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 .كبٌرةٌوم وهً محطات انتاج /3م 17000    >التصمٌمهالطافة 

 .صغٌرةٌوم وهً محطات انتاج /3م 17000   <الطافة التصمٌمه  

 

 :الشرب السطحٌة من حٌث الانتاجٌةمحطات تنقٌة مٌاه أنواع 



 :أعمال التنقٌة لتحقٌق الآتً تتم 

وخاصةةة البكترٌةةا علٌهةةا  إزالةةة الكائنةةات الحٌةةة الداٌقةةة والقضةةاء  -1

 الممرضة 

 والعكاره اللون بإزالة وذلك للماء  الطبٌعٌة الصفات تحسٌن -2

 .الرائحة مقبولة   الطعم مستساغة وجعلها والرائحة

 بعض مع تتعارض اد والتً الكٌماوٌة  المركبات بعض إزالة -3

 .الخاصة الاستخدامات

 السطحٌةالمٌاه تنقٌة 



 :خطوات تنقٌة المٌاه السطحٌة 



 وطلمبات المٌاه العكرةالمؤخذ 

 المرواات 

 المرشحات 

 خزان المٌاه المرشحة ونقطة حقن الكلور النهائى 

 عنبر طلمبات المرشحة والغسٌل ونوافخ الهواء 

 :المحطـــةمكـــونـات 



 الشبة   عنبر تح

 عنبر الكلور

 (معمل التحالٌل  –المحولات  –المولدات ) المهمات المساعدة 

 



 سحب بغرض   المائً المصدر على تقام التً الإنشائٌة الأعمال هو

   البحٌرات أو الترع أو الأنهار كانت سواء (الخام) العكرة المٌاه

   .للاحتٌاجات المناسبة وبالكمٌات سلٌمة بطرٌقة الماء لسحب

 بٌارة حتى المؤخذ سحارة إلى المصافً خلال من المٌاه تمر ومنه

 طلمبات خلال من التنقٌة عملٌة إلى لضخها الرفع طلمبات محطة

 .المنخفض الضغط

 Intake :المؤخذ 



 الخامطبٌعة مصدر المٌاه 

التغٌر فى منسوب المٌةاه فةى النهةر أو البحٌةرة وتصةرفاتها علةى مةدار 

 . العام 

 .كمٌة المٌاه المطلوبة من المصدر لعملٌة التنقٌة 

 .احتٌاجات الملاحة 

وبعُةةده عةةن أمةةاكن . تةةؤثٌر التٌةةارات والفٌضةةانات علةةى مبنةةى المؤخةةذ 

 .الترسٌب والنحر لضمان سلامة المنشآت 

 المحتملةبعُد المؤخذ عن مصادر التلوث 

 -:عوامل إختٌار المؤخذ



أن ٌكةةون سةةعته كافٌةةة لإمةةداد المدٌنةةة بالمٌةةاه اللازمةةة لمةةدة طوٌلةةة 

 .مستقبلٌة 

بالنسةبة للمدٌنةة  (upstream)التٌةار أن ٌكون مواةع المؤخةذ فةو  

 .  أو أي مصدر تلوث

مناسٌب المٌاه بالمجرى على مدار عدة سنوات   والتؤكد من مراجعة 

 .ومراجعة أاصى تغٌر بٌن أعلى وأال منسوب . مناسبتها

 :شروط المؤخذ 



اسةةتقامة المجةةرى المةةائً فةةً مواةةع المؤخةةذ المقتةةر  لتلافةةً مشةةاكل 

 .المجرى فً الترسٌب والنحر والتً تنشؤ عن وجود منحنٌات 

أن ٌكون مواع المؤخذ بعٌد عن المدٌنةة مسةافة تسةمح بإمةداد المدٌنةة 

 .المستقبل فً 

تزوٌد المؤخذ بشبكه من القضبان الحدٌدٌة التً ٌسهل الوصةول إلٌهةا 

 .لتنظفٌها  وذلك لمنع دخول المواد الطافٌة إلى ماسورة المؤخذ



 : PIPE  INTAKEمؤخذ الماسورة  

 

 :أنواع المـــــــآخذ 



 :    SHORE  INTAKEمؤخذ شاطًء   

 

 :أنواع المـــــــآخذ 



 مؤخذ عمٌق

 

 :أنواع المـــــــآخذ 



 مؤخذ برج 

 

 :أنواع المـــــــآخذ 



 مؤخذ مإات 

 

 :أنواع المـــــــآخذ 



 الكبٌرة الأشٌاء حجز هو الأساس فً المصافً من الغرض

 ٌمكن التً الأخرى الطافٌة والأجسام والأسماك والنباتات كالأغصان

 اد منها أنواع وهناك المحطة  معدات تعطل أو تتلف أو تسد أن

   . الصغٌرة والكائنات العوالق حجز فً أٌضا تستخدم

 :Screeningالمصافً   



 ( Bar screens)المصافً ذات القضبان    –أ 

 (  Mesh screens) المصافً ذات الشبك   –ب 

 (Micro strainers) المصافً الداٌقة         –ج

 
 -:المصافًانواع 

 



 حتى المٌاه مصدر على المؤخذ مبنى من الواصلة الماسورة وهً

 لتصبح الصغر من تكون اد وهً  المنخفض  الضغط طلمبات بٌارة

 نفقا لتصبح الكبر من تكون واد الصلب أو المرن الزهر من ماسورة

 .المسلحة الخرسانة من

 
 -:المؤخذسحارة 

 



البٌارة التً تصب فٌها المٌةاه الخةام الةواردة مةن المؤخةذ   لتسةحب هً 

 . بواسطة الطلمبات لرفعها إلى وحدات التنقٌة 

 

 :المنخفضبيارة طلمبات الضغط 



 العكرة المٌاه بٌارة من الخام المٌاه بنقل تقوم التً المواسٌر هً

 .المختلفة التنقٌة مراحل الً ( المنخفض الضغط طلمبات بٌارة)

 :الطلمباتمواسير سحب 



هً الوحدات المستخدمة لرفع المٌاه الخام من بٌارة العكرة إلى بداٌة 

 . التنقٌةمراحل عملٌة 

 :ٌلً ما الوحدات هذه اختٌار فً وٌراعى

بالإضافة القصوى  التشغٌل لظروف كافٌا   الوحدات عدد ٌكون أن 

 .: 50– 25 من عددها ٌتراو  احتٌاطٌة وحدات  وجود إلى

 :المنخفضطلمبات الضغط 



إلى البٌارة من المٌاه لرفع كافٌا   للطلمبات الكلً الضغط ٌكون أن 

 .المؤخذ مواع عند للمٌاه منسوب أال حالة فً التنقٌة وحدات

 منسوب فو  البٌارة فً للمٌاه منسوب أال ٌكون أن ٌراعى 

 .الماسورة اطر أمثال ثلاثة عن تقل لا بمسافة السحب مواسٌر مدخل



 بداٌة إلى العكرة بٌارة من الخام المٌاه لرفع المستخدمة الوحدات هً

   . التنقٌة عملٌة مراحل

 

 :المنخفضطلمبات الضغط 



 تصرف ذات بؤنها تتمٌز طلمبات المنخفض الرفع لمحطات  تستعمل

 . منخفض وضغط عالٌة نسبٌة وسرعة عالى

 

 : أما تكون الغالب وفى  

  (Axial flow pumps) محورٌة طلمبات

 Mixed flow pumps) ) مختلطة طلمبات

 :المنخفضالضغط طلمبات انواع  







 الانسان ٌحملها والتً بالامراض ملوثة المٌاه مصادر تكون ما عادة

   .منها المتولدة او

 ٌمكن كما للمجتمع الامراض الشرب مٌاه مصدر ٌنشر فقد ولذلك

 ذات البكترٌا الاخص وعلً المٌاه فً الموجودة الممرضة للكائنات

 .طوٌلة لفترات تعٌش أن (القولونٌة البكترٌا) المعوي الاصل

 :الحاجة الٌه



 .حماٌة وتحسٌن المصدر -1

 .من نسب البكترٌا% 90كما ٌستطٌع المرشح الرملً البطئ إزالة  -2

 الكائنات أن من مطلق بشكل التؤكد نستطٌع حتً الأحوال كل فً -3

 استعمال الضروري فمن علٌها اضً اد الماء فً المتولدة المرضٌة

   ( ....... و البوتاسٌوم برمنجانات و والهٌبوكلورٌت الكلور) المطهر

 

 :عمل تحسٌن لنوعٌة المٌاه بعدة طر ٌمكن 



 :انواع الكائنات الحٌة من حٌث التؤثٌر علً الصحة

Pathogenic organisms are disease causing  

Non-pathogenic organisms are non-disease 

causing 

 :انواع الكائنات الممرضة 

Bacteria, Viruses, & Protozoa 

 :الكائنات الموجودة فً المٌاه



Bacteria 



Viruses 



Protozoans 



 فٌزٌـــــــــائٌــــــــــــــــة

 كٌمــــــــــــائٌــــــــــــــة

 :طر  التطهٌر



 :غلً المٌاه

  مكلفة وهً  العالم من المناطق بعض فً الأسلوب هذا ٌستخدم

 المستهلكون ولكن .(الواود استهلاك من الكثٌر) للمستخدم بالنسبة

 .للتبرٌد طوٌلا واتا  المٌاه وتستغر  مغلً المٌاه طعم ٌحبون لا عادة

 الكائنات ٌدمر أنه كما منزلً  كعلاج جدا فعالة طرٌقة فهً ذلك  ومع

   الحوٌصلات السركارٌا  والبكتٌرٌا  الفٌروسات مثل الممرضة الداٌقة

   .والبوٌضات

 :طر  التطهٌر الفٌزٌائٌة



 :الشمسٌةالاشعة 

 الغلٌان عن مختلف مبدأ على تعمل للتطهٌر الشمسٌة الطااة استخدام

 بٌن  العلااة أساس على ٌقوم  والذي البسترة تقنٌة تستخدم فهً .

 اد التً للأمراض المسببة الجراثٌم لتدمٌر الحرارة  درجة / الوات

   .المٌاه فً موجودة تكون

 :طر  التطهٌر الفٌزٌائٌة



 داٌقة 30 لمدة مئوٌة درجة 62,8 فو  الماء التدفئة أن لوحظ فقد

 تنتقل التً بكتٌرٌا لإزالة كافٌة ثانٌة 15 لمدة مئوٌة درجة 71,7 أو

  .الملوثة المٌاه من المعوٌة والفٌروسات المٌاه  طرٌق عن





 :الفو  بنفسجٌةالاشعة 

للكائنات ( DNA)علً القصٌرة الموجات التطهٌر هو تؤثٌر آلٌة 

 .الداٌقة والفٌروسات  واتلهم فً وات اصٌر جدا

 

 :طر  التطهٌر الفٌزٌائٌة



 :المعلمات الأكثر أهمٌة تحدٌد كفاءة التطهٌر هً

 الموجةطول • 

 الماءحالة • 

 الإشعاعشدة • 

 الداٌقةنوع الكائنات • 



 .الفو  بنفسجٌةالاشعة 

  :نانومتر 400-100تتراو  بٌن موجات الأشعة فو  البنفسجٌة 

 نانومترA : 400 - 315 البنفسجٌة الأشعة فو  • 

 نانومتر B :280-315البنفسجٌة الأشعة فو  • 

 نانومترC :280 - 100 البنفسجٌة الأشعة فو  • 

 C     الجزء مبٌد للجراثٌم هً الأشعة فو  البنفسجٌة 

 :طر  التطهٌر الفٌزٌائٌة





 الكلور ومركباته

 البرمنجانات

 الاوزون

 الٌود 

 .وغٌرهاالمعادن مثل النحاس والفضة 

 :الكٌمائٌةطر  التطهٌر 



 لفاعلٌته الأوروبٌة الدول فى المٌاه تعقٌم فى الأوزون غاز ٌستخدم

 . المٌاه من والرائحة الطعم أسباب وإزالة الأمراض مسببات اتل فى

 وحمامات والصغٌرة الكبرى المٌاه عملٌات فى الأوزون وٌستعمل

   .المعبؤه المٌاه لتعقٌم مصر فى وٌستخدم السباحة

 :الأوزون  



فةً القضةاء علةى المةواد العضةوٌة   وفعةال الأوزون مإكسد اوي جدا

وفةةً الواةةت . علةةى المركبةةات التةةً تعطةةً طعةةم أو لةةونوفةةً القضةةاء 

. الحاضر ٌستخدم فً العدٌةد مةن مرافةق المٌةاه فةً البلةدان الصةناعٌة

 .والأوزون لا ٌترك عادة متبقً اابل للقٌاس

 





 البكترٌا ضد فعال لانه وذلك .كمطهر جذابة خصائص له الٌود

 الٌود  الوااع  فً .الهٌدروجٌنً الاس من واسع مدي فً والفٌروسات

  بفعالٌة للفٌروسات مبٌد الٌود ٌصبح الأخرى  الهالوجٌنات عكس على

   .الحموضة درجة زادت كلما أكثر

 المٌاه معالجة فً ٌستخدم لم كمطهر الٌود خصائص من الرغم وعلى

 أكثر مرات عشر حوالً) تكلفة أكثر لانه وذلك .واسع نطا  علً

 الاشخاص علً تؤثٌر ذو إستخدامه أن كما الكلور من (تكلفة

 .الٌود علً الحساسٌن

 :الٌود



 فعالةةة ضةةد الكةةولٌرا أن البرمنجانةةات  مإكسةةد اةةوي  ولقةةد وجةةد عامةةل 

كما أنها تسبب لةون  . لمسببات الأمراض الأخرىولكنها  لٌست فعالة  

 .فإنها لٌست مطهر جٌد لمٌاه الشربوبالتالً 

 :البرمنجانات



 (وغٌرها والزئبق والنحاس والفضة الذهب) عدة المعدنٌة الأٌونات

 الا  oligodynamia تسمى معظمها للجراثٌم مبٌد خصائص لها

  :العٌوب من مجموعة لها انها

مبٌد الطحالب ولكن لٌس والنحاس جٌد باعتباره باهظ الثمن  الذهب 

 مبٌد للجراثٌم جٌد؛

 سامالزئبق   

 . خصائص جٌدة نسبٌا لتطهٌر المٌاهالفضة لها 

 :والفضةالمعادن مثل النحاس 



 الكلور لأن وذلك الكلورة هً استعمالا الطر  هذه أكثر أن لاشك

 التً تللك مثل   والفٌروسات البكتٌرٌة الممرضة الكائنات اتل ٌمكنه

 من واٌضا النخاع سحابٌة والتهاب الكبد بالتهاب الاصابة تسبب

 الهٌدروجٌن والمنجنٌزوكبرتٌد الحدٌد تؤكسد للكلور الثانوٌة  الفوائد

 والسٌطرة والطعم الرائحة تسبب التً المركبات بعض علً والقضاء

 الطحالب نمو عً

 :الكلور ومركباته





Water contaminants 

 Chemicals 

– Inorganics 

– Organics 

• Synthetic organic compounds 

• Volatile organic compounds 



Microbes 

– Viruses 

– Bacteria 

– Protozoa parasites 

– Algae 

– Helminths 



Water contaminants (I) 



Water contaminants (II) 



Water contaminants (III) 



Water contaminants (IV) 



Water contaminants (V) 



Multiple barrier concept for public health 
protection 



Multiple Barrier Approach to Protect Public 
Health in Drinking Water 

Source Water Protection 

Treatment technology 

Disinfection 

Disinfectant residual in distribution system 



Water treatment processes 



Oxidation 

To remove inorganics (Fe++, Mn++) and some 

synthetic organics 

– Cause unaesthetic conditions (brown 

color) 

– Promote the growth of autotrophic 

bacteria (iron bacteria): taste and order 

problem 

 



Free chlorine, chlorine dioxide, ozone, 

potassium permanganate 

– Fe++ + Mn ++  + oxygen + free chlorine → 

FeOx ↓ (ferric oxides) + MnO2 ↓ 

(manganese dioxide) 



– Fe (HCO3)2 (Ferrous bicarbonate) + KMnO4 

(Potassium permanganase) → Fe (OH)3 ↓ 

(Ferric hydroxide) + MnO2 ↓ (manganese 

dioxide) 

– Mn (HCO3)2 (Manganese bicarbonate) + 

KMnO4 (Potassuim permanganase) → 

MnO2 ↓ (manganese dioxide) 



Physico-chemical processes 

To remove particles (colloids and suspended 

solids) in water  

Coagulation/flocculation/sedimentation 

Filtration 

 



Coagulation chamber 

Intense mixing of coagulant and other 

chemicals with the water 

Generally performed with mechanical 

mixers 

 





Major Coagulants 

Hydrolyzing metal salts 

– Alum (Al2(SO4)3) 

– Ferric chloride (FeCl3) 

Organic polymers (polyelectrolytes) 



Coagulation with Metal Salts 



Horizontal Paddle Flocculator 



Flocculation process 



Sedimentation Basin 



Sedimentation Basin Example 



Coagulation/flocculation / and sedimentation 

To remove particulates, natural organic 

materials in water 

Coagulation 

– 20 -50 mg/L of Alum at pH 5.5-6.5 (sweep 

coagulation) 

– rapid mixing: G values = 300-8000/second 



Flocculation:  

– Slow mixing: G values = 30-70/second 

– Residence time:10 -30 minutes 

Sedimentation 

– Surface loading: 0.3 -1.0 gpm/ft2 

– Residence time: 1 – 2 hours 



Removal of suspended solids and turbidity: 

60-80 % 

Reduction of microbes 

– 74-97 % Total coliform  

– 76-83 % of fecal coliform  

– 88-95 % of Enteric viruses 



– 58-99 % of Giardia 

– 90 % of Cryptosporidium  

 



Filtration 

To remove particles and floc that do not 

settle by gravity in sedimentation process 

Types of granular media 

– Sand 

– Sand + anthracite 

– Granular activated carbon 

Media depth ranges from 24 to 72 inches 



Filter Example 



Mechanisms Involved in Filtration 



Rapid filtration 

To remove particulates in water 

Flow rate 2- 4 gpm/ft2 

Turbidity: < 0.5 NTU (often times < 0.1 NTU) 

Reduction of microbes 

– 50-98 % Total coliform  

– 50-98 % of fecal coliform 



– 10-99 % of Enteric viruses 

– 97-99.9 % of Giardia 

– 99 % of Cryptosporidium  



Disinfection in water 

To inactivate pathogens in water 

Various types 

– Free chlorine 

– Chloramines 

– Chlorine dioxide 

– Ozone 

– UV 



Trend in disinfectant use (USA, % values) 



Comparison between major disinfectants 



C*t99 Values for Some Health-related 
Microorganisms (5 oC, pH 6-7) 



I*t99.99 Values for Some Health-Related 
Microorganisms  





Major contaminants in groundwater 

Natural sources 

– Iron and manganese  

– Calcium and magnesium (Hardness) 

– Arsenic  

– Radionuclide 



Artificial sources 

– Nitrate (from infiltration of fertilizer and 

surface application of pesticides) 

– Synthetic and volatile organic compounds 

(from improper disposal of industrial 

wastewater)  



Flow diagram of typical groundwater 
treatment systems 



Iron and Manganese removal 

To remove Ferrous iron (Fe++) and 

manganous manganese ion (Mn++) 

Aeration, sedimentation, and filtration 

– Fe++ + oxygen → FeOx  ↓ )ferric oxides) 



Aeration, chemical oxidation, sedimentation 

and filtration 

– Fe++ + Mn ++  + oxygen + free chlorine → 

FeOx ↓ (ferric oxides) + MnO2 ↓  

 

 



– Fe (HCO3)2 (Ferrous bicarbonate) + KMnO4 

(Potassium permanganase) → Fe )OH(3 ↓ 

(Ferric hydroxide) + MnO2 ↓ (manganese 

hydroxide) 

– Mn (HCO3)2 (Manganese bicarbonate) + 

KMnO4 (Potassuim permanganase) → 

MnO2 ↓ (manganese hydroxide) 



Flow diagram of typical groundwater 
treatment plant for Fe & Mn removal 



Hardness removal 

To remove Calcium (Ca++) and Magnesium 

(Mg++) ions 

– Interfere with laundering by causing 

excessive soap consumption 

– May produce scale in hot-water heaters 

and pipes 



Lime (CaO) and soda ash (Na2CO3) 

– Lime for carbonate hardness 

– Soda ash for noncarbonate hardness 

Equations in next slide  



Hardness removal (equations) 



Ion exchange 

To remove anions such as nitrate, fluoride, 

arsenic, and other contaminants or cations 

such as calcium and magnesium 

Ion exchange vessel, a brine tank for 

regeneration, a storage tank for spent brine 

and backwash water, and piping for filtration 

and backwashing 



Ion Exchange Process 



Anion exchange for nitrate and arsenic 
removal 





Activated carbon 

Manufacture 

– Usually made from either coal product 

(bituminous coal, lignite, or peat) or wood 

product (sawdust, coconut shells, or 

wood) 

– Converted to activated carbon by heating 

the materials to between 300o and 1000oC.  



The resulting activated carbon 

– Are approximately 1 millimeter sized carbon 

grains 

– Has large surface area (Handful of GAC has a 

larger surface area than ten football fields) 

– Adsorb particles and molecules to surface, 

usually due to molecular-level electrical forces. 





Application of activated carbon (I) 

Taste and odor control 

Natural organic matters )NOM’s( 

Disinfection-by-products )DBP’s( 

 



Other artificial compounds 

– Volatile organic compounds (TCE, PCE, 

etc.) 

– MTBE 

– Metals 



Application of activated carbon (II) 





Membrane filtration 

To remove colloidal and particulate 

contaminants including microorganisms 

(microfiltration and ultrafiltration) or to 

separate dissolved salts, organic molecules, 

and metal ions (nanofiltration and reverse 

osmosis) 



Pore size 

– Microfiltration (0.7 – 7 µm( 

– Ultrafiltration (0.008 – 0.8 µm( 

– Nanofiltration (0.005 – 0.008 µm( 

– Reverse osmosis (0.0001 – 0.007 µm( 

 



Membrane Filtration Processes 



Flow diagram of Membrane Filtration 
Treatment Plant 



Typical modules of membrane filtration 







Flow diagram of a submerged membrane 
filtration process 



Multiple Membrane Units 


