
 مهندس تشؽٌل مٌاهالبرنامج التدرٌبً 

 

 
 الشربالتكنولوجٌات الحدٌثة فً معالجة مٌاه 

 برنامج المسار الوظٌفً للعاملٌن بمطاع مٌاه الشرب والصرؾ الصحً



 المحتوى

ممدمـــة 

الماء عسر إزالة 

العسر أسباب 

للعسر المسببة الأملاح 

الماء عسر إزالة طرق 

 والمنجنٌز الحدٌد أملاح إزالة 

والمنجنٌز الحدٌد إزالة أسالٌب 



 ممدمـــة

 المٌاه لمعالجة إجراإها ٌتم أساسٌة عملٌات ثلاث العرض ٌتناول

 :ٌلى كما وهً المصرٌة الظروؾ فً الجوفٌة

الماء عسر إزالة 

والمنجنٌز الحدٌد أملاح إزالة. 

المالحة الآبار مٌاه تحلٌة. 



 زالة عسر الماءإ

عردم المرردر  بؤنر  ( Hardness of Water)عسرر المراء ٌعررؾ 

علً تكوٌن رؼو  عند استخدام الصابون، وتمسرم درجرة عسرر المراء 

طبما لتركٌز أملاح كربونات الكالسٌوم كما هو موضح بالجدول التالً 

 (.1-8)رلم 

علالررة تركٌررز كربونررات الكالسررٌوم بدرجررة العسررر ( 1-8)رلررم جرردول 

 للماء





 أسباب العسر

عند اختراق المٌاه السرطحٌة ومٌراه الأمطرار لطبمرات الأرض ترتخل  

المٌاه من الشوائب العالمة بها مثل السرلت والطمرً والبكترٌرا بنظرٌرة 

أملاح مثل )الأرض الترشٌح وعند ذوبان الأملاح الموجود  فً باطن 

 .فً الماء ٌحدث العسر( الحدٌد والمنجنٌز والكالسٌوم والماؼنسٌوم



 الأملاح المسببة للعسر

 (Cations)أولا أملاح موجبة الشحنة 

تسبب العسر: أملاح الكالسٌوم. 

تسبب العسر: أملاح الماؼنسٌوم. 

تسررربب العسررر بالإضررافة إلرررً تلرروٌن الملابرررس : أمررلاح الحدٌررد– 

 .الطعم الرديء –انسداد مواسٌر التؽذٌة بالمٌاه 

تسرربب العسررر بالإضررافة إلررً تلرروٌن الملابررس : أمررلاح المنجنٌررز– 

 .انسداد مواسٌر التؽذٌة بالمٌاه



 (Anions)الشحنة ثانٌا أملاح سالبة 

تسبب للوٌة المساء: الكربونات. 

تسبب للوٌة الماء: البٌكربونات. 

صدأ المواسٌر –تآكل بدن المواسٌر  –تسبب الإسهال : الكبرٌتات. 

تعطً طعماً ؼٌر مستساغ للماء: الكلورٌدات. 

0.5نسررربة الفلرررورٌن إذ كانرررت )الأسرررنانتسررربب تسررروس : الفورٌررردات 

كانرررت نسررربة الفلرررورٌن إذا )كمرررا تسررربب تكسرررر الأسرررنان ( لترررر/ملجرررم

 (.لتر/ملجم1.5



 طرق إزالة عسر الماء

 :هنان ثلاث طرق لإزالة عسر الماء ٌمكن تلخٌصها فٌما ٌلى

استعمال كربونات الصودٌوم والجٌر. 

 الزٌولٌتاستعمال. 

 والجٌر الزٌولٌتاستعمل. 



 إزالة أملاح الحدٌد والمنجنٌز

والمنجنٌز الحدٌد أملاح وجود ٌتسبب (Iron & 

Manganese) ًأهمها المتاعب من كثٌر فً الماء ف: 

للمٌاه مستساغ ؼٌر طعم تواجد. 

للحمامات الصحٌة والأجهز  المنزلٌة والأدوات الملابس تلوٌن. 

فً ٌتسبب مما الحدٌدٌة المواسٌر داخل الصدأ من لشور تكوٌن 

 .ممطعها مساحة تملٌل



مركبات من عالٌة تركٌزات علً المحتوٌة المٌاه فً الحدٌد بكترٌا توالد 

 من وٌملل المواسٌر داخل المشور تكون سرعة فً ٌتسبب مما الحدٌد

 .ممطعها مساحة

ٌملل مما المواسٌر فً رواسب مكونا الماء فً الذائب المنجنٌز تؤكسد 

 .الماء نمل فً كفاءتها من وبالتالً ممطعها مساحة من



 والمنجنٌزأسالٌب إزالة الحدٌد 

 ٌتولؾ اختٌار أسلوب إزالة أمرلاح الحدٌرد والمنجنٌرز علرً طبٌعرة

لذلن فمن المفضل عمرل تجرارب معملٌرة علرً  -تواجدهم فً الماء

عٌنررررة مررررن المٌرررراه لتمرٌررررر الأسررررلوب المناسررررب ومررررن الأسررررالٌب 

 :المستخدمة لهذا الؽرض

تهوٌة الماء. 

 البوتاسٌوم برمنجناتالمعالجة الكٌمٌائٌة 



 الزٌولٌتاستعمال مرشحات. 

إضافة الجٌر. 

التهوٌة تحت السطحٌةBERMAN  

 وٌعتبر أسلوب تهوٌة الماء من أشهر هذه الأسالٌب وأكثرهرا فعالٌرة

حٌث ٌمكن باستخدام  الرتخل  مرن الؽرازات الذائبرة فرً المراء مثرل 

كبرٌتررور الهٌرردروجٌن وثررانً أكسررٌد الكربررون بالإضررافة إلررً إزالررة 

 .الروائح من الماء وفٌما ٌلً شرح تفصٌلً لهذا الأسلوب



 الماءتهوٌة 

 باستخدام أسلوب تهوٌة  الماء تتم أكسد  أملاح الحدٌد والمنجنٌز

وتحوٌلهررا إلررً أكاسررٌد الحدٌررد والمنجنٌررز التررً تتسرررب وتسررهل 

 .إزالتها

 جررزء  0.14والأكسررجٌن الررلازم لإزالررة مركبررات الحرردي مررن المرراء

. فررً الملٌررون لكررل جررزء فررً الملٌررون مررن الحدٌررد المطلرروب إزالررة

وتتولؾ كفاء  عملٌة التهوٌة علً مساحة المسطح المرائً ومرد  

بمرراء هررذا السررطح معرضررا للهررواء وتسررتخدم الطرررق الآتٌررة فررً 

 الماءتهوٌة 



 النافوراتالتهوٌة باستخدام. 

التهوٌة باستخدام الشلالات المتتالٌة. 

 استخدام الهواٌات ذات الصوانً المتعدد. 

التهوٌة بالهواء المضؽوط. 



 وحدات إزالة أملاح الحدٌد والمنجنٌز

هً وحدات سابمة التجهٌز على هٌئة حاوٌات ٌمكرن فكهرا 

وهرررً تصرررنا محلٌرررا ولا تحترررا  الرررى أعمرررال . وتركٌبهرررا

إنشرررائٌة عررردا بلاطرررة مرررن الخرسرررانة المسرررلحة لتركٌرررب 

 (.11-8)المحطة علٌها، كما هو موضح بالشكل رلم 



 :تتضمن وحدات إزالة الحدٌد والمنجنٌز المراحل التالٌة

 البوتاسٌوم فً المٌاه الخام برمنجناتحمن محلول. 

تعدٌل درجة الحموضة الى الملوٌة المناسبة. 

تهوٌة الماء باستخدام الهواء المضؽوط. 

حمن محلول مساعدات الترسٌب والخلط السرٌا. 

 ًالترسررٌب داخررل مرسررب أنبرروب(Tube Settler ) الررذى

 .ٌتمٌز بسطح هائل للترسٌب وٌناسب الرواسب الجٌلاتٌنٌة



حمن محلول أو ؼاز الكلور للتعمٌم والتطهٌر. 

 الترشٌح النهائً على مرشح رملً بطر  للرتخل  مرن جمٌرا

 .العوالك

 ٌوضح طرٌمة الترسٌب الكٌمٌائً ( 12-8)كما أن الشكل رلم

 .لأزال  أملاح الحدٌد من المٌاه الجوفٌة





 (إزالة الحدٌد و المنجنٌز)المعالجة الكٌمٌائٌة للمٌاه الجوفٌة 

 البوتاسٌوم برمنجناتالاكسد  باستخدام 

 :إزالة الحدٌد والمنجنٌز

البوتاسٌوم الحدٌد الثنائً إلى ثلاثً والمنجنٌز الثنائً إلرى  برمنجنات تإكسد

 وهٌروكسرٌدرباعً وٌترسب الجزء المإكسد على هٌئة هٌدروكسٌد حدٌردٌن 

منجنٌررز، حٌررث تعتمررد ظررروؾ التفاعررل علررى طبٌعررة المٌرراه ودرجررة حرارتهررا 

وأسها الهٌدروجٌنً، ومن خطوات التفاعل ٌتضح الملوٌة الناتجة من تفاعرل 

بناء على الملوٌة الناتجة، وٌكرون ؼالبرا  المرسبةحمضً وتمدر نسب المواد 

 :التفاعل كالتالً



 :وٌتضح من التفاعلات أن للوٌة المٌاه تستهلن كالتالً

لترر / مجرم - 1تستهلن لكل ( كربونات كالسٌوم)لتر من الملوٌة / مجم 1,4٩كل 

 .من الحدٌد

لترر / مجرم - 1تستهلن لكل ( كربونات كالسٌوم)لتر من الملوٌة / مجم 1,21كل 

 .من المنجنٌز

وٌجب أن تإخذ تلن الاستهلاكات من الملوٌة فً الاعتبار خاصة إذا كانت الشربة 

 .كمروب حٌث ٌلزم وجود للوٌة لإتمام عملٌة التروٌب البرمنجناتتستخدم ما 



مجم من الحدٌد  1البوتاسٌوم اللازمة لأكسد   برمنجناتوتبلػ جرعة 

البوتاسرررٌوم  برمنجنررراتمجرررم مرررن الحدٌرررد، جرعرررة / مجرررم ٩4,0= 

مجرررم مرررن / مجرررم 1,٩2= مجرررم مرررن المنجنٌرررز  1اللازمرررة لأكسرررد  

دلررائك وعنررد أس  10 - 5المنجنٌررز وتررتم فررً ولررت ٌتررراوح مررا بررٌن 

  – ٧=  هٌدروجٌنى



 (بٌرمان)المعالجة تحت السطحٌة 

 :المعالجةفكر  

حمن مٌاه محملة بالأكسجٌن داخل البئر لتموم بؤكسرد  أٌونرات الحدٌرد 

و المنجنٌررز الموجررود  بالمٌرراه المسررحوبة مررن الخررزان الجرروفً حٌررث 

علررى حبٌبررات التربررة و بالتررالً ٌررتم سررحب مٌرراه  إدمصررا ٌحرردث لهررا 

خالٌة من الحدٌد و المنجنٌز طالما أنر  ٌوجرد بالمٌراه الموجرود  حرول 

 .مصافً البئر أكسجٌن ذائب ٌكفً لعملٌة الأكسد 



 والمصطلحاتالتعرٌفات والاختصارات 

 :Aerationالتهوٌة . 1

لا تحتوي المٌاه الجوفٌة علً أكسجٌن، ما العلم بؤن الأكسجٌن 

ضروري وحٌوي لضمان التشؽٌل الجٌد للعملٌة وخزان التهوٌة 

Aeration Tank  هو الجهاز الذي لدٌ  المدر  علً إضافة

 (Blower)الهواء الأكسجٌن الً المٌاه المحمونة عن طرٌك نافخ  



 :Aquiferالخزان الجوفً . 2

هررو طبمررة مررن التربررة الرملٌررة واسررعة المرردي ولدٌرر  المرردر  علررً نمررل 

 .المٌاه الجوفٌة بكمٌات كبٌر 

 :Aquitard أكوٌتارد. 3

الطرررٌن أو طبمرررات متشرررابهة بتوصرررٌلٌة للٌلرررة للمٌررراه وهرررو مرررا ٌكرررون 

الطبمررات التررً تمرراوم الانسررٌاب الرأسررً للمٌرراه الجوفٌررة، وتمنررا هررذه 

 .الطبمة التسرب ذات النفاذٌة أعلً وأسفل الخزانات الجوفٌة



 BURMAN:Beheira Undergroundبرمررررران . 4

Removal of MANganese. 

الإزالة تحت الأرضٌة للمنجنٌز من المٌاه الجوفٌرة بمحافظرة البحٌرر ، 

وهررً اختصررار لنظررام الإزالررة تحررت الأرضررٌة للحدٌررد و المنجنٌررز مررن 

 .المٌاه الجوفٌة بمحافظة البحٌر 



 :Clay Capالؽطاء الطٌنً . 5

الخزان الجوفً لمنطمة دلتا النٌرل مؽطرا  بطبمرة طٌنٌرة تسرمً الطبمرة 

 .الطٌنٌة فً الدلتا أو الؽطاء الطٌنً

فالمٌرراه الجوفٌررة فررً الخررزان الجرروفً لا ٌمكنهررا أن تنسرراب بسررهولة 

داخل  أو خارج ، بل ٌجب علٌها المرور بالطبمرة الطٌنٌرة الترً تعطرً 

مماومة كبٌر  للمٌراه الجوفٌرة، وعملٌرة تبرادل المٌراه الجوفٌرة والمٌراه 

 .السطحٌة داخل دلتا النٌل



 Cycle: الدور . 6

هً إجمالً الخطوات بدءا من حمن المٌاه المهوا  وسحب  المٌاه من 

( 0.2)البئررر حتررً وصررول تركٌررز عنصررري الحدٌررد و المنجنٌررز إلررً 

لتر، حٌنئذ ٌتم إٌماؾ الدور  وٌتم بردء دور  جدٌرد  برالحمن مرر  /مجم

 .أخري وتؤخذ كل دور  رلم مسلسل



 :Infiltration( تخلل)تسرٌب . ٧

 .تخلل المٌاه المحمونة بالهواء داخل البئر

 

 :Injectionالحمن . 8

،ولكرن ٌفضرل اسرتخدام كلمرة ( تخلل)تساوي فً المعنً كلمة تسرٌب 

 .حمن



 :البٌرمانالمتطلبات اللازمة لمولا تنفٌذ نظام 

( بٌرمران)عند تنفٌذ عملٌة المعالجة تحت السطحٌة للحدٌد و المنجنٌز

 :لابد من توافر ما ٌلى

بئرٌن على الألل بالمولا. 

 تهوٌة لإمداد مٌاه الحمن بالأكسجٌن اللازم لعملٌة الأكسد خزان. 

 خطوط حمن وطرد للآبار وربطها ما خزان التهوٌةتنفٌذ. 

 للآبارعدادات لٌاس تصرؾ على خطوط الطرد والحمن تركٌب. 



 البٌرمانالمواعد العامة لتشؽٌل نظام 

 البٌرمررانفٌمررا ٌلررً سرروؾ ٌررتم توضررٌح المواعررد العامررة لتشررؽٌل نظررام 

والتً ٌجب أن تحافظ علٌها كرل المسرتوٌات والأطرراؾ المشراركة فرً 

تطبٌررك هررذا النظررام متضررمن مرردٌري الإنتررا  بررالفروع، وطررالم العمررل 

بالمعامررل الكٌمٌائٌررة، والفنٌررٌن، وطررالم العمررل بررلدار  بحرروث المٌرراه 

 .الجوفٌة بالمركز الرئٌسً

 المهوا الدور  بعملٌة حمن المٌاه تبدأ. 



 فً الأساس تكون عملٌة الحمن مستمر  ولكن لا مانا إذا تمرت هرذه

 (.أثناء النهار فمط مثلا)العملٌة بصور  متمطعة أي علً فترات 

 إجمررالً كمٌررة المٌرراه التررً ٌررتم حمنهررا ٌعتمررد علررً طررول مواسررٌر

مصررررافً البئررررر، والمطررررر المطلرررروب للؤسررررطوانة المائٌررررة التخٌلٌررررة 

للحدٌرد ( الأكسرد )المطلوبة والتً ٌتم داخرل حردودها عملٌرة الإزالرة 

والمنجنٌررز، وٌررتم احتسرراب لٌمررة مسررامٌة الخررزان الجرروفً بمنطمررة 

 0.33بـالدلتا 



 :والمعادلة التالٌة توضح كٌفٌة حساب كمٌة مٌاه الحمن

 ل*  2نك* ∏ * 0.33= كمٌة المٌاه المحمونة 

 

 :حٌث أن

 (متر)نصؾ لطر الأسطوانة المائٌة التخٌلٌة = نك 

 (متر)طول مواسٌر المصافً = ل 


