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.  ٌشتمل هذا الفصل على طرق المعالجة الشابعة للصرؾ الصناعً والمطبقة حالٌا فً مصر

 

 أنظمة المعالجة الميكانيكية 3-1

 

" Screening" التصفية 3-1-1

وهً تعتبر أول عملٌة هامة فً معالجة الصرؾ الصناعً وتتم بتمرٌر المٌاه الملوثة من خلال مصافً 

أسٌاخ أو )تتكون المصافً من أعمدة متوازٌة . لفصل المواد الصلبة ذات الأحجام الكبٌرة العالقة بالمٌاه

. ٌمكن أن تكون الفتحات على شكل دابري أو مستطٌل. (أسلاك أو سلك ضٌق أو سطح مثقب

 

ومع أن المرثد هو أداة . (rack)" مرثد"وتعرؾ المصفاة المكونة من الأعمدة المتوازٌة أو الأسٌاخ باسم 

ٌجب أن ٌطلق على النوع الذي ٌتكون من قماش السلك أو الأسطح " screen"تصفٌة إلا أن مصطلح 

. المثقبة

 

: وتصنؾ أنواع المصافي طبقا لطريقة تنظيفها كالآتي

المصافً ذات التنظٌؾ الٌدوي  -1

المصافً ذات التنظٌؾ المٌكانٌكً  -2

 

: أيضا تصنؾ المصافي من حيث مقاس الفتحات إلى

 ( بوصة4/1قطر أقل من )المصافً ذات الفتحات الضٌقة  -1

 ( بوصة4/1قطر أكبر من )المصافً ذات الفتحات الواسعة  -2

 

. الأنواع الأساسٌة للمصافً (2-3)و (1-3)والأشكال رقم  (1-3)وٌبٌن جدول رقم 

 

عبارة عن مصفاة تنظؾ أوتوماتٌكٌا وٌمكن تركٌبها مباشرة على مجاري " aquarake"المصفاة التً تسمى 

" المصفاة الاهتزازٌة المنحنٌة"أو " Vibrating Curved Screen"أما المصفاة التً تسمى . مفتوحة

وٌمكن أٌضا أن تزود هذه المصفاة . فتتمٌز بكفاءة فصل عالٌة وسهولة إزالة المواد الصلبة من على السلك

فتعمل بتمرٌر المٌاه من أعلى اسطوانة دوارة " Rotary Screen"أما المصفاة الدوارة . بؤداة تنظٌؾ بالرش

. وٌمكن تزوٌدها بكاشط لتنظٌؾ الأسطوانة

 

 



                         www.env-gro.com                                     الوزوىعت الهٌذسيت للأبحبث البيئيت

By. Anas alezzo  
 

23 

أنواع المصافي الميكانيكية : (1-3)جدول 

سطح المصفاة 

الاستخدام  مادة صنع المصفاة  حجم الفتحات  نوع المصفاة  نوع الحبيبات

معالجة تحضٌرٌة  Steel, Stainless steel 0.6 – 1.5  خشن
مرثد الأعمدة المتوازٌة  

(Bar rack )

 
معالجة أولٌة 

 
 قبل المعالجة

 
Stainless-steel wedge-wire screen 

 
Milled bronze or copper plates 

 
0.01 – 0.1 

 

0.03×0.09×2 

 
متوسط 

 
خشن 

: النوع المابل
الثابت 

 
الدوار 

 
معالجة تحضٌرٌة 

 
 معالجة أولٌة

 
إزالة المواد الصلبة الثانوٌة الزابدة 

Stainless-steel wedge wire cloth 
 

Stainless-steel wedge-wire screen 

 

Stainless-steel and polyester screen cloths 

0.1 - 0.2 
 

0.01 – 0.1 

 

6-35 µm 

خشن 
 

متوسط 
 

ناعم 

القرص الدوار 

معالجة أولٌة 
 

معالجة أولٌة 

Stainless-steel 
 

Stainless-steel 

0.01 – 0.4 
 

0.001 – 0.02 

متوسط 
 

ناعم 
 أسطوانة دوارة

معالجة أولٌة ومعالجة ثانوٌة مع تنك 

الترسٌب وإزالة المواد الصلبة 

العالقة الزابدة 

Stainless-steel, polyester and various 

other fabric screen cloths. 
ناعم  0.02 – 0.002 مصفاة الطرد المركزي 
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( 2-3( )1-3)شكل 
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 فصل الزيوت 3-1-2

 

من المٌاه  (الؽٌر مستحلبة)وهى عملٌة ٌتم فٌها فصل المواد الطافٌة والزٌوت والمواد العضوٌة الحرة 

ولذلك فإن معظم الصناعات . وهذه العملٌة لها أهمٌة كبٌرة فى المعالجة الأولٌة للصرؾ الصناعى. الملوثة

. البترولٌة والكٌمٌابٌة تستخدم أجهزة فصل الزٌوت عن المٌاه بدلا من أجهزة الترسٌب الأولٌة

 

  فاصل الزيوتAPI  

بتصمٌمه وهو  (American Petroleum Institute)وهو جهاز قامت المإسسة الأمرٌكٌة للبترول 

وهناك نموذجان لهذا النوع . الأكثر استخداما فً الصناعات البترولٌة والمنشآت الصناعٌة الأخرى

النوع المستطٌل والنوع الدابري ولكننا قلما نجد النوع الدابري حٌث أن : من أجهزة فصل الزٌوت

وكثٌرا ما تعمل هذه الأجهزة مع تدفق عال . النوع المستطٌل ٌتماشى أكثر مع أحجام معظم الوحدات

ولكن العٌب الوحٌد بها هو أنها تحتاج إلى زمن مكوث . للمٌاه مما ٌحتاج إلى وحدات كبٌرة الحجم

(Resident time) طوٌل لضمان أقصى كفاءة لفصل الزٌت .

  وحدة فصل الزيوتCPI 

وتتكون من مجموعة شرابح أو مجموعات من الأنابٌب API  هذه الوحدة تعتبر بدٌلا لوحدة الـ 

وٌبٌن .  درجة بحٌث تنزلق المواد المحتجزة من أعلى الشرابح لتتجمع فً القاع60موضوعة بمٌل 

من أهم ممٌزات هذا الجهاز أنه ٌمكن أن ٌستخدم فً . CPIقطاعا فً جهاز الـ  (3-3)شكل رقم 

مكان صؽٌر المساحة ومع أنه قد وجد رواجا بٌن صناعات عدٌدة إلا أنه لا ٌستخدم بكثرة فً عملٌات 

 وهو ٌتمٌز على وحدات الـ. تكرٌر البترول بسبب عدم قدرته على استٌعاب معدلات التدفق العالٌة

API  والمروقات الأولٌة لأنه أكثر كفاءة فً فصل الزٌوت والمواد الصلبة نظرا لأنه ٌمكن توفٌر

. مساحة سطحٌة أكبر

 

( Flow Equalization) تثبيت معدل تدفق وتجانس مياه الصرؾ 3-1-3

 

هو تجمٌع مٌاه الصرؾ من المصادر المختلفة Equalization) )الؽرض من عملٌة التثبٌت والتجانس 

الحامضٌة أو القاعدٌة وكذلك المخلفات العضوٌة فً أحواض خاصة حٌث ٌتم خلطها وتصبح ذات تركٌزات 

. متجانسة وتدفق ثابت ٌسهل معالجتها فً المراحل التالٌة خاصة عملٌة المعادلة بالأحماض أو القلوٌات

 

وتساعد عملٌة تثبٌت تدفق مٌاه الصرؾ فً التؽلب على مشاكل التشؽٌل الناجمة عن التؽٌر فً معدلات 

( Equalizing tank)وٌستخدم خزان . تدفق المٌاه إلى محطات المعالجة وبالتالً تحسٌن أداء المحطة

. كذلك خزان طوارئ لاستقبال المٌاه الملوثة فً حالة حدوث أى عطل فنً فً عملٌة المعالجة

 

: وفٌما ٌلً ممٌزات تطبٌق نظام تثبٌت وتجانس مٌاه الصرؾ الداخلة فً محطات المعالجة
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زٌادة كفاءة عملٌات معالجة مٌاه الصرؾ بعد التجانس وتثبٌت معدل التدفق  -

زٌادة كفاءة المعالجة البٌولوجٌة حٌث أن عملٌة التجانس تمنع أو تقلل حدوث  -

كذلك ٌمكن تخفٌؾ المواد السامة التً تإثر على العملٌة . الأحمال العالٌة المفاجبة

الحٌوٌة وثبات الأس الأٌدروجٌنً 

تحسٌن أداء عملٌات الترشٌح والؽسٌل العكسً لتكون أكثر انتظاما  -

تحسٌن أداء المعالجة الكٌمٌابٌة حٌث أن التثبٌت والتجانس ٌإدي إلى ثبات الأحمال  -

مما ٌإدي إلى تؽذٌة منتظمة لجرعات الكٌماوٌات 

تحسٌن فً خواص المٌاه المعالجة وكفاءة التثخٌن فً أحواض الترسٌب الثانوٌة  -

. التً تتبع المعالجة البٌولوجٌة التً تزداد كفاءتها نتٌجة ثبات أحمال المواد الصلبة

ٌمكن أن تكون عملٌة التثبٌت والتجانس طرٌقة ؼٌر مكلفة للتؽلب على مشاكل  -

. المحطات التً تعانً من ازدٌاد الأحمال

 

وٌمكن تركٌب خزان التثبٌت والتجانس فً بداٌة عملٌات المعالجة أو بعد المعالجة الأولٌة وقبل المعالجة 

كذلك ٌجب تزوٌده بمصدر . وٌجب أن ٌصمم تنك التجانس بحٌث ٌسمح بتقلٌب المواد المترسبة. البٌولوجٌة

. للتهوٌة للتؽلب على انبعاث الروابح الكرٌهة

 

 المعالجة الفيزيائية 3-2

 

 الترسيب 3-2-1

الؽرض من الترسٌب الطبٌعً هو إزالة أكبر كمٌة من المواد الصلبة العالقة ذات الكثافة الأعلى من المٌاه 

فً أحواض خاصة تمر فٌها المٌاه فً فترة معٌنة وتحت ظروؾ تساعد على هبوط المواد العالقة إلى قاع 

. هذه الأحواض وهى من وحدات التشؽٌل الأكثر شٌوعا فى معالجة الصرؾ

 

وتستخدم عملٌات الترسٌب فى إزالة الرمال فى أحواض الترسٌب الأولٌة وفى فصل الحمؤة النشطة فى 

. المعالجة البٌولوجٌة وكذلك فى فصل الرواسب فى المعالجة الكٌمابٌة وفى عملٌات تثخٌن الحمؤة
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(3-3 )شكل
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: أنواع أحواض الترسيب
 

أحواض الترسيب الشائعة  -1

هذه الأحواض تعتبر من أحسن الأحواض للترسٌب الطبٌعً وفٌها توجد المٌاه بحٌث تسٌر فً الحوض 

أفقٌا بسرعة لا تصل إلى الحد الأدنى الذي ٌعوق عملٌة الترسٌب على أن تكون هذه السرعة منتظمة 

وهذه الأحواض إما مستطٌلة أو مربعة أحٌانا فً المسقط الأفقً وهً الأكثر استعمالا فً . فً الحوض

(. 4-3)عملٌات الترسٌب الطبٌعً كما هو مبٌن بشكل 

 

:  مناطق4وٌتكون الحوض من 

. وفٌه ٌتم توزٌع المٌاه على المقطع الأفقً للحوض: المنطقة الداخلٌة -

. وفٌها ترسب المواد العالقة: منطقة الترسٌب -

. وفٌها ٌتم تجمٌع المٌاه الرابقة: المنطقة الخارجٌة -

وفٌها تتجمع المواد الصلبة فى أسفل الحوض ثم ٌتم إزالتها : منطقة الحمؤة -

. نهابٌا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الترسيب بالأنابيب  -2

إذا كانت الأنابٌب أفقٌة أو بوضع مابل خفٌؾ تتجمع المواد الصلبة فً القاع وٌجب أن تزال عن طرٌق 

أما إذا كان وضع الأنابٌب مابلا مٌلا شدٌدا فسوؾ تنزلق المواد الصلبة داخل الأنابٌب . التنقٌة الدورٌة

. عكس اتجاه سرٌان المٌاه وٌمكن تجمٌعها فً القاع
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المثخنات  -3

وعامة فإن الجزٌبات فى . هى عبارة عن أحواض للترسٌب تستخدم فً عملٌة تركٌز المواد العالقة

فإن قاع المثخن ٌمتلا  (5-3)وكما هو مبٌن بالشكل رقم . المثخن تترسب مجمعة فى منطقة الترسٌب

وٌتم فصل المٌاه المروقة من . بطبقة من المواد الصلبة العالقة التى ٌزداد تركٌزها كلما زاد العمق

المواد الصلبة العالقة وإزالتها من أعلى المثخن وبذلك ٌوفر المثخن حمؤة مركزة بالإضافة إلى مٌاه 

. مروقة

 

ومن أهم العوامل المإثرة على كفاءة الترسٌب مدى انتظام دخول وخروج الماء من الحوض وما قد 

كما أن . ٌنتج فً منطقتً المدخل والمخرج من دوامات وتٌارات ثانوٌة تحد من ترسٌب المواد العالقة

عدم انتظام توزٌع المٌاه فً المدخل وتجمٌعها فً المخرج بكامل قطاع الحوض قد ٌنتج عنه مناطق 

 فً أنحاء الحوض مما ٌحد من السعة الفعالة للحوض ومن ثم ٌحد من مكوث  Dead   Zonesراكدة 

لذلك كان من الواجب مراعاة تصمٌم كل من . الماء فً الحوض، وبالتالً ٌقلل من كفاءة الترسٌب

وٌوضح . المدخل والمخرج بحٌث تضمن انتظام توزٌع المٌاه وتجمٌعها وعدم تواجد المناطق الراكدة

. المثخن الذى ٌعمل بالجاذبٌة (5-3)الشكل 

 

تتم عملٌة إزالة المواد . ٌتم تصمٌم أحواض الترسٌب بؤشكال وأحجام مختلفة فمنها المستطٌل والدابري

الصلبة بمعدات مٌكانٌكٌة والتً تفصل المواد الصلبة العالقة لموقع تجمٌع متوسط أو عن طرٌق 

. مجمعات هٌدرولٌكٌة التً تزٌل المواد الصلبة بالقرب من نقطة الصرؾ

من حمل الأكسجٌن % 50-25من المواد العالقة مع % 60-40وفً هذه الأحواض ٌتم إزالة من 

% 10-4وٌتراوح تركٌز المواد الصلبة الناتجة من عملٌة الترسٌب ما بٌن . BODالحٌوي الممتص 

. للمثخنات التً تتعامل مع الحمؤة الناتجة من مفاعلات الحمؤة النشطة % 2-0,5للترسٌب الأولً و 

 

( Flotation) التعـويم 3-2-2

 

تتم عملٌة . وحدة التعوٌم هى الوحدة التى تستخدم فى فصل الجزٌبات الصلبة أو السابلة من مٌاه الصرؾ

تلتحم الفقاعات بالجزٌبات حٌث . إلى مٌاه الصرؾ (عادة فقاعات هواء)الفصل بواسطة إدخال ؼاز خام 

وبذلك ٌمكن للجزٌبات التى لها كثافة . تكفى قوة الطفو للجزيء المركب مع الؽاز لرفع الجزيء إلى السطح

. أعلى من السابل أن تطفو
 

المٌزة الأساسٌة لعملٌة التعوٌم عن . ٌتم استخدام التعوٌم لإزالة المواد العالقة وزٌادة تركٌز الحمؤة البٌولوجٌة

وعندما . الترسٌب هى أن الجزٌبات الصؽٌرة جدا أو الخفٌفة ٌمكن إزالتها بشكل كامل وفى وقت قصٌر

.  تطفو الجزٌبات إلى السطح فإنه ٌتم إزالتها بواسطة عملٌة الكشط
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: أنواع أنظمة التعويم
 

 التعويم الهوائي :

تتكون فقاعات الهواء بإدخال الؽاز إلى مٌاه الصرؾ عبر  (6-3)فى هذا النظام والموضح بالشكل 

عملٌة التهوٌة بمفردها لٌست كافٌة على المدى القصٌر للتؤثٌر فى عملٌة . مضخة دوارة خلال المشتت

الطفو للمواد الصلبة بالرؼم من نجاح مثل هذه الوحدات فٌما ٌتعلق بمٌاه الصرؾ التً تكون زبدا وهو 

(. scum)عبارة عن حمؤة طافٌة على السطح 

 

  التعويم اللاهوائي(Vacuum flotation :)

هذه العملٌة تتكون من تشبع مٌاه الصرؾ بالهواء إما مباشرة فى خزان هوابً أو عن طرٌق السماح 

تطفو الفقاعات والجزٌبات الصلبة . فً مضخة الصرؾ (الشفط)للهواء بالدخول من جانب السحب 

وٌتم تجمٌع الزلط . الملتصقة بها إلى السطح مكونة طبقة رؼوٌة والتى ٌتم إزالتها بطرٌقة الكشط

. والجزٌبات الصلبة الثقٌلة المترسبة فى القاع فى الوسط كحمؤة تمهٌدا لإزالتها
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 (Coalescence) التجميـع 3-2-3

 

ٌستخدم أٌضا لإزالة التركٌزات المنخفضة من الزٌوت الحرة والعالقة وٌتم استخدامها كوحدة عملٌات 

وكما . مستقلة أو كمرحلة نهابٌة لمعالجة الصرؾ الخارج من أنواع مختلفة من وحدات فصل الزٌوت

تتكون وحدة التجمٌع من طبقات من المواد الماصة للزٌوت مثل القشور  (7-3)هو موضح بالشكل 

وتجتذب . والراتنجات والقش والبلاستٌك فى صورة شرابح دقٌقة أو كرات أو على هٌبة حلقات

. المواد الماصة للزٌوت قطرات الزٌت الحرة الصؽٌرة بالإضافة إلى بعض أنواع الزٌوت المستحلبة

. وتلتحم جزٌبات الزٌت بالمادة مكونة قطرات أكبر ثم ترتفع إلى السطح
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 المعالجة الكيميائية 3-3

 

 المعالجة الكيميائية الأولية 3-3-1

 

 التعــادل :

- سواء كانت حمضٌة أو قاعدٌة - الؽرض من عملٌة التعادل هو معادلة المخلفات السابلة الصناعٌة 

بالمواد الكٌمٌابٌة المناسبة قبل صرفها إلى المجارى العمومٌة أو إعادة استخدامها حٌث تتطلب معظم 

وضبط الأس الهٌدروجٌنى من .  قبل الصرؾ النهاب9ً-6التشرٌعات أن ٌتراوح الأس الأٌدروجٌنً بٌن 

المراحل الهامة فى معالجة الصرؾ الصناعى حٌث أن المحالٌل زابدة الحموضة ؼٌر مرؼوب فٌها 

. وكذلك المحالٌل زابدة القلوٌة

 

 و 6.5وبالنسبة للصرؾ الذي ٌتم معالجته بٌولوجٌا فإنه ٌجب أن ٌبقى مستوى الأس الأٌدروجٌنً ما بٌن 

وتإثر العملٌات البٌولوجٌة الهوابٌة على الأس .  لضمان البٌبة المناسبة لتكاثر الكابنات الدقٌقة9

وتمثل الأحماض المستنفدة، وخاصة حمض . الأٌدروجٌنً بسبب تكون ؼاز ثانً أكسٌد الكربون

. الكبرٌتٌك، الجزء الأكبر من مٌاه الصرؾ الذي ٌحتاج إلى معادلة

 

: المواد المستخدمة فى المعالجة

 

وتستخدم فى عملٌات المعادلة العدٌد من المواد الكٌمٌابٌة التى تختلؾ من حٌث الكفاءة وكذلك من ناحٌة 

وٌعتبر الجٌر من أكثر المواد المستخدمة فً التعادل وذلك لسعره المنخفض، ولكنه كثٌرا ما . التكالٌؾ

أما . ٌكون الجٌر الصلب بطٌبا فً التفاعل فٌكون رواسب ؼٌر قابلة للذوبان مثل كبرٌتات الكالسٌوم

بالنسبة لكربونات الصودٌوم وهٌدروكسٌد الصودٌوم والأمونٌا فهذه المواد مع أنها أعلى تكلفة ولكنها 

تتفاعل سرٌعا مع الأحماض مقارنة بالجٌر وهً أٌضا شدٌدة الذوبان فى الماء لذلك فإن عملٌة التداول 

. والتؽذٌة تكون مناسبة وخاصة بالمعدات التى تعمل أوتوماتٌكٌا

 

. وتتم معادلة مٌاه الصرؾ القلوٌة باستخدام حمض الكبرٌتٌك أو الأحماض المتخلفة من عملٌات أخرى

وٌمكن أٌضا الاستفادة من الؽازات المتسربة مثل ثانً أكسٌد الكربون حٌث أنه ٌكون حمض الكربونٌك 

. عند امتزاجه بالماء

 

وٌعتبر التعادل من أقدم الطرق الكٌمٌابٌة وأكثرها استعمالا فً معالجة مٌاه الصرؾ الحمضٌة والقلوٌة 

 كما تتطلب معظم التشرٌعات البٌبٌة، حٌث أن الكثٌر من مٌاه 9 و 6لتثبٌت الأس الأٌدروجٌنً ما بٌن 

. الصرؾ الكٌمٌابٌة تتعدى هذه الحدود وتتمٌز بالتذبذب الشدٌد مع الوقت
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وفً أؼلب الأحٌان، ٌتم معادلة مٌاه الصرؾ الحمضٌة باستخدام مجاري مٌاه الصرؾ القلوٌة أو الجٌر 

وٌعتمد اختٌار المادة القلوٌة . أو الدولوماٌت أو الأمونٌا أو الصودا الكاوٌة أو كربونات الصودٌوم

. المستخدمة على حجم مٌاه الصرؾ وتقلبات الأس الأٌدروجٌنً بالإضافة إلى تكلفة المادة المستخدمة

وؼالبا ما ٌستخدم الجٌر رؼم أنه ٌتسبب فً تكوٌن رواسب أو مواد عالقة فٌتعٌن ترسٌبها وترشٌح المٌاه 

. للتخلص منها قبل الصرؾ النهابً وذلك بسبب انخفاض تكلفة الجٌر

 

وتحتاج مٌاه الصرؾ ذات القلوٌة المرتفعة إلى المعالجة باستخدام مجاري مٌاه الصرؾ الحمضٌة أو 

. حمض الكبرٌتٌك أو حمض الهٌدروكلورٌك أو الؽازات المتسربة المحتوٌة على ثانً أكسٌد الكربون

وعادة ما تتم عملٌة المعادلة على مرحلتٌن، فٌتم أولا التعادل باستخدام خطوط مختلفة لمٌاه الصرؾ أو 

المواد الكٌمٌابٌة قلٌلة التكلفة، ثم ٌتم التعادل النهابً ؼالبا باستخدام أجهزة تحكم والصودا الكاوٌة أو 

. حمض الكبرٌتٌك

 

  الاختزال / الأكسدة

تستخدم المواد المإكسدة فى معالجة الصرؾ الصناعى كخطوه أولى لإزالة المعادن الثقٌلة بؤكسدة 

المواد العضوٌة أو كمرحلة أخٌره فى المعالجة لأكسدة المركبات ذات الرابحة النفاذة مثل كبرٌتٌد 

. الهٌدروجٌن أو لأكسدة المواد الؽٌر عضوٌة مثل السٌانٌد ولعملٌات التطهٌر

 

ٌتم أكسدة الحدٌد الثنابى إلى الحالة الثلاثٌة . ٌعتبر الهواء هو المادة المإكسدة الأقل تكلفة والأكثر انتشارااً 

ومن المواد . من خلال تعرٌضه للهواء وتتم هذه العملٌة ؼالبا فى أبراج للأكسدة مشابهة لأبراج التبرٌد

الكٌمٌابٌة المإكسدة أٌضا الكلور ونظٌره الهٌبوكلوراٌت فى صورتٌه الصودٌوم والكالسٌوم وبرمنجنات 

وٌعد الكلور ومشتقاته من المواد المكونة للمركبات المسببة للسرطان عند استخدامها فى . البوتاسٌوم

ولذلك ٌجب التؤكد أولا قبل استخدام الكلور من احتمالات تكوٌن أي مواد . أكسدة المواد العضوٌة

. مسرطنة وذلك حتى إذا كانت العملٌة لا تتعلق بمٌاه الصرؾ

 

وتستخدم مادة برمنجنات البوتاسٌوم فً أكسدة المركبات ذات الرابحة النفاذة القوٌة ولاكسدة المواد 

هً  (COD)ومن المواد الفعالة فى اكسدة المواد العضوٌة مثل الأكسجٌن الكٌمٌابً المستهلك . العضوٌة

. مادة بٌروكسٌد الهٌدروجٌن

 

  الترويب(Coagulation) 

الؽرض منه خلط محلول المروب مع الماء خلطا . تحدث عملٌة التروٌب أثناء عملٌة المزج السرٌع للمٌاه

. سرٌعااً ٌنتج عنه مزج المروب مع الماء مزجااً تامااً 
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: هناك نظريتان لشرح طرق ثبات وعدم ثبات أنظمة المروبات

النظرٌة الكٌمٌابٌة التى تقترح أن المروبات عبارة عن مكونات ذات أساس كٌمٌابى محدد تحدث  -

. نتٌجة تفاعلات كٌمٌابٌة معٌنة بٌن حبٌبات التروٌب والمروب الكٌمٌابى المضاؾ

النظرٌة الفٌزٌابٌة تقترح أن الانخفاض فى قوى الشد الموجودة لفصل الحبٌبات عن بعضها تحدث  -

ومن الصعب الحصول على . من خلال الانخفاض فى القوى الالكتروستاتٌكٌة مثل قوة زٌتا الثابتة

. التروٌب والمزج والترسٌب الجٌد فى عملٌات معالجة الصرؾ الصناعى

 

  عملية المزج البطيء(Flocculation  )

الهدؾ من هذه العملٌة هو التصاق أكبر كمٌة ممكنة من المواد العالقة الدقٌقة على سطح الكٌماوٌات 

ٌمكن تنفٌذ هذه العملٌة إما بالتحرٌك المٌكانٌكً أو بتحرٌك الهواء وتكون جدٌرة بالأخذ فً . المضافة

: الاعتبار عندما نحتاج إلى

  زٌادة نسبة التخلص نم المواد العالقة والأكسجٌن الحٌوي الممتص(BOD)  فً أحواض الترسٌب

الأولٌة 

  المعالجة النهابٌة لأنواع خاصة من مٌاه الصرؾ لصناعات معٌنة

  تحسٌن أداء أحواض الترسٌب الثانوٌة وخاصة فً عملٌات الحمؤة المنشطة وأٌضا من أجل زٌادة

احتمالات الاصطدام بٌن حبٌبات التروٌب وبالتالً زٌادة التصاقها ببعض لتكوٌن مواد صلبة قابلة 

وتتم العملٌة من خلال التحرٌك المطول لحبٌبات التروٌب لزٌادة الحجم . للترسٌب أو للترشٌح

. والكثافة

 

كما ٌمكن استخدام طرٌقة . وٌمكن إجراء هذه العملٌة فً أحواض منفصلة تتواجد فً تركٌب المروق

المزج البطًء باستعمال الهواء وفٌها ٌجب ضبط نظام تزوٌد الهواء بحٌث ٌمكن تؽٌٌر مستوى الطاقة 

الهوابً والمٌكانٌكً - وعادة ٌتم خفض كمٌة الطاقة الداخلة فً كلا النظامٌن . فً جمٌع أجزاء الحوض

وذلك حتى لا ٌتم تكسٌر الجزٌبات التً تجمعت وتكونت فً بداٌة العملٌة خلال خروجها من خزان - 

. المزج البطًء

 

 الترسيب الكيميائى 3-3-2

 

وتتكون عملٌة الترسٌب الكٌمٌابً لمعالجة مٌاه الصرؾ من إضافة الكٌماوٌات التً من شؤنها تؽٌٌر الحالة 

وفً . الفٌزٌابٌة للمواد الصلبة الذاببة والعالقة وتسهٌل عملٌة التخلص من هذه المواد عن طرٌق الترسٌب

بعض الأحٌان ٌكون هذا التؽٌٌر طفٌفا وتتؤثر عملٌة التخلص سلبا بسبب حبس هذه المواد فً كتلة مترسبة 

ومن نتابج هذه الإضافات الكٌمٌابٌة أٌضا زٌادة نسبة . كبٌرة الحجم ٌتكون معظمها من المادة الكٌمٌابٌة نفسها

. المواد الذاببة فً مٌاه الصرؾ
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فً الماضً كانت طرق الترسٌب الكٌمٌابى تستخدم لتحسٌن عملٌات إزالة المواد العالقة والحمل العضوي 

BOD5من المٌاه فً حالات  :

كما هو الحال فً صناعات تعلٌب الأؼذٌة )اختلاؾ تركٌز الصرؾ على مدار الفصول  -1

 (مثلا

الاحتٌاج إلى درجة معالجة متوسطة  -2

. كوسٌلة مساعدة لعملٌة الترسٌب الطبٌعً -3

 

 (النٌتروجٌن والفوسفور)وقد أدى الاحتٌاج إلى توفٌر الإزالة الكاملة للمركبات العضوٌة والمؽذٌات 

. الموجودة بمٌاه الصرؾ إلى زٌادة الاهتمام بالترسٌب الكٌمٌابً

 

وقد تم تطوٌر العملٌات الكٌمٌابٌة للمعالجة الثانوٌة الكاملة للمٌاه الملوثة، بما فٌها إزالة النٌتروجٌن أو 

الفوسفور أو كلٌهما، بالإضافة إلى تطوٌر عملٌات كٌمٌابٌة أخرى لإزالة الفوسفور بالترسٌب الكٌمٌابً إلى 

. جانب المعالجة البٌولوجٌة

 

 :الترسيب الكيميائي لتحسين أداء المحطة

 

أكثر هذه المواد  (2-3)وٌوضح الجدول . تم استخدم العدٌد من المواد الكٌمٌابٌة للترسٌب على مدى السنوات

. وتعتمد درجة التروٌق على كمٌة الكٌماوٌات المستخدمة وعلى دقة التحكم فً العملٌة نفسها. استخداما

وٌمكننا من خلال الترسٌب الكٌمٌابً الحصول على صرؾ ذي درجة عالٌة من النقاء وخال إلى حد كبٌر 

. من المواد العالقة أو الرؼوٌة

 

 

الكيماويات المستخدمة في معالجة مياه الصرؾ الصناعى : (2-3)جدول 

 

الوزن الجزيئي  الرمز الكيميائي  المادة الكيميائية 

666.7 aluminum sluphate alum Al2 

(SO4)3·18 H2O 
 (الشبه)كبرٌتات الألمونٌوم . 1

278.0 Ferrous Sulphate FeSo4·7H2O 2 . كبرٌتات الحدٌدوز

400 Ferric Sulphate Fe2 (SO4)3 3 . كبرٌتات الحدٌدٌك

162.1 Ferric Chloride  FeCl3 4 . كلورٌد الحدٌدٌك

56 as CaO Ca(OH)2 5. جٌرمطفى"هٌدروكسٌد الكالسٌوم "

 

من  % 80-50من المواد العالقة الكلٌة ومن  % 90 إلى 80ومن خلال الترسٌب الكٌمٌابً ٌمكن إزالة من 

وفً . من نسبة البكترٌا الموجودة فً مٌاه الصرؾ % 90-80 ومن BODالأكسجٌن الحٌوي الممتص 
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من  % 40 إلى 25فقط من المواد العالقة الكلٌة و % 70 إلى 50المقابل ٌوفر الترسٌب الطبٌعً إزالة 

إذااً فالكٌماوٌات المضافة تتفاعل مع المواد الموجودة أصلا فً مٌاه الصرؾ أو التً تضاؾ لهذا . البكتٌرٌا

. الؽرض لإتمام عملٌة الترسٌب الكٌمٌابً

 

 المعالجة الفيزيوكيميائية 3-3-3

 

  نظام الطفو الهوائي المذاب (DAF )

وٌتم خفض . فً هذا النظام ٌتم ملامسة الهواء لمٌاه الصرؾ تحت ضؽط عال مما ٌإدى إلى إذابة الهواء

الضؽط على سطح المٌاه من خلال صمام ضؽط خلفً ٌنتج عنه فقاقٌع هواء تماثل حجم المٌكرون تزٌل 

ٌتم كشط الرؼوة من سطح المٌاه بعد . المواد العالقة والزٌوت من مجرى المٌاه الملوثة وإلى سطح الوحدة

. المعالجة

 

 الموجودة فً صناعات تكرٌر (API)تشمل العملٌات معالجة الصرؾ الناتج من وحدات فصل الزٌوت 

البترول والصرؾ الناتج عن الصناعات المعدنٌة وصناعات الورق وتجهٌز الدواجن وإعادة استخدام 

ومن . الزٌوت فى صناعات تعلٌب اللحوم والبطاطس النصؾ مقلٌة وبعض صناعات منتجات الألبان

. الاستخدامات الهامة أٌضا تثخٌن الحمؤة

 

لتر أو أقل وربما ٌحتاج الهواء المنبعث إلى / مللجم5هذه الوحدات ؼالبا تخفض نسبة الزٌوت إلى 

 إلى 1500 فً الؽالب من DAFوٌتراوح معدل الصرؾ لوحدات الـ . معالجة فى وحدة تحكم خارجٌة

.  دقٌقة40-30 وزمن الاستبقاء من 2قدم/ٌوم/ جالون3000

 

وهً تستخدم عادة فى . (DAF) هو وحدة طفو الهواء المذاب DAFومن الصور الأخرى لوحدات الـ 

ورؼم أن هذه الوحدات لم تكن . حقول البترول ولمعالجة مٌاه الصابورة للسفن والناقلات البحرٌة

مستخدمة فى الماضً إلا نادرااً فى الصناعات الكٌمٌابٌة ومعامل التكرٌر إلا أن الاهتمام بها ٌزٌد لكونها 

. وحدة محكمة تماما وٌمكن أن تستخدم الؽازات المسترجعة فً عملٌة الطفو

 

تعمل الوحدة على التؽذٌة بواسطة البولٌمر وتحتوي عادة على أربعة مضارب على شكل مضرب البٌض 

وتستهلك الوحدة كمٌات كبٌرة من الطاقة ولكنها تتطلب . لعمل رؼاوي من أجل تسهٌل عملٌة الطفو

وبذلك تعتبر فً نفس مستوى الكفاءة، إن لم تكن أكفؤ، من وحدة . DAFمساحة أقل بكثٌر من وحدات الـ 

.  تبعااً لمواصفات الزٌوت والمستحلباتDAFالـ

 

التصاق فقاقٌع الهواء من خلال المزٌج المعلق تجعل الحبٌبات تطفو على السطح نتٌجة تراكم الهواء على 

سطح الجزٌبات واصطدام الفقاعات المتصاعدة مع الجزٌبات العالقة وانحباس فقاعات الؽاز أثناء 
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تصاعدها أسفل الجزٌبات وامتزاز الؽاز من خلال الكتل الهلامٌة المكونة أو المترسبة حول فقاعات 

. الهواء

 

فٌستخدم . وهناك ثلاثة أنواع من الأنظمة المضؽوطة التً تستخدم من أجل إذابة الهواء لعملٌة الطفو

ولا ٌإثر التقلٌب المستمر فى . الضؽط الكامل عندما تحتوى المٌاه على نسب عالٌة من المواد الزٌتٌة

وٌستخدم نظام الضؽط بتدفق متوسط عند وجود نسب متوسطة من . أنظمة الضؽط على نتابج المعالجة

. وهنا أٌضااً لا ٌإثر التقلٌب المستمر على كفاءة المعالجة بشكل كبٌر. المواد الزٌتٌة

 

أما أنظمة الضؽط بإعادة التدفق فتستخدم لمعالجة المٌاه المحتوٌة على مواد صلبة أو زٌتٌة التً ربما 

 بعد DAFومن هذا المنطلق تستخدم وحدة الـ. تتحلل بسبب التقلٌب السرٌع فى أنظمة الضؽط الأخرى

. المعالجة الكٌمٌابٌة للزٌوت المستحلبة أو للتروٌق وتثخٌن المعلقات

 

: وصؾ تفصيلي لعملية المعالجة

 

تدخل المٌاه التى تحتوى . DAFرسما توضٌحٌا لعملٌة المعالجة من خلال وحدة الـ (8-3)ٌبٌن الشكل رقم 

على المواد الصلبة أو مزٌج الزٌوت إلى الوعاء وٌتجمع مزٌج المٌاه والزٌوت أو المواد الصلبة والمٌاه إلى 

الزٌت جاذبٌة نوعٌة أقل من الجاذبٌة النوعٌة للمٌاه /المواد الصلبة أو المٌاه/وٌمتلك مزٌج الهواء. السطح

لذلك ترسب المواد الصلبة التى لها جاذبٌة نوعٌة أكبر من الجاذبٌة النوعٌة للمٌاه إلى القاع وٌتم . بمفردها

وتتصل بنفس الذراع شفرة دوارة تكشط المادة الطافٌة .  دوار”Scraper arm“إزاحته باستخدام ذراع كاشط 

. من على سطح الحوض ثم ٌتم إخراج الماء المعالج من الحوض

 

فٌدخل الهواء المضؽوط من خلال  (Pressurization)وٌعاد استخدام جزء من المٌاه الملوثة لعملٌة الضؽط 

ومن المهم جدا فً . مضخة الاسترجاع لكى ٌحدث مزٌج واتصال قوى بٌن المٌاه والهواء فى تنك التهوٌة

ثم ٌتم استرجاع المٌاه المعاد تدوٌرها والمحتوٌة على . هذه المرحلة الحصول على الكفاءة القصوى للإذابة

. الهواء خلال محبس ضؽط منعكس حٌث ٌنطلق الهواء المضؽوط وٌمزج بالمٌاه لاستكمال عملٌة الطفو

 

وتستخدم أٌضا . وٌمكن أن تستخدم المروبات مثل البولٌمارات المصنعة لتحسٌن كفاءة طفو الهواء المذاب

الكٌماوٌات مثل الشبة لكسر مستحلبات الزٌت إلى مواد تروٌب لتحسٌن عملٌة الفصل بٌن المواد الزٌتٌة 

( 9-3)كما هو مبٌن فى الشكل  (Lamella Sheets) بؤطباق من الألواح DAFأحٌانا تزود وحدة الـ. والمٌاه

. مما ٌزٌد من مساحة الفصل وٌسمح بفصل حتى أصؽر الحبٌبات من مٌاه الصرؾ بهذه الطرٌقة
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  بدون استرجاعDAFرسم توضيحي لوحدة الـ: (8-3)شكل رقم 

  مبينا فاصل الألواح والترويب بالأنابيبDAFرسم توضيحي لوحدة الـ: (9-3)شكل رقم 
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 المعالجة البيولوجية  3-4

 

تشمل المعالجة البٌولوجٌة لمٌاه الصرؾ الصناعى خمسة طرق ربٌسٌة هى العملٌات الهوابٌة، العملٌات 

. اللاكسجٌنٌة، العملٌات اللاهوابٌة، العملٌات المجمعة هوابٌة اكسجٌنٌة، والعملٌات المجمعة

 المعالجة البيولوجية الهوائية 3-4-1

وٌمكن تقسٌم المعالجة البٌولوجٌة الهوابٌة طبقااً لكٌفٌة حدوث المعالجة وذلك إما فى نظام النمو المعلق أو 

وذلك مع العلم بؤن جمٌع العملٌات البٌولوجٌة المستخدمة فى معالجة . نظام النمو المتلاصق أو النظامٌن معااً 

. المٌاه مستمدة من عملٌات تحدث فى الطبٌعة

النمو الهوائى المعلق  - أ

  عملٌات الحمؤة النشطة

  وقؾ التدفق مع إعادة التدوٌر

  بحٌرات الأكسدة

  المفاعل الدفعى المتتابع

النمو الهوائى المتلاحق  - ب

  مرشحات الزلط

  مرشحات خشنة

  الأقراص البٌولوجٌة الدوارة

  مفاعل النٌترة ذو الؽشاء الثابت(Fixed Film Nitrification Reactor )

 

النمو الهوائى المعلق - أ

  عمليات الحمأة النشطة

عن -تتم معالجة المخلفات السابلة بطرٌقة الحمؤة النشطة والتى تعتبر من طرق المعالجة الثانوٌة

طرٌق خلط المٌاه الخارجٌة من حوض الترسٌب الابتدابً مع الحمؤة الناتجة من حوض 

 ، وٌسمى (Aeration Tanks)الترسٌب النهابى فى أحواض خاصة تسمى أحواض التهوٌة 

. (Mixed Liquor)" السابل المخلوط"محتوى هذا الحوض بـ 

وتتم عملٌة التهوٌة والتقلٌب إما عن طرٌق التهوٌة المٌكانٌكٌة أو التهوٌة بناشرات الهواء 

(Diffused aeration) وتساعد عملٌة التهوٌة على استمرار تواجد الـ (Mixed Liquor)  فى

صورة خلٌط متجانس، وبعد انتهاء فترة التهوٌة ٌمر الخلٌط لأحواض الترسٌب النهابى حٌث 

ترسب الحمؤة لٌعود بعض منها إلى حوض التهوٌة للحفاظ على تركٌز البكترٌا داخل الحوض، 

بٌنما ٌوجه الباقى لأحواض تجفٌؾ الحمؤة ثم التخلص منها وتختلؾ هذه الكمٌة تبعااً لنوع مٌاه 

. الصرؾ

: هذا وٌوجد طرٌقتٌن ربٌسٌتٌن تستخدم لمعالجة مٌاه الصرؾ باستخدام الحمؤة النشطة وهما
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 الطرٌقة التقلٌدٌة وتعدٌلاتها(Conventional Method)    

  التهوٌة لمدة طوٌلة  (Extended Aeration)    

 

  طريقة الحمأة النشطة التقليدية

وتتكون هذه الطرٌقة من حوض تهوٌة ٌلٌه حوض ترسٌب وخط إعادة تدوٌر للحمؤة، حٌث تتم 

التهوٌة تحت ظروؾ ثابتة فى أحواض خاصة ٌلتقى فى مدخلها المٌاه الخارجة من حوض 

الترسٌب الابتدابً مع الحمؤة الناتجة من حوض الترسٌب النهابى لتبقى فى الحوض فترة تتراوح 

وبمرور المٌاه فى الحوض ٌبدأ تركٌز الأكسجٌن فى الانخفاض . من أربعة إلى ثمانٌة ساعات

لتر كما ٌجب الاٌزٌد عن / مجم0.5-2ولذلك ٌجب أل اٌقل تركٌز الأكسجٌن فى الخلٌط عن 

وتستخدم أؼلب الطرق التقلٌدٌة . لتر حٌث ان أى زٌادة عن هذا التركٌز تعتبر هدر للطاقة/مجم2

 لضمان وصول كمٌات من الهواء تتناسب مع (Tapered aeration)نظام التهوٌة المتدرجة 

.  كمٌة المواد العضوٌة القابلة للتؤكسد وذلك فى الأجزاء المختلفة من الحوض

رسم تخطٌطى للطرق التقلٌدٌة المختلفة المستخدمة فى معالجة مٌاه  (10-3)وٌوضح الشكل رقم 

. الصرؾ باستخدام الحمؤة النشطة
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تؽيرات عملية المعالجة بالحمأة النشطة  : (10-3)شكل 



                  www.env-gro.com                                     الوزوىعت الهٌذسيت للأبحبث البيئيت

       
 

By. Anas alezzo  
 

 

  التهوية لمدة طويلة

حٌث تقل كمٌة الحمؤة الناتجة – هذه الطرٌقة هى صورة معدلة من الطرٌقة التقلٌدٌة للحمؤة النشطة 

وتتراوح . إلى أدنى حد وذلك بالأكسدة وبزٌادة فترة التهوٌة عن طرٌق زٌادة حجم حوض التهوٌة

مدة المكوث فى حوض التهوٌة من ٌوم إلى ٌومٌن مما ٌإدى إلى تقلٌل كمٌة الحمؤة المراد التخلص 

. منها وذلك بسبب استهلاكها عن طرٌق التؽذٌة الذاتٌة

. وتتمٌز هذه الطرٌقة بؤنها لا تحتاج إلى معدات كثٌرة لمعالجة الحمؤة مقارنة بالطرق التقلٌدٌة

وتمتاز الحمؤة الناتجة من هذه الطرٌقة بوزنها الخفٌؾ وبطبٌعة ؼٌر قابلة للتحلل بالإضافة إلى 

 ساعات مقارنة بساعتٌن فقط للطرق 4صعوبة ترسٌبها، ولذلك ٌتم زٌاد مدة المكوث إلى حوالى 

. التقلٌدٌة

  سد السريان مع إعادة التدوير 

وٌمكن استخدام هذه الطرٌقة لإحداث بعض التؽٌرات فى طرٌقة الحمؤة النشطة، حٌث تمكث جمٌع 

الجزٌبات داخل المفاعل فترة زمنٌة متساوٌة وذلك بالرؼم من انه قد توجد بعض الجزٌبات التى قد 

تنمو داخل المفاعل عدة مرات نتٌجة لإعادة التدوٌر ولكن فترة المكوث داخل المفاعل تكون واحدة 

. لجمٌع الجزٌبات

وتعتبر هذه الطرٌقة نظرٌا أكثر كفاءة من طرٌقة الخلط التام مع إعادة التدوٌر وخصوصااً فى عملٌة 

تجمٌع المخلفات الذاببة، ولكن الثانٌة تتفوق عن الأولى فى قدرتها على مقابلة الزٌادات الطاربة فى 

.  الأحمال العضوٌة

  بحيرات الأكسدة 

تعتبر بحٌرات الأكسدة امتدادااً طبٌعااً لبحٌرات التثبٌت الهوابٌة حٌث تتم التهوٌة فٌها عن طرٌق قلابات 

 (النفاذة)مٌكانٌكٌة وبالتالى انتشار البٌبة الهوابٌة بكامل عمقها ومن ثم عدم تصاعد الروابح المنفرة 

. منها

باستثناء  (Extruded Aeration) وتماثل طرٌقة بحٌرات الأكسدة طرٌقة الحمؤة النشطة لمدة طوٌلة

ناشرات )إضافة حوض أرض للمفاعل وإعطاء الأكسجٌن المطلوب عن طرٌق القلابات المٌكانٌكٌة 

. وذلك بخلاؾ البحٌرات الهوابٌة التى ٌحتفظ فٌها بالمواد الصلبة فى صورة معلقة (الهواء

وفى السابق كانت بحٌرات الأكسدة تستخدم بدون إعادة تدوٌر وٌلٌها أحواض الترسٌب أما الآن فؤن 

. البحٌرات المهواه تكون متضمنة أحواض الترسٌب وعملٌات إعادة تدوٌر المواد البٌولوجٌة

  المفاعل الدفعى المتتابع(SRB )

أن المفاعل الدفعى المتتابع ٌعتمد على نفس النظرٌة التقلٌدٌة لمعالجة الحمؤة النشطة ولكن بإضافة 

نظرٌة الملء والإفراغ، حٌث ان عملٌات التهوٌة والترسٌب والتروٌق متماثلة فى الطرٌقتٌن ولكن 

 SRBالاختلاؾ الوحٌد هو أن فى الطرٌقة التقلٌدٌة تتم خطوات المعالجة فى خزانات منفصلة أم فى 

. فى ان جمٌع الخطوات تتم بطرٌقة متتابعة فى نفس الخزان
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وجدول  (11-3)وعموما فإن المفاعل الدفعى المتتابع ٌتكون من خمسة خطوات كما هو مبٌن فى شكل 

: ، وٌتم إجراء هذه الخطوات بالتسلسل الآتى(3-3)

ملء  -1

 (تهوٌة)تفاعل  -2

 (تروٌق)ترسٌب  -3

تصرٌؾ  -4

السكون  -5

 والتى تإثر بشدة على الأداء العام للعملٌة SBRوٌعتبر التخلص من الحمؤة من أهم خطوات عملٌة الـ 

ومن ضمن الممٌزات . وتحدث هذه العملٌة عادة خلال مرحلة الترسٌب أو خلال الخطوة المرحلٌة

 حٌث ان التهوٌة والترسٌب (RAS) عدم احتٌاجه لنظام إعادة الحمؤة النشطة SRBالفرٌدة لنظام الـ 

ٌحدثان فى نفس الؽرفة ولذلك لا ٌحدث أى فقد للحمؤة فى خطوة التفاعل وبالتالى لا ٌوجد ما 

. ٌستدعى إعادة الحمؤة من المروق للحفاظ على محتواها فى ؼرفة التهوٌة

وٌجب الوضع فى الاعتبار أن جمٌع أنواع مٌاه الصرؾ التى تعالج بالطرق التقلٌدٌة للحمؤة النشطة 

 SBRٌمكن ان تعالج بنظام الـ 



                  www.env-gro.com                                     الوزوىعت الهٌذسيت للأبحبث البيئيت

       
 

By. Anas alezzo  
 

عملية تتابع معالجة المفاعل المتتابع الدفعى : (11-3)شكل 
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وصؾ لعملٌة المعالجة البٌولوجٌة بطرٌقة المفاعل المتتابع الدفعى : (3-3)جدول 

الوصؾ  الخطوة التشؽيلية 

وتتحكم . إن الؽرض من هذه العملٌة هو إضافة أو طرح مٌاه الصرؾ الداخلة للمفاعل

عند نهاٌة الخطوة )% 25عملٌة الملء فى ارتفاع منسوب الماء داخل المفاعل من 

من زمن % 25وتستؽرق عملٌة الملء فى العادة حوالى %. 100إلى  (المرحلٌة

. الدورة الكاملة

الملء 

أن الؽرض من هذه العملٌة هو إتمام التفاعلات التى بدأت خلال عملٌة الملء وتستؽرق 

. من الزمن الكلى للدورة% 35هذه العملٌة 
التفاعل 

أن الؽرض من هذه العملٌة هو إتاحة الفرصة للترسٌب للمواد الصلبة و صرؾ المٌاه 

 ذو كفاءة عالٌة مقارنة بمثٌلاتها فى نظام SRBوتعتبر هذه الخطوة فى عملٌة . الطافٌة

.   السرٌان المستمر وذلك لان جمٌع محتوٌات المفاعل تكون فى ركود كامل

الترسٌب 

إن الؽرض من هذه العملٌة هو إزالة الماء الرابق المعالج من المفاعل وهذا تختلؾ 

. طرق الإزالة المستخدمة حالٌااً ولكن أكثرها انتشارا هو الحواجز العابمة أو المنضبطة

 دقٌقة إلى 15)من زمن الدورة الكاملة % 30-5وٌتراوح زمن عملٌة التصرٌؾ بٌن 

.  دقٌقة45وٌكون الزمن المثالى هو  (ساعتٌن

التصرٌؾ 

إن الؽرض من هذه العملٌة هو إعطاء الوقت الكافى للمفاعل لإكمال دورة الملء وذلك 

. قبل الانتقال إلى مفاعل أخر، ولأن هذه المرحلة لٌست ذات أهمٌة فإنها ؼالبااً ما تلؽى
السكون 

 

النمو الهوائى المتلاحق - ب

وتستخدم هذه الطرٌقة عادة فى إزالة المواد العضوٌة من مٌاه الصرؾ، وفى عملٌات البسترة، وتشمل 

 Fixed Film Nitrificationالمرشحات الزلطٌة، المرشحات الخشنة، الأقراص البٌولوجٌة الدوارة و 

Reactor  .

  (المرشحات الهوائية البيولوجية) المرشحات الزلطية 

أن المرشحات الزلطٌة ما هى إلا تطور لفكرة حقول البكترٌا والتى تعتمد على أحواض ذات جدران 

وأرضٌة صماء مملإة بالزلط أو كسر الحجارة الصلبة، وعند التشؽٌل ٌملأ الحوض بالمخلفات السابلة 

ببطا وعندما ٌمتلا تترك المخلفات فى الحوض لمدة قصٌرة ثم تفرغ محتوٌات الحوض وٌبقى فارؼااً 

 6 ساعات تشؽٌل و6) ساعة 12مدة أخرى قبل البدء فى دورة جدٌدة، وتستؽرق الدورة المثالٌة 

. (ساعات راحة

ومن مساوئ هذه الطرٌقة ارتفاع نسبة حدوث الانسدادات وطول فترات الراحة المطلوبة بالإضافة إلى 

. عدم قدرتها على تحمل أحمال التلوث المرتفعة

 
 

فتتكون من أحواض ذات وسط عالى المسامٌة لكى ٌتٌح  (12-3شكل )أما المرشحات الزلطٌة الحدٌثة 

وٌتكون . الفرصة للمواد العضوٌة أن تلتصق على سطحه بٌنما تنساب المٌاه ببطا على سطح الزلط
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وسط المرشح عادة من زلط أو كسر حجارة صلبة أو مواد حشو بلاستٌكٌة، ففى المرشحات ذو الوسط 

بٌنما ٌختلؾ العمق  ( ملمتر100 إلى 25) بوصة 4 إلى 1الزلطى ٌتراوح القطر المثالى للزلط من 

 ( متر1.8) قدم 6بمتوسط  ( متر2.5 إلى 0.9) قدم 8 إلى 3طبقااً للتصمٌم ولكن عادة ما ٌتراوح بٌن 

وؼالبااً ما تكون هذه المرشحات دابرٌة وتزود بمجموعة من الموزعات الدوارة لتوزٌع المٌاه على 

. المرشح
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(: 12-3)شكل 
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أما المرشحات الزلطٌة التى تستخدم البلاستٌك كوسط تختلؾ أشكالها من دابرى إلى مربع وبؤعماق تتراوح 

: ، ومن أشهر أنواع المرشحات ذات الوسط البلاستٌكى( متر12 إلى 4) قدم 40 إلى  14من 

المرشحات ذات السرٌات الرأسى للحشو  -1

المرشحات ذات السرٌان العكسى للحشو  -2

مرشحات ذو حشو عشوابى  -3

وٌتجمع الصرؾ الخارج من المرشحات فى خزان ترسٌب حٌث ٌتم فصل المواد الصلبة من المٌاه 

المعالجة، وفى التشؽٌل العلمى ٌتم إعادة تدوٌر جزء من المٌاه الخارجة من المرشح لتخلط مع المٌاه الؽٌر 

معالجة وذلك لتخفٌؾ درجة تركٌز الأحمال العضوٌة فى المٌاه قبل دخولها المرشح بالإضافة إلى الحفاظ 

. على طبقة البكترٌا فى حالة رطبة

  المرشحات الخشنة

وهى تشبه المرشحات الزلطٌة إلا أنها تختلؾ فى طرٌقة ومعدل التشؽٌل حٌث انها صممت لتعمل بمعدل 

أحمال هٌدرولٌكٌة عالٌه، وتستخدم هذه المرشحات لتقلٌل الحمل العضوى فى الصرؾ النهابى للعملٌات 

وفى تطبٌقات النٌترة الموسمٌة لتقلٌل الحمل العضوى بحٌث ٌعتمد الصرؾ الخارج من العملٌة 

. البٌولوجٌة على النٌترة فى خلال شهور الصٌؾ

وفى الماضى كانت هذه المرشحات ضحلة وتستخدم وسط زلطى ولكن حالٌااً هناك اتجاه لاستخدام وسط 

.  قدم40-12 ذو أعماق تتراوح من (redwood)صناعى أو خشب أحمر 

  مفاعل المهد الثابت(Packed Bed Reactors )

وهى طرٌقة أخرى من طرق المعالجة باستخدام النمو الهوابى المتلاحق وتستخدم لإزالة الأكسجٌن 

وتتكون هذه الطرٌقة من مفاعل محشو بوسط معٌن ٌتٌح . الحٌوى الممتص الكربونى وكذلك للنٌترة

وٌتم ملء المفاعل بالمٌاه من أسفل بواسطة نظام . الفرصة للبكترٌا الموجودة بؤن تلتصق على سطحه

. مناسب ٌضمن توزٌع متجانس للمٌاه، كما ٌمكن إضافة هواء أو أكسجٌن نقى للعملٌة عند الضرورة

وفى العشر سنوات الماضٌة تم تطوٌر العدٌد من العملٌات اللاهوابٌة المختلفة لمعالجة الحمؤة والمخلفات 

ذات الأحمال العضوٌة المرتفعة، وأكثر العملٌات الشابعة لمعالجة مٌاه الصرؾ بطرٌقة النمو اللاهوابى 

 complete mix anaerobic digestion)المعلق هى طرٌقة الخلط الكامل للتخمٌر اللاهوابى  

process) 

 

 المعالجة البيولوجية اللاهوائية 3-4-2

وقد تم تطوٌر هذه العملٌة لمعالجة الحمؤة و المخلفات ذات الأحمال العضوٌة المرتفعة، ولها العدٌد من 

الممٌزات والمساوئ طول فترة الاستبقاء فى المفاعل للتؤكد من تثبٌت المواد العضوٌة وذلك نتٌجة لمعدل 

. النمو البطا

هذا وتتحول أؼلب هذه المخلفات العضوٌة إلى ؼاز المٌثان والذى ٌمكن استخدامه فى عملٌات صناعٌة 

. وبالتالى فهو ٌعتبر منتج ثانوى
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وتندرج درجة الحرارة المرتفعة المطلوبة لإجراء المعالجة ضمن مساوئ هذه الطرٌقة وذلك بالرؼم من ان 

درجة الحرارة المرتفعة تكون مطلوبة فقط فى حالة عدم القدرة على الحصول على الاستبقاء الطوٌل 

. للمخلفات داخل المفاعل عند درجات الحرارة العادٌة

  العملية اللاهوائية المتلامسة

وتستخدم هذه الطرٌقة لمعالجة المخلفات ذات الأكسجٌن الحٌوى الممتص العالى، حٌث ٌتم خلط المٌاه 

الؽٌر معالجة مع الحمؤة المعاد تدوٌرها ثم ٌتم التخمٌر فى مفاعل محكم الؽلق لمنع دخول الهواء، ٌلى 

وؼالبااً )التخمٌر عملٌة الفصل وتتم باستخدام مروق أو وحدة تعوٌم هوابٌة حٌث ٌتم صرؾ المٌاه 

.  وٌتم إعادة تدوٌر الحمؤة المترسبة (لوحدات معالجة أخرى

 

 المعالجة بطريقة البحيرات 3-4-3

:  ويمكن تقييم هذه البحيرات إلى

 بحٌرات هوابٌة  -1

 بحٌرات إنضاج  -2

 Facultativeبحٌرات  -3

بحٌرات لاهوابٌة  -4

وذلك طبقااً لكمٌة الأكسجٌن الموجودة، وأكثر هذه البحٌرات انتشارااً فى مصر هى بحٌرات التثبٌت الهوابٌة 

بحيرات التثبيت الهوائية - أ

وهى بحٌرات صناعٌة كبٌرة ضحلة تستخدم لمعالجة مٌاه الصرؾ باستخدام طرق طبٌعٌة تشمل 

. استخدام كلا من البكترٌا  والطحالب

طرق المعالجة الربٌسٌة المستخدمة فى مصر، ممٌزاتها، مخاطرها،  (5-3)و  (4-3)وٌوضح جدول 

. مشاكلها، وتطبٌقاتها فى الصناعة المصرٌة
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مميزاتها وعيوبها - طرق المعالجة الرئيسية  (4-3)جدول 

 
 

 

 

مؤشرات الرصد 
 

مؤشرات التشؽيل  المخاطر والمشاكل  المميزات  طريقة المعالجة 

انسدادات، طفح وقد ٌحدث انبعاثات  - المواد العالقة الكلٌة  - المواد العالقة الكلٌة  -

لروابح نتٌجة لعدم التنظٌؾ المستمر 

إزالة الجزٌبات العالقة الكبٌرة الحجم  -

. وبالتالى تقلٌل الحمل العضوى

 تجانس السرٌان -

المصافى 

الزٌوت والشحوم  -

الحرة 

تتطلب مساحة كبٌرة  - الزٌوت والشحوم الحرة  -

إمكانٌة محدودة لإزالة الزٌوت  -

والشحوم 

بساطة التصمٌم  -

معالجة كمٌات كبٌرة  -

المتطلبات لمعدات مٌكانٌكٌة وكهربابٌة  -

محدودة 

تكالٌؾ صٌانة وتشؽٌل قلٌلة  -

 CPI, APIفاصل 

تحتاج لمساحة كبٌرة من حالة  - زمن البقاء  - العكارة  -

السرٌان بمعدل مرتفع 

ظروؾ لاهوابٌة فى حالة إذا لم ٌتم  -

التهوٌة 

تقلٌل حجم وتكلفة منشآت المعالجة   - معادلة السرٌان 

المواد العالقة الكلٌة  - المواد العالقة الكلٌة  -

لأكسجٌن الكٌمٌابى الممتص  -

قد ٌسبب عدم التحكم الصحٌح على  -

خزانات الترسٌب إلى حمل زابد فى 

 والمواد الصلبة BODالـ 

 قشور   -

تتطلب مساحة كبٌرة   -

سهولة التشؽٌل  -

تقلٌل الحمل )ثبات عملٌة المعالجة  -

المفاجا 

أحواض الترسٌب 
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مؤشرات الرصد 
 

مؤشرات التشؽيل  المخاطر والمشاكل  المميزات  طريقة المعالجة 

المواد العالقة الكلٌة  -

 

المواد العالقة الكلٌة  -

الأكسجٌن الكٌمٌابى الممتص  -

. كفاءة فصل عالٌة - مشاكل فى التنظٌؾ  -

. سهولة صرؾ الحمؤة المترسبة -

تتطلب مساحة صؽٌرة   -

 

فاصل الرقابق       

(Lamella )

 الزٌوت والشحوم  -

الكلٌة  

الزٌوت والشحوم الكلٌة   - سعة محدودة  -

إزالة جزبٌة للزٌوت المستحلبة  -

صؽٌر ومضؽوط  -

سهولة الصٌانة والتشؽٌل   -

تكلفة قلٌلة  -

التجمع 

(coalescence) 

المواد العالقة الكلٌة  -

الزٌوت والشحوم  -

 

الزٌوت والشحوم  -

المواد العالقة الكلٌة  -

لأكسجٌن الكٌمٌابى الممتص  -

 استهلاك مرتفع للكٌماوٌات  -

 زٌادة نسبٌة لكمٌة الحمؤة النهابٌة  -

إزالة كلا من الزٌوت الحرة  -

والمستحلبة 

إزالة كلا من المواد الصلبة العابمة  -

. والراسبة (الطافٌة)

إمكانٌة إزالة جمٌع الجزٌبات  -

الصؽٌرة والخفٌفة فى وقت قصٌر 

التعوٌم بالهواء 

 (DAF)الذابب 

الأكسجٌن الحٌوى  -

الممتص 

- MLss 

- MLVSS 

مستوى الأكسجٌن الذابب  -

ارتفاع استهلاك الطاقة  -

تراكم الحمؤة   -

تحتاج لعمالة ماهرة للتشؽٌل  -

تتطلب مساحة صؽٌرة  -

لاتوجد مشاكل من الذباب  -

الحمؤة النشطة 

التقلٌدٌة 

الأكسجٌن الحٌوى  -
الممتص 

- MLss 

- MLVSS 

مستوى الأكسجٌن الذابب  -

زمن الاستٌفاء فى المروق النهابى  -
ضعؾ الطرٌقة التقلٌدٌة 

استهلاك مرتفع للأكسجٌن  -

. ٌتم هضم الحمؤة جزبٌااً داخل الخزان -
مقاومة اكبر لتؽٌٌر فى الأحمال  -

المفاجبة 

التهوٌة لمدة طوٌلة 

 

 

 

مؤشرات التشؽيل   المخاطر والمشاكل  المميزات  طريقة المعالجة 
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مؤشرات الرصد 
 

الأكسجٌن الحٌوى - 

الممتص 

زٌادة كبٌرة فى الحمؤة المنتجة  - مستوى الأكسجٌن الذابب  -

 ارتفاع نسبة المواد الصلبة العالقة  -

فى الصرؾ 

إزالة جٌدة للأكسجٌن الحٌوى  -

الممتص 

البحٌرات المهواه تهوٌة 

صناعٌة 

لأكسجٌن الكٌمٌابى - 

الممتص 

المواد العالقة الكلٌة  -

لأكسجٌن الكٌمٌابى الممتص  -

ارتفاع استهلاك الطاقة  -

حدوث قصور فى حالة حدوث أى  -

مشاكل فى نظام التحكم الآلً 

كفاءة عالٌة  -

توفٌر فى المساحة حٌث لاٌوجد  -

مروق منفصل 

انتاج كمٌة أقل من الحمؤة  -

المفاعل المتتابع الدفعى 

(SBR) 

الأكسجٌن الحٌوى  -

الممتص 

لأكسجٌن الكٌمٌابى  -

الممتص 

الأكسجٌن الحٌوى الممتص  -

لأكسجٌن الكٌمٌابى الممتص  -

مشاكل من الذباب والروابح  -

سعة محدودة  -

انسداد المرشحات   -

. تكلفة قلٌلة للمعدات والطاقة -

إمكانٌة احتمال اى تؽٌر مفاجا  -

فى الأحمال العضوٌة 

أدنى كمٌة حمؤة منتجة   -

المرشحات الزلطٌة 

لأكسجٌن الكٌمٌابى  -

الممتص 

RO -  مشاكل من الذباب والروابح

سعة محدودة  -

انسداد المرشحات  -

أدنى كمٌة حمؤة منتجة  -

تصمٌم رأسً وبالتالى لاٌحتاج  -

.  إلى مساحة

Bio tower 

الأكسجٌن الحٌوى  -

الممتص 

 

المواد العالقة الكلٌة  -

الأكسجٌن الحٌوى الممتص  -

لأكسجٌن الكٌمٌابى الممتص  -

 Biogasإنتاج الـ  -

م ° 30درجة الحرارة المطلوبة  -

حساسٌة عالٌة للتؽٌر الفاجا فى  -

الأحمال العضوٌة  

أحمال عضوٌة مرتفعة  -

كمٌة قلٌلة من الحمؤة  -

المعالجة اللاهوابٌة 
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طرق المعالجة الربٌسٌة واستخداماتها فى مصر  (5-3)جدول 

الاستخدام فى مصر   طرق المعالجة 

 (شركة إدفٌنا للأؼذٌة المحفوظة)صناعات الأؼذٌة  -

 (ستٌا- شركة النصر للصوؾ والؽزل الممتازة )صناعات النسٌج  -

المصافى 

شركة العامرٌة لتكرٌر البترول  -

شركة السوٌس لتكرٌر الزٌوت  -

شركة سومٌد  -

 CPI, APIفاصل 

معادلة السرٌان  (شركة سٌكلام لمنتجات الألبان)صناعات الألبان  -

( UNIRABالشركة العربٌة للؽزل والنسٌج )صناعات النسٌج  - أحواض الترسٌب 

( Lamella)فاصل الرقابق (شركة النٌل لصناعات الأدوٌة)صناعات الأدوٌة  -

محطات الؽاز  -  (coalescence)التجمع 

 (شركة طنطا للزٌوت والصابون)محطات الزٌوت والصابون  -

 (شركة إدفٌنا للأؼذٌة المحفوظة)صناعات الأؼذٌة  -

التعوٌم بالهواء الذابب 

(DAF) 

الحمؤة النشطة التقلٌدٌة  (شركة العامرٌة للادوٌة)صناعات الأدوٌة  -

التهوٌة لمدة طوٌلة  (شركة النٌل لصناعة الأدوٌة)صناعات الأدوٌة  -

الوحدة المركزٌة لمنطقة برج العرب الصناعٌة  - البحٌرات المهواه تهوٌة 

صناعٌة 

شركة المصرٌٌن للألبان   - المفاعل المتتابع الدفعى 

(SBR) 

مصر راٌون بكفر الدوار  -

شركة النصر للؽزل والنسٌج، المحلة   -

المرشحات الزلطٌة 

شركة اسود الكربون  -  Bioالبرج البٌولوجى       

tower 

شركة النشا والخمٌرة  - المعالجة اللاهوابٌة 

 



                  www.env-gro.com                                     الوزوىعت الهٌذسيت للأبحبث البيئيت

       
 

By. Anas alezzo  
 

 التقنيات المجمعة المستخدمة فى مصر  3-5

 المعالجة الفيزيو كيميائية 3-5-1

تستخدم المعالجة الفٌزٌابٌة الأولٌة لتقلٌل الحمل العضوى الناتج من وجود نسبة مرتفعة من المواد الصلبة 

العالقة والزٌوت والشحوم وذلك قبل إجراء المعالجة الكٌمٌابٌة، وؼالبااً ما تكون هذه الخطوة الأولٌة عبارة 

. عن فاصل لإزالة المواد الؽٌر الذاببة والؽٌر ممتزجة من مٌاه الصرؾ

وتمر المخلفات السابلة أولااً فى مصفاة بؽرض حجز مواد الردم والهدم ثم تدخل إلى مصٌدة زٌوت لإزالة 

الزٌوت الحرة، وؼالبا ما تكون الخطوة الأولى فى المعالجة هى التروٌق لإزالة العكارة والمواد الطافٌة 

.  والراسبة وذلك لأن وجود هذه الملوثات ٌإثر على عملٌة المعالجة وٌحد منها

والذى ٌهدؾ إلى التحكم فى تؽٌرات  (التجمٌع)وٌتم إجراء خطوة التروٌق قبل إدخال المٌاه خزان المعادلة 

كواصفات مٌاه الصرؾ 

وفى المعالجة الكٌمٌابٌة ٌتم إضافة الكٌماوٌات المروٌة وٌتم خلطهم مٌكانٌكٌا وذلك بؽرض تكوٌن ندؾ 

.  والتى ٌمكن بعد ذلك ترسٌبها باستخدام حوض التروٌق الأولى(Flocs)هلامٌة 

 كطرٌقة فٌزٌو كٌمٌابٌة وذلك لإزالة  (DAF)كما ٌمكن استخدام وحدة التعوٌم باستخدام الهواء الذابب 

. المواد العالقة والزٌوت والشحوم وبالتالى تقلٌل الحمل العضوى

 

 المعالجة الكيميائية البيولوجية 3-5-2

وٌتم استخدام هذه الطرٌقة عند وجود نسب مرتفعة من المواد الصلبة الذاببة والمعلقة وذلك بهدؾ تقلٌل 

. الحمل العضوى للمٌاه قبل إدخالها على وحدة المعالجة البٌولوجٌة

كما ٌجب ملاحظة أن الرمال والزٌوت والشحوم والمواد الناتجة الأخرى ٌجب ألا تدخل وحدة المعالجة 

البٌولوجٌة وذلك لما لهذه المواد من آثار سٌبة على البكترٌا حٌث ٌمكن ان تسمم البكترٌا أو تقتلها، ولذلك 

.  فإن المعالجة الأولٌة الجٌدة تعطى أداء جٌد وثابت لفترة طوٌلة

ومن وجهة النظر الصناعٌة، فإن المعالجة الكٌمٌابٌة الأولٌة تتٌح الفرصة للمعالجة البٌولوجٌة ان تعمل تحت 

: ظروؾ ثابتة، ولذلك فؤنه من الضرورى إجراء الخطوات الآتٌة قبل الدخول فى مرحلة المعالجة البٌولوجٌة

 منع دخول أى مواد سامة أو حابلة .

 معالجة مٌاه الصرؾ الداخلة والتى قد تكون متؽٌرة الأحمال نتٌجة للتهوٌة فى أحواض المعادلة .

 فصل الرواسب العضوٌة والؽٌر عضوٌة .

 معادلة التذبذب فى الآس الهٌدروجٌنى .
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اللاهوائية /  المعالجة الهوائية 3-5-3

 

: وتستخدم هذه الطريقة فى حالة

  وجود حمل عضوى مرتفع للؽاٌة

 احتواء الحمل العضوى على كمٌة كبٌرة من مركبات المواد العضوٌة .

، ثم ٌمر الصرؾ إلى المرحلة الهوابٌة لاستهلاك %80-75وتصل كفاءة المرحلة اللاهوابٌة إلى حوالى 

 الزابدة إلى خزان الحمؤة الهوابٌة بٌنما ٌتم ضخ  aerobic biosolidsباقى المواد العضوٌة، وٌتم ضخ الـ 

.  الزابدة إلى خزان الحمؤة اللاهوابٌة ثم إلى وحدة نزع الماءanaerobic biosolidsالـ  

وتطبٌقات هذه الطرٌقة محدودة فى مصر مقارنة بؤوربا وأمرٌكا حٌث تستخدم بكفاءة وثبات عال الذى 

. الدورة التشؽٌلٌه لهذه الطرٌقة (13-3)وٌوضح شكل . ٌضمنه إجراء العملٌة على مرحلتٌن
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( 13-3)شكل 
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 (Sludge Treatment & Disposal) معالجة الحمأة والتخلص منها 3-6

نتٌجة لعملٌات معالجة المخلفات السابلة تنفصل نسبة كبٌرة من المواد الصلبة عن المخلفات السابلة ومن ثم 

. ٌلزم التخلص من كل من المواد الصلبة والسوابل كل على حدة

وتشتمل المكونات التى ٌتم فصلها فى محطات المعالجة خبث المصافى والرمال والزلط ونواتج الكشط 

 % - 0.25والحمؤة وتحتوى الحمؤة على نسبة عالٌة من المٌاه حٌث تصل نسبة المواد الصلبة فٌها إلى 

وتعتبر الحمؤة أكبر المخلفات من حٌث الحجم، . بالوزن وتختلؾ النسبة طبقا للعملٌات المستخدمة% 12

وتعتبر عملٌات المعالجة والتخلص من الحمؤة من أعقد المشاكل التى تواجه المهندس المتخصص فى مجال 

.  معالجة مٌاه الصرؾ

المشاكل التى تتعلق بالحمؤة معقدة لأن الجزء الأكبر منها ٌحتوى على المواد التى تتسبب فى وجود الخواص 

وبالنسبة للحمؤة الناتجة من عملٌات المعالجة البٌولوجٌة فإن الجزء . الكرٌهة لمٌاه الصرؾ الؽٌر معالجة

الذى ٌجب التخلص منه ٌتكون من المواد العضوٌة الموجودة بمٌاه الصرؾ ولكن فى شكل آخر ٌمكن أن 

. وٌبقى جزء قلٌل فقط من الحمؤة فى صورة مواد صلبه. ٌتحلل وٌصبح كرٌها أٌضا

والتجهٌز ونزع المٌاه والتجفٌؾ أساسااً فى تخلص الحمؤة من نسبة المٌاه  (التركٌز)وتستخدم عملٌات التثخٌن 

وتستخدم عملٌات الهضم والكمر والحرق وأكسدة الهواء الرطب والمفاعلات والأنابٌب . الموجودة بها

. الرأسٌة أساسااً فى تجهٌز وتثبٌت المادة العضوٌة فى الحمؤة

 

 العمليات الأولية 3-6-1

تعتبر عملٌات طحن الحمؤة وإزالة الرمال والخلط والتخزٌن من العملٌات الضرورٌة من أجل تجهٌز الحمؤة 

وٌمكن إتمام عملٌتً الخلط والتخزٌن . لإدخالها على معدات معالجة الحمؤة فى شكل منتظم ومتجانس نسبٌا

. فى وحدة واحدة مصممة للقٌام بعملٌتٌن أو إتمام كل عملٌة على حدة فى وحدات المحطة المختلفة

طحن الحمأة - أ

هى عملٌة ٌتم فٌها تقطٌع القطع الكبٌرة والأجزاء الخٌطٌة والألٌاؾ الموجودة بالحمؤة إلى قطع صؽٌرة 

. لمنع انسداد المعدات أو التفاؾ قطع الحمؤة حولها

إزالة الحصى من الحمأة - ب

 فى بعض المحطات التى لا تستخدم معدات منفصلة لإزالة الحصى قبل أحواض الترسٌب الابتدابً أو 

التى تحتوى على معدات لإزالة الرمال ولكنها ؼٌر ملابمة لتحمل مستوٌات التدفق العالٌة أو احمال 

وتؤتى . فإنه قد ٌكون من الضرورى إزالة الرمال قبل القٌام بؤي عملٌات أخرى للحمؤة. الحصى المرتفعة

عملٌة إزالة الرمال والحصى كحل عملى حٌن ٌتطلب الأمر مزٌدااً من التثخٌن للحمؤة الأولٌة 

 

وافضل الطرق لإزالة الحصى والرمال من الحمؤة هو عن طرٌق استخدام الطرد المركزى فى نظام 

تدفق من أجل فصل جزٌبات الحصى والرمال من الحمؤة العضوٌة وٌتم هذا الفصل من خلال استخدام 

. (بالطرد المركزى) الذى لاٌحتوى على أجزاء متحركة (cyclone degritter)فاصل الرمال الدوار 
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خلط الحمأة - ج

ٌتم خلط الحمؤة من أجل تكوٌن خلٌط متجانس وهذا مهم فى أنظمة الزمن القصٌر للاستبقاء مثل عملٌة 

وٌجب إدخال حمؤة ذات قوام متجانس وجٌد الخلط . نزع المٌاه من الحمؤة والمعالجة الحرارٌة والحرق

إلى وحدات المعالجة لزٌادة كفاءة التشؽٌل للمحطة وٌمكن خلط الحمؤة من المراحل الأولٌة والثانوٌة 

: والمتقدمة بطرق عدٌدة

  فى أحواض الترسٌب الابتدابى

  فى الأنابٌب

  فى معدات معالجة الحمؤة التى لها زمن استبقاء طوٌل

  فى حوض منفصل للخلط

وعادة ٌتم تزوٌد أحواض الخلط بالقلابات المٌكانٌكٌة والحواجز للحصول على الخلط الجٌد 

تخزين الحمأة - د

ٌجب تخزٌن الحماة من اجل تقلٌل الإضرابات فى معدل إنتاج الحمؤة ولإتاحة الفرصة لتراكم الحمؤة أثناء 

وتؤتى أهمٌة تخزٌن الحمؤة فى تثبٌت معدل إدخال الحمؤة بالنسبة . توقؾ تشؽٌل وحدات معالجة الحمؤة

: للعملٌات الآتٌة

  التثبٌت بالجٌر

  المعالجة الحرارٌة

  نزع المٌاه المٌكانٌكى

  التجفٌؾ

   الاختزال الحرارى

أما فى الوحدات . وفى الوحدات الصؽٌرة الحجم ٌتم تخزٌن الحمؤة عادة فى أحواض الترسٌب والتخمٌر

الكبٌرة التى لا تستعمل المخمرات الهوابٌة أو اللاهوابٌة فٌتم تخزٌن الحمؤة ؼالبا فى أحواض خلط 

وٌمكن تؽٌٌر حجم الحوض لٌتم استبقاء الحمؤة لعدة ساعات وحتى عدة أٌام وإذا تم . وتخزٌن منفصلة

. تخزٌن الحمؤة لأكثر من ٌومٌن أو ثلاثة فإنها تفسد وٌصعب تجفٌفها
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 تثخين الحمأة 3-6-2

وتتم عملٌة . ٌستخدم التثخٌن لزٌادة نسبة المواد الصلبة فى الحمؤة من خلال إزالة جزء من المحتوى المابى

التثخٌن بطرق فٌزٌابٌة كالتثخٌن بالترسٌب والطفو وتستخدم الطرٌق الأولى بكثافة بٌنما تستخدم الطرٌقة 

. الثانٌة نادرا

  التثخين بالترسيب

ٌتم التثخٌن بالترسٌب فى أحواض مماثلة لأحواض الترسٌب المعروفة ، وؼالبا تستخدم أحواض دابرٌة 

وٌتم استرجاع السابل الذى ٌطفو على سطح الحمؤة المركزة إلى حوض الترسٌب . لهذا الؽرض

وٌتم ضخ الحمؤة المثخنة المترسبة فى أسفل الحوض إلى . الابتدابى أو إلى بداٌة محطة المعالجة

وٌعتبر التثخٌن بالترسٌب هو الأسلوب الأكثر فعالٌة بالنسبة . أحواض التخمٌر أو إلى وحدة نزع المٌاه

. للحمؤة الأولٌة

 

 تثبيت الحمأة 3-6-3

: ٌتم تثبٌت الحمؤة من أجل

.  تقلٌل الطفٌلٌات (1

.  التخلص من الروابح الكرٌهة (2

.  تقلٌل أو منع احتمال التعفن (3

: وتشمل تكنولوجٌات تثبٌت الحمؤة

. التثبٌت بالجٌر (1

. التثبٌت بالتسخٌن (2

. التخمٌر اللاهوابى (3

. التخمٌر الهوابى (4

. وٌعتبر التثبٌت بالجٌر هو أكثر الطرق المستخدمة فى مصر

 

  التثبيت بالجير

 أو 12ٌضاؾ الجٌر إلى الحمؤة الؽٌر معالجة فى كمٌات مناسبة بؽرض رفع الأس الأٌدروجٌنى إلى 

وهناك طرٌقتان لإضافة الحمؤة إما قبل التجفٌؾ أو بعد التجفٌؾ، وٌمكن استخدام إما الجٌر . أكثر

 وتراب مداخن الأسمنت (Fly Ash)المابى أو الجٌر الحى فى تثبٌت الحمؤة كما ٌمكن استخدام الرماد 

(Cement Kiln Dust)كبدٌل للجٌر فى بعض الأحٌان  .

 

:- ويعطى التثبيت بالجير بعد التجفيؾ مزايا هامة بالمقارنة بالتثبيت الجيرى قبل التجفيؾ ومنها

. ٌمكن استخدام الجٌر الجاؾ وبذلك لا تحتاج إلى إضافة المزٌد من الماء إلى الحمؤة الجافة -1

. لا ٌوجد أى احتٌاجات خاصة للتجفٌؾ -2

.  وصٌانة معدات تجفٌؾ الحمؤة بالجٌر(scaling)التخلص من مشاكل القشور  -3
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 (Sludge Dewatering) تجفيؾ الحمأة 3-6-4

هى عملٌة مٌكانٌكٌة تستخدم لتقلٌل نسبة المٌاه فى الحمؤة، وكثٌر ما ٌتم التجفٌؾ خلال مرحلة المعالجة 

. لتحسٌن واصفات الحمؤة (التجهٌز)الكٌمٌابٌة 

 

  التجهيز الكيميائى

تعتبر عملٌة تجهٌز الحمؤة للتجفٌؾ باستخدام الكٌماوٌات عملٌة اقتصادٌة لما لها من عابد كبٌر ومرونة 

-65)إلى  (%99-90)فى الاستخدام حٌث ٌتٌح التجهٌز الكٌمٌابى تقلٌل نسبة الرطوبة فى الحمؤة الداخلة 

. حسب طبٌعة المواد الصلبة التى ٌتم معالجتها (85%

وتتم عملٌة التجهٌز قبل إدخال الحمؤة إلى أنظمة التجفٌؾ المٌكانٌكٌة مثل التجفٌؾ بخلخلة الهواء 

(vacuum filtration) وبآلة الطرد المركزٌة centrifugationوبالمرشحات  .

وتشمل الكٌماوٌات المستخدمة كلورٌد الحدٌدٌك والجٌر والشبة والبلمرات العضوٌة مع العلم بؤن إضافة 

الكٌماوٌات إلى الحمؤة ٌمكن أن ٌزٌد من حجم المواد الصلبة وذلك حسب نوع الكٌماوٌات فالبلمرات مثلا 

لاتزٌد فى حجم المواد الصلبة بنسبة عالٌة، بٌنما ٌمكن لأملاح الحدٌد والجٌر زٌادة المواد الصلبة الجافة 

والأسهل أن ٌتم تحدٌد كمٌات وإضافة الكٌماوٌات فى شكل سابل وتستخدم أحواض % 30-20بنسبة 

خاصة لإزالة الكٌماوٌات فى حالة استلامها فى شكل بودرة وفى معظم المحطات ٌجب أن تستوعب هذه 

الأحواض الكٌماوٌات التى تحتاجها المحطة خلال لمدة ٌوم عمل واحد على الأقل وٌجب أن ٌتواجد 

ومن المواد المناسبة لتبطٌن الأحواض . خزانات بدٌلة وتكون مصنعة أو مبطنة بمادة ضد التؤكل

وٌجب أٌضا أن تكون . والمواسٌر التى تستقبل الأحماض البولٌفٌنٌل كلوراٌد والبولى إثلٌن والمطاط

المضخات مصنوعة من مادة مقاومة للتؤكل وعادة تكون هذه الطلمبات من نوعٌة الدفع الإٌجابى للتحكم 

. فى سرعة ومعدلات التدفق

 ولكنها (beltpress)وتستخدم البلمرات عادة فى التجفٌؾ بقوى الطرد المركزٌة أو بالمرشحات السٌرٌة 

تستخدم بمعدل أقل فى الترشٌح بالضؽط أو الترشٌح التفرٌؽى، حٌث تستخدم عادة كمٌات من كلورٌد 

. الحدٌدٌك والجٌر من أجل تجهٌز الحمؤة قبل التجفٌؾ بالترشٌح التفرٌؽى

 بعد تكوٌنه وٌنبؽى أٌضااً أن (floc)وٌنبؽى الخلط الجٌد للحمؤة مع المروب بحٌث لا ٌفسد الندؾ الهلامى 

. ٌبقى زمن الاستبقاء أقل ما ٌمكن حتى تصل الحمؤة إلى وحدة التجفٌؾ بعد التجهٌز مباشرة

 

  التجفيؾ الميكانيكى

المرشحات - المرشحات السٌرٌة - التجفٌؾ بالقوة المركزٌة : تشمل الاسالٌب المتاحة لعملٌة التجفٌؾ

. أحواض التجفٌؾ-التجفٌؾ على أسطح من الرمال -  (recessed plate)ذات الألواح المرصوصة 
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 (centrifugation)التجفيؾ بالآلة الطاردة المركزية  -1

ٌستخدم هذا الأسلوب بكثرة فى الصناعة من أجل فصل السوابل ذات الكثافات المختلفة ولتثخٌن الحمؤة 

والآلات التى تستخدم فى التجفٌؾ بالقوى الطاردة المركزٌة تكون إما وعاء صلب أو . وإزالة المواد الصلبة

. اسطوانة ذات جدران مسامٌة

  (الوعاء الصلب)آلة الطرد المركزٌة  Solid Bowl Centrifuge 

 كثٌؾ (cake)فى داخل هذه الآلة ٌتم تؽذٌة الوعاء الدوار بالحمؤة بمعدل ثابت حٌث تنفصل إلى قالب 

هذا السابل ٌحتوى على المواد الصلبة ذات الكثافة المنخفضة . ٌحتوى على المواد الصلبة وسابل مخفؾ

 % 80-70أما قالب الحمؤة الذى ٌحتوى على نسبة . وٌتم استرجاعه إلى وحدات معالجة مٌاه الصرؾ

 إلى مخروط استقبال  Screen seeder))من الرطوبة فٌتم إخراجه من الوعاء من خلال مصفاة 

(Hopper) أو إلى سٌور ناقلة .

وتناسب آلة الطرد المركزٌة هذه مع تطبٌقات عدٌدة فى تجفٌؾ الحمؤة وتتٌح الوحدة تجفٌؾ الحمؤة بدون 

أى معالجة كٌمٌابٌة سابقة ولكن التجهٌز بالبلمرات ٌإدى إلى تحسٌن جودة الحمؤة المجففة والسابل 

. المخفؾ

 آلة الطرد المركزٌة ذات الأسطوانة ذات الثقوب(Imperforated Basket Centrifuge) 

ٌستخدم هذا النوع من الآلات بالذات فى الوحدات الصؽٌرة الحجم، وٌمكن استخدامها لتركٌز وتجفٌؾ 

%. 90الحمؤة المنشطة بدون تجهٌز كٌمٌابى وبقدرة فصل للمواد الصلبة تصل إلى 

وبمجرد ان تمتلا الاسطوانة بالمواد الصلبة، تبدأ الوحدة بخفض سرعتها وفى حالة التجفٌؾ تتم عملٌة 

. الكشط قبل البدء فى التقلٌب والكشط عبارة عن إزالة الحمؤة الطرٌة من الجدار الداخلى للاسطوانة

من حجم الاسطوانة ثم ٌتم بعد ذلك استرجاع الحمؤة % 15-50وعادة ٌساوى حجم الحمؤة المكشوطة 

. المكشوطة وإدخالها فى نظام المعالجة

  (Belt Press)المرشحات السيرية  -2

التجهٌز )تعمل المرشحات السٌرٌة على تجفٌؾ الحمؤة بطرٌقة التؽذٌة المستمرة باستخدام المعالجة الكٌمٌابٌة 

وفى معظم المرشحات السٌرٌة ما ٌتم إدخال الحمؤة . والتصرٌؾ بالجاذبٌة والضؽط المٌكانٌكى (الكٌمابى

، ٌتم (الوحدة)إلى منطقة التصرٌؾ بالجاذبٌة حٌث ٌتم تثخٌنها وفى هذه المنطقة  (المجهزة)المعالجة 

. التخلص من معظم الماء الحر بفعل الجاذبٌة

 الذى من شؤنه تحسٌن (vacuum)وفى بعض الأحٌان تزود مثل هذه الوحدات بجهاز تفرٌػ الضؽط 

الصرؾ وتقلٌل الروابح الكرٌهة وٌلى هذه المرحلة إدخال الحمؤة فى وحدة ضؽط منخفض ٌلٌها وحدة ضؽط 

 عندما تمر السٌور خلال سلسلة من (Shearing force)عالى حٌث تتعرض الحمؤة إلى قوة سطحٌة 

. الاسطوانات الدوارة

. وبذلك فؤن القوة السطحٌة وقوة العصر ٌساعدان فى التخلص من كمٌات إضافٌة من المٌاه

وٌتم إزالة قوالب الحمؤة النهابٌة المخففة من على السٌور من خلال شفرات كاشطة كما هو مبٌن بالشكل رقم 

(3-14 .)
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-معدات تؽذٌة البلمرات- مضخات تؽذٌة  الحمؤة : وٌتكون نظام المرشحات السٌرٌة ؼالبا من عدة أجزاء

-مضخات المٌاه)أجزاء مساعدة - سٌور لتحرٌك الحمؤة المجففة - مرشح سٌرى - حوض تجهٌز الحمؤة 

. (هواء مضؽوط
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( Filter press) مرشحات الألواح المرصوصة المجوفة  -3

هذه النوعٌة من المرشحات التى ٌتم فٌها التجفٌؾ من خلال نزع الماء من الحمؤة  (15-3)ٌبٌن الشكل رقم 

. ومن مٌزات هذه المرشحات. بالقوة تحت ضؽط مرتفع

 التركٌز العالى للحمؤة المجففة -1

 نقاء الماء المرشح -2

 قوة فصل للمواد الصلبة -3

:- وأما العٌوب فتتمثل فى 

تعقٌد الأجزاء المٌكانٌكٌة  -1

ارتفاع تكلفة الكٌماوٌات  -2

ارتفاع تكلفة العمالة  -3

قصر العمر الافتراضى للنسٌج المستخدم فى الترشٌح  -4

الحجم الثابت والحجم : وهناك أنواع عدٌدة من هذه المرشحات من أهمها مرشحات الألواح المجوفة بنوعٌها

. المتؽٌر

 مرشحات الألواح المجوفة ذات الحجم الثابت :

تتكون هذه المرشحات من سلسة من الألواح المستطٌلة مجوفة من الناحٌتٌن وٌتم تثبٌتها وجها لوجه فى 

وٌتم تثبٌت أو تعلٌق مرشح نسٌجً على كل لوح من . وضع رأسى على إطار به رأس متحركة وثابتة

. الألواح وٌتم ربط الألواح ببعض بحٌث تقوى على تحمل الضؽط المرتفع أثناء عملٌة الترشٌح

وأثناء التشؽٌل ٌتم ضخ الحمؤة المعالجة كٌمٌابٌا فى الفراغ الموجود ما بٌن الألواح ثم ٌتم نزع الماء عن 

 ك 690-150 )2بوصة/ رطل قدم225-100طرٌق وضع الحمؤة تحت ضؽط مرتفع ٌتراوح ما بٌن 

. لمدة ساعة إلى ثلاث ساعات فٌخرج الماء من خلال النسٌج المرشح ومجارى الألواح إلى الخارج (2م/ن

وٌتراوح سمك . بعدها ٌتم فصل الألواح وإزالة الحمؤة واسترجاع الماء المرشح إلى بداٌة عملٌات المعالجة

 إلى 48وتتراوح نسبة الرطوبة من  (مم38-25)قوالب الحمؤة المجففة من بوصة إلى بوصة ونصؾ 

: وٌتراوح زمن الدورة الترشٌحٌة من ساعتٌن إلى خمس ساعات وٌشمل الوقت المستؽرق فى% 70

الؽسٌل وإزالة الحمؤة  (4فتح المرشح،  (3وضع الحمؤة تحت ضؽط مرتفع،  (2ملء المرشح،  (1

. ؼلق المرشح (5المجففة، و 

  (ذات الحجم المتؽٌر)مرشحات الألواح المجوفة 

هناك نوع آخر من المرشحات ٌستخدم فى تجفٌؾ الحمؤة وهى مرشحات الألواح المجوفة ذات الحجم 

المتؽٌر وهى شبٌهة بالمرشحات ذات الحجم الثابت إلا انه ٌوضع خلؾ النسٌج الترشٌحى حواجز من 

وٌتمدد هذا المطاط للحصول على قوة الضؽط النهابٌة، وبذلك ٌتم تقلٌص حجم الحمؤة الجافة أثناء . المطاط

. عملٌة الكبس
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. مرشح الألواح المجوفة: (15-3)شكل 
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 سرائر تجفيؾ الحمأة  -4

تستخدم هذه الطرٌقة عادة لتجفٌؾ الحمؤة المخمرة وبعد التجفٌؾ، ٌتم إزالة الحمؤة والتخلص منها فى مدفن 

. صحى أو استخدامها كسماد للتربة

وتتمثل المٌزات الأساسٌة لهذه الطرٌقة فى انخفاض التكلفة وعدم الاحتٌاج إلى رقابة وزٌادة تركٌز المواد 

: وهناك أربعة أنواع من هذه المرشحات. الصلبة فى الحمؤة المجففة الناتجة

الأسطح الرملٌة (1

الأسطح المرصوفة (2

الأسطح الصناعٌة (3

( Vacuum-assisted)ما سبق مع احداث تفرٌػ (4

. وتعتبر الأسطح الرملٌة هى الأكثر استخداما

  التجفٌؾ على أسطح من الرمال

 12-8عادة تستخدم هذه الطرٌقة للأحجام الصؽٌرة والمتوسطة ، وفٌها ٌتم فرد الحمؤة فى طبقة بسمك 

وٌتم التجفٌؾ عن طرٌق تصرٌؾ المٌاه من خلال طبقات الرمال . وتركها لتجؾ (مم300-200)بوصة 

ومعظم المٌاه تترك الحمؤة بالترسب، . والزلط وأٌضا عن طرٌق تبخر جزء بفعل الشمس وحرارة الجو

. لذلك فمن الضرورى وضع شبكة مواسٌر صرؾ مفتوحة الوصلات فى القاع

مع الأخذ فى الاعتبار  (300-230) بوصة 12-9وتؽطى هذه المواسٌر بطبقة من الزلط بارتفاع 

. احتٌاجات أعمال النظافة

وٌمكن إزالة .  ٌوم تحت ظروؾ جٌدة15 أو 10وذلك بعد % 60وتكون نسبة الماء فى الرواسب حوالى 

الحمؤة بعد ذلك بعدة طرق مثل الجرؾ الٌدوى ثم رمٌها فى عربات النقل أو عن طرٌق كاشط أو ناشل 

. وٌجب مراقبة هذه العملٌة خصوصااً عملٌة مرور عربات النقل لمنطقة المرشحات

وتستخدم السرابر المفتوحة عند وجود مساحة كافٌة لها وتكون معزولة لتجنب الشكاوى نتٌجة لإنبعاثات 

على الأقل من المناطق  ( متر100) قدم 300الروابح الكرٌهة ولذلك ٌجب إقامتها على بعد حوالى 

أما السرابر المؽلقة فتستخدم عند وجود حاجة إلى تجفٌؾ الحمؤة باستمرار طوال العام بؽض . العمرانٌة

. النظر عن حالة الجو وعند وجود صعوبة لإقامة المرشحات فى منطقة معزولة
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أحواض التجفيؾ  -5

وٌمكن استخدامها كبدٌل لسرابر لتجفٌؾ الحمؤة فى حالة الحمؤة المخمرة فقط وذلك لأن فى حالة 

استخدامها للحمؤة الؽٌر معالجة أو الحمؤة الجٌرٌة أو الحمؤة المحتوٌة على نسبة سابل مرتفعة فسٌنتج 

. منها روابح كرٌهة

ونظرااً للقوانٌن البٌبٌة الصارمة فإن التجفٌؾ عن طرٌق تسرب المٌاه إلى المٌاه الجوفٌة ٌستخدم فى 

اًً إذا كانت هذه المٌاه الجوفٌة تستخدم كمٌاه شرب ففى هذه الحالة ٌجب  نطاق محدود وخصوصااً

. عزل الحوض بعازل قوى حتى لاتتعرض المنشؤة لمخالفات قانونٌة

وٌتم التجفٌؾ بفعل  ( م1,25 إلى 0,75) قدم 4  إلى 2,5وعادة ما ٌتراوح عمق الحمؤة ما بٌن 

عاملٌن  

تبخر جزء من الماء بفعل الشمس وحرارة الجو  -

تسرب جزء من الماء إلى شبكة مواسٌر الصرؾ ونظرااً لشدة تلوثها فٌجب إعادتها إلى  -

. عملٌات المعالجة

، وٌتراوح زمن الدورة %30-25وٌتم إزالة الحمؤة مٌكانٌكٌا وتكون نسبة المواد الصلبة بها حوالى 

الكاملة للأحواض ما بٌن عدة شهور إلى عدة سنٌن وٌجب وجود حوضٌن على الأقل حتى فى 

المصانع الصؽٌرة وذلك لضمان وجود مكان للتخزٌن خلال عملٌات التنظٌؾ والصٌانة وفى حالات 

. الطوارئ

 

 التخلص من الحمأة واستخدامها 3-6-5

الاستخدامات المفيدة للحمأة - أ

تستخدم الحمؤة البٌولوجٌة كمخصب للتربة وذلك لما لها من قٌمة تخصٌبٌة تعتمد فى المقام الأول على 

محتواها من النٌتروجٌن والفسفور والبوتاسٌوم وتحتوى الحمؤة على كمٌات صؽٌرة من عناصر حٌوٌة 

المواد "من المواد الؽٌر عضوٌة والتى تعتبر ذات أهمٌة كبٌرة للنبات والحٌوان، وٌستخدم مصطلح 

للإشارة إلى الأنواع المختلفة من العناصر الحٌوٌة المتواجدة فى الحمؤة والتى ٌحدد تركٌزها " الثقٌلة

. الاستخدامات الأرضٌة للحمؤة وذلك لأن ارتفاع التركٌز قد ٌحد من معدل وعمر استخدام الحمؤة

كما ٌمكن معالجة الحمؤة كٌمٌابٌا وذلك لتثبٌتها لاستخدامها كؽطاء للمدافن أو فى عملٌات البنٌة أو 

. مشارٌع استصلاح الأراضً

للحمؤة الصناعٌة والمخلفات الخطرة بؽرض إبطال تؤثٌر  (التصلب)وتتم عملٌة التثبٌت الكٌمٌابى 

المكونات الؽٌر مرؼوب فٌها حتى ٌمكن استخدام الحمؤة كؽطاء للمدافن وفى مشارٌع استصلاح الأرض 

وتتكون عملٌة التثبٌت الكٌمٌابى فى خلط . كما ٌمكن التخلص من الحمؤة المتبقٌة فى المدافن الصحٌة

للمٌاه المعالجة أو الؽٌر معالجة أو الحمؤة منزوعة المٌاه مع عوامل تثبٌت مثل الأسمنت وسلٌكات 

.  الصودٌوم والبوزولان والجٌر وٌماثل المنتج النهابى فى قوامه الطٌن الطبٌعى

التخلص من الحمأة - ب

. تشمل طرق تخلص الأرض من الحمؤة والمواد الصلبة الؽٌر مفٌدة المدافن الصحٌة والأحواض
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  المـدافن 

. ٌوجد للحمؤة الصناعٌة نوعٌن من المدافن واحد للمخلفات الخطرة وآخر للمخلفات الؽٌر خطرة

وٌتم تصمٌم المدافن بطرٌقة هندسٌة تمنع حدوث أى تلوث للمٌاه الجوفٌة أو تسرب للمخلفات، ولذلك 

 أقدام وتؽطى بطبقة ؼٌر نفاذه من الطٌن 1 إلى 3فإن المدافن ؼالبا ما تكون ذو سمك ٌتراوح ما بٌن 

تستخدم كعازل لمنع وصول مٌاه الأمطار للمدافن وفى بعض الأحٌان ٌتم تثبٌت حواجز من البلاستٌك 

. على الؽطاء لهذا الؽرض

كما ٌتم تبطٌن حوابط وأرضٌة المدفن بالطٌن الؽٌر نفاذ مع عمل شبكة تجمٌع فى قاع المدفن لجمع 

. نواتج التحلٌل وضخها إلى محطة معالجة مٌاه الصرؾ

أما فى المدافن الخاصة بالمخلفات الخطرة فإنها ٌجب ان تطابق مجموعة من الشروط الأكثر 

صرامة، فٌجب تبطٌن الحوابط والأرضٌة بعازل مزدوج من البلاستٌك وٌتم جمع نواتج التحلٌل وٌتم 

التخلص منها بطرٌقة سلٌمة، كما ٌجب تؽطٌة المدفن بمادة ؼٌر مسامٌة وؼالبا ما ٌتم وضع عازل 

. مابى من البلاستٌك فوق الؽطاء

وٌجب تقسٌم المدفن إلى مجموعة خلاٌا بٌنهم حواجز من الرمل أو الطٌن لمنع حدوث حرابق وذلك 

. لصعوبة التحكم فى الحرابق فى المدافن

: ويجب عند تشؽيل المدفن مراعاة ما يلى

 التحكم فى المخلفات التى قد تتناثر بفعل الرٌاح حول المدافن وذلك بإقامة الأسوار والحواجز .

  إنشاء سجلات للتؤكد من نوعٌة المخلفات حتى لا تدفن مخلفات خطرة فى مدفن معد لمخلفات

. ؼٌر خطرة، كما ٌجب اتباع اللوابح الخاصة المطلوبة لسجلات المدافن الخطرة

  ٌجب ان ٌجهز المدفن بالأسوار أو الحواجز التى تمنع وصول العامة والحٌوان إلى أرض المدفن

. وذلك لإمكانٌة خطورة المدفن وعدم وعى الناس بذلك

  ٌجب تجهٌز المنطقة حول المدفن لتصرٌؾ الأمطار بعٌدااً عن المدفن وذلك باستخدام قنوات أو

. نظام صرؾ حول المدفن

  الأحواض

وهى عبارة عن أحواض أرضٌة ٌتم فٌها التخلص من الحمؤة الؽٌر معالجة أو المخمرة، ففى أحواض 

الحمؤة الؽٌر معالجة ٌتم تثبٌت المواد العضوٌة بالتكسٌر الهوابى واللاهوابى مما قد ٌنتج عنه تصاعد 

هذا وترسب المواد المثبتة فى قاع الحوض وتتراكم بٌنما ٌتم إعادة المٌاه الزابدة فى . روابح كرٌهة

. الأحواض إلى وحدة المعالجة

وٌجب عند إقامة مثل هذه الأحواض مراعاة بعدها عن المناطق السكنٌة والطرق الربٌسٌة وذلك لتقلٌل 

. مصادر الإزعاج مع أفضلٌة إحاطتها بسور لمنع  دخول الأشخاص الؽٌر معنٌن ألٌها
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 العمليات الإضافية 3-7

 

 التطهير 3-7-1

تطهٌر الماء هو إبادة جمٌع ما قد تحوٌه من بكترٌا مسببة للأمراض ولكنها لا تعنى قتل جمٌع البكترٌا 

. الموجودة فى الماء إذ أن هذا ما ٌطلق علٌه التعقٌم ولٌس التطهٌر

:-  وتتم عملية التطهير بإحدى الطرق آلاتية

 باستخدام العوامل الكٌمٌابٌة  -1

 باستخدام العوامل الفٌزٌابٌة  -2

 باستخدام الأشعة  -3

 

العوامل الكيميائية - 1

تشمل الكٌماوٌات التى تستخدم فى عملٌات التطهٌر الكلور ومركباته، البروم، الٌود، الأوزون، 

الفٌنول والمركبات الفٌنولٌة، الكحولٌات، المواد الثقٌلة ومركبتها، الصبؽات، الصابون والمنظفات 

الصناعٌة، مركبات رباعى الأمونٌوم، بٌروكسٌد الهٌدروجٌن، وأنواع مختلفة من الأحماض و 

. القلوٌات

 

وأكثر هذه المواد استخدامااً هى الكٌماوٌات المإكسدة فالكلور هو الأول عامٌا، بٌنما ٌستعمل البروم 

والٌود أحٌانااً فى عملٌات تطهٌر مٌاه حمامات السباحة ولكن لم ٌستخدمااً فى عملٌات معالجة المٌاه أما 

. الاوزون فهو مطهر ذو كفاءة عالٌة وٌزداد استخدامه حالٌااً بالرؼم من عدم تركه لأى رواسب

كما ٌمكن استخدام المٌاه ذو الحامضٌة أو القلوٌة المرتفعة لإبادة البكترٌا الباثونٌجٌة حٌث ان المٌاه 

.  تعتبر سامة للبكترٌا3 أو اقل من 11ذات الأس الهٌدروجٌنى الأعلى من 

 

العوامل الفيزيائية - 2

من العوامل الفٌزٌابٌة التى تستخدم فى تطهٌر المٌاه التسخٌن وتعرٌض المٌاه لأشعة الشمس، فتسخٌن 

المٌاه إلى درجة الؽلٌان ٌإدى إلى قتل أؼلب البكترٌا المسببة للأمراض وتستخدم هذه الطرٌقة بتوسع 

فى صناعات الألبان والمشروبات ولكنها لاتعتبر طرٌقة اقتصادٌة لتطهٌر كمٌات كبٌرة من مٌاه 

. الصرؾ وذلك لارتفاع التكلفة

 

كما ٌمكن تطهٌر المٌاه باستخدام أشعة الشمس خصوصااً الأشعة الفوق بنفسجٌة وذلك باستخدام 

وتعتمد . مصابٌح مخصوصة لهذا الؽرض، وقد نجحت هذه الطرٌقة فى تطهٌر كمٌات قلٌلة من المٌاه

كفاءة هذه العملٌة على مدى افتراق الأشعة للمٌاه وكٌفٌة التلامس ومصدر الأشعة ونوع المٌاه وذلك 

لأن هذه الأشعة ٌتم امتصاصها بواسطة المواد العالقة والجزٌبات العضوٌة الذاببة والمٌاه بالإضافة 

إلى الكابنات الحٌة ولذلك فانه من الصعب استخدام هذه الطرٌقة فى البٌبة البحرٌة خصوصااً إذا 

. تواجدت جزٌبات صلبة
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الأشعـة - 3

أن الأنواع الربٌسٌة للأشعة هى الأشعة الكهرومؽناطٌسٌة، والسمعٌة وتنبعث أشعة جاما من النظابر 

 ونتٌجة لقوة نفاذٌتها العالٌة فإنها تستخدم لتطهٌر كلا من المٌاه ومٌاه 60المشعة مثل الكوبلت 

. الصرؾ

 

  ميكانيكية عملية التطهير

: توجد أربعة طرق تشرح كٌفٌة حدوث عملٌة التطهٌر وهم

تدمٌر جدار الخلٌة   -1

تؽٌر نفاذٌة الخلٌة  -2

. تؽٌر طبٌعة الرسوب المتعلق الخاص بالبروتوبلزمة -3

إبطال نشاط الإنزٌمات  -4

 

وٌإدى تدمٌر جدار الخلٌة إلى تحلل ووفاة الخلٌة، وٌوجد بعض العوامل المساعدة مثل البنسلٌن التى 

تإدى إلى أبطال وإٌقاؾ تركٌب أجزاء جدار الخلٌة، بٌنما عوامل مساعدة أخرى مثل المركبات الفٌنولٌة 

والمنظفات تؽٌر من نفاذٌة الؽشاء السٌتوبلازمى وتدمر النفاذٌة الاختٌارٌة للأؼشٌة وبالتالى تسمح 

. بمرور مركبات حٌوٌة مثل النٌتروجٌن والفسفور

 

وٌإدى التسخٌن والأشعة والعوامل الحمضٌة والقلوٌة القوٌة إلى تؽٌر طبٌعة الرسوب المتعلق الخاص 

بالبروتوبلزمة فٌإدى التسخٌن إلى تجمع بروتٌن الخلٌة بالإضافة للتؤثٌر الممٌت للأحماض أو القلوٌات 

. على الخلٌة

 

 إعادة استخدام المياه المعالجة 3-7-2

 

إن عملٌة إعادة استخدام مٌاه الصرؾ الصناعى المعالجة قد بدأت فى الانتشار فى الصناعات المختلفة وذلك 

. لرخص تكالٌفها كمصدر للمٌاه، وٌمكن استخدام هذه المٌاه فى عملٌات الري والتشجٌر

 

ونظرااً لاحتمال وجود بعض الكٌماوٌات الخطرة أو السامة فى المٌاه المعالجة لذلك ٌجب إجراء بعض طرق 

المعالجة الثلاثٌة المنتشرة حالٌااً عالمٌااً وذلك لإزالة جمٌع الأخطار الصحٌة المتوقعة وحتى تتوافق المٌاه 

المعالجة مع المقاٌٌس  الموضوعة لإعادة استخدام مٌاه الصرؾ، وفٌما ٌلى وصؾ لأهم تقنٌات المعالجة 

. الثلاثٌة التى تستعمل لإعادة استخدام المٌاه فى مصر
 

  (المعالجة الثلاثية)تقنيات المعالجة المتقدمة 

الترشيح - أ
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، المرشح السلٌكونى (Cartridge Filter)وتشمل أجهزة الترشٌح المرشح الخرطوشى 

(diatomaceous earth filter) المرشحات ذو الوسط الحبٌبى ،(Granular – media filters) 

ونادرااً ما ٌستخدم المرشح الخرطوشى فى عملٌات معالجة المٌاه وذلك لأسباب اقتصادٌة  

المرشحات ذو الوسط الحبيبى -  

وٌستخدم هذا النوع من المرشحات بتوسع فى عملٌات معالجة المٌاه وذلك لإزالة كل من المواد العالقة 

وٌمكن لهذه المرشحات أن تعمل إما بالجاذبٌة الأرضٌة أو بالضؽط . العضوٌة والؽٌر عضوٌة

. وكلاهما ٌستعمل فى الصناعة

وأكثر هذه المرشحات استعمالا هى المرشحات ثنابٌة أو ثلاثٌة الوسط، حٌت تتكون المرشحات ثنابٌة 

 بقطر (Anthracite) مم تعلوها طبقة من فحم الانتراسٌت 0,5الوسط من طبقة من الرمل قطره 

 ذو قطر  (garnet) مم، بٌنما تحتوى المرشحات ثلاثٌة الوسط على طبقة من حجر السٌلان 0,9

وٌمكن للمرشحات أن تستخدم أنواع مختلفة من الطبقات .  مٌش أسفل طبقة الرمل40-30ٌتراوح من 

. وبؤقطار فعالة مختلفة

وٌتم حجز المواد الصلبة بواسطة الطبقات المختلفة مما ٌوجب إزالتها بالكشط وبالؽسٌل العكسى 

 (Back wash) .

الإمتزاز الكربونى - 

وتستخدم هذه الطرٌقة لإزالة أنواع معٌنة من الملوثات العضوٌة والتى لم ٌمكن إزالتها باستخدام 

طرق المعالجة الأولٌة والثانوٌة وتشمل المركبات العضوٌة السامة والملوثات المقاومة للمعالجة 

. البٌولوجٌة

وفى بعض الأحٌان تستخدم هذه الطرٌقة لاسترجاع بعض الملوثات القٌمة والتى تتواجد فى الصرؾ 

. العضوى

من مٌاه الصرؾ حٌث  (VOCs)كما تستخدم أعمدة الكربون فى إزالة المركبات العضوٌة المتطاٌرة 

. أن هذه المركبات ٌمكن امتصاصها بسهولة على سطح الكربون

 وتقوم بعض الشركات التى تستخدم هذه الطرٌقة بإعادة تنشٌط الكربون المستخدم فى مصانعها وهى 

عملٌة مكلفة إذا كانت كمٌة المٌاه قلٌلة، وٌمكن التخلص من الكربون المستعمل ولكن بطرٌقة سلٌمة 

. حٌث أنه ٌصنؾ كمخلؾ خطر مما ٌرفع من تكلفة التخلص

وتتم عملٌة تنشٌط الكربون بتمرٌر تٌار من البخار خلاله أو عن طرٌق تسخٌنه فى أفران، وٌنتج عن 

. كلتا الحالتٌن تٌار من المركبات العضوٌة المتطاٌرة وبالتالى ٌجب التخلص منها بطرٌقة صحٌحة

. وفى الؽالب ٌتم تكثٌؾ  البخار وإما حرقة فى أفران أو إرساله إلى مدفن المخلفات الخطرة

وٌمكن تنشٌط الكربون النشط باستخدام البخار، أو التسخٌن، أو الؽسٌل بمذٌب أو حمض أو صودا، أو 

باستخدام منشط مإكسد رطب وٌمكن ترتٌب المركبات من حٌث قابلٌتها للامتزاز بواسطة الكربون 

: كالآتً

  الأحماض العضوٌة

  الألدٌهٌد
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  الإسترات

  الكٌتونات

  الكحولٌات

  الجلٌكول

هذا وتستخدم بعض الصناعات فى مصر طرٌقة الترشٌح باستخدام الوسط الحبٌبى والامتزاز على سطح 

. الكربون ثم التطهٌر لإعادة استخدام المٌاه فى الرى

 

( Membranes)الفصل باستخدام الأؼشية - ب

وتستخدم هذه التقنٌة لإزالة الجزٌبات الصؽٌرة جدااً ولتحلٌة المٌاه، وقد تم مإخرااً تطوٌر هذه العملٌة 

لتتمكن من إزالة المواد العضوٌة مثل الزٌوت والمواد الأخرى التى كانت تسبب إنسدادات وتدمٌر 

. للأؼشٌة فى السابق

وتصنع هذه الأؼشٌة من مواد مختلفة كلها ذات أحجام مسامٌة متماثلة تسمح بمرور الجزٌبات ذات 

. الأحجام الأصؽر وتحجز الجزٌبات الأكبر

. وٌمكن اعتبار الأؼشٌة كمرشحات تعمل كعابق طبٌعى ذو حجم مسامى محدد ومعروؾ

 (Ultra Filtration)الترشيح الؽشائى - 

تعتمد طرٌقة الترشٌح  الؽشابى على استخدام الأؼشٌة فى عملٌة الترشٌح، وؼالبااً ما تكون الجزٌبات 

 وٌكون الداخل للمرشح هو مٌاه الصرؾ 1000 إلى 500المفصولة ذات وزن جزٌبى ٌتراوح من 

والخارج المخفؾ هو المٌاه المرشحة والخارج المركز هو المواد الصلبة المركزة وٌجب أن ٌسبق 

وٌتم . عملٌة الترشٌح الؽشابى عملٌة ترشٌح تقلٌدٌة أو ترشٌح خرطوش وذلك لمنع انسداد الأؼشٌة

تنظٌؾ وؼسٌل الأؼشٌة بطرٌقة دورٌة حٌث ٌمكن تكوٌن طبقة هلامٌة على الأؼشٌة تعوق عملٌة 

-trackالسرٌان هذا وٌوجد ثلاث أنواع من الأؼشٌة وهى الأؼشٌة ذات الطور الانعكاس والؽشاء 

etched  والؽشاء Anopore inorganic  .

وٌوجد نوع متطور من الترشٌح الؽشابً والذى ٌستخدم فٌها الؽسٌل بالهواء قبل الؽسٌل بالماء ولذلك 

فنادرااً ما ٌحدث انسدادات فى هذا النوع والذى ٌستخدم فى المعالجة الثلاثٌة لمٌاه الصرؾ وٌمكن 

. وضعه كبدٌل للمروق لإزالة العكارة بكفاءة عالٌة
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 (Reverse Osmosis)التناضح العكسى - 

لقد تم فى الآونة الأخٌرة إجراء العدٌد من التطوٌر على الأؼشٌة بجعلها أرفع وذلك لتقلٌل مقاومة 

. السرٌان إلى أدنى حد

وتستخدم هذه الطرٌقة فى الصناعة لاسترجاع المواد القٌمة من مٌاه الصرؾ، فمثلااً فى صناعة الجبن 

مٌاه، ونظرااً لأن % 93على (وهو السابل المتبقى من اللبن بعد صناعة الجبن)ٌحتوى الشرش 

لتر فبالتالى لاٌمكن لشبكة الصرؾ / ملجم30,000الأكسجٌن الحٌوى الممتص للشرش ٌبلػ أكثر من 

. الصحى تحمله

أما إذا تم تمرٌر الشرش على وحدة التناضح العكسى فسٌتم تركٌز البروتٌن بٌنما ٌتبقى اللكتوز 

 على ؼشاء أخر لٌخرج محتوٌااً (Permeate)والمركبات الأخرى فى المٌاه، ثم ٌمرر الناتج المخفؾ 

 (Concentrate)لتر بٌنما ٌخرج الخارج المركز /ملجم1000على أكسجٌن حٌوى ممتص ٌقل عن 

. ؼنى باللكتوز

: ويوجد فى الأسواق ثلاث أنواع من الأؼشية وهى

  نظام الأؼشٌة الأنبوبٌة(Tubular Membrane System) 

  نظام الأؼشٌة الحلزونٌة(Spiral Wound Membrane System) 

  نظام الأؼشٌة النسٌجٌة المجوفة(Hollow Fine Fiber Membrane 

System) 

وٌمكن استخدام هذه الطرٌقة لتركٌز المعادن الثقٌلة والأملاح ولاسترجاع كٌماوٌات المحالٌل المخففة، 

كما تستخدم كمعالجة تمهٌدٌة قبل وحدة التبادل الأٌونى وذلك لزٌادة كفاءتها عن طرٌق تركٌز مٌاه 

. الصرؾ
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 النموذج المتكامل لمعالجة مياه الصرؾ الصناعى 3-8

 ٌمكن استخدامها 7-3 إلى 1-3أن جمٌع تقنٌات المعالجة والتى تم التطرق إلٌها مسبقا فى المقاطع من 

والتى ٌمكن وصفها  (16-3)لإنشاء نموذج للمعالجة المتتابعة لمٌاه الصرؾ الصناعى والموضحة بالشكل 

: كما ٌلى

 

:  المعالجة الأولية3-8-1

تمر مٌاه الصرؾ الصناعى بعد دخولها إلى المحطة للمعالجة عبر مرشح لإزالة الجسٌمات الكبٌرة مثل قطع 

القماش أو الأعواد والتى ٌمكن أن تتسبب فى انسداد الأنابٌب أو إلحاق الضرر بالمعدات، بعد ان تتم عملٌة 

الترشٌح لمٌاه الصرؾ تدخل بعدها ألً حجرة فصل الرمال والحصى حٌث ٌتم ترسٌب الحصى والأتربة 

. بالإضافة إلى النفاٌات للقاع

أن عملٌة الترسٌب تمثل اكثر عملٌات المعالجة الأولٌة انتشارا فى الوقت الحالى، فمن خلال وحدة الترسٌب 

ٌمكن استخدام الكٌماوٌات خلال . ٌتم ترسٌب الجزٌبات الصلبة فى قاع الخزان تحت ظروؾ مناسبة

ان الاختزال . المعالجة الأولٌة لمجرى الصرؾ أو لزٌادة التخلص من الجزٌبات الصلبة الصؽٌرة العالقة

الأولى للجزٌبات الصلبة تعمل على تخفٌض الاحتٌاجات للأكسجٌن فى المرحلة البٌولوجٌة اللاحقة وكذلك 

بعد ان تتم الترسٌب وإزالة الحصى، فان المواد العضوٌة . خفض الحمل الصلب فى خزان الترسٌب الثانوى

هذه الذرات الصلبة تكون . وؼٌر العضوٌة هى ما ٌتبقى فى مٌاه الصرؾ إضافة إلى المواد الصلبة العالقة

. من الدقة بحٌث ٌمكن إزالتها من مٌاه الصرؾ فى خزان الترسٌب

أن المعالجة الأولٌة وحدها أثبتت أنها ٌمكن ان تلبى بعض متطلبات الصناعات للحصول على جودة عالٌة 

. لمٌاه الصرؾ بحٌث تتوافق مع المعاٌٌر الخاصة بالصرؾ النهابى للمخلفات لمختلؾ أنواع المٌاه المستقبلة

 

 المعالجة الثانوية 3-8-2

بشكل عام فان المعالجة الثانوٌة تتضمن عملٌة بٌولوجٌة لإزالة المواد العضوٌة بواسطة الأكسدة الكٌماوٌة 

ان العملٌة البٌولوجٌة المخصصة ٌتم اختٌارها استنادا إلى عوامل عدة مثل كمٌة مٌاه الصرؾ، . الحٌوٌة

أن التقنٌات الربٌسٌة المستخدمة فى المعالجة . التحلل البٌولوجى للمخلفات بالإضافة إلى توافر الأرض

. (الزلطٌة)الثانوٌة هى عملٌة الحمؤة المنشطة والمرشحات الرملٌة 

خلال عملٌة الحمؤة المنشطة فان مٌاه الصرؾ تؽذى خزان هوابى حٌث الكابنات الحٌة الدقٌقة تستهلك 

ان الحمؤة المنشطة ترسب داخل وعاء ترسٌب ٌسمى . المخلفات العضوٌة لصٌانتها ولتولٌد خلاٌا جدٌدة

جزء من البكتٌرٌا المثخنة عادة ما ٌعاد استخدامها بالمفاعل لتحسٌن الأداء من خلال . بالمروق أو المثخن

. زٌادة تركٌزات الخلٌة

 

أن المرشحات الرملٌة هى عبارة عن أوعٌة تحتوى على طبقات من الزلط والأحجار وقطع من البلاستٌك 

وتنمو على سطح هذه المواد طبقات من البكتٌرٌا تقوم بإزالة المواد العضوٌة  . أو أنواع أخرى من المواد
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وٌتم ؼسل النمو الزابد من البكتٌرٌا ثم ٌتم التخلص منه . الذاببة من مٌاه الصرؾ التى تمر من خلال المرشح

. فى المروق

عملٌة تنشٌط . (المنقى)أن التوجه العام الٌوم هو باتجاه استخدام عملٌة الحمؤة المنشطة بدلا من المكثؾ 

 الحمؤة تسرع من عمل البكتٌرٌا عن طرٌق جلب الهواء والحمؤة المشبعة بالبكتٌرٌا إلى الالتصاق بمٌاه

بعد أن تترك مٌاه الصرؾ خزان الترسٌب فى المرحلة الأولٌة فؤنها تضخ إلى خزان هوابى حٌث . الصرؾ

خلال هذا الوقت فان . تتم عملٌة الخلط مع الهواء والحمؤة المحملة بالبكتٌرٌا وتترك لتبقى عدة ساعات

وبذلك تكون الحمؤة . البكتٌرٌا تقوم بتكسٌر المواد العضوٌة إلى مواد ؼٌر ضارة ٌمكن استخدامها مرة أخرى

المنشطة مضافا إلٌها البلاٌٌن من البكتٌرٌا وؼٌرها من الكابنات الدقٌقة ٌمكن استخدامها بإعادتها إلى الخزان 

أن مٌاه الصرؾ المعالجة بشكل جزبى تنساب من . الهوابى مرة أخرى للخلط مع الهواء ومٌاه صرؾ جدٌدة

. الخزان الهوابى إلى خزان الترسٌب لإزالة البكتٌرٌا الزابدة

 

 المعالجة الثلاثية 3-8-3

العدٌد من التدفقات الصناعٌة المثالٌة تحتاج الى معالجة متقدمة أو ثلاثٌة لإزالة الملوثات الجزبٌة أو لتجهٌز 

بعض العملٌات الثلاثٌة المتعارؾ علٌها هى إزالة مركبات الفسفور عن طرٌق . المٌاه لإعادة الاستخدام

التخثر باستخدام الكٌماوٌات، إزالة مركبات النٌتروجٌن عن طرٌق انتزاع الامونٌا باستخدام الهواء أو 

اللانٌترٌة فى المفاعلات البٌولوجى، إزالة المواد العضوٌة المتبقٌة والمركبات الملونة بواسطة -النٌترٌة

الضؽط )التكثٌؾ بالكربون النشط بالإضافة إلى إزالة المواد الصلبة المذابة بواسطة عملٌات الأؼشٌة 

ؼالبا ما تعالج المٌاه المنصرفة بالكلورٌن أو الأوزون للقضاء على . (الاسموزى العكسى و الالكترولٌدٌة

. البكتٌرٌا المسببة للأمراض قبل التخلص منها وصرفها المٌاه المستقبلة

المعالجة الثلاثٌة معدة مبدبٌا لتطوٌر الجودة أو لصقل الصرؾ وأٌضا لإزالة المواد الصلبة العالقة، 

ان العملٌات المتعددة للمعالجة الثلاثٌة والمطبقة على . الأكسجٌن الحٌوى الممتص والأملاح المؽذٌة الزابدة

: الصرؾ الصناعى هى كما ٌلى

 التخثر والترسٌب .

 التكثٌؾ بالكربون النشط .

 الالكترولٌدٌة .

 النترتة البٌولوجٌة .

 تبادل الأٌونات .

 الترشٌح الفابق .

. بشكل عام فان المعالجة الثلاثٌة تحتاج إلى حرفة ودقة فى التصمٌم والإنشاء والتشؽٌل
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:   معالجة الحمأة3-8-4

أن . أن اختٌار خطوات المعالجة للحمؤة تعتمد على طبٌعة الحمؤة، العوامل البٌبٌة وخٌارات التخلص النهابى

معالجة مٌاه الصرؾ ٌنتج عنها كمٌات من الحمؤة لا بؤس بها من خلال التؽذٌة للمواد الصلبة العالقة، 

. البكتٌرٌا المتولدة من العملٌات البٌولوجٌة بالإضافة إلى الترسبات من الكٌماوٌات المضافة

خلال عملٌات نزع المٌاه فان مكونات . تجهٌز الحمؤة بالكٌماوٌات أو الحرارة تزٌد من معدلات نزع المٌاه

الفلترة الهوابٌة والتضرٌح . المٌاه من الحمؤة تختزل إلى مستوى بحٌث ٌمكن تدولها كمواد صلبة رطبة

(centrifugation)  العملٌات الحرارٌة مثل .والسراٌر الرملٌة تمثل اكثر الطرق المتبعة لنزع المٌاه

الحمؤة المتبقٌة و . التجفٌؾ بالحرارة و الحرق ٌتم استخدامها آما لتجفٌؾ الحمؤة أو لأكسدة المكون العضوى

الرماد الناتج من عملٌات معالجة الحمؤة ٌجب التخلص منها فى المحٌط أو كتخلص أرضى كعملٌات الدفن 

. واستصلاح الأراضى أو كسماد للمحاصٌل
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 الانبعاثات الهوائية والتصرفات السائلة والمخلفات الصلبة الناتجة عن تشؽيل محطات معالجة 3-9

الصرؾ الصناعى 

 

 الانبعاثات الهوائية 3-9-1

تتمثل الانبعاثات المتوقعة من محطات معالجة الصرؾ الصناعى فى انبعاثات ؼازٌة وروابح وتتكون ؼالبا 

من ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن وثانى أكسٌد الكبرٌت وثانى أكسٌد الكربون، والتى تنبعث عادة من أنواع 

وتنبعث أٌضااً الروابح الكرٌهة الناتجة من هذه الؽازات كنتٌجة للحمل . معٌنة من وحدات المعالجة البٌولوجٌة

العضوي الزابد للصرؾ الصناعى أو بسبب المشاكل والأعطال وسوء الصٌانة للمرشحات الزلطٌة أو 

. المروقات الأولٌة والثانوٌة أو أحواض تثخٌن الحمؤة

 

 التصرفات السائلة 3-9-2

تعتمد التصرفات السابلة الخارجٌة من محطات معالجة الصرؾ الصناعى على طبٌعة أسلوب المعالجة 

وهذا . المستخدم، فإذا كانت المعالجة مٌكانٌكٌة، فإنه عادة ٌتم تصرٌؾ الماء المعالج إلى المجارى العمومٌة

ٌعتمد على نوع الصناعة فمثلا إذا كانت المٌاه المعالجة خارجة من مصنع ورق، فٌمكن إعادة استخدام المٌاه 

وإذا كانت المعالجة بٌولوجٌة، فٌمكن استخدام المٌاه المعالجة بعد الكلورة فى عملٌات . المعالجة فى الصناعة

وقد بدأت فكرة إعادة استخدام المٌاه المعالجة فى الصناعات المختلفة فى الانتشار حٌث تعتبر مصدرا . الري

وهناك احتمالات عدٌدة لإمكانٌة تسرب الكٌماوٌات والمواد الخطرة إلى التصرفات . للمٌاه منخفض التكلفة

المعالجة لذلك، فمن أجل تجنب المخاطر الصحٌة المحتملة، ٌوجد هناك طرق عدٌدة متقدمة للمعالجة الثلاثٌة 

للصرؾ الصناعى تشمل عملٌات التطهٌر وتناسب معظم المواصفات القٌاسٌة لإعادة استخدام المٌاه المعالجة 

. فى الصناعات المختلفة

 

 المخلفات الصلبة 3-9-3

تشمل المخلفات الصلبة الناتجة عن محطات معالجة الصرؾ الصناعى مخلفات المصافى وأحواض حجز 

وعادة تكون الحمؤة الناتجة عن عملٌات معالجة الصرؾ فى .  والحمؤة(Scum)الرمال والزلط والمكشوط 

وتعتبر المشاكل المتعلقة بالحمؤة معقدة حٌث أن الحمؤة . شكل سابل أو شبه سابل قبل مرحلة نزع المٌاه

.  تحتوى ؼالبا على المواد المسبولة عن المواصفات الكرٌهة لمٌاه الصرؾ الؽٌر معالجة

 

وهً  (حوأة ًبتزت عي البكتريب الغير ًشطت)ويتن إًتبد الزسء الٌبتذ هي الوعبلزت البيىلىريت فً شكل هختلف 

أيضبً تحتبد إلً التخلص هٌهب حيج أًهب تتحلل وتٌتذ هىاد كريهت، وهٌبك رسء صغير فقظ يحتىي علً هىاد 

والتزهيس وًسع الويبٍ والتزفيف هي أرل إزالت الرطىبت هي  (التركيس)وتستخذم عوليبث التخخيي . صلبت

حن التخلص هٌهب فً  (هخل الوعبدى الخقيلت)ويزب تزفيف الحوأة الكيويبئيت الوحتىيت علً هىاد خطرة . الحوأة

أهب الحوأة البيىلىريت الوزففت والوىاد الصلبت الغير خطرة الٌبتزت عي هحطبث . هذفي هعذ لهذا الغرض

هعبلزت الصرف الصٌبعً، فيتن التخلص هٌهب فً الوذافي الصحيت أو وحذاث التخلص الوخصصت لهذا 

 .   الغرض
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طبيعتها وطرق معالجتها :  ملخص للصرؾ الصناعي3-10
 

المواصفات الهامة  أهم مناهج المعالجة والترسيب  الصناعة التى يصدر منها ملوثات 

قلوٌات عالٌة، ملونات، اكجسٌن كٌمٌابى 

ممتص وحرارة، تركٌزات عالٌة من المواد 

الصلبة العالقة 

عملٌة المعادلة، الترسٌب الكٌمٌابى، المعالجة 

بالتقطٌر  (أو/و)البٌولوجٌة، الترشٌح الهوابى 

 الصناعات النسيجية

تركٌزات عالٌة من المواد الصلبة الكلٌة، مٌاه عسرة، 

املاح كبرٌتٌة، كروم، الاس الهٌدروجٌنى، جٌر 

مترسب، اكسجٌن الحٌوى الممتص 

المعادلة، الترسٌب والمعالجة البٌولوجٌة   المنتجات الجلدية

عكارة عالٌة، القلوٌة و مواد صلبة عضوٌة  الترشٌح، الترسٌب الكٌمٌابى، التعوٌم والتكثٌؾ 

ارتفاع فى المواد الصلبة العالقة، مواد عضوٌة متحدة 

وذاببة 

 صناعة المعلبات 

ارتفاع فى المواد العضوٌة الذاببة اؼلبها بروتٌن ودهون 

بالاضافة الى اللاكتوز 

التحمٌض، المعالجة البٌولوجٌة بالتعوٌم ، 

الترشٌح الهوابى، الحمؤة النشطة 

 منتجات الألبان

ارتفاع فى المواد العضوٌة الذاببة والتى تحتوى على 

النٌتروجٌن والنشا المخمرة او منتجاتها 

 المشروبات الكحولية والمعدنية 

ارتفاع فى المواد العضوٌة الذاببة والعالقة، الدم، ؼٌرها 

من البروتٌنات والدهون 

التعوٌم، التنقٌة  (او/و)الترشٌح، الترسٌب 

بالتقطٌر 

 منتجات اللحوم والدواجن

ارتفاع فى المواد العضوٌة الذاببة والعالقة المحتوٌة 

على سكر وبروتٌن 

 بنجر السكر 

ارتفاع فى المواد العضوٌة الذاببة والعالقة  الحمؤة النشطة   المنتجات الدوائية

 (ؼالبا ما تكون عضوٌة)ارتفاع فى المواد الصلبة 

واكسجٌن حٌوى ممتص 

الهضم العضوى، التنقٌة بالتقطٌر   الخميرة

اس هٌدروجٌنى متؽٌر، تركٌزات عالٌة من المواد 

الصلبة العالقة، لون ومواد عضوٌة 

الترتٌب الجٌد للمصنع، الترشٌح، المعادلة   المخللات

تركٌز مرتفع من الاكسجٌن الحٌوى الممتص و المواد 

الصلبة العالقة 

الترشٌح، الترسٌب بالاضافة الى التنقٌة 

بالتقطٌر 

 القهوة

تركٌز عالى جدا من الاكسجٌن الحٌوى الممتص، مواد 

عضوٌة كلٌة، زٌوت وشحوم بالاضافة الى الروابح 

ازالة الزٌت، المعالجة البٌولوجٌة   الأسماك

اس هٌدروجى مرتفع، مواد صلبة عالقة واكسجٌن 

حٌوى ممتص، 

الترشٌح، عملٌة المعادلة   المثلجات

اكسجٌن حٌوي ممتص مرتفع، شحوم، مٌاه ؼسٌل، 

سكرٌات، نكهة، منظفات 

التؽٌر الى الاكسدة البٌولوجٌة   المخبوزات

معادن ومواد صلبة عالقة  الترشٌح   وحدات إنتاج المياه

اس هٌدروجٌنى متؽٌر، مواد عضوٌة ٌجب ان تكون 

مرتبطة باكسجٌن حٌوى ممتص فى صورة كربونٌة 

عملٌة المعادلة، اعادة الحسابات، المعالجة 

الكٌمٌابٌة، بعض عملٌات الاكسدة الهوابٌة 

المختارة 

 قصب السكر

اكسجٌن حٌوى وكٌمٌابى ممتص ذو تركٌز مرتفع، مواد 

صلبة، دهون كلٌة واس هٌدروجٌنى منخفض 

عملٌة المعادلة، التروٌب، التعوٌم، الفلترة   زيوت النخيل

اس هٌدروجٌنى مرتفع او منخفض، لون، مواد صلبة 

عالقة، ملتحمة وذاببة عالٌة، مرشحات ؼٌر عضوٌة 

 الورق ولب الورق 

قلوٌة، تحتوى على انواع مختلفة من عوامل الاختزال 

العضوٌة وؼٌر العضوٌة 

استرجاع الفضة، التدفق   التصوير

اس هٌدروجٌنى منخفض، احماض، سٌنوجٌن، فٌنول، 

فحم الكوك، حجر كلسى، قلوى، زٌوت، ، برادة الحدٌد، 

مواد صلبة دقٌقة 

عملٌة المعادلة، التؽطٌة واعادة الاستخدام، 

التروٌب الكٌمٌابى 

 الحديد الصلب
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المواصفات الهامة  أهم مناهج المعالجة والترسيب  الصناعة التى يصدر منها ملوثات 

احماض، معادن، مواد سامة، حجم قلٌل، ؼالبا مواد 

معدنٌة 

الكلورة القلوٌة للسٌانٌد، الاختزال والترسٌب 

للكروم، الترسٌب الكلسى على معادن اخرى 

 طلاء المعادن

املاح ذاببة عالٌة من الحقول، اكسجٌن حٌوى ممتص 

مرتفع، رابحة، فٌنول بالاضافة الى مركبات كبرٌتٌة من 

المصافى 

استرجاع الاملاح، الحرق الحمضى للحمؤة 

القلوٌة 

المجالات والمصافى النفطية 

ارتفاع فى الزٌوت المستحلبة والذاببة  التسرٌب ومنع الانسكاب، التعوٌم   استخدامات البترول كوقود

ارتفاع الاكسجٌن الحٌوى الممتص، رابحة، ارتفاع فى 

المواد الصلبة، اس هٌدروجٌنى متؽٌر، كلورٌد عالى 

الكلورة الهوابٌة، الكبرٌتٌة، المعالجة 

البٌولوجٌة 

 المطاط

لون احمر، مواد صلبة قاعدٌة ؼٌر قابلة للترسٌب  ترسٌب الكالسٌوم كلورٌد    الزجاج

اكسجٌن كٌماوى ممتص مرتفع ، اكسجٌن حٌوى 

ممتص، اس هٌدروجٌنى، كروم، أملاح معدنٌة قوٌة 

دورٌة 

معالجة هوابٌة بٌولوجٌة، التعوٌم، الترسٌب 

الكٌمٌابى 

 تصنيع الصمػ

الهضم اللاهوابى  (دهنٌة)احماض عضوٌة   تصنيع الشمع

رقابق معدنٌة، شحم، زٌوت، اس هٌدروجٌنى متؽٌر، 

مذٌبات، معادن ذاببة 

فصل الزٌت، الترسٌب الكٌمٌابى، التجمٌع 

واعادة الاستخدام، التخزٌن فى خزانات، 

امتصاص الكربون النهابى 

 الحاويات المعدنية
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المواصفات الهامة  أهم مناهج المعالجة والترسيب  الصناعة التى يصدر منها ملوثات 

اكسجٌن كٌمٌابى ممتص مرتفع، المواد الصلبة الذاببة، 

معادن، نسبة من الاكسجٌن الكٌمٌابى الممتص الى 

الاكسجٌن الحٌوى الممتص 

الاسترجاع و اعادة الاستخدام، المعادلة وعملٌة 

المعادلة، التروٌب الكٌمٌابى، الترسٌب او 

التعوٌم، الاكسدة البٌولوجٌة 

 البتروكيماويات

مٌاه التبرٌد الساخنة، مواد صلبة عالقة، بعض الاملاح 

الؽٌر عضوٌة 

فصل الؽبار المتصل بالمجرى، عملٌة المعادلة 

والترسٌب 

 الأسمنت

اسبستوس عالق، ومواد صلبة معدنٌة 
الحجز فى برك، عملٌة المعادلة والدفن فى 

الارض 

 الاسبتوس

تحتوى على مواد صلبة عضوٌة من الصباؼة، 

راتنجات، زٌوت، مذٌبات وؼٌرها 

برك لفصل الاصباغ، التروٌب الكلسى لاحبار 

الطباعة 

 الأصباغ والأحبار

اس هٌدروجٌنى منخفض، مكونات عضوٌة منخفضة 
عملٌة المعادلة، الحرق فى حالة ظهور بعض 

المواد العضوٌة 

 الأحماض

اكسجٌن حٌوى ممتص مرتفع وصابون   التعوٌم و الترشٌح، الترسٌب بكلورٌد الكالسٌوم   المنظفات

اكسجٌن حٌوى ممتص مرتفع ومواد عضوٌة ذاببة، 

ؼالبا نشا ومواد اخرى لها علاقة بها 

المعادلة، الترشٌح البٌولوجى، الهضم 

اللاهوابى 

نشا الذرة 

مواد عضوٌة، مواد بنزٌنٌة، مواد سامة للبكتٌرٌا 

والاسماك، أحماض 

التكثٌؾ بالكربون النشط، كلورة القاعدٌة   المبيدات

عادة ما ٌكون الاكسجٌن الحٌوى الممتص والالدهٌد 

مرتفع ، مواد سامة للبكتٌرٌا بتركٌزات عالٌة 

التنقٌة بالتقطٌر، التكثٌؾ بالفحم النشط   الفورماهاليدات

املاح الدم، فورمالدٌهٌدات، اكسجٌن حٌوى ممتص  الكلورة   المشرحة

الحمل والتسخٌن، التهوٌة  بكتٌرٌا، مواد كٌماوٌة مختلفة ذات نشاط اشعاعى  مخلفات المستشفيات

 أنواع مختلفة من الكٌماوٌات العضوٌة
محطات التحكم للتكسٌر البٌولوجى، تعدٌل 

العملٌة 

 المواد العضوية

حرارة، حجم مرتفع، ارتفاع المواد الصلبة الؽٌر 

عضوٌة والذاببة 

التبرٌد بالتهوٌة، تخزٌن الرماد، معادلة الزٌادة 

فى المخلفات الحمضٌة 

 الطاقة البخارية

جزٌبات، ثانى اكسٌد الكبرٌت، مواد ممتصة ؼٌر نقٌة 

او امونٌا، هٌدروكسٌد الصودٌوم 

ٌتم ازالة المواد الصلبة بالترسٌب، ٌتم ضبط 

الاس الهٌدروجٌنى واعادة استخدامه 

المخلفات الناتجة من المرشحات 

 الهوائية

تركٌزات عالٌة من مواد صلبة عالقة اؼلبها فحم، تركٌز 

قلٌل للأٌون الهٌدروجٌنى، تركٌزات عالٌة من حمض 

الكبرٌتٌك وكبرٌتات الحدٌد 

معالجة كٌمٌاوٌة باستخدام الترسٌب والتعوٌم   الفحم
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