
 البرنامج التدريبي كيميائي مياه

 
 تكنولوجيا معالجة مياه الشرب

 الباب الخامس الترسيب

 برنامج المسار الوظيفي للعاملين بمطاع مياه الشرب والصرف الصحي



 الهدف من الدورة

 التعرف علي•

 .والتنديفوالحاجة إلى الترويب الطبيعي مفهوم الترسيب  •

 .أول مراحل المعالجة الرئيسية وهى مرحلة الترويك •

 .  أنظمة الترويك المختلفة•

 .طرق التخلص الآمن من الروبة•

 .المروق النابض•





 Sedimentationالترسيب  الفصل الثاني 

  :ممدمــــــة 

الغرررض مررن عمليرراس الترسرريب هررو العمررل علررى ترسرريب أكبررر نسرربة  

لها ثمل أكبر من دفع الماء وذلرن عرن والتي ممكنة من المواد العالمة 

 .طريك تركها ترسب تحس تأثير وزنها 

الترسررريب الطبيعررري أو الترسررريب "وعمليرررة الترسررريب إمرررا أن تكرررون 

 ".الذاتي



عملياس تنميرة في وهو النوع الشائع " المروباسالترسيب باستعمال "

 .المياه

 :كفاءة عملياس الترسيب منها في وهنان عوامل كثيرة تؤثر 

شرركل وحجررم وكثافررة المررواد *  الميرراه   فرري المررواد العالمررة تركيررز •

 .العالمة

فرري مرردة بمرراء المرراء * لزوجترر   درجررة حرررارة المرراء ودرجررة * •

 .الحوض



 Sedimentationعملية الترسيب 



 Sedimentationعملية الترسيب 



 (Plain Sedimentation)الترسيب الطبيعي   -1

 الصغيرالشوائب ذاس الكثافة المليلة والحجم 

 الكبيرالشوائب ذاس الكثافة الكبيرة والحجم 

 

 



 (Plain Sedimentation)الطبيعي الترسيب  -أ 

يمكن التخلص التي وكمياس الرواسب . إضافة مواد كيماوية لا يشمل 

مررع % 70إلررى % 60منهررا بهررذا النرروع مررن الترسرريب تتررراو  بررين 

 .نسبة مماثلة من البكتريا 

 



 عملياس تنمية المياه

 (Plain Sedimentation)الطبيعي الترسيب  -1

عملية تنمية يتم فصل المواد الصلبة والعالمة والحبيباس كبيرة الحجرم 

ذاس الكثافرررة العاليرررة بالترسررريب تحرررس ترررأثير الجاذبيرررة الارضرررية امرررا 

الحبيباس ذاس الكثافة المليلة فتصعد علرى سرطا الحروض ليرتم فصرلها 

 .اعلى الحوض scumبعملية الطفو مكونة طبمة الخبث 



 -:حيث

W هي لوة جذب الجسم لأسفل 

D هي لوة دفع المياه للجسم لأعلي 

 (الجسيمحجم )سرعة الترسيب للجسيماس حسب المطر وتختلف 

 









 نظرية الترسيب الطبيعي 

يحرردث الترسرريب الطبيعرري نتيجررة هبرروط الحبيبررة المنفررردة تحررس تررأثير 

 .ومماومة الماء إلى أعلىأسفل وزنها إلى 

وحيررث أن لررانون نيرروتن يوضررا انرر  إذا توازنررس لررو  مررؤثرة علررى 

المراء  فرت توجرد عندئرذ عجلرة تسرارع وإنمرا سررعة في حبيبة عالمة 

 " سرعة هبوط الحبيبة"هبوط ثابتة منتظمة تسمي 





الحبيبررة الداخلررة  علررى أن وتعتمررد نظريررة تصررميم أحررواض الترسرريب 

 سرعةهي الأفمية  ولها سرعة رأسية دخول الماء والتي لها سرعة 

الخررو  مرن تبردأ الميراه فري الهبوط  يجب أن تهبط إلى الماع لبرل أن 

 .أبعاد الحوضوعلى هذا الأساس تتحدد الجهة الأخر  الحوض من 





 الجسيماسلو  التنافر الطبيعية بين : ثانيا  

الميراه شرحناس كهربيرة سرالبة  فري تحمل عرادة الجسريماس الموجرودة 

الشرحنة   فري ونظرا  لأن  توجد لروة تنرافر برين أس جسرمين متمراثلين 

الشحنة متباعردة في تبمى الجسيماس الغروية الصغيرة جدا المتشابهة 

 .  الماء في عن بعضها البعض ومعلمة 

 



وفررى عمليررة معالجررة الميرراه تعرررف لرروة التنررافر الكهربيررة هررذه بجهررد 

 (.ZP) الزيتا

لرو  هري الطبيعرة فري وتوجد لوة أخرس تنشرأ برين جميرع الجسريماس 

وهى تعمل على جرذب أس جسرمين معرا    ولرو  الجرذب " درفالفان "

 .اتجاه مضاد لجهد زيتافي هذه تعمل 

فرررهن هرررذه "  درفرررالفررران "وطالمرررا كررران جهرررد زيترررا ألررروس مرررن لررروة 

 .  الماء  في الجسيماس تظل عالمة 



 الطبيعىمدخل لتفهم أسس الترسيب 





 المياهلابلية ترسيب الجسيماس في 





 المياهعملية تنمية 

 عملية الترسيب الطبيعيالعوامل المؤثرة في 

 الحبيباس وطريمة توزيعهاحجم 1.

 الحبيباسشكل 2.

 الحبيباسكثافة 3.

 درجة حرارة الماء4.

 الشحنة الكهربائية للجسيماس5.



 الحوضسربان الماء في سرعة 6. 

فرررري الأحررررواض  الترسرررريبطررررول وعرررررض حرررروض النسرررربة بررررين 7. 

 Dead) المستطيلة وذلن لإلتل فرص تكون مناطك راكدة أو ميترة 

Zones  )عند زيادة عرض الحوض 

حجررم = ومرردة المكررث ( مرردة المكررث)بمرراء المرراء فرري الحرروضمرردة 8. 

 الحوض ممسوما على معدل التصرف ختل الحوض

 





 عملية تنمية المياه

 الترسيبمن أحواض ( الروب )استخرا  الرواسب 

( زمنيررةعلررى فتررراس ) دوري ررااسررتخرا  الرواسررب مررن الحرروض  يجررب

 :الآتيةللأسباب 

 . تعكيرهاوإعادة  المروب المياه مع  تداخلهامنع 1.

ا ورائحة 2.  .للماء ممبولين غيرمنع تكاثر البكتريا التي تسبب طعم 

 



مرع تشرغيل  من كفاءة  يخفضمن الحوض   كبير حيزشغل تفادس 3. 

 .المكثلانخفاض مدة المنتجة نوعية المياه انخفاض 

 



 :طريكعن  ميكانيكياأو  يدوي ااستخرا  الروية من الأحواض إما  ويتم

والمعلمة في الكبرارس المستديرة للأحواض  الميكانيكيةالكاسحاس 1.

 .المتحركة فوق الحوض

والكبرررررارس الكاسرررررحة للأحرررررواض الأفميرررررة العربررررراس المتحركرررررة 2.

 .المستطيلة

الحرررروض نررررابض فرررري الررررر واسررررب كمررررا يحرررردث تركيررررز  حيررررز3.

(Pulsator) 



 أنواع أحواض الترسيب





 Sedimentationالترسيب 

 :التاليةلم يعد مناسبا للأسباب  الطبيعىوحيث أن الترسيب 

 الترسيبتحتا  ببضع ساعاس لفترة  كبيرةأصبحس المواد العالمة •

(Detention Period) 

  كبيرةالحاجة للحصول على كفاءة •

 الكبيرر التزايرد نتيجرةالمطلوبرة  الميراه كميراسالمستمر فري  التزايد•

والصررناعي فرري التعررداد السرركاني والتمرردم الاجتمرراعي والالتصررادس 

 وجب استخدام طرق أكثر تعميدا لذا 





  Plain Sedimentationالطبيعي  الترسيب 

 نظرية تصميم أحواض الترسيب   

لهرا سررعة دخرول المراء الأفميرة والتري تعتمد على أن الحبيبة الداخلة  

سرعة الهبوط   يجب أن تهبط إلى المراع لبرل هي ولها سرعة رأسية 

الخررو  مرن الحروض مرن الجهرة الأخرر    وعلرى فري أن تبدأ الميراه 

 .هذا الأساس تتحدد أبعاد الحوض 

 



تماوم الجسيماس الغير لابلة للترسب عملية الترسيب لسببين أساسين  

 :هما 

    حجم الجسيماس   -أ  

 المو  الطبيعية بين الجسيماس  -ب  

 :حجم الجسيماس  –أ 

 



 أنواع من جسيماس المواد الغير لابلة للترسيب  

 وهى من الأكبر إلى الأصغر 

  (Suspended)معلمة :  أولا   

 (Colloidal)غرويــة : ثانيا   

 (Dissolved)مذابـــة : ثالثا   

 





 (الترويك ) عملية الترسيب 

 يتم ختلها ما يلىالتي وهى تلن العملية 

أحررواض باسررتخدام الميرراه الخررام فرري خفررض درجررة العكررارة الموجررودة 

تزيررد فيهررا درجررة عكررارة الترري الحررالاس فرري ويررتم ذلررن طبيعرري ترسرريب 

 .  المياه الخام عن حدود معينة 

مرحلررـة التـرويررـب فرري سبررـك تكوينهــررـا الترري الررتخلص مررن النررـدف 

 السابمة

 



 مثلولضمان كفـــاءة الترسيب يجب التأكيـد علـــى توافـر شــروط عديـدة 

ضررمان السرررعة المتئمررة للميرراه الداخلررة للأحررواض بحيررث لا يحرردث  -

 .تكسير للندف 

 .ضمان التوزيع المنتظم للمياه على كامل مسطا الترسيب المتا   -

 الرواسبضمان الكفاءة التامة لعملية سحب  -



 Sedimentationالترسيب 

 : المواد الصلبة المعلمة : أولا  

ولا ( مرم 0.01)مواد غيرر لابلرة للترسريب جسريماس حجمهرا ألرل مرن 

 تترسب بسرعة

حيرث أنهرا (مرم 0.01أكبرر مرن )مواد لابلة للترسيب وهى أكبر حجما  

غضرررون أربرررع  فرررىتترسرررب تلمائيرررا  إلرررى المررراع أو حررروض الترسررريب 

 .ساعاس



 : المواد الصلبة الغروية : ثانيا  

الرردليك والبكتريررا والجسرريماس المسررببة للررون  الطمررىجسرريماس هرري  

مدة زمنيرة معمولرة في والفيروساس وهذه الغروياس لا تترسب تلمائيا  

 ولا تر  بالعين المجردة

 



 : ثالثا  المواد الصلبة المذابة  

مررررررواد عضرررررروية أو غيررررررر عضرررررروية ذائبررررررة مثررررررل الأمررررررت   هررررررى 

صررغيرة جرردا  ولا يمكررن رؤيتهررا بررالعين المجررردة  وهررى.والكيماويرراس

 .  ونسبب مشكتس مثل الطعم أو اللون أو الرائحة

 



 Sedimentationالترسيب 

 :المو  الطبيعية  -ب

الميراه شرحناس كهربيرة سرالبة فري تحمل عرادة الجسريماس الموجرودة   

فرري جسررمين متمرراثلين أس وكررذلن فهنرر  توجررد هنرران لرروة تنررافر بررين 

 .  الشحنة 

 



 وفررى عمليررة معالجررة الميرراه تسررمى لرروة التنررافر الكهربيررة جهررد زيتررا 

 Zeta potential "ZP"  وهررى لررادرة علررى إبمرراء الجسرريماس

 .الماء فىالغروية الصغيرة جدا  متباعدة بعضها عن بعض ومعلمة 

 فررىبررين جميررع الجسرريماس  درفرراللرروة فرران  هررىوتوجررد لرروة أخررر   

 .  جسمين معا   أ الطبيعة وهى تعمل على جذب 



اتجاه مضاد لجهرد زيترا وطالمرا كران جهرد  فىولوة الجذب هذه تعمل  

 .فهن هذه الجسيماس تظل معلمة " درفالفان "زيتا ألو  من لوة 



الناحية النظرية البحتة فهن  يمكن توضيا عملية الترسيب كما ومن 

لتفهم أسس تصميم كمدخل  (1-2)الشكل رلم في هو موضا 

  وذلن على أساس أن المواد العالمة متجانسة  عملية معالجة المياه

وبفرض أن سرعة المياه بما فيها من مواد .  الماءفي التوزيع 

" ن"  وأن تصرف المياه يساو   ”أ  ع" الأفمي الاتجاه في عالمة 

تكون مساحة ممطع  ف ”ق" وعمم  " ض"وأن عرض الحوض 

 . "ق× ض "

 



مساحة الممطع/ ( التصرف ) معدل التدفك = وتكون سرعة المياه الأفمية 

  

 =  أع   

 

  .أحجامها بمختلف العالمة للمواد الأفمية السرعة أيضا   هي وتكون 

 



 -:الطبيعي أوج  الاختتف بين أحواض الترويك والترسيب  

 .الطبيعي تصميمها عن أحواض الترسيب  فىلا تختلف أحواض الترويك 

عرررن أحرررواض لا تختلرررف والعوامرررل المرررؤثرة علرررى كفررراءة الترسررريب فيهرررا 

 الطبيعي الترسيب 

 .تكون أحجام هذه الأحواض أصغر كثيرا  وبالتالي ولس ألل جدا  في ولكن 

 



 :  اتجاهين العلمي في ولد تطورس هذه الأحواض بالتمدم  

 الأول هو زيادة سرعة الترسيب 

الأحواض وذلن لتمليل حجم في هو زيادة سرعة مرور المياه والثاني 

 .الأحواض لدر الإمكان 

ثم اتجهس الأبحاث إلى تعويم الندف بدلا من ترسيبها بطريمرة التعرويم  

 (Air Floatation)بالهواء 

 











 الأحواض المستطيلة -ب 

اتجرراه واحررد مررواز  لطررول الحرروض فرري يكررون سررريان المرراء وفيهررا 

الترالي خطروط مسرتميمة كمرا فري الشـرـكل فري ويسمى ذلن بالتصرريف 

ومثررال ذلررن أحررواض الترسرريب بالمحطرراس المرشررحة بكررل مررن الجديرردة 

 .بالمحلة والجديدة بطنطا 

 





 :هي ينمسم حوض الترسيب عادة إلى عدة مناطك أساسية  

 : منطمة دخول المياه 

منتظمررا  التنررديفويشررترط أن يكررون دخررول المرراء الرروارد مررن حرروض  

 .  أرجاء حوض الترسيب في وينتشر 



 : منطمة الترسيب 

أكبررر منرراطك الحرروض حيررث يررتم ترسرريب العوالررك بمكوثهررا مرردة وهررى 

هررذه فرري ولكررون الميرراه تسررير بسرررعة أكبررر نسرربيا . كافيررة مررن الررزمن 

 .   الاعصاري المنطمة   فيلزم عمل الاحتياطاس لتفاد  التياراس 

 



 : منطمة تجميع الروبة 

لررراع الحررروض وتعتبررر مكانرررا للتجميرررع المؤلرررس فرري وهررى تمرررع عرررادة  

فري تصرميم مردخل المراء ألا يتسربب فري ويراعرى . للأجسام المترسبة 

تهيريج الجسريماس المترسربة فتصرعد للمراء فري تياراس دوامية تتسربب 

 .الرائك مره ثانية 

 



 :  منطمة خرو  الماء 

الرائرك عرن الماء الماء من حوض الترسيب إلى مجر  خرو  يخر  

 (V)على شكل ( هداراس)طريك فتحاس 

   (V-nudge) لا تحمرل بحيرث الخرو  الهادئ للمياه الرائمرة لتوفر

 .  معها ندفا تنتمل إلى المرشحاس 

 





 :عملية الترسـب في العوامل المؤثرة 

  :عملية الترسيب بعدة عوامل أهمها تتأثر 

فكلمررا زاد حجمهررا ووزنهررا   : حجررم الحبيبرراس وطريمررة توزيعهررا •

 .ازدادس كفاءة الترسيب 

كلمرا كران الكرروس فكلما الترب شكلها من الشكل : شكل الحبيباس •

 .ترسيبها أسرع وأكفأ 

 



فكلمررررا زادس كثافتهررررا زادس كتلتهررررا بالنسرررربة : كثافررررة الحبيبرررراس •

 .كفاءة الترسيب وبالتالي لحجمها وزادس سرعة رسوبها 

فكلمررا ارتفعررس درجررة حرارترر  للررس كثافترر  : درجررة حرررارة المرراء •

زادس سرررعة رسرروب الحبيبرراس وزادس كفرراءة وبالتررالي ولزوجترر  

 .الترسيب 

 



تكون دائمرا سرالبة الشرحنة والتي : الشحنة الكهربائية للجسيماس •

  وعند معالجة المياه بالشبة موجبرة الشرحنة  يحردث تجراذب برين 

الجسرريماس السررالبة والموجبررة ممررا يسرراعد علررى ترسرريبها وزيررادة 

 .كفاءة الترسيب 



فكلمررا للررس سرررعة المرراء زادس : الحرروض فرري سرررعة سررريان المرراء 

الحرروض فرري كفرراءة الترسرريب   ويفضررل ألا تتجرراوز السرررعة الأفميررة 

 ( .  س/م18= دليمة / سم30)

(: Retention timeمرردة المكررث  )الحرروض فرري مرردة بمرراء المرراء 

الالتصررادية النررواحي ومررن . زادس المرردة زادس جررودة الترسرريب فكلمررا 

ساعاس   حيث أن زيادة  4-3حدود في والعملية أن تكون مدة المكث 

 .  المدة أكثر من التزم لا يزيد من كفاءة الترسيب إلا بنسبة بسيطة 



   

 

 

 :المسرتطيلةالأحرواض فري بين طول وعرض حوض الترسيب النسبة 

( Dead Zones)ذلن لإلرتل فررص تكرون منراطك راكردة أو ميترة  

 .  زيادة عرض الحوض عند 

 



 .حوض ترسيب بمحطة مرشحة : مثال 

 5.5× ( عررض ) م  8.5× ( طرول ) م  32.5:  هي الحوض أبعاد 

 (  ارتفاع) م 

   3م1520= 5.5×8.5×32.5= حجم حوض الترسيب 

/  3م540=  3.6× ( ث/ل)150= وحيررث أن تصرررف هررذا الحرروض 

 س

 







 -:استخرا  الروبة 

مع رواسب صرلبة ( الشبة) المروبةالروبة من مخلفاس المادة تتكون  

وفرى أحرواض الترسريب . مرن حيرز الحروض % 10-3وتشغل الروبة 

الثلرث الأول مرن  فرىمرن النردف % 50يتم ترسيب  الأفمىذاس التدفك 

 طول الحوض

 



 :ويجب استخرا  الروبة من الحوض دوريا  للأسباب الآتية  

 .وإعادة تعكيرها  المرولةمنع تداخلها مع المياه  *

تسرربب طعمررا ورائحررة غيررر ممبررولين  التررىمنررع تكرراثر البكتيريررا  *

 .للماء 

شررغل حيررز كبيررر مررن الحرروض  يخفررض مررن كفرراءة تشررغيل  مررع   *

 .انخفاض نوعية المياه المنتجة لانخفاض مدة المكث 



ويررتم اسررتخرا  الروبررة مررن الأحررواض إمررا يرردويا  أو ميكانيكيررا  عررن  

 :طريك

 .الكاسحاس الميكانيكية للأحواض المستديرة  *

 .الكاسحة للأحواض المستطيلة الكبارس  *

 .حجرة تركيز الرواسب  *

 





 .استخرا  الروبة في للأنظمة الميكانيكية المستخدمة أنواع 







 ؟ما هو الغرض من عملياس الترسيب :  1س

الغرررض مررن عمليرراس الترسرريب هررو العمررل علررى ترسرريب أكبررر نسرربة 

 .ممكنة من المواد العالمة

 :  وعملية الترسيب إما أن تكون 

وهررى مرحلررة معالجررة أوليررة يمصررد بهررا " الترسرريب الررذاتي"طبيعيررة 

 .ترسيب المواد العالمة التي لها ثمل أكبر من دفع الماء

بْرراسالترسرريب باسررتعمال "أو بهضررافة مررواد مسرراعدة كيماويررة  " المُرَوَّ

وهرررى مرحلرررة معالجرررة أساسرررية يمصرررد بهرررا تجميرررع وترسررريب المرررواد 

 .الطبيعىيصعب ترسيبها بعملية الترسيب  التىالعالمة الدليمة 



 :الجسيماس العالمة بالمياه تماوم الترسيب لسببين هما :  2س 
 ؟ ..  ……(2)       ..       …(1)               

الجسرريماس العالمررة بالميرراه تمرراوم عمليررة الترسرريب لسررببين أساسررين 

 -:هما

 

 دلة حجم الجسيماس : أولا  

 

 لو  التنافر الطبيعية بين الجسيماس : ثانيا  



 الترسيب؟ما الممصود بمعدل التحميل السطحي لحوض : 3س 

سرعة هبروط للحبيبراس : الممصود بمعدل التحميل السطحي لحوض الترسيب هو

وتكرون .وتتخذ كأساس من أسرس التصرميم لهرذه الأحرواض ( هع)العالمة رأسيا 

 :كالتالىساعة  ويتم حسابها / وحدتها متر

 ساعة/3م ( التصرف ) معدل التدفك                                             

 ————————( =  هع)الهبوط الرأسية للحبيباس سرعة 

 2م السطحية لحوض الترسيب المساحة                                             



يتولف عليها حجم التي أهم العوامل هي أذكر ما :    4س 
 الطبيعي ؟خزان الترسيب  

 :يتولف حجم خزان الترسيب الطبيعي على 

 المياه المطلوب ترويمها كمي  •

 حجم المواد العالمة ودرجة لابليتها للرسوب  •

 درجة النماوة المطلوبة •

 


