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وطرق المعالجةإدارة المخلفات الصناعية السائلة

:المحتويات

.مقدمة-
.ومصادرهالمياهتلوث-1
.الصناعيالصرفبمياهالتلوث-2
.السائلةالصناعيةالمخلفاتإدارة-3
.ائلةالسالصناعيةالمخلفاتمعالجةفيالمستخدمةاتنالتقا-4
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:مقدمة
جديدةيبوأسالتقنياتمتسارعوبشكلالماضيةالقليلةالسنواتفيتطورت

الصرفمياهمعالجاتشهدتهمافاقالصناعيالصرفمياهمعالجةفي

لىإصناعةمنتختلفالصناعيالصرفمياهوتركيزتركيبإن. الصحي

آخرإلىوقتومنالواحدةالصناعةضمنأخرىإلىمنشأةومنصناعة

عالجةمييوفنلمهندسيتحديا  الاختلافهذاكانلقد.الواحدالمصنعضمن

،ناعيالصالصرفمياهلمعالجةنوعيةوتكنولوجياتطرقا  ليعتمدواالمياه
.البيئيةالإدارةمنكجزءالطرقهذهواعتماد

لانتباهاتركزفقد،النوعيةالمياهوجودةمواصفاتعلىالمتصاعدالتأكيدمع

.لتلوثهارئيسيوكمصدركمستهلكالصناعةعلىبقوة
اعيالصنالتلوثإدارةعنفصلهايمكنلاالصناعيالصرفمياهمعالجةنإ

وعلى.INDUSTRIAL WASTE MANAGEMENTالصناعيةالنفاياتإدارةأو

أنيمكنهالصناعةفيالعاملفإن، الصحيالصرفمياهمعالجةعكس

وادالمباختيارالصحيالصرفماءونوعيةبكميةالتحكممندرجةيمارس

.جيدا  اختيارا  التصنيعطرقوالأولية
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:تلوث المياه ومصادره-1

ولدمنهاتعانيالتيالمستعصيةالمشكلاتأهممنالمياهتلوثيعتبر

أنهWHO)(العالميةالصحةمنظمةذكرتولقد، استثناءبلاالعالم

ةخمسحواليويموت، ملوثةبمياهبسببثوانثمانكلطفليموت

(.ةمنقولأمراض)بالمياهعلاقةلهاأمراضمنسنويا  شخصملايين

مراضالأبعضعنمباشرةمسؤولالكيميائيالتلوثأنالثابتمنأصبح

المزمنة

بينما، الكبديوالتليفالكلويالقصورمثل( البعيدالمدىعلىالتأثير)

توالنزلاالإسهالاتإلىيؤديوالفيروسيالبكتريولوجيالتلوث

.لوبائياالكبديوالالتهابوالبلهارسياوالكوليراوالتيفوئيدالمعوية
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والنفاياتالمخلفاتمنمجموعةتحويالصناعيالصرفمياهان

وييحوبعضها،المتباينةوالطبيعةالمختلفةالمصادرذاتالصناعية

ياهالمفيتتراكمأنيمكنالتيالخطرةوالنفاياتالثقيلةالمعادن

هاوبعض، والنباتوالحيوانالانسانعلىنتائجهاوتظهرالجوفية

لىعنفاياتهاتحويالتيالدباغاتومخلفاتالأصبغةيحويالآخر

والمذيباتوالكروموالبوروالكادميوموالرصاصوالزريخالنترات

مسرطنوسامتأثيرذاتفينوليةوملوثاتالبتروليةوالموادالعضوية

.بهالمسموحالحدودتركيزهاتجاوزاذا
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ما هو تلوث المياه ؟

سلبا  ؤثري، المياهنوعيةفيكيميائيأوبيولوجيأوفيزيائيتغيرأيهو

للاستخداماتصالحةغيرالمياهيجعلأو، الحيةالكائناتعلى

.المطلوبة
يزيائيةفمادةأيبأنهاللبيئةالمتحدةالأممبرنامجبحسبالملوثاتوتعرف

لوتعمالصرفمياهفيموجودةإشعاعيةأوعضويةأوكيميائيةأو

.منهاالاستفادةتمنعخطورةوتشكل،المياههذهنوعيةتدنيعلى
والرائحةعموالطاللونفيالمياهعلىتطرأالتيالتحولات:الفيزيائيالتغير

الخواصوبقيةالحرارةودرجةوالقساوةالكهربائيةقليةوالنا

. الفيزيائية
الفطرياتووالطفيلياتالبكترياوتعدادطبيعةيتناول: البيولوجيالتغير

.فيهاتتواجدأنيمكنالتيوالفيروسات
ادنالمعوتراكيزوطبيعةالتكوينحيثمنالتبدل: الكيميائيالتغير

منوغيرهاوالقلوية(PH)الهدروجينيوالرقموالأملاحوالشوارد

.والإشعاعيةالكيميائيةالخواص
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:مصادر تلوث المياه

، مائيةالوالمجاريالمياهفيتلوثا  تسببأنيمكنالتيالمصادرتتعدد
وتسببالأخرىوالاستخداماتوالريللشربصالحةغيروتجعلها

اختلافبالسائلةالفضلاتمصادروتختلف. البيئيةبالحياةأضرارا  

والصناعيالزراعيالنشاطبتنوعوتتنوع، المياهاستخدامأوجه

يةالشخصوالنظافةللغسيلالمنازلفيالمياهواستعمال، والتجاري

.الاستهلاكأوجهمنوغيرها

.ومنتشرةنقطية:إلىالتلوثهذامصادرتقسيمويمكن
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:مثل، تلوث من مصدر نقطي-أ
.(Surface water)والسيليةالمطريةالسطحيالجريانمياه-
منالمصروفةالمنزليةوالفضلاتالصحيالصرفمياه-

.المجرور
–ورش) والتجاريةالخدميةوالمنشآتالصناعيةالصرفمياه-

.... (سياحيةأماكن–فنادق–مشافي–صناعيةمنشآت–كراجات

:مثل، التلوث غير النقطي أو المنتشر-ب
-الزراعيةالأراضي)الزراعةعنالناتجالسطحيالجريانمياه-

.الزراعيالتصريفأو(الحيوانتربية
وبجيإلىالبحرمياهتسربعنالناتجةوالانصبابالتسربمياه-

.الجوفيةالمياهومخزون
وثاتالتلوالفنيةالحفرعنالناتجالتلوثالمصادرهذهإلىويضاف

تفضلامنالمياهتلكفيتلقىوما(الحراريالتصريف)الحرارية

.ونفاياتوبقايا
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:التلوث بمياه الصرف الصناعي-2

:أهمية معالجة مياه الصرف الصناعي-2-1

:التاليةالأساسيةللأغراضالصناعيالصرفمياهتعُالج

بما، اهالميهذهصرفنتيجةحدوثهالمتوقعالتلوثمنالبيئةحماية-أولا

،يتراكمتأثيرذاتمتحللةغيروموادوجراثيمسموممنتحتويهقد
ياهالممصادروتلويث،وبيئيةصحيةمخاطرمنعنهايتخلفقدوما

.فيهاالإحيائيةوالأوساطوالجوفيةالسطحية

اهميمعالجةمحطاتفيالبيولوجيةالمعالجةسلامةعلىالحفاظ-ثانيا

.الصحيالصرف

لمياهامواردوحفظ، العامللاستهلاكالنقيةالمياهاستخدامتوفير-ثالثا

.الأراضيوريالزراعةفيالمعالجةالمياهواستخدامالنقية
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المنشآتعملعنالناتجةالصناعيالصرفمياهتخضعأنيجب

فاتمواصذاتمياهإلىوصولا  ونوعيةمنفصلةمعالجةإلىالصناعية

المياههذهتصبلابحيث، (2580المواصفةراجع)محددةقياسية

طالشروضمنإلاالمعالجةمحطةثمومنالصحيالصرفشبكاتفي

:التالية

ئرالخماتشكلأونسداداتإإلىتؤديلا) الصرفشبكةتؤذيلاأن-

.(corrosifآكلةأوكبريتاتيةأوبتروليةموادتحويلا–
أوسامةموادتحويلا) الصحيالصرفمحطةعملعلىتؤثرلاأن-

.(معادن
.المعالجةمحطةتحميلزيادةفيتسببلاأن-
.للمتلقيالنباتيةالحياةعلىسلبيتأثيرأيلهايكونلاأن-
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:تعاريف-2-2

:التدفقمعدل–أ
:بالعلاقةاليوميالتدفقمتوسطيعطى

Qm  =   ∑V /365   m3 / d

.واحدعامفيالكليةالصناعيالصرفمياهحجميمثل∑Vحيث

:TS (TOTAL  SUSPENDED  SOLID)الكليةالصلبةالمواد–ب

(SS) والمعلقة( DS) المنحلةالصلبةالموادمجموعمنتتكونوهي

حالترشيطريقعنإزالتهايمكنوالتيالصناعيالصرفمياهفي

عنهاويعبر، ميكرومتر45ترشيحورقةباستخدامالمخبري

)  يرةمتطاصلبةموادتكونقدالموادهذهبأنعلما  ، ليتر/بالميلغرام
TVS ) ،ثابتةصلبةومواد (TFS. )

–105بالدرجةالتبخربعدالمتبقيةالكليةالصلبةالموادقيمةTSتمثل

التطايربعدالمنحلةالصلبةالموادقيمةDSبينما، مدرجة103

.مئوية50± 550حرارةبدرجة
60( إمهوف) قمعباستخدامللترسيبالقابلةالصلبةالموادقيمةوتحدد

.دقيقة
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:العضويالمحتوى-ج
:يليماالعضويالمحتوىقياساتتتضمن
BOD(Biochemical Oxygen Demand):

للتثبيتاللازمأي، الحيويالأكســجين( احتياج)متطلبوهو

وكلما،يةالعضوالموادتفكككيالأكسجينالبكترياتستعمل.البيولوجي

كسجينالأمنأكبركميةإلىالبكتريااحتاجتكلماأكبرالتلوثشدةكانت

كميةبقياسالتلوثشدةتقاسBOD5اختباروبواسطة. لتفكيكها

(  o/mالدقيقةالحيةالكائنات)البكترياقبلمنالمستهلكالأكسجين
درجة20حرارةودرجةأيام/ 5/خلالالملوثات( أكسدة)لتثبيت

.ليتر/ بالملغعنهاويعبر، مئوية
COD(Chemical Oxygen Demand):

جينالأكسكميةويقيس، الكيميائيالأكسجين(  احتياج)متطلبوهو

فيةالموجودكيميائيا  للأكسدةالقابلةالعضويةالموادلأكسدةاللازمة

دالمواكاملالاختباريتضمن.ليتر/ بملغعنهاويعبرالصرفمياه

قيمةمنأصغرBODقيمةتكونوبذلك، أكسدتهايمكنالتيالعضوية

COD.
C :الكليالعضويالكربونويقيس.
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:إدارة المخلفات الصناعية السائلة-3

.المخبريةالتحاليل-للملوثاتالبيئيةالادارة-الأوليةالدراساتوضع

:الأولية وضع الدراسات-3-1

:السائلةالمخلفاتتصنيف-3-1-1

طرحهاالمرادالصحيالصرفنظاممكوناتعلىالتصنيفهذايعتمد

وحداتوجودأوالحديثةالمعالجةنظممنفيهيتوفرمامدىو، فيه

المياه  PHضبطعلىتعملمستقلةفيزيائية-كيميائيةنوعيةمعالجة

هذه. ةاللاعضويالموادبعضلإزالةالكيميائيةالمركباتبعضوإضافة

الموادمنالمقبولةالتراكيزتحديدعندظتهاملاحيجبالإجراءات

.الصرفأقنيةفيبطرحهاالمسموحاللاعضوية
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:فياعديسالبيئيةالأوليةالدراسةفيأولىكخطوةالمخلفاتتصنيفإن

حصر الأهمالخطوةوهو،المنشأةفيمواجهتهاالمتوقعالملوثات-أ

.البيئيةالادارةفي
.اللازمةالمعالجةعملياتنوعاختيار-ب

إلىئيةالفيزياحالتهاحيثمنعموماالصناعيةالمحلفاتتصنيفيمكن

:ىإلتصنفبيئيةنظروجهةومن،غازية–سائلة–صلبةمخلفات

بعدوترحلتجمعوإنمامكانيةمعالجةأيةإلىتحتاجلامخلفات•

تملي(...زجاج-بلاستيك-ورق)طبيعتهابحسبفرزها

.النظافةبأمورالمعنيةالجهاتقبلمنمنهاالتخلص
منضتتوزعوهي،تصريفهاقبلمعالجةإلىتحتاجملوثةمخلفات•

:السائلةللموادبالنسبةفئتين



15صفوان الأخرس.م

:المخلفات المتلائمة بيئيا-أولا

العادمةالمياهمعالجةبطرقإتلافهاأوإزالتهايمكنالتيالموادهي

أسلوبوالموادطبيعةفيللتشابهنظراالتقليديةالصحيوالصرف

ةالعضويالصناعاتمنوعددالغذائيةالصناعاتومعظم،المعالجة

.التركيزفيواسعاختلافهناككانوإن، النوعهذامن

معالجةوتتبعها، وترسيبخشنةتصفيةعادةالأوليةالمعالجةتتضمن

أنويمكن(الثانويةالمعالجة)البطيئةالفلاتروالمنشطةبالحمأة

ودةأكسإلىتهدفأخرىهوائيةبيولوجيةعملياتأيضا  تتضمن

برويعالمعالجةنجاحيقاس. العضويةالموادمنالأعظمالجزءتلافإ

(. TOC)أو(COD)أو(BOD)بقيمعادةعنها
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تزالأنBIODEGRADBLEالبيولوجيللتحللالقابلةللمواديمكن

لتحللالعمليةاللازمةبالشروطالإضرارعدمشريطةنفسهابالطريقة

(.الخ..حرارةودرجةPHمنمتطرفةقيمأوسموموجودمثل) 

ولكنلةالسائالنفاياتمعالجةفيعادةمطلوبةالتعقيمعمليةتعتبرلا

ةعمليمععادةيتعارضلاالصحيالصرففيالنفاياتهذهوجود

.الكلورة
ركباتوموالسلفيتاتالسلفيداتمثلالمرجعةالكيمياوياتبعضهناك

نأقبلإزالتهاويجب، اللازمةالكلوركميةمنتزيدالتيالحديدي

المرحلةتكونماعادةالتيالكلورةمرحلةإلىالنفاياتتصل

.الأخيرة
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:المخلفات  غير المتلائمة بيئيا-ثانيا

عالجةالمطرقمعتتلاءملاملوثاتعلىالسائلةالمخلفاتمنكثيريحتوي

علىيتحتوكأن،الحيويةالمعالجةعملآلياتعلىتؤثرلكونهاالسابقة

لوجيةالبيوبالعمليةتقومالتيالحيةالكائناتتتلفأوتحدسامةمواد

:مثل
.ةلبتروليوالشحومالزيوت-الحموض-الثقيلةالمعادن-السيانيدات

وإنماةالمعالجبعمليةتتأثرولاتؤثرلاصغيرةبتراكيزتكونعندماوهي

منمادرجةالىتخضعأنهاعداماتغييردونالمحطةخلالمنتمر

.التمديد
كةشبإلىدخولهاكليا  يحظرموادهناكالسابقةالملوثاتإلىبالإضافة

–كالةالأوالنفايات–والانفجارللاشتعالالقابلةالمواد: الصحيالصرف

.الانسداداتتسببقدالتياللزجةأوالصلبةالمواد
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:للملوثاتالبيئيةالادارة-3-1-2

.المصدرمنالتلوثمنبالحدالكفيلةالإجراءاتوضع-: إلىوتهدف
للمخلفات DATABASEحاسوبيةبياناتقاعدةتكوين-

:علىيعمللهامتكاملإدارةبرنامجلتطويرالسائلةالصناعية
.منهوالحدالمياهاستهلاكمعدلمراقبة1.
مكنأماوالعملالملوثةالسائلةالمخلفات(تولد)تدفقمعدلمراقبة2.

.تخفيضهاعلى
ياهالماستهلاكلمراقبة(الانتاجخطوطعلى)ميدانيةمسوحاتاجراء3.

لالوخمفصليةصناعيةعمليةكلفيالناتجةالمياهوتولدالداخلة

.كاملةانتاجيةدورة
التحليلنتائجمتابعةخلالمنالمعالجةعمليةمردودمراقبة4.

.بديلةمعالجةنظمإيجادعلىوالعمل، المخبري
يمقعلىالحصولفيمشابهةصناعيةمنشآتتجاربمنالاستفادة5.

.للمقارنة
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:المخبريةالتحاليل-3-1-3

المخلفاتكميةكبرتكلما،الصناعيالمنتجطبيعةعنالنظربغض

افةإض، يقوممختصكيميائيمخبروجودإلىالحاجةزادتالسائلة

:يليبما،الأخرىمهامهإلى

اسوقيتحليلطرقباتباعالمعالجةوبعدقبلللمياهتحليلجراءإ1.

قاتالمعللإزالةالترقيداختبارات: منها،معتمدةأووموثوقةمعيارية

تحري-الملوثالماءلتعديلالوسطPHمنحنيتحديد-الصلبة

-ولوجيالبيالتحللعلىاختبارات-الملوثةالمياهفيالثقيلةالمعادن
BOD-COD-TSS-وغيرها.

.فيهاالملوثاتلتحريالانتاجخطوطفيالمياهمنعيناتقطف2.

توفرتلمإذاىأخركيميائيةمختبراتفيالتحاليلهذهاجراءمتابعة3.

.اللازمةالأجهزة
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:سائلةالتقنيات المستخدمة في معالجة المخلفات الصناعية ال–4

،  همصدرمنالتلوثعلىالقضاءهيالتلوثمشكلةحلفيالأهمالخطوة
التلوثمنعممكنا  يكنلمإذا.معالجتهامنبدلا  المخلفاتتشكلمنعأي

الحدودإلىوشدتهحجمهتقليصوبيئيا  اقتصاديا  الضروريفمنكاملا

تحسين-التصنيعيةالعملياتعلىتعديلاتبإجراءالمنشأةداخلالدنيا

....النفاياتتجميع-المواداسترداد-الأوليةالموادإدارة
يثانوناتجالملوثالماءوأنخاممادةالماءاعتبارشيءكلقبليجب

.  التصنيعلعملية

المتبعةلياتالعمكلتتضمنو، كبيرا  تنوعا  التلوثمعالجةتقنياتتتنوع

صناعةبكلالخاصةالتقنياتإلىبالإضافةالصحيالصرفمعالجةفي

.
تهإزالالمرادالتلوثنوععلىالمعالجةأسلوبأوتقنيةاختياريعتمد

الاعتباربعينأخذهايجبأخرىعواملوهناك. الإزالةدرجةوعلى

يفالملوثاتوتراكيز، معالجتهاالمراد( الماء)النفاياتكميةمثل

...والمناخ، الماء
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:يليكماالمعالجةفيالمستخدمةالتقاناتتصنيفيمكن

:الفصل الفيزيائي للأطوار -4-1

طورالفصلفيوخصوصا  فائدةوأكثرهاالمعالجةتقنياتأبسطوهي

عن-الزيتمثل-المائيةغيرالأطوارفصلوكذلك،السائلعنالصلب

ضبعفيأهميةلهليسالسائلعنالغازفصلبينما،المائيالطور

.التلوثأنواع

جةمعالأنظمةكلفيالرئيسيةالخطوةهيالصلبةالموادفصليعتبر

خواصذاتقوىعملإلىفيهاالمعالجةنظامويخضع،التلوث

رهاوغيالترشيحوالترسيبووالطفوالخلط: طرقمثلفيزيائية
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:الصلبةللموادوالترقيدبالترسيبالفصل-4-1-1
:  مرحلتينعلىتتمأنالعمليةلهذهيمكن

الثقيلةالمخلفاتلإزالةقصيراحتفاظزمنذو: الأول( الخزان)الحوض-

.الترسبسريعة
إذرقيدالتبطيئةالصلبةالموادفيهتزال(: الرئيسيةالوحدة) الثانيالحوض-

.ساعتينمنأكثرهناالانحفاظزمنيبلغ
كلا.القاعيفالأثقلالصلبةالموادتترسبوالسطحعلىالزيتيةالقطراتتطفو

.طعمتقأومستمربشكلإماتعملمناسبةبآليةإزالتهايجب،الطبقتين
زمنبزيادةأوكيميائيةتخثيرعواملتضافالترقيدفعاليةلتحسين

ينشأقدنهأإلىبالإضافةكبيرةأحواضا  يتطلبالأخيرالخيارولكن،الترقيد

.هوائيةلاإلىالحمأةتحولمشكلةعنه
لتياالمتبقيةالصلبةالموادإزالةإلىالنهائيةالمراحلفيالترسيبيهدف

تزيلأنهاذلكمنوالأهم،الأوليةالترقيدأحواضمنالعبوراستطاعت

.يةوالبيولوجالكيميائيةبالتفاعلاتالمتشكلةالجديدةالصلبةالمواد
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ادالموكميةكانتإذاالترسيبمراحلمختلففيجديدةأحواضإضافةيمكن

الموادةنسبكانتإذاالأوليالترقيدعنالاستغناءيمكنأو، كبيرةالصلبة

.هاوغيراللحوموتعليبالألبانمعاملفيالحالهوكمامنخفضةالصلبة

تخدامباسنفسهاالسابقةالمبادئإلىبالترسيبالزيتإزالةعمليةتخضع

البترولمعهدقبلمنصممتفصلأجهزةهناكولكن، مماثلةتجهيزات

الزيوتمنالكبيرالمحتوىذاتالمياهمعلاستخدامها( API)الأميركي

ةالمنحلالزيوتإزالةيمكنلا. البترولمصافيفينواجههاالتيكتلك

إلىتاجتحوإنما–المنحلةالصلبةالموادمثلمثلها–بالترقيدوالمستحلبة

.مسبقةكيميائيةمعالجة
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:FLOTATIONالتعويمأوبالطفوالفصل-4-1-2

أو) لبةالصالموادبينالنوعيالوزنفيالفرقعلىالترسيبتقنياتتعتمد

لترسيباكفاءةتنخفضصغيرا  الفرقهذاكانكلمالذلكوالماء( الزيتية

.أطولزمنا  وتتطلب

اءهوضخإلىيعمدحيثالتعويمتقنيةباستخدامالمشكلةهذهحليمكن

منالهواءيتحررالماءعنالضغطإزالةوعندالماءفيمضغوط

الموادجزيئاتمعهحاملاالسطوحعلىفقاعاتبتشكيلهالمحلول

.الصلبة

عاملوالمالبتروليةالمصافيالتعويملتقنيةاستخداما  الصناعاتأكثر

.قةالطريبهذهبالزيوتالملوثالماءمعالجةإلىيعمدحيثالكيميائية
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: SCREENINGالتصفية-4-1-3

الكبيرةالحجومذاتالدقائقلفصلمعدةلكنهاالترقيدمنأبسطتقنيةوهي

اخلمدعند–القضبانذاتكالحواجز–الخشنةالمصافيتستخدم. فقط

تقريبا  انش12مرتبةمنكبيرةفتحاتذاتوهي، المعالجةوحدات

.  الحجمبهذاصلبةموادتوجدلاعندماعنهاالاستغناءويمكن

يخففمماMESH 40منالأكبرالجزئياتلإزالةالناعمةالمصافيتستخدم

الةإزيعيقالخشنةالجزئياتوجودأنذلك،الترقيدأحواضعنالعبء

.الترسيبوحداتفيالناعمةالصلبةالمواد
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:FILTRATIONالفلترة-4-1-4

صلهافيمكنبالمصافيإزالتهايمكنلاالتيالناعمةالصلبةالجزئياتإن

منلفيتأوهو،الناعمةالمصافييكافئالفلترةوسطوأساس،بالفلترة

طوسعلىمتوضعةنفسهاالصلبةالموادمنطبقةأوالورقأوالقماش

.الفلترة

الةالحهذهفيتحتاجلأنهاالخامالملوثالماءمعالفلترةتستخدممانادرا

النهائيةالتصفيةعملياتفيتستخدموإنما، متكررةتنظيفعملياتإلى

.بذلكالمكانضيقيسمحلاعندماخصوصا  
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:المعالجة البيولوجية والحيوية-4-2

بالتفككخللتفسالقابلةوالذائبةالغرويةالعضويةالملوثاتإزالةفيهاويتم

ابتةثأخرىموادإلىوتحويلها، البيولوجيةوالأنشطةالحيويوالتحلل

يمكن) حيةخلاياأو( الجويالغلافإلىمسارهاتجد) غازاتإماوهي

فضلوبالتخثرعملياتجراءمنعالقةصلبةموادأو( بالترسيبإزالتها

، (ترسيببالإزالتهاويمكن)الدقيقةالحيةالكائناتتنتجهاالتيالأنزيمات
موازنةوبركالبيولوجيةوالأقراصالنشطةالحمأة:الطرقهذهوأمثلة

.الحمأة
صلحتهاولكنالصحيالصرفأجلمنأصلا  البيولوجيةالمعالجةطورتلقد

الصناعاتعنالناتجةالملوثةالمياهلمعالجةالأحيانمنكثيرفي

ناعةوص( اللحوم-الحليب-التعليب)الغذائيةالصناعاتمثلالعضوية

.وغيرهاالنسيجيةوالصناعاتوالدباغة، الورق
كترياالببحسبهوائيةلاأوهوائية  تكونأنالبيولوجيةللمعالجةيمكن

ذووالدقيقةالمتعضياتمنالخاصةسلالاتهلهنوعوكل،الحيوية

تينالحالكلتافيالهدفأنمنبالرغمالآخرالنوععنتختلفمواصفات

ةصلبوموادغازاتإلىالملوثالماءفيالعضويةالمكوناتتحويلهو

.وماءالفصلسهلة
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مفهوم المعالجة البيولوجية

المواد العضوية المنحلة

حوض التهوية

(مفاعل)

+ CO2+جديدةm/o+H2O+...

O2 تهوية

m/o
+

بيئة تحت السيطرة

بمعدلات أعلى تصبح غير طبيعية
بعض التفاعلات 

كما في البيئة الطبيعية

ولكن

تحتاج للفصل في أحواض الترسيب

تلوث 

عضوي
مواد 

منحلة

m/oجديدة

مواد معلقة
النتائج

إ



29صفوان الأخرس.م

:Chemical Treatmentالكيميائيةالمعالجة-4-3

بعضضافةإفيالصحيالصرففيثانويا  دورا  الكيميائيةالمعالجةلعبت

كيميائية-الفيزياالمعالجةظهرت1970عامفي. التخثيرمساعدات

تزاللاالهيئاتمنكثيرا  أنولوالبيولوجيةللمعالجةكمنافسالمستقلة

.تجريبيةكمعالجاتتصنفها
ئيةالكيمياالطرقعلىمنهاكثيرتعتمدالعكسفعلىالصناعةفيأما

معظمأنولوالعضويةالصناعاتخاصة، الملوثةمياههالمعالجة

.ماحدإلىالكيميائيةالمعالجةتطبقالصناعات
الموادبعضبإضافةإزالتهاثمومنالملوثاتتهيئةالمعالجةهذهفييتم

ثابتةيةثانونواتجلهاتفاعلاتذلكعلىويترتب، الكيميائيةوالمركبات

ووالتعقيموالامتصاصالغازاتانتشار: الطرقهذهومثال. وغازات

.الكيميائيينوالأكسدةالترسيب
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:علىيعتمدالكيميائيةالمعالجةنظاماختيارإن

.الملوثالماءونوعيةكمية•
.اللازمةالكيماوياتوتوفرلفةك•
.الناتجةالتلوثأوحالونوعيةوكميةالعمليةوأمانسلامة•

المعالجةأنظمةحالةفيمنهاأكبرهناالعملياتضبطإلىالحاجة-

:البيولوجية
ستلامزمنيتحلمإذاأوزائدةبكمياتالكيميائيةالمواداستخدمتإذا

ذلكنعوينتجالأمثلبالشكلتتملنالكيميائيةالتفاعلاتفإنمناسب

العامالمعالجةنظامإن.  المعالجةصعبةجديدةأخرىملوثاتتشكل

ونيكوأنالملوثالماءدراسةضوءعلىيتمأنيجبالعملياتواختيار

.مستفيضةمخبريةبدراسةمسبوقا  
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:الوسطpHضبط-4-3-1

موحمسغيرالملوثالماءلأن، انتشارا  الأكثرالكيميائيةجةلالمعاوهي

يا  حمضكانإنالمعالجةمحطاتإلىأوالطبيعيةالمياهمصادرإلىطرحه

بعضوفي، المعتدلةمنقريبةقيمإلى pHقيمةتعديليجب. قلويا  أو

عندبكثيرأضيقيكونالمجالولكن10-5بالمجالالقبولبمكنالأحيان

(.8.5-6)الطبيعيةالمصادرفيالماءطرح

لمياهالتعديل.الكبريتحمضيستخدمماغالبا  القلويةالمياهلتعديل

ذيالالكلسأوالصوديومكربوناتأوالصوديومماءاتتضافالحمضية

تويةالمحللمياهبالنسبةالكلساستخداميمكنلا. الأرخصالخياريمثل

توقفمالكالسيوكبريتاتمنواقيةطبقةتشكلبسببالكبريتاتعلى

.التفاعل
ضبطأوتعديلخطوةأيفيpHبقيمةالأتوماتيكيبالتحكموينصح

.الحموضةلدرجة
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:الكيميائيالتخثير-4-3-2
معرةمباشالملوثالعامليتفاعللاحيثللترسيبمباشرغيرشكلهو

.الحاصلالراسبمعيزالولكنهالمضافةالكيميائيةالمادة

:الكيميائيةوالأكسدةالإرجاع-4-3-3
، عالجةمكتقنيةالبيولوجيةللأكسدةمنافسةعمليةالكيميائيةالأكسدة
الملوثاتلبعضفعاليةأكثرأنهاإلاكلفةأكثركونهامنوبالرغم

. المقاومةالصناعية
اتالمتعضيمعمفيدةولكنهاضعيفةأكسدةعواملوالأكسجينالهواء•

.الدقيقة
مثلدةالأكسصعبةللملوثاتبالنسبةأوسعتطبيقلهماوالأوزونالكلور•

.  وغيرهاوالأصبغةالفينوليةوالمركباتوالسيانيداتالأمونيا
اتملوثمنوغيرهاالسيانيداتلمعالجةالكهرليتيةالأكسدةاستخدمت

.المعادنطلاء
الكرومإلىالتكافؤسداسيالكرومإرجاعفيتطبيقذوالكيميائيالإرجاع

الكبريتأكسيدثانيباستخدام،  معالجةالأسهلالتكافؤثلاثي

.الصوديوموميتابيسلفيت
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:أخرىطرق-4-4
.  فردةماستخدامهاوليسالسابقةالمعالجةتقنياتبينالدمجالشائعمن

(  ترسيبةعاد)بمعالجة-دائما  –تتبعالهوائيةالبيولوجيةالمعالجةفمثلا  
تيارلتأمينفلترةالترسيبيتبعالأحيانبعضفي. البكتريةالمزارعلإزالة

.نقاوةأكثر
-80تزيلأنبالتشاركأومفردةتستطيعالمذكورةالمعالجةعمليات

( الأقلعلى% 98)الكاملةالإزالةتتطلبوعندما،الملوثاتمن% 90
المتبعةالعملياتباستخدامتطوراأكثرتقنياتإلىاللجوءيتم،للملوثات

الأخيرة( %10)أو( 5)الـإزالةكلفةأنالقولويمكن.  المنتجاتلتنقية

.الأولى( %95)أو( 90)الـإزالةكلفةتفوقأوتساويالملوثاتمن
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:عملياتنذكرالحديثةالمعالجةعملياتمن

متعددةترةالفلوالسريعةالرمليةالفلترةمثلالعاليةالكفاءةذاتالفلترة•

وتكنولوجياnano filtrationوالميكرويةالفلاترواستخدامالأوساط

الحلوليالغشاء

Reverse Osmos-RO) )عنالصافيةالمياهالأجهزةهذهتفصلحيث

.المنحلةالموادوالأملاح
ياهالمفيالمنحلةالعضويةالموادلإزالةالفعالبالكربونالامتصاص•

.الصناعية
.متزايدةتطبيقاتيشهدالذيالعكسيوالتناضحالشارديالتبادل•

ماأ،الصحيالصرفلمياهمعالجةأيفيالنهائيةالعمليةهوالتعقيم
أخرىهةجمن. ضروريةغيرفتعتبرالصناعيةالمياهمنلكثيربالنسبة

للحوماصناعاتعنالناتجةالمياهعلىشائعبشكلالكلورةعمليةتطبق

..صناعاتمنبهايتعلقوماوالجلود



35صفوان الأخرس.م

:الدراسةمراجع-
0الأولىالطبعة-المعرفةدار-درويشالكريمعبد0م-المياهمعالجة-
-لبيئةواالمحليةالإدارةوزارة-سوريةفيالبيئيةالعملوخطةالاستراتيجية-

2003الأولكانون-الانمائيالمتحدةالأممبرنامج
العلميةالتدريبيةوالدوراتالتظاهراتفيالأخرسصفوان0ممحاضرات-

الصرفمياهومعالجةالسائلةللمخلفاتالبيئيةالادارة-فيوالهندسية

0والصحيالصناعي
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