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 عملٌتً التروٌب والتندٌف

 طبٌعة الشوائب

تتكون الشوائب الموجودة فً المٌاه نتٌجة التآكل الأرضً الناتج من 
احتكان المٌاه مع لطاع المجري المائً، وتتكون الشوائب من دلائك صغٌرة 

كما تلتمط المٌاه مع الاحتكان أٌضا كمٌات من الأملاح وبماٌا النبات 
المتحللة كما توجد شوائب أخرى إضافٌة ناتجة من التلوث الهوائً 

ومخلفات المصانع وفضلات الحٌوانات، ولذلن فالمٌاه السطحٌة تتلوث 
بتؤثٌر الطبٌعٌة والإنسان وتحتوى المٌاه على مواد عالمة ومواد ذائبة 

عضوٌة من أصل نباتً أو حٌوانً وكذلن على المواد غٌر العضوٌة وكافة 
 (plankton)الأشكال البٌولوجٌة كالبكترٌا والنباتات المائٌة والهائمات 

وتكون لدراُ كبٌراً من مكونات " المواد العالمة الصلبة"وتسمى هذه المواد 
 Heavy"الشوائب، أما الأجزاء الكبٌرة الحجم مثل الرمل والطمً الثمٌل 

Silt"  فٌمكن إزالتها من المٌاه بتركها للترسٌب بواسطة الجاذبٌة الأرضٌة
 .(Settelable Solids)وتسمى هذه المواد بالصلبة المابلة للترسٌب 

 .ولكل منها حجمها وتؤثٌرها المختلف على المٌاه



 

 

 

 Natural forces between particlesالموي الطبٌعٌة بٌن الجسٌمات 

تحمل عادة الجسٌمات الموجودة فً المٌاه شحنة كهربائٌة سالبة وتماما كما ٌتنافر لطبا 
المغناطٌس المتماثلان فهنان لوة تنافر بٌن أي جسمٌن متماثلٌن فً الشحنة وفً معالجة 

وهً  ( Zeta Potential–جهد زٌتا )المٌاه فان لوة التنافر الكهربائٌة هذه تسمً 
لادرة علً إبماء الجسٌمات الغروٌة الصغٌرة جدا متباعدة بعضها عن بعض ومعلمة فً 

 المٌاه

وهً تعمل علً جذب أي جسمٌن  ( Van Der Waals Forceلوة فان درفال)وتوجد 
معا ولوة الجذب هذه تعمل فً اتجاه مضاد لجهد زٌتا وطالما كان جهد زٌتا ألوي من لوة 

  Stabilizedفان درفال فان الجسٌمات الدلٌمة تظل معلمة ومستمرة 

بغرض  (Coagulantالمجلطات )هً إضافة الكٌماوٌات ( التروٌب)اذن فعملٌة التجلٌط 
تعادل أو تملٌل جهد زٌتا للمواد الصلبة الغٌر لابلة للترسٌب وبالتالً تصبح غٌر مستمرة 

Destabilized  وٌمكن لموة فان درفال أن تبدا فً جذب الجسٌمات معا وعندئذ تتمكن
 الجسٌمات الغٌر لابلة للترسٌب من التجمٌع فً مجموعات صغٌرة من الندف الدلٌمة

الغرض منه سرعة خلط  Flash Mixingٌصحب عملٌة إضافة الكٌماوٌات تملٌب سرٌع 
 للمٌاه Coagulantوتساوي توزٌع المروب 

ومن أهم الكٌماوٌات التً تستخدم فً عملٌة التروٌب هً الشبة والاسم الكٌمٌائً لها هو 
 (.سلفات الألمونٌوم)

 



 التروٌب من الناحٌة الكٌمٌائٌة

عند اضافة الشبة للمٌاه ٌتفاعل مع للوٌة المٌاه وٌنتج هٌدروكسٌد 

الالمنٌوم وٌموم اٌون الالمنٌوم الموجب بعمل جذب للشوائب ذات 

 .الشحنات السالبة لتجمٌعها

  

 الٌة التروٌب

للحدٌث عن آلٌة التروٌب ٌمكن المول ان التروٌب ٌحدث بثلاثة آلٌات 

 مختلفة

 electrostaticالتروٌب الالٌكتروستاتٌكً  -

coagulation 

 (adsorptive coagulation)التروٌب الامتزازي  -

 Precipitation coagulationالتروٌب الترسٌبً  -



 مواد التروٌب

 من المواد المستخدمة فً التروٌب

وٌتمٌز بمدرته الجٌدة علً العمل فً مدي  (FE CI  3. 6H2O،)كلورٌد الحدٌدٌن  .1

 9الً  6حٌث ٌعمل فً وسط الاس الهٌدروجٌنً له من  PHكبٌر من الاس الهٌدروجٌنً 

واسمها الدارج الشبة وهً تتمٌز  ( Al2(SO4 )3. 14H2O) كبرٌتات الالمونٌوم .2

 .7.5الً  5.5بتوفرها ورخص ثمنها وتعمل فً وسط الاس الهٌدروجٌنً له من 

 

 Coagulans Aidsمساعدات المروبات 

مساعد المروب هو مادة كٌمٌائٌة تضاف أثناء عملٌة التروٌب بغرض تحسٌنها ولتكوٌن ندف 

الذي ٌبطئ عملٌة ( خارج مصر)ألوي وأكثر لابلٌة للترسٌب وللتغلب هلً هبوط درجة الحرارة 

التروٌب وللتملٌل من كمٌات المروب المستعملة  وهنان ثلاث أنواع من مساعدات المروبات 

 وهً

 Activated Silicaالمنشطة  السٌلٌكا .1

  Weighting Agents and Adsordentsعوامل تثمٌل ومتمٌزات .2

 Polyelectrolytesبولً الكترولٌتات  .3



عملٌة 
  coagulationالتروٌب

هً عملٌة اضافة المواد 
المروبة للمٌاه وٌرافمها 

دائما عملٌة الخلط السرٌع 
للمٌاه الخام مع المادة 

المروبة وتستغرق هذه 
ثوانً  7الى  1العملٌة من 

والهدف منها توزٌع المادة 
المروبة على كل كمٌة المٌاه 

الخام وٌستلزم لذلن بذل 
طالة للخلط وٌتم ذلن من 
خلال خلاط مٌكانٌكً أو 

بواسطة الخلط الهٌدرولٌكً 
كما ٌمكن ان ٌحدث الخلط 
السرٌع بحمن المروب فً 

خط طرد طلمبات المٌاه 
 العكرة

 الترويب الميكانيكي 



 Flocculationالتندٌف 
 

 أنواع طرق التندٌف

عملٌة التندٌف هً عملٌة مزج 
بطًء للمٌاه المروبة والهدف 
منها تجمٌع الجزٌئات المروبة 
لتكوٌن الندف، والشكل لأمثل 
للندف فً حجم رأس الدبوس 

مم، استعدادا لعملٌة  3:  1من 
 .التروٌك

تتم عملٌة التندٌف بواسطة 
خلاط مٌكانٌكً بطًء داخل 
 حوض التندٌف كما بالشكل

أو من خلال خلط هٌدرولٌكً 
للمٌاه ٌتم الخلط فٌه من خلال 
سرٌان الماء بٌن حواجز كما 

بالشكل وفً هذا النوع من 
أحواض التندٌف تكون السرعة 

ث ومدة /م 0.3فً حدود 
 40الً  20المكث فً حدود 

 .دلٌمة



 

ومن التصمٌمات 

المستخدمة للتندٌف هً 

حوض التندٌف داخل 

المروق الدائري وٌحدث 

الخلط بواسطة للاب كبٌر 

ٌدور بسرعة بطٌئة داخل 

حوض التندٌف فً وسط 

المروق الدائري وٌطلك 

 clari)علً هذا التصمٌم 

flocculator)  كما هو

 موضح بالشكل



 

 العوامل المإثرة على التندٌف

أولا الأس الهٌدروجٌنً حٌث ٌفضل أن تعمل الشبة فً  . أ

 7.5الً  5.5من  PHوسط ٌتراوح لٌمة ال 

 .G valueلٌمة ال  . ب

 jarجرعة الشبة المستخدمة وٌتم تحدٌدها بواسطة ال  .ج 

test كما سٌاتً تفصٌلا. 

 .عكارة المٌاه الخام، حٌث ٌصعب تندٌف المٌاه للٌلة العكارة . د

 



 (Jar Test)جهاز تحدٌد الجرعات 

من مجموعة من ( 1-5)ٌتكون الجهاز كما هو مبٌن الشكل رلم 

 ً  الكإوس الزجاجٌة والذي ٌستخدم لتحدٌد جرعة الشبه الفعالة معملٌا



 الترسٌب
 

التندٌف، وبحدوث هذه العملٌة تتم عملٌة /عملٌة الترسٌب تلً عملٌة التروٌب

التروٌك، وتتم بإزالة المواد الصلبة المابلة للترسٌب والتى تشمل الرمل والطمً 

والحصى والرواسب الكٌمٌائٌة والملوثات والندف، وتتم فى حوض الترسٌب 

 .تهٌئة المٌاه المرولة للدخول إلى المرشحات لإجراء عملٌة الترشٌح

عملٌة الترسٌب ذات الكفاءة العالٌة تساعد على إنتاج مٌاه مرولة بؤلل عكارة 

ممكنة وتملل إلى حد كبٌر من المواد العالمة التى ٌجب أن تزٌلها المرشحات 

 .وبالتالً تساعد على زٌادة ورفع كفاءة عملٌة الترشٌح

فى أحواض الترسٌب أو فى ( طبما لتصمٌم محطة التنمٌة)تجري عملٌة الترسٌب 

حٌز الترسٌب فى المرولات وهً ذات تصمٌمات وأشكال مختلفة لد تكون 

مستطٌلة أو مربعة أو دائرٌة وغالبا ما تكون المرولات الدائرٌة ذات تغذٌة فى 

 مركزها



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أنواع 
المرولات 

الشائعة 
 فً مصر

(الدائري)المروق التشيكي   المروقات المستطيلة 

  (المروق النابض)

  

 مروقات الترايدنت



 مرولات التحمٌل المرتفع



 الترشٌح
 

عملٌة الترشٌح هً عملٌة سرٌان الماء خلال طبمة منفذة سواء كانت هذه 

وفً محطات تنمٌة المٌاه الترشٌح هو ، الطبمة ورلة ترشٌح او وسط مسامً

 عملٌة سرٌان المٌاه من خلال وسط حبٌبً

 

 أنواع المرشحات

 :تنمسم المرشحات إلً

 .فهنان المرشحات البطٌئة والمرشحات السرٌعة: طبماً لسرعة الترشٌح  .1

أو ( الاثراسٌت)فهنان مرشحات الرمل أو الفحم : طبماً لنوع طبمة الترشٌح  .2

 الاثنٌن معا، وهنان المرشحات ذات طبمة الترشٌح الواحدة أو متعددة الطبمات

فهنان المرشحات التً ٌتم الترشٌح فٌها من أعلى إلى : طبماً لاتجاه الترشٌح  .3

 .أسفل وهو النوع الشائع، أو من أسفل إلى أعلى

 .ولد ٌكون الترشٌح بالجاذبٌة أو تحت ضغط  .4



 
 

 مرشحات الرمل البطٌئة

 Slow)ٌعتبر مرشح الرمل البطًء 
Sand Filters)  من أوائل أنواع

المرشحات، أنه لل الاعتماد علٌه حالٌا 
حٌث ان معدل الترشٌح به )لبطئه الشدٌد 

( س/ 2م/  3م 0.125لا ٌتعدى 
بالاضافة الى احتٌاجه إلى مساحة كبٌرة 

من الأرض مما ٌجعل تكالٌفه عالٌة؛ 
فضلا على عدم صلاحٌته فً البلاد 
الحارة، حٌث تنمو الطحالب بكثرة، 

وٌمتصر استعماله على ترشٌح المٌاه ذات 
العكارة المنخفضة بعد مرحلة الترسٌب 

 .الطبٌعً

 

وخطوات التنمٌة باستخدام مرشحات 
 :الرمل البطٌئة تتلخص فى

 .مٌاه عكرة .1

 .ترسٌب طبٌعً .2

 .مرشحات رملٌة بطٌئة .3

 تعمٌم .4

 خزان مٌاه أرضً .5

 مٌاه مرشحة للتوزٌع .6



 

 

 مرشحات الرمل السرٌعة

وتسمى هذه المرشحات أٌضا 
بالمرشحات المٌكانٌكٌة وأهم فروق 

 :بٌنها وبٌن المرشحات البطٌئة هً

 120أن معدل الترشٌح ٌتراوح بٌن 
ٌوم، أي ٌصل /  2م/  3م 180إلى 

ضعف  40 – 30معدل ترشٌحها من 
.  معدل ترشٌح المرشحات البطٌئة

لذلن فإن مرشحات الرمل السرٌعة 
تشغل حٌزا أصغر وبالتالً تكالٌف 
 .إنشائٌة ألل بكثٌر لنفس التصرفات

أن المٌاه التً ٌتم ترشٌحها 
بالمرشحات السرٌعة، تعالج دائما 

بالمادة المروبة لبل دخولها 
المرشحات بحٌث لا تزٌد عكارتها 

وهو . جزء فً الملٌون 40عن 
الأكثر استخداما فً محطات المعالجة 

 .بمصر



 شبكة الصرف السفلٌة

وهً موجودة فً لاع 

المرشح، وتعمل على 

تجمٌع المٌاه المرشحة 

بانتظام من مساحة 

المرشح، كما تموم بتوزٌع 

مٌاه الغسٌل توزٌعا 

متساوٌاً على مساحة 

المرشح أثناء عملٌة 

الغسٌل حتى لاتختل 

 .طبمات الرمل والزلط



 مرشح الضغط




