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ą^ĉÙ]<^ĉqćöćÿói<Đ]2}<ď¢jÿÒ<ìĈ¦ãi 

ϖϒ ϩуϲ̪ϣуϠϽЛЮϜ ϞнЛЇЮϜм ϤϝвнЫϳЮϜ аϝвϒ ϢϽуϡЪ ϤϝтϹϳϦ ЌϽУт сϠϽЛЮϜ сϚϝгЮϜ ЙЦϜнЮϜ дЗЛв д б

Ϝ ЬмϹЮϜв сϠϽЛЮϜ ϸϽУЮϜ ϟуЋж дϜ сзЛт ϝгв ̪сϚϝгЮϜ ϽЧУЮϜ Б϶ ϥϳϦ ϣУзЋв ϥϦϝϠ ϣуϠϽЛЮϜнв е ϸϼ

 ,бЮϝЛЮϜ сТ ϤъϹЛгЮϜ ЭЦϒ ев нкм ̪аϝЛЮϜ сТ ϟЛЫв Ͻϧв СЮϒ ев ЭЦϒ ϢϸϹϯϧгЮϜ иϝугЮϜϠϝЎшϝ пЮϖ ϣТϜ д

)65дϜ пЮϖ ϤϝЂϜϼϹЮϜ ϽуЇϦм ̪сϠϽЛЮϜ еАнЮϜ сЎϜϼϜ Ϭϼϝ϶ ев ϝлЛϡзв ϸϼϜнгЮϜ ЩЯϦ ев (%  ϣЋϲ

УЮϜК ϢϼϹЧЮϜ сТ ϸϝϲ ЉЧзϠ ϼϻзт ϝгв ̪евϿЮϜ Йв ϹтϜϿϧв сжϹϦ сТ иϝугЮϜ ев сϠϽЛЮϜ ϸϽЯϦ пЯ ϣуϡ

.ϣуЂϝЂцϜ ϣтнгзϧЮϜ ϤϝϡЯГϧгЮϜ 

ϧЦъϜм ϣуКϝзЋЮϜ ϣугзϧЮϜм сϚϜϻПЮϜ евчЮ сЃуϚϽЮϜ ϹТϜϽЮϜ нк сϚϝгЮϜ евцϜ дϒ ϩуϲмϣтϸϝЋ ϝТϽЮϜм ϣук

Ϧ дϜ ϣуϠϽЛЮϜ ϞнЛЇЮϜм ϤϝвнЫϳЮϜ ЙугϮ пЯЛТ ,ϣуКϝгϧϮъϜгЮϜ ϢнϯУЮϜ бЦϝУϦ ϢϼнГ϶ ШϼϹ ϣуϚϝϜ ϣϯϦϝзЮ

Ϝ ϣвϾцϜ дϒм ̪ϝлуЯК ϟЯГЮϜ йуТ пвϝзϧт рϻЮϜ ϥЦнЮϜ сТ иϝугЮϜ сТ ϹтϜϿϧгЮϜ ϱЇЮϜ еКуϚϝгЮϠϽЛЮϜ ϣ ϥϦϝϠ ϣу

ϧт рϻЮϜ ϽвцϜ ,ϱтϽЮϜ ϟлв сТ ϥϳϡЊϒ ϣуϠϽЛЮϜ ϣтнгзϧЮϜ БГϷЮϜм ϤϝϲнгГЮϜ дϒм ,ϣЫуІм ϟЯГ

ϡв ЬнЯϲ ϸϝϯтъ еуЋЋϷϧгЮϜ ев ϣтнЦ ϣЪϼϝЇвъϜ ЩЯϧЮ ЬнЯϲ ЙЎм пЯК ЭгЛЮϜ ЭϮϜ ев ϢϽЫϧ ϣвϾ. 

 

оϹϧзгЮϜ ϣтϔϼ 

 сЧϧЯт иϝугЮϜ Ьϝϯв сТ сϠϽК сгЯК ϰϽЊ ϽϡЪϒ иϝугЮϜ ϝуϮнЮнзЫϦ ̭ϜϽϡ϶ оϹϧзв днЫт дϒвы϶ е йЮ

.ϤϜϼϹЧЮϜ ̭ϝзϠм ϤϜϽϡϷЮϜ ЬϸϝϡϧЮ ϞϽЛЮϜ иϝугЮϜ ̭ϜϽϡ϶ 

 

оϹϧзгЮϜ ϣЮϝЂϼ 

ϼЛЮϜ дАмЮϜ сТ иϝтвЮϜ ИϝАЧϠ ̭ϝЧϦϼъϜ сТ ϣвкϝЂвЮϜϣвϜϸϦЂъϜ ХтЧϲϦ пЯК ЬвЛЮϜм ,сϠ ϝвЮϜЛЮϜ ϣтϚ ϣтϠϼ

м ,иϝтвЮϜ ϝтϝЎЦм ϤыЪІвϠ ϣтϠϼЛЮϜ ϞмЛІЮϜм ϤϝвмЪϲЮϜ оϸЮ сКмЮϜ омϦЂв ЙТϼ Ьы϶ дв ϸв

ЮϜ ̭ϝϲжϒ ЙтвϮ сТ ,иϝтвЮϜ ЬϝϮв сТ дтЯвϝЛЮϜм дтЊϦ϶вЮϜм ̭ϜϼϠ϶ЮϜ дтϠ ЬЊϜмϦЮϜ ϼмЂϮ дАм

вϝЪϦм ̪ϤϜϼϸЧЮϜ ̭ϝжϠм ̪ϤϜϼϠ϶ЮϜ ЬϸϝϠϦ РϸлϠ ̪сϠϼЛЮϜϦм ,ϼϝЪТцϜ ϣІЦϝжвм ̪ϸмлϮЮϜ Ь ЬϸϝϠϜ оϔϼЮ

.иϝтвЮϜ ЬϝϮв Ј϶Ϧ сϦЮϜ ϤϝКмЎмвЮϜ ϣТϝЪ Ьмϲ  



 

 

 РϜϹкъϜ 

1. тϠЯϦЮ сУЪϦ сϦЮϜ иϝтвЮϜ ϤϝтвЪ ϼтТмϦЮ ̯ϝтжТм ϝтϸϝЊϦЦϜ ϣвϚывЮϜ ЬмЯϲЮϜ ϸϝϮтϜвЮϜ ϣ ϤϝϠЯАϦϜ ϣтϸЯϠЮ

сϠϼЛЮϜ ϼАЧЮϜ сТ ϣтКϝжЊЮϜм ϣтКϜϼϾЮϜм. 

2.  сϲЊЮϜ РϼЊЮϜ иϝтв ϣϮЮϝЛв аДж ϼтмАϦϚтϠЮϜм ϣвϝЛЮϜ ϣϲЊЮϜ пЯК ДϝУϲЯЮ сКϝжЊЮϜм ϣ

иϝтвЯЮ ϸϸϮϦвм рϸтЯЧϦ ϼтО ϸϼмвЪ ϝлвϜϸ϶ϦЂϜ ϢϸϝКϜм. 

3.  аллϮϜмϦ сϦЮϜ ϤыЪІвЯЮ ЬмЯϲЮϜм ϤϝвмЯЛвЮϜ ϸϝϮтш оϸϦжвЮϜ ̭ϝЎКϒ дтϠ дмϝЛϦЮϜ

алЮ ϣвϚывЮϜ РϚϝДмЮϜм ϣтϠтϼϸϦЮϜ ϤϜϼмϸЮϜм ϭвϜϼϠЮϜϼтТмϦм. 

4. ϓІЮϝϠ ϣтжЛвЮϜ ϤϝлϮЮϜ Йв сжУЮϜ дмϝЛϦЮϜЧж РϸлϠ аЮϝЛЮϜ Ьмϸ РЯϦ϶в сТ сϚϝвЮϜ дмϦм Ь дтА

ϣтϠϼЛЮϜ ϣЧАжвЮϜ сТ ϤϝтжЧϦЮϜм ϤϜϼϠ϶ЮϜ. 

5. ц рϼϜϸшϜм сжУЮϜ омϦЂвЮϜ дтЂϲϦЮ ϣвϾыЮϜ ХϚϝϪмЮϜм ϤϜϼϠ϶ЮϜм ϤϝвмЯЛвЮϜ ϼтТмϦ̭ϝЎК 

ФмЧϲ ϝлЮ ϞϦЪ мϒ ϤϝвмЯЛв мϒ ХϚϝϪм рϒ ЬмϜϸϦ мϒ ϞЯА мϒ ϼІжϠ ϱвЂт ъм оϸϦжвЮϜ  ϼІж

мϒ ϸϜϼТъ ϣДмУϲв ϣтϠжϮϒ мϒ ϣтϠϼК ϤϝлϮ. 

  



 

ę]<üĉĂ^ëÙ]<l]¥Ć¡<č÷ª÷©ą^ĉÙ]<čÂ^ãÙ<čĉ©^©<

кϜϽϡ϶ оϹϧзв сТ днКнГϧв ̭ϜϽϡ϶ дмϽЎϝϳв ϝлвϹЧт пϧЮϜм иϝугЮϜ анЯК Ьϝϯв сТ ϣЋЋϷϧв ϣугЯК ϣЯЃЯЂ п ̭

. ϣТϽЛгЮϜм бЯЛЮϜ ϽЇж ЭϮϜ ев иϝугЮϜ ϝуϮнЮнзЫϦ 

... ϱуϦϝУвм ϤϝуЂϝЂϒ йЮ ϣПЯЮϜ Эϫв бЯЛЮϝТ 

ϝлЪϼϸϒ дϖ ... ϣПЯЮϜ иϻк ϣЂϼϝгв ИϝГϧЂϜ ЉϷЇЮϜ 

...ϣПЯЮϜ иϻк пϪϹϳϧв Йв ϬϝвϹжъϜ ИϝГϧЂϜм ϽϡЪϒ ϢϼϝлгϠ ЉϷЇЮϜ ϨϹϳϦ ϣтнПЯЮϜ ϣЯуЋϳЮϜ ϤϸϜϾ ϝгЯЪм 

 иϝугЮϜ анЯК ЩЮϻЪï  бЯК оϒ Эϫвï  ЬϝϯгЮϜ Ϝϻк ϣЂϼϝгв ϸϜϼϒ егЮ пПϡзт ϣуЂϝЂϒ букϝУвм ϱуϦϝУв йЮТгЮϜ иϻк бл ϱуϦϝУ

...ϝлϠϝЛуϧЂϜм букϝУгЮϜм 

 ЬϝϯгЮϜ Ϝϻк Ќн϶ сТ ϘϹϧϡгЮϜ ϹКϝЃϦ пϧЮϜ ϣуЂϝЂцϜ букϝУгЮϜ ϸϽЂ ϝлуТ бϧуЂ ϣугЯЛЮϜ ϣЯЃЯЃЮϜ иϻкмϜТ ХуЇЮ ϢϼнЊ п

...ϣГЃϡв 

...йϠ ФϝϳϧЮшϜ ϹтϽт мϒ ЬϝϯгЮϜ Ϝϻк пТ ЭгЛт пϚϝугуЪ ЭЫЮ йзК пзО ъ ϣЯЃЯЂ ϝлжϖ 

 ϽПϫЮϜ Ϝϻк ϹЃЮ ̭ϜϽϡϷЮϜ ев ϽуϡЪ ЭуϮ ϸϜϹКϖ нк ϣЯЃЯЃЮϜ иϻк ев ЌϽПЮϜ дϖ.пϠϽЛЮϜ ϝззАм пТ 

 

ЬϓЃж  дϒ ЙУзт ϝлϠ...  

<  



 

ĉÙ]<čÂ^ãÙ<čĉ©^©ė]<üĉĂ^ëÙ]<l]¥Ć¡<č÷ª÷©<Āú<¥¢±ą^<

¶ üĉĂ^ëÙ]<h^jò čĉ©^©ę] Ďê ýć÷â øĉö^vjö]Ć<ą^ĉÙ] č±^Ä] J^ăe<

¶ ą^ĉÙ]<^ĉqćöćĉeĆ¦óĉÙ<čĉ©^©ė]<üĉĂ^ëÙ]<h^jòJ<

¶ <Ċªóãö]<xµ^ÿjö]<Đ^ĉûĉò<ùću<čĉû÷â<l^®î^ÿú<h^jòï<Đ¨Â]<JùĆę]<

¶ <Ċªóãö]<xµ^ÿjö]<Đ^ĉûĉò<ùću<čĉû÷â<l^®î^ÿú<h^jòï<JĎþ^nö]<Đ¨Â] 

¶ čĉ®æę^e<¦vfö]<ą^ĉú<čĉ÷vjö<čĉđ¢fÙ]<čÂ^ãÙ]<l^ĉÿïi<h^jò ï<J<üq3ú<h^jò<
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;gĆ¦Â\;Āú¡^III;

;;čzĉ÷ò;¥]ueö\;ýć÷â;üªî;Ďê;Ďh¤h]©ę;]ăĈ¢Ă^\;ćz÷ãö;zãú]p;ý;čĈ¥¢ÿóz©ę\;č;;;9zö\Ć

III;Ąĉöb;g]ªiþĝ]d;í¦®h^;

 

 ͤ̃Ḵ̮ͻɑȩ ‌ººº ͧḮȨẇᶊ ᴗ;̰ͨ͞ɑȩɅ ͧͼ͉ͩͥ ̆ͮ̃Ή͈ͥ Ȩ;̾̃ɑ͗ȩ ͪΈ‭Ȩ ɂȨ̰͢͠Ȩ Ṍ̵̯̐̃ɑȩ 

 Ʌ ̎̿ṄͤȨ Ȫȳȱ ⁮͈ ȳ̵̃ ͪͨ ‌ͤ ̃Ḵ̮ͻɑȩººº ̎ͨɑӰȨ ͵̯ͼ͢ ̰͉̎͗ Ȩ͢ 

 

 

 

         ȱ;⁷ ̮Ή͏̶͢Ȩ ̮Ή͢Ʌ ËṔ̃Ήḥ͞ 



 

 

<JJ<čú¢ïÙ]<

бгϧгЮϜ нкм ̪"сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ̭ϝугуЪ Ьнϲ ϣугЯК ϤϝЇЦϝзв" ЀϼнЪ ев пжϝϫЮϜ ̭ϿϯЮϜ нк Ϝϻк ϿϯЯЮ ̭

. ϣтϻПϧЮϜ иϝугЮ ϣуЮмцϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ еК йуТ ϝзϪϹϳϦ оϻЮϜм ЬмцϜ 

  Ϝϻк пТ ̭ϜϽϡϷЮϜм днЂϹзлгЮϜ ХЮϓϦ ϹЦм ϽАϜн϶м ϞϼϝϯϦм ϤϜϽϡ϶ ев блтϹЮ ϝв ϣТϝЎϗϠ ̭ϿϯЮϜК̪ ϣугЯ бϦм

 ϣϛук пЯК ϣужмϽϧЫЮϒ ϤϝУЯв ϢϹК пТ ЀϼнЫЮϜ ев пжϝϫЮϜ ̭ϿϯЮϜ ЙугϯϦPDF . 

 ЭЏУЮϜ ϟЃзж дϒ пЃзж ъм-   ϹЛϠ-  пЯКм иϝугЮϜ ϝуϮнЮнзЫϦ ̭ϜϽϡ϶ ϞмϽϮ ̭ϝЏКϒ ϢϽЂцϼ блЂϒ

ϣϡϧЫвϽϡЪϒ ϟϲϝЊм ϞмϽϯЮϜ евϸϒ ϣУуЯ϶ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ  пϠϽЛЮϜ бЮϝЛЮϜ пТ ϣЋЋϷϧв ϣужмϽϧЫЮϒТϝϯв п Ь

ϽІϝϡв ϢϼнЋϠ ϜнгкϝЂ етϻЮϜ еуЂϹзлгЮϜ пЮϖ ϽтϹЧϧЮϜм ϽЫЇЮϝϠ йϮнϧж ϝгЪ иϝугЮϜ ϝуϮнЮнзЫϦ пТ Ϣϖ ϬϜϽ϶

. ϣуЮϝПЮϜ блϳϚϝЋжм ϣзугϫЮϜ блϦϝЪϼϝЇгϠ ϣЯЃЯЃЮϜ иϻк 

ЯЛЮϜ ϢϸϝгЮϜ иϻк ̭ϜϽϪϖ пТ ϜнгкϝЂ етϻЮϜ ̭ϜϽϡϷЮϜ ̭ϝгЂϒ ев ϢϽГК ϣЦϝϠ бЫуЮϖмϝϲнЮ пТ ϣугϽІ Ϥ ϽГЃϦ Р

Ϝ ϸнЧЛЮϜ пТ ̯ϜϽуϫЪ ϝкϝжϹЧϧТϜ ϝгЮϝА пϧЮϜ ϣугЯЛЮϜ ϣЏлзЮϜ ϰмϼ ϢϸнК пТ ̯ϜϹтϹϮ ̯ϝϷтϼϝϦЧϠϝЃЮ.ϣ 

 



<Đ^5_Ð©¢ÿăÙ]<Ðò¥^®Ù]<čĉfĈ¥¢jö]<Č¥Ć¢ö]<Û<üăi]2¾<

Ċªóãö]<xµ^ÿjö]<Đ^ĉûĉò<ùću<čĉû÷â<l^®î^ÿúIĔĄbrüa@Ė­Ça<
 

сЛуϠϽЮϜ бДϝЪ Ϲгϲϒ свϝЇЮϜ  ϹЛЂ букϜϽϠϖ 

 ХЯГгЮϜ ЬϝгϮ Ϲгϲϒ  еЃϲ Ϲгϲϒ еЃϲ Ϲгϲϒ 

 ЭуЯ϶ Ϲгϲϒ  ЙуϠϼ Ϲгϳв Ϲгϲϒ 

 ϸнгϳв Ϲгϲϒ  аϝгк Ϲгϲϒ 

 ϠϽЮϜ ϹгϲϒсЛуϠϽЮϜ сЛу  Ϲгϲϒ ЁтнК Ϲгϲϒ 

 егϲϽЮϜ ϹϡК ЬϸϝК Ϲгϲϒ  аыЂ Ϲгϲϒ 

 ϼнлЇв Ϲгϲϒ Ϲгϳв Ϲгϲϒ  рмϜϿЛЮϜ рϽу϶ Ϲгϲϒ 

 сжнК егтϒ  ϽЫϠ нϠϒ ϟтϽО аыЂϖ 

 ϹугϳЮϜ ϹϡК рϽЃт аыЂϖ  рмϜϽЛІ букϜϽϠϖ 

 ϿтϿЛЮϜ ϹϡК ϣтϐ  рмϹϠ букϜϽϠϖ 

 пЃуК букϜϽϠϖ  сЯК ϝЎϼ ϹуЛЃЮϜ 

 ϝК сзуЯуЂнв егтϒРϼ  ϹуЛЂ букϜϽϠϖ ϹуЃЮϜ 

 сЯК ϿтϿЛЮϜ ϹϡК Ϲгϲϒ ЬыϠ  ϰϹуЊ дϝЏвϼ ЬыϠ 

 ϼϹϠ ϽвϝϦ  ϹуЛЃЮϜ букϜϽϠшϜ ϽϚϝϪ 

 Ϲгϳв бЂϝϮ  дϜϽГК ϽϠϝϮ 

буϲϽЮϜ ϹϡК ЬϝгЪ еЃϲ ϼнϧЪϹЮϜ  ϹуЃЮϜ рϹгϲ 

 еуЃϲ Ϲгϲϒ бϦϝϲ  сЦнІ аϝЃϲ 

 сЦнЂϹЮϜ ϹугϳЮϜ ϹϡК Ϲвϝϲ  еуЃϲ ϹЮϝ϶ аϝЃϲ 

 сϳϧТ рϹгϲ  гϳв еЃϲϟуЇЮϜ пЯК Ϲ 

сглТ ϹЮϝ϶ ϼнϧЪϹЮϜ  ϟуГ϶ ϹЮϝ϶ 

 ЭуЯ϶ бЂϝЦ ЭуЯ϶  Ϲгϳв пУГЋв ϹЮϝ϶ 

 ϸϝтϾ нϠϒ ϝуЮϜϸ  ЌнК ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ 



<Đ^5_Ð©¢ÿăÙ]<Ðò¥^®Ù]<čĉfĈ¥¢jö]<Č¥Ć¢ö]<Û<üăi]2¾<

Ċªóãö]<xµ^ÿjö]<Đ^ĉûĉò<ùću<čĉû÷â<l^®î^ÿúIĔĄbrüa@Ė­Ça<
 

 Ьык йА ϣуг̳Ђ  ЬϸϝК ϹуЛЂ 

 Ϲвϝϲ Ϲгϳв дϝгЯЂ  рϸϝк ϸнгϳв СуЂ 

 ϽвϝК бЮϝЂ ϱвϝЂ  дϝϡЛІ ϸнгϳв Ϲгϳв ϟуЛІ 

 ϹϲϜнЮϜ ϹϡК Ϲгϳв ϰыЊ  ЭтнГЮϜ Ϲгϲϒ ϱЮϝЊ 

 ϝуЎсϯϠϼнЇЮϜ Ϲвϝϲ Ϲвϝϲ етϹЮϜ ̭ ЅтмϝϮ йА 

 ϼнІϝК рмϝГзА Ϲгϲϒ Ϲгϳв сϳϧТ 

 ЬϝтϽϡО ЁЧЮϜ рϸϝТ  ϽвϝК сжыуϯЮϜ сϠϝϠϽЦ  

 ϣЮϝϠϼϸ бтϽЪ  сϳϧТ Ϲгϳв бтϽЪ 

 сКϼнϡЮϜ иϹϡК мϽгК  ϣЋЦ нϠϒ Ϲгϳв етϹЮϜ ϿК 

 ϣгтыЃЮϜ буЯϳЮϜ ϹϡК ЬϸϝК  рϽвϝЛЮϜ  ϹϡК 

 сϛϡЃЮϜ сзПЮϜ ϹϡК ϿтϿЛЮϜ ϹϡК  сϳтнϠ бЊϝК 

 дϝгуЯЂ САϝК  сЯК рмϹϠ ЬϸϝК 

 ϣДϝϠϒ пЯК бЊϝК  ЭуКϝгЂϖ аϝЋК 

 ϰыгЮϜ рϹгϲ ϸϝгК  сЯжϿЪϼϸ дϝжϹК Ϲгϳв ϽвϝК 

 сглТ дϝϡЛІ  ϹϡК  сЯК еϠ ϹугϳЮϜ ϹϡК 

 сжϹЛЃЮϜ егϲϽЮϜ ϹϡК  еЃϲ ФмϼϝТ ̭ыК 

 евϕв ЌнЛв мϽгК  рмϝГзА аϝЋК 

 Ϲгϳв Ϲгϲϒ етϹЮϜ ϸϝгК  гϲϒ бузОбузО Ϲ 

 ЬϝϡϳЮϜ Ϲгϳв дϝЃО  ЭвϝЪ еЃϳв 

 еуЃϲ ϣЛгϮ ϸнгϳв  сЮϺϝЇЮϜ сЂнзЂ  ϹϡК ϸнгϳв 

 етϹЮϜ Ͻу϶ ϽгК ϸнгϳв  сЛТϝЇЮϜ евϕв ϸнгϳв 

 ЭТнж ϹЛЂ ϸнгϳв  рмϝзЦ ЙуϠϼ ϸнгϳв 
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 ϹЮϝϷЮϜ РϜнж Ϲгϳв  ϸнгϳв Ϲгϳв 

 ϟуГϷЮϜ Ϲгϳв  ϼϝϧЃЮϜ ϹϡК йА Ϲгϳв 

 ϹлТ бЮϝЂ Ϲгϳв  ЮϜ свϝЂ ϹгϳвϹуЃ 

 йуϡж Ϲгϲϒ еЃϲ Ϲгϳв  еЃϲ ϼнжϒ Ϲгϳв 

 сТϜнЮϜ Ϲгϳв сЯК Ϲгϳв  ϞϜнϧЮϜ ϹϡК пУГЋв Ϲгϳв 

 ϸϜϕТ Ϲгϳв  ϣУуЯ϶ Ϲгϳв 

ϤнϧЯІ еЃϲ Ϲгϳв  бЛз̳гЮϜ ϹϡК пЯК Ϲгϳв 

 ϣЏтнК рϹгϲ Ϲгϳв  ϝтϽЪϾ Ϲгϳв 

 ЬϝЛЮϜ ϹϡК Ϲгϳв  пЂнв Ϲгϳв 

 ϸнгϳв ϼϸϝЧЮϜ ϹϡК ϸнгϳв Ϲгϳв  дϝгЃЮϜ рϹϯв 

І ϹгϳвϹуϯЮϜ ϹϡК дϝϡЛ  егϲϽЮϜ ϱϧТ ϽЃЮϜ ϬϝϦ Ϲгϳв 

 сжнуЃϠ свнуϠ сжмϹЛЂ Ϲгϳв  йуϡж Ϲгϲϒ еЃϲ Ϲгϳв 

 сЯК Ϲгϲϒ пУГЋв  ϢнуЯК ϽЋϧзв 

 дϜϹтϾ Ϲгϳв ϰмϹгв  ϹугϳЮϜ ϹϡК еувϒ евϕв 

 рϹзк ЬϸϝК ϿϧЛв  сЪϾ ϥϲϹв 

 ϞϝГ϶ ϽЊϝж  ϼϝϯзЮϜ Ϲгϳв ϼϸϝж 

 Nadjib Tachaout бІϝк ϿтϿЛЮϜ ϹϡК бІϝк 

Ͻкϝв аϝЇк  ϢϽгЂ нϠϒ Ϲвϝϲ ϸнЛЃЮϜ нϠϒ ϹуЮм 

 БЂϝϡЮϜ ϹϡК еуϳЮϝЊ ϹуЮм  ЭϡІ сЯК пуϳт 

 ϝЎϼ Ϲгϳв пуϳт  
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 ЬмцϜ ЄϝЧжЮϜ 

1- сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϣвϹЧв 

 ϝзулϧжϜ-   ЭЏУϠï ЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ̭ϝугуЫϠ ϣЊϝϷЮϜ ϣЯтнГЮϜ ϣЯЃЯЃЮϜ ев ЬмцϜ ̭ϿϯЮϜ ев аϝЛЮϜ ϜϻкϧЮϜм сЃЫЛлЎϽК бϦ п ϝ

ϚϜϹϧϠшϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ ЩЯТ пТ ϼмϹϦ ϥжϝЪ ϼнвϒ ϢϹК ϝзЎϽЛϧЂϜм ... иϝугЮϜ ϣϯЮϝЛв ̭ϜϽϡ϶ ϞмϽϮ ϣϳУЊ пЯКугЮ ϣутϻПϧЮϜ иϝ ϣ

ЯК ϝлЮн϶ϸ ЭϡЦкϝУгЮϜ ЍЛϠм сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЯЮ ϣугЯЛЮϜ ϢϽЫУЮϜ еК ϝзϪϹϳϦ ... сЃЫЛЮϜ ϾнгЂцϜ ϣуЇОϒ пЮϜм бу Ϟϼϝϯϧ

ЬϜ Эϫв ϣуЂϝЂцϜSDI ЬϜмORP ЬϜ ϞϝЃϲмLSI ЬϜмDSI ... ϝлзв ЭЪ буЦ ϤънЮϹвм 

... ϝлзв ЭЪ аϝϯϲϒм ϣуЂϝЂϒ  ϤϝжнЫв ев йтнϳϦ ϝвм ϣтϻПϧЮϜ иϝув ϣуЛуϡА еК ϝзϪϹϳϦ 

гЮϜ ϣТϝЎϖ еК ϝзϪϹϳϦЬϜ ϣϠϽϯϦм ϤϝЦмϽJar test ... 

 ϣуϯЃУзϡЮϜ ФнТ ϣЛІцϜм дмϾмцϜ еК Ϣϻϡж ϝжϻ϶ϒм ϼнЯЫЮϝϠ пϚϹϡгЮϜ буЧЛϧЮϜ еК ϝзϪϹϳϦUV  

м ϹжϝЂ етϽϯЮϜϽϦыТм ϝтϹув  пϧЮϝгЮϜм ϣуЯвϽЮϜ ϽϦыУЮϜ Эϫв ϝлКϜнжϓϠ ϽϦыУЮϜ еК ЭуЋУϧЮϝϠ ϝзϪϹϳϦаϽуϡЮϜ  ЭуЃПЮϜмϜ сЃЫЛЮ

... ϽϦыУЮϜ бугЋϦ ϣуУуЪм ... 

ϹϳϦ... ϬϹтϽϦϼϝЫЮϜϽϦыТм пжнϠϽЫЮϜϽϧЯУЮϜ еК ϝзϪ 

 ... (ϽзϧТнЃЮϜ) ϽЃугЮϜ ЭгК ϣуУуЪм ЭуЫЂ пϧжцϜм ЍгϳЮϜ ϣТϝЎϗЪ иϝугЮϜ ϽуЃуϦ ЭϡЂ еК ϝзϪϹϳϦ 

... ϣϠнЯГгЮϜ ϤϝКϽϯЮϜ ϞϝЃϲм ϤϝтмϝгуЫЮϜ ϽуЏϳϦ еК ϝзϪϹϳϦм ϼнЯЫЮϜ ИϾϝж ϣТϝЎϖ еК ϝзϪϹϳϦ 

мϽϯЮϜ пЯК ϝжϔϜϽϡ϶ ϝлуТ ШϼϝІ ϣЯтнА ϣЯϲϼ ϥжϝЪ СЯв пТ ϣугЯЛЮϜ ϢϸϝгЮϜ ЙугϯϦ бϦм ... ϞPDF евм ...   ИнϮϽЮϜ ϸϜϼϒ

ϱЎϝзϧЮϜм ϣϳЮϝгЮϜ иϝугЮϜ ϣуЯϳϦ бЃЦ сТ иϝугЮϜ ϝуϮнЮнзЫϦ ̭ϜϽϡ϶ оϹϧзв ЙϮϜϽуЯТ ... йуЯК ИыАшϜм ЃЫЛЮϜϽЮϜ пЯК с БϠϜ

:пЮϝϧЮϜ 

erts.com/vb/forum.phphttp://watertechexp 

ҶЏЮϜ ϣҶϡгЯГϠ ϒϹҶϡт оϻҶЮϜм ϽҶу϶цϜм пжϝҶϫЮϜ ϝҶк̭ϿϮ пҶТ ϣҶугЯЛЮϜ ϣҶЯϲϽЮϜ ЩҶЯϦ ЭгЫϧҶЃж ϢϸϹҶϯϧв ϣуЮϝК ϣглϠм дфϜм пЮϝҶЛЮϜ БП

 пҶҶϧЮϜ ϣҶҶϯϧзгЮϜ иϝҶҶугЮϜ ϬмϽҶҶ϶ пҶҶϧϲм (ϤϝҶҶзтϽϡггЮϜ) ϣуҶҶЇОцϜ онҶҶϳϦ пҶҶϧЮϜ БПҶҶЏЮϜ ϣҶҶуКмϒ пҶҶкм ϢϹҶҶϲнЮϜ ϟҶҶЯЧϠ ̯ϜϼмϽҶҶвҶҶт бϧ

 ЭϡЦ ϣуϚϝлж ϣϯЮϝЛв ϝлϧϯЮϝЛв.аϜϹϷϧЂшϜ 

 ϢϻҶУзв йϡҶЇЮϜ ϣуҶЇОцϜ ϢϹҶϚϝТ ЬмцϜ ̭ϿϯЮϜ пТ ЭϡЦ ев ϝжϽЪϺsemi-permeable membrane ҶлТ иϝҶугЮϜ ϣҶуЯϳϦ пҶТ п

) ϣҶуϚϝугуЫЮϜ ϤϝҶϪнЯгЮϜм ϰывцϜ ев ϽуϡЪ ̭ϿϮ Ͽϯϲ Йв ϝлЮы϶ ̭ϝгЮϜϼϜϽвϜм ϝлуЯК ̭ϝгЮϜ БПЏϠ ϱгЃϦ90 пҶЮϖ 99 еҶв %

гЛϦ  ϝлжϒ ϝгЪ ̪ ϝлϦ̭ϝУЪм ϝлКнж ϟЃϲ (ϰывцϜϤϝҶЂмϽуУЮϜм буϪϜϽҶϯЮϜ ϝлзуϠ евм ϣтнЏЛЮϜ ϸϜнЮϜ Ͽϯϲ пЯК ЭҶлТ ϜϻҶЮ ... п

... ϢϹϲнЮϜ ϟЯЦ ϽϡϧЛϦ 

ϣтϜϹϠ ϽϳϡЮϜ иϝугЮ пЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ЭϲϜϽв еуϧЧуЦϸ пТ ϰϽЇт ϱЎϜмм ̯ϜϹϮ БЃϡв нтϹуТ пЮϝϧЮϜ нтϹуУЮϜ ЮϜ евпϧϲм ϻ϶ϓг 

... ϣуϚϝлзЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϝϠ ̭ϝлϧжшϜ 

http://bit.ly/2nQoChl  

http://watertechexperts.com/vb/forum.php
http://bit.ly/2nQoChl


@Đ¯ùéüa@|ºbąnüa@Ėbďāďø@ÿčy@ēďāýè@pb³ôbąĀï@@­ÇaĐĄbrüa@Ė@ @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Đ¯ùéüa@|ºbąnüa@ēĀ§õĀ@

 

2 

ЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϢϹϲнЮ ϣЏтϽЛЮϜ АнГϷЮϜ еК ϝлуТ ϨϹϳϧж ... еуϚϹϧϡгЮϜ ЉϷϦ ϣуЮϝϧЮϜ ϼнГЃЮϜм ануЮϜ ЄϝЧзЮϜм оϽҶж пҶЪ с

 ... ЭуЊϝУϧЮϜ пТ Ьн϶ϹЮϜ ЭϡЦ ϣЯвϝЪ ϢϼнЋЮϜ 

 ϣҶЧтϽГϠ иϝҶугЮϜ ЬϝҶЧϧжϜ еҶв ̯ъϹҶϠ йҶжϒ пҶк сҶЃЫЛЮϜ ϱҶЎϝзϧЮϜ ϢϽЫТ дϒ ЬмцϜ ̭ϿϯЮϜ пТ ϝжϽЪϺϣҶЧГзв еҶв ϣҶуЛуϡА  ϰыҶвϒ ϤϜϺ

 пҶкм етϿҶуЪϽϧЮϜ еуҶϠ дϜϿҶϦϜ ϣҶЮϝϲ пЮϖ ЬнЊнЯЮ ϻУзв йϡЇЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ϽϡК ϣЛУϦϽв ϰывϒ ϤϜϺ ϣЧГзв пЮϖ ϣЏУϷзвϜ ϣуҶЊϝϷЮ

зв пҶҶЮϖ ϣҶҶуЮϝЛЮϜ ϰыҶҶвцϜ ϣҶҶЧГзв еҶҶв сҶҶЃЫЛЮϜ иϝҶҶϯϦъϜ пҶҶТ ЬϝҶҶЧϧжыЮ иϝҶҶугЮϜ ϼϝҶҶϡϮϖ пҶҶЯК ЭҶҶгЛж ϝҶҶзжϗТ ϣтϾнгҶҶЂцϜыҶҶвцϜ ϣҶҶЧГ ϰ

А еҶК ЩҶЮϺм ϣҶЏУϷзгЮϜ пЮϝҶЛЮϜ БПҶЏЮϜ ϣҶϡгЯА пҶкм ϣҶуϮϼϝ϶ ϢнҶЦ аϜϹϷϧҶЂϜ ХҶтϽhigh pressure pump  днҶЫϧТ ...

 ϢыҶϳ̳гЮϜ иϝҶугЮϜ еҶв ϽҶϡЪϒ ϣҶугЪ пҶЯК ЬнҶЋϳЮϜ ϣҶϯуϧзЮϜFresh water  ЭҶϡЦ ϝҶкϿуЪϽϦ ϢϸϝҶтϾм ϰыҶвцϜ ϿҶϯϲм ...Ϝ ̭ϝҶЇПЮ

 ϣϲнЯв ϽϫЪϒ иϝув пЯК ЭЋϳзЮBrine water  пҶϧЮϜм ϣҶуЮϝϧЮϜ ϣуϳуҶЎнϧЮϜ ϢϼнЋЮϜ ϽЗжϜ ...гҶЂцϜ ϣуҶЊϝϷЮϜ ϱҶЎнϦ ϣтϾн

ϼϝҶҶЃуЮϜ пҶЯК ϣҶҶуЮϝЛЮϜ ϰыҶвцϜ ϣҶҶЧГзв пҶЮϖ еуҶҶгуЮϜ пҶҶЯК ϣҶЏУϷзгЮϜ ϰыҶҶвцϜ ϣҶЧГзв еҶҶв иϝҶугЮϜ ЬϝҶҶЧϧжϜм ϣҶтϸϝЛЮϜ̭ϝҶҶЇПЮϜ ϽϡК 

: еугуЮϜ пТ ЍУϷзтм ϼϝЃуЮϜ пТ ̭ϝгЮϜ ϱГЂ ЙУϦϽуТ 

     

[ϣтϾнгЂцϜ ϣуЊϝϷЮϜ] 

 

оϝϠ ϿвϽЮϝϠ йуЮϖ ϢϼϝІшϜ бϧт оϾнгЂцϜ БПЏЮϜм(Pi)   мϒ.́ 

гϧϦ) оϽҶЃуЮϜ ϣҶлϯЮϜ пҶТ ϣҶуϮϼϝ϶ ϢнЦ ϣТϝЎϖ бϧт ϩуϲ ... сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϱЎнϦ ϣуЮϝϧЮϜ ϢϼнЋЮϜм пҶТ ЭҶϫ

 ЁҶЫК) ЭҶЦцϜ ϰыҶвцϜ ϤϜϺ пҶзгуЮϜ ϣҶЧГзгЮϜ пҶЮϖ ̭ϝҶЇПЮϜ ϽҶϡК иϝҶугЮϜ ϽҶгϧТ (пЮϝҶЛЮϜ БПҶЏЮϜ ϣҶϡгЯАϜ ϢϽкϝҶЗЮ

... (ϣтϾнгЂцϜ 

згЮϜм ... (ϥҶувϽуϡЮϜ) ϢыҶϳ̳гЮϜ иϝҶугЮϜ пҶк пзгуЮϜ ϣЧГзгЮϜϜ ϝҶлуТ ϿҶЪϽϧϦ пҶϧЮϜ пҶк оϽҶЃуЮϜ ϣҶЧГЪϒ ϰыҶвц ϽҶϫ

 ... ϥЫуϯтϽЮϜ иϝугϠ РϽЛ̳Ϧм аϝЗзЮϜ Ϭϼϝ϶ ϝкϸϽА бϧтм ϽϫЪϒм 
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[(сЃЫЛЮϜ ϾнгЂцϜ) сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ] 

ϷЮϜ еуϠ ФϽУЯЮ оϽ϶ϒ ϢϼнЊ иϻкм:сЃЫЛЮϜ ϾнгЂцϜм ϣтϾнгЂцϜ ϣуЊϝ 

 

 Э϶ϹҶҶϦ ϩҶуϲ иϝҶҶугЮϜ ϼϝҶҶЃв еҶК ϣГҶҶЃϡв ϢϼнҶҶЊ дфϜ ЩҶуЮϖм ϣҶтϻПϧЮϜ иϝҶҶувFeed water ϹϧϠшϜ ϣҶҶϯЮϝЛгЮϜ еҶҶв ϣҶвϸϝЧЮϜ ϣҶҶуϚϜ

ϽϦ пҶЯК онҶϧϳϦм ̭ϝҶЇПЮϜ ев ϤϻУж пϧЮϜ пкм (ϥувϽуϡЮϜ) Ϣыϳв иϝув пЮϖ бЃЧзϧТ пЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА ϣГЂϜнϠ ЭҶуЯЦ ϿҶуЪ

ЭҶЋϦ) ϰыҶвцϜ ϝлЛв ϤϿϯϲ пϧЮϜм ̭ϝЇПЮϜ ЭϡЦ (ϢϿЪϽ̳гЮϜ мϒ) (етϜϽϡЮϜ мϒ) ϥЫуϯтϽЮϜ иϝувм ... ϰывцϜ ев цϜ ϿҶуЪϽϦ ϰыҶв

ϣϡϚϜϻЮϜ ϣуЯЫЮϜTDS   ϝлуТ4 ï 6 :(ϣтϻПϧЮϜ иϝув РϝЛЎϒ 

 



@Đ¯ùéüa@|ºbąnüa@Ėbďāďø@ÿčy@ēďāýè@pb³ôbąĀï@@­ÇaĐĄbrüa@Ė@ @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Đ¯ùéüa@|ºbąnüa@ēĀ§õĀ@

 

4 

 

 

 

ЮϜ иϝҶув пҶҶТ ϢϹҶϮϜнϧгЮϜ (ϣҶҶуЮϝЧϦϽϡЮϜ ϤϝҶтϽ̳ЫЮϝϠ ϝлуЮϖϼϝҶҶЇ̳гЮϜ) ϰыҶҶвцϜ ϿҶϯϲ ϱҶҶЎнт пЮϝҶϧЮϜ пϳуҶҶЎнϧЮϜ бҶЂϽЮϜмϣГҶҶЂϜнϠ ϽҶҶϳϡ 

ЬϜ мϒ (ϣҶҶϯϧзгЮϜ) ϢыҶҶϳ̳гЮϜ иϝҶҶугЮϜ пҶҶк ̭ϝҶҶЇПЮϜ еҶҶв ϻҶҶУзϦ пҶҶϧЮϜ иϝҶҶугЮϜм ... ̭ϝҶҶЇПЮϜFresh water ϥҶҶувϽуϡЮϜ мϒ  ϤϝҶҶтϽЫЮϜ)

 иϝҶҶугЮϜ ϣҶҶлϮ еҶҶв йҶҶϧтϝлжм ϣҶҶтϻПϧЮϜ иϝҶҶув ϣҶҶлϮ еҶҶв ̭ϝҶҶЇПЮϜ ϣҶҶтϜϹϠ пҶҶЯК (пҶҶϠ ϝҶҶϧЮϸ) БПҶҶЎ ФϽҶҶТ ШϝҶҶзкм ... (̭ϝҶҶЦϼϿЮϜϜ ϢыҶҶϳ̳гЮ

м (ϥугтϽϡЮϜ).ЭуЋУϧЮϝϠ ЩЮϺ ϹЛϠ ϝлЮ ЌϽЛϧж РнЂ 
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:ϤϝвϜϸ϶ϦЂϜ ϢϸК ϝлЯТ сЂЪЛЮϜ ϱЎϝжϦЮϜ Ϣϸϲм дв ϣϮϦжвЮϜ иϝтвЯЮ ϣϠЂжЮϝϠм 

1- ϽЇЮϜ иϝув ϣугЮϝЛЮϜ ϣϳЋЮϜ ϣгЗзв ϥЊмϒ ϹЦм :Ϟ(WHO)  ϣуЫтϽвцϜ ϣуϛуϡЮϜ ϣтϝгϳЮϜ ϣЮϝЪмм(US EPA) Ϡ аϹЛ

 еК ϣуЯЫЮϜ ϰывцϜ ϢϸϝтϾ500  пҶЮϖ ϣУҶЊϜнгЮϜ ϤϸϜϾ ϽҶЋв ЭҶϫв дϜϹҶЯϡЮϜ ЍҶЛϠм .. ϽҶϧЮ/аϜϽϯуЯЯв1000 ϿҶϮ пҶТ ̭

.пЋЦϒ Ϲϲ днуЯгЮϜ 

2-  онЧЮϜ ϤϝГϳв пТ ϼϝϷϡЮϜ ϹуЮнϦм ϣтϼϝϷϡЮϜ (ЭϮϜϽгЮϜ) ϤϝтыПЮϜSteam power station : 

 оϹҶЛϧт ъ пҶЯЪ ϽҶЃК ϝҶлЮ ϢϽҶЃт иϝув аϹϷϧЃϦ ϢϸϝК пкм2  ϰыҶвцϜ ϣҶКмϿзв иϝҶув мϒ днҶуЯгЮϜ пҶТ ̭ϿҶϮDemi-

water .ϣтϹКϝЧЮϜм ϣуЏвϝϳЮϜ ФнЧЇЮϜ ЭЪ ИϿзϦ пжнтϒ ЬϸϝϡϦ ϢϹϲм пЯК ϝкϜϼϜϽвϜ бϧт ϩуϲ ϰывцϜ ϣгтϹК 

3- .(ϽϚϝЋЛЮϜм ϣтϾϝПЮϜ иϝугЮϝЪ) ϣуϚϜϻПЮϜ ϤϝвϜϹϷϧЂшϜ 

4- Ϝ.(пЯЫЮϜ ЭуЃО иϝувм ̭ϜмϹЮϜ ϣКϝзЋЪ) ϣуϡГЮϜ ϤϝвϜϹϷϧЂш 

5- .ϵЮϖ ... ̭ϝϠϽлЫЮϜ ϤϝГϳгЮ мϒ ϣКϜϼϿЮϜ пТ ϝлвϜϹϷϧЂъ сϳЋЮϜ РϽЋЮϜ иϝув ϣϯЮϝЛв 

.ϤϝвϜϹϷϧЂъϜ ев ЩЮϺ ϽуО пЮϖ 

ЬϜ мϒ сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ бЮϝК пТ ϣЏтϽЛЮϜ ϣтϒϹϡгЮϜ АнГϷЮϜ пЯК РϽЛϧЯЮ ϣтϜϹϠ иϻк ϥжϝЪReverse osmosis ...  
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сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϣвϹЧв :ЬмцϜ ЄϝЧзЮϜ пЯК ϤϝЪϼϝЇгЮϜ 

:ЌнК ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ 

(ϣЛзЋгЮϜ ϤϝЪϽЇЮϜ) ϤϝзтϽϡггЮϜ ИϜнжϒ ев:  

    1-  ЩϧгуЯТ.    2- ЁЫϦнжмϼϹтϝк.  

    3-  ЁтϜϽϦ.    4- рϜϼнϦ. 

  ЬϜнкм ϣуЮϝК Ϣ̭ϝУЪ ϥϡϪϒ рϻЮϜ пжϝгЮцϜ ИнзЮϝЪ оϽ϶ϒ ИϜнжϒ Шϝзк ̯ϝЏтϒ"Lanxess Ϟ пгЃгЮϜ сЂмϽЮϜ ИнзЮϜмRM 

nanotech."ИϜнжцϜ ев ϝкϽуОм 

пКϼн̳ϡЮϜ иϹϡКϽгК ЀϹзлгЮϜ: 

 ϝвϹзЛТ дϜϿϦъϜ ϨϹϳт пϧϲ пЯКцϜϿуЪϽϧЮϜ пЮϖ ϱЯгЯЮ ЭЦцϜ ϿуЪϽϧЮϜ ев ̭ϝгЮϜ ЬϝЧϧжϜ ск ϣтϾнгЂцϜж аϹϷϧЃЎв пЯКϒ БП е

пЮϖ ϱЯгЯЮ пЯКцϜ ϿуЪϽϧЮϜ ев ̭ϝгЮϜ ЭЧϧзт ЁЫЛЮϜ ϨϹϳт рϾнгЂцϜ БПЏЮϜ .ЭЦъϜ ϿуЪϽϧЮϜ 

дϝϡЛІ ϸнгϳв Ϲгϳв ϟуЛІ ЀϹзлгЮϜ: 

 

:̭ывϿЮϜ Ϲϲϒ ϼϝЃУϧЂϜ 

ЬϜ еуϠ ФϽУЮϜ нк ϝвTDS ЬϜмConductivity РϽЛϧзЮ ϣуЯуЊнϧЮϜ ЀϝуЧϠ пУϧЫж Экм ̬бкцϜ нк блзв оϒм ̬  пЯК

̬ϢϽв ЭЪ пТ ϰывцϜ ϞϝЃϲ ϟϯт аϒ ϰывцϜ 
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:ϽЎϝϳгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлв :ЌнК ϰϝϧУЮϜ 

ϼϝϷϡЮϝϠ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϹуЮнϦ ϤϝГϳв сТ ϱуϳЊ Ϝϻк Steam  ЬϸϝϡϧЮϜ ϢϹϲм ев ϣϮϼϝϷЮϜ иϝугЯЮ ϣуЮϝЋтшϜ ϞϝЃϲ бϧт

сжнтцϜ demineralization unit ЬϜ сжнтцϜ ЬϸϝϡгЮϜ ев ̯ϝЊнЋ϶м Mixed bed  ϣуЮϝЋтшϜ днЫϦ дϒ ϟϯт ϩуϳϠ

 ев ЭЦϒ иϝугЯЮ йзв ϣϮϼϝϷЮϜ0.2 зугуЂмϽЫув ϹуЮнϧЮ ϝлзв ϣЂϝЃϳЮϜ ̯ϝЊнЋ϶ иϝугЮϜ ϣϯЮϝЛв ϤϝГϳв ЍЛϠ сТм ... Ͽ

 ев пЯКц сжнтцϜ ЬϸϝϡϧЮϜ ϢϹϲм ев ϣϮϼϝϷЮϜ иϝугЮϜ ϣуЮϝЋтϖ ИϝУϦϼϖ Ьϝϲ сТ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ0.1  Э϶ϹϦ ϿзугуЂмϽЫтϝв

 ϹЛϠ20 ЋтшϜ ϣЯуЯЧЮϜ иϝугЮϜ иϻк ϩуϲ сЫуϦϝвнϦмϒ сϚϝЧЯϦ ЭЫЇϠ ЬϸϝϡгЯЮ БуЇзϦ ϣЯϲϽгЮ йЧуЦϸпгЃϦ сϧЮϜм ̯ϜϹϮ ϣуЮϝ 

deionized water пгЃϦ ϼϝϷϡЮ ϝлЯтнϳϧЮ рϼϜϽϲ ЬϸϝϡϦ ϢϹϲнЮ Э϶ϹϦ ϤϝжнтцϜ ϣКмϿзв иϝув сзЛт Heat recovery 

steam generator ((HRSG 
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 ϤϝГϳв ев ϣϮϼϝϷЮϜ иϝугЮϜ ϝвϒ ... ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϹуЮнϧЮ ϤϝзуϠϼнϧЮϜ ЩтϽϳϧЮ ϼϝϷϡЮϜ аϜϹϷϧЂшϜϣуЯϳϧЮ ЬϜRO гЃϦ п

иϝув . ϤϝжнтцϜ ϣКмϿзв ϥЃуЮм иыϳвDesalination water 

:̭ывϿЮϜ Ϲϲϒ ϼϝЃУϧЂϜ 

 ЭЪ ЁуЧϦ ϣуЯуЊнϧЮϜ ЭкмϰывцϜ ̬ϣзуЛв ϰывϒ аϒ 

:ϽЎϝϳгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

 ϰывцϜ ЭЪ ЁуЧϦTDS  ЭЮ ϼϝЋϧ϶Ϝ пкмTotal dissolved salts  ... 

:̭ывϿЮϜ Ϲϲϒ ϼϝЃУϧЂϜ 

 ϝзуГЛт ϾϝлϯЮϜ ϽϡϧϷгЮϜ сТ еϳжTDS  ̯ϝгϚϜϸ ск 1/10  ϣгуЦ евconductivity ϽвъϜ Ϝϻк ЭлТ ϣзуК ЭЫЮ ̬рϸϝК 

:ϽЎϝϳгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

 ϝгжϖм ... ̯ϝϳуϳЊ ЁуЮ ϜϻкϝжϽЪϺ ϝгЪ ϼнϧЪϝУЮϜ ϞϝЃϲ ϱуϳЋЮϜм пЯгЛЮϜ. 

:БЂϝϡЮϜ ϹϡК еуϳЮϝЊ ϹуЮм ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

 ϰывцϜ ЁуЧт ϾϝлϮ ϹϮнт ъ йжц йЃУж ϾϝлϯЮϜ ϤϝУЊϜнв пЮϖ ЙϮϽϦTDS цϜ еЫЮ ...  БЧТ ЁуЧт ϸмϽϧЫЮϜ ϤϜϼϝІш

 буЦ пЮϖ ϝлЮнϳтм ϣуϠϽлЫЮϜTDS .ϾϝлϯЮϜ ϤϝУЊϜнвм оϹв ϟЃϲ 

:ϣгтыЃЮϜ буЯϳЮϜ ϹϡК ЬϸϝК ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

ЬϜм ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЮϝЋтшϜTDS  ϢϿлϮϒ ϹϮнтм ... ̭ϝгЮϜ сТ ϣϡϚϜϻЮϜ ϣуЯЫЮϜ ϰывцϜ еК ϢϽЫТ ϝзуГЛϦϦеуϧзϪъϜ ЁуЧ  Эϫв

 ϾϝлϮCO 150 conductivity meter  ЬϜ пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ ϣуЫтϽвъϜ Шϝк ϣЪϽІ евsalinity ϿлϮϒ ϹϮнт ϝгЪ ЁуЧϦ Ϣ

 ϞϝЃϳЮ ЬмϜϹϮ ϽТнϦ бϪ евм ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣуЮϝЋтъϜ БЧТTDS  ЬϜ ϞϝЃϲ еЫгт ...TDS ϣуЮϝЋтшϜ ев ϽлЫЮϜ ϞϽЏϠ ϣуϚϝϠ

 Ϟ ϢϽу϶цϜ0.7  рϒTDS = EC X 0.7. 

:ϤнϧЯІ Ϲгϳв ϼнϧЪϹЮϜ ϣЪϼϝЇв 

Ц пТ йϠϽЎ бϧт оϻЮϜϼнϧЪϝУЮϜк м иϝугЮϜ ϣуКнж ϟЃϲ СЯϧϷт ϰывцϜ пЯК ЬнЋϳЯЮ пϠϽлЫЮϜ ЭуЊнϧЮϜ ϣгу ев н 0.55- 

0.9 .иϝугЮϜ Инж ϟЃϲ СЯϧϷт Ͻ϶фϜ еК ϣУЯϧϷв ϣуЯуЊнϦ йЮ ϱЯв ЭЪм ... 

пЮϝϧЮϝЪ ̭ывϿЮϜ ШϼϝІ ... ϢϽв ЭЪ пТ ϣуЯЫЮϜ ϣϡϚϜϻЮϜ ϰывцϜ ев ϽϡЛϦ ϣуЮϝЋтшϜ Эк ЬϔϝЃϧЮϜ Ьнϲм: 

в егтϒ ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв:РϼϝК сзуЯуЂн 

ЬϝϫгЮϜ ЭуϡЂ сЯК ... ϣϡϚϜϻЮϜ ϰывчЮ ϽІϕв ϣуЯуЊнϧЮϜ днЫϦ ϤъϝϳЮϜ ЭЪ сТ ЁуЮ ϦϝЫЮϜ ЬϸϝϡгЮϜ ϹЛϠт сжнуБЂнЮϜ днЫ 

ЬϜ йгуЦ днЫϦ бϪ евм еуϮмϼϹулЮϜ днтϒ Йв ϣϡϮнгЮϜ ϰывцϜ ЬϸϝϡϦ йϯуϧж сЏвϝϲpH  сЮϜнϲ3.0 ыТ ... ЀϝуЦ ϱЋт 

нϮнЮ ϰывчЮ ϽІϕв сГЛϧЮ ϣуЯуЊнϧЮϜϡЃЮϜ ϜϻлЮм ... ̯ϜϹϮ ϣЛУϦϽв ϣуЯуЊнϧЯЮ аϝЦϼϒ сГЛϦ ϹЦ Ќϝгϲϒ ϸм сТ ϟ иϹϲ

днужцϜ ϹЛϠ ϣуЯуЊнϧЮϜ ϣгуЦм днуϧЫЮϜ ϹЛϠ ЁуЮм днужцϜ ϹЛϠ ϣуЯуЊнϧЮϜ ЀϝуЦ бϧт сжнтцϜ ЬϸϝϡϧЮϜ ЛϦ ск̭ϝУЫЮ Ͻуϡ Ϣ

.днужцϜ ЁуЮм днуϧЫЮϜ 
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нгЮϜ ХЇЮϜ Йв ЬϸϝϡϧЮϜ ϹЛϠ днуϧЫЮϜ ев ϣϮϼϝϷЮϜ иϝугЮϜ дϜ ϹЋЦϒϲ иϝугЮϜ днЫϧЂ еуϮмϼϹулЮϜ ϹЧТм ϟϮ ϣуЏвϝм нЮ бϪ ев

ϹЛϠ ϣϡϚϜϻЮϜ ϰывцϜ еК ϢϽϡЛв ϽуО ϣуЯуЊнϧЮϜ днЫϧЂ бϪ евм ̯ϜϹϮ ϣЛУϦϽв днЫϧЂ ϣуЯуЊнϧЮϜ ЀϝуЦ бϦ уϧЫЮϜ ϸнϮнЮ дн

...Ѝгϲ 

:ЌнК ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ ϸϼ 

Ϣ̭ϝУЪ ЀϝуЦ бϧт ъ нЋЮϜ ЉϳУϠ ϝгжϖм ϣуЮϝЋтшϝϠ сжнуϦϝЫЮϜ ЬϸϝϡгЮϜднЫтъ ϣуЮϝЋтшϜ ЉϳТ дц антϸ  ХуЦϸϠϸϝϡгЮϜ ϹЛ Ь

ϤϝжнтцϜ ЭтϿт сжнуϦϝЫЮϜ ЬϸϝϡгЮϜ дϒ ϟϡЃЮϜм сжнуϦϝЫЮϜ  ϣϡЮϝЃЮϜ ϤϝжнтцϜ пЧϡϦ сЮϝϧЮϝϠм ϣϡϮнгЮϜϜϿт сϧЮϦ Ьϝϯв Ϲт ϝлЪϽϳ

ЉϳТ сТ ϣЦϸ ̭ϝГКϖ аϹК пЮϖ рϸϕтм  ЬϸϝϡгЮϜ ϹЛϠ антϸнЋЮϜ ЀϝуЦ бϧт ЩЮϻЮм ϣуЮϝЋтшϜ ЧϧЮ сжнуϦϝЫЮϜЪ ϽтϹϝУϸϝϡгЮϜ Ϣ̭ Ь

сжнуϦϝЫЮϜ йжц мϸϿгЮϜ ЬϸϝϡгЮϜ ϹЛϠ ϣуЮϝЋтшϜ ЉϳТ бϧтм оϽ϶цϜ ϣϡϮнгЮϜ ϤϝжнтцϜ ев ̯ϝϧЯУϦ ЭлЂϒцϜ мϒ Ϭ.сжнуж 

ЭЮ ϣϡЃзЮϝϠ ϞϽЇЮϜ иϝув ϣУЊϜнв ИнЎнв ЬнϲмTDS :пЮϝϧЮϝЪ ϤϝЪϼϝЇгЮϜ ϥжϝЪ 

:Ϲгϲϒ Ϲгϳв сϳϧТ ϼнϧЪϹЮϜ ϣЪϼϝЇв 

 бЦϼ ϣϳЋЮϜ ϽтϾм ϼϜϽЦ ЈнЋϷϠ458  йзЃЮ2007  ев ХϧЇвWHO2004  еЫЮ аϝК ϹЛϠ аϝК ϝлϫтϹϳϦ бϦ пϧЮϜм

тϽЋгЮϜ ϣУЊϜнгЮϜϣ  ъ пк ϝгЪ ϥЮϜϾTDS=1000 ppm дϒ пУЫт ... ϞϽЇЮϜ иϝув пТ ϣКнзϧв ϰывϒ Шϝзк дц 

 ϹтϼнЯЫЮϜм антϸнЋЮϜ150  м250  ϝглКнгϯв оϒ ... пЮϜнϧЮϜ пЯКϽϧЮ/бϯв400  оϒ ϽϧЮ/бϯв80ывцϜ ев % ϰ

ϝЪ ЩЮϻЮм ϝлϠ ϰнгЃгЮϜ Ϣыϳ̳гЮϜ иϝугЯЮ ϣϲнЯв пЋЦϒ ϥж500 ....ϽϧЮ/бϯв 

 ЩЮϻЮм онЋЦ ϸмϹϲ пГКϒ БЧТ ... ϝлϠ ϰнгЃв оϽПЊ Ϥϝтϝлж ЙЏт бЮ ϣϳЋЮϜ ϽтϾм ϼϜϽЦ дϒ ϝгЪ ъпТ пКϜϽт  иϝугЮϜ

.ЩЮϺ ϣϯϧзгЮϜ 

:ϤнϧЯІ Ϲгϳв ϼнϧЪϹЮϜ ϸϼ 

 оϽПЋЮϜ ϣгуЧЮϜ днЫϧЂ ϢϹтϹϯЮϜ ϣУЊϜнгЮϜ100 ϽϧЮ / аϜϽϯЯв .ϣϡϚϜϺ ϣуЯЪ ϰывϒ 

ϝЇв:БЂϝϡЮϜ ϹϡК еуϳЮϝЊ ϹуЮм ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼ 

 ̯ϝЏтϒ ϣϡϚϜϻЮϜ ϣуЯЫЮϜ ϰывцϜ ϣгуЦ ϥЛЎм̸̷̷̷ ϣуТнϮм ϣуϳГЂ ... иϝугЯЮ йУЯϧϷв ϼϸϝЋв ϽЋв пТ дц  Йвм ... ϣуЯϳϦм

ЬϜ оϹЛϧϦ ъ ̯ϝϡЮϝО пк ЩЮϺ̷̷̼ .ЬϜнϲцϜ ЙугϮ пТ 

:ϣгтыЃЮϜ буЯϳЮϜ ϹϡК ЬϸϝК ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

Ϝ ϥЛЎм ϣузуГЃЯУЮϜ ϣУЊϜнгЮϜ ануЃЮϝЫЮϜ ϰывц пжϸцϜ ϹϳЮ100 Ю/бПЯв антϸнЋЮϜ ϰывцм Ͻϧ50 ϧЮ/бПЯвϽ
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ЬмцϜ ЄϝЧзЮϜ  

2- !!ϣуϚϜϹϧϠшϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ ев ϬмϽϷЮϜ ϹЛϠ иϝугЮϜ 

ҶЮ иϝҶугЮϜ ев Инж оϒ ЁуЯТ ... ϤϝУЊϜнвм АмϽІ ϢϹК ϟЯГϧт ϱЎϝзϧЮϜ ϣуЇОϒ пЮϖ ϼмϽгЮϜ ϾϜнϮм Ьн϶ϹЮϜ ϢϽуІϓϦ ХҶϳЮϜ й

гЮϜ иϻҶк пҶҶЮϖ Ьн϶ϹҶҶЮϜ пҶТиϝҶҶугЮϜ ϤϝУҶҶЊϜнгϠ бϧҶлϦ пҶҶϧЮϜ АмϽҶҶЇЮϜ иϻҶҶк ϾϝҶϯтϖ пҶҶТ бҶҶЫЮ ϝҶзЛгϮ ϹҶҶЦм ... ϣҶҶЊϝϷЮϜ ϣҶҶЧГз  ϟҶҶжϝϯϠ

... йЃУж ̭ϝЇПЮϜ ЉϚϝЋ϶ 

 ϣҶЯϫвϒ бҶϪ ... ϣҶϡϚϜϻЮϜ ϣҶуЯЫЮϜ ϰывцϜ ϿуЪϽϧЮ ̯ϝЛϡϦ ϣуЛуϡГЮϜ иϝугЮϜ буЃЧϧЮ ЌϽЛϧж РнЂ ЄϝЧзЮϜ Ϝϻк пТЮҶвцϜ ϿҶуЪϽϧ еҶв ϰы

Ьн϶ϹЮϜ АмϽЇϠ плϧзж бϪ ... ϣУЯϧϷв ϼϸϝЋв . ϣуЇОцϜ пЯК...  ̭ϝІ дϖ ̯ϜϽгϫв ̯ϝϧЦм .. 

 ϣҶҶϡϚϜϻЮϜ ϣҶҶуЯЫЮϜ ϰыҶҶвчЮ ̯ϝҶҶЛϡϦ ϣҶҶуЛуϡГЮϜ иϝҶҶугЮϜ буҶҶЃЧϦ ϽЪϻҶҶϧж ̯ϝтϒϹҶҶϡвTDS  ЬмϹҶҶϯЮϜ пҶҶТ бҶҶЫЮ ϝлҶҶЎϽЛж ...ҶҶϧЮϜ ЍҶҶЛϠ ЙҶҶв пЮϝ

:ϣвϝлЮϜ ϤϝЗϲыгЮϜ 

иϝугЮϜ Инж  ϣϡϚϜϻЮϜ ϣуЯЫЮϜ ϰывцϜ ϿуЪϽϦTDS ЬϝϠppm 

 ϣϠϻК иϝувFresh water 

 иϝув Эϫв)(ϣϠϻЛЮϜ ϤϜϽуϳϡЮϜм ϼϝлжцϜ 
 >500 днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ 

 ϣϲнЯгЮϜ ϣЯуЯЦ иϝувBrackish water 

 ϼϝлжцϜ ϤϝϡЋв иϝув Эϫв)Estuaries( 
500 ï 30000 днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ 

 ϣϳЮϝгЮϜ иϝугЮϜSaline water 

 пТ пгЃ̳Ϧм (дϝϯЯϷЮϜм ϤϝГуϳгЮϜм ϼϝϳϡЮϜ иϝув Эϫв)

 ангЛЮϜSea water 

30000 - 50000 Т ̭ϿϮднуЯгЮϜ п 

 ϣϲнЯгЮϜ ϢϹтϹІ иϝугЮϜBrine water  <50000  днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ 

 

ϜϽгЮϜ ЍҶЛϠ пҶТ ϹҶϯϦ ̯ыϫҶгТ ... оϽҶ϶ϒ пҶЮϖ ϣҶугЯК ϣҶЂϼϹв ев ̭сЇЮϜ ЍЛϠ СЯϧϷт СузЋϧЮϜ Ϝϻк дϒ ̯ϝгϚϜϸ Еϲыжм дϒ ЙҶϮ

 ϣϠϻЛЮϜ иϝугЮϜ пТ ϰывчЮ пЋЦцϜ ϹϳЮϜ1000  ЁуЮм днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ500 ϝгЪ днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ  ϹϯϦ ϹЦ Щжϒв ϼϝҶϳϡЮϜ иϝҶу

 ϰывцϜ ев пжϸϒ Ϲϲ ϝлЮ10000  ЁуЮм днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ30000 ϹҶК пҶЮϖ ϣҶϲнЯгЮϜ ϣҶЯуЯЦ иϝҶугЮϜ буҶЃЧϦ ϹϯϦ ϹЦм аϝҶЃЦϒ Ϣ

 ев ϣГЂнϧв)500 ï 1000 ев ϣуЮϝКм1000  пЮϖ30000... ϜϻЫкм ( 
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 ϣϡϚϜϻЮϜ ϣуЯЫЮϜ ϰывчЮ ϣЯϫвϒTDS пТ :бЮϝЛЮϜ пТ иϝугЯЮ ϣУЯϧϷв ϼϸϝЋв 

ЋгЮϜϼϹ 
 ϣϡϚϜϻЮϜ ϣуЯЫЮϜ ϰывцϜTDS 

(ϽϧЮ /аϜϽϯЯЯв) 

(пЫуУуЂϝϡЮϜ) оϸϝлЮϜ БуϳгЮϜ 33000 ï 36000 

пГзЯАцϜ БуϳгЮϜ 37000 

пϡтϼϝЫЮϜ ϽϳϡЮϜ 36000 

БЂнϧгЮϜ ϽϳϡЮϜ 38000 

дϝгК ϭуЯ϶ 40000 

оϹзлЮϜ БуϳгЮϜ 33000 ï 34000 

ϽгϲцϜ ϽϳϡЮϜ 41000 ï 44000 

пϠϽЛЮϜ ϭуЯϷЮϜ 42000 ï 45000 

ϸнЂцϜ ϽϳϡЮϜ 13000 ï 18000 

ХуГЯϡЮϜ ϽϳϠ 7000 ï 8000 

пЫуϦϝтϼϸцϜ ϽϳϡЮϜ 25000 

ЭузЮϜ Ͻлж 
180- 250 

 ев ϽϫЪϒ пЮϖ ЭЋϦм)500 (ϨнЯϧЮϜ ϟϡЃϠ ̯ϝжϝуϲϒ 

ϽЊϝж ϢϽуϳϠ 130 ï 175 

дмϼϝЦ ϢϽуϳϠ 35000 

(ϝуЪϽϧϠ) ϤϜϽУЮϜ Ͻлж 250 ï 260 

(пГЂнЮϜ ϣЧГзгЮϜ) ϤϜϽУЮϜ Ͻлж 300 ï 350 

Ͻлж (ФϜϽЛЮϜ) ϤϜϽУЮϜ 
450 ï 700 

 пЮϖ ЭЋϦ ϹЦм)6000 (̯ϝϠнзϮ ϝзлϯϦϜ ϝгЯЪ ϹтϿϦм ϨнЯϧЮϜ Йв 

ϣЯϮϸ Ͻлж 200 ï 700 пЮϖ ЭЋϦм )1500( 

(̯ϜϹтϹІ ̯ϝТыϧ϶ϖ СЯϧϷϦ) ϼϝϠфϜ иϝув 3000 - 5000 - 8000 -  17000 - ϵЮϖ 

 

ϥЃуЮ буЧЮϜ иϻк дϒ ϼϝϳϡЮϜм иϝугЮϜ анЯК пЂϼϜϸ бЯЛт ϝгЪм ̯ϝгϚϜϸ инзжм ПϧϠ ϽуПϧϦ ЭϠ аϜмϹЮϜ пЯК ϣϧϠϝϪϜнК ϢϹҶК Ͻу ЭҶϫв ЭҶв

.ϵЮϖ ... ϨнЯϧЮϜ ϼϸϝЋвм ЬнЋУЮϜ ϽуПϦм ϼϝГвцϜ ЬнГкм ϽуϷϡϧЮϜ ЬϹЛвм иϝугЮϜ ХгКм ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ 

 йҶЃУж ϽҶϛϡЮϜ пТ ϣϧϠϝϪ днЫϦ ϹЦ ...Ͻ϶ф ϽϛϠ ев ̯ϜϽуϡЪ ̯ϝϦмϝУϦ ϤмϝУϧϦ ϼϝϠфϜ иϝув пТ ϰывчЮ ϣϡЃзЮϝϠϒ. ϢϽҶуПϧв м ϹҶтϿϦ ϹҶЦ ..

Йв .ϵЮϖ РϽЋЮϜ иϝугϠ ϽϪϓϧϦ ϹЦм ... ЭЧϦ ϹЦм ϝлзв ϻ϶цϜ ϼϜϽгϧЂϜ 
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ü  :пЮϝϧЮϝЪ ϼϝϠфϜ ϣϲнЯв еК ϤϝЧуЯЛϧЮϜ ЍЛϠ Ϥ̭ϝϮм 
 

ЮϜ:бЛзгЮϜ ϹϡК пЯК Ϲгϳв ЀϹзлг 

ϣуϛАϝЇЮϜ ϼϝϠфϜ ЍЛϠ сТ ϽϳϡЮϜ ϣϲнЯв ев пЯКϒ ϝлϧϲнЯв ϼϝϠфϜ днЫϦ ϝгϠϼ м. 

:ϽЎϝϳгЮϜ ϸϼ 

ϿϧТ РϽЊ ϨнЯϧЮ ϣЎϽЛв ϥжϝЪ нЮм ϣЊϝ϶ ϱуϳЊ.ϣЯϠ ϣзуГЮϜ Ϲт 

:бЛзгЮϜ ϹϡК пЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 ϣҶуТнϯЮϜ иϝҶугЮϜ сҶТ йҶзв ϟϳҶЃ̳т рϻҶЮϜ (ФϽҶЛЮϜ) ϣҶЛуϡАм ϽҶϛϡЮϜ ХҶгЛЮ ЙϮϜϼ ϼϝϠфϜ ϣϲнЯв Рыϧ϶Ϝмм ̯ϝҶжϝуϲϒ

 РϽЋЮϜ ϼϝϠϐ ϽУϳϠ ϝгϚϜϸ ϱЋз̳т ЩЮϻЮ ... ϙАϝЇЮϜ еК иϹЛϠм йϠϽЦ оϹвreject wells ϧϷв ХҶгК пҶЯК СҶЯ

 ϣтϻПϧЮϜ ϼϝϠϐ еК ϢϹуЛϠ ϣТϝЃвмfeed wells. 

:егϲϽЮϜ ϹϡК ЬϸϝК Ϲгϲϒ ЀϹзлгЮϜ 

 ев ϰмϜϽϧϦ дϜϽϯж ϣзтϹв ϼϝϠϐ̸̷̾  пЮϜ̸̷̷̻  ϝлгЗЛвм днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ̷̺̻ днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ. 

:Ьык йА ϣуг̳Ђ ϣЂϹзлгЮϜ 

... сЯКцϜ йЧϡГЮϜ сТ РϽЋЮϜ ϼϝϠϐ ЭгКм ϣЧϡА ев иϝугЮϜ ϟϳЂ ϟϯт БϡЏЮϝϠ ЧϡА ев ϟϳЃж рϒ ев ϣ

 сТ РϽЋжм ЌϼцϜ ϤϝЧϡА иϝув БЯϷϦ ъ сϧϲϽϛϡЮϜ ϼϹЋв иϝϯϦϜ ЁЫК ЌϼцϜ ев сЯКцϜ ϣЧϡГЮϜϜ РϽЋЮ

.ϽϛϡЯЮ ϨнЯϦ ϟϡЃϦ ϝгв ϽϛϡЮϜ иϝуЪ Йв 

:̭ывϿЮϜ Ϲϲϒ ϼϝЃУϧЂϜ 

ХгЛЮϜ м ϼϝϳϡЮϜ ϱГЂ иϝув ϰывϒ еуϠ ϣЮϸϝЛв мϒ ϣЦыК сТ Эк жъϜ иϝугЮ йϡЃзЮϝϠ ЙЎнЮϜм̬ ϼϝл ̬

 ϣЪϼϝЇвϽЎϝϳгЮϜ: 

А пТ ϣϲнЯгЮϜ ЀϝуЦ бϧт ЭЊцϜ пТ ЬϝϠ пгЃ̳т ϝв бЂϼ бϧтм ϽϳϡЮϜ ϱГЂ ϥϳϦ ϣУЯϧϷв ϤϝЧϡVertical 

distribution of salinity  ϢϽуϳϠ ЭЪм ϽϳϠ ЭЪм ... пЮϝϧЮϜ бЂϽЮϝϠ ϱЎнв нк ϝгЪ ̭ϝгЮϜ ϸнгК Ьы϶

...ъ аϒ ϣЧГзв ЭЪ бЫϳϦ ϣуЎϝтϼ ϣЦыК ϹϮнϦ Эк бЯКϒ ъм йϠ ЈϝϷЮϜ бЂϽЮϜ йЮ Ͻлж ЭЪм 
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:̭ывϿЮϜ Ϲϲϒ ϼϝЃУϧЂϜ 

Ϝ Ϝϻк ϝвϭвϝжϽϡЮ ̬̬̬сжϝуϡЮϜ бЂϽЮϜ Ϝϻк йϚϜϽЦ йуУуЪ м 

:ϽЎϝϳгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

 Эϫгт оϸϝЋЮϜ ϼнϳгЮϜ ... оϸϝК пжϝуϠ бЂϼ ϣЦϼм пЯК йгЂϽϦ ЩϦϽЏϲ еЫгвм ϭвϝжϽϠ днЫт еЫг̳гЮϜ евϜϻкКгЮϜ Хг иϝу

ЬϜм ϣϲнЯгЮϜм ϢϼϜϽϳЮϜ Эϫв ϣУЯϧϷв ФϝгКϒ пЯК йЃуЧж оϻЮϜ ϽϧвϜϼϝϡЮϜ Эϫгт пзуЃЮϜ ϼнϳгЮϜм ϽϧгЮϝϠpH мϽϦ ЭЪ ϿуЪ

к ϝгЪ ϵЮϖ ... ϣТϝϫЫЮϜм ϢϼϜϽϳЮϜ Эϫв пЯЊцϜ ϽϧвϜϼϝϡЮϜ ЙвϽ϶ϐ ϽϧвϜϼϝϠ СуЏж дϒ еЫгт ϝгЪ ... ϽЋзКϱЎϜм н ..бЂϽЮϝϠ .

ϝуЧЮ бЂϼ еЫггЮϜ евм.ХгЛЮϜ Йв еуЛв ϽЋзК ϤϜϿуЪϽϦ ϤϝЂ 

ϣϡϚϜϻЮϜ ϣуЯЫЮϜ ϰывцϜ ϿуЪϽϦ ϣТϽЛв ϣугкϒ ϝв TDS ̬ϣтϻПϧЮϜ иϝув пТ 

1- ϝЇПЮϜ Инж ϼϝуϧ϶Ϝ пТ сЂϝЂϒϣЋЋϷв ϣуЇОϒ Шϝзкм ϽϳϡЮϜ иϝугЮ ϱЯЋϦ ϣуЇОϒ ШϝзлТ ... аϹϷϧЃгЮϜ ̭ 

ЭЮBrackish water .ϜϻЫкм 

2- ЯГϠ ЈϝϷЮϜ ЄϝЧзЮϜ пТ ЭуЋУϧЮϝϠ ЩЮϺ ϽЪϻзЂм ... пЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА БПЎ ϣгуЦ ϹтϹϳϦ пТ пЂϝЂϒϜ ϣϡг БПЏЮ

.пЮϝЛЮϜ 

3- ЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϢϹϲм ев ϣϯϧзгЮϜ иϝугЮϜ ϢϸнϮ еК ϣЧϡЃв ϢϽЫТ ϻ϶ϒ пТ аϝклЮ ϣϯϧзв иϝугТ ... с ϝTDS  =150 

 ϝлЮ иϝув Эϫв ϥЃуЮ ... днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮTDS  =10 днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ 
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:бЛзгЮϜ ϹϡК пЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 Эϫв бугЋϧЮϜ ϭвϜϽϠ дц ϣГϳгЮϜ ϣуϮϝϧжϖ ϞϝЃϲ ЩЮϻЪмRosa ϒ ϽЋзЛЪ ϣтϻПϧЮϜ иϝув ϣϲнЯв ϟЯГϦ ϝкϽуОм сТ сЂϝЂ

ϧзгЮϜ иϝугЮϜ ϣугЪ дϝуϡЮ бугЋϧЮϜ.ϣЛЦнϧгЮϜ ϣϯ 

ЬϜ ϢϹϲнϠ  ϣУЯϧϷв ϼϸϝЋв ев (ϽЊϝзЛЮϜ) ϰывцϜ ФнЧІ ЍЛϡЮ ϤϜϿуЪϽϧЮ ϣЯϫвϒ ... дфϜ бЫуЮϖмppm: 

ϤϝГуϳгЮϜм ϼϝϳϡЮϜ пТ ϰывцϜ ФнЧІ ЍЛϠ ϤϜϿуЪϽϦ 

 
 ϽϳϡЮϜ иϝув

ϣуϮϺнгзЮϜ 
оϸϝлЮϜ БуϳгЮϜ 

 ϽϳϡЮϜ ФϽІ

БЂнϧгЮϜ 

 пϠϽЛЮϜ ϭуЯϷЮϜ

(ϥтнЫЮϜ) 
ϽгϲцϜ ϽϳϡЮϜ 

ануЃЮϝЫЮϜ 400 403 423 500 225 

ануЃузПгЮϜ 1262 1298 1403 1765 742 

антϸнЋЮϜ 10556 10693 11800 15850 14255 

ануЂϝϦнϡЮϜ 380 387 463 460 210 

дмϼнϡЮϜ 4 - 5 4.6 - to 7.0 - 

ϤϜϼнϡЮϜ 26 - 72 - - 

ϹтϝвмϽϡЮϜ 65 74 155 80 72 

ϤϝжнϠϽЫуϡЮϜ 140 142 - 142 146 

ϤϝϧтϽϡЫЮϜ 2649 2710 2950 3200 3078 

ϹтϜϼнЯЫЮϜ 18980 19287 21200 23000 22219 

ϹтϜϼнЯУЮϜ 1.0 1.4 2.0 - - 

ϤϜϽϧузЮϜ - 0.0 - - - 

ϹтϸнтцϜ < 1.0 - - - - 

ϤϝЫуЯуЃЮϜ 1.0 - - 1.5 - 

ануЇжϜϽϧЂъϜ 13 - - - - 

TDS 34480 35000 38600 45000 41000 

 

антϸнЋЮϜ днтϒ ϿуЪϽϦ омϝЃϦ аϹК ЕϳЯт ЍЛϡЮϜ ЭЛЮм  ϢϼϺ АϝϡϦϼъ ϿуЪϽϧЮϜ пТ блтмϝЃϦ нк плтϹϡЮϜ дϒ Йв ϹтϜϼнЯЫЮϜ Йв

 антϸнЋЮϜ ϹтϼнЯЪ ϱЯв пТ ϹтϜϼнЯЫЮϜ ϢϼϺ ев ϢϹϲϜм Йв антϸнЋЮϜNaCl  ев ϽуϫЫϠ ЭЦϒ антϸнЋЮϜ оϽж ϝззЫЮм ...
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Ͻ϶ϒ ϤϝжнтϓϠ БϡϦϽт ϝгжϖ антϸнЋЮϜ ϤϝжнтϓϠ БЧТ БϡϦϽт ъ ϹтϜϼнЯЫЮϜ дϒ ϣАϝЃϡϠ ϞϜнϯЮϜм ... ϹтϜϼнЯЫЮϜ ануЃЮϝЫЮϜ Эϫв о

)2CaCl(  ануЃузПгЮϜм)2MgCl(  иϽЪϻт оϻЮϜ аϝлЮϜ ϽуЃУϧЮϜ ϟжϝϯϠ Рыϧ϶шϜ Ϝϻк ϽЃУт ϝгв ϤϝжнтцϜ ев ϝкϽуОм 

 :ЭϡІ пЯК пуϳт ЀϹзлгЮϜ 

ЬϝϠ ϝлЂϝуЦ ϹзК ϝлЏЛϠ ев ̯ϜϹϮ ϣϠϼϝЧϧв ϹтϼнЯЫЮϜм антϸнЋЮϜ Ϥϝжнтϒ ϿуЪϽϦ mEqлЯтнϳϦ ϹзК еЫЮм ... ϽϧЯЮϜ/аϜϽϮ пЮϖ ϝ

 Ϝϻк ϹϯϦ пЮϜнϲ ϹтϜϼнЯЫЯЮ сϛтϿϯЮϜ дϾнЮϜ дц ЙЂϝЇЮϜ ФϽУЮϜ35  антϸнЋЯЮ сϛтϿϯЮϜ дϾнЮϜ дϒ еуϲ сТϲ пЮϜн23. 

 ϣϠϜϺϖ ϹзК:̯ыϫгТ116 ϝЃт ϭϦϝзЮϜ ЬнЯϳгЮϜ сТ антϸнЋЮϜ ϿуЪϽϦ днЫуТ ... ϹтϜϼнЯЪ антϸнЋЮϜ ϱЯв ев аϜϽϮ сЮϜнϲ рм46 

ҶзЮϜ ЬнЯϳгЮϜ сТ ϤϜϹтϼнЯЫЮϜ ϿуЪϽϦ дϒ еуϲ пТ ϽϧЯЮϜ сТ аϜϽϮ сЮϜнҶϲ рмϝҶЃт ϭϦϝ70  еҶЫЮм ... ϽҶϧЯЮϜ / аϜϽҶϮҶЪ еужнҶтцϜ ы

 ев ϣгуЧЮϜ ЁУж ϝглЮmol equivalents  рмϝЃϦм2. 

ϡЮϜ иϝув пТ ̯ыϫгТ ̯ϜϽуϡЪ ̯ϝТыϧ϶Ϝ Ͻ϶ф дϝЫв ев СЯϧϷт иϹϯзТ ϹтϹϳЮϜ ϽЋзК пЮϖ ϝжϽЗж ϜϺϖ ̯ϝЏтϒϽϧт Ͻϳ ев ϰмϜ1- 3  ̭ϿϮ

 иϝув пТм ... (оϸϝлЮϜ БуϳгЮϜ Эϫв) днуЯϡЮϜ пТ еуϠ ϝв ϰмϜϽϧт ϼϝлжцϜ0.5 ï 1 .. днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮгЮϜ пТ ϝвϒ . иϝу

 пЮϖ ЭЋт ϹЧТ ϣуТнϯЮϜ100 ϶ ϹтϹϳЮϜ Йв ̯ϝЏтϒ ϿузϯзгЮϜ ϹϮϜнϧтм "! дϝуϲцϜ ЍЛϠ пТ днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮϝугЮϜ пТ ϣЊϝ и

 пЮϖ ЭЋϦ ϟЃзϠ ϣуТнϯЮϜ2 - 3  оϻЮϜм еуϯЃЪмцϜ ϢϼϹж ϟϡЃϠ ЩЮϺм ... БЂнϧгЮϜ пТ днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮТ еваϝуЧЮϜ иϹϚϜн 

уЪϽϦ ЭЧт ϸϝϧЛгЮϜ пТм ...ϟЂϽϧгЮϜ пϪыϫЮϜ ϕТϝЫϧЮϜ пЮϖ пϚϝзϫЮϜ ϕТϝЫϧЮϜ ев етϽЋзЛЮϜ етϻк ϢϹЃЪϓϠзгЮϜ ϿϜ еК Ͽузϯ ϹтϹϳЮ

.ϢϽуϡЪ ϢϼнЋϠ 

  ... ϣϠϻЛЮϜ иϝугЯЮ ЬϝϫгЪ ЭузЮϜ Ͻлж иϝув пТ ϰывцϜ ФнЧІ ЍЛϠ ϤϜϿуЪϽϦ иϻкм 

ϰывцϜ ЭузЮϜ Ͻлж 

ануЃЮϝЫЮϜ 30 

ЃузПгЮϜану  12 

антϸнЋЮϜ 17 

ануЂϝϦнϡЮϜ 5 

ϤϝжнϠϽЫуϡЮϜ 120 ï 130 

ϤϝϧтϽϡЫЮϜ 15 ï 30 

ϹтϜϼнЯЫЮϜ 18 ï 30 

ϹтϜϼнЯУЮϜ 0.3 ï 0.4 

ϤϝЫуЯуЃЮϜ 21 

TDS 230 ï 280 
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 ϣϡϚϜϻЮϜ ϣуЯЫЮϜ ϰывцϜ ϹтϿϦ ангЛЮϜ пТ :ϣДнϳЯв TDS ϒϹϡϦ ЬϝгЇЮϜ пЮϖ ϝзлϯϦϜ ϝгЯЪ ЭузЮϜ Ͻлж пТϠ пЮϜнϳ100 ï 110 

Ϯ пЮϖ ЭЋϧЮ ̯ϝуϯтϼϹϦ ϸϜϸϿϦ бϪ дϜнЂϒ дϜϿ϶ ϹзК днуЯгЮϜ пТ ̭Ͽ200  бϪ (пЯϡЧЮϜ йϮнЮϜ) ϽЋв ϹуЛЊ пТϦ пЮϖ ЭЋ250 

 Ϟ плϧзϦм оϽϳϡЮϜ йϮнЮϜ пТ ϽϫЪϒ мϒ350 Ϝ ЙϡГЮϝϠм ... БЂнϧгЮϜ ϽϳϡЮϜ пТ ϟЋгЮϜ Йв днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ пТ ϢϸϝтϿЮ

ЬϜ ЀϝуЦ ϝвϒм ... ϨнЯϧЮϜ ϝлϠϝϡЂϒ бкϒ ϰывцϜTDS  ̯ϝуЯгЛвывϿЮϜ ев ϣЎϝУϧЂϝϠ ЭϡЦ ев йϲϽІ бϦ ϹЧТ  дϒ ЙуГϧЃϦм ... ̭

... ЭϡЦ ев оϹϧзгЮϜ пЯК йЎϽК бϦ оϻЮϜ ϣуЂϝЂцϜ букϝУгЮϜ ЀϼнЫЮ ЙϮϽϦ 

:пУГЋв ϹЮϝ϶ ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

ϣуϚϝзϫЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ ϹЛϠ ϽЫЃЮϜ ЙжϝЋв Эϫв ЙжϝЋгЮϜ ЍЛϠ ϤϝУЯϷв РϽЊ ̯ыЛТ бϧт ЩϦϸϝуЂ аыЫЮ ̯ϜϹуЪϓϦ м БЧТ РϽЊ бϧт

ЋЮϜϜ РϽЋЮϜ иϝув ϣϯЮϝЛв ϹЛϠ сϳЋЮϜ РϽЋЮϜ ϤϝГϳв ЩЮϺ ев пкϸцϜм ... ϢϽІϝϡв ЭузЮϜ пЯК сКϝзЋЮϜ РϽ сϳЋЮ

 ϣгуЦ ϹтϿт ϝгв ̯ϝЏтϒ ЭузЮϜ пЯК иϝугЮϜ РϼϝЋв ϟкϻϦ рϒ ... БЧТ ϣуϚϝзϪ ϣϯЮϝЛвTDS ϦϜ ϝгЯЪ иϝугЯЮ.̯ъϝгІ ϝзлϯ 

 ̯ъϝгІ ϝзлϯϦϜ ϝгЯЪ ЭузЮϜ пТ ϣϡϚϜϻЮϜ ϣуЯЫЮϜ ϰывцϜ ϢϸϝтϾ ЬнϲмϜм ануЃЮϝЫЮϜ ϿуЪϽϦм узПгЮжϝЪ ануЃ ϥ

:пЮϝϧЮϝЪ ϤϝЪϼϝЇгЮϜ 

:Ϲгϲϒ Ϲгϳв сϳϧТ ϼнϧЪϹЮϜ ϣЪϼϝЇв 

ϝϠъϚϿϯЮϜ дϝϠмϻЮϜ пЮϜ йТϝЎ.иϝугЮϜ ϝлуЯК ϽгϦ пϧЮϜ ϼнϷЋЯЮ п 

 ЁҶҶЫК пҶҶЯК ϼϝҶҶϳϡЮϜ иϝҶҶув пҶҶТ ϝҶҶлзК ϼϝҶҶлжцϜ иϝҶҶув пҶҶТ ануҶҶЃЮϝЫЮϜ ϣϡҶҶЃж ϢϸϝҶҶтϾ ϟϡҶҶЂ еҶҶК ЬϜϕҶҶЃЮϜ ЬнҶҶϲм

ϹϯЮϜ пТ ϽлЗт ϝгЪ) ануЃузПгЮϜ(ϣЧϠϝЃЮϜ ЬмϜ :ЭϡІ пЯК пуϳт ЀϹзлгЮϜ ϞϝϮϒ 

уЃЮϝЫЮϜ ϽТϜнϧЮ ЩЮϺм ϣуТнϯЮϜ иϝугЮϜ бЗЛв сТ ЩЮϻЪм ануЃузПгЮϜ ев ЭузЮϜ иϝув сТ сЯКϒ ануЃЮϝЫЮϜ сТ анϜЮϜ ϤϝЧϡГЮ ϝуЯЛ

м ϽϳϡЮϜ иϝув сТ ЁЫЛЮϜ пЯКм ... ЭЦϒ ϢϼнЋϠ ϹϮнт нлТ ануЃузПгЮϜ ϹϮϜнϦ еК ϣуЃЯЫЮϜϼнϷЋЮϜ ϢϼнЊ сТ ЍЛϠ

ЇЮϜϼϝϠфϜϺм ануЃЮϝЫЮϜ ев сЯКϒ ϝлϠ ануЃузПгЮϜ ϿуЪϽϦ дϗТ ϽϳϡЮϜ иϝув ев ϢϽІϝϡв ϟϳЃϦ сϧЮϜ ϣуϛАϝдц ЩЮ  ЭЊϝϳЮϜ

ϝЫЮϜ ϰывϒ дϗТ сЮϝϧЮϝϠм ануЃузПгЮϜ ϰывϒ ев ЭЦϒ ϝлϧужϝϠмϺ сЮϝϧЮϝϠм ануЃЮϝЫЮϜ ϰывц сжнтцϜ ануЃЮϦЭЫЇϠ ϟЂϽϧ  ϽϡЪϒ

ϧϳϦ ϣтϽϳϡЮϜ ϤϝзϚϝЫЮϜ ϝ̯Џтϒм ануЃузПгЮϜ ϰывϒ евануЃЮϝЫЮϜ Ϭϝ ...ϽϡЪϒ ЭЫЇϠ  

в ̭ϜнЂ иϝугЮϜ ИϜнжϒ ЙугϮ Йв ϝзЯвϝЛϦ ϩуϲ ϰмϽГв сТ ϤϝЗϲыгЮϜ ЩЯϧϠ ϝжϼϽв ϹЧТ ϣзугϪ ϣЗϲыв иϻкмЮϜ иϝуЮϜ мϒ Эуз Ͻϳϡ

Ϝ ϣуТнϯЮϜϼϝϠфϜмϒ.ϣуϛАϝЇЮϜ ϼϝϠфϜ ЩЮϻЪм ϣУЯϧϷгЮ  

:пЮϝϧЮϝЪ ϹуЃЮϜ оϹгϲ ЀϹзлгЮϜ ϞϝϮϒм 

ануЃЮϝЫЮϜ ϿуЪϽϦ ϢϸϝтϿЮ ϱЊцϜ ϽуЃУϧЮϜ  пϧЮϜм ϣуϳГЃЮϜϼнϷЋЮϜ пТ иϝугЮϜϼмϽв ϣϯуϧж ϨϹϳт оϻЮϜ ϽϳзЮϜ дϒ ЬϝгЇЮϜ пТ

 ев ϣжнЫв ϼнϷЋЮϜ ϽЋв ϞнзϮ пТ еЫЮм иϿуЪϽϦ ϣгуЦ ев ϹтϿϧТ дϝϠмϺ ϝлЮ ϨϹϳтм ануЃЮϝЫЮϜ ϤϝжнϠϽЪ ев днЫϧϦ

Ю ϣϡЃзЮϝϠ ϝвϒ...ϼнϷЋЯЮ пϳГЃЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ ϣуϲϝж ев ϝуϮнЮнуϯЮϜ бЯК пЂϼϜϸ ЩЮϺ бЛтм ...ϤϝЫуЯуЃЮϜ ϿуЪϽϧТ ϼϝϠфϜ иϝуг

 ев ЀϝЂцϜ пТ днЫϧт оϻЮϜ сТнϯЮϜ дϜϿϷЮϜ ъϖ ϣуϳГЃЮϜ ϤϝЧϡГЮϜ ев йЮмϿжм ϣϠϜϺшϜ ϣϯуϧж ϸϜϸϿт ануЃЮϝЫЮϜsand  ϝгЪм
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 дϝТ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ Йв ϰывцϜ ϟуЂϽϦ ϟуϦϽϦ ϟЃϳϡТ ϼϝϳϡЮϜ иϝугЮ ϣϡЃзЮϝϠ ϝвϒ ... ϤϝЫуЯЃЮϜ ев ϝлϡуЪϽϦ ̯ϝЛугϮ бЯЛж

уЃЮϝЫЮϜ ϤϝжнϠϽЪ ϟуЂϽϦ... ануЃзОϝгЮϜ ϤϝжнϠϽЪ йуЯт ϣКнгϯгЮϜ ϣтϜϹϠ пТ днЫт ан 

ЮϜ ϥувнЮмϹЮϜ дϹЛв бЂϝϠ РмϽЛв Ϝϻкм ануЃузОϝв ϤϝжнϠϽЪ ϣϛук пЯК ануЃузПгЮϜ ϟЂϽϧт дϒ еЫггЮϜ евмϧЃж оϻ йвϹϷ

.Э϶ϜϹЮϜ ев ϤϝтыПЮϜ еуГϡϦ пТ оϼϜϽϲ ЬϾϝЛЪ 

:ϣуЇОцϜ пЯК Ьн϶ϹЮϝϠ ϝлЮ ϰнгЃгЮϜϜ иϝугЮϜ ϤϝУЊϜнв 

ЮϜ ϤϝУЊϜнвϣуЇОцϜ пЯК ϣЯ϶ϜϹЮϜ иϝуг 

ϽϧвϜϼϝϡЮϜ ϣϠнЯГгЮϜ ϣгуЧЮϜ ϤϝЗϲыв 

днЯЮϜ < 3 APHA - 

ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ: 45 ϣтнϛв ϣϮϼϸ ЬмϹϯЮϜ ЭУЂϒ ϤϝЗϲыгЮϜ ϒϽЦϜ 

пзуϮмϼϹулЮϜ ЀцϜ pH: ϝ̭ЇПЮϜ Ϣϸϝв ИнзЮ ̯ϝЛϡϦ ЬмϹϯЮϜ ЭУЂϒ ϤϝЗϲыгЮϜ ϒϽЦϜ 

ϣϡϚϜϻЮϜ ϣуЯЫЮϜ ϰывцϜ TDS: ϝЇПЮϜ Ϣϸϝв ИнзЮ ̯ϝЛϡϦ ̭ЬмϹϯЮϜ ЭУЂϒ ϤϝЗϲыгЮϜ ϒϽЦϜ 

ϢϼϝЫЛЮϜ  ев ЭЦϒ1 NTU - 

пгГЮϜ ϣТϝϫЪ ϽІϕв SDI 
 ев ЭЦϒ)5 ЭЮspiral wound  мϒ3 

ЭЮHollow fiber( 

 ϤϝуЊнϦм ̭ϝЇПЮϜ ИнзЮ ̯ϝЛϡϦ

ϣЛзЋгЮϜ ϣЪϽЇЮϜ 

йтϽуϯжъ ЭвϝЛв (LSI)  ϽУЊï )0.2( - 

онЏЛЮϜ пЯЫЮϜ днϠϽЫЮϜTOC : 0.45 днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ - 

Ϝ ϹтϹϳЮϜпϚϝзϫЮFe2+  ϿузϯзгЮϜ м

пϚϝзϫЮϜ Mn2+  оϽ϶цϜ дϸϝЛгЮϜм

анузвнЮцϝЪ 

0.05 днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ 

)4 (еуϯЃЪмцϜ ϞϝуО пТ пЋЦϒ Ϲϲ 
- 

еуϮмϼϹулЮϜ ϹуϧтϽϡЪH2S 
0.1 днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ 

пЋЦϒ Ϲϲ 
- 

Ͻ̳ϳЮϜ ϼнЯЫЮϜFree chlorine: ϝ̭ЇПЮϜ Ϣϸϝв ИнзЮ ̯ϝЛϡϦ - 

̭ϜнлЮϜ аϹЛзв - 

ϝтϽуϧЫϡЮϜ < 1.000 CFU/ml 

 Э϶Ϝϸ ϥЫуϯтϽЮϜ Б϶ пТ ЭуЯϳϧЮϜ бϧт

ϣЧтϽГϠ пкм) ЬϿуУЮϜ DIP 

Slides( 

ϽϧвϜϼϝϡЮϜ < 3 APHA - 

днЯЮϜ 45 ϣтнϛв ϣϮϼϸ ЬмϹϯЮϜ ЭУЂϒ ϤϝЗϲыгЮϜ ϒϽЦϜ 
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ЯгЛЮϜ ϼнвцϜ мϒ ϽкϜнЗЮϜ ЍЛϠ ϽЪϻжм ХϠϝЃЮϜ ЬмϹϯЮϜ пЯК ϤϝЗϲывϽЪϻзЂ дфϜмϠϝЧϦ пϧЮϜ ϣуЮϜ Э еуЯвϝЛ

:ϢϹϲнЮϝϠ 

1- ЮϜ иϻк дϒ йϡзж пк ЬмϹϯЮϜ пТ  буЧϣуЇОцϜ ЭЪ пЯК ХϡГϦ ъм ϣвϝК ужϝгЯЮ ИнϮϽЮϜ пПϡзтмЮϜ ЬϜнЭЫϠ ЈϝϷ ̭ϝЇО 

ЬϝЦ ϢϼϝЫЛЯЮ ϣϡЃзЮϝϠ Ϝ:ЌнК ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮ 

2-  ев ЭЦϒ днЫϦ дϒ ϝзвϝЗж сТ ϹгϧЛж 0.1 NTU .ϽϧЯТ ϬϼϹϦϼϝЫЮϜ ϹЛϠ 

3- ЬϜ буЦSDI :ϣуЧуЧϲ ϽуПЮϜ 

ЂϝуЦ ϹзК ϢϹϲнЮϜ пТ днЯвϝЛЮϜ ЍЛϠ ϽуϳϧтЭҶЮ блSDI ЯϧϷгЮϜ ϽҶϦыУЮϜ пҶЯК ϼмϽҶгЮϜм ϣҶуϚϜϹϧϠшϜ ϣҶϯЮϝЛгЮϜ ϹҶЛϠ пϧЮϝҶгЮϜ) ϣҶУ

) омϝҶЃт мϒ еҶв пҶЯКϒ ϝҶлϧгуЦ дмϹҶϯуТ ... (ϣужмϽЫугЮϜм ϝтϹув4еҶв ЭҶЦϒ днҶЫϦ дϒ ϟҶϯт ϣҶгуЧЮϜ дϒ еҶв бОϽЮϝҶϠ (  ... ЩҶЮϺ

 ϣҶЧЮϝЛЮϜ ϸϜнҶгЮϜ еҶв ϽЪϻҶϦ ϟЃж ϹϮнт ъм ̯ϜϹϮ ϣЯуЯЦ ϢϼϝЫЛЮϜ днЫϦ ϝвϹзК ϢϽуϳЮϜ ϹтϿϦмSuspended matter в ϹҶЪϕт ϝҶг

ЬϜ ИϝУϦϼϜ ϟϡЂ нк ϝгТ ... аϜϽ̳тϝв пЯК ϣуϚϜϹϧϠшϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ дϒSDI ̬

 ϣуϚнҶЏЮϜ ϣҶЧГзгЮϜ еҶв иϝҶугЮϜ ϻҶ϶ϒ бϧҶт ϝвϹҶзК ϣҶЊϝ϶м ϽҶϳϡЮϜ иϝҶув ЙҶв ϨϹҶϳϦ ϢϽкϝҶЗЮϜ иϻк дϒ ϞϜнϯЮϜм(Euophotic 

zone)  ϣҶуϚϜϻПЮϜ ϸϜнгЮϝҶϠ ϣҶузПЮϜ ϣҶЧГзгЮϜ ̯ϜϹтϹϳϦм ϨϝϳϠцϜ ϥЮϸ ϝгЪ(Eutr ophic zones) ϣҶЧГзгЮϜ иϻҶк ϿҶугϧϦ ϩҶуϲ ...

 дϝҶϠмϺ ϟҶжϝϯϠ ϣҶтϽϳϡЮϜ ϤϝҶϦϝϡзЮϜ ϝлϠ анЧϦ пϧЮϜ пϚнЏЮϜ ̭ϝзϡЮϜ ϣуЯгЛЮ ϣϯуϧж (ϟϚϜϻЮϜ еуϯЃЪмцϜ) ϟϚϜϻЮϜ ̭ϜнлЮϜ пТ ϢϽТнϠ

 еҶв ϽϡЪϒ пЮϖ ϣϡЃзЮϜ ЭЋϦм ... ЭϡЦ ев ϝжϽЪϺ ϝгЪ ϱГЃЮϜ иϝув пТ онϯЮϜ ̭ϜнлЮϜ8  ЌϽҶЛϦ ϟϡҶЃϠм ... днҶуЯгЮϜ пҶТ ̭ϿҶϮ

ЮϜ ϣужмϽЫув ϣуϚϜнк ϤϝКϝЧТ днЫϧϦ дϒм ϨϹϳт ϽϦыУЮϜ пТ АнПЏЯЮ иϝугmicro air bubbles  ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϞнЧϫЮϝϠ ХЋϧЯϦ

ЬϝϠ ϣЊϝϷЮϜ ϽϧЯУЮϜ ϣЦϼм мϒ) ϣуЇОчЮSDI ... ϣгуЧЮϜ ИϝУϦϼϜ пЮϖ оϸϕт ϝгв ( 

:бЛзгЮϜ ϹϡК пЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

.̯ϜϹϮ ϣглв ϣДнϳЯв иϻк 

к ϣугЯЛЮϜ ЙϮϜϽгЮϜ ϤϽЪϺ ϝгЪ ЭϳЮϜмЮϜ ев ЙуЦϝЧУЮϜ иϻк ϣЮϜϾϖ пЯК ϢϽЫУЮϜ ϹгϧЛϦм) еузϪϖ ев ϹϲϜм н:(ϞнЧϫ 

1-  ϤϜϾϝПЯЮ ИϿж ЭгКDegasification ЬϜ ЀϝуЦ ЭϡЦмϒ) ϣуЇОцϜ пЯК Ьн϶ϹЮϜ ЭϡЦSDI .( 

2-  пЮϝҶҶК БПҶҶЎ аϜϹϷϧҶҶЂϜHigh pressure  пЮϜнҶҶϲ)60  мϒ ϼϝҶҶϠ6  иϻҶҶк ЭҶҶтϿж пҶҶЪ ϣҶҶЯуЯЦ пжϜнҶҶϪ ϢϹҶҶв (ЬϝЫҶҶЂϝϠϝϯув

Ϫ еуϠ ев ϣϯКϿгЮϜ ЙуЦϝЧУЮϜ.̭ϝЇПЮϜ ϝтϝз 

ЮϝҶϧЮϝϠм ϞнҶЧϫЮϜ еуҶϠ ϣҶуϚϜнлЮϜ ЙуЦϝҶЧУЮϜ днҶЫϦ ϼϝҶЃуЮϜ пҶЯК ϱҶЎнϦ ϣҶуϡзϮцϜ ЙҶϮϜϽгЮϜ ϹҶϲϒ еҶв ϣҶуЮϝϧЮϜ ϢϼнЋЮϜбуҶЦ ϹҶтϿϦ п 

ЬϜSDI ЮϜ аϜϹϷϧҶЂϜ мϒ ϤϜϾϝҶПЮϜ ИϿҶж ϣуЯгК ϹЛϠ ЙуЦϝЧУЮϜ аϹЛзϦ ϩуϲ ϢϼнЋЮϜ ев БЂмцϜ ̭ϿϯЮϜ пЮϖ ЭЧϧзж бϪпЮϝҶЛЮϜ БПҶЏ 

ЬϜ ϣгуЦ ЭЧϧЮ (егтцϜ ̭ϿϯЮϜ)SDI .ϣуЧуЧϳЮϜ ϣгуЧЮϜ пЮϖ 
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 пЮϖ БПЏЮϜ ϢϸϝтϾ Ьнϲм60 Ϧ пҶк ϝҶвм ̬ϜϺϝҶгЯТ ... ̯ϝҶуЯгК ЩҶЮϺ ХҶуЧϳϦ пҶЯК днЂϹзлгЮϜ ЌϽϧКϜ ϼϝϠпҶЯК блϦϝҶЧуЯЛ  ϬыҶК

ϣЯЫЇгЮϜ иϻк 

:ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 сЮϜнϲ сЮϝК БПЎ аϜϹϷϧЂϜ̷̽ ϾϝлϮ ϽЃЫуЂ ЙϡГЮϝϠ ̯ϜϹϮ ̯ϜϹϮ сЮϝК ϼϝϠSDI иϻуУзϦ ЭуϳϧЃв ̯ϝуЯгК Ϝϻкм ...  ̯ыЛТм

 ϣгуЦ сЯК ϽϪϕϦ ̭Ϝнк ϤϝКϝЧТ ϸнϮмSDI ЭϚϝЃЮϜ дϝтϽЂ БПЎ ев рнЦϒ ϝлЯ϶ϜϹϠ ̭ϜнлЮϜ БПЎ ЙуЦϝЧУЮϜ дц  сЮϝϧЮϝϠм

 ϣЦϼм ϤϝЧϡА ЭЪ сЯК ЭϚϝЃЮϜ дϝтϽЂ ϣЪϽϲ ФнЛϦм ЙзгϦMF уϲ Ϥϻ϶ϒ ЙуЦϝЧУЮϜ дц ϝлϳГЂ ϣϲϝЃв ев ЭЯЧϧТ ев ̯ϜϿ

зуЛв ϣЧГзв сТ ϸϜϸϾϜ ϿуЪϽϧЮϜ сЮϝϧЮϝϠм ϣЦϼнЮϜ ϣϲϝЃвЧуЧϲ ϽуО буЧЮϜ ЭЛϯуТ рϽ϶ϒ ϣЧГзв ϞϝЃϲ сЯК ϣ.ϣу 

ЬϜ нЮ еЫЮpipelines  ϝлϠ ϣЧГзв ЭЪмair vent .ϰϝϯзϠ ϼϝϡϧ϶ъϜ ЭгК бϧтм ̯ϜϹϮ йГϡЎ бϧуЂ ϸнϮнв 

 ϸнϮм ев ϹϠ ыТair vent  сЯКMMF(Multi media filter) ЬϜ сЯК ЩЮϻЪмC.F (Cartridge filter)  ...

 ЬϜ ЀϝуЦ ЭϮϒ ев ЁуЮ ϜϻкмSDI БЧТ  ̯ϝЏтϒ ϣуЇОцϜ сЯКм ϤϝϷЏгЮϜ сЯКм ϣГϳгЮϜ сЯК ДϝУϳЮϜ ЭϮϒ ев ЭϠ  ...

ϽуЃЫϧЮ сТϝЪ ... ϣуЇОцϜ ϽувϹϧЮ сТϝЪ ...  АнГϷЮϜ ϽувϹϧЮ сТϝЪ ... ϤϝϷЏгЮϜ ϽувϹϧЮ сТϝЪ ̭ϜнлЮϝТ ыЊнЮϜЯ϶ϜϹЮϜ Ϥ ϣу

... ϣуЇОцϜ еуϠ  сЮϜнϲ ϝкϝЋЦϒ ϤыЊнЮϜ ϤϝУЊϜнвм̸̽  ... ϾϝлϯЮ ϾϝлϮ ев СЯϧϷϦ иϻкм ϼϝϠг̳т ъ ϝгЪ ЬнЋϳЮϜ еЫ

ЩЮϺ ев ϽϡЪϒ евϾ пТ йЛТϼ бϧуЂ йжц пжϜнϪ ϢϹгЮ БПЏЮϜ Ϝϻк пЯК 
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:бЛзгЮϜ ϹϡК пЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 ϣгуЦ60  йЮ ϽϧЯТ ЭЪ ... сЛуϡАм ̯ϜϹϮ ϱуϳЊ ϝтϽЪϾ Ϲгϳв/а аыЪ ... ϣЛϮϜϽв ϣϮϝϧϳв ϼϝϠair vent Ϝ м йЮ ЭвϝЫЮϝϠ аϝЗзЮ

air vent  сТ ϤϝϡгЯГЮϜ пЯК ̯ϝДϝУϲ ϹуЪϒ.ЀϝЂцϜ 

:Ьык йА ϣуг̳Ђ ϣЂϹзлгЮϜ 

 ИнЎнв ̯ыЛТ ϣЧуЧϲ60  ЬϜ нЮ ϞϝϡЂϒ ϢϹЛЮ ϣЛϮϜϽв Ϭϝϧϳв ϼϝϠ60 УЮϜ ϥжϝЪм ϣуЮмцϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ сЯКϼϝϠ ЀыϮ сЮнϠ ϤытϿ

ϣЗϳЯЮϜ ЁУж сТ ϽувϹϦ ϝлЮ ϨϹϳуЃТ ЀыϮ ϽϡтϝТмϒ ЬϜ ϤыЊнЮϜмpvc  ЬϜ иϹϲнϠ ϸнЋЧгЮϜ нЮ мϽвϹϧϧЂRO Уж дϒ ЌϽϧ

 сЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϷЏв ев ЭЦϒ ϝлЮ ϣЦϝА сЯКϒ60  ϣϷЏв ̭ϜϽІ бϧуЂ Эк ϼϝϠ60 ! ϣуЯгЛЮϜ иϻк ̭ϜϽϮъ ϼϝϠ йУЯЫϦ иϻк !

.̯ϜϹϮ ϣуЮϝК ϣтϸϝв 

:ЌнК ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ 

ЬϜ ЉϳТ ϢϿлϮϒ сТ ЙЦнϦϒSDI ϢϽІϝϡв ϣЯЋϧв днЫϦ сϧЮϜ ϣуЫуϦϝвнϦмцϜ  ϱЃЪ аϝЗж ЭгК бϧт ̭ϝгЮϜ БϷϠPurging  ЭϡЦ

Юмϒ ЭуЃО ЭгЛЪ ЉϳУЮϜ ЭгКϲϽв Э϶ϹϦ бϪ ̭ϝгЮϝϠ ϾϝлϯЮϜ АнГ϶ ϣϛϡЛϦм ϽϧЯУЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ЙЎм ЭϡЦ ϾϝлϯЯЮ с ϣЯ

ЉϳУЮϜ .̭ϜнлЮϜ ϣϡЃж ЭуЯЧϦм ̭ϝгЮϝϠ ϾϝлϯЮϝϠ ϣЊϝϷЮϜ АнГϷЮϜ ϣϛϡЛϧЮ сТϝЪ ЙЦнϦϒ 

 пҶЯК Э϶ϹҶтм (ϼϝҶϠфϜ иϝҶув пҶТ ϤъϝҶϳЮϜ ЍЛϡҶЪ) ϣҶтϻПϧЮϜ иϝҶув ЙҶв ̭ϜнҶк БЯϧҶϷт дϒм ϨϹҶϳт ... ̭ϜнлЮϜ ϣϡЂϝзгϠмϜ ϣуҶЇОц

 ϝлУЯϧуТ ϣуϚϝгЮϜ ϣЦϽГгЮϜ ϨмϹϲ ϟϡЃϠwater hummer ̭ϝҶЇПЯЮ пϮϼϝҶϷЮϜ РыҶПЮϜ пҶТ ϽЃЪ ϟϡЃт мϒ outer wrap 

пҶУт ϹҶЦ ... ϽуϡЪ ЩзϦ пЮϖ Ϭϝϧϳж ъм) ̭ϜнлЮϜ ев ЉЯϷϧЮϜ йуТ бϧуЮ ϣтϻПϧЮϜ иϝугЮ дϜϿ϶ ЭгК нк ЭϳЮϜм ...  ЌϽПЮϝҶϠ2 ï 4 

.(ИϝУϦϼϜ Ͻϧв 

:ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

мϒair vent ЌϽПЮϝϠ сУт еЫгв. 

ϝгТ нк аϝЗж ЬϜAir vent ̬̬ 

:̭ывϿЮϜ Ϲϲϒ ϼϝЃУϧЂϜ 

ЬϜ ϣвнЗзв пк ϝвAir vent дϒ РϽКϒ СуЪм ̬̬̬ ̭ϜнлЮϜ ЭЪ 

̬иϸϽА бϦ ϹЦ ϣГϳгЮϜ пТ 

:ϹугϳЮϜ ϹϡК рϽЃт аыЂϖ ЀϹзлгЮϜ  

ЬϜ ϢϼнЊ иϻкAir vent: 

:ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

ЬϜAir vent  ЁϡϳгЮϜ Эϫв ϢϽуПЊ ϣЛГЦ еК ϢϼϝϡК 

ϹзКм ̭ϜнлЮϜ ϬϽϷ̳Ϧ  ̯ϝуϚϝЧЯϦ ХЯПϦ ̭ϝгЮϜ ЬнЊм. 
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:бЛзгЮϜ ϹϡК пЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 ЬϜair vent ϬмϽϷϠ ϱгЃϦ ϢϼнЪ йЯ϶Ϝϸ ϼмϹв ЭЫЇϠ ϽуПЊ оϽϯв еК ϢϼϝϡК БЧТ нк ... ̭ϝϠϽлЫЮϝϠ ЭгЛт ъ  ̭ϜнлЮϜТ БЧ

ϧЮϜ бϧт ЩЮϻЮм ϣϳϧУЮϜ ϹЃϧЮ ϢнЧϠ ϢϼнЫЮϜ ЙТϹϦ иϝугЮϜ ϣТϝϫЪм ... ̭ϝгЮϜ пЧϡϧт пϧϲ оϽϯгЮϜ ϣϳϧТ евв ЉЯϷе Ъ ̭ϜнлЮϜ йЯ

.БЧТ иϝугЮϜ пЧϡϦ м аϝЗзЮϜ ев ϬϽϷтм 

ЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜм ϸнгϳв Ϲгϲϒ ЀϹзлгЮϜ дыувϿЮϜ ϞϝϮϒ ϢϹϲнЮϝϠ ̭ϜнлЮϜ ЭЪ ев ЉЯϷϧЮϜ ев ϹЪϓϧж пϧϲмϧЮϝЪ п:пЮϝ 

:ϸнгϳв Ϲгϲϒ ЀϹзлгЮϜ 

ЬϜ ϣтϝлжair vent зЮϜ ЩЯϦ ев иϝугЮϜ ХТϹϦм ̭ϜнлЮϜ ЭЪ ϬмϽ϶ еуϳЮ ϝлϧϡЦϜϽв бϧт ϢϼϝуϠ пТ ϟЋϦϠ ϣтϝл.̭Ϝнк дмϹ 

:пЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 ев ̭ϜнлЮϜ ϬмϽ϶ дц ... ϤнЋЮϜ ϣЗϲывмϒair vent  ЬϜ ХЯОм иϝугЮϜ ЬнЊм ϹзКм ̯ϝϳЎϜм ̯ϝϦнЊ ϟϡЃтair vent 

.ϤнЋЮϜ слϧзт 

ЬϜ еК блϫтϹϲ ̭ывϿЮϜ ЭгЫ̳тмAir vent  : 

:ϸнгϳв Ϲгϲϒ ЀϹзлгЮϜ 

ев ̭ϜнлЮϜ ЭЪ ϸϽА бϧт ЭуПЇϧЮϜ ϣуЯгК ̭ϹϠ пТ ̯ϝгϚϜϸ еϳж ЬϜ пϧϲ ϣуЯвϽЮϜ ϽϦыУЮϜ ев ̭ϹϠ АнГϷЮϜRO skid: 
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 :ϹугϳЮϜ ϹϡК рϽЃт аыЂϖ ЀϹзлгЮϜ 

ϒм СҶЦнϧЮϜ ϹҶзК ϤϜϹҶϲнЮϜ пҶТ ϢϽҶуϫЪ ЭЪϝҶЇв ϟϡЂ ϣϡгЯГЮϜ пЯК ИнϮϼ аϹК СЯϠ ϸнϮм аϹКм бугЋϧЮϜ пТ ϓГ϶ йϯуϧж ϽҶϧЪ

 ев5  ЭҶгК пҶТ ЭҶϳЮϜ дϝҶЪ ϜϻҶЮ ... ШϜϽҶЪ блϠ ϨϹϲ  ϬϹтϽϦϼϝЪ ϽϦыТvent  йҶГЧж пҶЯКϒ пҶТ ϹҶЛϠpump нЮ йТϝҶЎшϝϠ ϸнҶϮ

vent  пЯКcartridge .йЃУж 

 :пзуЯуЂнв егтϒ ЀϹзлгЮϜ 

 йϠϽϯϦ ̭ϝзϪϒ ̭Ϝнк ЙуЦϝЧТ ϸнϮм ϟзϯϧЮмSDI  дц ϢϼнЂϝгЮϜ ЭУЂϒ ев ϣзуЛЮϜ ϟϳЂ ϣГЧж днЫϦ дϒ ЭЏУ̳тϜ Йв ̭ϜнлЮ

.ϢϼнЂϝгЮϜ сЯКϒ сТ днЫуЂ БПЏЮϜ 

 :пЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 ̯ыЛТ ЩЮϺ сКϜϽт ̯ϝгϚϜϸ бугЋϧЮϜ. 

в:ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇ 

 ЬϜ ϟуЪϽϦ бϧт ... ϱуϳЊ Ϝϻкair vent днЫтм ϣужнϠϽЫЮϜм ϣуЯвϽЮϜ ϽϦыУЮϜ пЯК  ХтϽА еК ϢϼнЪ аϝЗзϠϸ ϝлЮ иϝугЮϜ ЙТ

̭ϜнлЮϜ ϬмϽ϶ сЮϝϧЮϝϠм жϒ ϢϹКнкм АнГϷЮϜ ев ̭ϜнлЮϜ СуЊϽϧЮ АнГϷЮϜ ЍЛϠ пЯК ̯ϝЏтϒ ϟЪϽ̳т ЩЮϻЪм ...уЮ ИϜн БЧТ Ё

.ϢϼнЫЮϜ аϝЗж 

ϮммϤϝзтϽϡггЯЮ ЭЪϝЇв ϟϡЃт ̭ϜнлЮϜ ϸн  ...:дϝКнж ЭЪϝЇгЮϜм 

1-   сЫужϝЫув СЯϦmechnical damage:  мϒ ϴмϽІ ϣϛук сТ ̭ϝЇПЯЮ сϮϼϝϷЮϜ ϼϜϹϯЮϜ пЯК ϰнЎнϠ ϽлЗтм

ϟϡЃЮϜм ϣтϻПϧЮϜ ϣуϲϝж ев ̯ϜϽϪϓϦ ϽϫЪϒ РϽЋЮϜ ϣуϲϝж ϣуЇОцϜ днЫϦм ... ϼнЃЪ ϨϹϳт ̭ϜнлЮϜ дц ϖ йЮϣуϲϝж ϣϲϜϾ 

ϧугЪ днЫϧТ РϽЋЮϜϡггЮϜ ϼϜϹϮ бГϳϦ ϣЯЫЇв ϨϹϳϦ ϝлϧКϽЂ сЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϷЏв ϻ϶ϓϦ ϝвϹзКм ϽϡЪϒ йетϽ . ..

Лт ... пзЛгϠ ...  АϝПЏжщЮ ЭϠϝЦ йжнЫЮ ϣЯЫЇгЮϜ ЩЯϦ ϨϜϹϲш йϦϼϹЦм ̭ϜнлЮϜ ϣуЫужϝЫув ЙϮϽϦмЯК ЭгϾϜнϦ аϹК п д

.ϢϸϽϯгЮϜ еуЛЮϝϠ ϣЯЫЇгЮϜ иϻк Еϲы̳Ϧм бГϳϧЮϜ ϨϹϳуТ етϽϡггЮϜϼϜϹϮ пЯК БПЏЮϜ сТ 

2-  етϽϡггЮϜ пЯК ϣуϚϝв ϣЦϽГв ЭгКwater hummering ϝϧжϖ ев ̭ϿϮ етϽϡггЮϜ ϸϝЧТϖ пЯК ϣуТϝЪ иϻкм йϧуϮ

 пϧϲ ЭЋϦ24 Еϲыж ϣтϻПϧЮϜ иϝугЮ ЁвыгЮϜ ϱГЃЮϜ ЉϳТм етϽϡггЮϜ ϱтϽЇϧϠ ϝлϧТϽЛв еЫг̳тм ... %мϽϪϒ ϸнϮ 

.Ϲувϒ сЮнϡЮϜ ϣЧϡА сТ ϭвϸ ϝлжϓЪм ϣужϝϫЮϜ ϣЧϡГЯЮ 

 ЬϜ ϣЯЫЇв Эϲ ЩуЮϖмhummring water: 

1- ϧЯТ ϬϼϹϦϼϝЫЮϜм ϣуЯвϽЮϜ ϽϦыУЮϜ пЯК ϣУЯϧϷв еЪϝвϒ сТ ̭Ϝнк ЁϠϝϳв ϟуЪϽϧϠ ЩЮϺм ϣГϳгЮϜ ЭтϹЛϦЯКм Ͻ п

.ϣКϽЃϠ ̭ϜнлЮϜ ϬмϽϷЮ ϣуТϝЪ днЫϦм РϽЋЮϜϼϹук пЯКм ϣтϻПϧЮϜϼϹук 

2- Ϝ ϣϷЏв ЭгЫϦ пϧϲ аϾыЮϜ евϿЮϜ нкм аϝуЧЮϜ евϾ ϸϜϾ ϝгЯЫТ сЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϷЏв аϝуЦ евϾ ϣЮϝАϖ БПЏЮϜЮ сЮϝЛ

ϯЛϧЃт ъм ϓГϷЮϜ ЩЮϺ ϢϼнГϷϠ ϣтϜϼϸ пЯК днЫт дϓϠ ЭПЇгЮϜ ϼмϸ днЫтм ϣКϽЂ пЋЦц ЭЋϦм дϜϼмϹЮϜ Э

.̭ϜнлЮϜ ϬмϽ϶ ев ̯ϝвϝгϦ ϹЪϓϧтм ЭуПЇϧЮϝϠ 
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ЬϝЛЮϜ ϹϡК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв  мЬϜ еуϠ ФϽУЮϜ SDI ЬϜмMFI: 

 

3-   пзуϮмϼϹулЮϜ бЦϽЮϜм ϣуЇОцϜpH: 

Ϝ бЦϽЮϜ ев еуЛв оϹв ϣуЇОцϜ ЭгϳϧϦ:ϹϯзТ ϝлКнзЮ ̯ϝЛϡϦ пзуϮмϼϹулЮ 

ϒ-   еуϠ пзуϮмϼϹук бЦϼ ЭгϳϧϦ ϾнЯуЯЂ ϤϝϧуЂцϜ ев ЙзЋϦ пϧЮϜ ϣуЇОцϜ3.5 - 6.5. 

Ϟ-  еуϠ ЙЂмϒ оϹв пТ пзуϮмϼϹук бЦϼ ЭгϳϧϦ Ϲувϒ пЮнϡЮϜ3- 11.5 

Ϥ- ЬϜ ϣуЇОϒThin film composite  ев11- 2. 

:бЛзгЮϜ ϹϡК пЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

ϝҶҶк̭Ϝϸϒм ϣуҶҶЇОчЮ ЭҶҶЏТϒ йҶҶжϒ ϹҶҶЧϧКϒ дϝҶҶЫвшϜ ϼϹҶҶЦ ϣуҶҶЏгϲ иϝҶҶугЮϜ днҶҶЫϦ дϒ  ... ϣуҶҶЇОцϜ ̭Ϝϸϐ еуҶҶЃϳϧЮ ϝҶҶжϝуϲϒмҶҶТ ЍҶҶЛϠ с

.ϣуЇОчЮ Ьн϶ϹЮϜ ЭϡЦ ϣтϻПϧЮϜ иϝугЮ Ѝгϲ ϣТϝЎϖ бϧт ϤϝГϳгЮϜ 
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:ЌнК ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

ϟЮϝПЮϜ сТ сзуϮмϼϹулЮϜ бЦϽЯЮ ϣϡЃзЮϝϠ ЬϸϝҶЛϧгЮϜ еҶв ϟҶтϽЦ мϒ сҶЏвϝϲ днҶЫт  еуϠϝҶв5.4 - 6.9  ҶтнзϧЯЮмж ϹҶЦ й ϜϻҶлЮ ЭҶЋ

Ѝвϝϲ ϣТϝЎϖ ХтϽА еК сзуϮмϼϹулЮϜ бЦϽЮϜ ҶгуЦ еҶв ЬϿҶзϦ ϣуЏвϝϲ ЈϜн϶ йЮ днЫт йжц ϟуЂϽϧЮϜ ЙжϝгϠ сУϧЫж мϒ ЬϜ ϣ

pH 

Эϫв Ѝвϝϲ ϣТϝЎϖ ϣУуДм скϝв  пҶЯК ϣЯ϶ϜϹЮϜ иϝугЯЮ ЩуϧтϽϡЫЮϜ ЍгϲRO ... ̬ҶЃЛЮϜ еҶв ЭҶЯЧт ЍвϝҶϳЮϜ ϣТϝҶЎϖ ЭҶкм ϢϽ

̬ϣуЯЫЮϜ  

 ϢϽҶҶЃЛЮϜ еҶҶв ЭҶҶЯЧϦъ ЍвϝҶҶϳЮϜ ϣТϝҶҶЎϖЍвϝҶҶϳЮϜ ϣТϝҶҶЎϖ ϹҶҶЛϠ ̯ϜϽҶҶуϫЪ ϽҶҶуПϧϦ ъм  ЬϜм3CaCO РнҶҶЂ ̭ϝҶҶЇПЮϜ пҶҶЮϖ ЭҶҶЊм ϜϺϖ 

 Эϫв Ѝгϲ СуЏж ЩЮϻЮ ... ϸϜϹЃжϖ ϟϡЃтм ̭ϝЇПЮϜ пЯК ϟЂϽϧт4SO2H  ЬϜ ЬнҶϳт рϻЮϜ3CaCO пҶЮϖ 4CaSO  пҶзЛгϠ

ϟуҶЂϽϧЮϜ ϣКϽҶЂ сҶТ ЭҶЦϒ ϟҶЪϽв пҶЮϖ ϣҶЯуЯЦ ϿҶуЪϜϽϦ ϥҶϳϦ ϟҶЪϽвм ϟуЂϽϧЮϜ ЙтϽЂ ϟЪϽв Ьнϳт  ЬϜ ϣҶуϡϚϜϺ ϩҶуϲ4CaSO 

ϒ ϣуϡϚϜϺ ев пЯК3CaCO. 

:ЭуЮϹЮϜм  ЬϜ ϞϝЃϲ ϹзКLSI  ЍвϝҶϳЮϜ ϣТϝҶЎϖ ϹҶзК ϝҶвϒ ИϝϡҶІшϜ ФнҶТ ̯ϜϹϮ ϣЛУϦϽв ϝкϹϯϦ РнЂ ϣЎнТϽгЮϜ иϝугЯЮҶЂ Рн

ЬϜ ϹϯϦLsi .̯ϝϡтϽЧϦ ϽУЋЮϜ ев ϟтϽЦ ϱϡЋтм ϽуПϧт 

:ЍвϝϳЮϜ ϣТϝЎϖ ̯ϜϺϖ  

1- тЭЯЧ  ЬϜpH м ануЃЮϝЫЮϜ ϰывϒ ев ϟЂϜмϼ днЫϦ Йзгт ЭϠ ϢϽЃЛЮϜ ЭтϿтъ йзЫЮм.ануЃузПгЮϜ 

2- .ϟуЂϽϧЮϜ Йжϝв ЭгК ЭлЃуЮ ϤϝϧтϽϡЪ пЮϖ ϤϝжнϠϽЫЮϜ Ьнϳт ЭϠ БЧТ ϢϽЃЛЮϜ ЭтϿтъ ЍгϳЮϜ 

3- .ϣуЇОцϜ пЯК ϝлϡЂϽϦ ϽАϝϷв Йзгтм ̭ϝгЮϜ сТ ϣужϝϠмϺ ϽϫЪϒ ϢϽЃЛЮϜ ϰывϒ ЭЛϯт ̭ϝгЯЮ ЍвϝϳЮϜ ϣТϝЎϖ 

ЍвϝϳЮϜ йЯЛУтϝв ЭЪ ϽЃЛЮϜ ЭЯЧтъ ЍвϝϳЮϜ ϣТϝЎϖ ϜϺϖ Ϻ ϢϼнЋЮ ϝлЯтнϳϦм ϤϝϡЂϽϦ ЙзвϢϽЃЛЮϜ ЀϝуЦм ... ϣϡϚϜ Ц ̯ϝуЯгЛв Эϡ

мϝЃϧв ̯ϝϡтϽЧϦ ЍгϳЮϜ ϣТϝЎϖ ϹЛϠм ЬϜ ев ЭЯЧт ЍвϝϳЮϜ ϣТϝЎϖ дϒ ϩуϲpH ЭЧϦ сЮϝϧЮϝϠм ЬϜ LSIуЂϽϦ ϨϹϳт еЮмϟ. 

еҶв ϹҶЪϓϧж пϧϲ ЍвϝϳЮϜ ϣТϝЎϖ ϟϯт ъм ϼнҶЇЧЮϜ днҶЫϧЮ ϣҶЯ϶ϜϹЮϜ иϝҶугЮϜ ϣҶуЯϠϝЦ  ЬϜ ϣҶгуЦ ϞϝҶЃϳϠ ЩҶЮϺ бϧҶтмLSI  Т ϝвϹҶзЛ

 ϣгуЦ днЫϦLSI ϣуЮϝК  ЬϜ ЍҶУϷϠ ϝлҶЏУϷжpH ЍҶгϲ ϣТϝҶЎϗϠ  ϣҶгуЦ днҶЫϦ ϝвϹҶзК еҶЫЮмLSI  ϣҶгуЧЮϜ пҶϧϲ2.5  ЭҶгЛт

ЬϜantiscalant ЍгϳЮϜ ϣТϝЎϖ еК пзПϧЃтм ϣуЯКϝУϠ. 

 :ϽЎϝϳгЮϜ ХуЯЛϦ 

 ϣҶжϼϝЧгЮϜм ЩҶуϧтϽϡЫЮϜ ЍҶгϲ ϣТϝҶЎϖ ϤϝуϡЯҶЂ ϣҶТϽЛгЮ сҶЃЫЛЮϜ ϱҶЎϝзϧЮϜ ЀϼнҶЪ ев ЬмцϜ ̭ϿϯЮϜ пЮϖ ИнϮϽЮϜ пϮϽ̳тϠ йҶзу

ЯЪмϼϹулЮϜ Ѝгϲ еуϠм.Щтϼн  

 :ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 ЬϜ аϜϹϷϧЂϜ еК ϣвнЯЛв иϻкSulfuric acid: 
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 ЩуϧтϽϡЫЮϜ Ѝгϲ еЧϲ ев днЫϧт дϒ еЫг̳т оϻЮϜ ϼϽЏЮϜ еК оϽ϶ϒ ϣвнЯЛв иϻкмϼϸϝж Ϝϻкм ϨмϹϳЮϜ: 

 

 :пзуЯуЂнв егтϒ ЀϹзлгЮϜ 

гЮϜм ануҶЃЮϝЫЮϜ ϽЃЛЮ ϣϡϡЃгЮϜ ϣтнЯЧЮϜ Йв днЫт (ЍгϳЮϜ) ϹуЂцϜ еЧϲ ЭКϝУϦ :ϱуЎнϦ ЭҶϡЦ ЍҶгϲ еҶЧϲ ϹҶзКм ануҶЃзОϝ

RO  сϧϲpH 5.5  ЩҶужнϠϽЪ сҶЮϖ сзуϮмϼϹҶулЮϜ бЦϽҶЮϜ ЬϸϝҶЛϦ йҶЮϝϲ сҶТ ϤϝҶжнϠϽЫуϠ ϢϼнҶЊ ев ϣтнЯЧЮϜ ϢϼнЊ ЭтнϳϦ бϧт

ЍҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶгϳЮϜ еҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЧϲ ϹҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЛϠ днҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϠϽЫЮϜ ϹуҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЃЪϜ сжϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϪм ϹуҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂϒ 

ЬϜ ЙҶҶҶв ЭҶҶҶКϝУϧт йҶҶҶЯЛϯт ЍвϝҶҶҶϳЮϜ ϣТϝҶҶҶЎϖм ... ϤϜϾϝҶҶҶПЮϜ ИϾϝҶҶҶж ϬϽҶҶҶϠ ХҶҶҶтϽА еҶҶҶК ϤϜϾϝҶҶҶПЮϜ еҶҶҶв ЉЯϷϧҶҶҶЮϜ еҶҶҶЫгтм M-

alkli nityЬϜ йгуЦ ϥжϝЪ ϜϺϖм ... ϤϝжнϠϽЫЮϜ ϽЃЛЮ ϣϡϡЃгЮϜM-alklinity = zero  ϥЦϕв ϽЃК ϹϮнт ъ ϣЮϝϳЮϜ иϻк сУТ

.(ϤϝϧтϽϡЫЮϜ ϽЃК) бϚϜϸ ϽЃК ϢϼнЊ сТ ануЃЮϝЫЮϜ днЫтм 

 ЍУϷϠ ϣтнЯЧЮϜ ев ЉЯϷϧЮϜ бϦ нЮpH  сЮϖ5.0  ЭϡЦRO днҶϠϽЫЮϜ ϹуҶЃЪϒ сжϝҶϪ ϾϝҶОм ϹуҶЂϒ ЩҶужнϠϽЪ сҶЮϖ ϝлЯтнϳϧϠ  иϹҶЪ

ϡук Ѕв ЀϝҶуЦ бҶϦ нҶЮ сҶзЛгϠ ϣҶужϝϠмϺ ϽҶϫЪϒ бϚϜϸ ϽЃК ϢϼнЊ сТ днЫуЂ ануЃЮϝЫЮϜм ϥЦϕв ϽЃК йуТ сЧM-alklinity 

 ыϫҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶв днЫϧҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂ ЍҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶгϳЮϜ йТϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЎϖ ЭҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϡЦ150 ppm 

 ϹЛϠмpH 5.0  днЫϧЂM-alklinity ϸмϹϲ сТ10ppm .ϣтнЯЧЮϜ ев ЉЯϷϧЮϜ бϦ иϹЫϠ 

4- ОцϜ:ϣуЮϝЛЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ЭгϳϦм ϣуЇ 

Т ϣуЇОцϜ ЭгϳϦ ϹгϧЛтпЮнҶϡЮϜ ϣуҶЇОϒ ЭҶгϳϦ дϒ Ϲϯж ̯ыϫгТ ... ϝлКнж пЯК ϣуЮϝЛЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϹЮ ϝлЯгϳϦ п ϽҶϡЪϒ ϹҶувϒ  еҶв

ЬϜ ϣҶЛЮϝГв ϟҶϯт ϜϻҶЮ) ...ϾнЯуЯЂ ϤϝϧуЂцϜ ϣуЇОϒMSDS нϧгЮϜ пҶТм ... (ϣуҶЇОцϜ еҶв ИнҶж ЭҶЫϠ ЈϝҶϷЮϜ ϥуҶЇЮϜ мϒ БҶЂ

 еуϠ ϝв ϰмϜϽϧϦ дϒ ϟϯт ϣуЮϝϫгЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ дϒ ЬнЧж25 ï 42 ъм ϣтнϛв ϣϮϼϸ еК ϹтϿϦ 31 ϾнЯуЯЃЮϜ ϤϝϧуЂц м45  ϣҶϮϼϸ

.Ϲувϒ пЮнϡЯЮ 

 ϹзК ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸм25 .ϤϜϹϲнЮϜ ЭЫЮ пЯϫгЮϜ ϣϮϼϹЮϜ пк ϣтнϛв ϣϮϼϸ 
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 еҶК) ϝлϦϼϜϽϲ ϣϮϼϸ пТ ϣЛУϦϽв ϣтϻПϧЮϜ иϝув ϥжϝЪ ϜϺϖм45 . ϣҶЧугЛЮϜ ϼϝҶϠфϜ иϝҶув ЍҶЛϠ ЙҶв ϨϹҶϳт ϝҶгЪ (ϣҶϮϼϸ ϟҶϯуТ  ..

Ϝ ϱҶҶЎϝзϧЮϜ ϢϹҶҶϲм ЬнҶҶ϶ϸ ЭҶҶϡЦ ϝҶҶлЮ ϹҶҶтϽϡϦ ЭҶҶгК ϹҶҶтϽϡϧЮϜ ϬϜϽϠϓҶҶϠ ϣжϝЛϧҶҶЂъϝЪ) сҶҶЃЫЛЮ Cooling towers ϤъϸϝҶҶϡгЮϜмϒ 

ϣтϼϜϽϳЮϜHeat exchangers .( 

 пҶЮϖ ЭҶЋϦ ϢϼϜϽҶϲ ϣϮϼϸ ЭгϳϧϦ ϣуЇОцϜ ЍЛϠ ϹϮнϦм60  ЭҶгϳϧϦ ϣҶϫтϹϲ ϣуҶЇОϒ ШϝҶзкм ϣҶтнϛв ϣҶϮϼϸ90 ï 100  ϣҶϮϼϸ

 Эϫв) ϣтнϛвHSRO-FFҶОц ЩҶЮϺм ... ЭуϧҶЂ ЁЯжϝϧҶЂъϜ ев ИнзЋв днЫт ЬϿуУЮϜм ... ( ϣз϶ϝҶЃЮϜ иϝҶугЮϝϠ буҶЧЛϧЮϜ ЌϜϽ

 оϼϜϽҶҶҶϳЮϜ буҶҶҶЧЛϧЮϜ ϣҶҶҶуЯгЛϠ РϽҶҶҶЛт ϝҶҶҶгуТ оϽҶҶҶуϧЫϡЮϜ нҶҶҶгзЮϜ еҶҶҶв ЉЯϷϧҶҶҶЯЮThermal sterilization (thermal 

sanitization)  иϝҶугЮϜм ϞϽҶЇЮϜ иϝув ϬϝϧжϜм ϣуϚϜмϹЮϜ ϤϝКϝзЋЮϜм ϣуϡГЮϜ ЌϜϽОчЮ ϣϯϦϝзЮϜ иϝугЮϜ аϹϷϧЃϦ ϝв ̯ϝгϚϜϸм ...

ҶҶЇОцϜ еҶҶв ИнҶҶзЮϜ иϻҶҶкм) ϣҶҶтϾϝПЮϜ ϣЪϽҶҶІ ϝкϽлҶҶІϜ ϤϝЪϽҶҶЇЮϜ ЍҶҶЛϠ ϝҶҶлϧϯϧжϒ ϣуDOW ϼнЪϼϝҶҶв ϣЪϽҶҶІмMAR COR 

.(ϣуЫтϽвцϜ 

 иϻлϠ ϣтϻПϧЮϜ иϝув Ьн϶ϹϠ ϱгЃж дϒ еЫг̳т ϝзжϗТ ϣуЮϝК ϢϼϜϽϲ ϤϝϮϼϸ Эгϳϧт ϣуЇОцϜ ев ИнзЮϜ Ϝϻк дц ЁуЯТ !йϡϧжϜ еЫЮм

Т е϶ϝЃЮϜ ̭ϝгЮϝϠ буЧЛϧЮϜм ЭуЃПЮϜ ϣуЯгК пЯК БЧТ ϽЋϧЧт ϝгжϖ аϜмϹЮϜ пЯК ϢϼϜϽϳЮϜ ϝҶвϒ ϣзуЛв РмϽД ϥϳϦм ϽуЋЦ ϥЦм п

.йуЯК ϽϪϕуЂ ̯ϝЛГЦ ϜϻлТ ϣуЇОцϜ пЯК ϣз϶ϝЃЮϜ иϝугЮϜ Ьϝ϶ϸϜ пТ ϽгϧЃж дϒ 

̬ϣуЇОцϜ пЯК ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϽϪϕϦ СуЪ 

1-   ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϤϸϜϾ ϝгЯЪ1  ϤϸϜϾ ϣтнϛв ϣϮϼϸ дϝтϽҶЃЮϜ ЬϹЛвflow rate  пЮϜнҶϲ1.5 ЮϜ пҶТ ϜϻҶк ... % анҶгЛ

 иϝугЮϜ ϣϮмϿЮ дц ЩЮϺмviscosity .ϣЮнуЂ ϽϫЪϒ ϱϡЋϦм ЭЧϦ 

          пЮϜнϲ ϹтϿϦ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ пТ ϢϸϝтϾ ЭЪ:пЂнв Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ)3ϥжϝЪ нЮ ̯ыϫгТ) ϬϝϧжъϜ ев %  

           ϭϧзϦ ϣГϳгЮϜ300  ϹзК ϟЛЫв Ͻϧв25 ϧзϦ ϝлжϗТ ϣϮϼϸ ϭ309  ϹзК ϟЛЫв Ͻϧв26  (ϣтнϛв ϣϮϼϸ  

           ЭЪ ϣЦϸ ϽϫЪϒ пзЛгϠ мϒ ...4  ϬϝϧжъϜ ϜмϹтϿт ϤϝϮϼϸ10 .(% 

2- .ϬϝϧжыЮ ЁЪϝЛгЮϜ оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ ϣгуЦ ев ЙТϽϦ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϢϸϝтϾ 

3-   оϼϜϽҶҶϲ ϸϹҶҶгϦ ϟϡҶҶЃϦ иϝҶҶугЯЮ ϣҶҶуЮϝЛЮϜ ϢϼϜϽҶҶϳЮϜ дϒ ̯ϝҶҶЏтϒ ϨϝҶҶϳϠцϜ ϥҶҶЮϸthermal expansion нҶҶϡЮϜ ϢϸϝҶҶгЯЮЮ Ͻгу

 ϞнҶЧϪ ϨϹϳт йжц ϣуϚϝтϿуУЮϜм ϣуϚϝугуЫЮϜ ϝлЋϚϝЋ϶ пЯК ϽϪϕϦмpores  ϣЯҶЃЯЂ еуҶϠ ̯ϝϛуҶЇТ ̯ϝϛуҶІ ЙҶЃϧϦϜ ϽгуЮнҶϡЮ

polymer chain цϜ ϿҶуЪϽϦ ЁуҶЧж ϝвϹҶзК ЭҶЛУЮϝϠ ЩҶЮϺ ϽҶлЗтм ... иϝҶугЮϜ Йв ̯ϝЏтϒ ϰывцϜ Ьн϶ϹϠ ϱгЃϧТ ϰыҶв

 ϣуЇОцϜ ϽϡК ϽгϦ пϧЮϜ ϣуЯЫЮϜsalt passage  ЬϜ мϒrejected   мϒmembrane average flux. 

          ϣϡЃзϠ ϰывцϜ ϤϸϜϾ ϣϮϼϸ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϤϸϜϾ ϝгЯЪ)6 иϝугЮϜ ϣугЪ пТ ϢϸϝтϿЮϜ ϼϝϡϧКϜ Йвм % 

          ϣЯЋϳгЮϜ днЫϧТ3.(ϰывцϜ ев % 

4-   ϼнЇЧЮϜ мϒ ϟЂϜмϽЮϜ днЫϦ ϣЊϽТ ϤϸϜϾ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϤϸϜϾ ϝгЯЪscales  ϟϡЃϦ пϧЮϜ ϰывцϜ Йв ϣЊϝ϶Ϝ ϽЃЛЮ

 пҶзЛт ϣуҶЏвϝϳЮϜ ϣҶϮϼϸ ϢϸϝҶтϾ пЮϖ ϽГЏзЂ пЮϝϧЮϝϠм ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ЙТϽϠ ϟЂϽϧϦм ϥЦϕгЮϜ pH)ϝҶЎϖ мϒ (ЭҶЦϒ ϣТ

 .ϽϡЪϒ ϣугЫϠ ϟуЂϽϧЮϜ ЙжϜнв 



@ēďāýè@pb³ôbąĀ@Đ¯ùéüa@|ºbąnüa@Ėbďāďø@ÿčyï@@­ÇaĐĄbrüa@Ė@  @@@@@ċbďÞa@§éi@xČ«Éa@ĆĀ@ēÇbéÞa@ēďėa§niģa@

 

28 

5-   еҶК ϣтϻПϧЮϜ иϝугЮ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϥЯЦ ϜϺϖ20 м ЭҶЦцϜ пҶЯК ϣҶϮϼϹЮϜ иϻҶк пҶЮϖ ϝҶлЛТϼ ϟҶϯуТ ϣҶтнϛв ϣҶϮϼϸ дц ЩҶЮϺ

ҶуϮϝϧжϜ пҶЯК ϟЯҶЃЮϝϠ ϽϪϕҶт ϢϼϜϽϳЮϜ ЌϝУϷжϜϼϜ ЙҶв ϨϹҶϳт ϝҶгЪ йҶЃУж ̭ϝҶЇПЮϜ ϽҶЏт ъ нҶк бҶЛж ... ϣҶГϳгЮϜ ϣ ИϝҶУϦ

 пҶЮϖ ЭҶҶЋϦ ϝвϹҶзК ϢϼϜϽҶҶϳЮϜ ϣҶϮϼϸ дϒ ЬнҶҶЧж дϒ пҶУЫтм ... ϢϼϜϽҶҶϳЮϜ ϣҶϮϼϸ5 ϢϹҶҶϲнЮϜ Ϣ̭ϝҶУЪ дϗҶҶТ ϣҶтнϛв ϣҶҶϮϼϸ  ЭҶҶЧϦ

ЮϜ еҶв ϞϽЧЯЮ ̯ϝЛϡϦ ̯ϝуЛуϡА пϦϓт ϣтϻПϧЮϜ иϝугЮ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ЌϝУϷжϜм ... ЩЮϺ ев ϽϫЪϒ мϒ СЋзЯЮϧж мϒ еуҶϡГЧҶϯу ϣ

ЧЮϜ ϹтϽϡϧЯЮ.ϞнЯГгЮϜ евϽϫЪϒ ϣтϻПϦ иϝугЮ пЂϝ 

:сзуЯуЂнв егтϒ ЀϹзлгЮϜ 

ЬϜ ϩҶуϲ еҶв йҶϯϧзгЮϜ иϝҶугЮϜ иϸнҶϮ сҶЯК ϽϪϓҶук ϢϼϜϽҶϳЮϜ ИϝҶУϦϼϜ ϽуϪϓҶϦSalt passage ... ЬϜ  ϣҶгуЦ ЭЧϧҶЂмNDP ҶТм с

.ϣЦϝГЮϜ ϣУЯЫϦ ИϝУϦϼϜм ϣуϮϝϧжъϜ сЯК ϽϪϕуЂ ϣЏУϷзгЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ 

:̭ывϿЮϜ Ϲϲϒ ϼϝЃУϧЂϜ 

 АϽϧҶҶЇт ЭҶҶк еҶҶв ЭҶҶЦϒ ϢϼϜϽҶҶϳЮϜ ϣҶҶϮϼϸ днҶҶЫϦ дϒ̻̼  ϤϝҶҶГϳв ЭЪϝҶҶЇв ϹҶҶϲϒ пҶҶк иϻҶҶк дц ϣҶҶтнϛв ϣҶҶϮϼϸRO  ЙҶҶв ϣҶҶзуϯлЮϜ

̬ϣтϼϜϽϳЮϜ ϤϝГϳгЮϜ 

:ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 ев ЭЦϒ днЫϦ дϒ ϟϯт ϣЂϹзк ϝт АϽϧЇ̳т ̯ыЛТ̻̼ ϣϮϼϸ .ϣтнϛв 

:ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ 

ϜϹЮϜ ̭ϝгЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ЭЋϦ ϝвϹзК ϣуЯϳϧЮϜ ϤϝГϳв сТ ϝжϹзК ЭЮ Э϶RO  Ь35 ϣтнϛв ϣϮϼϸ ϝϲ ЭгЛϠ анЧж ϘϼϜнА ϣЮ

 ϣϮϼϸ ЩЮϻЮ ... ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ЬϜϿжш45 ЬϜ пЯК ̯ϜϹϮ ϣуЮϝКRO  ... 

етϽϡггЮϜ пЯК ϝлЮϝ϶ϸϖ еЫгв ϢϼϜϽϲ пЋЦϒ мϒ пЯКϒ нк ЬмϹϯЮϜ сТ ϝвм. 

1- ϹзК ϟЂϽϧϦ ϢϽЃЛЮϜ ϰывϒ ϜϹК ϝв ϰывцϜ ϣуϡϚϜϺ ϤϸϜϾ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϤϸϜϾ ϝгЯЪ < ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ 35  ϣϮϼϸ

ϣтнϛв .етϽϡггЮϜ ϸϜϹЃжϖ ϟϡЃт ϝгв  

2- .йϦϝвϝЃв ЙуЂнϦм ̭ϝЇПЯЮ рϼϜϽϲ ϸϹгϦ ЭгЛϦ ϣуЮϝЛЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ  

3- ) ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ев ϟуЂϽϧЮϜ ϒϹϡт40 ï 45 (ϣтнϛв ϣϮϼϸ ϜϽϲ ϣϮϼϸ ев ϟЂϽϧϦ ϢϽЃЛЮϜ ϰывϒ ЭЪм ...) Ϣϼ80 - 

85 .(ϣтнϛв ϣϮϼϸ  

4- ев ϞϻЛЮϜ ̭ϝгЮϜ ϬмϽ϶ ЬϹЛв ев ϹтϿϦ ϢϼϜϽϳЮϜ ϢϸϝтϾ тϿЮϜ иϻкм ̭ϝгЮϜ ϣϮмϿЮ ЍУ϶ ϣϯуϧж ϣуЇОцϜϦ Ϣϸϝ рϸϕ

.ϟуЂϽϧЮϜ ϢϸϝтϾ сЮϝϧЮϝϠм ЬнЯϳгЮϜ ϿуЪϽϦ ϢϸϝтϿЮ 

5- :етϼнЯЫЮϜ 

ϹЃЪϓϧϧТ Ϲувϒ пЮнϡЮϜ ϣуЇОϒ ϝгзуϠ ϽуϡЪ Ϲϲ пЮϖϽ̳ϳЮϜ етϼнЯЫЯЮ ϣвмϝЧв ϾнЯуЯЂ ϤϝϧуЂцϜ ϣуЇОϒ нлЃϠуЂм ... ϣЮ бϧ

угуЫЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ еК ϨϹϳϧж ϝвϹзК ϤъϸϝЛгЮϝϠ ЩЮϺ ϰϽІ.ϣуЇОчЮ пϚϝ 

:Ϲгϲϒ Ϲгϳв сϳϧТ ϼнϧЪϹЮϜ ϣЪϼϝЇв 
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 Ͻϲ ϼнЯЪ пЋЦϒ Ϲϲ АϽϧЇϦ ϣуЇОцϜ ЍЛϠ0.1.ppm   

6- :еуϮмϼϹулЮϜ ϹуϧтϽϡЪ 

 еК ϹтϿт ъ0.1 тϽϡЫЮϜ ϽЋзК днЫт ϢϹЃЪцϜ Йв йжц днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮϜ пЯК ϟЂϽϦ ϟϡЃтм БЇзЮϜ ϥ.ϣуЇОц 

7- онЏЛЮϜ пЯЫЮϜ днϠϽЫЮϜ TOC: 

 еК ϹтϿт ъ дϒ ϟϯт0.45 Т ̭ϿϮ ϣϡЃзЮϜ ϹϯϦ ЙϮϜϽгЮϜ ЍЛϠ пТм ... днуЯгЮϜ п3  днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮϲ пЋЦϒ Ϲ

.̯ϝуЯгК ϝлϠ ϱЋзж ъ ϝзЪ дϖм 

:ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

. ̯ϝҶуϪыϪ РϽҶЋЮϜ ϢϝҶув ϣҶϯЮϝЛв ϹҶЛϠ ϣуҶЇОцϝϠ ̯ϝҶуКϝϠϼ ϣҶϯЮϝЛв сҶЯК сЯПІ ϝжϒ ̯ыЛТ ..сҶТм ̯ϜϹҶϮ ̯ϜϹҶϮ ϽϪϓҶϧϦ ҶϮ ЙтϽҶЂ ϥҶЦм ̯ϜϹ

Ϡ АнПҶҶЏЮϜ ЙҶҶУϦϽϦм ϣҶҶуϮϝϧжшϜ ЍУϷзҶҶϦ ЬϜ ϟҶҶЃTOC  сҶҶЮϖ ЭҶҶЋϦ дϒ еҶҶЫгв ... БПҶҶЏЮϜ ИϝҶҶУϦϼϜ̸ϝҶҶувнт ϼϝҶҶϠ еҶҶв иϻҶҶкм ... 

.ϣуЇОцϜ ϝлуЯК ЭгЛϦ пϧЯЮϜ ̯ϜϹϮ ϣϛуЃЮϜ ИϝЎмцϜ 

:ЭϡІ пЯК пуϳт ЀϹзлгЮϜ 

ЬϜTOC днЫϧЮ ϣуЃуϚϽЮϜ ϞϝϡЂцϜ ев нк Biofouling ЮϜ иϝув сТ рϽуϧЫϡЮϜ ϹЛЮϜ ϢϸϝтϾ ев ϽϫЪϒ ϣуЇОцϜ пЯК.ϹууУ 

зуЯуЂнв егтϒ ЀϹзлгЮϜ:п 

 ЬϜ ϣЮϜϾш ФϽА ϢϹК ϹϮнтTOC  ЭϡЦRO  сҶТ ϣҶУЯϧϷв ̭Ϝϼϐ сҶТм ϥҶЦнЮϜ ЙҶв ЙϡҶЇϦ йЮ ϨϹϳт йжϒ йϧЯЫЇвм днϠϽЫЮϜ Эϫв

 ϣϮϼϸ ϹзК ϢϼϜϽϳЮϝϠ ϝвϖ йГуЇзϦ ϢϸϝКϖ ϣуУуЪ600  ϿҶуЪϽϦ ϹуЃЪмϼϹук антϸнЋϠ ЙЧзЮϝϠ мϒ10%  иϽҶууПϦ ЭҶЏУт ЍЛϡҶЮϜм

ЙϡҶҶЇϧЮϜ ϹҶҶЛϠ  ... сжнҶҶтϒ ЬϸϝҶҶϡв ХҶҶтϽА еҶҶК рϽҶҶ϶цϜ ϣҶҶЧтϽГЮϜмWeek anion Resin  ХҶҶтϽА еҶҶК ϣҶҶϫЮϝϪ ϣҶҶЧтϽАмco-

aggulant ЬϜ ИϝУϦϼϜ ЙвpH ЬϜ ЭҶЯЧϦ йҶЧтϽА иϻҶкм (ϹуҶЃЪмϼϹук ануҶЃЮϝЪ) ϽуϯЮϜ ХтϽА еКTOC ϢϽҶуϡЪ ϢϼнҶЋϠ  сҶТ

.ФмϽгЮϜ Э϶Ϝϸ ϣуЮмцϜ йϯЮϝЛгЮϜ 

:ϽЎϝϳгЮϜ ХуЯЛϦ :пЮϝϧЮϝЪ ЀϼнЫЮϜ ев ЬмцϜ ̭ϿϯЮϜ пТ ϣϯЮϝЛгЮϜ ФϽА ЍЛϠ ϽЪϺ бϦ 

 



@ēďāýè@pb³ôbąĀ@Đ¯ùéüa@|ºbąnüa@Ėbďāďø@ÿčyï@@­ÇaĐĄbrüa@Ė@  @@@@@ċbďÞa@§éi@xČ«Éa@ĆĀ@ēÇbéÞa@ēďėa§niģa@

 

30 

 

8- :ϹтϹϳЮϜ 

нк ϝгЪ  нк Ϲϲ пЋЦϒ дϒ ЬмϹϯЮϝϠ дмϹв0.05 ЮϜ ϥЛТϼ ϤϝЪϽЇЮϜ ЍЛϠ ϥжϝЪ дϖм ... днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ пЮϖ ϣгуЧ

4 ЬϜ ϹЃЪϕт ъ пϧϲ ϟϚϜϻЮϜ еуϯЃЪмчЮ аϝϧЮϜ ϞϝуПЮϜ АϽЇϠ днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮferrous ϝЫϧЮϜ пϚϝзϪ пЮϖ ϕТferric 

.ϟЂϽϧтм ϕТϝЫϧЮϜ пϪыϪ 

:аϝгк Ϲгϲϒ ЀϹзлгЮϜ 

  евϒпТ ϢϽϪϕгЮϜ ЭвϜнЛЮϜ бк :ϣУЯϧϷгЮϜ ϝтϹугЮϜ ИϜнжϓϠ ϹтϹϳЮϜ ϣЮϜϾϖ 

1-  ЭҶвϼ ϝтϹҶугЮϜ ИнҶж Эϫв ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϝтϹугЮϜ ϤϝУЊϜнв- аϽҶуϠ- ҶгϧЛϦ пҶϧЮϜм ϱГҶЃЮϜ ϣϲϝҶЃв ... ϹжϝҶЂ етϽҶϮ пҶЯК Ϲ

ЬϜ ϣЛуϡАм ϱГЃЮϜ ϣзϳІм ϣТϝϫЫЮϜм ϝлϧувϝЃвм ϤϝϡуϡϳЮϜ бϯϲcoating. 

2-  ϝҶлϧужϝϠмϺ ЭҶϫв (ϿҶузϯзгЮϜ мϒ ϹҶтϹϳЮϜ) ϢϿҶϧггЮϜ ϢϸϝҶгЮϜ ϣЛуϡА- ҶІ ϝлϧзϳ-  сҶЯϧЫЮϜ дϾнҶЮϜ- ϯЮϜ бҶϯϳЮϜ ϢϸϝҶгЯЮ сҶϛтϿ

.ϢϿϧггЮϜ 

3- ЭҶϫв оϽҶ϶Ϝ ϢϿҶϧгв ϸϜнҶв ϹҶϮϜнϧϦ ЭҶк:Эϫв :сзуϮмϼϹҶулЮϜ ЀцϜ ЭҶϫв иϝҶугЮϜ ϢϸнҶϮм ϣуКнж -S Ammonia 2H

Heavy metal ...  ϤϜϿϧггЮϜ иϻлЮ ϤϜϿуЪϽϧЮϜ-  ϣтнЯЧЮϜ-  ϣтнЏЛЮϜ ϸϜнгЮϜ- . ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ 

4- ЃЮϜ ЭугϳϧЮϜ ЬϹЛв Эϫв оϽ϶ϒ ЭвϜнК ϱуІϽϧЯЮ сϳГ-  ЬϜ ϤϜϽϧТRegeneration .сЃЫЛЮϜ ЭуЃПЮϜм 

 пϦфϝҶҶҶЪ бҶҶҶЫЮ ϝкϝжϽҶҶҶЋϧ϶Ϝ ̭ϜϽҶҶҶϡϷЮϜ еуҶҶҶϠ ̯ϜϹҶҶҶϮ ϣҶҶҶгуЦм ϣҶҶҶвϝк ϤϝҶҶҶЇЦϝзв ϤϼϜϸ ϣуҶҶҶЇОцϜ ЙҶҶҶв ϹҶҶҶтϹϳЮϜ ИнҶҶҶЎнв ЬнҶҶҶϲм 

Ϝ еуϯЃЪмцϜ ϿуЪϽϦ ϹтϹϳϦ ϼϝϡϧ϶Ϝ ϝлуТ Э϶Ϲт ЙϡГЮϝϠм):(̭ϝгЮϜ пТ ϟϚϜϻЮ 

:ЭϡІ пЯК пуϳт ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

ϳϠ сϪыϫЮϜ ϹтϹϳЮϜ пЋЦϒ Ϲ0.05  сТ йуЯК ϣЗТϝϳгЮϜ бϦ ϜϺϖ сϚϝзϫЮϜ ϹтϹϳЮϜ ϝвϒ ... днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮϜуϚϝзϫЮϜ ϢϼнЋЮ ЭгϳϧϧТ ϣ

 пϧϲ ϣуЇОцϜ4  йЮ ϨϹϳтм ... ϽϧЯЮϜ/аϜϽϮ сЯЯвrejection сЦϝϡЪ .ϣуЇОцϜ пЯК ϟЂϽϧт ъм ϽЊϝзЛЮϜ 

 :ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 аϜϹϷϧЂϜSMBS  ХЯО ϣЮϝϲ сТsystem К ЕТϝϳуЂ ЭвϝЫЮϝϠ ϣуҶЇОцϜ сҶЯК ϽуϪϓҶϦ рϒ дмϹҶϠ ϣҶϡϚϜϺ ϢϼнҶЊ сҶТ ϹҶтϹϳЮϜ сЯ

иϿуЪϽϦ ϸϜϾ нЮм пϧϲ  ... сϚϝзϫЮϜ ϹтϹϳЮϜ Ьнϳт оϻЮϜ еуϯЃЪцϜ ϥКϿж Щжцferrous  сЮϖferric .ϟЂϽϧв пϪыϪ 
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:аϝгк Ϲгϲϒ ЀϹзлгЮϜ 

пЮϖ ϕТϝЫϧЮϜ сϚϝзϪ ϹтϹϳЮϜ ϣϡЃж ЬнЊм АϽІ ̻ϜϻЮϜ еуϯЃЪчЮ аϝϧЮϜ ϞϝуПЮϜ :дϝАϽІ днуЯгЮϜ сТ ̭ϿϮ иϝугϠ ϟϚϜ ъϒм ϣҶтϻПϧЮ

 еК ϝлЮ сзуϮмϼϹулЮϜ ЀцϜ ϹтϿт ̽.(БЧТ ϝгкϹϲϒ ЁуЮ) 

  ЙϮϽв евDOW: 

 

ϣϡЂϝзгЮϝϠ  ϥҶтϒϼм ϢϽҶϧТ еҶв ϣЛϡҶЏЮϜ ϞнзϮ сТ ϥзЪ ϝжϒ̻ ϜнжϝҶЪм ϹҶтϹϲ йҶуТ ϽҶϛϡЮϜм ... ϽҶϛϠ ϣҶтϻПϧЮϜ ϼϹҶЋв ϣҶуЯϳϦ ϤϝҶГϳв

ЍуУϷϦ рϒ дмϸ ϣтϻПϧЮϜ иϝугϠ еуϯЃЪчЮ ϹϮϜнϦ рϒ Йзгт йжϒ БгзϠ днЯгЛт  ЭҶгЛϦ ъ ϣҶГϳгЮϜ СЂчЮм сзуϮмϼϹулЮϜ ЀчЮ

ЭЫЇϠ  ϹуϮ...  сзуϮмϼϹҶулЮϜ ЀцϜ ЭҶуЯЧϦ ЙҶв пҶϧϲ мϒ иϹҶϲм еуϯҶЃЪъϜ ϞϝҶуО ИнҶЎнгЮ пҶКϜϸ ъ ϣϳуҶЋж ЭЎϝТцϜ Ϣн϶цϜ

днЫϦ ϣуЮϝгϧϲϜ ШϹзК сЧϡϧуЂ ϥЛГϧЂϜ нЮм ϢϹϲнЯЮ еуϯЃЪчЮ ϟтϽЃϦ рϒ ЙзгϦ дϒ ЭуϳϧЃгЮϜ ев Щжц iron reducing 

bacteria  ЏϧЂм ϣҶуϪыϪ ϢϼнҶЊ пҶЮϖ ϹҶтϹϳЮϜ ϹҶЃЪϕуЂ йзЧϳϧҶЂ оϻЮϜ ϼнЯЫЮϜм ... бЯуТнуϡЮϜ ЙзгϦ пϧϲ ϼнЯЪ еЧϳϦ дϒ ϽГ

.ϹтϹϳЯЮ ϣуϚϹϡв ϣϯЮϝЛв ев ϹϠъ ЭЋУЮϜ ЬнЧЮϜ ... 

 ϥЯЊм ϰывцϜ СЂчЮ ϣЛϡЏЮϜ ϞнзϮ ϤϝГϳв ϣϡЂϝзгЮϝϠм̷̷̷̺  ϣтϻПϦ ϰывϒ ЭЊϒ ев днуЯгЮϜ сТ ̭ϿϮ̸̷̷̷̾ ̭ϿϮ 

 днуЯгЮϜ сТ-  БПЏЮϜ ФϽТ ̀ ϣуϮϝϧжъϜм ϼϝϠ̷̿ аį  ЭЊϒ ев ант̷̷̼ аį  ϟϡЃϠ Ϝϻкм антIron Fouling. 

Ϧ ЬϜнужϝв ев ϽϫЪϒ пТ йЛв ϕТϝЫϧЮϜ сϚϝзϪ ϹтϹϳЮϜ ϣужϝϠмϺ пзϳзв ϣЛϮϜϽв еЫгв сзуϮмϼϹулЮϜ ЀчЮ ϣϡЃзЮϝϠЪϽЇЯЮ ЭуПЇ Ϥϝ

 етϽϡгЯЮ йϯϧзгЮϜDOW  &Toray. 

 ЬϜнужϝҶҶв сҶҶТ йҶҶжϒ пҶҶϧϲDOWϣҶҶЧтϽГЮϜ аϜϹϷϧҶҶЂϜ ЬϝҶҶϲ сҶҶТ йҶҶжϒ : Anoxic process  рϒ ϸнҶҶϮм аϹҶҶК еҶҶв ϹҶҶЪϓϧЮϜ ЭҶҶЏУт

 ϝлϠ ϹϮнт ъ ϤϝГϳв рϒ ϹϮнт ъ ϣуЯгЛЮϜ ϢϝуϳЮϜ ЙЦϜнϠм ... еуϯЃЪчЮ ϤϝϡтϽЃϦleakage АϝϷв :̯ϝужϝϪ ... ϹҶтϹϳЮϜ ЭҶКϝУϦ Ͻ

ЃЮϜм ϹтϹϳЮϜ ев ϣϡϚϜϺ ϽуО ϹуЂϝЪϒ днЫт йжц етϽϡггЮϜ пЯК йЃУж ϹтϹϳЮϜ ϟуЂϽϦ ев ϟЛЊϒ Ϝϻкм ϝЫуЯЃЮϜ Йв. ϝЫуЯϪ .. ̯ϝϫЮϝ

 ϣГЂϜнϠ ϹтϹϳЮϜ ϢϹЃЪϒIron reducing bacteria  ϸнҶϮм ЬϝҶϲ пҶТ :̯ϝҶЛϠϜϼ ... ϽҶуГ϶ ЭЫҶЇϠ ϝтϽϧЫϡЯЮ нгж ϟϡЃϦH2S 

 ϥтϽϡЫЮϜ ϸнЂϒ ϟЂϜϼ днЫв ϥтϽϡЫЮϜ Йв ЭКϝУϧЯЮ Ьнув йЮ днЫт ϕТϝЫϧЮϜ пϚϝзϫЮϜ ϹтϹϳЮϜ дϗТFeS . 

ҶЮϝϳЮϜ сТ иϝугЮϜ ЭЛϯϦ Щжϒ ϣϯЮϝЛгЮϜ ФϽА Ϲϲϒ ϝлжϖ ϽЫжϒ ъ ϝжϒмϣҶуЮϜϿϧ϶шϜ ϣ reduced state  ϽҶЇв ϝҶлзЫЮм ХҶуЧϳϧϠ ϣАм

.ϤϜϹϲнЮϜ ЭуПЇϦ сзУЮ ϝлЮ ϣуЯЧϳЮϜ ϣЛϠϝϧгЮϜ ϟЛЋЮϜ евм ... РмϽЗЮϜ ЍЛϠ 

 :ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ ЬϝЦ онϯЮϜ ̭ϜнлЮϜ еК ϣвнЗзгЮϜ ЬϿК ϣϠнЛЊ Ьнϲм 

ИнЎнв ϭЮϝЛж РнЂ СуЪм ЮϜ ϸϜϹвϖ ϝлϦϜнГ϶ оϹϲϖ ϣуЯвϽЮϜ ϽϦыУЮϜ ϣгЗжϒ ЍЛϠ дϒ ЬϜ ϤϝуЯгК Ьы϶ ̭ϜнлЮϝϠ ϽϧЯУback 

washϟҶҶтϽлϧЮϜ еҶҶв ϤϝҶҶϡтϝϡЮϜ ЬϿҶҶК БҶҶЧТ ЁуҶҶЮ ИнҶҶЎнгЮϜ ... ̬̬  ... ЙҶҶугϯϧЮϜ ϤϝҶҶжϜϿ϶ пҶҶЮϖ ̭ϝҶҶгЮϜ ЬнҶҶ϶ϸ ϣҶҶЮϝϲ сҶҶТ ЩЮϻҶҶЪм
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ЭϡЦ йзв ϟϳЃЮϜ ϣϯуϧж йЎϝУϷжϖм дϜϿϷЮϜ сТ ̭ϝгЮϜ ИϝУϦϼϖ ... ϽϦыУЮϜ  бҶЮ ϜϺϖм ̭ϜнлЮϝҶϠ дϜϿҶϷЮϜ еҶв рнҶЯЛЮϜ ̭ϿϯЮϜ ЌнЛт

ϨϹϳт Џзт РнЂ ЩЮϺ.дϜϿϷЮϜ БП 

:ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ 

ϹтϹϳЮϜ ϝтϽуϧЫϠ ИнЎнгЮ ̯ϝЏтϒ йтнзϧЮϜ Ϲтϼϒ сЮϝҶК ϿҶузϯзгЮϜм ϹҶтϹϳЮϜ ϿҶуЪϽϦ днҶЫт ϝвϹзК ϢϸнϮнв днЫϦ ϝлжϒ  ̭ϝҶгЮϜ сҶТ. ..

Ϡ ϝҶтϽуϧЫϡЮϜ ев ИнзЮϜ Ϝϻк пЯК онϧϳϦ сϧЮϜ иϝугЮϜ ев ИнзЮϜ Ϝϻк Ͽугϧт ϩуϲ ϹтϹϳЮϜ ϟуЂϽϦ ϝтϽуϧЫϠ пгЃϦмϳгЮϜ ϝҶлжнЯ ϽҶг

жҶгЮϜ сҶТ ϣҶϡϚϜϻЮϜ ϾмϹҶтϹϳЮϜ ϤϝҶϡЪϽв ϟуҶЂϽϦм ЙҶугϯϧϠ ϝҶтϽуϧЫϡЮϜ анҶЧϦ ϩҶуϲ ... ϹҶтϹϳЮϜ ϹуҶЃЪмϼϹук ϹϮϜнϦ ϣϯуϧ ϹуҶЃЪϒ) ̭ϝ

 ϝҶлКϜнжϒ бҶкϒм (ϹтϹϳЮϜ ϹуЃЪмϼϹук пЮϖ ϾмϹтϹϳЮϜCrino therics  ...пҶЯК рнҶϧϳϦ сҶϧЮϜм ϣуҶЏвϝϳЮϜ пҶЮϖ ЭҶугϦм  ϹҶтϹϲ

пҶҶЯК рнҶҶϧϳϦ сҶҶϧЮϜ иϝҶҶугЯЮ ϣҶҶЃвыгЮϜ ϱГҶҶЂцϜ ϿҶҶугϧϦм ϟҶҶϚϜϺ  ϸнҶҶϮнϠ ϝҶҶтϽуϧЫϡЮϜ иϻҶҶкnodules ҶҶтϹϳЮϜ ϹуҶҶЃЪмϼϹук еҶҶв Ϲ

.ϟЂϽϧгЮϜ 

ЃЪмчЮ аϝϧЮϜ ϞϝуПЮϜ ХуЧϳϦ ϣϠнЛЊ АϽЇЮ ϣϡЃзЮϝϠ ϽтϝПв оϒϼ йЮ ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ дϝЪмм еуϯ АϽІ

ЬϜpH ЬϝЧТ ϣуЯгК ϢϽϡ϶ пЯК ̯ϝЏтϒ ̯̭ϝзϠ: 

 :ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 пҶϧϲ ϥЯПϧҶІϜм аыҶЫЮϜ ϜϻҶк сҶЯК ЌϽϧЛв ϝжϒpH=7.6 т бҶЮмҶЂϝзгЮϜ ϣҶКϽϯЮϜ ϹҶтϹϳϦ ϽҶвϒ бҶкϒ ... ЭЪϝҶЇв рϒ йҶуТ еҶЫϣϡ - 

ЬϜ ϽҶҶϦыТ нҶҶЯ϶ еҶҶв ϹҶҶЪϓϧЮϜMMF ̭ϜнҶҶк рϒ еҶҶв - ϝҶҶлϡтϽϯϦм еҶҶЧϳЮϜ ϣҶҶГЧж ϼϝҶҶуϧ϶Ϝ ϣҶҶЧтϽА ҶҶЛϠ аыҶҶЫЮϜ ϜϻҶҶк ХҶҶуϡГϦ ЭҶҶϡЦм Ѝ

ϣҶЧϡА йҶЮϜϾϖ мϜ ϣҶуЯвϽЮϜ ϽϦыУЮϝҶϠ ϣҶЊϝϷЮϜ ϝтϹҶугЮϜ ϹҶтϹϯϦм СуЗзϦ ̯ыϫв ... ϝлЯгК ϟϯт ϣузУЮϜ ϤϝАϜϽϧІъϜ ЮϜ ϹҶтϹϳЮϜ ϣҶжнЫϧг

.ϝтϹугЮϜ сЯК 

 ϽуϪϓϧЮ ϣϡЃзЮϝϠмpH уϯЃЪмϒ рϒ ИϿж нкм СЯϧϷв сжϝϪ ЭвϝК Шϝзк еЫЮм ... АнϡЏв аыЪ ϹтϹϳЮϜ ϣужϝϠмϺ сЯК ϸнϮнв е

 ϢϼнЊ сЮϖ иϝугЮϜ сТ ̯ыЊϒ ϟϚϜϻЮϜ ϹтϹϳЮϜ ЭтнϳϦ Йзвϒ сжϒ ϩуϳϠ иϝугЮϜ сТ рϹзКferric ҶЯК ϥҶЯгК ϹҶЦм ... сferrous 

 сϧϲ ̺Цϒм ϽϧЮ ЭЫЮ аϜϽϮ сЯв ев Э.̻  ϣЋЦмpH  ев ЭЦϒ ̽.ЙЦнв ев ϽϫЪϒ сТ рϹуϠ ϝлϧϠϽϮ сжц ̯ϝАϽІ ϥЃуЮ 

ЬϜ ϽЪϺ оϻЮϜ ХϠϝЃЮϜ ЙϮϽгЯЮ ϣϡЃзЮϝϠмpH ЬϜ дϒ пҶЯК ЬϹҶт ϽУҶЊцϜ днЯЮϝҶϠ ϝҶлуЯК бҶЯЛгЮϜ ϤϝϲыГЋгЮϜ дϗТ ...pH   ϽҶуО

ЛзгϠ аϿЯ̳в етϼнЯЫЮϜ еЫЮм БЧТ ϝлЎϝУϷжϜ ЭЏУ̳т еЫЮм ϝлϠ аϿЯвϜ пТ ϽуϡЪ ФϽТ Шϝзкм ... й:пзЛгЮ 

 

 еҶЧϲ ϣҶугЪ ЭҶЏТϒ ϸϹϳт ЉϧϷгЮϜ ЉϷЇЮϜмϒ ̯ыϫв ϣЧГзгЮϜ РϽЇв ев Ϭϝϧϳв ... ̯ϜϹϮ ϣЯлЂ ЭЧϳЮϜ пТ ϣЛϠϝϧгЮϜ ИнЎнвм

 пҶЯК АнПҶЏЮϜ ФϽҶТм АнПҶЏЮϜ ϤϜϽҶуПϦ еҶв ̯ϝуϚϜϹҶϡв РϽЛуҶЂм ϣҶузГЧЮϜ ϽҶϦыУЮϜм ϣҶуЯвϽЮϜ ϽҶϦыУЮϜ Ьмϒ еҶв АнПЏЮϜ ЙϠϝϧтм

ϣуϮϝϧжшϜм ϣуЇОцϜ пТ иϻуУзϦ бϦ ЭЛУЮϝϠ Ϝϻкм  ЭуПҶЇϧЮϜ ЭҶϡЦ еҶв ϣЛϠϝϧгЮϜ бϦм ЭуПЇϧЮϜ РмϽД БϡД бϦм ϜϹϮ ϢϽуϫЪ ϤϝГϳв
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 ϤϜϽҶв ϸϹК ЭЯЧϦ ϣуЇОъϜ ϣЮϝϲ пЯК ЕТϝϳϧϠ оϸ ϣЧтϽГЮϜ . ϽуПϧϦъ ϣϧϠϝϪ ϽϡϧЛϦ ϝлуТ ϹтϹϳЮϜ ϣϡЃж ϼϝϠфϜ дц ϣузУЮϜ аϝЃЦцϜм

 дц ϣуЛгЇЮϜ ϽϦыУЮϜ аϜϹϷϧЂϜ ев ЭЯЧϦ ϣуЇОъϜ ϽгК пЯК ЕТϝϳϦ пϚϝугуЫЮϜ ЭуЃПЮϜ. ϣЏУϷзв днЫϧк ϝлуТ АнПЏЮϜ ФϽТ 

:ϣЪϼϝЇгЯЮ иϻкм 

 

 

 ϝлϠ еЫЮм СуЮϝЫϧЮϜ ϣуϲϝж ев ЭЦϒ ϣужϝϫЮϜ ϣЧтϽГЮϜ)Risk (пЮϝК 

:ЬнЧуТ ϣЇЦϝзгЮϜ пТ Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ Э϶Ϲтм 

ϣЧтϽГϠ ϹтϹϳЮϜ ϣϯЮϝЛв ϣЧтϽГЮ ϣϡЃзЮϝϠ ϽЇЮϜ дϒ ̯ϝЊнЋ϶ йгугЛϦ еЫгтъ ̭ϜнлЮϜ ев ЬмϿЛв аϝЗж аϝЗзЮϜ ЙжϝЋгЮϜм ϤϝЪ

 ЭгЛϠ анЧϦ ϤϝЪϽІ Шϝзк ЬϝϫгЪм ... ̭ϜнлЮϜ ев йЮϿК ЭлЃЮϜ ев ЁуЮ аϝК ЭЫЇϠ бкϹзКback wash  сЯвϽЮϜ ϽϧЯУЯЮ

 ЭгК йϦϜнГ϶ оϹϲϖ днЫϦм ̯ыϫвDrain  бϪair scrub  еЫгтъ сϧЮϜ ϤϝϡтϽлϧЮϜ ЍЛϠ ЩЮϻЪм ̭ϜнлЮϝϠ ϽϧЯУЮϜ БЯ϶ сзЛгϠ

ЮϜ ϣЧЯПгЮϜ АнГϷЮϜ ЍЛϠ сТ ϝлϧЗϲыв Йв ϣЯЋϧв иϝугЮϜ днЫϦ ϽϦыУЮϜ ЭϡЦ иϝугЮϜ ЙугϯϦ ϤϝжϜϿ϶ ЩЮϻЪм ϽϦыУЮϝϠ ϣГϡϦϽг

ϤϝжϜϿϷЮϜ ев рнЯЛЮϜ ̭ϿϯЮϜ сТ ̭ϜнлЮϜ .ϣЧтϽГЮϜ иϻк бугЛϦ еЫгтъ сЮϝϧЮϝϠм 

 :ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ ЭгЫ̳тм 

:ϹтϹϳЮϜ ϼϜϽЎϒ еК йтнзϧЮϜ Ϲтϼϒ 

1-  еК ϹтϿтъ дϒ ϟϯт ϞϽЇЯЮ иϝугЪ0.3ppmϾ ϜϺϖ йжц....бЛГЮϜ сТ ЭЪϝЇв ϟϡЃт ЩЮϺ еК ϸϜ  

2- .ϣужϹЛгЮϜ ϤϝЫзϧЮϜ сТ ̯ϝЊнЋ϶м ϽуЂϜнгЮϜ АнГ϶ сТ ЭЪϝЇв  

3- .ϹтϽϡϧЮϜ ϬϜϽϠϒ сТ ЭЪϝЇв  
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4- .ϤϜ̭ϝзϳжшϜм ИϜнЪцϜ сТ ̯ϝЊнЋ϶ ϹтϹϳЮϜ ϰывϒ ϤϝϡЂϽϦ ϿУϳт ЩуϧЂыϡЮϜϽуЂϜнгЮϜ сТ ЭЪϝЇв 

5- ϹтϹϳЮϜ ϟуЂϽϦ пЯК ϹКϝЃт БЂнЮϜ нЮ ϽуЂϜнгЮϜ сТ ϸϜϹЃжϖ. 

9- тϽуϧЫϡЮϜ:ϝ 

 пЯК ϹтϿϦ ъ дϒ ϟϯт ϝтϽуϧЫϡЮϜ дϒ ϝжϽЪϺ ЬмϹϯЮϝϠ1.000 CFU/ml ҶуУЮϜ ЭҶ϶Ϝϸ ϥҶЫуϯтϽЮϜ Б϶ пТ ЭуЯϳϧЮϜ бϧтм пҶкм) ЬϿ

ϣЧтϽГϠ DIP Slides .( 

:̭ывϿЮϜ Ϲϲϒ ϼϝЃУϧЂϜ 

ЬϜ Б϶ сТ ϝтϽуϧЫϡЮϜ ЉϳУЮ ϣϡЃзЮϝϠreject  ϣЧтϽГϠDip-slides ϝлЯгК ϣЧтϽАм ϝлϦϽЫТ скϝв̬̬ 

ЮϜ ϹϡК ЬϸϝК ЀϹзлгЮϜ ϞϝϮϒ:ϣуϠϽЛЯЮ йЮϝЧв ϣгϮϽϦ бϦм ϣгтыЃЮϜ буЯϳ 

Dip slide  ЁҶгП̳Ϧ ϣҶгЧЛв (ϝтϹҶув) БҶЂм ЭҶгϳϦ ϣуЫуϧЂыϠ ϣЯвϝϲ ев днЫϧϦ ... ЭϚϜнЃЯЮ пϠмϽЫугЮϜ онϧϳгЯЮ ϼϝϡϧ϶Ϝ нк

 пТ ϝлЮ ϣжϝЏϲ ЭгК бϧтм иϝугЮϜ ϣзуК пТIncubator  ... ϤϜϽгЛϧЃв днЫϧЮ иϝугЮϜ пТ ϢϸнϮнгЮϜ ϝтϽуϧЫϡЮϜ нгзϠ ϰϝгЃЯЮ

 ϣϮϼϸ ϹзК днЫϦ ϢϼϜϽϳЮϜ30  ϢϹгЮ ϣтнϛв ϣϮϼϸ48  еҶв ϝҶтϽуϧЫϡЮϜ ϸϹҶК ϹтϹϳϦ бϧтм ... ϣуЧуЧϲ ϣϯуϧж пЯК ЬнЋϳЯЮ ϣКϝЂ

 пЛϮϽв пжϝуϠ бЂϼ Ьы϶(Reference chart) ϽϫЪϒ ϣЧтϽА пкм ... 

  (ϣуϚϜнлЮϜ ϝтϽуϧЫϡЮϜ Љ϶цϝϠ) пϠмϽЫугЮϜ онϧϳгЮϜ ϹЊϼм ЀϝуЧЮ ̯ϝКнуІ 

 ϹтϽϡϧЮϜ бЗжм бЗзЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ пТ  ϣуКϝзЋЮϜ иϝугЮϜ ϣгЗжϒм 

 ЭЫІ еуϡϦ ϢϼнЊ иϻкм:Dip slide 

 

 

 

 

 иϻкмЬϜ ϝлϠ ЙЎнϦ сϧЮϜ ϣзЎϝϳЯЮ ϢϼнЊ dip slide... ЬϜмDTK   Ь ϣЛзЋгЮϜ ϣЪϽЇЮϜ бЂϜнк :dip slide 
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Ϝ!!̬ϼϝϠфϜ иϝтв аϒ ϣтϲАЂЮϜ иϝтвЮ 

(ϤϝДϲывЮϜ ЌЛϠ ϞжϝϮϠ сЂмв ϸвϲв ЀϸжлвЮϜ ϢϼЎϝϲв дв ̭ϾϮЮ НтϼУϦ) 

ҶҶзК дϝҶҶЪ нҶҶЮϝзϧЮϜ ϣҶҶузЧϧЮ ЭҶҶЏТϒ ϝҶҶглтϒ ... (ϽҶҶϳϡЮϜ иϝҶҶув ЭҶҶϫв) ϣуϳГҶҶЂ иϝҶҶув ϽҶҶ϶ϐм пТнҶҶϮ ϽҶҶϛϠ еҶҶв иϝҶҶугЯЮ ϼϹҶҶЋв оϹ ϱҶҶЎ

нҶЧзТ ϞнҶуЛЮϜм ϝҶтϜϿгЮϜ ϩҶуϲ еҶв етϼϹҶЋгЮϜ еуҶϠ ϣҶжϼϝЧв ϹЧК ϟϯт ЬϜϕЃЮϜ Ϝϻк пЯК ϣϠϝϮшϜ ЭϡЦ ... ̬̬̬сЃЫЛЮϜ бҶкϒ ... Ь

ϣϲϝϧв ϥЃуЮ плТ ϼϝϠфϜ ϝвϒ ... ϝлϦϽТм пк ϣуϳГЃЮϜ иϝугЯЮ ϢϹϚϝТ ϜϽϷϧЂъ ϣузЧϦ ϟЯГϧϦм ... пЮмцϜ Эϫвв иϝугЮϜ Ϭ еАϝϠ е

.ϣУЯЫϧЮϜ ϹтϿт ϝгв ЌϼцϜ 

 Шϝзк дϒ Ϲϯж ϣуϳГЃЮϜ иϝугЮϜ ϞнуК пЮϖ ϝжϽЗж ϜϺϖм3 :ϼнвϒ 

1-  еҶв оϼϜϽҶϳЮϜ ϽуПϧЮϝϠ ϿугϧϦ ЭϠ ϣϧϠϝϪ ϥЃуЮ ϣуϳГЃЮϜ иϝугЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϹТ :оϼϜϽϳЮϜ ϽуПϧЮϜ12 нϛв ϣҶϮϼϸ пҶЮϖ ϣҶт32 

ϽϫЪϒ мϒ ϣтнϛв ϣϮϼϸ  ϹзК ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ дϒ ϽЪϻЮϝϠ ϽтϹϯЮϜм ...12  пҶТ ϣҶуЮϝЛЮϜ ϣҶУЯЫϧЮϜ ϟϡҶЃϦ ϣҶтнϛв ϣҶϮϼϸϦ ϢϹҶϲм ЭуПҶЇ

 ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ... ИмϽЇгЮϜ ϰϝϯж аϹК пЮϖ оϸϕϦ ϹЦм ϱЎϝзϧЮϜ25 ϹҶϲнЮϜ бугҶЋϦ бϧҶт пҶϧЮϜм ϣуЮϝϫгЮϜ ϣϮϼϹЮϜ пк ϝҶлуЯК ϤϜ

) ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϤϸϜϾ ϝгЯЪм ...35 ЮϜ ЬϹЛв ϤϸϜϾ (̯ыϫв ϣтнϛв ϣϮϼϸ  .ϰывчЮ ϟуЂϽϧ 

 ϣуҶҶЇОцϜ ϝтϽуϧҶҶЃук ϢϽкϝҶҶЗϠ пгҶҶЃт ϝҶҶв пҶҶЮϖ ̯ϝҶҶЏтϒ ϢϼϜϽҶҶϳЮϜ ϣҶҶϮϼϸ ИϝҶҶУϦϼϜ ϟϡҶҶЃтHysterical membrane  пҶҶЪм ...

 ϝлϧуϮϝϧжϜ ϣГϳв оϹзК дϝЪ нЮ йжϒ ЬнЧж ϽвцϜ ϱЎнж500  ϹҶзК ϟҶЛЫв ϽҶϧв27 Ҷϲ ϣҶϮϼϸ ϥҶЛУϦϼϜм ... ϣҶтнϛв ϣҶϮϼϸ ϢϼϜϽ

 пЮϖ ϣтϻПϧЮϜ иϝув32 ҶЇϦ ϨϹҶϳт йҶжϗТ ϣҶтнϛв ϣҶϮϼϸ инDeformation пҶЮϖ ϢϼϜϽҶϳЮϜ ϣҶϮϼϸ ϥҶЛϮϼ ϜϺϗҶТ ... ϣуҶЇОчЮ 27 

 ̯ыϫв) ЭЧϧЂ ϣуϮϝϧжъϜ ϝжϹϮм оϽ϶ϒ ϢϽв ϣтнϛв ϣϮϼϸ480  ИнҶзЮ ϣϡϲϝҶЋв днҶЫϦ ϢϽкϝҶЗЮϜ иϻҶкм ... (ϟҶЛЫв ϽϧвϜ ϣуҶЇОц

 .Ϲувϒ пЮнϡЮϜ ев ИнзЋгЮϜ 

ЬϜ ФнТ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ϹзКм45  сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϤϝГϳв бугЋϦ еЫг̳т ъ ... ϣϮϼϸ. 

.БЧТ еуϧϮϼϸ ϸмϹϲ пТ ЭЧϦ мϒ ϹтϿϦ ϹЦ аϝЛЮϜ ЬϜнА оϼϜϽϳЮϜ ϤϝϡϫЮϝϠ ϾϝϧгϧТ ϼϝϠфϜ иϝугЮ ϣϡЃзЮϝϠм 

2-  (пгГЮϜ ϣТϝϫЪ ϽІϕв) ϢϼϝЫЛЮϜ ЭвϝЛв(SDI) : 

 еК ϸϜϾ нЮ5  пҶЮϖ ЭҶЋϦ ϣҶуϮϝϧжшϜ пҶТ ϢϼϝҶЃ϶ ϨϹҶϳт йжϗТ13 ϣҶуϮϝϧжшϜ ϥҶжϝЪ нҶЯТ ... %500 Ϧ ϝҶлжϗТ ϟҶЛЫв ϽҶϧв ЙҶв ЭҶЧ

пЮϖ ϽГЏж мϒ ϥЦнЮϜ ев) ЬϹЛгЮϜ Ϝϻк пЯК ДϝУϳЯЮ ϣϡгЯГЮϜ БПЎ ЙТϼ900 psi  пЮϖ ̯ыϫв950 psi.( 

3- онЏЛЮϜ пЯЫЮϜ днϠϽЫЮϜ(TOC) нк ϣуЇОцϜ пЯК иϝугЮϜ Ьн϶ϹЮ бЦϼ пЋЦϒ :0.45 ϟҶтϽЧϧЮϝϠ) днҶуЯгЮϜ пҶТ ̭ϿϮ 0.5 

ЬϜ ЭЋϦ ϹЦ ϣуϳГЃЮϜ иϝугЮϜм ... (днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮTOC  пЮϖ ϝлуТ6-7 нϦ ϣϯуϧж днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮϤϝзϚϝЫЮϜ ϹϮϜ  ... ϣҶуϳЮϜ

ЬϝТ ϣуТнϯЮϜ иϝугЮϜ ϝвϒ ... ϵЮϖTOC .ϣуϳГЃЮϜ иϝугЮϝϠ ϣжϼϝЧгЮϝϠ ϝтϽуϧЫϠ мϒ ϟЮϝϳА ϸнϮм аϹЛЮ ϣЏУϷзв 

ϥҶжϝЪ нҶЮм пҶϧϲ) пҶЃЫЛЮϜ ϱҶЎϝзϧЮϜ ϣҶузЧϦ пҶТ ϽҶϳϡЮϜ иϝҶув ев дϝуϲцϜ ϟЯОϒ пТ ЭЏТϒ ϣуТнϯЮϜ иϝугЮϜ ϥжϝЪ ϜϻЮ  ЍҶЛϠ ϝҶлϠ

.(ϣуЮϝЛЮϜ ϹтϹϳЮϜ ϟЃзЪ ϞнуЛЮϜ  

нЯТ  оϽҶϳϡЮϜ ϻҶ϶ϓгЮϜ еҶв ϣҶтϜϹϠ ϣҶуЮмцϜ ϣҶϯЮϝЛгЮϜ пТ ϣзуЛв ϟуЮϝЂϒ пЮϖ ϓϯЯж дϒ ϟϯуТ ϣуϳГЃЮϜ иϝугЮϜ аϜϹϷϧЂъ ϝжϼϽГЎϜ

 ϣуϚнҶЏЮϜ ϣҶЧГзгЮϜ еҶК ϢϹҶуЛϠм ϝлϦϼϝЫКм ϣуϛАϝЇЮϜ ϣЧГзв еК ϢϹуЛϠ иϝугЮϜ ϽуЂϜнв Ϲгж дϒ ЬмϝϳзТ ...(Photic zone) 
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нϳϠ ϝкмϸϹϲ ϹЦм ... ϝтϽуϧЫϡЮϜм ϟЮϝϳГЮϝϠ ϣузПЮϜ пЮϜ10-20  СҶЯЫвм ̯ϝтϸϝҶЋϧЦϜ СҶЯЫв ЩҶЮϺ дϝЪ дϖм ϽϳϡЮϜ ϱГЂ ϥϳϦ Ͻϧв

 пЮϜнҶϳϠ ϽϳϡЮϜ ϱГЂ ϥϳϦ ϽуЂϜнгЮϜ ϸϜϹвϜ пЯК ϢϹϲнЮϜ пггЋв бЗЛв ХУϦϜм ... ϣжϝуЋЮϜ пТ1 ï 2  ϝҶзЯЦ ϝҶгЪ ̯ϜϹҶуЛϠм ϽҶϧв

.дϝЫвшϜ ϼϹЧϠ ϣуϛАϝЇЮϜ иϝугЮϜ еК 

ϜϹϷϧЂϝϠ ϽуЂϜнгЯЮ пϦϜϺ СуЗзϦ ЭгЛЮ ϣужϝЫвϜ ϽТнж дϒ ϟϯт ϝгЪ БПЏϠ) ̯ыϫв пϚϜнк ϼмыϠ а3 ï 6 ЗзуЮ (ϼϝϠ ϽуҶЂϜнгЮϜ С

.ϝкϽуОм ϟЮϝϳГЮϝЪ ϝлϠ ϥЧЯК ϤϝзϚϝЪ оϒ ев 

:ЭϡІ пЯК пуϳт ЀϹзлгЮϜ 

 ев ЭЦϒ ̯ϝϡтϽЧϦ ϢϽуПЋЮϜ ϤϝЛЃЮϜ ϤϜϺ ϤϝГϳгЯЮ ϣϡЃзЮϝϠ ̯ϝЛϡА20 ЯЮ ϼϹҶЋгЪ ϼϝҶϠфϜ дϗҶТ анҶт /ϟҶЛЫв Ͻϧв СЮϒ днЫуҶЂ иϝҶуг

ϯЮϜ дϜϿϷЮϜ ϣЛЂ пЯК ϹгϧЛтм ЭЏТϒм ϽТмϒϽҶϡЪцϜ ϤϝЛҶЃЮϜ еЫЮм ϝлϠ ϼϝϠфϜ ЭгЛЮ ϣϲϝϧгЮϜ ϣϲϝЃгЮϜ ЩЮϻЪм сТн мϒ ЩҶЮϺ еҶв 

ТнϯЮϜ дϜϿϷЮϝϠ ЍтнЛϧЮϜ СЛЎ ЩЮϻЪм ϝлЏЛϠм ϼϝϠфϜ еуϠ ϣϠнЯГгЮϜ ϣТϝЃгЮϜ пЯК ДϝУϳЯЮ ϣϲϝЃгЮϜ ϽТϜнϦ аϹЛЮиϝув дϗТ с 

ЇЮϜ ϼϝϠфϜ пϧϲ мϒ ϣуТнϯЮϜ иϝугЮϜ днЫϦ еЪϝвцϜ ЍЛϠ ЩЮϻЪм ϹуϲнЮϜ ЭуϡЃЮϜ ск ϽϳϡЮϜсЯКϒ ϝлϲывϒ ϣуϛАϝ  ев ϽуϫЫϠв иϝу

ϽϳϡЮϜ. 

:бЛзгЮϜ ϹϡК пЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

Ϝ ϞϜϽҶϧЦϜ ЙҶзв иϼмϸ дϒ ϹҶЧϧКϒ (СҶЇϳЮϜ ЙжϝҶв) йгҶЂϜ ϾϝҶлϮ сҶТ рϽҶϳϡЮϜ ϻ϶ϓгЮϜ СуЗзϧϠ ϣЊϝϷЮϜ ϢϽу϶цϜ ϣуϚϿϯЮϜ ϤϝҶзϚϝЫЮ

 еДϒ ϣГуЃϠ ϣуϠϽлЪ ϣϮнв ϼϜϹЊϖ ХтϽА еК ϻ϶ϓгЮϜ ев ϣуϳЮϜ5 .ϻ϶ϓгЮϜ ϽуЂϜнв пЯК ϥЮнТ 

злгЮϜ:пзуЯуЂнв егтϒ ЀϹ 

 сТ сЮнϡЮϜм ϣϡЇЮϜ еЧϲ ϤъϹЛв ϽууПϦ ϟЯГϧϦ сϧЮϜм ϢϼϝЫЛЮϜ буЦ сТ ϽуПϧЮϜ ϣуϳГЃЮϜ иϝугЮϜ ϞнуК Ϲϲϒ евмϜϜϻҶкм ФмϽгЮ 

ϽуПϧв рϒ Йв ЭвϝЛϧЯЮ ϢϹϲнЮϝϠ еуЯвϝЛЮϜ ев ϣЗЧт ϟЯГϧт Ϝм иϝҶугЮϜ ϢϼϜϽҶϲм ϼнҶЯЫЮϜ ϿҶуЪϽϦм ϢϼϝЫЛЮϜ буЦ сТнҶЏЛЮϜ ЭҶгϳЮ р

϶ ϽуПϧϦ ϹЦ ̭ϝуІъϜ иϻк Ьы24 .ϣКϝЂ 

йуϳГҶЃЮϜ иϝҶугЮϜ ϞнуК евм рϼϜϽҶϳЮϜ ЭҶгϳЮϜ ϤϝҶϡϪ аϹҶК АнПҶЏЮϜϼϜϽЧϧЂϜ аϹҶК сҶЯК иϽуϪϓҶϦ бҶϪ еҶвм  иϝҶугЮϜ иϸнҶϮмҶв е

ϩуϲ salt passage ϣуЇОчЮ сЯЫулЮϜ ̭ϝзϡЮϜ сЯК иϽуϪϓϦм. 

ϣуϳГЃЮϜ иϝугЯЮ рϼϜϽϳЮϜ ϽууПϧЮϜ ϣЯЫЇгЮ йϡЃзЮϝϠм ϣуҶЇОъϜ сҶЯК ϝкϽуϪϓϦ рϹвм Ϝ ϣҶЮϝϲ сҶТ ϰϽҶϧЦϜ ϝҶжϒ ИϝҶУϦϼϜ дϒ ϢϼϜϽҶϳЮ

ϧҶЂ иϝҶугЮϜ ϼϝҶуϧЮ ЁЪϝҶЛв ̭Ϝнк ϼϝуϦ ϸнϮмм иϝугЯЮ ϱГЃЮϜ ϣϲϝЃв ϢϸϝтϾ Йвм ϤϜϾϝО ИϾϝж ϬϽϠ сЯК иϝугЮϜ ϽгϦиϝҶугЮϜ ϹЧУ 

ϢϼϜϽϳЮϜ ев ϽуϡЪ ̭ϿϮ .СуЋЮϜ ЭЋТ ЬϜнА рϼϜϽϲ ϤϝϡϪ йϡІ Шϝзк днЫуЂ бϪ евм 

:ϣвϝк ϣЗϲыв ϤϽЪϺ йА ϣуг̳Ђ ЀϹзлгЮϜ 

 ЬϜ днЫϧЮ йϡЃзЮϝϠTOCХтϽА еК: ̬сϦъϜ ЭЛУж йЯЫЇгЮϜ иϻк сЯК ϟЯПϧЮϜ йуУуЪм сЯуПЇϦ ϓГ϶  ϝв Эϫв дϝуϲъϜ ЍЛϠ сТ

 бгҶҶЋгЮϜ анҶҶЧт ϹҶҶЋЦ дмϹҶҶϠ ϣҶҶуϲ ϤϝҶҶзϚϝЪ ϝҶҶлϠ ϼϝҶҶϠфϜ ЍҶҶЛϠ дϒ ϹҶҶуЮм а ϽҶҶЪϺ ϽҶҶϛϡЮϜ ϹҶҶЛϠ ЩҶҶжϝϦ сҶҶЯК ϼнҶҶЯЫЮϜ ϣϷҶҶЏв ЙҶҶЎнϠ

ϢϽІϝϡв  ϝзЮ ϭϧзуТ ϣуϳЮϜ ϤϝзϚϝЫЮϜ Йв ϼнЯЫЮϜ ЭКϝУϧтмTOC ϣҶугЮϝЛЮϜ ϣϳҶЋЮϜ ϣҶгЗзвм аϝЂ нкм  ϣϡҶЃж рϒ ϸнҶϮм ЍТϽҶϦ
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сϚϹϡгЮϜ ЩжϝϧЮϜ сТ  ϣҶГЧж сЯКϼнҶЯЫЮϜ еҶЧϲ бҶϪ ъмϒ ЩҶжϝϧЮϜ ЭгЛϠ анЧжм ϽϛϡЮϝϠ ϣуϲ ϤϝзϚϝЪ ϣϡЃж ϸнϮм сТ ЭЏТцϜ ев ЩЮϻЮ

.ϽϛϡЮϜ еК ϢϹуЛϠ 

:̭ывϿЮϜ Ϲϲϒ ϼϝЃУϧЂϜ 

цϜ ϣуҶҶЇОϒ ̭ϜнҶҶЂ ϣуҶҶЇОцϜ ϣҶҶуКнж ϟҶҶЃϲ СҶҶЯϧϷϦ етϽҶҶϡггЮϜ пҶҶЯК ϢϽϪϕҶҶгЮϜ ЭҶҶвϜнЛЮϜ еҶҶв ϽҶҶуϫЪ ЩϦϸϝуҶҶЂ ϤϽҶҶЪϺ ϝҶҶгЪ ϤϝϧуҶҶЂ

ϜϺϖ ϝҶглзуϠ ХҶтϽУϧЮϜм ϣуЇОцϜ Инж ϣТϽЛв аϹϷϧЃгЪ сЮ ϣЧтϽА ев Эк еЫЮ Ϲувϒ сЮнϡЮϜ ϣуЇОϒмϒ сҶЮ ϽТнҶϧт бҶЮ  ϥуҶІ ϝҶϦϜϸ

̬етϽϡггЯЮ 

 ϣуг̳Ђ ϣЂϹзлгЮϜ :йА 

ЬϓЂϖ йЧтϽА еК етϽϡггЮϜ Этϸнв мϒ ϸнЪ йуЯК ϞнϧЫв днЫтм йϠ ЈϝϷЮϜ ЭтϿуУЮϜ ев етϽϡггЮϜ ϬϽϷϦ еЫгв ЪϽЇЮϜ Ϥϝ

анЧϧЂм ϢϸϼнгЮϜ .ЭуЊϝУϧЮϜ ЭЪ м йϠ ϣЊϝϷЮϜ ϥуІ ϝϦϜϹЮϜ ЬϝЂϼϗϠ  

 :ϽЎϝϳгЮϜ ϸϼ 

ЬϜ ЭуϯЃϦ аϹК нк ϣузУЮϜ ЁуЮм ϣтϼϜϸшϜ ̭ϝГ϶цϜ ϽϡЪϒ евhistory ϩуϲ ев ϢϹϲнЮϜ пТ ϣуЇОцϝϠ ЈϝϷЮϜ  ИнзЮϜ

УϧϲъϜ аϹК еК ̯ыЏТ ... омϝгуЫЮϜ ЭуЃПЯЮ ϥЎϽЛϦ ϢϽв бЪм ϝлвϜϹϷϧЂϜ ϵтϼϝϦм ЬϿуУЮϜ пТ ϝлжϝЫвмϠ ДϝжϝгЮϝϜнуϝϷЮϜ Ь Ј

ϵЮϖ ... ϝлϠ 

:бЛзгЮϜ ϹϡК пЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

Ϝϸф ЙЦнϦ ЩуГЛϦм ϣуЇОцϜ ИϜнжϒ дϼϝЧϦ ϭвϜϽϠ Шϝзкм ... ϣузТ ϨϼϜнЪ йЛϡϧт рϼϜϸϖ ϓГ϶Ю ЩϦϝуГЛв ϟЃϲ ϝк̭.ϭвϝжϽϡЯ 

:Ϲгϲϒ Ϲгϳв сϳϧТ ϼнϧЪϹЮϜ ϣЪϼϝЇв 

нҶЃЮϜ ЙҶЧϠ ϟтϽЃϦ ϼϜϽЫϦ ϹЛϠъϧҶЂϜ пҶЮϖ иϝҶугЮϜ ϤϝЪϽҶІ ϥҶлϯϦϜ ϣҶтϽϳϡЮϜ ϻҶ϶ϑгЮϜ пҶТ ϼ ϤнҶтϿЮϜ ϤϝҶЊϝв аϜϹϷoil booms 

ъ.ϝлзв ϤнтϿЮϜ ϽЋК ϹЛϠ оϽ϶Ϝ ϢϽв ϝлвϜϹϷϧЂϜ ϸϝЛтм иϝугЮϜ дмϸ ϤнтϿЮϜ ЈϝЋϧв 
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 :ϽЎϝϳгЮϜ ХуЯЛϦ 

 ... онЏЛЮϜ ϭзуЮмϝУЮϝϠ ЈϝϷЮϜ ЄϝЧзЮϜ пТ Ϝϻк еК бЯЫϧзЂм днУЯЂ пЮнϡЮϜ ϣЧϡА ϽвϹт ϼънЃЮϜ 

:̭ывϿЮϜ Ϲϲϒ ϼϝЃУϧЂϜ 

̬дϼϠввЯЮ ϤтІ ϝϦϜϸЮϜ пжЛвϝв 

:ЭуЯ϶ бЂϝЦ ЭуЯ϶ ЀϹзлгЮϜ 

ЭуПҶЇϧЮϜ ̭ϝҶзϪϒ етϽҶϡггЮϜ сҶЯК ϢϽϪϕҶгЮϜ ЭҶвϜнЛЮϜ ЭҶЫЮ рнҶЋЧЮϜ ϸмϹҶϳЮϜм етϽҶϡггЮϜ ϤϝУҶЊϜнв ЭҶЪ йҶуТ ϥуҶІ ϝϦϜϹЮϜ  ̭ϝҶзϪϒм

 йгЂϜ БϡЏЮϝϠ ϱЯГЋгЮϜм ... ̯ϝЏтϒ етϿϷϧЮϜmaterial safty data sheet  иϼϝЋϧ϶Ϝмmsds уҶЊнϦ ϝкϽϡϧЛϦ ϼϹЧϦ Ϥϝ

ϣЛзЋгЮϜ ϣЪϽЇЮϜ ев 

 ϝ϶ ЀϹзлгЮϜ:пУГЋв ϹЮ 

 ϥуІ ϝϦϜϹЮϜ.ЬϜнужϝгЮϜ Эϫв 

:̭ывϿЮϜ ϤϝЪϼϝЇв ЩуЮϖ ϣуЇОцϜ Ьн϶ϸ АмϽІ ЈнЋϷϠм 

:оϹгϲ ϸϝгК ЀϹзлгЮϜ 

:иϝугЮϜ сТ ϝкϽТϜнϦ ϟϮϜнЮϜ АмϽЇЮϜ ЍЛϠ 

1- ϣуЇОцϜ ϟЂϝзϦ ϰывϒ ϣϡЃж. 

2- ϣϡЂϝзв ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ. 

3- ϣтнЏЛЮϜ ϤϝϡЪϽгЮϜ ЍЛϠ ϸнϮм еК ϸϝЛϧϠъϜ. 

4- ϣЯУГЮϜ еК дϝЫвъϜ ϼϹЦ ϸϝЛϧϠъϜ. 

5- ϖ.ϰывцϜ ϣϡЃж сТ ϼϜϽЧϧЂ 

6- .ϣуϠϝϯтϖ ϣЧГзв днЫϦ иϝугЮϜ ϟϳЂ ϣГЧж 

:сϛϡЃЮϜ пзПЮϜ ϹϡК ϿтϿЛЮϜ ϹϡК ЀϹзлгЮϜ 

:Ьн϶ϹЮϜ АмϽІ ев  

1- .ϟϚϜнЇЮϜм ХЮϜнЛЮϜ ев ЉЯϷϧЯЮ ϣуЯвϼ ϽϦыТ сТ ϣтϻПϧЮϜ Ϣϝув ϽгϦ дϒ  

2- ϡҶЂϝзв сҶк ЭҶкм ϣҶϡϚϜϻЮϜ ϰыҶвцϜ ϣугЪм ϣтнЯЧЮϜ ϣϡЃж ЀϝуЦм ϣтϻПϧЮϜ Ϣϝув ϤϝУЊϜнв ϻ϶ϒЮϜ ϣуҶЇОчЮ ϣ ϣвϹϷϧҶЃг

. ϣуЯϳϧЮϜ ϣГϳв сТ 

3- ҶϯϧзгЮϜ иϝҶугЮϜ ЭҶгЛϦ сЮϝҶϧЮϝϠм етϽҶϡггЮϜмϒ ϣуҶЇОчЮ ЀϝЫЛжϜ ϣуЯгК бϧт ϝлЛУϦϼϜм АнПЏЮϜ Рыϧ϶Ϝ ϹзК ЉЯϷϧҶЯЮ ϣ

.ϤϝϷЏгЮϜ БПЎ ЭЛУϠ ϣϡЂϽϧгЮϜ ϰывцϜ ϣϡЃж ев  

4-  ЬϜ ϣϡЃж ЍуУϷϦ мϒ ϣϡЂϽϧгЮϜ ϰывцϜ ев ЉЯϷϧЮϜ бϧт бЮ ϜϺϖ Ьϝϲ сТpH ЮϜ Ϣϝув сТж еЫгв ϣтϻПϧ Ѝгϲ аϹϷϧЃ

 ЩϧтϽϡЫЮϜ4SO2H цϜ сТ ϸнϮнгЮϜ ЁЯЫЮϜ ϣϡЃж ев ЉЯϷϧЯЮЍгϳЮϜ ϿуЪϽϦ ϣϡЃж сТ бЫϳϧЮϜ АϽЇϠ ϣуЇО м 

̭ϝЇПЮϜ Инж ϢϝКϜϽв
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 ЄϝЧзЮϜ:ϩЮϝϫЮϜ-  

3- ϣУуДм ϣуЇОϒ ϱЎϝзϧЮϜ 

 ϤϝжнЫв пЯК онϧϳϦ ϣтϻПϧЮϜ иϝувconstituents  ϤϝϪнЯвмcontaminants ϝϠ ϝкϝжϽЪϺ ϹЦм ϢϸϹЛϧвЮϜ пТ ЭуЋУϧЮ ̭Ͽϯ

 пҶϧЮϜ ϤϝтнϧϳгЮϜ иϻк ев ϣуЮмцϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ ϣЯϲϽв пТ ϝзЋЯϷϦ ϝзжϒ ̯ϝтϽЗж ЌϽϧУгЮϜм ... ЀϼнЫЮϜ ев ЬмцϜЮҶϡЪϒ бҶϯϲ ϝҶл Ͻ

 ев1- 5 :Эϫв дмϽЫув 

 ϣҶҶЧЮϝЛЮϜ ϸϜнҶҶгЮϜSuspended matter ï  ϣҶҶтмϽПЮϜ ϸϜнҶҶгЮϜcolloids ï  ϣҶҶуϧтϿЮϜ ϤϝϡЯϳϧҶҶЃгЮϜoily emulsions ï 

уϦмϽϡЮϜ ϸϜнгЮϜмϣуз Proteins  ï .ϽуϡЫЮϜ бϯϳЮϜ ϤϜϺ ϣϡϚϜϻЮϜ ϸϜнгЮϜм ϣуЂмϽуУЮϜм ϝтϽуϧЫϡЮϜ ϝтыϷЮϜ 

 ̯ϝҶЏтϒ ̯ϝҶтϽЗж ЌϽϧУгЮϜм-  ϣҶуЮϝϧЮϜ ϢϼнҶЋЮϝϠ ϝҶгЪ- бҶϯϲ ϝҶлЮ ϱҶЎϝзϧЮϜ ϣуҶЇОϒ пҶЯК ϣҶЯ϶ϜϹЮϜ иϝҶугЮϜ ϤϝҶжнЫв дϒ  еҶв ЭҶЦϒ1 

 пҶҶϧϲ ϢϽуПҶҶЋЮϜ аϝҶҶϯϲцϜ иϻҶҶк ϿҶҶϯϲ ϣуҶҶЇОцϜ ЙуГϧҶҶЃϦ ϩҶҶуϲ дмϽҶҶЫув0.001 ҶҶзЛт) дмϽҶҶЫув п10  иϻҶҶк бҶҶкϒм (амϽϧҶҶЃϯжϒ

 ϤϝҶҶϛтϿϯЮϜ ЍҶҶЛϠ ϟҶҶжϝϯϠ ϣҶҶуЮмцϜ ϣҶҶϯЮϝЛгЮϜ еҶҶв ϣҶҶуЧϡϧгЮϜ ϽҶҶЃЛЮϜ ϰыҶҶвϒм ϤϝҶҶжнтцϜм ϣҶҶϡϚϜϻЮϜ ϰыҶҶвцϜ ϤϝҶҶжнЫгЮϜϜ ϣтнҶҶЏЛЮ

... ϢϽуПЋЮϜ 

 ЭтϿϦ ϱЎϝзϧЮϜ ϣуЇОϒм95 ï 99ϣϡϚϜϻЮϜ ϣуЯЫЮϜ ϰывцϜ ев %TDS . 

гϲцϜ ϽϳϡЮϜ иϝув еК Ьϝϫв ЩЮ пГЛж ϣуЇОцϜ ϣУуДм ЭуϷϧϦ пЪм пЯК онϧϳϦ пϧЮϜ ϽTDS  =45000 ҶуЯгЮϜ пҶТ ̭ϿҶϮ дн

 пЮϖ ϝлϠ ЬнЊнЮϜ сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϣуЇОϒ ЍЛϠ ЙуГϧЃϦ250 ҶЮϺ ϹҶЛϠ ϰϽЇзЂ ϝгЪ ϢϹϲϜм ϣЯϲϽгϠм днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ ...Щ

 ϣϡЃзϠ ϰывϒ ϣЮϜϾϖ пзЛт99.4 .̯ϝϡтϽЧϦ % 

 еҶҶв ЭҶҶЦϒ ϝҶҶвм10 ҶҶв ϬϽҶҶϷϦм ϣуҶҶЇОцϜ ФϜϽҶҶϧ϶Ϝ ЙуГϧҶҶЃϦ ϣҶҶϡϚϜϻЮϜ ϤϜϾϝҶҶПЮϜ ЭҶҶϫв амϽϧҶҶЃϯжϒЪϻҶҶж ... ϣҶҶϯϧзгЮϜ иϝҶҶугЮϜ Й ϝҶҶлзв Ͻ

жнвцϜ ЩЮϻҶЪм ϣҶлтϽЫЮϜ ϣҶϳϚϜϽЮϜ мϺ еуϮмϼϹҶулЮϜ ϹҶуϧтϽϡЪм ϟϚϜϻҶЮϜ днҶϠϽЫЮϜ ϹуЃЪмϒ пжϝϪм ϟϚϜϻЮϜ еуϯЃЪмцϜЛгϠ ... ϝҶу пҶз

.ϥувϽуϡЮϜ иϝув Йв ϣуЇОцϜ ФϽϧϷϦ ϝлЯЪм сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ пТ ϽУЊ = ϤϜϾϝПЮϜ ϥЫуϯтϼ дϒ Ͻ϶ϐ 
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ЧзЮϜ пТ Э϶ϸϜм ... ϤϝЧуЯЛϧЮϜ ЙϠϝϦ!!... ϱуЎнϧЮ ϬϝϧϳϦ ϝкϿϯϲм ϰывцϜ ЭЋТ пТ ϣЫϚϝІ ЙуЎϜнв ϸнϮнЮ Єϝ 

 
 

 еуҶϠ ϝҶв ϝҶлгϯϲ ϰмϜϽҶϧт пҶϧЮϜ ϜмϾнҶϦмϽϡЮϜ ϤϝзϚϝЪ дϒ ̯ϝЏтϒ ϽЪϻж1 ï 60  ϝҶтϸϼϝуϯЮϜ ЭҶϫв) дмϽҶЫувGiardia цϜм ϝҶϡувϝϧж

уϳϮ ев ϞмϽлЮϜ ЙуГϧЃϦ ϹЦ  (ЬмцϜ ̭ϿϯЮϜ пТ ϢϼнЯЫЮϜ ϞϝϠ пТ иϝжϽЪϺ ϝгв ϝкϽуОм ϝЫуϦнЮнϧЃкϜ ϣҶϯЮϝЛгЮϜ бϽҶЗж ϣҶуЮмц ̯Ϝ

 пҶЮϖ ЭЋт ϹЦ ЁвыϧЮϜ евϾ) етϼнЯЫЯЮ ϝлϧвмϝЧгЮ1400 ЮϝҶϠ ϝҶкϿϯϲ бϧҶт (ϤϝҶзϚϝЫЮϜ иϻҶк ЭҶϧЦ ЙуГϧҶЃж пҶϧϲ ϣҶЧуЦϸ пҶТ ЙϡГ

 ϟжϝϯϠ ϱЎϝзϧЮϜ ϣуЇОϒ99.99 ϤϝϠмϽЫугЮϜ ев %Pathogens ЂϝϠ ЩҶЮϺ ϰϽҶІ бҶϦ ϹЦм ...еҶв ЬмцϜ ̭ϿҶϯЮϜ пҶТ ϣҶЎϝУϧ 

.ЀϼнЫЮϜ 

йуϡзϦ: 

ув ϹϲϜнЮϜ ФнТ ϝвг̳т ъ еҶЫЮм ... ЙϡГЮϝҶϠ ϝкϿϯϲ ϱЎϝзϧЮϜ ϣуЇОϒ ЙуГϧЃϦ ϣУЯϧϷгЮϜ иϝугЮϜ ϤϝжнЫв ев дмϽЫϧКшϜ ϝҶззЫ ϸϝҶг

 (ϭзуЮмϝУЮϜ) ϴϝЃϦъϜ ϨмϹϲм ϤϝжнЫгЮϜ иϻк бЪϜϽϦ ϟϡЃ̳т ЩЮϺ дц Ϝϻк пЯКFouling ϟϡЃтм ϣуЇОцϜ ϱГЂ пЯК  ЭЪϝЇв

гкцϜ еҶв ϣҶуЮмцϜ ϣҶϯЮϝЛгЮϜ ϥҶҶжϝЪ ϜϻҶЮ ... ̯ϝҶЧϲъ ϝкϽЪϻзҶЂ ϢϽҶуϡЪϸ ЭҶϡЦ ϤϝҶжнЫгЮϜ иϻҶҶк еҶв ЉЯϷϧҶЯЮ дϝҶЫгϠ ϣҶҶу пҶҶЯК ϝҶлЮн϶

.ϣуЇОцϜ 

:ЌнК ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ 

ϣЦϸ оϹв ϸϹϳϦ ϽϚϜмϹЮϝϠ ϢϼнЊ иϻкм сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ̭ϝЇО ϣувϝЃв ЮϜ ϣувϝЃв бϯϲ ϸϹϳϦ ϣЯвϝІ ϝлжϒ ϩуϲ ... пЮϖ ̭ϝЇП

ҶЃЮϝЫЮϜ бҶϯϲ пҶЮϖ ϽҶϳϡЮϜ ϰыҶвϒ бҶϯϲ пҶЮϖ ϤϝҶЂмϽуУЮϜ бϯϲ пЮϖ ϝтϽуϧЫϡЮϜ бϯϲϥҶужнϠϼϝЪ ану 3CaCO ϝҶЃв бҶϯϲ пҶЮϖ ϣув

еуЇтϽϧЯТ нжϝзЮϜ ϣЧϡАNano-filteration   ϯϲ пЮϖ:еуЇтϽϧЯТ ϜϽϧЮцϜ ϣЧϡА ϣувϝЃв б 
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:сзуЯуЂнв егтϒ ЀϹзлгЮϜ ϟуЧЛϦ 

.ϣуЇОцϜ ФϽϧϷϦ бϪ евм Ану϶ ЭЫІ сЯК ЬнϳϧϦ етϽϡггЮϜ ϤϝвϝЃв ФϽϧϷϦ ϝтϽуϧЫϠ Шϝзк сЯгЛЮϜ ЙЦϜнЮϜ сТ еЫЮ 

цϜ ЙҶϮϜϽгЮϜ ϹҶϲϒ еҶвм дϜнҶзЛϠ ϢϽулҶЇЮϜ ϣҶуЫтϽвDesalination engineering planning and design  СҶЮϕгЯЮ

Nikolay Voutchkov ҶЎϝзϧЮϜ ϣуҶЇОϒ ϣГҶЂϜнϠ ϣҶЮϜϿ̳гЮϜ ϤϝҶжнЫгЯЮ ϣҶтнϛгЮϜ ϟҶЃзЮϝϠ ЈϝҶϷЮϜ ЬмϹҶϯЮϜ Ϝϻк ϣгϮϽϦ бϦϱ 

:дϝуϡЮϜ бЫϦϜϽЏϲ пЮϖ ... пЃЫЛЮϜ 

ϣтϻПϧЮϜ иϝув пТ ϤϝтнϧϳгЮϜ 

 ϣЮϜϿ̳гЮϜ ϣтнϛгЮϜ ϣϡЃзЮϜ

ϝϠсЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮ 

 (% Removed) 

 ϣтнЏЛЮϜ ϸϜнгЮϜOrganics  ϢϽтϝГϧгЮϜ ϣтнЏЛЮϜ ϸϜнгЮϜмVOCs  ϤϜϹуϡгЮϜм

 ϣтϽЇϳЮϜPesticides 
5 ï 50 % 

 пЯЫЮϜ онЏЛЮϜ днϠϽЫЮϜTOC 95 ï 98% 

 ϣуϠмϽЫугЮϜ буϪϜϽϯЮϜPathogens  <99.99 % 

 ϣуЯЫЮϜ ϣϡϚϜϻЮϜ ϰывцϜ TDS 90 ï 99.5 % 

 ануЃЮϝЫЮϜCa 95 ï 97% 

ануЃузПгЮϜ Mg 95 ï 97% 

 ϤϝжнϠϽЫуϡЮϜ)-3HCO( 95 ï 97% 

ануЂϝϦнϡЮϜ K 92 ï 95% 

  ϤϜϽϧузЮϜ-NO3 94 ï 95 % 

 ϣЛЇ̳гЮϜ ϸϜнгЮϜ Radiological 94 ï 95 % 
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:ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

г̳Ђм ϽгуЮнϡЮϜ ϤϜϽгужнв Инж Љ϶цϝϠ" Ϲувϒ сЮнϡЮϜ ϣЧϡА ϤϝжнЫвм ИнзЮ ̯ϝЧϡА СЯϧϷϦ ϟЃзЮϜ иϻк"ϣЧϡГЮϜ Щ. 

:пϦфϜ Еϲыжм 

Ϝ ϣҶϯЮϝЛгЮϜ пҶТ ϝлϧЮϜϾϗϠ аϝгϧкшϜ ϟϮм ϜϻЮ ϣуЯКϝУϠ ЬϜϿ̳Ϧ ъ бϯϳЮϜ ϢϽуПЋЮϜ ϣтнЏЛЮϜ ϸϜнгЮϜҶуϮ ϣҶуЮмцҶгЪ ̯ϜϹ ϝ

 .ЬмцϜ ̭ϿϯЮϜ пТ ЭϡЦ ев ϝзϲϽІ 

:ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 сҶϛтϿϮ дϾм ϤϜϺ ϣтнЏЛЮϜ ϤϝϡтϻгЮϜ ЍЛϠ M.wtЭҶвϝЫЮϝϠ ϝҶлКϿж бϧҶтъ ЍУϷзҶв ...  ϟҶуЪϽϧЮϜмϝҶугуЫЮϜ сϚ

.ϣтϻПϧЮϜ Ϣϝув ев иϸϽА ϣϡЃж сТ ϽϪϕт ев нк рнЏЛЮϜ ϟЪϽгЯЮ 

ЪϽϧЮϜм ϟҶҶЪϽгЯЮ пҶҶОϜϽУЮϜ ЭЫҶҶЇЮϜм пϚϝҶҶтϿУЮϜ бҶҶϯϳЮϜ пҶҶЯК ϹҶҶгϧЛуϠ иϸ ϣтнҶҶЏЛЮϜ ϸϜнҶҶгЮϜ ИϿҶҶзЮ ϣϡҶҶЃзЮϝϠ ϟҶҶу

:йЮ пϚϝугуЫЮϜ 

 

 

 ЬϜ ЩЮϻЪмpolarity Ъ ϜϺϖ йжϒ ϤϹϮм ϤϝЂϼϹЮϜ ев ϽуϫЪм ... ̯ϜϹϮ ̯ϜϹϮ аϝк ЭвϝК рнЏЛЮϜ ϟЪϽгЯЮнЮϜ дϝϛтϿϯЮϜ дϾ ЭЦϒ п

 ев200 ϝЇПЮϜ ϱГЂ ϟуЪϽϦм ϣуϚϝтϿУЮϜ ЈϜнϷЮϜ пЦϝϠм пОϜϽУЮϜ ЭЫЇЮϜ ϹуЪϓϧЮϝϠм пЯКϒ ϣтϺϝУж йЮ днЫуТЭвϝК ̭  ̯ϜϹϮ аϝк: 

 

пϛтϿϯЮϜ дϾнЮϜ пТ ϣЯуЯЦ ϣтнЏК ϤϝϡЪϽгЮ ϣЯϫвϒ иϻкм: 
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нЯуЯҶҶЃЮϜ ϤϝϧуҶҶЂϒ) дϝҶҶКнзЮϜ еҶҶв ϣуҶҶЇОцϜ ϢϼϹҶҶЦ еуҶҶϠ ФϽҶҶУЮϜ ЌϽЛϧҶҶЃт ϽҶҶ϶ϐ ЬмϹҶҶϮ бЫуҶҶЮϖмϾCTA  ЬϜмThin Film 

composite:иϝугЮϜ пТ ϢϹϮϜнϧгЮϜ ϣУЯϧϷгЮϜ ϤϝжнЫгЮϜ ев ЉЯϷϧЮϜ пЯК (  
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[CTA=Cellulosic Membrane -TFC=Thin Film Composite] 

CoAll rejections nominal for 60 psi net pressure and at 25  

 

. ϣУуЛЎ дмϼнϡЮϜ ϣЮϜϾϖ пТ ϣуЇОцϜ Ϣ̭ϝУЪ дϒ ЬмϹϯЮϜ пТ Еϲыжм пЮϜнϲ ЭтϿϦ ϾнЯуЯЃЮϜ ϣуЇОϒ) ..30 ï 40 %м пЮнҶϡЮϜ

 пЮϜнϲ ЭтϿϦ Ϲувϒ55 ï 60  ̭ϝІ дϖ ЄϝЧж ϝлЮ ϸϽУж РнЂ ϣЋЦ йЮ дмϼнϡЮϜ Йв ЭвϝЛϧЮϝТ ϜϻЮм ... (БЧТ %Ϡ.ЩЮϺ ϹЛ 

Ϝ иϝҶув) сҶЃЫЛЮϜ ϱҶЎϝзϧЮϜ ϣуЇОϒ ев ϝлϮмϽ϶ ϹЛϠм ЭϡЦ ϤϝжнтцϜ ϤϜϿуЪϽϧЮ еуЮϝϫв йуТ ϽЪϻж пЮϝϧЮϜ ЬмϹϯЮϜмм ϣҶтϻПϧЮҶув иϝ

гϠ ϣҶЊϝϷЮϜ сҶЃЫЛЮϜ ϱҶЎϝзϧЮϜ ϣуҶЇОϒ пҶЯК Э϶ϹҶҶт оϻҶЮϜ оϸϝҶлЮϜ БуҶϳгЮϜ иϝҶугЮ ЬϝҶϫв Ьмϒ ... (ϣҶϯϧз̳гЮϜ ϥҶгтϽуϡЮϜ ϽҶҶϳϡЮϜ иϝҶу

SWRO  ϣϲнЯгЮϜ ϣГЂнϧв иϝугЮϜ Инж ϩуϲ пТнϮ ϽϛϡЮ ϣзуК Ͻ϶фϜ ЬϝϫгЮϜм ...(Brackish water): 
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онϧϳгЮϜ 
ϣтϻПϧЮϜ иϝув 

оϸϝлЮϜ БуϳгЮϜ 

 ϥувϽуϡЮϜ иϝув

ϣϯϧзгЮϜ 

 ϽϛϡЮ ϣтϻПϦ иϝув

пТнϮ 

 ϥувϽуϡЮϜ иϝув

ϣϯϧзгЮϜ 

ануЃЮϝЫЮϜ 403 0.6 270 4 

ануЃзПгЮϜ 1298 1.3 195 1.9 

антϸнЋЮϜ 10693 88 1090 37 

ануЂϝϦнϡЮϜ 387 4.3 60 2.3 

дмϼнϡЮϜ 4.6 0.8 - - 

ϹтϝвмϽϡЮϜ 74 0.7 - - 

ϤϝжнϠϽЫуϡЮϜ 142 2.2 250 12.1 

ϤϝϧтϽϡЫЮϜ 2710 7.1 940 60 

ЯЫЮϜϹтϜϼн 19287 145 2311 60 

ϹтϜϼнЯУЮϜ 1.4 0 - - 

ϤϜϽϧузЮϜ 0.0 0 1.04 0.17 

ϝЫуЯуЃЮϜ - - 11.4 0.6 

TDS 35000 250 4650 120 
 

!ϽгϦ ъ пϧЮϜм ϽгϦ пϧЮϜ ϰывцϜ 

уЫЮϜ ϤϝҶуЯгЛЮϜм ϣҶуϚϝтϿуУЮϜ ϤϝҶуЯгЛЮϜ еуҶϠ ϼнҶвцϜ БҶЯϷж ъ дϒ ϟҶϯт ϝҶзжϒ ЀϼнҶЫЮϜ еҶв ЬмцϜ ̭ϿҶϯЮϜ пТ ϝжϽЪϺ.. ϣҶуϚϝуг.  ыҶТ

пҶк ϣтϜϹϡЮϜ ев ϝлУтϽЛϦ пТ сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϣуЇОϓТ ... ЭЋУЮϜ ϣуЯгК пТ ̭ϝугуЫЮϜ Ьн϶ϸ пЮϖ ϝзжϝкϺϒ ϟкϻϦ ЭҶЋТ ϣҶуЯгК 

... ϥϳϠ пϚϝтϿуТ 

 ... ϢϽϧЯУгЮϜ ϸϜнгЮϜ бϯϲ пЮϖ ϝзϦϜϽуЃУϦ йϯϧϦ дϒ ϟϯуТ сϚϝтϿуТ ЭЋУЮϜ дϒ ЬнЧж ϝзжϒ ϝгϠм 

ϣуҶЇОцϜ ϽҶϡК ϽҶгϦ пҶϧЮϜ ϰыҶвцϜ пЮϖ ϝжϽЗж ϜϺϗТ ЭлҶЃЮϜ еҶв дϝҶЪ ϤϝҶϛтϿϯЮϜ мϒ ϤϜϼϻҶЮϜ ϤϽПҶЊ ϝҶгЯЪ йҶжϒ ЕϲызҶТ  ϝҶкϼмϽв

... ϱуϳЊ ЁЫЛЮϜм 

 йҶжϒ ... ϞϝϡЇЮϜ ϽЪϻж пҶЯК онҶϧϳϦ ϢϼϻҶЮϜ дϒ ϝҶзгЯК ... ϝҶглвϝϯϲϒм ϤϝҶжнтцϜм ϢϼϻҶЮϜ СҶтϽЛϦм ̭ϝҶугуЫЯЮ ϝзϧҶЂϜϼϸ ϣҶтϜϹϠ пҶТ

ϹзКм ... ϤϜϼϜϹв пТ ϝлЮнϲ РнГϦ ϣϡЮϝЂ ϤϝжмϽϧЫЮϜм ϢϜнзЮϜ пТ ϣϡϮнв ϤϝжнϦмϽϠ  ϢϼϻҶЮϜ бҶϯϲ ϣЂϜϼϸatomic radius 

 пҶТ ϣҶϡϮнгЮϜ ϤϝҶжнϦмϽϡЮϜ ϸϹК ϢϸϝтϾ ϟϡЃϠ Ϝϻкм ̯ϝзугт ϝзлϯϦϜ ϝгЯЪ ЭЧт ϢϼϻЮϜ бϯϲ дϒ рϼмϹЮϜ ЬмϹϯЯЮ ϝзϦϝЗϲыгϠ йжϒ Ϲϯж

 ϽҶ϶ϐ) ϕТϝЫϧЮϜ ϣтϸϝϲцϜ антϸнЋЮϜ ϢϼϺ бϯϲ дϗТ ЙϡГЮϝϠм ... ϢϼϻЮϜ бϯϲ ЅгЫзуТ ϽϫЪϒ ϝлуЮϖ ϤϝжмϽϧЫЮцϜ ϞϻϯϦ пϧЮϜм ϢϼϻЮϜ

Ϲв бҶϯϲ днҶЫт ϕТϝҶЫϧЮϜ пҶϪыϪ анҶужнгЮцϜм ... ϕТϝҶЫϧЮϜ пϚϝзϫЮϜ ануЃузОϝгЮϜ ϢϼϺ бϯϲ ев ϽϡЪϒ днЫт (ϹϲϜм дмϽϧЫЮϜ йуТ ϼϜ
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 иϽҶϡϧКϜ оϻҶЮϜм аϸϝҶЧЮϜ пϳуҶЎнϧЮϜ бҶЂϽЮϜ пҶТ оϽҶϦ ЩЮϻҶЪм .... ϜϻҶЫкм ϕТϝҶЫϧЮϜ пϚϝҶзϪ ануҶЃузПгЮϜ ϢϼϺ бҶϯϲ евϽПЊϒ йϦϼϺ

ϼϻЮϜ ЬмϹϯЮϜ пТ ϤϜϼϻЮϜ аϝϯϲц ̯ϝуТϝІ ̯ϝϳуЎнϦ антϸнҶЋЮϜ еҶК ϹҶϚϜϾ ϼϜϹҶв йЮ дϒ ев бОϽЮϝϠ ануЃЮϝЫЮϜ пЮϖ ̯ыϫв ϽЗжϜ ... о

 йҶгϯϲ ЉЯЧϧт пϮϼϝϷЮϜ иϼϜϹв пТ еужмϽϧЫЮϒ ϹЧУт ϝвϹзК пЮϝϧЮϝϠм ... антϸнЋЮϜ ϢϼϺ бϯϲ еК ̯ыуЯЦ ϹтϿт йϦϼϺ бϯϲ дϒ ъϖ

) нЫуϡЮϝϠ ϢϼϻЮϜ бϯϲ ϹтϹϳϦ дϜ анЯЛгЮϜм ... йзв ЭЦϒ мϒ антϸнЋЮϜ онϧЃв пТ днЫуЮ10  ϟЮϝЂ Ѐϒ12 ̯ϜϹҶϮ ϟЛҶЊ днЫт (

зЮϜ еК ϨϹϳϧж ϝззЫЮм ... Ͻ϶ф ЙϮϽв ев СЯϧϷт иϜϽϦм... ϤϜϼϻЮϜ бϯϲ еуϠ ϟЂϝзϧЮϜм ϣϡЃ 

 

 ... сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ̭ϝЇО Ьы϶ ϝлϧтϺϝУж ϤϸϜϾ ϢϼϻЮϜ бϯϲ ЭЦ ϝгЯЪ ϜϻЫкм  ϽϪϕҶв ЭҶвϝК ϢϼϻҶЮϜ  пҶЯК пҶϧЮϜ ϣзϳҶЇЮϜ дϒ ϝгЪ

ЭЪ пТ йгугЛϦ бϧт ъ йзК ϝзϪϹϳϦ ϝвм ...  пҶТ ФыҶАшϜ пҶЯК йҶгугЛϦ еҶЫг̳т ъ ϝгЪ ... ϣугЯЛЮϜ ϣжϝвчЮ оϼϻЮϜ ЬмϹϯЮϜ ϽЊϝзК

ЬϝҶϠ РϽҶЛ̳Ϧ ϣϲϝҶЃЮϜ пҶЮϖ ϢϽкϝҶД Ьн϶ϹҶЮ ЩҶЮϺм !ЁҶЫЛЮϜ бугЛϦ еЫг̳т ЭϠ ... сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ еК ϝзϫтϹϲhydration  пҶϧЮϜ

.. бϯϳЮϜ пТ ϽϡЫϧТ ϽϫЪϒ ̭ϝв ϤϝϛтϿϯϠ БϡϦϽϦ ϤϝзϳЇЮϜ пТ ̯ϜϸϹК ϽϫЪцϜ ϤϝжнтцϜ ЭЛϯϦ ϣзϳҶІ йҶуЯК антϸнҶЋЮϜ днтϒ ̯ыϫгТ .
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 еҶК ϝҶлзв ϤϝжмϽϧЫЮцϜ ϞϽЧЮ ̯ϜϽЗж ϣуϚϿϮ ϣϡЮϝЂ ϣзϳІ ϝлуЯК еуϯЃЪмϒ ϢϼϺ пЯК онϧϳт ̭ϝгЮϜ ̭оϿϮм ... ϢϹϲϜм ϣϡϮнв

.еуϮмϼϹулЮϜ пϦϼϺ 

днЫтм иϝугЯЮ еуϚϿϯϠ БϡϦϽϦ пЮϝϧЮϝϠм еуϧϡϮнв еуϧзϳІ ϝлуЯЛТ ануЃЮϝЫЮϜ мϒ ̯ыϫв ануЃузОϝгЮϜ ϢϼϺ ϝвϒм ϝлгϯϲ ҶϡЪϒ еҶв Ͻ

ҶϧЮϝϠм ϤϝзϳҶІ ϨыҶϪ ϝҶлуЯК ϝжϹҶϮм анҶужнгЮцϜ ϢϼϺ ϝҶзтϒϼ ϜϺϗҶТ ... ϣϠнЛҶЋϠ ϽҶϫЪϒ ϝҶкϼмϽв днҶЫуТ антϸнҶЋЮϜ ϢϼϺ БϡϦϽҶϦ пЮϝ

 пҶЯК ϭзуЮмϝҶУЯЮ ϝҶлзтнЫϦ ϣҶЊϽТм ϟЛҶЊϒ ̭ϝЇПЯЮ ϝлЦϜϽϧ϶Ϝ днЫтм ϽϡЪϒм ϽϡЪϒ ϝлгϯϲ днЫуТ иϝув ϤϝуϚϿϮ ϨыϫϠϜ ϣуҶЇОц

ϝҶҶжнтцϜ дϒ ЬнҶҶЧж ъ еҶҶϳж ̯ϝҶҶЏтϒ ... ϽҶҶϡЪϒϣϡҶҶЇЮϜ аϜϹϷϧҶҶЂϜ ϹҶҶзК ̯ыϫҶҶгТ ... ϽҶҶгϦ ъ пҶҶЯКϒ ϤϝзϳҶҶІ ϝҶҶлуЯК пҶҶϧЮϜ Ϥ ЮϝЛгЮϜ пҶҶТ ϣҶҶϯ

ҶТ ϒϹҶϠ ̭ϝҶЇПЮϜ дϝҶЪ нҶЮ ϣҶЊϝ϶ ... ϰнҶЎнϠ ϥҶувϽуϡЮϜ иϝҶув пҶТ ϽҶлЗт пҶϪыϪ анҶузвнЮϒ еҶв йҶтнϧϳϦ ϝҶгϠ ϣуϚϜϹϧϠшϜ ϣҶЯϲϽв п

   .пЎϝгЮϜ ев ϽϫЪϒ ϥϳϡЊϒ йϧтϺϝУжм ϣ϶нϷуЇЮϜ 

ЯК пϧЮϜ днϠϽЫЮϜ ϢϼϺ бϯϲ пЮϖ ̯ϝЏтϒϽЗжϜЬϜ РϽҶϲ) ХϠϝҶЃЮϜ ЬмϹҶϯЮϜ пҶТ ϣϡЮϝҶЂ ϤϝзϳҶІ ЙϠϼϒ ϝлуCϦ СҶуЪ РϽҶЛϧЮ ( бЪϜϽҶϧ

... днϠϽЫЮϜ ϽЋзК ев ̯ϝЂϝЂϒ ϟЪϽϧϦ пϧЮϜм ϣуЇОцϜ пЯК ϣтнЏЛЮϜ ϸϜнгЮϜ 

ЬϜ ϢϽкϝҶДм ϤϜϼϻҶЮϜ бҶϯϲ еуϠ ИϜϽЋЮϜ пЧϡтмhydration .. еуϫϲϝҶϡЮϜ еуҶϠ ̯ϝҶгϚϝЦ ϰыҶвчЮ ϼмϽҶгЮϜ ϣҶтϼϝуϧ϶Ϝ пҶТ ЬϜϾϝҶгТ .

ЌнгПЮϜ йϠнЇт ИнЎнгЮϜ  пϛтϿϯЮϜ дϾнЮϜ ϝгкм ИϜϽЋЮϜ ϣϡЯϲ пЮϖ дϜϽ϶ϐ дывϝК Э϶Ϲт ϝгЪ ...Molecular weight 

ϤϝϛтϿϯЮϜ ИϽУϦмBranching  Ϝ еуϫϲϝҶϡЮϜ ϢнҶ϶цϜ еҶв нҶϮϽжм ... ϰыҶвцϜ ϺϝҶУж пҶТ дϜϽϪϕҶт дϜϽҶ϶ϐ дывϝҶК ϝгкм ϝжϸϜϹҶв

.ϟжϝϯЮϜ ϜϻлϠ ϥгϧкϜ ϣугЯК ϨϝϳϠϓϠ 

уУЋж пЮϖ ϱЯгЮϜ бЃЧϦ ъ ϣуЇОцϜ дϒ Ͻу϶ϒ Ͻвϒ аϝЛГЮϜ ϱЯв ̯ыϫгТ !еNaCl . ϣуЇОцϜ Ьы϶ ев йуЧЇϠ ϻУзтϡЃж днЫϧТ .. ϣ

. ЭҶЊцϜ нҶк ϜϻҶкм ... ϥҶувϽуϡЮϜ иϝҶув пҶТ ϝҶглзуϠ ϣϡҶЃзЮϜ ЁҶУж пҶк ϣҶтϻПϧЮϜ иϝҶув пҶТ антϸнҶЋЮϜ пЮϖ ϹтϜϼнЯЫЮϜ дϝҶЪ дϖм ..

Т ... ϥҶувϽуϡЮϜ иϝҶув пҶТ ЭϧϷт оϻЮϜ нк ЍЛϡЮϜ ϝлЏЛϡЮ ϣУЯϧϷгЮϜ ϰывцϜ ϟЃж еуϠ дϾϜнϧЮϜϼнЯЪ ϣϡҶЃж ̯ыϫҶгнтϸнҶЋЮϜ ϹҶт а

 БϡҶЎ ϢϸϝҶКϗϠ анҶЧϦ ϤϝЪϽҶЇЮϜ ЍҶЛϠ ϜϻҶЮ ... ϥувϽуϡЮϜ иϝув еК ϣтϻПϧЮϜ иϝув пТ СЯϧϷϦ ануЃЮϝЫЮϜ ϹтϼнЯЪ пЮϖϜϢϽҶв ϰыҶвц 

.ϝзϧЯϲϼ ϣтϝлж пТ ϨϹϳϧзЂ ϝгЪ ϣуϚϝлзЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ пТ оϽ϶ϒ 

 ЀϹзлгЮϜ:пзуЯуЂнв егтϒ 

ϽуϡЮϜ иϝув сТ анужнгЮцϜ ЀϝуЧϠ ̯ыЛТ ϥгЦ ϝжϒрϹҶЮ ЬϜϹҶϮм ЄϝҶЧж ЭҶϳв дϝҶЪ ϜϻҶкм анҶужнгЮчЮ бЦϼ ϤϹϮмм ϥув  ЭҶгЛЮϜ сҶТ

ϼϝЃУϧЂъϜм ϩϳϡЮϜ ϹЛϠм ϣГϳгЯЮ ϣггЋгЮϜ ϣЪϽЇЮϜ Йвм ϣужϝЫвϜ сЯК ϹуЪϓϧЮϜ бϦ ггЮϜ ев анужнгЮцϜ ϣтϺϝУж.етϽϡ 

:ЌнК ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ 

Ϝм ϝтϽуϧЫϡЮϜ ϣЮϜϾϖ сТ ϝлϧуЮϝЛТ нк сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϣуЇОϒ СϚϝДм евϤϝЂмϽуУЮ  ... Ь ϣϡҶЃзЮϜ ЭҶЋϦ ϹҶЦм100 ҶЇϠ % ЭЫ

 ) = етϽϡггЮϜ ϣтϺϝУж ϩуϲ аϝК0.1  сЮϜнϲ ( Ͻϧувнжϝж10  йҶЮы϶ еҶв ϽϡЛϦ дϒ еЫгтъ ЭЦцϜм ... амϽϧЃϯжϒϜ нҶлТ ϝҶтϽуϧЫϡЮ

ЀмϽуТм ϝтϽуϧЫϠ ϽПЊϒ ϽГЦ ев ϽуϫЫϠ ЭЦϒ  ... ЬϝϠ етϽϡггЮϜ ϣтϺϝУж ϩуϲmicron 0.0001   ϤϝҶЂмϽуУЮϜ бҶϯϲм0.001 

micron  ... ̬̬̭ϝЇПЮϜ Ьы϶ ев ϤϝЂмϽуУЮϜм ϝтϽуϧЫϡЮϜ ϻУзϦ СуЪ еЫЮм 
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ϟϡЃЮϜм:  

1-  ϤϜϽгЛϧЃв ЭЫЇϦ ϝлжϗТ ϝкнгзЮ бϚыв БЂм ̭ϝЇПЮϜ ϼϝϡϧКϗϠм ϝтϽуϧЫϡЮϜ ϿϯϳЮ ϣϯуϧж нк чЮ ЩϧлϦ ϟϡЃϦ ЙҶв ϣуҶЇО

ϤϜϽгЛϧҶЃгЮϜ рϻҶПϦ нк йϡϡЂ ЩϧлϧЮϜ Ϝϻкм ̭ϝЇПЮϜ ϽϡКϽгϦ сЮϝϧЮϝϠм ϥЦнЮϜ  ̭ϝҶЇПЮϜ пҶЯК ϣҶтϽуϧЫϡЮϜ лϧуТ ̭ϿҶϮ ЩҶϧ

ϝтϽуϧЫϡЮϜ ϼмϽгϠ ϱгЃт дϒ еЫг̳т йзв. 

2- .̭ϝЇПЮϝϠ ЙГЦ ϟϡЃт ϣЫужϝЫув ЭЪϝЇв ϸнϮм  

3- .ϟуЪϽϧЮϜ сТ ̭ϝГ϶ϒ  

4- .АнПЏЮϝϠ ϽуϡЪ Рыϧ϶ϖ 

ϝҶтϽуϧЫϡЮϜ ϟϡҶЃϠ СҶЯϧЮϜ еҶв етϽҶϡггЮϜ пҶЯК ̯ϝҶДϝУϲ етϽҶϡггЯЮ ϝлЮн϶ϸ ЭϡЦ иϝугЮϜ буЧЛϦ ϟϯт ЩЮϻЮ  Ҷзк йҶжϒ ϝҶгЪеҶв ИнҶж Шϝ 

т сϧЮϜ ϣжϽгЮϜ ϝтϽуϧЫϡЮϜ.̭ϝЇПЮϜ Ьы϶ ϻУзϦ дϒ ϝлзЫг 

СЯϧЯЮ йЎϽЛϦ аϹКм етϽϡггЯЮ ϣвϝЛЮϜ ϣЮϝϳЮϜ ϣвыЂ АϽЇϠ ϤϝЂмϽуУЮϜм ϝтϽуϧЫϡЮϜ ЭтϿϦ ϤϝзтϽϡггЮϜ ϜϺϖ. 

:ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ ЭгЫ̳тм 

ϝ̭ЇПЯЮ ̯ϜϹϮ ϣглв ϣУуДм Шϝзкм Ϡ антϸϜϽЮϜ ϣЛЇгЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ бкϒ евм ϣЛЇгЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ев ЉЯϷϧЮϜ скм йуКнзж дϜϽуЗ

226 - 228 ) йϠ ϰнгЃгЮϜ ϹϳЮϜ дϒ ϩуϲ5  рϼнуЪ нЫуϠ\ .(ϽϧЮ  

 нк нЫуϠ ϹϲϜм)1  пЯК анЃЧв10-12 (ϽϧгЮϜ ев ϣЛЇгЮϜ ϸϜнгЮϜ ЀϝуЦ ϢϹϲм ск рϼнуЫЮϜм. 

дмϸϜϽЮϜ ϾϝО Шϝзкм  .анужϜϼнуЮϜ Шϝзкм 

:ϼϝϧЃЮϜ ϹϡК йА Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 ЬϜ ϣуЇОϒRO ЮϜ ϸϜнгЮϜ ЭтϿϦ пЮϜ ЭЋϦ ϣϡЃзϠ ϣЛЇг̷̽ .́ 

злгЮϜ:йА ϣуг̳Ђ ϣЂϹ 

І м ϣзуЛв ϣуЇОϒ ϝлЮ дϒ ϩуϲ ... ̭ϝЇПЮϝϠ ϣЊϝϷЮϜ ϥуІ ϝϦϜϹЮϜ ϣЛϮϜϽв ев ϹϠъ ... ϣуЇОцϜ ЭЪ ϥЃуЮв ϤϝЪϽ ... ϣзуЛ

.еуЛв Этϸнв бЦϼ ϝлЮм 

 :ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 еК ϣглв ϣвнЯЛв иϻкsalt rejection  Ьmono&divalent: 
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жϜ пЯК сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϣуЇОϒ ϢϼϹЦ :ϣгϮϽϧЮϜчЮ ϼмϽгЮϜ ϣϡЃзТ ... ϣЧЯГв ϥЃуЮ ϰывцϜ ЍТϼ мϒ ϺϝУ ϤϝжнтϜ мϒ ϽПЊц

Ъϒ ϤϝзϳІ ϝлуЯК мϒ ϽϡЪϒ бϯϲ ϝлЮ пϧЮϜ ϤϝжнтцϜ ев ϽϡЪϒ ̯ϝуϡЃж днЫϦ ЭЦϒ ϣзϳІ ϝлЮ пϧЮϜ ϤϝжнтцϜ... Ͻϡ  ангЛЮϜ пТм. ..

Ϝ ев ϽϡЪϒ ϣϡЃзϠ ϥЫуϯтϽЮϜ пТ ϝкϻϡж бϧт (ϽϫЪϒ ϤϝзϳІ мϒ) ϕТϝЫϦ ϝлЮ пϧЮϜ ϤϝжнтцϜ ЭЦцϜ ϤϝжнтцТϳЇЮϜ п ... Ϥϝз

 пЯКϒ ϣϡЃзϠ ϥЫуϯтϽЮϜ пТ иϻϡж бϧт еуϧзϳІ йуЯК оϻЮϜ ануЃЮϝЫЮϝТ3 ϝЫϧЮϜ оϸϝϲϒ антϸнЋЮϜ ев РϝЛЎϒ ЬмϹϯЮϜм ... ϕТ

 ϣтнϛгЮϜ ϟЃзЮϜ ϱЎнт пЮϝϧЮϜ ϣуϡтϽЧϧЮϜ:сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϣуЇОϒ Ьы϶ ϰывцϜ ϼмϽгЮ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:̭ывϿЮϜ Ϲϲϒ ϼϝЃУϧЂϜ 

 ев ЬϜϕЂшϜ пЯК ϼϽЎ ϣтϻПϧЮϜ иϝув сТ ϣЧϠϝЃЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ев рϒ ϸнϮнЮ Эк ... еууϚϝугуЫЯЮ еуЂϹзлгЮϜЁЯжϝϧЂ  ЭуϧЂ

̬̬ϬϹтϽϦϼϝЫЮϜ ϽϦыТ ЁЯжϝϧЂϜ мϒ ϣϡгЯГЮϜ Ѕтϼ мϒ АнГϷЮϜ сТ ϸнϮнгЮϜ 
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:ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 ЭгЛуϠ ̯ϜϹϮ ϽуГ϶ ϹтϼнЯЫЮϜpitting corrosion  ...ϣвϝК ϣУЋϠ ϤϝзуϮнЮϝлЮϜм. 

ϹзлгЮϜ:йА ϣуг̳Ђ ϣЂ 

сзЛгϠ ϣϲнЯв ϣϮϼϸ Эгϳϧт бЦϼ ЭЪ аϝЦϼϒ йЮ ЭуϧЂ ЁЯжϝϧЂшϜ St.st 304 сТ ̭ϿϮ Ръϐ Ёг϶ ев ЭЦцϜ ϰывчЮ  днуЯгЮϜ

 ...316L днҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶуЯгЮϜ сҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶТ ̭ϿҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϮ Ръϐ ЁҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶг϶ еҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶв сҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЯКцϜ ϰыҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶвчЮ 

ИϜнжϒ Шϝзкм .ϣϛуЃЮϜ ϤϝУЊϜнгЮϜ ϤϜϺ ϣуЮϝЛЮϜ ϰывцϜ Йв ЭвϝЛϧϦ 

:ϹлТ бЮϝЂ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

Ϝ еҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶв Ϩϼϖ ЭуҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЊнϦ ϣтϼмϽҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЏЮϜ ̭ϝуҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶІц(Earth) ϣҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶГϳгЮϜ пҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶТ ϢϸнҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϮнгЮϜ ϤϜϹҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЛгЮϜ ЙҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶугϯЮ 

.ϽϧЯТ ϬϹтϽϦϼϝЫЮϜ бЃϮ пϧϲ 

:пзуЯуЂнв егтϒ ЀϹзлгЮϜ 

ЁЯзϧЂшϜ сЯК сϡЯЂ ϽуϪϓϦ йЮ ϹтϼнЯЫЮϜ ИϝУϦϼϜ бЛж Ϝ ϿҶуЪϽϦ ϼϝҶϡϧКъϜ сТ ϻ϶ϕтм ... ϣЫуϡЃЯЮ ЭЪϑϦ ϨϜϹϲϗϠеҶв ϹҶтϼнЯЫЮ  ЭҶϡЦ

 ϹтϹϳϦ бϧт йуЯК ̯̭ϝзϠм бгЋ̳гЮϜЁЯзϧЂшϜ ϣϮϼϸ  ϝвϖ304  мϒ316 ... ЁЫЯϠмϸ мϒ ϼϸ дϝϡҶЃϳЮϜ сҶТ ϻҶ϶ϕ̳т ϝҶгЪ ϢϼϜϽҶϳЮϜ ϣҶϮ

(ϨϼϜ) Шϝзк днЫт дϒ ϟϯтм ...бугЋϧЮϜ сТ .бЮϝЂ Ϲгϳв .а ϽЪϺ ϝгЪ 

ҶУϦϼϜм ... ϣҶтϻПϧЮϜ иϝҶув ϤϝУҶЊϜнв сҶТ ϽҶууПϦ ϣҶϯуϧж бугҶЋϧЮϜ ϹҶЛϠ йҶϠ ϰнгЃгЮϜ ϹϳЮϜ еК ϹтϜϼнЯЫЮϜ ЙУϦϽт ϹЦмҶтϼнЯЫЮϜ Иϝ Ϲ

 ϨϹҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϳ̳тpitti ng ... ϢϼϜϽҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϲ ϸнҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϮм сҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶТ ϴмϽҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶІ ϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶгϠϼм ...  

 ϣҶтϻПϧЮϜ ϼϹЋв сТ ϨнЯϦ ϸнϮм еК ϭϧж ИϝУϦϼϜмϒ ϽгϧЃв ИϝУϦϼϜ нк Эк ИϝУϦϼшϜ ϟϡЂ ϣТϽЛвм ϩϳϡЮϜ аϿЯт ϜϻЮ...  йҶуЯКм

... ϣуϚϝЦм ϤϜнГ϶ ϻ϶ϒ бϧт  

 ЬϜ ЍҶҶҶҶҶҶҶУϷЮ ЩтϼнЯЪмϼϹҶҶҶҶҶҶҶук ЍҶҶҶҶҶҶҶгϲ еҶҶҶҶҶҶҶЧϲ бϧҶҶҶҶҶҶҶт дϝҶҶҶҶҶҶҶЪ нҶҶҶҶҶҶҶЮpH ТрнϧҶҶҶҶҶҶҶЃв сҶҶҶҶҶҶҶжϸц еҶҶҶҶҶҶҶЧϳЮϜ ЍҶҶҶҶҶҶҶУ϶ ϟҶҶҶҶҶҶҶϯу 

ϳϠ йЮϜϹϡϧЂϜ бϧт мϒ ϤϝУЯЃЮϜ ϿуЪϽϦ йЛϮϜϽв ϹЛϠ) ЩуϧтϽϡЫЮϜ Ѝгϲ еЧ4SO... ( ϼнҶЯЫЮϜ ϣҶКϽϮ ЍҶУ϶ ̯ϝҶЏтϒ бϧҶтм  ϝгуҶЂ ъ

 днЫуЂ ЭКϝУϧЮϜ ϭϦϝж дц ϾϝО ϼнЯЪ дϝЪ дϖHCl  ...ϝКϜϽв ЙвϢ ϽҶулГϧЮϜ ϣҶуЯгК ϽϪϓҶϦ аϹК  ...ϧҶЂϜ еҶЫвϒ дϖм еҶЧϳϠ йЮϜϹϡ

 ... ИϝГϧЃгЮϜ ϼϹЦ ϹтϜϼнЯЫЮϜ ЭуЯЧϧЮ ЩЮϺм ... ϥтϼнЯЪ нϡук антϸнЊугЮϜ ϣуЯϳϦм ϣϯЮϝЛв дϒ ̯ϝгϚϜϸ ϽЪϻжм ϝлЮ ЁуЮ иϝϪϥҶϠϜн 

 ...... ϥҶҶҶЦм рϒ сҶҶҶТ ϽҶҶҶуПϧв ϨмϹҶҶҶϲ ЙҶҶҶЦнϧгЮϜ еҶҶҶвм  ̯ϝҶҶҶгϚϜϸ ϣҶҶҶЗЧт сҶҶҶЯК ЬϝҶҶҶϯгЮϜ ϜϻҶҶҶлϠ днЯвϝҶҶҶЛЮϜ днҶҶҶЫт дϒ ϟҶҶҶϯт ϜϻҶҶҶЮ 

.ϽуПϧв рϒ ϹзК ЬнЯϳЮϜ ϸϝϯтϖ Йв 

:ЬϸϝК ϹуЛЂ ЀϹзлгЮϜ 

м ϼнЯЫЮϜ ϿуЪϽϦм ϹтϜϼнЯЫЮϜ ϿуЪϽϦ пЯК ̯̭ϝзϠ ЁЯжϝϧЂшϜ Инж ϼϝуϧ϶ϜϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ: 

 St.St 316 L can be used in water with "Cl" less than 200 ppm & temperature less than 

.and inline chlorination max 2 ppmé C o30  

 In case of CIP max chlorine is 50 ppm. 
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мЬϜ ЭЏУ̳т ϽϳϠ иϝув нЮduplex  мϒSMO 254 

Ђ нϠϒ Ϲвϝϲ ϸнЛЃЮϜ нϠϒ ϹуЮм ЀϹзлгЮϜ:ϢϽг 

 ев сЯКϒ ϝлϧϲнЯв сϧЮϜ иϝугЮϜ10000  сгҶЃв ϥϳϦ ЀнТϹжϜϽϮ сТ иϸнϮнвм анужϝϧуϦ ϤϝϡгЯА ϬϝϧϳϦCRT ϝҶгжϖ ...  ЬϜ

CRN  ϝлϚϜϿϮϒ сϧЮϜSS316 .ЭуЯЦ ϥЦм сТ ЭЪϑϧϧЂм ... ϣϡЂϝзв ϥЃуЮ 

Їв:сЛуϠϽЮϜ бДϝЪ Ϲгϲϒ ϼнϧЪϹЮϜ ϣЪϼϝ 

ϢϸϹЛϧгЮϜ ϽϦыУЮϜ ИϜнжϒ ϽϡК Ͽϯϳ̳Ϧ пϧЮϜ иϝугЮϜ ϤϝжнЫв ϝЏЛϠ: 
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 ЄϝЧзЮϜ:ЙϠϜϽЮϜ-  

4- пЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА 

цϜ ϣуЊϝϷЮϜ ϝзϲϽІ ϝвϹзК ϣЯЃЯЃЮϜ ϣтϜϹϠ пТ бЫϦϜϽЏϲ ϜмϽЪϻϦ ... ϣуЇОцϜ пЮϖ еЧϳЮϜ ϣϷЏвϼϝЋϧ϶ϝϠ пктϾнгЂ ϝзЯЦм ϣ

ЂцϜ ϣуЊϝϷЯЮ ЁЪϝЛгЮϜ иϝϯϦшϜ пТ ϻУзгЮϜ йϡІ ̭ϝЇПЮϜϽϡК иϝугЮϜ оϽЃϦ пЪ ϣГОϝЎ ϢнЦ ϸϝϯтϖ ϟϯт йжϒ ϣтϾнгТ ̯ъϹϡ ев 

ϦъϜ ЁЫК пТ иϝугЮϜ ЭЧϧзϦ ... ϰывцϜ пТ пЯКϒ ϿуЪϽϦ йЮ БЂм пЮϖ ЭЦϒ ϰывϒ мϺ  БЂм ев ЬϝЧϧжъϜев иϝϯ цϜ БЂнЮϜ ϽϫЪ

 пЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА пЮϖ ̯ϝуЯгК ϝлϧгϮϽϦ бϦ ϣГОϝЏЮϜ ϢнЧЮϜ иϻк ... ϣϲнЯв ЭЦцϜ БЂнЮϜ пЮϖ ϣϲнЯвмж пϧЮϜ еϳ

Лв БПЎ ϹуЮнϦ ϣуЂϝЂцϜ ϝлϧглвм ...ϝкϸϹЋϠ иϝугЮϜ ϼмϽв бϧуТ оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ ФϽТ пЯКϽЋϧзϦ пЪ ЁЪϝКОцϜϽϡ ϣуЇ

ϣвмϝЧгЮ ϣϡгЯГЮϜ БПЎ ϢнЦ ϢϸϝтϾ ϟϯт ϣтϻПϧЮϜ иϝув пТ ϰывцϜ ϤϸϜϾ ϝгЯЪм ... ϝлЯϡЦ ϰывцϜ Ͽϯϲм БПЏЮϜ оϾнгЂцϜ 

 "ИнТϹгЮϜ БПЏЮϜ" Инж ев ϣузЧϧЮϜ иϻк ϥУЊм ϜϻЮ ...Pressure driven. 

К БПЎ ϣϡгЯГЮ ϢϼнЊ иϻкϷЏгЮϜм ϽгϲцϜ блЃЮϝϠ йуЮϖ ϼϝЇ̳в ϼнϦнгЮϜ) пЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϢϹϲнϠ ϣЊϝ϶ пЮϝ пЯК ϣ

:(йзугт 
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ϠшϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ пТ ϽϦыУЮϜ еуϠ ϝв БϠϽϦ пϧЮϜ ϣЧГзгЮϜ ϽЪϺ ϟϯт йжϒ ϝзтϒϼ ϤϝϠϝЃϳЮϜ пТ Ьн϶ϹЮϜ ЭϡЦмϣуϚϜϹϧ Ϝ ϣϡгЯАм БПЏЮ

ыЃϠ иϝугЮϜ ϬϽϷϦ ϝвϹзЛТ ... еувϝЗж аϝвϒ СЧж еϳжм ... пЮϝЛЮϜзϦ дϒ ϝвϖ ... ϣϯЮϝЛгЮϜϽϦыТ ев аϡв ЭЧϧпЮϖ ̯ϢϽІϝ  ϣϡгЯА

 ϽІϝϡгЮϜ АϝϡϦϼъϜ пгЃ̳т аϝЗзЮϜ Ϝϻкм ϣуЇОцϜ пЮϖ ϝлзвм пЮϝЛЮϜ БПЏЮϜDirect couple аϝЗзЮϜм ...  пгЃ̳т пжϝϫЮϜ

 ϽІϝϡв ϽуПЮϜ АϝϡϦϼъϜIndirect couple  (ϣЮмϝзгЮϜ ЩзϦ мϒ) дϜϿ϶ аϜϹϷϧЂϜ бϧт йуТм ...intermediate tank  ϩуϲ

ЎнϧЮϜ бЂϽЮϜ пТ ЩЮϺ ϽлЗт ... ЩзϧЮϜ Ϝϻк пТ ϝлЛугϯϦ бϧтм ϣуЮмцϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ ϽϦыТ ев иϝугЮϜ ϬϽϷϦЮϜ пϳу:пЮϝϧ 

 

 

ЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА оϹЮ ϟϳЃЮϜ ϢнЦ ϽуПϧϧЂм ... СЯϧϷуЂ йжϒ ЩІ ъ еувϝЗзЮϜ етϻк пТ иϝугЮϜ дϝтϽЂм ̭̯ϝзϠ пЩЮϺ пЯК  

.дϝϡЃϳЮϜ пТ йЛЎм ϟϯт Ϝϻкм ... 

ϹзлгЮϜ:ϝтϽЪϾ Ϲгϳв Ѐ 

 ϼϝуϧ϶Ϝ бϧт сЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϷЏв ϤϝУЊϜнвм Инж ϟЃϲм ϹуЪϒ ϙІ Ϝϻкfeed booster pump  аϝЗж сТ ̭ϜнЂ

direct  дϝЪ нЮsuction pressure  ЬϜ ϤϝУЊϜнв иϸϹϳт Ϝϻкм Ϭϝϧϳт еЯТ сТϝЪHPP  аϾъ сЧϡт дϜϿ϶нЮ мϜ ϼϝуϧ϶

 ϣϷЏвbooster  ХЧϳϦflow  ϣϷЏв Йв ХТϜнϧвм сТϝЪ днЫт БПЎм.сЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ 

:ЭуКϝгЂϖ аϝЋК ЀϹзлгЮϜ 

 ЬϜ БПЎ нк ϣуЇОцϜ ϣтϻПϦ БПЎ ϱϡЋт ̯ϝЏтϒhpp ЬϜ БПЏЮ ϣТϝЎшϝϠbooster pump. 

ϣϯϦϝзЮϜ ϣуЯ̳ЫЮϜ ϰывцϜ ϿуЪϽϧЮ ϝзϧТϽЛв ев иϝугЯЮ оϾнгЂ̳цϜ БПЏЮϜ ϞϝЃϲ ϣуУуЪ еК ϨϹϳϧзЂ дфϜм м ...ϝЃϲ ϣуУуЪ Ϟ

м ... пЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯГЮ ϞнЯГв БПЎ ЭЦϒϜ БПЏЮϜ ϹтϿт дϒ ϹϠыТ ... пЯгЛЮϜ ЙЦϜнЮϜ пТ ЩЮϺ ϣгϮϽϦ пЮϝЛЮК БПЏЮϜ пЯ

 оϝϠ ϿвϽЮϝϠ йуЮϖ ϽуЇж оϻЮϜ оϾнгЂцϜ ( )́ :ϣуЮϝϧЮϜ ϢϼнЋЮϜ ϽЗжϜ 
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 ϼϝϠЮϝϠ оϾмвЂцϜ АПЎЮϜ ϞϝЂϲ ϣтУтЪBar  ϣЛϠϼв ϣЊмϠ/ЬАϼЮϝϠ мϒ)psi( ϣТϼЛв дв  ϾтЪϼϦ

:ϰывцϜ 

пЂнв Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ ϢϽЎϝϳв ев ϳϠ ϣЊϝϷЮϜϽГЮϜ етмϹϦ пТ ЍЛϡЮϜ ϣϡОϼ пЯК ̯̭ϝзϠм оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ ϞϝЃЧТ ϣЧт Ϲ

Ϝ ϣϠϽϯϧЮϜ Ьы϶ ев ϣЪϼϝЇгЮϜ нϮϽжм ϤϝЧуЯЛϧЮϜм ϤϝЗϲыгЮϜ ЍЛϠ ϝзУЎϒм ϣϠнϧЫв ϣЧтϽГЮϜ бЫуЮϖ ϝзЯЧжϣуЯгЛЮ ϣуУуЪ пТ 

... ϞнЯГгЮϜ ϣϡгЯГЮϜ БПЎ ϹтϹϳϦ 

ϚϜнЇК ϣЪϽϲ ШϽϳϧϦ ϾϝПЮϜ ϤϝϛтϿϮ Эϫв ϣтϻПϧЮϜ иϝув пТ ϰывцϜ ЭЪм ... ϝлЮ омϝϳЮϜ ̭ϝжшϜ Э϶Ϝϸ ϣуϒЃт днт ШнЯЂ ЩЯ

ϜϾϝПЯЮ аϝЛЮϜ днжϝЧЮϜ аϹϷϧЃж дϒ ЙуГϧЃж ... ϣуϛтϿϯЮϜ ϣЪϽϳЮϜ иϻк ϩуϲ ев ϤϝжнтцϜ пЦϝϠ еК ЭЋУзвоϻЮϜ Ϥ :пЯК Љзт 

PV = nRT 

P .йϠϝЃϲ ϹтϽж оϻЮϜ оϾнгЂцϜ БПЏЯЮ ϿвϽϦ 

V  .бϯϳЯЮ ϿвϽϦ 

R  омϝЃтм ϤϜϾϝПЯЮ аϝЛЮϜ ϥϠϝϫЮϜ нк0820.  

T  + ϣтнϛгЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ омϝЃт нкм) еУЯЫЮϜ ϭтϼϹϧϠ иϝугЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϹЮ ϿвϽϦ273.(  

n .ϤънгЮϜ ϸϹК пк 

 еК ϨϹϳϧж ϝзжϒ ЌϽУϠм1 ЬϜ пзЛт ... ̭ϝгЮϜ ев ϽϧЮV  =1 аϜϽϯЯЯув еК ϢϼϝϡК днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϯЮϜ дц) ... (ϽϧЮ ЭЫЮ 

 :Ьϝϫв пГЛж дфϜм 

 = ϰывϒ ϝлЮ ϣтϻПϦ иϝув32000 ̬̬оϾнгЂцϜ ϝлГПЎ ϟЃϳж СуЪ ... (ϽϳϡЮϜ иϝув Эϫв) днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ 

32000  ϝкϝзЛв днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ32  антϸнЋЮϜ ϹтϼнЯЪ нк ϹϮϜнϧгЮϜ ϱЯгЮϜ дϒ ЌϽϧУзЂм ... ϽϧЮ /аϜϽϮNaCl  ϩуϲ)

 ев ϽϫЪϒ Эϫгт йжϒ85... (ϽϳϡЮϜ ϰывϒ ев % 
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) иϝугЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ϝжϹзК25  + ̯ыϫв ϣтнϛв ϣϮϼϸ273. (ϝвм ... ϤϜϾϝПЯЮ аϝЛЮϜ ϥϠϝϫЮϜ ϝжϹзКм .. ЬϜ ϣгуЦ нк пЧϡϦn ... 

ЬϜ ϞϝЃϲ ХтϽА еК ЩЮϺм ... иϹϲм ϼнЯЫЮϜ дϾмм ϽϧЯЮϜ пТ аϜϽϯЮϝϠ иϹϲм антϸнЋЮϜ дϾм ϟЃϳзЂ ϝзжϒ ϢϽЫУЮϜmolar 

fraction   нкм пЯЫЮϜ ϿуЪϽϧЮϜ пЮϖ йϡЃзж бϪ ... (ϟЮϝЃЮϜ ХЇЮϜм ϟϮнгЮϜ ХЇЮϜ) ХІ ЭЫЮ32 ... ϽϧЮ/аϜϽϮ 

Ϝ антϸнЋЯЮ пЯϧЫЮϜ ϸϹЛЮ23  ϼнЯЫЯЮм ̪35.5  еузϪшϜ Ингϯвм58.5 

Mole fraction of sodium = 23/58.5 = 0.39 

Wt of sodium = 0.39 x 32 = 12.48 gm/l 

Mole fraction of chloride = 35.5/58.5 = 0.61 

Wt of chloride = 0.61 x 32 = 19.52 gm/l 

 Йгϯж ϤϝϠϝЃϳЮϜ ев ϹЪϓϧЯЮм12.48  +19.52  =32 

ϤънгЮϜ ϸϹК ϞϝЃϲ бϧтмn :(ϽЋзК ЭЫЮ пϛтϿϯЮϜ дϾнЮϜ пЯК дϾнЮϜ) ϼнЯЫЮϜм антϸнЋЯЮ 

n= (12.48/23) + (19.52/35.5) = 1.09 

:оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ ϞϝЃϲ нк дфϜ пЧϡϦ ϝв 

P = 1.09 x 0.082 x 298 = 26.64 bar = 386 psi 

 ϰывϒ пЮϝϧЮϝϠм32000 оϾнгЂϒ БПЎ пГЛϦ днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ  пЮϜнϲ26.6  ϼϝϠ 

 ЭЪ ЩЮϻЮм)1000  ϝзуГЛϦ днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ12.4 psi  пзЛт0.86 .(ϼϝϠ 

:пЮϝϧЮϝЪ пкм ϣϯуϧзЮϜ ЁУж пГЛ̳Ϧ оϽ϶ϒ ϢϼнЋϠ ϣЮϸϝЛв ЩуЮϖм 

iP = 1.19 x (T + 273) x M 

P = osmotic pressure (psi) ,   T = water temperature, 

Mi = n = molar fraction of individual ions . 

 ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ϹзК ХϠϝЃЮϜ ЬϝϫгЮϜ ϝжϻ϶ϒ ϜϺϖм25 :пϦфϜ Ϲϯж онϛв 

P = 1.19 x (T + 273) x Mi = 1.19 x (25 + 273) x 1.09 = 386 psi 
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:ϝлЮ ЭϠϝЧгЮϜ оϾнгЂцϜ БПЏЮϜм ϝкϿуЪϽϦм ϰывцϜ ев ϣКнгϯв ЩЮ ϱЎнт пЮϝϧЮϜ ЬмϹϯЮϜм 

Typical Osmotic Pressures (25oC) 

Compound Conc. (mg/L) Conc. (mol/L) Osmotic Pressure (psi) 

NaCl 35,000 0.6 398 

NaCl 1,000 0.0171 11.4 

NaHCO3 1,000 0.0119 12.8 

Na2SO4 1,000 0.00705 6 

MgSO4 1,000 0.00831 3.6 

MgCl 2 1,000 0.0105 9.7 

CaCl2 1,000 0.009 8.3 

Sucrose 1,000 0.00292 1.05 

Dextrose 1,000 0.00555 2.0 

 

 ϣϡϚϜϺ ϰывϒ ϝлЮ ϣуϮϺнгзЮϜ ϽϳϡЮϜ иϝув дϒ бтϽЫЮϜ п϶ϒ ϥгЯК ϜϺϖTDS=35000 ϒм ... днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ ϝлГПЎ д

 пЮϜнϲ омϝЃт оϾнгЂцϜ25  = пЮϝК БПЎ ϣϡгЯА аϹϷϧЃж дϒ ЙЦнϧϦ ЭлТ ... ϼϝϠ25 Ϻϖм ... ̬̬ы̯ϫв ϼϝϠ иϝув дϒ ϥгЯК Ϝ

 йϧϲнЯв ϽϛϠ5000  дϒм ... ϣϡϚϜϺ ϰывϒ днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ = оϾнгЂцϜ йГПЎ3.4 дϒ ЙЦнϧϦ ЭлТ ... ϼϝϠ  ϣϡгЯА аϹϷϧЃж

3.5 ̬̬оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ пЯК ϟЯПϧϦ пЪ ̯ыϫв ϼϝϠ 

гЂцϜ БПЏЮϜ БЧТ ϱТϝЫϦ ъ пЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА дц ЩЮϺм ... ЙЦϜнЯЮ ̱Рϝзв аыЫЮϜ Ϝϻк дϒ ϣЧуЧϳЮϜЭϠ оϾн онЦ ϽлЗϦ 

к ... ϣЪϽЛгЮϜ пТ оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ Йв ШϽϧЇϦ оϽ϶ϒ АнПЎм.. йЃУж ϣϡгЯГЮϜ БПЎ пТ ϹЧУЮϜ ϟжϝϮ пЮϖ Ϝϻ . 

:АϝЧж ϢϹК пТ ЩЮϺ ЉϷЯжм 

1-  ϝкϽуОм ϤϝвϝгЋЮϜм ϟуϠϝжцϜм ϣуЇОцϜ Йгϯв Ьы϶ ϣтϻПϧЮϜ ̭ϝв дϝтϽЃЮ аϾыЮϜ БПЏЮϜ пТ ϹЧУЮϜвы϶ е Ь

 ШϝЫϧϲшϜFriction. 

2- ыϷϧЂϜ ϣϯуϧж ϣвϹЧϧгЮϜ ЭϲϜϽгЮϜ пТ ϣуЇОцϝϠ ϼмϽгЮϜ ̭ϝзϪϒ ̭ϝгЮϜ ϣϲнЯв пТ ϢϸϝтϿЮϜЮϜ ̭ϝгЮϜ Ј ϞϻЛв ϢϸϝтϾ) йз

.(ϣуЇОцϜ ϤϝтϝлзЮ ϝзлϯϦϜ ϝгЯЪ ϥЫуϯтϽЮϜ иϝув пТ ϰывцϜ ϿуЪϽϦ пТ 

3- ЫуϦϝϧЂϜ АнПЎ ϟϡЃт ϥЫуϯтϽЮϜ иϝув ϤϝжϜϿ϶ мϒ (ϥувϽуϡЮϜ) ϣϯϧзгЮϜ иϝугЮϜ ϤϝжϜϿϷЮ иϝугЮϜ ЙТϼ ̳Ϧ ϣу ̯ϝЏтϒ РϝЏ

.ϰывчЮ оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ пЯК 
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4- . ϣЧуЦϸ ϞнЧϪ ϝлтϹЮ пϧЮϜ ϣуЇОцϜ ϣвмϝЧвж евϿЮϜ Йв ϝлЮ пϚϿϯЮϜ ϸϜϹЃжъϜ Йв ̯ϣЊϝ϶ ϹтϿϦм .. ϣϯуϧϦ ϟЂϽ

А ϝлЯгϳϧϦ дϒ ϟϯт ϣуТϝЎϖ АнПЎ ϹуЮнϦ пЮϖ оϸϕт ЩЮϺ ϹЛϠ ϨϹϳϧзЂ ϝгЪ ϝкϽуОм ϰывцϜм ХЮϜнЛЮϜ ϣϡгЯϜ БПЏЮ

.пЮϝЛЮϜ 

Ϝ ев ϽуϫЫϠ ϽϡЪϒ пЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯГЮ йϮϝϧϳж оϻЮϜ пЧуЧϳЮϜ БПЏЮϜ дϒ ϣтϝлзЮϜ пТ ЬнЧж ЩЮϻЮмϝЦϼц а ϣЧϠϝЃЮϜ. ..

.дϝуϲцϜ ЍЛϠ пТ оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ РϝЛЎϒ ϨыϪ пЮϖ ЭЋт ϹЦм 

вцϜ ϣуКнжм  ϰывцϜ ϿуЪϽϦм ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ пЯК ϹгϧЛт ϰывчЮ оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ дϒ ϽЪϻЮϝϠ ϽтϹϯЮϜмУж ϰы ... ϝлЃ

гЋϧЮϜ ϤϝуЯгК пЯК ϽϪϕт оϽ϶ϒ ϣтϻПϦ иϝугЮ ϣтϻПϦ иϝув ев оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ ϣгуЦ ϽуПϦ ЙϡГЮϝϠмϧЮϜм бу ЭуПЇц ϣгЗж

ЬϜRO .ϣЯϫвцϜ ЙЎм Йв ЩЮϺ пТ блϦϜϽϡ϶ ϣТϝЎϖ ̭ϜϽϡϷЮϜ ев ϟЯГжм ... 

̬̬ϣϷЏгЮϜ ϢнЦ ϼϝϧϷж СуЪ 

 ЭЪ ... ϰывцϜ ϿуЪϽϧЮ ̯ϝЛϡϦ1000  ϝзуГЛϦ днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ12.4 psi  пзЛт0.86 ... ϼϝϠ 

 ЭЪ ЬнЧжмϒ100 ЬϜ ев днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮTDS  пЮϜнϲ ϟϡЃт1.16 psi  мϒ0.08 ϼϝϠ ... оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ ев  ϽЪϻϦ)

 дϒ ЙϮϜϽгЮϜ ЍЛϠ100  ев БПЎ ϟϡЃϦ днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ0.6 ï 1.1 psiЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϣузЧϦ дϒ ϝгϠм ... ( аϹϷϧЃϦ сЃ

ϽϦ ϸϜϾ ϝгЯЪ ϝлϦнЦ ϢϸϝтϿЮ ϬϝϧϳзЂ ϝзжϒ плтϹϡЮϜ ев йжϗТ пЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА пТ ЭϫгϧϦ ϣуϮϼϝ϶ ϢнЦцϜ ϿуЪ пЪ ϰывϦ ϽЋϧз

ЂцϜ БПЏЮϜ пЯКцϜ ϿуЪϽϧЮϜ ϤϜϺ ϣЧГзгЮϜ ев иϝугЮϜ ϼϝЃв ЬнϳϦм иϽуϪϓϦ пІыϦм Ϣ̭ϝУЫϠ ϹЮнϧгЮϜ оϾнгТ пЯКϰывцϜ п 

... ϰывчЮ ЍУϷзгЮϜ ϿуЪϽϧЮϜ ϤϜϺ ϣЧГзгЮϜ пЮϖ 

 ϰывϒ ϝлЮ ϣтϻПϦ иϝув :пϳуЎнϦ Ьϝϫв800   пЮϜнϲ пЮϖ ϬϝϧϳϦ пзЛт днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ9.3 ï 10 PSI м... ϟϯт еЫЮ

 ϼнвϒ ϢϹЛЮ иϝϡϧжъϜ аϹϷϧЃж ϹЦ ...8 PSI  ЍЛϡЮϜ ϝлЏЛϠ Йв ϝлϦϝуϚϿϮ Э϶ϜϹϧϦ иϝугЮϜ анЯКм ... БЧТ.йжϒ ЬнЧзТ .. Ц ϝгЯЪ Э

ШылϧЂϜм ϣтмϝгуЫЮϜ ϸϜнгЮϜ ШылϧЂϜ днЫтм ϣуЇОцϜ ϽгК пЯКм АнГϷЮϜм ϤϝϷЏгЯЮ ЭЏТϒ ЩЮϺ дϝЪ БПЏЮϜ  ϣЦϝАϒ ЭЦ

 ФϽТм ϞнЯГгЮϜ дϝтϽЃЮϜ ЬϹЛвм ϣГϳгЮϜ Йв ̯ϝуІϝгϧв днЫт ЩЮϺ аϜϸϝв днЫт ϬмϽϷЮϜм Ьн϶ϹЮϜ еуϠ БПЏЮϜϒт ϝв ЭЦ еЫг

жм ̭ϝϧЇЮϜм СуЋЮϜм ϢϼϜϽϳЮϜ ЭвϜнК ϟжϝϯϠ ... йϠ ϣЊϝϷЮϜ ϤϝуЊнϧЮϜм йЃУж ̭ϝЇПЮϜ ИнϦ ЩЮϺ пЯК ϢмыК ϣϡЃ

ϽЮϜ ϭвϜϽϠ ϟжϝϯϠ ϤϜϹϲнЮϜ пТ еуЯвϝЛЮϜ ϤϜϽϡ϶ ев дϝϡЃϳЮϜ пТ ЙЎнт ЩЮϺ ЭЪ ... ϥЫуϯтϽЮϜм оϽТϝЫтϽЮϜОм ϜϾм ϝкϽу

Ϝϻк ЭЪ ϤϽЃт пϧЮϜм  .ϽуϡЪ Ϲϲ пЮϖ ̭ϝзЛЮϜ 

:пЮϖ бЃЧзт ϣϷЏгЮϜ БПЎ 

1- ) БПЏϠ ϣϡгЯА7 ï 28) ̯ыϫв ϼϝϠфϜ иϝугЮ ϼϝϠ (100ï 400(psi .ЍУϷзгЮϜ БПЏЮϜ ϣуЇОϒ Йв ЭгЛтм 

2- ) БПЏϠ ϣϡгЯА50 ï 85) ϽϳϡЮϜ иϝугЮ ϼϝϠ (800 ï 1200 ϣЊнϠ /ЭАϼ2( psi. 

ЬϜ пТ ϽϪϕт ϣϷЏгЮϜ БПЎ :ЬнЧϦ ϢϹКϝЦ ШϝзкмTDS ϣГϳгЮϜ ев ϬϼϝϷЮϜ  ϰывцϜ ϥЯЦ БПЏЮϜ ϸϜϾ ϜϺϗТ ...Ϝ ... ϣϮϼϝϷЮ

.ЭϮϝЛЮϜ ϟтϽЧЮϜ пТ ЩЮϺ еК ϨϹϳϧзЂ ЭуЊϝУϧЮϝϠ 
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пТ ϢϹϮϜнϧгЮϜ ϰывцϜ ϿуЪϽϦм ϣϷЏгЮϜ ев ϞнЯГгЮϜ  БПЏЮϜ еуϠ ϣЦыЛЮϜ ϱЎнт пЮϝϧЮϜ пжϝуϡЮϜ бЂϽЮϜм ϝугЮϜϮϼϸ ϹзК и Ϥϝ

:ϣУЯϧϷв ϢϼϜϽϲ 

 
 

 ϣϲнЯв ϹзК йжϒ  ̯ыϫв ϹϯзТ41  днЫт ϽϧЮ/ аϜϽϮ ϸмϹϲ пТ ϞнЯГгЮϜ БПЏЮϜ68 ï 69 ϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ϹзК ϼϝϠ Ϣ25  ϣϮϼϸ

 .ϜϻЫкм ... ϣтнϛв 
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сЃЫЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА :ЙϠϜϽЮϜ ЄϝЧзЮϜ пЯК оϽ϶ϒ ϤϝЪϼϝЇв 
 

:ϟуГ϶ ϹЮϝ϶ ЀϹзлгЮϜ 

ϝϡЮϜ ХАϝзгЮϜ сТ ̯ϝЊнЋ϶м ϣтϻПϧЮϜ иϝув ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ЭвϝК Шϝзк ϥЪϸмϽϡЮϜм ХТϹϧЮϜ ϤϝуГЛгЮ ϣТϝЎшϝϠЮϜ Ϣϸϼ ϹлЇϦ сϧ

мϽТϝ̭ϧЇЮϜм СуЋЮϜ еуϠ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϹϠ ̯ϝЦ. 

 ЀϹзлгЮϜϹвϝϲ Ϲгϳв дϝгЯЂ: 

ЬϜ еК БϠϜмϽЮϜ ЍЛϠ РϝЎϒEnergy recovery  уϠ евм:сЂнв Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ ϤϝкнтϹуТ ϝлз 

http://bit.ly/2vIyA78   

http://bit.ly/2wfaGm9  

http://bit.ly/2uPeRSe  

http://bit.ly/2x4roBL  

:сϛϡЃЮϜ сзПЮϜ ϹϡК ϿтϿЛЮϜ ϹϡК ЀϹзлгЮϜ 

ϢϼϜϸшϜ ϸнгКϽϡК ϝлуЮϖ ϣЯЊϜнЮϜ ϢϼϹЧЮϜ пЮϖ ϣϷЏгЮϜ ев ϣϯϦϝзЮϜ ϢϼϹЧЮϜ еуϠ ϣϡЃзЮϜ ск:ϣϷЏгЮϜϢ̭ϝУЪ м ...ϹЧЮϜ пгЃϦ Ϣϼ

Ϝ ϢϼϹЧЮϝϠ ϣϷЏгЮϜ ев ϣϮϼϝϷЮϜ ... Ϣ̭ϝУЫЮϜ ϱЯГЋв дмϹϠ еЫЮм ... ϢϼϹЧЮϜ ̭сТϝЫϦм ϣуϚϝгЮ 

 ϣϷЏгЮϜ Ϣ̭ϝУЪ ϞϝЃϳЮмHPP efficiency: 

  ● 
 ϟϳЃЮϜ м ϸϽГЮϜ еуϠ сϠ ϝϧЮϸ ● ϣЧуЦϸ ȾднЮϝϯЮϝϠ ХТϹϧЮϜ ЬϹЛв Ἕἦ Ȣ  

 ἫἷἻ Ἕ ἦ Ȣ   ἦϣϷЏгЯЮ ϣуϧЮнУЮϜ● ϣϷЏгЯЮ ϽуϡвцϜ
ϣϷЏгЮϜ Ϣ̭ϝУЪ 

ЪϼϝЇв:сЯК аϝЋК ЀϹзлгЮϜ ϣ 

Ъ дϒ ЬнЧϦ бугЋϧЮϜ ϣЮϸϝЛв пзЛт ... бугЋϧЮϜ ̭ϿϯЮ ЌϽЛϧж дϒ ϟϯт ϣГϳгЯЮ ЭуПЇϧЮϜ БПЎ еК бЯЫϧж пϧϲшϜ ϣуг Ϭϝϧж

вϝЛв*ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϱуϳЋϦ ЭвϝЛв*̭ϝЇПЮϜ ϱГЂ ϣϲϝЃв* ϣуЇОцϜ ϸϹК*ϣЮϝЛУЮϜ ϢнЧЮϜ= днЮϝϯЮϝϠ ϞнЯГгЮϜ Э

мϒ ϴϝЃϦъϜ ЭвϝЛв*ϣтϺϝУзЮϜfouling factor ϒм дϜϽϡггЮϜ ϣЮϝϲм иϝугЮϜ ϢϸнϮ ϟЃϲ пЯК ϸϹϳт Ϝϻкм ... днЫт бгЋϧϠ ϥж

мϒ ϣЮϝЛУЮϜ ϢнЧЮϜ ϜϹК ϝв ϤϝуГЛгЮϜ ЭЪ ШϹзКnet driving pressuer  ̬ϣЮϝЛУЮϜ ϢнЧЮϜ пк ϝгТ ... 

 Ьн϶ϸ БПЎ) ЭуПЇϧЮϜ БПЎ пк сϧЮϜ ϣϯϧзгЮϜ ϢнЧЮϜ ̯ъмϒ ЍЛϠ ЁЫК еуϦнЦ ϥϳϦ днЫт ЭуПЇϧЮϜ ϣЮϝϲ пТ ̭ϝЇПЮϜ

ϣуЇОцϜ-25/2(-  пТ ϝлϠϽЏж ̯ϝЏтϒ ϣЮϸϝЛв ϝлЮ ϣуЇОчЮ ϞϝГЧϧЂъϜ ЭвϝЛв сЃзж ъм ... иϹзК бгЋϧЂ оϻЮϜ ϬϝϧжшϜ БПЎ

 БПЏЮϜ пкм ϣвмϝЧв ϢнЦ йуТ ̯ϝужϝϪ ... ЭуПЇϧЮϜ БПЎ нкм пЯЮϜ ϹϲϜм Ьнлϯв ϝжϹзК ϱϡЋт ϜϻлϠм ϣЧϠϝЃЮϜ ϣЮϸϝЛгЮϜ

ЇПЮϜ Ьн϶ϹЮ оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ омϝЃϦ оϸ ϢнЧЮϜ ϝзкм оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ пЯК ЭЋϳж аϾъм ϹуУЮϜ ϰывϒ нк оϻЮϜ ̭ϝ

 БПЏЮϜ БЂнϧв ϟуϯж дϝЇК еузϦϜ пЯК блЃЧжм ϣГϳгЮϜ йуЯК бгЋгЮϜ оϽУЫтϽЮϜ ХтϽА еК ϥЫуϯтϽЯЮ оϾнгЂцϜ

http://bit.ly/2vIyA78
http://bit.ly/2wfaGm9
http://bit.ly/2uPeRSe


@Đ¯ùéüa@|ºbąnüa@Ėbďāďø@ÿčy@ēďāýè@pb³ôbąĀï@@­ÇaĖ@brüaĐĄ@  @@@@@@                                                        Öbéüa@âí»üa@ējāýÀ@

 

48 

 ЭуПЇϧЮϜ БПЎ пЯК ЭЋϳж пϧϲ ϝлЮ ЌϽЛϧж  дϒ ϟϯт еЫЮ ϬϝϧжшϜ иϝугЮ оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ ̯ϝЏтϒ сЃзж ъм оϾнгЂъϜ

:пзЛт АнϡЗв 

Ϝ ϢнЧЮϜ ϣуЇОъϜ Ьн϶ϹЮ оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ= ϣвмϝЧгЮ- / ϣуЇОцϜ ϬмϽϷЮ оϾнгЂъϜ БПЏЮϜ2 -нгЂъϜ БПЏЮϜ ϬϝϧжыЮ оϾ

:̯ϝЏтϒ ϞϝЃϳЯЮ ϤъϸϝЛв йуТ ЁϠ иϹЪ ϽЪϺ ϹуЮм ЀϹзлгЮϜ ϝв оϾ оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ ϟЃϳжм 

 ϣϯϧзгЮϜ ϢнЧЮϜ= ϣЮϝЛУЮϜ ϢнЧЮϜ-УЮϜ ϢнЧЮϜ ϝзТϽК пЮмъϜ ϣЮϸϝЛгЮϜ евм... ϣвмϝЧгЮϜ ϢнЧЮϜЧϡтм ϣЮϝЛжϹзК пм Ьнлϯв ϝ нкм ϹϲϜ

ϝзϡЃϲ оϻЮϜ ЭуПЇϧЮϜ БПЎ пЯК ϣГϳгЮϜ йуЯК ϝзггЊ оϻЮϜ нЯУЮϝϠ ϣϡгЯА ϼϝϧϷж йϠϝЃϲ ϹЛϠм ЭуПЇϧЮϜ БПЎ ... ит пзЛ

.бЯКϜ м ϤϽЪϺ ϝв ϝгЯϫв ϢϽуϧЪ ЭвϜнК йуТ еЫЮм БЧТ оϾнгЂцϜ БПЏЮϜ пЯК ϹгϧЛт ъ ЭуПЇϧЮϜ БПЎ 

:пзуЯуЂнв егтϒ ЀϹзлгЮϜ ϟуЧЛϦ 

ъмЭϲϜϽгЮϜ сЯК сϠ ϝϧЮϹЮϜ сЃзж   йгуЦ сЯК ϝкϽуϪϓϦм ...NDP. 

:пЯК аϝЋК ЀϹзлгЮϜ ϸϼ 

 ев пϠ ϝϧЮϹЮϜ дϒ ЌϽϧТϜ бугЋϧЮϜ пТ ̯ϝгϚϜϸ ϝжϒ20  пЮϜ25  ЭуПЇϧЮϜ БПЎ ϟϧЪϜ пжϹϯϦ ЩЮϻЮ-25/2 

:ЄϝЧзЮϜ пЯК пзуЯуЂнв егтϒ ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

 иϹϲнЮ рϽЧУЮϜ ϸнгЛЮϜ ск сЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯАRO Т ... ϝлЮ ϹϮнтм ... ϝлϠ ̭ϝзϧКъϜ ϟϯуtrip system К БПЎ сЯ

ϣтϼмϸ ϣЛϠϝϧв ϝлЮм ϽуϡвцϜ сЯКм ϸϽГЮϜ БПЎ сЯКм ϣϡгЯГЮϜ ϟϳЂ ϝуЦм ϾϜϿϧкъϜ ЀϝуЦм ϝлϦϼϜϽϲ ЀϝуЧЮнУЮϜ Ѐ ϥЮ

 ϼнϦнгЮϜм ϣϡгЯГЯЮ сЯϡЮϜ иϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ЀϝуЦ ЭуПЇϧЯЮ ϣуЛуϡГЮϜ ϸмϹϳЮϜ сТ ϝлжϒ ев ϹЪϓϧЮϜм ϽуϡвцϜмϠϧЮϜ ϹЛЭуПЇ вмϝϧ йЛϠ

ЬϜ ϥтϾBering нЇϳЮϜ ϣЛϠϝϧвм ЬϜм БПЏЮϜ ХуЧϳϦ ϩуϲ ев ̭ϜϸцϜ ϣϚϝУЪ йЛϠϝϧвмflow ϧЃϦ ϥжϝЪ ϜϻЮ ... иϻк ЭЪ Хϳ

.ϣтϝзЛЮϜ 

:рϽ϶ϒ ϣϡгЯГϠ ϣϡгЯГЮϜ сЯК ЭтϹϡϧЮϜ еК ... ϣвϝк ϣДнϳЯв ϹϮнϦм 

 ЭгК ϟϯтflushing  Э϶Ϝϸ ϰывцϜ ЍЛϠ ϟуЂϽϦ аϹЛЮ ЩЮϺм ϢϽІϝϡв ϝлУЦнϦ ϹЛϠ ϣϡгЯГЯЮ ̯ϜϹуϮеуϠ ЈнЯϷЮϜ ϰмϜϽгЮϜ 

ЬϜмcesing мϸ ϣЯтнА ϢϽϧТ ϣϡгЯГЮϜ ϥЪϽ̳Ϧ ϜϺϖм ... ϽϦыУЮϜ ев ϝтϹугЮϜ ЍЛϠ ϞмϽк йуТ днЫт ϹЦм ...Ϯ СГІ дϹу  ϹзК

 ϣϡгЯГЮϜ дϒ ϙϮϝУϧϦ ϹЦ ϝлЯуПЇϦstack . ϣЯЫЇгЮϜ иϻк ϟзϯϧЮ ϢϽϧТ ЭЪ ̯ϝтмϹт ϸнгЛЮϜ иϼϜϸϖ ϟϯтм ... сТ ϣЊϝ϶м ..АϝϡгЯ Ϥ

уϯтϼ ϻ϶ϓϦ сϧЮϜ ϽϧЂнϡЮϜ.ϰывцϜ ИϝУϦϼъ ̯ϜϽЗж ϟуЂϽϧЯЮ йЎϽ̳К днЫϧТ рϽ϶ϒ ϣЯϲϽв ϣтϻПϧЮ ϣЯϲϽв ϥЫ 

 ЙЎм сЯК РнЯϡЮϜ ЙугϮ дϒ ϹЪϓϧЮϜ ϟϯт ϥЫуϯтϽЮϜ СЯϠм ϣϡгЯГЮϜ ϸϽАм ϟϳЂ сЯК ЩуϦϝвнϦϒ РнЯϠ ϸнϮм ϣЮϝϲ сТflier 

open  ев ϹЪϓϧЮϜм ϣГϳгЮϜ ЭуПЇϦ ЭϡЦ ϣвнЗзгЮϜ ϣϠϽϯϦмflier Ϯ ϣглгЮϜ АϝЧзЮϜ ев иϻк РнЯϡЮϜ... ̯ϜϹ 

К ϹϮнϦϽуϡвцϜм БПЏЮϜм дϝтϽЃЮϜ ЬϹЛв ХуЧϳϦ ϩуϲ ев ϢϹуϮ ϢϼнЋϠ ЭгЛϦ ϣϡгЯГЮϜ ϥжϝЪ ϜϺϖ ϝв ϣТϽЛгЮмнвϒ иϹ ϸϹϳϦ ϼ

Ϝм ϣПЮ Шϝзк днЫϦм ϣтϼмϹЮϜ ϤϜ̭ϜϽЧЮϜ ϻ϶ϓϠ анЧт рϻЮϜ сзУЮϜ ϝлЗϳЯт ϣЦыК иϻкм ϣϡгЯГЮϜ ЭуПЇϦ ЙЎмϬϝϧзϧЂ  еуϠ

... ЭуПЇϧЮϜ ϣЮϝϲм Ϣ̭ϜϽЧЮϜ 

 ЬϝϫгЮϜ ЭуϡЂ сЯК ХЧϳϦ ϣϡгЯА ϹϮнт нЮ ...flow 130  БПЎ ϹзК ϣКϝЂ/Ͻϧв26  ϹзКм ϼϝϠ80 :Ͻуϡвϒ 
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1- дϝтϽЃЮϜ ЬϹЛв ϢϸϝтϾм ϽуϡвцϜ ИϝУϦϼϜм БПЏЮϜ ЌϝУϷжϜ ϹзК ϝКϜ бϧт ̯ϝЛУϦϽв дϝтϽЃЮϜ ЬϹЛв днЫтϡЎ Ϣϸ ЬϹЛв Б

.дϝтϽЃЮϜ  

2- Ϡ сЯК Хз϶ ϸнϮм днЫт Ϝϻк дϝтϽЃЮϜ ЬϹЛв ЌϝУϷжϜм ϽуϡвцϜ ЌϝУϷжϜм БПЏЮϜ ИϝУϦϼϜ ϹзКЮ ϸϽГЮϜ СЯгЯГЯ.ϣϡ 

3-  ЌϝУϷжϜм ϽуϡвцϜ ЌϝУϷжϜм БПЏЮϜ ЌϝУϷжϜ ϹзКflow .ϣϡгЯГЮϜ ϟϳЂ сТ ϣЦϝКϖ йуТ днЫт 

4- ЬϹЛвм БПЏЮϜ ХуЧϳϦ сϧϲ ̯ϝуϯтϼϹϦ йϳϧТ бϧтм ХЯПв ϸϽГЮϜ СЯϠ днЫт дϒ ϟϯт ϣϡгЯГЮϜ ЭуПЇϦ ϹзКм ϽЃЮϜ дϝт

.ϣϡгЯГЯЮ ϽуϡвцϜм 

5-  бϧт бϪ ̯ъмϒ ϸϽГЮϜ СЯϠ ХЯО ϟϯт ϣϡгЯГЮϜ СЦнϦ ЭϡЦϟзϯϧЮ ϣϡгЯГЮϜ РϝЧтϜBack flow лϦ ϸнϮм сТ ев ϟтϽ

.ϣϡгЯГЮϜ сЯК ИнϮϽЮϜ аϹК СЯϠ 

...СЦнϧЮϜм ЭуПЇϧЮϜ сТ РнЯϡЮϜ ХЯОм ϱϧТ ϟуϦϽϦ ϼϝϡϧКъϜ сТ ϻ϶ϕуϠ ЩуϦϝвнϦϒ РнЯϡЮϜ ϣЮϝϲ сТм 

:ϼϝϯзЮϜ Ϲгϳв ϼϸϝж ЀϹзлгЮϜ 

 Шϝзк днЫт дϒ ϟϯтpressure switch Ϝ БПЎ ЍУϷжϜ ϜϺϖ ЭЋУϦ ϩуϳϠ ϣϷЏгЮϜ ЭϡЦ ЩЮϺм еуЛв Ϲϲ еК Ьн϶ϹЮ

.ϤϝзтϽϡггЯЮ ϣтϝгϲ ЩЮϺм БПЏЮϜ ЙУϦϼϜ ϜϺϖ ϣϷЏгЮϜ ϹЛϠ ЩЮϻЪ ... ϣϷЏгЯЮ ϣтϝгϲ 

:пУГЋв ϹЮϝ϶ ЀϹзлгЮϜ 

 сЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА РϽЋϦ ϞнЃзв ϟЂϝзϧт дϒ ϟϯтQ ϢϽϧЯУЮϜ ϣуЯгК ϹЛϠ ϢϽІϝϡв бϧϦ ϣтϻПϧЮϜ ϥжϝЪ ϜϺϖ  дмϸ ϱуІϽϧЮϜм

ЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯГЮ ϣтϻПϦ дϜϿϷЮ ̭нϯЯЮϜ ϣугЪ Йв ϟЂϝзв ϣϡгЯГЮϜ РϽЋϦ ϞнЃзв днЫт ϣЮϝϳЮϜ иϻк сТ сϜ иϝугЮQ 

ЯК иϼмϹϠ ϽϪϕт рϻЮϜм ̭ϜнлЮϜ ЙуЦϝЧТ етнЫϦмϒ СлЫϧЮϜ ϢϽкϝЗЮ ̯ϝϡзϯϦ ϢϹϲнЯЮ ϣтϻПϧЮϜ ϣϡгЯГЮ ϣЊϝϷЮϜ Ѕтϼ пϜ ϣϡгЯГЮ

.ϝлЮ  сЎϜϽϧТшϜϽгЛЮϜ ев ЭЯЧтм 

ЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА еК ϩтϹϳЮϜ бϧуЂ ЄϝЧзЮϜ Ϝϻк ϣтϝлж пϧϲ ϝзк евмЬϜ еКм ϝлЯуПЇϦм сЮϝЛVFD: 

:дϜϹтϾ Ϲгϳв ϰмϹгв ЀϹзлгЮϜ 

ЬнЧзв ЯϳϧЮϜ ϤϝГϳгϠ ЭгЛЮϜ аϝЗж ϟуϧЪ ев:бЛзгЮϜ ϹϡК пЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЯЮ ϣу 

 

https://www.facebook.com/hashtag/%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D9%84?hc_location=ufi
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:ϸϜϕТ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

Energy recovery devices нЋϠ ϣЦϝА скм ϢϿЪϽгЮϜ иϝугЮϜ Йв ϣϮϼϝϷЮϜ ϣЦϝГЮϜ ЬыПϧЂϜ ск ϝлзв ЌϽПЮϜ БПЎ Ϣϼ

ϧЃгЮϜ ϣЦϝГЮϜ ев ̭ϿϮ ϽуТнϦ бϦ ϣЧтϽГЮϜ иϻлϠм ϣтϻПϧЮϜ иϝув ев ̭ϿϮ БПЎ сТ ϝлвϹϷϧЂϜ ϢϸϝКϜм ЙУϦϽвТ ϣвϹϷ ϣϷЏв с

.сЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ 

м бкϒ евenergy recovery devices ЬϹϡв нк ) БПЏЮϜpressure exchanger (м ϾϝлϯЮϜ Ϝϻк сТ ϽϡЪцϜ ϢϿугЮϜ

 сЮϜнϲ ϽТнт йжϒ̷̽  иϝув Ьн϶ϸ Эув ϣтмϜϾ ХтϽА еК ϼмϹт йжϒм ... сЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϷЏв сТ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϣЦϝГЮϜ ев %

ϣуϠϽлЪ ϣЦϝА аϜϹϷϧЂϜ дмϹϠ рϒ ϝлϧКϽЂм ϢϿЪϽгЮϜ. 
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ЬϜ мϒ ϤϝКϼЂЮϜ аДжв ϾϝлϮ Ьмϲ ЬϜϔЂЮϜмequency drive)VFD (Variable fr  ХТϸϦ АПЎ атДжϦϠ Јϝ϶ЮϜϜ иϝтвЮ

:пЮϝϦЮϝЪ оϸϦжвЮϜ пТ ЬϠЦ дв ϸтЛЂЮϜ ϼϚϝϪ ЀϸжлвЮϜ ϞϝϮϒ 

ЬϜ ϤϝГϳв сТ йвϜϹϷϧЂϜ бϧтRO еуУЯϧϷв еуϠнЯЂϓϠ аϹϷϧЃт ... сЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϷЏв сТ бЫϳϧЯЮ ЯЂцϜ ... ЬмцϜ Ϟн

Шsoft starter   пЮϖ ϽУЋЮϜ ев сЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϷЏв ИыЦϜ йϧглвмТϹϧЮϜ сГЛϦ сϧЮϜм ϣϠнЯГгЮϜ ϣКϽЃЮϜ ϞнЯГгЮϜ Х

ев ϣϷЏгЯЮ ЁЯЂ ИыЦϜ .. ϣуЂϝЂцϜ йϧглв иϻкм ϝлзв уУЮϜ пЯКϽІϝϡв сЮϝК БПЎм сЮϝК ХТϹϦ рϸϝУϦ ЭϮϒ) ϤъϿ ϝв мϒ

 ϣуϚϝгЮϜ ϣЦϽГгЮϝϠ иϝугЮϜ Экϒ йжнгЃтwater hammer ... (ϣуЇОцϜ ϞϽϷϦ пϧЮϜ  

 Ш сжϝϫЮϜ ϞнЯЂцϜvariable speed drive тϽЮϜм ϥЪϸмϽϡЯЮ ХТϹϧЮϜ ϤϝуГЛв ХтϽА еК ϣϷЏгЮϝϠ йуТ бЫϳϧ ϥЫуϯт

 ЭЫЇϠ ϒϽЧт рϻЮϜ м ХТϹϧЯЮ сЯЫЮϜ ИнгϯгЮϜмanalog ЬϜ пЮϖ ЭЧзϦ ϤϝуГЛгЮϜ сЮϝϧЮϝϠмVFD ϽууПϧϠ анЧуЮ ЬϜHz  пЯК ̭ϝзϠ

ЬϜInput ЬϜ ЭϠϝЧв ϣКϽЃЮϜ ̭ϝГКϜ сЮϝϧЮϝϠмHz ЬϜ дϝЪ ϜϺϖ ϝв ϣЮϝϲ сТ м ... ϹтϹϯЮϜmain flow ЫЮ ϥϠϝϪ ϽууПϦ ЭЋϲ е

 ЭЮ ХТϹϧЮϜ еуϠreject  мproduct  ЩЮϝзк днЫт еЫгв йжϗТmotorized valve as reject flow controller 

ЬϜ пЮϜ ϽϧувнЯУЮϜ ев ϬнЮϝжцϜ ϢϼϝІшϜ...plc ЬϜ пЮϜvalve. 

:ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ оϒϼ 

 еуϠ Рыϧ϶Ϝ сТ ... ϱуϳЋϦ сЮϖ ϬϝϧϳϦ ϣвнЯЛгЮϜ иϻкsoft starter  еуϠмVFD.. . Ь ϣϡЃзЮϝϠsoft starter  анЧт Ϝϻк

ϽА еК ХТϹϧЮϜ ЬϹЛвм БПЏЮϜ сТ бЫϳϧт ЩЮϺ ϹЛϠм ϣЪϽϳЮϜ ЭвϝЪ ϣϷЏгЮϜ ϼнϦнв сГЛтм ϼнϦнгЮϜ ϣЪϽϲ ЭЧзϠϡϳв Хт Ё

ϽвϹуЂ ϹуЪϓϧЮϝϠ ϸнϮнвϽуО ЁϡϳгЮϜ нЮм ϣϷЏгЮϜ Ѐϒϼ сЯК . ϣуЇОцϝϠ ϝужϹЮϜ .. еЫЮмVFD сТ бЫϳϦϒ йзв  ХТϹϧЮϜ ЬϹЛв

 ЙТϼ ХтϽА еК БПЏЮϜмЮϜ сТ ̯ϜϹϮ блвм ϣЦϝГЯЮ ϽТнвм ЭуПЇϧЮϜ РмϽД сТ бЫϳϧЯЮ ̭пІ ЭЏТϒ Ϝϻкм ϿϦϽлЮϜϜ ϤϝГϳг сϧЮ

 ϤϜϹϲм ϝлϠenergy recovery .ХТϹϧЮϜ ϤъϹЛв сТ бЫϳϧж дϒ ϼϹЧж пϧϲ 

:ϼϹЋгЮϜ Ϝϻк ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ РϝЎϒм 

 Soft Starterssoft starter.JPG A soft starter is a solid-state device that protects AC elec-

tric motors from damage caused by sudden influxes of power by limiting the large ini-

tial inrush of current associated with motor startup. They provide a gentle ramp up to 

full speed and are used only at startup (and stop, if equipped). Ramping up the initial 

voltage to the motor produces this gradual start. Soft starters are also known as re-

duced voltage soft starters (RVSS). Soft starters are used in applications that require 

speed and torque control are required only during startup (and stop if equipped with 

soft stop) or where there is a need to reduce large startup inrush currents associated 

with a large motor is required. They are also used when the mechanical system (the 

load) requires a gentle start to relieve torque spikes and tension associated with normal 
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startup (for example, conveyors, belt-driven systems, gears, and so on). And they are 

used for pumps to eliminate pressure surges caused in piping systems when fluid 

changes direction rapidly. ss3.JPG Electrical soft starters temporarily reduce voltage 

or current input by reducing torque. Some soft starters may use solid-state devices to 

help control the flow of the current. They can control one to three phases, with three-

phase control usually producing better results. Most soft starters use a series of thyris-

tors or silicon controlled rectifiers (SCRs) to reduce the voltage. In the normal OFF 

state, the SCRs restrict current, but in the normal ON state, the SCRs allow current. 

The SCRs are engaged during ramp up, and bypass contactors are pulled in after max-

imum speed is achieved. This helps to significantly reduce motor heating. Soft starters 

are often the more economical choice for applications that require speed and torque 

control only during motor startup. Additionally, they are  often the ideal solution for 

applications where space is a concern, as they usually take up less space than variable 

frequency drives. Variable Frequency Drives. A variable frequency drive (VFD) is a 

motor control device that protects and controls the speed of an AC induction motor. A 

VFD can control the speed of the motor during the start and stop cycle, as well as 

throughout the run cycle. VFDs are also referred to as adjustable frequency drives 

(AFDs). VFDs are used in applications where omplete speed control is required, energy 

savings is a goal and custom control is needed.vfd.JPG . VFDs convert input power to 

adjustable frequency and voltage source for controlling speed of AC induction motors. 

The frequency of the power applied to an AC motor determines the motor speed. 

The VFD's input power comes from the facility power network (typically 480V, 60 Hz 

AC). It has a rectifier that converts network AC power to DC power. A filter and DC 

bus work together to smooth the rectified DC power and to provide clean, low ripple 

DC power to the inverter, which uses DC power from the DC bus and filter to invert an 

output that resembles sine wave AC power using a pulse width modulation (PWM) 

technique. 

vfd 2.jpgVFD's can save a lot of energy. And they are good at reducing peak energy 

demand or reducing power when not required. They offer fully adjustable speed 
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(pumps, conveyors, and fans) and can control starting, stopping, and acceleration. they 

have dynamic torque control and they provide smooth motion for applications such as 

elevators and escalators. They can maintain speed of equipment, making them ideal for 

manufacturing equipment and industrial equipment such as mixers, grinders, and 

crushers. They have self-diagnostics and communications, advanced overload protec-

tion, PLC-like functionality and software programming, digital inputs/outputs 

(DI/DO), analog inputs/outputs (AI/AO) and relay outputs. 

:пЯК аϝЋК ЀϹзлгЮϜ 

 дц ϼнϦнгЯЮ ϽуϡвцϜ ϟϳЂ ЭЯЧтм ϼнϦнгЯЮ ИϼϝЃϧЮϜ ЬϹЛв ев ЭЯЧт ϼϝϧЂ ϥТнЃЮϜ пТ Ёϡϳв ϸнϮм ̯ϝЏтϒмϜ ϥТнЃЮЂϝϧ ϼ

 пЮϝϫгЮϜ ϽуϡвцϜ Эϫв Ͻуϡвϒ ϟϳЃт ЭгЛЮϜ ϹзК4  пЯКϽϪϕуТ ϢϹϲϜм ϢϽвϼнϦнгЮϜ ϣКϽЂ ϻ϶ϝуϠ йжц РϝЛЎϒв ̭ϝϠϽлЫЮϜ ϼϹЋ

 ϝгжϖ ... ϣуЇОцϜ пЯК иϽуϪϓϦ пЯК ϢмыК оϸϝК ϼϝуϦ мϒ ϹЮнв дϝЪ дϒVFD Ϧ йЮы϶ ев дц ЭлЂϒ ϱϡЋт бЫϳϧϦ дϒ ЙуГϧЃ

Ђ пГЛϦ ̯ϝЏтϒм йуЯК ЕТϝϳϧТ ϼнϦнгЯЮ ϣКϽЃЮϜ пТ.ϣуЇОчЮ ϣКϽЃЮϜм БПЏЮϜ пТ ϞϽГЏв ϽуО пЧϚϝЦϼ дϝтϽ 

ЬϜ ЬмϲмVFD ЬϜ мϒ Variable frequency drive м йУЊм пТ дмЂϸжлвЮϜ ИϸϠϒ йжв ϢϸϝУϦЂшϜ. ..

:дϝтϠЮϜ ШтЮϖм 

ÀЬϜ нк ϝв ̯ъмϒVFD ̬

Ь ϼϝЋϧ϶Ϝ нкVaraible frequency drive  ̳т ... сϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ пТ бЫϳϧЮϜ ϢϿлϮϒ ϨϹϲϒ нкм ...ЪϽ Э϶Ϝϸ ϟ

уЛв ϼϜϹЧв ев йϮϝϧϳт ϝв сϚϝϠϽлЪ ϼнϦнв мϒ ϣϲмϽв мϒ ϣзуЪϝв ЭЪ пГЛт йжϒ йϧУуДмм ... бЫϳϧЮϜ ϣϲнЮϜ ев е ϼϝуϧЮ

ϻЮϜ ϼнϦнгЮϜ ϣКϽЂ пТ йгЫϳϦ пзЛт ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ пТ йгЫϳϧТ сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ пТм ... (ϹлϮ мϒ) пϠϽлЫЮϜПЇ̳т о ϣϷЏгЮϜ Э

КϽЂ пТ бЫϳϧт сЮϝϧЮϝϠм иϝугЯЮ ϝлϷЎм ϝлϧ.(ϝлЧТϹϦ) 

:сЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 ϣЦыК Ьы϶ ев ШϽϳгЯЮ Э϶ϜϹЮϜ ϸϸϽϧЮϜ ϣгуЦ ϽууПϦ пЯК ϹгϧЛт ЭПЇ̳внк(v/f) . ϸϸϽϧЮϜ пЯК ϹлϯЮϜ мϒЭуЊнϦ бϧтм.. 

 ϣКϽЂ ϟЃϲ ϞнЯГгЮϜ ϸϸϽϧЮϜ ϣгуЦ БϡЎ бϧт бϪ ... ̯ϢϽІϝϡв йуЮϖ ϼϹЋгЮϜ ев ϼмϝϡЮϜ ϤыϠϝЪrpm ϠнЯГгЮϜ БПЏЮ ϣ

ϝлТϽЋϦ м ϣϡгЯГЮϜ Ϧ бϪ ...ϦнгЮϜ) ШϽϳгЯЮ оϽ϶ϒ ϼмϝϠ ϤыϠϝЪ ϽϡК ϢϸϹϳгЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ϣгуЧЮϜ иϻк ϬϽϷ.(ϼн 
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 :ЬϝЛЮϜ ϹϡК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

ЭЮ ϼнЊ иϻкVFD: 
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 ϸϜϹК ϹϮнт ϬϼϝϷЮϜ ев ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣϲнЯЮϜ пЯКмMetering .ϬϼϝϷЮϜ ев ϼϝуϧЮϜ Ϣ̭ϜϽЦ ЭлЃ̳т 

АϜнЦ) ϢϹКϝЃв АϝЧж ϹϮнϦ ЭϠ ... иϸϽУгϠ ЭгЛт ъ ϾϝлϯЮϜ Ϝϻкм ϣтϼϜϽϲ Йï ϝзПв ЙАϜнЦ ϣуЃуАï  йуЯтϼ- ϖ ... ϽϧжнЪЮ.(ϵ 

ÀЬϜ ϢϹϚϝТ ϝв ̯ϝужϝϪVFDϝЪϼϝЇгϠ ЙϧгϧЃжм ϒϽЧзЮ ̬рϹϧзгЮϜ пЯК еуЂϹзлгЮϜ ϤϜϼϜнϲм Ϥ 

:ЭуЯ϶ Ϲгϲϒ ЀϹзлгЮϜ 

 ЬϜ анЧтVFD :сϚϝϠϽлЪ ϼнϦнв рц еувϝк еуϧУуДнϠ 

1- ) ШϽϳгЮϜ дϜϼмϸ ϣКϽЂ сТ бЫϳϧЮϜrpm.(  

2-  ϣУуДм ЭгЛϠ анЧтsoft starter .ШϽϳгЮϜ ЭуПЇϦ ϣтϜϹϠ сТ сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϣугЪ ЭуЯЧϦ сЮϝϧЮϝϠм 

:сЦнЂϹЮϜ Ϲвϝϲ ЀϹзлгЮϜ 

 ЬϜ ϤϜϹϲм пТ ̯ϝЏтϒRO Ϡм ϣКϽЃЮϜ ЍУϷЮ аϹϷϧЃ̳т ...ϣГϳгЮϜ ϢϼϹЦ ев ЭЦϒ иϝув ϣугЪ ϬϝуϧϲϜ ϣЮϝϲ пТмЭЧт пЮϝϧЮϝ 

 .ϣЦϝГЮϜ ϽТнт пЮϝϧЮϝϠм ... ϭϧзгЮϜ ϥувϽуϡЮϜ 

:сЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

ТϣϯϧзгЮϜм ϣЯ϶ϜϹЮϜ иϝугЮϜ ϣугЪм ϣуЛϡϧЮϝϠ АнПЏЮϜϽуПϧϦ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸмϒ ϹуУЮϜ ϰывϒ ϽуПϦ ϣЮϝϲ с ЮϜ ев ... ϣГϳгЮ ЩЮϻ

 аϜϹϷϧЂϜ ЭЏУ̳тVFD ПϦ ϟЃϲ ϝлТϽЋϦм ϣϡгЯГЮϜ / ШϽϳгЮϜ ϣКϽЂ сТ бЫϳϧЯЮ сЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА ШϽϳв Йв Ͻу

РмϽЗЮϜ  Ёϡϳв Ьы϶ ев БПЏЮϜϽууПϦ ϣужϝЫвϖ пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ ϥЫуϯтϽЮϜthrottling valve .̯ϝЏтϒ 

:ϣЮϝϠϼϸ бтϽЪ ЀϹзлгЮϜ 

ЮϝϠм ШϽϳгЯЮ ϣКϽЃЮϜ сТ бЫϳϧЮϜ ... ЭуПЇϧЮϜ ̭ϝзϪϒ ϼϝуϧЮϜ ϣгуЦ ЁУж днЫуЮ ̭ϹϡЮϜ ϼϝуϦ ЭуЯЧϧϠ анЧтϜ сЮϝϧ сТ бЫϳϧЮϜХТϹϧЮ  ...

ЬϝϠ ϣКϽЃЮϜ ϽуПв БϠϼplc ЮϜм ϼϝуϧЮϜм ϣКϽЃЮϜ Эϫв ϢϿлϮϒ сЮϖ ϣϮϝϳЮϜ дмϸ ϢϽІϝϡв ϤϜ̭ϜϽЦ ϻ϶ϒмϜм ϥЮнУϸϸϽϧЮ . .. бЫϳϧЮϜ

РϝЧтшϜ ϣЧтϽАм йТϝЧтϖм ШϽϳгЮϜ ЭуПЇϦ евϾ сТ .ϤϜϿуггЮϜ ев ϽуϫЪм 

:ϹуЛЃЮϜ ϽϚϝϪ ЀϹзлгЮϜ 

... ϝлуЯК ЭгЛЮϜ ϞнЯГгЮϜ ϣЧтϽГЮϜ ϟЃϲ тϽϡггЮϜ пЯК ϣвϹЋЮϜ СуУϷϧЮ ϬϼϹϧв ИыЦϜм ϽϦϼϝϧЂ ϥТнЂ еЫгвсТ Ϥϝз  ϣЮϝϲ

 ϣϷЏгЯЮ евϐм ЁЯЂ ИыЦъ ̯ϝЏтϒм ϢϽуϡЫЮϜ ϤϝϷЏгЮϜ... Ϝ ϣугЪ сЮϝϧЮϝϠм ϣϷЏгЮϜ ϣКϽЃЮ ϽуПгЪ ̯ϝЏтϒм... ϵЏЮ  ЭгЛтм

 МнЮϝжϒ йϠ бЫϳϧЮϜ днЫт рϻЮϜ ϥЫуϯтϽЮϜ аϝгЊ Йвanalogue ϣЗТϝϳгЯЮ ϤϝЧТϹϧЮϝϠ бЫϳϧЮϜ ЭϮϒ ев ̯ϝЏтϒ  ХТϹϧЮϜ пЯК

 ев ϤϜϼϝІшϜ Ьϝϯв егЎ ϞнЯГгЮϜ0  пЮϜ20 mA ЬϜм .plc ϒ ϢϸϝтϾм ϝлжϝЋЧжм ϣКϽЃЮϜ ϢϸϝтϾ ϽвϜмϒ сГЛϦж м дϝЋЧ

ъϒм ϥϠϝϪ еуЧТϹϧЮϜ Ингϯв днЫт ϩуϳϠ МнЮϝжцϜ ХТϹϧЮϜ ϢϿлϮϒ ϤϜϼϝІϖ ϟЃϲ ϥЫуϯтϽЮϜ бЫϳϦ аϝгЊ ϣϳϧТ  ϹтϿтϒ ϝгкϹϲ

.... ϣϧϠϝϪ ЭгК буЦм ϥϠϝϪ рϽУЫтϼ пЯК ϣЗТϝϳгЯЮ ЩЮϺм ϜϻЪ еК ЭЧт ъϒм ϜϻЪ ϣгуЧЮϜ еК 

:сϳтнϡЮϜ бЊϝК ЀϹзлгЮϜ 

But the analog signal is '-20 mA or 0-10V 
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the variable frequency drive let us to control the rpm of the motor so the control of the 

flow and the attack pressure of the membrane, we use it to control the flow of the 

product and the reject. From the experience we make the control of the flow of the 

pump and its pressure attack from the vfd, and after flowing the projection of the 

membrane from zero year to 5 year, the control with the plc of the valve reject can 

make a bad influence to the membrane because the various pressure and flows to the 

membrane so i advice to make a handly valve reject. 

:сЯК ϿтϿЛЮϜ ϹϡК Ϲгϲϒ ЬыϠ ЀϹзлгЮϜ 

 ЭуПЇϧЮϜ ϤϝтϜϹϠ сТ йзв ϹуУϧЃϦм ϵЏЮϜ ЬϹЛв сТ сЮϝϧЮϝϠм ϼнϦнгЮϜ дϜϼмϸ ϣКϽЂ сТ сЂϝЂϒ ЭЫЇϠ бЫϳϧтм РϝЧтϖϜ ϢϹϲнЮ

нЮ ̯ϝЊнЋ϶ ϣуЮϝК ϣуϮϝϧжϖ ϝлЮ ...ЫЇϠ ϤϝКϽЃЮϜ ЙТϼ бϧт ъ ЭуПЇϧЮϜ ϣтϜϹϠ ̯ϝϡЮϝОϜ ϣКϽЃЯЮ ̭пϮϝУв Э онЋЧЮм ЩЮϻЪ

 ЬϜ ϣУуДм сϦϓϦ ϝзкм сϯтϼϹϦ ЭЫЇϠ аϿЯт ЭϠ РϝЧтшϜ ̭ϝзϪϒ ЁЫЛЮϜVFD ϼнϦнгЯЮ. 

:сЦнЂϹЮϜ Ϲвϝϲ ЀϹзлгЮϜ 

 VFD us used as soft starter ... Save energy é Safety operation as overload é Variabel 

flow at constant pressure 

КϽЃЮϜ ϽууПϦ ϹзК ϹЋЦϒ.ϣтϸϽА ϣЦыК...  БПЏЮϜм РϽЋϧЮϜ пТ ϽууПϦ ϨϹϳт ϣ 

:ϞϝГ϶ ϽЊϝж ЀϹзлгЮϜ 

) ЙТϽЮϜм РϽЋϧЯЮ СЯϧϷв пзϳзв ϝлЮ днЫт (ϿϦϽк) ϣКϽЂ ЭЪH-QϜ йуЯК БϡЏϦ еЫгв ... ϣуЃЫК ϣЦыЛЮϜм (.ЩϦϝϮϝуϧϲ 

:ϣУуЯ϶ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

 нЯУЮϜ ЭЧт ϣϷЏгЮϜ ϣКϽЂ ЭЧϦ ϝвϹзК ̯ъϝϲ сзЛт ... ̯ϜϹϮ блв ЬϜϕЂQ м ϹуЪϒ ϹулЯЮ ϣϡЃзЮϝϠH  аϒ ЭЧтϪ̬̬ϹтϿт аϒ ϥϠϝ 

:ϣЮϝϠϼϸ бтϽЪ ЀϹзлгЮϜ ϸϼ 

 ϣϷЏгЮϝϠ ЈϝϷЮϜ сзϳзгЮϜ буЦ ЁУзϠ ϽуПϧтH&Q 

:ϣУуЯ϶ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

.ϣКϽЃЮϜ ϤϝϡϪ ϹзК еЫЮм ϣуЃЫК ϹулЮϜм нЯУЮϜ еуϠ ϣЦыЛЮϜ еДϒ 

:ϞϝГ϶ ϽЊϝж ЀϹзлгЮϜ ϸϼ 

ϹзК ϣуЃЫК ϣЦыЛЮϜ ЭЗϦ ̯ϝЏтϒ ϣКϽЃЮϜ ϽууПϦ ϹзКм ... ϱуϳЊ .ϣКϽЂ ЭЪ 

:ϣЮϝϠϼϸ бтϽЪ ЀϹзлгЮϜ 

 ЙЦнв ев етыжмϒ ϣϷЏв ϼϝуϧ϶Ϝ ϹзК ЩЮϺ ϰϝЏтϖ еЫгв ... ϣКϽЂ ЭЪ ϹзК ϝлϠ Јϝ϶ сзϳзв ϝлЮ ϣКϽЂ ЭЪgrundfos 

 ЙЎм ϼϝуϧ϶Ϝмadvanced selection :йϧКϽЂ ϽууПϧЮ ЭϠϝЦ  ϣϷЏгЮϜ ШϽϳв днЫт дϒ ϟϯт йжϒ ϩуϲ 
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:ϞϝГ϶ ϽЊϝж ЀϹзлгЮϜ 

ϷЏгЮϜ ЭуПЇϦ ϣГЧж :̯ъмϒРϽЋϧЮϜ пзϳзв ЙАϝЧϦ ϹзК днЫϦ ϣ-) ЙТϽЮϜH-Q ̵ ) аϝЗзЮϜ пзϳзв Йв (SYSTEM 

CURVE ЭуПЇϦ пзϳзв ϽТнϧгЮϜ дϗТ ϣКϽЂ ϽуПв ϸнϮм аϹК ϹзК пЮϝϧЮϝϠм ... ϹϲϜнЮϜ ЙЦнгЯЮ ϥϠϝϪ аϝЗзЮϜ пзϳзв ... (

.пзϳзв ЭЫЮ ϣуЃЫК ϣЦыК пЮϝϧЮϝϠм ЁЫЛЮϜм БПЏЮϜ ЭЧт РϽЋϧЮϜ ϹтϿт ϝвϹзКм ... ϹϲϜм 

 ЀϹзлгЮϜ:ϣУуЯ϶ Ϲгϳв 

 РϽуЪ Шϝзк днЫт ϣКϽЃЮϜ ϽуПϦ ϹзК еЫЮ(Curve) Ϯ ϣГЧж Шϝзк днЫϠм (РϽуЫЮϜ ϽуПт ϣКϽЃЮϜ ϽуПϦ) ϹтϹϮ пЯК ϢϹтϹ

ЬϜ ЁУжCurve .ϹулЮϜ ЭЧт ̯ϝЏтϒм нЯУЮϜ ЭЧт ϥЯЦ нЮ ϣКϽЃЮϜ дϒ ЩЮϺ сзЛв ... ϣКϽЃЮϜ ϤϝϡϪ Йв 

:пЂнв Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ ϟуЧЛϦ 

 ... АнϡЏв ЩϦϽЏϲ аыЪ ̯ыЛТϜ ϽуПϧт РϽуЫЮ(Curve)  пТ ϽуПϧЯЮ ϣϯуϧж ϣЦϝГЮϜ пзϳзгЮ ̯ϝЧϡА ̯ывϝЪϜ.ϣКϽЃЮ 

:ϞϝГ϶ ϽЊϝж ЀϹзлгЮϜ 

ϝглЏЛϡЮ еуϡтϽЦ дϝжнЫт дϝϧКнгϯгЮϜ ... ЙТϽЮϜ Йв РϽЋϧЮϜ Ϥϝузϳзв ев дϝϧКнгϯв ϝлЛв пϦϓт ϣϡгЯА оϒ ЮϜ пТ ... ЭЫЇ

ϳзв ЭЪ днЫтм ϽГЦ ϽϡЪц ϽГЦ ϽПЊϒ ев ϣЇтϽЮϜ ϽГЧϠ ϣЊϝ϶ пЮмцϜ ϣКнгϯгЮϜϜм ... ϣЇтϽЮϜϽГЦ йуЯК пзКнгϯгЮ ϣ

. ЭуПЇϧЮϜ ϣКϽЂ йуЯК пзϳзв ЭЪ днЫтм ϣКϽЂ ϽуПв ϟуЪϽϦ ϣЮϝϲ пТ ЭуПЇϧЮϜ ϤϝКϽЃϠ ϣЊϝ϶ ϣужϝϫЮϜ 

:ϣУуЯ϶ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ ϟуЧЛϦ 

.БϡЏЮϝϠ аϝгϦ 
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:ϞϝГ϶ ϽЊϝж ЀϹзлгЮϜ 

Цϒ ϼϝϧϷжм ... ϤϝузϳзгЮϜ ϣКнгϯв пЯК аϝЗзЮϜ пзϳзв бЂϽж ϣϠнЯГгЮϜ ϣϡгЯГЮϜ ϸϹϳж пЫЮм мϒ пзϳзв ϞϽвϽІ еЫг ϣЪ

) АϽϷϦ ϤϝϡгЯГЮϜTrimming.ϞнЯГгЮϜ ϽГЧЮϜ ϣЇтϽЮϜ ( 

https://www.grundfos.com/.../download-the-pump-handbook.html   

Download the Pump Handbook | Grundfos 

replace text 

GRUNDFOS.COM 

:̯ϜϾϝϧгв ̯ϜϼϝЃУϧЂϜ сЂнв Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ ϰϽАм 

 ϼнϦнв ϟуЪϽϦ бϦ ϤъϝϳЮϜ оϹϲϖ пТ3000  ϹзК еЫЮ ϼмϝϡЮϜ ЁУж ϝлЮ ϣϡгЯА пЯК ϣУЮ1400 ϧЂъϜ бϦм ϣУЮ . СтϜϼϹЮϝϠ ϣжϝЛ

 ϹзК ϣКϽЃЮϜ БϡЎ бϦм1400 СтϜϼϹЮϜ ϣГЂϜнϠ ... 

̬̬̬̬ ϣϯуϧзЮϜ ϥжϝЪ ϜϺϝв  

:ϞϝГ϶ ϽЊϝж ЀϹзлгЮϜ ϸϼ 

You can applicate affinity laws to determine required results. 

1. -Pump Affinity Laws - Engineering ToolBox 

https://www.engineeringtoolbox.com ü af... 

 Engineering ToolBox 

Dynamic, absolute and kinematic viscosities - convert between CentiStokes (cSt), 

centipoisesé 

ENGINEERINGTOOLBOX.C OM 

2. -https://www.ksb.com/ksb-en/download-center/ 

Download-Center | KSB 

KSB AG uses cookies to be able to optimally design and continually improve its web 

site. By continuing toé 

KSB.COM 

3- Flygt Slurry Pump Handbook - Xylem 

PDFhttps://www.xylem.com ü flygt-resources 
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:сЂнв Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

E power = hydraulic power/pump eff. (V×I cos fi)/root sq of 3= QV/pump eff.  

.ϣЦϝГЯЮ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϤϜϹϲнЮϜ ϟЃϲ ЭтнϳϧЮϜ ϥϠϜнϪ ϢϝКϜϽв Йв ̯ϝЛϡА 

:сзуЯуЂнв егтϒ ЀϹзлгЮϜ 

БПЏЮϜм ϽуϡвцϜ еуϠ ϣуЃЫК ϣЦыЛЮϜ дϒ РмϽЛгЮϜ ев ЬϜм ϽуϡвцϜ еуϠ ϣтϸϽА ϣЦыЛЮϜмflow ϲ Шϝзк ...ЦыЛЮϜ днЫϦ ϣЮϝ ϣ

... БПЏЮϜм ϽуϡвцϜ еуϠ ϣтϸϽА ϝлуТ ̬̬ск ϝв 

:ϞϝГ϶ ϽЊϝж ЀϹзлгЮϜ ϸϼ 

 пЯКϒ пзЛт ϢϼϹЦ пЯКϒ ϣГЧж ЁУж) Ϣ̭ϝУЪ пЯКϒ ϣГЧж пϧϲ ϽУЊ ϣгуЧϠ РϽЋϧЮϜ ев пзϳзв оц ϱуϳЊ ЩвыЪϜ (Ͻуϡв

 ϣГЧж пЮϖ ЬмϿзЮϜ пТ ϢϼϹЧЮϜ пзϳзв ϒϹϡт ϣГЧзЮϜ иϻк ϹЛϠм.БПЎ ЭЦϒм пзϳзгЮϜ пЯК РϽЋϦ пЯКϒ 

ЀϹзлгЮϜ :ЬϝЛЮϜ ϹϡК Ϲгϳв 

 ϣКϽЂ мϒ ϣϲмϽгЮϜ ϽГЦ) ϽууПϧϠ ϹтϹϮ Ͻ϶ϐ сзϳзв сЮϖ сзϳзгЮϜ Ϝϻк ϽуПϧтм ... ϥϠϝϪ сзϳзв ϣϡгЯА ЭЫЮ ... ϹтϹІ ϼϝЋϧ϶ϝϠ

 ЬϜ ϣУуДм ... (ϣϡгЯГЮϜVFD  ϣугЪм БПЏЮϜ ϹтϿт ϣϷЏгЮϜ ϣКϽЂ ϢϸϝтϾ Йв сЮϝϧЮϝϠм ϣϷЏгЮϜ ϣКϽЂ сТ бЫϳϧт йжϒ ̯ъмϒ

сзϳзгЮ ϝзЯЧϧжϜ ϝзжц РϽЋϧЮϜ йЯгК ϢϽЫТм ... Ͻ϶ϐ  ϸϸϽϧгЮϜ ϼϝуϧЮϜ Ьнϳт йжϒAC  пЮϖDC  ЭгК бϧт бϪDC 

CHOPPER  сЮϜ йϦϸϝКϖ бϧт бϪAC :йЮ ϥϠϝϫЮϜ днжϝЧЮϜ дϗТ сЮϝϧЮϝϠм                  V/F = CONSTSNT 

 ϼнϦнв ϝжϹзК нЮ сзЛгϠ̷̼  сЯК иϝзЯПІм ϿϦϽк̷̽ ̬ϜϺϝгЮ ϹтϿϧЂ ϣКϽЃЮϜ дϒ иϝзЛв ϜϻлТ ϽІϝϡв ϿϦϽк  

N = 180 F / 2P 

ϜϽϧϲъ рϸϕт ϝгв ϿϦϽлЮϜ ЙϠϽв Йв ϼнϦнгЯЮ ϣуЂϝϳзЮϜ ϹуЦϝУгЮϜ ϹтϿϦ ϿϦϽлЮϜ ϢϸϝтϿϠ йжϒ ϣЯЫЇгЮϜ еЫЮнгЮϜ ФЮ ... ϼнϦ Йв еЫ

 Ьы϶ ев ϿϦϽлЮϜ ЙТϼVFD  сЮϖ̷̽  ϣгуЦ дц ... ̯ϜϹϮ буЯЂ ЭЫЇϠ ϼнϦнгЮϜ ЭгЛт РнЂ ϿϦϽкV/F ϡТ ϣϧϠϝϪ ϢϸϝтϾ сЮϝϧЮϝ

ЧϦ ϿϦϽлЮϜ ϢϸϝтϾ ϟϡЃϠ ϹуЦϝУгЮϜϼϝуϦ ЭуЯЧϦ Эϫв йЮ ϢϹтϹК ϤϜϿугв Шϝзк ̯ϝЛϡА . ϹлϯЮϜ ϢϸϝтϾ ϟϡЃϠ Э ̭ϹϡЮϜ Ϝ ЙугϮ . ϤϝтϝгϳЮ

 ϹлϮ ИϝУϦϼϜ) ϼнϦнгЯЮ-  Эгϲ ϢϸϝтϾ- А сЯК Ёϡϳв ЙЏж ϣуЯϳϧЮϜ ϤϝГϳв ЍЛϠ сТм . (...... сЎϼϒ ϟтϽЃϦ ϣϡгЯ

Ў ФϽТ сЮϖ рϸϕт ЁϡϳгЮϜ Ϝϻкм ϣуЇОцϜ БПЎ сТ бЫϳϧЯЮ йЦыОϗϠ анЧжм сЮϝЛЮϜ БПЏЮϜгт ЁϡϳгЮϜ сЯК БПϹЧТ Эϫ  сТ

 Йв еЫЮм .̭ϝϠϽлЫЮϜ ШылϧЂϜ ϢϸϝтϾм ϣуϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜVFD ЏЮϜ ϣϡгЯА ϸϽА Ёϡϳв сЮϖ ϣϮϝϳϠ ϝзЃЮ еϳзТ сЮϝЛЮϜ БП

̭ϝϠϽлЫЮϜ сТ ϽуТнϧЮϜ сЮϝϧЮϝϠм. 

:ϣУуЯ϶ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ 

.ϣЂϹзк ϝт ϼнзт  

ЬϜ ЬмϲмPX ЬϜ мϒ Pressure exchanger  мϠϼϦЮϜмTurbo ϼϠ϶ЮϜ ϨϸϲϦ̭Ϝ 

.(ϤЪтϮтϼЮϜ иϝтв ϼтЊв дϜмжЛϠ дтϼІЛЮϜм ϣϪЮϝϪЮϜ ϣІЦϝжвЮϜ ЙϠϝϦ)
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 ЄϝЧзЮϜЮϜЁвϝϷ:-  

5- !ϣуЇОцϜ ϣЧГзв пЮϖ бЪϻ϶ϓж ϝук 

Ͼ пҶТ бЪϻ϶ϓзҶЂ дфϜ ... иϜϽЪшϝҶϠ сҶЃЫЛЮϜ ϱҶЎϝзϧЮϜ ϣуЇОϒ пЮϖ иϝугЮϜ ЭЧж бϧт пЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА ϣГЂϜнϠЦ пҶЮϖ ϢϼϝҶт ϟҶЯ

ЮϜ ϣϡЯА ϝзЛв ϻ϶ϓж ... сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϢϹϲмϻҶк пҶТ ϣҶЮϝАшϜ пҶЯК ϢϼϻҶЛвм ... еуϚϹҶϧϡгЮϜм ϹҶкϝЛгЮϜм ϤϝҶЛвϝϯ. ϥҶЂнϡЮϜ Ϝ ..

ЮϜ пҶТ ЬнҶϯϧЯЮ ЙҶугϯЯЮ ϥҶЦнЮϜ ϽТнҶж пҶϧϲм йҶЮнГЮ ̯ϜϽҶЗж ϣҶЂϸϝЃЮϜ ϣҶЇЦϝзгЮϜ пҶТ Ьн϶ϹҶЮϜ ЭҶϡЦ аϝҶтϒ ϣϧЂ йЮ ЙЏзЂм ϣҶЧГзг

...  ̭ϝІ дϖ ̯ϜϹуЛЂ ̯ϝϧЦм ... ЭвϓϦм ЭлгϧϠ 

 

чЮ ̯ϝҶҶвϝК ̯ϝУҶҶЊм ЙҶҶЏжм ϣуҶҶЇОцϜ пҶҶЮϖ йϮнϧзҶҶЂ ЬϜ йҶҶуЯК ХҶҶЯГж ϝҶҶвмϒ ϣуҶҶЇОцϜ ЙҶҶгϯгЮ ϣуҶҶЃуϚϽЮϜ ̭ϜϿҶҶϮ(Membrane 

assembly)  пҶЮϖ ϽҶЗжϜ ... ЙҶгϯгЮϜ еҶв йҶϮмϽ϶м иϝҶугЮϜ дϝтϽҶЂм йҶЯ϶ϜϹϠ пҶϧЮϜ ϣуЇОцϜм БПЏЮϜ ϣуКмϒ ев йтнϧϳϦ ϝгϠ

 ϤъϿҶуУЮϜ мϒ БПҶЏЮϜ ϣҶуКмϒ нҶк йҶуЯК ϝҶззуКϒ ЙҶЧϦ ̭пҶІ Ьмϒм  ... ϰϽҶЇЮϜ ϒϽҶЧϦ ϥжϒм ϼнЋЮϜ(Pressure-vessels) ϒ м

ЬϜ ̯ϜϼϝЋϧ϶ϜPV ЬϜмϒ(Membrane modules)  ϣуЇОцϜ ϥуϡϫϦ бϧт (ϣужϜнГЂ̳ϒ ϣуКмϒмϒ) ϣЯтнА ϟуϠϝжϒ ϣКнгϯв пкм

 ϟжϝϮцϜ ϝлугЃ̳т ϝгЪ ϝлϧУуДм ... ϜϻлЮм ̪ ϝлЯ϶ϜϹϠHousing for membranes !ϣуЇОчЮ еЫЂ дϝЫв ϽуТнϦ мϒ 

:ϹуЃЮϜ оϹгϲ ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

ОцϜ пЮϖ Ьн϶ϹЮϜ ЭϡЦм ϣтϜϹϡЮϜ пТЬϜ еК ϨϹϳϧЮϜ ϟϯт БПЏЮϜ ϣуКмϒм ϣуЇR.O Skid or Train: 

RO Skids and Trains As indicated in the previous section, RO membrane elements are 

installed in pressure vessels that usually house six to eight elements per vessel. Multiple 

pressure vessels are arranged on support structures (referred to as skids or racks). The 
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skids are typically made of powder-coated structural steel, plastic-coated steel, or plas-

tic. 

 мϒ ЭуϧЂ ЁЯжϝϧЂϜ ев БПЏЮϜ ̭ϝКм ЙзЋ̳тfiberglass reinforced plastic. 

ϒ ϢϹК мϒ ̭ϝЇО пЯК онϧϳт БПЏЮϜ ̭ϝКмм пЮϖ ЭЋϦ ϣуЇО7  нк йЯгϳϧт БПЎ пЋЦϒм ... пЋЦϒ Ϲϲ ϣуЇОϒ1200 psi 

 мϒ)85 ПЏЮϜ ϣуКмц ϼнЊ иϻкм ... (ЩЮϺ ев ЭЦϒ днЫт ̯ϝуЯгКм) ̯ϝтϽЗж ϼϝϳϡЮϜ иϝув Йв бϧт ϝгЪ (ϼϝϠ:Б 

 

ЬϜ ϽҶлЗϦм ... БПҶЏЮϜ ϣҶуКмϒ пҶТ ϝҶлЮϝ϶ϸϖ бϧҶт пҶϧЮϜм ϣуҶЇОчЮ ϢϼнҶЊ иϻҶкмouter wrap ҶЯПϦм СҶϧЯϦ пҶϧЮϜ ̭ϝҶЏуϡЮϜС 

:̭ϝЇПЮϜ 

 
 

:дϝϡЛІ ϸнгϳв Ϲгϳв ϟуЛІ ЀϹзлгЮϜ ϣЯ϶ϜϹв 

к:БПЏЮϜ ̭ϝКм Э϶Ϝϸ ̭ϝЇПЯЮ ϢϼнЊ иϻ 
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ПЮϜ ϢϼнЊ дфϜ ЩуЮϖм:БПЏЮϜ ̭ϝКм ев йзв ̭ϿϮ ϬϽϷт ̭ϝЇ 

 

Ϝ Э϶Ϲ̳т СуЪ ЭϮϽЮϜ Ϝϻк пЮϖ ϽЗжϜ:(ЬϿуУЮϜ) БПЏЮϜ ̭ϝКм Э϶Ϝϸ ̭ϝЇПЮ 
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:ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ ϣЯ϶ϜϹв 

 ̯ϜϹҶҶϮ ϟЛҶҶЋЮϜ еҶҶв ϢϼнҶҶЋЮϜ иϻҶҶк сҶҶТ  аϹҶҶК дц ̭ϝҶҶЇПЮϜ ϬϽҶҶϷ̳т йҶҶжϒ ϹҶҶЪϕгЮϜ еҶҶв ̭ϝҶҶЇПЮϜ Э϶ϹҶҶт йҶҶжϒseal лϦ ЙҶҶзгт оϻҶҶЮϜ ϟҶҶтϽ

 ЭЮ ЁЪϝЛгЮϜ иϝϯϦшϜ ев Э϶Ϲт ̭ϝЇПЮϜ дц ϸнϮнв ϽуО иϝугЯЮ ϣуЇОцϜseal. 

:пЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ ϣЯ϶ϜϹв 

ЬϜ иϝув Ьн϶ϹЮ еуϧуϡжϝϮ еуϧϳϧТ ̭ϝКм ЭЫЮfeed  ЬϜ иϝув ϬмϽ϶ мreject  пгЃϦside ports. 

бϧҶҶт ϹҶҶЦм  ̯ϝҶҶЏтϒ ϝҶҶлуЯК ХҶҶЯГжм ... ϝҶҶзЯЦ ϝҶҶгЪ ϣуҶҶЇОϒ ϢϹҶҶК пҶҶЯК онҶҶϧϳϦ ϩҶҶуϳϠ  БПҶҶЏЮϜ ϣҶҶуКмϒ бугҶҶЋϦmembrane 

assembly  ... ϣҶГϳгЮϜ бҶϯϳЮ ̯ϝҶЛϡϦ ... ϣҶЃг϶ ... ϣҶϪыϪ ... ϣуҶЇОцϜ еҶв ̯ϜϸϹҶК БПЎ ̭ϝКм ЭЪ Эгϳт ϣЮϝϳЮϜ иϻк пТм ...

 ϣуЮϝϧЮϜ ϢϼнЋЮϜ пТ Ϲϯж ̯ыϫгТ4  пЯК ϝлзв ЭЪ онϧϳϦ БПЎ ϣуКмϒ3 ЇОϒ :ϣу 

 

нϮм ϱЎнϦ ϣуЮϝϧЮϜ ϢϼнЋЮϜм ϸ4  ϝлзв ЭЫϠ БПЎ ϣуКмϒ5 :ϣуЇОϒ 

 



ºbąnüa@Ėbďāďø@ÿčy@ēďāýè@pb³ôbąĀ@Đ¯ùéüa@|ï@@­ÇaĐĄbrüa@Ė@  @@@    @@@@                        Aēď³ìğa@ēõĲąĀ@Ög@Ăø©¢dĄ@bďĈ@

 

65 

 ϣҶҶтϻПϧЮϜ иϝҶув Э϶ϹҶҶϦ ϩҶуϲ .... ϣуҶҶЇОϒ ϢϹҶҶК ϝлЯ϶ϜϹҶϠ БПҶҶЎ ϣҶуКмϒ ϣҶҶЛϠϼϒ ϱҶЎнϦ ϣҶҶуЮϝϧЮϜ ϢϼнҶЋЮϜм(Feed water) ҶҶЮϖ п

Ϣыϳ̳гЮϜ ϥувϽуϡЮϜ иϝув ϬϽϷϦм ... (̭ϜϽЏϷЮϜ ϟуϠϝжцϜ) ϣуКмцϜ(Recycled water)  ҶЂнЮϜ ϣҶЧГзгЮϜ евҶЫЮ пГ ̭ϝҶКм Э

 ϥҶЫуϯтϽЮϜ мϒ етϜϽҶϡЮϜ иϝҶугЮϜ ϬϽҶϷϦм ... (пϯҶЃУзϡЮϜ днЯЮϜ) ϟуϠϝжϒ пТ(Concentrate) еҶв Ϝ) ̭ϝҶКнЮϜ ϟҶжϜнϮ ϟҶуϠϝжц

(ϣузϡЮϜ 

 

йЯ϶ϜϹϠ иϝугЮϜ дϝтϽЂ иϝϯϦϜм ϣЪϽϲм йтнϧϳт оϻЮϜ ̭ϝЇПЮϜм БПЏЮϜ ̭ϝКм ϣАϝЃϡϠ ϱЎнϦ ϣуЮϝϧЮϜ ϢϼнЋЮϜм: 

 

:ϼнвцϜ ЍЛϠ ϱуЎнϦ ЩуЮϖм 

1-  БПҶҶЏЮϜ ̭ϝҶҶКмЮϜ) пЯ϶ϜϹҶҶЮϜ ϞнҶҶϡжцϜ йϡҶҶЇт ϝҶҶв пҶҶЯК ϣҶҶзуЛв ϣҶҶЧтϽГϠ ϣҶҶТнУЯв ϣуҶҶЇОϒ йҶҶЯ϶ϜϹϠ пжϜнГҶҶЂϒϼϝАϖ йҶҶЮ днҶҶЯ

ЬϜ пгЃϦ пкм (ϢϼнЋЮϝϠ ϽУЊцϜpermeate tube ЬϜ мϒcore tube. 

2-  ϣтϻПϧЮϜ иϝув Э϶ϹϦ(feed water)  ϝҶгЪ ϣҶϡгЯГЮϜ БПҶЎ ЭҶЛУϠ ̭ϝҶКнЮϜ ЭҶ϶Ϝϸ пҶЮϖ ϣҶуЮмцϜ ϣҶϯЮϝЛгЯЮ ϥЎϽЛϦ ϝвϹЛϠ

ϽЃтцϜ ̭ϿϯЮϜ пТ оϽж ЬϜмϒ ϰыҶвϒ пҶЯК ϣҶтнϧϳгЮϜ иϝҶугЮϝϠ иϝҶугЮϜ иϻҶк пгҶЃж дϒ ϝҶззЫг̳тм ... ϢϼнЋЮϜ евSalty 

water  иϝҶугЮϜ иϻҶк ЁҶвыϦ  ̱ϻҶϛзуϲ ... ϣҶуЮмцϜ ϣҶϯЮϝЛгЮϜ пҶТ ϣГуҶЃϠ ϣϡЃж ъϖ ϹЛϠ ϰывцϜ ϝлзв ИϿзж бЮ ϝзжϒ ϩуϲ

 мϒ ϤϝОϜϽТ ϽϡК ϝлзв ̭ϿϮϽгуТ ϣжϜнГЂцϜ ев БЂмцϜ ̭ϿϯЮϜ пЯК РнУЯгЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ХҶтϽА еК ̭ϝЇПЮϜ Ϝϻк аϝЃв

 ϼϝЇϧжшϜ(Diffusion)  ϣуЧзЮϜ иϝугЮϜ днЫϧЮ ϝлϧуЧзϦ ϹЛϠ ϽУЊцϜ пЯ϶ϜϹЮϜ ̭ϿϯЮϜ пЮϖ пЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА ϣГЂϜнϠ

 ϥҶҶувϽуϡЮϜ иϝҶҶув йугҶҶЃж ϝҶҶв мϒ ϣҶҶϯϧзгЮϜмϒpermeate  ϟҶҶЃϲ мϒ (ϢϼнҶҶЋЮϝϠ ϝҶҶгЪ) ϼϝҶҶЃуЮϜ мϒ еуҶҶгуЮϜ еҶҶв ϬϽҶҶϷϦм

ЮϜ ϥЦϽϧ϶Ϝ ϝлжц ЩЮϻϠ ϥуг̳Ђм етϜϿтϹЮϜ ϣҶтϻПϧЮϜ иϝув ЭЊцϜ пТ пкм ... ̭ϝЇПЮϜ ФϽϧϷϦ бЮ пϧЮϜ иϝугЮϜ ϝвϒ ... ̭ϝЇП
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 иϝҶугЮϜ ̱ϻҶϛзуϲ ϝҶлуЯК ХҶЯГжм ̭ϝҶЇПЮϜ СҶЯ϶ ϝҶлуТ ϿҶЪϽϧϦ ϰыҶвцϜ дϗТ ... БПЏЮϜ ̭ϝКмϼϜϹϮм пГЂнЮϜ ϣЧГзгЮϜ еуϠ

ЬϜ мϒ ϣуЮϝЛЮϜ ϰывцϜ ϤϜϺconcentrate ЬϜ мϒbrine  ϥЫуϯтϽЮϜ мϒReject цϜ ϣҶуϲϝзЮϜ еҶв ϬϽϷϦм еҶв) оϽҶ϶

.(ϢϼнЋЮϜ пТ пзгуЮϜ ϣлϯЮϜ 

км ... ϽϫЪϒ ϢϽЫУЮϜ ϱЎнϦ ϣуЮϝϧЮϜ ϢϼнЋЮϜм :оϽ϶ϒ ϣтмϜϾ ев ϨϹϳт ϝв ϽтнЋϦ н 

 

еҶҶв (етϽУҶҶЊцϜ еуглҶҶЃЮϜ) ϼϝҶҶЃуЮϜм еуҶҶгуЮϜ еҶҶв ̭ϝҶҶЇПЮϜ пҶҶЯК Э϶ϹҶҶϦ ϣҶҶтϻПϧЮϜ иϝҶҶув ... ϣЧϠϝҶҶЃЮϜ ϢϼнҶҶЋЮϝϠ оϽҶҶж ϝҶҶгЪ  ЬыҶҶ϶

ҶϡϚϜϻЮϜ ϰыҶвцϜ ϤϝҶжнтϒ ϿҶϯϲ бϧуТ ϣТнУЯгЮϜ ϣуЇОцϜЯЫЮϜм антϸнҶЋЮϜм анҶЃузОϝгЮϜм ануҶЃЮϝЫЮϜ ϰыҶвϒ ЭҶϫв ϣϖ... ϹҶтϜϼн ϵҶЮ

 БҶЂмцϜ ̭ϿҶϯЮϜ пҶЮϖ Э϶ϹϧЮ ϣуЇОцϜ иϝугЮϜ ФϽϧϷϦм(Central core) ҶЧϫЮϜ еҶв еуУҶЊ ϝҶлϠ ϣҶϠнϡжϒ еҶК ϢϼϝҶϡК пҶкм Ϟн

 ϣуЧж иϝув ϝлзв ϬϽϷϦм ... ̯ϝϡЮϝО(Purified water) ыҶвцϜ ϝҶлуТ ϤϿҶЪϽϦ пϧЮϜ иϝугЮϜм ... ϥгтϽуϡЮϜ мϒ ϰ϶ ϣуҶЇОцϜ СҶЯ

 ϥҶҶЫуϯтϽЮϜ иϝҶҶув пгҶҶЃϦм ϬϽҶҶϷϦ(Rejected) ЬϜ мϒ(Retained)  етϜϽҶҶϡЮϜ мϒ(Brine) ϝҶҶЇ̳т ϣЧϠϝҶҶЃЮϜ ϢϼнҶҶЋЮϜ пҶҶТм) ϼ

... (етϽгϲцϜ еуглЃЮϝϠ ϝглуЮϖ 

:ϣуЇОцϜ пТ иϝугЮϜ ϼϝЃв ϱЎнϦ оϽ϶ϒ ϢϼнЊ ЩуЮϖм 
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 ... ϟжϜнϮ ϢϹК евм ϼнЊ ϢϹЛϠ иϝугЮϜ ϬмϽ϶м Ьн϶ϸм БПЏЮϜ ϣуКмϒ бЫЮ ϝзЎϽК еϳжмï  оϽϦ ϝгЪï  ̯ϝϛуІ ϞϽϧЧж  ̯ϝϛуЇТ

... йЯ϶ϜϹϠ ϣуЇОцϜм БПЏЮϜ ϣуКмц пЯ϶ϜϹЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ пЮϖ 

Ϝ ϣҶϳϧТ) ϣҶтϻПϧЮϜ иϝҶув ЬнҶ϶ϸ ϱҶЎнϦ пҶЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ аϝЗж пЯК онϧϳт оϻЮϜ пЮϿзв ϽϧЯУЮ пк ϣуЮϝϧЮϜ ϢϼнЋЮϜмЬInlet (

ЬϜ Ьы϶ евCap  ϭзҶтϼмϒ ϸнϮм Йв БПЏЮϜ ̭ϝКнЮ(O-ring) гЮϜ ϞϽҶЃϦ ЙҶзгЮ ̭ϝҶКнЮϜ ϜϻҶкм ... ̭ϝҶКнЮϜ ϬϼϝҶϷЮ иϝҶуҶк н

 (етϽҶϡггЮϜ) ϣуЇОчЮ омϝϳЮϜ(Housing) Ϝ БҶЂмцϜ ̭ϿҶϯЮϜ оϽҶжм йҶЯ϶ϜϹϠ РнҶУЯгЮϜ ̭ϝҶЇПЮϜ оϽҶϦ дϒ ЙуГϧҶЃϦм ... оϻҶЮ

Ϝ иϝугЮϜ Йгϯт:ЩЯлϧЃгЮϜ пЮϖ аыЃϠ ЭЋϧЮ ϣϯϧзгЮ 

 

нҶЋЮϜ пҶЮϖ ϽҶЗжϜ ... пҶЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϤϝГϳв пТ ϣуЇОцϜ ϝужϸ пЮϖ ϽϫЪϒ ϞϽϧЧж ϝукуҶЎнϧЮ ϣҶуЮϝϧЮϜ ϣҶвϝлЮϜ ϢϼϩҶуϲϽвцϜ ϱ 

 ϸнϮм ЕϳЯж3 ...(пЮϝЧϦϽϡЮϜ днЯЮϜ)  БПЏЮϜ ̭ϝКм Э϶Ϝϸ ϣуЇОϒ 

тϽА пҶТм ... еуҶгуЮϜ пҶЮϖ ϼϝҶЃуЮϜ еҶв (ϱϦϝҶУЮϜ ϽҶЏ϶цϜ днЯЮϝҶϠ блҶЂцϜ) БПҶЏЮϜ ̭ϝҶКм ЭҶ϶Ϝϸ ϣҶтϻПϧЮϜ иϝув Э϶ϹϦ ЭҶ϶Ϝϸ ϝҶлЧ

цϜ иϻк иϝугЮϜ ев ̭ϿϮ ФϽϧϷϦ пЮϝЛЮϜ БПЏЮϜ ϣϡгЯА ев БПЏϠм ̭ϝКнЮϜБҶЂмцϜ ̭ϿҶϯЮϜ пҶЮϖ ЭҶЋϧЮ ϣҶϪыϫЮϜ ϣуҶЇО  ϱϡҶЋϧЮ

ЬϜ ̭ϿҶϮ пҶТ (ϢϼнҶЋЮϜ еуҶгт пҶЯК) ϣҶϳϧТ ЬыҶ϶ еҶв ϬϽҶϷϧЮ (ϥҶувϽуϡЮϜ иϝҶув мϒ) ϢыҶϳгЮϜ иϝҶугЮϜPermeate port  .. .

етϜϽϡЮϜ ϣϳϧТ пЮϖ ЭЋт пϧϲ йЧтϽА пТ ̯ϜϽϚϝЂ ЭЗт ϣуЇОцϜ ФϽϧϷт бЮ оϻЮϜ ̭ϝгЮϜмBrine port    ̯ыгϳв ϬϽϷуЮ ϰывцϝϠ  

тϒ ЕϳЯж ϸнϮм ̯ϝЏEnd connector ϽҶЦ мϒ) ̭ϝҶГО ϸнҶϮм ЕҶϳЯж ϝҶгЪ ϢϼнЋЮϜ пТ иϽуϡЫϦ бϦ ϹЦм ϣуЇОцϜ ϣтϝлж пТ (Ј

 пжϹЛвend plate .БПЏЮϜ ̭ϝКм Э϶Ϝϸ ̭ϝЇПЮϜ ϥуϡϫϦ ЕУϳт 
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 ... ϣуϡжϝϮ мϒ ϣуТϽА днЫϦ ϝвϖ ϬмϽϷЮϜм Ьн϶ϹЮϜ ϻТϝзв иϝϯϦϜ 

ϣузуϠ ϣуЯ϶Ϝϸ ϤыЊм ϣГЂϜнϠ ϝлЏЛϡϠ ϣуЇОцϜ ЭуЊнϦ бϧтм 

 ̳Ϧ пгЃInter -connector  БЂмцϜ ̭ϿϯЮϜ пТ ϝлЮϝ϶ϸϜ бϧт 

 евϽ϶ф ̭ϝЇО ев ϢнЯϳЮϜ иϝугЮϜ ϝлуТ ЭЧϧзϦ ϩуϲ ϣуЇОцϜ 

 пЯК онϧϳϦм днЯЮϜ ̭ϜϸнЃЮϜ ϣЯЊнЮϜ)2  ϝлуТϽА пТ ϭзтϼмϒ   

 пЮϜнϲ ϝлЮнАм ϣЊнϠ пЮϜнϲ ϝкϽГЦ12 ï 15  ... (бЂ 

:етϽЃЯϯϠ ϝлгуϳЇϦ бϧтм 

 

лЯϫв оϽ϶ϒм ̭ϝЏуϠ ϣЧЯϲ пк ϝкм ϣҶЧуЧϳЮϜ пҶТ пгҶЃϦм ... йу϶ϒм ̭ϝЇПЮϜ еуϠ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣЯЊнЮϜ пТ ϝглϡуЪϽϦ бϧт ϝAnti -

telescoping device Ϧ ЙзгϦм еуϚϝЇПЮϜ еуϠ ЭЋУϦ ϝлжц ЩЮϻϠ ϥуг̳Ђ ....ϝглЏЛϠ еК ϝглЦъϿжϜ мϒ ϝглЯ϶ϜϹ 

 

ЬϜ ϟуЪϽϦ бϧт ϜϻЫкмanti-telescoping ЬϜ пТ (ϣуЃгЇЮϜ йугЃж мϒ)Inter -connector: 

 

кмЬϜ ϟуЪϽϦ ϹЛϠ ϜϻЫanti-telescoping ЬϜ пТInterconnector :ϝлЏЛϠ Йв ϣуЇОцϜ ϟуЪϽϦ бϧт 
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ЬϜ пкм (РϽГЮϜ пТ) ϣуϚϝлзЮϜ ϣЯЊнЯЮ ϣϡЃзЮϝϠмEnd connector  ЬϜ мϒend cap assembly в йҶуЮϖ ϝжϽҶІϒ пϧЮϜ ϻҶз

ЬϝҶҶϠ пгҶҶЃт ϝҶҶв ϟҶҶуЪϽϦ бϧҶҶт .... йҶҶϧУуДм пҶҶЮϖм ЭҶҶуЯЦAdapter Ϝ еуҶҶϠ ϣЯҶҶЊм еҶҶК ϢϼϝҶҶϡК нҶҶкмЪϽгЮϜ ϥҶҶгтϽуϡЮϜ ϣҶҶϠнϡжц ϣҶҶтϿ

ЬϜмend cap  ϹϮнт пЮϝϧЮϝϠм2  ϭзҶтϼмϒ ϹҶϮнтм еуҶϧлϯЮϜ еҶв ϥугтϽуϡЯЮ дϝϮϽϷв Шϝзк дϝЪнЮ ЬϿуУЮϜ пТ ϼнϧϠϸϒЪ ... ϽҶуϡ

 ϝҶгЪ  ... ϽҶҶϧЯУЮϜ еҶв иϝҶҶугЮϜ ϞϽҶЃϦ ϟϡҶҶЃт ϣϳуϳҶЊ ϣҶЧтϽГϠ йҶҶϡуЪϽϦ аϹҶКм ... ϣҶҶуЮϿзгЮϜ ϽҶϦыУЯЮ пҶҶϧϲ рϼмϽҶЎ нҶкмт ϹҶҶϮн

ϽуПЊ ϭзтϼмϒO-ring   ЭЋУт йжϒ пзЛгϠ ϣвϹЧϧгЮϜ ϣуЇОцϜ пТ етϜϽϡЮϜмϒ (ϣтϻПϧЮϜ иϝув) еК ϥувϽуϡЮϜ иϝувт ϞϽҶЃϦ ЙҶзг

ϳЊ ϣЧтϽГϠ ϝлϧуϡϫϦ аϹК пЯК ϣϡϦϽϧгЮϜ ЭЪϝЇгЮϜ ϰϽІ бϧуЂм ... ϥувϽуϡЮϜ пЮϖ ϣϳЮϝгЮϜ иϝугЮϜ ϨмϹҶϲ мϒ ϣϳуϦϹҶЛϠ ϝҶлЮ СҶЯ 

... ЩЮϺ 
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ЬϜ пгҶЃт ̭ϿҶϮ ϣЧϠϝЃЮϜ ϣвϝЛЮϜ ϢϼнЋЮϜ пТ ЕϲыжмBrine seal ϹҶϮϜнϧт ϣҶтϻПϧЮϜ иϝҶув ϟтϽҶЃϦ мϒ ϞмϽҶк ЙжϝҶв нҶкм  пҶТ

 пТ ϰнЎнϠ ϽлЗт нкм ... ϸϹϳгЮϜ ϝкϜϼϝЃв пТ ϣтϻПϧЮϜ иϝув йуϮнϦ йϦϹϚϝТм ... йϧтϝлжм ̭ϝЇПЮϜ ϣтϜϹϠϼнЋЮϜ ϣуЮϝϧЮϜ ϢϜ пϧЮ

:ϝзтϹтϒ еуϠ 

 

блЂ бЂϼ бϧт ϝв ̯ϢϸϝК... иϝϯϦϜ оϒ пТ ̭ϝЇПЮϜ ϥϡϫж СуЪ ϣТϽЛгЮм Ϝ ϼϝЃв ϱуЎнϧЮ ̭ϝЇПЮϜ пЯК:иϝугЮ 

 

 

:иϝзЯЦ ϝгЮ ϣГЃϡв оϽ϶ϒ ϢϼнЊ ЩуЮϖм 
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ЬϜ ЩТ ϟϯт ЬϿуУЮϜ ев ̭ϝЇПЮϜ ϽууПϦ ϹтϽж ϝвϹзКмCap Ϝ ϣҶуЮϝϧЮϜ ϢϼнҶЋЮϜ пҶТ Ϲϯжм ... ̭ϝЇПЮϜ ϬϜϽ϶Ϝм ̯ъмϒ ϰнҶϧУв ЬϿҶуУЮ

уУЮϜ Э϶Ϝϸ Ͻ϶ϐ ̭ϝЇО пЧϡϦм ̭ϝЇО Ьмϒ ϝзϮϽ϶Ϝ ϹЦм:ϣЧГзгЮϜ иϻк пЮϖ ϽуЇт блЃЮϜм ЬϿ 

 

 ϣуЮϝϧЮϜ ϢϼнЋЮϜ пТ ЕϳЯжм3  ϥҶувϽуϡЮϜ иϝҶув ϝлуТ оϽЃϦ пϧЮϜ ϤϝϳϧТ ϝлзв ϬϽϷϦ ϤъϿуТ1  ,2  ,3 ҶТ ЙҶгϯϧϦм ϢϼнҶЂϝв п

 бЦϼ пТ ИнЫЮϜ дϒ ̯ϝЏтϒ ЕϳЯж ... ϝглзуϠ БϠϽт "ИнЪ" ХтϽА еК пЮϝЧϦϽϡЮϜ блЃЮϜ ϝлуЮϖ ϽуЇт2 ϹϮϜнϧв ϽуО ... 

 

ϭзтϼмϒ ЙЎм бϧт ИнЫЮϜ ϥуϡϫϦ ЭϡЦм :ϣуЮϝϧЮϜ ϢϼнЋЮϜ пТ ϱЎϜм нк ϝгЪ 
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т дфϜм ϥуϡϫϦ бϧ:ϸнЂцϜ блЃЮϝϠ йуЮϖ ϼϝЇтм ИнЫЮϜ 

 

м Ͻ϶ф етϜϿтϸ ев ϤϝϡтϝϡЮϜм ϽуЂϜнгЮϜ ϟуЪϽϦ СЯϧϷт ЙϡГЮϝϠ.ϢϹϲϜм ϢϽЫУЮϜ еЫЮ оϽ϶ц ϢϹϲм ев 
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ϱЎϝзϧЮϜ ϢϹϲм ев ϣϮϼϝϷЮϜ иϝугЮϝϠ ХЯЛϧт ϝгуТ иϝзЯЦ ϝв ЉϷЯж :сЃЫЛЮϜ 

1- уЯЦ ϣϡҶҶЃж пҶҶЯК онҶҶϧϳϦ пҶҶϧЮϜ пҶҶкм (ϥҶҶувϽуϡЮϜ) ϣҶҶуЧзЮϜ ϣҶҶϯϧзгЮϜ иϝҶҶугЮϜнҶҶЧж РнҶҶЂ пҶҶϧЮϜ пҶҶкм ϰыҶҶвцϜ еҶҶв ϣҶҶЯ а

Ѓв ϢϹК ϝлуЯК ХЯГж ϰывцϜ ϣКмϿзгЮϜ иϝугЮϜ иϻк ... ЬϝгЛϧЂшϜ ЭϡЦ ϣуϚϝлзЮϜ ϣϯЮϝЛгЯЮ ϝлКϝЏ϶ϗϠ:Эϫв Ϥϝуг 

Permeate (filtrate) (water product) (pure water) (purified water) 

 (desalinated water) (Fresh water). 

 ϹϮϜнϧϦ иϝугЮϜ иϻк пТмЬϝϠ пгЃϦм ϣЯуЯЦ ϤϝугЫϠ ϰывϒSalt passage Ϝ ЬыҶ϶ ϤϽҶв ϝҶлжц ЩЮϻҶϠ ϥуг̳Ђ ϣуҶЇОц

.Ͽϯϳ̳Ϧ бЮм ϣϯϧзгЮϜ иϝугЮϜ Йв 

2- ҶЮы϶ еҶв ϽҶгϦ бҶЮм ϝҶлуТ ϣҶУЯϧϷгЮϜ ϤϝҶϪнЯгЮϜм ϰывцϜ ϿуЪϽϦ ϨϹϲ пϧЮϜм ̭ϝЇПЮϜ СЯ϶ ϣуЧϡϧгЮϜ иϝугЮϜЙϡГЮϝҶϠм ̪ й 

ЬϜ дϗТTDS ХЯГж иϝугЮϜ иϻк ... ̯ϜϹϮ ϣуЮϝК ϝлуТ днЫϦ   ϥЫуϯтϽЮϜ иϝув :Эϫв ϤϝугЃв ϢϹК ϝлуЯК- в етϜϽҶϡЮϜ иϝҶу

ï .ϣϳЮϝгЮϜ иϝугЮϜ  

Reject water (concentrate) (waste water) (brine discharge) (salty concentrate). 

 ϝҶлуЯК ХҶЯГ̳т иϝҶугЮϜ иϻҶк пҶТ ϿҶЪϽϧϦ пϧЮϜ ϰывцϜмSalt rejected ҶϲмϽГгЮϜ мϒ ϢϺнҶϡзгЮϜ ϰыҶвцϜ оϒ иϝҶугЮϜм ϣ

лЃУж пгЃϦ ϝwater rejected  Ћв пТ ϰϽЇзЂ ϝгЪ ФϽА ϢϹЛϠ ϝлзв ЉЯϷϧЮϜ бϧтм !! ϸмϽГгЮϜ ЬнЯϳгЮϜ мϒ Ͻу

.... ЩЮϺ ϹЛϠ ϥЫуϯтϽЮϜ  

 ϣҶтϻПϧЮϜ иϝҶув бҶЃЧзϦ СҶуЪ .... ϱҶЎнϦ ... нЫЮϝҶж ϣЪϽҶІ еҶв ϣҶуЮϝϧЮϜ ϢϼнлҶЇгЮϜ ϢϼнҶЋЮϜFeed water в пҶЮϖ иϝҶу

ЬϜ мϒ) ϥҶҶЫϯтϽЮϜм ϥҶҶувϽуϡЮϜConcentrateϝҶҶув Э϶ϹҶҶϦ ... ( дϝтϽҶҶЂ ЬϹҶҶЛгϠ ϣҶҶтϻПϧЮϜ и100 ϣҶҶЧуЦϸ ЭҶҶЫЮ днЮϝҶҶϮ 

 ϣҶϡϚϜϺ ϣуЯЪ ϰывϓϠм600 ЮϜ иϝҶув пҶк ϝҶлзв ϬϽҶϷϦм ϣуҶЇОцϜ ФϽҶϧϷϦ пҶϧЮϜ иϝҶугЮϜм ... днҶуЯгЮϜ пҶТ ̭ϿҶϮ ϥҶувϽуϡ

  ЬϹЛгϠ75  оϽТϝЫтϼ пзЛт) ϣЧуЦϸ ЭЫЮ днЮϝϮ75 пЮϜнҶϲ ϰывϓҶϠ (%30  пЮϜнҶϲ дϒ оϒ) днҶуЯгЮϜ пҶТ ̭ϿҶϮ5 %

 пϧЮϜ пк ϣтϻПϧЮϜ ϰывϒ ев ЬϹҶЛгϠ ϬϽҶϷϧТ ϥҶЫуϯтϽЮϜ иϝҶув ϝҶвϒ ... (ϣуҶЇОцϜ ϥҶЦϽϧ϶Ϝ25 Цϸ ЭҶЫЮ днЮϝҶϮ ϹҶЦм ϣҶЧу

 пЮϖ ϥЯЊнТ ϰывцϜ ϝлуТ ϤϿЪϽϦ2310 .днуЯгЮϜ пТ ̭ϿϮ 
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:ϝтϽЪϾ Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ ϣЯ϶ϜϹв 

 ЬϜ ϣуЇОц ϣϡЃзЮϝϠbrakish water  ЬϜ ϣϡЃж днЫϦsalt passage  ЬϜ ϣуЇОϒ ев сЯКϒ ϝлуТSea water. 

Лв ϰϽІ бϧуЂм ϝгЪ ...  ̭ϝІ дϖ ЩЮϺ ϹЛϠ ϤъϸϝЛгЮϝϠ Јϝ϶ ЄϝЧж пТ ϤϝϳЯГЋгЮϜ ев ϝкϽуОм оϽТϝЫтϽЮϜ пзϒ ϟуЪϽϦ д

... ϣЯЋУзв ϤϝЇЦϝзгϠ иϸϜϽТϖ бϧт РнЂ ϝлзв ЙзЋ̳т пϧЮϜ ϸϜнгЮϜм йЃУж ̭ϝЇПЮϜ 

 

  



ºbąnüa@Ėbďāďø@ÿčy@ēďāýè@pb³ôbąĀ@Đ¯ùéüa@|ï@@­ÇaĐĄbrüa@Ė@  @@@    @@@@                        Aēď³ìğa@ēõĲąĀ@Ög@Ăø©¢dĄ@bďĈ@

 

75 

:ϣуЇОцϜ ϣЧГзв пЮϖ бЪϻ϶ϓж ϝук :ЁвϝϷЮϜ ЄϝЧзЮϜ пЯК ϤϝЪϼϝЇгЮϜ 
 

:пЯК Ϲгϳв ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

бЗЛв  ϤϝϡтϽЃϧЮϜ ЭЪϝЇвleakage  ЬϜ ев днЫϦ ϤϝГϳгЮϜ сТvessel side ports  мϒend cap ж ̯ϜϹϮ блв ЩЮϻЮм бϧҶл

ϣжϝуЋЮϜм ϟуЪϽϧЮϜ сТ ϤϝϯжϼмцϜ ϣуЛЎнϠ. 

 

:сЯК омϹϠ ЬϸϝК ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

 ϤъϿҶҶуУЮϜ еҶҶв ϣҶҶгтϹЧЮϜ ϣуҶҶЇОцϜ ϬϜϽϷϧҶҶЂϜ ϣҶҶуУуЪ сҶҶкм ϣуҶҶЇОцϜ ИнҶҶЎнв сҶҶТ ϣҶҶвϝк ϣҶҶГЧж сҶҶЮϜ ϽуҶҶІϒ дϒ ϥҶҶϡϡϲϒеҶҶв ... 

ЫуϧҶЂыϡЮϜ ϭжϽҶЮϜ ХҶтϽА еК БПЏϦм ϤϝϳϧТ мϒ рϼϝϯв сТ ЬϿзϦ ϤъϿуУЮϜ Э϶Ϝϸ ЬϿзϦ ϝвϹзК ϣуЇОцϜ дϒ РмϽЛгЮϜ сҶϧϲ с

ϟтϽЃϦ ЭЋϳтм МϜϽТ ϨϹϳт ъ днϠϝЋЮϜ Эϫв ϣϮϿЮ ϸϜнв ЭгЛϧЃж Ьϝ϶ϸшϜ ϣуЯгК сТ ЭуЯЦ ϻзв ϽЪϺ ϝв рϾ иϝугЯЮ мϒ ЭϚϝЃЮϜ 

Т ϣуЇОцϜ Ьн϶ϸ ϣуЯгК ЭулЃϧЮ сϡГЮϜ бтϽЫЮϜ.ЬϿуУЮϜ сЯК ϼϽЎ ϨмϹϲ ϽуО евм ϱуϳЋЮϜ ϝлжϝЫв с  

ϝҶЧв ЭЫІ сТ етϽϡгв Инж ЭЫϠ ϣЊϝ϶ ϟϳЂ ϤϜмϸϒ аϹϷϧЃж ϝзкм ... ϝлϮмϽ϶ нк ϣуЇОцϜ Ьϝ϶ϸϖ ϣуЯгК ев ϟЛЊцϜ ЍϠ

ҶзтϽϡггЮϜ еҶв ИнҶж ШϝҶзкм ... ̯ϝҶжϝуϲϒ ФϽҶГЮϜм ϹҶЇЮϜм ϟϳЃЮϜ ϣуЯгК сТ ϹКϝЃт сϧϲ ϢϽ϶ϕгЮϜ сТ ЭуЧϦ дϾм ϝлЮм пϦϓҶϦ Ϥϝ

К ϢϿкϝϮЬϿуТ ЭЪ ϣтϝлж сТ ЩУЮϜм БϠϽЮϜ ХтϽА е .сϦϝуϳϦм рϼмϽв ϜнЯϡЧϦ ... 

 

:омϜϽЛІ букϜϽϠϖ ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

 днЫт дϒ ϣжϝуЋЮϜм ϟуЪϽϧЮϜ ϣуϲϝж ев ЭЏУ̳т ЬϿуУЮϜ ϼϝуϧ϶Ϝ ϹзКside port  днЫт ъмend port м ЩҶТ ϣЮнлҶЃЮ ϟҶуЪϽϦ

 ЬϜend cab.  

 ЩТ ϟЛЋт ϰывцϜ бЪϜϽϦ ϣϯуϧжм ϤъϝϳЮϜ ЍЛϠ сТмend cab ЩЯϦ ЭϳЮ ϣтϻПϧЮϜ ϣϡгЯА БПЎ аϜϹϷϧЂъ ϓϯЯж ϜϻЮ  ϣЯЫҶЇгЮϜ

.ϣуЇОцϜ ϣвыЃЮм ϸϜϽТцϜ ϣвыЃЮ ̯ϜϹуϮ иϝϡϧжъϜ ϟϯт еЫЮм 

 

 ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇвϹвϝϲ Ϲгϳв дϝгЯЂ :сЃЫЛЮϜ ϵЎϝзϧЮϝϠ ϣуЯϳϧЮϜ еКнтϹуТ БϠϜϽϠ 

 http://bit.ly/2EZZ9ts 

ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв :пзуЯуЂнв егтϒ 

ϝ̭ҶКнЮϜ ЬнА сЦϝϠ еК ϽуϡЪ РϜϽАцϜ ев БПЏЮϜ ̭ϝКм Щг̳Ђ дϒ Еϲы̳т ... ҶЂ йҶЮ сҶУЯϷЮϜм свϝҶвцϜ ̭ϿҶϯЮϜ ϜϻҶкм ϽҶϡЪϒ Щг

БПЏЯЮ ЌϽЛϧт рϻЮϜ ̭ϿϯЮϜнк йжц .БПЎ рϒ йуЯК ЙЧт ъм ϣуЇОчЮ рмϝϲ нлТ ̭ϝКнЮϜ сЦϝϠ ϝвϒ 

 

:ϹуЃЮϜ оϹгϲ ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

пТ БПЏЮϜ ϣуКмϒ ϥуϡϫϦ бϧт  ЬϜ Skid  ЬϝϠ РϽЛт ϝгϠPressure vessel mounting components. 

.иϝугЮϜ ϣϯЮϝЛв ϣвнЗзв пТ ϥуϡϫϧЮϜ ϣвыЂ пЯК ϹуЪϓϧЮϜм (ϤъϿуУЮϜ) БПЏЮϜ ϣуКмϒ ϥуϡϫϦ пТ аϹϷϧЃϦ ϤϜϹЛв 

http://bit.ly/2EZZ9ts
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Click-Lock Clamps, Straps, Unistrut Clamps, Support Saddles and other hardware are 

used to install pressure vessels and ensure secure pressure vessel installation and sup-

port in a water treatment system. 

 

 
 

:пЮϝϧЮϝЪ ϤϝкмϹуТ БϠϜмϼ ϣТϝЎϗϠ оϹгϲ ЀϹзлгЮϜ ЭЏУϦм 

 

 http://bit.ly/2BoqvcW 

 ttp://bit.ly/2nUBQK4h 

http://bit.ly/2nScLzx   

:сϛϡЃЮϜ пзПЮϜ ϹϡК ϿтϿЛЮϜ ϹϡК ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

ЭҶҶҶҶҶЪ рнҶҶҶҶҶϧϳт ϢϹҶҶҶҶҶгКцϜ еҶҶҶҶҶв ϸϹҶҶҶҶҶКмϒ ϹҶҶҶҶҶϲϜм ϸнҶҶҶҶҶгК еҶҶҶҶҶв ϢϸϝҶҶҶҶҶК ϢϹҶҶҶҶҶϲнЮϜ днҶҶҶҶҶЫϧϧТ ϣуКϝзҶҶҶҶҶЋЮϜ ϤϜϹҶҶҶҶҶϲнЯЮ ϣϡҶҶҶҶҶЃзЮϝϠ 

Ϝ иϻк ЍЛϠ БϠϼ бϧт ϩуϲ ϹϲϜм ̭ϝЇО пЯК ϝлзв ϹϲϜмуϠ...ϞϻҶЛЮϜ ̭ϝҶгЮϜ ЙҶугϯϧЮ рϾϜнҶϧЮϜ пҶЯК ϝлҶЏЛϠ Йв ϢϹгКц бϧҶт ϝгз

Ϝ еҶҶв ϸϹҶҶК еҶҶК ϢϼϝҶҶϡК ϢϹҶҶϲнЮϜ днҶҶЫϦ дϒ еҶҶЫг̳тм ... ϱЮϝҶҶгЮϜ ̭ϝҶҶгЮϜ ϽҶҶтϽЫϦ ϢϸϝҶҶКш ϢϹҶҶгКцϜ еҶҶв ϽҶҶ϶ϐ ϸϹҶҶК ЬыПϧҶҶЂϜ ϢϹҶҶгКц

нГҶҶЂ̳цϜуТ ϣуҶҶЇОϒ ϣϧҶҶЂ ЙҶҶЎм еҶҶЫгт ϩҶҶуϳϠ ϣужϜ ϣҶҶϠнϡжϒ ЬыҶҶ϶ еҶҶв ЍЛϡҶҶЮϜ ϝлҶҶЏЛϠ ЙҶҶв ϣуҶҶЇОцϜ БϡϦϽҶҶϦм ϹҶҶϲϜм ϸнҶҶгЛ

мЭЊ.connection O-ring 

ϻҶЛЮϜ ̭ϝҶгЮϜ дϒ пҶзЛгϠ ϭЮϝҶЛгЮϜ ̭ϝҶгЯЮ ϣϡҶЃзЮϝϠ рϾϜнҶϧЮϜ пЯК ϣϯЮϝЛгЮϜ ϤϝуЯгК бϧϦ ϹϲϜнЮϜ ϸнгЛЮϜ Э϶Ϝϸ сТмҶв ϬϼϝҶϷЮϜ Ϟ е

гϯϧЮϜ ϢϝҶзЦ пҶЮϖ рϿҶЪϽгЮϜ ϞнҶϡжцϜ ϽҶϡК иϽуҶЂ ЭҶЊϜнт ϝҶгжϖм сжϝҶϫЮϜ ̭ϝҶЇПЮϜ сТ йϧϯЮϝЛв бϧт ъ ЬмцϜ ̭ϝЇПЮϜуҶЃуϚϽЮϜ ЙҶу ϣ

Ϝ ϝҶҶвϒ... ЭҶҶЫЪ ϸнҶҶгЛЯЮϻҶҶЫкм сжϝҶҶϫЮϜ ̭ϝҶҶЇПЮϜ пҶҶЮϖ йҶҶЮϝ϶ϸϖ бϧҶҶуТ ЬмцϜ ̭ϝҶҶЇПЮϜ сҶҶТ ϭϦϝҶҶзЮϜ ϿҶҶЪϽ̳гЮϜ ϱЮϝҶҶгЮϜ ̭ϝҶҶгЮбϧҶҶт пҶҶϧϲ Ϝ 

.ϱЮϝгЮϜ ̭ϝгЮϝϠ ϣЊϝ϶ ϢϝзЦ сТ йЛугϯϦ бϧуЮ Ͻу϶цϜ ̭ϝЇПЮϜ еК ̯ϝϯϦϝж ϣϲнЯгЮϜ ϹтϹІ ̭ϝв ЙугϯϦ 

http://bit.ly/2BoqvcW
http://bit.ly/2nUBQK4
http://bit.ly/2nScLzx
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рϻҶҶҶҶҶҶҶҶПв ϼϝҶҶҶҶҶҶҶҶуϦ ϝзтϹҶҶҶҶҶҶҶҶЮ ϢϹҶҶҶҶҶҶҶҶϲм ЭҶҶҶҶҶҶҶҶЪ сҶҶҶҶҶҶҶҶТ дϺϖ ñFeed  ñ ϞϻҶҶҶҶҶҶҶҶЛЮϜ ̭ϝҶҶҶҶҶҶҶҶгЮϜ ϼϝҶҶҶҶҶҶҶҶуϦм ñPermeate  ñ ϼϝҶҶҶҶҶҶҶҶуϦм 

 ñConcentrate  ñϯЮϝЛв ϣЯϲϽв пЯК йЮϝ϶ϸϖм ϿЪϽ̳гЮϜ ϱЮϝгЮϜ ̭ϝгЮϜ ЬыПϧЂϖ еЫг̳тм Ϝϻк ... ϱЮϝгЮϜ ̭ϝгЮϜуЯЧϧЮ оϽ϶ϒ ϣ Э

 ϢϹҶϲм ϟҶуЪϽϦ ϢϸϝҶЛЮϜ сҶТ бϧҶт ϩҶуϲ ... ̭ϝҶгЮϜ еҶв ϹҶЦϝУЮϜ ñMulti ï Stage  ñ ϣҶуЯгЛЮϜ ϽҶϡϧЛϦ ϣҶЮϝϳЮϜ иϻҶк сҶТмв ϢϸϹҶЛϧ

ҶҶгКм пҶЮмцϜ ϣҶЯϲϽгЯЮ ϢϹҶгКϒ ϣҶϪыϪ пҶЯК рнҶϧϳϦ ЭҶϲϜϽгЮϜϝ̭ҶУЪ еҶв ϹҶтϿт ϜϻҶкм ... ϣҶужϝϫЮϜ ϣҶЯϲϽгЯЮ ̯ыϫҶв дϜϸнϣҶҶуϮϝϧжϜм Ϣ 

ϜϹҶҶϯЮϜ пҶҶЮϖϽЗзЮϜ еҶҶЫг̳тм ... ̭ϝҶҶгЮϜ ϹҶҶЦϝТ ЭҶҶЯЧ̳т ϝҶҶгЪ ... ϹҶҶЛϠм ЭҶҶϡЦ ϽҶҶϳϡЮϜ иϝҶҶув ϤϝУҶҶЊϜнв еуҶҶϡϦ сҶҶϧЮϜм ϢϹҶҶϲнЮϜ ИϜнҶҶжц ЬмҶҶв е

ϢϿлϮϜ  ЬϜRO  .ϣуϮϝϧжшϜ ϣЦϝГЮϜм рϽϡϷгЮϜ ЭуЯϳϧЮϜ ϭϚϝϧжм ϝлϧϯЮϝЛв 

̭ϝҶҶҶҶҶгЮϜ дϒ пҶҶҶҶҶЮϖ ϽуҶҶҶҶҶЇж дϒ сҶҶҶҶҶЧϠ РϽҶҶҶҶҶЋЮϜ ϢϹҶҶҶҶҶϲм пҶҶҶҶҶЮϖ йЮϝҶҶҶҶҶЂϼϗϠ йҶҶҶҶҶзв ЉЯϷϧҶҶҶҶҶЮϜ бϧҶҶҶҶҶт сϚϝҶҶҶҶҶлзЮϜ ϿҶҶҶҶҶЪϽгЮϜ ϱЮϝҶҶҶҶҶгЮϜ 

ЮϜ ϣϳЯЋв ЩЮϺ сТ ϝгЮ йϧϯЮϝЛв мϒ йУуУϷϦ ЭϡЦ сϳЋЮϜ РϽЋЮϜ ϤϝЫϡІ сТ йУтϽЋϦ Ͼнϯт ъм ϣГϳгЮϜ сТ сКϝзЋЮϜ. ϣуϛϡ 

:ϽЎϝϳгЮϜ ХуЯЛϦ 

уϚϿϮ ЭЪ ϰϽІ бϧт РнЂм ϢϹϲнЯЮ ЙϚϜϼ ϼϝЋϧ϶Ϝм ЭугϮ аыЪ пЯК ϣвϸϝЧЮϜ ϤϝЇЦϝзгЮϜ пТ ϣ.ϢϹϲ 

:пУГЋв ϹЮϝ϶ ЀϹзлгЮϜ ϣЪϼϝЇв 

"сЮϝҶЛЮϜ БПҶЏЮϜ ϣϷЏв ев йуЯК ЙЦϜнЮϜ БПЏЮϜ Эгϳϧт ϩуϳϠ бгЋв ̭ϝКнЮϜ днЫтhigh pressure pump ϣҶЊϝϷЮϜ "

ҶҶЦыЛЮϜ ϟҶЃϲ БПҶҶЏЮϜ ̭ϝҶКм ЩгҶҶЂ ϸϜϾ ϣϷҶЏгЮϜ ϢϼϹҶЦ ϤϸϜϾм ϞнҶҶЯГгЮϜ БПҶЏЮϜ ϸϜϾ ϝҶҶгЯЪм ϣуҶЇОцϜ ЬыҶҶ϶ иϝҶугЮϜ БПҶЏϠ ϣ

ЃЮϜм ̭ϝКм Э϶Ϝϸ БПЏЮϜ еуϠ ϣугЯЛЮϜ.БПЏЮϜ иϻк ЭгϳϧЮ ϞнЯГгЮϜ Щг 

 ϞнҶЯГгЮϜ иϝҶугЮϜ ϣҶугЪ нҶк ϝҶкϾϽϠϒм ϝҶлгкϒ ЭҶвϜнК ϢϹҶК сҶЯК СЦнϧт ̯ϝЛϡА ϣГϳгЮϜ сТ БПЏЮϜ ϣуКмϒ ϸϹКм ϣуЇОцϜ ϸϹК

ϣϷҶЏгЮϜ ϢϼϹҶЦм ... анҶуЮϜ сҶТ мϒ ϣКϝҶЃЮϜ сҶТ ϝҶлϮϝϧжϜòhigh pressure pump ò БПҶЏЮϜм ϝлжϝтϽҶЂ ЬϹҶЛв ϩҶуϲ еҶв

.ϝлзв ЭЊϝϳЮϜ 
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 ЄϝЧзЮϜ:ЀϸϝЃЮϜ-  

6- сЂϹзлЮϜ ϝлЯуЫЇϦм ϣуЇОцϜ СЊм 

сЂϸжлЮϜ ϝлЯтЪІϦм ϣтІОцϜ РЊм 

. аϸϝҶҶЧЮϜ ЄϝҶҶЧзЯЮ иϽ϶ϕзҶҶЂ оϻҶҶЮϜ пϚϝҶҶугуЫЮϜ ϟҶҶуЪϽϧЯЮ ФϽҶҶГϧЮϜ дмϸ ϣуҶҶЇОчЮ аϝҶҶК СҶҶЊм еҶҶК ϨϹϳϧзҶҶЂ ЄϝҶҶЧзЮϜ ϜϻҶҶк пҶҶТ ..

цϜ иϻҶк ЙҶв ϢϽҶϡ϶ ХϠϝҶЂ йҶЮ еҶв ЭҶЪ ̭ϝҶϮϼм ... сЂϹзлЮϜ ϝлЯуЫЇϧЮ ̯ϝЛϡϦ ϣуЇОцϜ ев ИϜнжϒ ϣЛϠϼцϜ еК ϨϹϳϧзЂыҶТ ИϜнҶж 

ϹϳϧзЂ ЄϝЧзЮϜ ϣтϝлж пТм ... йϦϝЗϲывм йϦϽϡ϶ ̭ϜϹϠϜ ев оϹϧзгЮϜ пТ йϚывϾ пЯК ЭϷϡтЊϝϷЮϜ ϸϝЛϠцϜ еК ϨϣуЇОцϝϠ ϣ  

... ϣтІОцϜ РЊм :̯ъмϒ 

А ϢϹҶК еҶК ϢϼϝϡК ϝлзЫЮм ϢϹϲϜм ϣЧϡА ϥЃуЮ БПЏЮϜ ϣуКмϒ Э϶Ϝϸ сЃЫЛЮϜ ϱЎϝзϧЮϜ ϢϹϲм пТ ϝкϜϽϦ пϧЮϜ ϣуЇОцϜ ... ϤϝҶЧϡ

Ъ ЭҶҶгЛϦ ϣҶҶуϮϼϝ϶ ϣҶҶЧϡА РϽҶҶЗЮϜ ϣҶҶУуДм ЭҶҶϫв ̯ϝҶҶвϝгϦ ... ̭ϝҶҶЇПЯЮ ϣҶҶвϝКϹ(Envelope)  мϒOuter wrap  ЕҶҶУϳт оϻҶҶЮϜм

Ϝ пҶЮϖ Ьн϶ϹҶЮϜ ϣҶтϻПϧЮϜ иϝҶугЮ ϱгҶЃϦ ϤϝвϝҶЃв еҶв ϣЛҶЂϜм ϣЫϡҶІ ϣЧϡГЮϜ иϻк пЯт ... йЯ϶ϜϹϠ ϞϝГϷЮϜ мϒ ϣЮϝЂϽЮϜ... ϣуҶЇОц 

 ϢϼнҶЋЮϜ пҶТ оϽҶϦ ϝҶгЪ ϣҶЧϡГЮϜ иϻҶк сгҶЃжмFeed channel spacer  мϒWater inlet spacer  Э϶ϹҶв ЭҶЊϝТ мϒ

ϞнҶЧϫЮϜ ЁуҶЮм "аϝЃгЮϜ" ϣгЯЪ ϝзк ϽЪϻж еϳжм ... ϣуϠϽЛЮϝϠ иϝугЮϜpores  оϽҶ϶цϜ ϽҶϦыУЮϜ ϝҶлϠ ϾϝҶϧгϦ пҶϧЮϜм  ϽҶϦыУЮϜ ЭҶϫв

ЬϜ мϒ ϤϝОϜϽУЮϜ иϻк Ьы϶ ев днЫт ̭ϝЇПЮϜ Ьы϶ ̭ϝгЮϜ ϺϝУзТ ... ϣужмϽЫугЮϜspacers. 

 ̭ϝЇПЮϜ ϣЧϡА ЩЮϺ пЯтMembrane ЮϜ пТ ϸϽУж РнЂм) ϝлЃУж ϝлуЯт бϪ ... (ϣуЇОчЮ пϚϝугуЫЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ ϣвϸϝЧЮϜ ϣЇЦϝзг

 пгҶЃϦ ϣЧуҶЎ оϽҶ϶ϒ ϣЫϡІpermeate spacer мϒWater production spacer  ϱгҶЃϦ ϣҶϯϧзгЮϜ иϝҶугЮϜ ЭҶЊϝТ мϒ

ϥҶувϽуϡЮϜ ϣϠнϡжϒ пТ ϥувϽуϡЮϜ иϝув ЙугϯϦ бϧт ϩуϲ БЂмцϜ ̭ϿϯЮϜ пЮϖ Ϣыϳ̳гЮϜ иϝугЮϜ ЙугϯϧϠPermeate collection 

tube   ев ЬмϿЛв ЭЊϝУЮϜ Ϝϻкм ...3 .ϣтϿЪϽгЮϜ ЙугϯϧЮϜ Ϟнϡжϒ пЮϖ Ϣыϳ̳гЮϜ иϝугЮϜ йуϮнϦ йзЫгт пЮϝϧЮϝϠм ϤϝлϮ 

 

 

 иϝугЮϜ Э϶Ϲв ЭЊϝТ ϣУуДм(Feed spacer)  ϝҶллуϮнϦ) иϝҶугЮϜ ХТϹҶϦ ϼϝЃв ϽуТнϦ пЮмцϜ ϣУуДнЮϜ ... дϝϧуЂϝЂϒ дϝϧУуДм

ЯК ЭгЛЮϜ пк ϣужϝϫЮϜ ϣУуДнЮϜ ... (ϱуϳЋЮϜ ϼϝЃгЮϜ пЮϖ ϞϜϽГҶЎъϜ ϢϸϝҶтϾ пturbulence  ̭ϝҶЇПЮϜ ϱГҶЂ пҶЯК иϝҶугЮϜ пҶТ
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 ϿуЪϽϧЮϜ ϞϝГЧϧЂϜ ев ЭЯЧуТconcentration polarization  ϣуЇОцϜ пЯК ϰывцϜ ϤϝϡЂϽϦ ϨмϹϲ ϣужϝЫвϖ ев ЭЯЧуТ

.ЩЮϺ ϹЛϠ ϰϽЇзЂ ϝгЪ 

 ϣтϻПϧЮϜ иϝугϠ ϣЊϝϷЮϜ ШϝϡЇЮϜ Ьы϶ евмFeed spacer ϣуҶЇОцϜ СЯ϶ ϢϾнϯϳгЮϜ иϝугЮϜ ЭгЫϧЃϦ ϽҶϷϧЮ ϝкϼϜнҶЇв еҶв Ϭ

 ϰывцϜ ϝлуТ ϤϿЪϽϦ ϹЦм ϣвнЗзгЮϜ иϻк(Feed out) .ϜϻЫкм пЮϝϧЮϜ ̭ϝЇПЮϜ пЯК Э϶ϹϧЮ 

ЬϜ ϣЧϡАм ϣуЇОцϜ ϟуЪϽϦ ϱЎнϦ ̯ϝЏтϒ ϣуЮϝϧЮϜ ϼнЋЮϜмFeed spacer  ... ϝлЯ϶Ϝϸ иϝугЮϜ дϝтϽЂ ϣуУуЪм 
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 сЂϸжлЮϜ ϝлЯтЪІϦЮ ̯ϝЛϠϦ ϣтІОцϜ атЂЧϦ :̯ϝтжϝϪ)Geometry(: 

ЬϝҶҶҶҶϠ йугҶҶҶҶЃж ̭ϝҶҶҶҶЇПЮϜ ЭуЫҶҶҶҶЇϦ бϧҶҶҶҶт ϝвϹҶҶҶҶзКmodule  мϒ пҶҶҶҶЂϹзлЮϜ ЭуЫҶҶҶҶЇϧЯЮ ̯ϝҶҶҶҶЛϡϦ ИϜнҶҶҶҶжϒ ϣҶҶҶҶЛϠϼц йгуҶҶҶҶЃЧϦ бϧҶҶҶҶтм ...

ЬϜConfiguration  : 

1- пжмϾЯϲЮϜ ϰмЯЮϜ Spiral wound module: 

пҶТ ϣЛҶЂϜм ϣҶужмϿЯϲ ϰϜнҶЮϒ ϣҶϛук пҶЯК ϣуҶЇОцϜ иϻҶк ЭуЫҶЇϦ бϧҶт ϩҶуϲ ... ϢϽлІ ϽϫЪцϜм оϹуЯЧϧЮϜ ИнзЮϜнк Ϝϻкм  ϤϝҶЧϡА

в "РϽЗЮϜ" Эϫв ϣгКϹв ϸϜнв ϸнϮм Йв ϣуЮϝϧϧenvelope  ЯЋЮϜ ев ϣϠнϡжϒ пЯК ϣТнУЯв днЫϦ ϰϜнЮцϜ иϻкм ... иϻкм ϟ

 ϣϡЧϫв ϣϡЯЋЮϜ ϣϠнϡжцϜPerforated steel tube оϽҶЃϦм БПҶЏЮϜ ̭ϝҶКм еҶв БҶЂмцϜ ̭ϿҶϯЮϜ пҶТ ϝлϧуϡϫϦ бϧтм ...  ϝҶлуТ

 ̯ϝЏтϒ пгЃ̳Ϧм ϝжϽЪϺ ϝгЪ ϥувϽуϡЮϜ иϝувPermeate collection tube. 

ϨнЯϧЯЮ йϧуЂϝЃϲ йϡуЛт еЫЮм ϣЏУϷзв йϧУЯЫϦм ... Ͽуϲ ЭЦϒ пТ ϱГЃЮϜ ϣϲϝЃв ϢϸϝтϾ пЯК ϹКϝЃт бугЋϧЮϜ Ϝϻкм  ϣϠнЛЊм

.йЛзЊ ϣЧтϽА ϟϡЃϠ йϧжϝуЊ 

 пгҶЃϦ ϤϝҶОϜϽТ пҶЮϖ Э϶ϹҶϦ ϣҶтϻПϧЮϜ иϝҶув дϒ нҶк ϨϹϳт ϝвмfeed spacer  оϽҶ϶ϒ ϤϜнҶзЦ ϽҶϡК Э϶ϹҶϧЮ ̭ϝҶЇПЮϜ ФϽҶϧϷϦ бҶϪ

 пгЃ̳Ϧspacer permeate channel  ϤϜϼϝҶЃв пТ ϥувϽуϡЮϜ мϒ ϢϽϧЯУгЮϜ иϝугЮϜ ϝлуТ оϽЃϦ ϩуϲ ϣуЇОцϜ ϤϝЧϡА еуϠ

.ϥувϽуϡЮϜ иϝув ϝлуТ ЙгϯϧϦ пϧЮϜ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣϠнϡжцϜ пЮϖ ϝлзвм ϣужмϿЯϲ 
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 ϤϜнзЧЮϜ пЯК ХЯГт Ͻ϶ϐ бЂϖspacer permeate channel ЬϜ нкpermeate water carrier  Эгϳт йжц ̯ϜϽЗж...

увϽуϡЮϜ иϝув.ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣϠнϡжцϜ пЮϖ ϥу 

нПҶЏЮϜ пҶТ ϽҶуПϧЮϜ еҶв ϝҶлϧтϝгϲм ϝҶлϧуϡϫϧЮ ϣуҶЇОцϜ ЙҶв пҶжмϿЯϲ ЭЫҶЇϠ СЯϦ (ϤϝвϝКϸ) ϣгКϜϸ ϤϝЧϡА ϸнϮм Еϲыжм мϒ А

.ϝлуЯК ЭугϳϧЮϜ ϣТϝϫЪ ϢϸϝтϾ 

... ϼнҶЋЮϜ иϻҶк пҶТ ̭ϿҶϮ ЭҶЪ ϜнЯвϓҶϦ ... иϝҶзЯЦ ϝҶв ϱЏϧт пЪ ИнзЮϜ Ϝϻк ев ϼнЊ ϢϹЛϠ бЫϦϜϽЏϲ Ϲгж дϒ ϝзϡϡϲϒм Ҷуϲ еҶв ϩ

 ϝлϡуϦϽϦм ϤϝЧϡГЮϜ ... ϣуЇОцϜ Э϶Ϝϸ иϝугЮϜ дϝтϽЂм 
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 ϬϽϷϦ (ϥгтϽуϡЮϜ) ϣϯϧзгЮϜ иϝугЮϜ дϒ ϣуЮϝϧЮϜ ϢϼнЋЮϜ пТ Ϲϯжм:(ϽУЊцϜ блЃЮϜ) БЂмцϜ ̭ϿϯЮϜ ев 
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\:ЌнК ϰϝϧУЮϜ ϹϡК Ќϝтϼ ЀϹзлгЮϜ 

 сжмϿЯϳЮϜ ϰнЯЮϜ ϣуЇОϒ Шϝзкspiral wound  ϣҶужмϿЯϲ ϰϜнҶЮϒ ЭЫҶІ пЯКϣҶТнУЯв сҶТ ϣҶТнУЯв ϤϝҶЧϡГЮϜ еҶв ϸϹҶК сҶкм 

 ЙугϯϦ ϢϼнЂϝв Ьнϲ сжмϿЯϲ ЭЫІсЮϝϧЮϝЪ ϣТнУЯгЮϜ ϤϝЧϡГЮϜм ϤϝЧϡГЮϜ ев ϸϹК пЯК рнϧϳт ̭ϝЇО ЭЪм  

1-  пгҶҶЃϦ ϣҶҶϳЮϝгЮϜ иϝҶҶугЯЮ ϣҶҶЯвϝϳЮϜ ϣЫϡҶҶЇЮϜ ϣҶҶЧϡАfeed channel spacer )Support ϣЯҶҶЊϝТ ϣҶҶЧϡА сҶҶкм ... (

сТ ϞϜϽГЎшϜ ϢϸϝтϾм иϝугЯЮ ХТϹϦ ϼϝЃв ϽуТнϧЮ .̭ϝЇПЮϜ ϱГЂ пЯК иϝугЮϜ  

2- - ) ϢϻУзв йϡЇЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ϣЧϡАmembrane ̭ϝҶгЮϜ ϼмϽҶгϠ ϱгЃϦ сϧЮϜм Ϲтϝвϒ сЮнϡЮϜ ев ϣКнзЋгЮϜм ... (Ϝ ϞϻҶЛЮ

.ϬϼϝϷЮϜ пЮϖ ϱЯгЮϜ ЭЋУϦм  

3-  ϞϻЛЮϜ ̭ϝгЯЮ ϣЯвϝϳЮϜ ϣЫϡЇЮϜ ϣЧϡАpermeate collection material)ЯЮ ϣЯЊϝТ ϣЛгϯв ϣЧϡА скм ... ( иϝҶуг

 ев бϧт ϣϯϧзгЮϜϒ пҶЮϖ ϝҶллуϮнϦм ϱҶЎϝзϧЮϜ ̭ϝҶЇО еҶв аϝҶЗϧжϗϠ Ϣыϳ̳гЮϜ ϣϯϧзгЮϜ иϝугЮϜ ЙугϯϦ ϝлЮы϶ ЙҶугϯϦ ϞнҶϡж

:̭ϝЇПЮϜ СЋϧзв ϢϸнϮнгЮϜ ϞϻЛЮϜ ̭ϝгЮϜ ЙугϯϦ ϢϼнЂϝв (рϿЪϽв 

 

2- (ϣТмϮв ϣЧтЦϸ Амт϶ мϒ ϤϜϼтЛІЮϜ) РϝтЮцϜ 

Hollow fine fibers module (HFRO) 

м ... ϣТнϯгЮϜ ЀϒϽЮϜ ϽЛІ Ану϶ йϡЇ̳Ϧ пкм мϒ РыО еК ϢϼϝϡК пкShell ϟҶуϠϝжцϜ ев ϽуϡЪ ϸϹК йЯ϶ϜϹϠ Эгϳт tubes 

 ϣТнϯв ϤϜϽуЛІ мϒ hollow fibers аϿϲ пТ ϣЛгϯвмBundles  еҶв ϽГЦ ϝлЮм0.1  пҶЮϖ2 ϶ϹҶт ϝвϹҶзКм ... ϽҶϧгуЯЯв Э

 РϝҶҶуЮцϜ ϤϝҶҶϳϧТ ЬыҶҶ϶ ϣҶҶтϻПϧЮϜ иϝҶҶув(open cores)  пҶҶТ ϥҶҶувϽуϡЮϜ ϬϽҶҶϷϦм РϝҶҶуЮцϜ ϼϜϹҶҶϮ ФϽҶҶϧϷϦ иϝҶҶугЮϜ дϗҶҶТзгЮϜ ϣҶҶЧГ

.(пжмϿЯϳЮϜ ϰнЯЮϜ пТ ϝгЪ СЋϧзгЮϜ ев ЁуЮм) ϝлϠ ϣГуϳгЮϜ 
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ϞϽГЏв ХТϹϦ ϨмϹϳϠ ϱгЃϦ ъ ϣТнϯгЮϜ ϤϜϽуЛЇЮϜ иϻк дцмturbulent flow   зуЮмϝҶУЯЮ ϽҶϫЪϒ ϣЎϽ̳К днЫϦ ϝлжϗТ мϒ ϭ

ϼнЇЧЮϜ днЫϦScale ϒ ϩуϲ ϽϳϡЮϜ иϝув Йв аϹϷϧЃϦ ϝв ϟЮϝПЮϜ пТ ЩЮϻЮм ... ̯ϝуϚϝугуЪ ϝлУуЗзϦ ϟЛЋЮϜ евмϜ д днҶЫϦ ЬϝҶгϧϲ

ЬϜ иϝугЮϜ Йв йвϜϹϷϧЂϜм ... СуЛЎ днЫт ϭзуЮмϝУЮϜbrackish Ϝ ϜϻлЮ ϼнЊ ϢϹК дфϜ бЫуЮϖм ... ϸмϹϳв днЫт:ИнзЮ 

 

 

         

 

 
 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































