
 البرنامج التدرٌبً كٌمٌائً مٌاه

 

 
 تكنولوجٌا معالجة مٌاه الشرب

 تحلٌة مٌاه البحر

 برنامج المسار الوظٌفً للعاملٌن بمطاع مٌاه الشرب والصرف الصحً





 الهدف من الدورة

 -:علىالهدف من هذا الباب التعرف •

 مصادر المٌاه المناسبة لعملٌات التحلٌة المختلفة•

 العوامل التً ٌتولف علٌها إنشاء محطة تحلٌة•

 أسس تصنٌف محطات التحلٌة المختلفة •

 شرح لعملٌة التناضح العكسً•

 الكهربائٌة الدٌلزةمبادئ •

 كهربائٌة دٌلزةوصف لمحطة •



 الاحتٌاج إلى مٌاه الشرب 

 الاحتٌاج إلى مٌاه الشربسٌزداد  2025بحلول عام 

 المائً بلٌون من سكان العالم من الشح  1.8سوف ٌعانى 

% 50من المتولع زٌادة كمٌةة المٌةاه المطلوبةة للةدول النامٌةة بنسةبة 

 . الدول المتمدمةفً % 18و

 

 





تصنف مصادر المٌاه لمحطات التحلٌة طبما لمحتواها من 
 TDSالأملاح الكلٌة الذائبة  



 تحلٌة مٌاه البحر

هً إزالة الأملاح مةن مٌةاه البحةر وذلةن لجعلهةا مستسةا ة  -:تعرٌف 

 .وصالحة للشرب

 :عوامل اختٌار الطرٌمة المناسبة للتحلٌة 

 ( الكلٌةالأملاح تركٌز )نوعٌة مٌاه البحر 1.

 إنتاجهانوعٌة المٌاه المطلوب 2.

 درجة حرارة مٌاه البحر3.



 الأولٌة المطلوبة لبل التحلٌةالمعالجة 4. 

لإزالةةةة مكونةةةات أخةةةر  مةةةن مٌةةةاه المصةةةدر كالبكتٌرٌةةةا الحاجةةةة 5. 

 والفٌروسات

 الطالة والكٌماوٌات اللازمةتوافر 6. 

 الشاملة التكلفة 7. 

 





طبما لحالة المادة ( إزالة الأملاح)تصنٌف طرق التحلٌة 
(Phase )إلى 

 Phase changingتغٌر الحالة   

 Distillationالتمطٌر 1.

  Freezingالتجمٌد 2.



  Non Phase changingعدم تغٌر الحالة  

 Reverse Osmosisالتناضح العكسً  1.

 Electro dialysisالكهربائٌة   الدٌلزة2.

 الكهربٌة المعكوسة الدٌلزة3.

 Ion Exchangeالتبادل الأٌونً  4.



 مصادر المٌاه فىعملٌات التحلٌة الممابلة لتركٌز الأملاح 



 التحلٌةطرق 

 تحلٌة المٌاه بطرق التمطٌر -1

 التمطٌر العادي: أولا

 متعدد المراحل الومضٌىالتمطٌر : ثانٌا

 (المتعدد التأثٌر ) التمطٌر المتعدد المراحل : ثالثا 

 :التمطٌر باستخدام الطالة الشمسٌة: رابعا

 تحلٌة المٌاه بطرٌمة البلورة أو التجمٌد - 2

 

 





 -:التحلٌة باستخدام طرق الا شٌة -3 

 التناضح العكسً: اولا•

 الكهربائٌة الدٌلزة: ثانٌا•

 الكهربائٌة المعكوسة الدٌلزةتمنٌة : ثالثا•

 الأٌونىالتبادل : رابعا  •





 التمطٌربطرٌمة تحلٌة مٌاه البحر 



 العاديالتمطٌر : اولا

وٌصةعد بخةار المةاء . خةزان مةاء بةدون ضةغط فةىالماء المالح ٌسخن 

الى أعلى الخزان وٌخرج عبر مسةار موصةل الةى المكثةف الةذ  ٌمةوم 

فةةً بخةةار المةةاء الةةذ  ٌتحةةول الةةى لطةةرات مةةاء ٌةةتم تجمٌعهةةا  بتكثسةةف

 .الممطرخزان الماء 

محطةةات التحلٌةةة ذات الطالةةة الإنتاجٌةةة فةةً الطرٌمةةة هةةذه وتسةةتخدم  

 . الصغٌرة





 الحرار التمطٌر : ثانٌا 

 عملٌات التحلٌة بالتمطٌر الحرار 1.

تحةةةدل علةةى سةةةطح التةةً تشةةبا العملٌةةة الطبٌعٌةةةة لةةدورة المٌةةةاه 2.

 الأرض

 ٌسخن الماء ثم ٌتبخر ثم ٌجمع 3.

 .ٌنتج عن العملٌة ماء نمى وأملاح وشوائب ترسب 4.





 البخارعملٌة التمطٌر بإعادة ضغط : ثالثا 



 المراحلمتعدد  الومضىالتمطٌر : رابعا 

 -:اعتمادا على الحمٌمة التً تمرر أن  

 طردٌادرجة  لٌان السوائل تتناسب  

 فكلماالضغط الوالع علٌها مع 

 السائلالضغط الوالع على لل 

 .   لٌانا درجة انخفضت 



 المراحلمتعدد  الومضىالتمطٌر : تابع

هذه الطرٌمة تمر مٌاه البحر بعد تسخٌنها الى  رف متتالٌةة ذات فً  

ضغط مةنخفض فتحةول المٌةاه الةى بخةار مةاء ٌةتم تكثٌفةا علةى أسةطح 

 .باردة وٌجمع وٌعالج بكمٌات صالحة للشرب 

محطةةات التحلٌةةة ذات الطالةةة الإنتاجٌةةة فةةً هةةذه الطرٌمةةة وتسةةتخدم 

 الكبٌرة 

 (متر مكعب  30000) 

 ملاٌٌن جلون مٌاه ٌومٌا  8حوالى أي 





2. Multi Stage flash: 



 -:التمطٌر باستخدام الطالة الشمسٌة: خامسا 

تعتمد هذه الطرٌمةة علةً الاسةتفادة مةن الطالةة الشمسةٌة فةً تسةخٌن 

مٌاه البحر حتةً درجةة التبخةر ثةم تكثٌفهةا علةً أسةطح بةاردة وتجمةع 

فةةً مواسةةٌر وجهةةاز التمطٌةةر عبةةارة عةةن حةةوض محكةةم مصةةنوع مةةن 

 .المجلفنالفولاذ 





 التمطٌر باستخدام الطالة الشمسٌة



 البلورةالتحلٌة بالتجمٌد أو  -2

محلةةول ٌحتةةو  علةةى ملوثةةات ذائبةةة تتكةةون ببطةةًء عنةةدما ٌجمةةد •

 الأصلً المحلول فً بلورات ثلجٌة على السطح وتظل الملوثات 

 .وٌمكن فصل بلورات الثلج  سلها وصهرها لإنتاج مٌاه نمٌة•

 





 تحلٌة المٌاهفً نظرٌة عمل الأ شٌة 



 Membranesتحلٌة مٌاه البحر بطرٌمة الأ شٌة 



تعتمةةةد تمنٌةةةة التناضةةةح العكسةةةً علةةةى أربعةةةة مراحةةةل أساسةةةٌة مةةةن 

  :المعالجات وهً 

 .الأولٌةمرحلة المعالجة  -1

 (عالمضخة ذات ضغط )مرحلة الضغط   -2

 (أ شٌةمجمع )مرحلة الفصل بواسطة الأ شٌة  3-

 (التثبٌتمرحلة ) معالجة نهائٌة   4-



 الا شٌةالتحلٌة باستخدام طرق  -2



 العلالة بٌن أنواع الأ شٌة والشوائب



 Reverse Osmosisالتناضح العكسً 



 الأ شٌةالتحلٌة باستخدام طرق  -2

 التناضح العكسً: اولا

الاسم الذي ٌطلةك علةى هو  Osmosis  الأسموزٌةأو التناضح •

 عملٌة انتمال المذٌب عبر  شاء شبا مسامً إلى المذاب

والتةً  Osmosis الإ رٌةك  وهو فً المعنةى كلمةة مشةتمة مةن•

 .تعنً النبض 

 







 العكسًالتناضح : تابع

 تستخدم تمنٌة التناضح العكسً •

 فً تحلٌة مٌاه البحر والمٌاه للٌلة الملوحة  •

وكذلن فً تحلٌة مٌةاه الصةرف الصةحً المعةالج ثنائٌةا أو ثلاثٌةا   •

حٌل ٌمكن تملٌةل ملوحةة هةذه المٌةاه وتخلٌصةها مةن معظةم أنةواع 

 البكتٌرٌا والفٌروسات والمواد الضارة الأخر   

كما تستخدم هذه التمنٌة فً الصناعات الغذائٌة ومنتجةات الألبةان  •

 .وتركٌز عصٌر الفواكا و ٌره







 التحلٌة باستخدام طرق الأ شٌة



 محطات التحلٌة فىأنواع الأ شٌة المستخدمة 



 محطات التحلٌة فىمواد تصنٌع الأنواع الأ شٌة المستخدمة 

 Cellulose  سلٌولوز1.

 Polyamideبولً أمٌد   2.

 Polysulphone  سلفون بولى3.

 Polyethersulphone  سلفون إٌثر بولى4.

 Polyvenyledene florideفلورٌةةد     فٌنٌلةةدٌن بةةولى5.

(PVDF) 

 Ceramicسٌرامٌن  6.



A general schematic of a RO system :- 





 Electro dialysisالكهربائٌة   الدٌلزة: ثانٌا 

مباشةر علةى مجموعةة مةن المنةوات مفصةولة كهربةً تتم بإمرار تٌةار 

الكهربةةً المجةةال . بأ شةةٌة للحصةةول علةةى مٌةةاه عذبةةة وأمةةلاح ذائبةةة  

 .العكسًهو لوة الفصل المستخدمة على العكس من التناضح 









 المعكوسةالكهربائٌة  الدٌلزة: ثالثا 



 الكهربائٌة المعكوسة الدٌلزة: تابع 

العادٌة ولكن لنوات الماء والأملاح تكةون  الدٌلزةٌحدل بنفس طرٌمة 

ٌعكس عدة مةرات لمةدة سةاعة تمرٌبةا الكهربً بنفس التركٌب والتٌار 

 لعدم إعطاء فرصة لترسٌب الأٌونات على سطح الأ شٌة

 





 Ion Exchangeالتبادل الأٌونً : رابعا 

 :من حٌل الأٌونً تختلف خصائص أ شٌة التبادل 

 نفاذٌة عالٌة واختٌارٌة للأٌونات1.

 تطبٌمات استخدامها تصلح لمجالات كثٌرة2.

تنمٌة  الأ ذٌة والأدوٌة ومعالجةة  –مثل إنتاج الأملاح من مٌاه البحر 

 .الصحً الصرف 

 







 الأٌونىالتبادل -تحلٌة مٌاه البحر 

 -:أ شٌة التبادل الأٌونً  لها  صفة الاختٌارٌة والنفاذٌة وتنمسم إلى 

 للكاتٌوناتأ شٌة تبادل 1.

 للأنٌوناتأ شٌة تبادل 2.

 



   الكاتٌونىعلى الغشاء تثبٌت المجموعات ذات الشحنات السالبة •

تطةةرد بواسةةطة الشةةحنات السةةالبة ولا ٌسةةمح لهةةا  الأنٌونةةاتبٌنمةةا 

 الكاتٌونىبالمرور خلال الغشاء 

 الكاتٌوناتتسمح فمط بمرور   الكاتٌونٌةلأن الأ شٌة •

بعكةةس الةةدور الةةذ  تمةةوم بةةا الأ شةةٌة  الأنٌونٌةةةوتمةةوم الأ شةةٌة •

 هذه النفاذٌة الاختٌارٌة تنفذ بواسطة الكاتٌونٌة

•DC current at an Electro dialysis  











 تطور تكنولوجٌا التحلٌة

( (singleتةم تصةنٌع أ شةٌة مفةردة  تكنولوجىباستخدام النانو  •

اعتمةةادا علةةى حجةةم الثمةةوب بكفةةاءة  NaClبحجةةز أمةةلاح  تمةةوم 

 .والضغط ووظٌفة المجموعات الكٌمٌائٌة بالمحلول 

 .هذه الأ شٌة تسمح بمرور الماء فمط وتصد الأٌونات الأخر    •





مةرور  سماحٌةالعكسً فً لدرة هذه الأ شٌة تفوق أ شٌة التناضح  

فةةً المسةةتمبل فةةً المةةاء بأضةةعاف  المةةرات وسةةوف تلعةةب دورا كبٌةةرا 

 .تنمٌة المٌاه



 المنالشة



 ؟الممصود بعملٌة التحلٌة ما  1س 

 من المٌاه( الأملاح)عملٌة إزالة المواد الصلبة الذائبة هً 

 



 ؟عوامل اختٌار الطرٌمة المناسبة للتحلٌة ما هً  2س

 :عوامل اختٌار الطرٌمة المناسبة للتحلٌة 

 (تركٌز الاملاح الكلٌة ) نوعٌة مٌاه البحر : اولا

 درجة حرارة مٌاه البحر: ثانٌا

 كهرباءتكلفة وحدة المنتج من ماء : ثالثا

 



 ؟اذكر بعض طرق تحلٌة مٌاه البحر 3س

 طرق التحلٌة

 تحلٌة المٌاه بطرق التمطٌر -1

 العاديالتمطٌر : اولا

 متعدد المراحلالومضً التمطٌر : ثانٌا

 (المتعدد التأثٌر ) التمطٌر المتعدد المراحل : ثالثا 

 -:التمطٌر باستخدام الطالة الشمسٌة: رابعا

 



 -:التحلٌة باستخدام طرق الا شٌة -2

 التناضح العكسً: اولا

 -:الكهربائٌة الدٌلزة: ثانٌا

 -:الكهربائٌة المعكوسة الدٌلزةتمنٌة : ثالثا

 التجمٌدتحلٌة المٌاه بطرٌمة البلورة أو  -3



 ؟مرافك التحلٌة فىأنواع الأ شٌة المستخدمة  3اذكر  4س

 :  هً الأنواع 

   spiral woundالأ شٌة الملتفة الحلزونٌة •

     Hollow fine fiberالأ شٌة ذات الثموب الدلٌمة •

  Tubularالأ شٌة الأنبوبٌة •

 



هو نوع الغشاء المستخدم لمعالجة مٌاه الصرف ما  5س
 ؟ذو التركٌز المرتفع من المواد العالمةالصحً 

فةً المسةتخدمة هً  Tubular membraneالأ شٌة الأنبوبٌة   

 الصحًمعالجة الصرف 

 



من مصدر التغذٌة العالمة تزال العكارة والمواد كٌف  6س
Feed water العكسً؟نظام التناضح  فى 

ٌجةةب ترشةةٌح المةةاء الةةداخل خاصةةة إذا كةةان الغشةةائً لحماٌةةة النظةةام 

بطرٌمةة صةناعً المصدر مٌاه جوفٌة أو معالجة من صرف صةحى أو 

بسةةٌطة أمةةا إذا كةةان المصةةدر مٌةةاه سةةطحٌة فلابةةد مةةن عمةةل المعالجةةة 

والترسةٌب والترشةٌح  ثةم تةدخل  والتنةدٌفالتملٌدٌة وتشةمل التروٌةب 

 على نظام الأ شٌة لإزالة الأملاح

 




