
 البرنامج التدرٌبً كٌمٌائً مٌاه

 
 تكنولوجٌا معالجة مٌاه الشرب

والتندٌفالتروٌب  الرابعالباب    

 برنامج المسار الوظٌفً للعاملٌن بقطاع مٌاه الشرب والصرف الصحً



 الهدف من الدورة

 -:الهدف من هذا الباب التعرف على •

 . والتندٌفنظرٌة التروٌب ومفهوم التروٌب •

 المساعدة والمروبات المروباتأنواع •

تحدٌدددد الجرعدددات الممالٌدددة مدددن المدددواد الكٌمٌائٌدددة طدددر  تجهٌددد  •

 .أحواض الشبة



 .حقن الشبة واحتٌاطات بدأ التشغٌل طلمباتالتعرف علً أنواع •

 .المروقاتعملٌة التروٌق والأنواع المختلفة من •

 .فً التشغٌلالتعرف علً اختبارات التحكم •



 Flocculation  التندٌف: مانٌا  



 والتندٌفالتروٌب 



 : التندٌفتعرٌف عملٌة  

عملٌددة مدد ئ بطددة للشددبة تعمددل علددى تجمٌددع الحبٌبددات الصددغٌرة هددً 

 لتكوٌن حبٌبات أكبر قابلة للترسٌب 

وٌسددتل م ذلددل عمددل تقلٌددب بطددة باسددتخدام الخلطددات الهٌدرولٌكٌددة 

 والمٌكانٌكٌة 

 .دقٌقة  20 - 15وتتطلب هذه العملٌة  من ٌتراوح من 

 ( مم 3 – مم 0.1)ٌتراوح الحجم الأممل للندف من 



 -:وٌعتمد ذلل على 

 الم ئ وقت 

 الطرٌقة الصحٌحة للم ئ 

 .شكل أحواض الم ئ 

نوع عملٌة الإ الة المستخدمة سواء كان بنظدام الترشدٌا المباشدر أو 

 التقلٌدي  الترشٌا 

فالم ئ السرٌع لمدة  كبٌرة ٌجعل الندف المتكونة تتكسر وتتباعد عن 

 تترسبلا وبالتالً بعضها البعض 



الذى ٌحمل شحنة كهربائٌة موجبدة مدع  الألومنٌوم ٌتعادل هٌدروكسٌد 

التددً المددواد العالقددة والغروٌددات الدقٌقددة والبكترٌددا والمددواد  الغروٌددة 

وتلتصدق ببعضدها مكوندة كهربدائً تحمل شدحنة سدالبة فٌحددع تعدادل 

 (Flocs)حبٌبات أكبر تسمى ندف 



ت داد  الندف حجما  ومقل  أمناء تجولها فً الماء نتٌجة تماسل النددف 

الدقٌقة مع بعضها مكونة ندفا أكبر وأمقل قابلة للترسٌب بسرعة أكبر 

 :نظرا لأن( Flocculation) بالتندٌفوتسمى هذه العملٌة 

 التنددٌفٌجب أن ٌكون حوض   لذللعملٌة أبطأ من التروٌب  التندٌف

 أكبر نسبٌا  

ٌجددب أن ٌجددرى الخلددط وسددرعة التصددرف  لددذللالندددف هشددة تمامددا   

 بطٌئا  



Types of Flocculation Tanks 

Mechanical Flocculators 



Mechanical Flocculators 



Sample Mechanical Flocculator 



Hydraulic Flocculators 



 Clarifier typeأحواض التروٌق 

 مقدمة

-التروٌددب : علددً مددلع خطددوات هددً " التروٌددق"وتشددتمل مرحلددة 

 فصل الروبة بالترسٌب أو التعوٌم  – التندٌف

 



 المروقاتانواع 

 -:  Horizontal Flow Clarifierالتدفق الافقً  مروقات. 1

 



 Clarifier typeالتروٌق أحواض 

  Centriflocالمرك ي  التندٌف مروقات. 2  

وهً دائرٌة وم ودة بكاسحات مٌكانٌكٌدة للروبدة فدً القداع حٌدع ٌدتم 

  hopper.كسا الروبة المترسبة الً منطقة مرك ٌة قمعٌة الشدكل

حٌددع ٌددتم صددرف محتوٌاتهددا مددن الروبددة عبددر ماسددورة   وهددذا النددوع 

مناسدددب بصدددفة خاصدددة لنوعٌدددة المٌددداه المحملدددة بدرجدددة عالٌدددة مدددن 

 .الشوائب 

 





 Solids Contact Clarifiersتلمس الروبة  مروقات. 3

ٌمكددن  ٌادتددع بةعددادة أمددرار جدد ء مددن  التندددٌفتتبددع نظرٌددة أن معدددل 

 الروبة 

 Accelator or“المركددد ي المعجلدددة  التنددددٌف مروقدددات1.

Accetrifloc” 

  Reactivatorأعادة تنشٌط الروبة  مروقات 2.

 





 Verticalالتدفق الراسً ذات طبقة الروبة  مروقات. 4
Flow Floc Blanket Clarifiers 

 ذات قاع قمعً مروقات.أ 

 Precipitatorمرو  . ب

 





 Flatالتدفق الرأسً ذات القاع المستو  مروقات. 5
bottomed clarifiers :- 



  Pulsator clarifierالمرو  النابض .6

القدداع المسددتوس باسددتخدام نظرٌددة تلمددس  مروقدداتهددو نددوع أخددر مددن 

ولكنددع ٌسددتهلل كمٌددة مددن الطاقددة فددً معدددات ( طبقددة الروبددة )الروبددة 

 تشغٌل النبضات الل مة للمحافظة علً مبات طبقة الروبة

 





  plate andأحواض الترسٌب ذات الألواح أو الأنابٌب . 7
tubes settlers 

طبقددة  مروقدداتهددذه الأنظمددة لا تكددون مددن ناحٌددة السددعر فعالددة ممددل 

الروبددة خاصددة مددع المقاسددات الكبٌددرة ومددع ذلددل  فهددً مفٌدددة بصددفة 

حٌددع ٌمكددن      Transportable  النقددالًخاصددة لددو الوحدددات 

المكددع فددً الوحدددات  مددن ) اسددرعتجمٌددع مجموعددة الندددف بشددكل 

 ( .اقل النقالً

 





  Super Pulsatorالمرو  النابض الممتا  . أ

  العادىٌعمل بمعدل ضعف أو ملع أضعاف المرو  النابض  

علدً صدفوف مدن الألدواح المائلدة فدً منطقدة طبقدة الروبدة وٌحتوي  

مددن المفددروض أن تحسددن معدددلات ترسددب الندددف وهددذه الألددواح لهددا 

الصداعدة مدع طبقدة الروبدة  المروقة عانف تع   إعادة الم ئ للمٌاه 

 .للتغلب علً مشاكل المواسٌر المائلة 







 بمصرالعاملة فً محطات مٌاه الشرب  المروقاتعرض لبعض 

 المستدٌرة  المروقات -أ

 









 -:المستطٌلة  المروقات -ب 

 مرو  مستطٌل عادى  -1

 



 مرو  مستطٌل ذو كوبرى متحرل  -  2

هدددذا الندددوع مجهددد  بكدددوبري ٌتحدددرل علدددى قضدددٌبٌن حدٌددددٌٌن علدددى 

الجددانبٌن وبجوارهمددا مددن الددداخل مجددرى لاسددتقبال الروبددة التددً ٌددتم 

الكوبرى عدد أمنٌن كمبرٌسور هواء وٌحمل  .سحبها من قاع المرو 

 أحدهما احتٌاطً للآخر 

 





 بمحطة روض الفرئ أولٌفر الأمرٌكانً  الدور مروقات

حٌدع  Pretreatorالمعالجدة المبدئٌدة  مروقداتتعتبر أحددى نمداذئ 

 Circulating طلمبدةٌتم سحب وإعادة تدوٌر ج ء منها بواسدطة 

Pump  تعمل على  ٌادة تركٌ  المواد الصلبة للمٌاه العكدرة الداخلدة

 .للمرو 

 







 المٌاه وتقلٌل فاقد الروبة فً معدلات الفقد 

  وتتدراوح المروقاتقاع فً تتكون الروبة من ترسٌب المواد الصلبة 

 .سعة المحطةإجمالً ٪ من 3 -0.5نسبتها بٌن 

ٌجب إ التها أولا بأول منعا من تراكمها مم إمارتها فتصبا معلقة مدرة 

 .أخرى

مدع نوعٌدة المٌداه  ٌدتلئممٌداه الروبدة بمدا فدً ٌجب تقلٌل نسبة الفقد  

 . ودرجة تركٌ  الروبة المتكونة

 



 معالجة الروبة 

وغسدٌل المرشدحات  المروقداتسعة المحطة مدن نداتج صدرف إجمالً 

 .  ٪10قد ٌصل إلى 

اتجع العدٌد من الدول إلى إعدادة تددوٌر هدذه النسدبة مدن مٌداه الروبدة 

 . منهاالطٌنً بعد فصل المحتوى 

مدع نوعٌدة المٌداه  ٌدتلئممٌداه الروبدة بمدا فدً ٌجب تقلٌل نسبة الفقد  

 . ودرجة تركٌ  الروبة المتكونة

 





 التروٌقمرحلة 

 :  هًتتم علً ملع خطوات " التروٌق"نذكركم بان مرحلة 

 فصل الروبة - التندٌف -التروٌب 

 .تصمٌمها تشمل الملع خطوات منفصلة تمامافً القدٌمة  المروقات

الأحدددع فتددتم بهددا نفددس الخطددوات ولكددن فددً مندداطق  المروقدداتأمددا 

مختلفددة لحددوض واحددد  وباسددتخدام نظددم مٌكانٌكٌددة خاصددة للحصددول 

 .علً كفاءة أعلً وتروٌق عالً السرعة



  بحٌددع نجعددل التندددٌفالسددرعة هددو تعجٌددل لعملٌددة عددالً والتروٌددق 

 .تتكتل معا ل ٌادة معدل الهبوط ودرجة التماسل( الندف)الج ٌئات 

 وٌتحقق هذا   

 المرو أما بةعادة تمرٌر ج ء من الروبة المترسبة إلى مدخل 1.

خدددلل طبقدددة روبدددة معلقدددة فدددً حالدددة  المروبدددةالمٌددداه أو بدددةمرار 2.

 .متجانسة 



 مراحل تطور عملٌة التروٌق 

عددرض : سددوف نسددتعرض مراحددل تطددور عملٌددة التروٌددق مددن خددلل

والوسدددائل المتنوعدددة المسدددتخدمة لعملٌتدددً  المروقددداتلدددبعض أندددواع 

 .وفصل الروبةالبطًء الم ئ السرٌع والم ئ 

 



 التدفق الافقً  مروقات: أولا  



 التدفق الأفقً المستطٌلة  مروقات 1-1

أحد عٌوب هذا النوع هً طرٌقة إ الة الروبة المترسبة التً عادة ما 

تتصددلب فددً قدداع منطقددة الترسددٌب ممددا ٌسددتل م خددروئ المددرو  مددن 

 . الخدمة لتنظٌفع ٌدوٌا بصفة دورٌة

 



 المرك ي  التندٌف مروقات 1-2

هذا النوع مناسب بصفة خاصة لنوعٌة المٌداه المحملدة بدرجدة عالٌدة 

لتر  ٌمكن معالجتها بمعدلات ترسٌب /مجم  2000من الشوائب حتً 

 .  ساعة/متر  1.5حتً 

 



 تلمس الروبة  مروقات 1-3

ٌمكددن  التندددٌفنظرٌددة أن معدددل  المروقدداتتتبددع هددذه النوعٌددة مددن  

 ٌادتع بةعدادة إمدرار جد ء مدن الروبدة المترسدبة لحٌد  التفاعدل حٌدع 

وهذا النوع ٌعتبر فعال حٌدع  التندٌفٌ داد تركٌ  الشوائب فً منطقة 

 .  س/م 2.5ٌعمل بمعدل إفاضة ٌصل إلً 

 





 إعادة تنشٌط الروبة  مروقات 1-4

وهذا النوع ٌناسب المٌداه . الروبةإعادة إمرار  مروقاتهو أحد أنواع 

 .أخريبصفة خاصة وبكفاءة تعادل الضعف بالنسبة للؤنظمة  الغرٌنٌة

 



 التدفق الرأسً مروقات: مانٌا  



 التدفق الرأسً ذات طبقة الروبة  مروقات 2-1

. كانت المدرو  ذو القداع القمعدً  المروقاتوبداٌات هذه النوعٌة من 

 س /م 4وتوجد نماذئ متعددة من هذا النوع تعمل بمعدل إفاضة حتً 

 



 التدفق الرأسً ذات طبقة الروبة  مروقات 2-1

ذات القدداع المخروطددً ممتددا ة ولكددن عملٌددا ومددع الأحجددام  المروقددات

جهدة الأداء مدن  –القداع المسدتوى تكدون أفضدل  مروقاتالكبٌرة فان 

 .إلً جانب كونها اقتصادٌة أكمر فً التكلفة الإنشائٌة

 





 التدفق الرأسً ذات القاع المستوى  مروقات 2-2

صممت لتعدالج كمٌدات كبٌدرة مدن المٌداه ذات العكدارة  المروقاتوهذه 

 .س/م 8المتوسطة  وبعضها ٌعمل حتى معدلات إفاضة ت ٌد عن 

 



 التدفق الرأسً ذات النبضات  مروقات 2-3

طبقدة )القاع المستوى ٌعمدل بنظرٌدة تلمدس الروبدة  مروقاتهو أحد 

مددع اسددتخدام النبضددات الل مددة للمحافظددة علددً مبددات طبقددة ( الروبددة

 الروبة وتجانسها

 





 ذات الواح الترسٌب المائلة المروقات: مالما  

تسددتخدم ألددواح أو أنابٌددب تددر  علددً  0توجددد منهددا نمدداذئ متعددددة 

متدر و اوٌدة  2 -1بوصة  وبطول  2مسافات متقاربة باتساع حوالً 

وهدددى تصدددلا للتطبٌدددق .  5 60 -50مٌدددل علدددى المسدددتوي الأفقدددً 

 رأسًأو أفقً لمختلف الأنواع سواء كانت ذات تدفق 

 





 بلسٌتورمرو  السوبر 

النابضة المعدلة بألواح الترسٌب المائلة  ٌعمدل بمعددل  المروقاتٌتبع 

 .العاديضعف أو ملع أضعاف المرو  النابض  

 



 ذات أحواض الترسٌب الضحلة المروقات: رابعا  

  detention Timeهدً أحدواض صدممت لتقلٌدل  مدن المكدع  

أي أنها تعمل علً وصول النددف أسدرع إلدً قداع . المطلوب للترسٌب

 .الحوض

الأحواض المسدتطٌلة ٌكدون لهدا مسدتوٌان أو ملمدة  وتنقسدم وبعض  

 . المٌاه العكرة الداخلة إلً مسارات متوا ٌة فو  بعضها

وفكددرة عملهددا هددً أن المسدداحة السددطحٌة أهددم مددن العمددق للترسددٌب 

ولكً تعمل هذه الأحواض بطرٌقة صحٌحة فمن المهدم أن ٌدتم الدتحكم 

 . بعناٌة فً جرعات حقن الكٌماوٌات والخلط السرٌع

 



 تعوٌم الروبة مروقات: خامسا  

لكدددن المسددداحة التدددً . س/م 10معددددلات التحمٌدددل السدددطحً حدددوالً 

 6 -5تقلدددل المحصدددلة النهائٌدددة  لتصدددبا   التنددددٌفتشدددغلها أحدددواض 

 .س/م

 





 مربعنموذئ لمرو  



 برموتٌتالمرو  المستدٌر 



 التشٌكًالمرو  المستدٌر 







 المتحرلالكوبرى المستطٌل ذو المرو  





 كاساكوبرى مستطٌل ذو مرو  



 الكاساالسٌر ذو المرو  المستطٌل 





 العاديالمرو  المستطٌل 



  Accelatorالمعجلالمرو  



 الروبةمرو  إعادة 



 أولٌفرمرو  دور 



 مناقشة 



  عملٌة التروٌب ؟فً أهم العوامل المؤمرة هً ما :  1س

 :عملٌة التروٌبفً العوامل المؤمرة 

 (pH)الهٌدروجٌنً تركٌ  الرقم  •

 قلوٌة الماء  •

 درجة الحرارة  •

 المروبةظروف خلط المادة  •

 كمٌة العكارة  •

  المروبةجرعة المادة  •



  العوامل المؤمرة علً كفاءة الترسٌب ؟هً ما :  2س 

 كمافة المٌاه      1.

 ل وجع الماء       2.

 كمافة المواد العالقة  3.

 شكل المواد العالقة وحركتها داخل المٌاه    4.

 حجم المواد العالقة         5.

 تركٌ  المواد العالقة  6.



 جرٌان الماء فً الحوض         سرعة 7. 

 المكع فً الحوض مدة 8. 

 السطحٌة للحوض ونسبة الطول إلى العرضالمساحة 9. 

 التٌارات المانوٌة 10. 

 اختصار المٌاه لمسارها11. 

 الرواسبطرٌقع تنظٌف الحوض من 12. 



 البطًء؟أذكر طر  الم ئ :    3س 



  وسائل استخرائ الروبة ؟هً ما :    4س 

وٌددتم اسددتخرائ الروبددة مددن الأحددواض إمددا ٌدددوٌا أو مٌكانٌكٌددا عددن 

 :طرٌق

 . المٌكانٌكٌة للؤحواض المستدٌرةالكاسحات 1.

 .الكراكات الأفقٌة والكباري الكاسحة للؤحواض المستطٌلة  2.

الحددوض النددابض فددً تركٌدد  الرواسددب كمددا سددٌرد ذكددره حجددرة 3.

Pulsator. 


