معالجتها. 

ويمكن القول أنه: إذا أضفنا كمية الكلورين اللازمـة لحـد الطلـب ا كميـة الكلـورين اللازمـة للتطهيـر فإننـا نحصـل علـى مـا 
 بجرعة الكلور. يسمي 

 
 الكلور المتبقي 0-5

 هناك نوعان من الكلور المتبقي
 
 الكلور المتبقي المتحد 0-5-0

ينتج عن إضافة قدر من الكلور يكفي فقط للاتحاد مع الأمونيا الموجودة بالماء. وعلـى الـرغم مـن أن تلـك البقايـا المتحـدة 
 ا كمادة مطهرة تقل عن فعالية الكلور الحر. لها قدرة أكسدة تفوق قدرة الكلور الحر  إلا أن فعاليته

 الشكــل فاعلية الكلور مقارنة بحمض الهيبوكلورز
1 HOCl 

111/1 OCl- 

- NCl3 

41/1 NHCl2 

111/1 NH2Cl 
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 بقي الحرالكلور المت 0-5-5

ينــتج عــن إضــافة الكلــور إلــى المــاء بالقــدر الــذي يزيــد عــن الكلــور المتحــد وهــو أكثــر فعاليــة كمــادة 
 مطهرة. 

 
 وتتوقف كمية الكلور المتبقي على عدة عوامل أهمها: 

 درجة الحرارة.  -1
 لور. الزمن الذي مضي بعد إضافة الك -2
 جرعة الكلور.  -1
 درجة تركيز الأس الهيدروجيني.  -1
 كمية المواد والشوائب التي قد تتواجد في الماء.  -1

 
 إضافة الكلور في محطات التنقية أماكن 0-6

يمكن إضافة الكلور إلى الماء فـي أكثـر مـن موقـع فـي محطـات التنقيـة تبعـاً لحالـة كـل محطـة وكـذلك تبعـاً لصـفات المـاء 
 حالة وتبعاً لتجارب وخبرات المشرف على التشغيل.  المعالج في كل

 
 إضافة الكلور المبدئي 0-3-0

Pre-chlorination 

 أي حقن الكلور بعد عملية تجميع المياه من المصدر مباشرة وقبل الدخول إلى عملية التنقية )المروقات والمرشحات(. 
 وتتميز هذه الطريقة بالآتي: 

 قبل وصولها إلى المرشح مما يخفف الحمل البكتيري على المرشح. خفض تعداد البكتريا في الماء  -
 تطهير رمل المرشح نظراً لمرور المياه بما فيها من كلور في مسام الرمل أثناء عملية الترشيح.  -
 كفاءة عالية في إزالة اللون من الماء.  -
 نقص في كميات الكيماويات المروبة إذا أضيف الكلور قبل أحواض الترويب.  -
 اءة عالية في إزالة الطعم والرائحة من الماء. كف -
 الحد من نمو الكائنات الحية الدقيقة داخل المرشح.  -

 
 إضافة الكلور النهائي 0-3-5

Post-chlorination 

أي إضافة الكلور إلى الماء بعد مرحلة الترشيح أي عند مدخل خزان المياه النقية  وهي طريقة سـهلة فـي تشـغيلها ويكـون 
 كثر فاعلية على البكتريا بسبب خلو الماء من أي عكارة أو شوائب. الكلور أ

يضاف جرعة زائدة من الكلور النهائي في الخزانات الملحقة بالمحطات وذلك لضمان خروج الكلور بنسبة معينـة مطلوبـة 
بعيــدة منهــا وحتــي إذا كانــت شــبكات مواســير التوزيــع تمتــد إلــى مســافات بعيــدة ويخشــي مــن تواجــد البكتريــا فــي الأطــراف ال

 يصل الكلور ولو بنسبة ضئية إلى آخر متر في الشبكة. 
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 إضافة الكلور في أكثر من موقع 0-3-3

وهذه الطريقة تتبع إذا كانت المياه رائقة والتلوث البكتيري عالٍ نسبياً إذ يحسن في هذه الحالة إضافة الكلور في أكثر من 
ن كفاءة عملية الكلورة كما تستعمل هذه الطريقة إذا خزنت الميـاه المرشـحة نقطة على مسار الماء في محطة التقية لضما

 في خزانات مكشوفة ففي مثل هذه الحالة يجب إضافة الكلور في مخارج المياه من الخزانات المكشوفة. 
 
 نظام الكلور 0-2

 نظام الكلور: 
 التـاليدأ مـن الأسـطوانة حتـي نقطـة الحقـن والشـكل نظام التعقيم والأمان الموجود في معظم محطات تنقية المياه والذي يب

 يوضح الرسم التخطيطي لأجزاء النظام ومحتوياته. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وكما هو واضح من الرسم التخطيطي أن مكونات النظام كما يلي: 
 مخزن أسطوانات الكلور.  -1
 غرفة الأجهزة.  -2
 غرفة التعادل.  -1
 خطوط الكلور حتي نقاط الحقن.  -1

 
 انات الكلور )المخزن(عنبر أسطو  0-2

 يحتوي عنبر أسطوانات الكلور على الآتي: 
 أسطوانات الكلور ومعدات النقل والوزن. -
 خطوط التغذية وملحقاتها.  -
 مراوح التهوية.  -
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 حساسات تسرب الكلور.  -
 
 انات الكلور ومعدات النقل والوزنأسطو  0-2-0

ر هـي الوعـاء الـذي بواسـطته يمكـن تـداول غـاز الكلـور مـن مصـنع الإنتـاج والتعبئـة إلـى مكـان الاسـتخدام أسطوانات الكلـو 
ســواء كــان فــي محطــات تنقيــة الميــاه أو المصــانع التــي تســتخدم هــذا الغــاز مثــل مصــانع النســيج التــي تســتخدمه فــي إزالــة 

 الألوان. 
كجـم. وتحتـوي أي منهمـا علـى 11كجـم(  وأسـطوانات سـعة  411وغالباً يتم شحن الكلور في أسطوانات سعة واحد طـن )

ـــوي بالنســـبة  ـــد اســـتخدام الصـــمام العل ـــور غـــاز وبالضـــغط يتحـــول لســـائل مضـــغوط ويتحـــول إلـــى الغـــاز مـــرة أخـــري عن كل
 للأسطوانات سعة واحد طن. 

كجــم مــن الصــلب وتــزود بصــمام خــاص وغطــاء واقــي لحمايــة الصــمام مــن  11تصــنع أســطوانات الكلــور ســعة 
 مات. الصد

وتصنع الصمامات القياسية التي تزود بهـا أسـطوانات الكلـور مـن النحـاس الفسـفوري الأصـفر  ويصـنع سـاق الصـمام مـن 
(. وتـزود تلـك الصـمامات بسـدادة )طبـة( معدنيـة قابلـة للانصـهار بحيـث   2)شكل رقم  –معدن الألمونيل )سبائك نيكل( 

 زائد عند الارتفاع الشديد لدرجة الحرارة. م لتحرير الضغط ال   11-11ينصهر عند درجة حرارة 
 كجم:  21الأسطوانات سعة 
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 كجم:  21تداول وتخزين الأسطوانات سعة 
ـــور ســـعة  ـــد نقـــل أو تحميـــل أســـطوانات الكل كجـــم ينبغـــي تأمينهـــا وعـــدم تركهـــا تســـقط أو  11عن

ويستخدم لذلك عربة جر يدويـة بعجـل وسلسـلة أمـان. ويفضـل إن  الأخرىتصطدم بالأسطوانات 
ـــور لتحريكهـــا بأمـــان  ـــداول أســـطوانات الكل ـــد ت ـــين مـــن العمـــال المـــدربين معـــاً عن أمكـــن تواجـــد اثن
بتــدويرها )لفهــا( علــى حافتهــا الســفلية. هــذا ولا ينبغــي نــزع الغطــاء الــواقي للأســطوانة إلا عنــدما 

 دة لتوصيلها بجهاز إضافة الكلور. تكون مع
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 عربة جر يدوية بعجل وسلسلة أمان     
 

كجم في وضع رأسي  وترتب بحيث يتطلب تحريك الأسطوانات أقل قدر من التـداول.  11تخزين أسطوانات الكلور سعة 
أو مـن البـرودة الزائـدة. ولحمايــة  ويراعـي فـي مكـان التخـزين أن يكـون جيــد التهويـة  ومحميـا مـن الأشـعة المباشــرة للشـمس

 الأسطوانات من السقوط تستخدم سلاسل أمان تثبت في الجدار وتوضع حول الجسم الخارجي للأسطوانة. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تثبيت الأسطوانات بالسلاسل حماية لها من السقوط
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 موازين الأسطوانات: 

رض وزن الأســطوانة قبــل وبعــد الاســتخدام كنــوع مــن توجــد عــدة أنــواع مــن المــوازين بغــالتــالي كمــا هــو موضــح بالشــكل 
 المراقبة والتسجيل والتأكد من تفريغ الأسطوانة للحد المطلوب. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كجم: 21توصيل الأسطوانات سعة 
 

كجـم تكـون باسـتخدام: قفيـز )مشـبك ماسـك(  واصـلة  11إن الطريقة المثلي لعمل توصيلات بصمام أسطوانة كلـور سـعة 
   جوان من الرصاص  وصمام احتياطي. ضبط )تهيئة(

عند عمل التوصيلات باسـتخدام الوصـلات القـلاووظ بـدلًا مـن المشـابك الماسـكة  يلـزم اسـتخدام مفتـاحي ربـط )إنجليـزي(. 
 يستخدم مفتاح الربط الكبير مع الواصلة بينما يستخدم المفتاح الأصغر للمساحة المربعة للماسورة. 

 : التالي للشكا انظرستخدام المشبك والواصلة(: خطوات توصيل الأسطوانة )با
 قم بتأمين الأسطوانة في وضعها الرأسي.  -
 انزع الغطاء الواقي للأسطوانة.  -
 انزع الطبة من تجويف فتحة الخروج.  -
 استبدل الجوان الرصاص القديم بآخر جديد بعد تنظيف تجويف فتحة الخروج.  -
الضــبط )التهيئــة( داخــل تجويــف فتحــة الخــروج. واحكــم ربــط  ضــع القفيــز الماســك فــوق الصــمام ثــم ادخــل وصــلة -

 مسمار المشبك مقابل الحلقة الرصاص. 
 يتم فتح صمام الكلور لإطلاق ضغط الكلور بحذر شديد مع اختبار الشبكة للتأكد من عدم وجود أي تسرب.  -
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 كجم 21توصيل أسطوانة كلور سعة 
 

مــم وملحومــة طوليــا مــن الــداخل والخــارج بلحــام كهربــي  وتحــاط 11صــلب ســمك تصــنع الأســطوانة ســعة واحــد طــن مــن ال
الأسطوانة بإطارين من الحديد لحماية جسم الأسطوانة من الارتطام بالأرض. كما يوجد إطار آخر حول بلفي الأسـطوانة 

حيـــد بـــين فـــرق الو طبـــات أمـــان )ثـــلاث بكـــل جانـــب(  ولهـــا صـــمامان. وال 1للحفـــاظ عليهمـــا أثنـــاء النقـــل والتـــداول  وعـــدد 
كجم هو عدم وجـود الطبـة القابلـة للانصـهار. والطبـة مصـنوعة  11مات تلك الأسطوانة وصمامات الأسطوانة سعة صما

 م لتحرير الضغط الزائد عند الارتفاع الشديد لدرجة الحرارة.    11 – 11من مادة تنصهر عند درجة حرارة 
بط ومحــاذاة الصــمامات بحيــث يكونــا علــى خــط رأســي أحــدهما طــن فــي أماكنهــا  يــتم ضــ 1عنــد وضــع الأســطوانات ســعة 

 فوق الآخر  وبذلك يكون الصمام العلوي جاهزا لسحب غاز الكلور والسفلي لسحب الكلور السائل. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 أسطوانة كلور سعة واحد طن         



 

 تشغيل وصيانة وحدات محطات مياه الشرب ]الصف الثالث               [56                                                                 

 
 تداول وتخزين الأسطوانات سعة واحد طن: 

طــن( وتنطبــق علــى تلــك 2طة قضــيب متــين ورافعــة )ونــش ذو قــدرة لا تقــل عــن يــتم تحريــك ونقــل هــذه الأســطوانات بواســ
كجــم  فيمــا عــدا أن الأســطوانات ســعة واحــد طــن  11الحاويــات نفــس شــروط التخــزين العامــة الخاصــة بالأســطوانات ســعة 

 ترص أفقياً على قواعد خاصة تمنع تدحرجها. ويحظر رصها فوق بعضها. 
 
 خطوط التغذية وملحقاتها  0-2-5

خطــوط التغذيــة العامــة هــي خطــوط نقــل الكلــور بدايــة مــن محــبس أســطوانة الكلــور  حتــي نقطــة حقــن الكلــور بخــط الميــاه 
)الحــاقن(  مــارة بكــل مــن )جهــاز التحويــل الأوتومــاتيكي  المبخــرات  الفلتــر  مصــيدة الرطوبــة  محــبس تخفــيض الضــغط(. 

 وسوف نتناول في هذا الباب الملحقات التالية: 
 طوانة. محابس الأس -1
 جهاز التحويل الأوتوماتيكي.  -2
 الفلتر ومصيدة الرطوبة.  -1
 محبس تخفيض الضغط.  -1

 
 
 
 
 
 

 دعامة حاملة للأسطوانة.  (1
 طن.  1أسطوانة الكلور  (2
 خط التغذية الرئيسي.  (1
 جهاز التحويل الأتوماتيكي.  (1
 المبخر )في حالة استخدام سائل الكلور(.  (1
 الفلتر ومصيدة الرطوبة.  (1
 ضغط. محبس تخفيض ال (1
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 محابس أسطوانة الكلور:  (0)

يعتبر محبس أسطوانة الكلور أهم جزء في الأسطوانة لأنه يمثل صمام الأمان الأول في نظام الكلور. والفرق الوحيد بين 
كجــم هـــو عــدم وجـــود طبــة قابلـــة للانصــهار. وعامـــة يتركـــب  11صــمامات تلـــك الأســطوانة وصـــمامات الأســطوانة ســـعة 

 المحبس من: 
 حبس: يصنع من النحاس الفسفوري الأصفر وبه الآتي: جسم الم
 (1قلاووظ مسلوب لتركيبه في الأسطوانة. ) -
 (2قلاووظ آخر لتثبيت مجموعة الحشو والفتيل والعامود. ) -
 (1قلاووظ ثالث لتركيب وتوصيل وصلة خروج الكلور. ) -
لــذي يصــنع مــن مــادة المونيــل وهــي ســبيكة مــن الصــلب الــذي لا يصــدأ. وهــو ا الفتيل: 

يــتحكم فــي كميــة الكلــور المســحوب عــن طريــق فــتح وغلــق الأســطوانة بواســطة 
 (1المربع الخاص بالفتيل. )
 مجموعة الحشو )مانع التسرب(: 

( بوردة نحاس توضع خلف قلاووظ الفتيل حول العامود ويعقبها ثلاث حلقات تيفلـون محدبـة مـن 1تبدأ مجموعة الحشو )
ي جلبــة نحــاس مركــب عليهــا جوانــان مــن الكــاوتش المبــروم لمنــع التســرب بــين الجلبــة الخــارج ويقابــل هــذا التحــدب تقعــر فــ

والعــامود. وتنتهـــي الجلبــة بفلانشـــة تضــغط عليهـــا صــامولة زنـــق لمنـــع مجموعــة الحشـــو والعــامود مـــن الخــروج مـــن جســـم 
 الصمام بقوة ضغط الكلور. 

 جهاز التحويل الأتوماتيكي:  (5)
عالجــة الميــاه بمحطــات الميــاه لــذا يراعــي تــوفير كميــة كافيــة مــن أســطوانات الكلــور نظــراً لأهميــة غــاز الكلــور فــي عمليــة م

داخل مخزن الكلور تكفي لاستمرارية التشغيل لمدة حـوالي شـهر. ممـا يلـزم معـه تصـميم مخـزن لأسـطوانات الكلـور بحيـث 
از التحويـل توضع الأسطوانات على صفين كل صف له خـط سـحب رئيسـي  ويـتم تجميـع خطـي سـحب الكلـور علـى جهـ

الأوتوماتيكي الذي يعمـل بالكهربـاء )يمكـن الـتحكم فيـه يـدويا فـي حالـة انقطـاع التيـار( ويقـوم بـدوره فـي الـتحكم فـي سـحب 
الكلور من أحد الصفين عن طريق إشارة من مبين الضغط لكل صف. وذلك حتـي نضـم اسـتمرارية التشـغيل دون توقـف. 

 نموذج لأحد أنواعه من ناحية فكرة عمله.  وي النظام وضح وضع جهاز التحويل فت التاليهل اشكالأ
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 الفلتر ومصيدة الرطوبة: (6)

 الفلتر ومصيدة الرطوبة عبارة عن وحدة واحدة يتم خلالها: 
 فصل غاز الكلور المتكثف المتكون لأي سبب وتحويله إلى بخار.  -1
 ثناء سحب الكلور. حجز الرواسب والشوائب التي تتواجد في الأسطوانة أ -2

ويتم ذلك عن طريق ماسـورتين داخـل جسـم الوحـدة إحـداهما للـدخول وتصـل إلـى قـرب القـاع 
والأخرى للخروج قصـيرة عنـد قمـة الوحـدة. فعنـد مـرور الغـاز محمـلا بالشـوائب أو بـه رطوبـة 
يتـــرك الغـــاز هـــذه الشـــوائب بالقـــاع ويتبخـــر ويخـــرج مـــن ماســـورة الخـــروج الموجـــودة عنـــد قمـــة 

 . المقابلة كما هو موضع بالشكل الوحد
 

 

 

 

 وضع جهاز التحويل في النظام

وذج يوضح مكونات جهاز نم
 التحويل وطريقة عمله
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 محبس تخفيض الضغط:    (2)

يستخدم محبس تخفيض الضـغط فـي الحفـاظ علـى دخـول ضـغط الغـاز إلـى جهـاز الحقـن بقيمـة ثابتـة أي المحافظـة علـى 
ج عنهـا ضغط التشغيل ثابتاً حتي لا يتأثر الجهاز بالمشاكل التي تحدث بسبب التغيرات في درجة حرارة الكلـور والتـي تنـت

 تغير في ضغط الغاز الداخل إلى جهاز الحقن. 
 

 
 

 
 محبس تخفيض الضغط

 مراوح التهوية 0-2-3

يـتم تركيــب عــدد كــافي مـن مــراوح التهويــة فــي مخــزن الكلـور وأيضــاً فــي حجــرة حقــن الكلـور  وذلــك لتغيــر الهــواء باســتمرار 
ة تسـريب يحـدث أثنـاء تغييـر الأسـطوانات الفارغـة. الذي قد يتلوث نتيجة تسريب بسـيط لا يحـس بـه نظـام الأمـان أو نتيجـ

وغالبـاً توضــع هـذه المــراوح علــى منسـوب مــنخفض نظـراً لأن كثافــة الكلــور أكبـر مــن كثافـة الهــواء. كمــا يـتم عمــل مجــاري 
لتجميــع الكلــور المتســرب فــي أرضــية مخــزن الكلــور نظــراً لأنــه أثقــل مــن الهــواء ويــتم ســحبه منهــا مــن خــلال تشــغيل نظــام 

 ان. الأم

 حساسات تسرب الكلور 0-2-4

يتم تركيب عدد كـافي مـن حساسـات كشـف التسـرب فـي مخـزن الكلـور وحجـرة أجهـزة الحقـن وتعمـل هـذه الحساسـات علـى 
يقاف مراوح التهوية عـن طريـق إرسـال إشـارة إلـى لوحـة  تشغيل نظام الأمان عند تسرب الكلور فوق النسبة المسموح بها وا 

سـم مـن سـطح الأرض(  11أنه تركب علـى الجـدار بـالقرب مـن سـطح الأرض )بارتفـاع حـوالي  التحكم الكهربية. ويلاحظ
 وذلك لكون غاز الكلور أثقل من الهواء.
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 يل والأمان الخاصة بمخزن الكلورتعليمات التشغ 0-6

همـات مخـزن الكلـور ولا في هذا الجزء سنحاول التركيز على بعض النقاط الهامة التي يجب مراعاتها أثنـاء التعامـل مـع م
 غني عن الإلمام بها حتي نصل إلى أفضل تشغيل وأكبر درجة أمان للعاملين. 

 
 تخزين الأسطوانات 0-6-0

عنــد تخــزين الأســطوانات أو اســتخدامها يجــب عــدم تعرضــها لأشــعة الشــمس المباشــرة لأنهــا تعمــل علــى ارتفــاع  -1
 خلها مما قد يؤدي إلى انفجار الأسطوانة. درجة حرارة جسم الأسطوانة وبالتالي رفع ضغط الغاز دا

سـاعات  4يجب ترك الأسطوانات بعد وضعها على قواعدها أثناء التغيير أو التخزين لمـدة زمنيـة قـد تصـل إلـى  -2
 قبل استخدامها حتي تستقر درجة حرارة الأسطوانة. 

ســهولة التشــغيل يجــب وضــع الأســطوانة فــي مكانهــا الصــحيح بحيــث يكــون محــبس الأســطوانة فــي وضــع رأســي ل -1
 والصيانة. 

ينبغي العلم أن الأسطوانة التي تحتوي على أي كمية من الكلور سواء في حالته الغازية أو السائلة. تمثـل خطـراً  -1
دائمــاً ويجــب التعامــل معهــا فــي حــذر وعنايــة فــلا تــدع الأســطوانات تســقط علــى الأرض ولا تجعلهــا تتخــبط فــي 

 ا حاملا في نقلها ولا تحاول استخدام حبل أو جنزير لهذا الغرض. بعضها البعض وكذلك لا تستعمل مغناطيس
جـراء اختبـارات تسـرب الكلـور عليهـا والتأكـد مـن أن  -1 عند إعادة الأسطوانات الفارغة فلابد مـن غلـق الصـمامات وا 

 أغطية محابس الأسطوانات وكذلك الصواميل في مكانها قبل إرسال هذه الأسطوانات الفارغة لإعادة ملئها.
جب مراعاة أن تكون أغطية حماية الصمامات للأسطوانات دائماً في مكانها إلا إذا كانـت الأسـطوانة فـي حالـة ي -1

الاستعمال بالفعل وبمجرد أن تفرغ الأسطوانة فلابد من غلق الصمامات فـوراً لمنـع دخـول المـاء والمـواد الغريبـة. 
مســـاند للأجســـام الثقيلـــة أو اســـتخدامها فـــي أي  ولا ينبغــي دحرجـــة الأســـطوانات أو الاعتمـــاد عليهـــا كـــدعامات أو

 غرض يختلف عن الغرض الأصلي. 
 
 
 

 انفجار محطة كلور في الصين
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 تشغيل الأسطوانات 0-6-5

يســتخدم المحــبس العلـــوي لســحب غـــاز الكلــور والمحــبس الســـفلي لســحب ســـائل الكلــور قبــل مـــروره إلــى المبخـــر  -1
(Evaporator) زالة أي نسبة رطوبة في الغاز قبل دخ  وله لجهاز حقن الكلور. حتي يتحول إلى غاز وا 

في حالة استخدام الكلور في حالته الغازيـة يجـب عـدم تفريـغ الأسـطوانة بالكامـل حتـي لا يـتم سـحب هـواء رطـب  -2
 إلى جهاز حقن الكلور مما يسبب مشاكل بالجهاز. 

 فـــي حالـــة اســـتخدام الكلـــور فـــي حالتـــه الســـائلة يجـــب عـــدم تفريـــغ الأســـطوانة بالكامـــل أيضـــاً حتـــي لا يـــتم ســـحب -1
 الشوائب المترسبة بقاع الأسطوانة فيؤدي إلى انسداد الأجهزة وخطوط المواسير. 

يجــب مراعــاة أن تفــتح صــمامات الأســطوانات بــبطء ويحظــر اســتخدام أي عــدد أو مفــاتيح أخــري غيــر تلــك التــي  -1
 وردها أو يعتمدها منتجو الأسطوانات. 

ه المعـدات علـى كلابـات )أفيـزات( وجوانـات يجب توفر معدات طوارئ لإصلاح أماكن تسرب الغـاز وتشـتمل هـذ -1
 تسد أماكن التسرب والصمامات التالفة ووسائل أخرى تؤدي نفس المهمة. 

يجب على الفني المسـئول عـن مراقبـة أجهـزة الكلـور أن يحـتفظ فـي جيبـه بزجاجـة بلاسـتيكية صـغيرة بهـا محلـول  -1
ســـرب تتكـــون ســـحب بيضـــاء مـــن كلوريـــد النشـــادر وهـــي تشـــبه زجاجـــة القطـــرة فعنـــد رش المحلـــول علـــى مكـــان الت

 الأمونيوم فتساعده على اكتشاف مكان التسريب وعلاج الموقف قبل أن يتطور.
  

 تجنب ظاهرة الصقيع 0-6-3

يبقـى أن نعلــم أن الكلـور يوجــد فــي حالتـه الســائلة داخـل الأســطوانة نتيجــة للضـغط  وعنــدما يفـتح ويســمح بمــرور  -1
غط فــي الأســطوانة ويتحــول بعــض الكلــور الســائل إلــى الحالــة الغازيــة  الغــاز مــن الصــمام العلــوي لهــا يخــف الضــ

وينـدفع إلــى الخـارج خــلال الصـمامات والوصــلات إلـى الماســورة المجمعـة  أي أن الكلــور يؤخـذ مــن الأســطوانات 
 على هيئة غاز يمر خلال الأنابيب ثم يصل إلى جهاز الحقن. 

سطوانة  ينخفض الضغط داخل الأسـطوانة وتـنخفض حـرارة عندما يتحول السائل إلى غاز نتيجة لفتح صمام الأ -2
ذا سحب الغاز بسرعة كبيرة فسوف يقل الضـغط بسـرعة أيضـاً وبنـاء عليـه تـنخفض درجـة  السائل نتيجة لذلك  وا 
الحرارة بسرعة ولدرجة ظهور الجليد على الجدار الخارجي للأسطوانة وحول الصمام  وقد يؤدي هذا التجمد إلى 

 كلور من الأسطوانة. تعطيل تدفق ال
كجـم/ سـاعة وذلـك  2كجـم عـن  411يراعي عند التشغيل أن لا تزيد كمية سحب الكلور من الأسـطوانات سـعة  -1

عنــدما يكــون الســحب مســتمراً  وللحصــول علــى درجــات أعلــى مــن الســحب فــيمكن توصــيل أســطوانات إضــافية 
الكلـور فـي حمـام مـائي سـاخن أو حسب الطلب  ولا ينبغي تحـت أي ظـرف مـن الظـروف أن توضـع أسـطوانات 

 تتم تدفئتها بأي طريقة بهدف زيادة السحب من غاز الكلور. 
يمكن سـحب كميـات أكبـر مـن الغـاز عنـدما تسـتخدم الأسـطوانات لفتـرات تشـغيل قصـيرة متقطعـة بـدون التعـرض  -1

عاديـة تبعـاً لطـول لخطر التجميد وكثيراً ما يمكن الحصول بهـذه الطريقـة علـى ثـلاث أو أربعـة أضـعاف الكميـة ال
 فترة التشغيل التي تتم فيها معالجة المياه. 
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يجــب مراعــاة أنــه إذا كانــت درجــة الحــرارة داخــل أســطوانات الكلــور مرتفعــة والكلــور فــي  -1
داخلهــا يتعــرض لضــغط مرتفــع نتيجــة لــذلك  بنــاء عليــه فســوف يخــرج الغــاز إلــى خــط المواســير تحــت الضــغط 

اسير ووحدة التحكم أقل من حرارة الغاز في الأسطوانات  لذا فإن غاز الكلـور المرتفع بينما تكون حرارة خط المو 
سوف يتحول مرة أخري إلى سائل بفعـل انخفـاض درجـة الحـرارة ولهـذا ينبغـي مراعـاة أن تكـون درجـة الحـرارة فـي 

وتكــون فــي أســطوانات الكلــور دائمــاً أقــل منهــا فــي المواســير المجمعــة وفــي وحــدة الــتحكم علــى الأقــل أو تعادلهــا 
 درجة مئوية ويجب المحافظة على ثباتها.  21-14حدود 

 الحرارة وكمية الكلور المسحوبة العلاقة بين الضغط ودرجة
مادام هناك كلور في صورة سائلة بالأسطوانة فالضغط داخل الأسطوانة يعتمد فقط على درجة حرارة الوسـط المحـيط )ولا 

يستهلك السائل بالأسطوانة وعندئـذ يبـدأ الضـغط فـي الانخفـاض حتـي الدرجـة  تعتمد على كمية السائل بالأسطوانة(  حتي
يوضـح العلاقــة  التـاليبـار يـتم التغييـر بــأخري مملـوءة( والشـكل  1التـي يجـب أن يسـتبدل عنـدها الأسـطوانات )غالبــاً عنـد 

 بين الضغط ودرجة الحرارة للكلور داخل الأسطوانة ذلك: 
Chlorine Vapor Pressure Curve 

 
 

 
 
 
 
 
 

شكل بياني يوضح العلاقة بين الضغط ودرجة الحرارة للكلور داخل 
 الأسطوانة

ــــة مــــن  ــــي صــــورته الغازي ــــور ف ــــا أن معــــدل ســــحب الكل كمــــا ســــبق وبين
كجـــم/س فـــي الظـــروف  2طـــن يجـــب ألا يتجـــاوز  1الأســـطوانة ســـعة 

الجويــة العاديــة لضــمان عــدم حــدوث ظــاهرة الصــقيع  والشــكل البيــاني 
ـــين درجـــة الحـــرارة وأقصـــي كميـــة غـــاز يمكـــن يوضـــح ا التـــالي لعلاقـــة ب

 سحبها بانتظام. 
 

العلاقة بين درجة الحرارة وأقصي كمية غاز يبين الشكل البياني 
 يمكن سحبها بانتظام
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 المبخــرات 0-7

غط مـن الكلور في أسطوانة التعبئة يكـون مضـغوطاً فـي حالتـه السـائلة  وعنـدما يفـتح صـمام خـروج الغـاز فـإن هبـوط الضـ
الأسطوانة إلى المواسير يسبب تبخر السائل وتحوله إلى غاز الكلور  وهذا التمدد يصاحبه انخفاض في درجة الحـرارة قـد 

كجـم/  2يصل إلى درجة التجمـد التـي تعطـل تـدفق الكلـور. ومـن الناحيـة العمليـة  يمكـن الحصـول علـى كميـة تصـل إلـى 
 ساعة من أسطوانة سعتها طن كامل. 

المطلوبـــة مـــن أجهـــزة إضـــافة الكلــور المبـــدئي غالبـــاً مـــا تصـــل إلـــى والمعــدلات 
كجم/ســاعة(. ويــتم 211معــدلات عاليــة خاصــة للمحطــات الكبــري )تصــل إلــى 

الحصـول علـى هـذه الكميـة الكبيـرة بتوصـيل الكلـور السـائل خـلال مواسـير إلــى 
أوعيــة مــن الصــلب يــتم تســخينها للحصــول علــى المقــادير المطلوبــة مــن غــاز 

يـــث أن مكونـــات أجهـــزة حقـــن الكلـــور لا تعمـــل إلا مـــن غـــاز الكلـــور  الكلـــور ح
والوحـــدة التـــي تقـــوم بتســـخين ســـائل الكلـــور لتحويلـــه إلـــى غـــاز تســـمي المبخـــر 

(Evaporator) ومــن هنــا نجــد إن معظــم محطــات الميــاه الكبــري تحــرص .
على تركيب المبخر من ضمن مهمـات عنبـر الكلـور لاسـتخدامه فـي الظـروف 

 تحتاج إلى كمية كبيرة من غاز الكلور. الطارئة التي 
         
   
يوضح كيفية وضع المبخر ضمن نظام الكلور أما إذا كانت كمية الكلور المطلوبـة ضـئيلة فـلا توجـد حاجـة  التاليالشكل 

 لاستخدام جهاز المبخر. 
 

 دعامة حاملة للأسطوانة.  (1
 طن. 1أسطوانة كلور  (2
 خط التغذية الرئيسي.  (1
 الأتوماتيكي. جهاز التحويل  (1
 المبخر )في حالة استخدام سائل الكلور(.  (1
 الفلتر ومصيدة الرطوبة.  (1
 محبس تخفيض الضغط.  (1

 

 المبخر

 يوضح ترتيب المبخر ضمن النظام الشكل
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 فكرة عمل المبخر ومكوناته 0-7-0

يتكون المبخر من أسطوانة من الصلب مغمورة في حمام مائي أو حمام زيت ساخن  وتتصل أنبوبة الكلور السائل بفتحة 
ل فتحـة خـروج الغـاز بجهـاز الكلـور للـتحكم فـي الجرعـة ويتبخـر السـائل الـذي يـدخل الأسـطوانة الدخول بالمبخر كما تتصـ

بفعل حرارة الماء الساخن أو حمام الزيت فيتحول إلى غاز ويتم التسخين عن طريق سخان كهربي مغمور كما يتحكم في 
م في حالة الماء     42-11اوح قدرها حرارة السخان بواسطة ترموستات يمكن ضبطه للحصول على درجة حرارة دائمة يتر 

ـــى درجـــة حـــرارة المـــاء أو الزيـــت وتعمـــل    11-14مـــن  ـــى لوحـــة الجهـــاز يشـــير غل ـــاس عل ـــة الزيـــت ويوجـــد مقي م فـــي حال
الترموستات  بحيث تكون درجة الحرارة ثابتة ويوجد قلاب ليقوم بتوزيع درجات الحرارة داخل المبخر ويحدث إنذار عنـدما 

ة هذه الحدود وأسطوانة الماء الساخن مصنوعة من الصـلب المجلفـن وحتـي لا تتعـرض للتآكـل يجـب تتعدي درجات الحرار 
أن تلحق بجهاز حماية كاثودية وجميع المكونات داخل كابينة من البوليستر المقوي بالفيبر جـلاس. ولكـي نحمـي الجهـاز 

 قبل محبس تخفيض الضغط. من ارتفاع ضغط الغاز يوجد قرص تفجير متصل عند خروج الغاز من المبخر و 

 ويشمل الجهاز الملحقات الآتية: 
    مبين منسوب الماء.  -1
 السخانات.  -2
  ترموستات للتحكم في درجة حرارة الماء.  -1
  جهاز إنذار ارتفاع درجة حرارة الماء.  -1
 جهاز إنذار انخفاض درجة حرارة الماء.  -1
 جهاز قياس ضغط الغاز.  -1
 ئرة الحماية الكاثودية. أميتر ضمن دا -1

 أما الملحقات الخارجية فهي:
 محبس دخول المياه.  -1
 محبس تصريف المياه.  -2
 محبس دخول سائل الكلور.  -1
 محبس خروج غاز الكلور.  -1
 جهاز قياس ضغط سائل الكلور.  -1
يقاف الكلور.  -1  صمام تخفيض ضغط الغاز وا 
 جهاز قياس ضغط غاز الكلور قبل صمام تخفيض الضغط وبعده.  -1
 قرص الانفجار وغرفة التمدد.  -4
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 المبخر
 كيفية تشغيل المبخر  0-7-5

حتــي نضــمن التشــغيل النــاجح للمبخــر فمــن الضــروري إبقــاء حمــام المــاء أو الزيــت عنــد درجــة الحــرارة المتفــق عليهــا )أي 
 كلور(. انخفاض في درجة الحرارة قد يؤدي إلى خروج الكلور السائل ووصوله إلى جهاز ال

عند ارتفاع مستوى السائل في أسطوانة المبخر يتعرض سطح السائل لجدار الأسطوانة الساخن فيتحـول جـزء هـذا السـائل 
 إلى غاز بمقدار يكفي للحفاظ على الضغط في الوعاء الأصلي. 

لتي انتقلت إلى المبخر في بعد فترة طويلة من التشغيل )تتحدد هذه المدة بكمية السائل المستخدم ونوعيته( تبدأ الشوائب ا
تغطية جدران أسطوانة الضغط فتـؤثر علـى انتقـال الحـرارة إلـى السـائل وتحولـه إلـى غـاز فينتقـل الكلـور السـائل إلـى جهـاز 

درجــة ف( فــيمكن  114درجــة مئويــة ) 11الكلــور  فــإذا كــان حمــام المــاء يعمــل فــي الظــروف العاديــة علــى درجــة حرارتــه 
 درجة م( لاستعادة القدرة على التبخير مؤقتاً إلى أن يتم تنظيف المبخر.  141)درجة مئوية  42رفعها إلى 

هناك ثلاثة منظمات حرارية )ترموستات( ملحقة بأسطوانة الماء الساخن فوق لوحة الجهاز  وهي أجهزة حساسة موجودة  
 في أنبوبة التوجيه وتتأثر بدرجة الحرارة في حمام الماء أو الزيت: 
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رموســتات الــتحكم فــي درجــة الحــرارة يتصــل ســلكيا بنقطتــي تمــاس بحيــث يقطــع التيــار أو يوصــله للســخانات وهــو ت أحــدهم

 المغمورة في الحمام للسيطرة على درجة حرارة الحمام. 
أما الاثنان الباقيان فهما يعملان لدرجات الحرارة العالية والدرجات المنخفضة وذلك بتوصيل تيار كهربي إلى جهاز إنذار 

 11ا ترتفع درجة حرارة الحمام أو تنخفض عن المستويات المتفق عليها وعادة يكون الارتفاع والانخفاض في حدود عندم
 درجة ف(.  21درجة مئوية )

وهــذه المنظمــات الحراريــة الثلاثــة يــتحكم فــي تشــغيلها مفــاتيح تــم ضــبطها مبــدئياً فــي المصــنع الــذي أنتجهــا علــى درجــات 
نبغي تغيير الضـبط فـي الظـروف العاديـة إلا فـي حالـة تـراكم الشـوائب بدرجـة معوقـة كمـا ذكرنـا الحرارة الموصي بها  ولا ي

 من قبل. 

 وعند الرغبة في تغيير الضبط تتخذ الإجراءات الآتية: 
 ارفع الغطاء عن الثلاث منظمات الحرارية )الترموستات( لكي تظهر مؤشرات الضبط.  -1
 لحرارة المطلوبة. اضبط المؤشرات بواسطة المفك حسب درجات ا -2
 أعد أغطية الترموستات كما كانت.  -1
 راعاتها عند بدء تشغيل السخانات:الخطوات الواجب م  0-7-3

 111درجــة م ) 11ابـدأ بتشــغيل الســخانات واتــرك الحمـام حتــي يــتم تســخينه إلــى درجـة الحــرارة المضــبوطة علــى  -1
 درجة ف(. 

 ت في به. : يراعى عدم تشغيل السخانات بدون ماء أو زيملحوظة
تأكد من أن جهاز الكلور جاهز للعمل قبل إدخال الكلور السائل إلـى المبخـر أو إلـى خطـوط الأنابيـب الموصـلة  -2

إليه. وقد يكون من الضروري تشغيل الجهاز إذا وجدت تسربات بالأمونيا للكشف عن الكلـور  وذلـك كلمـا امـتلأ 
 جزء من أجزاء التوصيلة. 

وصـيل أنبوبــة دخـول المبخــر إلــى مكـان خــروج الغـاز فــي أسـطوانة الكلــور  لإتاحــة ولاختبـار التســرب فقـط يمكــن ت
 الفرصة لتفريغ الجهاز من الكلور بسرعة أكثر وذلك في حالة الاصلاحات الضرورية. 

 افتح صمام دخول السائل إلى المبخر وقم باختبار التسرب.  -1
إلى الدرجة المضبوط عليها الترموسـتات  فـافتح  عندما يظهر على مقياس الحرارة أن الحمام قد ارتفعت حراررته -1

بــبطء صــمام خــروج الغــاز مــن المبخــر  وكــذلك صــمام الــدخول إلــى جهــاز الكلــور واضــبط الأخيــر علــى درجــة 
 الجرعات المطلوبة. 

 : تأكد من وجود التوصيلة إلى صمام خروج السائل في أسطوانة الكلور قبل تشغيل جهاز الكلور. ملحوظة

 واجب مراعاتها عند إيقاف السخانت الالخطوا 0-7-4

إذا كان الإيقاف مؤقتاً  فيغلق فقط صمام خروج الغاز من المبخر  فطالما كان صمام دخول السائل إلى المبخر وصـمام  - أ
خروجه من الأسطوانة مفتوحين فإن الضـغط داخـل أسـطوانة المبخـر لا يمكـن بـأي حـال أن يتعـدى الضـغط فـي أسـطوانة 

  تغلق صمام دخول السائل ولا الصمامات بين المبخر وبين أسطوانة الكلور إلا عند الضرورة. الكلور. ولهذا فلا
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 عند الإيقاف لمدة غير محدودة  أو لغرض التنظيف أو عمل إصلاحات:   - ب
أغلــق صــمام خــروج الغــاز مــن المبخــر كمــا فــي الخطــوة الســابقة لمــدة عشــرين دقيقــة تقريبــاً. وفــي هــذه الظــروف  -1

 ائل في المبخر عائداً إلى فتحة الدخول  وتتبخر الكمية الباقية من السائل بفعل حرارة الصمام. سوف يندفع الس
 وعند نهاية العشرين دقيقة أغلق صمام أسطوانة الكلور.  -2
 افتح صمام خروج الغاز في المبخر.  -1
 الكلور السائل.  شغل جهاز الكلور حتي يفرغ المبخر من الغاز وحتي تفرغ التوصيلة إلى أسطوانة الكلور من -1
 عندما يصل الضغط في عداد المبخر إلى )صفر( يمكن إغلاق صمام خروج الغاز.  -1
 (. 1-1إذا ارتفع الضغط في المبخر بعد إغلاق صمام الخروج ببضع دقائق  تكرر الخطوات السابقة )من  -1
 ثم يفصل مصدر الكهرباء.  -1

 ملحوظة: 
درجات الحرارة المرتفعة  ولهذا فلا ينبغي إغلاق الصمامات عنـدما تكـون  معامل التمدد في الكلور السائل يكون كبيراً في

 أنابيب التوصيل مملؤة بالسائل  حيث أنه من الممكن أن يتولد ضغط خطير مع أي ارتفاع في درجة الحرارة. 
 
 الأمان مراقبة 0-8

 حيث إن المبخر جهاز يعمل تحت ضغوط مرتفعة فمن المحتم أن يزود بالآتي:
يقاف الكلور في حالة زيادته عن الحدود المقررة. جهاز ت (1  حكم لمراقبة الأمان وجهاز لتخفيض الضغط وا 
 وأيضاً يزود المبخر بأقراص أسطوانية تنفجر لتنفيس الضغط الزائد عند اللزوم.  (2

يقاف الكلور:  -0  صمام تخفيض الضغط وا 
 يقوم بوظيفتين: 

ي حالـة انخفـاض درجـة حـرارة المـاء إلـى أقـل مـن الدرجـة المسـموح بهـا فـي إيقاف تدفق الكلـور آليـاً مـن المبخـر فـ : أولاا 
 التشغيل  وبذلك يمنع دخول الكلور السائل إلى جهاز الكلور. 

تخفـــيض ضـــغط الغـــاز الخـــارج مـــن المبخـــر والمتجـــه  : ثانياا 
إلـــى جهـــاز الكلـــور  وبـــذلك يقلـــل مـــن احتمـــال تكـــون 

خـط الكلور السائل والذي قد يحـدث فـي أي جـزء مـن 
الكلـــور بعــــد هـــذا الصــــمام )ارتفـــاع ضــــغط الغـــاز قــــد 

 يحوله إلى سائل(. 
 
 
 
 

   

 صمام تخفيض الضغط
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 قرص الانفجار وغرفة التمدد:  -5

يوضــع قــرص الانفجــار وغرفــة التمــدد علــى خــط الكلــور 
الســائل بــين الحاويــة والمبخــر ويعمــل هــذا القــرص كآليــة 
لتحريـــر الضـــغط حيـــث ينفجـــر فـــي حالـــة ازديـــاد الضـــغط 

المبخـــر  ويعمـــل علـــى انـــدفاع الغـــاز إلـــى بـــين الحاويـــة و 
غرفة التمـدد ممـا يـؤدي إلـى خفـض الضـغط فـي النظـام. 
وعندما تبدأ غرفة التمدد في الامتلاء بالغاز يعمل جهاز 
إنــذار لتنبيــه المشــغل بمــا حــدث. ويجــب فــي هــذه الحالــة 

 استبدال قرص الانفجار بآخر. 
 
 
 
 

 
 قرص الانفجار وغرفة التمدد
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 مقدمة: 
هي الوسيلة الآمنة لسحب الكلور من الأسطوانة بطريقة منتظمة يمكـن بواسـطتها   Chlorinarorsتعتبر أجهزة الكلور 

 التحكم في كمية الكلور المطلوبة لنقط الحقن المختلفة. 
ور للمــاء المطلــوب وهنــاك أنــواع عديــدة مــن أجهــزة الكلــور  ويســتخدم كــل نــوع منهــا أســلوباً مختلفــاً فــي طريقــة إضــافة الكلــ

 معالجته. ومن أكثرها شيوعاً واستخداماً في محطات المياه الأنواع التالية: 
 أجهزة تعتمد على ضغط الغاز الموجود في الأسطوانات )أدفانس(.  -1
 أجهزة تعتمد على الضغط السالب )تفريغ( )والأس أندترنان(.  -2

 كلور. يوضح كيفية وضع جهاز الكلور ضمن نظام ال التاليوالشكل 
 
 

 
 طن. 1أسطوانة الكلور  (1
 خط التغذية الرئيسي.  (2
 المبخر.  (1
 الفلتر ومصيدة الرطوبة.  (1
 محبس تخفيض الضغط.  (1
   جهاز الكلور.  (1

 ( وصلة دخول الغاز.1-1)
 ( وصلة التفريغ للجيفار.1-2)
 ( وصلة أمان.1-1)

 الحاقن )الجيفار(.  (1
 وصلة حقن محلول الكلور في الخط.  (4
 طلمبة المياه.  (2
 خط المياه الرئيسي.  (11

 
 

 أجهزة الكلور -5
Chlorine Devices 

 

 شكل يوضح ترتيب جهاز الكلور ضمن النظام
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 قة التفريغأجهزة الكلور التي تعمل بطري 5-0

لتحقيــق مزيــد مــن التعــديل بغــرض التغلــب علــى بعــض العيــوب أو القصــور بــأجهزة الكلــور التــي تعمــل بالتغذيــة المباشــرة  
لكلــور ويــوفر تمــت إضــافة مــا يســمي بالحــاقن  حيــث يعمــل الحــاقن علــى إحــداث تفريــغ للهــواء فــي شــبكة مواســير جهــاز ا

للكلـور تلامسـا وثيقـا مــع مصـدر المـاء منتجـا محلــول الكلـور الـذي يســمح تركيـزه ودرجـة اسـتقراره بإضــافته بأمـان إلـى قنــاة 
 مفتوحة  أو خط مواسير مغلق أو في اتجاه خط السحب لطلمبة المياه. 

ى التغذيـة بـالتفريغ. ويتغلـب هـذا النظـام ويوضح الشكل رقم )هـ( إضافة الحاقن الذي يحول النظام من التغذية المباشـرة إلـ
 على أحد عيوب نظام التغذية المباشرة بأنه لا يسمح بالتدفق العكسي للغاز أثناء التشغيل. 

كمــا يوضــح الشــكل رقــم )و( إضــافة صــمام لتنفــيس الضــغط والــذي يبقــي مغلقــاً بواســطة التفريــغ  فــإذا زاد ضــغط التفريــغ 
 لمبني. يتسرب الغاز من خلاله إلى خارج ا

 جهاز الكلور ذو الضغط السالب 5-5
نتيجة للتطورات المتعاقبة التـي أجريـت علـى أجهـزة إضـافة الكلـور والتـي سـبق ذكرهـا  تـم إنتـاج أجهـزة حقـن محلـول كلـور 
)كلور ا ماء( تعمل تحت ضغط تفريغ كامل  يتوفر بها نظام إضافة لغـاز الكلـور سـليم وآمـن  وتعـرض بـأجهزة الضـغط 

 السالب. 
 نظرية التشغيل 5-6

يعتمــد تشــغيل هــذه الأجهــزة علــى الضــغط الســالب )التفريــغ( الــذي ينشــأ عنــد إمــرار الميــاه تحــت ضــغط فــي ماســورة ذات 
اختنــاق فــي مكــان معــين )الحــاقن(  حيــث تزيــد طاقــة الحركــة وتقــل طاقــة الضــغط فيحــدث تفريغــاً يعمــل علــى ســحب غــاز 

نـاق ليمتـزج بالمـاء مكونـاً محلـول الكلـور الـذي يـتم إضـافته للميـاه عنـد نقـاط الكلـور مـن الفتحـة الخاصـة بدخولـه إلـى الاخت
 الإضافة أو الحقن. 

 مكونات الجهاز 5-2
 غالباا جهاز الكلور يعمل بالضغط السالب يتكون من العناصر الأساسية التالية: 

 (Regulating valve)صمامان تنظيم ضغط أحدهما سالب والآخر موجب  -
 (Relief valve)ط أحدهما سالب والآخر موجب صمامان تحرير ضغ -
 (Flow meter)وحدة قياس وضبط معدل تدفق  وتشمل:  -

o  .أنبوب بيان مدرج شفاف بداخله مؤشر عبارة عن قرص أو كرة 
o  صمام تعديل تدفق ذو الفتحة المتغيرة على شكل شق حرفV . 

  ويشمل ماسورة فنشوري  وصمام عدم رجوع (Injector)الحاقن  -
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 مكونات جهاز كلور يعمل بالضغط السالب
 أنواع الأجهزة 5-2

ن كانــت تتشــابه جميعهــا فــي نظريــة تشــغيلها إلا أنهــا قــد  هنــاك أنــواع عديــدة مــن أجهــزة الكلــور ذات الضــغط الســالب  وا 
 Wall-mounted)تختلـــف فـــي مكوناتهـــا وفـــي شـــكلها  فمنهـــا مـــا هـــو صـــغير الحجـــم يثبـــت بـــالتعليق علـــى الحـــائط 

Chlorinator)  أو بالتركيب المباشر على فوهة الأسطوانة(Compact Chlorinator) ومنها ما هو كبير الحجم  
 .على أرضية الغرفة يثبت

 
  

 
 
 
 
 
 
 

 (Compact)رسم تخطيطي لجهاز حقن كلور مدمج 
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 رسم تخطيطي يوضح مكونات جهاز
 حقن كلور طراز ولاس آند ترنان
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 -مكونات جهاز الكلور –تابع 
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 -مكونات جهاز الكلور –تابع 
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ا. نقطــة الحقــن هــي آخــر نقطــة فــي النظــام  وتنتهــي عنــد التقــاء نهايــة خــط التغذيــة )محلــول الكلــور( بالميــاه المــراد تطهيرهــ
وهـــي طـــرف يختلـــف فـــي شـــكل بـــاختلاف مكـــان الإضـــافة  فمـــثلًا إذا كانـــت وحـــدة مفتوحـــة )مثـــل بيـــارة المأخـــذ أو مـــوزع 
المروقات أو قنوات نقل المياه من مرحلة لأخري( يستخدم لذلك ماسورة توزيع تغمر في الميـاه لعمـق يسـمح بـالخلط الجيـد 

 الحقن بالوحدات المفتوحة.طرق  التاليبين محلول الكلور والمياه ويبين الشكل 
 
 
 
 

 طرق الحقن بالوحدات المفتوحة
 
 
 
أمــا إذا كانــت وحــدة مغلقــة كخطــوط المواســير فــتحقن تحــت ضــغط ويســتخدم لــذلك حــاقن يــدفع الميــاه فــي قلــب الماســورة  

 طرق الحقن بالمواسير.التالي بضغط أكبر من ضغط المياه داخلها. ويبين الشكل 
 
 
 
 
 
 

 سيرطرق الحقن بالموا
 
 
 

 نقاط الحقن والجرعات -6
Injection Points and Doses 
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 غالباا ما يتم حقن الكلور في ثلاثة أماكن داخل محطة التنقية هم: 
 نقطة حقن الكلور الابتدائي 6-0

Pre-Chlorination 

وفيهــا يــتم حقــن الكلــور فــي ماســورة دخــول الميــاه العكــرة للمــوزع ويفضــل عــدم الحقــن فــي مــوزع المــروق حتــي نحــافظ علــى 
عطاء فترة ال  مكث للكلور لتقل البكتريا. كمية الكلور من التسرب وا 

 نقطة حقن الكلور المتوسط  6-5
Medium-Chlorination 

وفيها يتم حقن الكلور في مجري دخول المياه المروقة إلى المرشحات للتخلص من أي كائنات حية متبقية وذلك بعد أخـذ 
 عينة وتحليلها بالمعمل لمعرفة كمية الكلور المطلوبة إذا لزم الأمر. 

 حقن الكلور النهائي نقطة 6-6

Post-Chlorination 

ــاه المرشــحة لضــمان  وفيهــا يــتم حقــن الكلــور فــي نهايــة الخــزان الأرضــي للميــاه المرشــحة وقبــل بيــارة ســحب طلمبــات المي
 وصول المياه إلى مناطق الخدمة معقمة وآمنة. 

 التحكم آلياا في جرعة الكلور النهائي:
الأرضي بواسطة هدار أو جهاز قياس تصرف ويتم إرسال إشـارة تحكـم إلـى لوحـة  يقاس تدفق المياه المعالجة إلى الخزان

المتغيرة المساحة وبهذا يمكن التحكم في جرعة الكلـور  (V)جهاز الحقن لتشغيل موتور ضبط الجرعة عند صمام الفتحة 
ويقـوم بتسـجيل كميـة الكلـور النهائي. كما يوجد جهاز آخر قبل ضخ المياه المرشحة للمدينة يسمي جهـاز الكلـور المتبقـي 

 الفعلية في الماء ويعتبر مرجعاً آخر من أجل التحكم في جرعة الكلور النهائي.
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 قبل إجراء التشغيل يجب عمل مراجعة تشغيل الآتي: 
 مراجعة نقطة الحقن 2-0

 افتح المحبس على خط محلول الكلور المغذي لخط المياه.  -1
 بداخل المجري أو الخط إلى حوالي ثلث العمق. تأكد أن ماسورة التغذية مغمورة  -2

 مراجعة الحاقن 2-5
 افتح محبس مصدر المياه إلى الحاقن )أو شغل طلمبة المياه(.  -1
مللــي بــار علــى مقيــاس التفريــغ المثبــت  111يســتدل علــى التشــغيل الســليم للحــاقن بوصــول التفريــغ إلــى حــوالي  -2

 بالجهاز. 
 اسطة الطارة اليدوية الموجودة أسفل قاعدة الحاقن. إذا لزم الأمر اضبط درجة التفريغ بو  -1
 أغلق محبس المياه )أو أوقف الطلمبة(.  -1

 مراجعة جهاز الكلور 2-6
 أغلق مصدر المياه إلى الحاقن.  -
 -افتح صمام دخول غاز الكلور إلى جهاز الكلور واختبر وجود أي تسريب على أقصي معدل لتصـريف الجهـاز -

 في حالة وجود تسرب. 
محبس مصـدر الميـاه وشـغل الحـاقن للـتخلص مـن الغـاز الموجـود بجهـاز الكلـور إلـى أن يقـرأ مقيـاس ضـغط افتح  -

 الجهاز صفراً. 
 دقائق على الأقل.  1انزع الطبة من صمام تنظيم الضغط وشغل الحاقن لمدة  -
 أعد وضع الطبة مكانها وعالج التسرب.  -
 بعد المعالجة كرر التجربة.  -

 التشغيل
 المياه إلى الحاقن أو شغل طلمبة المياه.  افتح محبس مصدر -1
 افتح صمام غاز الكلور.  -2
 اضبط معدل تغذية غاز الكلور بواسطة يد التحكم.  -1
 راقب ضغط غاز الكلور على مقياس الضغط  وراقب مقدار التفريغ على مقياس التفريغ.  -1

يقاف أجهزة الكلور -2  تشغيل وا 
Start and Stop Chlorine 

devices 

 
 



 

 تشغيل وصيانة وحدات محطات مياه الشرب ]الصف الثالث               [78                                                                 

 
 الإيقاف

 أغلق محبس المياه إلى الحاقن أو طلمبة المياه.  لمدة قصيرة:
 مدة طويلة: ل

 أغلق صمام مصدر الغاز )دخول الغاز(.  -1
 شغل الحاقن إلى أن يقرأ مقياس الضغط صفراً.  -2
 انزع الطبة من صمام تنظيم الضغط لمدة لا تقل عن ثلاث دقائق.  -1
 أعد وضع الطبة.  -1
 أغلق محبس مصدر المياه أو أوقف الطلمبة.  -1

 الكشف عن تسرب غاز الكلور 2-2
ال أي تســرب كلــور. إذ أن التســربات إذا أهملــت تــزداد ســوءاً  لــذلك فإنــه لابــد مــن معالجتهــا فــور لا ينبغــي تجاهــل أو إهمــ

 اكتشافها. 
تتوفر مع أجهزة الكلور زجاجة من سائل الأمونيا للكشف عن تسربات غاز الكلور عند الوصلات والصمامات.. إلـخ. قـم 

كان الذي يعتقد حـدوث التسـرب بـه  فـي حالـة وجـود تسـرب بتقريب قطعة قماش مبللة بمحلول الأمونيا من الوصلة أو الم
 تتكون أبخرة بيضاء تدل على اكتشاف التسرب. 

 يتم إغلاق مصدر الكلور في الحال وطرد الغاز المتسرب عن طريق التهوية. 
عيــدة لابـد مــن تصـريف غــاز الكلـور المتســرب إلــى الهـواء الخــارجي. ولابـد أن تكــون منطقــة التصـرف هــذه غيـر مأهولــة وب

 عن مناطق العمل والممرات والنوافذ وأجهزة التهوية. 
 
 
 

 فنيين يتعاملوا مع تسرب للكلور
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 نظام الحماية والأمان 2-2

 مقدمة: 
علمنا في الأبواب السـابقة أن غـاز الكلـور يعتبـر غـاز خـانق بـل ومميـت عنـد درجـات تركيـز تسـرب عاليـة بـالهواء. وبنـاءً 

ن يكون علـى درايـة كاملـة بكيفيـة تداولـه وبمـا يفعـل فـي على ذلك وحرصاً على سلامة من يتعامل مع غاز الكلور لابد وأ
مواجهة المشاكل الطارئة  ولذلك فإننا سنحاول في هذا الباب التركيز على نظم الحماية والأمان. وهناك نوعين من أجهزة 

 الحماية والأمان: 
 أولًا: أجهزة حماية شخصية. 
 ثانياً: أجهزة حماية عامة. 

 صيةالشخ أجهزة الحماية 4-2-0

لابـــد أن يـــزود الأفـــراد الـــذين يعملـــون فـــي حقـــل الكلـــور بنـــوع مناســـب مـــن أقنعـــة الوقايـــة والملابـــس الواقيـــة وأجهـــزة التـــنفس 
 ) حيث أنه خطر علي الجهاز التنفسي (الصناعي. 

 أ( القناع الواقي: 
 تركيبه: 
 قطعة الوجه.  -1
 الخرطوم.  -2
 المرشح )الفلتر(. -1
 الشنطة.  -1

 قطعة الوجه:  -0
ن البلاستك المطاط المرن لكي تغطي رأس الإنسـان ووجهـه كـاملا بحيـث لا يظهـر منـه إلا الرقبـة فقـط. ووصـفها قطعة م
 كالتالي: 
 أمام العينين يوجد فتحتين زجاجتين للرؤية وتدهنان بمادة لا تسمح بتكون شبورة من بخار الماء أثناء التنفس.  -
  يسمح بدخول الهواء إلى القناع من الخارج. أمام الأنف يوجد صمام يسمح بخروج هواء الزفير ولا -
 أمام الفم يوجد فتحة مستديرة يركب بها خرطوم مرن ذو حلقات دائرية قابلة للانثناء.  -

 ب( الملابس الواقية: 
 تشمل:

 القفاز.  -1
 المريلة أو البالطو -2
 الحذاء الواقي -1



 

 تشغيل وصيانة وحدات محطات مياه الشرب ]الصف الثالث               [81                                                                 

 
 القفاز )الجونتي(:  -0

 تأثير غاز الكلور عليها ولا تعطله عن أداء عمله.  قفاز من الجلد اللين ليحمي يد البراد من
 المريلة أو البالطو:  -5

ملابس تصنع من البلاستيك المرن وتـزود بغطـاء للـرأس بحيـث تحمـي البـراد مـن تـأثير محلـول الكلـور السـائل إذا انسـكب 
 عليه أو تعرض لبعض الرذاذ الذي قد يقع على أي جزء من جسمه. 

 : الحذاء الواقي -6
 من تأثير محلول الكلور السائل إذا انسكب رجلحمي الينع من البلاستيك المرن بحيث صي

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ج( جهاز الأوكسجين: 
يستخدم للتنفس بدلًا من القناع عند العمل لفترة زمنية طويلـة أو فـي الحـالات الحرجـة والخطـرة جـداً والتـي لا يسـتطيع أي 

ذ مــن خطــر غــاز الكلــور الــداهم وهــذا الجهــاز هــو شــبيه لجهــاز الغطــس تمامــا إنســان أن يغــامر بحياتــه فــي عمليــات الإنقــا
 حيث يمد الإنسان بالأكسجين للتنفس طوال مدة عمله التي تحدد بسعة أسطوانتي الأوكسجين )الهواء(. 

 تـنـبـيـه: 
أخـرى لتكـون جـاهزة يجب باستمرار أن تكـون أسـطوانات الأكسـجين مملـوءة بصـفة دائمـة وبعـد الاسـتخدام يعـاد ملؤهـا مـرة 

للاستعمال في أي وقت. وكـل أسـطوانة يـدون عليهـا مـن الـذي تسـتغرقه قبـل أن تفـرغ وتعطـي قبلهـا صـفارة واضـحة للبـراد 
لكـي ينهــي عملـه فــوراً ويهــرب لخـارج منطقــة الخطــر. وعـادة تركــب أســطوانتين معـا علــى قطعــة مـن البلاســتيك أو الصــاج 

ل الوسـط وآخـر علـى الكتـف لإمكـان حمـل الأسـطوانتين معـاً. وكـل أسـطوانة مـزودة المقوي )الحمالة( وبها حزام للربط حـو 
 بمبين للضغط ومخفض للضغط. 

 ير من غاز الكلورهالتط
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 طريقة ارتداء جهاز الأوكسجين: 

ارتـــداء المريلـــة أو البـــالطو البلاســـتيك والقفـــاز أولًا مـــع تجهيـــز العـــدة التـــي ســـيعمل بهـــا  -
 أمامه. 

 ط حزام الوسط. ترفع الأسطوانتين وتحمل على الكتفين وترب -
تفتح صـمام خـروج الأوكسـجين بالأسـطوانتين ويرتـدي القنـاع الـواقي ويتـنفس مـن خلالـه  -

 ليطمئن على إمكانية التنفس أثناء العمل. 
 يقوم بعمله وينقذ الموقف.  -

 تـنـبـيـه: 
هــذه الأعمــال مــن الأعمــال الفدائيــة الخطــرة ولا يقــوي عليهــا إلا الأفــراد الــذين لــديم عزيمــة قويــة 

 للإنقاذ والمدربون عليها جيداً. وأي إنسان لديه ذرة من الخوف لا يستطيع أن يؤدي عملية الإنقاذ بصورة صحيحة. 
 لذا يجب التدريب على مختلف المواقف الصعبة فتزيد ثقة الفرد بنفسه وبعمله. 

 جرعات الكلور الضارة والمميتة: 
ن لهـا فـي حـدود مـا يمكـن أن يتحملـه الإنسـان لمـدة قصـيرة كـان ذلـك إذا كانت جرعة الكلور التي يتعرض البراد أو الإنسا

 غير ضار  أما إذا كان التعرض لجرعات عالية حتي ولو لفترة قصيرة فهناك ضرر أكيد. والجدول التالي يوضح ذلك: 

 التركيز في الهواء الحـالـة م
 )جزء في المليون(

 1 اعات عملس 4المقبول والمسموح به في الهواء للتنفس لمدة  0
 141 حس الرائحة بوضوح  5
 11 اختناق في البلعوم 6
 11 كحة مستمرة  2
 11 أقصي تركيز مسموح لفترة قصيرة 2
 11-11 التركيز الخطر عند التعرض لفترة قصيرة  6
 1111 موت سريع  7

لا ســتكون  ومعلــوم أن هنــاك خطــر دائــم مــن أي تســرب للكلــور لــذلك يجــب ســرعة تنفيــذ احتياطــات الأمــان دون تبــاطؤ وا 
 العواقب وخيمة. 

 1وما يليه فهي ضارة بالإنسان والحالة رقم  1أما الحالة  2  1والجدول السابق يوضح أن الإنسان قد يحتمل الحالة رقم 
 تؤدي إلى الوفاة السريعة. 

دما يتطلـب الموقـف مـن ويجب دوماً وجود جهاز الأكسجين اللازم للتـنفس جـاهز وبحالـة تسـمح للعمـل بـه  بحيـث أنـه عنـ
البراد أن يعمل في وجود تسرب شديد للكلور فعليه أن يرتديـه بالطريقـة السـابق توضـيحها ومعـه الملابـس الواقيـة ومعـدات 

 جبس جاهز...( أو أي عدة يتطلبها الموقف.  -شاكوش –خابور خشب  -طبه –العمل اللازمة )زرجينه 
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 الإسعافات الأولية لمصاب غاز الكلور

 نا هنا كيفية إنقاذ حياة زميل تعرض لجرعة من الكلور أصابته بحالة من الحالات المدونة في الجدول التالي: يهم
 

 

 احتياطات هامة: 
 جميع ملابس المصاب تكون مشبعة بالغاز المركز فيجب الاحتياط لذلك.  -
المصاب إذا كان مصدر الخطورة مازال مستمراً فيجـب علـى رجـل الإنقـاذ معرفـة مكـان الخطـورة  بعد إنقاذ الزميل -

 والعمل على منعه بالطرق السليمة. 
 دقيقة.  11عند تعرض العين لكمية كبيرة من الكلور تغسل بكميات كبيرة من الماء لمدة  -

 
 أجهزة الحماية العامة 4-2-5

 أ( بيارات الأمان: 
أمتـار  وتبنـي علـى شـكل مربـع أو دائـرة مـن الخرسـانة المسـلحة ولهـا غطـاء محكـم يتسـع لإنـزال  1ق نحـو وهـي بيـارة بعمـ

% )حسب سعة البيارة ويراعي 11أسطوانة كلور بها ويوضع في هذه البيارة محلول صودا كاوية مركزة يصل تركيزه إلى 
ذه البيـارة عنـدما لا يوجـد حـل لمشـكلة التسـرب مـن %(. وتسـتخدم هـ21أن يكون التركيز دائماً يزيد عن الاحتياج بمقـدار 

أسطوانة الكلور إلا إعـدامها بمـا تحـوي مـن غـاز إنقـاذاً لمـا حولهـا مـن كارثـة محققـة  حيـث يفـتح غطـاء البيـارة ويـتم إنـزال 

 العـلاج الحـالـة م
اختنــاق فــي البلعــوم         أو  0

 الزور 
يبعــد المصــاب عــن منطقــة التلــوث واســتلقاؤه فــي وضــع 
مريح وليكن على ظهره فـي مكـان دافـئ  وجعلـه يتـنفس 

ز الأكسجين إذا كان هناك مشاكل في التنفس  من جها
ثـم محاولـة إعطائـه مشــروب سـاخن )لـبن(  ويتقيـؤه بعــد 

 ذلك لمحاولة ذوبان الكلور من منطقة الزور. 

الكحــــــــــــة الشــــــــــــديدة المســــــــــــتمرة  5
  1والتـــنفس الســـريع )الحـــالات 

 بالجدول السابق(  1

لأخذ حقن وتوضع له أجهزة تـنفس  المستشفىينقل إلى 
 ن أن يتنفس بسهولة وتقل الكحة. حتي يمك

 حالات الوفاة  6
بالجــــــــــــــدول  1  1)الحــــــــــــــالات 

 السابق( 

إذا أمكـــن نقــــل المصــــاب قبــــل وفاتـــه كــــان ذلــــك أفضــــل 
 كمحاولة أخيرة فقد يكتب له النجاة. 
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الأسطوانة بها ويحكـم غلـق الغطـاء مـرة أخـري ويتفاعـل الغـاز المتسـرب مـع الصـودا الكاويـة حتـي 
 م  إخراج الأسطوانة وتكهن بعد ذلك. ينتهي بالكامل ويت

 
 ب( الحاوية: 

هــي عبــارة عــن أســطوانة كبيــرة مغلقــة مــن جهــة والأخــري  
بهــا غطــاء ضــخم يقفــل بعــدة مســامير قــلاووظ كبيــرة وفــي 
الجهة المغلقة صمام كلور متصل بخـط كلـور يعمـل علـى 

 سحب الكلور إلى أجهزة الحقن. 
 

 كيف تعمل الحاوية: 
 ود الحاوية كجهاز أمان يستخدم عند الضرورة لابد من توفر: للاستفادة من وج

 أسطوانة غاز ثاني أكسيد الكربون ممتلئة بضغط عالي. * -1
 كلارك له شوكتين طويلتين لحمل الأسطوانة طولياً.**  -2

 * فائدة أسطوانات غاز ثاني أكسيد الكربون: 
ن تسرع بتوجيه غاز ثاني أكسيد الكربون إلـى مكـان عندما يحدث تسرب لغاز الكلور من جسم أو بلف الأسطوانة يجب أ

التسريب لأنه عندما يقل الضغط على غاز ثاني أكسيد الكربـون يتحـول إلـى ثلـج فـي الحـال فيتجمـد ويغلـق مكـان تسـريب 
 الكلور تماماً. 

 ** فائدة الكلارك ذو الشوكتين الطويلتين: 
دخالها بسرعة للداخل ثم يغلق فهو يعمل على نقل الأسطوانة طولياً بعد إغلاق الثقب  ورفعها إلى مستوي فتحة الحاوية وا 

 غطاء الحاوية جيداً بالمسامير. 
وحتي يتم كل ذلك يكون الـثلج الجـاف لثـاني أكسـيد الكربـون قـد بـدأ يـذوب ويعـود غـازاً ويبـدأ غـاز الكلـور فـي الخـروج مـن 

ة ويـتم الـتخلص مـن عبـوة هـذه الأسـطوانة بالكامـل مكان التسريب وعندئـذ يتجـه إلـى جهـاز الحقـن عـن طريـق بلـف الحاويـ
 بأمان تام. 

 جـ( برج التعادل: 
في النظم الحديثة لحقن الكلور أعـدت الشـركات المنتجـة لمعـدات الحقـن نظـم للـتخلص مـن غـاز الكلـور المتسـرب  يشـمل 

 نظام على المكونات التالية: غرف أو أبراج بداخلها دش من مادة كيميائية تتفاعل مع الكلور وتتعادل معه  ويشتمل ال
 الخلية الكاشفة وخزان الأكتروليت.  -1
 مراوح لسحب الغاز من أماكن التسريب.  -2
 خزان محلول الصودا الكاوية وطلمبات لضخها إلى غرفة إعدام الغاز )البرج(.  -1
 غرف إعدام الغاز.  -1
 لوحة تشغيل أتوماتيكية لنظام التعادل.  -1
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 الألكتروليت لكشف التسرب:  الخلية الكاشفة وخزان محلول -0

لتــر مــن المــاء المقطــر أو حســب توصــيات المنــتج ويصــب المحلــول فــي  11توجــد زجاجــة بهــا ملــح إلكتروليتــي يــذاب فــي 
حوض التخزين بحيث يسع كمية من المحلول تكفي لمدة شهرين وهو مصنوع من مادة بلاستيكية شفافة  ويراجع مستوي 

يوجــد صــمام كهربــي لقيــاس منســوب هــذا المحلــول وتتســاقط قطــرات المحلــول علــى المحلــول فــي الحــوض باســتمرار حيــث 
أقطاب القياس لكي تكون مبللة بصفة مستمرة فعند وجود كلور متسرب يتفاعل مع المحلول ويعمل علـى توصـيل أقطـاب 

 القياس فيعطي أمرا )اتصالا كهربيا( إلى لوحة التحكم للعمل. 
ثانيـــة ويمـــلأ الحـــوض مـــرة كـــل شـــهرين كمـــا يمكـــن مراجعـــة اســـتهلاك  11-21 تضـــبط القطـــرات بحيـــث تتســـاقط مـــرة كـــل

ذا تغيــر لــون المحلــول إلــى اللــون الأصــفر الفــاتح دل هــذا علــى عــدم صــلاحية المحلــول ويجــب تفريغــه  المحلــول دوريــاً. وا 
 وشطف الخزان )الخالي( بالماء المقطر ويملأ مرة أخري. 

%( ثـم تنظـف بالمـاء المقطـر 11ثانيـة فـي حـامض نيتريـك مخفـف )تركيـز  21تنظف الخلية الكاشفة ذاتها بغمسها لمـدة 
 وتركب في مكانها. 

 مراوح سحب الغاز:  -5
في عنبـر أسـطوانات الكلـور وغرفـة أجهـزة حقـن الكلـور المبـدئي والنهـائي تركـب ممـرات بلاسـتيكية تبـدأ بـالقرب مـن سـطح 

ن الجانبيـة لتصـل غرفـة لوحـة تشـغيل أجهـزة التعـادل التـي يوجـد الأرض وبجوار الحائط وترتفع إلى أعلى ومخترقـة الجـدرا
بها مراوح تسحب الغاز من هـذه الممـرات لتدفعـه إلـى غرفـة إعـدام الغـاز مـن أسـفل وهـذه المـراوح تعمـل تلقائيـاً عـن طريـق 

 لوحة التشغيل التي بها لوحة تشغيل متكاملة مع الكاشف عن تسريب. 

 خزان الصودا الكاوية:  -6
غرفة تشغيل نظام التعادل خزان أرضي مصنوع من الخرسانة وله غطـاء وبـداخل هـذا الخـزان محلـول مـن الصـودا بجوار 

% ومتصــل بـالخزان طلمبـات ضــخ محلـول الصـودا الكاويــة إلـى غرفـة إعــدام الغـاز حيـث يــرش 11الكاويـة المركـز بنسـبة 
 المحلول من رشاشات )دش( معدة لذلك من أعلى الغرفة المغلقة. 

 رفة إعدام الغاز: غ -2
هي عبارة عن بناء من الخرسانة )برج( مرتفع عن باقي مباني الغرف ومخزن الأسطوانات وتدخل مواسير الغاز إلى هذه 
الغرفــة وتهــبط إلــى الكلــور وتتفاعــل معــه وينــتج مــن التفاعــل الملــح ويوجــد بهــذه الغرفــة أشــكال مــن البلاســتيك علــى هيئــة 

الفــراغ فــي الغرفــة وفائــدة هــذه الشــرائح المتقاطعــة هــي إعاقــة خــروج الكلــور مــن الغرفــة  شــرائح متقاطعــة مــع بعضــها لــتملأ
 وتزيد من مساحة السطح التي يتقابل بها الكلور مع محلول الصودا الكاوية. 
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 نظام حقن الكلور متكامل متضمناا نظام امتصاص غاز الكلور المتسرب
 
 م التعادل: لوحة التشغيل الأتوماتيكية لنظا -2

 هي اللوحة التي تركب بجوار طلمبات ضخ محلول الصودا الكاوية ومراوح سحب الغاز وهي متصلة بكل من: 
 مخزن أسطوانات الكلور.  -
 غرفة أجهزة حقن الكلور المبدئي والنهائي.  -
 غرفة سخانات الكلور السائل )المبخرات(.  -

توصـيل مفـاتيح تشـغيل الطلمبـات والمـراوح وكـذلك بهـا أجهـزة فولت حيـث تعمـل علـى  141وتعمل هذه اللوحة بفرق جهد 
يقاف تصـل إلـى الخلايـا الكاشـفة وتعمـل علـى تشـغيل المعـدات المختلفـة تلقائيـاً عنـد وجـود تسـرب محسـوس كمـا  تشغيل وا 

 يوجد جهاز إنذار سمعي )سرينة( للتنبيه. 

 عند تطهير المروقات أو المرشحاتإضافة الكلور بأمان  2-6
لميــاه هــي أكثــر الأمــاكن اســتخداماً للكلــور ســواء كــان غــازا أو بــودرة فعنــدما يــراد تطهيــر أحــد محطــات ا - أ

كجم لخفـة وزنهـا فيـتم توصـيل خرطـوم طويـل مـن  11المروقات أو المرشحات فتستخدم الأسطوانة سعة 
يــادة البلاســتيك بالأســطوانة ويلقــي الطــرف الآخــر فــي المرشــح أو المــروق وتفــتح الأســطوانة ويــتم بــذلك ز 

جـزء فـي  21-11كمية الكلور في المروقات أو المرشح مـع مـرور الوقـت حتـي التركيـز الكـافي للتعقـيم )
 المليون(. 

لاستخدام الكلور البودرة تحدد كمية المياه ونسبة التركيـز المطلوبـة وعلـى أسـاس ذلـك يحـدد وزن أو عـدد  - ب
 كجم. 21الكراتين المطلوب استخدامها مع العلم بأن الواحدة منها تزن 
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 طريقة تحضير محلول الكلور  2-7

تحضير برميل وعـدة جـرادل وخرطـوم ميـاه جاريـة وتوضـع البـودرة فـي البرميـل وتـذاب مـع الميـاه بحيـث لا تصـيب البـودرة 
الأفراد نتيجة اتجاه الهواء. وبواسطة الجرادل يبدأ في رش المحلـول علـى الجـدران أو تسـكب فـي الميـاه المـراد تعقيمهـا فـي 

 اكن مختلفة. أم
 بعد الانتهاء من العملية تغسل جميع الأدوات المستخدمة وتنظف من بقايا البودرة الباقية. 

 
 بأمان عند تشغيل سخانات الكلور تشغيل نظام الكلور 2-8

عنــدما يكــون نظــام حقــن الكلــور فــي بعــض المحطــات يعتمــد علــى ســحب الكلــور فــي حالتــه الســائلة مــن الأســطوانات فــإن 
لحقن لابد وأن يمر بهـا الكلـور فـي حالتـه الغازيـة لهـذا تغلبـت شـركات الإنتـاج علـى هـذه المشـكلة بوضـع سـخانات أجهزة ا

 كلور بين المصدر أجهزة الحقن وهذه السخانات تدفع بكميات كبيرة إلى أجهزة الحقن المعدة لذلك. 
 

 ووصفها كالتالي: 
انات كهربيــة وبهــا حمايـة كاثوديــة ومعامـل أمــان لمــا السـخان عبــارة عـن أســطوانة مغلقـة مــن أســفل وبهـا عــدة سـخ (1

 يحدث من السخانات الكهربية من أعطال وتملأ هذه الأسطوانة بالماء. 
داخل الأسطوانة توجد أسطوانة أخري يدخل فيها ماسورة دخول الكلور إلى قرب القاع ويخرج منها ماسورة أخـري  (2

 من قرب قمة الأسطوانة الداخلية. 
ن يوجد مـاء لمنسـوب معـين وهـذا المـاء يـأتي مـن مصـدر ميـاه ويوجـد محـبس آخـر لصـرف الميـاه بين الأسطوانتي (1

 من السخان عندما يراد ذلك. وعلى السخان جهاز لقياس درجة حرارة المياه عند التسخين.
ويتحكم في دخول الغاز إلى السخان صمام وفـي الخـروج صـمام آخـر خلفـه مخفـض ضـغط ليحـافظ علـى ضـغط  (1

 مواسير. الغاز في ال
 م.    12يوجد مبين زجاجي لمنسوب المياه داخل السخان  ودرجة الحرارة المثلي التي يعمل عندها السخان هي  (1

ذا لــم تــتم العمــرات الســنوية للســخان فــي مواعيــدها فقــد يحــدث ثقــوب فــي أســطوانة الكلــور الداخليــة نتيجــة وجــود  وا 
 جب( للحماية الكاثودية داخل المياه الساخنة. رواسب على القضيب الصلب الذي يعمل كأنود )القطب المو 

 أين يوجد قناعك الواقي: 
 القناع الواقي هو لحمايتك الشخصية من خطر أكيد لا تعلم متي يداهمك الخطر أو متي يبدأ؟

 العدد اليدوية التي تستخدم في حالة الطوارئ كثيرة ونذكر منها: 
طوانة  الـــزراجين  الســـربنتينة  زجاجـــة الكشـــف عـــن الغـــاز  الطبـــب  الشـــاكوش  المفتـــاح البلـــدي والمشرشـــر  مفتـــاح الأســـ

 الخوابير  الورد  مفتاح كونتاك الكلارك  مفتاح الدولاب والشنطة. 
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 معدات الإنقاذ هامة في حالة الخطر وأهمها: 
ربطـة والحمالـة أسطوانات الأكسجين والكمامة الخاصـة بهـا  وهـذه الأسـطوانات يجـب أن تكـون معبـأة والكمامـة نظيفـة والأ

 سليمة وموضوعة على الحائط بطريقة سهلة للاستخدام. 
 ويجب أن يكون براد الكلور مدرب وعلى معرفة تامة بقيادة الكلارك وتشغيل الونش العلوي لمخزن الأسطوانات. 

 لين بمجال الكلورالكشف الدوري على العام  2-2
لـور المتكـررة حتـي ولـو بقـدر صـغير لثـواني معـدودة. فالجهـاز مرض المهنة أمر محتملا نتيجة التعـرض لجرعـات مـن الك

التنفسي سيعاني من الكلور إن عاجلا أو آجلا لذلك فعلى الشركات عرض العـاملين بـالكلور علـى طبيـب متخصـص فـي 
 أمراض الجهاز التنفسي للكشف عليهم كل ستة أشهر وكتابة تقرير بحالة كل فرد. 

 احتياطات مواجهة التسرب: 
 ئماً خلف مكان التسرب وعكس اتجاه الريح. كن دا -1
 تذكر أن الكلور أثقل من الهواء.  -2
 لا تستخدم المياه إطلاقًا في مواجهة أي تسرب.  -1
 إبعاد جميع الأفراد عن مكان التسرب فيما عدا المسئولين عن مواجهته.  -1
 يحدد مكان التسرب بواسطة قطعة قماش مبللة بالأمونيا.  -1
 ف يمكن إيقافه بإحكام ربط صامولة الزنق. أي تسرب حول عمود البل -1
 بالنسبة للأسطوانة يجب جعل مكان التسرب لأعلى حتي لا يتسرب الكلور السائل.  -1
يجب التعامل مع الأسطوانة الحادث بها التسرب بإلقائهـا فـي بيـارة الصـودا الكاويـة أو إدخالهـا فـي الحاويـة أو بنقلهـا  -4

 لمنطقة معزولة لتفريغ شحنتها. 
ز الموقــع بــالأدوات والعــدد الضــرورية اللازمــة للتعامــل مــع أســطوانة الكلــور التــي بهــا تحــدث بهــا مشــكلة تســرب تجهيــ -2

فجائي لغاز الكلور  ووضعها في مكـان متـاح للأفـراد وتـدريبهم الأفـراد علـى كيفيـة اسـتخدامها  مـع وضـع الإرشـادات 
 اللازمة لذلك. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تشغيل وصيانة وحدات محطات مياه الشرب ]الصف الثالث               [88                                                                 

 
 

 
 
 
 

 الرابعالباب 
Chapter Four 

 

 أعمال إضافة الشبة
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 الرابع البابأهداف 

Chapter Four Objectives 

 

 فهم: على درا  ايكون الطالب ق الباببعد دراسة هذا 
 

 .مكونات وأنواع الشبة والفروق بينها وكيفية الحفاظ عليها 
 .كيفية تشغيل طلمبات ومعايرة الشبة طبقا لظروف وحسابات الإنتاج 
 رق إضافة الشبة بأنواعها للمياه الخام.ط 
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 AL2( SO4) 3الشبة هي مادة كيمائية ) كبريتات الألومنيوم( 

 -وهي تستعمل في عملية الترويب أثناء تنقية المياه كمادة مروبة وتتوفر في حالتين :

 

  AL2( SO4) 3و  18H20 شبة صلبة 0-0
كجم للواحد ويتم تخزينهـا علـي 11ي أو حبيبات صغيرة في أجولة زنة % وتكون في شكل   حص11والمادة الفعالة بها 

 باليتات خشبية تسمح بمرور الهواء تحتها وتحت مظلات واقية من الشمس والمطر.
أو تخزينها في أقماع كبيرة فوق منطقـة الإذابـة لتسـهيل عمليـة التـداول والـوزن ميكانيكيـا قبـل الإذابـة كمـا فـي محطـة ميـاه 

 الأميرية 
 
 
 
 
 
 
  AL2( SO4) 3و  49.6H20شبة سائلة   0-5

 %.4والمادة الفعالة بها 

 ويتم نقلها في عربات صهريجيه وتفريغها في خزانات أو أحواض تخزين مبطنة بالكاوتش.
 -تحضير محلول الشبة في أحواض الإذابة:

بعــد إضــافة جرعــة الكلــور المبــدئي يــتم إضــافة الشــبة فــي صــورة ســائلة بتركيــز معــين للميــاه العكــرة المطلــوب معالجتهــا و 
 .تلامس المطلوب بين الكلور والماءبمسافة وزمن كافي لتحقيق ال

 
 في حالة الشبة الصلبة 0-5-0

يــــتم الأجولـــــة يـــــدوياً أو نقلهــــا ميكانيكيـــــا بعـــــد طحنهــــا علـــــي ســـــيور ناقلــــة إلـــــي داخـــــل أحــــواض خشـــــبية وبهـــــا فتحـــــات 
ـــــــة وتكـــــــون مغلقـــــــة داخـــــــل أحـــــــواض الإذابـــــــة ـــــــي  وفراغـــــــات طويل ذات أحجـــــــام معـــــــايرة يـــــــتم بعـــــــدها فـــــــتح الميـــــــاه أعل

الأحــــواض الخشــــبية خـــــلال مجموعــــة فـــــواني أو رشاشــــات حتــــي تصـــــل إلــــي حـــــد معــــين يــــتم بعـــــدها تشــــغيل قلابـــــات 
 مروحية كهربائية لإتمام عملية الإذابة .

 الشبـــــــــــة -0
Alum Sulphate 
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 في حالة الشبة السائلة 0-5-5

اض الإذابــــة مــــن يــــتم نقلهــــا مــــن أحــــواض التخــــزين بواســــطة طلمبــــات خاصــــة إلــــي داخــــل أحــــو 
 .u p v c خلال مواسير من البلاستيك القوي  

   يـــــتم تجهيـــــز جميـــــع أحـــــواض الإذابـــــة بمقيـــــاس مـــــدرج لتحديـــــد كميـــــة الميـــــاه أو المحلـــــول الموجـــــودة بـــــه ويمكـــــن
 الإستعانة بالأجهزة الحديثة للقياس مع معايرتها بصفة دورية.

  لتركيـــــــز المطلوبـــــــة لمحلـــــــول الشـــــــبة وهـــــــي فـــــــي اللازمـــــــة لتحديـــــــد درجـــــــة ا الاختبـــــــاراتجراء يقـــــــوم المعمـــــــل بـــــــإ
ــــــــرواح بــــــــين  ــــــــاهرة تت ــــــــاه الق ــــــــي 11محطــــــــات مي ــــــــز 21% إل ــــــــوم المعمــــــــل كــــــــذلك بالتأكــــــــد مــــــــن تركي % ويق

 الأحواض بصفة دورية كلما تكررت عملية الإذابة.
  . كما يقوم المعمل بتحديد بتحديد جرعة الشبة المناسبة طبقا لنتائج الإختبارات الدورية 

 -:حجمية ( كالآتيل الشبة بطريقتين )وزينة ، يتم تحضير محلو
 -الطريقة الوزنيــــــــة : – (0

ـــــال ـــــة  اســـــتعمال :0مث ذابتهـــــا فـــــي 11شـــــبة صـــــلبة زن ـــــز  111جـــــرام وا  ـــــول تركي ـــــي مـــــاء يعطـــــي محل % )أي أن 11ملل
 جرام مادة صلبة(.11مللي ماء يحتوي علي 111كل 
 %.11مللي ماء يعطي  محلول تركيز 111إلي  جرام ويتم إكمالها21إستعمال شبة سائلة بإضافة  : 5مثال

 

من الشبة الصلبة .11ومن هنا نلاحظ أن المادة الفعالة للشبة السائلة تمثل % 
 لذا نستهلك السائلة بضعف كمية الشبة الصلبة لنفس التركيز .

 -الطريقة الحجميـــــــة: – (5
 =      الكتـــلة     كما هو معروف فأن الحجم

 الكثافة النوعية                               
 جم 1411الكثافة النوعية للشبة السائلة في حدود 

 السائلة.% من الشبة 11لتحضير محلول  :0مثال
 % 11محلول تركيز            ----------مللي 111 -----------------جم 21

محلــــــــــــــــول    -------مللــــــــــــــــي111مللــــــــــــــــي شــــــــــــــــبة ســــــــــــــــائلة تكمــــــــــــــــل إلــــــــــــــــي    11412=   21 21الحجــــــــــــــــم =  
 1411%  11تركيز 
  -: ملحوظة
  جرام .21مللي شبة سائلة =  11412إذا وزنت 
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 تعريفـــــــــات هـــامـــة 
 -التركيــــــز :

هـــــــــــو كميـــــــــــة المـــــــــــادة المذابـــــــــــة وزنـــــــــــاً )بالجرامـــــــــــات( فـــــــــــي كميـــــــــــة المـــــــــــذيب حجمـــــــــــاً )بـــــــــــاللترات( أي )جـــــــــــرام التـــــــــــر( 
 ويعطي كنسبة مئوية %.

 الجرعـــــــة :
ـــــــــة المـــــــــاء المعـــــــــالج حجمـــــــــاً بـــــــــالمتر المكعـــــــــب )جـــــــــرام هـــــــــي كم ـــــــــة المـــــــــادة المضـــــــــافة وزنـــــــــاً بالجرامـــــــــات فـــــــــي كمي ي

  (1/م
 كمية المياه الخام :

ــــــــي وحــــــــدات التنقيــــــــة فــــــــي الســــــــاعة الواحــــــــدة  يقــــــــاس معــــــــدل تــــــــدفق الميــــــــاه الخــــــــام بعــــــــدد الأمتــــــــار الكعبــــــــة المــــــــادة إل
 /ساعة(.1)م
 كمية الكلور المبدئي . وعليه يتم حساب كمية الشبة اللازم إضافتها وكذلك 

 :شبة وأنواع أجهزة الإضافة )الضخ(إضافة ال
بعد قيام المعمل بمراجعة التركيز وحساب أفضل جرعة تكون نتائج الإختبارات بالملليجرام /  لتر وتحول بعد ذلك إلي 

 .ميات باللترات / دقيقة أو الساعةك
ضافتها للمياه الخام وطبقاً لما سبق وقد تم إذابة الشبة الصلبة أو تخفيف م حلول الشبة المركزة فأنه يجب معايرتها بدقة وا 

بنظام بسيط مثل الضخ المباشر من أحواض المحلول أو بنظام إلكتروني يضبط أوتوماتيكياً معدل الجرعات المبني علي 
 معدلات تصرف المياه أو نسبة العكارة.

 ( :Metering Pumpالأكثر شيوعاً في مصر هو إستعمال طلمبة المعايرة )
 وتسمي طلمبة معايرة لأنها تضخ مع كل شوط )مشوار( حجماً معابراً بدقة من المحلول السابق تركيزه.

 أنواع طلمبات المعايرة الأكثر إستخدامـــاا:
 (.Plumber Typeطلمبة المعايرة ذات الإزاحة الموجبة )ذات الكبس( ) -1
 ( .Diaphragm Typeطلمبة ذات الرق ) -2

 بات تدور بمحركات كهربائية متغيرة السرعات أو بسرعات ثابتة مع إمكانية تغيير مشوار الضخ .وهذه الطلم
هناك أنواع بسيطة لإضافة محلول الشبة إعتماداً علي خاصية التناقل والجاذبية في إندفاع المحلول من إرتفاع أعلي من 

 المارة به يدوياً من خلال محبس مخصوص. نقطة الإضافة ومروراً علي عداد روتوميتر يتم التحكم في الكمية 
 حساب معدلات تصريف طلمبات حقن الشبــــــــــــة :

بعد قيام المعمل الكيمائي بتحديد الجرعة المناسبة من الشبة يبدأ القائم علي التشغيل في تنفيذ إضافة هذه الجرعة وضبط 
 المياه الخام المارة إلي عملية الترويب . طلمبات الحقن علي ضخ الكميات المطلوبة والمتناسبة مع كميات 

 جرعة الشبة × معدل تصريف طلمبة الحقن )لتر / ساعة( =  معدل تصريف العكرة 
 تركيز الشبة في اللتر                                                               

 (        = )لتر / ساعة(1)جم / م× س( /1=     )م                                                  
 )جم / لتر(                                                                
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 دقيقة.نحصل علي معدلات التصريف باللتر /  11وبقسمة المعادلة علي 
 

 معايرة مضخة الشبة 
زم من حين لآخر إجراء عملية معايرة لها لضمان هناك دائماً فرق يظهر مع تشغيل طلمبات حقن محلول الشبة وعليه يل

 التحكم في إضافة الجرعات المناسبة للشبة   هذا الفرق قد يزاد مع الوقت لظروف مختلفة.
وهناك تدريجات مختلفة علي طلمبات الحقن تدل علي معدلات التصرف المختلفة بعض منها يترواح بين صفر إلي 

ف الأقصي للطلمبة . والبعض الأخر مدرج بين صفر إلي رقم نهائي معين % من التصريف وبجانبه معدل تصري111
 وبجانبه معدل تصريف لكل درجة من التدريج )مثلا كل شرطة تمثل عدد معين من اللترات في الدقيقة(. 

..... 11 إلي11إلي  1ولإجراء المعايرة الدورية يتم تشغيل الطلمبة ) أو فرع من الطلمبة (علي درجات مختلفة تبدأ من 
وهكذا حتي نهاية التدريج وحساب التصريف الأسمى لكل منها وقياس كمية التصريف الفعلية بواسطة مخبار مدرج عند 

وتسجل القراءات الفعلية أمام كل تدريج  Stop Watch نقطة الإضافة في خلال زمن قياس محدد بإستخدام ساعة إيقاف 
 ل جدول يبين تدريج الطلمبة والتصريف المقارن لكل درجة .ويمكن رسم منحني لكل فرع من الطلمبة أو عم

 المثال:وعلي سبيل 
لتر / دقيقة فقط 1441لتر / دقيقة إسميا يعطي تصريفا قدرة 21من الطلمبة وهو ما يوازي  12إذا وجدنا أن عند تدريج 

رعة ضبط الكميات تشغيل وعمالة سفيسجل في الجدول تدريجات مختلفة وأمام كل تدريج قراءة فعلية تسهل علي القائم بال
 .المطلوبة بدقيقة

 


