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 :مفهوم المٌاه فً الغلاف البٌئً 1-1

 ضرورٌا للحٌاة انه ٌشكل المركب اللاعضوي الؽالب فً المادة الحٌة  ٌعتبر الماء عنصرا  

 الحٌوانات الهلامٌة كالمدٌوزا أجسام( من وزن %98( من وزن الانسان البالػ وٌشكل حوالً )%65ٌمثل الماء )

سابل (الحالة السابلة تشكل مصدر ضروري  –صلب  –ٌوجد فً الؽلاؾ البٌبً على ثلاث حالات )ؼازي 

 للكابنات الحٌة 

( من الؽلاؾ المابً وتحتوي القبب القطبٌة والجلٌدٌة على جلٌد %97.4تمثل كتلة المٌاه فً المحٌطات )

( من %0.02تعادل ) فإنهاانهار (  –ة )بحٌرات ( من اجمالً المٌاه بٌنما مجمل المٌاه القارٌة السطح2.01%ٌ)

 الكتلة الاجمالٌة للؽلاؾ المابً

( والكمٌة الصؽٌرة للمٌاه %77.23النسبة العظمى من المٌاه العذبة موجودة فً قبب الجلٌد القطبٌة وهً حوالً )

للدورة  الأساسفً الؽلاؾ الجوي نسبة الى الحجم الكلً للؽلاؾ المابً هً على شكل بخار الماء 

 البٌوجٌوكٌمٌابٌة للماء

 الدورة البٌوجٌوكٌمٌائٌة للماء: 1-2

ى القارات وعندما تصل ( تسقط عل%22.8(من مجمل الهطولات على المحٌطات وفقط )%77.2ٌسقط )

 لى سطح القارات تسلك المٌاه الطرق المختلفة : )الارتشاح و التبخر والجرٌان السطحً (الهطولات ا

 الارتشاح: وٌلعب دورا اساسٌا بالنظام البٌبً حٌث ٌضمن ترطٌب الترب وٌإمن تؽذٌة البساط المابً الجوفً 

التبخر: تتبخر ماء الطبقات السطحٌة المعرضة للشمس وتنتقل كتل الهواء المحملة ببخار الماء وٌتكاثؾ على 

 ثلج او برد  شكل ؼٌوموٌعاد هذا الماء على شكل مطر او

 

  

 

المٌاه فً الغلاف  الفصل الأول:

 البٌئً
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 صادر المٌاه:م 1-3

 مٌاه الهطولات: 1-3-1

وهً المٌاه المتجمعة من ماء المطر او ما ٌعرؾ بحصاد الامطار وتكون نقٌة عند بدء سقوطها فً طبقات الجو 

الا انها تتلوث بالملوثات الموجودة بالجو وٌزداد تلوثها عند تلامسها مع سطح التربة حٌث تؽسل وتذٌب العلٌا 

معها كمٌة من الملوثات وٌشكل هذا النوع مصدر اساسً فً معظم المناطق القلٌلة المٌاه حٌث ٌستخدم فً 

 ٌة والسطحٌة الاستعمالات المنزلٌة وتعتبر مٌاه الهطولات المؽذي الاول للمٌاه الجوف

 وفٌة:جالمٌاه ال 1-3-2

هو جزء من ماء الهطولات الذي ٌنفذ الى داخل التربة فٌملأ فراؼاتها وٌعود للظهور على السطح وٌصب فً 

 نهر او بحٌر او بحر 

تتشكل المٌاه الجوفٌة فً طبقة نفوذة مشبعة وفً الصخور المتصدعة والمتشققة واكثر ما ٌحتمل حدوثها فً 

 الحجر الكلسً وتسمى الطبقة الحاملة للمٌاه بالخزان الجوفًمناطق 

 وٌمكن تمٌٌز نوعٌن اساسٌٌن للخزان الجوفً: 

 حٌث تتجمع المٌاه على طبقة كتٌمة من الاسفل  الخزان الجوفً العادي  : - أ

حٌث تتجمع المٌاه على طبقة كتٌمة من الاسفل وتعلوها طبقة كتٌمة من  الخزان الجوفً الحبٌس : - ب

وعادة تكون المٌاه المتجمعة فً طبقتٌن مختلفتٌن مختلفة بالمواصفات والؽزارة وذلك بسبب لى الاع

اختلاؾ الترب التً تخترقها وٌمكن للمٌاه الجوفٌة ان تظهر على سطح الارض بفضل العوامل 

ٌبة من الجٌولوجٌة المختلفة مشكلة الٌنابٌع او تستخرج بطرق صناعٌة كحفر الابار المٌاه الجوفٌة القر

 ( وتدعى بالمٌاه شبه المالحة او ضاربة الملوحةgr/l 10 – 2البحر تكون فٌها ملوحة بٌن ) شواطا

 المٌاه السطحٌة: 1-3-3

 وهً المٌاه الجارٌة على سطح الارض )انهار وبحار( او الراكدة )بحٌرات(

 الانهار: 1-3-3-1

تمثل مصدر ربٌسً من مصادر المٌاه العذبة على سطح الارض التً اعتمد علٌها الانسان من اجل الحٌاة 

 والزراعة 
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 البحٌرات: 1-3-3-2

هً احواض مابٌة واقعة ضمن الٌابسة واما ان تكون مفصولة عن البحر او انها تتصل معه بشكل ؼٌر مباشر 

 ً والحراري الخاص بها وبعالمها العضوي الممٌز عن طرٌق نهر وتتمٌز عن البحر بنظامها الماب

احواض تؽذٌة البحٌرات وهذا التركٌب ٌتبع لنظام  لأراضًٌتبع تركٌب مٌاه البحٌرات للطبٌعة الجٌولوجٌة 

 الهطولات المطرٌة ولدرجات الحرارة 

 

\ 

 

 مقدمة: -1

انتظام توزٌعها فً الزمان والمكان من المشكلات الاساسٌة التً تواجه الوطن  تعتبر ندرة المٌاه وعدم

فً كمٌة ونوعٌة موارده المابٌة نتٌجة لسوء  العربً الذي شهد فً السنوات الاخٌرة تدهورا ملحوظا

 المٌاه بما ٌنسجم مع التطوٌرات الاقتصادٌة والاجتماعٌة إدارةادارتها ,لذا ٌجب تعدٌل سٌاسة 

الوطن العربً فً اجؾ مناطق العالم وان مٌاه الامطار تشكل سٌولا صحراوٌة تحمل كمٌات وٌقع 

ٌستفاد منها كمٌاه جوفٌة لضحالتها وانشاء  كبٌرة من الرمال وتتوزع بالصحراء عرضة للتبخر ولا

 سدود ٌإدي الى امتلاء البحٌرات بالترسبات الرملٌة بعد عدة سنوات

 

 الموارد المائٌة المتاحة: -2

( سنوٌا بٌنما m3ملٌار 263بٌنت الدراسات ان الموارد المابٌة السطحٌة المتاحة للوطن العربً تساوي)

 173( سنوٌا  ومجموع الموارد المابٌة المستثمرة حوالً )m3ملٌار  42الموارد الجوفٌة المتاحة تعادل )

حوالً نصؾ قرن من ( سنوٌا ولقد انخفض نصٌب الفرد فً الوطن العربً من المٌاه فً m3ملٌار 

(4000m3/year( ًالى حوال )1200m3/year ) 

وٌتصؾ وضع الموارد المابٌة حسب التصنٌفات العالمٌة بالحرج اذ قل نصٌب الفرد عن 

(year/1000m3 وسوؾ تإدي الى تزاٌد الاعتماد على مصادر مٌاه ؼٌر تقلٌدٌة واهمها تحلٌة المٌاه ) 

ؼٌر متجددة وتمتد الى مسافات شاسعة وٌقدر مجموع مخزونها ٌتوفر فً الوطن العربً موارد مٌاه 

( ضعؾ مجموع المٌاه المتجددة لكامل الوطن العربً منها 30( أي اكثر من )10000m3بحوالً)

(8000m3( ذات مواصفات مقبولة الا انها على اعماق متباٌنة حٌث ٌمكن ان تصل الى )2000m )

واقع المٌاه فً الوطن  الفصل الثانً:

 العربً
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زي ولكن ٌتوقع هبوط منسوبها مع استمرار استؽلالها وٌتمتع بعضها بضؽط ارتواتحت سطح الارض 

 المٌاه بسبب نضوبها وبالتالً ارتفاع تكالٌؾ ضخها وٌحتمل اؼلاق بعض ابار

 لطلب على المٌاه فً الوطن العربً:ا -3

 الطلب على مٌاه الشرب: -3-1

 اهمها: وٌتؤثر بعدة عواملٌتفاوت الطلب على المٌاه الصالحة للشرب من دولة عربٌة الى اخرى 

نسبة السكان الموصولٌن بشبكة الامداد العامة  –ساعات توزٌع المٌاه  –المستوى المعٌشً للسكان 

 بالمٌاه ومقدار فاقد المٌاه فً الشبكة والتعرفة 

( بالسنة وقد تزاٌد الطلب على المٌاه m3ملٌار   6.5صناعٌة حوالً ) لأؼراضتبلػ المٌاه المستخدمة 

لقطاع الصناعة بالوطن العربً وٌستدل على ذلك من الانخفاض الملحوظ فً العمالة الفلاحٌة لحساب 

 الصناعة فً معظم الدول العربٌة 

 الطلب على مٌاه الري: -3-2

وذلك لري مساحة تقدر ( %88ٌستؽل الري اكبر كمٌة من المٌاه فً الوطن العربً اذ تصل النسبة الى )

 ( ملٌون هكتار 11بحوالً )

ولتؽطٌة عدم كفاٌة موارد المٌاه العذبة لجؤت العدٌد من الدول الى الموارد الؽٌر تقلٌدٌة للمٌاه وعلى 

رأسها تحلٌة المٌاه بل ان كثٌرا من الجهات التً تستخدم مٌاه التحلٌة لا تشٌر الى مقدار الفاقد منها كما 

 فً ري الحدابق فراطبإانها تستخدم 

أدى توزٌع مٌاه التحلٌة بنفس الأسلوب الذي تم فٌه توزٌع المٌاه من مصادر طبٌعٌة إلى القبول مبادئ 

 فً مجال توزٌع المٌاهتقلٌدٌة 

 ادارة مٌاه التحلٌة: -4

ان استخدام نظام التحلٌة ٌجب ان ٌنظر الٌه على انه نظام متكامل من النتاج حتى اعادة الاستخدام 

وٌحتاج الى ادارة صارمة . اذ تتزاٌد الاستفادة من هذا المصدر كلما حسن استخدام المٌاه المنتجة منه , 

 :وبالتالً من الضروري

 عند استخدام مٌاه التحلٌة ان ٌكون الفاقد المٌاه من شبكات التوزٌع منخفض جدا 

 والصناعة  الخ.. ق وفً الزراعةاستخدام مٌاه الصرؾ الناتجة بعد استخدام مٌاه التحلٌة فً ري الحداب 

ومع ان هناك تقدم مازلنا نعانً من نقص كبٌر فً البٌانات التً تبٌن فاقد المٌاه وكمٌات مٌاه الصرؾ 

 الصحً التً ٌتم استخدامها فعلا
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نسبت 

 الفاقذ

نسبت اعادة 

 الاستخذام

 %100 %50 صفر

%30 3.39 3.26 3.13 

%25 2.96 2.83 2.71 

%20 2.60 2.42 2.37 

%20 2.30 2.19 2.09 

%10 2.05 1.95 1.85 

%5 1.84 1.75 1.65 

 

 تكالٌف انتاج المٌاه: -5

تختلؾ تكالٌؾ وسابل انتاج المٌاه بشكل كبٌر من مكان الى اخر, وهناك عامل ضروري بٌن البلدان  - أ

وهو الحد من هدر المٌاه للاستفادة منها فً تحقٌق منافع اقتصادٌة واجتماعٌة , الا ان التزاٌد الكبٌر فً 

محدودة بٌن نقل المٌاه من  المٌاه فً الواقع لإنتاجعدد السكان والزٌادة بالطلب علٌها تجعل البدابل 

 (مٌاه التحلٌة -المعالجة  مٌاه الصرؾ الصحًمسافات بعٌدة او استخدام مصادر المٌاه ؼٌر التقلٌدٌة )

وفً بلادنا تتوفر المٌاه شبه المالحة فً حوامل مٌاه جوفٌة عدٌدة كما ان النسبة العظمى للكثافة السكانٌة 

 بٌن نقل المٌاه وبٌن تحلٌة المٌاه اصبحت لصالح الاخٌرتقٌم على سواحل البحر فانه بالمقارنة 

 

 ان تكلفة نقل المٌاه الى مسافات بعٌدة اصبحت مرتفعة التكالٌؾ وقد تزٌد عن تكلفة تحلٌة مٌاه البحر - ب

 ومعظم البدابل لنقل المٌاه من مسافات بعٌدة تحتاج الى فترة زمنٌة طوٌلة لتنفٌذها 

توفر الامن الاستراتٌجً اذا كانت ستمتد عبر عدة دول .لذلك فان تحلٌة مٌاه البحر فً بلادنا  لا

 انتشرت بشكل كبٌر 

 والمٌزات الاساسٌة لتحلٌة المٌاه:  

 امكانٌة وضعها او انشاإها بالقرب من المراكز السكنٌة -1

 مقارنة مع نقل المٌاه الإنشابهٌمكن توسعتها  بمراحل معقولة ولا تحتاج الى استثمارات هابلة  -2

 تقنٌة تطوٌر تحلٌة المٌاه ٌإدي الى تخفٌض تكالٌفها  -3

تحلٌة مٌاه البحر ثم الاستفادة من مٌاه الصرؾ الصحً الناتجة عنها بصورة مجدٌة سٌمكن من  -4

 ري اراض قاحلة وٌمكن ان ٌقلب الاراضً الصحراوٌة الى اراضً خضراء
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 وضع تقنٌة تحلٌة المٌاه:  -6

لقد اصبحت تقنٌة تحلٌة المٌاه ذات اهمٌة بالؽة وتطورت خلال العقود الاخٌرة الا انها لم تلق  - أ

 الذي تحتاجه لتقفز الى الامام وتصبح وسٌلة اساسٌة لتوفٌر مٌاه الشرب الاهتمام

  :وٌعود ذلك الى اسباب اهمها 

تتوفر لدٌها الطاقة والقدرة على  البلدان التً تحتاج الى تحلٌة المٌاه بشكل خاص هً بلدان النفط التً -1

 الشراء مما ادى الى الحد من المنافسة بٌن المصنعٌن واحتكارهم للصناعة

ان مراكز البحث العلمً قد وجدت صعوبة فً اٌجاد التموٌل اللازم لدعم ابحاث التحلٌة واصبح تطور  -2

 ا المصنعونتقنٌة تحلٌة المٌاه ٌعتمد الى حد كبٌر على نتابج الابحاث التً ٌقوم به

 تدرس نظام تحلٌة المٌاه كموضوع اساسً لتطوٌر مصادر المٌاه مازالت الجامعات لا -3

 الاهتمام تزاٌد بسبب كبٌرة اهتمامات تجذب الاخٌرٌن العقدٌن فً اصبحت قد المٌاه تحلٌة فان ذلك ومع

 مستواها من والرفع الصحً الصرؾ مٌاه لمعالجة ولكن فحسب لتحلٌتها لٌس المٌاه بتنقٌة

ان تقنٌة تحلٌة المٌاه فً الوقت الحاضر تواجه ضؽوطات مختلفة نتج بعضها عن الاهتمامات  - ب

ة للمصنعٌن ودور المروجٌن لصناعات دون اخرى ولذا فانه من المهم عند تحدٌد الابحاث المختلف

اللازمة لتطوٌر تقنٌة تحلٌة المٌاه النظر فً الابحاث الهامة التً ٌمكن ان تإدي الى نتابج اٌجابٌة 

 التحلٌة التً ثبتت جدارتها بصورة خاصة لأنظمة

)المتحمسون  :مثال العلمً البحث إمكانات فً الرأي فً ٌختلفون المٌاه تحلٌة مجال فً العاملٌن أن إذ

لنظام التحلٌة باستخدام نظام الأؼشٌة ٌعتبرون انه نظام المستقبل وان نظام التقطٌر سٌزول ولا حاجة 

 لبذل جهود لتطوٌره(

ٌاه الخام بٌنما ٌحاول المتحمسون لنظام التقطٌر إظهار مٌزات النظام وقوته وتحمله لتؽٌرات نوعٌة الم

ولا ٌحتاج إلى وسابل فرٌدة من نوعها وٌتمتع بعمر اقتصادي طوٌل وإمكانٌة تشؽٌله وصٌانته وٌوجهون 

القول إلى متحمسو النظام الأخر على انه مازال ٌواجه صعوبات تإدي إلى أضرار مفاجبة بالأؼشٌة 

 وخرابها بعد مدة بسٌطة
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 :المٌاه المالحة والضاربة للملوحة  مواصفات -1

بتحلٌة مٌاه البحر ٌجب ان نتعرؾ على طبٌعة وتركٌز الاملاح و ٌعبر عن تركٌز الملح فً  قبل البدء

 مٌاه البحر بدلالة 

تساوي تقرٌبا الكمٌة  الكلٌة للمواد الصلبة الجافة بالؽرام لكل كٌلو ؼرام من مٌاه  الملوحة: - أ

 (ppmالبحر)

 ( ppmوالتً بالتقرٌب تمثل تركٌز اٌونات الكلورٌد  ب ) درجة الكلورٌة: - ب

 وتتؽٌر الملوحة و درجة الكلورٌد تبعا للعمق والموقع الجؽرافً ففً:

  تتراوحالمحٌطات المفتوحة ( 33.6 – 33.8الملوحة بٌن gr/kg) 

 (  34.5وملوحة بحر نموذجٌة gr/kg) 

 ( 7اما الاجزاء الشاسعة من البحار حٌث ٌزٌد معدل الترسٌب عند السطح تتراوح gr/kg) 

 ( 270-45-39البحار المؽلقة وشبه المؽلقة تكون فٌها الملوحة عالٌة) 

 ( اكبر تركٌز للكاتٌونات هوmg - na واكبر تركٌز )( للانٌوناتcl-s) 

مٌاه ذات ملوحة اقل من ملوحة مٌاه البحر لكنها ؼٌر صالحة المٌاه الضاربة للملوحة )المسوس(:

 (gr/l 10-1للاستهلاك البشري حٌث تقع الملوحة بٌن )

 تبعا لعدة عوامل: لأخرىالكٌمٌائً للمٌاه الضاربة للملوحة ٌتغٌر من منطقة ان التكوٌن 

 وٌذٌب الاملاح الموجودة فٌها الماء الذي ٌصل التربة -1

 سرعة جرٌان الماء وبالنتٌجة زمن تماس الماء مع التربة  -2

 الانحلالٌة بالشدة الاٌونٌة( لا تتؤثرالمواد المنحلة مسبقا فً الماء ) -3

للمٌاه  البٌزو متريظاهرة التبخر وهً عامل اساسً مرتبط بالشروط المناخٌة وبعمق المستوى  -4

 الجوفٌة

كبرٌتات  -كربونات المؽنٌزٌوم -كبرٌتات الكالسٌوم -دٌدة الانحلال: )كربونات الكالسٌومواهم الاملاح ش

 المؽنٌزٌوم (

 البحر مٌاه مواصفات :الثالثالفصل 

  للملوحة الضاربة والمٌاه
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 الخواص الكٌمٌائٌة للمٌاه : -2

 الحموضة:  - أ

  اٌونات الهٌدروجٌن والماءات وفق المعادلة الكٌمٌابٌة التالٌة : إلىٌتشرد الماء عادة 

H2O              H     +    OH   

  النقً المعتدل ٌكون فٌه تركٌز اٌونات الهٌدروجٌن مساو تركٌز اٌونات الماءات وعند ازدٌاد الماء

 تركٌز اٌونات الهٌدروجٌن فان الماء تزداد حموضته والعكس صحٌح

  تصل الحموضة الى المصادر المابٌة عن طرٌق هطول الامطار الحامضٌة الحاملة لتراكٌز حمض

المٌاه فً المستودع المابً للقضاء على الحٌاة المابٌة فً  الكبرٌت وٌإدي الى ارتفاع حموضة

 المستودع

  الكٌمٌابً لذلك ٌمنع استعمال الانابٌب الرصاصٌة فً نظام الامداد بسبب  التآكلتسبب المٌاه الحامضٌة

 ( قبل ضخها الى شبكة الامدادPHحلها للرصاص وٌفضل تعدٌل قٌمة ال)

  ضافةبإتعدل الحامضٌة بالمعاٌرة الحجمٌة ( ماءات الصودٌومNaoH) 

 القلوٌة: - ب

( وتقاس OH( والماءات )Co3( والكربونات)Hco3سبب القلوٌة بالماء هو وجود اٌونات البٌكربونات )

 القلوٌة بالمعاٌرة الحجمٌة باستعمال حمض قوي وبوجود كاشؾ )فٌنول فتالٌن ثم مٌتٌل اورانج(

الحمض ٌإدي الى تؽٌر لون كاشؾ الفٌنول فتالٌن من ( فان اضافة 8.4الماء اكبر من ) PHاذا كان 

الزهري الى عدٌم اللون  وبالتالً تنعدم اٌونات الكربونات وتصل قٌمة البٌكربونات الى القٌمة العظمى 

  الكربون اوكسٌد ثانً ؼاز فقط وٌبقى البٌكربونات اٌونات تنعدم( PH 4.3)ال عند

 :التالٌة التفاعلات على نحصل فتالبٌن الفٌنول بوجود المعاٌرة عند

  :الماءات جذر مع الحموض تفاعل - أ

OH  +   H3O          2H2O 

 :الكربونات جذر مع الحموض تفاعل - ب

CO32-   +  H3O            HCO3- + H2O 

OH-  +  0.5CO32  =@ 
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 اٌونات كمٌة ونصؾ الماءات اٌونات كمٌة تكافا فتالٌن الفٌنول بوجود المعاٌرة ًف المستعملة الحموض كمٌة

 مكافا المٌلً بواحدة وذلك الكربونات

 اللٌتر على مكافا مٌلً واحدة فتالٌن الفٌنول قلوٌة@: حٌث

 :ٌلً كما التفاعلات تتم اورانج المٌتٌل كاشؾ بوجود

HCO3  +  H3O            CO2  +  2H2O 

 قلوٌة او الماء فً للقلوٌات الكلٌة الكمٌة تكافا نهاٌتها وحتى المعاٌرة بدء منذ المستعملة للحموض الكلٌة والكمٌة
 الكلٌة الماء

M=OH  +  CO32-  +  HCO3 

 :الجدول فً كما القلوٌة هذه مركبات بمعرفة ٌسمح اورانج والمٌتل  فتالٌن ولنبالفٌ الماء قلوٌة تحدٌد

العلاقة بين          

 M@ و 

مركبات 

 القلوية

تركيز 

 البيكربونات

تركيز  

 الكربونات

تركيز     

 الماءات

 M 0 0 البٌكربونات 0=@

2@<M 
بٌكربونات 

 وكربونات
M-2@ 2@ 0 

2@=M 0 @2 0 الكربونات 

2@>M 
كربونات 

 وماءات
0 2(M-@) 2@-M 

@=M 0 0 ماءات M 

 العسرة :  - ج

  المتصلة مع  الاٌوناتتتحد عسرة الماء الكلٌة بمجموع اٌونات الكالسٌوم والمؽنٌزٌوم الموجود فٌه وهذه

البٌكربونات تعطً عسرة كربونٌة )مإقتة( اما المتصلة مع الكلورٌد والكبرٌتات تعطً لاكربونٌة 

 )دابمة(

 ٌحدد وجود العسرة اللا كربونٌة فً المٌاه الطبٌعٌة من معرفة العسرة الكلٌة للماء ودرجة قلوٌة الماء 

ن قٌمة القلوٌة فٌكون لدٌنا عسرة لاكربونٌة فاذا كانت العسرة الكلٌة ب)المٌلً مكافا/لٌتر( اكبر م  - أ

 قٌمتها تساوي الفارق بٌن العسرتٌن الكلٌة والقلوٌة 

التها بالؽلٌان وفق زاذا كانت القلوٌة اكبر من العسرة الكلٌة فان مجمل العسرة كربونٌة ٌمكن ا - ب

 :التفاعل
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Ca(Hco3)2          CaCo3  +  Co2 

  الصعوبات فً الاستعمالات المنزلٌة كالاستهلاك الزابد للصابون وتشكل ٌترافق الماء العسٌر ببعض

 رواسب قشرٌة فً انابٌب التؽذٌة بالمٌاه الساخنة

 الكلوراٌد :  - د

 ( NaClتحتوي معظم المٌاه الطبٌعٌة على اٌونات الكلورٌد وخاصة بالصٌؽة الكٌمٌابٌة )

 (600ml/lالعالمٌة هو )ان المستوى الاعظمً المسموح للكلورٌد حسب منظمة الصحة 

 الفلوراٌد :  - ه

 ( 0.5توجد الفلورٌدات فً المٌاه الطبٌعٌة وٌفضل ان ٌكون تركٌزهاml/l ٌإدي نقص الفلوراٌد الى )

  الأسنانتفلور  إلىتسوس الاسنان بٌنما زٌادة تركٌزه ٌإدي 

 ( 1.2التركٌز الاعظمً حسب منظمة الصحة العالمٌةmg/l) 

  ونتٌجةاما المناطق الحارة ( 0.7استهلاك حجم اكبر من المٌاه فان التركٌز المسموح mg/l) 

 الكبرٌتات : - و

  كانت ؼنٌة بالجبس إذاتحتوي المٌاه على تراكٌز عالٌة من الكبرٌتات خاصة 

 (ٌسهم ؼازSo2 فً زٌادة محتوى المٌاه السطحٌة من الكبرٌتات حٌث ٌتحول بتفاعلات ضوبٌة )ٌطٌةوس 

 مشكلا حمض الكبرٌت الذي ٌتساقط بشكل مطر حامضًبخار الماء  ( الذي ٌتحد بSo3) إلى

 ( 250التركٌز المسموحmg/l )تسبب اسهالات وتكسب  فإنهاوجدت الكبرٌتات بكثرة فً المٌاه  وإذا

 المٌاه طعم مر وؼٌر مستساغ

 الٌود:  - ز

المقبولة ٌإدي الى ٌوجد بكمٌات قلٌلة فً مٌاه الشرب وانعدام هذا المركب او نقصانه عن الحدود 

 ( من الٌود فً طعامه او شرابه0.05mg – 0.1تضخم الؽدة الدرقٌة اذا ٌحتاج الانسان ٌومٌا )

 الصودٌوم : - ح

 ( لمٌا الشرب50mg/lٌرتفع تركٌز الصودٌوم فً المٌاه القرٌبة من البحر وٌسمح بتركٌز)

 البوتاسٌوم : - ط

فً المٌاه السطحٌة والجوفٌة وصل تركٌزه فً البحر  الملٌؽراماتتركٌزه منخفض الى 

 (10mg/l( اما المٌاه الضاربة للملوحة لا ٌتجاوز )l/300mgالى)

 الفوسفات : - ك

 ٌعود لطرح مٌاه المجاري الؽنٌة بمواد التنظٌؾ والاسمدة الفوسفاتٌة ومٌاه الصرؾ الزراعً
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ما ٌإدي الى اختلال التوازن البٌبً ٌساهم فً نمو اضطرادي كبٌر للنباتات والطحالب المابٌة  م

 البحري

 المعادن الثقٌلة : - ل

( على تلوث المٌاه الطبٌعٌة نتٌجة لطرح نفاٌات ..pb-cd-Ni-Hgٌدل وجود المعادن الثقٌلة )

 هو عدة مٌكروؼرامات فً اللٌتر الأعظمًصناعٌة فً المستودع المابً والتركٌز 

 

 

 

 

 : رئٌسٌة فئات ثلاثة الى والتحلٌة الاملاح ازالة طرائق تصنف

 طرابق ٌصاحبها تبدٌل فً الحالة الفٌزٌابٌة للماء : تتضمن التقطٌر والتجمٌد -1

 طرابق تستخدم الاؼشٌة : الفرز الؽشابً والكهربابً والتناضح العكسً -2

 التبادل الشاردي أساسًعلى الروابط الكٌمٌابٌة : بشكل  تؤثٌرطرابق ٌصاحبها  -3

 

  : اختٌار التقنٌة المناسبة لتحلٌة المٌاه 

 ٌعتمد على عدة عوامل رئٌسٌة:

ان نسبة ملوحة المٌاه تشكل عاملا اساسٌا فً اختٌار تقنٌة التحلٌة المناسبة حٌث : طبٌعة الماء الخام -1

ؽٌلها تتؽلب على صعوبة التخلص من كمٌات كبٌرة من الاملاح وٌسهل تش ٌجب ان تكون قوٌة

 وصٌانتها 

  فكلما ارتفعت نسبة الاملاح فً الاملاح كلما صعب التحكم فً تحلٌتها 

 فً تحلٌة المٌاه شبه المالحة اثبت نظام الاؼشٌة جدارته 

 بالمقارنة مع نظام التناضح العكسً اثبت نظام تقطٌر المٌاه انه الانسب لتحلٌة المٌاه 

مٌاه المطلوب تحلٌتها: تتطلب توفٌر الطاقة اللازمة باقل تكالٌؾ ممكنة لذلك النظام المزدوج كمٌات ال -2

المٌاه والكهرباء وسٌلة مناسبة للاستفادة من الطاقة الحرارٌة التً تنتجها محطات الكهرباء فً  لإنتاج

 تحلٌة المٌاه

 المٌاه تحلٌة طرائق :الرابعالفصل 
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 اساسٌا فً تخفٌض تكالٌؾ انتاج المٌاهتلعب كفاءة التشؽٌل والصٌانة دورا  : توفٌر الخبرات المناسبة -3

التشؽٌلٌة خصوصا عند استخدام التناضح العكسً  بالأعمالولذا توفٌر فرٌق عمل متكامل للقٌام 

 لحماٌة الاؼشٌة من أي اثار عكسٌة

توفٌر قطع الؽٌار: توفٌر قطع الؽٌار من مناطق مختلفة ٌإدي الى المنافسة بٌن المصنعٌن مما ٌإدي  -4

 بالأسعارر والتحكم الى الاحتكا

موقع مصدر المٌاه المالحة : ٌحدد اسلوب التخلص من المحلول الملحً التخلؾ من عملٌات التحلٌة اذ  -5

وتسرب الملوحة  ٌتم اعادته الى البحر ثانٌة مما ٌسبب مضاعفات سلبٌة على البٌبة مثل تملح التربة

 الى حوامل المٌاه الجوفٌة

 

  و الأملاحالشاردي ترتفع بزٌادة بالتبادل  الأملاح إزالةتكلفة ( 2000اقلml/l) 

 (2500-15000اما الفرز الؽشابً الكهربابً والتناضح العكسً بٌنml/l) 

 التقطٌر والتجمٌد ( 10000تزٌد الملوحة عنml/l) 

 الطاقة اللازمة للتحلٌة:

 عملٌات التحلٌة تحتاج الى طاقة قد تكون:

 التبخٌر  لإنجازطاقة على شكل حرارة  -

 طاقة على شكل عمل مٌكانٌكً باستخدام ضاؼط بخار -

 التناضح العكسً -

 الؽشابً الكهربابً طاقة على شكل حقل كهربابً كما فً الفرز -

 ٌستند تقدٌر كمٌة الطاقة على قوانٌن الترمودٌنامٌك وعلى الفرضٌات التالٌة:

 درجة الحرارة البدابٌة للماء تماثل درجة الحرارة النهابٌة -

 ماء البحر الذي نستخلص منه الماء العذب ثابتةبقاء ملوحة  -

 لذلك كمٌة الطاقة المطلوبة للتحلٌة تتؽٌر مع معدل الانتاجٌة :

=  الإنتاجٌةمعدل 
حجم الماء العذب الناتج

حجم ماء البحر المستخدم
 

 ٌلزم بالفعل طاقة لتشؽٌل التجهٌزات المٌكانٌكٌة ولتعوٌض الضٌاعات الحرارٌة ولتحقٌق التحلٌة  
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( وٌلزم اضافة لهذه القٌمة 3.5kWh/m3هً بحدود) اللازمة عملٌا لتحلٌة ماء البحر الأصؽرٌةلطاقة ا 

 كمٌة الطاقة اللازمة لنقل وضخ الماء الى مركز التحلٌة
 (100kwh/m3ان الطاقة المستهلكة فً حالات تقطٌر المٌاه فً المنازل تصل الى ) 
 (0.65kwhمتر مكعب من الماء العذب ) لإنتاجكمٌة الطاقة اللازمة نظرٌا  

 يوجذ عذة طرق لتحليت المياه هي:

 التقطٌر الشمسً -1

 بالتقطٌر لة الاملاحاواز تحلٌة المٌاه -2

 الدٌلزة الكهربابٌة -3

 التناضح العكسً -4

 التبادل الاٌونً -5

 التحلٌة بالاستخلاص -6

 التحلٌة بالتجمٌد -7

 التحلٌة بالتقطٌر الشمسً: -اولاا 

 :طرٌقة التقطٌر -1

 الشكل نموذج عن طرٌقة التقطٌر الشمسً حٌث: ٌوضح
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الشمس وٌصعد  بؤشعةٌوضع الماء المالح فً حوض اسود مؽطى بسطح زجاجً مابل وٌسخن الماء  -

ؾ مكونا طبقة رقٌقة تنحدر الى اسفل الزجاج حٌث تتجمع فً حوض ثالبخار الى الزجاج حٌث ٌتك

 التجمٌع ومنه الى التخزٌن

النوع من المقطرات انما ٌتبخر ببطء وٌصل البخار الى السطح الزجاجً البارد لا ٌؽلً الماء فً هذا  -

بالحمل وتتحكم شدة الاشعاع الشمسً الساقط فً معدل التبخٌر فاذا لم ٌكن هناك اشعاع شمسً فان الماء 

 فً قاع المقطر ٌبرد بسرعة مما ٌخفض ضؽط البخار حتى تقؾ عملٌة التبخٌر كلٌا

 ت التبخٌر ب:بالعادة معدلا تتؤثر -

 اضطراب الهواء او سرعة الرٌاح - أ

 لكل وحدة مساحة من السابل المتبخر فً وحدة الزمن شدة الاشعاع الشمسً - ب

 من مجانٌة الطاقة اللازمة للتبخٌر الشمسً الا انه ٌجب معرفة ان: وبالرؼم -

ربع من تكالٌؾ الانشاء جدٌرة بالاهتمام اذ ٌنتج المقطر حوالً بضعة لترات ٌومٌا لكل متر م - أ

 مساحة قاع المقطر 

 ٌجب الاستفادة القصوى من الطاقة الساقطة علٌه - ب

محطة التقطٌر الشمسً حتى ٌمكن تقدي الانتاج  ستنشؤكمٌة الاشعاع الشمسً فً الموقع حٌث  - ت

 من المقطر المتوقع

 تقدٌر الضٌاع ؼٌر الممكن تلافٌه - ث

 

 :سقوط الاشعاع الشمسً -2

باستخدام بٌرلٌومتر ذي مسجل وٌتكون هذا  الأفقًتقاس كمٌة الشعاع الشمسً التً تستقبلها وحدة السطح  -

الجهاز اساسا من شرابط معدنٌة سوداء وبٌضاء توضع فً حٌز مخلخل اسفل قبة زجاجٌة ونظرا لكون 

 الشرابط السوداء تمتص حرارة اكثر من البٌضاء فان درجة حرارتها تصبح اعلى 

 فروق درجات الحرارة بٌن الشرابط البٌضاء والسوداء وتدل هذه الفروق على كمٌة الاشعاع الكلٌة تسجل -

باستمرار حتى ٌبقى  للإشعاعٌمكن زٌادة الاستفادة من الاشعاع الشمسً بدوران السطح المستقبل  -

 الاشعاع دابما عمودٌا على السطح

لٌدٌة لكن تكلفة تشؽٌل المقطرات الشمسٌة اقل ان راس مال المقطرات الشمسٌة اعلى من المقطرات التق -

لكل وحدة مساحة تبدو بكثٌر اذ ان الحرارة بدون مقابل وبالرؼم من ان انتاجٌة المقطرات الشمسٌة 

 صؽٌرة الا انه ٌجب مراعاة انه ٌمكن تؽطٌة مساحات كبٌرة بالمقطرات الشمسٌة

 :السطحً النوع مقطرات فً والفقد الكفاءة



 
15 

 الادنى؟ للحد الشمسٌة الحرارة فً الفقد تقلٌل ٌمكن مدى أي الى

 : على الحراري الفقد ٌعتمد

 (الرٌاح سرعة -الجو حرارة درجة -الشمسً الاشعاع شدة: )الجوٌة الاحوال -1

 :اهمها كثٌرة متؽٌرات المقطر تصمٌم ٌشمل: القطر تصمٌم -2

  المستخدمة المواد طبٌعة  - أ

  المقطر واتجاه شكل  - ب

 المبخرة الطبقة سمك  - ت

 والتً المقطر قاع فً  الموجود المالح الماء حرارة درجة فً الٌومً التؽٌر على العوامل هذه وتإثر

 المقطر من الفقد على بشدة تإثر

 :الجوٌة الاحوال بمعرفة ما لموقع المتوقعة الشمسً المقطر كفاءة تحسب

 المالح الماء حرارة لدرجة ساعة كل حسابات عمل ٌلزم -1

 المحٌط الجو الى الحرارة فً الفقد حساب -2

 ساعة كل ونهاٌة بداٌة بٌن تختلؾ الحرارة درجة لان المالح الماء فً الحرارة بتخزٌن السماح -3

 :الضحل والحوض العمٌق الحوض مقطرات بٌن مقارنة

تقام تقدٌرات تقرٌبٌة للفقد باستخدام القٌم الشهرٌة المتوسطة للتؽٌرات الجوٌة وتلابم هذه الطرٌقة  -1

( وذلك 30cmوالتً تحوي على طبقات من الماء المالح بعمق) المقطرات ذات الاحواض العمٌقة

لضمان ان ٌبقى التؽٌر الٌومً فً درجة حرارة الماء المالح اقل منه بالمقطرات ذات الاحواض 

 الضحلة والتً تسخن بسرعة فً الصباح وتبرد بسرعة بالمساء

ر بمعدل اسرع فً ساعات النهار منه بالمقطرات ذات المقطرات ذات الحوض الضحل ٌتم التقطٌ -2

 الحوض العمٌق وتنعدم لٌلا

 ذات الحوض العمٌق لها سعة تخزٌن حرارٌة اعلى من الحوض الضحل -3

 تسخن مقطرات الحوض العمٌق ببط بالمقارنة مع مقطرات الحوض الضحل  -4

 ض الضحلعن مقطرات الحو متؤخرةتصل درجة الحرارة القصوى فً الاحواض العمٌقة  -5

 تمتاز مقطرات الحوض العمٌق باستمرار التقطٌر لجزء من اللٌل  -6

كلما زاد عمق طبقة الماء فً حوض المقطر العمٌق كلما انخفض التؽٌر فً درجة حرارة الماء المالح  -7

 ساعة 24خلال فترة 

 الوصول الماء المالح الى اقصى درجة وزمن كلما طال الوقت بٌن زمن  اقصى شدة اشعاع شمسً -8

 حرارة له انخفض التؽٌر فً درجة حرارة الماء 
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 :طرٌق عن ٌتم: النتائج تحسٌن

 الحوض فً المالح الماء من المنتقل الموجة طوٌل اشعاع الى ٌرجع المقطر فً للحرارة الربٌس الفقد -1

 الؽطاء الى

 الجوٌة للأحوال طبقا الفقد لهذا الٌومٌة المتوسطات لتقلٌل المالح للماء منسب عمق اختٌار -2

 وابقٌت كبٌرة الارض مساحة كانت اذا صؽٌرة العادة فً فهً المفقودة الارضٌة الحرارة كمٌة -3

 التقطٌر ومعدل بالحمل الحراري دقالف وٌرتبط جٌد حراري عزل على للمحافظة جافة الارض

 او خاص نوع من اؼطٌة اختٌار خلال من بالزجاج وامتصاصه   الإشعاع انعكاس تخفٌض ٌمكن -4

 (المعالج الزجاج) ادابها لتحسٌن مادتها معالجة

 الزجاج من بدلا رقٌقة طبقات من اؼطٌة باستخدام الؽطاء فً الضوء امتصاص تخفٌض ٌمكن -5

 (مثلا بلاستٌك)

 :بالبلاستٌك الزجاج غطاء استبدال مٌزات

  الكلفة حٌث من اقتصادي اؼراء له -1

  طفٌفة زٌادة المقطر داخل الضؽط بزٌادة منتفخة البلاستٌكٌة المقطرات على الابقاء ٌمكن -2

 المتقاطر والتكثؾ تارة التسرب نتٌجة وذلك الزجاجٌة بالمقطرات بالمقارنة نسبٌا منخفضة انتاجٌة -3

 اخرى تارة الماء لالتصاق المانع للؽطاء السفلً السطح على الماء لبخار

 الاحٌان بعض وفً المقطر الماء قنوات الى انحدارها قبل كبٌر حجم الى المتبخرة القطرات تنمو -4

 المالح الماء الى اخرى مرة تسقط

 انواع بعض تدهور ولمنع الماء لالتصاق مقومة اقل لجعلها البلاستٌك طبقات معالجة وسابل تطورت -5

 للإشعاع بالتعرض البلاستٌك

 :ثانٌا: تحلٌة المٌاه وازالة الاملاح بالتقطٌر

لتبخٌر الماء  وتعتمد على تبخٌر الماء وبعد ذلك تكثٌؾ البخارتعتبر من اقدم الطرق واوسعها انتشارا 

 عن احتراق الوقود او تكثٌؾ البخار او اشعة الشمس  او الطاقة النووٌة تستخدم الحرارة الناتجة

  الاملاح مع مٌاه خام  مزالهاذا كانت المٌاه الناتجة مخصصة للاستهلاك البشري فٌمكن خلط المٌاه

 لمطلوبة لتركٌز الاملاحللحصول على النسبة ا
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 انواع تحلٌة المٌاه وازالة الاملاح:

 الوحٌد التؤثٌرالتقطٌر ذو  -1

 التؤثٌراتالتقطً متعدد  -2

 التبخٌر الفجابً متعدد المراحل -3

 الوحٌد: التأثٌرالتقطٌر ذو  -1

تتكون  من مرجل ٌتشكل فٌه البخار عند ؼلٌان الماء وٌتجه الى المبخر الحلزونً حٌث ٌتكثؾ ومنه الى 

 الأملاح مزالةمجمع المٌاه 

 

 الفكرة الاساسٌة للتقطٌر الاحادي المرحلة الشكل

  التبخٌر  مرآةقسم للماء وقسم للمبخر والحدود بٌنهما تسمى  حجم المبخر بالارتفاع الى:ٌقسم 

  الى جرٌان حر و قسريتقسم المبخرات بحسب طبٌعة جرٌان المٌاه 

  أفقٌة أو  شاقولٌهكما تقسم بحسب توضعها الى مبخرات 
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 :التؤثٌراتالتقطٌر متعدد  -2

من الابخرة المتصاعدة من المبخر الاول للتكثؾ فً  بالاستفادة من الابخرة التؤثٌرتقوم المقطرات متعددة  -

 المبخر الثانً

 للأبخرةتستخدم حرارة التكثؾ فً ؼلً ماء المبخر الثانً وبالتالً فان المبخر الثانً  ٌعمل كمكثؾ  -

 القادمة من المبخر الاول وتصبح مهمة هذه الابخرة فً المبخر الثانً مثل بخار التسخٌن 

 الثالث ٌعمل كمكثؾ للمبخر الثانً وهكذا كما فً الشكل وبالمثل فان المبخر -

 

للحصول على الماء العذب عند الضؽط الجوي وذلك لان الضؽط فً جمٌع  (P) ضخاتتستعمل الم -

 المبخرات اقل من الضؽط الجوي

ٌرتفع الضؽط فوق السابل  ٌجب نزع الهواء والؽازات ؼٌر القابلة للتكثٌؾ من حٌز المبخرات حتى لا -

ٌستعاض عن هذا  أولكل مبخر  انفرا ؼٌةلذلك ٌوصل طارد بخاري مع مضخة  المؽلً وٌوقؾ الؽلٌان

الذي ٌلٌه حٌث ٌكون الضؽط اقل ثم ٌوصل  للتؤثٌرالنظام بوصل صمام خانق مناسب الى حٌز البخار 

الاخٌر فقط بطارد البخار والمضخة الانفراؼٌة وتستخدم هذه الطرٌقة فً حالة  التؤثٌرالحٌز الاخٌر فً 

 كانت كمٌة الهواء صؽٌرة

لمالح المطرود من المبخر الاخٌر لطرده الى الجو المحٌط عند الضؽط ( لسحب الماء ا*Pالمضخة) -

 الجوي
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بكثٌر انطلاقا من فوابد كثٌرة حٌث تعطً كمٌة المٌاه منزوعة الاملاح اكبر  التؤثٌرللمقطرات متعددة  -

 :فمثلا وحدة الكتلة للبخار الاولً

(1→0.9ton) فً المبخرات ذات المرحلة الواحدة 

 (2→1.7ton) فً المبخرات ذات المرحلتٌن 

 (3→2.4ton) فً المبخرات ذات الثلاث مراحل 

 (4→3.1ton)  فً المبخرات ذات الاربع مراحل 

  استخدمت المبادلات الحرارٌة الراسٌة الانابٌب ذات المرور واحد كمبخرات والتبخٌر الفجابً متعدد

 المراحل بدلا من هذه الطرٌقة 

 احل:التبخٌر الفجائً متعدد المر -3

لدرجة عالٌة فلا ٌمكن تجنب حدوث ترسبات على سطوح التسخٌن ذات  مبخرات تسخن ببخارلا أنبما  -

 التماس المباشر مع المٌاه وعملٌة تنظٌفها صعبة 

 ت الفعالٌة الاقتصادٌة لهذه المنشآ ى إنقاصٌإدي وجود هذه الترسبات إل -

تخفض درجة ؼلٌان الماء إلى )فً فً المبخرات الحدٌثة ٌتم خلق ضؽط سالب ذو قٌمة مرتفعة  -

( مبوٌة أو 50المبخرات الحدٌثة ٌتم خلق ضؽط سالب ذو قٌمة مرتفعة تخفض درجة ؼلٌان الماء إلى )

 أقل وتجنب ظاهرة تشكل الترسبات 

  فً طرٌقة التقطٌر بالتبخٌر الفجابً متعدد المراحل ٌبقى ماء البحر تحت ضؽط أقل من الضؽط الجوي

  خلال مدة التسخٌن

شباع الناتج عن تبخٌر فجابً رة ٌسٌطر فٌها ضؽط أقل من ضؽط الال ماء البحر الساخن إلى حجٌدخ -

 بالتمدد وٌتبخر جزء من الماء ٌتكثؾ بعد ذلك على مكثفات وٌجمع ضمن مستقبل 
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 الشكل )رسم بٌانً لمحطة تبخٌر فجائً (

 تتكون هذه الوحدة من قطاع طرد للحرارة وقطاع استعادة الحرارة وقطاع إضافة حرارة  -

ٌتم إدخال ماء البحر وٌسمى ماء التبرٌد إلى قطاع الطارد للحرارة وٌتكون من مرحلتٌن إلى أربع مراحل  -

لى البحر تسخن فٌها ماء البحر وٌتكثؾ جزء من البخار وٌتحول إلى ماء عذب ثم ٌخرج لٌعاد جزء منه إ

 وٌعالج الجزء الباقً إما 

بالأحماض لتخلٌص هذه المٌاه من العناصر المكونة للرسوبٌات وتسمح هذه الطرٌقة برفع درجة  -1

 ( 120حرارة ماء البحر الى)

او إضافة جرعات من البولً فوسفات لمنع ترسب المواد الصلبة  وتسمح برفع درجة حرارة الماء  -2

 (90الى )

ستعادة الحرارة لٌخلط مع ماء البحر المركز داخل مكثفات ااع الطارد إلى قطاع ٌدخل الماء من القط -

حول هذه رتفاع نتٌجة تكثٌؾ البخار المتصاعد التبخٌر وتستمر درجة الحرارة بالاموجودة أعلى حجرات 

 المكثفات حتى ٌخرج السابل من قطاع استعادة الحرارة لٌدخل قطاع إضافة الحرارة 

على درجة حرارة مسموح بها وتكون أعلى من درجة قطاع إلى ألماء فً هذا التصل درجة حرارة ا -

التشبع الموجودة فً المرحلة الاولى للتبخٌر لذلك عندما ٌدخل الماء المعاد إدارته إلى المرحلة الاولى 
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ابلة رتفاع درجة حرارته عن درجة التشبع المقابلة للضؽط المقٌتبخر جزء منه تبخرا   فجابٌا   نتٌجة لا

 للضؽط فً هذه المرحلة

ٌتكثؾ البخار المتصاعد على سطح المكثؾ الموجود فً أعلى مرحلة التبخٌر وٌعطً حرارته الكامنة  -

 للماء المعاد والساري داخل أنابٌب المكثؾ 

ٌنتقل الماء إلى حجرة التبخٌر الثانٌة والتً ٌقل فٌها الضؽط عن الأولى وبذلك ٌتبخر جزء من الماء  -

فجابٌا   وهكذا حتى مرحلة أخرى ٌصل الماء الملحً المركز إلى أخر مرحلة من قطاع طرد تبخرا   

 الحرارة 

 ٌطرح جزء منه إلى البحر وٌعاد استخدام الجزء الأخر لتحسٌن كفاءة المحطة وتقلٌل تكلفة معالجة المٌاه  -

 محاسن ومساوئ التقطٌر الفجابً المتعدد المراحل:

  تحتاج هذه الطرٌقة إلى كمٌات كبٌرة لماء التبرٌد لذا ٌشترط وجودها على شواطا البحار 

  فً تسخٌن المٌاه وٌذلك تقل كمٌة الحرارة الازمة تتمٌز بإعادة استخدام الحرارة الناتجة عن تكثٌؾ البخار

 طن من البخار المؽذي للمحطة(1طن من الماء العذب من كل  11لتحلٌة المٌاه )ٌنتج 

 تعتبر هذه الطرٌقة من أكثر الطرق شٌوعا   لتحلٌة المٌاه شدٌدة الملوحة 

 تستخدم من أجل محطات التحلٌة كبٌرة السعة 

 . ترتبط عادة بمحطات بخارٌة لتولٌد الكهرباء لتشكل محطة ثنابٌة الؽرض تنتج الماء والكهرباء 

 ثالثا: الدٌلزة الكهربائٌة:

عملٌة فصل كهربابٌة كٌمٌابٌة تنتقل فٌها الشوارد عبر اؼشٌة نصؾ هً تعرٌف الدٌلزة الكهربائٌة :

التٌار الكهربابً وتتم بشكل  تطبٌق لكثر تركٌز من خلانفوذة من المحالٌل الاقل تركٌز الى المحالٌل الأ

 افضل بدرجات حرارة اعلى

  للأملاحكلما زادت ملوحة المٌاه زادت القدرة الكهربابٌة لعملٌة الفصل حٌث ٌتم جذب الاٌونات المكونة 

 من المٌاه المالحة وٌتم تركٌزها فً اماكن مستقلة بفعل القوى الكهربابٌة

 

 مكونات وحدة الدٌلزة : -1

 عدد من الحجرات الضٌقة التً ٌضخ الماء المالح خلالها -1

او الاٌونات  حجرات وتسمح بنفاذ الاٌونات الموجبة )الكاتٌونات(ذه الاؼشٌة خاصة تفصل ه -2

 (الآنٌوناتالسالبة )

 اقطاب تمرٌر التٌار المستمر خلال حزمة الحجٌرات -3
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 :الدٌلزة لعملٌة الأساسٌة الفكرة -2

 القطبٌن وبتوصٌل وسالبة موجبة اٌونات هٌبة على المالحة المٌاه فً الاملاح توجد الكهربابً التٌار مرور قبل

 السالبة بٌنما الٌسار الى الٌمٌن من  الموجبة تالاٌونا تسري حٌث الاٌونات مسٌرة تبدا مستمر تٌار بمصدر

 ٌنخفض لذلك ونتٌجة الاؼشٌة خلال الحجٌرة الاٌونات من النوعٌن كلا ٌترك أي المعاكس بالاتجاه تسري

 المجاورة بالحجٌرات وٌزداد الوسطى الحجٌرة فً الملح تركٌز

 مالح ماء ٌحوي الحجٌرات نصؾ ان القول ٌمكن أي المتجاورة الحجٌرات فً مالح واخر عذب ماء ٌتكون

  عذب ماء ٌحوي الاخر والنصؾ مركزا

 : الدٌلزة لأغشٌة الانتقائٌة النفاذٌة عن تحدث: س

 الاٌونات من لكل ٌمكن الماد هذه مثل ففً اٌونً تبادل مواد كونها خلال من للأؼشٌة النفاذٌة شرح ٌمكن

 وتعتبر الصلب الجسم على الشحنة العكسٌة الاٌونات تلتصق بٌنما الصلب الجسم خلال الانتقال والسالبة وجبةمال

 كما التقطٌر طرق فً الحراري التبادل اسطح مثل فهً الوحدة فً حساسٌة الاجزاء اكثر الاٌونات انتقال اؼشٌة

 ٌلزم فانه متٌنة الاؼشٌة هذا كانت ومهما بالإذابة او مٌكانٌكٌا ازالتها ٌجب التً القشور بترسٌب تتسخ اٌضا انها

   فترة بعد استبدالها

 : قسمٌن الى القدرة هذه تقسٌم وٌمكن كهربابٌة قدرة هً العملٌة هذه لتشؽٌل المطلوبة القدرة اما

  الاٌونات لنقل المستمر للتٌار المطلوبة القدرة - أ

 المتردد بالتٌار تدار التً للمضخات المطلوبة القدرة - ب

 ًعلى المٌاه لتجبر الاؼشٌة بٌن توضع بلاستٌكٌة قواطع تستخدم الدٌلزة تستخدم التً العملٌة الوحدات ف 

 حجٌرة كل فً خلطا ٌسبب مما ملتو ممر فً الحركة
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 احتٌاجات القدرة: -3

ٌلزم للقٌام بعملٌة الدٌلزة استخدام فرق جهد ٌزٌد قلٌلا عن فرق الجهد المضاد )وهو الجهد المعاكس لفرق 

الجهد الخارجً الموجود على الوحدة( وٌمثل فرق الجهد الكهربابً المستخدم الحد الادنى لاحتٌاج القدرة 

قطاب وٌسمى فرق الجهد المضاد بجهد الملوحة وٌزٌد عملٌا فرق الجهد المضاد نتٌجة لظاهرة الاست لإزالة

 الاستقطاب

للفرق بالتركٌز وبعض التفاعلات الجانبٌة عند  بالإضافةٌنشا جهد الاستقطاب نتٌجة لتفاعل الاقطاب الكهربابٌة 

 اسطح الؽشاء والتً تسبب جمٌعها وجود جهد مضاد لمرور التٌار فاذا كان فرق الجهد الكلً المستخدم حوالً

(0.1- 0.2V )لة الملوحة تتم بمعدل بطًء مما ٌتطلب وحدات كبٌرة ومن الافضل افقط لكل زوج فان از

( لكل زوج من الاؼشٌة على الرؼم من الفقد الكهربابً نتٌجة الحركة السرٌعة 1Vاقتصادي استخدام )

 للاٌونات التً تسبب تحوٌل جزء كبٌر من الطاقة الكهربابٌة الى طاقة حرارٌة

 ة الملح المنتقلة بٌن حزم الاؼشٌة تتناسب مع كثافة التٌارٌمكن القول ان كمٌ

( المقاومة الكهربابٌة للحزمة بالاوم وعلٌه R( حٌث تمثل )Ri2بٌنما استهلا القدرة الكهربابٌة )بالواط( مع )

 ٌصبح من الملابم تعرٌؾ دلٌل القدرة كما ٌلً :

دلٌل القدرة =
بابٌةالكهر لكل واحدة من معدل انتاج الماء العذب القدرة 

معدل الانتاج مقسوما على مساحة الؽشاء
 (m3/ (m3/m2)) 

 : على القدرة هذه مقدار وٌعتمد المستمر التٌار احتٌاجات إلى القدرة دلٌل وٌشٌر

 الوحدات تصمٌم  

 المستخدمة الفواصل نوع  

 للقدرة اقل استهلاك الى الوصول ٌمكن الوحدات انتاج معدل بخفض  

 من الملح تركٌز خفض ٌتطلب فمثلا تخفٌفا اكثر المحلول كان كلما ٌرتفع الاٌونات لسرٌان الكهربابً الجهد ان

(1300 ppm →300 )من التركٌز لخفض المطلوبة القدرة من نسبٌا اكبر كهربابٌة قدرة                

(4000ppm→ 3000 )بمقدار التركٌز ٌخفض الحالتٌن كلتا فً انه من بالرؼم (1000ppm ) 

 احتٌاج مقدار من مرتٌن الى ونصؾ مرة من تتراوح كلٌة قدرة الى تحتاج حالٌا تعمل التً المحطات معظم

 الكهربابٌة لدٌلزة المستمر التٌار من القدرة
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 : للمحطة الامثل الاداء -4

 : الآتٌٌن البدٌلٌن احد نختار  أن ٌجب دٌلزة محطة تشؽٌل لظروؾ اقتصادي وضع افضل لتحدٌد

 الاقصى الانتاج معدل عند وتشؽٌلها الاؼشٌة حزم من قلٌل عدد استخدام -1

  للإنتاج الاقصى المعدل من اقل معدل عند متواز بوضع وتشؽٌلها الاؼشٌة حزم من كبٌر عدد استخدام -2

 ملوحة ولدرجة العذب الماء انتاج من ما لمعدل القدرة ولاستهلاك للمحطة اقتصادي حجم افضل تحدٌد وٌمكن

 : الاتٌة التقرٌبٌة التحلٌلات باستخدام العذب وللماء الخام للماء معٌنة

 (d) بالرمز المنتج العذب الماء من الوحدة لمقدار الكلٌة التكلفة تحدٌد 

d = ai  +  b/i  +  c 

  الكهربابً التٌار كثافة تمثل( i) بٌنما ثوابت( a,b,c: )حٌث

 مع تتناسب التً الكهربابٌة القدرة استهلاك أساسا وهً الانتاج معدل مع تتناسب التً النفقات( ai) الحد وٌمثل

  التٌار كثافة

  الحزم عدد مع تتناسب التً النفقات( b/i) الحد وٌمثل

 الكٌمٌابٌة المعالجة تكالٌؾ وٌشمل التٌار كثافة على ٌعتمد لا( c) الثالث الحد اما

 كثافة افضل تصبح وعلٌه بالصفر التفضل وٌعادل( i) الى بالنسبة المعادلة تفاضل للتٌار كثافة افضل لإٌجاد

 :للتٌار

iapt =√
 

 
   )  ) 

 الحدٌن تسوٌة ٌلزم فانه اقتصادي تشؽٌل افضل الى للوصول انه وجد الاساسٌة بالمعادلة القٌمة بهذه وبالتعوٌض
  والثانً الاول

 

 :الاغشٌة  -5

 التٌار كثافة ازدٌاد مع الؽشاء عمر ٌتناقص  

 الدٌنل أنسجة أو الزجاج من تصنع قوٌة بؤلٌاؾ مقواة الؽشٌة وهذه الأٌونً التبادل اؼشٌة من كبٌر عدد ٌوجد

  الكهربابٌة الدٌلزة حجٌرات بٌن الضؽط فرق لتحمل المٌكانٌكٌة المتانة علة للحصول
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 للاٌونات كمرشحات العمل لها ٌتثنى حتى جزٌبٌة طبقات بضع سمك من الاؼشٌة تتكون ان : الاساسٌة القاعدة

 المتانة ولكن العملٌة بهذه القٌام ٌمكنها حٌة عضوٌة مواد فً الموضوعة الرقٌقة الاؼشٌة بعض وهناك

  الكهربابٌة الدٌلزة محطات فً رقٌة اؼشٌة استخدام تجنب تستلزم المٌكانٌكٌة

 (mm 1 -  0.1)   بسمك اؼشٌة باستخدام معقولة مٌكانٌكٌة خواص على الحصول وٌمكن

 

 :    الفواصل -6

 : على للمحافظة الاؼشٌة بٌن الفواصل توضع

 البعض وبعضها الاؼشٌة بٌن ثابتة مسافات  

 الخلط لتحسٌن ملتوٌة ممرات فً السوابل سرٌان لتوجٌه  

( 1mm) حوالً والانٌونات الكاتٌونات تبادل أؼشٌة بٌن والمسافة جدا ضٌقة الحجٌرات تكون العملٌة هذه فً

 الاولى تزٌد اذ الضخ قدرة واحتٌاجات المستمر بالتٌار الكهربابٌة القدرة تبدٌد بٌن ما التوازن السمك هذا وٌمثل

 كل وتفرغ تؽذٌة استحالة الجلً من فانه الشدٌد الحجٌرات لضٌق ونظرا الحجٌرات سمك بازدٌاد الثانٌة وتنقض

 على تعمل فواصل تصمٌم تم المشكلة هذه على وللتؽلب الربٌسً المجرى الى تصل منفصلة بؤنابٌب حجٌرة

  السوابل وتوزٌع توصٌل

           هم ثقوب أربعة وتوجد للخلٌة المطلوب السمك ٌساوي بسمك البلاستٌك من ألواح من الفواصل تصنع

  الأقطاب وفً ؼشاء لكل المناظرة الثقوب توافق الثقوب هذه فاصل كل فً( د - ج – ب -أ)

 فاصل كل فً للسوابل ملتو مجرى وٌوجد

                                                                

 الشكل فواصل وحدات الدٌلزة

 

 

 

 توالٌا  ( د - ج -ب -أ) السابل ممر وصلات عدا فٌما كلٌا الفواصل نوعً من كل ٌتماثل 

 منزوع مسترجع ماء من المجرى هذا وٌتكون( أ) المجرى خلال من الماء حجٌرات الى التؽذٌة ماء ٌدخل

  جزبٌا الملوحة
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 المالح والماء الملوحة المنزوع الماء وٌترك( ب) المجرى خلال المالح الماء حجٌرات الى التؽذٌة ماء ٌدخل

 التوالً على( د -ج) المنفصلة المجاري من للحجٌرات

 الملتو الممر مثل تعمل البلاستٌك من شبكة على المعالجة وحدات لحجٌرات المركزي الجزء ٌحتوي

 

   :الاقطاب  -7

تستخدم العدٌد من المواد لصناعة الاقطاب وتتلؾ الاقطاب الموجبة بمعدل اسرع من الاقطاب السالبة  

 والكلورٌد  بالأوكسجٌن للتآكلنتٌجة 

 لحماٌة لازم التؽلٌؾ هذا وان مرتفعة تكالٌؾ وذات عالٌة مقاومة ذات وهً بالبلاتٌن مؽلفة اقطاب تستخدم

 على للتؽلب التٌار اتجاه عكس ٌتم الوحدات من كثٌر فً لأنه وذلك السالب والقطب  الموجب القطب

 المترسبة القشور وإزالة الاستقطاب تؤثٌرات

 الاستقطاب وتشكل القشور:  -8

ٌجة الناتجة عن زٌادة ونقص تركٌز الملح بالقرب من اسطح الاؼشٌة نت التؤثٌراتعلى انه  ٌعرف الاستقطاب

   الأقطابتفاعلات مرور التٌار وتحدث أٌضا بسبب 

 لكثافة التٌار فً وحدات الدٌلزة على : الأقصىٌعتمد الحد  -

 تركٌز الماء المستخدم بالوحدة  -1

 سرعة الجرٌان -2

 تصمٌم الفواصل  -3

 

الشكل ظاهرة 

 الاستقطاب
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ٌرتفع التركٌز الاٌونً بالقرب من اسطح الاؼشٌة فً اتجاه حجٌرات الماء المالح بٌنما ٌنخفض تركٌز الاٌونات 

على الاسطح المناظرة لحجٌرات الماء العذب وبناء على ذلك ٌختلؾ تركٌز الملح بالقرب من الاؼشٌة عن 

 : التؤثٌراتالتركٌز فً حجٌرات الماء العذب والمالح وٌنتج عن هذه 

 زٌادة مقاومة الحزمة مما ٌسبب فقد فً القدرة  -1

 تكون القشور على الاؼشٌة  -2

 تؽٌرات ملحوظة فً قٌمة الاس الهٌدروجٌنً فً الماء المالح والعذب  -3

  تسبب زٌادة تركٌز الملح بالقرب من سطح الؽشاء المواجه للماء المالح ترسب القشور اذا ما تعدى

 التركٌز حدود الانحلالٌة 

 التبادل  أؼشٌةخلال  الهٌدروكسٌلالهٌدروجٌن  اٌونات  ٌمة الاس الهٌدروجٌنً ٌنتج عن انتقالان تؽٌر ق

 الاٌونً

 ٌسب تشكل القشور الصلبة زٌادة المقاومة الكهربابٌة ومقاومة الجرٌان مما ٌسبب تلؾ الؽشاء مٌكانٌكٌا 

 ضة اٌضاٌظهر تكون القشور عند الكثافات المرتفعة للتٌار  وعند الكثافات المنخف 

  لمنع تكون كربونات ٌضاؾ حمض قوي الى الماء المالح وتعتمد كمٌة الحمض المضافة على قلوٌة الماء

 الخام 

 اهم عٌوب الحقن بالحمض:

 ضرورة استخدام معدات ؼٌر قابلة للصدأ -1

 الخطورة فً استعماله  -2

 القشور بدلا من الحمض: لإزالة الحلول المقترحة

القطبٌن ٌإدي الى ذوبان القشور ولكن تصبح حجٌرات الماء المالح حجٌرات العكس الدوري لقطبٌة 

 الماء العذب بالعكس لذا ٌلزم التؽٌٌر الالً لتوصٌل الجرٌان اذا ما انعكس التٌار

بالترشٌح او بالتخثٌر قبل دخولها الى  أولٌاوخشنة  ؼروا نٌةالمٌاه التً تحوي مواد صلبة  ٌجب معالجة

 النظام

 :الكهربائٌة القدرة مصدر -9

 وبكفاءة المستمر الى المتناوب للتٌار محول استخدام طرٌق عن الدٌلزة لوحدة المستمر التٌار تامٌن ٌتم لا -

 %(. 91) جواي تحوٌل
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 ًٌمكن حتى التٌار ثبات على المحافظة ٌلزم المخفؾ للماء دوران على تحتوي لا التً الوحدات ف 

 التٌار تثبٌت ٌلزم فلا المخفؾ المحلول استرجاع أنظمة فً أما الملح نقل معدل تثبٌت

 الخام الماء من جدٌدة دفعة تؽذٌة ٌتم حتى الملح نقل ومعدل التٌار من كل ٌنخفض 

 المالحة المٌاه من العذب الماء لإنتاج اقتصادٌتها بعد تثبت لم الكهربابٌة الدٌلزة طرٌقة إن  

 العكسً بالتناضح التحلٌة :رابعا  

 إلى الأمر ٌحتاج ولا نفوذ نصؾ ؼشاء خلال من مضؽوط ملحً محلول عن الماء فصل عملٌة هً :تعرٌفها

 للماء الفٌزٌابٌة الحالة فً تؽٌٌر أو تسخٌن

 :التناضح مبدا -1

 او المنحلة الاجسام قبل من عبوره ٌمكن لا حاجزا تكون لكنها النقً الماء تجاه نفوذة التناضح اؼشٌة ان 

 نفوذة نصؾ الاؼشٌة تعتبر السبب لهذا الؽر وانٌة الجسٌمات

 وفً مفتوحتٌن حجرتٌن الى نفوذ نصؾ ؼشاء بواسطة مقسوم وعاء ضمن تحلٌته المراد الماء ٌوضع  -

 المحلول الى الؽشاء ٌعبر النقً ان نلاحظ مالح ماء والاخرى نقً ماء الحجرتٌن احدى حوت حال

 ٌدعى) معٌنة قٌمة الى الضؽط هذا ٌصل وعندما ٌزداد المركز المحلول جهة فً الضؽط وان الملحً

 للؽشاء العابر النقً الماء تدفق ٌتوقؾ( الاسموزي بالضؽط

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهة المحلول العالً الشكل ازدٌاد الضغط فً
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اذا طبقنا على المحلول المالح ضؽطا اعلى من الضؽط الاسموزي فان الماء النقً ٌنتقل باتجاه معاكس  -

 عبر الؽشاء اي من حجرة الماء المالح الى حجرة الماء العذب 

مستمر لماء نقً  بإنتاجنصمم جرٌان مستمر من الماء المالح تحت ضؽط مناسب امام الؽشاء وٌسمح  -

 عبر الؽشاء 

 ٌتم التخلص من المحلول مركز الملوحة الناتج عن المعالجة وبعدها   -

ٌعتمد تفسٌر ظاهرة التناضح العكسً على اعتبار وجود الانتشار للماء عبر المسامات الدقٌقة وهناك  -

 عبر الؽشاء بواسطة الانحلالٌة  نظرٌة اخرى ٌتم مرور الماء وفقها

 حة ٌزداد الضؽط الاسموزي لمحلول مع زٌادة تركٌز الملو 

 العكسً: التناضحمكونات نظام  -2

مهمتها ازالة الجسٌمات المعلقة لمنع ترسب الكابنات الحٌة ونموها على الاؼشٌة وتشمل  معالجة اولٌة: -1

 منع الترسٌب(-تعدٌل الحموضة-هذه المعالجة )تصفٌة

: مهمتها تامٌن ضؽط الازم لعبور الماء خلال الاؼشٌة وحجز الاملاح وهذا مضخة ذات ضغط عالً -2

 (لمٌاه البحار70bar-45( للمٌاه المسوس و)27bar-17)ٌتراوح الضؽط 

من وعاء ضؽط وؼشاء ٌسمح بضؽط الماء علٌه حٌث الاؼشٌة المستخدمة  ٌتؤلؾ : مجمع الاغشٌة -3

 رور الماء العذب وحجز الاملاحنصؾ نفوذة قابلة للتكسر وتختلؾ بمقدرتها على م

مهمتها المحافظة على خصابص الماء واعداده للتوزٌع وتشمل هذه المعالجة )ازالة  المعالجة النهائٌة: -4

 تعدٌل القلوٌة( - الؽازات
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 العوامل المساعدة على تخفٌض تكلفة تشغٌل محطات التناضح العكسً: -

 تطوٌر الؽشاء الذي ٌمكن تشؽٌله بكفاءة عند ضؽوط منخفضة  -1

 استخدام وسابل استرجاع الطاقة -2

 ( 4-1ٌفقد الماء اثناء تدفقه المركزbar ًمن الضؽط الخارج من مضخة الضؽط العال ) 

  ٌمكن استرجاع الطاقة مٌكانٌكٌا عبر عنفات من النوع الذي بوسعه تحوٌل فارق الضؽط الى طاقة

 كهربابٌة

 غشٌة التناضح العكسً:ا -3

صفابح رقٌقة من بعض البولٌمٌرات وتطورت عملٌة  أوحٌوانٌة ثم سٌللوزٌة  أؼشٌةاستخدمت اولا  -

التناضح العكسً حٌث استخدمت مركبات اسٌتات السٌللوز ؼٌر المتماثلة ,وأطلق على  لأؼشٌةالتصنٌع 

الؽشاء صفة ؼٌر متناسقة بسبب وجود قشرة حدٌة على السطح كثافتها اعلى بكثٌر من بدن الؽشاء 

 المسامً

 

 الشكل اؼشٌة التناضح المتناسقة والؽٌر متناسقة

 لعلٌة على تمرٌر الماء وحفظ الاملاحانتشر استخدام هذه الاؼشٌة بسبب قدرتها ا -

 ( وهذه الطبقة تكون كثافتها البولٌمٌرٌة0.25µmمن قشرة سطحٌة سمكها) لثمتماٌتكون الؽشاء الؽٌر  -

 عالٌة جدا بسبب الفقدان السرٌع للمذٌب بعد صب الؽشاء 

( وٌوجد بٌن هاتٌن الطبقتٌن 100µm-50ٌتبع القشرة السطحٌة طبقة مسامٌة اسفنجٌة ٌتراوح سمكها ) -

 طبقة متوسطة السمك تعرؾ بالطبقة الانتقالٌة 
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 بالخاصة الشعرٌة كما ٌلً: (الانتقابً النفاذ الجرٌان)تفسٌر طبٌعة عمل الؽشاء  

 ان التركٌب الكٌمٌابً لسطح الؽشاء له طبٌعة انتقابٌة تسمح بنفاذ الماء ورفض الاملاح  -1

ذات ابعاد مناسبة تسمح باستمرار سحب طبقة ماء بٌنٌة منقاة للمرور ٌحوي سطح الؽشاء على مسامات  -2

بالؽشاء وموجودة بصفة دابمة على سطح الؽشاء ووجد ان القطر القٌاسً للمسام ٌساوي الى ضعؾ 

 الطبقة البٌنٌة للماء النقً على سطح الؽشاء

صلة بمسامات اكبر ببدن عدد ممكن من المسامات ذات المقاس المناسب حٌث تكون مت ٌلزم وجود اكبر -3

 الراشحالؽشاء وذلك لتقلٌل المقومة لتدفق الماء 

 انماط اغشٌة التناضح العكسً: -

 اللوح الحلزونً -1

 الالٌاؾ او الشعٌرات الدقٌقة المجوفة -2

  ة ونفوذٌة عالٌة عن طرٌق اضافة بعض ٌدٌنامٌكٌة ذات دعامة مسام أؼشٌةٌمكن الحصول على

 المركبات الى المٌاه المالحة

 (1هذه المركبات ذات تركٌزmg/l رٌزٌنات تبادل شاردي –ممٌهة  لأكاسٌد ؼروا نٌة( هً)مشتتات-

 دبالٌة( أحماض -عناصر طبٌعٌة مثل بانتوناٌت

  ال -السٌرامٌك –كمثال على الدعامات المسامٌة المضافة نذكر الفضة المسامٌة (pvc) 

 تدفق الماء الراشح عبر الاغشٌة: -4

 العلاقة : ٌعطى الضؽط الفعال من -

P = Pf – Δπ 

 بالملوحة المركز والمحلول الفقٌر :فرق الضؽط الاسموزي بٌن المحلولΔπ حٌث:

         Pfضؽط التشؽٌل: 

 ٌصبح تدفق الماء العابر للؽشاء  -

Q = K*S*P 

 :ٌتبع لنوع الؽشاءKالعامل 

        S( سطح الؽشاء:m2) 

        P الضؽط الفعال: 

 انخفاض ملوحة الماء الخام ومع ارتفاع درجة الحرارة ٌزداد تدفق الرشاحة مع 
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 الطاقة: كاستهلا -5

 ٌتعلق استهلاك الطاقة ب -

 نسبة تدفق الماء الراشح الى تدفق الماء الداخل( وهوYمعدل التحوٌل) -1

 (Pضؽط التشؽٌل) -2

 (ףּمردود المضخات المستخدمة لتامٌن الضؽط) -3

 

 W = P/36.7*Y*ףּ

  الضؽط العالً عبر عنفةٌمكن تخفٌؾ ضؽط الماء عند 

  المضخات ٌعتبر سهلا لإدارةان نقل مصدر الطاقة المٌكانٌكٌة الازمة 

 مٌزات منشات التناضح العكسً: -

 متراصة لا تشؽل مساحة كبٌرة -1

 والتخرٌش ضعٌفة التآكلمشاكل  -2

 تعمل دون الحاجة لزٌادة درجة حرارة الماء المعاد للتحلٌة -3

 التجمد:خامسا: تحلٌة مٌاه البحر بطرٌقة 

 طرٌقة زارش كولت:

مرة( من 150مع ان الحجم النوعً للبخار عند نقطة التجمد حوالً) وفٌها ٌكون البخار المابً هو نفسه المبرد 

 الحجم النوعً له فً درجة الؽلٌان

 المجمد(المحفوظ عند ضؽط البخار من الجلٌد -)المبخر الأٌسرالوعاء  إلىٌدخل ماء البحر بشكل مسبق  -

الرذاذ عن ابخرة الماء المتشكلة والتً تضؽط بضاؼط ذو رٌشة مروحة مرنة الى اعلى من ضؽط ٌفصل  -

 بخار الجلٌد بتوازن مع الماء العذب

( وتمر الى وعاء الثلج فً الطرؾ الاٌمن حٌث ترتفع هذه 1mmتصل بلورات الجلٌد الى حجم ) -

 الملحً من فوق الجلٌد الؽشاء  لإزالةذو مرشات  كاشطالبلورات الى الاعلى حٌث ٌوجد 

الجلٌد الى صٌنٌة مثقبة فً حٌز البخار المضؽوط فوق حٌز  ٌنقلٌدفع هذا القاشط الجلٌد الى مٌزاب  -

 التجمٌد

 ان تكاثؾ ابخرة الماء وذوبان الجلٌد ٌعطً ماء نقً متجمعا اسفل الصٌنٌة  -

لٌبرد نفس الكمٌة من الماء واخٌرا ٌمر اماء العذب الناتج على مبادل حراري هو والمحلول الملحً  -

 الداخل
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 محاسن هذه الطرٌقة:

 الحرارة الكامنة اللازمة للانصهار اقل منها فً حالة الحرارة الكامنة للتبخر -1

 ضٌاعات الحرارة اقل بسبب العمل بدرجة حرارة قرٌبة من الجو الخارجً -2

 الفولاذ فً درجة التجمد اقل منه فً درجة الؽلٌان تآكل -3

 من الشوابب الاعتٌادٌة لا تتشكل قشور  -4

 للإنشاءاستخدام مواد ارخص  -5

 مساوئ هذه الطرٌقة:

الوقت الازم للتحول من الحالة )السابلة الى الصلبة( اكبر بكثٌر من التحول من الحالة )السابلة الى  -1

 الؽازٌة(

 ان معاملة بلورات الجلٌد اكثر صعوبة من معاملة الموابع فً عملٌات التبخر -2

 الماء النقً صعبة الى حد كبٌران مرحلة فصل  -3

 ان ازالة الطاقة الحرارٌة اكثر كلفة بكثٌر من اضافة طاقة حرارٌة -4

استعمال الحرارة  لإعادةٌمكن تنفٌذ مراحل متعددة  ٌحدث التجمد عملٌا عند نقطة التجمد لمحلول ولا -5

 الكامنة لمرحلة التحول
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 سادساا: تحلٌة الماء بطرٌقة الاستخلاص:

العضوٌة تستخلص الماء النقً من الماء المالح عند درجات حرارة معٌنة وتعطً هذا الماء ان المذٌبات  -

 عند مدى اخر من درجات الحرارة

 ان معظم الماء المستخلص سوؾ ٌترسب كطبقة منفصلة ٌمكن سحبها -

ث اختلاؾ قابلٌة انحلال المذٌبات فً الماء عند درجات حرارة مختلفة تساعد فً عملٌة الاستخلاص حٌ -

بحٌث تقابل قابلٌة  تحول درجة الحرارةب ,و تستخلص المٌاه عند درجة الانحلال العظمى للمذٌب

 ٌندفع الماءالانحلال الصؽرى 

 
 قابلٌة الانحلال تكون اكبر سواء فً درجات حرارة عالٌة او منخفضة 
 
 من طرٌقتً التبخٌر او التجمٌد هذه العملٌة اقل كفاءة 
 

  تعتمد على علاقات قابلٌة الانحلال لمذٌب معٌن فً درجات حرارة عادٌة  لاعملٌات الاستخلاص للماء

 لكن تعتمد اٌضا على تؽٌر هذه العلاقات حسب تؽٌر درجات الحرارة

 

 طرٌقة دمج عملٌتً الاستخلاص والتبخٌر الومضً متعدد المراحل:

 ٌمزج ماء البحر البارد مع مذٌب ذو قابلٌة انحلال اعظم عندما ٌكون ساخنا -

 ٌمر المزٌج خلال الانابٌب المسخنة لمراحل المبخر الومضً ثم خلال مسخن المحلول الملحً -

 ٌستخلص المذٌب كمٌة ماء عند درجة مرتفعة من الحرارة -

ٌمرر المزٌج عبر وعاء ساخن فٌصب المذٌب المشبع بالماء من الاعلى وٌخرج المحلول الملحً من  -

 الاسفل عبر مخرج المحلول الملحً

ٌتضمن ناتج التكاثؾ مذٌبا ٌفصل عنه فً الوعاء البارد الموجود اسفل المبخر الومضً لٌعاد هذا المذٌب  -

 لٌخلط مرة ثانٌة مع ماء البحر الداخل 

 الوعاء البارد الى مرحلة معالجة لتجرٌده من المذٌب أسفلالماء العذب ٌإخذ من  أما -
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 سابعا:التحلٌة بالتبادل الأٌونً:

معدنً  أصلتزٌل المحالٌل الكهربابٌة التً لها  أنها إلىالمعادن نسبة  أملاح  بإزالةتعرؾ هذه الطرٌقة  -

المزالة وطرق التبادل  الأملاحمواد كٌمٌابٌة تساوي تقرٌبا كمٌة  المؤلوؾوتستخدم هذه الطرٌقة بشكلها 

  الأملاحمٌاه ذات تركٌز ضبٌل جدا من  إلىفً الحالات التً تحتاج  أهمٌةلها  الأٌونً

 .من المٌاه للأملاحالكلٌة  للإزالةتستخدم هذه الطرٌقة  -

 :الأٌونًالملوحة بالتبادل  لإزالة الأساسٌةالفكرة  

ٌمرر الماء الخام على مبادل للاٌونات الموجبة الشحنة الذي ٌعرؾ بالمبادل الكاتٌونً وهو فً الصورة   -

ارة عن راتنج عضوي ٌحتوي على اٌونات الهٌدروجٌن وله القدرة على تبادل النشطة وهذا المبادل عب

 هذه الاٌونات مع الاٌونات الموجبة فً الماء الخام

 ثم بمرور الماء  عند مرور الماء على العمود فان الاٌونات الموجبة ستستبدل مع الطبقة العلٌا من الراتنج  -

العمود ٌتبادل الماء الاٌونات الموجبة التً لم تنزع فً الطبقة العلٌا مع باقً الطبقات النشطة  أسفلببطء 

 الموجبة باٌونات الأصلٌةٌكون قد تم استبدال جمٌع اٌوناته  الأولوهكذا بمؽادرة الماء للعمود 

 محلول حمضً إلى وٌتحول  الهٌدروجٌن

الذي  أنٌونًٌعرؾ بعمود تبادل  ما أوٌونات السالبة ٌمرر الماء الحمضً بعد ذلك فً عمود تبادل الا -

 ٌحتوي على راتنج ٌحتوي اٌونات الهٌدروكسٌل لتبادل جمٌع الاٌونات السالبة باٌونات الهٌدروكسٌل 

تتحد معا  والتً( -H+ - OHفً الماء الخام بالاٌونات ) أصلاوبذلك قد تم تبادل جمٌع الاٌونات الموجودة  -

 لتعطً ماء نقً

 

 شكل عملٌة التبادل الأٌونًال
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 عملٌة تنشٌط الراتنجات: 

ٌلزم استرجاع الراتنجات لصورتها النشطة وٌتم ذلك بتمرٌر محالٌل معتدلة التركٌز من حمض قوي  -

 قوي خلالها على التوالً وأساس

لامس المبادل الكاتٌونً  فإذالبعض الاٌونات ٌقل بزٌادة التركٌز  للراتنجاتالتفضٌل النسبً  والمبدأ: -

 بعض المحالٌل المخففة  فانه ٌفضل احتواء اٌونات موجبة بدلا من الهٌدروجٌن أومٌاها طبٌعٌة 

لامس المبادل الكاتٌونً محلولا عالً التركٌز من اٌونات الهٌدروجٌن فانه ٌطلق معظم الاٌونات  إذابٌنما  -

 الموجبة  

  أخرىبعد عملٌة الاسترجاع ٌتم شطؾ الراتنجات فتصبح نشطة مرة  -

  اقل  حجمٌهذات كتلة  الأنٌونًرٌزٌنات التبادل 

  الملوحة وإزالةالعسرة  إزالةفً عملٌتً   الأٌونً التبادلتستخدم رٌزٌنات 

 الكاتٌونات فقط إزالةبٌنما فً العسرة تتطلب  الكاتٌونات الآنٌوناتكل  إزالةالملوحة تتطلب  إزالة 

 

 

 

 

 

 

 سعة الراتنج: 

 بكمٌة كبٌرة من الاٌونات المتبادلة لكل وحدة من الراتنج  أيالجٌد بسعة تبادل عالٌة  الأٌونًٌتمٌز التبادل  -

 (من الراتنج الجاؾ ؼراممٌلً مكافا من الاٌونات المتبادلة لكل وتقدر السعة ؼالبا بوحدة )

تعطى السعة بدلالة  )الكٌلو حبة من كربونات الكالسٌوم لكل قدم مكعب من سعة العمود ( وتمثل هذه  -

 مع كمٌة الراتنج الموجودة فً قدم مكعب للعمود الأٌونًالوحدة كمٌة الملح التً تخضع لتبادل 

  والقاعدة( كٌلو ؼرام من كل من الحمض 1.5حوالً ) إلىٌحتاج كل كٌلو ؼرام من الملح المزال 

  ضعٌفة القاعدٌة  الأنٌونًراتنجات التبادل 

  ؼٌر مجدٌة اقتصادٌا لمعالجة مٌاه مرتفعة الملوحة الأٌونًتعتبر طرٌقة التبادل 
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 لتحلٌة مٌاه البحر: (kitعلبة ) 

 وهً علبة ٌستخدمها الطٌارٌن الذٌن ٌضطرون للهبوط فً البحر -

مكونات هذه العلبة هً مادة للتبادل الكاتٌونً تحتوي على اٌونات الفضة التً تستبدل بجزء كبٌر من  أهم -

 الكاتٌونات فً ماء البحر

فً  الأٌونًاٌونات الفضة تترسب على صورة كلورٌد الفضة ؼٌر قابل للذوبان وتضؽط مادة التبادل  -

 قوالب تحوي على:

 ة للتصدع لتشجٌع عملٌة الكسر المٌكانٌكً السرٌعطٌنة قابلة للانتفاخ تعمل كمادة قابل -1

 فً مٌاه البحر مكونا هٌدروكسٌد المؽنٌزٌوم و الأملاحالفضة التً تتفاعل مع  أكاسٌدبعض من  -2

 كلورٌد الفضة الؽٌر قابلان للذوبان 

 كربون منشط لتحسٌن المذاق  -3

 الملٌونالملح فً  أجزاءمن  آلاؾالماء الناتج بهذه الطرٌقة ٌحتوي على عدة  -

ٌمكن  الهٌدروكسٌل و الماء( بالهٌدروجٌن –استبدال اٌونات )الملح  إمكانٌةلتوفٌر الكٌماوٌات هناك  -

 بٌكربونات الامونٌا فً وسادة من خلٌط الراتنجات إلىفً المحلول  الأملاحتحوٌل 

وجود بخار للتسخٌن لتقطٌر البٌكربونات و تستخدم طرٌقة سٌروثروم راتنجات للتبادل  الأمرٌتطلب  -

 الذي ٌحتوي على تراكٌز من الهٌدروجٌن و الماء الساخن أوٌمكن استرجاعها بالبخار  الأٌونً

 الهٌدروكسٌل اكبر منه فً الماء البارد

  بٌنما ٌتم الاسترجاع عند عند درجات الحرارة المنخفضة تمتص الراتنجات اٌونات الملح

 درجات الحرارة المرتفعة
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 كلمة شكر 

كل الشكز والتقذيز والاهتٌاى إلى الذكتىر هفيذ شزحىلي والذكتىر عبذ الحكين 

 بٌىد للوساهوة في إنجاح هذا العول المتىاضع

ًزجى هي الله عش وجل أى ًكىى قذ وفقٌا في انجاس الملخص بما يزضي الشهلاء 

الاكارم وًأهل هٌهن أى يلتوسى العذر لٌا لأي خطأ إهلائي أو نحىي  في هذا 

 العول أو لتأخيرٍ

 ًزجى هٌكن الذعاء هي كل قلب صادق
 

 

 

 

 مع التمنيات بالتوفيق والنجاح

 

 

 الزملاء 

 

 خلف أحمد

 الحجان الباسط عبد


