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 حُزخد حلأٍٝ

 

 

 

ٙ حُزلخٍ :  طل٤ِش ٤ٓخ

ٙ حُٔخُلش ٖٓ ٜٓخىٍ ح٤ُٔخٙ حُٜخٓش لإٓيحى ح٤ُٔخٙ حُ٘و٤ش حُٜخُلش َُِ٘د ُلأكَحى . ٍٝؿْ طؼوي حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خص حُٔٔظويٓش  طؼظزَ ح٤ُٔخ

ُظل٤ِش ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ ٝطٌخ٤ُلٜخ حُزخٛظش , كؤٗٚ لا ٣ٌٖٔ حلآظـ٘خء ػٖ ٌٛح حُٜٔيٍ , ك٤غ طٞؿي رؼٞ حُظـٔؼخص ٝحُوَٟ حُزي٣ٝش ٓؼَ 

٢ٗ ٝحُ٘ـ٤ِش ٢َٓٓٝ ٓطَٝف رخُٔخكَ حُ٘ٔخ٢ُ حُـَر٢ ُـ٣ٍٜٞٔش َٜٓ حُؼَر٤ش ًٌُٝي حُوَٟ ح٤ُٔخك٤ش حُِّٔٞ ٤ٓٝي١ رَح

, ٣ٌٕٞ ٖٓ حُٔلظْ أ٣ـخى ٤ِٓٝش لإٓيحىٛخ رخ٤ُٔخٙ 000ر٘ٞح٠١ء حُزلَ حلأكَٔ ٓؼَ ٍأّ ؿخٍد ٝ حُـَىهش ٝ كلا٣ذ ٝٗلاط٤ٖ 

 ٢ ح٤ُٔخٙ ك٢ حلأٓخًٖ حُٔ٘ؼُِش . حُٜخُلش َُِ٘د . طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ طؼظزَ أكي ٜٓخىٍ حُلٍٜٞ ػِ

ِٓـْ / ُـظَ, طلظخؽ ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ ا٢ُ طٌُ٘ٞٞؿ٤خص ٓظويٓش  60000طلظٟٞ ٤ٓخٙ حُزلخٍ ػ٢ِ ط٤ًَِحص ػخ٤ُش ٖٓ حلأٓلاف طَٜ ا٠ُ 

ُوٜٟٞ لإػٌحرٜخ  ُِلٍٜٞ ػ٢ِ ح٤ُٔخٙ حُٜخُلش ُلآظٜلاى ح٥ى٢ٓ . طٔظويّ ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خص ًحص حُظٌِلش حُؼخ٤ُش ك٢ ح٠ٍَُٝس ح

ٌَٗ  -حُظل٤ِش طو٤٘خص أْٛ  حُوَٟ ح٤ُٔخك٤ش رـ٣ٍٜٞٔش َٜٓ .ٝ ٝ ٣٘زغ خُٔيٕ حُٔخك٤ِش ٓؼَ ٓي٣٘ش ؿيٙ ٓؼَ كخلاص آيحى ح٤ُٔخٙ ر

(1) . 

 

( ٌَٗ1) 

 ١َم طل٤ِش ح٤ُٔخٙ

 

 طل٤ِــــش ٤ٓخٙ حُزلخٍ
Sea Water Desalination  
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 ( :1ؿيٍٝ ) -طٜ٘ق ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ػ٢ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ 

 ( 1ؿيٍٝ )

 ط٤ٜ٘ق ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش

 حلأٓلافٗٔزش  ٗٞع ح٤ُٔخٙ

 ؿِء / ٤ِٕٓٞ

 ٓلاكظخص

 طظٞحؿي ك٢ حُزلخٍ حُٔولِش ٓؼَ حُزلَ ح٤ُٔض.  ٤ٓBrine Water 45000 – 60000خٙ ٗي٣يس حُِٔٞكش :

 ٤ٓخٙ حُزلخٍ ٝحُٔل٤طخص . ٤ٓSaline Water 30000 – 45000خٙ ٓخُلش : 

  Brackish Water 15000 ٤ٓخٙ ٓظٞٓطش حُِٔٞكش :

  300أًؼَ ٖٓ    ٤ٓVery Hard Waterخٙ ٗي٣يس حُؼَٔ :

  ٤ٓHard Water  . 200 - 300خٙ ػَٔس :

  200 – 150 ٤ٓخٙ ًحص ػَٔ ٓظ٢ٓٞ .

  150 -100 ٤ٓخٙ ًحص ػَٔ هل٤ق .

  150 – 50 ٤ٓخٙ ٓظٞٓطش ح٤َُٔ .

  50 -ٛلَ  ٤ٓخٙ ٣َٔس .

 

 ( :2ؿيٍٝ ) –حُؼ٘خَٛ حٌُٔٞٗش ٤ُٔخٙ حُزلَ 

 (2ؿيٍٝ )

 ٤ُٔخٙ حُزلَحُؼ٘خَٛ حٌُٔٞٗش 

 حُظ٤ًَِ ك٢ ٤ٓخٙ حُزلَ حلأ٣ٕٞ

 ؿْ / ًـْ

 19,344 ٣ًٍِٞي

 10,773 ٛٞى٣ّٞ

 2,712 ًز٣َظخص

 1,294 ٓخؿ٤ٔ٤ّ٘ٞ

 0,412 ًخ٤ُّٔٞ

 0,399 رٞطخ٤ّٓٞ

 1,142 ر٤ٌَرٞٗخص

 0,067 ر٤َٓٝي

 0,008 ٓظَٝٗظ٤ْ

 0,004 رٍٕٞٝ

 0,0013 ك٣ٍِٞي

 35 حُٔـٔٞع

 

ْ ح٤ٌُٔخ٣ٝخص حُٔٔظويٓش  : ك٢ حُٔؼخُـش أٛ

 ( :3ؿيٍٝ )
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 (3ؿيٍٝ )

 ٝ كٞحثيٛخ ك٢ ػ٤ِٔش حُظل٤ِش أْٛ ح٤ٌُٔخ٣ٝخص حُٔٔظويٓش

 Chemicalsح٤ٌُٔخ٣ٝخص  Functionحُٞظ٤لش 

 طط٣َش )أُحُش حُؼَٔ(

Water Softening 

Lime, Sodium Phosphate and Polyphosphate  

 حُظ٘ي٣ق

Flocculation 

Aluminium and Iron Sulphate , Polyelectrolytes and Silicates 

 حُظؼو٤ْ

Disinfection 

Chlorine, Chlorine Dioxide, Sodium Hypochlorite, 

Chlorinated Cyanurates and Sulphates 

 أؿَحٝ ػخٓش أه١َ ُِٔؼخُـش

General Purpose Treatment 

Activated Carbon 

 

 Quality of Sea Waterهٜخثٚ ٤ٓخٙ حُزلخٍ 

 ٤ٓخٙ حُزلخٍ ُِظِٞع ٝحُظ٢ طـ٤َ ٖٓ ؿٞىس ٤ٓخٙ حُزلَ ٝهٞحٜٛخ, أٗٞحع ٌٛٙ حُِٔٞػخص ٓخ ٢ِ٣ :طظؼَٝ 

 :  شحُِٔٞػخص حُل٤ُٔٞٞؿ٤  -أ 

 حُِٕٞ ٝحُطؼْ ٝحَُحثلش . - 1

 

 حُِٔٞػخص حُطز٤ؼ٤ش :  -د 

 حُؼٌخٍس. - 1

 حُٔٞحى حُؼخُوش . - 2

 حُِٔٞكش . - 3

 

 حُِٔٞػخص ح٤ٌُٔخ٣ٝش : -ؽ 

ػَٜ٘ح ٌٓحرخ ك٢ ٤ٓخٙ حُزلخٍ , أَٜٗٛخ أٓلاف حُٜٞى٣ّٞ  44ِٓـْ / ُظَ , ًٔخ ٣ظٞحؿي  60000ِس طَٜ ا٢ُ أٓلاف ًَٓ - 1

 ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ ٝحٌُز٣َظخص ٝح٣ٌٍُِٞيحص .

 ٣ظٞحؿي رخ٤ُٔخٙ ؿخُحص ٌٓحرش ٓؼَ ؿخُ حلأًٔـ٤ٖ ٝحُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ . - 2

 . 9 -8ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ٖٓ  طٌٕٞ ك٢ حُـخُذ ه٣ِٞش , ك٤غ ٣ٌٕٞ ٍهْ حلأّ -3

 

 حُِٔٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش : -ى 

 طٞحؿي رؼٞ حُزٌظ٣َ٤خ حُٔؼ٣ٞش حَُٟٔٔش, ٗظ٤ـش اُوخء حُٔوِلخص ح٥ى٤ٓش ٝٓوِلخص حُٔلٖ ر٤ٔخٙ حُزلَ .

 

 أهظ٤خٍ ٣َ١وش حُظل٤ِش حُٔ٘خٓزش :

( ٌَٗ2: ) 
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( ٌَٗ2) 

 أهظ٤خٍ ٣َ١وش حُظل٤ِش حُٔ٘خٓزش
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 خ٢ٗؼحُزخد حُ

 

 

 

ٙ حُزلَ حُٔؼخُـش حُٔٔزوش  : Pretreatment ُظل٤ِش ٤ٓخ

و العضوي و  أو التلوث العضويالسمٌات المسبقة لمٌاه البحر هو الأقلال من الرواسب أو العكارة أو   الغرض من المعالجة

 - هطٞحص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُٔلطخص.  و تحسٌن جودتها الً مستوي لا ٌضر أغشٌة التحلٌةالمٌاه  المتواجدة ف000ً الكٌماوي

 ( .3شكل )

 

َ ٟز٢ ؿٞىس ح٤ُٔخٙ  treatment-Parameters Relevant to the Pre : ػٞحٓ

  ضبط الرقم الهٌدروجٌنً• 

 الذائبة / الملوحةالموصلٌة / المواد الصلبة • 

 العكارةتقلٌل • 

 الكربون العضوي الكلً• 

 العسر .•  

 القلوٌة• 

 الكلور• 

 pH 

 Conductivity/TDS/Salinity 

 Turbidity 

Total Organic Carbon 

 Hardness 

 Alkalinity 

 Chlorine 

 

 طل٤ِش ح٤ُٔخٙ : هطٞحص

ٝطظْ ٝ حُِٔٞػخص ٣ٝظْ ك٤ٜخ اُحُش حُٔٞحى حُؼخُوش رخ٤ُٔخٙ ٓؼَ حُظَحد ٝحُزٌظ٣َخ :  Pre Treatment ٤ُِٔخٙ شحُٔؼخُـش حلأُٝى - 1

ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش اٟخكش رؼٞ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُظ٤َٜٔ ػ٤ِٔش  ٣ٝظْ ك٢ Pretreatmentػٖ ٣َ١ن  حُٔؼخُـش حلا٤ُٝش ٤ُِٔخٙ 

 .حُٔؼخُـش

ك٢ ح٤ُٔخٙ ٝحُل٤َٝٓخص ٝحُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش  ٣ٝظْ ك٤ٜخ حًحرش ؿ٤ٔغ حلأٓلاف حٌُحثزش:   ػ٤ِٔش اُحُش حلأٓلاف - 2

 .حٌُحثزش ك٢ حُٔخء ٝطظْ ٖٓ هلاٍ حٓظويحّ حلأؿ٤٘ش ٝحُظوط٤َ

٣ٝظْ ك٤ٜخ اٟخكش رؼٞ حلأٓلاف ٝحُٔٞحى حلأهَٟ كظ٠ طٌٕٞ ح٤ُٔخٙ ٛخُلش :  Post Treatment حُٔؼخُـش حُٜ٘خث٤ش ٤ُِٔخٙ - 3

٣ٌٕٞ ُلآظٜلاى حُٔزخَٗ ُِزَ٘ ٓؼَ حَُ٘د حٝ حٍُِحػش أٝ حلآظويحّ ح٢ُُِ٘ٔ حٓخ حًح ًخٗض ُلآظويحّ حلأى٢ٓ ٌٝٛح ٣ظْ ػ٘يٓخ 

  .طٔظويّ ك٢ حُٜ٘خػش أٝ حلاى٣ٝش كلا ٠٣خف ُٜخ حُِٔق لأٗٚ ٤ٓئػَ ِٓزخ ػ٠ِ ؿٞىس حُٔ٘ظؾ

 

 

( ٌَٗ3) 

 هطٞحص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُٔلطخص

 طل٤ِــــش ٤ٓخٙ حُزلخٍحُٔٔزوش ك٢ ػ٤ِٔش  ـشٔؼخُحُ

Pretreatment of Seawater Desalination  
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 : (5ؿيٍٝ ) - ٖٓ حُٔٞحى حُؼخُوش حُٔٞؿٞىس ك٢ ٤ٓخٙ حُزلَ ROِظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ُحلأؿ٤٘ش حَُه٤وش طِٞع 

 (5ؿيٍٝ )

 طِٞع ٖٓ حُٔٞحى حُؼخُوش حُٔٞؿٞىس ك٢ ٤ٓخٙ حُزلَ

 ٓخ هزَ حُٔؼخُـش  ٔزذحُ ظِٞعحُ

 حُٔؼخُـش رخٌٍُِٞ حُزٌظ٣َ٤خ ٝحٌُخث٘خص حُيه٤وش ٝحُل٤َٝٓخص ٝحُطل٤ِ٤خص حُظِٞع حُز٤ُٞٞؿ٢

َ ٝحُط٤ٖ  ٢حُظِٞع حُـ٤ٔٔ  حُظٜل٤ش , حُٔٞحى حُِٜزش حُؼخُوش( )حُظؼٌَحَُٓ

 حُظِٞع حُـ١َٝ
, ٝحُـ٤ٔٔخص  حُؼ٣ٞ٠ش ٝؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش حُٔـٔؼخص

 . , حُطلخُذ حُيه٤وش حُـ٣َٝش

 + حُظٜل٤ش حُظوؼَ

 : حُظ٘يف / حُظ٤َٓذ حهظ٤خ١ٍ

 حُؼ١ٞ٠ حُظِٞع
ٝ  : (NOM) حُؼ٣ٞ٠ش حَٓح ١ز٤ؼ٤خ حُيرخ٤ُش ٝحلأكٔخ

 حُلُٞل٤ي, ٝحُز٤َُٞٔحص

ٕ ح٢ُ٘٘ٔ حُظٜل٤ش + + حُظوؼَ ُ حٌَُرٞ  حٓظِح

 حُظوؼَ+ حُظ٤َٗق حُلخثن

 حُظِٞع حُٔؼي٢ٗ
ّ أٝ حُٔظَٝٗظ٤ّٞ حٌُز٣َظخص  ّ ٝحُٔـ٤ٔ٤٘ٞ حٌُخ٤ُٔٞ

 . حُزخ٣ٍّٞ ًَٝرٞٗخص

 ؿَػخص ُٔ٘غ حُظٌِْ

 طلٔٞ

 KMnO4    حٌٍُِٞ, حلإُٔٝٝ طِٞع حلأًٔيس

 : أًٔيس ًخٓلش حُـَػخص

 . ٣ِٔل٤ض(خحُٜٞى٣ّٞ )٤ٓظخر

ٕ ح٢ُ٘٘ٔ  . كز٤زخص حٌَُرٞ

Lenntech 

 

( ٌَٗ3) 

 ر٤خٕ حُٔؼخُـش حُٔٔزوش ٝحُٔؼخُـش حُلاكوش – هطٞحص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُٔلطخص
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 : حُٔؼخُـشٝٝكيحص ػخِٓش  ٤شِحُظل ٗٔخًؽ ُٔلطخص

 : (1ًٗٔٞؽ )

 

 ٤ُز٤خ –ٓلطش طخؿٍٞحء  – طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ًٗٔٞؽ ٓلطش

 

 ( :5ؿيٍٝ ) -ٓلطخص حُظ٘و٤ش ؿخُز٤ش ٝكيحص حُظل٤ِش حُٔٔظويٓش ك٢ 

 (5ؿيٍٝ )

 ؿخُز٤ش ٝكيحص حُظل٤ِش حُٔٔظويٓش ك٢ ٓلطخص حُظ٘و٤ش

 كٞٝ حُٔؤهٌ. - 1

 . ٠ٓوش ٗوَ - 2

 (.كخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي –أٟخكش حٌٍُِٞ ـَػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش )حُ - 3

 هِحٕ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش .

ر٢ُٞ كوٖ كخٓٞ ًز٣َظ٤ي + ر٢ُٞ أ٤ُّ٘ٓٞٞ ٣ًٍِٞي + 

 ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌٍُِٞ .أ٤ٌُظ٤َُٝض + 

 ٝط٣ٌٖٞ حُ٘يف .ٝحُو٢ِ حُظ٣َٝذ  كٞٝ - 4

 حَُٔٗلخص ح٢ُٓٞ حُِٔىٝؽ . – 5

 حُـَػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش. - 6

 أٗظ٢ ٌٓخ٤ُ٘ض ح٠ُٔخى ُظٌٕٞ ُِوٍ٘ٞ .ٓخىس كوٖ 

 ي٣خط٢ٓٞ.حَُٓٗلخص حلأٍٝ 

 َٓٗلخص ه١َٞٗش .         - 7

                          حُظ٤َٗق حُلخثن ٤ُٔخٙ حُزلَ .

 ٠ٓوش ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ. - 8

 حَُٔكِش حلأ٠ُٝ ُِظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ . - 9

1 – Intake Basin. 

2 – Transfere Pump 

3 – Chemical Dosing. 

Salinity Buffer Tank 

Sulphuric Acid + Polyaluminium Chloride + 

Polyeletrolyte + Chlorine Dioxide 

4 – Coagulation Flocculation System.  

5 – Duel Media Filters. 

6 – Chemical Dosing. 

Anti Scalant. 

Diatomaceous Earth Filters. 

7 – Catridge Filters. 

Ultra filtration of sea water 

8 – High Pressure Pump. 

9 – First Stage Racks (RO). 
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 أٓظؼخىس طٍٞر٤ٖ. – 10

 هِحٕ ػخٍُ. - 11

 ٠ٓوش ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ حُؼخ٤ٗش. - 12

 حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش ُِظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ. - 13

 ٌَرٞٗخص .أُحُش حُ – 14

 ٠ٓوش ٗوَ. - 15

 حُـَػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش. - 16

 هِحٕ طو٣ِٖ ح٤ُٔخٙ حُٔ٘وخس . - 17

10 – Recovery Turbin . 

11 – Buffer Tank. 

12 – Second High Pressure Pump. 

13 – Second Stage Racks (RO). 

14 – Decarbonator. 

15 – Transfer Pump. 

16 – Chemical Dosing. 

17 – Storage Tank. 

 

 :( 2ًٗٔٞؽ )

 

 

 Plant Desalination Kangyang of Process Desalination    

 :( 3ًٗٔٞؽ )

 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.kysearo.com%2Fway-solve-drought-cape-town-seawater-desalination%2Fdesalination-process-2%2F&psig=AOvVaw3hJ_fqRcJJPdLRLvU4mTSt&ust=1583758167422000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCKjm5vHziugCFQAAAAAdAAAAABAP
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.kysearo.com%2Fway-solve-drought-cape-town-seawater-desalination%2Fdesalination-process-2%2F&psig=AOvVaw3hJ_fqRcJJPdLRLvU4mTSt&ust=1583758167422000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCKjm5vHziugCFQAAAAAdAAAAABAP
https://www.kysearo.com/way-solve-drought-cape-town-seawater-desalination/desalination-process-2/


12 
 

 

 طل٤ِش خصٓلط ٖٓ ًؽخٗٔ

 

 ٓلاكظش :

 ٝكيحص حُظ٘و٤ش حُٔظ٘ٞػش ك٢ ًَ ٓلطش . ٗٔخًؽ ٓلطخص حُظل٤ِش حُٔخرن ًًَٛخ طز٤ٖ

 

 ٝكيحص حُظل٤ِش :

 : Intakeحُٔؤهٌ  - 1

ٓظطِزخص  طظٞحؿي حٌُٔٞٗخص حُطز٤ؼ٤ش ك٢ ٤ٓخٙ حُزلَ ر٤ٌٔخص طظطِذ اؿَحءحص اٟخك٤ش لإُحُظٜخ ك٢ ػ٤ِٔش حُظل٤ِش , ٖٓ أؿَ طِز٤ش

حُـٞىس ُلآظٜلاى حُز١َ٘. ٣ٌٖٔ إٔ ط٘ظؾ حُٔوِلخص ؿ٤َ حَُٔؿٞد ك٤ٜخ أٝ حُٔ٘ظـخص حُؼخ٣ٞٗش ٖٓ طَك٤َ ٌٛٙ حٌُٔٞٗخص ا٠ُ 

 َٓكِش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ.

 

 : Parameters Relevant to Sea Water Intake حُٔؼِٔخص حُٔظؼِوش ر٤ٌٔش ٤ٓخٙ حُزلَ

 . pH حَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤• 

 Conductivity/TDS/Salinity / حُٔٞحى حُِٜزش حٌُحثزش / حُِٔٞكشح٤ُِٛٞٔش • 

 . Suspended Solids حُٔٞحى حُِٜزش حُؼخُوش• 

 . Turbidity حُؼٌخٍس• 

 . Chlorine حٌٍُِٞ• 

 •ORP 

 . Oil in Water ح٣ُِض ك٢ حُٔخء• 
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 .Total Organic Carbon  حٌَُرٕٞ حُؼ١ٞ٠ ح٢ٌُِ• 

 .Bromide  حُز٤َٓٝي• 

 .Bromate  حُزَٝٓخص• 

 . Boron  حُزٍٕٞٝ• 

 

 : (4ٌَٗ ) -)كٔذ ١زٞؿَحك٤ش حُٔ٘طوش( ٗٔخًؽ لأٗ٘خء حُٔؤهٌ 

 

 

( ٌَٗ4) 

 ٓـخٍٝس ُِ٘خ٠١ء ُظـ٣ٌش ٓلطش حُظل٤ِش رخ٤ُٔخٙ حُٔخُلش أكو٤شػَٔ آرخٍ 

 

 

Sub-seabed intake via Horizontal Directional Drilling (California American Water,  2004) 

( ٌَٗ4) 

 ُظـ٣ٌش ٓلطش حُظل٤ِش رخ٤ُٔخٙ حُٔخُلش Horizontal Directional Drillingٓؤهٌ ٓ٘لٌ ر٘لن حُللَ حلأكو٢ حُٔٞؿٚ 

 

 : حُظخ٤ُش َٔحكَحُطظِوٚ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ك٢ 

ًٔخ ٣لظ١ٞ  ٗٔز٤خ .طلـِ حُٔٞحى ًحص حُلـْ حٌُز٤َ حُٔؤهٌ ك٤غ  ٜٓخك٤٢َس ًُٝي رظ٣ََٔ ح٤ُٔخٙ ٖٓ هلاٍ اُحُش حُٔٞحى حٌُز - 1

 . ٣ل٠َ أٗ٘خء ١ِٔزخص حُٔؤهٌ ك٢ ٌٓخٕ ٓـخٍٝ ُِٔؤهٌ .ح٢ُ ٓلطش حُظل٤ِش ػ٢ِ رٞحرخص ُِظلٌْ ك٢ طيكن ح٤ُٔخٙ 
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ٝطظزغ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ر٠ن حُٜٞحء ك٢ ح٤ُٔخٙ ًُٝي ُوظَ هزَ حُوِحٕ اٟخكش حٌٍُِٞ ٟن ح٤ُٔخٙ ح٢ُ هِحٕ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ٓغ  – 2

 حُلي٣ي ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘ .حُزٌظ٣َ٤خ ٝاُحُش أ٣ٞٗخص 

ًُٝي رـؼَ ح٤ُٔخٙ ط٤َٔ ا٠ُ ح٢ُٓٞ حُوخػي١ رؼي حُوِحٕ طؼي٣َ كٟٔٞش ح٤ُٔخٙ ط٠ن ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ُزيء ػ٤ِٔخص حُظل٤ِش ٓغ  – 3

 ( ًُٝي ُظ٤ٜجظٜخ ُِظٌظَ ٝحُظ٤َٓذ .6.5-5)ٝك٢ رؼٞ حًَُٔزخص طٌٕٞ ح٤ُٔخٙ ًحص ٢ٓٝ ك٢٠ٔ ٟؼ٤ق ر٤ٖ حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ )

 

 

( ٌَٗ4) 

 ٓؤهٌ ٓلطش حُظل٤ِش

 

 

( ٌَٗ4) 

 ٓؤهٌ ٗخ٠١ء رلٞحث٢ ٓخٗيس
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Aurecon 

( ٌَٗ4) 

 ٓـٍٔٞٓؤهٌ 

 

 

( ٌَٗ4) 

 ٓآهٌ ُِو٘ٞحص ٝحلأٜٗخٍ
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( ٌَٗ4) 

Open Intake   ٌٔلطش حُظل٤ِشٓلظٞف ًُٗٔٞؽ ٓؤه  

 

  

( ٌَٗ4) 

 ًٗٔٞؽ ٓؤهٌ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ٖٓ حُزلَ
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( ٌَٗ4) 

 ٓلطش حُظل٤ِش ٖٓ ٓٞح٤َٓ ؿخ١ٔش ًٗٔٞؽ ٓؤهٌ

 

 : sScreen حُٔؤهٌ ٜٓخك٢ – 2

 ٌ ٖ حُيهٍٞ ح٢ُ ١ِٔزخص حُٔؤه ٝ ٜٓ٘خ كـِ أ١ ٓٞحى ١خك٤ش ٓ َ ) -حُـَ ٌٗ5: ) 

 

 

( ٌَٗ5) 

 ٜٓخك٢ حُٔآهٌ ُٔلطش طل٤ِش
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Aqseptence Group 

( ٌَٗ5) 

 Jubail Seawater Intake, Saudi Arabiaٓي٣٘ش حُـز٤َ  –ٜٓخك٢ حُٔؤهٌ 

 

ٝ حُظ٤َٓذ رخُـخًر٤ش  - 3  :   Sand Filter ravityGأكٞح

( ٌَٗ6: ) 

 

 

( ٌَٗ6) 

  Gravity Filtration رخُـخًر٤شأكٞحٝ حُظ٤َٓذ 

https://www.aqseptence.com/app/pt/markets/seawater-intake/
https://www.aqseptence.com/app/pt/markets/seawater-intake/
http://www.penstocksmanufacturer.com/en/photogallery/2/jubail-seawater-intake,-saudi-arabia.html
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Egypt  inWater Treatment Plant  

( ٌَٗ6) 

   Gravity Filtration أكٞحٝ حُظ٤َٓذ رخُـخًر٤ش

 

 

( ٌَٗ6) 

 Coagulants/Flocculants Flash Mixer ِٓٝى رخلأُٞحف حُٔخثِش حُظ٤َٓذحُظ٣َٝذ ٝحُو٢ِ ٝ كٞٝ 
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( ٌَٗ6) 

 Lamella-Clarifiers حُٔظٞح٣ُش رخلأُٞحف حُٔخثِشِٓٝى رخُـخًر٤ش ىحث١َ كٞٝ ط٤َٓذ 

 

 :Pressure Multimedia Filtersٓظؼيىس حلأٝٓخ١ ح٤َُِٓش َٓٗلخص ح٠ُـ٢  - 4

( ٌَٗ7: ) 

 

 

 ٌَٗ(7) 

 حَُٔٗلخص ح٤َُِٓش ح٠ُٔـ١ٞش

 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.makwater.com.au%2Fproducts%2Flamella-inclined-plate-clarifier%2Flamella-clarifiers_01%2F&psig=AOvVaw10E9hKM8JZ1xuimYqpwnNa&ust=1583752524016000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCLjYj_beiugCFQAAAAAdAAAAABAc
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Qatar - Halul Island : R.O. Desalination Plant 

( ٌَٗ7) 

 ٗوٚ  ٣500000ٌٖٔ ُِٔلطش طٞك٤َ ح٤ُٔخٙ حُٜخُلش َُِ٘د ا٠ُ  -  Duel Media Filterَٓٗلخص حُٞٓخث٢ حُِٔىٝؿش

 

 

( ٌَٗ7 ) 

 Skid-Mounted Bank of Three High-Rate Rapid Sand Filtersحَُٔٗق ح٢َُِٓ ًٝ حُٔؼيٍ ح٣َُٔغ طلخ٤َٛ 
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( ٌَٗ7) 

 dustrial Multimedia FilterTypical Inَٓٗق ٓظؼيى حُٞٓخث٢ 

 

ٍ أٝ َٓٗلخص َٓٗلخص  ك٢   Pre-Treatment شٓٔزوظ٘و٤ش ٞٓخث٢ ٓظؼيىس . ٣ظْ حٓظويحّ حَُٔٗلخص حلأكو٤ش ًرٟـ٢ أكو٤ش ٍٓخ

 . ٪100ٓؼخ٤ُش ُز٤جخص ٤ٓخٙ حُزلَ ك٤غ أٜٗخ ٓوخٝٓش ُِظآًَ ر٘ٔزش  ٌٛٙ حَُٔٗلخص. طؼظزَ  ٓلطخص حُظل٤ِش ٖٓ ؿ٤ٔغ حلأكـخّ

 

 حُٔٞحٛلخص :

 . ٓزطٖ رخُٔطخ١حَُٔٗق 

 . حُٞٓخث٢ = ٍَٓ حٌُٞحٍطِ / ًَرٕٞ ٢٘ٗ

 ١ٖ / ٓخػش . 200- 5ٓؼيٍ حُظيكن = 

 . طِوخث٢ / ٣ي١ٝ  ٣ؼَٔ

 . ٗظخّ طٜل٤ش حُٞٓخث٢ حُٔظؼيىس ُٔؼخُـش ٤ٓخٙ حُزلَ

 

 (حلآظِحُ) حلأىٜٓخٙ ًُي رٔزذ ٝظ٤لش٣ٌٖٔ ُِلِظَ ٓظؼيى حُٞٓخث٢ اُحُش حُـ٤ٔٔخص حُؼخُوش , ٝحُـ٣َٝخص حُؼ٣ٞ٠ش , ٝٓخ ا٠ُ 

أٝ  ROأٝ  UFرٌَ٘ ػخّ , ٣ظْ حٓظويحٓٚ ًٔؼخُـش ٓٔزوش ٖٓ أؿَ كٔخ٣ش حُؼ٤ِٔخص حُلاكوش , ٓؼَ  . ٝحُظ٤َٗق ُٔٞحى حَُٔٗق

 ٗظخّ حُظزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣.

, ٝحٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ , ٣ٌٖٔ َٓء َٓٗق حُٞٓخث٢ حُٔظؼيىس رٔـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ ٓٞحى حَُٔٗق )ٍَٓ حٌُٞحٍطِ , ٝحلأٗظَح٤ٓض 

ٖ حَُٔٗق حُلَى١ حُٔظَٜ ك٢ ِِٓٔش. ٣ٌٜٔ٘خ اُحُش حُ٘ٞحثذ حُٔوظِلش ك٢  ٝ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٓ ٍَٝٓ حُٔ٘ـ٤ِ٘ , ٝٓخ ا٠ُ ًُي( , أ

 ٣PLC  ٝTimerظْ حُظلٌْ ك٢ حُؼ٤ِٔش حٌُخِٓش ُـٔغ ح٤ُٔخٙ ٝحُظ٘ظ٤ق رٞحٓطش  حُٔخء ٝطِز٤ش ٓظطِزخص حُـِء حُوِل٢ ٖٓ حُ٘ظخّ.

 حُٔ٘خًَ حُظ٢ ٣ٔززٜخ حلأٗوخٙ ٓؼَ طَٔد حََُٓ.ُظـ٘ذ 

 

 ٤ِٔحص :ٔحُ

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.pinterest.com%2Fpin%2F362047257523848131%2F&psig=AOvVaw080mcWqG1IKQo0UK3nYeiI&ust=1583936529366000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCNiriKuMkOgCFQAAAAAdAAAAABAN
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 ٤ِ٘.ـ: ٍَٓ حٌُٞحٍطِ , أٗؼَحٓخ٣ض , حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ , ٍَٓ حُٔ٘ ( ه٤خٍ حُٞٓخث1٢

 .( اُحُش حُـ٤ٔٔخص حُؼخُوش ٝحُـَٝح٤ٗش حُؼ٣ٞ٠ش ٝح2ٌٍُِٞ

 .Reasonable Structure and Reliable Control ( ٤ٌَٛ ٓؼوٍٞ َٝٓحهزش ٓٞػٞهش3

4 )PLC ُِٙظلٌْ ك٢ ػ٤ِٔش ؿٔغ ٝط٘ظ٤ق ح٤ُٔخ . 

 . ٝٗظخّ حُظزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ UF  ٝRO( حُٔؼخُـش حُٔٔزوش ُ٘ظخّ 5

 .اُحُش حُِٔٞػخص رٔخ ك٤ٜخ حُلي٣ي ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘ ٝح٤ٍُِٗن ٝحُوٍِٞح٣ي( 6

 .٪ ٖٓ حلأٓلاف حٌُحثزش ٖٓ حُٔخء حُوخّ , ٓٔخ ٣٘ظؾ ٤ٓخٙ ػخ٤ُش حُ٘وخء 98ٖٓ هلاٍ ؿ٘خء حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ , ٣ٌٖٔ اُحُش كٞح٢ُ 

 

 : Catridge Filter  )حُ٘ٔؼش( كِظَ حُو١َٞٗش - 5

٣ظْ  ٖٓ حُلٞلاً حُٔوخّٝ ُِٜيأ , ٣ٝٔظويّ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ حُظطز٤وخص شه١َٞٗش طٜل٤ش ٓظؼيىس, ٝٛٞ ٜٓ٘ٞػ Inocoأًٗٞٞ 

 . (8ٌَٗ ) –ح٤ُٔخٙ حُوخّ ٖٓ هلاٍ ه١َٞٗش كِظَ, ٝحُـ٤ٔٔخص ك٢ ح٤ُٔخٙ حُوخّ ٝ ط٘و٤ش طٜل٤ش 

ٓخ٣ٌَٝ ٗظخّ  ؿ٘خء ٣ٔظويّ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝ ٓؼيحص حلإٗظخؽ حلأًؼَ طويٓخ ُظٞك٤َ أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حلأىحء حُؼخ٢ُ, ػخ٤ُش حُـٞىس

 حُظ٤َٗق ؿ٘خء ٣َٜٔ حهظَحهٜخ ُِؼٔلاء ك٢ ؿ٤ٔغ أٗلخء حُؼخُْ.

 . ٤ٌَٕٓٝ ٤ٓ100ٌَٕٝ ~  0.003ىهش حُظٜل٤ش : 

٣ـذ حٓظزيحٍ ػَٜ٘ حُلِظَ .  ه١َٞٗش حُٔٞحى : حُوطٖ حُطز٤ؼ٢, حُز٤ُٞٔظَ, حُز٢ُٞ رَٝر٤ِ٤ٖ, حُ٘خ٣ِٕٞ, حُلٞلاً حُٔوخّٝ ُِٜيأ

   ٪ ٖٓ حَُٔكِش حلأ٤ُٝش.30حُظ٤َٗق أهَ ر٘ٔزش ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓؼيٍ طيكن 

 

 

( ٌَٗ8) 

 كِظَ حُو١َٞٗش حُيحه٢ِ
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)8( ٌَٗ 

  FilterCatridgeكِظَ حُو١َٞٗش  

 

 : Diatomaceous Earth Filtersي٣خط٤ٓٞش حُظَحر٤ش حَُٔٗلخص حُ - 6

َ ػٖ ٣َ١ن اؿزخٍ حُٔخثَ ػ٠ِ حُظيكن ػزَ ٢ٓٝ َٓٗق  طؼَٔ حَُٔٗلخص حُظَحر٤ش حُي٣خط٤ٓٞش ػ٢ِ ٖ حُٔٞحث كَٜ حُٔٞحى حُِٜزش ػ

ػ٘ي اٟخكظٜخ ا٠ُ حُٔخثَ حَُٔحى ط٤َٗلٚ  ٤ُِٔخٙ رل٤غ سٓٔخػيط٠خف ٓخىس . حُظ٤َٗق  ٢ٓٝحُٔٞحى حُِٜزش ػ٠ِ  كـِٓٔخ٢ٓ ٝ

 . (9ٌَٗ ) – طٔخػي ػ٠ِ حُظلٌْ ك٢ حُظيكن ٝاُحُش حُٔٞحى حُِٜزش

 

 : حُٔؼخُـش حُٔٔزوشفي  Seawater Chlorination ٤ٓخٙ حُزلًٍَِٞس  - 7

ػَٔ طلظ١ٞ ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش , ٝحُزٌظ٣َ٤خ , ٝحُطل٤ِ٤خص , ٝحُظ٢ ٖٓ ٗؤٜٗخ إٔ طٔخْٛ ك٢ 

ك٤غ ٣ظٞكَ ٜٓيٍ ًَر٢ٗٞ ٝٓـ٣ٌخص. هظَ  حُـ٘خء٠ِ ٓطق حُـ٘خء ػزخٍس ػٖ ٓٔظؼَٔس رٌظ٣َ٤ش ط٘ٔٞ ػ٠ِ ٓطق ١زوش ٍه٤وش ػ

 حُزٌظ٣َ٤خ ٝحٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش هزَ ىهٍٞ حلأؿ٤٘ش ٤ٓٔ٘غ حُظِٞع حُل١ٞ٤.

. ٣ظْ كوٖ حُـخُ ػٖ ٣َ١ن ؿَػخص ٤ٛز٣ًٍِٞٞض حُٜٞى٣ّٞ  ِٓـْ / ُظَ ٖٓ حٌٍُِٞ ح٢ُ٘٘ 3طزِؾ ؿَػش حٌٍُِٞ حًُ٘ٔٞؿ٤ش كٞح٢ُ 

(NaOClُِٔ )أٝ ؿخُ حٌُِٞ سحُٜـ٤َ لطخص( ٍCl2ُِٔ ) ٓظٞٓطش حُلـْ.لطخص 

( ٖٓ كخثٞ ِٓق ٣ًٍِٞي NaOClطٔظويّ ٓلطخص حُظل٤ِش حٌُز٤َس حُلـْ ًٍِٞس ًَٜرخث٤ش لإٗظخؽ ٤ٛز٣ًٍِٞٞض حُٜٞى٣ّٞ )

 : ؿْ / ُظَ 40ا٠ُ  30( حُٔٞؿٞى ك٢ ٤ٓخٙ حُزلَ ػ٘ي كٞح٢ُ NaClحُٜٞى٣ّٞ )
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NaCl + H2O  َٗحُظ٤خٍ حُٔزخ +- >NaOCl + H2 

 

 ُِلٍٜٞ ػ٠ِ أك٠َ طط٤َٜ ٌٍُِِٞ. 7.5حَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ كٞح٢ُ  ٣ـذ طٜل٤ق

 

 

)9( ٌَٗ 

 Diatomaceous Earth Filters  Vacuum Seawater Desalination حُٜٞحء ل٣َؾظرطؼَٔ  َٓٗلخص طَحر٤ش ى٣خط٤ٓٞش

 

 .Activated Carbon Adsorptionأىٜٓخٙ حٌَُرٕٞ  - 8

ػ٤ِٔش حُٔؼخُـش حُٔظويٓةش لأىٜٓةخٙ حُٔةٞحى حُؼ٠ة٣ٞش رخلإٟةخكش حُة٢ حًَُٔزةخص ؿ٤ةَ ٣ؼظزَ حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ ٖٓ أكٖٔ حُٔٞحى ك٢ 

 حُؼ٣ٞ٠ش ٓؼَ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝ حٌُز٣َظ٤ي ٝ حُٔؼخىٕ حُـؼـو٤ِش .

طٔظويّ كز٤زخص حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ ك٢ ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حَُٜف ًؼ٤ِٔش ػلاػ٤ش رؼي حُٔؼخُـش حُؼ٘خث٤ش حُز٤ُٞٞؿ٤ش لإُحُش حُٔظزو٢ ٖٓ 

ٖ حُِٔٞػخص حُؼٞحُن حُِٜزش ٝحلأُٞحٕ حُٔٞحى حُؼ٠ٞ ٣ش حُوخرِش ُِظلَِ حُز٤ُٞٞؿ٢ رخلإٟخكش ا٢ُ حُٔٞحى حُِٜزش حُؼخُوش ٝط٘و٤ش حُٔخء ٓ

ٝحًَُٔزخص ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش   (Refractory) ٝحَُٝحثق حُـ٤َ َٓؿٞد ك٤ٜخ , ًٌُٝي حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ؿ٤َ حُوخرِش ُِظلَِ حُز٤ُٞٞؿ٢

ٝحُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش حُٔظزو٤ش ًُٝي ك٢ كخُش حُٔؼخُـش رخ٤ٌُٔخ٣ٝخص ٤ُٔخٙ حَُٜف ك٤غ  ( Sulphides) ٓؼَ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحٌُز٣َظ٤يحص

٣ِحٍ ًٌُي حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش حُٔظزو٤ش ك٢ كخُش حٓظويحّ رٞىٍس حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ كبٗٚ ٣ظْ اٟخكظٜخ ك٢ َٓكِش حُٔؼخُـش حُز٤ُٞٞؿ٤ش 

ك٤غ ٣وّٞ حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ رؼ٤ِٔش ؿٌد حُـ٣ِجخص ٝحُِٔٞػخص ػ٠ِ  . ٜٓخحُؼخ٤ٗش ك٤غ طِحٍ ك٢ أكٞحٝ حُظ٤َٓذ ٝلا ٣ؼخى حٓظويح

 .(10ٌَٗ ) –ٓطلٚ ٣ٝزخػي ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ حُٔخء كظظْ ػ٤ِٔش حُظ٘و٤ش رٌَ ُٜٓٞش 

ٖ حُِٔٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش ٝ حُظ٢ ُْ ٣ٌٖٔ أُحُظٜخ رخٓظويحّ ١َم حُٔؼخُـش حلأرظيحث٤ش أٝ حُؼخ٣ٞٗش  ٕ لأُحُش أٗٞحع ٓؼ٤٘ش ٓ ٣ٔظويّ حٌَُرٞ

 –حٌُل٤ُٞخص  –حلأُيٛخ٣ي  –ٝ طَ٘ٔ حًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش حُٔخٓش ٝحُِٔٞػخص حُٔوخٝٓش ُِٔؼخُـٚ حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٓؼَ حلأكٔخٝ حُؼ٣ٞ٠ش 

. ٣ٌٕٞ حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ ػ٢ِ ٌَٗ كز٤زخص أٝ ػ٢ِ ٗةٌَ حُزةٞىٍس . طٔةظويّ أػٔةيس حٌَُرةٕٞ أ٠٣ةخ كة٢ أُحُةش حُٔةٞحى  00حُـ٤ِ٤ٌٍٞ 

ش ط٢٤٘٘ حٌَُرٕٞ رظ٣ََٔ ط٤خٍ ٖٓ حُزوةخٍ هلاُةٚ أٝ ػةٖ ٣َ١ةن طٔةو٤٘ٚ كة٢ أكةَحٕ ٝ ٣٘ةظؾ ًَٓزةخص حُؼ٣ٞ٠ش حُٔظطخ٣َٙ . طظْ ػ٤ِٔ
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ُي ٣ٔةظويّ ػ٣ٞ٠ش ٓظطخ٣َس ٣ـذ حُظوِٚ ٜٓ٘خ رخُطَم حُٔة٤ِٔش .  ٣ٝٔةظويّ حٌَُرةٕٞ حُٔ٘٘ة٢ لاىٜٓةخٙ حُٔةٞحى حُؼ٠ة٣ٞش ًٝةٌ

 لأًؼَ حٓظؼٔخلا. حُٔٔظِحص ح ػخىس ُؼلاؽ ؿخُ حُ٘لخ٣خص )حُ٘لخ٣خص ٝح٤ُٔخٙ(. كٜٞ ٣ؼي ٖٓ

 

      

( ٌَٗ10) 

  Activated Carbonُِظوِٚ ٖٓ حُِٔٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش حُٔخٓش - ظل٤ِشحٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ ٤ُٔخٙ حُ

 

  :ٝٛق حُؼ٤ِٔش 

ػ٘ي حُظٜخم حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ ٓغ ح٤ُٔخٙ حُٔلظ٣ٞش ػ٢ِ ٓخىس ػ٣ٞ٠ش كبٗٚ ٣ِ٣َ ٌٛٙ حُٔخىس ًُٝي ربىٜٓخٙ حُـِث٤خص ًحص 

حُظؤ٣ٖ ( حُٔ٘ولٞ , ٝحُظ٤َٗق ُلأؿٔخّ حٌُز٤َس ٝحُلـِ حُـِث٢ ُِٔخىس حُٜلا٤ٓش ػ٢ِ حُٔطق حُوخٍؿ٢ ٌَُِرٕٞ حلآظوطخد ) 

ح٢ُ٘٘ٔ اُحُش حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش رخلإىٜٓخٙ ٣ؼظٔي ػ٢ِ حُظَٔد ا٢ُ ػوٞد اىٜٓخٙ حٌَُرٕٞ هلاٍ حُٔطق حُوخٍؿ٢ كو٤و٤ش إٔ 

ٓوخٍٗش رٞكيس حُُٕٞ رٔخ ٣ـؼِٚ ٓخىس اىٜٓخٙ ًحص ًلخءس ػخ٤ُش  حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ ُٚ ٓخكش ٓطل٤ش ػخ٤ُش حُ٘٘خ١ ًٝز٤َس

حُٔٔخكش حُٔطل٤ش حٌُز٤َس ٝحُ٘٘خ١ ٌُٜح حُٔطق ٛٞ ٗظ٤ـش ُؼ٤ِٔش حُظ٢٤٘٘ حُظ٢ ط٘ظؾ ػلٞد ًؼ٤َس هلاٍ كز٤زش حٌَُرٕٞ ٓغ هِن 

حُٔٔخّ حُٔ٘٘طش ك٤غ ٣ؼظزَ  ٓٞحهغ ٗ٘طش ػ٢ِ أٓطق ٌٛٙ حُؼوٞد ١خهش حلإىٜٓخٙ ٌَُِرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ ٣ليع ُٜخ ط٘زغ ػ٘ي حٓظلاء

 (.11ٌَٗ ) – حٌَُرٕٞ أٗٚ حٓظ٘لٌ ٣ِِّٝ ط٤٘٘طٚ

( ٤ِٓٝش كؼخُش لإُحُش حُِٔٞػخص ًحص حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ حُٔوظِلش ٖٓ GACٖٓ حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ حُلز٤ز٢ ) WesTechؼي ٝٛلاص ط

َ حُٔخث٤ش. ٢ٛٝ ٓ٘خٓزش رٌَ٘ هخٙ لإُحُش حًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش حٌُحثزش حُٔٔئُٝش ْ ٝحَُحثلش ك٢ ٤ٓخٙ حَُ٘د  حُٔلخ٤ُ ٖ ٓٞء حُطؼ ػ

 , ًٌُٝي اُحُش حٌٍُِٞ ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُٜ٘خػ٤ش.
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WesTech Engineering 

( ٌَٗ11) 

  Activated Carbonُِظوِٚ ٖٓ حُِٔٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش حُٔخٓش -أػٔيس حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ ٤ُٔخٙ حَُٜف 

 

 ٣ظْ ط٢٤٘٘ حٌَُرٕٞ رخُطَم ح٥ط٤ش :

أٝ ه٣ِٞش أٝ ٣ٌٓزش ُِ٘ٞحثذ حُظ٢ طْ كـِٛخ ػ٢ِ ٓطق حٌَُرٕٞ . ٣ٍَٔ حُٔلٍِٞ أٝ ح٣ٌُٔذ ػٌْ حٓظويحّ ٓٞحى كخ٤٠ٓٚ  – 1

أطـخٙ ٣َٓخٕ ح٤ُٔخٙ أػ٘خء حُظ٘ـ٤َ حُؼخى١ . رؼي حٗظٜخء ػ٤ِٔش حُظ٢٤٘٘ ٣ظْ ط٣َٜق حُٔلٍِٞ حُٔظزو٢ ػْ ط٘ظ٤ق حٌَُرٕٞ رخ٤ُٔخٙ 

 ٣ٝؼخى حٓظؼٔخُٚ.

 ٌَُرٕٞ .حٓظويحّ ٓخىٙ ٓئًٔيٙ ١ٍزش ُظ٢٤٘٘ ح - 2

 حُظ٢٤٘٘ حُلَح١ٍ رخُزوخٍ أٝ حُظٔو٤ٖ . - 3
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WesTech - Granular Activated Carbon  

( ٌَٗ11)  

 حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ  كخ٣ٝخص

 

رٌَرٕٞ ٢٘٘ٓ ؿي٣ي % ٖٓ ٤ًٔش حٌَُرٕٞ طظِق ٝ طيَٓ أػ٘خء ػ٤ِٔش حُظ٢٤٘٘ ٝ ٣ـذ طؼ٠٣ٜٞخ  10 – 5ٝؿي٣َ رخًٌَُ  إٔ كٞح٢ُ 

٣ظٌٕٞ ٖٓ ٣ًَٔظخلاص ؿ٣َٛٞش ٓغ ٗؼ٣َش  ِٛذ ٝؿ٤َ ٓظزٍِٞ هخّ . ٣ؼظزَ حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ ػ٠ِ ىٍؿش ػخ٤ُش ٖٓ حُٔٔخ٤ٓش ,

أٜٗخ هخرِش  ٛـ٤َس أٝ ٓٔلٞم. ك٠ٜ طؼظزَ ٍه٤ٜش ٝؿ٤َ ٗخىٍس. ٌُٖٝ ٖٓ حُؼٞحثن حَُث٤ٔ٤ش حُـَحك٤ض, ٝػخىس ٓخ أػي ك٢ كز٤زخص

,حُز٤ظ٤ٖٓٞ, حُٔخر٤ظ٤ّٓٞ٘ٞ,  ح٢ُ٘٘ٔ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٜٓ٘ٞع ٖٓ ٓٞحى ًَر٤ٗٞش , رٔخ ك٢ ًُي حُللْ ٝحٌَُرٕٞ .ُلاٗظؼخٍ 

  .ٝح٤ُِـ٤٘ض , حُـلض, ٝحُو٘ذ, أٝ حُوٍ٘ٞ )ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ؿُٞ حُٜ٘ي(. ٝطظٌٕٞ حُؼ٤ِٔش ٖٓ َٓكِظ٤ٖ , حٌَُر٘ش ٝحُظ٢٤٘٘

ًُي حُوطَحٕ ٝؿ٤َٙ ٖٓ حُٔٞحى حُوخّ ح٤ُٜيًٍَٝر٤ٗٞش  ُؼخ٣ٞٗش, رٔخ ك٢ٝطَ٘ٔ ػ٤ِٔش حٌَُر٘ش حُظـل٤ق ػْ حُظيكجش ُلَٜ حُٔ٘ظـخص ح

ىٍؿش ٓج٣ٞش ك٢ ؿٞ  600ح٢ُ 400 ٓظُٞيس. ٣ظْ حلاٗظٜخء ٖٓ ػ٤ِٔش حٌَُر٘ش ػ٘يٓخ ٣ظْ طٔو٤ٖ حُٔخىس ٖٓ , ًٌُٝي لإرؼخى أ١ ؿخُحص

ى ك٢ ػ٤ِٔش حُٔؼخُـش حُٔظويٓش لأىٜٓخٙ ٣ؼظزَ حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ ٖٓ أكٖٔ حُٔٞح .ٗوٚ حلأًٔـ٤ٖ ح١ٌُ لا ٣ٔظط٤غ ىػْ حلاكظَحم

 حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش رخلإٟخكش ح٢ُ حًَُٔزخص ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش ٓؼَ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝ حٌُز٣َظ٤يحص ٝ حُٔؼخىٕ حُـؼـو٤ِش .

ٚ أٗٞحع ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُِٔٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش ٝ حُظ٢ ُْ ٣ٌٖٔ أُحُظٜخ رخٓظويحّ ١َم حُٔؼخُـش حلارظيحث٤ش أٝ حُؼخ٣ٞٗ ٕ لأُحُ ش ٣ٔظويّ حٌَُرٞ

 –حٌُل٤ُٞخص  –حلأُيٛخ٣ي  –ٝ طَ٘ٔ حًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش حُٔخٓش ٝحُِٔٞػخص حُٔوخٝٓش ُِٔؼخُـش حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٓؼَ حلأكٔخٝ حُؼ٣ٞ٠ش 

 . ٣ٌٕٞ حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ ػ٢ِ ٌَٗ كز٤زخص أٝ ػ٢ِ ٌَٗ حُزٞىٍس . 00حُـ٤ِ٤ٌٍٞ 

 

 :(DAF)خُظؼ٣ْٞ رخٓظويحّ حُٜٞحء حٌُحثذ أُحُش حُٔٞحى حُؼخُوش ٝ ح٣ُِٞص رٝكيس  - 9

لإُحُش حُٔةٞحى حُؼخُوةش حُيه٤وةش ٝح٣ُِةٞص ٝحُ٘ةلّٞ ٝرخُظةخ٠ُ طو٤ِةَ حُلٔةَ   (DAF)طٔظويّ ٝكيس حُظؼ٣ْٞ رخٓظويحّ حُٜٞحء حٌُحثذ 

حُطخك٤ش ػْ طيهَ اُة٠ طَٔ حُٔوِلخص حُٔخثِش أٝلاً ك٠ ٜٓلخس رـَٝ كـِ حُٔٞحى حُِٜزش  .ٝكٔخ٣ش لأؿ٤٘ش حُظل٤ِش حُؼ٠ٟٞ رخ٤ُٔخٙ

ٟ ٣ٜةيف اُة٠  ٤ٜٓيس ٣ُٞص لإُحُش ح٣ُِٞص حُلةَس, ٣ٝةظْ اؿةَحء هطةٞس حُظ٣َٝةن هزةَ اىهةخٍ ح٤ُٔةخٙ هةِحٕ حُٔؼخىُةش )حُظـ٤ٔةغ( ٝحُةٌ

حُظلٌْ ك٠ طـ٤َحص ٓٞحٛلخص ٤ٓخٙ حَُٜف . ًٔخ طٔظويّ حُٔؼخُـش حُل٣ِ٤خث٤ش حلأ٤ُٝش ُظو٤َِ حُلَٔ حُؼ١ٞ٠ حُ٘خطؾ ٖٓ ٝؿٞى ٗٔزش 

ٙ حُوطةٞس حلأ٤ُٝةش َٓطلؼش  ٖٓ حُٔٞحى حُِٜزش حُؼخُوش ٝح٣ُِٞص ٝحُ٘لّٞ ًُٝي هزَ اؿَء حُٔؼخُـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش, ٝؿخُزخً ٓةخ طٌةٕٞ ٛةٌ

ٝطٔةَ حُٔوِلةخص حُٔةخثِش أٝلًا كة٢ ٜٓةلخس رـةَٝ  . ػزخٍس ػٖ كخَٛ اُِحُش حُٔٞحى حُـ٤َ حٌُحثزش ٝحُـ٤َ ٓٔظِؿش ٖٓ ٤ٓخٙ حَُٜف

https://www.environmental-expert.com/products/brand-westech
https://www.environmental-expert.com/products/keyword-granular-activated-carbon-6443
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ُة٠ ٜٓة٤يس ٣ُةٞص اُِحُةش ح٣ُِةٞص حُلةَس, ٝؿخُزةخ ٓةخ طٌةٕٞ حُوطةٞس حلأُٝة٠ كة٢ حُٔؼخُـةش ٛة٢ كـِ ٓٞحى حُةَىّ ٝحُٜةيّ ػةْ طةيهَ ا

ٓٔةخ هةي  حُظ٣َٝن ٝ اُحُش حُؼٌخٍس ٝحُٔٞحى حُطخك٤ش ٝحَُحٓزش ًُٝي لإٔ ٝؿٞى ٌٛٙ حُِٔٞػخص ٣ئػَ ػ٠ِ ػ٤ِٔش حُٔؼخُـةش ٣ٝلةي ٜٓ٘ةخ

ٟ ٣ٜةيف اُة٠ حُةظلٌْ كة٢ طـ٤ةَحص  ٣ٝظْ اؿَحء هطٞس حُظ٣َٝن هزَ اىهخٍ ح٤ُٔةخٙ هةِحٕ ٣ٔي ٓطق حُـ٘خء حُٔؼخىُةش )حُظـ٤ٔةغ( ٝحُةٌ

 ٝ ك٢ حُٔؼخُـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٣ظْ اٟخكش ح٤ٌُٔخ٣ٝخص حَُٔٝرش ٣ٝظْ هِطْٜ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخ ًُٝي رـَٝ ط٣ٌٖٞ ٗيف .ٓٞحٛلخص ٤ٓخٙ حَُٜف

 . ٝ حُظ٢ ٣ٌٖٔ رؼي ًُي ط٤َٓزٜخ رخٓظويحّ كٞٝ حُظ٣َٝن حلارظيحث٠ (Flocs) ٤ٓشلاٛ

 

 : DAF)(ٗظخّ حُطلٞ حُٜٞحث٢ حٌُٔحد  

ك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ ٣ظْ  ٣َ١وش ك٣ِ٤ٞ ٤ٔ٤ًخث٤ش ًُٝي لإُحُش حُٔٞحى حُؼخُوش ٝح٣ُِٞص ٝحُ٘لّٞ ٝرخُظخ٠ُ طو٤َِ حُلَٔ حُؼ٠ٟٞ.٢ٛٝ 

ّ ٣ٝظْ هلٞ ح٠ُـ٢ ػ٠ِ ٓطق ح٤ُٔخٙ ٖٓ هلاٍ ٛٔخ  .ٓلآٔش حُٜٞحء ٤ُٔخٙ حَُٜف طلض ٟـ٢ ػخٍ ٓٔخ ٣ئىٟ ا٠ُ اًحرش حُٜٞحء

ٟـ٢ هِل٢ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ كوخه٤غ ٛٞحء ػ٠ِ ٓطق حُٞكيس ك٢ كـْ ح٤ٌَُٕٔٝ ط٣َِ حُٔٞحى حُؼخُوش ٝح٣ُِٞص ٖٓ ٓـَٟ ح٤ُٔخٙ حُِٔٞػش. 

 (API) طَ٘ٔ حُؼ٤ِٔخص ٓؼخُـش حَُٜف حُ٘خطؾ ٖٓ ٝكيحص كَٜ ح٣ُِٞص  .٣ظْ ٢ً٘ حَُؿٞس ٖٓ ٓطق ح٤ُٔخٙ رؼي حُٔؼخُـش

ٝحَُٜف حُ٘خطؾ ػٖ حُٜ٘خػخص حُٔؼي٤ٗش ٝٛ٘خػخص حٍُٞم ٝطـ٤ِٜ حُيٝحؿٖ  حُٔٞؿٞىس ك٢ ٛ٘خػخص ػخىس ط٣ٌََ حُزظٍَٝ

ٝحٓظويحّ ح٣ُِٞص ك٢ ٛ٘خػخص طؼ٤ِذ حُِلّٞ ٝحُزطخ١ْ حُٜ٘ق ٓو٤ِش ٝرؼٞ ٛ٘خػخص ٓ٘ظـخص حلأُزخٕ. ٖٝٓ حلآظويحٓخص 

رٔخ ٣لظخؽ حُٜٞحء حُٔ٘زؼغ ا٠ُ ِِٓـْ/ُظَ أٝ أهَ ٍٝ 1ٌٛٙ حُٞكيحص ؿخُزخ طولٞ ٗٔزش ح٣ُِٞص ا٠ُ   .حُٜخٓش أ٠٣خ طؼو٤ٖ حُلٔؤس

ؿخُٕٞ/٣ّٞ/هيّ ,  1000ا٠ُ  1100 ك٢ حُـخُذ ٖٓ   DAF   ٓؼخُـش ك٢ ٝكيس طلٌْ هخٍؿ٤ش. ٣ٝظَحٝف ٓؼيٍ حَُٜف ُٞكيحص حُـ

٢ٛٝ طٔظويّ ػخىس ك٢ كوٍٞ حُزظٍَٝ ُٝٔؼخُـش  DAF ٛٞ ٝكيس ١لٞ حُٜٞحء حٌُٔحد DAF ٖٝٓ حٍُٜٞ حلأهَٟ ُٞكيحص حُـ

ٕ ٌٛٙ حُٞكيحص طٔظؼَٔ ك٢ حُٜ٘خػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝٓؼخَٓ حُظ٤َٓ٣ٌَخٙ حُٜخرٍٞس  ٖ ٝحُ٘خهلاص حُزل٣َش. ٍٝؿْ أ طؼَٔ حُٞكيس   .ُِٔل

ػ٠ِ حُظـ٣ٌش رٞحٓطش حُز٤َُٞٔ ٝطلظ١ٞ ػخىس ػ٠ِ أٍرؼش ٠ٓخٍد ػ٠ِ ٌَٗ ٠َٓد حُز٤ٞ ُؼَٔ ٍؿخ١ٝ ٖٓ أؿَ ط٤َٜٔ ػ٤ِٔش 

, ٝرٌُي طؼظزَ ك٢ ٗلْ . DAF ٜ٘خ طظطِذ ٓٔخكش أهَ رٌؼ٤َ ٖٓ ٝكيحص حُـحُطلٞ. ٝطٔظِٜي حُٞكيس ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حُطخهش ٌُٝ

رؼي حُٔؼخُـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٣ُِِٞص حُٔٔظلِزش أٝ ُِظ٣َٝن ٝط٤ًَِ   DAFٓٔظٟٞ حٌُلخءس . ٖٝٓ ٌٛح حُٔ٘طِن طٔظويّ ٝكيس حُـ

 ( .12ٌَٗ ) – ٓوط٢ حُٔؼخُـش رخٓظويحّ حُطلٞ رخُٜٞحء حٌُٔحد  .حُٔؼِوخص

 

 

( ٌَٗ12) 

 ٓوط٢ حُٔؼخُـش رخٓظويحّ حُطلٞ رخُٜٞحء حٌُٔحد

 

   :أٟخكش َٓٓزخص ٤ًٔخ٣ٝش ٤ُِٔخٙ ُظل٤ٖٔ ػ٤ِٔش حُطلٞ 

  ّٞأٓلاف حلأ٤ُ٘ٓٞAluminum Salt . 
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  أٓلاف حُلي٣يFerric Salts . 

  ح٤ٌُِٔخ حُ٘٘طش Activated Silica. 

  حُز٤َُٞٔحص حُؼ٣ٞ٠ش Organic Polymers. 

 

 رخُٜٞحء حٌُٔحد :حُٔؼخُـش رـٜخُ حُطلٞ 

 ** ط٣ََٔ حُٔوِلخص حُٔخثِش أٝلاً ك٠ ٜٓلخس رـَٝ كـِ ٓٞحى حُِٜزش .

** حُظ٣َٝن لإُحُش حُؼٌخٍس ٝحُٔٞحى حُطخك٤ش ٝحَُحٓزش ًُٝي لإٔ ٝؿٞى ٌٛٙ حُِٔٞػخص ٣ئػَ ػ٠ِ ػ٤ِٔش حُٔؼخُـش ٣ٝلي ٜٓ٘خ. ٣ظْ 

ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ رؼي ًُي ط٤َٓزٜخ رخٓظويحّ كٞٝ  (Flocs)اٟخكش ح٤ٌُٔخ٣ٝخص حَُٔٝرش ٝهِطٜخ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخ ُظ٣ٌٖٞ ٗيف ٛلا٤ٓش 

 Dissolved Airٓؼخُـش ٤ٓخٙ حَُٜف ر٘ظخّ ٣َٝن ٢ً٘ ٝأُحُٚ ح٣ُِٞص ٝحُ٘لّٞ حُطخك٤ش. حُظ٣َٝن حلأ٠ُٝ. ٣ٌٖٔ ك٢ كٞٝ حُظ

Floatation – ( ٌَٗ13.) 

 

  :ح٤ُِٔٔحص 

 .٣ٔ٘ق ٗٞػ٤ش ٓٔظخُس ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُٜٔلخس رخٓظويحّ ١زوش ط٤َٗق ِٓىٝؿش حُٞٓخث٢ ٓغ حََُٓ حُ٘خػْ - 1

ٍٍ ٣َٜ ا٠ُ  - 2  ./ ُظَٓـْ  ٣150وزَ ٓيهَ ح٤ُٔخٍٙ رظ٤ًَِ ػخ

 .ٝٝٓخث٢ كِظَ حُظٜل٤ش حُؼ٤ٌٔش رٌَ٘ ٓٔظَٔ ك٢ ٗلْ حُٞهض DAF ٣ظْ ط٣َٝن ح٤ُٔخٙ رٞحٓطش - 3

٣ةظْ طةٞك٤َ ٤ٓةخٙ حُـٔة٤َ  -لا ٣ظطِذ أ١ هِحٗخص هخٍؿ٤ش ٤ُِٔةخٙ حُ٘ظ٤لةش أٝ طوة٣ِٖ ٤ٓةخٙ حُـٔة٤َ حُؼٌٔة٢ ٝحُٔؼخُـةش حلإٟةخك٤ش  - 4

 .خحُؼ٢ٌٔ ىحه٤ًِخ ٝٓؼخُـش ٤ٓخٙ حُـ٤َٔ حُؼ٢ٌٔ ىحه٤ًِ 

 

 

( ٌَٗ13) 

 Dissolved Air Flotation Clarifier ٝ طؼ٣ْٞ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حٌُٔحدحُيحث١َ  كٞٝ حُظؼ٣ْٞ رخُٜٞحء حٌُٔحد

Dissolved Air Flotation (DAF) and Dissolved Nitrogen Flotation (DNF) , Tank with 400 mm 

Water Depth 

كٔةؤس حُـٔة٤َ حُؼٌٔة٢ ُٞٓةخث٢ حُظٜةل٤ش ٝط٤ًَِٛةخ ػةٖ ٣َ١ةن حُظؼة٣ْٞ ر٘ٔةزش طظْ اُحُش  -٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓ٘لٌ ٝحكي كو٢ ُِلٔؤس  - 5

حثذ طزيأ ػ٤ِٔش حُطلٞ  . ٪ ًلي أى1٠ٗطَٜ ا٠ُ  ًط٣َوةش ك٣ِ٤ةٞ ٤ٔ٤ًخث٤ةش ,   (DAF)رخٓةظويحّ ٝكةيس حُظؼة٣ْٞ رخٓةظويحّ حُٜةٞحء حُةٌ

ح ح٠ُةـ٢ ٓٔةخ ٣٘ةظؾ كوخػةخص رلوٖ حُٜٞحء أٝلا ك٢ ٤ٓخٙ ٛةَف ٠ٓةـ١ٞش ػةْ أكةيحع هِوِةش ٌُظِةش ح٤ُٔةخٙ ح٠ُٔةـ١ٞش ػةْ  أُحُةٚ ٛةٌ
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طٌٔغ حُوِوِش كظَس ٛةـ٤َس  لإُحُش حُٔٞحى حُؼخُوش ٝح٣ُِٞص ٝحُ٘لّٞ ٝرخُظخ٠ُ طو٤َِ حُلَٔ حُؼ٠ٟٞ.٤ٔخٙ خُٛٞحث٤ش ٛـ٤َس طوظ٢ِ ر

ػِة٢  ٖٓ حُٞهض )ر٠غ ىهخثن( كظ٢ طوظ٢ِ حُلوخػخص حُٜـ٤َس رٔخء حَُٜف ٝ طزيأ ك٢ حُظـخًد ٓةغ حُـ٣ِجةخص حُؼخُوةش ك٤ةغ طٔةخػي

١لٞ ٌٛٙ حُـ٣ِجةخص . ٣ةظْ ً٘ة٢ حَُٝحٓةذ حُطخك٤ةش ػِة٢ حُٔةطق أٝلا رةؤٍٝ . ٣ٝةظْ حُظؼخٓةَ ٓةغ حُـ٣ِجةخص حُٜةـ٤َس ؿةيح ٝحُظة٢ ُٜةخ 

٣ٔةظويّ  ٝرخُظةخ٠ُ طو٤ِةَ حُلٔةَ حُؼ٠ةٟٞ .َٓػش طَٓذ رط٤جش ؿيح ٌُٜٝح طٌةٕٞ ػ٤ِٔةش حُطلةٞ أًؼةَ كخػ٤ِةش ٓةٖ ػ٤ِٔةش حُظَٓة٤ذ 

ح هِحٕ أٓطٞح٢ٗ ٓـِن ٣ٌٕٞ طلض هِو ِش حُٜٞحء , ٣ـ١ٌ حُوِحٕ ر٤ٔخٙ حَُٜف رخٓظَٔحٍ . ٝٓةٖ حلآةظويحٓخص حُٜخٓةش أ٠٣ةخ ُٜةٌ

ِٓـْ/ُظةَ أٝ أهةَ ٍٝرٔةخ ٣لظةخؽ حُٜةٞحء حُٔ٘زؼةغ اُة٠  5ٌٛٙ حُٞكيحص ؿخُزةخ طولةٞ ٗٔةزش ح٣ُِةٞص اُة٠  . حُـٜخُ ك٢ ط٤ًَِ حُلٔؤس

 2ؿخُٕٞ/٣ّٞ/هةيّ 3000اُة٠  ٢1500 حُـخُةذ ٓةٖ كة DAFٓؼخُـش ك٠ ٝكيس طلٌْ هخٍؿ٤ش. ٣ٝظةَحٝف ٓؼةيٍ حُٜةَف ُٞكةيحص حُةـ 

 رخُظؼ٣ْٞ رخُٜٞحء حٌُٔحد :  (DAF) َٝمٓ ىه٤وش. 40-30ُٖٝٓ حلآظزوخء ٖٓ 

 

  

( ٌَٗ13) 

 Horizontal Dissolved Air Flotation System, (DAF)كٞٝ حُطلٞ رخُٜٞحء حٌُٔحد حلأكو٢ 

 

 Softener Water Treatment Plantٝكيس ط٤ٔ٤َ ح٤ُٔخٙ ك٢ ٓلطخص حُٔؼخُـش :  - 10

 Hard ٛٞ طو٤َِ ط٤ًَِ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٝحلأ٣ٞٗخص حلأهَٟ ك٢ حُٔخء حُؼَٔ  Water Softeningط٤ٔ٤َ حُٔخء 

Water طؼظٔي ٓلطش ط٘و٤ش ح٤ُٔخٙ ػ٠ِ ٣َ١وش حُظزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ ٝط٠ٖٔ ط٘و٤ش ًخِٓش ٤ُِٔخٙ.. ٣ظْ حٓظويحّ ٓلطش ط٘و٤ش ح٤ُٔخٙ ػ٠ِ .

 ػ٤ِٔش ط٤٤ِٖ ٓظويٓش طو٤ً٘خ. ح٤ُٔخٙ ػٖ ٣َ١ن ط٘و٤ظٜخ ٖٓ هلاٍ   Hardness ٗطخم ٝحٓغ ُظو٤َِ ػَٔ 

ٛٞ ٗظخّ ط٤َٗق ٗخَٓ ٣ؼَٔ ػ٠ِ اُحُش ٓؼخىٕ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ حُٔٔززش ُِؼَٔ ٖٓ  ٤ٓWater Softenerَٔ ح٤ُٔخٙ 

ًِٔخ حٍطلؼض ىٍؿش كَحٍس حُٔخء , ُحى طٔخٓي حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٝطل٣ِٜٞٔخ ٍ ػ٤ِٔش ط٠ٔٔ حُظزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣. , ح٤ُٔخٙ ٖٓ هلا

 ٍٝحٓذ ِٛزش ىحهَ ٓوخٕ حُٔخء حُٔخهٖ.ا٠ُ 

٢ٛ أؿِٜس ط٣َِ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٝحُٔؼخىٕ حلأهَٟ  ٖٓ ٝط٠ٔٔ أ٠ً٣خ ٝكيحص حُظزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ , ( 14ٌَٗ ) - ٌٛٙ حلأؿِٜس 

 ٤ٓخٙ حَُ٘د. طلزْ كز٤زخص حَُحط٤٘ؾ ىحهَ حُٔطَٜ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٝطٔظزئُٜخ رخُٜٞى٣ّٞ أٝ حُزٞطخ٤ّٓٞ.

َ حُٔزخًش ػٖ ٣َ١ن طو٤َِ طَحًْ حُظَٓزخص ك٢ حلأٗخر٤ذ ٝحُظـ٤ِٜحص أٝ حُو٠خء ػ٤ِٚ. ػخىس ٣ؼ َ أ٠ً٣خ ػ٠ِ ا١خُش ػٔ َٔ حُٔخء حُؼٔ

 . (15ٌَٗ ) – ٓخ ٣ظْ طلو٤ن ط٤٤ِٖ ح٤ُٔخٙ رخٓظويحّ ط٤٤ِٖ حُـ٤َ أٝ ٍحط٘ـخص حُظزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣

 

https://www.researchgate.net/figure/Horizontal-dissolved-air-flotation-system-DAF-14_fig8_271834919
https://www.researchgate.net/figure/Horizontal-dissolved-air-flotation-system-DAF-14_fig8_271834919
https://www.researchgate.net/figure/Horizontal-dissolved-air-flotation-system-DAF-14_fig8_271834919
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FHorizontal-dissolved-air-flotation-system-DAF-14_fig8_271834919&psig=AOvVaw1FrHTZphwp7-m9mKdS8Mz9&ust=1585130644945000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCMC6sf7tsugCFQAAAAAdAAAAABAW
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( ٌَٗ14) 

 Softener Water Treatment Plantٝكيس ط٤ٔ٤َ حُٔخء ىحهَ ٓلطش حُٔؼخُـش 

 

 

 

( ٌَٗ15) 

 طَٓزخص حٌُخ٤ُّٔٞ ىحهَ حُٔٞح٤َٓ

 

لا طٞؿي ٓوخٝف ٛل٤ش ٖٓ َٗد حُٔخء حُؼَٔ حُـ٢٘ رخُٔؼخىٕ حٌُحثزش ٓؼَ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ. ك٢ حُلو٤وش , ٤ًٔخص ٛـ٤َس 

 خ ٖٓ هيٍس حُٜخرٕٞ ػ٠ِ حَُؿٞس .حُٔخء حُؼَٔ أ٠٣ً ٖٓ ٌٛٙ حُٔؼخىٕ ٣ٍَٟٝش ُِٜلش. ٌُٖٝ ػ٘ي حُٔٔظ٣ٞخص حَُٔطلؼش , ٣وَِ 
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ؼخُغحُزخد حُ  

 

 

 

َ طظل٤ِش  طو٤٘خص ٙ حُزل ٍ ) - ٤ٓSeawater Desalination Methodsخ  ( :4ؿيٝ

 

 (4ؿيٍٝ )

 ٤ٓSeawater Desalination Methodsخٙ حُزلَ ١َم طظل٤ِش 

ٍ حلأؿ٤٘ش   :١َم حُظ٤َٗق هلا

 . رٞحٓطش حلأؿ٤٘ش ) حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ( ٤ِشٗظخّ حُظل - 1

   . حلأهطخد حٌَُٜرخث٤شرٞحٓطش  ٤ِشٗظخّ حُظل - 2

 Membrane Distillation (MD) حُظوط٤َ رخلأؿ٤٘ش  - 3

 .  Nano Filtration (NF) حُظ٤َٗق رط٣َوش حُ٘خٗٞ - 4

 .   Forward Osmosis  (FO) حُظ٘خٟق ح٢ُ حلأٓخّ - 5

 .Electro Dialysis (ED)حلأهطخد حٌَُٜرخث٤ش  - 6

 Membrane processes : 

o 1. Reverse osmosis (RO) 

o 2. Electro dialysis reversal (EDR) 

o 3. Membrane distillation (MD) 

o 4. Nano filtration (NF) 

o 5. Forward osmosis (FO) 

o 6. Electro Dialysis (ED). 

 حُظ٤َٗق رخُظوط٤َ :١َم 

. َ  حُظوط٤َ ح٢٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحك

 حُظوط٤َ ِٓىٝؽ حُظؤث٤َ .

  (VVC)ٓوط٢ ػ٤ِٔش حُظ٘و٤ش رط٣َوش ط٠خؿ٢ حُزوخٍ رخُـظل٣َؾ

 حُظل٤ِش رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش .

Distillation Processes : 

o Multi-stage flash distillation (MSF) 

o Multiple-effect distillation (MED) 

o Vapor-compression (VVC) 

 Solar desalination 

  Freezing desalination طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُظـ٤ٔي .

  Nuclar Energy desalination حُظل٤ِش رخُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش .

  Geothermal desalination طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُلَحٍس حلأ٤ٍٟش .

 

ٙ حلأؿ٤٘ش :  هٞح

( ٌَٗ16: ) 

  طل٤ِــــش ٤ٓخٙ حُزلخٍطو٤٘خص 

Seawater Desalination Technologies 

http://en.wikipedia.org/wiki/Membrane_distillation
http://en.wikipedia.org/wiki/Nanofiltration
https://en.wikipedia.org/wiki/Forward_osmosis
https://en.wikipedia.org/wiki/Membrane_technology
https://en.wikipedia.org/wiki/Reverse_osmosis
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrodialysis_reversal
https://en.wikipedia.org/wiki/Membrane_distillation
https://en.wikipedia.org/wiki/Forward_osmosis
https://en.wikipedia.org/wiki/Multi-stage_flash_distillation
https://en.wikipedia.org/wiki/Multiple-effect_distillation
https://en.wikipedia.org/wiki/Vapor-compression_desalination
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_desalination
https://en.wikipedia.org/wiki/Freezing_desalination
https://en.wikipedia.org/wiki/Geothermal_desalination
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( ٌَٗ16) 

  Membranes and Membrane Technologyأٗٞحع ٝ هٜخثٚ حلأؿ٤٘ش 

 

 

( ٌَٗ16) 

 حُٔوظِلش حلأؿ٤٘شًلخءس طلخ٤َٛ 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fxflow.pentair.com%2Fen%2Fspectrum%2Fmembrane-technology-in-general&psig=AOvVaw1CaMiigoAfGQEBDd9-wz5c&ust=1585155757435000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCKjFnLvLs-gCFQAAAAAdAAAAABAf
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( ٌَٗ16) 

 حُٔوظِلش طلخ٤َٛ حلأؿ٤٘ش

 

 

( ٌَٗ16) 

 أهظ٤خٍ ٗٞع حُـ٘خء
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 ٓلاكظش ٛخٓش :

ٌٛٙ طٜ٘غ ٣ٔظؼٔلإ ك٢ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش  ُـَٝ حَُ٘د . كخ٤ُخ ,  FOٝ حُظ٘خٟق ح٢ُ حلأٓخّ  ROأؿ٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ 

. ًَ حلأ٣ٞٗخص ٣ظْ  أُحُظٜخ رٞحٓطش ٌٛٙ حلأؿ٤٘ش   RO and FO Membranes are Non-Porous  حلأؿ٤٘ش ؿ٤َ ٓٔخ٤ٓش

 ..Nearly All Ions are Removed By These Membranesحًٌٍُٔٞس 
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 َحرغحُزخد حُ

 

 
 

ٍ حلأؿ٤٘شطل٤ِش ح٤ُٔخس حُٔخُلش رأٝلا :   : خُظ٤َٗق هلا

ٍ حلأؿ٤٘ش :  طو٤٘خص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُظ٤َٗق هلا

 .  Reverse Osmosis (RO)ؿ٘خء حُظ٤َٗق حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ  .1

 . Ultra Filtration (UF)ؿ٘خء حُظ٤َٗق حُلخثن  .2

 . Nano Filtration (NF)ؿ٘خء حُظ٤َٗق حُ٘خٗٞ  .3

 . Micro Filtration (MF)ؿ٘خء حُظ٤َٗق حُيه٤ن   .4

ّ حُظ٘خٟق ح٢ُ ح .5  .Forward Osmosis (FO)لأٓخ

 .Electro Dialysis (ED)حلأهطخد حٌَُٜرخث٤ش  .6
 

  tionlinaasReverse Osmosis De  حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ رظو٤٘ش ٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلشطل

 ػٖ ٣َ١ن حُظيكن طلض ٟـ٢ ٖٓ هلاٍ ؿ٘خء ٗزٚ ٗلخً.حُٔخُلش, ٛٞ ػ٤ِٔش ٣ظْ ك٤ٜخ ِٗع حُٔخء ٖٓ ح٤ُٔخٙ  ROحُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ 

 ه١ٞ.ٛٞ ظخَٛس طليع رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ ك٤غ ٤ٔ٣َ حُٔلٍِٞ حُِٔل٢ حلأٟؼق ا٠ُ حُٜـَس ا٠ُ ٓلٍِٞ ِٓل٢ حُؼ٢ٌٔ حُظ٘خٟق 

زؼٞ حلأٗٞحع ُ. ٗزٚ ٗلخً ٣ؼ٢٘ إٔ حُـ٘خء ٗلخً  ٣ظْ ٟٝغ ؿ٘خء ٗزٚ ٗلخً ر٤ٖ كـَط٤ٖ , ظخَٛس حُظ٘خٟق (71)٣ٟٞق حٌَُ٘ 

ٝؿ٤َ ٗلخً ا٠ُ أٗٞحع أهَٟ. ك٢ ٌٛٙ حُلخُش , ٣ٌٕٞ حُـ٘خء ٓ٘لٌحً ُـ٣ِجخص حُٔخء ٌُٝ٘ٚ ؿ٤َ هخرَ ُلاهظَحم ُلأ٣ٞٗخص حٌُٔحرش 

حٍُٞٛٞ ا٠ُ حُظٞحُٕ )ٗلْ ط٤ًَِ حلأٓلاف ك٢ ؿخٗز٢ حُـ٘خء( , ٓٞف ٣َٔ حُٔخء ٖٓ كـَس حُٔخء ٖٓ أؿَ  . ٝحُِٔٞػخص حلأهَٟ

 حُ٘و٢ ا٠ُ حُلـَس حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ حُِٔق , ُظول٤ق ٓلٍِٞ حُِٔق.

ح, ىحهَ ٓـٔٞػش حلأؿ٤٘ش  70, ٣ظْ ٟن ح٤ُٔخٙ ُٔـٔٞػش حلأؿ٤٘ش ر٠ـ٢ ؿٞ ٢ , طظٌٕٞ ٖٓ ١ِٔزش ٟـ٢ ػخُ ٝكيس حُظل٤ِش ًٍ رخ

 ٝحُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ ٓٞحى ٣ُِٞ٤ِٓش, طٔٔق رٍَٔٝ ح٤ُٔخٙ هل٤لش حٌُؼخكش ه٤ِِش حُِٔٞكش, ىٕٝ ح٤ُٔخٙ ػخ٤ُش حُِٔٞكش, 

 

 ٓلّٜٞ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ :

طٔظويّ ح٠ُـ١ٞ حُِٔٔطش ػ٠ِ حٓطق حلاؿ٤٘ش ُِظـِذ ػ٠ِ طؼظٔي ٣َ١وش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ػ٠ِ حُوخ٤ٛش حلا٣ُٞٔٓش, ك٤غ 

ح٠ُـ٢ حلا١ُٞٔٓ حُطز٤ؼ٢ ُِٔخء, كخًح ٟٝغ ؿ٘خء ٗزٚ ٗلخً ر٤ٖ ٓل٤ُِٖٞ ٓظٔخ٤٣ٖٝ ك٢ حُظ٤ًَِ طلض ىٍؿش كَحٍس ٟٝـ٢ 

خرَ ٌُِٝرخٕ ٓظٔخ٤٣ٖٝ لا ٣ليع ح١ ٍَٓٝ ٤ُِٔخٙ ػزَ حُـ٘خء ٗظ٤ـش طٔخ١ٝ حُـٜي ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ػ٠ِ ؿخٗز٤ٚ, ٝحًح ٓخ ح٤ٟق ِٓق ه

لاكي حُٔل٤ُِٖٞ ٣٘ولٞ ح٠ُـ٢ ٣ٝليع طيكن ح١ُٞٔٓ ُِٔخء ٖٓ حُـخٗذ حلأهَ ِٓٞكش ح٠ُ حُـخٗذ حلأًؼَ ِٓٞكش كظ٠ ٣ؼٞى حُـٜي 

ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ح٠ُ كخُش حُظٞحُٕ حُٔخروش. ٣ٝليع ٌٛح حُظٞحُٕ ػ٘يٓخ ٣ٜزق كَم ح٠ُـ٢ ك٢ كـْ حُٔخثَ حلأًؼَ ِٓٞكش ٓٔخ٣ٝخ ٠ُِـ٢ 

٤ش ٖٓ هٞحٙ حُٔٞحثَ ٤ُْ ُٜخ ػلاهش رخُـ٘خء. ٝػ٘ي طٞؿ٤ٚ ٟـ٢ ٓٔخٝ ٠ُِـ٢ حلا١ُٞٔٓ ػ٠ِ ٓطق حلا١ُٞٔٓ, ٢ٛٝ هخٛ

 حُٔلٍِٞ حُِٔل٢ ٣ظْ حُظَٞٛ ح٠٣خ ح٠ُ كخُش حُظٞحُٕ ٣ٝظٞهق ٣َٓخٕ ح٤ُٔخٙ ٖٓ هلاٍ حُـ٘خء.

ء ٖٓ حُٔلٍِٞ حُِٔل٢ رخطـخٙ ٝحًح ٍكغ ح٠ُـ٢ ح٠ُ حًؼَ ٖٓ ًُي كخٕ حُـٜي ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِٔخثَ ٤َٓطلغ ٣ٝٔزذ طيكوخ ػ٤ٌٔخ ُِٔخ

حُٔلٍِٞ حلاهَ ِٓٞكش ٝٛٞ ٓخ ٣ؼَف رخُظ٘خٛق حُؼ٢ٌٔ ٝكخػ٤ِش ٣َ١وش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ك٢ حُظوِٚ ٖٓ حلآلاف ٓٔظخُس طَٜ 

% ًٌُٝي كخٕ أؿ٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ُٜخ هيٍس ػ٠ِ حُظوِٚ ٖٓ حُزٌظ٣َ٤خ ٝحُـَحػ٤ْ ٝحُؼ٘خَٛ ح٠ُخٍس 99ح٠ُ حًؼَ ٖٓ 

٤ٔخٙ. ٝطوّٞ ١َم طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخلأؿ٤٘ش رظو٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ػ٠ِ حٓظويحّ حُوٞحٙ حُطز٤ؼ٤ش لأٗٞحع ٓوظِلش حُٔٞؿٞىس ك٢ حُ

ٖٓ حلاؿ٤٘ش حُٜٔ٘ؼش رؼ٠ٜخ ٖٓ ر٤َُٞٔحص ٗزٚ ٓ٘لٌس طٔٔق رٍَٔٝ حُٔخء كو٢ ىٕٝ ح٣ٞٗخص حلآلاف حٌُحثزش طلض طؤػ٤َ ٟـ٢ 

حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ  رظو٤٘ش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش

Reverse Osmosis Desalination 
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ٖٝٓ حُ٘خك٤ش حُظطز٤و٤ش ٣ظْ ٟن ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش ك٢ ٝػخء ٓـِن ك٤غ ٠٣ـ٢ ػ٠ِ حُـ٘خء , ٝػ٘يٓخ ٣َٔ ؿِء ٖٓ حُٔخء  . ٤ٛي٢ٌ٤ٍُٝ

ػزَ حُـ٘خء طِىحى ٓلظ٣ٞخص حُٔخء حُٔظزو٢ ٖٓ حُِٔق . ٝك٢ ٗلْ حُٞهض كبٕ ؿِءح ٖٓ ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش ٣ظْ حُظوِٚ ٓ٘ٚ ىٕٝ إٔ ٣َٔ 

خى حُٔطَى ُِٔٞكش ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش ٣ظٔزذ ك٢ ٓ٘خًَ ًؼ٤َس , ٓؼَ ٣ُخىس حُِٔٞكش ػزَ حُـ٘خء . ٝريٕٝ ٌٛح حُظوِٚ كبٕ حلاُى٣

ٌٛٙ حُـخُحص ٤ُٔض ٗي٣يس  .O2 أٝ CO2 ربُحُش حُـخُحص ٓؼَ RO لا طوّٞ أؿ٤٘شٝحُظَٓزخص ٣ُٝخىس ح٠ُـ٢ حلأ١ُٞٔٓ ػزَ حلأؿ٤٘ش . 

  . حُظؤ٣ٖ )ٓ٘لٞٗش( أػ٘خء ٝؿٞىٛخ ك٢ ٓلٍِٞ ُٜٝخ ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ٓ٘ولٞ ؿيًح

 

 ٓلاكظش :

 .حُٔٔظؼِٔش % ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ٣ٝ25ظْ حٓظولاٙ ح٤ُٔخٙ حُٔللاٙ ر٘ٔزش 

 

 

( ٌَٗ17) 

 ٢ًًَٝ ػ٤ِٔش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ

 

( ٌَٗ17) 

  حُؼ٢ٌٔ حُظ٘خٟق ٣َ١وش ػَٔ أؿ٤٘ش
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( ٌَٗ17) 

  حُؼ٢ٌٔ حُظ٘خٟق ٣َ١وش ػَٔ أؿ٤٘ش

 

 

( ٌَٗ17) 

  RO  ؼ٢ٌٔحُ حُظ٘خٟق ٓوط٢ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رظو٤٘ش

 

ُظـ٤ِٜٙ ُلآظويحّ ك٢ حَُ٘د. طئى١ هطٞحص  ٓؼخُـش لاكوش ROخُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ر٤ٔخٙ حُطظطِذ ٤ٓخٙ حُٔ٘ظؾ ٖٓ ػ٤ِٔخص طل٤ِش 

 .  ا٠ُ حٓظوَحٍ حُٔخء , ٓٔخ ٣ئى١ Hardnessٝػَٔ حُٔخء  pHاػخىس حُظٔؼيٕ ا٠ُ ٣ُخىس ىٍؿش حُو٣ِٞش 

 

َ حطظطِذ ػ٤ِٔش   حلأٓخ٤ٓش حُظخ٤ُش :ُظل٤ِش رخُظ٘خٟق حُؼ٠ٌٔ حَُٔحك

 . Pre-Treatment System شَٓكِش حُٔؼخُـش حُٔٔزو - 1

 . High-Pressure Pumps ١ِٔزخص ٟـ٢ ػخ٢ُ  – 2

 . Membrane Systemsٗظخّ حلأؿ٤٘ش  – 3

 .Post-Treatment حُٔؼخُـش حُلاكوش  – 4

 

 حُظل٤ِش رخُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ : ُؼ٤ِٔخص حُٔٔزوش ٔؼخُـشحُ



40 
 

٠ُٔخٕ  Equalization Tankك٢ أٍٝ َٓحكَ حُظل٤ِش  حُظؼخىٍ ٟن ح٤ُٔخٙ ح٢ُ هِحٕ طيهَ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش هلاٍ حُٔؤهٌ ػْ ٣ظْ 

ٝ حُولا١ حُظ٣َٝذ كٞٝ  00ػْ ح٢ُ هِحٕ ح٤ُٔخٙ حُوخّ ٌٍِٞ حُكوٖ   –حٗظظخّ حُظـ٣ٌش رخ٤ُٔخٙ حُوخّ ح٢ُ أٍٝ ٓلطش حُظل٤ِش 

كوٖ ٓوخّٝ ُظٌٕٞ حُوٍ٘ٞ  – َٓٗق حُٞٓخث٢ 00حُظ٤َٓذ رٞحٓطش َٓٗلخص طؼَٔ رخُـخًر٤ش أٝ َٓٗلخص ح٠ُـ٢  00)حُظوؼَ( 

(Anti Scalant)  ٍٞ٘هزَ ىهُٜٞخ حُٔلطش ًُٝي ُٔ٘غ حُظَٓزخص ٝ طٌــــــ٣ٖٞ حُوScales  ىحهَ أٗخر٤ذ حٌُٔؼلخص أٝ حُٔزخىلاص

 Catridge )حُ٘ٔؼش( َٓٗق ه٢ٗٞ١َ Diatomaceous Earth Filters 0000 ي٣خط٢ٓٞحَُٓٗلخص حلأٍٝ  –حُلَح٣ٍش 

Filter -  ٛٞى٣ّٞ ٤ٓظخ رخ١ ِٓل٤ضٟن أُحُش حٌٍُِٞ حُٔظزو٢ رٞحٓطش( Sodium Metabisulfite  (SBS)   ٝأ ,

  .(18ٌَٗ ) - حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ حُٔلزذ حٓظويحّ

 

 

( ٌَٗ18) 

 Typical Pretreatment Steps for RO Plantsَٓحكَ حُٔؼخُـش حُٔٔزوش 

 

 ٖٓ ٙ ٖ حُٔخءك٤غ ٣ظْ طٜل٤ش ( 22ٌَٗ ) –ح٢ُ حَُٔٗلخص ح٤َُِٓش  حُظ٤َٓذكٞٝ طوَؽ ح٤ُٔخ ٣َٔ حُٔخء .  حُـ٤ٔٔخص حُٜـ٤َس ٓ

ٌَٗ  – حُٔـ٣َٜشلإُحُش حُط٢ٔ ٝحُـ٣ِجخص حُيه٤وش  Diatomaceous Earth Filtersػزَ َٓٗلخص طَحر٤ش ى٣خط٤ٓٞش  ؾحُٔؼخُ

حُؼ٢ٌٔ أؿ٤٘ش حُظ٘خٟق حُيهٍٞ ح٢ُ ( هزَ 24ٌَٗ ) – Cartridge Filters )حُ٘ٔؼش( حُو١َٞٗش( , ػْ ح٢ُ َٓٗلخص 23)

 ٓزخَٗس ًيػْ هِل٢ , ٓٔخ ٣ِ٣َ أ١ ؿ٣ِجخص هي طزو٠ رؼي َٓٗلخص حُظَحد حُي٣خط٢ٓٞ.

 . ٝ ٌٛح ٣ٔخػي ك٢ ٗظخكش حلأؿ٤٘ش ٝ ٓ٘غ حٗٔيحىٛخ 6,5ٝ  5,5ٓخ ر٤ٖ    pHحلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤

 

 : RO حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ططز٤وخص

, حُٜ٘زٍٞ ٤ٓٝخٙ حُزلَ ٌَُ ٖٓ حُظطز٤وخص ( حُٔطل٤ش ٝحلأ٤ٍٟش)٣ؼي حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ كؼخلاً ُِـخ٣ش ك٢ ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش 

 :ٖٓ ٌٛٙ حُظطزوخص ,  حُٜـ٤َس ٝحٌُز٤َس

 . ٤ٓخٙ حَُ٘د حُزِي٣ش• 

 . ٛ٘خػش حُٔٞحى حُـٌحث٤ش ٝحَُٔ٘ٝرخص •

 . ح١َُ حٍُِحػ٢• 

 . حُٔخء ػخ٠ُ حُ٘وخء حُٜ٘خػ٢• 

 . ٤ٓخٙ حُؼ٤ِٔخص حُٜ٘خػ٤ش• 

 . (٤ٓخٙ طـ٣ٌش حُـلا٣خص ٝأرَحؽ حُظز٣َي)ٛ٘خػش حُطخهش • 

 .. حُٜ٘خػ٤ش/ اػخىس حٓظويحّ ح٤ُٔخٙ حُزِي٣ش • 

 

https://www.lenntech.com/gacfilter.htm
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: ٍ  ٓؼخ

حُٞلا٣ةخص  – Tampa Bay Seawater Desalination Plantك٣ٍِٞةيح  -ٓي٣٘ةش طخٓزةخ  -٢ ٓلطش حُظل٤ِش ر٘ظخّ حُظ٘خٟق حُؼٌٔ

 : (19ٌَٗ ) –حُٔظليس 

 

 

( ٌَٗ19) 

 ك٣ٍِٞيح –طخٓزخ  –حُظل٤ِش  شٓوط٢ ٓلط
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( ٌَٗ19) 

 حُٞلا٣خص حُٔظليس – ٤ِٕٓٞ ؿخُٕٞ / ح٤ُّٞ ٤ٓخٙ ٓ٘وخس 25ط٘ظؾ  –طخٓزخ ٓي٣٘ش  –ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ 
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( ٌَٗ19 ) 

 حُٞلا٣خص حُٔظليس – ؿخُٕٞ / ح٤ُّٞ ٤ٓخٙ ٓ٘وخس٤ِٕٓٞ  25ط٘ظؾ  –طخٓزخ ٓي٣٘ش  –ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ 
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 هطٞحص حُظل٤ِش :

 . Pretreatment أىحء حُٔؼخُـش حُٔٔزوش ٤ُِٔخٙ - 1

 . ٜٓ٘خ طٌٛذ ح٤ُٔخٙ رطِٔزخص ح٠ُـ٢ ح٢ُ َٓكِش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ُظوَؽ ٝهي طْ حٗظِحع حلأٓلاف – 2

 .  Post treatment طيهَ ح٤ُٔخٙ ح٢ُ َٓكِش حُٔؼخُـش حُلاكوش – 3

 طط٤َٜ ح٤ُٔخٙ رخُٞٓخثَ حًٌٍُٔٞس . – 4

 طٌٛذ ح٤ُٔخٙ ح٢ُ حُٔٔظِٜي . – 5

 

 ٓلاكظش :

, ك٤غ طٌٕٞ ح٤ُٔخٙ  ؿخُز٤ش ٓلطخص حُظل٤ِش طؼَٔ ػ٢ِ ىم آرخٍ ؿٞك٤ش ٓـخٍٝس ُ٘خ٠١ء حُزلَ ُِلٍٜٞ ػ٢ِ ح٤ُٔخٙ حُلآُش ُٜخ 

 ٖٓ حُ٘ٞحثذ ٝ أهَ ِٓٞكش ٖٓ ٤ٓخٙ حُزلَ .  هخ٤ُش ٍ خرحُٔٔظوَؿش ٖٓ ح٥ حُٔخُلش

 

 ٓلطش حُظل٤ِش : ٝكيحص

 ( .20ٌَٗ ) - ٓؤهٌ ٓلطش حُظل٤ِش

 ( .21ٌَٗ ) -كٞٝ حُظ٤َٓذ 

 . (22ٌَٗ ) -كٞٝ حَُٔٗق ح٢َُِٓ ُٔلطش طل٤ِش طخٓزخ 

 (23ٌَٗ ) - َٓٗلخص طَحر٤ش ى٣خط٤ٓٞش

 (24ٌَٗ ) -َٓٗق حُو١َٞٗش )حُ٘ٔؼش( 

َ ) -ٓلطش طل٤ِش طخٓزخ  – ٟـ٢ أكو٤شَٓٗلخص  ٌٗ25) . 

 ( .26ٌَٗ ) - طخٓزخ –ٓلطش ١ِٔزخص ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ ُٔلطش حُظل٤ِش 

 

 

Tampa Bypass Canal Intake Structure. 

( ٌَٗ20) 

  ٓؤهٌ ٓلطش حُظل٤ِش
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( ٌَٗ21) 

Tube Settler Lamella, 500 mكٞٝ حُظ٤َٓذ 
3
/hr 

DesalinationSea Water  

 

 

Material   PVC 

Height   500mm, 750mm, 1000mm 

Brand   Proflex 

( ٌَٗ21)  

 PVC Tube Settler Media  حلأٗزٞر٤شٝٓخث٢ حُظ٤َٓذ 

 

https://www.indiamart.com/proddetail/pvc-tube-settler-media-20608950833.html
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( ٌَٗ22) 

 Sand Filters at Tampa Bay Seawater Desalination Facilityح٢َُِٓ ُٔلطش طل٤ِش طخٓزخ  ٗقَحُٔكٞٝ 

 

 :   Diatomaceous Earth Filtersحَُٔٗلخص حُظَحر٤ش حُي٣خط٤ٓٞش

َ ػٖ ٣َ١ن اؿزخٍ حُٔخثَ ػ٠ِ حُظيكن ػزَ ٢ٓٝ َٓٗق  طؼَٔ حَُٔٗلخص حُظَحر٤ش حُي٣خط٤ٓٞش ػ٢ِ ٖ حُٔٞحث كَٜ حُٔٞحى حُِٜزش ػ

ػ٘ي اٟخكظٜخ ا٠ُ حُٔخثَ حَُٔحى ط٤َٗلٚ  ٤ُِٔخٙ رل٤غ سٓٔخػيط٠خف ٓخىس . حُظ٤َٗق  حُٔٞحى حُِٜزش ػ٠ِ ٢ٓٝ كـِٓٔخ٢ٓ ٝ

 ( :23ٌَٗ ) - طٔخػي ػ٠ِ حُظلٌْ ك٢ حُظيكن ٝاُحُش حُٔٞحى حُِٜزش

 

 

( ٌَٗ23) 

 Diatomaceous Earth Filters – Tampa Bay Seawater Desalination Facilityَٓٗلخص طَحر٤ش ى٣خط٤ٓٞش 



47 
 

 

( ٌَٗ23) 

  Tampa Bay Seawater Desalination Facilityك٣ٍِٞيح  –ٓلطش طل٤ِش ٓي٣٘ش طخٓزخ  –حَُٔٗلخص حُظَحر٤ش حُي٣خط٤ٓٞش 

 

 :  Catridge Filter)حُ٘ٔؼش( َٓٗق حُو١َٞٗش 

)حُ٘ٔؼش(  َٓٗق حُو١َٞٗش.  المرشحات هً القطع الأهم فً فلتر مٌاه الشرب وٌطلق علٌها البعض مصطلح شمعات التنقٌة

)٤ٌَٕٓٝ( ٜٓ٘ٞع ٖٓ أ٤ُخف رلآظ٤ٌ٤ش ٍه٤وش أٝ ٝٓخث٢ ط٤َٗق ىه٤وش أهَٟ ٓؼزظش  25ا٠ُ  1َٓٗق ىه٤ن حُلـْ أرؼخىٙ ٖٓ  ٛٞ

ٝك٤ي  Screeningطٜل٤ش كٍٞ أٗزٞد ١ًَِٓ ُظ٤ٌَ٘ ه١َٞٗش ه٤خ٤ٓش حُلـْ . ؿخُزًخ ٓخ طٔظويّ َٓٗلخص حُو١َٞٗش ًـٜخُ 

ٛٞ حُظوخ١ حُـ٤ٔٔخص ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٔؼخُـَش ح١ٌُ ُٚ حُـَٝ حَُث٢ٔ٤ , ُؼ٢ٌٔ ٝٗظخّ حُظ٘خٟق ح Intake Wellsر٤ٖ آرخٍ حُٔلذ 

 .هي ٣َٔ ػزَ أٗظٔش حُٔؼخُـش حلأ٤ُٝش ُِٞهخ٣ش ٖٓ حُظِق أٝ طِٞع أؿ٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ

خ ُظطز٤وخص ٤ٓخٙ حُزلَ ٝح٤ُٔخٙ حُٔخُلش. ٣ظَحٝف  ًٓ ١ٍٞ َٓٗلخص طٜ٘غ هَح٤١ٖ حُظٜل٤ش ٖٓ حُز٢ُٞ رَٝر٤ِ٤ٖ ٢ٛٝ حلأًؼَ حٓظويح

 رٞٛش( , ٣ٝظْ طؼز٤ظٜخ آخ ك٢ أٝػ٤ش ح٠ُـ٢ حلأكو٢ أٝ حُؼٔٞى١ 60ا٠ُ  40ٖٓ ) Ro حُو١َٞٗش حُو٤خ٤ٓش ُٔلطخص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ

– ( ٌَٗ24. ) 
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( ٌَٗ24) 

 Bottom Inlet Type Higher Flow / ٓخػش 3ّ 3400 – 275حُظَٜف :  -َٓٗق حُو١َٞٗش )حُ٘ٔؼش( طلخ٤َٛ 

Cartridge Filter Housing 
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( ٌَٗ24) 

 / ٓخػش 3ّ 550 – 6حُظَٜف : حُظَٜف :  -َٓٗق حُو١َٞٗش )حُ٘ٔؼش( 

Bottom Inlet Type Higher Flow Cartridge Filter Housing 

 

 :  Filters Pressure Media MultiHorizontal Sand or كو٤شحلأ٠ـ٢ َٓٗلخص حُ

 ُلأؿٔخّ حٌُز٤َس لإُحُش حُ٘ٞحثذ حُل٣ِ٤خث٤ش حُِٜزش , أٓخ حلأؿٔخّ حلأٛـَ ٝحََُٓ حُل٠ٜ ٣ٔظويّ ػيى ٖٓ حُٔٞحى ًَٔٗلخص ٓؼَ

, ٝحُظ٢ ٖٓ هلاُٜخ طزو٠ ػ٤ِٜخ حُؼلاثن رؼي حُظ٤َٗق. ك٢ كخٍ حٟطَ حلأَٓ ٣ظْ حٓظويحّ حَُٔٗلخص ح٣ٌَٝ٤ُٔش ك٤ٔظويّ ُٜخ ٝٓخثَ

ٝك٢  ش ح٤ُٔخٙٓؼخُـ حلا٣ُٞٔٓش حُؼ٤ٌٔش. طٔظويّ َٓٗلخص ح٤ُٔخٙ ك٢ ٝكيحص )حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ أٝ حُظ٤َٗق حُ٘خ١ٞٗ ٝٓخثَ

 ( :52ٌَٗ ) - ح١َُ ٓـخٍ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B5%D9%89
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AD_%D8%AF%D9%82%D9%8A%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B6%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%83%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A
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.  

( ٌَٗ25) 

 ٓلطش طل٤ِش طخٓزخ –  Filters Pressure Media MultiHorizontal Sand or ٟـ٢ أكو٤شَٓٗلخص 

 

 ػ٤ِٔش حُظ٘و٤ش : - 2

 . ( ح٢ُ أؿ٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ26٢ٌٌَٔٗ ) –رٞح٢ٓ ١ِٔزخص ٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ  خُلش٣ظْ ٟن ح٤ُٔخٙ حُٔ

 

 

( ٌَٗ26) 

 طخٓزخ -ٓلطش ١ِٔزخص ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ ُٔلطش حُظل٤ِش 
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 : Reverse Osmosisخُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ  ر طل٤ِش ح٤ُٔخٙػ٤ِٔش 

ٖ هلاٍ أؿ٤٘ش ٗزٚ ٓ٘لٌس ُلَٜ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش لخُح٤ُٔخٙ حُٔػ٢ِ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ  ٣ظ٢ْٛ ػ٤ِٔش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ .  ػ٤ِٔش حُظ٘و٤ش ش ٓ

خ ٤ٓخٙ حُزلَ حُٔخُلش حُ٘ي٣يس حُِٔٞكش حُٔظوِلش ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُٔؼخىٕ ٝ أػخىطٜخ ح٢ُ حُزلَ  ًً  ػخ٤ٗش.طخٍ

 هطَ ٗؼَس حلإٗٔخٕ. ٤ٓ1/100000ٌَٕٝ , أ١ كٞح٢ُ  001كٞح٢ُ  ROكـْ ًَ ٓٔخّ ؿ٘خء 

ٌٝٛح ٣ئى١   ٢ٔReject Flow , طَطلغ ٗٔزش حلا٣ٞٗخص ك٢ ٌٓٞٗخص حُيكن حُوخٍؽػ٘يٓخ طَٔ ح٤ُٔخٙ هلاٍ أؿ٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼٌ

ٝ لا ٤ٓٔخ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔـ٣ِ٤ّ٘ٞ ٝ ط٤َٓذ ؿِء ٜٓ٘خ ىحهَ حلأؿ٤٘ش . ٝ ػ٠ِ   TDSكظٔخ ا٠ُ حٍطلخع ٗٔزش حلأٓلاف حٌُحثزش

ّ ٝ حُٔـ٣ِ٤ّ٘ٞ أٝ ربٟخكش ٓخىس ٤ٔ٤ًخث٤ش  ٖ آٌخ٤ٗش اُحُش حٌُخ٤ُٔٞ ٓ ْ لإروخثٜٔخ ٤ِ٤ٖٔٓ الا إٔ حٌُؼ٤َ ٖٓ هزَحء ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ حَُؿ

ك٢ ه٢ ح٤ُٔخٙ هزَ ىهُٜٞخ حلأؿ٤٘ش ٝ حٓظزيحٍ أ٣ٞٗخطٜخ رؤ٣ٞٗخص   ٣Softenerٜ٘ق ر٠ٍَٝس حٓظؼٔخٍ ٝكيس اُحُش ػَٔس

 ( .72ٌَٗ ) –أؿ٤٘ش ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ ُلَٜ ح٤ُٔخٙ ػٖ حلأٓلاف  . ٛٞى٣ّٞ

 

( ٌَٗ27) 

 ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ ُلَٜ ح٤ُٔخٙ ػٖ حلأٓلاف أؿ٤٘ش

Reverse  Membranes 10,032 Through Seawater Desalination FacilityTampa Bay Seawater 

Osmosis Membranes 

 

طٔظويّ طو٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ك٢ طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ٝح٤ُٔخٙ ه٤ِِش حُِٔٞكش ًٌُٝي ك٢ طل٤ِش ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢ حُٔؼخُؾ ػ٘خث٤خ 

حٝ ػلاػ٤خ, ك٤غ ٣ٌٖٔ طو٤َِ ِٓٞكش ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ ٝطو٤ِٜٜخ ٖٓ ٓؼظْ حٗٞحع حُزٌظ٣َ٤خ ٝحُل٤َٝٓخص ٝحُٔٞحى ح٠ُخٍس حلأهَٟ, ًٔخ 

  طٔظويّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ك٢ حُٜ٘خػخص حُـٌحث٤ش ٝٓ٘ظـخص حلأُزخٕ ٝط٤ًَِ ػ٤َٜ حُلٞحًٚ ٝؿ٤َٙ.
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أٝ ٤ٓخٙ آرخٍ ٓخُلش   Sea Waterحء ًخٗض ٤ٓخٙ رلخٍ ٓخُلش ٓٞ  -ػ٤ِٔش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ٢ٛ اُحُش ِٝٗع حلأٓلاف ٖٓ ح٤ُٔخٙ 

Brackish Water  ؽ ىحهَ ؿٜخُ  70. طؼظٔي كٌَس ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ ىكغ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش طلض ٟـ٢ ػخ٢ُ ٣َٜ ا٠ُ.ٝ

 (82ٌَٗ )  - حُؼ٢ٌٔ , ك٤غ طوَؽ ح٤ُٔخٙ حُ٘و٤ش ا٠ُ حُوخٍؽ هلاٍ ٓخٍٓٞس ك٢ ٓلٍٞ أٓطٞحٗش حلأؿ٤٘شحُظ٘خٟق 

ىُٝش  ٝطوظٚ ٓ٘طوش  120ٝطل٤ِش ح٤ُٔخٙ رٌٜٙ حُط٣َوش ٓ٘ظَ٘س ك٢  ٗي٣يس حُِٔٞكش ا٢ُ حُزلَ ػخ٤ٗش .ٝطوَؽ ح٤ُٔخٙ حُٔظوِلش  

 حَُ٘م حلأ٢ٓٝ ٝٗٔخٍ أك٣َو٤خ رٜ٘ق ٤ًٔش حلأؿِٜس ٝ حُٔلطخص حُٔٔظويٓش ُِظل٤ِش ك٢ حُؼخُْ . 

 

 ٓلاكظش :

ٖ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ طَٜ ح٢ُ  َ ػَٔ ػيس ىٍٝحص ٓ ىٍٝحص كٔذ حُِٔٞػخص ٝ ِٓٞكش ح٤ُٔخٙ . ٝهي ٣ظْ ػَٔ ط٤َٗق  4هي ٣ٔظِِّ حلأٓ

 خثن ٤ُِٔخٙ ٣ؼوزش ػ٤ِٔش ط٘خٟق ػ٢ٌٔ .ك

 

  ٌٛٙ حُ٘ٞػ٤ش ٖٓ حُٔؼخُـش ُٜخ ح٤ُِٔٔحص ح٥ط٤ش :

 % ٖٓ حُٔٞحى حُـ٣َٝش حُؼخُوش . 98% ٖٓ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ٝ 97% ٖٓ حُؼ٘خَٛ حٌُٔحرش ٝ 99كـِ  - 1

 . ِٓـْ / ُـظَ 60000ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ ٗي٣يس حُِٔٞكش كظ٠   -2

 / ٣ّٞ . 3ّ  1500 -150% , ًٔخ ط٘ظؾ ٌٛٙ حلأؿِٜس رطخهخص ٖٓ  50, طزِؾ ٗٔزش حُظ٤ٜ٘غ كخ٤ُخ  ٣ٜ٘غ ٓل٤ِخ – 3

 ُٜٓٞش حُظ٘ـ٤َ ٝح٤ُٜخٗش . - 4

 ٤ِٔش حُظل٤ِش , ٝآٌخٕ حٓظويحٜٓخ ُظ٤ُٞي ١خهش ًَٜر٤ش .  آٌخٕ حٓظؼخىس ؿِء ٖٓ حُطخهش أػ٘خء ػ - 5

 

 ٓلاكظخص :

 طٜ٘غ ٌٛٙ حُٔلطخص ٖٓ ٓؼيٕ حُلي٣ي حُـ٤َ هخرَ ُِٜيأ . - 1

 ٣ٌٖٔ ط٤ٓٞغ حُٔلطش ٓٔظوزلا  ك٢ كخُش ٣ُخىس ٤ًٔخص ح٤ُٔخٙ. – 2

 طٜ٘غ ٓؼظْ أؿِحء حُٔلطش ك٢ َٜٓ . – 3

ٝ . ؽ ك٢ كخُش  80ا٢ُ  ٤Brackish Water  ,54خٙ ٓظٞٓطش حُِٔٞكش  ٝ . ؽ ُِٔ 27 – 17ح٠ُـ٢ حُٔطِٞد  ر٤ٖ  – 4

 ط٘و٤ش ٤ٓخٙ حُزلخٍ ػخ٤ُش حُِٔٞكش .

 ٤ًِٞٝحص / ٓخػش ٖٓ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش .  6 – 4ا٢ُ  RO))رط٣َوش ح٠ُـ٢ حلأ١ًٞٔٓ حُؼ٢ٌٔ  3ّ ٣1لظخؽ طل٤ِش  - 5

١ٍَ /  400 – 250رخٍ ) 27 -17ح٤ُٔخٙ , ك٤غ طظَحٝف ٓخ ر٤ٖ طظ٘خٓذ ح٠ُـ١ٞ حُٔطِٞرش ط٘خٓزخ ١َى٣خ ٓغ ىٍؿش ِٓٞكش  – 6

ؿِء / ح٤ُِٕٔٞ , ر٤٘ٔخ طلظخؽ  10000ح٢ُ  2000رٞٛش حَُٔرؼش( ك٢ كخُش ح٤ُٔخٙ ه٤ِِش حُِٔٞكش حُظ٢ طظَحٝف ِٓٞكظٜخ ر٤ٖ 

حُو٤ِؾ حُؼَر٢ ٝ حُظ٢  ١ٍَ / رٞٛش َٓرؼش( ٤ُٔخٙ حُزلخٍ حُٔخُلش ٓؼَ ٤ٓخٙ 1180 – 800رخٍ ) 80 – 45ح٠ُـ١ٞ حُٔطِٞرش ر٤ٖ 

 ؿِء / ح٤ُِٕٔٞ . 45000طَٜ ك٤ٜخ حُِٔٞكش ح٢ُ 

% ٖٓ حلأٓلاف رخلأٟخكش ح٢ُ ٓؼظْ أٗٞحع حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش حُيه٤وش ٝ حُل٤َٝٓخص ٝ حٌُؼ٤َ ٖٓ  75طوّٞ حلأؿ٤٘ش رؤُحُش  – 7

 حُِٔٞػخص ح٤ٌُٔخ٣ٝش .

 ٤ٌَٕٓٝ( . 100 –أٗـٔظَّٝ  10ر٤ٖ )طظَحٝف ٓوخٓخص حُٔٔخٓخص ك٢ حلأٗٞحع حُٔوظِلش ٖٓ حلأؿ٤٘ش  – 8

 

 ٝٛق حُـٜخُ :

حُـٜخُ ػزخٍس ػٖ أٓطٞحٗش ًَٓذ ػ٤ِٜخ ؿ٘خء ٜٓ٘ٞع ٖٓ حلأ٤ُخف  , ٌٛح حُـ٘خء ُٚ حُويٍس ػ٠ِ طلَٔ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ ح٢ُِٔٔ 

ػ٠ِ أٓطٞحٗش  Spiral Woundٝ . ؽ . ٣ٜ٘غ حُـ٘خء ٖٓ حلأ٤ُخف حُِٔلٞكش ك٤ِِٗٝخ  80ػ٠ِ ح٤ُٔخٙ ٝح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣َٜ ا٠ُ 

 Hollow Fine Fiber - ( ٌَٗ82. ), أٝ ٖٓ حلأ٤ُخف حُيه٤وش حُٔـٞكش 
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  :أٗٞحع أؿ٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ 

  ٝ أؿ٤٘ش حلأٗٔـش ًحص حُظـ٣ٞلخص حُيه٤وش  Spiral Woundطؤط٢ حلأؿ٤٘ش ك٢ ػيس أٗٞحع ٝ أٜٛٔخ حلأؿ٤٘ش حُل٤ِِٗٝش

Hollow Fine Fiber  ؿ٤ٔغ ٌٛٙ حلأؿ٤٘ش طٜ٘غ ٖٓ ٓخىس ,Cellulose Acetate , Aromatic Poly amides   أٝ ًٔخ

 . Film Polymer ٛٞ حُلخٍ ك٢ ٌٛٙ حلأ٣خّ ٖٓ ًَٓزخص

 

 طظٌٕٞ ٌٛٙ حَُٔكِش ٖٓ :

 ** ١ِٔزخص ٤ٓخٙ ٟـ٢ ػخ٢ُ .

ٝطظًَِ كٍٞ حُـ٘خء ٖٓ حُوخٍؽ ٝ ** أٓطٞحٗخص حلأؿ٤٘ش حَُٔٗلش ٖٓ ٓخىس )حُز٢ُٞ أ٤ٓي( ك٤غ ٣لَٜ حلأٓلاف ػٖ ح٤ُٔخٙ 

طظـٔغ ح٤ُٔخٙ حُٔللاس ك٢ ٓخٍٓٞس ك٢ ٓلٍٞ أٓطٞحٗش حلأؿ٤٘ش. ر٤٘ٔخ طٌٛذ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش )ًَِٓس( ُظؼٞى ا٢ُ حُزلَ . ٣ِ٣َ 

 حُـ٘خء أ٠٣خ حٌُخث٘خص حَُٟٔٔش حُيه٤وش ٝحُزٌظ٣َ٤خ ٝحُل٤َٝٓخص .

حلأٓلاف اٟخكش ا٠ُ ٓؼظْ أٗٞحع حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش , حُل٤ٔخص ,  رخُٔخثش ٖٓ 75ًٔخ طؼَٔ ٌٛٙ حلأؿ٤٘ش ػ٠ِ اُحُش أًؼَ ٖٓ 

 .حُـَحػ٤ْ ٝ ؿ٤َٛخ ٖٓ حُِٔٞػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  ,حُل٤َٝٓخص

 .(28ٌَٗ ) – ٤ٌَٕٓٝ 100حٗـٔظَّٝ ح٠ُ  10طظَحٝف ه٤خّ ٓٔخٓخص حلأٗٞحع حُٔوظِلش ٖٓ حلأؿ٤٘ش ر٤ٖ حهَ ٖٓ 

 

 

( ٌَٗ82) 

 حُل٤ِِٗٝش أؿ٤٘ش حُظل٤ِش
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( ٌَٗ82) 

 طلخ٤َٛ حُـ٘خء

 

 

( ٌَٗ82) 

 ط٤ًَذ حلأؿ٤٘ش
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( ٌَٗ28) 

  حُؼ٢ٌٔ حُظ٘خٟق أؿ٤٘ش

 

 حُظل٤ِش :ِش َٓك

  :َٓكِش ح٠ُـ٢ 

أ٤ُٝخ ا٠ُ ٓٔظٟٞ ٟـ٢ ٣٘خٓذ حلأؿ٤٘ش ٝ كٔذ ٗٔزش حلأٓلاف ك٢ ح٤ُٔخٙ حُوخّ  شحُٔؼخُـ ح٤ُٔخ٣ٙظْ ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش ٍكغ ٟـ٢ 

 .رٞحٓطش حُطِٔزخص 

 

  :َٓكِش حُلَٜ رٞحٓطش حلأؿ٤٘ش 

ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش طٔٔق حلأؿ٤٘ش حُوخرِش ُِ٘لخً ٤ُِٔخٙ حُؼٌرش كو٢ ٖٓ حُؼزٍٞ أٓخ حلأٓلاف حٌُحثزش كلا طظٌٖٔ ٖٓ ًُي ٝ ٣ظْ طل٣ِٜٞخ 

ٞى ُؼيّ ًٔخٍ ا٠ُ ه٢ حَُٜف ًحص حُظ٤ًَِ حُِٔل٢ حُؼخ٢ُ , ػِٔخ إٔ ٗٔزش ٓج٣ٞش ه٤ِِش ؿيح طزو٠ ك٢ ىكن ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش ٝ ٌٛح ٣ؼ

 .حلأؿ٤٘ش ٝحُظ٢ طٔٔق رؼزٍٞ ٌٛٙ حُ٘ٔذ حُو٤ِِش

 .ُٜٔ٘ؼ٢ حلأؿ٤٘ش ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش طؤػ٤َ أٓخ٢ٓ ٖٓ هلاٍ طلي٣ي ٗٞع حلأؿ٤٘ش حُٔٔظويٓش ك٢ حُٔ٘ظٞٓش ٝ ػيىٛخ

 . ce Water Surfaؿخُٕٞ رخُويّ حَُٔرغ / ٣ّٞ ٝ ًُي ٤ُِٔخٙ حُٔطل٤ش 15حُٔؼخ٢ُ ٣ويٍ ر٘ٔزش   Flux Rateإ ٓؼيٍ حُـ٣َخٕ

 .ٌٛٙ حُ٘ٔزش هي طظـ٤َ ا٠ُ ٓوخى٣َ أهَٟ اًح ًخٗض ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش ٖٓ ٜٓخىٍ ٓؼَ ٤ٓخٙ ؿٞك٤ش أٝ ٤ٓخٙ رلَ أٝ ٤ٓخٙ ٓزظٌُش

حُٔطِٞرش ك٤غ طٔظويّ ٓؼظْ حُٔ٘ظٞٓخص حُٜ٘خػ٤ش أٗخر٤ذ   Vesselsرؼي كٔخد ػيى حلأؿ٤٘ش ٤ٓظْ طلي٣ي ػيى حلأٗخر٤ذ حُلخِٓش

 .أؿ٤٘ش 7ٝ  3أؿ٤٘ش, ٝ ٌُٖ ٣ٌٖٔ حٓظؼٔخٍ أٗخر٤ذ ٟـط٤ش طلظ١ٞ ٓخ ر٤ٖ  6طلظ١ٞ ػَ  Pressure Vessels ٟـط٤ش

  .٣زو٠ إ ٤َ٘ٗ ا٠ُ إٔ حُٔٔخكش حُٔوٜٜش ُٔ٘ظٞٓش حُظل٤ِش طِؼذ أك٤خٗخ ىٍٝح ك٢ طلي٣ي ػيى حلأٗخر٤ذ ح٠ُٔـ١ٞش

ٖ أؿ٤٘ش, ك٤غ ٣ـِذ طَط٤ذ حُ٘ـَس ك٢ حُٜٔٔش حُظخ٤ُش طظٔلٍٞ كٍٞ حُظَط٤ذ حلأٗٔذ ٌُٜٙ حلأٗخر٤ذ ح٠ُٔـ١ٞش ٝ ٓخ ريحهِٜخ ٓ

أًؼَ حلأك٤خٕ , ٝ ٌٛح ٣ؼ٢٘ إٔ حَُٔكِش حلأ٠ُٝ طلظ١ٞ ػ٠ِ حُؼيى حلأًزَ ػْ حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش أهَ ػْ حَُٔكِش حُؼخُؼش إ ٝؿيص أهَ 

 .ػيىح ٖٓ حلأ٤٤ُٖٝ

َ ك٢ حُٔ٘ظٞٓخص حُٜ٘خػ٤ش حُظ٢ إ حُٜيف ٖٓ ٌٛح حُظَط٤ذ ٛٞ حُظول٤ق ٖٓ آٌخ٤ٗش كَ٘ حلأؿ٤٘ش رؼي كظَحص ٣ٞ١ِش ٖٓ حُظ٘ـ٤

 .  Recoveryأؿ٤٘ش ٣ظْ حلأهٌ رخلاػظزخٍحص حُظخ٤ُش ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخلآظَىحى  6طٔظويّ أٗخر٤ذ كخِٓش 

 ٖ  % ٖٓ حلآظَىحى 55ا٠ُ  45حَُٔكِش حلأ٠ُٝ : ٓ

 ٖ ٖ حلآظَىحى 80ا٠ُ  70حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش : ٓ ٓ % 
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 ٖ  حلآظَىحى% ٖٓ  90ا٠ُ  80حَُٔكِش حُؼخُؼش : ٓ

 .  %75أٓخ حُظ٤ْٜٔ حًُ٘ٔٞؿ٢ ك٤ظٞهق ػ٘ي حَُٔكِظ٤ٖ ٝ رخٓظَىحى 

 

   :ح٠ُـ٢ حُلاُّ ُظلو٤ن اُحُش حلأٓلاف

ٝ ُِظ٤ٟٞق , كخٕ   ٣Concentrateؼظٔي ح٠ُـ٢ حُٔطِٞد ُؼ٤ِٔش حُظل٤ِش ػ٠ِ ٗٔزش حُظ٤ًَِ حُِٔل٢ ٤ُِٔخٙ ك٢ ه٢ حُظـ٣ٌش

 ١ٍَ / رٞٛش َٓرؼش.  200طظطِذ ٟـطخ حًزَ ٖٓ  ٤ِٕٓٞؿِء /  1100ِٓٞكش ػ٠ِ ه٢ حُظـ٣ٌش  هيٍٛخ 

ؿِء / ٤ِٕٓٞ  38000ؿِء / ٤ِٕٓٞ ك٢ حُزلَ حلأكَٔ هلاٍ ح٤ُٜق ٝ ط٘ولٞ ح٠ُ  42000أٓخ ٤ٓخٙ حُزلَ ًحص حُِٔٞكش حُؼخ٤ُش 

 . ١ٍَ / رٞٛش َٓرؼش  800ٗظخء طظطِذ ٟـطخ حًزَ ٖٓ  

 

  :٣َ١وش ػَٔ حُـٜخُ 

طٌٕٞ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش  أٍٝ َٓحكَ ط٘و٤ش    –ا٢ُ هِحٕ طـ٤ٔغ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش  ط٠ن ح٤ُٔخٙ ٖٓ حُزجَ أٝ حُزلَ ا٠ُ ٓلطش حُٔؼخُـش – 1

ح٤ُٔخٙ حُيحهِش ا٢ُ حُٔلطش ك٤غ طٌٕٞ ح٤ُٔخٙ حُٞحٍىس ٖٓ حُزجَ هي طَٗلض ٓزيث٤خ ٝطوِٜض ٖٓ رؼٞ حُ٘ٞحثذ ٖٓ ؿَحء حُلِظَ 

 حُٔل٢٤ رخُزجَ .

ًُٝي ُِظوِٚ ٖٓ رؼٞ حُ٘ٞحثذ ٝحُٔٞحى حُؼخُوش حُظ٢ هي طٞؿي رخ٤ُٔخٙ ػٖ ٣َ١ن  Pretreatmentرظيحث٤ش طؼَٔ ط٘و٤ش ح

 )ه٢٤ِ ٖٓ حََُٓ ٝح٢ُُِ(  , ٝهي ٗلظخؽ ا٢ُ :  Multimedia Filtersحَُٔٗلخص 

 ** اٟخكش ًٍِٞ ُظؼو٤ْ ح٤ُٔخٙ حُيحهِش ًُٝي ك٢ كخُش ٝؿٞى طِٞع .

 ي ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘ حُٔٞؿٞى رخُٔخء ر٠ن ٛٞحء أٓلَ ح٤ُٔخٙ ىحهَ حُلٞٝ . ** أًٔيس ح٤ُٔخٙ ُِظوِٚ ٖٓ حُلي٣

 ** حلاكظ٤خؽ ا٠ُ َٓٗلخص ُلَٜ أًخ٤ٓي حُلي٣ي ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘ ٝحُؼٞحُن حُٔظؤًٔيس ػٖ ح٤ُٔخٙ .

 ** حُظوِٚ ٖٓ حُطؼْ ٝحَُٝحثق ٝحُـخُحص ٓؼَ ؿخُحص ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝؿخُ ًز٣َظ٤ي حلأ٣يٍٝؿ٤ٖ .

 ُِٔٔخػيس ػ٠ِ طَٓذ حُٔٞحى حُـ٣َٝش كظ٠ لا طٔي ٓٔخّ حلأؿ٤٘ش . ** أٟخكش ٓٞحى َٓٝرش

حُظ٢ ٣ظٔزذ ك٤ٜخ ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ًٝز٣َظخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔٞحى  Scale Inhibitor** ط٣ََٔ ح٤ُٔخٙ ػ٠ِ هِحٕ ٓ٘غ حُوٍ٘ٞ 

 حُؼ٣ٞ٠ش .

رٞحٓطش ١ِٔزخص ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ ا٢ُ ىحهَ   Multimedia Filters ٓظؼيىس حلأٝٓخ١ ط٠ـ٢ ح٤ُٔخٙ حُوخٍؿش ٖٓ حَُٔٗلخص - 2

 حلأؿ٤٘ش ح٣ُُٞٞ٤ُِٔش ا٢ُ حُوخٍؽ  ٝهي طوِٜض ٖٓ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ ِٓٞكظٜخ . 

٣ظْ هلاٍ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش أٝ حَُٔكِش ٍكغ ح٠ُـ٢ ػ٠ِ ح٤ُٔخٙ حُٔؼخُـش أ٤ُٝخ ح٠ُ حُٔٔظٟٞ حُٔ٘خٓذ ُ٘ٞع حلأؿ٤٘ش ٝٗٔزش حلأٓلاف 

  . خحُٔ٘لِش ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٔطِٞد ٓؼخُـظٜ

ٝح٠ُٔوش ًحص ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ طؼَٔ ػ٠ِ ٍكغ ح٠ُـ٢ ح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝ ٤ُٔخٙ حُظـ٣ٌش ح٠ُ حُلي حٌُخك٢ ُِظـِذ ػ٠ِ ح٠ُـ٢ حلا١ُٞٔٓ 

حُطز٤ؼ٢ ٝر٣ِخىس طٌل٢ لاٗظخؽ ح٤ٌُٔش حُٔطِٞرش ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش , ٝرخُظخ٢ُ طٞكٌَٛٙ ح٠ُٔوش ح٠ُـ٢ حُلاُّ ُؼزٍٞ حُٔخء ٖٓ هلاٍ 

 27ا٠ُ  17ف ,ٝطظ٘خٓذ ح٠ُـ١ٞ حُٔطِٞرش ط٘خٓزخ ١َى٣خ ٓغ ىٍؿش ِٓٞكش ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش.ك٤غ طظَحٝف ٓخ ر٤ٖ حلأؿ٤٘ش ٝكـِ حلأٓلا

ؿِء ك٢ ح٤ُِٕٔٞ, ر٤٘ٔخ طظَحٝف ح٠ُـ١ٞ حُٔطِٞرش  10000 - 2000رخٍح ك٢ كخُش ح٤ُٔخٙ ه٤ِِش حُِٔٞكش حُظ٢ طظَحٝف ِٓٞكظٜخ ر٤ٖ 

 . ؿِء ك٢ ح٤ُِٕٔٞ ٤45000خٙ حُو٤ِؾ حُؼَر٢ ٝحُظ٢ طَٜ ك٤ٜخ حُِٔٞكش ح٠ُ رخٍح ٤ُٔخٙ حُزلخٍ حُٔخُلش ٓؼَ ٓ 80ا٠ُ  45ر٤ٖ 

طيهَ ح٤ُٔخٙ ا٠ُ ٝكيحص أه١َ ٤ُظْ ِٗع  رخه٢ حلأٓلاف . طوَؽ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش ا٠ُ حُوِحٗخص ر٤٘ٔخ طظـٚ ح٤ُٔخٙ حُ٘ي٣يس حُِٔٞكش   - 3

  حُٔظوِلش ا٠ُ حُزلَ ػخ٤ٗش .

٢ حُلاُّ ُؼزٍٞ حُٔخء ٖٓ هلاٍ حلأؿ٤٘ش ٝكـِ حلأٓلاف . ٌٝٛح ح٠ُـ٢ ٣ظَحٝف ٓخ ر٤ٖ ح٠ُٔوش ًحص ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ طٞكَ ح٠ُـ - 4

. طٔظويّ حلأؿ٤٘ش ًحص ح٠ُـ٢ حُٔ٘ولٞ ك٢ طل٤ِش ٤ٓخٙ ح٥رخٍ ػ٠ِ  رخٍحً ٤ُٔخٙ حُزلَ 80ا٠ُ  54رخٍحً  ٤ُٔخٙ ح٥رخٍ ٝ  27ا٠ُ  17

رش أٝ حُ٘و٤ش رخٍَُٔٝ هلاٍ حُؼوٞد ح٣ٌَٝ٤ُٔش ُِـ٘خء , ر٤٘ٔخ طوّٞ حلأؿ٤٘ش ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش رخُٔٔخف ٤ُِٔخٙ حُؼٌ . ٗطخم ٝحٓغ
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طٔ٘غ حلأٓلاف حٌُحثزش ٖٓ حٍَُٔٝ , ك٤غ ٣ظْ طل٣ِٜٞخ ح٠ُ ه٢ حَُٜف ًٝ حُظ٤ًَِ حُِٔل٢ حُؼخ٢ُ , ر٤٘ٔخ طظٌٖٔ ٗٔزش ه٤ِِش ٖٓ 

ٔغ حلأؿ٤٘ش ٖٓ ٝػخء ٟـ٢ . ٣ظٌٕٞ ٓـ حلأٓلاف ٖٓ ػزٍٞ حلأؿ٤٘ش ٝحُٔزذ ك٢ ًُي ٣ؼٞى ح٠ُ ػيّ ًٔخٍ حلأؿ٤٘ش ح٤ُٔ٘ـ٤ش

ٝؿ٘خء ٣ٔٔق ر٠ـ٢ حُٔخء ػ٤ِٚ ًٔخ ٣ظلَٔ حُـ٘خء كخٍم ح٠ُـ٢ ك٤ٚ . ٝحلأؿ٤٘ش ٜٗق حُٔ٘لٌٙ هخرِش ُِظٌَٔ ٝطوظِق ك٢ 

ٓويٍطٜخ ػ٠ِ ٍَٓٝ حُٔخء حُؼٌد ٝكـِ حلأٓلاف . ٤ُْٝ ٛ٘خى ؿ٘خء ٓلٌْ اكٌخٓخ ًخٓلا ك٢ ١َى حلأٓلاف , ٌُُٝي طٞؿي رؼٞ 

 . ُٔ٘ظـشحلأٓلاف ك٢ ح٤ُٔخٙ ح

, ٝحٌُؼ٤َ ٖٓ  virus% ٖٓ حلأٓلاف اٟخكش ح٠ُ ٓؼظْ أٗٞحع حُؼ٣ٞ٠خص , حُيهخثن  75طؼَٔ ٌٛٙ حلأؿ٤٘ش ػ٠ِ اُحُش أًؼَ ٖٓ 

 ( . ٤ٌَٕٓٝ 100 -حٗـٔظَّٝ  10حُِٔٞػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش , ٝطظَحٝف ه٤خٓخص حُٔٔخٓخص ك٢ حلأٗٞحع حُٔوظِلش ٖٓ حلأؿ٤٘ش ر٤ٖ )

ٖٓ أٗٔخ١ ٓوظِلش , ٝٛ٘خى حٍرؼش أٗٞحع ٖٓ ٗظْ حؿ٤٘ش حُٔؼَٝكش ٢ٛٝ حلاؿ٤٘ش حُٔٔطلش  ٝطٜ٘غ أؿ٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ

ٝحلاؿ٤٘ش حلأٗزٞر٤ش ٝحلاؿ٤٘ش حُ٘ؼ٣َش حُٔـٞكش ٝحلأؿ٤٘ش حُل٤ِِٗٝش, ٌَُٝ ٖٓ ٌٛٙ حلأؿ٤٘ش ٓويٍس ٓؼ٤٘ش ػ٠ِ حٗظخؽ ح٤ُٔخٙ 

 حُؼٌرش ٝآَحٍ حلأٓلاف ٝحكظـخُٛخ.

ٖ حلأؿ٤٘ش ٗخؿلخٕ ط ـخ٣ٍخ ٝٛٔخ حُِٞف حُل٢ِِٗٝ ٝحلأ٤ُخف ٣ٝٔظويّ ٣ٌٖٛ حُ٘ٞػ٤ٖ ُظل٤ِش ًَ ٖٓ ٤ٓخٙ ح٥رخٍ ٤ٓٝخٙ ٝٛ٘خى حػ٘خٕ ٓ

 . حُزلَ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ حهظلاف ط٣ٌٖٞ حُـ٘خء حلإٗ٘خث٢ ٝٝػخء ح٠ُـ٢ حػظٔخىح ػ٠ِ حُٜٔ٘غ ِٝٓٞكش حُٔخء حَُٔحى طل٤ِظٚ

 

ُ ٝحُوخٍؿش ٓ٘ٚ ك٢ أكي ح  ( :6ؿيٍٝ ) -َُٔ٘ٝػخص هٞحٙ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش حُيحهِش ا٠ُ حُـٜخ

 (6ؿيٍٝ )

 هٞحٙ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش حُيحهِش ا٠ُ حُـٜخُ ٝحُوخٍؿش ٓ٘ٚ ك٢ أكي حَُٔ٘ٝػخص

 هٞحٙ ح٤ُٔخٙ حُيحهِش حُؼ٘خَٛ حٌُحثزش ك٢ ح٤ُٔخٙ

 ِٓـْ / ُظَ

 هٞحٙ ح٤ُٔخٙ حُٔظوِلش

 ِٓـْ / ُظَ

 هٞحٙ ح٤ُٔخٙ حُوخٍؿش

 ِٓـْ / ُظَ

 0.4 642 418 ًخ٤ُّٔٞ

 1.4 2.044 1.33 ٓخؿ٤ّٔ٘ٞ

 144.6 16.885 11.035 ٛٞى٣ّٞ

 5.2 607 397 رٞطخ٤ّٓٞ

 0.8 224 146 ر٤ٌَرٞٗخص

 0.3 4.256 2.769 ًز٣َظخص

 233.6 30.374 19.841 ٣ًٍِٞيحص

 - 2 2 كٍِٞح٣ي

 386.3 55.034 35.937 حُٔـٔٞع

 386 54.922 35.864 ٓـٔٞع حُؼ٘خَٛ حُِٜزش حٌُحثزش

 pH 8.2 8.4 5.9ٍهْ حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ 

 2 2 2 ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ

 

 : ٓلخٖٓ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ

 . طل٤ِش حُٔخء حُٔخُق رلَٜ حُٔٞحى حُِٜزش حٌُحثزش -1

 % . 99طوَِ ٖٓ ىٍؿش ط٤ًَِ حُٔٞحى حُِٜزش حٌُحثزش ح٤ٌُِش ُِٔخء حُوخّ ر٘ٔزش اُحُش طَٜ ا٠ُ -2

  % 98ر٘ٔزش اُحُش طَٜ ا٠ُ  طظوِٚ ٖٓ حُٔٞحى حُل٣ٞ٤ش ٝحُٔٞحى حُـَٝح٤ٗش ٖٓ حُٔخء -3
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 . ٤ًِش   اُحُش حُولا٣خ ح٤ٌَُٔٝر٤ش ٖٓ رٌظ٣َ٤خ ٝك٤َٝٓخص ٝؿ٤َٛخ ر٘ٔزش اُحُش  -4

 %. 97اُحُش ٓؼظْ حُٔٞحى حُِٜزش حُؼ٣ٞ٠ش ر٘ٔزش اُحُش هي طَٜ ا٠ُ  -5

 

 ٓلاكظش :

ؿش ِٓٞكش ح٤ُٔخٙ( رظٌِلش ٜٗق ىٝلاٍ/ )كٔذ ىٍ 3ّ ٤ً1ِٞحص ًَٜرخء ُظل٤ِش  6 – 4طلظخؽ طو٤٘ش ح٠ُـ٢ حلأ١ًٞٔٓ حُؼ٢ٌٔ ا٢ُ 

٤ًِٞٝحص  10طٔظِٜي  MVC)-(MEDٓخُطخ ( . ٝهي ٛٔٔض ١َحُحص ٖٓ ٓلطخص حُظل٤ِش رط٣َوش  –أَٓحث٤َ  –)ٓ٘ـخكٍٞس  3ّ

 ٤ٓBrackishخٙ ٓللاس ٝط٘خكٔخٕ ٣َ١وش ح٠ُـ٢ حلأ١ًٞٔٓ حُؼ٢ٌٔ . أٓخ رخُ٘ٔزش ا٢ُ ٤ٓخٙ ٓظٞٓطش حُِٔٞكش  1ّ3ٓخػش / 

Water ٤ًِٞٝحص ٓخػش . ٤ٓ1خٙ ٓللاس ا٢ُ  3ّ 1 ك٤لظخؽ 

 

 :ط٘ـ٤َ ٝ ٤ٛخٗش ٓ٘ظٞٓش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ 

 :طظؤُق أػٔخٍ ح٤ُٜخٗش حلأٓخ٤ٓش ُٔلطخص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ٖٓ حُظخ٢ُ 

 .اٟخكش ا٠ُ ط٘ظ٤لٜخ ٝ ٓ٘غ حُظَٔد Booster Pumps ٤ٛخٗش ى٣ٍٝش ٝ ٓظخرؼش ُٟٞغ ٠ٓوخص حُيكغ  •

 .حُٔلًَخص ك٢ كخٍ حُِِّٝ ٝ كٔذ حُزَٗخٓؾ حُٔؼظٔي ٖٓ هزَ حُٜٔ٘ؼ٤ٖط٤٣ِض ٝ ط٘ل٤ْ ح٠ُٔوخص ٝ •  

رٌَ٘ ٢ٓٞ٣ حٝ أٓزٞػ٢ كٔذ ٗٞػ٤ش ٤ٓخٙ  Media , Sand & Carbon Filters ؿَٔ ٝ ٗطق كلاطَ حََُٓ ٝ حٌَُرٕٞ• 

 .حُظـ٣ٌش حُوخّ

 .ًَ ػٔخ٤ٗش أٓخر٤غ Cartridge Filters ( طزي٣َ كلاطَ ح٤ٌَُٕٔٝ ) ٗٔؼخص  •

 .ٖٓ هَحءس أؿِٜس حُو٤خّ ٝ ٟزطٜخ إ ُِّ ٓٞحء رٌَ٘ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ أٝ رٔلخ٤َُ هخٛش حُظؤًي•  

 Pre and Post حُٔلخكظش ػ٠ِ ٝؿٞى ٤ًٔخص ًخك٤ش ٖٓ حُٔٞحى ح٤ٌُٔخ٣ٝش ك٢ حُوِحٗخص َُٔكِظ٢ ٓخ هزَ حُٔؼخُـش ٝ ٓخ رؼيٛخ•  

Treatment Chemicals. 

 . ٤٘شُلأؿ Probing Inspection اؿَحء كلٚ ٓٔزخ١ٍ ى١ٍٝ•  

طٔـ٤َ حُوَحءحص ٝ ٗظخثؾ كلٞٙ ح٤ُٔخٙ رٌَ٘ ٢ٓٞ٣ ٝ ػَٟٜخ ػ٠ِ حُٔوظ٤ٜٖ ُلْٜ حُظـ٤َحص ٝ ٓؼخُـش ٗوخ١ ح٠ُؼق ٝ •  

 .حٓظزخم كٍٜٞ أ٣ش ٓ٘خًَ ١خٍثش

 .ؿَى حُٔٞحى ح٤ٌُٔخ٣ٝش ٝ حُٔٔظٌِٜخص ٝ هطغ حُـ٤خٍ ٝ ١ِذ ٓخ ٣٘وٚ ٜٓ٘خ•  

 

  :ٓ٘غ اٗٔيحى حلأؿ٤٘ش 

     Colloidal ططز٤ن ًُي ٖٓ هلاٍ ط٘و٤ش ح٤ُٔخٙ ٝ طٜل٤ظٜخ لإُحُش حُ٘ٞحثذ حُيه٤وش ٝ حُٔٞحى حُـ٣َٝشٖٓ ك٤غ حُٔزيأ ٣ٌٖٔ 

Substances ,  رؼي ًُي ٣ٞؿي ٣َ١وظ٤ٖ ُولٞ كظٞظ حٗٔيحى حلأؿ٤٘ش ٝ : 

ش ح٠ُـ٢ ٝ طَٓذ حلأٓلاف ك٢ ه٢ طـ٣ٌش ٠ٓو Anti Scalent حُط٣َوش حلأ٠ُٝ : ػزَ اٟخكش ٓخىس ٤ٔ٤ًخث٤ش ٠ٓخىس ُِظٌِْ

 حُؼخ٢ُ هزَ ٝكيس حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ.

 . حُط٣َوش حُؼخ٤ٗش : ربُحُش ػَٔس ح٤ُٔخٙ ك٢ حُٔؼخُـش حلأ٤ُٝش

 

   :ؿ٤َٔ حلأؿ٤٘ش 

ٓزيأ حُؼ٤ِٔش َٜٓ ؿيح ٍؿْ أٜٗخ طظطِذ رؼٞ حُِٞحُّ ٓؼَ ٠ٓوش ٝ هِحٕ ٝ هَح٤١ْ ٤ٓخٙ اٟخكش ا٠ُ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓؼ٤٘ش أٝ 

 12أٝ اٟخكش ًٞٓظ٤ي ٛٞىح ُـ٤َٔ حَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ حُؼخ٢ُ  4هْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ حُٔ٘ولٞ كٞح٢ُ حٓظزيحُٜخ رخلأ٤ًٔي ُـ٤َٔ حَُ

َ طي٣َٝ حُٔخثَ حُٔطِٞد ا٠ُ ىحهَ أٗزٞد حلأؿ٤٘ش ٝ ٜٓ٘خ ا٠ُ حُوِحٕ ٝ ُٔيس لا طوَ ػٖ ٓخػش, ٣ظْ رؼيٛخ ؿ٤َٔ  ٝ طظْ حُؼ٤ِٔش ػز

 .ٓـيىح حلأؿ٤٘ش ر٤ٔخٙ ٗظ٤لش ٝ اػخىس حُظ٤ٛٞلاص ٝ ط٘ـ٤َ حُٔلطش
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ٝرٌَ٘ ػخّ طيّٝ حلأؿ٤٘ش ُؼيس ٓ٘ٞحص ٝ ٖٓ حُ٘خىٍ إٔ طولن ؿ٤ٔؼٜخ ك٢ ٗلْ حُٞهض ٝ ٌُٜ٘خ طزيأ رخُلَ٘ طي٣ٍـ٤خ كظ٠ طَٜ ا٠ُ 

 .َٓكِش ٣ِِّ ك٤ٜخ طزي٣ِٜخ ٤ًِخ ٓغ حُؼِْ أٗٚ ٣ٞؿي أؿ٤٘ش ه٤ي حلآظؼٔخٍ ٌٓ٘ أًؼَ ٖٓ ػ٣َٖ٘ ٓ٘ش

 

  :ٓ٘غ ٗٔٞ حُزٌظ٣َخ 

ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٔوِٗش ٝ ٛ٘خ طزيٝ أ٤ٔٛش ٟن ٓخىس حٌٍُِٞ ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٔ٘ظـش ُظل٤ٜٜ٘خ ٝ ٓ٘غ ٗٔٞ أ٣ش ؿَحػ٤ْ ٣ٌٖٔ ُِزٌظ٣َ٤خ إٔ ط٘ٔٞ 

 .ًٔخ ٣ٜ٘ق رطلاء ؿيٍحٕ حُوِحٗخص رؤُٞحٕ ٓؼَ حلأٓٞى ٝ ؿ٤َٙ ٝ ًُي ُٔ٘غ ظٍٜٞ حُطلخُذ ػ٤ِٜخ .ك٤ٜخ

: (7ؿيٍٝ ) - حٓظٜلاى حُطخهش ُظو٤٤٘خص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ  

 (7ؿيٍٝ )

حُطخهش ُظو٤٤٘خص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ حٓظٜلاى  

 ٣َ١وش حُظل٤ِش
٢٠ حُظوط٤َ حُٞٓ

ٓظؼيى حَُٔحكَ  

ٓظؼيى حَُٔحكَحُظوط٤َ   

Multi-Effect 

Distillation MED 

 ط٠خؿ٢ حُزوخٍ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ

Mechanical Vapor 

Compression MVC 

 حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ

Reverse 

Osmosis RO 

 حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش

(kWh/m3) 
4 – 6 1.5 – 2.5 7 – 12 3 – 5.5 

 حُطخهش حُلَح٣ٍش

(kWh/m3) 
50 – 110 60 – 110 None None 

حٌُٔخكت حٌَُٜرخث٢ ُِطخهش 

 (kWh/m3) حُلَح٣ٍش
9.5 – 19.5 5 – 8.5 None None 

اؿٔخ٢ُ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش 

 (kWh/m3) حٌُٔخكجش
13.5 – 25.5 6.5 – 11 7 – 12 3 – 5.5 

 

  :آظؼٔخلاص ٤ٓخٙ حُظل٤ِش 

  :طٔظؼَٔ ٤ٓخٙ حُظل٤ِش ُؼيس ؿخ٣خص ك٤خط٤ش ٗٞؿِٛخ رخُظخ٢ُ

 : ٤ٓخٙ حَُ٘د  - 1

حُظ٢ طؼخ٢ٗ ٖٓ ٗٔذ طِٞع ػخ٤ُش ك٢ ٤ٓخٙ ك٤غ ٣ظْ حلاػظٔخى ٗزٚ ح٢ٌُِ ػ٤ِٜخ ك٢ حُزلاى حُظ٢ طلظوَ ا٠ُ ٜٓخىٍ ١ز٤ؼ٤ش أٝ 

ٜٓخىٍٛخ حُطز٤ؼ٤ش, ًٔخ طؼظٔي ػ٠ِ ٌٛٙ حُٔ٘ظٞٓخص حُٔـٔؼخص ح٤ُٔخك٤ش ٝ حُل٘خىم ٝ ػيى ًز٤َ ػخ٤ُٔخ ٖٓ ًَٗخص طؼزجش ٤ٓخٙ 

  .حَُ٘د

 حُٜ٘خػخص : – 2

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%B6%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%B6%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%B6%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=Multiple-effect_distillation&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=Multiple-effect_distillation&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=Vapor-compression_desalination&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=Vapor-compression_desalination&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=Reverse_osmosis&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=Reverse_osmosis&action=edit&redlink=1
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لأ١ؼٔش ٝ حُٔٞحى حُـٌحث٤ش, ٓؼَ ٛ٘خػش حٌُٔٞٗخص حلاٌُظ٤َٗٝش,ح Pure Water ك٤غ طظطِذ رؼٞ حُٜ٘خػخص ٤ٓخٙ ٛخك٤ش ٝ ٗو٤ش

 .حلأى٣ٝش ٝ حُٔٔظل٠َحص حُطز٤ش ٝ ؿ٤َٛخ

  حٍُِحػش :  – 3

ك٢ ا١خٍ حُظطٍٞ ك٢ حُٔـخٍ حٍُِحػ٢ ٣ظْ حلاػظٔخى ػ٠ِ أٗظٔش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ُظٞك٤َ ٤ٓخٙ هخ٤ُش ٖٓ حُِٔٞػخص ٝ حُظ٢ طْٜٔ ك٢ 

ْ رخلأٝرجش حٍُِحػ٤ش ك٤غ أك٤ي ػٖ حٍطلخع ٤ًٔش اٗظخؽ حُو٤خٍ  7000ا٠ُ  4000ُيٟ حكي حُِٔحٍػ٤ٖ ك٢ حُٞلا٣خص حُٔظليس ٖٓ  حُظلٌ

 .٤ًِٞ ؿَحّ ٤ٓٞ٣خ

 

 :٤Brine Dischargeش لَِٛف ح٤ُٔخٙ حُٔظوِلش ٖٓ حُظ

ػخ٤ُش حُِٔٞكش ٝ ٣ظْ َٛكٜخ ػ٢ِ حُزلَ رط٣َن حُٜٔزخص حُزل٣َش . ٝٛٞ ه٢ أٗخر٤ذ أٝ حُٔظوِلش ػٖ ػ٤ِٔش حُظل٤ِش طٌٕٞ ح٤ُٔخٙ 

حُزِي٣ش أٝ حُٜ٘خػ٤ش , أٝ ٤ٓخٙ حُؼٞحٛق , أٝ ٓـخ١ٍ حَُٜف حُٜل٢ حُٔـٔؼش , أٝ ٤ٓخٙ حُظز٣َي , أٝ  ٗلن ٣لَؽ ٤ٓخٙ حَُٜف

, ٝهي طَٜف ح٤ُٔخٙ ػ٢ِ أ١ ٤ٓخٙ حَُٜف حُٔخُلش ٖٓ ٓلطخص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ا٠ُ حُزلَ. ػخىس ٓخ ٣ظْ ط٣َٜلٜخ طلض ٓطق حُزلَ

 . ٓٔطق ٓخث٢ أٝ حُٔـخ١ٍ حُؼ٤ٓٞٔش كٔذ ٤ًٔش ح٤ُٔخٙ حُؼخىٓش

 

 طخص حُظل٤ِش حُؼخِٓش رخُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ :لٓرؼٞ ٗٔخًؽ 

 ح٤ُٜجش حُؼَر٤ش ُِظ٤ٜ٘غ : –ٜٓ٘ؼش ك٢ ؿ٣ٍٜٞٔش َٜٓ حُؼَر٤ش  –ٝكيس طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلخٍ  - 1

 ( .29ٌَٗ ) -٤ِٔٓحص ٝكيس حُظل٤ِش حُٜٔ٘ؼش ك٢ َٜٓ 

 

 

( ٌَٗ29) 

 ٝكيس حُظل٤ِش ر٘ظخّ ح٠ُـ٢ حلأ١ُٞٔٓ حُؼ٢ٌٔ 

 حُ٘ٞحثذ رٌلخءس ػخ٤ُش .اُحُش  – 1

 % . 90اُحُش حُلي٣ي ر٘ٔزش  – 2

 % . 100اُحُش حُـ٣َٝخص ٝحُزٌظ٣َ٤خ ر٘ٔزش  – 3

 ٤ًِٞ ٝحص / ٓخػش ٌَُ ٓظَ ٌٓؼذ ٣ظْ طل٤ِظٚ . 8.4حٓظٜلاى ٓ٘ولٞ ُِطخهش ٣زِؾ  – 4



61 
 

 ِٜٓش حُظ٤ًَذ ٝ حُظ٘ـ٤َ ٝح٤ُٜخٗش . – 5

 / ٣ّٞ . 3ّ 350ط٘ظؾ  – 6

 

 ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ : –ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش  - 2

 ( :30ٌَٗ ) – ٤ِٕٓٞ ؿخُٕٞ / ح٤ُّٞ 104ط٘ظؾ حُٔلطش 

. 

 

( ٌَٗ30) 

 ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ  -٤ِٕٓٞ ؿخُٕٞ / ح٤ُّٞ  104ط٘ظؾ  –ٓلطش طل٤ِش ٤ٓخٙ حُٔخُلش 

 

 ٓلطخص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ر٘ظخّ حُظ٘خٟق حلأ١ًٞٔٓ حُؼ٢ٌٔ : - 3

َ ٓلطش طل٤ِش  َ ر٘ظخّ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ , َٓ٘ٝع اٗ٘خء أًز ْ طؼٔ  ” :طل٤ِش ٍحرؾ حُـي٣يس” ٤ُِٔخٙ ك٢ حُؼخُ

( ٌَٗ13: ) 
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( ٌَٗ13) 

 ” طل٤ِش ٍحرؾ حُـي٣يس” اٗ٘خء أًزَ ٓلطش طل٤ِش ٤ُِٔخٙ ك٢ حُؼخُْ طؼَٔ ر٘ظخّ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ , َٗٝع 

 حُٔؼٞى٣شحٌُِٔٔش حُؼَر٤ش  –أُق ٓظَ ٌٓؼذ ٤ٓٞ٣خ . ؿيس  600ٓؼش طَٜ ا٠ُ 

 

 

( ٌَٗ13) 

 ٓلطش طل٤ِش ٍحرؾ حُـي٣يس -« حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ» طٔظويّ طو٤٘ش « طل٤ِش ح٤ُٔخٙ»ٓ٘خ٣ٍغ 

  

 َ  رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش : لأؿِٜس حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔأٗظٔش ط٘ـ٤

( ٌَٗ32: ) 

 

Heated Rankine Cycle-Basic Diagram of a Reverse Osmosis System Powered by a Solar 

( ٌَٗ32) 

 ٓلطش طل٤ِش طُٞي حُطخهش لأؿِٜس حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ

https://www.alyaum.com/articles/1039989/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF-%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85/
https://www.alyaum.com/articles/1039989/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF-%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85/
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 ( :33ٌَٗ ) -ٓلطش حُظل٤ِش طظًَِ حُط٣َوش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٢ِ حُطخهش ٖٓ حُْ٘ٔ ُظ٘ـ٤َ 

 

 

( ٌَٗ33) 

 Schematic of A CSP/RO Desalination Plant ٓلطش ط٘و٤ش طؼَٔ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

 

 : حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش –رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش رٔي٣٘ش حُولـ٢  طؼَٔ ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخًٙٗٔٞؽ 

( ٌَٗ34: ) 
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( ٌَٗ34) 

 حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش –رٔي٣٘ش حُولـ٢  ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

 

 

( ٌَٗ34) 

 حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش –ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش رٔي٣٘ش حُولـ٢ 

 

 

 حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش –ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش رٔي٣٘ش حُولـ٢ 

 



65 
 

 

 حُٔؤهٌ ٓغ حُٜٔخك٢

( ٌَٗ34) 

 حُولـ٢ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش رٔي٣٘شٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ 

 

 حُٔؤهٌ سٓخٍٓٞ
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 طِٔزخصحُٓلطش 

 

 حُطلٞ رخُٜٞحء حٌُٔحد

( ٌَٗ34) 

 حُولـ٢ ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش رٔي٣٘ش

 

 حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش –ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش رٔي٣٘ش حُولـ٢ 
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 ٤شحُ٘ٔٔولـ٢ ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ ٣خُطخهش ٓلطش حُ

 

 َٓكِش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ

 

 حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش – رخُولـ٢ ل٤ِشٓلطش حُظ
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( ٌَٗ34) 

 ٓلطش حُولـ٢ ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

 

 Containerized Reverse Osmosisٓلطخص طل٤ِش ٓيٓـش رخُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ , ٓظ٘وِش ىحهَ كخ٣ٝش  

(R.O.) Plants : 

( ٌَٗ35: ) 

 

 حُٔلطش :٤ِٔٓحص 

 ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ ر٘ظخّ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ . Full Instrumentationهيّ , ٤ٌٓ٘ش ًخِٓش  40× هيّ  20كخ٣ٝش  

 .Brackish Waterأٝ ٓظٞٓطش حُِٔٞكش  Saline Waterهيٓش ٗخهش , ط٘ظؾ ٤ٓخٙ ٓللاٙ ػخ٤ُش حُ٘وخٝس ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش  
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( ٌَٗ35) 

 ح٠ُـ٢ حلأ١ًٞٔٓ حُؼ٢ٌٔٓلطخص طل٤ِش ٓيٓـش ٝٓظ٘وِش ر٘ظخّ 

 

 

( ٌَٗ35) 

  ٓلطش طل٤ِش ىحهَ كخ٣ٝش 
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( ٌَٗ35) 

 ٓلطش طل٤ِش ىحهَ كخ٣ٝش

 ٓلآق حُٔلطش :

 ٓـِٜس طٔخٓخ رخلأٟخءس حٌُخِٓش ٝ حُظ٤٤ٌزق . .1

 ٓؼُِٝش رخٌُخَٓ . .2

 طؼو٤ْ ح٤ُٔخٙ رخلإُٔٝٝ أٝ حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش .  .3

 ُٜٓٞش حُظ٤ًَذ ٝ حُ٘وَ . .4

 

 ( .36ٌَٗ ) –حُٔيٓـش حُٜ٘خث٢ ٌَٗ ٓلطش حُظل٤ِش 

 

( ٌَٗ36) 

 ٓوط٢ حُظل٤ِش ُِـٜخُ ىحهَ حُلخ٣ٝش
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( ٌَٗ36) 

 ٓلطش حُظل٤ِش حُٔيٓـش ر٘ظخّ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ رخٌَُ٘ حُٜ٘خث٢

 

 أؿِٜس طل٤ِش ٛـ٤َس ًحص ١خهخص طل٤ِش ٓوظِلش ط٘خٓذ ًخكش حلأؿَحٝ :

( ٌَٗ37: ) 

 

 

 ؿٜخُ طل٤ِش ٣٘خٓذ حُٔ٘خٍُ ٝ حٌُٔخطذ
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( ٌَٗ37) 

 حُٔـظٔؼخص حُٜـ٤َس حُ٘خث٤ش -حلأػٔخٍ حُٔٞؿٞىس ىحهَ حُزلَ   –حُٔلٖ  –ؿٜخُ طل٤ِش ٣ِٜق ٤ُِوٞص 

 

 

( ٌَٗ37) 

 أؿِٜس طل٤ِش ٤ٓخٙ ٓخُلش ٓوظِلش



73 
 

 

YANGTZE GROUP CHINA LIMITED 

( ٌَٗ37) 

3000L َ٤ٓٞ٣خ طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ/٤ٓخٙ حُزل RO  َحُـي٣يس ط٘و٤شٗظخّ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ/٤ٓخٙ حُزل  
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  Nano Filtrationط٤َٗق حُ٘خٗٞطل٤ِش ح٤ُٔخٙ رظو٤٘ش ؿ٘خء 

 :Nano Filtrationط٤َٗق ح٤ُٔخٙ رظو٤٘ش حُ٘خٗٞ خ : ٤ٗػخ

 ٓغ Ultra Filtration  ػ٘يٓخ طٌٕٞ ػ٤ِٔش حُظ٤َٗق حُلخثنNano Filtrationحُظ٤َٗق رؤؿ٤٘ش حُ٘خٗٞ طو٤٘ش ٣ظْ حهظ٤خٍ 

كخُظ٤َٗق رظو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٣ٌٔ٘ٚ ٖٓ ػ٤ِٔخص  . لا طِز٢ ػ٤ِٔش حُظ٤َٗق حُٔطِٞرش  Reverse Osmosisػ٤ِٔش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ 

 ٝ أُحُش حلأُٞحٕ ٝ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ .  Demineralizationكَٜ حُٔؼخىٕ حٌُحثزش 

ك٢ ٓـٔٞػش ٝحٓؼش ٖٓ حُظطز٤وخص , ٓؼَ ط٘و٤ش ح٤ُٔخٙ لإٗظخؽ ح٤ُٔخٙ حُٜخُلش َُِ٘د )رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ طل٤ِش  NF  ٝROحٓظويحّ  ٝ

 , ٍٝكٞ حُٔز٤يحص حُل٣َ٘ش ٝاٗظخؽ ح٤ُٔخٙ ػخ٤ُش حُ٘وخٝس ُٜ٘خػش أٗزخٙ حُٔٞٛلاص .ُِيٍٝ حُ٘خ٤ٓش ٤ٓخٙ حُزلَ ٝح٤ُٔخٙ حُٔخُلش( 

. أٓخ ٣َ١وش حُظ٤َٗق حُ٘خ١ٞٗ ٤ُِٔخٙ ك٢ٜ  , ٝحكي ٗخٗٞٓظَ ؿِء ٖٓ حُز٤ِٕٞ ّحُوِحٗظوض ًِٔش ٗخٗٞ ٖٓ ًِٔش حؿ٣َو٤ش طؼ٠٘ ٝ هي 

طظْ ػزَ َٓٗلخص ىه٤وش ٝػ٘ي ٟـ١ٞ ٛـ٤َس . حُٔزيأ حلأٓخ٢ٓ ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ أؿ٤٘ش حُظ٤َٗق حُيه٤وش ؿيح ٛٞ حٓظويحّ ح٠ُـ٢ 

. ٣ؼَٔ حُظ٤َٗق حُ٘خ١ٞٗ ٤ٌ٤ُٝش ٓوظِلش ُلَٜ حلأ٣ٞٗخص حٌُحثزش ك٢ ح٤ُٔخٙ ػزَ ؿ٘خء ٗزٚ ٓ٘لٌ ٝ طؼَٔ طلض ٓٞحٛلخص ٤ٛيٍ

(NF. ٙك٢ ٓؼخُـش ح٤ُٔخ , ) رٌَ٘ ػخّ , ٣ظ٤ق ٗظخّ حُـ٘خء NF ط٣ََٔ ِٓق أًؼَ ٖٓ ؿ٘خء RO رخلإٟخكش ا٠ُ ًُي , ٣٘ظؾ .

 . RO ٪ ٖٓ ح٠ُـ٢ حُٔطزن ك٢ ٗظخّ ٓؼخُـش ح٤ُٔخ70ٙا٠ُ  50ٗلْ ٤ًٔش حُٔ٘ظؾ ر٘ٔزش  NF ػَٜ٘ حُـ٘خء

ق حُيه٤ن ؿيح ػزخٍس ػٖ ٓٞحى ًَٓزش ٣يػٜٔخ حُز٤َُٞٔ ٝ طٜ٘غ ك٢ ٌَٗ ك٢ِِٗٝ ريلا ٖٓ حلأؿ٤٘ش إٔ ٓؼظْ أؿ٤٘ش حُظ٤َٗ

٣ظْ ططز٤ن حُظ٤َٗق حُ٘خ١ٞٗ رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ لإُحُش حُٔؼخىٕ  , ٝ ٢ٛ أك٠َ حُطَم حُٔٔظويٓش ك٢ حُظطز٤وخص حُٜ٘خػ٤ش .حُٔٔطلش 

حُ٘خ٤ٗٞٗش رلٔذ ٗٞع حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔٔظويٓش ٝر٤٘ش طِي ح٤ٌُٔخ٣ٝخص طوظِق حٗٞحع حلاؿ٤٘ش  . ٝاُحُش حلأُٞحٕ ٝطل٤ِش ح٤ُٔخٙ

ٝهيٍطٜخ ػ٠ِ ٍى حلأٓلاف , ٝر٘خءح ػ٠ِ ًُي ك٤ِِّ حهظ٤خٍ ٗٞع حُـ٘خء حُ٘خ١ٞٗ حُٔ٘خٓذ ُِٔخء حَُٔحى ط٘و٤ظٚ ِٝٓٞكظٚ. ٝ ٓؼظْ 

٢ِٗٝ ٝ ح١ٌُ ٣ٔؼَ أك٠َ حُطَم حُٔٔظويٓش أؿ٤٘ش حُظ٤َٗق حُيه٤ن ؿيح ػزخٍس ػٖ ٓٞحى ًَٓزش ٓغ حُز٤َُٞٔ ٜٓ٘ؼش ك٢ ٌَٗ كِ

 ُِظطز٤وخص حُٜ٘خػ٤ش ريلا ٖٓ حلأؿ٤٘ش ٓٔطلش حُظ٤ْٜٔ .

 

 ؟ (NF)ٓخ ٛٞ حُظ٤َٗق حُ٘خ١ٞٗ

ط٤ْٜٔ ٝط٘ـ٤َ  .٪ ٖٓ أ٣ٞٗخص أكخى٣ش حُظٌخكئ ٓؼَ ح٣ٌٍُِٞيحص أٝ حُٜٞى90ّٞ٣ -٪ 50ػخىسً ٓخ ط٣َِ أؿ٤٘ش حُظ٤َٗق حُ٘خ١ٞٗ 

حُـ٘خء ٤ُٔض ٣٘زٚ ا٠ُ كي ًز٤َ ط٤ْٜٔ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ  ٓغ رؼٞ حلاهظلاكخص. طِي حُظ٢ طٌٕٞ  NF حَُٔٗلخص حُٔٔظويٓش ك٢

 . ٤ٟٞق ٗظ٣َش حُظ٤َٗق رظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗ (38ٌَٗ ) .ٟـ٢ أهَ ٤ُٔخٙ حُظـ٣ٌش ٓغ RO ٓؼَ أؿ٤٘ش Tight"٤ٟوش" 

 

 : ك٢ حُؼ٤ِٔخص حُظخ٤ُش  ٣NFٌٖٔ حٓظويحّ

 . ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ • 

 . RO حُٔٔزوش ٍحُٔؼخُـش  • 

 . لأى٣ٝشح• 

 . حُٔ٘ٔٞؿخص •

 . حُٔوخرِ• 

 . ٓ٘ظـخص حلأُزخٕ• 
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 ط٤ٟٞق ٗظ٣َش حُظ٤َٗق رظو٤٘ش حُ٘خٗٞ

 

 

 Nano filtration Membranesأؿ٤٘ش حُظ٤َٗق رظو٤٘ش حُ٘خٗٞ 

 

 

( ٌَٗ38) 

 Nano filtration Membranesأؿ٤٘ش حُظ٤َٗق رظو٤٘ش حُ٘خٗٞ 
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 حُ٘خ١ٞٗ:ؿ٘خء ح٤َُٔح٤ٓي رخُظ٤َٗق 

ؿ٘خء حُظ٤َٗق حُ٘خ١ٞٗ حُوِك٢ ٛٞ ٗظخّ ط٤َٗق ؿ٘خث٢ كي٣غ ٗٔز٤ًخ , رٜيف ط٤٤ِٖ ٝاُحُش ٓلاثق حُظط٤َٜ حُؼخ٣ٞٗش ٓؼَ حُٔٞحى 

 . (38ٌَٗ ) – حُؼ٣ٞ٠ش حُطز٤ؼ٤ش ٝحُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش حلاٛط٘خػ٤ش

 

 

( ٌَٗ38) 

 Nano filtration Ceramic Membrane Elementؿ٘خء ح٤َُٔح٤ٓي ُِظ٤َٗق حُ٘خ١ٞٗ 

 

 

( ٌَٗ38) 

 حلأؿ٤٘ش لخءسً

 

 : حلآظويحٓخص حلأهَٟ ُِظ٤َٗق حُ٘خ١ٞٗ ٢ٛ

ٙ حُـٞك٤ش  • ٖ ح٤ُٔخ ٕ حُؼو٤ِش ٓ  .Removal Of Heavy Metalsأُحُش حُٔؼخى

ٙ حُـٞك٤ش  • ٖ ح٤ُٔخ  .Pesticidesأُحُش حُٔز٤يحص حُل٣َ٘ش ٓ

javascript:;
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ٙ حُـٞك٤ش  •  .Water Softening ط٤ٔ٤َ ح٤ُٔخ

 Nitrate Removal أُحُش حُ٘ظَحص  •

 . اػخىس طي٣َٝ ٤ٓخٙ حَُٜف ك٢ َٓحكن حُـ٤َٔ• 

 

 حُٔؼخُـش حُٔٔزوش ُِظ٤َٗق رٞحٓطش أؿ٤٘ش حُ٘خٗٞ :
Pre-Treatment With Nanofiltration (NF) In Seawater Desalination 

حُظطز٤وخص حَُث٤ٔ٤ش ك٢ ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ٤ٓٝخٙ . ًٝخٕ أكي ( 39ٌَٗ ) –حُظ٤َٗق رؤؿ٤٘ش حُ٘خٗٞ ُٚ ططز٤وخص ك٢ ػيس ٓـخلاص

ٝ حٓظويحٜٓخ ًؼلاؽ ٓٔزن ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ. ٣ٝؼظزَ اىهخٍ حُ٘خٗٞ  حُزلَ لإٗظخؽ ٤ٓخٙ حَُ٘د ًٌُٝي ُٔؼخُـش ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢

ٝحُل٣ٍِٞي ٝحُ٘ظَحص  ؼَٔحًُؼلاؽ ٓٔزن رٔؼخرش حهظَحم ُؼ٤ِٔش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ. حلأؿ٤٘ش حُ٘خٗٞ ُي٣ٜخ حُويٍس ػ٠ِ اُحُش حُؼٌخٍس ٝ

ًٌُٝي ؿِء ًز٤َ ٖٓ حلأٓلاف حٌُحثزش. ٣ٌٖٔ اؿَحء طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ر٠ـ٢ ط٘ـ٤َ أهَ رٌؼ٤َ ٝطٜزق ػ٤ِٔش أًؼَ ًلخءس ك٢ حٓظويحّ 

 حُطخهش. 

 

( ٌَٗ39) 

 ٓغ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ حُٔؼخُـش حُٔٔزوش ُِظ٤َٗق رٞحٓطش أؿ٤٘ش حُ٘خٗٞ
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 رخٓظويحّ أؿ٤٘ش حُ٘خٗٞطط٣َٞ ػ٤ِٔش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ 

Development of Lower Cost Seawater Desalination Processes Using Nanofiltration 

Technologies 
 

 

Environmental Engineering Research 

( ٌَٗ39) 

 ٓلطش طل٤ِش رخٓظويحّ أؿ٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝ أؿ٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ

Modeling and Optimization of Small-Scale NF/RO Seawater Desalination Using the Artificial 

Neural Network (ANN) 
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( ٌَٗ39) 

 حُظ٤َٗق رؤؿ٤٘ش حُ٘خٗٞ

 حُظ٘و٤ش رخٓظويحّ حُ٘خٗٞ :

 حُزخد حُؼخ٢ٗ . –حُٔٔزوش ٤ُِٔخٙ حُٔؼخُـش ػَٔ  .1

 ٣ظْ ٟن ح٤ُٔخٙ ح٢ُ ٓلطش حُظ٘و٤ش . .2

 .رؤؿ٤٘ش حُ٘خٗٞطؼَٔ ط٘و٤ش ٓزيث٤ش ٤ُِٔخٙ  .3

 ط٠ن حُطِٔزخص ح٤ُٔخٙ طلض ٟـ٢ هلاٍ ؿ٘خء ٗخٗٞ . .4

ػ٤ِٔش حُظؼو٤ْ )حُزخد حُلخى١ ػْ ح٢ُ هِحٕ حُظـ٤ٔغ ( ح٢ُ َٗخؼحُٔؼخُـش حُلاكوش ٤ُِٔخٙ )حُزخد حُحُٔ٘وخس ح٢ُ طوَؽ ح٤ُٔخٙ  .5

 ح٢ُ حُظ٣ُٞغ رٞحٓطش حُطِٔزخص ح٢ُ حلأٓظٜلاى .ػَ٘( ػْ 

 .)حُزخد حُلخى١ ػَ٘(طوَؽ ح٤ُٔخٙ حُٔظوِلش ح٢ُ هِحٕ آهَ ك٤غ ٣ظْ ٟن ح٤ُٔخٙ ح٢ُ حُوخٍؽ  .6

 

 أٗٞحع حلأؿ٤٘ش حُٔٔظويٓش :

. طٌٕٞ حُٔٔخكش حُٔطل٤ش ُلأؿ٤٘ش أًزَ ٜٓ٘خ ك٢ كخُش حلأؿ٤٘ش حلأٗزٞر٢ ٝ طٌٕٞ  Spiral Membranesأؿ٤٘ش ك٤ِِٗٝش  - 1

 أًؼَ ًلخءس .

 . Tublar Membranesأؿ٤٘ش أٗزٞر٤ش  - 2

 

 : Specifications  Membraneٓٞحٛلخص حُـ٘خء  

ٝ أ٤ٓظخص ح٤ِ٤ُُُٔٞٞ .  Polypropyleneٝ ر٢ُٞ رَٝر٤ِ٤ٖ  Polysulfoneطٔظؼَٔ ٓٞحى حُزَُٞٔحص ٓؼَ حُز٢ُٞ ِٓلٕٞ 

 ٣ٔظؼَٔ حلأؿ٤٘ش ٖٓ ح٤َُٔح٤ٓي ك٢ كخُش حُظطز٤وخص حُلَح٣ٍش حُؼخ٤ُش .

  .ٖٓ ٓوخّ حُـ٣ِجخص حُظ٢ ٣ظْ كـِٛخ  ٣1/10وظخٍ ٓوخّ حُلظلخص ك٢ حلأؿ٤٘ش  : Pore Sizeٓوخّ حُلظلخص 

َ ) - ػَٔ أؿ٤٘ش حُ٘خٗٞ ٌٗ40) : 

. 
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( ٌَٗ40) 

 ٣َ١وش ػَٔ أؿ٤٘ش حُ٘خٗٞ

ّ حُ٘خٗٞ : ٙ ٗظخ  هٞح

 أهَ طٌِلش ط٘ـ٤َ . .1

 أهَ ١خهش ط٘ـ٤َ . .2

ٙ حُؼخىٓش أهَ  .3  رخُٔوخٍٗش رؼ٤ِٔش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ .ؿٞىس ح٤ُٔخ

 % ٖٓ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش رخلأٟخكش ح٢ُ حلأُٞحٕ . 95ط٣َِ  .4

 طو٤َِ ػَٔ حُٔخء ٝ ٓٔظ١ٞ حلأٓلاف . .5

 حُو٠خء ػ٢ِ حُزٌظ٣َ٤خ . .6

 طو٤َِ حُ٘ظَحص ٝ حٌُز٣َظ٤يحص . .7

 ٓ٘خٓذ لأػٔخٍ ط٘و٤ش ح٤ُٔخٙ ٖٓ حلأٜٗخٍ ٝ ح٥رخٍ ٝ حلأٓطخٍ . .8

 ٣ِ٣َ حُلي٣ي ٝ حُـ٤َ ٝ أٓلاف أه١َ . .9

 ٣ٔظؼَٔ ك٢ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ . .10
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 : treatment-Postحُٔؼخُـش حُلاكوش 

ٍ ٓغ حلأ ٟ حُوخثٔش ػ٠ِ حلأؿ٤٘ش ٓؼَ حُظ٤َٗق حُلخثن ٝحُظ٤َٗق حُيه٤ن ٝحُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ , كبٕ حُٔؼخُـش  ؿ٤٘شًٔخ ٛٞ حُلخ حلأهَ

حُٜ٘خػ٢ هزَ حُظ٣ُٞغ حُظـخ١ٍ ُِٔ٘ظؾ.  ٢ٛNF َٓكِش ٣ٍَٟٝش ك٢ كَٜ  ٝ َُٜف حُؼخىّأٝ ٤ٔخٙ حُٔللاس حُلاكوش آخ ُظيكن حُ

. NFٝط٤ْٜٔ ٗظخّ حُٔطِٞرش ٣ؼظٔي حهظ٤خٍ ٝطَط٤ذ ػ٤ِٔخص حُٞكيس حُٔٔظويٓش ك٢ حُٔؼخُـش حُلاكوش ػ٠ِ ُٞحثق ؿٞىس ح٤ُٔخٙ 

 ز٤ض.حُظ٣ٜٞش ٝحُظط٤َٜ ٝحُظؼ NFَٓحكَ ٓخ رؼي حُٔؼخُـش حًُ٘ٔٞؿ٤ش ُظ٘و٤ش ح٤ُٔخٙ ٓؼخ٤٣َ ؿٞىس ٤ٓخٙ حَُ٘د . أطزخع طظ٠ٖٔ 

 ُِٔؼخُـش حُلاكوش . َٗخحُؼ٣َؿ٢ حَُؿٞع ح٢ُ حُزخد 

 

 : Aerationحُظ٣ٜٞش 

لإُحُش  Fibre-Reinforced Plastic (Frp) أٝ حُزلآظ٤ي حُٔوٟٞ رخلأ٤ُخف (PVC)  ٣ًٍِٞي ْ حٓظويحّ حُز٢ُٞ ك٣َ٤٘٤ظ

. ٣ٝظلون ًُي ػٖ ٣َ١ن ٗلن حُٜٞحء ك٢ حطـخٙ ح٤ُٔخٙ حُٔللاس حُـخُحص حٌُٔحرش ٓؼَ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ًٝز٣َظ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٖٓ 

خء رٌَ٘ ش ك٢ ؿٜخُ اُحُش حُـخُحص. ٣ـَى حُٜٞحء حُـخُحص ؿ٤َ حَُٔؿٞد ك٤ٜخ ٖٓ حُٔج٤ؼٓٓؼخًْ ُِٔخء حُٔظٔخه٢ ٖٓ هلاٍ ٓٞحى 

 - ٤0ٔخص حلأٛـَ ٖٓ ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣َكٞ حُـٔ  ٣loose ROُؼَف حُظ٤َٗق حُ٘خ١ٞٗ أ٠ً٣خ رخْٓ "حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ حُٔخثذ  .كؼخٍ

 ٣ٌٖٔ حٓظويحّ حُظ٤َٗق حُ٘خ١ٞٗ ًؼلاؽ ٓٔزن هزَ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ حُٔٞؿٚ. ٤ٌَٓٝٓظَ.  001

 

 : Disinfection and Stabilisation حُظط٤َٜ ٝحلآظوَحٍ

,  pHظـ٤َحص ًز٤َس ك٢ حَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ رِٓ٘ٝػش حُٔؼخىٕ ٣ٌٖٝٔ حُظوِٚ ٜٓ٘خ طٌٕٞ  NF طو٤٘ش حُ٘خٗٞس ٖٓ للاح٤ُٔخٙ حُٔ

ٝرخُظخ٢ُ طٞك٤َ هطَ ًز٤َ ُِظآًَ ك٢ حلأٗخر٤ذ ٌٝٓٞٗخص حُٔؼيحص حلأهَٟ. ٣ُِخىس حٓظوَحٍ حُٔخء , ٣ظْ حٓظويحّ حلإٟخكش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش 

ُِٔ ٖ ٍ أٝ حٌٍُِٞح٤ٓ ٙ ا٠ُ حُُظ٠خف لٍِٞ حُو٣ِٞش ٓؼَ حُـ٤َ ٝحُٜٞىح حٌُخ٣ٝش. ػلاٝس ػ٠ِ ًُي , طظْ اٟخكش حُٔطَٜحص ٓؼَ حٌُِٞ ٤ٔخ

  ., رخلإٟخكش ا٠ُ ٓؼزطخص حُلٞٓلخص أٝ حُلٍِٞح٣ي ك٢ رؼٞ حُلخلاص حُٔللاس

 

 حُوخٙ رظط٤َٜ ح٤ُٔخٙ . ى١ ػَ٘خ٣َؿ٢ حَُؿٞع ح٢ُ حُزخد حُل

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fibre-reinforced_plastic
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  UF Membrane Ultrafiltration حُلخثنحُظ٤َٗق 

 : حُظ٤َٗق حُلخثنخ : ُؼػخ

 : حُلخثن  ٗظخّ حُظ٤َٗق ٝٛق

 UF Membrane Forُظٔزن ػ٤ِٔش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ٤ُٔخٙ حُزلخٍ ًوطٞس ك٢ حُٔؼخُـش حُٔٔزوش طؤط٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش 

DesalinationPretreatment of Seawater   طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حلأؿ٤٘ش٣َٝؿغ ًُي ا٠ُ حُظويّ ك٢ UF  . 

ٖ حُٔٞحى حُِٜزش حُؼخُوش ٝ حُـ٣َٝخص ٝ ًَ أٗٞحع حٌُخث٘خص حُيه٤وش  ٣ٝٔظويّ حُظ٤َٗق حُلخثن ك٢ ط٘و٤ش ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش أٝ حُـٞك٤ش ٓ

 . ٓؼَ حُزخًظ٣َ٤خ ٝ حُل٤َٝٓخص ٝ حٌُخث٘خص ًحص حُو٤ِش حُٞحكيس ٝ حُـَحػ٤ْ ٝ ح٤َُهخص 

ّ رٔخ ٣وَد ٖٓ  أٗظٔش حُلِظَس حُيه٤وش ك٢ ٝؿٞى ؿ٘خء ىه٤ن حُٔٔخٓخص٢ٛ  (UF) ٗظْ حُظ٤َٗق حُلخثن ٤ٌَٕٓٝ  0.01رلـْ حُٔٔخ

, ك٤غ ٣يكغ ح٠ُـ٢ ح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝ ح٣ٌُٔزخص ٟي ؿ٘خء ىه٤ن ؿيح. ٣ظْ كـذ حُـ٤ٔٔخص ٝحُٔٞحى حُِٜزش حُؼخُوش حُظ٢ طٌٕٞ ًز٤َس 

طٔظؼَٔ ٌٛٙ  ك٢ حُظيكن ٖٓ هلاٍ حُـ٘خء.  ٣ِج٢ حُٔ٘ولٞحُلـْ ك٢ ك٤ٖ ٣ظْ حُٔٔخف ُِٔخء ٝحُٔٞحى حٌُٔحرش ًحص حُُٕٞ حُـ

ٝأٗظٔش حُظ٤َٗق حُلخثن ط٣َِ حُلخؿش ا٠ُ ط٘و٤ش ح٤ُٔخٙ رخٓظويحّ حُطَم حُظو٤ِي٣ش حُظ٢ طظطِذ . حلأؿ٤٘ش ك٢ حُٜ٘خػش ٝحُزلٞع 

ش حُـ٤َٔ حُؼ٢ٌٔ, ٓغ أٝ ٓٔخكخص ًز٤َس. ٗظْ حُظ٤َٗق حُلخثن كؼخُش طٔظويّ حلأؿ٤٘ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ٓـٍٔٞس, أطٞٓخط٤ٌ٤

أك٠َ ٓخ طِٞٛض ا٤ُٚ طو٤٘ش ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ  UF / MF . حلأؿ٤٘ش ٖٓ ٗٞع حُٜٞحء هلاٍ َٓحكَ حُـ٤َٔ حُؼ٢ٌٔ ريٕٝ حٓظويحّ 

حُظ٤َٗق حُلخثن ٛٞ ػ٤ِٔش كَٜ حُـ٘خء ح١ٌُ ٣ِ٣َ حُـ٤ٔٔخص حُؼخُوش )طَ٘ٔ حُٔٞحى حُـ٣َٝش, ٝحُط٢ٔ(  .٤ٓٝخٙ حَُٜف حُٜل٢ 

ٖ ح٤ُٔخٙ ر حُظ٤َٗق  ٗظْ  .كخثوش حُظ٤َٗق ط٣َِ حُزٌظ٣َ٤خ ٝٓؼظْ حُل٤َٝٓخص رٌلخءس , ٝحلأؿ٤٘ش  خلإٟخكش ا٠ُ اُحُش حُؼٌخٍس حُلخثنٓ

. ط٤ٜٔٔخص ؿخِٛس طٔظ٘ي ا٠ُ حطـخٙ طيكن ح٤ُٔخٙ ٖٓ  طِـ٢ حُلخؿش لأٗظٔش حَُٔٗلخص ٓظؼيىس حُٞٓخث٢  Ultrafiltration حُلخثن

ٓ٘لَٜ ػ٠ِ أػ٠ِ طيكن  كَٛش اٗٔيحى حلأؿ٤٘ش ٖٓ هزَ حُٔٞحى حُِٜزش حُؼخُوش, ٝ رخُظخ٢ُ,  حُوخٍؽ ا٠ُ حُيحهَ ٝح١ٌُ ٣وَِ ٖٓ

 . ُٜٝٓٞش ك٢ حُظ٘ظ٤ق

 

 : ك٢ حُؼ٤ِٔخص حُظخ٤ُش ٣UFٌٖٔ حٓظويحّ 

 . ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حَُٜف• 

 . ط٤ًَِ حُزَٝط٤٘خص• 

 . كَٜ حُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش• 

 . كَٜ ٓٔظلِزخص ح٣ُِض / حُٔخء• 

 . ٓٔززخص حلأَٓحٝ ٖٓ حُل٤ِذاُحُش • 

 . ط٤ٟٞق ػٜخثَ حُلخًٜش• 

 

 ٓلاكظش :

 ٗظخّ حُظ٤َٗق حُلخثن لا ٣وّٞ رٔلَىٙ رظل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ٝ أٗٔخ ٣ٌٕٞ ك٢ حُٔؼخُـش حُٔٔزوش ٤ُِٔخٙ هزَ أٗخر٤ذ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ .
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 حُظل٤ِش هزَ حُٔؼخُـش رؤؿ٤٘ش حُظ٤َٗق حُلخثن

Desalination Pre-Treatment: Efficient Ultrafiltration For Seawater 

 

 .(41ٌَٗ ) –ُٔلطخص ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حُزلخٍ رظو٤٘ش حُظ٤َٗق حُلخثن رخلاٗظَحى ٓغ طو٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ  ٓوط٢

 

 

( ٌَٗ41) 

 ًٗٔٞؽ ُٔلطش ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حُزلخٍ رظو٤٘ش حُظ٤َٗق حُلخثن رخلاٗظَحى ٓغ طو٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ )أٍرغ َٓحكَ(

Beckton Desalination Plant Process Schematic 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FBeckton-desalination-plant-process-schematic_fig3_260601641&psig=AOvVaw3U5mT93997G8T2tVMjvxim&ust=1583693826652000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCJiT6ZiEiegCFQAAAAAdAAAAABAI
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FBeckton-desalination-plant-process-schematic_fig3_260601641&psig=AOvVaw3U5mT93997G8T2tVMjvxim&ust=1583693826652000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCJiT6ZiEiegCFQAAAAAdAAAAABAI
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( ٌَٗ41) 

 ًٗٔٞؽ ُٔلطش ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حُزلخٍ رظو٤٘ش حُظ٤َٗق حُلخثن رخلاٗظَحى ٓغ طو٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ

Ultrafiltration And Seawater Reverse Osmosis Desalination Plant. 

 

( :42ٌَٗ ) –رخُظ٤َٗق حُلخثن أٗخر٤ذ حُظل٤ِش    

 

( ٌَٗ42) 

 Ultra Filtration Plant حُلخثن ٤ُِٔخٙ ٤ٗقٓلطش ُِظَ
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( ٌَٗ42) 

 ٓظَ ٌٓؼذ / ٓخػش , ٣ٔظويّ ُلأػٔخٍ حُٜ٘خػ٤ش Ultra Filtration Plant  50 حُلخثن ٤ُِٔخٙ ٤ٗقٓلطش ُِظَ

 

 : Membrane Ultra Filtration:ؿ٘خء حُظ٤َٗق حُلخثن 

ؿ٘خء حُظ٤َٗق حُلخثن ٛٞ ك٢ ٌَٗ حلأ٤ُخف حُٔـٞكش ٖٓ أهَ ٖٓ ٝحكي ٤ِِٓٔظَ ك٢ حُوطَ. ٢ٛٝ طظؤُق ٖٓ ٗٞع ٣َٜٔ حهظَحهٜخ, 

ؿ٤٘ش ٖٓ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش طٜ٘غ حلأ.َٓحص أٍم ٖٓ ٗؼَس حلإٗٔخٕ ٤ٓ10,000ٌَٕٝ, أٝ  0,01ٓغ كي أه٠ٜ ُلـْ حُٔٔخّ ٖٓ 

ٌٛح ٣ؼ٢٘ أٗٚ هلاٍ ػ٤ِٔش حُظ٤َٗق, ٣ٝظْ طٜل٤ش حُٔخء َٓط٤ٖ, ٓٔخ ٣لٖٔ ًؼ٤َح ٖٓ ًلخءس ر٢ُٞ ُٓٞلخٕ حُـِي ِٓىٝؿش. 

حُظ٤َٗق ٛٞ ٗٞع حُوخٍؿ٢ حُيحه٤ِش, ٝٛٞ ٓخ ٣ؼ٢٘ إٔ حُٔخء حُٜٔل٠ ٤ٓظْ حطوخًٛخ ىحهَ أ٤ُخف ؿٞكخء. حُٔٞحى حُِٜزش .حُظ٤َٗق

ط٣َِ حلأؿ٤٘ش رٌٜح حُـٜخُ حُؼٞحُن .ُٔطق حُوخٍؿ٢ ُلأ٤ُخفحُؼخُوش, ٝحٌُخث٘خص حُيه٤وش ٝحُل٤َٝٓخص ٣ظْ حلاكظلخظ ؿ٤يح ػ٠ِ ح

 .٤ٌَٕٓٝ رـخٗذ أ١ ػٌخٍس ٓٞؿٞىس ك٢ ح٤ُٔخٙ ٝ ًٌُي حُزٌظ٣َ٤خ ٝ ؿخُز٤ش حُل٤َٝٓخص  0,1 -  0,01حُيه٤وش ٝ حُـ٣َٝش رلـْ 

 ( :43ٌَٗ ) –ػ٤ِٔش حُظ٤َٗق حُلخثن ؿ٘خء طلخ٤َٛ 
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 طلخ٤َٛ ػ٤ِٔش حُظ٤َٗق حُلخثن

 

 

 أ٤ٌُظ٣َيؿَ٘حٍ 

 طلخ٤َٛ حُـ٘خء حُل٢ِِٗٝ لأػٔخٍ ط٘و٤ش ح٤ُٔخٙ

 

 

( ٌَٗ43) 

 Hollow Fiber UF Membranesأؿ٤٘ش حلأ٤ُخف حُٔـٞكش 
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ٙ حُٔخُلش رخٓظويحّ حُظ٤َٗق حُلخثن ٓغ طو٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ :  ٓوط٢ ط٘و٤ش ح٤ُٔخ

( ٌَٗ44: ) 

 

( ٌَٗ44) 

 حُلخثن ٓغ طو٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔٓوط٢ ط٘و٤ش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش رخٓظويحّ حُظ٤َٗق 

Process Flow Diagram 

 

 كٞحثي حُظ٤َٗق حُلخثن :

  ٣لَٜ حُٔٞحى حَُؿ٣ٞشSeparate Colloidal Materials. 

  ح٣ُِٞص حُٔٔظلِزشEmulsified Oils 

 حُيه٤وش حُز٤ُٞٞؿ٤ش حُٔٞحى  Micro Biological Materials  

 ًز٤َس ػ٣ٞ٠ش ؿ٣ِجخص Large Organic Molecules 

 

 ٓلاكظش :

طو٤٘ش حُظ٤َٗق حُلخثن طٔظويّ  ك٢  حُٔؼخُـش حُٔٔزوش ُِظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ُظل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ُِلٍٜٞ ػ٢ِ ٤ٓخٙ ٓللاس ٛخُلش 

 َُِ٘د .
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 طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رـ٘خء حُظ٤َٗق حُيه٤ن

  Seawater Desalination with Microfiltration  Membrane

(MF)     

ٙ رظو٤٘ش   : ؿ٘خء حُظ٤َٗق حُيه٤نٍحرؼخ : طل٤ِش ح٤ُٔخ

Microfiltration (MF)Seawater Desalination with  Membrane 

 

 (؟MFٓخ ٛٞ حُظ٤َٗق حُيه٤ن )

 حُظ٤َٗق حُيه٤ن ٛٞ ػ٤ِٔش اُحُش حُٔٞحى حُِٜزش حُؼخُوش ٖٓ حُٔخء رخ٠ُـ٢ حُٔ٘ولٞ ػزَ ؿ٘خء ُلَٜ حُـ٣َٝخص ٝحُـ٤ٔٔخص 

 (.45ٌَٗ ) -, ؿخُزًخ ٓخ ٣ٔظويّ حُظ٤َٗق حُيه٤ن ًؼلاؽ ٓٔزن ُؼ٤ِٔخص حُلَٜ حلأهَٟ.   ٤ٌَٕٓٝ 10 - 0.05ٗطخم حُؼخُوش ك٢ 

ك٢ حُ٘لخ٣خص حُٔخثِش حُؼخ٣ٞٗش لإُحُش حُؼٌخٍس ٌُٖٝ أ٠ً٣خ ُظٞك٤َ حُٔؼخُـش ُِظط٤َٜ. ك٢ ٌٛٙ  MF ٝرخُٔؼَ , ٣ظْ حٓظويحّ أؿ٤٘ش

حى حُظوؼَ )حُلي٣ي أٝ حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ( ُظ٤َٓذ حلأٗٞحع ٓؼَ حُلٞٓلٍٞ ٝح٤ٍُِٗن . حُٔؼخُـش حَُٔكِش , ٖٓ حُٔلظَٔ إٔ طظْ اٟخكش ٓٞ

٣ظْ حٓظويحٓٚ ٝحُؼَٔ ٓغ حُؼي٣ي ٖٓ ػ٤ِٔخص حُلَٜ حلأهَٟ ٓؼَ حُظ٤َٗق ك٤غ  Desalination Pretreatmentحُٔٔزوش 

 . حُلخثن ٝحُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ

 

 :ٓزخىة ػخٓش 

َ حُٔؼِن  ٖ هلاٍ ؿ٘خء ط٤َٗق ىه٤ن )أكـخّ حُٔٔخّ ر٤ٖ ٣ظْ ط٣ََٔ حُٔخث رَٔػش ػخ٤ُش ٗٔز٤خً طزِؾ كٞح٢ُ ٤ٌَٓٝٓظَ(  10 - 0.1ٓ

٤ًِٞ رخٌٓخٍ( ٓٞح٣ُش أٝ ػ٤َٟش ُِـ٘خء ٗزٚ حُ٘لخع ك٢ ٌَٗ ٍٝهش  400-100ّ / ع ٟٝـ١ٞ ٓ٘ول٠ش ا٠ُ ٓؼظيُش )كٞح٢ُ  1-3

ٍ ػزَ َٓٗق حُـ٘خء. ٛ٘خى أ٠ً٣خ ٗٞػخٕ ٖٓ . ػخىس ٓخ ٣ظْ ط٤ًَذ ح٠ُٔوش ػ٠ِ ٓؼيحص حُٔؼخُـش ُ أٝ أٗزٞر٢ َ رخَُٔٝ ِٔٔخف ُِٔخث

ؾ. ػخىس ٓخ ٣ظْ اٍكخم ٓو٤خّ ح٠ُـ٢ حُظلخ٢ِٟ أٝ حُؼخى١ ُو٤خّ حٗولخٝ ٣لَحُظٓيكٞػش رخ٠ُـ٢ أٝ ط٣ٌٞ٘خص ح٠ُٔوخص , آخ 

 .  ح٠ُـ٢ ر٤ٖ حُٔوَؽ ٝط٤خٍحص حُٔيهَ

 

 : (MF)حُيه٤ن ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ حلآظويحّ حًُ٘ٔٞؿ٢ ُ٘ظخّ حُظ٤َٗق 

 ٓؼخُـش ٤ٓخٙ أهَٟ .طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ٝ ًٌُي ٓؼخُـش ٓٔزوش ُؼ٤ِٔش • 

 أٗٞحع ٓؼ٤٘ش ٖٓ ٓؼخُـش حُ٘لخ٣خص حُٔخثِش .• 

 ططز٤وخص ٓؼ٤٘ش ُلَٜ ح٣ُِض ػٖ حُٔخء .• 

 ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حَُٜف .• 

 طؼو٤ْ حَُٔ٘ٝرخص ٝحلأى٣ٝش ىٕٝ حُظ٠ل٤ش رخٌُٜ٘ش .• 

 ٓغ حُٔٔخف رٍَٔٝ حُزَٝط٤ٖ .ٓؼخُـش ٓ٘ظـخص حلأُزخٕ • 

 

 أٗٞحع حلأؿ٤٘ش :

( ٌَٗ45: )  

 



89 
 

 

 

         

Microfiltration Ceramic Membrane Element 

 

 
( ٌَٗ45)  

 أٗٞحع حلأؿ٤٘ش
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American Membrane Technology Associations 

 Microfiltration Membrane Filtration ؿ٘خء ط٤َٗق ىه٤ن

 

 

( ٌَٗ45) 

 Ultrafiltration vs. Microfiltrationًلخءس أؿ٤٘ش حُظ٤َٗق 
 

 

https://www.wateronline.com/doc/uf-purification-vs-microfiltration-0001
https://www.wateronline.com/doc/uf-purification-vs-microfiltration-0001
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) ( ٌَٗ47) 

 Microfiltration Membranes (MF)ط٤َٗق ح٤ُٔخٙ رـ٘خء حُظ٤َٗق حُيه٤ن 

 

 

( ٌَٗ48) 

 Microfiltrationٓوط٢ ٓلطش ط٘و٤ش طؼَٔ رـ٘خء حُظ٤َٗق حُيه٤ن 

 

https://www.google.com.eg/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjrvJCw167VAhVFVxoKHWgoAKwQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fdwg-process-supply.com%2FProducts%2FMicrofiltration%2FPall%2520Microfiltration.htm&psig=AFQjCNGQJAuyakxOgZTKKMjE9FvMgu8ORA&ust=1501424102529487
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 Brakish Water – ( ٌَٗ46: )ططز٤ن ػ٢ِ طل٤ِش ٤ٓخٙ ح٥رخٍ ٓظٞٓطش حُؼَٔ  

 

Water Purification System 
Membrane Filtration, Reverse-Osmosis Seawater 

Desalination System 

 

( ٌَٗ64) 

 طل٤ِش ٤ٓخٙ ح٥رخٍ

 

ٙ ٛخُلش َُِ٘د آٓ٘ش ٝٗو٤ش. ِٗز٢ ٌٛح حُٔطِذ رخُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔظويٓش ٓ َ ٤ٓخ ّ طٞك٤ ِِ٣ , َ هض حُلخٟ َ ظَٝف حُز٤جش حُٔخث٤ش , ك٢ حُٞ ٖ ك٢ ظ

 )أؿ٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ(. RO)أؿ٤٘ش حُظ٤َٗق حُلخثن( ٝأؿ٤٘ش  UF)أؿ٤٘ش حُظ٤َٗق حُيه٤وش( ٝأؿ٤٘ش  MFهلاٍ أؿ٤٘ش 

 

Flat Sheet  WithMicrofiltrationحُٔٔطلش حلأُٞحف  رخٓظويحّ أؿ٤٘ش حُظ٤َٗق حُيه٤ن
Membranes 

ٔٔطلش ُـ٤ٔغ أٗٞحع حلأؿ٤٘ش  ٓظَ ,  1× ٓظَ  1ٝ  12×  12. حلأكـخّ حُو٤خ٤ٓش ٢ٛ ( 46ٌَٗ ) –أؿ٤٘ش حُظ٤َٗق حُيه٤ن ًحص حلأُٞحف حُ

ٔٔطلش ُلاهظزخٍحص حُٔؼ٤ِٔش ػ٠ِ ٗطخم ٛـ٤َ ك٤غ اٜٗخ ِٜٓش حُظ٤ًَذ ٝحلآظويحّ ٓغ ٝكيس  طٔظويّػخىسً ٓخ   هظزخٍ.حلاأؿ٤٘ش حلأُٞحف حُ

 Microfiltration membranes have a molecular weight cut-offأؿ٤٘ش حُظ٤َٗق حُيه٤ن ُٜخ ٗطخم هطغ ُُِٕٞ حُـ٣ِج٢ 

range   ٖٓ0.08  ىٍؿش ٓج٣ٞش. طظٔظغ أؿ٤٘ش  0.2ا٠ُMF  ٕٞٛرخُويٍس ػ٠ِ ٍكٞ حُـ٣ِجخص حٌُز٤َس , ٝحُظ٢ طل٤ي ك٢ كَٜ حُي

 ٝح٤ٌَُٔٝرخص ك٢ ؿ٤ٔغ أٗلخء ٛ٘خػش حلأُزخٕ.
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( ٌَٗ46)  

 Flat Sheet Microfiltration Membrane ؿ٘خء ط٤َٗق ٓٔطق كخثن
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 Forward Osmosis (FO)ح٢ُ حلأٓخّ  ٘خٟقحُظ

 

 : Forward Osmosis (FO) حلأٓخّ ح٢ُ حُظ٘خٟقهخٓٔخ : 

ٚ ٗخكٌ  ,  (RO)حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ٓؼخُـش ٓؼَ أِٓٞدٛٞ  (FO)حُظ٘خٟق ا٠ُ حلأٓخّ ٙ حُظ٢ طٔظويّ ؿ٘خء ٗز ٛٞ ػ٤ِٔش كَٜ ح٤ُٔخ

ٖ حُٔٞحى حٌُٔحرش.  ُ٘وَ ح٤ُٔخٙ  ح٠ُـ٢ حلا١ُٞٔٓ . حُوٞس حُيحكؼش ٌُٜح حُلَٜ ٢ٛ ٝحُطخهش حُطز٤ؼ٤ش ٠ُِـ٢ حُظ٘خٟل٢ ُلَٜ حُٔخء ػ

ٖ حُٔٞحى حٌُٔحرش  ٍ حُٔلذ , ٝرخُظخ٢ُ كَٜ ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش ػ  . (47ٌَٗ ) - ػزَ حُـ٘خء ا٠ُ ٓلِٞ

حُؼ٤ِٔش حلأ٣ُٞٔٓش حُطز٤ؼ٤ّش ؛ ٝحُظ٢ طظلَى ك٤ٜخ حُٔخىس ٖٓ  Forward Osmosis  (FO)طُٔظويَّ ػ٤ِٔش حُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ

ٍٍ , ك٤غ  َّ ٖٓ طِي حُٔٔظويَٓش ُؼ٤ِٔش ٓ٘طوش ًحص حُظ٤ًَِ حُٔ٘ولٞ ا٠ُ ٓ٘طوش ًحص ط٤ًَِ ػخ طٔظِٜي حُؼ٤ِٔش ٤ًٔش ١خهش أه

خ ٣ئى١ ا٠ُ هلٞ حُظٌِلش ا٠ُ حُٜ٘ق ٓوخٍٗش رظٌِلش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ّٔ لأّٜٗخ طٔظِٜي ١خهش أهَ , كزيلاً ٖٓ  حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ, ٓ

ى رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ّ , كؼ٘ي  َّ ّٕ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش طٔٔق ُِٔلٍِٞ رخُظل ى ٓلٍِٞ حُزلَ ػزَ ٓٔخٍٓش هٞس ػ٠ِ حُٔلٍِٞ كب َّ طل٤ِّش ح٤ُٔخٙ, ٣ظل

ّْ طٔو٤ٖ  ّْ ٣ظ ؿ٘خء ٗزٚ ٓ٘لٌّ ا٠ُ ٓلٍِٞ ٗي٣ي حُظ٤ًَِ ٖٓ أٓلاف حلأ٤ٗٞٓخ, ٝطزو٠ أٓلاف حُزلَ ػ٠ِ حُـخٗذ ح٥هَ ٖٓ حُـ٘خء, ػ

ّٖ ٌٛٙ حُظو٤٘ش طؼظزَ ؿي٣ي س ا٠ُ كيّ ٓخ ُظطز٤وٜخ ػ٠ِ حُٔلٍِٞ ُظظزوَّ أٓلاف حلأ٤ٗٞٓخ ٓ٘ٚ, ٣ٌٕٝٞ حُِٔق حُ٘خطؾ ٛخُلخً ُلآظويحّ, ٌُ

 طل٤ِش حُٔخء ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ٝحُظ٢ طوَُِّ ٖٓ طٌخ٤ُق حُطخهش .

 

 

( ٌَٗ47) 

 حُٜـ٤ٖ RO-FOٓلّٜٞ ٗظخّ  - حُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ ك٢ طل٤ِش ٝٓؼخُـش ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢

Forward Osmosis in Desalination and Wastewater Treatment Concept of FO-RO Hybrid 

System. 

 

 : ٢ٛ FOحٌُٔٞٗخص حَُث٤ٔ٤ش ُ٘ظخّ 

 : FOحُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ  ؿ٘خء – 1

ٖ ؿ٘خء  ٓ ٝ ٛٞ حُٔٔخف رٔلذ حُٔخء ٖٓ ٓلٍِٞ حُظـ٣ٌش ٓغ ٍكٞ حُٔٞحى حلأهَٟ. ٣ؼي ٓؼيٍ حَُكٞ حَُٔطلغ ٝحُويٍس  FOحُـَ

حَُٔطلؼش ٝه٤ْ حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤  COD / BODػ٠ِ طلَٔ حُؼٞحَٓ حُوخ٤ٓش ٓؼَ ىٍؿخص حُلَحٍس حَُٔطلؼش ٝٓٔظ٣ٞخص 

أ٠ً٣خ ػ٠ِ حُظيكن حُؼ٢ٌٔ ا٠ُ حُلي حلأى٠ٗ , ٓٔخ ٣ٔٔق  FO. ٣ـذ إٔ ٣لخكع ؿ٘خء FOحُوٜٟٞ ٖٓ حُٜلخص حَُث٤ٔ٤ش ُـ٘خء 

 رؤهَ هيٍ ٌٖٓٔ ٖٓ حٌُحثزش ٖٓ ٓلٍِٞ حُٔلذ رخلاٗظ٘خٍ َٓس أهَٟ ػزَ حُـ٘خء ا٠ُ ٓلٍِٞ حُظـ٣ٌش.

 

  SolutionDraw The حُٔلذ ٍٞلِٓ - 2

https://ar.wiki2.wiki/wiki/Reverse_osmosis
https://ar.wiki2.wiki/wiki/Reverse_osmosis
https://ar.wiki2.wiki/wiki/Osmotic_pressure
https://ar.wiki2.wiki/wiki/Osmotic_pressure
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٣وِن ٓلٍِٞ حُٔلذ ػخ٢ُ حُِٔٞكش كَم ح٠ُـ٢ حلا١ُٞٔٓ ح١ٌُ ٣يكغ حُٔخء ُِظيكن ٖٓ ٓلٍِٞ حُظـ٣ٌش ػزَ حُـ٘خء. ُظلو٤ن 

أك٠َ حُ٘ظخثؾ , ٣ـذ ٤ٛخؿش ٓلٍِٞ حُٔلذ ريهش ُظظ٘خٓذ ٓغ ط٤ًَزش حُ٘لخ٣خص حُٔخثِش. ػ٘يٓخ ٣ظلَى حُٔخء ػزَ حُـ٘خء ٣ٝظًَِ 

 Draw Recovery  ٓلٍِٞ حُٔلذ ٓوللًخ ٣ٝلوي كؼخ٤ُظٚ ٓخ ُْ ٣ظْ طـي٣يٙ ك٢ ٗظخّ حٓظَىحى حُٔلذٓلٍِٞ حُظـ٣ٌش , ٣ٜزق 

System . 

 

 : The Draw Recovery Systemٗظخّ حٓظَىحى حُٔلذ 

ُٔلٍِٞ حُٔلذ ٝحٓظوَحؽ ح٤ُٔخٙ حُ٘ظ٤لش لإػخىس حٓظويحٜٓخ. ٣ظْ  ٣TDSظٔؼَ ىٍٝ ٗظخّ حٓظَىحى حُٔلذ ك٢ حٓظؼخىس ط٤ًَِ 

ؿِء ك٢ ح٤ُِٕٔٞ.  250.000ػخ٢ُ ٣َٜ ا٠ُ  TDSطلو٤ن ًُي ػخىسً ٖٓ هلاٍ كَ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ حُْٜٔٔ ُِظؼخَٓ ٓغ ٓٔظٟٞ 

ؼ٤ِٔخص ح١َُزش حلأهَٟ. اًح ًخٗض حػظٔخىًح ػ٠ِ اػيحى حُٔٞهغ حُٔليى , ٣ٌٖٔ اػخىس حٓظويحّ حُ٘لخ٣ًش حُ٘ظ٤لش ُِظز٣َي ٝحُ٘طق ٝحُ

ؿ٤يس رٔخ ك٤ٚ حٌُلخ٣ش , كٖٔ حٌُٖٔٔ اػخىس طي٣َٝ ح٤ُٔخٙ ك٢ ػ٤ِٔخص حُٔ٘زغ , ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٝهِطٜخ ٓغ حلأٛزخؽ  FOػ٤ِٔش 

 أػ٘خء اٗظخؽ حُٔ٘ٔٞؿخص.

ؼخٍ ًٌَٔٔ ُؼ٤ِٔش حُظ٘خٟق ٓل٤يس أ٠ً٣خ ػ٘ي حٓظويحٜٓخ ٓغ أٗٞحع أهَٟ ٖٓ أٗظٔش حُٔؼخُـش , ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔ (FO)طؼي أٗظٔش 

( لآظٜلاف ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢ لأٜٗخ طؼٞٝ أٝؿٚ حُوٍٜٞ حُظ٢ هي طٌٕٞ ُيٟ حلأٗظٔش حلأهَٟ. ٌٛح ٓل٤ي أ٠ً٣خ ROحُؼ٢ٌٔ )

ح ٣ًٍَٟٝخ ُظو٤َِ حُظٌخ٤ُق أٝ ُظل٤ٖٔ حٌُلخءس. ًَ  ك٢ حُؼ٤ِٔخص حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ حٓظَىحى ٓ٘ظؾ ٓؼ٤ٖ أٓ

 

 ؟  How Does Forward Osmosis Work ٤ًق ٣ؼَٔ حُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ

ك٢ ٗظخّ حُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ , ٣ظيكن ٓلٍِٞ حُظـ٣ٌش ٓؼَ ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜ٘خػ٢ ػ٠ِ ؿخٗذ ٝحكي ٖٓ ؿ٘خء حُٔخء , ر٤٘ٔخ ٣ظيكن 

ن ( ػ٠ِ حُـخٗذ ح٥هَ. حلاهظلاف ك٢ حُٔٞحى حُِٜزش حٌُحثزش ر٤ٖ حُـخٗز٤ٖ ٣وTDSِٓلٍِٞ حُٔلذ ًٝ حُِٔٞكش ح٤ٌُِش حٌُحثزش )

ٟـطًخ ط٘خٟل٤ًخ ٣يكغ حُٔخء ُِظيكن ٖٓ ٓلٍِٞ حُظـ٣ٌش ػزَ حُـ٘خء ا٠ُ ٓلٍِٞ حُٔلذ ٓغ حلاكظلخظ رـ٤ٔغ حُِٔٞػخص ك٢ ط٤خٍ 

 حُظـ٣ٌش.

 

 

)47( ٌَٗ 

 ROٝ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ  FOٓوخٍٗش ر٤ٖ حُظ٘خٟق ح٢ُ حلأٓخّ 
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ٓلٍِٞ حُظـ٣ٌش , ٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ٗلخ٣خص ٓخثِش ًَِٓس. ػ٘يٓخ ٣ظلَى حُٔخء ػزَ حُـ٘خء , ٣ٜزق ٓلٍِٞ حُٔلذ ٓوللًخ , ٣ٝظًَِ 

ٖ حُِٔق / حُٔخء أٝ  ٖ ٣ِٓؾ ر٢٤ٔ ٓ ٖ إٔ ٣ظٌٕٞ ٓلٍِٞ حُٔلذ ٓ ٖ ط٘ـ٤َ حُؼ٤ِٔش رؤًِٜٔخ ريٕٝ ٟـ٢ ٤ٛي٢ٌ٤ٍُٝ اٟخك٢. ٣ٌٔ ٌٔ٣

خ ُِظطز٤ن. ًٜ  ٓخىس ٜٓٔٔش ه٤ٜ

 

( ٌَٗ47) 

 ٓلٍِٞ حُٔلذ.ٗخٟق أٓخ٢ٓ ٓغ ٗظخّ حٓظَىحى حُٔلذ ُلَٜ ح٤ُٔخٙ حُ٘ظ٤لش ػٖ 

A Forward Osmosis Solution with a Draw Recovery System to Separate the Clean Water 

from the Draw Solution. 

 

 

( ٌَٗ47) 

NF ٞٗٝطو٤٘ش حُ٘خ  FO ّطل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخٓظؼٔخٍ طو٤٘ش حُظ٘خٟق ح٢ُ حلأٓخ 

Development of Lower Cost Seawater Desalination Processes Using Nanofiltration 

Technologies 

 

ٝٛٞ إٔ ح٤ُٔخٙ حُٔظوِِش حُ٘خطـش ػٖ ػ٤ِٔش   (FO)ٝحُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ  (RO)ٛ٘خى ط٤٤ِٔ اٟخك٢ ر٤ٖ ػ٤ِٔخص حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ

كَٜ حُـ٘خء , ٤ُْ ٌٛح ٛٞ حُلخٍ. ٣ئى١   FOحُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ طٌٕٞ ك٢ ٓؼظْ حُلخلاص ٤ٓخٙ ػٌرش ؿخِٛس ُلآظويحّ. ك٢ ػ٤ِٔش

ك٢ حُٞحهغ ا٠ُ "طـخٍس" ر٤ٖ حُٔٞحى حٌُٔحرش ُٔلٍِٞ حُظـ٣ٌش ٝٓلٍِٞ حُٔلذ. حػظٔخىًح ػ٠ِ ط٤ًَِ حُٔٞحى حٌُٔحرش ك٢   FOُؼ٤ِٔش

, هي طٌٕٞ ٌٛٙ   FOحُولاٛش )حُظ٢ طليى حُظ٤ًَِ ح١ٍَٝ٠ُ ُِٔٞحى حٌُٔحرش ك٢ حُٔلذ( ٝحلآظويحّ حُٔوٜٞى ُٔ٘ظؾ ػ٤ِٔش
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٣ًَِ ٌٛح حَُٔ٘ٝع ػ٠ِ طط٣َٞ ٓخىس ٗخ٣ٞٗش ٤ًًش ٓـِلش رخُز٤َُٞٔ ًؼٞحَٓ ط٘خٟل٤ش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ  .طِٞدحُوطٞس ٢ٛ ًَ ٓخ ٛٞ ٓ

 .FO رٌلخءس ػخ٤ُش ػٖ ٣َ١ن حُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ

 

 ٓخ ٛٞ حُلَم ر٤ٖ حُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ ٝحُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ؟

. ك٢ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ , ٣ظْ  ىكغ حُٔخء ػزَ حُـ٘خء٣ظٔؼَ حلاهظلاف حَُث٢ٔ٤ ر٤ٖ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ٝحُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ ك٢ ٤ًل٤ش 

 ىكغ حُٔخء ػزَ حُـ٘خء رخٓظويحّ ح٠ُـ٢ ح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝ.

٣ٔظويّ حُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ ح٠ُـ٢ حلا١ُٞٔٓ حُطز٤ؼ٢ ُِلغ ػ٠ِ طيكن ح٤ُٔخٙ ػزَ حُـ٘خء. ٣ظ٤ق حُظ٘ـ٤َ ر٠ـ٢ ٤ٛي٢ٌ٤ٍُٝ 

 ٝطول٤ق ٟـ٢ حُٔٞحى حُوخًٍس ػ٠ِ ٓطق حُـ٘خء. ٓ٘ولٞ إٔ طٌٕٞ ػ٤ِٔش حُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ ه٣ٞش ٟي حُوخًٍٝحص

حُوخٛش ر٘خ رخٓظَٔحٍ طول٠٤خص ًز٤َس ك٢ طٌخ٤ُق حُظ٘ـ٤َ , ٝطو٤َِ طٌخ٤ُق حُؼَٔ حلاكظَح٢ٟ , ًٔخ أٜٗخ ط٘ظؾ  FOطويّ ػ٤ِٔش 

حَُحثيس ػخ٤ًُٔخ ك٢ ػيى ٖٓ ططز٤وخص ٓؼخُـش  FOٔظويّ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ط٤ٓخٙ ػخ٤ُش حُـٞىس رٌَ٘ ٓٞػٞم , كظ٠ ك٢ أٛؼذ حُظَٝف. 

 حلأؿ٤٘ش رولاف طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ أٝ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش. 

٪ ٖٓ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ 30ػ٤ِٔش ؿ٘خث٤ش ٓـَرش ٝٓٞػٞهش ٝه٣ٞش حٓظٜلاى حُطخهش ػخىسً أهَ ر٘ٔزش  FOكٞحثي طل٤ِش ح٤ُٔخٙ 

٤ُٞٞؿ٢ ػ٠ِ كي ٓٞحء( حٗولخٝ ِٓلٞظ ك٢ ٓٔظ٣ٞخص ( هٜخثٚ طِٞع ٓ٘ول٠ش رطز٤ؼظٜخ )طِٞع ؿ٢ٔ٤ٔ ٝرROحُظو٤ِي١ )

أػ٠ِ ٖٓ ٓلطخص حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ حُظو٤ِي٣ش رٔزذ هِش  ROحُزٍٕٞٝ حُٔ٘ظؾ ىٕٝ حُٔؼخُـش حُلاكوش ػ٘ي ٓوخٍٗظٜخ رخُظو٤ِي٣ش طٞكَ 

 . حُظِٞع ُٜٝٓٞش حُظ٘ظ٤ق ُٜٝٓٞش حُظ٘ـ٤َ

 

 

( ٌَٗ47) 

 FOٓوط٢ حُظ٘خٟق ح٢ُ حلأٓخّ 
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( ٌَٗ47) 

 FO  ٓٞحى ٗخ٣ٞٗش ؿي٣يس ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ ػٖ ٣َ١ن حُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ - FOٓوط٢ حُظ٘خٟق ح٢ُ حلأٓخّ 

 

 :   FOًٗٔٞؽ ٓلطش حُوِٞف حُؼخِٓش رخُظ٘خٟق ح٢ُ حلأٓخّ

( ٌَٗ48: ) 

 

 

( ٌَٗ48)  

ػٔخٕ –ٓلطش طل٤ِش حُوخُٞف   

Modern Water FO Desalination Plant Al Khaluf - Oman 
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( ٌَٗ48)  

ػٔخٕ –ٓلطش طل٤ِش حُوخُٞف   

 

ح٤ُٔخٙ حُلي٣ؼش ٢ٛ حًَُ٘ش حَُحثيس ػخ٤ًُٔخ ك٢ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ ٝحُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ ًؼلاؽ ٓٔزن ُِظ٘خٟق ًَٗش 

ٝح٤ُٜٖ. هٜخثٚ حُظ٘خٟق  حُؼ٢ٌٔ. ٗـلض حًَُ٘ش ك٢ طط٣َٞ ٝحهظزخٍ ٝط٣ٞٔن حُؼ٤ِٔش , ٓغ ٜٓخٗغ ك٢ ؿزَ ١خٍم ٝػٔخٕ

هٜخثٚ طِٞع ٓ٘ول٠ش )ٜٓٔش رٌَ٘ هخٙ ك٢ ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش حُٜؼزش( ٝحُِٔح٣خ حُل٣َيس ُؼخَٓ اػخىس حُظي٣َٝ ح١ٌُ  حلأٓخ٢ٓ ُٜخ

 ٣ؼَٔ رخلاهظَحٕ ٓغ كخؿِ حُـ٘خء حُِٔىٝؽ ر٤ٖ ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش ٤ٓٝخٙ حُٔ٘ظؾ.

 

 : ططز٤وخص

 . ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش• 

 . آظؼخىس ػخ٤ُش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ• 

 . طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ• 

 . آيحىحص ٤ٓخٙ حَُ٘د• 

 . آيحىحص ح٤ُٔخٙ حٍُِحػ٤ش• 

 

 ِٓح٣خ :

 . طِٞع ٓ٘ولٞ رطز٤ؼظٚ• 

 . ٓظطِزخص حُطخهش حُٔ٘ول٠ش• 

 . حٓظٜلاى ٓ٘ولٞ ُِٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش• 

 س .ظٞحكَٓ •

 . حٗولخٝ ٓٔظ٣ٞخص حُزٍٕٞٝ حُٔ٘ظؾ• 

 

ٍ ك٢ حُؼخُْ  Changxing ٓلطش ًٗٔٞؽ   : ُِطخهش حُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ حلأٝ

( ٌَٗ49) :   

 

https://www.wateronline.com/doc/changxing-power-plant-debuts-the-world-s-first-forward-osmosis-based-zero-liquid-discharge-application-0001
https://www.wateronline.com/doc/changxing-power-plant-debuts-the-world-s-first-forward-osmosis-based-zero-liquid-discharge-application-0001
https://www.wateronline.com/doc/changxing-power-plant-debuts-the-world-s-first-forward-osmosis-based-zero-liquid-discharge-application-0001


100 
 

 

wateronline.com 

( ٌَٗ49) 

 ُِطخهش لأٍٝ َٓس حُظ٘خٟق حلأٓخ٢ٓ حلأٍٝ ك٢ حُؼخُْ Changxingٓلطش 

 

 

( ٌَٗ49) 

,  RO)أ١  MBC, رٔخ ك٢ ًُي حُٔؼخُـش حُٔٔزوش ,  Changxing Power Plantٓوط٢ طيكن حُؼ٤ِٔش ُٔؼخُـش ح٤ُٔخٙ ك٢ 

FO .ٝأٗظٔش حلآظَىحى حُلَح١ٍ( , حُظزٍِٞ , ٝحُظـل٤ق , 
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 ىحهَ كخ٣ٝش :  FOٓلطش ٓؼخُـش 

( ٌَٗ50: ) 

 

 

َ ١خٍم  ٓي٣٘ش ؿز

( ٌَٗ50) 

 ىحهَ كخ٣ٝش FO ٓلطش ٓؼخُـش 
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 Electro Dialysis (ED)  رخلأهطخد حٌَُٜرخث٤شل٤ِش حُظ

 

   Desalination Processysis Electrodial حٌَُٜرخث٤ش الأقطابب ػ٤ِٔش حُظل٤ِش

ُلَٜ حلأ٣ٞٗخص ػٖ حُٔلخ٤َُ  driving force ًَٜرخث٤ًخحُي٣ِِس حٌَُٜرخث٤ش ٢ٛ ػ٤ِٔش ٣ظْ ك٤ٜخ حٓظويحّ حلأؿ٤٘ش حُٔ٘لٞٗش 

٣ٔظويّ حُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ ح٤ُّٞ رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤. ُظل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ٝح٤ُٔخٙ ه٤ِِش  حُٔخث٤ش طلض حُوٞس حُيحكؼش ُلَم حُـٜي حٌَُٜرخث٢.

 حُِٔٞكش.

 

 ؟ش حٌَُٜر٤رخلأهطخد ل٤ِش ظٓخ ٛٞ حُـَٝ ٖٓ حُ

ُ٘وَ أ٣ٞٗخص حُِٔق ٖٓ ٓلٍِٞ ٝحكي ٖٓ هلاٍ أؿ٤٘ش حُظزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ ا٠ُ ٓلٍِٞ آهَ طلض طؤػ٤َ ( ٣EDٔظويّ حُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ )

 .(51ٌَٗ ) – ٓوط٢ حُظل٤ِش رخلأهطخد حٌَُٜر٤ش. ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ  كَم حُـٜي حٌَُٜرخث٢ حُٔطزن

 

 

 

0 

( ٌَٗ51) 

 ٓوط٢ حُظل٤ِش رخلأهطخد حٌَُٜر٤ش

Flow Diagram  Electro Dialysis Desalination Process 
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 : Electro Dialysis  (ED)خلأهطخد حٌَُٜرخث٤شحُظوط٤َ ر

ً ٌٓ٘ حُٔظ٤٘خص , أ١ ػَ٘ ٓ٘ٞحص هزَ ٣َ١وش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ . أِٓٞد طٌِلش كؼخٍ  ػَُكض ٣َ١وش حلأهطخد حٌَُٜرخث٤ش طـخ٣ٍخ

حُظو٤٘ش ٣ظْ ط٣ََٔ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ىحهَ كٞٝ ح٤ُٔخٙ  ُظل٤ِش ٤ٓخٙ ح٥رخٍ حُٔخُلش ٝكٔق حُٔـخٍ ُلاٛظٔخّ ك٢ ٌٛح حُ٘ؤٕ . ٝك٢ ٌٛس

حُِٔٝى رؤؿ٤٘ش ح٤ٗٞ٣ش حهظ٤خ٣ٍش حُ٘لخ٣ًش ُلا٣ٞٗخص حُٔخُزش ٝحُٔٞؿزش ٣ٝظْ طَط٤ذ ٌٛس حلاؿ٤٘ش رل٤غ طلَٜ حلآلاف ػٖ ٣َ١ن 

  .طـ٤ٔغ حلا٣ٞٗخص حٌُٔٞٗش ُٜخ ػ٠ِ حلاهطخد حٌَُٜرخث٤ش ػْ ػُِٜخ ٝحُظوِٚ ٜٓ٘خ ػٖ ٣َ١ن ه٘ٞحص هخٛش

. طؼظٔي ٌٛٙ حُط٣َوش ٖٓ حُٔؼخُـش  Anionٝأهَٟ ٓخُزش حُ٘ل٘ش Cation ظٞحؿي ك٢ ٤ٓخٙ حُزلخٍ أٓلاكخ ٌٓحرش ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش ط

أٝ ) رطخ٣ٍش( , ٌٛٙ حلأهطخد ٣ٌٕٞ اكيحٛخ  Rectifierػ٠ِ ٝؿٞى أهطخد ًَٜر٤ش ٓظِٜش رٜٔيٍ ُِظ٤خٍ حُٔٔظَٔ )ًٍظ٤لخ٣َ(  

٘ي ٟٝغ ٌٛٙ حلأهطخد ك٢ ح٤ُٔخٙ ٝط٘ـ٤َ حُظ٤خٍ , ط٘ـٌد حلأ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش حُٔٞؿٞىس ٓٞؿذ حُ٘ل٘ش ٝ ح٥هَ ٓخُذ حُ٘ل٘ش . ػ

 رخُٔخء ا٠ُ حُوطذ حُٔخُذ , ر٤٘ٔخ ط٘ـٌد حلأ٣ٞٗخص حُٔخُزش ا٠ُ حُوطذ حُٔٞؿذ .

 / ٣ّٞ . 3ّ 2000 – 20ٌٛٙ حُٔلطش ١خهخطٜخ ٛـ٤َس ٗٔز٤خ ك٤غ طزِؾ 

 

ْ حُظوط٤َ رخلأهطخد ح٢ُ أٍرؼش أٗٞحع :  ٣٘ؤ

ًُٝي ٣ٌٕٞ رـ٢ِ حُٔخء حُٔخُق ك٢ هِحٕ ريٕٝ ٟـ٢ ٣ٜٝؼي روخٍ حُٔخء ا٠ُ أػ٠ِ حُوِحٕ ٣ٝوَؽ ٖٓ هلاٍ  حُظوط٤َ حُؼخى١ - 1

ٓٔخٍ َٓٞٛ ا٠ُ حٌُٔؼق ح١ٌُ ٣وّٞ رظٌؼ٤ق روخٍ حُٔخء ح١ٌُ ٣ظلٍٞ ح٠ُ هطَحص ٓخء ٣ظْ ؿٔؼٜخ ك٢ هِحٕ حُٔخء حُٔوطَ ٝطٔظويّ 

 .حُطخهش حلإٗظخؿ٤ش حُٜـ٤َسٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ ٓلطخص حُظل٤ِش ًحص 

ٝك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش طَٔ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش رؼي طٔو٤ٜ٘خ ا٠ُ ؿَف ٓظظخ٤ُش ًحص ٟـ٢ ٓ٘ولٞ  حُظوط٤َ ح٢٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ - 2

كظلٍٞ ح٤ُٔخٙ ا٠ُ روخٍ ٓخء ٣ظْ طٌؼ٤لٚ ػ٠ِ أٓطق رخٍىس ٣ٝـٔغ ٣ٝؼخُؾ ر٤ٌٔخص ٛخُلش َُِ٘د ٝطٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ 

 .ش حٗظخؿ٤ش ًز٤َسٓلطخص ًحص ١خه

طوّٞ رخلآظلخىس ٖٓ حلأروَس حُٔظٜخػيس ٖٓ حُٔزوَ حلأٍٝ ُِظٌؼق ك٢ حُٔزوَ حُؼخ٢ٗ. طٔظويّ كَحٍس  حُظوط٤َ ٓظؼيى حَُٔحكَ - 3

ٕ حُٔزوَ حُؼخ٢ٗ ٣ؼَٔ ًٌٔؼق ُلأروَس حُوخىٓش ٖٓ حُٔزوَ حلاٍٝ ٝطٜزق  َ حُؼخ٢ٗ ٝرخُظخ٢ُ كب حُظٌؼق ك٢ ؿ٢ِ حُٔخء حُٔخُق ك٢ حُٔزو

 .ٙ حلأروَس ك٢ حُٔزوَ حُؼخ٢ٗ ٓؼَ ٜٓٔش روخٍ حُظٔو٤ٖ ك٢ حُٔزوَ حلأٌٍٝٛ

٠  حُظوط٤َ رخٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش - 4 ٙ حُٔخُلش كظ٠ طَٜ اُ طؼظٔي ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ حٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ك٢ طٔو٤ٖ ح٤ُٔخ

 .ىٍؿش حُظزوَ ٣ٝظْ طٌؼ٤لٜخ ػ٢ِ أٓطق رخٍىس ٝطـ٤ٔؼٜخ ك٢ ٓٞح٤َٓ

 

   :حلأهطخد حٌَُٜرخث٤ش ػ٠ِ حلأْٓ حُؼخٓش حُظخ٤ُشطؼظٔي طو٤٘ش 

ً  (Cathodic) أؿِذ حلأٓلاف حٌُحثزش ك٢ حُٔخء ٓظؤ٣٘ش ا٣ـخر٤خ  , ٌٛٙ حلأ٣ٞٗخص ط٘ـٌد ٗلٞ حُوطذ حٌَُٜرخث٢ (Ionic) أٝ ِٓز٤خ

Electrode) كٔزٔخ طلِٔٚ ٖٓ ٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ) - Electric Charge  ( ٌَٗ52.) 

ً رٍَٔٝ حلأ٣ٞٗخص كٔذ ٗل٘ظٜخ حٌَُٜرخث٤ش )ٓخُزش أٝ ٓٞؿزش(٣ٌٖٔ اٗ٘خء أؿ٤٘ش طٔٔق  إ ٓلظ٣ٞخص حلأ٣ٞٗخص حٌُحثزش  . حٗظوخث٤خ

( طظَ ٓ٘ظَ٘س ك٢ حُٔخء ُظظ٠ُٞ ٓؼخىُش --( حٌُخ٤ُّٔٞ )++( ٝحٌَُرٞٗخص )-ك٢ حُٔلٍِٞ حُِٔل٢ ٓؼَ حُٜٞى٣ّٞ )+( ٝحٌٍُِٞ )

ٜٓيٍ ط٤خٍ هخٍؿ٢ , ٓؼَ حُزطخ٣ٍش حُٔظِٜش رخُٔخء , كبٕ حلأ٣ٞٗخص طظـٚ  ٗل٘خطٜخ حُوخٛش . ٝػ٘ي ط٤َٛٞ حلأهطخد حٌَُٜرخث٤ش ا٠ُ

ٗلٞ حُ٘ل٘خص حُٔؼخًٔش ُ٘ل٘خطٜخ ٝحُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔلٍِٞ , ًُٝي ٖٓٔ هلاٍ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُٔخ١ٍ ك٢ حُٔلٍِٞ ٓؼ٤خً ٍٝحء 

ُٝظظْ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ٖٓ هلاٍ ٌٛٙ حُظٞحَٛ كبٕ حلأؿ٤٘ش حُظ٢ طٔٔق رٍَٔٝ أ٣ٞٗخص ٖٓ ٗٞع  ( Neutralization) حُظل٤٤ي

ٝحكي كو٢ ) ٤ُْٝ حُ٘ٞػ٤ٖ ( طٟٞغ ر٤ٖ هطز٤ٖ ًَٜرخث٤٤ٖ , ػ٠ِ إٔ ٣ظْ ٟٝغ ٌٛٙ حلأؿ٤٘ش رط٣َوش ٓظؼخهزش ,أ١ ؿ٘خء ٝحكي 

َٛ ر٤ٖ ًَ ؿ٘خء٣ٖ ٣ٔٔق رخ٤ٔٗخد حُٔخء ر٤ٜ٘ٔخ ٣ٌَٝ٘ أكي لاٗظوخء حلأ٣ٞٗخص ًحص حُ٘ل٘ش حُٔٞؿزش حُٔخُزش , ٓغ ٟغ ُٞف كخ

 حُِٞك٤ٖ حُلخ٤ِٖٛ ه٘خس طلَٔ ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش ٝح٤ُٔخٙ حُٔ٘ظـش , ر٤ٜ٘ٔخ ٣ٌَ٘ حُِٞف حُلخَٛ حلأهَ ه٘خس طلَٔ ح٤ُٔخٙ حَُحؿؼش . 
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( ٌَٗ52) 

 Schematic Diagram of PV Assisted Electro-Dialysis ٓوط٢ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رٞحٓطش حلأهطخد حٌَُٜرخث٤ش 

Desalination Process 

 

ٝك٤غ إٔ حلأهطخد حٌَُٜرخث٤ش ٓ٘لٞٗش ٝط٘خٓذ ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش حُٔخُلش ػزَ حُِٞف حُلخَٛ رِح٣ٝش ٓٔظو٤ٔش ػ٠ِ حُوطذ , كبٕ 

ش حُٔخُزش هلاٍ حلأ٣ٞٗخص ط٘ـٌد ٝطظـٚ حُوطذ حلإ٣ـخر٢ . ٌٝٛح ٣ئى١ ط٤ًَِ أٓلاف ه٘خس حُٔخء حُٔ٘ظؾ . ٝطَٔ حلأ٣ٞٗخص ًحص حُ٘ل٘

زُش  حُـ٘خء حلاٗظوخث٢ ُٜخ ٌُٜٝ٘خ لا طٔظط٤غ إٔ طَٔ هلاٍ حُـ٘خء حُوخٙ رخلأ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش ٝح١ٌُ ٣ولَ هطٜخ ٝطزو٢ ُلأ٣ٞٗخص حُٔخ

ك٢ حُٔخء حُٔخُق ) حَُحؿغ ( . ٝرخُٔؼَ كبٕ حلأ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش طلض طؤػ٤َ حُوطذ حُِٔز٢ طظلَى ك٢ حلاطـخٙ حُٔؼخًْ ٖٓ هلاٍ 

حُٔ٘ظو٢ ُلأ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش ا٠ُ حُو٘خس ًحص حُٔخء حًَُِٔ ك٢ حُـخٗذ ح٥هَ , ٝٛ٘خ ٣ظْ حٛط٤خى حلأ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش ك٤غ إٔ حُـ٘خء 

ًَِ ٝح٥هَ ه٤َِ  ُٓ حُـ٘خء حُظخ٢ُ ٣٘ظو٢ حلأ٣ٞٗخص حُٔخُزش ٣ٝٔ٘غ أ١ طلَى ٗلٞ حُوطذ . ٝرٌٜح حلأِٓٞد ٣ظْ ا٣ـخى ٓل٤ُِٖٞ أكيٛٔخ 

٥هَ حؼخهز٤ٖ حُٔظـخ٣ٍٖٝ. ٌٝٛحٕ حُلَحؿخٕ حُٔلظ٣ٞخٕ ٖٓ هزَ حُـ٘خء٣ٖ ) ٝحكي ُلأ٣ٞٗخص حُٔخُزش ٝحُظ٤ًَِ ر٤ٖ حُـ٘خء٣ٖ حُٔظ

ُِٔٞؿزش ( ٤ٔٔ٣خٕ ه٤ِش . ٣ٝظٌٕٞ ُٝؽ حُو٤ِش ٖٓ ه٤ِظ٤ٖ ك٤غ ٣ٜخؿَ ٖٓ اكيحٛٔخ حلأ٣ٞٗخص ) حُو٤ِش حُٔوللش ٤ُِٔخٙ حُٔ٘ظـش ( 

ٝطظٌٕٞ ٝكيس حُي٣ِِس حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ػيس ٓجخص ٖٓ أُٝحؽ حُولا٣خ . ( حَُؿ٤غٝك٢ حلأهَٟ طظًَِ حلأ٣ٞٗخص ) حُو٤ِش حًَُِٔس ٤ُٔخٙ 

َٓر١ٞش ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ رؤهطخد ًَٜرخث٤ش ط٠ٔٔ ٓـٔغ حلأؿ٤٘ش . ٝطَٔ ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش ٓظلخ٣ًش ك٢ إٓ ٝحكي ػزَ َٓٔحص ٖٓ 

ٝحٓظ٘خىحً ػ٠ِ ط٤ْٜٔ حُ٘ظخّ كبٗٚ ٣ٌٖٔ . حُٔـٔغهلاٍ حُولا٣خ ُظٞك٤َ ح٤ٔٗخد ح٤ُٔخٙ حُٔ٘ظـش حُٔللاس ًٔخ ٣َٔ حُٔخء حًَُِٔ ٖٓ 

 . اٟخكش حُٔٞحى ح٤ٌُٔخث٤ش ك٢ حُٔـٔغ ُظول٤ق حُـٜي حٌَُٜرخث٢ ٝٓ٘غ ط٣ٌٖٞ حُوٍ٘ٞ

 

ٙ رخلأهطخد حٌَُٜر٤ش   :هطٞحص طل٤ِش ح٤ُٔخ

ٙ ح٢ُ ٓلطش حُظو٤ش ػٖ ٣َ١ن حُٔؤهٌ ٝ ٜٓخك٢ حُٔؤهٌ ,  Pretreatmentٔٔزوش حُٔؼخُـش حُ - 1 ٝك٠ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ط٘و٠ طَى ح٤ُٔخ

هزَ ىهُٜٞخ حُٔلطش ًُٝي ُٔ٘غ حُظَٓزخص ٝ طٌــــــ٣ٖٞ  (Anti Scalantكوٖ ٓوخّٝ ُظٌٕٞ حُوٍ٘ٞ ) ًٔخ ٣ظْ حُ٘ٞحثذ ٖٓ ح٤ُٔخٙ

. ط٠خف رؼٞ حلأكٔخٝ ُٔؼخىُش  طظـٚ ح٢ُ هِحٕ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش  .ىحهَ أٗخر٤ذ حٌُٔؼلخص أٝ حُٔزخىلاص حُلَح٣ٍش Scalesحُوٍ٘ٞ 

ا٠ُ حُٔخء ػْ طظَٓذ ك٢  Coagulant  ٓخىس حُظ٣َٝذ ٠٣خف, ًٔخ  pHحُو٣ِٞش ك٢ ح٤ُٔخٙ ٠ُٝز٢  ه٤ٔش  حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ 



105 
 

٣َؿ٢  )كٔذ ٗٞػ٤ش ح٤ُٔخٙ( . ٠ـ٢ لإُحُش حُ٘ٞحثذ ٝحُٔٞحى حُؼخُوش ٝحُـ٣َٝشحُ. طيهَ ح٤ُٔخٙ ا٠ُ َٓٗلخص حُظ٤َٓذ أكٞحٝ

 ( .17ٌَٗ )ٝ  حُزخد حُؼخ٢ٗ َٓحؿؼش

 ط٣ََٔ ح٤ُٔخٙ ػ٠ِ حلأهطخد حٌَُٜر٤ش ُِظوِٚ ٖٓ حلأ٣ٞٗخص حُٔخُزش ٝحُٔٞؿزش .ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ :  – 2

ك٢  Anodeٝح٥هَ ٓٞؿذ  Cathodeطظؼَٝ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش حُـ٤٘ش رخلأ٣ٞٗخص ا٢ُ ٓـخٍ ًَٜر٠ رٟٞغ هطز٤ٖ أكيٛٔخ ٓخُذ 

 . (53ٌَٗ ) –كٞٝ طَٔ ك٤ٚ ح٤ُٔخٙ , كبٕ حلأٓلاف حُٔٞؿٞىس طظلَِ ك٢ حُٔخء ا٢ُ أ٣ٞٗخص ٓٞؿزش ٝأه١َ ٓخُزش 

 

 

Electro Dialysis 

8: Inlet Anode Cell 1: Polypropylene End Plate 

9: Inlet Concentrate Cell 2: Electrode 

10: Cation Exchange Membrane 3: Electrode Chamber 

11: Aam 4: Spacer-Sealing PVC 

12: Inlet Dilute Cell 5: Spacer Fabric 

13: Inlet Cathode Chamber 6: Screws 

 7: Steel Frame 

 ( ٌَٗ53) 

 Electro dialysis Desalination Plantsحلأ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش ٝحُٔخُزش 

 

ٗلٞ حُوطذ حُٔٞؿذ . طٟٞغ ك٢  Cationا٢ُ حُوطذ حُٔخُذ ر٤٘ٔخ طظلَى حلأ٣ٞٗخص حُٔخُزش  Anionsطظلَى حلأ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش 

ٖٓ ٓٞحى ٤ًٔخ٣ٝش هخٛش طلَٔ ٗل٘خص ٤ًٔخث٤ش ٓٞؿزش ٝحلأه١َ  Membranesٓٔخٍ حلأ٣ٞٗخص حُٔظلًَش ػيىح ٖٓ حلأؿ٤٘ش 

غ ٓخُزش . ٝػ٘يٓخ طَٔ ح٤ُٔخٙ ك٢ حُـَف حُٔظٌٞٗش ر٤ٖ ٌٛٙ حلأؿ٤٘ش , طظ٘خكَ حلأ ٖ طلَِ حلأٓلاف ك٢ حُٔخءٓ  ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش حُ٘خطـش ٓ

حُـ٘خء ًٝ حُ٘ل٘ش حُٔٞؿزش , ر٤٘ٔخ ط٘ـٌد أ٤ُٚ ٝطَٔ هلاُٚ حلأ٣ٞٗخص حُٔخُزش , ًٌُي ٣ظ٘خكَ حُـ٘خء ًٝ حُ٘ل٘ش حُٔخُزش ٓغ 

رخث٤ش ٖٓ ػيس ٓجخص ٖٓ أُٝحؽ حٌَُٜهطخد ٝطظٌٕٞ ٝكيس حلأ حلأ٣ٞٗخص حُٔخُزش ر٤٘ٔخ ٣٘ـٌد ا٤ُٚ ٝطَٔ ٖٓ هلاُٚ حلأ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش .

حُولا٣خ َٓر١ٞش ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ رؤهطخد ًَٜرخث٤ش ط٠ٔٔ ٓـٔغ حلأؿ٤٘ش . ٝطَٔ ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش ٓظلخ٣ًش ك٢ إٓ ٝحكي ػزَ َٓٔحص 

 ٖٓ هلاٍ حُولا٣خ ُظٞك٤َ ح٤ٔٗخد ح٤ُٔخٙ حُٔ٘ظـش حُٔللاس ًٔخ ٣َٔ حُٔخء حًَُِٔ ٖٓ حُٔـٔغ .

 ٚ ٣ٌٖٔ اٟخكش حُٔٞحى ح٤ٌُٔخث٤ش ك٢ حُٔـٔغ ُظول٤ق حُـٜي حٌَُٜرخث٢ ٝٓ٘غ ط٣ٌٖٞ حُوٍ٘ٞ.ٝحٓظ٘خىحً ػ٠ِ ط٤ْٜٔ حُ٘ظخّ كبٗ
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ٌُُي ٣ـذ اػخىس   .ٖٓ حُٜلَ خ٣ٌٕٞ ط٤ًَِ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ حُٔظزو٢ ه٣َز,  Post Treatmentحُٔؼخُـش حُٜ٘خث٤ش  - 3

 , ٣َؿ٢ حَُؿٞع ح٢ُ حُزخد حُؼخَٗ . CaCo3  ٓـْ / ُظَ 100حُٔظزو٢  ٤ٓHardnessخٙ حُظ٣ََٔ حُؼخ٢ٗ ُظلو٤ن حُؼَٔ  ٕطٔؼي

4 - . َ  حُظؼو٤ْ , ٣َؿ٢ حَُؿٞع ح٢ُ حُزخد حُلخى١ ػ٘

 ط٠ن ح٤ُٔخٙ ٖٓ حَُٔٗلخص ا٠ُ حُوِحٕ حلأ٢ٍٟ ػْ ا٠ُ حُٔٔظِٜي . - 5

ٙ حُؼخىٓش ح٢ُ حُزلٌَط – 6  . . ٣َؿ٢ َٓحؿؼش حُزخد حُلخى١ ػَ٘ ٛذ ح٤ُٔخ

 

 ٓلاكظش :

 طٌٕٞ ح٤ُٔخٙ هخ٤ُش ٖٓ حُؼٌخٍس . - 1

 ؿِء / ٤ِٕٓٞ . 15000لا ٣ظـخُٝ ط٤ًَِ حلأٓلاف  - 2

 ك٢ كخلاص هخٛش , ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ؿٜخُ حلأهطخد حٌَُٜرخث٤ش , ٛٞ ٗلٔٚ حُوِحٕ حلأ٢ٍٟ . - 3

 

 

( ٌَٗ53) 

 هطخد ٝكيس حلأ

 

 طظٌٕٞ ٝكيس حلأهطخد حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ حُؼ٘خَٛ حلأٓخ٤ٓش حُظخ٤ُش :

 ــ حُٔؼخُـش حلأ٤ُٝش .  1

 ــ ٓـٔغ حلأؿ٤٘ش .  2

 ــ ٠ٓوش طي٣َٝ ًحص ٟـ٢ ٓ٘ولٞ .  3

َ ) ٓوّٞ  4 ٍ حُٔزخٗ  ( . Rectifierــ آيحى ١خهش ُِظ٤خ

 ــ حُٔؼخُـش حُٜ٘خث٤ش . 5
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ٖٓ حُيهٍٞ ا٠ُ ٓـٔغ ٣ـذ ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش ٌٓ٘ حُزيح٣ش ُٔ٘غ حُٔٞحى حُظ٢ طؼَم حلأؿ٤٘ش أٝ طٔي حُو٘ٞحص ح٤٠ُوش ك٢ حُولا٣خ 

حلأؿ٤٘ش . ٣ٝظْ طي٣َٝ ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش ٖٓ هلاٍ حُٔـٔغ رٞحٓطش ٠ٓوش ًحص ٟـ٢ ٟج٤َ ُِظـِذ ػ٠ِ ٓوخٝٓش ح٤ُٔخٙ أػ٘خء ػزٍٞٛخ 

َُِٔٔحص ح٤٠ُوش . ٝؿخُزخً ٓخ ٣ًَذ ٓوّٞ ُظل٣َٞ حُظ٤خٍ حُٔظٌرٌد ا٠ُ ط٤خٍ ٓزخَٗ ٣ظْ ط٣ِٝيٙ ُلأهطخد ٖٓ هخٍؽ ٓـٔؼخص حلأؿ٤٘ش 

ُٔؼخُـش حُٜ٘خث٤ش ) حلأه٤َس( طؼز٤ض حُٔخء ٝطـ٤ِٜٙ ُِظ٣ُٞغ , ٝحُظ٢ ٍرٔخ طظ٠ٖٔ اُحُش حُـخُحص ٓؼَ ِٓلخ٣ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝطَ٘ٔ ح

 أٝ طؼي٣َ ىٍؿش حُو٣ِٞش .

 ( .54ٌَٗ ) –ٗٔخًؽ ٖٓ ٓلطخص حُظل٤ِش ر٘ظخّ حلأهطخد حٌَُٜرخث٤ش 

 

 

( ٌَٗ54) 

 Eleectrodialysis Desalination Plant ٓلطخص حُظل٤ِش ر٘ظخّ حلأهطخد حٌَُٜرخث٤ش

 

 حُٔٞحٛلخص :

 حُٔٞحٛلخص حُظخ٤ُش ُـٜخُ لأكي١ حًَُ٘خص حلأ٤ٌ٣َٓش حُٜٔ٘ؼش ٌُٜٙ حلأؿِٜس :

 ٓظَ ٌٓؼذ / ح٤ُّٞ . 5000 – 2حُـٜخُ ٓظخف رٔؼخص 

 ؿِء / ح٤ُِٕٔٞ 20000 – 100ىٍؿش حُِٔٞكش 

 ؿِء / ح٤ُِٕٔٞ 2ىٍؿش ٗوخٝس حُٔ٘ظؾ = 

 ىٍؿش ٓج٣ٞش. 40ء حُيحهَ = ىٍؿش كَحٍس حُٔخ

 ك٢ كخُش حُظ٘ظ٤ق . 11 – ١1خُٔخ إٔ  حلإٗظخؽ ٓٔظَٔ ٣ٌٕٝٞ  9 – 2حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ 

 % . 99,9% ر٤٘ٔخ طٌٕٞ ٗٔزش اُحُش حلأٓلاف = 98ٗوخٝس حُٔخء حُٔٔظويّ = 

  . Brackish Waterطٔظويّ ُظ٘و٤ش ح٤ُٔخس ٓظٞٓطش حُِٔٞكش 

 ح٤ُٔخٙ حُٔ٘وخس ر٤٘ٔخ حُو٘خس حُظخ٤ُش طـٔغ ح٤ُٔخٙ ٗي٣يس حُِٔٞكش .طوّٞ أكي١ ه٘ٞحص حُـٜخُ رظـ٤ٔغ 
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Suez Water Technology 

( ٌَٗ54) 

 – Electro dialysis Desalinator - EDRٌَٜرخث٤ش ح٤ُٔخٙ رخلأهطخد حُؿٜخُ طل٤ِش 

 

ٙ حُظو٤٘ش ٗٔخًؽ ٖٓ حُٔلطخص  : حُؼخِٓش رٌٜ

ٕ ى٤٣ـٞ طل٤ِش ٓلطش  َ ) –حُٞلا٣خص حُٔظليس  –ٓخ ٌٗ55 ). 

 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.directindustry.com%2Fprod%2Fsuez-water-technology-solutions%2Fproduct-34162-1228645.html&psig=AOvVaw2OfZOqLmO42XfsA4MP9EUx&ust=1588609388288000&source=images&cd=vfe&ved=0CAkQjhxqFwoTCIjD5JmPmOkCFQAAAAAdAAAAABAD
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ٕ ى٤٣ـٞ  ٓخ

 ٌَٗ أؿ٤٘ش ؿٜخُ حُظ٘و٤ش حٌَُٜر٤ش        

(b) View of Electro dialysis Membrane 

 

 كِظَ ه١َٞٗش ُظ٘و٤ش ح٤ُٔخٙ حُٞحِٛش ح٢ُ حُٔلطش

(a) View of Cartridge Filters Used To Pretreat the 

Feedstream to the Electro dialysis Units 

( ٌَٗ55) 

 ٓلطش ٓخٕ ى٤٣ـٞ , طؼَٔ رخلأهطخد حٌَُٜر٤ش

 

 

ٕ ى٤٣ـٞ  ٓخ

( ٌَٗ55) 

 ٓلطش ٓخٕ ى٤٣ـٞ , طؼَٔ رخلأهطخد حٌَُٜر٤ش
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 وخُْٓحُزخد ح

 

 

 

 :  ١Sea Water Distillationَم طوط٤َ ٤ٓخٙ حُزلَ

o َطل٤ِش ح٤ُٔخٙ رط٣َوش حُظوط٤َ حُلَح١ٍ ح٠٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحك(MSF)  Multi-Stage Flash Distillation. 

o َحُظل٤ِش ر٘ظخّ حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤(MED)  Multiple-Effect Distillation. 

o  ٍٝكيحص طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ رط٣َوش ط٠خؿ٢ حُزوخVacuum Vapor-Compression (VVC) . 

o التقطٌر باستخدام الطاقة الشمسٌة Solar Desalination . 

 

   Distillation: Sea Water حُظوط٤َ أٗٞحع 

ح١ٌُ ٣ظْ طٌؼ٤لٚ رؼي ًُي  روخٍ حُٔخء ٝط٣ٌٖٞ حُـ٤ِخٕ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ا٠ُ ىٍؿش ىٍؿش كَحٍس ٝ طٌٖٔ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ك٢ ٍكغ  :حُظوط٤َ

ك٤ٌٕٞ حُٔخء حُٔوطَ هخ٤ُخ ٖٓ حُِٔق . ٌٛح حُٔخء حُٔوطَ ٤ُْ ُٚ ١ؼْ, ٖٝٓ ػْ ٣ؼخُؾ ربٟخكخص ٤ٌُٕٞ ٓخء ٛخُلخ  ٓخء ٓوطَ ٠اُ

ػ٘يٓخ ٣ظطِذ حلأَٓ ٓؼخُـش ٤ٓخٙ ٗزٚ هخ٤ُش ٖٓ حلأٓلاف ُِظطز٤وخص حُٜ٘خػ٤ش  َُِ٘د أٝ ح١َُ. طٔظويّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ؿخُزخ

 .ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُل٣ٞ٤ش... اُن

 ., ٝرٜخ طظْ ػ٤ِٔش طزو٤َ حُٔخء ٓلخػَ ١ٝٞٗ أٝ ٖٓ حُللْ أٝ حُـخُ حُطز٤ؼ٢ حُطخهش حُلَح٣ٍش حُٔٔظويٓش هي طٌٕٞ ٗخطـش ٖٓ

 :ُِٝظوط٤َ حُٔٔظويّ ك٢ ػ٤ِٔش حُظل٤ِش أٍرؼش أٗٞحع ٢ٛٝ

 ٣ظْ ؿ٢ِ حُٔخء حُٔخُق ك٢ هِحٕ ٓخء ريٕٝ ٟـ٢. ٣ٜٝؼي روخٍ حُٔخء ا٠ُ أػ٠ِ حُوِحٕ ٣ٝوَؽ ػزَ ٓٔخٍ  : حُظوط٤َ حُؼخى١

ٕ حُٔخء حُٔوطَ. ٝطٔظويّ ٌٛٙ َٓٞٛ ا٠ُ حٌُٔؼق ح١ٌُ ٣وّٞ رظٌؼ٤ق روخٍ حُٔخء ح١ٌُ  ٣ظلٍٞ ا٠ُ هطَحص ٓخء ٣ظْ طـ٤ٔؼٜخ ك٢ هِح

 .حُط٣َوش ك٢ ٓلطخص حُظل٤ِش ًحص حُطخهش حلإٗظخؿ٤ش حُٜـ٤َس

 َحػظٔخىحً ػ٠ِ حُلو٤وش حُظ٢ طوَ إٔ ىٍؿش ؿ٤ِخٕ حُٔٞحثَ طظ٘خٓذ ١َى٣خً ٓغ ح٠ُـ٢ حُٞحهغ   :حُظوط٤َ ح٢٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحك

ُٞحهغ ػ٠ِ حُٔخثَ حٗول٠ض ىٍؿش ؿ٤ِخٗٚ. ٝك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش طَٔ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش رؼي طٔو٤ٜ٘خ ا٠ُ ؿَف ػ٤ِٜخ كٌِٔخ هَ ح٠ُـ٢ ح

ٓظظخ٤ُش ًحص ٟـ٢ ٓ٘ولٞ كظلٍٞ ح٤ُٔخٙ ا٠ُ روخٍ ٓخء ٣ظْ طٌؼ٤لٚ ػ٠ِ أٓطق رخٍىس ٣ٝـٔغ ٣ٝؼخُؾ ر٤ٌٔخص ٛخُلش َُِ٘د. 

 ٤ٓخٙ ؿخُٕٞ ٓلا٤٣ٖ 8ٓظَ ٌٓؼذ أ١ كٞح٢ُ  30000حٌُز٤َس ) ٝطٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ ٓلطخص حُظل٤ِش ًحص حُطخهش حلإٗظخؿ٤ش

 .  )٤ٓٞ٣خ

 َحُٔزوَ  طوّٞ حُٔوطَحص حُٔظؼيىس حُظؤػ٤َحص رخلآظلخىس ٖٓ حلأروَس حُٔظٜخػيس : (حُظوط٤َ ٓظؼيى حَُٔحكَ )ٓظؼيى حُظؤػ٤ ٖٓ

حلأٍٝ ُِظٌؼق ك٢ حُٔزوَ حُؼخ٢ٗ. ٝػ٤ِٚ, طٔظويّ كَحٍس حُظٌؼق ك٢ ؿ٢ِ حُٔخء حُٔخُق ك٢ حُٔزوَ حُؼخ٢ٗ, ٝرخُظخ٢ُ كبٕ حُٔزوَ 

حُؼخ٢ٗ ٣ؼَٔ ًٌٔؼق ُلأروَس حُوخىٓش ٖٓ حُٔزوَ حلأٍٝ, ٝطٜزق ٌٛٙ حلأروَس ك٢ حُٔزوَ حُؼخ٢ٗ ٓؼَ ٜٓٔش روخٍ حُظٔو٤ٖ ك٢ 

 .ٔؼَ, كبٕ حُٔزوَ حُؼخُغ ٣ؼَٔ ًٌٔؼق ُِٔزوَ حُؼخ٢ٗ ٌٌٝٛح ٠ٔٔ٣ٝ ًَ ٓزوَ ك٢ طِي حُِٔٔش رخُظؤػ٤َحُٔزوَ حلأٍٝ. ٝرخُ

 طؼظٔي ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ حلآظلخىس ٖٓ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ك٢ طٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش كظ٠   :حُظوط٤َ رخٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

 .ٞح٤َٓىٍؿش حُظزوَ ػْ ٣ظْ طٌؼ٤لٜخ ػ٠ِ أٓطق رخٍىس ٝطـٔغ ك٢ ٓ

 

 ٓوط٢ ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ػٖ ٣َ١ن حُظوط٤َ :

( ٌَٗ56: ) 

 طوط٤َ ٤ٓخٙ حُزلَ

Seawater Distillation  

http://en.wikipedia.org/wiki/Multi-stage_flash_distillation
http://en.wikipedia.org/wiki/Multiple-effect_distillation
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D9%85%D9%82%D8%B7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D9%85%D9%82%D8%B7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%86
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( ٌَٗ56) 

 ٓوط٢ ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ػٖ ٣َ١ن حُظوط٤َ
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 ٔخىُّحُزخد ح

 

ّ 

 

   Multi Stage Flash Distillation  ح٠٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَطل٤ِش ح٤ُٔخٙ رط٣َوش حُـظوط٤َ 

(MSF) 

 Multi Stage Flash Distillation ط٣َوش حُظوط٤َ ح٢٠ُٓٞ حُٔظؼيى حَُٔحكَرطل٤ِش ح٤ُٔخٙ أٝلا : 

(MSF) : 

ٕ ػ٤ِٔش طوط٤َ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ٢ٛ ػ٤ِٔش ريحث٤ش ٝ ِٜٓش ُِـخ٣ش ك٢ٜ رزٔخ١ش ػ٤ِٔش ؿ٢ِ حُٔخء حُٔخُق ٖٝٓ ػْ طٌؼ٤ق روخٍٙ حٌُٟ  ا

ٍٝكؼ٘خ ( , 57ٌَٗ ) –ح٢ُ ؿَف ٓظظخ٤ُش ًحص ٟـ٢  ٓ٘ولٞ ٣ٜزق رؼيٛخ ٓخءح ٓوطَح . كبًح طْ ٟن ٓخء حُزلَ ا٠ُ ٓوخٕ ًز٤َ 

ً ىٍؿش حُلَحٍس كبٕ حُٔخء ٣زيأ  هزَ ىهٍٞ ٓخء  . رخُظزوَ. ػْ ٗؤهٌ ٌٛح حُزوخٍ ٍَٝٗٔٙ ك٢ حٗزٞد ٣َٔ ك٢ ٢ٓٝ ٓخء حُزلَ حُزخٍى ٗٔز٤خ

 100حُزلَ ٌٛح ا٠ُ حُٔوخٕ كبٕ حُزوخٍ ٣ظٌؼق ٣ٝظلٍٞ ا٠ُ ٓخء ٓوطَ ٌٌٝٛح طظْ ػ٤ِٔش حُظوط٤َ رزٔخ١ش. ٣ٝـ٢ِ حُٔخء ػ٘ي ىٍؿش 

. كبًح ًٍَٗخ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٖٓ اىهخٍ حُٔخء  حٗول٠ض ىٍؿش ؿ٤ِخٕ حُٔخء ٓج٣ٞش طلض ح٠ُـ٢ حُـٟٞ حُؼخىٟ ٝ ًِٔخ حٗولٞ ح٠ُـ٢

حُٔخُق ك٢ أٝػ٤ش ٓظظخ٤ُش ٝؿؼِ٘خ ح٠ُـ٢ ك٢ ًَ ٝػخء أهَ ٖٓ ح٠ُـ٢ ك٢ حُٞػخء حُٔخرن رٔخ ٣ٌل٢ ُـ٢ِ حُٔخء ك٢ حُٞػخء كِٜ٘خ 

ل٤ِش ًحص حُطخهش حلإٗظخؿ٤ش حٌُز٤َس حُظوتستخدم هذه الطرٌقة فً محطات .  رخُظوط٤َ ح٢٠ُٓٞ حُٔظؼيى حَُٔحكَ ػ٠ِ ٓخ٠ٔٔ٣

 . ٓظَ ٌٓؼذ( 30000)

 

 

( ٌَٗ57) 

 ٓوط٢ حُظل٤ِش رخُظوط٤َ ح٢٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ

Basic Block Flow Sheet of the Multi-Stage Flash Desalination Process. 

 

 : ٓظؼيى حَُٔحكَ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ أك٠َ ٖٓ حُظوط٤َ ح٢٠ُٓٞ

(. ٣يهَ ٓخء حُزلَ ك٢ آهَ هِحٕ ك٢ آهَ 58ٌَٗ ) –ٓخء حُزلَ ِٓٞٛش رزؼ٠ٜخ حُزؼٞ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ػيس هِحٗخص ُظوط٤َ ط٘٘ؤ 

َٓكِش ٖٝٓ ػْ ا٠ُ حَُٔكِش حُظ٠ هزِٜخ ٌٌٝٛح كظ٠ ٣َٜ ٓخء حُزلَ ا٠ُ ٌٓخٕ اىهخٍ روخٍ حُظٔو٤ٖ ك٤غ طظْ ػ٤ِٔش حُظزخىٍ 

حُزلَ رؼي ًُي ك٢ هِحٕ حَُٔكِش حلأ٠ُٝ ٣ٝزيأ طول٤ٞ  ىٍؿش ٓج٣ٞش. ٣يهَ ٓخء 116حُلَح١ٍ ٝطٔو٤ٖ ٓخء حُزلَ ا٠ُ كٞح٠ُ 

 كظ٠ ٣َٜ ا٠ُ حُٔطق حُٔزَى رٞحٓطش ٓخء حُزلَ حُيحهَ ك٤ظٌؼق ٣ٝٔو٢ حُٔخء حُٔوطَ ح٠ُـ٢ كظ٠ ٣ـ٢ِ ٖٝٓ ػْ ٣ظٜخػي حُزوخٍ

 طوط٤َ ٤ٓخٙ حُزلَطو٤٘خص 

Seawater Distillation Technologies 
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رٚ رؼي طزوَ ٗٔزش  ٣ٝظـٔغ ك٢ حُٞػخء حُٔوٜٚ ُٚ. ٣وَؽ رؼي ًُي ٓخء حُزلَ ٖٓ حَُكِش حلأ٠ُٝ ٝح١ٌُ ُحىص ٗٔزش ط٤ًَِ حُِٔق

ٓ٘ٚ ٣ٝيهَ ا٠ُ هِحٕ حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش ك٤غ ٣٘ولٞ ح٠ُـ٢ ك٤ٚ أًؼَ رٞحٓطش ػ٤ِٔش ٗل٢ حُٜٞحء ٓٔخ ٣ئىٟ ا٠ُ ؿ٤ِخٕ حُٔخء 

ٝطزوَٙ ٝٛؼٞى حُزوخٍ ا٠ُ حلأػ٠ِ ك٤غ ٣ظٌؼق ٣ٝظلٍٞ ا٠ُ ٓخء ٓوطَك٢ ػ٤ِٔش ٌٍَٓس ك٢ ًَ ك٤غ ٣ٌٕٞ ح٠ُـ٢ ك٢ ًَ َٓكِش 

 ٣وَؽ ك٢ حُٜ٘خ٣ش ٓلٍِٞ ِٓل٢ ػخ٢ُ ٗٔزش حُظ٤ًَِ لا٣ٌٖٔ ٓؼخُـظٚ أًؼَ. كظ٠ أهَ ٖٓ حُظ٠ هزِٜخ

 ٣َ١وش حُظوط٤َ ح٢٠ُٓٞ حُٔظؼيى حَُٔحكَ ٣ظْ ه٢ِ ٗخطؾ حُٔخء حُٔوطَ  ٝك٢ ٓلطخص طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ك٢ ح٣ٌُٞض ٝحُظ٠ طؼَٔ ػ٠ِ

 . ٓغ ٤ٓخٙ ح٥رخٍ ه٤ِِش حُِٔٞكش لإٗظخؽ ٤ٓخٙ ػٌرش ٛخُلش َُِ٘د

 

 

( ٌَٗ57) 

 with Four Stages  Schematic of a Multistage ٓوط٢ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رط٣َوش حُـظوط٤َ ح٠٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ

Flash Desalination 

 

 ٓلاكظش :

ح لإٔ  - 1 ًَ  ٢ٛ ػ٤ِٔش طزو٤َ , كلا ٣ِِّ طٞك٤َ َٓحكن ٓؼخُـش ٓٔزوش ٓظطٍٞس . MSFٗظ

لإٔ حُٔؼخُـش حُٔٔزوش طظٌٕٞ  ROأَٜٓ رٌؼ٤َ رخُٔوخٍٗش ٓغ MSF – ( ٌَٗ59 , )ُـ ٤ُِٔخٙ طٌٕٞ ػ٤ِٔش حُٔؼخُـش حُٔٔزوش   - 2

 اٟخكش ٠ٓخىحص حُظآًَ ٝح٠ُٔخىحص ُظٌٕٞ حُوٍ٘ٞ ٤ُٔخٙ حُظـ٣ٌش.ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حلأك٤خٕ ٓـَى 

 ( .17ٌَٗ )ٝ ٣َؿ٢ حَُؿٞع ُِزخد حُؼخ٢ٗ 

 

َ ح٠٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ  : ٓوط٢ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رط٣َوش حُـظوط٤

( ٌَٗ58: ) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Multistage_flash_distillation
https://en.wikipedia.org/wiki/Multistage_flash_distillation
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out Condensate -E  

Heat exchange -F  

Condensation collection -G  

Brine heater -H  

Steam in -A  

Seawater in -B  

Potable water out -C  

Brine out (waste) -D  

( ٌَٗ58) 

 with Four Stages  Schematic of a Multistage ٓوط٢ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رط٣َوش حُـظوط٤َ ح٠٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ

Flash Distilation 

 

 ٝٛق َٓحكَ حُظ٘و٤ش :

 حُٔؼخُـش حُٔٔزوش :

 أٟخكخص ٓٞحٗغ حُوٍ٘ٞ كوٖ -ط٠ن ح٤ُٔخٙ ُيحهَ حُٔلطش ٓلطش حُطِٔزخص  –طَى ح٤ُٔخٙ ٖٓ حُزلَ هلاٍ حُٔؤهٌ ػْ ٜٓخك٢ حُٔيهَ 

٣َؿ٢ َٓحؿؼش حُزخد حُؼخ٢ٗ ٝ ٌَٗ  . ىحهَ أٗخر٤ذ حٌُٔؼلخص أٝ حُٔزخىلاص حُلَح٣ٍش Scalesُٔ٘غ حُظَٓزخص ٝ طٌــــــ٣ٖٞ حُوٍ٘ٞ 

(17. ) 

 

 ػ٤ِٔش حُظل٤ِش :

 Brine Heater ٓ٘لَٜ ٠ٔٔ٣ حُٔوخٕ حُِٔل٢ Heat Exchangerطزيأ ػ٤ِٔش طٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ك٢ ٓزخىٍ كَح١ٍ  - 1

 0,75طلض ٟـ٢  ٓ٘ولٞ ٗٔز٤خ ) ٟـ٢ طل٣َؾ =  Evaporators  رؼيٛخ   ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش حُٔخه٘ش ا٠ُ أٝػ٤ش حُـظزو٤َ ٘ظوَط, 

ُش  ك٢ حٓظويحّ ٝ . ؽ( , ٓٔخ ٣ٔخػي ػ٠ِ ٣ُخىس ٓؼيٍ حُـظزوَ . ٝػ٠ِ ًُي كؤٕ ىٍؿش حُـظل٣َؾ حًٌٍُٔٞس طٔخْٛ ٓٔخٛٔش  كؼخ

ىٍؿش ٓج٣ٞش( . ٣ظْ طٌؼ٤ق ٌٛح حُزوخٍ ُِلٍٜٞ ػ٢ِ حُٔخء حُؼٌد  ٖٓ طٔو٤ٖ ٤ٓخٙ  100ٓ٘ول٠ش ٗٔز٤خ ) أهَ ٖٓىٍؿخص كَحٍس 

 حُزلَ . 

طظٌؼق ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش ٝ ٣ظلٍٞ حُزوخٍ ا٠ُ حُلخُش حُٔخثِش ٝطوَؽ ح٤ُٔخٙ حُٔللاس ػٖ ٣َ١ن ٓخٍٓٞس هخٛش ا٢ُ حُوِحٗخص .  - 2

, ربٟخكش ٤ًٔخص )ؿَػخص( ٓلٔٞرش ٖٓ حلأكٔخٝ ٝطيهَ ح٤ُٔخٙ ح٢ُ  Alkalization Processطـ١َ ػ٤ِٔش ٟز٢ ه٣ِٞش ح٤ُٔخٙ 

ـ٤ِٜٙ ُلآظويحّ ك٢ حَُ٘د. طئى١ هطٞحص اػخىس حُظٔؼيٕ ا٠ُ ٣ُخىس ىٍؿش حُو٣ِٞش ُظٓؼخُـش لاكوش ٝطـ١َ حلآظٜلاى ٕ هِح

pH  ٝػَٔ حُٔخءHardness ر٤٘ٔخ طوَؽ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش حُٔظوِلش ػٖ ٣َ١ن ٓخٍٓٞس أهَٟ ,  ا٠ُ حٓظوَحٍ حُٔخء , ٓٔخ ٣ئى١

 ٣ظْ َٛكٜخ ا٢ُ حُزلَ .

 َٓكِش . 40ا٠ُ  ٣4ٌٖٔ ُٞكيس حُظل٤ِش )حُٔزوَ( إٔ طلظ١ٞ ػ٠ِ َٓحكَ ٖٓ   - 3

ٓظَ ٌٓؼذ ٤ٓخٙ ٤ٓٞ٣خً . ٣ٝظْ ط٘ـ٤َ ٌٛٙ حُٞكيحص ػخىس ػ٘ي ىٍؿش  30.000ا٠ُ  4.000ٝؿخُزخ ٓخ ٣ظْ حٗـ٘خء ٝكـيحص رـٔؼش  - 4

( ىٍؿش ٓج٣ٞش . ٖٝٓ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ػ٠ِ حٌُلخءس 120 - 90كَحٍس ٤ُٔخٙ حُظـ٣ٌش )رؼي حُٔوخٕ حُِٔل٢( طظَحٝف ٓخ ر٤ٖ )

https://en.wikipedia.org/wiki/Condensation
https://en.wikipedia.org/wiki/Multistage_flash_distillation
https://en.wikipedia.org/wiki/Multistage_flash_distillation
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١ ٓخ ر٤ٖ حُٔوخٕ حُِٔل٢ ٝأرَى ؿِء ك٢ حُٔلطش. ٝط٘ـ٤َ حُٔلطش ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس أػ٠ِ حُلَح٣ٍش ُِٔلطش ٛٞ حُلخٍم حُلَحٍ

ىٍؿش ٓج٣ٞش رـَٝ ٣ُخىس ًلخءطٜخ ٍرٔخ ٣ئى١ حُـَٝ ؿ٤َ أٗٚ ٣ظٔزذ ك٢ ٣ُخىس آٌخ٤ٗش طٌٕٞ حُوٍ٘ٞ ٝحلِإَٓحع ك٢  120ٖٓ 

 طآًَ حلأٓطق حُٔؼي٤ٗش .

 

 : Post Treatmentحُٔؼخُـش حُلاكوش 

ٝػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ  hydrated limeػٖ ٣َ١ن اٟخكش حُـ٤َ حُٔخث٢  MSFطظْ اػخىس طٔؼيٕ ٗخطؾ حُظوط٤َ ٖٓ ٝكيحص 

carbon dioxide, ػٖ ٣َ١ن كوٖ ؿخُ حٌٍُِٞ , ٝحُظ٣ٜٞش رخُٜٞحء ح٠ُٔـ١ٞ. طئى١ هطٞحص اػخىس حُظٔؼيٕ ا٠ُ ٣ُخىس ًٍِٞٝ ,

 ء.ظخ٢ُ حٓظوَحٍ حُٔخٝػَٔ حُٔخء , ٝرخُ , pHىٍؿش حُلٟٔٞش ٝحُو٣ِٞش 

ح لإٔ  ٓٔظٔخؿخُـؼَ ١ؼْ حُٔخء  شلاكوٓؼخُـش رؼي ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ ػٖ ٣َ١ن حُللإ ٓظؼيى حَُٔحكَ , ٣ـذ ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ  ًَ , ٗظ

. طٞؿي ريحثَ ٓظؼيىس ُظلو٤ن ذ حُظ٢ ٖٓ هلاُٜخ ٓٞف ٣َٔ حُٔخء حُٔخء حُٔوطَ ؿ٤َ ٓخٍ , ًٌُٝي ُلٔخ٣ش حُٔٔظ٤ٌِٜٖ ٝحلأٗخر٤

 اػخىس حُظٔؼيٕ ٝحُظ٣ٜٞش ٝحُظلٌْ ك٢ حُظآًَ ٝحُظط٤َٜ.أٛيحف 

٣ؼي ط٣ٜٞش ٝاىهخٍ رؼٞ حُٔٞحى حُِٜزش حٌُحثزش ك٢ ٤ٓخٙ حُٔ٘ظؾ ١َهًخ كؼخُش لإٗ٘خء ٓ٘ظؾ ػخ٢ُ حُـٞىس , ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ ٌٜٗش 

ٓٔخكش أهَ ٖٓ ٝح١ٌُ ٤ٓ٘ـَ حُظ٣ٜٞش ػزَ ؿٜخُ ط٣ٜٞش رخَُٕ ٓظٞهؼش ٖٓ حُٔخء ػ٘ي ط٤ِٔٔٚ ا٠ُ حُٔٔظِٜي. ٤ٓظْ طلو٤ن 

ريلاً ٖٓ  Remineralize Water  لإػخىس طٔؼيٕ حُٔخء ٓٞحى٤ٓظْ حٓظويحّ ِٓؽ  . Cascade Aeration  حُظ٣ٜٞش حُٔظظخ٤ُش

َٓٗق اػخىس حُظٔؼيٕ لأٗٚ لا ٣ظطِذ َٗحء ٓؼيحص اٟخك٤ش , ٣ٌٝٔ٘ٚ رُٜٔٞش حُظؼخَٓ ٓغ ح٤ٌُٔخص حٌُز٤َس ٖٓ حلإٗظخؿ٤ش حُٔطِٞرش 

حُظلٌْ ك٢ حُظآًَ ٝىٍؿش حُلٟٔٞش ػٖ ٣َ١ن اٟخكش حُـ٤َ )٤ٛي٤ًٍٔٝي حٌُخ٤ُّٔٞ( ٝػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ا٠ُ ٣ٌٖٔ  ُِؼ٤ِٔش.

ٓـْ / ُظَ ٖٓ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ا٠ُ ح٤ُٔخٙ حُٔللاس  88ٓـْ / ُظَ ٖٓ حُـ٤َ ٝ  74حُٔخء. ُِو٤خّ رٌُي , ٣ـذ اٟخكش كٞح٢ُ 

٘طخهخص حُٔوزُٞش. ٣ؼظزَ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ ٍٝٓخى حُٜٞىح ٝر٤ٌَرٞٗخص ُِٔٔخػيس ك٢ ٓ٘غ حُظآًَ ٣ُٝخىس حُو٣ِٞش ٟٖٔ حُ

 .ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٓؼ٤خٍ ٛ٘خػ٢ ك٢ ٓخء حُٔ٘ظؾ , ٌُٖ حُـ٤َ ٝ  pHحُٜٞى٣ّٞ ريحثَ ُظـ٤٤َ حُو٣ِٞش ٝىٍؿش حُلٟٔٞش

ّ ٣ـذ اؿَحء حُظط٤َٜ ًٔخ  اٟخكش حٌٍُِٞ ػٖ ٣َ١ن ٣ظْ حُ٘خّ.  ُٔ٘غ ٗٔٞ ح٤ٌَُٔٝرخص ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٔللاس ٟٝٔخٕ ٓلآش ػخٓشحُلاُ

حُزيحثَ حلأهَٟ طَ٘ٔ  ٓـْ / ُظَ. 2,5ا٠ُ  1,5ؿخُ حٌٍُِٞ أٝ ٤ٛز٣ًٍِٞٞض حُٜٞى٣ّٞ ٢ٛ حلأًؼَ ٤ٗٞػًخ ٝطظطِذ كو٢ ؿَػش ٖٓ 

َ ٪ ٤ٛز٣ًٍِٞٞض حُٜٞى٣ّٞ , ًخفٍ ُؼ٤ِٔخط٘خ ٝؿ15٤ -٪ 5حلإُٔٝٝ , ٟٝٞء حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش , ٝحٌٍُِٞ. حٌٍُِٞ ًٔلٍِٞ 

 ٣َحؿغ حُزخد حُؼخَٗ ٝ حُلخى١ ػَ٘ . ٌِٓق ٗٔز٤ًخ , ٝػ٠ِ ٌٛح حُ٘لٞ ٤ٓظْ حٓظويحٓٚ ك٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش.

 

ٙ حُزلَ :  حٓظٜلاى حُطخهش ُطَم طل٤ِش ٤ٓخ

: (8ؿيٍٝ ) - حٓظٜلاى حُطخهش ُطَم طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ   

( 8ؿيٍٝ )  

 Energy Consumption of Seawater Desalination Methods حٓظٜلاى حُطخهش ُطَم طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ

Desalination Method  
Multi-stage 

Flash MSF 

Multi-Effect 

Distillation MED 

Mechanical Vapor 

Compression MVC 

Reverse Osmosis 

RO 

Electrical Energy (Kwh/M3) 4 – 6 1.5 – 2.5 7 – 12 3 – 5.5 

Thermal Energy (Kwh/M3) 50 – 110 60 – 110 None None 

Electrical Equivalent of 9.5 – 19.5 5 – 8.5 None None 

https://en.wikipedia.org/wiki/Multi-stage_flash_distillation
https://en.wikipedia.org/wiki/Multi-stage_flash_distillation
https://en.wikipedia.org/wiki/Multiple-effect_distillation
https://en.wikipedia.org/wiki/Multiple-effect_distillation
https://en.wikipedia.org/wiki/Vapor-compression_desalination
https://en.wikipedia.org/wiki/Vapor-compression_desalination
https://en.wikipedia.org/wiki/Reverse_osmosis
https://en.wikipedia.org/wiki/Reverse_osmosis


116 
 

Thermal Energy (Kwh/M3) 

Total equivalent electrical 

energy (kWh/m3) 
13.5 – 25.5 6.5 – 11 7 – 12 3 – 5.5 

 

 ٗٔخًؽ ُٔلطخص حُظل٤ِش رط٣َوش حُـظوط٤َ ح٠٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ :

 : ( 59ٌَٗ ) –حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش  –حُـز٤َ  –حُـظوط٤َ ح٠٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رط٣َوش  - 1

 

 

( ٌَٗ59) 

 MSF Desalination Plant Total 470,000 حُـز٤َ  –ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رط٣َوش حُـظوط٤َ ح٠٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ 

ton/day 

 

( ٌَٗ59) 

 ىر٢ –ؿزَ ػ٢ِ  – حَُٔحكَٓلطش طل٤ِش رخُظوط٤َ حُلَح١ٍ ح٢٠ُٓٞ ٓظؼيى 
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  :٤ِٔٓحص حُٔلطش 

  . ٓ٘ظؾ ٓل٠ِ , أ١ لا طٞؿي ٓ٘خًَ ُوطغ حُـ٤خٍ أٝ ح٤ُٜخٗش. ٜٓٔٔش ُِويٓش حُ٘خهش , ُٜخ ػَٔ حكظَح٢ٟ ًز٤َ - 1

 ىٍؿش ٓج٣ٞش . 70طؼَٔ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس أهَ ٖٓ  – 2

 طوخّٝ طٌٕٞ حُٜيأ أٝ حُوٍ٘ٞ . - 3

 ( .3ّ 1ى ٝ ّ /  1ُِـخ٣ش )طٔظِٜي ١خهش ًَٜر٤ش ر٤ٔطش  - 4

 ِٜٓش حُظ٘ـ٤َ ٝح٤ُٜخٗش . – 5

 ٓخػش ٓغ أَٗحف ر٢٤ٔ . 24طؼَٔ رٌَ٘ ٓظٞحَٛ  – 6

 ه٤ِِش حٓظٜلاى حُٞهٞى . – 7

 . ؿِء ك٢ ح٤ُِٕٔٞ  ٣45000ٌٜٔ٘خ ٓؼخُـش ٤ٓخٙ ىٍؿش ِٓٞكظٜخ كظ٠  - 8

 . ٓظَ ٌٓؼذ / ح٤ُّٞ 2000 - ١100خهش حُٔؼخُـش  -9

 

 ٓلاكظش :

ٓظَ ٌٓؼذ ٤ٓٞ٣خ ػ٠ِ حلأهَ , ًٔخ ٣ل٠َ إٔ طٌٕٞ حُٔ٘طوش  2000ُ٘ٞػ٤ش ٖٓ حُظل٤ِش , طٌٕٞ حهظٜخى٣ش ك٢ كخُش ١ِذ ٌٛٙ ح - 1

 . By Productك٢ كخؿش ا٠ُ ١خهش ًَٜرخث٤ش , ك٤غ إٔ ٌٛٙ حُٔلطخص ٣ٌٜٔ٘خ أطظخؽ ١خهش ًَٜرخث٤ش  رـخٗذ ػ٤ِٔش  طل٤ِش  ح٤ُٔخٙ 

 

 : Hybrid Desalinationحُظٜـ٤ٖ )حُـٔغ( ر٤ٖ ١َم حُظل٤ِش 

حُظٜـ٤ٖ ر٤ٖ ١َم حُظل٤ِش هي ٣ٌٕٞ ًح كخثيس حهظٜخى٣ش ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُلخلاص , كٜٞ ٤ِٓٝش ُِـٔغ ر٤ٖ ٤ِٓحص ٣َ١وظ٤ٖ حٝ حًؼَ ٖٓ 

١َم حُظل٤ِش ٝهي ٣ئى١ ح٠ُ ٍكغ ٓٔظٟٞ حىحء رؼٞ حُطَم ػ٘ي ىٓـٜخ ٓغ ١َم حهَٟ ٓوخٍٗش رؤىحثٜخ ٓ٘لَىس , ح٠ُ ؿخٗذ حٗٚ 

ٍ حُٔؼيحص ٝحُٔ٘٘آص ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ حُظٌِلش حَُأٓٔخ٤ُش ٝحُظ٘ـ٤ِ٤ش. ٝحٟٝق أٓؼِش ٗظْ حُظٜـ٤ٖ ٢ٛ طِي حُظ٢ ٣ظْ حُـٔغ ٣ـ٘ذ طٌَح

ك٤ٜخ ر٤ٖ ٣َ١وظ٢ حُظوط٤َ ح٢٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ ٣َ١ٝوش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ, ك٤ٔٔق رظـ٣ٌش ٓلطش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ر٤ٔخٙ حُظز٣َي 

ظوط٤َ ح٢٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ ك٤َطلغ حٗظخؽ ٓلطش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ر٘ٔزش هي طَٜ ح٠ُ حَُحؿؼش حُظ٢ ٓزن طٔو٤ٜ٘خ رٔلطش حُ

% ك٢ ك٤ٖ ٣ٌٖٔ حلآظـ٘خء ػٖ ٓ٘٘آص ٓآهٌ ٤ٓخٙ حُزلَ حُوخٛش رخُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ٝهلٞ كـْ ه٘خس ٝٓؼيحص َٛف ٤ٓخٙ 30

 30 ٣ِ٣ي ط٤ًَِ حلآلاف حٌُحثزش ك٤ٚ ػٖ حُظَؿ٤غ ٖٓ حُٔلطظ٤ٖ ٓؼخ . ًٔخ حٕ ه٢ِ حُٔخء حُٔ٘ظؾ ٖٓ حُظوط٤َ ٝٛٞ ٓخء ٓوطَ لا

ّ / ُظَ ٓغ حُٔخء حُٔ٘ظؾ ٖٓ ٓلطش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ًحص أٓلاف ًحثزش هي طَٜ ح٠ُ  ٢ِِٓ ؿَحّ / ُظَ ٣٘ظؾ ٓخءح ػٌرخ ًح  500ِِٓـَح

٘خى طٞؿٚ لاؿَحء ٓلظٟٞ ٓلاثْ َُِ٘د ٝحلآظويحّ ح٢ٓٞ٤ُ ىٕٝ حُلخؿش ح٠ُ ٤ٓخٙ آرخٍ ُٔؼخُـش ح٤ُٔخٙ حُٔ٘ظـش ٖٓ حُٔوطَحص. ٝٛ

 ح٣ُِٔي ٖٓ حُيٍحٓخص ٝحلأرلخع ٍُِٞٛٞ ا٠ُ حك٠َ ٗظْ حُظٜـ٤ٖ ر٤ٖ ١َم حُظل٤ِش حُظ٢ طويّ ٝٛلٜخ . 

 

 أٓؼِش :

رخُظوط٤َ  Adding Desalination plant to Solar Hybridأٟخكش ٓلطش طل٤ِش ح٢ُ ٓلطش أٗظخؽ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش  - 1

 ( .60ٌَٗ ) -ٓغ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ حُلَح١ٍ ح٢٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ

 

 : ٣َ١وش حُـظوط٤َ ح٠٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ ٓلطخص طل٤ِش ٜٓـ٘ش ٖٓ أؿ٤٘ش حُ٘خٗٞ ٓغٗٔخًؽ ٖٓ 

( ٌَٗ61: ) 

https://www.google.com.eg/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiW1YytwprWAhUCD5oKHXFXC0gQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.powermag.com%2Fadding-desalination-to-solar-hybrid-and-fossil-plants%2F&psig=AFQjCNFIu5VZRxSIa6_8SR3PHUoR8jW0cQ&ust=1505129184912078
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( ٌَٗ61) 

 ٣َ١وش حُـظوط٤َ ح٠٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ ٓلطخص ٜٓـ٘ش ٖٓ أؿ٤٘ش حُ٘خٗٞ ٓغ

Schematic Flow Diagram of Dihybrid NF/MSF Desalination System. 

 

 

 

( ٌَٗ61) 

 ٣َ١وش حُـظوط٤َ ح٠٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ ٓلطخص ٜٓـ٘ش ٖٓ أؿ٤٘ش حُ٘خٗٞ ٓغ أؿ٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ٓغ

Schematic Flow Diagram of Trihybrid NF/RO/MSF Desalination Overview of Hybrid 

Desalination Systems 
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 ( :62ٌَٗ ) -ٖٓ حُْ٘ٔ ُظ٘ـ٤َ ٓلطش حُظل٤ِش حُلآُش طظًَِ حُط٣َوش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٢ِ حُطخهش 

 

( ٌَٗ62) 

 حُظوط٤َ حُلَح١ٍ ح٢٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ ٗظخّط٤ُٞي حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ُظ٘ـ٤َ 

Schematic of a Solar Powered MSF Desalination Plant 

 

 

( ٌَٗ62) 

 حُظوط٤َ حُلَح١ٍ ح٢٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ ٗظخّط٤ُٞي حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ُظ٘ـ٤َ 

Solar PTC Operating MSF Unit. 

 

 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FSchematic-of-a-solar-powered-MSF-desalination-plant-93_fig5_275549622&psig=AOvVaw0xRbcOje8h663qcFUfPQAx&ust=1583835814056000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCOCS8Z2VjegCFQAAAAAdAAAAABAK
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FSchematic-of-a-solar-powered-MSF-desalination-plant-93_fig5_275549622&psig=AOvVaw0xRbcOje8h663qcFUfPQAx&ust=1583835814056000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCOCS8Z2VjegCFQAAAAAdAAAAABAK
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FSolar-PTC-operating-MSF-unit_fig4_282392055&psig=AOvVaw0xRbcOje8h663qcFUfPQAx&ust=1583835814056000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCOCS8Z2VjegCFQAAAAAdAAAAABAR
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FSolar-PTC-operating-MSF-unit_fig4_282392055&psig=AOvVaw0xRbcOje8h663qcFUfPQAx&ust=1583835814056000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCOCS8Z2VjegCFQAAAAAdAAAAABAR
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Effect Evaporation / Distillation -Multiple حُظل٤ِش ر٘ظخّ حُظزو٤َ/ حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َ

(MED) 

Effect Evaporation / Distillation -Multiple حُظل٤ِش ر٘ظخّ حُظزو٤َ/ حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َػخ٤ٗخ : 

(MED) 

لو٢ )كٔذ حُظ٤ْٜٔ( , ٝ ٢ٛ ٓٔخثِش حُٗزٞد أحلأأٝ  LTVطؼَف ٌٛٙ حُظو٤٘ش رظل٤ِش ح٤ُٔخٙ رط٣َوش حلأٗزٞد حَُأ٢ٓ حُط٣َٞ 

 ., ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٓطزوش ك٢ ٓلطظ٢ حُط٣ِٞش ٝأٓخٍس حُلـ٤َس  (MSF)ُط٣َوش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُـظوط٤َ ح٠٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ 

حُٔزخىة ٓؼَ ػ٤ِٔش حُظوط٤َ ح٤ُٓٞٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ ك٤ٔخ ػيح أٗٚ ريلاً ٖٓ حٓظويحّ ؿَف ٣ٔظويّ حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َحص ٗلْ 

٣ظٌٕٞ ػ٘ي ؿ٤ِخٕ حُٔخء  . روخٍ حُٔخء ح١ٌُ (63)ٌَٗ  -ًحص أٗزٞد أكو٢ أٝػ٤ش ٓظظخ٤ُش  MEDظويّ ٓظؼيىس ك٢ ٝػخء ٝحكي , ٣ٔ

 أًؼَ ًلخءس. MEDحُٔظؼيىس ػ٤ِٔش  ٔزوَحص٣ظٌؼق ٣ٝظـٔغ. طـؼَ حُ

 

  حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َ :

طوّٞ حُٔوطَحص حُٔظؼيىس حُظؤػ٤َ رخلآظلخىس ٖٓ حلأروَس حُٔظٜخػيس ٖٓ حُٔزوَ حلأٍٝ ُِظٌؼق ك٢ حُٔزوَ حُؼخ٢ٗ . ٝػ٤ِٚ , طٔظويّ 

َ حُؼخ٢ٗ ٣ؼَٔ ًٌٔؼق ُلأروَس حُوخىٓش ٖٓ  َ حُؼخ٢ٗ , ٝرخُظخ٢ُ كبٕ حُٔزو َ حلأٍٝ ,كَحٍس حُظٌؼق ك٢ ؿ٢ِ ٓخء حُزلَ ك٢ حُٔزو  حُٔزو

. ٝرخُٔؼَ , كبٕ حُٔزوَ حُؼخُغ ٣ؼَٔ ًٌٔؼق  ٝطٜزق ٌٛٙ حلأروَس ك٢ حُٔزوَ حُؼخ٢ٗ ٓؼَ ٜٓٔش روخٍ حُظٔو٤ٖ ك٢ حُٔزوَ حلأٍٝ

 .( 63ٌَٗ ) – ُِٔزوَ حُؼخ٢ٗ ٌٌٝٛح ٠ٔٔ٣ٝ ًَ ٓزوَ ك٢ طِي حُِٔٔش رخُظؤػ٤َ

 ٣خص ٟـ٢ ٝكَحٍس ٓ٘ول٠ش. ٣ظْ اىهخٍ حُزوخٍ ىحهَ حلأٗخر٤ذ ك٤ٔخ طٔظويّ ِِٓٔش ٖٓ حلأٗخر٤ذ حلأكو٤ش حُظ٢ ٣ظْ ط٤٤ٌلٜخ ك٢ ٓٔظٞ

 .٣ظْ طز٣َي حلأٗخر٤ذ ٖٓ حُوخٍؽ رٞحٓطش ٤ٓخٙ حُزلَ, ٌٌٝٛح ٣ظٌؼق حُزوخٍ ا٠ُ ٤ٓخٙ ػٌرش ىحهَ حلأٗخر٤ذ ٣ٝظْ طـ٤ٔؼٚ

 

 

Schematic View of A Horizontal Tube Multi-Effect Distillation Plant 

( ٌَٗ63) 

 ر٘ظخّ حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َرخلأٗزٞرش حلأكو٤ش ٓوط٢ ط٘ـ٤َ ٓلطش حُظل٤ِش 

 

ػ٤ِٔش حُظٌؼ٤ق ٌٛٙ ط٘ظؾ ػٜ٘خ كَحٍس طئى١ ُظٔو٤ٖ ٤ٓخٙ حُزلَ هخٍؽ حلأٗخر٤ذ ٣ٝظزوَ رؼٞ ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ. ٝٓغ إٔ ٌٛح حُزوخٍ 

٣ٌٕٞ ك٢ ىٍؿش كَحٍس أهَ ٖٓ ىٍؿش كَحٍس حُزوخٍ حلأ٢ِٛ, الا أٗٚ ٣ٌٖٔ حٓظويحٓٚ ُظٔو٤ٖ حُٔـٔٞػش حُظخ٤ُش ٖٓ حلأٗخر٤ذ 
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حص ػي٣يس ٓٔخ ٣ـؼَ ٖٓ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٣َ١وش كؼخُش لآظولاٙ ٤ٓخٙ حَُ٘د ٖٓ ٤ٓخٙ حُزلَ ىٕٝ حلأكو٤ش. ٣ٝظْ طٌَحٍ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش َٓ

إٔ ػ٤ِٔش طزو٤َ حُٔخء طلظخؽ ح٠ُ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حُطخهش , ٝحٕ ٌٛس حُطخهش حٓخ حٕ طزيى ك٢ حُٜٞحء حٝ ٓخء  .اٛيحٍح ًز٤َ ُِطخهش 

٤ِش حُظزو٤َ َٓس حهَٟ ك٢ ٣َ١وش حُظزو٤َ ٓظؼيى حَُٔحكَ ٣ؼخى حٓظويحّ حُظز٣َي )ك٢ ػ٤ِٔش حُظٌؼ٤ق( حٝ حٕ ٣ؼخى حٓظويحٜٓخ ك٢ ػٔ

 ١خهش حُظٌؼ٤ق َٓحص ػي٣يس .

 

 

( ٌَٗ36)  

٣ش رٞحٓطش حلأٗخر٤ذ حُظوط٤َ   ,Parallel IDE MED Units, 4 X MED 25,000m3 /Day Units ٓظؼيى حُظؤػ٤َ حلأكو٤ش حُٔظٞحُ

Tianjin, China 

 

 حُـلا٣ش ٜٓيٍ ُِطخهش حُلَح٣ٍش . -ك٢ حُـلا٣ش ٣لٍٞ حُٔخء حُؼٌد ح٠ُ روخٍ . ىٍٝس ح٤ُٔخس ك٢ حُـلا٣ش ٓٔظوِش 

ٓخء حُزلَ ٣َٜ ح٠ُ  .٣يهَ روخٍ حُـلا٣ش ح٠ُ حٗخر٤ذ حَُٔكِش حلا٠ُٝ . روخٍ حُٔخء ٣ؼط٢ كَحٍطش ح٠ُ ٓخء حُزلَ ك٢ حَُٔكِش حلا٠ُٝ 

 . حُظزوَك٢  ىٍؿش حُـ٤ِخٕ ٣ٝزيأ

 ١ٌ ُحُزوخٍ حُوخٍؽ ٖٓ حَُٔكِش حلا٠ُٝ ٣ٌٛذ ح٠ُ حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش ك٤غ ٣ظٌؼق ٛ٘خى ٣ٝؼط٢ كَحٍطش ُٔخء حُزلَ ٤ُظزوَ ٝح

 َٔ ح٠ُ حَُٔكِش حُظخ٤ُش ٌٌٝٛح .ريٍٝس ٣

  ٖٓ َٓج٣ٞش ٝرخُظخ٢ُ ٟـ٢ حُزوخٍ ٣ـذ حٕ ٣ٌٕٞ حهَ ٖٓ ح٠ُـ٢ 100لاكع حُظخ٢ُ : حٕ ىٍؿش حُـ٤ِخٕ ك٢ حَُٔكِش حلا٠ُٝ حه

 حُـ١ٞ .

 ًُٝي ٢ً ٗٔظؼَٔ حُلَحٍس حُٔطَٝىس ٢ حُؼخُؼش حهَ ٖٓ حُؼخ٤ٗش ٌٌٝٛح حٕ ىٍؿش حُـ٤ِخٕ ك٢ حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش حهَ ٖٓ حلا٠ُٝ ٝك

  ٖٓ حُزوخٍ ك٢ ػ٤ِٔش حُظٌؼ٤ق طٌٕٞ حػ٠ِ ٖٓ حُلَحٍس حُلآُش ُؼ٤ِٔش حُظزو٤َ ك٢ حَُٔكِش حُظخ٤ُش .

 ( حُظلٌْ ك٢ ٟـ٢ حَُٔحكَ ٣ظْ ر٘لخ١خصEjectors. ٌْٝٛٔخٓخص طل ) َُْٓؿ٤َ ظخَٛس ك٢ ح( ) 

 ) حُزوخٍ ٗخطؾ حَُٔكِش حلاه٤َس ٣ظْ طٌؼ٤لش ك٢ ٌٓؼق هخٍؿ٢ ) ٌٝٛٙ ٢ٛ ٤ًٔش حُطخهش حُٔزيىس ك٢ حُؼ٤ِٔش 

  ًٔخ طَٟ ك٢ حَُْٓ كخٗش ٣ِِّ ٠ٓوخص ُٔلذ حُٔخء حُٔظٌؼق ) حُٔخء حُؼٌد( ٟٝوش ح٠ُ هِحٕ حُٔخء . ًَ حَُٔحكَ طوغ طلض

 ؿ١ٞ . 1ٟـ٢ حهَ ٖٓ 

 . حُٔخء حُٔخُق ) رظ٤ًَِ حػ٠ِ ٖٓ ٓخء حُزلَ( ٣ٔلذ ٖٓ حَُٔكِش حلاه٤َس ٣ٝؼخى ُِزلَ ٝك٤ش رؼٞ حُلَحٍس حُٔزيىس 
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( ٌَٗ63)  

 ر٘ظخّ حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َ)حَُأ٤ٓش( ٓوط٢ ط٘ـ٤َ ٓلطش حُظل٤ِش 

 

 : ظل٤ِش ر٘ظخّ حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َأٓؼِش ُٔلطخص حُ

 Day Production/٤ُز٤خ –حُِح٣ٝش ٓلطش حُظل٤ِش , ٓي٣٘ش  -1
3

f 20,000 Mo8 Units  -TVC -MED 

( ٌَٗ64 ): 
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( ٌَٗ64) 

  MED-TVC - 8 units of 20,000 m3/day production ٤ُز٤خ –حُِح٣ٝش  –ٓلطش طل٤ِش ر٘ظخّ حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َ 

 

 حُلـ٤َس : –ٓلطش طل٤ِش ٜٓـ٘ش  -حُؼَر٤ش ٓلطش طل٤ِش ٤ٓخس حُزلَ ريُٝش حلآخٍحص  - 2

ٌَٗ  -ٓظٌَٓؼذ/ ٣ّٞ  463000حُٔلطش رطخهش =   - MED َٓحكَ طؼَٔ ر٘ظخّ  8ٝكيس ,حُٞكيس ٖٓ  12حُٔلطش ٖٓ طظٌٕٞ 

 / Multiple-Effect  Evaporationطـٔغ حُٔلطش ر٤ٖ طو٤٘ش حُظل٤ِش ر٘ظخّ حُظزو٤َ/ حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َ . ( 64)

Distillation (MED)  طو٤٘ش حُظ٘خٟق حلأ١ًٞٔٓ حُؼ٢ٌٔ ٝ Reverse Osmosis (RO) ُِلٍٜٞ ػ٢ِ ٤ٓخٙ ٓ٘وخٙ ػخ٤ُش

 .(65ٌَٗ ) –حُـٞىس ٝ ُظلو٤ن حلاهظٜخى ك٢ حُظٌِلش 

 

 

( ٌَٗ65) 

 Fujairah 2 Is the Largest Hybrid Desalination Plant In the Worldحُلـ٤َس  –ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ 
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حُٔيٓٞؿش رخ٠ُٞحؿ٢ حُلَح٣ٍش, حُظ٢ طؼَٔ ٟٖٔ ٗطخم كَحٍس   MEDاٗ٘خء ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ًحص حُظؤػ٤َ ٓظؼيى حَُٔحكَإ 

 ٓ٘ول٠ش, ٣ئىٟ ا٠ُ حٗولخٝ ك٢ حٓظٜلاى حُطخهش ٝكي أى٠ٗ ٖٓ حُظَٓزخص حلأ٤ٗٞ٣ش. 

 

 ح٤ُٔٔ٘ش :رخُطخهش (  (MEDظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َ )حُٝكيحص )أٗظٔش ط٘ـ٤َ ٓلطخص حُظل٤ِش 

ْ ُظ٘ـ٤َ ٓلطش حُظل٤ِش  ٖ حُ٘ٔ َ ) -طظًَِ حُط٣َوش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٢ِ حُطخهش ٓ ٌٗ66: ) 

ح ُويٍطٜخ ػ٠ِ حٓظويحّ حُطخهش حُٔظـيىس MEDظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َ )حُطؼي ٝكيحص  ًَ ( ٣َ١وش ػ٤ِٔش ٝحػيس ُظوط٤َ ح٤ُٔخٙ ٗظ

)حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش , ١ٝخهش ح٣َُخف , ٝحُطخهش حُلَح٣ٍش حلأ٤ٍٟش , ٝٓخ ا٠ُ ًُي( ٝاػخىس حٓظويحّ كَحٍس حُ٘لخ٣خص حُٔ٘ول٠ش حُـٞىس 

حُٔيػٞٓش رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش  ٠ُMED ًُي(. طٔظِٜي ػ٤ِٔش ٖٓ أ١ ٜٓيٍ )ٖٓ حُزوخٍ أٝ حُـخُ( ٓلطش ط٤ُٞي حُظٍٞر٤٘خص , ٝٓخ ا

 . ًلاً ٖٓ حُطخهش حُلَح٣ٍش )ٟـ٢ حُزوخٍ حُلَح١ٍ( ٝحُطخهش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش )ٟـ٢ حُزوخٍ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ( لإٗظخؽ حُٔخء حُٔوطَ

 

( ٌَٗ66) 

 Schematic of a Solar Powered MED Desalination Plant Withٓوط٢ ط٘ـ٤َ ٓلطش حُظل٤ِش رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

Thermo-Compression (MED-TVC) 
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( ٌَٗ66) 

  Schematic of a Solar Powered MED Desalination Plantٓوط٢ ط٘ـ٤َ ٓلطش حُظل٤ِش رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

 

 

( ٌَٗ66) 

 Adding Desalination plant toٓلطش ١خهش ٤ٔٔٗش ٜٓـ٘ش ٓغ ٓلطش طل٤ِش ر٘ظخّ حُظزو٤َ/ حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َ 

Solar Hybrid 

 

https://www.google.com.eg/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiW1YytwprWAhUCD5oKHXFXC0gQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.powermag.com%2Fadding-desalination-to-solar-hybrid-and-fossil-plants%2F&psig=AFQjCNFIu5VZRxSIa6_8SR3PHUoR8jW0cQ&ust=1505129184912078
https://www.google.com.eg/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiW1YytwprWAhUCD5oKHXFXC0gQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.powermag.com%2Fadding-desalination-to-solar-hybrid-and-fossil-plants%2F&psig=AFQjCNFIu5VZRxSIa6_8SR3PHUoR8jW0cQ&ust=1505129184912078
https://www.google.com.eg/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiW1YytwprWAhUCD5oKHXFXC0gQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.powermag.com%2Fadding-desalination-to-solar-hybrid-and-fossil-plants%2F&psig=AFQjCNFIu5VZRxSIa6_8SR3PHUoR8jW0cQ&ust=1505129184912078
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( ٌَٗ66) 

 ٓلطش ١خهش ٤ٔٔٗش ٜٓـ٘ش ٓغ ٓلطش طل٤ِش ر٘ظخّ حُظزو٤َ/ حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َ 

MED Distillation Process Powered By Concentrated Solar Energy 
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 ٠ـ٢ حُزوخٍ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗطل٤ِش ح٤ُٔخٙ رػخُؼخ : 

 Mechanical Vapor Compression (MVC)  

 

 Circulatingا٠ُ حُظ٤خٍ حُٔظيحٍٝ   Evaporator Heat( ٣ظْ ٗوَ كَحٍس حُٔزوَ  MVCك٢ ٟـ٢ حُزوخٍ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ )

Stream   ػٖ ٣َ١ن طٌؼ٤ق حُزوخٍ ٖٓ ح٠ُخؿ٢ )ح٠ُٞحؿ٢(. ... ٣ئى١ ٟـ٢ حُزوخٍ ا٠ُ ٍكغ ٟـطٚ )ٖٝٓ ػْ ىٍؿش كَحٍس

 .Main Heat Exchangerط٘زؼٚ( ا٠ُ حُ٘وطش حُظ٢ ٣٘ظؾ ػٜ٘خ حٗظوخٍ حُلَحٍس حُٔطِٞد ك٢ حُٔزخىٍ حُلَح١ٍ حَُث٢ٔ٤ 

ح لإٔ ٟـ٢ حُزوخٍ ٣ِ٣ي ٖٓ ٟـ٢ ٝىٍؿش كَحٍس حُزوخٍ , كٖٔ ًَ  Latentحٌُٖٔٔ حٓظويحّ حُلَحٍس حٌُخٓ٘ش حَُٔكٟٞش  ٝٗظ

Heat Rejected .ٖأػ٘خء حُظٌؼ٤ق ُظ٤ُٞي روخٍ اٟخك٢. ٣ٌٖٔ ػَٔ طؤػ٤َ ٟـ٢ روخٍ حُٔخء رط٣َوظ٤ 

حُزوخٍ ػ٘ي ٟـ٢ ٖٓ ٜٓيٍ هخٍؿ٢ ٖٓ أؿَ  ٣Motivatedلًَٚ   Ejector Systemطٔظويّ حُط٣َوش حلأ٠ُٝ ٗظخّ هخًف  

 أٝ ح٠ُـ٢ حُلَح١ٍ Ejectocompressionاػخىس طي٣َٝ حُزوخٍ ٖٓ ػ٤ِٔش حُظل٤ِش. ٣ظْ طلي٣ي حًُ٘ٔٞؽ ٠ُِـ٢ حلإهَحؿ٢ 

Thermo Compression. 

كٞع ًَٜرخث٤ًخ ك٢ ٓؼظْ حُلخلاص. ٣ُؼَف ٌٛح حًُ٘ٔٞؽ رخٓظويحّ حُط٣َوش حُؼخ٤ٗش , ٣ظْ ٟـ٢ روخٍ حُٔخء رٞحٓطش ؿٜخُ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ , ٓي

 . ( 67ٌَٗ ) – (MVCر٠ـ٢ حُزوخٍ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ )

 

 

( ٌَٗ67)  

 ( ٓغ طزو٤َ رخَُٕ.MVCػ٤ِٔش ٟـ٢ روخٍ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ أكخى١ حُظؤػ٤َ )

Single Effect Mechanical Vapor Compression Process (MVC) With Spray Evaporation. 
 

 : ر٠ـ٢ حُزوخٍحُظوط٤َ 

حُلَحٍس  ٣VCDٌٖٔ إٔ ٣ؼَٔ حُظوط٤َ ر٠ـ٢ حُزوخٍ رٌَ٘ ٓٔظوَ أٝ ٣ٌٖٔ حٓظويحٓٚ ٓغ ػ٤ِٔش طوط٤َ كَح١ٍ أهَٟ. ٣ٔظويّ 

رٌَ٘ ٗخثغ لإٗظخؽ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش ُلأؿَحٝ  VCD(. طٔظويّ ٝكيحص 3حُ٘خطـش ػٖ ٟـ٢ حُزوخٍ ُظزو٤َ ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش )حٌَُ٘ 

 .( 68ٌَٗ ) – حُٜـ٤َس ٝحُٔظٞٓطش حُلـْ ٓؼَ حُٔ٘ظـؼخص ٝحُٜ٘خػخص ٝٓٞحهغ حُظ٘و٤ذ ػٖ حُزظٍَٝ

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Latent_heat
https://en.wikipedia.org/wiki/Latent_heat
https://en.wikipedia.org/wiki/Latent_heat
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( ٌَٗ68)  

 حُظوط٤َ ر٠ـ٢ حُزوخٍ

 

 : RO-MVC  ٖٓ طو٤٘ش ٟـ٢ حُزوخٍ ح٤ٌُٔخ٠ٌ٤ٗ ٝ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ٜـ٤ٖر ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ

ٖ ٓظَ ٌٓؼذ / ٣ّٞ  3000-250ٝف ر٤ٖ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ػزخٍس ػٖ ٝكيحص طوط٤َ ٛـ٤َس رٔؼش طظَحأٗظٔش ٟـ٢ حُزوخٍ   ْٓ . ػ٠ِ حَُؿ

أٜٗخ ٝكيحص ٛـ٤َس ٌِٝٓلش ًٝؼ٤لش حلآظٜلاى ُِطخهش , الا أٜٗخ طٔظويّ ؿخُزًخ ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ ػخ٤ُش حُِٔٞكش , ٓؼَ ٤ٓخٙ حُزلَ ٤ٓٝخٙ 

ح  RO-MVCٜٓذ حلأٜٗخٍ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُ٘خث٤ش. ٖٓ أؿَ طو٤َِ طٌِلش ٍأّ حُٔخٍ ٝحٓظٜلاى حُطخهش , طٞكَ أٗظٔش  ًٍ حُٜـ٤٘ش ه٤خ

 : ٌِلشأهَ ط

  ّٗظخRO-MVC  ٌَُ٘ٓزوَ  أ() ح :MVC  ٣ؼخُؾ ط٤ًَِ ٓلٍِٞ ِٓل٢RO ( ػخ٢ُ حُِٔٞكشTDS ~ 67000  / ْٓـ

 .(5ٌَٗ ) – ٖٓ ٓؼيٍ طيكن حُظ٤خٍ حُوخّ حلأ٢ِٛ MVR ~ 30٪٪ , ٤ٓٝخٙ حُظـ٣ٌش 90ُظَ(. حلآظَىحى ح٢ٌُِ ٛٞ 

  ّٗظخMVC-RO ( ٌَُ٘ح)ِٓـْ / ُظَ  200٪ ٖٓ ٗٞحطؾ حُظوط٤َ 60: ط٤ِٔغ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ كٞح٢ُ  دMVC 

٪ ٖٓ ٗخطؾ حُظوط٤َ ٣ظْ طـخُٝٙ ُِِٔؽ ٓغ طظوَِ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ٣ُِخىس ٓخء حُٔ٘ظؾ حُٔٞحى 40"ٓ٘ول٠ش حُـٞىس" , ٝ ~ 

 .(69ٌَٗ ) – حُِٜزش حٌُحثزش

 

 ٖٓ ٗٔوظ٤ٖ ٓوظِلظ٤ٖ :  MVCطظٌٕٞ ػ٤ِٔش 

 ( ٍٟـ٢ حُزوخVC. ) 

 ( ٟـ٢ روخٍ رخُظل٣َؾVVC .) 
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( ٌَٗ69) 

 أٗظٔش ٟـ٢ حُزوخٍ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ

 (A) Process Flow Diagram of A RO-MVC System. (B) Process Flow Diagram of A MVC-RO 

System. Activated Carbon and Calcite Filtration Post-Treatment Not Shown. 

 

 ( :VCحُزوخٍ )٠ـ٢ ح٤ُٔخٙ رطل٤ِش أٝلا : 

 ٢ٛ ػ٤ِٔش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٝ كَح٣ٍش .

( ا٠ُ ػ٤ِٔش حُظوط٤َ ك٤غ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ طزوَ ٤ٓخٙ حُزلَ أٝ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ٖٓ هلاٍ ططز٤ن VCط٤َ٘ طل٤ِش ٟـ٢ حُزوخٍ )

 حُلَحٍس حُظ٢ ٣ظْ ط٤ِٜٛٞخ رٞحٓطش حُزوخٍ ح٠ُٔـ١ٞ.

٢ٛ حلأٗظٔش  Monomeric Pressure  ٝ ,VVCطِي حلأٗظٔش حُظ٢ ٣ليع ك٤ٜخ طؤػ٤َ حُظزوَ ػ٘ي ٟـ٢ ٓخٗٞٓظَ  ٣VCؼ٤ٖ 

 .  Sub-Atmospheric Pressuresحُظ٢ ٣ليع ك٤ٜخ حُظزوَ طلض ٟـ١ٞ طلض حُـلاف حُـ١ٞ 

. ػ٘يٓخ ٣ظُٞي حُزوخٍ , ٣ظْ Compression Turbine  ٣ظْ ط٘ـ٤َ ح٠ُـ٢ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ًٗخ رٞحٓطش ٢ٗء ٓؼَ حُظٍٞر٤٘خص حلا٠ٗـخ٤١ش

ط٣ََٔٙ ا٠ُ ٌٓؼق حُظزخىٍ حُلَح١ٍ ح١ٌُ ٣ؼ٤ي حُزوخٍ ا٠ُ حُٔخء. ٣ظْ ٗوَ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش حُ٘خطـش ا٠ُ حُظو٣ِٖ ر٤٘ٔخ ٣ظْ ٗوَ حُلَحٍس 

 ..Remaining Feedstock حُظ٢ طٔض اُحُظٜخ أػ٘خء حُظٌؼ٤ق ا٠ُ حُٔٞحى حلأ٤ُٝش حُٔظزو٤ش

ح ٢ٛ ػ٤ِٔش حُظوط VVCػ٤ِٔش  ًَ ٤َ حلأًؼَ ًلخءس حُٔظٞكَس ك٢ حُٔٞم ح٤ُّٞ ٖٓ ك٤غ حٓظٜلاى حُطخهش ٝٗٔزش حٓظَىحى ح٤ُٔخٙ. ٗظ

, كبٗٚ ٣ؼظزَ ػ٤ِٔش "ٗظ٤لش" , ٣ٌٖٝٔ حلاػظٔخى ػ٤ِٜخ ريٍؿش ًز٤َس ِٜٝٓش  Electrically Drivenلإٔ حُ٘ظخّ ٓيكٞع ًَٜرخث٤ًخ 

 حُظ٘ـ٤َ ٝح٤ُٜخٗش.
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  What is Vapor Compression VC ؟ VCٓخ ٛٞ ٟـ٢ حُزوخٍ 

 Multi Stage Flash Distillationٛٞ ٗٞع ٝحكي ٖٓ طو٤٘خص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُلَح٣ٍش ٝحُظ٢ طظ٠ٖٔ أ٠ً٣خ  VCٟـ٢ حُزوخٍ 

MSF  ٝMulti Effect Distillation MED ٍك٢ ٟـ٢ حُزوخ .VC ( ٍٜٓيٍ حُلَحٍس لأٗظٔش ٟـ٢ حُزوخ ,VC ٍروخ ٞٛ )

 – ريلاً ٖٓ حُظزخىٍ حُٔزخَٗ ُِلَحٍس ٖٓ حُزوخٍ  ٠ٓSteam Jet Ejectorـ١ٞ ٣٘ظؾ ػٖ ٟخؿ٢ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ أٝ هخًف ٗلخع روخ١ٍ 

( ٌَٗ70) . 

 

 

( ٌَٗ70) 

   VC Thermal Desalination Process  TechnologyVapor Compressionطل٤ِش ح٤ُٔخٙ ر٠ـ٢ حُزوخٍ 

 

. ٣ظْ رؼي ًُي ٟـ٢ حُزوخٍ ٣ُِخىس .Compressor , ٣ظزوَ ٜٓيٍ حُٔخء ٣ٝ٘وَ حُزوخٍ ا٠ُ ٟخؿ٢ VCك٢ أٗظٔش ٟـ٢ حُزوخٍ 

ىٍؿش كَحٍطٚ ا٠ُ ٗوطش ًخك٤ش ُظزو٤َ ٜٓيٍ حُٔخء ح١ٌُ ٣ظْ ٍٗٚ ػ٠ِ كِّ حلأٗخر٤ذ حُظ٢ ٣ظْ ٖٓ هلاُٜخ ٗوَ حُزوخٍ. ػ٘يٓخ ٣ظزخىٍ 

ٔو٤ٖ ح٠ُٔـ١ٞ كَحٍطٚ ٓغ ٍٕ ٜٓيٍ ح٤ُٔخٙ حُـي٣ي ػ٠ِ أٗخر٤ذ حُظزوَ , ٣ظْ طٌؼ٤لٚ ك٢ ٓخء ٗو٢. ٣ظْ حٓظويحّ حُظحُزوخٍ 

 VCحُٔٔزن ٤ُٔخٙ حُظـ٣ٌش )حُظزخىٍ حُلَح١ٍ ٖٓ ٗٞع حُِٞكش( ُزيء حُؼ٤ِٔش ٝحٍُٞٛٞ ا٠ُ ىٍؿش كَحٍس حُظزوَ. ٣ؼَٔ ٟـ٢ حُزوخٍ 

 ػ٠ِ أٓخّ ٓزخىة ٓٔخػِش. MEDٝ حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َ 

 

 : ٗظخّ ػ٤ِٔش حُظل٤ِش حُلَح٣ٍش ر٠ـ٢ حُزوخٍ

حُ٘خطؾ ػٖ طزوَ ٤ٓخٙ حُٜٔيٍ ٝطٌؼ٤لٚ ك٢ ٌٓؼق ٓ٘لَٜ. ٣وغ حٌُٔؼق ك٢ طؤػ٤َ  MEDك٢ حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َ , ٣ظْ اىهخٍ روخٍ 

حُظ٤خٍ حُٔظـٚ. ػْ ٣ظْ اىهخُٚ ك٢ حُـخٗذ حُيحه٢ِ ُ٘لْ أٗخر٤ذ حُظزخىٍ حُلَح١ٍ حُظ٢ ٣ظٌؼق ك٤ٜخ ُظ٤ٌَ٘ ٗٞحطؾ حُظوط٤َ. ٝؿيص 

ططز٤وخص ك٢ حُـخُذ ك٢ أٗظٔش حلإٓيحى رخ٤ُٔخٙ حُزِي٣ش ٝحُٔ٘ظـؼخص حُٜـ٤َس. رخلإٟخكش ا٠ُ حُظطز٤وخص  VC طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ر٠ـ٢ روخٍ

٤ًِٞ ٝحص / ٓخػش  12ا٠ُ  ٠ُ8ـ٢ حُزوخٍ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ػخىسً ٖٓ  VCحُٜ٘خػ٤ش. ٣زِؾ اؿٔخ٢ُ ٤ًٔش حُطخهش حُٔطِٞرش ُظ٘ـ٤َ أٗظٔش 

 ٓخء حُٔ٘ظؾ. ؿخُٕٞ( ٖٓ ٤ً1000ِٞ ٝحص /  45ا٠ُ  30) 3/ ّ 

 

 :VCػ٤ِٔش حُظ٘و٤ش رط٣َوش ط٠خؿ٢ حُزوخٍ رخُـظل٣َؾ 

( ٌَٗ71. ) 

 

https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.bqua.com%2Fwhat-is-vapor-compression-vc-vapor-compression-definition%2F&psig=AOvVaw2TAIwv9YF5FgrOyPHSsl4H&ust=1588590769303000&source=images&cd=vfe&ved=0CAkQjhxqFwoTCJDwyvzHl-kCFQAAAAAdAAAAABAD


131 
 

 

( ٌَٗ71) 

 Vapor Compression  Separation Processes  رط٣َوش ط٠خؿ٢ حُزوخٍ رخُـظل٣َؾ لَٜػ٤ِٔش حُ

 

  Compression (VVC) Vacuum Vapor  طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ رط٣َوش ٟـ٢ حُزوخٍ رخُـظل٣َؾػخ٤ٗخ : 

 : روخٍ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ٟخؿ٢ 

ُِظوط٤َ ػ٠ِ طل٣َٞ ٤ٓخٙ حُزلَ ٝح٤ُٔخٙ ه٤ِِش حُِٔٞكش ا٠ُ ٤ٓخٙ ػخ٤ُش حُ٘وخء لآظويحٜٓخ ك٢ ٛ٘خػخص  Alfa Lavalطؼَٔ ٓؼيحص 

ٓؼَ ٓلطخص ط٤ُٞي حُطخهش , ٜٝٓ٘خص حُ٘ل٢ ٝحُـخُ حُزل٣َش , ٝحُٜٔخك٢ , ٝاٗظخؽ حلأؿ٣ٌش , ٝحُظؼي٣ٖ , ًٌُٝي ك٢ ٓٞحهغ ٗخ١ج٤ش 

 ث٤ش.ٗخ

 ,Electrically Driven ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ طؤػ٤َ ٟـ٢ روخٍ حُٔخء ػٖ ٣َ١ن ٟخؿ٢ ١َى ١ًَِٓ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ٣ؼَٔ رخٌَُٜرخء

Mechanical Centrifugal Compressor ٖٓ ٣ظْ طزو٤َ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ػ٘ي ح٠ُـ٢ حُـ١ٞ حُلَػ٢ ػ٠ِ ؿخٗذ ٝحكي .

 ك٢ حُٔخء حُؼٌد ح١ٌُ ٣ظْ ؿٔؼٚ ٝحٓظوَحؿٚ ٤ًٔخٙ ٓ٘ظؾ. ٓطق ٗوَ حُلَحٍس , ٝػ٠ِ حُـخٗذ ح٥هَ ٣ظْ طٌؼ٤لٜخ

ك٢ ظَ كَحؽ ٢ٛٝ أًؼَ ػ٤ِٔخص حُظوط٤َ حُٔظخكش ًلخءس ك٢ حُٔٞم ح٤ُّٞ ٖٓ ك٤غ حٓظٜلاى حُطخهش ٝٗٔزش  VVCطؼَٔ ػ٤ِٔش 

ح ٌُلخءطٚ حُؼخ٤ُش , كبٕ ؿٜخُ طوط٤َ روخٍ  ًَ خ "ٗظ٤لًخ". ٗظ ًٓ حٓظَىحى ح٤ُٔخٙ. ٝرخػظزخٍٛخ ػ٤ِٔش ٓيكٞػش ًَٜرخث٤ًخ , كبٜٗخ طؼظزَ ٗظخ

 .(72ٌَٗ ) – هخثْ رٌحطٚ ُٔؼخص أٛـَٟـ٢ حُزوخٍ ٛٞ حُو٤خٍ حُٞحٟق ُـَٝ ٝحكي 
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Alfa Laval 

( ٌَٗ72) 

 ؿٜخُ طوط٤َ حُزوخٍ ر٠ـ٢ حُظل٣َؾ

 

 
10.Electric Heater 

11.Automatic Self-cleaning Filter 

0.5mm 

12.Antiscalent Dosing Unit 

13.MCC/Control Panel 

6.Distilate Pump 

7. Vent Condenser/DE aerator 

8.Brine/Sea Water Preheater 

9.Distilate/Sea Water Preheater 

 

1. Evaporator/Condenser 

2.Brine Circulation Pump 

3. Brine Blow Down Pump 

4 .Vapor Compressor 

5. Vacuum System 

 (27شكل )

 VVC    Mechanical vapor compressor   ٤ٌٔخ٢ٌ٤ٗحُزوخٍ حُٟخؿ٢ 
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 ح٣ُِٔي ٖٓ ح٤ُِٔحص ٝحُلٞحثي , ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ : ٣VVCٞكَ ط٤ْٜٔ 

 . ٓزوَحص ٖٓ ٗٞع ُٞكش حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ُؼَٔ ٣ٞ١َ ريٕٝ طآًَ• 

 . حٍُٞٛٞ حٌُخَٓ ا٠ُ أٓطق ٗوَ حُلَحٍس ُِٔزوَ• 

 . ٪ رؼي حُظ٘ظ٤ق100حٓظؼخىس حلأىحء ر٘ٔزش • 

 . ٢ٌ٤أهَ حُظٌخ٤ُق حلإؿٔخ٤ُش لإٗظخؽ ح٤ُٔخٙ ٓغ ٟخؿ٢ روخٍ حُلَحؽ ح٤ٌُٔخٗ• 

 . أػ٠ِ طٞحكَ• 

 . ط٘ـ٤َ آ٢ُ ر٢٤ٔ ًٝخَٓ ُٜٝٓٞش ح٤ُٜخٗش• 

 . ٗٞحطؾ طوط٤َ ػخ٤ُش حُـٞىس ُظـ٣ٌش حُـلا٣خص ٤ٓٝخٙ حُٔؼخُـش ٤ٓٝخٙ حَُ٘د• 

 

 ح٤ُِٔحص ٝحُلٞحثي :

ٓؼش ػخ٤ُش ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش ٓغ ٓٔخكش ط٤ًَذ ٛـ٤َس ُٕٝٝ ٓ٘ولٞ ٝٛٞ أَٓ ًٝ أ٤ٔٛش ًز٤َس ُُٜٔٞش حُظ٤ًَذ  ٣VVCٞكَ 

 ٝػ٘يٓخ طٌٕٞ حُٔٔخكش ٓليٝىس.

 

 : كٍِٞ طل٤ِش ٤ًًش ٖٓ أُلخ لاكخٍ

٤خٙ حُؼٌرش ػخ٤ُش طٔظويّ كٍِٞ طل٤ِش أُلخ لاكخٍ حُطخهش ٖٓ كَحٍس ٓؼخُـش حُ٘لخ٣خص ٜٝٓخىٍ أهَٟ ُظ٤ُٞي ٤ًٔخص ٟؤش ٖٓ حُٔ

خ. ًٓ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ٓ٘خٓزش ُلآظويحّ ػ٠ِ حُٔلٖ ٜٝٓ٘خص حلإٗظخؽ حُزل٣َش ًٌُٝي طٞكَ طو٤٘خص  حُ٘وخء , حهظٜخى٣ًخ ٝٓٞػٞهًخ ٝٓٔظيح

 حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٝط٤ًَزخص حُطخهش حُلَح٣ٍش حلأ٤ٍٟش.

 

 ٝٛق ػ٤ِٔش حُظ٘و٤ش :

ٖٓ أػ٠ِ ٝػخء رٚ ٓـٔٞػش ٖٓ حلأٗخر٤ذ حلأكو٤ش حُظ٢ ٣َٔ رٜخ حُزوخٍ طلض طل٣َؾ ػٖ ٣َ١ن حُطِٔزخص طيهَ ٤ٓخٙ حُزلَ)حُظـ٣ٌش( 

 . (73ٌَٗ ) –ىٍؿش ٓج٣ٞش  70حُٜٞحء رل٤غ طٌٕٞ ىٍؿش حُلَحٍس حُـظزو٤َ = 

 

( ٌَٗ73) 

 ٓوط٢ ػ٤ِٔش حُظ٘و٤ش رط٣َوش ط٠خؿ٢ حُزوخٍ رخُـظل٣َؾ

 Block Diagram of the Vacuum Vapor Compression (VVC) Process 
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ٝٗظ٤ـش ُـظلآْ ح٤ُٔخٙ ٓغ حُٔٞح٤َٓ , ٣ظزوَ ؿِء ٖٓ ح٤ُٔخٙ , ػْ ٣وّٞ ٟخؿ٢ ٛٞحث٢ رٔلزٚ ٟٝـطٚ ىحهَ حُٔٞح٤َٓ حلأكو٤ش 

ك٤غ ٣ليع طزخىٍ كَح١ٍ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ طٌؼق ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش. طظـٔغ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش حُ٘خطـش ك٢ ٓٞح٤َٓ ُِوخٍؽ ػْ ا٠ُ هِحٗخص ح٤ُٔخٙ 

٤ٓخٙ ٗو٤ش ٖٓ  %80  - 70% ٤ٓخٙ ٗو٤ش ٖٓ ٤ٓخٙ حُزلَ , ٝكٞح٢ُ  40ٌٛح حُ٘ظخّ أٗٚ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حلأ٤ٍٟش . ٖٓ ٤ِٔٓحص 

 ./ ٣ّٞ  3ّ 2000 – 20ٖٓ ٤ٓخٙ ٓللاٙ ٤ٓخٙ ح٥رخٍ . ط٘ظؾ ٌٛٙ حُٔلطخص 

 

 :ىٍؿش ٓج٣ٞش  70حُزوخٍ طلض طل٣َؾ رل٤غ طٌٕٞ ىٍؿش حُلَحٍس 

ٗظ٤ـش طلآْ ح٤ُٔخٙ ٓغ حُٔٞح٤َٓ , ٣ظزوَ ؿِء ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُظ٢ روّٞ ٟخؿ٢ ٛٞحث٢ رٔلذ ٌٛح حُزوخٍ ٟٝـطٚ ىحهَ   - 1

 حُٔٞح٤َٓ حلأكو٤ش ك٤غ ٣ليع طزخىٍ كَح١ٍ .

٤خٙ طظٌؼق ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش ٝ ٣ظلٍٞ حُزوخٍ ا٠ُ حُلخُش حُٔخثِش ٣ٝوَؽ ػٖ ٣َ١ن ٓخٍٓٞس هخٛش ا٢ُ حُوِحٗخص ر٤٘ٔخ طوَؽ حُٔ - 2

 حُٔخُلش ػٖ ٣َ١ن ٓخٍٓٞس أهَٟ ٣ظْ َٛكٜخ ا٢ُ حُزلَ .

 

 : (VVC)أٓؼِش ُٔلطخص حُظل٤ِش ر٘ظخّ ط٠خؿ٢ حُزوخٍ رخُظل٣َؾ 

 ( :74ٌَٗ ) -ٍأّ حُو٤ٔش  -ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ 

 

 
 SASAKURA  

( ٌَٗ74) 

 Vacuum Vapor Compression Distiller  (VVC) / ٣ّٞ 3ّ 1442 –حُو٤ٔش ٍأّ  -ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ 

 

 Heatingك٢ ٣ُخىس ىٍؿش كَحٍس حُزوخٍ حُ٘خطؾ ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ويّ ٢ٓٝ حُظٔو٤ٖ   Equipped Blower ٣ٔخْٛ حُٔ٘لخم حُٔـِٜ 

Medium  حُوخٙ رظزوَ ٤ٓخٙ حُزلَ. رٌٜٙ حُط٣َوش , ٣ظْ اػخىس طي٣َٝ ٓؼظْ حُلَحٍس رٌَ٘ كؼخٍ ك٢ ػ٤ِٔش حُظزوَ / حُظٌؼ٤ق    

Evaporation/Condensation .حُٔٔظَٔس 

 

 

https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.sasakura.co.jp%2Fe%2Fproducts%2Fwater%2F108.html&psig=AOvVaw19bg86qFOQP6SO6s7jKJ26&ust=1585291274902000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwjC_9urxLfoAhUNHBoKHduJBgUQr4kDegQIARAu
https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.sasakura.co.jp%2Fe%2Fproducts%2Fwater%2F108.html&psig=AOvVaw19bg86qFOQP6SO6s7jKJ26&ust=1585291274902000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwjC_9urxLfoAhUNHBoKHduJBgUQr4kDegQIARAu
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 ظل٤ِش رخٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘شحُ

Sea Water Distillation with Solar Energy 

 

ّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٍحرؼخ :   :  ationtillsiSolar Dحُظل٤ِش رخٓظويح

 ( :75ٌَٗ ) –حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خص حُٔؼظٔيس ػ٢ِ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش 

 

 

( ٌَٗ75) 

 حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خص حُٔؼظٔيس ػ٢ِ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

Different Strategies for Using Solar Energy in Desalination Process 

 

ط٘ظؾ حُطخهش ك٢ٜ  , طٔظخُ َٜٓ رٞؿٞى حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ١ٞحٍ حُؼخّ ٝلا طظٌِق أ١ أػزخء ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٝهٞى أٝ ط٘ـ٤َ أٝ ٤ٛخٗش

ْ ػ٠ِ حلأُٞحف حُِؿخؿ٤ش ٝ حُٔخثِش , كؤٜٗخ طؼَٔ ػ٠ِ طٔو٤ٖ حُٔخء حُٔٞؿٞى لا طِٞع حُز٤جش ٝلا ٣٘ظؾ ػٜ٘خ أ١ ػٞحىّ . ٓو١ٞ حُ٘ٔ

أٓلِٜخ , ٣ظزوَ ؿِء ٖٓ ح٤ُٔخٙ ٣ٝظٌؼق ػ٠ِ حُٔطق حُِؿخؿ٢ حُٔخثَ ُظظٌٕٞ هطَحص ٖٓ ح٤ُٔخٙ ٖٓ حُيحهَ , ٝطظـٔغ ك٢ ٓـخٍٟ 

 (.76ٌَٗ ) –ػ٠ِ حُـخٗز٤ٖ ػْ ا٠ُ حُوخٍؽ ُلآظؼٔخٍ 

٤ُّٞ .  طؼظزَ ٌٛٙ حلإٗظخؿ٤ش ٓ٘خٓزش لآظٜلاى أَٓس ٛـ٤َس . ٣٘ظ١َ ُظ٘ـ٤َ ُظَ ٤ٓخٙ / ٓظَ َٓرغ ٖٓ حُـٜخُ / ح 5 - ٣3ٌٖٔ اٗظخؽ 

ٕ طظٞحكَ حلأٍٝ ا٠ُ ٤ٓوخّ ػ٤ِٜخ حَُٔ٘ٝع . ٝهي ٝؿي إٔ َٓ٘ٝػخ  ّ ٝأ ْ ١ٞحٍ حُؼخ ٕ طٌٕٞ حُٔ٘طوش ًحص ؿٞ ٓ٘ٔ ٌٛح حُ٘ظخّ , أ

 ٓظَ ٌٓؼذ / ح٤ُّٞ .  200 لآظوَحؽ ح٤ُٔخٙ حُ٘و٤ش رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٣ٌٕٞ حهظٜخى٣خ اًح ًخٗض هيٍس حُٔلطش

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_desalination
https://link.springer.com/article/10.1007/s13201-020-1168-5/figures/25
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( ٌَٗ76) 

 Brackish  Water حُوِحٕ ح٢َُٜٓ ُظل٤ِش ٤ٓخٙ ح٥رخٍ  -ٓوط٢ ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش 

 

 

 

( ٌَٗ76) 

 Brackish  Water حُوِحٕ ح٢َُٜٓ ُظل٤ِش ٤ٓخٙ ح٥رخٍ  -ٓوط٢ ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش 
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( ٌَٗ76) 

 –ٓظَ  30هطَ Brackish  Water حُوِحٕ ح٢َُٜٓ ُظل٤ِش ٤ٓخٙ ح٥رخٍ  -َٓ٘ٝع ٓ٘لٌ ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش 

 حُٜ٘ي

 هَٗخ ٣َٜٓخ 30طٌِلش حُِظَ =  –ًخٕ حُوِحٕ ٣ٔظؼَٔ أ٠٣خ ك٢ طـ٤ٔغ ٤ٓخٙ حلأٓطخٍ حُٔخهطش ُِٞكخء رٔظطِزخص حٌُٔخٕ 

 

ٍ ط٤ٟٞل٢ لأٗظخؽ حُظل٤ِش رخُ  طخهش ح٤ُٔٔ٘ش :ٓؼخ

 Large Scale Solar Desalinationكٔخد طٌِلش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ُٔلطش ًز١َ طؼَٔ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش 

 هِحٕ ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ :

1 –  = ٕ ٖ حُِؿخؽ  10ًْ ٝػٔن =  1هطَ حُوِح ٕ  )حُٔوق( ٌٓٞٗش ٖٓ ١زوظ٤ٖ ٓ  Sealed Doubleٓظَ )ٓؼلا( , هزش حُوِح

Glazed Dome - ( ٌَٗ77. ) 

 ىٍؿش ٓج٣ٞش .  50ٝ . ؽ ٝكَحٍس ط٘ـ٤َ =  ٣0.1ؼَٔ طلض ٟـ٢  - 2

 % .  80ًلخءس حُ٘لخ٣ًش ُِطخهش ح٤ُٔٔ٘ش =  - 3

 كٞحث٢ حُوِحٕ ٖٓ حُوَٓخٗش حُِٔٔلش حُـ٤َ ٓ٘لٌٙ ُِٔخء ُٜٝخ ػٍِ هخٍؿ٢ ؿ٤ي .

ػ٤ِ٤ٖ ٟٓٞٞع ػ٢ِ ٓطق حُٔخء ٝٓيٕٛٞ رخُِٕٞ ا ٣ظْ حٓظٜخٙ أٗؼش حُْ٘ٔ رٞحٓطش ١زوش ٍه٤وش ٖٓ ُؿخؽ هخٙ أٝ ر٢ُٞ

 ٝ ٓٞحؿٚ ُٔطق ح٤ُٔخٙ رخُوِحٕ ٓخٙ لأٗؼش حُْ٘ٔ ٝٛٞ ٓؼوذ ٣ٝـط٢ ًخكش حُٔٔخكش  .حلأٓٞى 

٣٘ظؾ ػٖ طٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ طٜخػي حُزوخٍ ح١ٌُ ٣ظٌؼق  رلؼَ حُلَحٍس ػ٢ِ ٓطق حُطزوش حُٔٞؿٞىس ػ٢ِ ٓطق حُٔخء ٣ٜٝز٢ ا٢ُ أٓلَ 

 ٢ هِحٕ ح٤ُٔخٙ حُٔ٘وخس .٤ُظـٔغ ك٢ ٓـ١َ هخٛش اُ

 . 3ىٝلاٍ / ّ 0.28/ ٣ّٞ رظٌِلش =  3ّ 100000ٝك٢ حُزِيحٕ حُٔ٘ٔٔش , ٣ٌٖٔ أٗظخؽ ٤ٓخٙ كظ٢ 

   .     %20% ٝ إٔ حُطخهش حُٔٔظؼخىس حُوخٍؿش =  95رخكظَحٝ إٔ حُٔ٘٘ؤ ٤ٓلَٜ ػ٢ِ ١خهش = 

 

ٍ ط٤ٟٞل٢ لأٗظخؽ حُظل٤ِش رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش :  ٓؼخ
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 ( :77ٌَٗ ) - رخػظزخٍ حُوِحٕ

 . ٤ً2ِٞٓظَ 0,785=  0.5×  0.5×  3.14حُٔٔخكش حُٔطل٤ش = 

 ٤ًِٞٝحص ٓخػش / ٣ّٞ . 6ك٢ حُزلاى حُٔ٘ٔٔش , ٓظ٢ٓٞ حُؼٍِ ح١ُٞ٘ٔ = 

 % ًلخءس حلآظٜخٙ ح٢ُٔٔ٘ . 90% ٖٓ حلأٗؼش طوظَم حُِؿخؽ  ,  80رلَٝ إٔ 

 ؿٍٞ / ٣ّٞ . 12 10×  12=  60×  60×  6000×  0,785×   6 10×  0,9×  0,8طٌٕٞ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش حُٔٔظٜش = 

 ؿٍٞ . 2,4أ١ طٔخ١ٝ   -ًخ١ٍُٞ   540+  30ؿْ ٖٓ حُٔخء كظ٢ ٣ظزوَ =  1حُطخهش حُلآُش ُـ 

 % . 20ٝك٢ كخُش حُطخهش حُٔٔظؼخىس حُوخٍؿش ر٘ٔزش 

 ؿٍٞ . 120ؿْ ٖٓ حُٔخء ٓللاس =  1حُطخهش حُلؼ٤ِش حُلآُش ُظ٘و٤ش 

 / ٣ّٞ . 3ّ ٤ِٓ100000ٕٞ ُظَ أ١  100=  120÷  12 10×  ٤12ّٞ = ٤ًٔش ح٤ُٔخٙ حُٔللاس ك٢ حُ

 كَى / ٣ّٞ . 600000ُظَ / ٣ّٞ . أ١ طٔي  150ٝطويٍ ح٤ُٔخٙ حُٔطِٞرش ُِلَى ك٢ حٌُِٔٔش حُٔظليس رٔويحٍ 

 ٤ِٕٓٞ ٗٔٔش / ٣ّٞ . 1ُظَ / ٣ّٞ . أ١ طٔي  100ح٤ُٔخٙ حُٔطِٞرش ُِلَى ك٢ حُيٍٝ حُ٘خ٤ٓش = 

 

 ِٓلٞظش :

 % . 90ِٝٛض ًلخءس حٓظٜخٙ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش   - 1

 ىٍؿش ٓج٣ٞش . 50ٝ .  ؽ , طٌٕٞ ىٍؿش حُـ٤ِخٕ ُِٔخء أهَ ٖٓ  0.1ػ٘ي طول٤ٞ ح٠ُـ٢ ا٢ُ  - 2

 ٣ـذ ؿَٔ حُوزش حُؼ٤ِخ حُٔٔظوزِش ُِْ٘ٔ رخٓظَٔحٍ ٓ٘ؼخ ُٞؿٞى أطَرش ػ٢ِ حُوزش طوَِ ٖٓ ًلخءس حُوِحٕ . – 3

ط٠ن ٤ٓخٙ حُزلَ رخُطِٔزخص ا٢ُ هِحٕ حُظ٤َٓذ . طَٓذ حُـ٣ِجخص حُؼخُوش ٝحُ٘ٞحثذ . طٌٕٞ ًخكش حُوِحٗخص ٓلظٞكش ػ٢ِ ح٠ُـ٢ 

حُؼخى١ ) هِحٕ حُظ٤َٓذ ٝحُظـ٣ٌش ٝهِحٕ ح٤ُٔخٙ حُٔ٘وخس ( ٝ ُٜخ ٗلْ ٓ٘ٔٞد ح٤ُٔخٙ . ٣ـِٜ هِحٕ حُظل٤ِش لإٔ ٣ٌٕٞ ح٠ُـ٢ رٚ = 

 ٓظَ كٞم ٓ٘ٔٞد حُوِحٗخص حلأه١َ .  8خٙ َٓطلؼخ ٝ . ؽ ٤ُٜزق ٓ٘ٔٞد ح٤ُٔ 0.1

ٓظَ ,  ٤ً10ِٞ ٓظَ ٝحٍطلخع =  ٣1ظْ حُٔلخكظش ػ٢ِ ٌٛح حُٔ٘ٔٞد رٞحٓطش ١ِٔزش حُظل٣َؾ . ٣ٌٕٞ هِحٕ حُظل٤ِش حًٌٍُٔٞ ٝروطَ 

 ٓلظ٣ٞخ ػ٢ِ :

 ٤ِٕٓٞ ٓظَ ٌٓؼذ . 8=  10×  500×  500×  3,14كـْ ح٤ُٔخٙ = 

 ٣ّٞ . / 3ّ 100000ُٝٞ إٔ حلإٗظخؽ = 

 ٣ّٞ . 80طٌٕٞ ػ٤ِٔش َٓء حُوِحٕ ًَ 

 

 حُٔؼخُـش حُٔٔزوش :

٢ كطَى ٤ٓخٙ حُزلَ ح٢ُ حُٔلطش ٖٓ حُٔؤهٌ حُٔلظ١ٞ ػ٢ِ ٜٓخك٢ ُظ٘و٤ش ح٤ُٔخٙ ٖٓ حُ٘ٞحثذ رٞحٓطش ٟن حُطِٔزخص ٝ طظـٔغ 

هِحٕ حُظـ٣ٌش . هي ٣ظطِذ حلأَٓ أٟخكش هِحٕ ح٤ُٔخٙ حُوخّ ػْ ح٢ُ أكٞحٝ حُظ٤َٓذ . طلوٖ ح٤ُٔخٙ ر٤ٌٔخ٣ٝخص أُحُش حُوٍ٘ٞ ػْ ح٢ُ 

 ٝكيحص أه١َ ُظل٤ٖٔ ؿٞىس ح٤ُٔخٙ .

 

 ػ٤ِٔش حُظل٤ِش :

ٓو١ٞ حُْ٘ٔ ػ٠ِ حلأُٞحف حُِؿخؿ٤ش حُٔخثِش , كؤٜٗخ طؼَٔ ػ٠ِ طٔو٤ٖ حُٔخء حُٔٞؿٞى أٓلِٜخ , ٣ظزوَ ؿِء ٖٓ ح٤ُٔخٙ ٣ٝظٌؼق  

خٗز٤ٖ ػْ ا٠ُ ٝطظـٔغ ك٢ ٓـخٍٟ ػ٠ِ حُـطُِ٘ن ٖٓ حُيحهَ ,  ُظظٌٕٞ هطَحص ٖٓ ح٤ُٔخٖٙٓ حُيحهَ  ػ٠ِ حُٔطق حُِؿخؿ٢ حُٔخثَ

 . لا طِٞع حُز٤جش ٝلا ٣٘ظؾ ػٜ٘خ أ١ ػٞحىّط٘ظؾ حُطخهش ٝ ٌٛٙ حُظوز٤ش .حُوخٍؽ ُلآظؼٔخٍ 

 

 حُٔؼخُـش حُلاكوش :
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 pH ٟز٢ حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤

 . حُظؼو٤ْ رخٌٍُِٞ

 ٕ ٙ . Remineralizationأػخىس حُظٔؼي  ح٢ُ ح٤ُٔخ

 ِٓـْ / ُظَ ٖٓ حٌُخ٤ُّٔٞ ٤ُٔخٙ حَُ٘د. 30ِٓـْ / ُظَ ٖٓ حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٝ  10حُٜلش حُؼخ٤ُٔش ط٢ٛٞ ٓ٘ظٔش 

 ٣َحؿغ حُزخد حُؼخَٗ حُوخٙ رخُٔؼخُـش حُلاكوش ٤ُِٔخٙ .

 

 

( ٌَٗ77) 

 ٓوط٢ هِحٕ ٤ٓخٙ ٣ٔظويّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

 

 

( ٌَٗ77) 

 ٓوط٢ حُٔؼخُـش رخٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

 

 رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش : أٓؼِش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ

 ٓلطش طل٤ِش ٤ٓخٙ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش : - 1

( ٌَٗ78: ) 
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( ٌَٗ78) 

 ٓلطش طل٤ِش ٤ٓخٙ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

 

 

 طؼَٔ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش –ٛـ٤َس ٤ٔخٙ ُٔلطش طل٤ِش حُٓؤهٌ ١ِٔزخص 

 

 

( ٌَٗ78) 

Advancements in Desalination Using Solar Energy | AltEnergyMag 
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َ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش : - 2  ٓلطخص طل٤ِش ٓيٓـش طؼٔ

ٓلطخص ٓيٓـش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُظ٢ طؼَٔ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٤ُٔض ؿي٣يس, الا إٔ ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٌِٓلش ُِـخ٣ش. ٌٝٛح رخُطزغ ٣ـؼَ 

 ( :79ٌَٗ ) -ٖٓ حُٜؼذ ػ٠ِ حُزِيحٕ حُ٘خ٤ٓش إٔ طؼظٔي ػ٤ِٜخ 

 

 

( ٌَٗ79) 

 حُظ٢ طؼَٔ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘شٓلطخص ٓيٓـش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ 

 

 

( ٌَٗ79) 

 Prefabricated Solar Photovoltaic Desalinationٓلطخص ٓيٓـش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُظ٢ طؼَٔ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش 

Systems Cuba 



142 
 

 

( ٌَٗ79) 

 Solar Powered Water Desalination Plant TSS 100ٓلطخص ٓيٓـش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُظ٢ طؼَٔ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش 

 

 

( ٌَٗ79) 

 Desalination Solar Reverse Osmosisٓلطخص ٓيٓـش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُظ٢ طؼَٔ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش 
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 ٓل٤٘ش كخِٓش ُٔلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ٝ طو٣ِٜ٘خ : - 3

لأٓيحى ٓلطش حُظل٤ِش رخُطخهش ططٞف لأٓيحى حُٔ٘خ١ن حُٔخك٤ِش حُوخكِش رخ٤ُٔخٙ حُؼٌرش , طٔظؼَٔ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٝ ١خهش ح٣َُخف ٓؼخ 

 ( .80ٌَٗ ) –أٓظَح٤ُخ  –

 

 

( ٌَٗ80) 

طٔظؼَٔ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٝ ١خهش  -ٓل٤٘ش كخِٓش ُٔلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش , ططٞف لأٓيحى حُٔ٘خ١ن حُوخكِش رخ٤ُٔخٙ حُؼٌرش 

 أٓظَح٤ُخ –ح٣َُخف ٓؼخ 

 

 

Water Stander 

( ٌَٗ80) 

ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش , ططٞف لأٓيحى حُٔ٘خ١ن حُوخكِش رخ٤ُٔخٙ حُؼٌرشٓل٤٘ش كخِٓش ُٔلطش طل٤ِش   
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 حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش : – رٞحٓطش حُٔلٖ  أٓيحى ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش ُٔ٘خ١ن ٓ٘ؼُِش - 4

/ ٣ّٞ , س حًَُ٘ش طِٔي رخٍؿظخٕ ُِظل٤ِش رويٍس  3ّ 50,000, ١خهش حُظل٤ِش  2008ًَٗش رٞحٍؽ حُي٤ُٝش : ٓ٘خ١ن ٓوظِلش  

 ( .81ٌَٗ ) –/ ٣ّٞ ٌَُ رخٍؿش, ٝطؼَٔ حُزخٍؿظخٕ رخٌُِٔٔش حُٔؼٞى٣ش ك٢ ًَ ٖٓ حُ٘ؼ٤زش ٝ حُ٘و٤ن ٝ ٣٘زغ  3ّ 25000

ٕ حُٔخك٤ِش ٝٓخ ٤ِ٣ٜخ ٖٓ حُٔيٕ  ٖ ٤ٓخٙ ٓخُلش ا٠ُ ٤ٓخٙ ٗو٤ش ػٌرش َُِ٘د ك٢ حُٔي ٍ ٤ٓخٙ حُزلخٍ ٝ حُٔل٤طخص رظل٣ِٜٞخ ٓ ٕ حٓظؼٔخ ا

ٓلَ ٝلاري ٖٓ حلاٛظٔخّ رٚ , ٝحٛزلض ٤ٓخٙ حُزلَ ٖٓ حُٜٔخىٍ حلآخ٤ٓش ٤ُٔخٙ  ٝحُٔ٘خ١ن حَُث٤ٔ٤ش حٛزق ٟٓٞٞػخ ٤ُْ ٓ٘ٚ

حَُ٘د رؼي طِح٣ي حٓظٜلاى ٤ٓخٙ حلارخٍ ٝحُؼ٤ٕٞ حُظ٢ ٠ٗذ ٓؼظٜٔخ ٌُِؼ٤َٖٓ حُؼٞحَٓ حُز٤ج٤ش ٝحُٔ٘خه٤ش حُٔظـ٤َس لا٤ٓٔخ حٕ 

٤خٙ حلآطخٍ ك٢ حُٔ٘طوش , ٝهي حُيٍٝ حُؼَر٤ش ػ٠ِ طؼ٣ٞٞ ٓؼَ ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ ٖٓ حلآٍٞ حُٔٔظل٤ِش ٗظَح ُؼيّ ٝؿٞى حلاٜٗخٍ ٝهِش ٓ

ػخطوٜخ طٞك٤َ ح٤ُٔخٙ ٖٓ ٜٓخىٍ ٓظؼيىس ٝهخٛش ٖٓ طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ُٜٝخ حُٔزن حُؼخ٢ُٔ ك٢ ػيى ٓلطخص حُظل٤ِش حُٔ٘ظَ٘س 

طخص ِٓىٝؿش ٝحٍُِٔٝػش ػ٠ِ ١ٍٞ ٓٞحكَ ٤ٓخٙ حُو٤ِؾ حُؼَر٢ ٝٓٞحكَ حُزلَ حلأكَٔ ٝٓٞحء ٜٓ٘خ حُٔلطخص حُزوخ٣ٍش أٝ حُٔل

حُلِظَس أٝ ًحص حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ٝحلارلخع ٓٔظَٔس ُظٞك٤َ ح٤ُٔخٙ ٖٓ ًَ ٜٓيٍ ٌٖٓٔ , ٝهي أػزظض ٓ٘خ٣ٍغ طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ 

ؿيٝحٛخ ك٢ طٞك٤َ ح٤ُٔخٙ ح٣ٍَٝ٠ُش ٝحُٜخُلش َُِ٘د ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔيٕ حُٔخك٤ِش , ٝهي طٌٔ٘ض حُؼي٣ي ٖٓ حُيٍٝ حُؼَر٤ش ح٠٣خ 

 ُٔللاس ُِٔيٕ حُزؼ٤يس ػٖ حُٔٞحكَ .ك٢ ح٣ٜخٍ ح٤ُٔخٙ ح

حُٔؼزظش ػ٠ِ حُٔل٤٘ش حُٔظلًَش ٝٓخ ٣ظزؼٜخ ٖٓ حُللخظ ػ٠ِ حُز٤جش حُزل٣َش ٓٞحء ك٢   ح٤ُٔخٙ حُوخىٓش ػٖ ٣َ١ن ٓلطخص حُظل٤ِش 

حُ٘ٞح١ت  حػ٘خء ػ٤ِٔخص حُظل٤ِش ٝٓخ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ٖٓ ٍؿ٤غ ٤ٓخٙ حُظل٤ِش ٝحُظ٢ ٣ظْ حُظوِٚ ٜٓ٘خ ك٢ حػٔخم حُزلَ هزَ حٍُٞٛٞ ا٠ُ

ٝىٕٝ ح١ طخػ٤َ ػ٠ِ حلاك٤خء حُزل٣َش ٝػَٝحطٜخ , ٌٛح رخلاٟخكش حٕ ٌٛٙ حُٔلطخص ػ٠ِ حُٔلٖ ٣ٌٖٔ طٌٕٞ ٍحكيح حٟخك٤خ ٝه٣ٞخ 

ُِٔلطخص حلأ٤ٍٟش حُلخ٤ُش ك٢ كخلاص ح٤ُٜخٗش حٝ حُطٞحٍة حٝحٌُٞحٍع حُطز٤ؼ٤ش لآٔق الله ٝح٠٣خ طٌخػَ حلآٔخى ح٤ُٔظش حٝ روغ 

ٕ ػ٤ِٔخص حُظل٤ِش ػ٠ِ حُٔل٤٘ش طٌٕٞ ح٣ُِض حُٔظلًَش حٝ ط ْ ح ٌخػَحُطلخُذ حُٔخك٤ِش حُظ٢ طلَٜ ًؼ٤َح ٓغ طـ٤َحص حُٔ٘خم , ٓغ حُؼِ

حهظٜخى٣ش ٝػ٤ِٔش حًؼَ ٖٓ حُٔلطخص حلا٤ٍٟش ٢ٛٝ ه٤ِِش حُظٌِلش ك٢ حُظ٘ـ٤َ ٝح٤ُٜخٗش ٝطٞك٤َ ح٤ُٔخٙ ك٢ كخُش ؿ٤يس ٝؿخِٛس 

َٛ حه١َ ٣ٌٖٔ حٗظخؿٜخ حػ٘خء طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ٖٓ حٓظوَحؽ حُِٔق ٝطؼزجظٚ ك٢ َُِ٘د ح٠ُ َٓحًِ حُظ٣ُٞغ ٌٛح رخلاٟخكش ح٠ُ ػ٘خ

حٝػ٤ش هخٛش ك٢ ىحهَ حُٔل٤٘ش حٝ طؼزجش ح٤ُٔخٙ ك٢ هٞح٣ٍَ ٝػزٞحص حه١َ ٝحٗظخؽ حلأًـ٤ٖ ك٢ حٗخر٤ذ ُلآظويحٓخص حُطز٤ش 

ٙ ػٔلاهش ط٘ظؾ ٤ٓٞ٣خ ٖٓ هٔٔش ٝأٍرؼٕٞ ًحطٜخ. ٓلطش أُظل٤ِٚ ٌٛٙ ٓؼزظش ػ٠ِ ٓل٤٘ش ٗوَ ٤ٓخ  ٝٓخٗخرٜٜخ ٖٓ هلاٍ ٗلْ حُٔل٤٘ش

أُلخ ا٠ُ ٓظٕٞ أُق ٓظَ ٌٓؼذ ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش َُِ٘د ٓٔلٞرش ٖٓ أػٔخم حُزلخٍ ٝحُٔل٤طخص , ٝلا طلظخؽ ا٠ُ حٌُؼ٤َ 

ع ًٝزخط٘ش رل٤٣َٖ ٝك٤٤ٖ٘ ٤ُِٜخٗش ٝحُظ٘ـ٤َ ٝػٔخٍ ُؼلا  حلاكَحى ُِؼَٔ ػ٠ِ ظَٜٛخ رٔخ ك٤ْٜ حُٜٔ٘ي٤ٖٓ حُوخ٤ٖٛ رخُظل٤ِش  ٖٓ

ى٣ٍٝخص ػَٔ ك٢ حلأٍرؼش ٝػ٣َٖ٘ ٓخػش , ُظؼٞى ٓلِٔش رخ٤ُٔخٙ حُٔللاس ٝٛزٜخ ا٠ُ حُوِحٗخص حُٔظِٜش ر٘زٌش ح٤ُٔخٙ حُٔـ٣ٌش 

 ُِٔي٣٘ش حُٔؼ٤٘ش رظِي ح٤ُٔخٙ .

ٚ ٤ِٔٓحطٚ حُـ٤يس ٝحُظ٢ لا طوخٍٕ ٓغ ٓ٘خ٣ٍغ أُظل٤ِٚ حُؼخرظش حلاػظ٤خى٣ش حُلخ٤ُش ٝهي هيٓض ك٢ ًُي أرلخع  ٝىٍحٓخص ٌٛح حَُٔ٘ٝع ُ

ػي٣يس ٝٓؼٔوش ٖٓ ٜٓخىٍ ًحص هزَس ػخ٤ُٔش ٝٓظوٜٜش ك٢ ٓـخٍ طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ٝحه١َ ك٢ حرلخع ٤ٓخٙ حَُ٘د ٝك٢ ط٤ٜ٘غ 

 حُٔلٖ .
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( ٌَٗ81) 

 أكي رٞحٍؽ حًَُ٘ش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ ٝ ط٤ِٜٛٞخ ُلأٓخًٖ حُٔلَٝٓش 

 

 :  JapanFloating Desalination Plants Forٓلطش طل٤ِش ٤ٓخٙ ػخثٔش   – 5

ُٔٞحؿٜش  2014ٕ ػخّ ريُٝش ح٤ُخرخ رؤٗ٘خء ٓلطش طل٤ِش ػ٢ِ ٓل٤٘ش ػخثٔش حلأَٓحث٤ِ٤ش IDE Technologiesظوّٞ ًَٗش ٓ

 . (82ٌَٗ ) -ٗوٚ ح٤ُٔخٙ 

 

 

IDE Technologies 

( ٌَٗ82) 

 Floating Desalination Plants For Japanٓلطش طل٤ِش ٤ٓخٙ ػخثٔش  
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 -حُظ٢ طوط٢ رخُلؼَ لإٗ٘خء أًزَ ٓلطش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ ك٢ حُٞلا٣خص حُٔظليس  -حلإَٓحث٤ِ٤ش  IDE Technologiesطؼَٔ ًَٗش 

 ػ٠ِ ىكغ حُليٝى ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ أهَد ه٤ِلاً ا٠ُ حلآظيحٓش ك٢ ح٤ُخرخٕ , ك٤غ طؼَٔ ػ٠ِ اٗ٘خء ٓلطخص طل٤ِش ػخثٔش.

لٖ حَُحًيس ك٢ ح٤ُخرخٕ , ٣ٝٔخػي ح٤ُخرخ٤٤ٖٗ ػ٠ِ طِز٤ش حُٜ٘ؾ حُـي٣ي حُٔلطخص حُؼخثٔش ٓٞف ٣زغ ك٤خس ؿي٣يس ك٢ أػٔخٍ ر٘خء حُٔ

 حكظ٤خؿخص ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش ػ٠ِ حُٔيٟ حُو٤َٜ .

س ػ٠ِ حلأٍٝ , ٌُٖ حُٔلطخص حُؼخثٔش ٣ٌٖٔ إٔ طٜزق ري٣لاً لا ٣ؼوَ ًخَٛ رِي ٘٘ؤإٔ حُٔلطخص حُؼخثٔش ُٖ طلَ ٓلَ حُٔلطخص حُٔ

ح ٓخٍس ك٢ حُٔ٘. رؼذء ح٤ُٜخٗش  ًٍ  خ١ن حُـخكش ك٢ أ٣ٌَٓخ ٓؼَ ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ , حُظ٢ طؼخ٢ٗ ٖٓ ؿلخف طخ٣ٍو٢.هي طٌٕٞ ٌٛٙ أهزخ

خ ك٤غكٌَس حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُؼخثٔش ػ٠ِ حُٔلٖ حٌُز٤ ًٓ طوّٞ ط٤ًَخ رظؼ٣ْٞ ٓزغ ٓلطخص ١خهش كَح٣ٍش  َس أٝ حَُٔحًذ ٤ُٔض ؿي٣يس طٔخ

 ٣ٝٞ٘ش ػخثٔش.حُهش طخطل٤ِش طؼَٔ رخُكٍٞ ٗٞح١جٜخ ػ٠ِ ٓلٖ ٗوَ , ٝطظطِغ ًَٗش ٤ٍٓٝش ا٠ُ طط٣َٞ ٓلطش 

أُق ٓظَ ٌٓؼذ ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش  120طظَُٜ ٓٔٞىس حَُٓٞٓخص لأٍٝ ٓل٤٘ش أ١ِوظٜخ ح٤ُخرخٕ ػ٤ِٔش ٣ٌٖٔ إٔ ط٘ظؾ ٓخ ٣َٜ ا٠ُ 

 ٤ٓٞ٣ًخ.

ُظ٤ِْٔ أٍٝ ٓل٤٘ش ٓ٘ظـش ٤ُِٔخٙ , ٖٓ حُزلَ , ك٢ ؿ٠ٕٞ حُٔ٘ٞحص حُؼلاع حُٔوزِش. ٌٝٛح ٖٓ ٗؤٗٚ إٔ ٣ٞكَ ٓخ ٣ٌل٢  IDEطوط٢  

 أُق ٗٔٔش. 850ٖٓ ح٤ُٔخٙ ُٔي٣٘ش ٣زِؾ ػيى ٌٓخٜٗخ كٞح٢ُ 

 

 ٗ٘خء ٓلطخص حُظل٤ِش حُؼخِٓش رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ىحهَ حُزلَ : - 6

 : berSolar Cucumحُو٤خٍ حلأُٞحف ح٤ُٔٔ٘ش ٌَٗ ٗظخّ 

 :حلأٍٝ ً٘ٔٞؽ حُ

( ٌَٗ83: ) 

 

 

( ٌَٗ83) 

  Solar Cucumberٍحٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ك٢ طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلخ

 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.pinterest.at%2Fpin%2F240309330090441388%2F&psig=AOvVaw3lXNKagSP2ASF7Iom2OOMC&ust=1585663719357000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCOCuqeqvwugCFQAAAAAdAAAAABAq
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( ٌَٗ83) 

  Solar Cucumberٍحٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ك٢ طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلخ

 

ٖ ١خهش حُْ٘ٔ ح٤ُٔخٙ ُيٍؿش حُظزو٤َ, ك٤ظٜخػي روخٍ حُٔخء, ٣ٝظٌك٤غ طحُٔزيأ حلأٓخ٢ٓ ٌُٜٙ حُظو٤٘ش ٢ٛ حُظل٤ِش حُز٤ٔطش  ؼَّق ٔوِّ

ٝحُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش, ٝطوَِ ٖٓ حٌُخث٘خص حُيه٤وش. , ٓؼَ حلأٓلاف  طوّٞ طِي حُؼ٤ِٔش ربُحُش حُِٔٞػخصػ٠ِ ٓطق رخٍى ٤ُظْ طـ٤ٔؼٚ. 

 ٝحُٔ٘ظؾ حُٜ٘خث٢ ٛٞ ٤ٓخٙ أًؼَ ٗوخءً ٖٓ ٤ٓخٙ حُٔطَ حُ٘ظ٤لش.

٣ظ٘خٓذ اٗظخؽ ح٤ُٔخٙ رخُط٣َوش حُٔزخَٗس ُظوط٤َٛخ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٓغ ٓٔخكش حُٔطق حُْٔ٘ٔ ُٝح٣ٝش حُٔو١ٞ, ٝٓظ٢ٓٞ 

ح ٌُٜح حُظ٘خٓذ ٝحُو٤ٔش حُؼخ٤ُش ٗٔز٤ًّخ لإهخٓظٜخ, كبٕ ٣َ١وش حُظوط٤َ حُٔزخَٗ  حلإٗظخؽ ٣ويٍ رـؼلاػش أٍرخع ُظَ/ ٓظَ ٌٓؼذ/ ٣ّٞ. ًَ ٝٗظ

 ٓظَ ٌٓؼذ/ ح٤ُّٞ. 300طل٠َ حٓظويحّ حُٔلطخص ًحص هيٍحص حلإٗظخؽ أهَ ٖٓ 

٣ظٌٕٞ ٖٓ  حُ٘ظخّ حلأًؼَ طؼو٤يًح ُظل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٗظخ٤ٖٓ ٓ٘ل٤ِٜٖ؛ ٗظخّ ُظـ٤ٔغ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

ؼخص ًَٜرخث٤ش ٟٞث٤ش ٝأهَٟ كَح٣ٍش, ٝٓلطش طل٤ِش طو٤ِي٣ش ٓ٘لِٜش ٓؼَ طِي حُٔٔظويٓش ك٢ حُٔٔظوطَحص ح٤ُٔٔ٘ش. ٝهي  ِّٔ ٓـ

ُظَ ك٢ ح٤ُّٞ  200ُظَ ك٢ حُٔخػش, رٔخ ٣ؼخىٍ  1.600رويٍس  ١2009َكض ٌٛٙ حُظو٤٘ش طـخ٣ًٍّخ ٝىهِض ك٤ِ حلآظويحّ ٌٓ٘ ػخّ 

 ولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش.ُِٔظَ حَُٔرغ ٖٓ ُٞكش حُ

 

 ً٘ٔٞؽ حُؼخ٢ٗ :حُ

( ٌَٗ84: ) 

 : ٣ؼَٔ ػ٠ِ طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ رخٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘شػخثْ ؿٜخُ 

ح ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ١زوخص ٖٓ حلأٗخر٤ذ حُ٘خ٣ٞٗش حٌَُر٤ٗٞش لآظٜخٙ ح٠ُٞء, ٢ٛٝ طؼَٔ ػ٠ِ  ًَ خ ٛـ٤ ًٛ طٔظويّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش هَ

كظ٠ ٣ظزوَ ػْ طؼ٤يٙ كخِٛش حُٔخء ػٖ حُِٔق ٝحُ٘ٞحثذ حلأهَٟ. ُظل٣َٞ حُٔخء ا٠ُ  حُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ؛ طٔوٖ حُٔخء

ٖ هلاٍ حٓظويحّ رؼٞ حُٔٞحى ُظل٣َٞ ٌٛٙ حُطخهش ا٠ُ ١خهش كَح٣ٍش رٌلخءس ػخ٤ُش, ٌُٖ  روخٍ طلظخؽ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ُِطخهش ح٤ُٔٔ٘ش, ٓ

 .ق ػٖ حُؼَٔاًح طـطض ٌٛٙ حلأهَحٙ رزٍِٞحص ِٓل٤ش ك٤ٔلُـذ ػٜ٘خ ٟٞء حُْ٘ٔ ٝطظٞه
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 ٌَٗ(84) 

 ٣ؼَٔ ػ٠ِ طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ رخٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘شػخثْ ؿٜخُ 

 

طؼخُؾ حُظو٤٘ش حُـي٣يس ٌٛٙ حٌُِٔ٘ش ر٘ـخف ػٖ ٣َ١ن حُللخظ ػ٠ِ ٓؼيٍ ػخرض ٖٓ طزوَ حُٔخء؛ ٖٓ هلاٍ كٜخى حلأٓلاف ٝاُحُظٜخ 

ٝؿيٗخ ٣َ١وش ٍه٤ٜش ٝكؼخُش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ. ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ طٌٕٞ  ٖٓ حُوَٙ؛ ُٔ٘ؼٜخ ٖٓ طو٤َِ حٌُلخءس؛ ٌُُي ٣ٌٔ٘٘خ حُوٍٞ أّٗخ

ح لأٜٗخ طؼظٔي ػ٠ِ حُطخهش  ًَ حلأؿِٜس حُظ٢ طٔظويّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٓل٤يس رٌَ٘ هخٙ ك٢ حلأٓخًٖ حُظ٢ لا طظٞكَ ك٤ٜخ حٌَُٜرخء ٗظ

 .ح٤ُٔٔ٘ش

ؼظٔي ػ٠ِ ح٤ُٜيٍٝؿ٤َ ٝطؼَٔ أ٠ً٣خ رخُطخهش كل٢ حُؼخّ حُٔخ٢ٟ أٗظؾ ك٣َن ٖٓ حُٞلا٣خص حُٔظليس طو٤٘ش ُظل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ, ط

 .ح٤ُٔٔ٘ش, ٢ٛٝ كؼخُش رٔخ ٣ٌل٢ ُظل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ح٤ُٔض

 .٣ٝظٔؼَ حُظلي١ ك٢ ٣ُخىس ٌٛٙ حُظو٤٘خص ٝؿؼِٜخ ػ٤ِٔش ٓٞحء ٖٓ هلاٍ ط٘ـ٤ِٜخ ػ٤ًِٔخ أٝ ٖٓ ٓويحٍ ح٤ُٔخٙ حُظ٢ ٣ٌٖٔ ٓؼخُـظٜخ

حُزلَ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ أكي حُلٍِٞ حُٔٔظيحٓش ٗلٞ ٓؼخُـش ٗيٍس ح٤ُٔخٙ  ؼظزَ حٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٖٓ أؿَ طل٤ِش ٤ٓخ٣ٝٙ

 .«حُ٘ظ٤لش ك٢ رؼٞ حُٔـظٔؼخص, ىٕٝ حُظ٠ل٤ش رز٤جظ٘خ أٝ ٓٞحٍىٗخ

ح ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ١زوخص ٖٓ حلأٗخر٤ذ حُ٘خ٣ٞٗش حٌَُر٤ٗٞش لآظٜخٙ ح٠ُٞء, ٢ٛٝ طؼَٔ ػ٠ِ  ًَ خ ٛـ٤ ًٛ طٔظويّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش هَ

ح٤ُٔخٙ؛ طٔوٖ حُٔخء كظ٠ ٣ظزوَ ػْ طؼ٤يٙ كخِٛش حُٔخء ػٖ حُِٔق ٝحُ٘ٞحثذ حلأهَٟ. ُظل٣َٞ حُٔخء ا٠ُ حُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش ُظل٤ِش 

ٖ هلاٍ حٓظويحّ رؼٞ حُٔٞحى ُظل٣َٞ ٌٛٙ حُطخهش ا٠ُ ١خهش كَح٣ٍش رٌلخءس ػخ٤ُش, ٌُٖ  روخٍ طلظخؽ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ُِطخهش ح٤ُٔٔ٘ش, ٓ

طؼخُؾ حُظو٤٘ش حُـي٣يس ٌٛٙ حٌُِٔ٘ش  . ٜخ ٟٞء حُْ٘ٔ ٝطظٞهق ػٖ حُؼَٔاًح طـطض ٌٛٙ حلأهَحٙ رزٍِٞحص ِٓل٤ش ك٤ٔلُـذ ػ٘

ر٘ـخف ػٖ ٣َ١ن حُللخظ ػ٠ِ ٓؼيٍ ػخرض ٖٓ طزوَ حُٔخء؛ ٖٓ هلاٍ كٜخى حلأٓلاف ٝاُحُظٜخ ٖٓ حُوَٙ؛ ُٔ٘ؼٜخ ٖٓ طو٤َِ 

طٌٕٞ حلأؿِٜس حُظ٢ طٔظويّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش حٌُلخءس؛ ٌُُي ٣ٌٔ٘٘خ حُوٍٞ أّٗخ ٝؿيٗخ ٣َ١وش ٍه٤ٜش ٝكؼخُش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ. ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ 

ح لأٜٗخ طؼظٔي ػ٠ِ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ًَ  .ٓل٤يس رٌَ٘ هخٙ ك٢ حلأٓخًٖ حُظ٢ لا طظٞكَ ك٤ٜخ حٌَُٜرخء ٗظ

هطٞس أهَٟ ٗلٞ حلآظويحّ حُؼ٢ِٔ ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ُظزو٤َ حُٔخء, ٓخ ٣يٍ ػ٠ِ آٌخ٤ٗخص ًز٤َس  صخيٍحٓحُطظويّ ٗظخثؾ 

٤ٓخٙ حُزلَ حُظ٢ طٞكَ ح٤ُٔخٙ حُ٘ظ٤لش ٝح٥ٓ٘ش ُٔلا٤٣ٖ حلأٗوخٙ, هخٛش أُٝجي ح٣ٌُٖ لا طظٞكَ ُي٣ْٜ حُطخهش حُلآُش, ك٢ طل٤ِش 

 . ٝاُوخء ح٠ُٞء ػ٠ِ حلأػَ حُز٤ج٢ ٤ُِٔخٙ ح٥ٓ٘ش ٝحٓظؼخىس حُٔٞحٍى ٜٓ٘خ
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حُظزوَ, ك٤غ ٣ظْ حكظـخُ ح٤ُٔخٙ حُ٘و٤ش ٝط٘يكغ حلأٓلاف ِْٓ ُ٘وَ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ا٠ُ هَٙ  ٣1ٔظويّ حُ٘ظخّ حُـي٣ي ه٤طًخ هط٤ً٘خ روطَ 

% ٖٓ طَىىحص حُط٤ق ح٢ُٔٔ٘ رؤًِٔٚ ٌُُي كٜٞ ٣ؼَٔ ٜٓٔخ 94رخٓظويحّ ١خهش أٗؼش حُْ٘ٔ. ٣ٔظٚ ٌٛح حُوَٙ أًؼَ ٖٓ  ؿخٗزًخ

 .ًخٗض هٜخثٚ ح٠ُٞء ح٢ُٔٔ٘ حُٔظٞكَ

َ هخىٍ كخ٤ًُخ ػ٠ِ اٗظخؽ  ٕ حُـٜخُ حُـي٣ي حُٔزظٌ اٜٗخ .  ٤ّٔٞ٣خٙ حُٔللاس ٌَُ ٓظَ َٓرغ ٖٓ حُٔٔخكش حُٔطل٤ش ًَ ُظَحص ٖٓ حُ 8-6أ

ح؛ كل٢ حُؼخّ حُٔخ٢ٟ أٗظؾ ك٣َن ٖٓ حُٞلا٣خص حُٔظليس طو٤٘ش  ًَ ٤ُٔض حُظو٤٘ش حُٞك٤يس ُِظل٤ِش حُظ٢ حٓظلًٞص حٛظٔخّ حُزخكؼ٤ٖ ٓئه

 .رٔخ ٣ٌل٢ ُظل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ح٤ُٔض ُظل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ, طؼظٔي ػ٠ِ ح٤ُٜيٍٝؿ٤َ ٝطؼَٔ أ٠ً٣خ رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش, ٢ٛٝ كؼخُش

٣ؼظزَ حٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٖٓ أؿَ طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ أكي حُلٍِٞ حُٔٔظيحٓش ٗلٞ ٓؼخُـش ٗيٍس ح٤ُٔخٙ 

 .ك٢ رؼٞ حُٔـظٔؼخص, ىٕٝ حُظ٠ل٤ش رز٤جظ٘خ أٝ ٓٞحٍىٗخحُ٘ظ٤لش 

 

 ً٘ٔٞؽ حُؼخُغ :حُ

حُزل٤َحص ٝحُوِحٗخص , ٝهي ١ٍٞ حُزخكؼٕٞ ح٥ٕ ك٢ حُ٘ٔٔخ رخٍؿش ًٗٔٞؿ٤ش ٓلِٔش رولا٣خ ٓطق حلأُٞحف ح٤ُٔٔ٘ش ططلٞ كٞم 

ٓظَ  100طؼظٔي حُٜٔ٘خص حُظ٢ ٣زِؾ حٍطلخػٜخ ( . 85ٌَٗ ) - ٤ٔٔٗش هخىٍس ػ٠ِ حُظؼخَٓ ٓغ ٓٞؿخص حُٔل٢٤ حُٔظوِزش رٌَ٘ هط٤َ

خ( ػ٠ِ ٗظخّ طؼ٣ْٞ ؿي٣ي ٠ٔٔ٣ 328) ًٓ ٖ  Heliofloat هي ٌّ حلأُٞحف ح٤ُٔٔ٘ش ٖٓ حلاِٗلام ٓغ ط٠وْ حُزلَ , ٝح١ٌُ ٣ٔ

ٖ حًَُ٘خص ٖٓ اٗ٘خء ٓلطخص ٤ٔٔٗش رل٣َش ٟؤش ُِٔٔخػيس ك٢  ٌّ ٝحلآظَٔحٍ ك٢ اٗظخؽ حٌَُٜرخء. ٣ٌٖٔ ٌُٜٙ حُظو٤٘ش إٔ طٔ

 .طٞك٤َ حكظ٤خؿخط٘خ حُٔظِح٣يس ٖٓ حُطخهش

 

 

( ٌَٗ85) 

 حُٔؼظٔيس ػ٠ِ حُٔل٢٤رخٍؿش حلأُٞحف ح٤ُٔٔ٘ش ح٠ُؤش ٓٔظوزَ حُطخهش حُٔظـيىس 

Huge Solar Panel Barge Could Be the Future of Ocean-Based Renewable Energy 
 

 النموذج الرابع :

ٓـِوش ِٓٔٞءس رخُٜٞحء , كبٕ  ػٞحٓخصٓيػٞٓش رؤؿِٜس ١لٞ ٓلظٞكش . اًح طْ ط٤ًَذ ٜٓ٘ش رزٔخ١ش ػ٠ِ ( ٤ِ٤ٛٞكِٞصطو٤٘ش )إٔ 

 .(86ٌَٗ ) - ط٤ْٜٔ حُٔز٠٘ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ػو٤لًا ٝه٣ًٞخ كظ٠ ٣ظٌٖٔ ٖٓ طلَٔ حلأٓٞحؽ حُؼو٤ِش

  .  ٜ٘غ ٖٓ ٓخىس ٗخػٔش َٝٓٗش ٓغ ٛٞحء ٓلخَٛ ك٢ حُـِء حُؼ١ِٞ ٖٓ ٌٛٙ حُزَح٤َٓطٝكيحص ١لٞ ٤ِ٤ٛٞكِٞص 

٣٘٘ت ػٔٞىًح ٛٞحث٤ًخ ٣ؼَٔ ًٔٔظٚ ُِٜيٓخص. ٣ُٔٔق ُلأٓٞحؽ رخلاٍطلخع لإٔ حُٜٞحء ُي٣ٚ حطٜخٍ ٓزخَٗ رخُٔخء أىٗخٙ , كبٗٚ 

 .ٝحُٔو١ٞ ر٤٘ٔخ طظَ ٜٓ٘ش حلأُٞحف ح٤ُٔٔ٘ش ٗلٜٔخ ٓٔظوَس ٗٔز٤ًخ
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( ٌَٗ86) 

 ٓـِوش ِٓٔٞءس رخُٜٞحء ػٞحٓخص- ٓيػٞٓش رؤؿِٜس ١لٞ ٓلظٞكش( ٤ِ٤ٛٞكِٞصطو٤٘ش )

 

 : مساخالنموذج ال

خ( ٝٓـطخس رؤُٞحف ٤ٔٔٗش كظ٠ ك٢ حُزلخٍ حُ٘ي٣يس رل٠َ ٗظخّ طؼ٣ْٞ ؿي٣ي ٠ٔٔ٣ 330ٓظَ ) 100ططلٞ حُٜٔ٘خص رطٍٞ  ًٓ   هي

Heliofloat.   , ٍخ ٌٓخًٗخ  ك٤غ إٔ, طٔظويّ ػٞحٓخص َٓٗش ٓلظٞكش حُوخع هخىٍس ػ٠ِ حُٞهٞف ك٢ أػٔخم حُزلخ ًٔ حُزلخٍ ٤ُٔض ىحث

 ( :87ٌَٗ ) - ٜٓ٘ش ػخثٔشٜيّ ٞؿخص ٣ٌٖٔ إٔ ط. كظ٠ حُٔ٘خ١ن حُٜخىثش ٗٔز٤ًخ ٣ٌٖٔ إٔ طٜزق كـؤس ػٞحٛق ٓغ ٓ ٛخىثًخ

 

( ٌَٗ87) 

 ًز٤َ ٤ِٛٞكِٞص ْٜٓٔ ُِزوخء ػخرظخ ٝ ٓظٞحُٗخ زش ػ٢ِ ٤ٍٛقًأُٞحف ٤ٔٔٗش َٓ

HELIOFLOAT Platforms . The Solar Panels Use a Giant Platform That Remains Steady in 

Rough Seas 

 

حُٔٔظوَس كظ٠ ك٢ ٣ٌٔ٘ٚ ىػْ ٜٓ٘خص هل٤لش حُُٕٞ رلـْ ٓلاػذ ًَس حُويّ  Heliofloat ٣يػ٢ إٔ ٗظخّ خ ٖٓ حُوزَحءٕ ك٣َوأ

٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ١ٞٓ٘خ ُظ٤ًَذ حلأُٞحف حٌَُٜٟٝٞث٤ش أٝ أكٞحٝ َٓآس ٌٓخكجش. ٢ٛٝ طوّٞ رٌُي ػٖ ٣َ١ن طزي٣َ حُزلخٍ حُ٘ي٣يس 

 .١خهش حلأٓٞحؽحُؼٞحٓخص حُظو٤ِي٣ش رؤٓطٞحٗخص َٓٗش ٓلظٞكش حُوخع طؤي ريلاً ٖٓ حٓظٜخٙ 

 

 : دساسالنموذج ال
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. اًح طْ ط٤ًَذ ٜٓ٘ش رزٔخ١ش ػ٠ِ كخ٣ٝخص ٓـِوش ِٓٔٞءس رخُٜٞحء ٝٓـِوش , ك٤ـذ  رؤؿِٜس ١لٞ ٓلظٞكش خإٔ ح٤ُِٜٞكُٞٞص ٓيػٞٓ

 .( 88ٌَٗ ) - إٔ ٣ٌٕٞ ط٤ْٜٔ حُٔز٠٘ ػو٤لًا ٝه٣ًٞخ رٌَ٘ ؿ٤َ كؼخٍ كظ٠ ٣ظٌٖٔ ٖٓ طلَٔ حُٔٞؿخص حُؼو٤ِش

 

 

( ٌَٗ88)  

 ٣ٌٖٔ حٓظويحّ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُـي٣يس ُز٘خء ِٓحٍع ٤ٔٔٗش ك٢ حُزلَ

 

ٖ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔش , طَطٌِ ٜٓ٘ش ٓ Heliofloat  َػ٠ِ ِِٓٔش ٖٓ حُزَح٤َٓ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ٓخىس ٗخػٔش َٝٓٗش ٓلظٞكش ػ٠ِ حُزل

حُٜيٓخص. ك٢ ٌٛٙ حلأػ٘خء , . ٣ظْ كزْ حُٜٞحء ىحهَ حُؼٞحٓخص ٟٝـطٚ رٞحٓطش ٟـ٢ حُٔخء ٤ٌُٕٞ رٔؼخرش حٓظٜخٙ  ك٢ حلأٓلَ

ط٘ل٢٘ ؿٞحٗذ حُز٤ََٓ ػ٘يٓخ ط٠َرٜخ حلأٓٞحؽ , ٌُُي طٔظٚ ١خهش أهَ ٖٓ حُؼٞحٓخص حُِٜزش. طْ ط٤ٜٜٔٔخ ٓؼًخ ُِٔٔخف ُِٜٔ٘ش 

 .رًَٞد حُزلخٍ حُٜخثـش ٓغ حُللخظ ػ٠ِ حٓظوَحٍٛخ

 

 حًُ٘ٔٞؽ حُٔخرغ :

ح لإٔ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش طٜزق ؿِءًح أًزَ ٝأًزَ ٖٓ  ًَ حُٜٔ٘ي حُؼخّ ُِطخهش , كبٕ حُٜٔ٘ي٤ٖٓ ك٢ ؿ٤ٔغ أٗلخء حُؼخُْ ٓ٘ـُٕٞٞ ٗظ

. ح٥ٕ ريأص ًَٗش حلإٌُظ٤َٗٝخص ح٤ُخرخ٤ٗش حُؼٔلاهش  رخُؼَٔ ػ٠ِ ٤ًل٤ش ر٘خء ٓلطخص ًز٤َس ٝكؼخُش رٔخ ٣ٌل٢ ُٔٞحًزش حُطِذ

Kyocera ُْ( 89شكل ) - ك٢ ر٘خء ٓخ طوٍٞ أٗٚ ٤ٌٕٓٞ أًزَ ٓلطش ١خهش ٤ٔٔٗش ػخثٔش )ٖٓ ك٤غ حُٔؼش حلإؿٔخ٤ُش( ك٢ حُؼخ. 

ٕ ٓي ٣خٓخًٍٞح ا٠ُ ؿ٘ٞد َٗم ٤ًٞ١ٞ ك٢ ح٤ُخرخٕ , ٤ٓٝظْ  ٖ حُطخهش ٤ٓMWـخٝحص ) 13.7 أٗظخؽ٤ٓظْ ر٘خء حُٔ٘٘ؤس ػ٠ِ هِح ٓ )

كيحٕ( ٖٓ  44.5ٓظَ َٓرغ )كٞح٢ُ  180,000ُٞف ًَٜٟٝٞث٢ ٓؼًخ ُظـط٤ش ٓٔخكش طزِؾ كٞح٢ُ  51000كٞح٢ُ  ط٤ًَذ٤ٓظْ ٝ

 .  (ِٓؼذ ًَس هيّ 18ٓؼَ ) حُٔٔخكش

 

 

https://newatlas.com/heliofloat-platforms-solar-panels-sea-tu-wien/42986/
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 ٌَٗ(89)  

 ٣ظْ ر٘خء أًزَ ٓلطش ُِطخهش ح٤ُٔٔ٘ش حُؼخثٔش ك٢ حُؼخُْ ك٢ ح٤ُخرخٕ

 

 حًُ٘ٔٞؽ حُؼخٖٓ :

( ٌَٗ99: )  

 

 

 ٌَٗ(99)  

 ك٢ حُؼخُْ ك٢ ح٤ُخرخٕحلأًزَ ر٘خء ٓلطش ُِطخهش ح٤ُٔٔ٘ش حُؼخثٔش 
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 رغخُٔزخد حُح

 

 

 

 حُٔزيأ :

حُيٍٝ ٝحؿِذ , ٜخ ر حُٔٞؿٞىسٖٓ ح٤ُٔخٙ ك٢ ٌٛس حُظو٤٘ش ٣ظْ هلٞ كَحٍس ح٤ُٔخٙ ح٠ُ ىٍؿخص ٓظي٤ٗش ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ طَٓذ حلآلاف 

 . حُظ٢ طٔظؼَٔ طِي حُظو٤٘ش ٢ٛ حُيٍٝ ًحص حُطوْ حُزخٍى

طؼظٔي حُظل٤ِش رخُظـ٤ٔي ػ٠ِ هخ٤ٛش حٕ حُٔخء حُؼٌد ٣ظـٔي ٣ٝظلٍٞ ٖٓ حُلخُش حُٔخثِش ح٠ُ حُلخُش حُِٜزش ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس حػ٠ِ 

ىٍؿخص كَحٍس ٓ٘ول٠ش ػ٘ي ٓٔظٟٞ طـٔي ٖٓ طِي حُظ٢ ٣ظـٔي ػ٘يٛخ حُٔلٍِٞ حُِٔل٢ . ٌُُي كخٗٚ ػ٘ي طؼ٣َٞ حُٔخء حُٔخُق ح٠ُ 

حُٔخء, كخٕ رٍِٞحص حُؼِؾ طزيأ ك٢ حُظٌٕٞ طخًٍش حلأٓلاف ًحثزش ك٢ حُٔلٍِٞ حُِٔل٢ ح١ٌُ ٣ظَ طلض حُظلٌْ حُيه٤ن ك٢ كخُش ٤ُٓٞش, 

ص حُؼِـ٤ش ٣ٌٖٔ ػْ ٣ظْ كَٜ رٍِٞحص حُؼِؾ ػٖ حُٔلٍِٞ حُِٔل٢ ٝؿِٜٔخ رخُٔخء ُلَٜ حلآلاف حُؼخُوش رٜخ. ٝرخػخىس ط٣ٌٝذ حُزٍِٞح

حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُٔخء حُؼٌد )إٔ رٍِٞحص حُؼِؾ حُٔظٌٞٗش رظز٣َي ٓخء ٓخُق طٌٕٞ هخ٤ُش ٖٓ حُِٔق ( , ٓٔخ ٣ـؼَ ٛ٘خى ط٘خرٜخ ر٤ٖ ٌٛٙ 

.ٌٛح حُظ٘خرٚ ٣ظَٜ كو٢ ٖٓ ٗخك٤ش هِٞ  حُؼ٤ِٔش ٝػ٤ِٔش حُظوط٤َ حُظ٢ ط٘ظؾ روخٍح هخ٤ُخ ٖٓ حلأٓلاف ٖٓ ٓلٍِٞ ٖٓ حُٔخء حُِٔق

٢ ًِظخ حُؼ٤ِٔظ٤ٖ ٖٓ حلأٓلاف ٌُٜٝ٘ٔخ رخُطزغ ٣وظِلخٕ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔش ك٤غ طظْ ػ٤ِٔش حُظوط٤َ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس أػ٠ِ حُ٘خطؾ ك

ٖٓ حُيٍؿش حُٔل٤طش ر٤٘ٔخ طظْ ػ٤ِٔش حُظـ٤ٔي ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس أهَ ٖٓ حُيٍؿش حُٔل٤طش . ٌٛح حلاهظلاف ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُظ٘ـ٤َ 

٠ ط٤ْٜٔ حلأؿِٜس ٝحُٔؼيحص حُوخٛش رٌَ ػ٤ِٔش, اً ٣َحػ٢ ك٢ ط٤ْٜٔ ػ٤ِٔش حُظوط٤َطو٤َِ ٤ًٔش , ك٢ ًِظخ حُؼ٤ِٔظ٤ٖ , ٣ئػَػِ

حُلَحٍس حُٔلوٞىس ٖٓ ٝكيس حُظوط٤َ ح٠ُ حُـٞ حُٔل٢٤ , ر٤٘ٔخ ٣َحػ٢ ك٢ ط٤ْٜٔ ػ٤ِٔش اُحُش حُِٔٞكش رخُظـ٤ٔي حُظو٤َِ ٖٓ ٤ًٔش 

ْ ػ٤ ٞد اُحُش ِٓٞكش ح٤ُٔخٙ رخُظـ٤ٔي ٢ٛ حُٔ٘خًَ حُ٘خؿٔش ػٖ ٗوَ ٝط٘و٤ش حُلَحٍس حٌُٔظٔزش رٞكيسحُظـ٤ٔي ٖٓ حُـٞ حُٔل٢٤ . ٝأٛ

 حُؼِؾ , ٝأْٛ ٤ِٔٓحطٜخ حُظو٤َِ ٖٓ حُظَٓذ ٝحُظآًَ اً ٣ظْ حُظ٘ـ٤َ ػ٘ي ىٍؿخص كَحٍس ٓ٘ول٠ش ٗٔز٤خ .

حُوخٛش رظ٘و٤ش  ػ٠ِ حُوٞحػي حلأٓخ٤ٓش حُٔؼَٝكش ٝحلأؿِٜس –ٝط٤ْٜٔ ٓؼيحطٜخ  –ٝطؼظٔي ػ٤ِٔش اُحُش ِٓٞكش ح٤ُٔخٙ رخُظـ٤ٔي 

 حُظز٣َي , ٌُٖٝ رؼي طؼي٣ِٜخ ُظ٘خٓذ اُحُش ِٓٞكش ح٤ُٔخٙ رخُظـ٤ٔي .

 

 : حُلٌَس حلأٓخ٤ٓش

ُق طٌٕٞ هخ٤ُش ٖٓ حُِٔق , خطؼظٔي ػ٤ِٔش اُحُش ِٓٞكش ح٤ُٔخٙ رخُظـ٤ٔي ػ٠ِ حُلو٤وش حُؼخرظش إٔ رٍِٞحص حُؼِؾ حُٔظٌٞٗش رظز٣َي ٓخء ٓ

ٚ ٓٔخ ٣ـؼَ ٛ٘خى ط٘خرٜخ ر٤ٖ ٌٛٙ  خ٘ر ٖ ٓلٍِٞ ٖٓ حُٔخء حُِٔق.ٌٛح حُظ ٖ حلأٓلاف ٓ حُؼ٤ِٔش ٝػ٤ِٔش حُظوط٤َ حُظ٢ ط٘ظؾ روخٍح هخ٤ُخ ٓ

ٖ حلأٓلاف ٌُٜٝ٘ٔخ رخُطزغ ٣وظِلخٕ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔش ك٤غ طظْ ػ٤ِٔش حُظوط٤َ  ٓ ٖ ٣ظَٜ كو٢ ٖٓ ٗخك٤ش هِٞ حُ٘خطؾ ك٢ ًِظخ حُؼ٤ِٔظ٤

خ طظْ ػ٤ِٔش حُظـ٤ٔي ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس أهَ ٖٓ حُيٍؿش حُٔل٤طش . ٌٛح حلاهظلاف ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس أػ٠ِ ٖٓ حُيٍؿش حُٔل٤طش ر٤٘ٔ

ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُظ٘ـ٤َ , ك٢ ًِظخ حُؼ٤ِٔظ٤ٖ , ٣ئػَ ػ٠ِ ط٤ْٜٔ حلأؿِٜس ٝحُٔؼيحص حُوخٛش رٌَ ػ٤ِٔش, اً ٣َحػ٢ ك٢ ط٤ْٜٔ 

٢ , ر٤٘ٔخ ٣َحػ٢ ك٢ ط٤ْٜٔ ػ٤ِٔش اُحُش حُِٔٞكش ػ٤ِٔش حُظوط٤َ طو٤َِ ٤ًٔش حُلَحٍس حُٔلوٞىس ٖٓ ٝكيس حُظوط٤َ ح٠ُ حُـٞ حُٔل٤

رخُظـ٤ٔي حُظو٤َِ ٖٓ ٤ًٔش حُلَحٍس حٌُٔظٔزش رٞكيس حُظـ٤ٔي ٖٓ حُـٞ حُٔل٢٤ . ٝأْٛ ػ٤ٞد اُحُش ِٓٞكش ح٤ُٔخٙ رخُظـ٤ٔي ٢ٛ 

ىٍؿخص كَحٍس ٓ٘ول٠ش حُٔ٘خًَ حُ٘خؿٔش ػٖ ٗوَ ٝط٘و٤ش حُؼِؾ , ٝأْٛ ٤ِٔٓحطٜخ حُظو٤َِ ٖٓ حُظَٓذ ٝحُظآًَ اً ٣ظْ حُظ٘ـ٤َ ػ٘ي 

 ٗٔز٤خ .

ٙ رخُظـ٤ٔي حُش ِٓٞكش ح٤ُٔخ ْ ٓؼيحطٜخ – ٝطؼظٔي ػ٤ِٔش اُ وُٞحػي حلأٓخ٤ٓش حُٔؼَٝكش ٝحلأؿِٜس حُوخٛش رظ٘و٤ش حُظز٣َي , ٌُٖٝ  – ٝط٤ٜٔ ػ٠ِ ح

حُش ِٓٞكش ح٤ُٔخٙ رخُظـ٤ٔي .  ( .91ٌَٗ ) –ٓوط٢ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ  رؼي طؼي٣ِٜخ ُظ٘خٓذ اُ

 

 طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رط٣َوش حُظـ٤ٔي

 Freeze Desalination 
 



154 
 

 

( ٌَٗ91) 

 ش ح٤ُٔخٙٓوط٢ طل٤ِ

 . حُظـ٤ٔي حُٔزخَٗ ٝحُظـ٤ٔي ؿ٤َ حُٔزخَٗ ٝط٘ؤْ ػ٤ِٔش اُحُش ِٓٞكش ح٤ُٔخٙ رخُظـ٤ٔي ح٠ُ ٣َ١وظ٤ٖ :

 حُظـ٤ٔي حُٔزخَٗ :

)أ٠٣خ ٣ؼَف رؼ٤ِٔش حُظل٣َؾ ٝحُظزو٤َ  Zarchin Process ػ٤ِٔش حُظـ٤ٔي حُٔزخَٗ ٝح١ٌُ ٣ؼَف رؼ٤ِٔش ُح٤ٍٖٗ

 Colt طْ اؿَحء حٌُؼ٤َ ٖٓ حُظؼي٣لاص ػ٠ِ ٌٛٙ حُط٣َوش رًَ٘ش ًُٞض اٗيٓظ٣َُِٝوي  . Vacuum-Flash Process حُلـخث٢

Industries  رٔي٣٘ش ر٣ِٞض رٞلا٣ش ٣ٌٕٝٔٞٗٔٞ حلأ٤ٌ٣َٓش. ٝك٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش , ٣يهَ ٓخء حُزلَ رؼي طز٣َيٙ ك٢ حُٔزخىٍ حُلَح١ٍ

ٟـ٢  0.005ْٓ ُثزن ) كٞح٢ُ  4ٝ 3   ( ك٤غ ٣ٌٕٞ ح٠ُـ٢ ىحهَ حُزَؽ ٓخ رCrystallizerٖ٤ ح٠ُ رَؽ حُظـ٤ٔي )حُٔزٍِٞ

ٖ حُـِء حُٔظزو٢ ٖٓ ٓخء حُزلَ , ٓٔخ ؿ١ٞ َ . ٝطٔلذ حُلَحٍس حُلآُش ُِظزو٤َ ٓ ( ٓٔخ ٣ٔزذ حُظزو٤َ حُلـخث٢ ُـِء ٖٓ ٓخء حُزل

حُظ٤ًَِ حُزلَ ١ً  ءىٍؿش ٓج٣ٞش ُٔخ 3,8ىٍؿش ٓج٣ٞش ُٔخء حُزلَ حُ٘و٢ ٝكٞح٢ُ  1,9 – ٣ٔزذ ٌٛح حُـِء ) ىٍؿش حُظـ٤ٔي كٞح٢ُ

١ٖ ٖٓ حُؼِؾ ٌَُ ٓخػش ٌَُٝ ٓظَ  1,5ح٠ُ  1. ٝطؼط٠ حُٔـٔيحص حُلي٣ؼش ٓؼيلاص رٍِٞس ك٢ كيٝى ٖٓ  ٟؼق حُظ٤ًَِ حُؼخى١(

 ٌٓؼذ ٖٓ كـْ حُٔزٍِٞ .

ٓؼَح كَح٣ٍخ لإٗظخؽ ٤ًِٞ  80ٖٝٓ ىٍحٓش حكظ٤خؿخص حُطخهش حُلَح٣ٍش , ٣ظ٠ق إٔ اُحُش ِٓٞكش ح٤ُٔخٙ رخُظـ٤ٔي طلظخؽ ح٠ُ كٞح٢ُ 

ٖ حُؼِؾ , ر٤٘ٔخ طلظخؽ اُحُش ِٓٞكش ح٤ُٔخٙ رخُظزو٤َ ح٠ُ كٞح٢ُ  ٓؼَ كَح١ٍ لإٗظخؽ ٤ًِٞ ؿَحّ ٝحكي ٖٓ حُزوخٍ .  600ؿَحّ ٝحكي ٓ

ٕ حُلَحٍس حُٔٔظويٓش لإٗظخؽ ٤ًِٞ ؿَحّ ٝحكي ٖٓ حُزوخٍ طٌل٢ لإٗظخؽ  ٤ًِٞ ؿَحّ ٖٓ حُؼِؾ . ٌُٖٝ ٣َحػ٠ ك٢ كخُش  7,5ٝػ٤ِٚ , كب

% ٖٓ 50ٍٝس ؿَٔ حُؼِؾ حُ٘خطؾ ُِظوِٚ ٖٓ حلأٓلاف حُيه٤وش حُٜٔلٞرش ٓغ حُزٍِٞحص , ٝحُظ٢ هي طٔؼَ حلإػٌحد رخُظـ٤ٔي َٟ

 Schematic Diagram of Direct Freezing Process – ( ٌَٗ92)ٓوط٢ حُظـ٤ٔي حُٔزخَٗ  ُٕٝ حُزٍِٞحص .

َ ١َٔ٣ ح٠ُ حٓلَ , ٖٓ  ٝطؼظزَ ٣َ١وش ؿَٔ ٖ ٓخء حُـ٤ٔ ٖ حُِٔق اً طلوي حُؼِؾ رظ٣ََٔس ػٌْ ط٤خٍ ٓ أًلؤ حُطَم ُـَٔ حُزٍِٞحص ٓ

٤ًٔش ٓليٝىس ؿيح ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش أػ٘خء ػ٤ِٔش حُـ٤َٔ . ٣ٝٞؿي كخ٤ُخ أػٔيس ؿ٤َٔ ًحص ًلخءٙ ػخ٤ُش ٝكـْ ٛـ٤َ , ك٤غ طظْ 

ء حُؼٌد هلاٍ ػ٤ِٔش حُـ٤َٔ ك٢ ػٔٞى ١ً ٟـ٢ ػخٍ ٗٔز٤خ ٝٓـٍٔٞ ٤ًِخ رخُٔخثَ . ٣ٝظْ ٣َٓخٕ ًَ ٖٓ حُٔخء حُِٔق حًَُِٔ ٝحُٔخ

 ٓزخىٍ كَح١ٍ ُظز٣َي ٓخء حُزلَ ٓزيث٤خ .
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( ٌَٗ92) 

 Schematic Diagram of Direct Freezing Processٓوط٢ حُظـ٤ٔي حُٔزخَٗ 

 

 : حُظـ٤ٔي ؿ٤َ حُٔزخَٗ

طٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش ٓزَىح ًح ٟـ٢ ؿِث٢ أػ٠ِ رٌؼ٤َ ٖٓ ح٠ُـ٢ حُـِث٢ ُِٔخء , كظ٠ ٣ٌٖٔ حُظـِذ ػ٠ِ حُؼ٤ٞد حُ٘خطـش ٖٓ 

حٗولخٝ ح٠ُـ٢ حُـِث٢ ُِٔخء ػ٘ي ىٍؿش حُظـٔي , ٓٔخ ٣ٔزذ حٗولخٝ ًؼخكش روخٍ حُٔخء , ٝرخُظخ٢ُ ٣ِىحى كـْ حُزوخٍ ح١ٌُ ٣ِِّ 

ش ح٠ُ ؿٜخُ ٓلٌْ ُِظل٣َؾ . ٝرخُطزغ , ٣ـذ إٔ ٣وظخٍ حُٔزَى رل٤غ لا ٣ٌٕٞ ًٝحرخ ك٢ حُٔخء كظ٠ اُحكظٚ , ٌٛح رخلإٟخكش ح٠ُ حُلخؿ

٣ٞش ٠حُٔـخٍ ٓؼَ حُز٤ٞطخٕ ٝحُٔٞحى حُؼطَٜٔ ػ٤ِٔش حُلَٜ . ٝطظٞحكَ ٌٛٙ حُٜلخص ك٢ ٓزَىحص ٓوظِلش طٔظؼَٔ ك٢ ٌٛح 

( ٍٓٔخ ط٤ٟٞل٤خ ُؼ٤ِٔش حُظـ٤ٔي ؿ٤َ حُٔزخَٗ 93. ٣ٝز٤ٖ ٌَٗ ) 114, ٓؼَ ك٣َٕٞ  Fluorinated Organics حُٔلٍِٞس

ّ ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ه٣َزش ؿيح ٖٓ ىٍؿش كَحٍس طـٔي  0.5–رخٓظويحّ حُز٤ٞطخٕ . ٝطزِؾ ىٍؿش كَحٍس ؿ٤ِخٕ حُز٤ٞطخٕ ػ٘ي ح٠ُـ٢ حُـ١ٞ 

خ ٣ٔزذ ؿ٤ِخٕ حُٔخء . ٣ٝيهَ ًَ ٖٓ ٓخثَ حُز٤ٞطخٕ ٝٓخء حُظـ٣ٌش ح٠ُ حُٔـٔي , ك٤غ ح٠ُـ٢ أهَ رو٤َِ ٖٓ ح٠ُـ٢ حُـ١ٞ , ٓٔ

١ٖ ٖٓ حُؼِؾ رظزو٤َ ١ٖ ٝحكي ٖٓ  1.15حُز٤ٞطخٕ رؼي إٔ ٣ؤهٌ حُلَحٍس حُلآُش ُِظزو٤َ ٖٓ حُٔخء رظل٣ِٞش ح٠ُ ػِؾ . ٣ٝظٌٕٞ 

ٓؼَ / ًـْ ( . ٣ٝظْ ؿَٔ ٣ِٓؾ حُؼِؾ ٝحُٔخء حُِٔق ر٤ٌٔش  91ّ كٞح٢ُ 3–حُز٤ٞطخٕ ) حُلَحٍس حُلآُش ُظزو٤َ حُز٤ٞطخٕ ػ٘ي ىٍؿش 

ك٤غ ٠٣ـ٢ ح٠ُ ٟـ٢ أػ٠ِ ٖٓ  1خٍ ٓؼخًْ ٖٓ حُٔخء حُؼٌد , ر٤٘ٔخ ٣ٌٛذ ٓؼظْ روخٍ حُز٤ٞطخٕ ح٠ُ ح٠ُخؿ٢ ٍهْ ٛـ٤َس ٖٓ ط٤

 ح٠ُـ٢ حُـ١ٞ رو٤َِ . 

 

 :  كلٌر ووتر ، فلورٌدا - المتجمدةح٤ُٔخٙ ٓلطش حُظل٤ِش ًٗٔٞؽ 

( ٌَٗ94) : 
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( ٌَٗ93) 

 An Indirect Freezing Process ٓوط٢ حُظـ٤ٔي ؿ٤َ حُٔزخَٗ

 

 

( ٌَٗ94) 

 ,The Freezing Desalination Plant at Clear Water  ٤ًَِ ٝٝطَ , ك٣ٍِٞيح - حُٔظـٔيسح٤ُٔخٙ ٓلطش حُظل٤ِش 

Florida 
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 ٖٓخؼحُزخد حُ 

 

 

 

 طخ٣ٍو٤ش : ٗظَس

 حٓظ٘ظخؽ ا٠ُ طَٞٛ حُلٌَس ٌُٜٙ كٔخٓٚ ٍؿْ ٌُٖٝ حُ٘ٞع ٌٛح ٖٓ ًز٤َس ٓلطش حٍٝ ٓزيأ رٟٞغ طٔلا ٤ٌٗٞلا هخّ 1391 ػخّ ك٢

 حُ٘خك٤ش ٖٓ ػ٢ِٔ ؿ٤َ حَُٔ٘ٝع ط٘ل٤ٌ ٝؿؼِض ٓظٞحكَس طٌٖ ُْ حُٔلطش ٌٛٙ ٓؼَ لاٗ٘خء حُٔطِٞرش حُٜ٘ي٤ٓش حُظو٤٘خص إٔ

 حلاهظٜخى٣ش.

 ًحص“ ػٔلاهش ٘شٓل٤ ٓطق ػ٠ِ حَُٔس ٌٛٙ ٌُٖٝ أهَٟ ٓلطش ربٗ٘خء ًلاٝى هخّ 1391 ػخّ ك٢

 ٖٓ حلاٗظٜخء ٣ظْ إٔ هزَ حُٔلطظ٤ٖ ىَٓح ٝحلأٓٞحؽ حُطوْ ٌُٖٝ حُزَح٣َُ ٗٞح١ت ٖٓ رخُوَد طَٓٞ ”١ٖ 11111 كُٔٞش

 حٗ٘خإٛٔخ.

كظَس  ٤١ِش رٜخ ٝطٌٔغ حلاٍٝ رخ١ٖ ك٢ حٗلخهخ ُ٘لٜٔخ طللَ حُظ٢ حُل٤ٞحٗخص ًخٗض حلاٍٝ رخ١ٖ ١خهش ٖٓ حٓظلخى ٖٓ إٔ حٍٝ

 ٖٓ حلآظلخىس . حٕ ٝحكي ٓظَ ٖٓ حًؼَ ػٔن ػ٠ِ حُلَحٍس ىٍؿخص حهظلاف ح١ حُطز٤ؼ٢ حُز٤ج٢ حُ٘ظخّ ٖٓ ٓٔظل٤يس حُٔزخص حُ٘ظ١ٞ

ٕ حُٔخء ٖٓ حُٔ٘خٍُ رظيكجش حَُٝٓخ٤ٕٗٞ هخّ كوي حُـي٣يس رخُلٌَس ٤ُٔض حلاٍٝ ٓطق طلض حُٔظـٔؼش حُطخهش  هخّ حُٔخه٘ش ًٌُٝي ػ٤ٞ

 حٗظق ٣ٌٍخك٤ي حُؼخٛٔش , طؼظ٤َ  ح٣ِٔ٘يح ٝك٢ ُط٢ٜ حُطؼخّ . حلاٍٝ ٓطق ٖٓ حُو٣َزش ح٤ُٔخٙ كَحٍس رخٓظؼٔخٍ ٤ُُٗٞ٘يح ٌٓخٕ

ٝ حُظيكجش حلاٍٝ رخ١ٖ كَحٍس طٔظويّ ػي٣يس ٓ٘ٞحص ٌٝٓ٘ لاٜٗخ رخُؼخُْ ٓي٣٘ش  حُٔ٘خٍُ ٖٓ % 90 ح٠ُ حُ٘ٔزش ِٝٛض كظ٠ لاؿَح

 حٓظويحّ طْ ٝح٣ٌَٓخ ٣ُٞ٤ِٗ٘يح ٝك٢ . حُٔ٘خٍُ ُظيكجش حلاٍٝرخ١ٖ  ١خهش ػ٢ِ طؼظٔي طيكجش حٗظٔش طٔظويّ حُظ٢ ٝحُز٘خ٣خص ٝحُٔللاص

 حلاٍٝ ٓطق ح٠ُ حهَد ٜٓيٍ ٖٓ حُزوخٍ ػ٠ِ حُلٍٜٞ ُُٜٔٞش حُلؼخ٤ُش حُزًَخ٤ٗش ًحص حُٔ٘خ١ن ك٢ كو٢ ٌُٖٝ حلاٍٝ رخ١ٖ ١خهش

 . ٌٓخٕ ًَ ك٢ ٓظٞكَس ؿ٤َ حُٔٞحهغ ٌٛٙ ٝٓؼَ

 حُٔلطش ٌٛٙ حًٔخٍ ٣ظْ ُْٝ حُؼخؽ ٓخكَ ٓيٕ لاكيٟ ٝح١ خـ٤ٓ 9 رخٓظطخػش ٓلطش رخٗ٘خء ك٤َٕٔٗٞ ػِٔخء ريء 1311 ػخّ ك٢

 حُظو٤ِي٣ش حُطخهش ٓلطخص ٖٓ ؿؼِض ٝحُظ٢ حُو٤ٔٔ٘خص ك٢ كِٜض حُظ٢ حلأكل١ٍٞ حُٞهٞى أٓؼخٍ حٗولخٝ رٔزذ ًُٝي حريحً 

 ٣لووٚ ٓخُْ طٌَٔ إٔ ٣ٌٜٔ٘خ ىٍٝس رظ٤ْٜٔ رخُزيء ُٝٝيٙ حٗيٍٕٓٞ ِٛز٤َص ؿ٤ْٔ هخّ 1311 ػخّ ك٢ حلأٓؼَ. حلآظؼٔخٍ

 هخّ ًلاٝى ط٤ْٜٔ ٝحؿٜض حُظ٢ حُٔ٘خًَ رؼٞ كَ ػ٠ِ ػٔلا إٔ ٝرؼي حهظٜخى٣ش, أًؼَ طٜخ٤ْٓ ًحص أؿِحء ػ٠ِ ًٍِح ك٤غ . ًلاٝى

 حلأ٤ٌ٣َٓش حُٔظليس حُٞلا٣خص ريأص 1311 ػخّ ك٢ .1311 ػخّ ك٢ ” حُٔـِوش حُيحٍس ػٖ ػزخٍس ٝٛٞ ” ط٤ٜٜٔٔٔخ رخ١لام

 ٖٓ حُٔوظزَ ٌٛح أٛزق ُوي ًٞٗخ. ٗٞح١ت ػ٠ِ ٛخٝح١ ك٢ حُطز٤ؼ٤ش حُطخهش ٓوزَ طؤْٓ ػ٘يٓخ ًُٝي ـخٍحُٔ ٌٛح ك٢ رخلارلخع

 حُٔظليس حُٞلا٣خص ك٢ حلأًزَ حُٔوِٕٝ ًٝ حُٔٞهغ ٖٓ ٛخٝح١ ٝطؼظزَ ٝحُٔل٤طخص حُزلخٍ ١خهش أرلخع ٓـخٍ ك٢ حُوخثيس حُٔ٘٘خءحص

 ا٠ُ رخلاٟخكش رخٍىس ٤ٓخٙ ًحص أػٔخم ا٠ُ حٍُٞٛٞ ٝحٌٓخ٤ٗش حُلخٍس طل٤شحُٔ حُٔل٤طخص ٤ٓخٙ رٔزذ ًُٝي حُطخهش ٌٛٙ ٖٓ حلأ٤ٌ٣َٓش

 ٌٛٙ طط٣َٞ ك٢ حلأٓخ٤ٖٓ حُٔٔخ٤ٖٔٛ ٖٓ ًخٗض حُطخهش ٌٛٙ ٖٓ ٓوِٕٝ أ١ طِٔي لا ح٤ُخرخٕ إٔ ٝٓغ ك٤ٜخ. حٌَُٜرخء أٓؼخٍ حٍطلخع

 ٓلطش حٗ٘خء ٖٓ ٤ًٞ١ٞ َرخءًٜ ًَٗش حٗظٜض 1311 ػخّ حُطخهش.ٝك٢ ٌٛٙ ٖٓ ٓوِٕٝ ُٜخ رِيحٕ ا٠ُ ٝطٜي٣َٛخ حُطخهش

 حٗظـض 1391-11-11 ك٢ حُؼَٔ ػ٠ِ ؿخِٛس أٛزلض ٝحُظ٢ حُٔلطش ٌٛٙ ٗخٍٝٝ. ؿ٣َِس ػ٠ِ ًُٝي حُٔـِوش حُيٍٝس طٔظويّ

 ٣َٜف ًخٕ حُٔ٘ظـش حُطخهش ٝرخه٢ حُٔلطش ط٘ـ٤َ أؿَ ٖٓ ٝح١ ٤ًِٞ 31 ٣َٜف ًخٕ ك٤غ ٝح١ ٤ًِٞ 111 رو٤ٔش حٓظطخػش

 حُزلخٍ كَحٍس ١خهش ٓلطش ٖٓ حُُٔٞيس حلآظطخػش ٖٓ حُو٤خ٢ٓ حَُهْ ٌٛح ًخٕ ك٤غ خٍُحُٔ٘ ٝرؼٞ ٓـخٍٝس ٓيٍٓش ػ٠ِ

 ٝهظٜخ. ك٢ رخٌَُٜرخء رظـ٣ٌظٜخ ٝهخٓض حُؼخٓش رخُ٘زٌش ِٝٛض حُظ٢ حُٞك٤يس حُٔلطش ٢ٛٝ حُؼخُْ ك٢ ٝحُٔل٤طخص

 حُلٌٞٓش ٝطٔظَٔ ٗخىٝ طخ٢ٓ ٖٓ رخُوَد ٝحص ٤ٓـخ 1 رخٓظطخػش ”حُ٘خ١ت ػٖ رؼ٤يس“ ١خك٤ش ٓلطش رخٗ٘خء حُٜ٘ي هخٓض ٓئهَحً 

 . حُ٘خ١ت ػٖ حُزؼ٤يس ٝحُٔل٤طخص حُزلخٍ ١خهش ٓ٘٘جخص طط٣َٞ ٓـخٍ ك٢ ٓوظِلش حرلخع رَػخ٣ش حُٜ٘ي٣ش

 

 طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخٓظـلاٍ حُلَحٍس حلأ٤ٍٟش

Geothermal Desalination 
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 : حلاٍٝ رخ١ٖ كَحٍس

 ػ٠ِ ٝطلظ١ٞ حُِٜزش ُلاٍٝ حُوخٍؿ٢ حُٔطق ك٢ حُٔوِٗش حُطخهش ٖٓ ٗٞع  -كَحٍس رخ١ٖ حلأٍٝ أكي أٗٞحع حُطخهش حُٔظـيىس 

 حلاٍٝ رخ١ٖ كلَحٍس , حلاٍٝ طلض ْٗٔ حٜٗخ ح١ ٓ٘ش ٤ِٕٓٞ 30 ُٔيس ح٥ٕ حُز٣َ٘ش طٔظويٜٓخ حُظ٢ طؼخىٍ حُطخهش ١خهش

 ٖٓ كو٢ حُٔخثش ك٢ ٝحكيح حٕ ٣وٍٞ حُؼِٔخء . حُؼخُْ ك٢ ٓٔظ٘لٌس حُـ٤َ حُطخهش لاهظٜخى حُلو١َ حُؼٔٞى حُو٣َذ ك٢ حُٔٔظوزَ ٓظٜزق

ُطخهش حُ٘ظ٤لش  حٌَُٜرخء ٖٓ ػخّ أُق 26 ٓخ ٣ٞح١ُ ط٘ظؾ إٔ ٣ٌٖٔ حٓظَح٤ُخ, ك٢ حلاٍٝ رخ١ٖ كَحٍس ٖٓ حُٔٔظوَؿش حُطخهش

َٓطلؼش ًحص ٓ٘٘ؤ  كَح٣ٍش١خهش  , ٢ٛٝٝٓظـيى ٝٗظ٤ق ري٣َ ١خهش ٢ٛ ٜٓيٍ (Geothermal Energy) حُلَح٣ٍش حُـٞك٤ش

طظـخُٝ  ٛوٍٞ ػزخٍس ػٖ حٌَُس حلأ٤ٍٟش % ٖٓ ًظِش99ك٤غ ٣ويٍ إٔ أًؼَ ٖٓ  .حلأٍٝ ك٢ رخ١ٖ حُٜٜخٍس ١ز٤ؼ٢ ٓوظِٗش ك٢

ىٍؿش ٓج٣ٞش ٌَُ   7 ٝ 2حلأٍٝ رٔؼيٍ ٗلٞ  ٝطَطلغ ىٍؿش حُلَحٍس ر٣ِخىس طؼٔو٘خ ك٢ ؿٞف . ىٍؿش ٓج٣ٞش 1000كَحٍطٜخ 

٤ًِٞٓظَ ٌٌٝٛح. ٣ٝٔظلخى  2ػ٠ِ ػٔن  55أٝ  ٤ًِٞٓظَ 1ىٍؿش ٓج٣ٞش ػ٠ِ ػٔن  27ك٢ حُؼٔن, أ١ أٜٗخ طَٜ ا٠ُ ٓؼيٍ  ٓظَ 100

 5, ٣ٝظطِذ ًُي كلَ أٗخر٤ذ ًؼ٤َس ا٠ُ أػٔخم ٓل٤وش هي طَٜ ا٠ُ ٗلٞ ط٤ُٞي حٌَُٜرخء رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ك٢ حُطخهش حُلَح٣ٍش ٖٓ ٌٛٙ

, ٝٗـيٛخ ػ٠ِ ػٔن ٓطق حلأٍٝ حٍس ه٣َزش ٤ًِٖٓٞٓظَحص. ٝك٢ رؼٞ حلأك٤خٕ طٔظويّ ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش ُِظيكجش ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُلَ

 .حلأٍٝ طَٜ ا٠ُ ٓطق ٣٘خر٤غ كخٍس ٓظَ أٝ أك٤خٗخ ك٢ ٓ٘خ١ن ٓؼ٤٘ش ػ٠ِ ٍٛٞس 150

 

 طؤْ ٜٓخىٍ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُطخهش حُلَح٣ٍش حلأ٤ٍٟش ا٠ُ ه٤ٖٔٔ :

 ** ح٤ُٔخٙ حُلخٍس حُـٞك٤ش .

 أٝ ك٢ حلأػٔخم حُزؼ٤يس طلض ٓطق حلأٍٝ . رًَخ٤ٗخ** حُٜوٍٞ حُلخٍس حُظ٢ طٞؿي ك٢ حُٔ٘خ١ن حُ٘٘طش 

ٝطٔو٤ٖ ح٤ُٔخٙ حُظ٢ طٔظويّ ك٢ حُظيكجش,  حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش٣ٌٖٝٔ حلآظلخىس ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش حُلخٍس ٝحُٜوٍٞحُلخٍس ك٢ ط٤ُٞي 

طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخٓظـلاٍ حُلَحٍس حلأ٤ٍٟش لأٗظخؽ ح٤ُٔخٙ  حلأهَٟ . ٝحٍُِحػش حُٜ٘خػشرخلإٟخكش ا٠ُ حٓظؼٔخُٜخ ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ ٤ٓخى٣ٖ 

ٖ أؿ٤٘ش حُظ٘خٟق حُ٘و٤ش , ٝٛٞ ٜٓيٍ ٓ٘ولٞ ح ٓ َ َ حُز٤ج٢ ُِطخهش. ٤ِٔٓحص ٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ حُظل٤ِش ٢ٛ أٜٗخ طظطِذ ٤ٛخٗش أه لأػ

 حُؼ٢ٌٔ.  

 

 أْٛ ا٣ـخر٤خص ٌٛٙ حُطخهش :

 خىٍ حُطخهش حُظ٢ لاط٘لي ػ٠ِ حلأهَ ُلأؿ٤خٍ حُوخىٓش.ًٜٜٓٞٗخ ١خهش ٓظـيىس, ك٢ٜ ٖٓ  .1

 طِٞع ٓٞحء ك٢ حٓظوَحؿٜخ أٝ ك٢ طل٣ِٜٞخ أٝ حٓظؼٔخُٜخ.ًٜٞٗخ ١خهش ٗظ٤لش ؿ٤َ ٠َٓس رخُز٤جش, ٝلا طٔزذ أ١  .2

 طٞكَٛخ ر٤ٌٔخص ًز٤َس ؿيح ٝك٢ ٓٔخكخص ٗخٓؼش لأؿِذ رِيحٕ حُؼخُْ. .3

 هِش طٌخ٤ُق اٗظخؽ حُطخهش رؼي حُظٌخ٤ُق حلأ٤ُٝش لإٗظخؽ حُٔلطش )ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ رخٛظش(. .4

 حَُٔىٝى حُؼخ٢ُ ُِطخهش حُٔٔظوَؿش. .5

 حلأ٤ٍٟش حُلَح٣ٍش طٔظخُ رزٔخ١ش ٝ هِش ح٤ُٜخٗش ػٖ طو٤٘ش ُظل٤ِش رخُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ .طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُطخهش  .6

 

 حُظؤػ٤َ ػ٠ِ حُز٤جش :

َ حُٔٔظوَؿش ٖٓ رخ١ٖ حلأٍٝ ػ٠ِ ٓو١ِٞ ؿخُحص, ٜٓ٘خ ػخ٢ٗ أ (, ٝح٤ُٔؼخٕ ٤H2Sي حٌَُرٕٞ ِٝٓل٤ي حٌُز٣َض )ًٔطلظ١ٞ حُٔٞحث

ّ حُلَح١ٍ ٝحُٔطَ حُل٢٠ٔ. ٝطزِؾ ٓويحٍ ٓخ ٣٘طِن ٖٓ ٓلطخص حُلَحٍس ٝحلأ٤ٗٞٓخ. ٝط٘خٍى طِي حُـخُحص ك٢ ٌِٓ٘ش حلاٗلزخ

٤ٓـخٝحص ٓخػش ٖٓ حٌَُٜرخء, ٢ٛٝ ٗٔزش ٛـ٤َس رخُٔوخٍٗش رٔخ  ٤ً1ِٞؿَحّ ٌَُ  122حلأ٤ٍٟش ٖٓ ؿخُ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٗلٞ 

 ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞلظ١ٞ حُٔٞحثَ حُٔٔظوَؿش ٖٓ رخ١ٖ حلأٍٝ ػ٠ِ ٓو١ِٞ ؿخُحص, ٜٓ٘خ طط٘ظـٚ ٓلطخص حُٞهٞى حلأكل١ٍٞ. 

ٝحُٔطَ حُل٢٠ٔ. ٝطزِؾ ٓويحٍ ٓخ  حلاٗلزخّ حُلَح١ٍك٢ ٌِٓ٘ش  . ٝط٘خٍى طِي حُـخُحصحلأ٤ٗٞٓخٝ ح٤ُٔؼخٕٝ H2Sز٣َض ِٝٓل٤ي حٌُ

 ُ ٖ ٓلطخص حُلَحٍس حلأ٤ٍٟش ٖٓ ؿخ ّ ٌَُ  122ٗلٞ  ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُر٣ٕٞ٘طِن ٓ ٤ٓـخٝحص ٓخػش ٖٓ حٌَُٜرخء, ٢ٛٝ  ٤ً1ِٞؿَح

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%86%D8%B8%D9%8A%D9%81%D8%A9
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%85%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%85%D8%A7
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%B6
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%A8%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
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ٗش رٔخ ط٘ظـٚ ٓلطخص حُٞهٞى حلأكل١ٍٞ, ٌُٜح طِٝى ٓلطخص حُوٟٞ حُظ٢ طظْٔ رـٜيحٍ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ طِي ٗٔزش ٛـ٤َس رخُٔوخٍ

حُـخُحص حُظ٢ طٔزذ حُٔطَ حُل٢٠ٔ رٞكيحص ٠ُز٢ ٝكَٜ طِي حُـخُحص ُولٞ طؤػ٤َحطٜخ حُِٔز٤ش ػ٠ِ حُز٤جش.ٝ رخلإٟخكش ا٠ُ 

 ح٤ٍُِٗنٝ حُِثزنٔخم حلأٍٝ ػ٠ِ أٓلاف ًحثزش ٝٓٞحى ٓخٓش ٓؼَ حُـخُحص حٌُحثزش كوي ٣لظ١ٞ حُٔخء حُٔخهٖ حُٔٔظوَؽ ٖٓ أػ

 .حلأٗظ٤ٕٔٞٝ

ٝطظَٓذ طِي ح٤ٌُٔخ٣ٝخص ػ٘ي طز٣َي حُٔخء ٝهي طظٔزذ ك٢ أَٟحٍ رخُز٤جش اًح أ١ِوض ػ٠ِ حلأٍٝ. ٝطؼَٔ ٤ٓخٓش اػخىس حٓظويحّ 

ٟٝوٚ ا٠ُ أػٔخم حلأٍٝ ػخ٤ٗخ ٖٓ حُؼٞحَٓ حُظ٢ طوَِ ٖٓ حُظخػ٤َ ح٤ُٔت ػ٠ِ حُز٤جش ػ٘ي حٓظـلاٍ طِي  حُٔخء حُٔخهٖ حُٔٔظوَؽ

حُطخهش . ٖٝٓ حُٔئًي إٔ ١خهش كَحٍس رخ١ٖ حلأٍٝ ٢ٛ حلأًؼَ أٓخٗخً ر٤ج٤خً ػ٠ِ حلا١لام, ك٢ٜ طظ٤ِٔ رؤٜٗخ لا ط٘ظؾ ِٓٞػخص ؿخ٣ُش أٝ 

حُٔٞح٤َٓ, حلأَٓ ح١ٌُ ٣لظخؽ ا٠ُ أػٔخٍ ٤ٛخٗش ٍٝط٤٘٤ش ٝى٣ٍٝش. ٝكَحٍس رخ١ٖ  ِٛزش, ك٤ٔخ ػيح ط٤َٓذ أٓلاف حٌُز٣َظ٤يحص ك٢

 حلأٍٝ ٢ٛ ٓؼ٤ٖ لا٠٘٣ذ ٖٓ حُطخهش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طـؼَ ر٤جش حلإٗٔخٕ أًؼَ ٗوخءً, ٝأ٠٣خً لا هٞف ٖٓ ٗلخىٛخ.

 

 ٗظخّ أٓظوَحؽ حُطخهش حُلَح٣ٍش حلأ٤ٍٟش :

 ( :95ٌَٗ ) –حُطخهش حُلَح٣ٍش حلأ٤ٍٟش ٤ًًَٝخص ٣ٟٞق ػ٤ِٔش ط٤ُٞي حٌَُٜرخء رخٓظويحّ 

 

 

( ٌَٗ95) 

 ٢ًًَٝ ٣ظَٜ طلخ٤َٛ أٗظخؽ حُطخهش ٖٓ حُلَحٍس حلأ٤ٍٟش

 

 أٗ٘خء ٓلطش ط٤ُٞي رخُلَحٍس حلأ٤ٍٟش :

 حُزلغ ػٖ كوٍٞ حُزوخٍ ٝح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش : - 1

, الا إٔ حُزلغ ػٖ حُٜٔخىٍ  حُزظ١ٍََٝم حُزلغ ػٖ ٜٓخىٍ ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش ٝحلأروَس ط٘زٚ طِي حُٔٔظؼِٔش ك٢ حُزلغ ػٖ 

هِحٗخص ٖٓ حُزوخٍ ٝحُٔخء حُٔخهٖ لا طؼط٢ كٌٔخ هطؼ٤خ الا رؼي  حُـ٤ٞكَح٣ٍش أًؼَ ٛؼٞرش لإٔ حُيلاثَ حُظ٢ هي ط٤َ٘ ا٠ُ ٝؿٞى 

وِحٕ ٌٛٙ حُيلاثَ لا ٣ؼط٢ كٌٔخ هطؼ٤خ ػٖ ٓيٟ كـْ حُ ًٝٔخ إٔ ٝؿٞى  ٓؼَ ٌٛٙ حُٜٔخىٍ  حُو٤خّ رخُللَ ٝحُظؤًي ٖٓ ٝؿٞى 

س حُو٤خّ رللَ ػيس أرخٍ ػ٠ِ أػٔخم طَٜ ا٠ُ ٓجخص حلأهيحّ ًُٝي ٖٓ أؿَ  حُلَح١ٍ, ٝطظ٠ٖٔ ػ٤ِٔخص حُزلغ حلأ٤ُٝش ك٢ حُؼخى

اؿَحء حلاهظزخٍحص ػ٠ِ ١ز٤ؼش ط٤ًَذ حُظَرش ٝط٣ُٞغ ىٍؿخص حُلَحٍس ك٢ حلأٍٝ ٝحُزلغ ػٖ حُيلاثَ حلأهَٟ حُظ٢ هي ط٤َ٘ ا٠ُ 

ٜٓخىٍ كَح٣ٍش  ٤ِٔخص حُزلغ ٌٛٙ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ طظٞكَ ك٤ٜخ ىلاثَ أ٤ُٝش ػ٠ِ آٌخٕ ٝؿٞى ٜٓخىٍ كَح٣ٍش, ٝطـ١َ ػ ٝؿٞى 

لاثَ ػ٠ِ  ًظٞكَ ٣٘خر٤غ ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش أٝ طٜخػي حُزوخٍ ٖٓ رخ١ٖ حلأٍٝ, أٝ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ طؼط٢ ك٤ٜخ حُيٍحٓخص حُٔطل٤ش ى

ؼ٤ش ٝحُٔوخٝٓش حٌَُٜرخث٤ش ُلأٍٝ ك٢ حُٔ٘طوش حًٌٍُٔٞس ٝىٍحٓش طٞكَ ٓؼَ ٌٛٙ حُٜٔخىٍ ًخُيٍحٓخص حُـ٤ًٞ٤ٔخ٣ٝش ٤ُِٔخٙ حُطز٤

 حُِٜحص حلأ٤ٍٟش حُظ٢ طؼَٟض أٝ طظؼَٝ ُٜخ طِي حُٔ٘طوش .

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%AE
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D9%88%D9%86


160 
 

 

 

( ٌَٗ95) 

 ٢ًًَٝ ٣ظَٜ طلخ٤َٛ أٗظخؽ حُطخهش ٖٓ حُلَحٍس حلأ٤ٍٟش

 

 

( ٌَٗ95) 
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 أػٔخٍ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُلَح٣ٍش ك٢ رخ١ٖ حلأٍٝ

 كلَ ح٥رخٍ : - 2

ٓظَ ك٢ ؿٞف حلأٍٝ ٍُِٞٛٞ ح٢ُ حُٔخء حُٔخهٖ ٖٝٓ  8000 كٞح٢ُ ا٠ُ ػٔن Production Wellرجَ حلأٗظخؽ كلَ ٣ظْ 

٤ٓـخ ٝحص ٖٓ أؿَ ط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٝحُلَحٍس  5حُٔظٞهغ إٔ طوّٞ ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش رظ٘ـ٤َ ٓلطش ١خهش طَٜ هيٍطٜخ ا٠ُ 

ٍ حُٔخػش ىٕٝ حُظؤػَ رخُْ٘ٔ أٝ ح٣َُخف . ٝػ٘يٓخ َٜٗ ا٠ُ حُٔخء, ٗ  Injectionرللَ رجَ آهَ وّٞ ك٢ ًحص حُٞهض ًُٝي ػ٠ِ ٓيح

Well  ٣ظ٤ق حُؼوذ ح٥هَ ػٞىس ح٤ُٔخٙ "حُزخٍىس" ا٠ُ ؿٞف حلأٍٝ ٍَٓٝحً رخُطزوخص حُٜو٣َش حُٔخه٘ش .  رٔويحٍ ٓظش أٓظخ٣ٍزؼي

ٝط٘ظؾ ٓلطخص حُطخهش حُؼخِٓش رٌٜح حلأِٓٞد ح٤ُّٞ ك٢ ٓوظِق أٗلخء حُؼخُْ ٖٓ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٓخ ٣ؼخىٍ اٗظخؽ ٓزغ ٓلطخص 

, ٝ طٌٕٞ ر٤ٖ حلأٓلاى كَحؿخص ٞع روطخع ػ٢ِ ٌَٗ هخرٍٞ ِٓلٞف ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ٖٓ حُ٘حلأٗظخؽ ٝ رجَ حُلوٖ ٓخٍٓٞس رجَ ٣ٝٞش. ٗ

ىه٤وش طٔٔق رٍَٔٝ ح٤ُٔخٙ كو٢ ح٢ُ حُزجَ , ٣ٌٕٞ ك٢ ٓ٘طوش ح٤ُٔخٙ حُٔطِٞد ٓلزٜخ . حُٔزذ ك٢ ٌَٗ ؿيحٍ حُٔخٍٓٞس ٛٞ ٓ٘غ 

 . خكش ح٢ُ ًلخءس ٓلذ ح٤ُٔخٙرخلأٟ ؿ٣ِجخص حُظَرش ٖٓ ىهٍٞ حُزجَ

 

 : حُٔخه٘ش هطٞحص حٓظوَحؽ ح٤ُٔخٙ - 3

( ٌَٗ96: ) 

 

 

أ٤ٓخٍ طلض حلأٍٝ ك٤غ طٌٕٞ حُظَرش حُٔل٤طش رخُزجَ  ٛو٣َش ٝ  ٣10َطٌِ حُظ٤ْٜٔ ػ٢ِ كلَ ٝػَٔ رجَ ػ٤ٔن ٣َٜ ػٔوٚ ح٢ُ 

 ٓخه٘ش ؿيح  طٌٕٞ ح٤ُٔخٙ
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ٟـ٢ ػخ٢ُ , ٣ظٔزذ ػٖ ًُي كيٝع رؼٞ حُظ٘ووخص ك٢ ١زوخص حُٜوَ ك٤غ ٣ظْ ٟن ٝ كوٖ ح٤ُٔخٙ حُٔظوِلش ك٢ رجَ حُلوٖ طلض 

 غ كَحٍطٜخ ٓظؤػَس رلَحٍس حُٜوٍٞ طٔظَء ٌٛٙ حُ٘وٞم حُٜو٣َش رخ٤ُٔخٙ ٝ حُظ٢ طَطل

 

س رجَ حلأٗظخؽ رخُوَد ٖٓ رجَ حُلوٖ لآظوَحؽ ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش ٝ حُظ٢ طٌٕٞ طلض ٟـ٢ , ح٤ُٔخٙ ٓغ حُزوخٍ ٣٘طِوخٕ ح٢ُ أػ٢ِ لأىحٍ

طٍٞر٤٘خص ػ٘ي ٓطق حلأٍٝ ُظ٤ُٞي حٌَُٜرخء . ٣وَؽ حُزوخٍ أٝ ٣ظٌؼق ح٢ُ حُٔخء ٝ ٣ؼٞى َٓس أه١َ ح٢ُ رخ١ٖ حلأٍٝ هلاٍ رجَ 

 حُلوٖ ُظؼخى حُيٍٝس َٓس أه١َ .

 

 

( ٌَٗ96) 

 ٣ٌٖٔ كلَ ٝ ػَٔ آرخٍ أه١َ ٓ٘ظـش ك٢ ٗلْ حُٔ٘طوش ٣ُِخىس حلأٗظخؽ حٌَُٜر٠ 

 

 : حُٞلا٣خص حُٔظليس –ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ  –ٖٓ حُطزوخص حُـ٤ُٞٞؿ٤ش حُٔخه٘ش ٓلطش حُطخهش حُلَح٣ٍش حلأ٤ٍٟش 

َ: ٓخء طل٤ِش  حُزل

ٖ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُٔخء حُٔوطَ ػٖ ٣َ١ن حُٔلطخص حُظ٢ طٔظويّ حُيٍٝس حُٔلظٞكش أٝ حُٜـ٤٘ش ًُٝي ػزَحٓظويحّ ٌٓؼق ٣ٟٞغ  ٌٔ٣

ٝحُٔخء حُ٘خطؾ ٣ٌٕٞ هخ٢ُ ٖٓ  ٓزخَٗ ٓغ حُٔخء حُزخٍى.ك٢ حٌُٔؼلخص حُٔطل٤ش ٣ظٌخػق حُزوخٍ رٞحٓطش طٔخّ ؿ٤َ  ػ٠ِ حُٔطق.

َ ٓٞحءً َُِ٘د أٝ ٍُِِحػش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ طلظخؽ ا٠ُ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش.ك٤غ ر٤٘ض حُيٍحٓخص إٔ  حُِٔٞػخص ٝٛخُق ُلآظٜلاى حُٔزخٗ

ً  2 ٓلطش رخٓظطخػش حّ حُيحٍس حُٜـ٤٘ش ٖٓ أؿَ ٓظَ ٌٓؼذ ٖٓ حُٔخء حُٔوطَ.٣ٝؼظزَ حٓظوي 4300 ٤ٓـخ ٝحص ٣ٌٜٔ٘خ إٔ ط٘ظؾ ٤ٓٞ٣خ

٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ حُٔلطش ػ٢ِ  حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُٔخء ٛٞ أك٠َ ٖٓ حُيحٍس حُٔلظٞكش ًُٝي لإٔ كـْ حٌُٔؼق حُٔطِٞد ٣ٌٕٞ أٛـَ .

 ( :97ٌَٗ ) - ٓطق حلأٍٝ أٝ ىحهَ ح٤ُٔخٙ
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( ٌَٗ97) 

 حُٞلا٣خص حُٔظليس –ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ  –ٓلطش حُطخهش حُلَح٣ٍش حلأ٤ٍٟش ٖٓ حُطزوخص حُـ٤ُٞٞؿ٤ش حُٔخه٘ش 

 

  :البحر قاع استخراج الطاقة الحرارٌة من 

َ حُزلَ :  ٓلطخص أٗظخؽ حُطخهش حُلَح٣ٍش حلأ٤ٍٟش ىحه

ً  َٓطلؼش طٌٕٞ حُٔطل٤ش حُزلَ ٤ٓخٙ ىٍؿش إ  ك٢ حُلخٍم ٌٛح ٓ٘ول٠ش, أػٔخهٚ ك٢ حُلَحٍس طٌٕٞ ر٤٘ٔخ حُْ٘ٔ, أٗؼش رٔزذ ٗٔز٤خ

 ك٤غ Claude George حُل٢َٔٗ حُٜٔ٘يّ حُظخَٛس ٌٛٙ ٖٓ حٓظلخى ُوي حٌَُٜرخث٤ش. حُطخهش ُظ٤ُٞي ٓ٘ٚ حلآظلخىس ٣ٌٖٔ حُلَحٍس

 حُزلَ ٓطق ر٤ٖ حُلَحٍس ىٍؿخص كخٍم ٖٓ رخلآظلخىس 1929 ػخّ ًُٝي ٝح١ ٤ًِٞ 22 حٓظطخػظٜخ حٌَُٜرخء ُظ٤ُٞي ٝكيس ٛ٘غ

 إٔ الا ػ٢ِٔ. رٌَ٘ ح٤ُّٞ ٓٔظويٓش ؿ٤َ ٢ٛ ٌُيُٝ ؿيحً, ٌِٓلش طِحٍ لا حُظو٤٘ش ٌٛٙ إٔ حُزخكؼٕٞ ٣ٝوزَٗخ ٓليى. ػٔن ٝر٤ٖ

 حُوخىٓش. حُٔ٘ٞحص ك٢ طويّ اكَحُ ٣ٌٖٝٔ حُٔـخٍ ٌٛح ك٢ ٓٔظَٔس حلأرلخع

 

 ( :98ٌَٗ ) -ٖٓ حُزلَ ٓوط٢ حٓظوَحؽ حُطخهش حُلَح٣ٍش 
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( ٌَٗ98) 

 من البحرمخطط استخراج الطاقة الحرارٌة 

 : Production Wellحُزجَ حُٔ٘ظؾ  -أٗ٘خء رجَ ٓلذ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ُظ٤ُٞي حٌَُٜرخء ىحهَ حُزلَ 

( ٌَٗ99) : 

 

 

( ٌَٗ99) 

 ىحهَ حُزلَ ػَٔ رجَ ٓلذ ٤ُِٔخٙ حُـٞك٤ش ُظ٤ُٞي حٌَُٜرخء

 ٣ظَحٝف رؼٔن ٤ٓخٙ ًحص ٓ٘خ١ن ك٢ حُٔخكَ ٖٓ رخُوَد ر٘خثٜخ ػ٘ي ٝحُظٌخ٤ُق حُٔ٘خًَ رؼٞ طظلخىٟ إٔ حُٔلطخص ٌُٜٙ ٣ٌٖٔ
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ً  ٝحُظٌِلش حُطٍٞ ٣وَِ ٓٔخ حُٔطِٞد ٖٓ أهَٜ ١َٝف ٓلذ أٗخر٤ذ طٔظويّ حُٔلطخص ٌٛٙ ٓظَ. 91 ا٠ُ 11 ر٤ٖ  ٖٓ ٣وَِ ٝأ٠٣خ

ً  ٝحُٜيأ ٝح١َُٞرش حلأٓٞحؽ ٖٓ كٔخ٣ش ا٠ُ ًحطٜخ رلي حُٔلطش ظخؽطل ٓٞف حُلخُش ٌٛٙ ك٢ ٌُٖٝ حلأٓٞحؽ أهطخٍ  ٗوَ ا٠ُ ٝأ٠٣خ

 ٜٓ٘خ. حلآظلخىس ٖٓ حَُؿزش كخُش ك٢ حُ٘خ١ت ا٠ُ ” ٓللاس ٤ٓخٙ ٖٓ ” حُٔلطخص ٌٛٙ ٓوَؿخص

 

 : ٍكٞف ػ٠ِ س٘ؤحُٔ٘حُٔلطش  – 1

ٌٖٔ إٔ طز٠٘ ٌٛٙ حُٔلطخص ػ٠ِ ؿٍِ ٛ٘خػ٤ش ٖٓ أؿَ طلخى١ ٓ٘خ١ن حلأٓٞحؽ حُؼخ٤ُش ٝحُلٍٜٞ حلأَٜٓ ػ٠ِ ح٤ُٔخٙ حُزخٍىس ٣

ٖ حُو٣َزش ٖٝٓ ػْ ٣ظْ ؿَٛخ ا٠ُ  ٓظَ طو٣َزخً. 100 ٟٓٞٞػش ك٢ ٤ٓخٙ ًحص ػٔن ك٤غ ٣ٌٖٔ ر٘خء ٓؼَ ٌٛٙ حَُكٞف ك٢ َٓحكت حُٔل

خًَ حُظ٢ ٌُٖ حُٔ٘ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔلطخص ٣ٔظويّ ٜٓخك٢ حُزظٍَٝ حُزل٣َش ًوخػيس ُٚ. حٌُٔخٕ حُٔطِٞد ٝطؼز٤ظٜخ روخع حُزلَ.

طٞحؿٚ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظٜخ٤ْٓ ٝح١ٌُ ٣ـؼِٜخ أهَ ٍؿزشً ٖٓ حُظٜخ٤ْٓ حُٟٔٞٞػش ػ٠ِ ح٤ُخرٔش ٝأًؼَ ًِلش ٜٓ٘خ ٢ٛ حُظ٤ًَذ 

حلأػوي ح١ٌُ ٣ـذ ط٤ٜٔٔٚ ٖٓ أؿَ طلَٔ ظَٝف ح٤ُٔخٙ حُٔلظٞكش رخلاٟخكش ا٠ُ ٛؼٞرش ٗوَ حُٔ٘ظـخص ٖٓ ٌٛٙ حُٔلطخص ا٠ُ 

ػلاٝسً ػ٠ِ  ُظلظ٤ش حلأػوي ٝ أ٠٣خً لا ري ٖٓ ط٤ٜٜٔٔخ كظ٠ طظلَٔ حُظ٤خٍحص حُزل٣َش ٝحلأٓٞحؽ حُو٣ٞش.ح٤ُخرٔش رخلاٟخكش ا٠ُ حُز٤٘ش ح

ًُي كبٕ ٌٛٙ حَُكٞف طلظخؽ ا٠ُ ىػٔخص ه٣ٞش ٢ً طزو٠ ػخرظش ٖٓ أؿَ ٛلش ػَٔ ٌٛٙ حُٔلطخص أٟق ا٠ُ ًُي إٔ ٗوَ حُطخهش 

ٌُٜٙ حلأٓزخد كبٕ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ  ٖٓ هخع حُزلَ ُظَٜ ا٠ُ ح٤ُخرٔش.٤ٜٓزق أًؼَ طٌِلش رٔزذ حٌُزلاص حُط٣ِٞش حُظ٢ ٣ـذ طٔي٣يٛخ 

 . (100) ٌَٗ -حُظٜخ٤ْٓ ٛٞ أهَ ٍؿزشً ٖٓ حُظ٤ْٜٔ حُٔخرن ك٢ ٝهظ٘خ حُلخ٢ُ ٝك٢ ٟٝؼٚ حُلخ٢ُ 

                                 

 

ٌَٗ (100) 

 ح٤ُخرخٕ ك٢ حُٔز٤٘ش حُٔلطخص حكيٟ

 : حُطخك٢ حُظ٤ْٜٔ - 2

ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظٜخ٤ْٓ ْٜٓٔ ٢ً ٣ٌٔ٘ٚ حُؼَٔ رؼ٤يحً ػٖ ح٤ُخرٔش ٝٓغ أٗٚ ٓل٠َ ُلآظويحّ ك٢ حٓظطخػخص حُظ٤ُٞي حٌُز٤َس كبٕ 

ٌٛح حُظ٤ْٜٔ ٣ٞحؿٚ حُؼي٣ي ٖٓ حُٜؼٞرخص.ك٤غ أٗٚ أًؼَ طؼو٤يحً ٖٓ ٗخك٤ش حُظؼز٤ض ك٢ ح٤ُٔخٙ حُؼ٤ٔوش ؿيحً ٝرخُظخ٢ُ ٣ٞحؿٚ ٛؼٞرش ك٢ 

أٓخ حُـِء  ٤ش ا٠ُ حُ٘خ١ت ٝحُـِء ٖٓ حٌُزلاص حُو٣َذ ٖٓ حُٜٔ٘ش ٛٞ أًؼَ ػَٟش ُلأهطخٍ ػ٘ي حُؼٞحٛق,ٗوَ حُطخهش حٌَُٜرخث

http://kawngroup.com/wp-content/uploads/2010/11/Japan_Ocean.jpg
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حُؼ٤ٔن ٖٓ حٌُزلاص ٣ٞحؿٚ ٛؼٞرخص ك٢ ح٤ُٜخٗش ٝ حُـِء حُٔظ٢ٓٞ ٖٓ حٌُزلاص ٝحُٔٞؿٞى ر٤ٖ حُٜٔ٘ش ٝهخع حُزلَ ٣ـذ إٔ ٣ز٠٘ 

 كظ٠ إٔ ٣ظلَٔ هٟٞ حُلظَ ٝحُ٘ي حُٔطزوش ػ٤ِٚ.

ٝ حُؼٞحٛق حُو٣ٞش ٖٓ  حُظٜخ٤ْٓ حُٔلُٔٞش كؤٕ حلأُٞحف حُطخك٤ش طلظخؽ ا٠ُ ٜٓ٘ش ػخرظش ٖٓ أؿَ ػَٔ ٌٛٙ حُٔلطش.ًٝٔخ ك٢ 

ٖٓ أؿَ طـ٘ذ ٌٛٙ حٌُٔ٘لاص ٣ٌٖٔ  حٌُٖٔٔ إٔ طيَٓ أٗخر٤ذ ح٤ُٔخٙ حُزخٍىس ٝإٔ طؼ٤ن حُظيكن ٖٓ هلاٍ أٗخر٤ذ ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش.

ٖ حُز٢ُٞ حط٤ِ٤ٖ ٝحُ ظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طؼزض ا٠ُ هخع حُٜٔ٘ش ٣ٌٖٝٔ أ٠٣خً ػ٘ي حُلخؿش كَٜ حلأٗخر٤ذ ػٖ حُٜٔ٘ش حٓظويحّ أٗخر٤ذ َٓٗش ٓ

ػ٘ي حُؼٞحٛق ٖٓ أؿَ كٔخ٣ظٜخ ٖٓ ح٠ٍَُ ًٝو٤خٍ ري٣َ ٖٓ ط٤ًَذ أٗخر٤ذ هخٛش ٖٓ أؿَ ٓلذ ح٤ُٔخٙ حُٔخه٘ش ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظْ 

لخُش طلي٣ي ٟٓٞغ حُوِحٕ رلٌٍ ٢ً لا ٓلذ ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ ٓزخَٗس ا٠ُ حُٜٔ٘ش ػٖ ٣َ١ن ٟٝغ هِحٕ هخٙ ٌُٖٝ ٣ـذ ك٢ ٌٛٙ حُ

 طليع اػخهش أػ٘خء ػ٤ِٔش ِٓت حُوِحٕ حُؼ١ِٞ أػ٘خء حُؼٞحٛق ٝأػ٘خء حٛظِحُ حُٜٔ٘ش ػ٘يٛخ.

ك٢ كخٍ حَُؿزش ك٢ َٝٛ حُٔلطش ا٠ُ ًزلاص ُ٘وَ حُويٍس ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ٌٛٙ حُٔلطش ػخرظش رٌَ٘ ٓطِن ٝحُظؼز٤ض رٞحٓطش 

ٓظَ ػِٔخً  2000 حُٔٔظويٓش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ كخ٤ُخً لا ٣ٌٜٔ٘خ إٔ طَٜ ا٠ُ ػٔن أًؼَ ٖٓ حَُٔح٢ٓ ٛٞ ٌَٗ ٓوزٍٞ ٌُٖٝ حُظو٤٘خص

 .(101ٌَٗ ) – إٔ حلأػٔخم حلأهَ ٖٓ ًُي ط٣ِي ٖٓ طٌِلش ٌٛٙ حُٔلطخص ٝهي طـؼَ حُٔ٘لؼش حلاهظٜخى٣ش ُٜخ ٓؼيٝٓش

 

 

ٌَٗ (101) 

 حُطخك٢ حُ٘ٞع ٖٓ ٓلطش

 

 : ر٘خءً ػ٠ِ حُيٍٝس حُٔٔظويٓش

ٖٓ أؿَ حُؼَٔ كبٕ حُٔخء حُزخٍى ٣ـذ إٔ ٣ٔلذ ا٠ُ  حُزلَ حُزخٍى ٛٞ ؿِء لا ٣ظـِء ٖٓ ًَ ٗٞع ٖٓ حلأٗٞحع حُٔخروش.إ ٓخء 

حُٔطق ٣ٌٖٝٔ طلو٤ن ًُي ػٖ ٣َ١ن ح٠ُن حُٔزخَٗ أٝ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُو٣َزش ٖٓ حُٔطق ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ ًؼخكظٜخ ٓٔخ ٣يكؼٜخ ا٠ُ 

ك٢ٜ ػٟٞخً ػٖ ٟن حُٔخء حُزخٍى ا٠ُ حُٔطق ٖٓ أؿَ طٌؼ٤ق ٢٤ٓٝ حُظ٘ـ٤َ حُٔظزوَ أٓخ حُط٣َوش حُزي٣ِش  حُٔطق ػزَ حلأٗخر٤ذ.

٣ٌٖٔ ٟن ٢٤ٓٝ حُظ٘ـ٤َ حُٔظزوَ ا٠ُ حلأػٔخم ٖٓ أؿَ إٔ ٣ظٌخػق رٞحٓطش حُٔخء حُزخٍى ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔ٘خًَ حُز٤ج٤ش 

 ٝحُظو٤٘ش ٣ٝولٞ حُظٌخ٤ُق حُٔخى٣ش.

http://kawngroup.com/wp-content/uploads/2010/11/Flowting_Plant.jpg
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 : ـِوشحُٔلطخص حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ حُيٍٝس حُٔ

ط٠ن ٤ٓخٙ  حُيٍٝس حُٔـِوش طٔظويّ ٓٞحثَ ريؿش كَحٍس ؿ٤ِخٕ ٓ٘ول٠ش ٓؼَ حلأ٤ٗٞٓخ ًُٝي ٖٓ أؿَ طي٣َٝ ػ٘لش ُظ٤ُٞي حٌَُٜرخء.

حُزلَ حُٔطل٤ش حُيحكجش ٖٓ هلاٍ ٓزخىٍ كَح١ٍ ك٤غ ٣ظْ طزو٤َ ح٢٤ُٓٞ ٣ٝوّٞ حُزوخٍ حُٔظٔيى رظي٣َٝ حُؼ٘لش ٝرؼيٛخ ٠٣ن ٓخء 

 ٠ ٓزخىٍ كَح١ٍ أهَ ٖٓ أؿَ طٌؼ٤ق حُزوخٍ َٓس أهَٟ ٝطل٣ِٞٚ ا٠ُ ٓخثَ ٖٝٓ ػْ طؼخى حُيٍٝس ٖٓ ؿي٣ي.حُزلَ حُؼ٤ٔن حُزخٍى اُ

 

 :  OTEC رظو٤٘ش حُؼخثٔش حُٔلطخص أكي١ ُظـ٤ِٜحص ٓـْٔ ٓوط٢

( ٌَٗ102: ) 

 

 

ٌَٗ (102)  

 حُطخك٤ش OTEC ظو٤٘شر ُٔلطش ٓـْٔ ٓوط٢

 

 

 ٌَٗ(102) 
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 ػخرظش ىحهَ حُزلَ ٓلطش ط٤ُٞي حُطخهش

 

( ٌَٗ102) 

 Geothermal Desalination Plant ٓلطش طل٤ِش ٤ٓخٙ ٖٓ حُلَحٍس حلأ٤ٍٟش 

 

 

( ٌَٗ102) 

 أٗظخؽ ح٤ُٔخٙ حُٔللاس ٖٓ حُٔلطخص حُؼخِٓش رخُلَحٍس حلأ٤ٍٟش رخٓظويحّ حلأؿ٤٘ش

https://www.google.com.eg/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi9z9fqjqnWAhVGWBoKHX1RArUQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.picquery.com%2Fgeothermal-desalination_Y7aw76WtM71rLHDH*JomGXcTmBhec6JHfQCqO0rvw9s%2F&psig=AFQjCNEIgRTPDdx7KDTc_x3GjfeWto6IYQ&ust=1505631033551446
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 غٓخظحُزخد حُ

 

 

 

ط٘ظؾ حُٔلخػلاص ح٣ٌٍُش حٌَُٜرخء ًٔ٘ظؾ أٓخ٢ٓ . طٔظؼَٔ حٌَُٜرخء حُٔ٘ظـش ٖٓ حُٔلطخص ح٣ُٝٞ٘ش ك٢ أٓيحى ٓلطخص طل٤ِةش ح٤ُٔةخٙ 

 : ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش , ٣ظْ حٓظويحّ ٣َ١وظخٕ كَح٣ٍظخٕ ٓغ حُٔلطش ح٣ُٝٞ٘شرخُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُٔطِٞرش ُظ٘ـ٤ِٜخ . 

 . Multi Stage Flash Distillation  (MSF) طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رط٣َوش حُظوط٤َ حُلَح١ٍ ح٠٠ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ - 1

ًٝٔخ , Multiple-Effect  Evaporation / Distillation (MED) حُظل٤ِش ر٘ظخّ حُظزو٤َ / حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َ  - 2

 أٝ ًَٜرخث٤ش( ٝ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٞكَٛٔخ حُٔلطش ح٣ُٝٞ٘ش .ٗؼِْ , كؼ٤ِٔش حُظل٤ِش طلظخؽ ح٢ُ ١خهش )كَح٣ٍش 

إٔ حُِٖٓ  . ٤ِٓخٍحص ىٝلاٍ 7إٔ طٌِلش ٓلطش اٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٝطل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخٓظويحّ حُٔلخػلاص ح٣ُٝٞ٘ش طَٜ ا٠ُ 

 ػخٓخ,. 15ا٠ُ  ٤ِٔٔ8ش طظَحٝف ر٤ٖ حُٔظ٢ٓٞ لإٗ٘خء ٓلطش حُطخهش رخٓظويحّ حُٔلخػلاص ح٣ُٝٞ٘ش ُلأؿَحٝ حُ

إٔ حُطِذ ًز٤َ ػ٠ِ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٝح٤ُٔخٙ حُٔللاس هلاٍ حُلظَس حُلخ٤ُش ٝحُٔظٞهغ إٔ طظِح٣ي ٓؼيلاطٚ ٓٔظوزلاً, ٌٝٛح ٓخ ٣ـؼَ 

ٖ ح٠ٍَُٝس حُزيء ٣َٓؼخً ك٢ اٗ٘خء ٓلطخص ٣ٝٞٗش ُظ٤ُٞي حُطخهش ٝح٤ُٔخٙ ٝطٔخػي حُٔلطخص ح٣ُٝٞ٘ش ػ٠ِ طٞك٤َ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش  ٓ

 .حُٔللاس رٜلش ٓٔظَٔس ٝىٕٝ حٗوطخع رؤٓؼخٍ ٓ٘خٓزشٝح٤ُٔخٙ 

 ( .103ٌَٗ ) – ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٣ُٝٞ٘شٓوط٢ 

 

 

 (301شكل )

 Nuclear Energy Powered Seawater Desalination ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٣ُٝٞ٘شٓوط٢ 

 

 60ٓلطخص حُظ٤ُٞي حُٔٔظويٓش ُِطخهش ح٣ُٝٞ٘ش ط٘ولٞ ك٤ٜخ طٌخ٤ُق اٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٝح٤ُٔخٙ حُٔللاس ر٘ٔذ طظَحٝف ر٤ٖ 

ر٤٘ٔخ لا ٣ِ٣ي حُؼَٔ حلاكظَح٢ٟ ػخٓخ, 60% ٓوخٍٗش رخُٔلطخص حُظو٤ِي٣ش , ًٔخ إٔ ػَٔ حُٔلطخص ح٣ُٝٞ٘ش ٣َٜ ا٠ُ  70ح٠ُ 

إٔ ر٘خء ٓلطش ٓلخػلاص ٣ٝٞٗش ُلأؿَحٝ ح٤ُِٔٔش ٣ٔظِِّ ٝؿٞى ٌٓخٕ ٓ٘خٓذ ُز٘خثٜخ ر١َٝ٘  .ٓ٘ش 30ُِٔلطش حُظو٤ِي٣ش ػٖ 

 حُطخهش ح٣ُٝٞ٘شطل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلخٍ رخٓظويحّ 

Desalination by Atomic Energy 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Fscience%2Farticle%2Fpii%2FB9780128152447000064&psig=AOvVaw3ALy-NkiH4hAybjegVjwXO&ust=1583947120120000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCJDIiOqzkOgCFQAAAAAdAAAAABAf
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حلإكٜخث٤خص حُـ٣ٞش ؿ٤يس, ٝػيّ ٝؿٞى ك٠٤خٗخص, طٌٕٞ ٜٓ٘خ ػزخص حُٔ٘طوش ٖٓ حُِلاٍُ, ٓوخٝٓش حُلٞحىع ٓؼَ ٓو١ٞ ١خثَس ٝ

  .ٔيحهَ ٝٓوخٍؽ ح٤ُٔخٙ, ُٜٝٓٞش ٗوَ حُز٤٘ش حلأٓخ٤ٓش, ٝآٌخ٤ٗش حَُر٢ ٓغ حُ٘زٌش حٌَُٜرخث٤شٝٓ٘خٓزش ُ

 

َ حُؼَر٤ش : –ٓلطش ح٠ُزؼش ح٣ُٝٞ٘ش   ؿ٣ٍٜٞٔش ٜٓ

٤ٓـةخ  1200× ٓلخػلاص  4طِٓغ ؿ٣ٍٜٞٔش َٜٓ حُؼَر٤ش أٗ٘خء ٓلطخص ٣ٝٞٗش ك٢ ٓ٘طوش ح٠ُزؼش ػ٢ِ ٗخ٠١ء حُزلَ حُٔظ٢ٓٞ )

ٕ ٓل٤يح ؿيح َُٜٔ ,  شٓلطرخلأٟخكش ح٢ُ خء ٝحص( ُظ٤ُٞي حٌَُٜر َ ح٤ٌُِٞٝحص حُٞحكي ٖٓ حٌَُٜرخء طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ٤ٌٓٞ ٣ٌٕٞ ٓؼ

هَٗخً, ك٠ ك٤ٖ إٔ ٓؼَٙ ك٠ حُٜٔخىٍ حلأهَٟ أًؼَ ًؼ٤ةَحً, ٓةٞحء  70ٝ 65حُُٔٞيس ٖٓ حُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش رٜخٖٓ حَُرق ٣ظَحٝف ر٤ٖ 

ٗةخٓؾ حُ٘ةٟٞٝ, هَٗخً. إٔ حُزَ 80ٝ 75هَٗخً, ٝحُطخهش حُظو٤ِي٣ش ر٤ٖ  87هَٕٝ أٝ ١خهش ح٣َُخف رـ 105حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش حُظ٠ طزِؾ 

 ؿ٤ٜ٘خص.  7ؿ٤٘ٚ, الا أٜٗخ طويٍ كخ٤ُخً ر٘لٞ  2٫5ىٝلاٍ, رٔخ ٣ُؼخىٍ  0٫6هيٍص طٌِلش طل٤ِش حُٔظَ حٌُٔؼذ ٖٓ ح٤ُٔخٙ ك٠ كيٝى 

 ( .104ٌَٗ ) –أُق ٓظَ ٌٓؼذ ٖٓ ٤ٓخٙ حُزلَ حُٔظ٢ٓٞ ٤ٓٞ٣ًخ  170ًٔخ إٔ ىهٍٞ ٓلخػَ "ح٠ُزؼش" ك٤ِ حُظ٘ل٤ٌ ٣ظ٤ق طل٤ِش 

 

 

( ٌَٗ104) 

 َٜٓ – ٓلطش ح٠ُزؼش ُِطخهش ح٣ُٝٞ٘ش
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 ( ٌَٗ410) 

 أٓظويحّ حُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش ك٢ حُحُش ِٓٞكش ٤ٓخٙ حُزلَ, ٝٓٔخٛٔظٜخ حٌُزَٟ ك٠ كَ أُٓش ح٤ُٔخس ػخ٤ُٔخ

 

 ( .105ٌَٗ ) –ٓلطش طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش ٓوط٢ 

 

 رخُطخهش ح٣ُٝٞ٘شح٤ُٔخٙ طل٤ِش  ٓوط٢

( ٌَٗ105) 

 طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش ٓوط٢

 

 ح٣ُٝٞ٘ش : ٗٔخًؽ ٓلطخص طل٤ِش رخُطخهش
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 .( 106ٌَٗ ) - أكي حُٔلطخص ح٣ُٝٞ٘ش ك٢ ًَحط٢٘ حُؼخِٓش ك٢ ٓـخٍ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ - 1

 

 

( ٌَٗ106) 

 Nuclar Desalination Plant- Karachiرخًٔظخٕ  –ًَحط٢٘  –ٓلطش ٣ٝٞٗش رخلأٟخكش ح٢ُ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ 

 

 ٗوِش ح٢ُ ٓلطشش طٔظـَ حُلَحٍس حُِحثيس حُ٘خطـش ٖٓ حُٔلخػَ ح١ُٝٞ٘ ُظزو٤َ ٤ٓخٙ حُزلَ ٝ لطخهش ح٣ُٝٞ٘ش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُحُ - 2

 ٤ٍٓٝخ. -( ٣ٟٞق أكي حُٔلطخص ح٣ُٝٞ٘ش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ ك٢ ٓي٣٘ش ٤ٗلظٌ٘٘ٞ 107ٌَٗ ) .طٌؼ٤ق حُزوخٍ ح٢ُ ٤ٓخٙ ٓللاس  حُظل٤ِش ػْ

 

 

( ٌَٗ107) 

 ٤ٍٓٝخ  -ٓي٣٘ش ٤ٗلظٌ٘٘ٞ  –٤ٓخٙ ٓللاٙ / ٣ّٞ  3ّ 120000طل٤ِش ٤ٓخٙ طؼَٔ رخُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش ط٘ظؾ ٓلطش 
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اٗظخؽ ٤ٓخٙ حَُ٘د ٖٓ حُزلَ رخٓظويحّ حُٔلخػلاص ح٣ُٝٞ٘ش ًٜٔيٍ ُِطخهش ٠ٔٔ٣ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ. ك٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش , ٣ٌٖٔ حٓظويحّ 

 ٣ظْ طو٤ٜٚ حُٔ٘٘ؤس رؤًِٜٔخ لإٗظخؽ ٤ٓخٙ حَُ٘د ًٌُٝي ُظ٤ُٞي حٌَُٜرخء. حُطخهش حُلَح٣ٍش أٝ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش أٝ ٤ًِٜٔخ ٝهي

 

 حُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش طٔظويّ رخُلؼَ ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ , ُٝي٣ٜخ آٌخ٤ٗش لآظويحّ أًزَ رٌؼ٤َ.• 

ش كو٢ ٢ٛ طؼي حُظل٤ِش ح٣ُٝٞ٘ش رٌَ٘ ػخّ ط٘خك٤ٔش ُِـخ٣ش ٖٓ ك٤غ حُظٌِلش رخٓظويحّ حُٞهٞى حلأكل١ٍٞ. "حُٔلخػلاص ح٣ُٝٞ٘• 

 حُوخىٍس ػ٠ِ ا٣ٜخٍ ٤ًٔخص ٝك٤َس ٖٓ حُطخهش حُٔطِٞرش ُٔ٘خ٣ٍغ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ٝحٓؼش حُ٘طخم" ك٢ حُٔٔظوزَ 

 رخلإٟخكش ا٠ُ طل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش أٝ ٤ٓخٙ حُزلَ , طظْ ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُل٣َ٠ش رٌَ٘ ٓظِح٣ي.• 

 

 : طو٤٘خص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ

. حُؼ٤ِٔخص حُلَح٣ٍش حَُث٤ٔ٤ش حٓغ ٗٞػ٤ٖ ٍث٤٤ٔ٤ٖ ٖٓ طو٤٘خص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔٔظويٓش كٍٞ حُؼخُْ ػ٠ِ ٗطخم ٣ٌٖٝٔ ط٤ٜ٘ق 

 .( MED( , حُظوط٤َ ٓظؼيى حُظؤػ٤َ )MSFٓظؼيى حَُٔحكَ ) ٢٠ٓٞحُح٤ُٔخٙ ٢ٛ طوط٤َ 

٤ُي حُٔ٘ظَى ٌَُِٜرخء رخٓظويحّ روخٍ حُٔلخػلاص ح٣ُٝٞ٘ش حُٜـ٤َس ٝحُٔظٞٓطش حُلـْ ٓ٘خٓزش ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ , ٝؿخُزًخ ٓغ حُظٞ

ٓ٘ولٞ ح٠ُـ٢ ٖٓ حُظٍٞر٤ٖ ٝطـ٣ٌش ٤ٓخٙ حُزلَ حُٔخه٘ش ٖٓ ٗظخّ حُظز٣َي حُٜ٘خث٢. طْ طلي٣ي حُلَٙ حَُث٤ٔ٤ش ُِٔلطخص ح٣ُٝٞ٘ش 

كخٓلاص . طل٤ي حُظوخ٣ٍَ إٔ  ٓظَ ٌٓؼذ ك٢ ح٤ُّٞ 500.000-200ٓظَ ٌٓؼذ ك٢ ح٤ُّٞ ٝ  100.000 - 80ػ٠ِ أٜٗخ طظَحٝف ر٤ٖ 

/ ٣ّٞ ٌَُ ٜٓ٘خ ُلآظويحّ ػ٠ِ ٓظٖ  3ّ  1500حُطخثَحص حُظ٢ طؼَٔ رخُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش حُظخرؼش ُِزل٣َش حلأ٤ٌ٣َٓش طوّٞ رظل٤ِش 

ك٢ رخ٣ٍْ , طْ ىػْ آٌخ٤ٗش اهخٓش ٓلطخص طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ٓغ ٓلطخص حُطخهش  2010ك٢ هٔش ح٤ُٔخٙ حُؼخ٤ُٔش ك٢ أر٣ََ  حُطخثَس.

٣ؼظٔي حَُ٘٘ حُٞحٓغ حُ٘طخم ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ ػ٠ِ أٓخّ طـخ١ٍ ك٢ حُٔوخّ حلأٍٝ ػ٠ِ  زَحء ح٤ُٔخٙ حُي٤٤ُٖٝ.ح٣ُٝٞ٘ش ٖٓ هزَ ًزخٍ ه

ٓ٘ظًخ أ٤ٌ٣ًَٓخ ُِٔظَ حٌُٔؼذ , ٢ٛٝ ٗلْ طٌِلش حُ٘زخطخص حُظ٢ طؼَٔ رخُٞهٞى  90-70حُؼٞحَٓ حلاهظٜخى٣ش. طزِؾ حُظٌخ٤ُق حلإٍٗخى٣ش 

 حلأكل١ٍٞ ك٢ ٗلْ حُٔ٘خ١ن.

ٓئُلش ٖٓ ٝكيط٤ٖ ٓغ ٓ٘٘ؤس ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ ك٢  ٤AES-2006ي حُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش ك٢ َٜٓ ُٔلطش ١خهش ٣ٝٞٗش طوط٢ ٤ٛجش طُٞ

٤ٓـخٝحص  432( حُظ٢ طَٜ ا٠ُ MED + RO, ٝٓغ ًُي , ٓغ طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ )ح٠ُزؼش , ػ٠ِ ٓخكَ حُزلَ حلأر٤ٞ حُٔظ٢ٓٞ 

ٓظَ ٌٓؼذ / ح٤ُّٞ  ٤ٓ170.000ـخٝحص ٛخك٢ ٣ٝ٘ظؾ ًَ ٜٓ٘خ  ٤ٓ927ـخٝحص ,  1050ٖٓ حُيحثَس حُؼخ٣ٞٗش , ٤ٌٕٓٞ اؿٔخ٤ُٜخ 

 ىٝلاٍ / ٓظَ ٌٓؼذ. 1رظٌِلش أهَ ٖٓ 

 

ٙ رخُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش   ( :9ؿيٍٝ ) –أٗٞحع طل٤ِش ح٤ُٔخ

 

 أٗٞحع طل٤ِش ح٤ُٔخٙ رخُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش

 (9ؿيٍٝ )
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 حُزخد حُؼخَٗ

 

 

 

 

 : Treatment-Postش حُلاكوش ٔؼخُـحُ

ُظو٤َِ ٛلارظٜخ ٝه٣ِٞظٜخ. ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش حُٔللاس ح٤ُٔخٙ  طؼخُؾرؤ١ طٌِ٘ٞؿ٤خ . س ٣ِِّ أؿَحء حُٔؼخُـش حُلاكوش لأ١ ٤ٓخٙ ٓللا

ٔخىًح ػ٠ِ ٤ًل٤ش حػظ .ط٤٤ٌلٜخ ٓغ حلآظٜلاى حُز١َ٘ أٝ ح١َُ أٝ حلآظويحّ حُٜ٘خػ٢حُٔؼِٔخص ُظٌٕٞ هخىٍس ػ٠ِ  ُِـ٤ٔغطٜل٤ق 

 (108ٌَٗ ) - ِٓوٚ َٓحكَ حُظل٤ِش .حٓظويحّ حُٔخء 

 

 

( ٌَٗ108) 

 ِٓوٚ َٓحكَ حُظل٤ِش

 

 ؟ حُِٔ٘ٝػش حُٔؼخىٕ ؿ٤َ ٛخُلش ُلآظٜلاىحُٔللاس ُٔخًح ح٤ُٔخٙ 

 : ٛ٘خى ػلاػش أٓزخد ٝحٟلش

 • ٕ ٙ حُِٔ٘ٝػش حُٔؼخى ٕ ُٜخ ٖٓ هلاٍ حلأٗخر٤ذ ٝهِحٗخص حُظو٣ِٖ  خلا ٣ٌٖٔ ط٣ُٞؼٜحُؼيٝح٤ٗش ٝ ٗي٣يسح٤ُٔخ لإٔ  آٌخ٤ٗش طآًَ ػخ٤ُشلأ

 .( 109ٌَٗ  ) – ح٤ُٔخٙ حُو٣ٞش ٓٞف طظَٔد ٖٓ حُٔؼخىٕ ٝحُٔٞحى حلأهَٟ ٖٓ حلأٗخر٤ذ ٝٓٞحى حُٔزخًش حلأهَٟ

 ٤ٓخٙ حُزلخٍطل٤ِــــش  خصؼ٤ُِٔ لاكوشحُ ـشٔؼخُحُ

Post Treatment for Seawater Desalination  
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رٔزذ ٗوٚ .Thirst-Quenching Characteristics حُؼطٖ ي٣َزٍى١ء ٝهٜخثٚ طح٤ُٔخٙ حُِٔ٘ٝػش حُٔؼخىٕ ُٜخ ١ؼْ • 

 حُٔؼخىٕ.

ٕ ح٤ُٔخٙ حُِٔ٘ٝػش حُٔؼخىٕ ُٜخ آػخٍ ٛل٤ش ٟخٍس ػ٠ِ حلإٗٔخٕ , رٔزذ ٗوٚ ٌٓٞٗخص ٓؼ٤٘ش. اُحُش حُٔؼخىٕ ٖٓ حُٔخء ٛٞ •  ػزض أ

. ك٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش , ٣وّٞ  Ion Exchange Processاُحُش حلأٓلاف ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ػٖ ٣َ١ن حُظزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ 

ٍحط٘ؾ كٔٞ حٌُخط٤ٕٞ حُو١ٞ ك٢ ٌَٗ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ رظل٣َٞ حلأٓلاف حٌُحثزش ا٠ُ حلأكٔخٝ حُٔوخرِش ُٜخ , ٣ِ٣َٝ ٍحط٘ؾ حلأ٤ٕٗٞ 

٤ش حُ٘وٚ حُـٌحث٢ ح١ٌُ ٣ٔزذ ٓوخ١َ ٗوٚ ط٣َٝش حُوِذ ٝأَٓحٝ حلأٝػ حلأكٔخٝ ك٤غ إٔ حُو١ٞ ك٢ ٌَٗ ح٤ُٜي٤ًٍٔٝي ٌٛٙ

 . (حُي٣ٞٓش حُيٓخؿ٤ش )ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش 

 ِٓـْ / ُظَ ٖٓ حٌُخ٤ُّٔٞ ٤ُٔخٙ حَُ٘د. 30ِٓـْ / ُظَ ٖٓ حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٝ  10ط٢ٛٞ ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش 

 

 

( ٌَٗ109) 

 طؤػ٤َ طٔؼيٕ ح٤ُٔخٙ

 

  Remineralize Desalinated Waterأػيس طٔؼيٕ ح٤ُٔخٙ حُٔللاس 

 

 ٕ  ٤ُِٔخٙ حُٔللاس :١َم أػخىس حُظٔؼي

 :٤ُِٔخٙ حُٔللاس أٝلا : أٟخكش ٓٞحى ٤ًٔخ٣ٝش 

ٙ حُٔللاس   ( .10ؿيٍٝ ) – Remineralize Desalinated Waterٛ٘خى أٍرؼش ١َم طٔظؼَٔ لأػخىس طٔؼيٕ ح٤ُٔخ

 (10ؿيٍٝ )

 ١َم أػخىس طٔؼيٕ ح٤ُٔخٙ حُٔللاس

Four Solutions are Widely Used to Remineralize Desalinated Water  

Remin. 

Process 
Description Minerals 
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1 
Blend With 1% Clarified 

Seawater + pH Neutralization 

15 Mg/L Mg + 5 Mg/L Ca + 125 Mg/L Na + 

220 Mg/L Cl + 25mg/L SO4 

pH 7-7.5 

2 

CO2 Addition + Calcite 

Limestone (Caco3, Mgo) 

Percolation + Na2CO3 

80 Mg/L Caco3 

pH 7-7.5 

3 

CO2 Addition + Dolomite 

Limestone (Caco3, Mgco3) 

Percolation + Na2CO3 

80 Mg/L Caco3 + Mgco3 

pH 7-7.5 

4 Addition of Cacl2 + Nahco3 

100 Mg/L Caco3 

100 Mg/L Na + 50 Mg/L Cl 

pH 7-7.5 

 

Water Quality for Drinking and Irrigation Water  

Remin. 

Process 

 

TDS After 2-Pass SWRO 

(Boron Removal Process  (  

for 

Drinking Water 

EC After SWRO +IX 

(Boron Removal 

(Process 

for 

Irrigation Water 

SAR After SWRO +IX 

(Boron Removal     

Process( 

for 

Irrigation Water 

1 350-400 mg/L 0.8-0.9 8 

2 50-100 mg/L 0.3-0.4 2.5 

3 50-100 mg/L 0.3-0.4 2.5 

4 250-300 mg/L 0.6-0.8 6.5 

 

ٍ ٖٓ حُطز٤ؼش :  ٓؼخ

  حُٔؼخُـش حُلاكوش - ٓلطش طل٤ِش ٓي٣٘ش طخٓزخ – ك٣ٍِٞيح :

, ٣ظْ َٗ٘ ٓلٍِٞ كٔٞ حٌَُر٤ٗٞي  pHَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ٠ز٢ حُ)حُـ٤َ( , ٣ظْ اٟخكش حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  ROرؼي ػ٤ِٔش 

Carbonic Acid  ك٢ هِحٕ آهَ ك٢  ٓلٍِٞ. ٣ظْ طو٣ِٖ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ حُٔٔظويّ ُٜ٘غ ( 110ٌَٗ )  -ىحهَ حُـَكش

هزَ ٓؼزظش ك٢ ؿَكش حُـ٤َ  Chemical Diffusers شحُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ ٓوخٍؽٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ٠ُز٢ ؿٞىس ػزَ اٟخكش.   حُٔٞهغ

https://www.lenntech.com/Irrigation/toxic-ions-hazard-of-irrigation-water.htm
https://www.lenntech.com/Irrigation/toxic-ions-hazard-of-irrigation-water.htm
https://www.lenntech.com/Irrigation/toxic-ions-hazard-of-irrigation-water.htm
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ًٔخ طلظوَ ح٤ُٔخٙ حُٔللاس ح٢ُ حُٔؼخىٕ حُٔل٤يس ُِٜلش , ٓٔخ ٣ؼ٢٘ أٜٗخ رلخؿش ا٠ُ ٣ِٓي ٖٓ  . ُِّ حلأَٓ, اًح حُظط٤َٜ ٝحُظ٣ُٞغ 

خ طو٣َزًخ ٖٓ أ١ أٓلاف أٝ ًخث٘خص ىه٤وش ٌٓحرش. ًٓ  حُٔؼخُـش لإٟخكش ٌٛٙ حُٔؼخىٕ ك٤ٜخ ٢ٛٝ هخ٤ُش طٔخ

طلظخؽ ح٤ُٔخٙ حُٔللاٙ ا٠ُ  ُِٔٔظِٜي .ٓظَ ٌٓؼذ ٣ٝظْ ٟوٚ  20.000 رلـ٣ْظيكن حُٔ٘ظؾ حُٜ٘خث٢ ٖٓ ح٤ُٔخٙ ا٠ُ هِحٕ طو٣ِٖ  

  .ر٘خء ػيى ٖٓ أٝػ٤ش طو٣ِٖ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٣ظطِذ٣ِٓي ٖٓ حُٔؼخُـش هزَ حُظ٣ُٞغ ٝحلآظويحّ , ٓٔخ 

خٔء  4.5ٓظَ ٌٓؼذ ٝهِحٕ آهَ رلـْ  22.5طْ ر٘خء هِحٕ ر٤ٌٔخص ًز٤َس طزِؾ  ٓظَ ٌٓؼذ ُظو٣ِٖ ٤ٛز٣ًٍِٞٞض حُٜٞى٣ّٞ ٌٍُِٞس حُ

١ٖ  ٠٣ٝخف ا٠ُ  50, ك٢ ٛٞٓؼش ٓؼش  Hardness. ٣ٞؿي ٤ٛي٤ًٍٔٝي حٌُخ٤ُّٔٞ حُٔٔظويّ لإىهخٍ حُؼَٔ ك٢ ٓلطش )طخٓزخ( 

 حُٔظيكن ٖٓ أٓلَ ح٢ُ أػ٢ِ  Lime Contact Chambersلآْ حُـ٤َ ط, ك٢ ؿَكظ٢  Slurryٓخء حُٔ٘ظؾ ػ٢ِ ٌَٗ ٍٝرش 

Up Flow Lime  ٓظَ 12رخٍطلخع كٞح٢ُ. 

ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ ا٠ُ ح٤ُٔخٙ حُٔظـٚ ا٠ُ حُظو٣ِٖ أٝ حُظ٣ُٞغ ػزَ  0,5ٝ  0,1ر٘ٔزش طظَحٝف ر٤ٖ ُِظؼو٤ْ س حٌٍُِٞ ٣ظْ اٟخكش ٓخى

 . حُظ٢ هي طِٜٜخ هلاٍ كظَحص حُظو٣ِٖ ٝح٠ُن ػزَ حُ٘زٌشٝ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُ٘زٌخص ٝ ًُي طل٤ٜ٘خ ٤ُِٔخٙ ٖٓ حُزٌظ٣َ٤خ 

هٜخثٚ حُٔخء ٝحػيحىٙ ُِظ٣ُٞغ , ٍٝرٔخ ِٗٔض ٌٛٙ حُٔؼخُـش اُحُش حُـخُحص ٓؼَ ٝطٜيف حَُٔكِش حُٜ٘خث٤ش ٌٛٙ ُِٔلخكظش ػ٠ِ 

 pHػ٤ِٔش ح٠ُز٢ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش َُِهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ٤ُِٔخٙ طظْ . كٔذ حُظ٤ْٜٔ  ِٓلخ٣ي حُٜخ٣يٍٝؿ٤ٖ ٝطؼي٣َ ىٍؿش حُو٣ِٞش

Adjustment  ْ5,7ح٠ُ  5رَكؼٜخ ٖٓ كٞح٢ُ حَُه .  

 

 

( ٌَٗ110) 

 ٠ُpHز٢ حُؼَٔ ٝ حَُهْ حلأ٣يٍٝؿ٢٘٤ Chemical Diffusers ػٖ ٣َ١ن حُ٘لخػخص  ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٜ٘خث٤شٓوَؽ حُٔٞحى ح٤ٌُٔخ٣ٝش 
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( ٌَٗ110) 

 Diffusers ػٖ ٣َ١ن حُ٘لخػخص  ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٜ٘خث٤شطلخ٤َٛ ٓوَؽ حُٔٞحى ح٤ٌُٔخ٣ٝش 

 

 أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝكخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي :ػخ٤ٗخ : حٓظويحّ ػخ٢ٗ 

 . (111ٌَٗ )( , 110ٌَٗ ) – رخٓظويحّ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝكخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي حُٔللاسح٤ُٔخٙ اػخىس طٔؼيٕ ٓوط٢ 

 

( ٌَٗ110) 

 رخٓظويحّ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝكخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي حُٔللاسح٤ُٔخٙ اػخىس طٔؼيٕ ٓوط٢ 

Re-Mineralization of Desalinated Water Using a Mixture of CO2 and H2SO4  

 

 :  Calcite bedٓخىس حٌُخ٤ُٔض   ػخُؼخ : حٓظويحّ

( ٌَٗ111) : 
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( ٌَٗ111) 

  Calcite Bedٓخىس حٌُخ٤ُٔض   رخٓظويحّ حُٔللاسح٤ُٔخٙ اػخىس طٔؼيٕ ٓوط٢ 

 

 Filters Remineralisationٔلآٔخص حُلـَ حُـ١َ٤ ح٤ُٔخٙ راػخىس حُظٔؼيٕ َٓٗلخص  ٍحرؼخ :

Limestone Contactors 

: (112شكل )  

  

(112شكل )  

ىس طٔؼيٕ ح٤ُٔخٙخػأ  
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طٔظويّ ٓلآٔخص حُلـَ حُـ١َ٤ ُظل٤٤ي ٝ ٟز٢ حَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ٝلإٟخكش حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُز٤ٌَرٞٗخص ا٠ُ ح٤ُٔخٙ حُل٤٠ٔش ٓؼَ 

 ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ٤ٓٝخٙ حلأٓطخٍ أٝ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ.

 ػيٝح٢ٗ , ك٤ـذ كوٖ ؿخُ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ هزَ ٓيهَ حَُٔٗق.  CO2اًح ًخٕ حُٔخء لا ٣لظ١ٞ ػ٠ِ أ١ 

 

Filtration velocity 8-30 m3/h.m2 

Diameter 50 cm to 1m 1 to 3m 

Filtration area 0,2 to 0,8 m2 0,8 to 7 m2 

Flowrates 10L/h to 25 m3/h 6 to 200 m3/h 

Pressure ratings 4 to10 bar 

Vessel Materials 

Epoxy-coated steel 

Polyester composite 

Stainless steel (on request) 

Bed depth 1 meter min. 

Filtration media  Calcite (CaCO3 99%) 

Top manhole 2 1/2 to 6" DN 400 

Accessories 5-ball or butterfly valves 5-butterfly valves 

Options Manometers, degaser, flowmeter 

Control Automatic or manual backwash, on timer and.or differential pressure  

 

 :( 11ؿيٍٝ ) – طوظِق طو٤٘خص ٓخ رؼي حُٔؼخُـش ػ٘ي حُظطز٤ن حُٜ٘خث٢

 

 (11ؿيٍٝ )

 Post Treatment Technologies Vary Upon Final Application  طو٤٘خص ٓخ رؼي حُٔؼخُـش ػ٘ي حُظطز٤ن حُٜ٘خث٢

Process Drinking water Irrigation water Process Water 

Sodium chloride < 450 mg/L SAR optimized 

 

minimized 

Calcium, Magnesium Hardness 6-10o D minimized 

pH 6,5 – 8,5 

Boron - Crop department - 

Disinfection required Not required 

Lenntech 

https://www.lenntech.com/Replacement/Filtration-media.htm
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 : ٤ٓDrinking Waterخٙ حَُ٘د 

أؿ٤٘ش ح٤ُٔخٙ ه٤ِِش  , ٓغ أ١ ٖٓ  Ro   2nd-Pass حُؼخ٢ٗ َٔٔحُ ٣ٌٖٔ طو٤َِ ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ ٝحُزٍٕٞٝ ػٖ ٣َ١ن اٟخكش

. ػ٘يٓخ ٣َٔ حُٔخء ٖٓ هلاٍ .Seawater Membranes  أٝ أؿ٤٘ش ٤ٓخٙ حُزلَ Brackish Water Membranesحُِٔٞكش 

٤ٓخٙ حُظ٣ََٔ  ٌُُٕي ٣ـذ اػخىس طٔؼي .٣ٌٕٞ ط٤ًَِ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ حُٔظزو٢ ه٣َذ ٖٓ حُٜلَ , 2nd-Pass ٢ؼخٗحَُٔٔ حُ

 . Caco3 ٓـْ / ُظَ 100حُٔظزو٢  Hardnessحُؼخ٢ٗ ُظلو٤ن حُؼَٔ 

 .٣ظطخرن ٌٛح حُٔلٍِٞ ٓغ ٓظطِزخص ٤ٓخٙ حَُ٘د حُـ٤يس ك٢ ه٤ْ حُٜٞى٣ّٞ حُؼخ٤ُش ٝحٌُخ٤ُّٔٞ حُؼخ٤ُش

 

 : Irrigation Water ٤ٓخٙ ح١َُ

٣وخّ ٤ٓخٙ ح١َُ أًؼَ طؼو٤يًح , ٝطؼظٔي ػ٠ِ حُظٞحُٕ ر٤ٖ حُٜٞى٣ّٞ ,حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ح١ٌُ ٠٣ٖٔ حُظَِٔ حُـ٤ي ك٢ حُظَرش. 

٣ـذ أ٠ً٣خ . (EC)  شحٌَُٜرخث٤ ٤شٝحُظ٤ِٛٞSodium Adoprtion Ratio  (SAR)  حُٜٞى٣ّٞ أىٜٓخٙ ٌٛح حُظٞحُٕ ر٘ٔزش

خ  ًٔ ,  dS / cm  (mg / L TDS 200 ~) 0.3رلي أى٠ٗ  EC ٖٓ أؿَ حُللخظ ػ٠ِ .ُِ٘زخطخصاُحُش حُزٍٕٞٝ , لأٗٚ ٣ٔؼَ ٓ

حُؼخ٢ٗ أٝ طـخُٝٙ ا٠ُ كي ًز٤َ. ٌُُٝي كبٕ حُلَ حُٔؼخ٢ُ ٛٞ  RO ٝط٤ًَِ ًخف ٖٓ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ , ٣ـذ طـ٘ذ ط٣ََٔ

 . .Remineralizeحٓظويحّ ٍحط٘ؾ حُظزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ لإُحُش حُزٍٕٞٝ ػْ اػخىس حُظٔؼيٕ 

 

 : Process Waterح٤ُٔخٙ حُٔؼخُـش 

٤ٔخٙ حُٔؼخُـش ٜٓطِق ػخّ ُِـخ٣ش ٣َ٘ٔ ؿ٤ٔغ أٗٞحع ح٤ُٔخٙ حُظ٢ لا طلظخؽ ا٠ُ حلآظؼخٍ لإٍٗخىحص ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش ٤ُٔخٙ حُ

ٔزخىٍ حُلَح١ٍ , حَُ٘د. ػخىس ٓخ طٌٕٞ حُٔظطِزخص ٝكوًخ لإٍٗخىحص حًَُ٘خص حُٜٔ٘ؼش ُلأؿِٜس حُظ٢ طٔظِٜي ح٤ُٔخٙ , ٓؼَ حُ

ٝحُـلا٣ش , ٝح٤ُٔخٙ حُٔوللش , ٝٓخ ا٠ُ ًُي. ك٢ ٛ٘خػخص حُظٔو٤ٖ / حُظز٣َي , ٣ـذ إٔ طلظ١ٞ ٤ٓخٙ حُٔؼخُـش ػخىسً ػ٠ِ طٔؼيٕ 

 . ُظـ٘ذ حُظَٓزخص ك٢ حلأٗخر٤ذ أٝ طآًَ ح٣ٌٍُِٞي Low Mineralization  ٓ٘ولٞ

 ( : 12ؿيٍٝ ) – Post Treatment Summary طو٤٘خص ٓخ رؼي حُٔؼخُـشِٓوٚ 

 (12ؿيٍٝ )

   Post Treatment Summary طو٤٘خص ٓخ رؼي حُٔؼخُـشِٓوٚ 

Process Drinking Water Irrigation Water Process Water 

Remove Sodium Chloride 2nd Pass Ro (Bw 

Or Sw) 

- 2nd Pass Ro (Bw 

Or Sw) 

Add Calcium, Magnesium Demineralization - 

Ph  +/-7 Naoh / Hcl Injection 

To Remove Boron Soda Caustic 

Injection + 2nd 

ROPass  

)SWOr BW ( 

Specific Boron 

Removal IX 

- 

To Disinfection Required Not Required 

Lenntech 

 

 

 

https://www.lenntech.com/desalination/Post-treatments/remineralization.htm
https://www.lenntech.com/desalination/Post-treatments/remineralization.htm
https://www.lenntech.com/desalination/Post-treatments/boron-removal.htm
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 Mixed Bed Regeneration شحُٔوظِط ١زوخص حَُحط٘ؾطـي٣ي 

 

 ٓخ ٛٞ حُٔخء ِٓ٘ٝع حٌَُرٞٗخص؟

طؼظزَ "اُحُش حُـخُحص" ٝ "اُحُش حٌَُرٕٞ" ٖٓ أًؼَ حُظو٤٘خص كؼخ٤ُش ٖٓ ك٤غ حُظٌِلش , لإُحُش ٝاؿَحء ػ٤ِٔش اُحُش حُـخُحص ك٢ 

ك٢ حُٔخء ػٖ ٣َ١ن اُحُش  Phػ٤ِٔش ح٤ُٔخٙ. رـٞ حُ٘ظَ ػٔخ اًح ً٘ض طوّٞ ربُحُش ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ َُكغ ىٍؿش حُلٟٔٞش 

 . اًح ًخٗض اُحُش حُٔ٘ـ٤ِ٘ ًٝز٣َظ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٓطِٞرش ؿخُحص ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ أٝ

 

 How to Generate Mixed Bed Water؟ حُٔوظ٢ِ ١زوش حَُحط٘ؾٍحط٤٘ؾ ٓؼخُـش ٤ٓخٙ  اٗظخؽ ش٤ًل

Treatment Resin? 

ٝػ٘يٓخ ٣ظيكن حُٔخء ػزَ ٣لظ١ٞ حُٔزخىٍ ًٝ حُوخػيس حُٔوظِطش ػ٠ِ ٍحط٤٘ؾ حٌُخط٤ٕٞ ٝحلأ٤ٕٗٞ حُِٔٔٝؿ٤ٖ ٓؼًخ ك٢ ٝػخء ٝحكي ,  .

٣ظْ  ١زوش حَُحط٤٘ؾ , طظٌٍَ ػ٤ِٔش حُظزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ ػيس َٓحص. ٛوَ حُٔخء ا٠ُ ىٍؿش ٗوخء ػخ٤ُش ؿيح أػ٘خء. أػ٘خء حُظـي٣ي حَُحط٘ؾ

 (113ٌَٗ )  -  كِٜٜخ ا٠ُ ًٍٔٞ حٌُخط٤ٕٞ ٝأ٤ٕٗٞ حُٔ٘طوش

 

Taiyuan Lanlang Technology Industrial Corp. 

( ٌَٗ113)  

 How to Regenerate Mixed Bed Water طـي٣ي ٍحط٘ؾ ٓؼخُـش ٤ٓخٙ ح٣ََُٔ حُٔوظ٢ِ  ٤ًل٤شٟق طٞ هطٞحص

Treatment Resin 

Significant Steps in the Regenerate Sequace for Mixed Bed Exchanger  
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س حُٔوظِطش ٢ٛ ٣َ١وش طزخىٍ أ٢ٗٞ٣ طُٔظويّ ػ٘ي حُلخؿش ا٠ُ ؿٞىس ٤ٓخٙ ػخ٤ُش. ٢ٛٝ حُوطٞس حلأه٤َس ك٢ حُٔؼخُـش  َّ ٝكيحص حلأٓ

ك٢ ِِٓٔش ػ٤ِٔش ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ. ٣ظْ ٟٝؼٜخ ػخىسً ك٢ حطـخٙ ٓـَٟ ح٤ُٔخٙ  آخ ُٞكيحص حُظزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ حُلَى٣ش حُؼخِٓش ر٣َ٣َٖٔ 

 .٢Demineralizers , ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ٣ُخىس ٓؼخُـش حُ٘لخ٣خص حُٔخثِش حُوخٛش رؤؿِٜس اُحُش حُٔؼخىٕ أٝ أٗظٔش حُظ٘خٟق حُؼٌٔ

رخُ٘ٔزش ٤ُِٔخٙ ٓ٘ول٠ش حُٔٞحى حُِٜزش حٌُحثزش )اؿٔخ٢ُ حُٔٞحى حُِٜزش حٌُحثزش( , ٣ٌٖٔ حٓظويحٜٓخ ًٞكيحص طزخىٍ أ٢ٗٞ٣ هخثٔش 

 "أَٓس حُؼَٔ حُٔوظِطش". ك٢ ططز٤وخص ط٤ِٔغ حٌُٔؼلخص , ٣ٌٔ٘ي حٓظويحّ حُظزخىٍ  رٌحطٜخ. ؿخُزًخ ٓخ ٣٘خٍ ا٤ُٜخ ك٢ ٌٛح حُظطز٤ن رخْٓ

َس حُٔوظِطش ٤ٓخًٛخ أهَ ٖٓ  ِٓ  . µ  1.0حُٔؼخىٕ ٓٔزوًخ , ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ط٘ـ٤َ حُويٓش ٣ٞ١لًا. ٣٘ظؾ ػٖ ط٤ِٔغ حلأ

 

 حلأ٢ٗٞ٣ حُٔوظ٢ِ لإُحُش طِٞع حٌُٔؼلخص هزَ اػخىس حلآظويحّ.

٢ٛ ٓزخىلاص أ٤ٗٞ٣ش طلظ١ٞ ػ٠ِ ٍحط٘ـخص حٌُخط٤ٞٗخص ٝحلأ٤ٕٗٞ حُٔوظِطش ك٢ ٝػخء   Mixed Bedsحُٔوظِطش  ١زوخص حَُحط٘ؾ

. ػخىس ٓخ ٣ظْ ط٤ْٜٔ ٌٛٙ حُٞكيحص رل٤غ ٣ٌٖٔ ط٘ـ٤ِٜخ طِوخث٤ًخ , ٓغ ؿ٤ٔغ H-OHٝحكي. ٣ََٓ حَُحط٘ؾ ك٢ ًَ ٖٓ ٌَٗ 

 Steelظْ ط٤ًَذ ًَ ٝكيس ػ٠ِ هخػيس حِٗلاه٤ش كٞلا٣ًش ٤ٌِ٤ٛش ِٛزش حٌُٔٞٗخص حُيحه٤ِش ٝحلأىٝحص ٝحٌُٔٞٗخص ٝح٠ُٞحر٢ حُلآُش. ٣

Skid Base. 

ٝح٤ِ٤ٌُٔخ ػ٠ِ ١زوش ٖٓ حَُحط٘ؾ ك٤غ ٣ظْ ه٢ِ حٌُخط٤ٞٗخص حُل٤٠ٔش حُو٣ٞش حُٔظـيىس ُِـخ٣ش ٍٝحط٘ـخص  ٣TDSٌٖٔ اُحُش آهَ آػخٍ 

حلأ٤ٕٗٞ حُوخػي٣ش حُو٣ٞش. طٞكَ ٝكيحص حلأَٓس حُٔوظِطش ؿٞىس ٤ٓخٙ ٓؼخُـش ٓٔظخُس , ٌُٖٝ ٖٓ حُٜؼذ طـي٣يٛخ , ك٤غ ٣ـذ أٝلاً 

 ي.كَٜ حَُحط٘ـخص ػٖ ٣َ١ن حُـ٤َٔ حُوِل٢ هزَ حُظـي٣

رخلإٟخكش ا٠ُ ًُي , ك٢ٜ طظطِذ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش , ٝحُظَٝف ح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝش ُِظـي٣ي ٤ُٔض ٓؼخ٤ُش. ٌُُي , طُٔظويّ 

 .( 114ٌَٗ ) – حُٔوظِطش كو٢ ُٔؼخُـش ح٤ُٔخٙ حُِٔ٘ٝػش ١زوخص حَُحط٘ؾ

 

  :شٔوظِطحُ ١زوخص حَُحط٘ؾهطٞحص ٜٓٔش ك٢ طَِٔٔ حُظـي٣ي ُٔزخىٍ 

كَٜ حَُحط٤٘ؾ ػٖ ٣َ١ن حُـ٤َٔ حُؼ٢ٌٔ رخٓظويحّ ٍحط٤٘ؾ أ٤ٕٗٞ أهق ٣ٔظوَ كٞم ٍحط٘ؾ حٌُخط٤ٕٞ حُٔـيى ُِلٔٞ ٖٓ هلاٍ ٣ظْ 

غ ٓٞؿٞى  . حُُٔٞػخص كٞم ١زوش حَُحط٤٘ؾ ّٔ طِظو٢ ط٤خٍحص حُظـي٣ي ػ٘ي حُلي حُلخَٛ ر٤ٖ حٌُخط٤ٕٞ ٝحلأ٤ٕٗٞ ٝطل٣َـٜخ ٖٓ هلاٍ ٓـ

اػخىس حُظ٤ُٞي ٝٗطق حلإُحكش , ٣ظْ حٓظويحّ حُٜٞحء ٝحُٔخء ُو٢ِ حَُحط٘ـخص. رؼي ًُي , طٌٕٞ ك٢ ٝحؿٜش حَُحط٘ؾ. ٝرؼي اىهخٍ 

 . حلأُٞحف ػزخٍس ػٖ ٍحط٘ـخص ٝطٌٕٞ حُٞكيس ؿخِٛس ُِويٓش

 طظطِذ ٌخط٤ٗٞ٤ش حُظو٤ِي٣ش ٌُٜٝ٘خأٗظؾ ٗظخّ حُظيكن حُٔؼخًْ ٝحُطزوش حُٔوظِطش ٤ٓخًٛخ أًؼَ ٗوخءً ٖٓ أؿِٜس اُحُش اُحُش حلأ٣ٞٗخص حُ

 Mixed Bed Unit .  ٓؼيحص أًؼَ ٗؼٞٓش ٝطٌِلش أ٤ُٝش أػ٠ِ. ٌٛح ٣٘طزن رٌَ٘ هخٙ ػ٠ِ ٝكيس حلأَٓس حُٔوظِطش
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MIXED BED UNITS 

( ٌَٗ114) 

 ٝكيس ١زوخص حَُحط٘ؾ حُٔوظِطش
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  Decarbonator خصؿٜخُ اُحُش حٌَُرٞٗ

 

اُحُش حٌَُرٕٞ ٢ٛ ػ٤ِٔش اُحُش ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٖٓ حُٔخء. ؿٜخُ اُحُش حٌَُرٕٞ ٛٞ ؿٜخُ ٣ٔظويّ ُظو٤َِ ط٤ًَِ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي 

ػ٘ي ط٣ُٞغ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ر٤ٖ حَُٔكِظ٤ٖ حُٔخثِش )حُٔخء( ٝحُـخ٣ُش   blowingحٌَُرٕٞ ك٢ حُٔخء ػٖ ٣َ١ن ٗلن حُٜٞحء 

 )حُٜٞحء(.

 

 ؟Decarbonator خصاُحُش حٌَُرٞٗٓخًح ٣لؼَ ؿٜخُ 

حُٔخء , ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ٣ُخىس ٓٔخكش ٓطلٚ رٌَ٘ كؼخٍ  ٣atomizeٞكَ ٣َِٓ حٌَُرٕٞ حُٞٓخثَ حُظ٢ ٣ٌٔ٘ي ٖٓ هلاُٜخ طلظ٤ض 

كٔذ ط٤ًَِ حُـلاف حُـ١ٞ   low pressureأػ٘خء ط٣ََٔ حُٜٞحء ٖٓ هلاُٚ. ٣لظ١ٞ ٌٛح حُٜٞحء ػ٠ِ ٟـ٢ ٓ٘ولٞ ٗٔز٤ًخ

 رخُ٘ٔزش ٠ُـ٢ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ك٢ حُٔخء.

 

 : Decarbonators ؿٜخُ اُحُش حٌَُرٕٞ ظ٘ـ٤َحُ زخىٟءٓ

 

 

   SupplyWaterآيحىحص ح٤ُٔخٙ 

  DrainageWaterط٣َٜق ح٤ُٔخٙ 

  Ventilatorؿٜخُ حُظ٘لْ حُٜ٘خػ٢ 

   TankAdjustingٟز٢ حُوِحٕ 

  .Floaterحُؼٞحّ 

   For EmptyingDrainageحَُٜف ُِظل٣َؾ 

  . DeviceDiffusionؿٜخُ حلاٗظ٘خٍ 

  . PlateDistributingط٣ُٞغ ُٞكش 

 ُٞكش ىحػٔش ٣ََُٔ حلاطٜخٍ

 Plate of the Contact BedSupporting .  

  . ReservesWaterحكظ٤خ٤١خص ح٤ُٔخٙ 

  . ٣َٓBedContactَ حلاطٜخٍ 

  

 

. ٓيهَ ح٤ُٔخٙ ٛٞ هِحٕ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حكظ٤خ٢١ ح٤ُٔخٙ ؛ ٣ظْ طؼز٤ض  ٣ُِٔلاص حٌَُرٕٞ ريٕٝ ٓيهَ ٤ٓخٙ اٟخك٢ًٗٔٞؿًخ ٌَ٘ ٣ٟٞق حُ

٣َِٓ حٌَُرٕٞ ػ٤ِٚ. ٣ؼظزَ ٓيهَ ح٤ُٔخٙ ٣ًٍَٟٝخ ُِظ٘ـ٤َ حُٔٔظَٔ ُِٔؼيحص أػ٘خء ريء حُظ٘ـ٤َ , ٝأ١ حٗوطخػخص ك٤٘ش أٝ ػ٤ِٔخص 

 ى٣ٍٝش.

ط٤ًَذ ٣َِٓ ٤ٌٖٔ ١ِذ ٣َِٓ حٌَُرٕٞ ريٕٝ ٓيهَ ٓخء , كطْ يهَ ٤ٓخٙ أٝ ريٝٗٚ. اًح ٣ٌٖٔ ط٘ـ٤َ ؿٜخُ اُحُش حٌَُرٕٞ آخ رٔ

 ( .115ٌَٗ ) –حٌَُرٕٞ ػ٠ِ هِحٕ ٖٓ حُلي٣ي أٝ حُوَٓخٗش حُِٔٔلش رطزوش ىحه٤ِش 

 

http://hydrotech-engineering.com/en/images/dekarboniz_schem_big.jpg
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)115( ٌَٗ 

 ؿٜخُ اُحُش حٌَُرٕٞ

 

حُزلآظ٤ي أٝ أ١ ٓخىس ؿ٤َ هخرِش ُِٜيأ )طظٌٕٞ ٣ظْ ٍٕ حُٔخء أٝ ط٣ُٞؼٚ كٞم حُلٞٛش حُٔطِٞرش أٝ ؿ٤َ حُٔ٘ظظٔش حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ 

ٖٓ كِوخص , كزخٍ , اُن( ك٢ ٓلطخص اُحُش حٌَُرٕٞ. ٣ظْ طٞك٤َ حُٜٞحء رٞحٓطش ؿٜخُ حُظ٣ٜٞشحُٜ٘خػ٢ أٓلَ حُِٞكش حُٔؼوزش حُظ٢ 

 طؼَٔ ًيػْ ُِلٞٛش. ٣ظْ طي٣َٝ حُٜٞحء ٝحُٔخء ػٖ ٣َ١ن حُظ٤خٍ حُٔؼخًْ.

ـخُحص ك٢ حُوِحٕ حُٔٞؿٞى أٓلَ ػٔٞى حُظلآْ. ٣ؼظٔي ط٤ًَِ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ حُٔظزو٢ ك٢ ٣ظْ طو٣ِٖ ح٤ُٔخٙ حُٔلَؿش ٖٓ حُ

حُطٍٞ حُٔخثَ ػ٠ِ ىٍؿش حُلَحٍس ٝٓؼيٍ طيكن حُٔخء ٝٗٞع ٤ًٔٝش حُلٞٛخص ٝطيكن حُٜٞحء. ٖٓ حٌُٖٔٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ط٤ًَِ ػخ٢ٗ 

 ٓـْ / ُظَ( رخٓظويحّ أٗظٔش ٓ٘خٓزش. 5-3ٕ )أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ حُٔظزو٢ ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ه٣َزًخ ؿيًح ٖٓ ط٤ًَِ حُظٞحُ

 

 : طظٔظغ أؿِٜس اُحُش حٌَُرٕٞ رِٔح٣خ ٓؼَ

 ؿٞىس ػخ٤ُش ُٔؼخُـش ح٤ُٔخٙ ؛ 

  )ٖٓظخٗش ٣َِٓ حٌَُرٞٗخص )ر٘خءحُز٢ُٞ رَٝر٤ِ 

 .ٕٞط٤ًَذ ٝط٘ـ٤َ َٜٓ لإُحُش حٌَُر 

 ػيّ كٔخ٤ٓش ٣َِٓ حٌَُرٞٗخص ُِظ٤َٓذ ؛ 

 ٕٞٓٞػٞه٤ش ٣َِٓ حٌَُرReliabilityDecarbonator   

 هيٍس ػخ٤ُش ػ٠ِ حُويٓشHigh Serviceability. . 

 
 ٓلاكظخص :

ٓلطش حُظل٤ِش ر٘ظخّ حُـظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ٤وش ٓـخٍٝس ُ٘خ٠١ء حُزلَ لإٓيحى ٣ِـؤ رؼٞ حُٜٔ٘ي٤ٖٓ ا٠ُ ىم ٝ أٗ٘خء آرخٍ ػٔ - 1

٤ٓخٙ رٜخ ٗٔزش  ِٓٞكش  أهَ ًؼ٤َح ٖٓ رخ٤ُٔخٙ كظ٠ ُٞ ط٤َٔ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٓزخَٗس ٖٓ حُزلَ , ك٤غ إٔ ًُي ٤٣َٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ 

َ ط٘و٤ش ٓزيث٤ش ٤ُِٔخٙ حُيحهِش ا٢ُ حُٔلطش ك٠لا ػٖ طٞك٤َ ٓ٘٘ؤ حُٔؤهٌ  – 2 . ٣ٌٖٔ أٗظخؽ ٖٓ ِٓٞكش ٤ٓخٙ  حُزلَ رخلإٟخكش ا٢ُ ػٔ

 ٤ٓخٙ ػٌرش )ك٢ حُٔظ٢ٓٞ( ر٤٘ٔخ ٣ظـٚ حُزخه٢ ا٢ُ حَُٜف ك٢ حُزلَ . 3ّ 1 لأٗظخؽٖٓ ٤ٓخٙ حُزلَ  3ّ 3ًَ 

http://hydrotech-engineering.com/en/images/dekarbonizator_big.jpg


188 
 

طظ٤ِٔ ١َم حُظل٤ِش رخلأؿ٤٘ش ػٔٞٓخ رخٗولخٝ حُطخهش حُٔٔظويٓش ٓوخٍٗش رطَم حُظل٤ِش حُلَح٣ٍش ًُٝي ٗظَح ُؼيّ حُلخؿش  - 2

 ح٠ُ حكيحع طـ٤٤َ ك٢ حُلخُش حُطز٤ؼ٤ش ُِٔخء ٖٓ ك٤غ حُظلٍٞ ٖٓ حُلخُش حُٔخثِش ح٠ُ حُلخُش حُزوخ٣ٍش ٝرخُؼٌْ.

ص حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ أػ٘خء حُؼوي حُٔخ٢ٟ ٛٔخ : طط٣َٞ حُـ٘خء ح١ٌُ ٣ٌٖٔ ٝٛ٘خى ططٍٞحٕ ٓخػيح ػ٠ِ طول٤ٞ طٌِلش ط٘ـ٤َ ٓلطخ

ط٘ـ٤ِٚ رٌلخءس ػ٘ي ٟـ١ٞ ٓ٘ول٠ش , ٝػ٤ِٔش حٓظويحّ ٝٓخثَ حٓظَؿخع حُطخهش . ٝطٔظويّ حلأؿ٤٘ش ًحص ح٠ُـ٢ حُٔ٘ولٞ ك٢ 

 طل٤ِش ٤ٓخٙ ح٥رخٍ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ.

 رخٍ 4ا٠ُ  1ٖٓ ٝػخء ح٠ُـ٢ . ٣ٝلوي حُٔخء أػ٘خء طيكوٚ حًَُِٔ ٖٓ  ٝطظَٜ ٝٓخثَ حٓظَؿخع حُطخهش رخُظيكن حًَُِٔ ُيٟ هَٝؿٚ

ػ٠ِ حُزٞٛش حَُٔرؼش ٖٓ ح٠ُـ٢ حُوخٍؽ ٖٓ ٠ٓوش ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ , ٝٝٓخثَ حٓظَؿخع حُطخهش ٌٛٙ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٝطظٌٕٞ ػٔٞٓخ ٖٓ 

 . طٍٞر٤٘خص أٝ ٠ٓوخص ٖٓ حُ٘ٞع ح١ٌُ رٞٓؼٚ طل٣َٞ كخٍم ح٠ُـ٢ ا٠ُ ١خهش ٓلًَش

٤ٓخٙ حُزلَ رخٓظويحّ طو٤٘ش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ هزٞلا ٓطَىح ًط٣َوش حهظٜخى٣ش ٓؼظٔيس, ًٝؤك٠َ ٗظخّ ٌَٓٔ ٝري٣َ  أكَُص طل٤ِش

 رٔزذ : ًُٝي ُظو٤٘خص حُظل٤ِش حُلَح٣ٍش )حُظزو٤َ ح٢٠٤ُٓٞ ٓظؼيى حَُٔحكَ ٝحُظزو٤َ ٓظؼيى حُٔئػَحص(

.أٓخ ٓظطِزخص  َح ُؼيّ ٝؿٞى طـ٤٤َ ك٢ حٍُٜٞس حُل٣ِ٤خث٤ش ُِٔخءطي٢ٗ حٓظٜلاى حُطخهش رخُٔوخٍٗش ٓغ حؿِذ ٗظْ حُظوط٤َ, ًُٝي ٗظ - أ

خُٕٞ ٖٓ حُٔخء حُؼٌد حُٔ٘ظؾ ٖٓ ٤ٓخٙ ه٤ِِش ؿ٤ًِٞٝحص ٓخػش/ حُق  8 - ٣َ١6وش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ٖٓ حُطخهش, ك٢ٜ طظَحٝف ر٤ٖ 

خُٕٞ ٖٓ حُٔخء حُؼٌد, ٣ٌٖٝٔ ؿ٤ًِٞٝحص ٓخػش/ حُق  40 - 35حُِٔٞكش. ٝطظَحٝف ٌٛٙ حُ٘ٔزش ك٢ كخُش طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ر٤ٖ 

ِ حُ٘خطؾ ػٖ حُظل٤ِش,  ٍ حُِٔل٢ حًَُٔ ٍ حُطخهش حُٔٔظٌِٜش رظ٤ًَذ ؿٜخُ لآظَؿخع حُطخهش حُٜٔيٍس ك٢ ٓخء طيكن حُٔلِٞ هلٞ ٓويح

 ١ٍلا ػ٠ِ حُزٞٛش حَُٔرؼش. 950 - 750ٝح١ٌُ ٣ظَحٝف ٟـطٚ ٓخ ر٤ٖ 

ػِغ ح٠ُ ٜٗق ٓخ ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ كخُش حُظوط٤َ ح٢٠٤ُٓٞ ٓظؼيى  ٣ٝزِؾ حٓظٜلاى ٣َ١وش حُظل٤ِش رخُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ٖٓ حُطخهش

حَُٔحكَ, ٝك٠لا ػٖ ًُي كخٕ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ٣لظخؽ ح٠ُ ػِغ ٓخ ٣لظخؿٚ حُظوط٤َ ح٢٠٤ُٓٞ ٖٓ ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش لاٗظخؽ ٗلْ ح٤ٌُٔش 

 ح٤ُٔخٙ.ٖٓ حُٔخء حُؼٌد. ٝرخُطزغ ٣٘ؼٌْ ًُي ػ٠ِ حُطخهش حُلآُش ُظ٘ـ٤َ ح٠ُٔوخص ٝكـٜٔخ ٝط٤ْٜٔ ٓآهٌ 

 طي٢ٗ حُٔٔخكش حُظ٢ ٣٘ـِٜخ رخُٔوخٍٗش ر٘ظْ حُظل٤ِش حلأهَٟ. -د 

 حٗولخٝ ٓؼيٍ كيٝع حُظَٓزخص ٝحُظآًَ ك٤ٚ رخُٔوخٍٗش ر٘ظْ حُظل٤ِش حلأهَٟ. -ؽ 

 ٓيس حٗـخُ ٓ٘خ٣ٍغ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ حهَ ٓٔخ ٢ٛ حُلخٍ ػ٤ِٚ رخُ٘ٔزش ُٞكيحص حُظوط٤َ. -ى 

 ٌُٜٞٗخ رلآظ٤ٌ٤ش حُٜ٘غ.هِش طٌِلش ٓؼظْ ٌٓٞٗخص حُ٘ظخّ  -ٛـ

 ُٜٓٞش طـ٤ٔغ ٝط٘ـ٤َ ٤ٛٝخٗش حُ٘ظخّ ًُٝي ُظٌٞٗٚ ٖٓ ٝكيحص هخثٔش رٌحطٜخ. -ٝ

ربٟخكش حُـ٤َ ) ٤ٛي٤ًٍٔٝي  ٣pHظْ حُظوِٚ ٖٓ حُـخُحص ٓؼَ ًز٣َظ٤ي حلأ٣يٍٝؿ٤ٖ ًٌُٝي ٟز٢ حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤  - ّ

( ُظول٤ق ه٣ِٞش ح٤ُٔخٙ أٝ كخُش ٝؿٞى ػ٘خَٛ 7,2 – 6,8لا ) ر٤ٖ ٝؿؼِٚ ٓظؼخى حُٜٞى٣ّٞ( أٝ ٍٓخى حُٜٞىح ) ًَرٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ( 

٣ٍٞى حُـٜخُ ك٢ كخ٣ٝخص هخٛش ُُٜٔٞش ٗوِٜخ ٖٓ ٌٓخٕ ا٢ُ ٌٓخٕ ٝأ٠٣خ ك٢ كخلاص  , ٓٔززش ُِؼَٔ حُ٘ي٣ي . أٟخكش ٌُُي

 ح٠ٍَُٝس ٝ ًٌُي ٛـَ ٤ًٔش ح٤ُٔخٙ حُٔللاس حُٔطِٞرش . 

ٓؼخُـش لاكوش ُظـ٤ِٜٙ ُلآظويحّ ك٢ حَُ٘د. طئى١  MSF ٝ RO ُزلَ حُٔظ٢ٓٞ طظطِذ ٤ٓخٙ حُٔ٘ظؾ ٖٓ ػ٤ِٔخص طل٤ِش ٤ٓخٙ ح

٤ُِٔخٙ حُٔللاس هطٞحص اػخىس حُظٔؼيٕ ا٠ُ ٣ُخىس ىٍؿش حُلٟٔٞش ٝحُو٣ِٞش ٝٛلارش حُٔخء , ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ حٓظوَحٍ حُٔخء. رخُ٘ٔزش 

 ٖٓ RO ّٞ٠٣خف حُـ٤َ حُٔخث٢ ٤ٛٝز٣ًٍِٞٞض حُٜٞى٣ ,. 
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 ى١ ػَ٘خلحُزخد حُ

 

 

 

 : Disinfection ط٤َٜػ٤ِٔش حُـظ

طؼو٤ْ ح٤ُٔخٙ ٢ٛ حُؼ٤ِٔش حُظ٢ ٣ظْ ك٤ٜخ هظَ حلأك٤خء حُيه٤وش ٝحُل٤َٝٓخص حُٔٔززش ُلأَٓحٝ أٝ طؼط٤َ آ٤ُش ػِٜٔخ أٝ اُحُظٜخ. ٌٝٛٙ 

ٝك٢ ٓؼظْ حُزِيحٕ ٣طُِذ ٖٓ آيحىحص   .حُٔظٞحؿيس ك٢ ح٤ُٔخٙحُؼ٤ِٔش هخٛش رٔؼخُـش ٤ٓخٙ حَُ٘د اً أٜٗخ لا طوظَ ؿ٤ٔغ حلأك٤خء 

ح٤ُٔخٙ حُؼخٓش حُللخظ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُظؼو٤ْ ك٢ ؿ٤ٔغ أٗلخء ٗظخّ حُظ٣ُٞغ ٝح١ٌُ ٣ظُٞهغ إٔ طزو٠ ح٤ُٔخٙ ك٤ٚ ُؼيس أ٣خّ هزَ 

خٛش ٓئهظش ٝطُؼَف روِحٕ حُظط٤َٜ , طوُِٕ ح٤ُٔخٙ ك٢ هِحٗخص ه إٔ طَٜ ا٠ُ حُٔٔظِٜي. ٝرؼي اىهخٍ أ١ ٓخىس ٤ًٔخ٣ٝش ٓؼؤش

ًُٝي ُِٔٔخف ُِٔخىس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٠ُٔخكش حطٔخّ ػ٤ِٔش حُظؼو٤ْ. ًٝؼ٤َح ٓخ ٤٘٣َ حُٜٔطِق ٤ٟ٘ٔخ ا٠ُ حُِٞحُّ حُٜل٤ش حُٜٔخكزش 

 ٤ُِٔخٙ حُطخَٛس.

 

ٖ حُـظ  : ط٤َٜحُـَٝ ٓ

 حُـظوِٚ ٖٓ رخه٢ حُزٌظ٣َ٤خ ح٠ُخٍس . - 1

2 - ٣ ٍ ٖ حٌُِٞ ٕ طَٜ ا٢ُ ٜٗخ٣خص حُوط١ٞ ك٢ حُ٘زٌش ٝ طو٢٠ ػ٢ِ أ١ طِٞع .أػطخء ؿَػش أٟخك٤ش ٓ  ٌٖٔ أ

 

َ ح٤ُٔخٙ :  ١َم طط٤ٜ

ٖ ٝٛٔخ :  ط٘ؤْ ١َم حُظؼو٤ْ )ٖٓ ك٤غ ٓزيأ حُؼَٔ( ا٠ُ ه٤ٔٔ

. ٖ ٍ ٝحٌٍُِٞح٤ٓ ٕ ٝػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌُِٞ ٍ ٝحلأُٝٝ  ١َم ٤ٔ٤ًخث٤ش : أٜٛٔخ حٌُِٞ

 .١َم ك٣ِ٤خث٤ش : أٜٛٔخ حُلَحٍس ٝحلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش 

 

ٙ حَُ٘د : ط١َ٤َٜم ط  ٤ٓخ

 رخٌٍُِٞ ط٤َٜأٝلا : حُـظ

 رخلإُٔٝٝ . ط٤َٜػخ٤ٗخ : حُـظ

 رخلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش . ط٤َٜػخُؼخ : حُـظ

 

َ ح٤ُٔخٙ : َ طِؼذ ىٍٝحً ك٢ ػ٤ِٔش طط٤ٜ  ػٞحٓ

 .ٗٞع حٌُخث٘خص حُيه٤وش : رؼٞ حلأك٤خء حُيه٤وش ٣ٔظط٤غ طلَٔ ٓٞحى حُظط٤َٜ رظَح٤ًِ أًزَ ٖٓ ؿ٤َٛخ 

  حُٔؼوْ : كزؼٞ حُٔؼؤخص طؤػ٤َٛخ أٟؼق ٖٓ ح٥هَ.ٗٞع 

 .)ط٤ًَِ حُٔخىس حُٔطَٜس : ًِٔخ ُحى حُظ٤ًَِ, ًِٔخ ًخٕ حُظط٤َٜ أهٟٞ )٣ٞؿي ٗٔزش هٜٟٞ ٌَُ ٓخىس 

 .َٟكظَس طلخػَ حُٔطَٜ: رؼٞ حُٔٞحى حُٔطَٜس طظلخػَ رز٢ء أًؼَ ٖٓ حلأه 

 : ؿٞىس ح٤ُٔخٙ : ًُٝي رلٔذ حُؼٞحَٓ حُظخ٤ُش 

ٕ لا  حُؼٌخٍسٓٔظٟٞ  - 1 َ حُٔخىس حُٔطَٜس. ك٤٘زـ٢ أ ٕ ٣ل٢ٔ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش ٣ٝؼَهَ ػٔ : كٞؿٞى حُـ٤ٔٔخص حُيه٤وش ٣ٌٖٔ أ

 .٣0,5ظـخُٝ ٓٔظٟٞ حُؼٌخٍس 

( : كٞؿٞىٛخ ٣ؼ٢٘ حٓظٜلاى أًزَ ُِٔٞحى حُٔؼؤش )٣ئى١ أ٠٣خً ا٠ُ اٗظخؽ ٓٞحى طؼَف NOMش حُطز٤ؼ٤ش )ٝؿٞى حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ - 2

 ( .DBPرٔوِلخص حُظط٤َٜ )

 حُظط٤َٜػ٤ِٔش 

Disinfection 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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 ىٍؿش حُلٟٔٞش : ىٍؿش كٟٔٞش ح٤ُٔخٙ طئػَ ػ٠ِ ػَٔ حُٔخىس حُٔطَٜس. - 3

 ىٍؿش حُلَحٍس ٝٓيٟ ط٣ُٞؼٜخ ٝٓؼيٍ حُظلخػَ . - 4

 

 رخٌٍُِٞ : ط٤َٜأٝلا : حُـظ

رؼي طل٣َٞ ؿخُ حٌٍُِٞ ٖٓ كخُظٚ حُـخ٣ُش ا٠ُ حُلخُش حُٔخثِش رٞحٓطش ح٠ُـ٢ حُؼخ٠ُ ٣ٟٞغ ك٢ أٓطٞحٗخص ٖٓ حُِٜذ ٝطيٖٛ ٖٓ 

ٝػ٘يثٌ , ( ٝطَٞٛ حلأٓطٞحٗش رخُـٜخُ ػْ ٣لظق حُٜٔخّ ر٤ٜ٘ٔخ 106ٌَٗ ) –حُوخٍؽ ػخىس رخُِٕٞ حلأٛلَ ُظ٤٤ِٔٛخ ػٖ ؿ٤َٛخ 

َ ا٠ُ حُلخُش حُ ٍ حُٔخث َ رخَُٔػش حُٔطِٞرش ٣َٝٔ حُـخُ ك٢ ٤ًٔش ٛـ٤َس ٖٓ حُٔخء حٌُٟ ٣ٜزق ك٤٘جٌ ٓلظ٣ٞخ ٣ظلٍٞ حٌُِٞ ـخ٣ُش ٣ٝٔ

 ػ٠ِ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حٌٍُِٞ ٠٣ٝخف ًُي ا٠ُ حُٔخء حُٔطِٞد طؼو٤ٔٚ رٞحٓطش حُو٢ِ ؿ٤يح . 

َم حُـظؼو٤ْ حلأه١َ . ٝ طظليى ٝ ٛٞ ٖٓ أْٛ ١َم حُـظؼو٤ْ ٝأًؼَٛخ حٗظ٘خٍح ٗظَح ُُٜٔٞش أٗظخؿٚ ٝ طٌِلظٚ حُز٤ٔطش رخُو٤خّ ا٢ُ ١

ٍ حُٔظزو٢ ك٢ ٜٗخ٣ش  ٗزٌش ٓٞح٤َٓ ح٤ُٔخٙ . ٝ ٣ل٠َ إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى  ٖ حٌُِٞ ٙ رل٤غ طٌٕٞ ٛ٘خى ٗٔزش ٓ ٍ ح٠ُٔخكش ٤ُِٔخ ؿَػٚ حٌُِٞ

 ىه٤وش. ًٔخ ٣ِ٣َ حٌٍُِٞ ٓٞحى 30 - 20طٔخ١ٝ  Contact  Timeِٓـْ / ُـظَ رؼي كظَٙ طلآْ  0.5  – 0.2ًٍِٞ ٓظزو٢ ٓويحٍٙ 

 ٓؼَ حُٔ٘ـ٤ِ٘, ٝحُلي٣ي, ًٝز٣َظ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ , حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طلٔي ٌٓحم ح٤ُٔخٙ. 

ٝحٌٍُِٞ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ك٢ ٍٛٞس ؿخ٣ُش أٝ ٓخثِش  ك٢ كخ٣ٝخص  ٠ٓـ١ٞش  أٝ رٞىٍس ٤ٛز٣ًٍِٞٞض حٌُخ٤ُّٔٞ ح١ٌُ ٣ٌٝد رُٜٔٞش 

 ك٢ حُٔخء.

 

 حُؼٞحَٓ حُٔئى٣ش ا٢ُ طؼو٤ْ ؿ٤ي :

 . Low  pH  Valueولٞ  حَُهْ حلأ٣يٍٝؿ٢٘٤ ٓ٘ - 1

 ( ىه٤وش . 30 - 20كظَس طلآْ ٓ٘خٓزش ) - 2

 . Low  Turbidityػٌخٍٙ ر٤ٔطش ك٢ ح٤ُٔخٙ   - 3

 ر٘ٔزش ٓؼوُٞش . Residual  Chlorineًٍِٞ ٓظزو٢   - 4

 ىٍؿٚ حُلَحٍس : طوَ ؿَػش حٌٍُِٞ رخٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس . - 5

٣لظخؽ ا٢ُ ٤ًٔخص أًزَ ٖٓ حٌٍُِٞ ك٠لا ػٖ  -هخٛش حلأ٤ٗٞٓخ  -ٝؿٞى حًَُٔزخص حلأُٝط٤ش ك٢ حُٔخء : ٝؿٞى ٌٛٙ حًَُٔزخص  - 6

 كظَس طلآْ أ١ٍٞ .

ٝؿٞى ًَٓزخص حُلي٣ي ٝ حُٔ٘ـ٤ِ٘ ك٢ حُٔخء : طلي ٝؿٞى ٌٛٙ حًَُٔزخص ٖٓ كخػ٤ِش حٌٍُِٞ ك٤غ طٔظِٜي  ٤ًٔخص  أًزَ ٖٓ  - 7

 ٌٙ حُؼ٘خَٛ ٝ حُـظوِٚ ٜٓ٘خ .حٌٍُِٞ لأًٔيس ٛ

 

ُ حٌٍُِٞ   : .Chlorination By Gas Methodحُظط٤َٜ رـخ

)حُٔخثَ ٝحُـخُ( ٍٜٞط٤ٖ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ حٌٍُِٞ ك٢ ٍٛٞس ٓخثَ أٝ ؿخُ. اٗٚ ػخَٓ ٓئًٔي ه١ٞ ُِـخ٣ش. ٣ٌٖٔ طو٣ِٖ ًلا حُ

١ٍلاً. ػخىسً ٓخ طٔظويّ أٗظٔش  150حٌٍُِٞ ا٠ُ ٝحٓظويحٜٓٔخ ٖٓ حٓطٞحٗخص حُـخُ طلض ح٠ُـ٢. ٣ٌٖٔ إٔ ٣َٜ ُٕٝ أٓطٞحٗخص 

 . ١ٍلاً. ٤ٓ150خٙ حَُ٘د حُٜـ٤َس أٓطٞحٗخص طِٕ 

. أ٣ٕٞ ٤ٛزًٍِّٞٞٝ ٓطَٜ أك٠َ ٣ٝظٌٕٞ رظ٤ًَِ أًزَ  ٤ٛز٣ًٍِٞٞض ػ٘ي ه٢ِ حٌٍُِٞ رخُٔخء٤ٛزًٍِّٞٞٝ ٝ طظٌَ٘ أ٣ٞٗخص 

ٞٗخص طلض حٌٍُِٞ رظ٤ًَِحص ٓظٔخ٣ٝش ػ٘ي حَُهْ رظ٤ًَِحص ٓ٘ول٠ش ٖٓ حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤. ٤ٓظٞحؿي ح٤ُٜز٣ًٍِٞٞض ٝأ٣

ح أك٠َ. ٌُُي , ٣ظْ حُظط٤َٜ  8.3. ػ٘ي ىٍؿش حُلٟٔٞش أػ٠ِ ٖٓ 7.3ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤  ًَ , ٣ٔٞى أ٣ٕٞ ٤ٛز٣ًٍِٞٞض ٝٛٞ ٤ُْ ٓطٜ

- ش ٣ـذ ططز٤ن حٌٍُِٞس رؼي حُٔؼخُـرٌَ٘ أك٠َ ػ٘ي حٗولخٝ ىٍؿش حُلٟٔٞش. ُظـ٘ذ ط٣ٌٖٞ ػلاػ٢ ح٤ُٔؼخٕ ٝكٔٞ حُو٤ِي , 

ٌَٗ (116.) 
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( ٌَٗ116) 

 .Chlorination By Gas Method ًـْ( 70كوٖ حٌٍُِٞ ٖٓ حلأٓطٞحٗش )حلأٓطٞحٗش ُٗش 

 

 

( ٌَٗ116) 

 طوخّٝ حُٜيٓخص حُ٘خطـش ػٖ ٓٞء حُظيحٍٝ ٝحُظو٣ِٖ  –ْٓ  ١12ٖ , ٜٓ٘ؼش ٖٓ أُٞحف حُِٜذ رٔٔي  1أٓطٞحٗش حٌٍُِٞ ٓؼش 

 

 :  Chlorination By Chlorine Liquid  رخٌٍُِٞ حُٔخثَ ط٤َٜحُظ

( ٌَٗ117: ) 
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( ٌَٗ117) 

 .Chlorination By Chlorine Liquid Method ح٤ُٔخٙ رخٌٍُِٞ حُٔخثَ ط٤َٜحُظ

 

 اٟخكش حٌٍُِٞ : ١َم

٤ٛجش ؿخُ ٠٣خف حٌٍُِٞ ا٢ُ حُٔخء ػ٢ِ ٤ٛجش ؿخُ أٝ ٓلٍِٞ أٝ ٓٔلٞم لأكي ًَٓزخطٚ . ٝ طؼظزَ اٟخكش حٌٍُِٞ ا٢ُ حُٔخء ػ٢ِ 

( أٝ رٞحٓطش حُلوٖ ك٢ ٗوخ١ ٓؼ٤٘ش 118ٌَٗ ) –أكٞحٝ حُظؼو٤ْ رخٌٍُِٞ أك٠َ حُطَم ٤ِ٣ٜخ أٟخكظٚ ا٢ُ حُٔخء ػ٢ِ ٤ٛجش ٓخثَ .

– ( ٌَٗ119) : 

 

 

( ٌَٗ118) 

 Contact Tankكٞٝ حُظلآْ 
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ٍ ك٢ ٓلطش حُـظ٘و٤ش :  أٓخًٖ اٟخكش حٌُِٞ

 ٖٓ ٌٓخٕ طزؼخ ُٜلخص حُٔخء حُٔؼخُؾ ػ٢ِ حُ٘لٞ ح٥ط٢ :٣ٌٖٔ اٟخكش حٌٍُِٞ ك٢ ٓلطش حُـظ٘و٤ش ك٢ أًؼَ 

 كوٖ حٌٍُِٞ هزَ حَُٔٗلخص أٝ هزَ أكٞحٝ حُـظ٤َٓذ :  طظ٤ِٔ ٌٛٙ حُط٣َوش رخ٥ط٢ : - 1

 * طول٤ٞ طؼيحى حُزٌظ٣َ٤خ ك٢ حُٔخء هزَ ٝ ُٜٛٞخ ا٢ُ حَُٔٗق ٓٔخ ٣ولق حُلَٔ حُزٌظ١َ٤ ػ٢ِ حَُٔٗق .

 ٠خٍس رؼ٤ِٔش حُـظ٤َٗق .* اُحُش ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حُطلخُذ حُ

 * ًلخءس ػخ٤ُش ك٢ اُحُش حُِٕٞ ٝ حَُحثلش ٖٓ ح٤ُٔخٙ .

 * ٗوٚ ٤ًٔخص حُٔٞحى حَُٔٝرش أًح أ٤ٟق حٌٍُِٞ هزَ أكٞحٝ حُـظ٣َٝذ .

 اٟخكش حٌٍُِٞ ك٢ ٓيهَ هِحٕ ح٤ُٔخٙ حُ٘و٤ش , ٢ٛ حُط٣َوش حلأًؼَ ٤ٗٞػخ . – 2

ط٣َوش ك٢ كخُش ٝؿٞى طِٞع  رٌظ١َ٤  ٗي٣ي . ًٔخ ٠٣خف ا٢ُ ٓوخٍؽ هِحٗخص اٟخكش حٌٍُِٞ ك٢ أًؼَ ٖٓ ٓٞهغ : طظزغ ٌٛٙ حُ - 3

 .ح٤ُٔخٙ حَُحثوش ك٢ كخُش أٗ٘خء ٌٛٙ حُوِحٗخص ٌٓ٘ٞكش 

 

 

( ٌَٗ119) 

 Ejectorكخهٖ حٌٍُِٞ 

 

 

  

 هلا١ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ )ُِو٘ٞحص حُٔلظٞكش(  –2 كوٖ حٌٍُِٞ ك٢ ٌٓخٕ ٓـِن . –1
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 حُلوٖ ىحهَ حُوِحٕ )ٖٓ أٓلَ ٝأػ٢ِ حُلٞحث٢(  – 3

( ٌَٗ119) 

 أٓخًٖ ٗخَٗحص حٌٍُِٞ

 

   ٕ ْ رخلأُٝٝ  :Ozoneػخ٤ٗخ : حُـظؼو٤

: ٕ  طؼ٣َق حلأُٝٝ

٣ٝظُٞي ك٢ حُـٞ ٗظ٤ـش ,  O3حلإُٝٝ ؿخُ أٍُم حُِٕٞ ٣ٌٝد ك٢ حُٔخء ُٝٚ ٍحثلش حُ٘ظخكش , ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ ػلاع ًٍحص حًٝٔـ٤ٖ 

ٝ ٛٞ ؿخُ ٗلخف ك٠ حُـلاف حُـٟٞ  حُز٘لٔـ٤ش ٝ ٗل٘خص حُزَم ػ٠ِ حلاًٝٔـ٤ٖ حُ٘و٢ ك٢ ١زوخص حُـٞ حُؼ٤ِخ. طؤػ٤َ حلاٗؼش كٞم

ً ٖٓ ٓطق . ٟج٤ِش هي لا طظـخُٝ ك٠ رؼٞ حلأك٤خٕ ٝحكي ك٠ ح٤ُِٕٔٞ  ٝٛٞ ؿخُ ٓخّ كٖٔ ٍكٔش الله رؼزخىٙ إٔ طٌٞٗٚ لا٣ظْ ه٣َزخ

 . ( 120ٌَٗ ) –َٓس  20ٕٝ ٓطَٜ ٓٔظخُ ٣لٞم حٌٍُِٞ ر٘لٞ حلأُٝ, حلأٍٝ كظ٠ لا٣ٔظ٘٘وٚ حلاٗٔخٕ أٝحُل٤ٞحٕ 

 

 
( ٌَٗ120) 

 حُظؼو٤ْ رخلإُٔٝٝ
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٣لظخؽ ا٢ُ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٓؼويٙ لإٗظخؿٚ ٝ حٓظولاٛٚ ٝلاكظ٤خؿٚ ح٢ُ ١خهش ًَٜر٤ش ػخ٤ُش . ٝ ٌُٜح كٜٞ ؿ٤َ أهظٜخى١ رخُو٤خّ ا٢ُ 

ٕ ٛؼذ حٌُٝرخٕ ك٢ حُٔخء  ٍ . ٝ حلأُٝٝ ٖ  1,6ًؼخكظٚ =   -حٌُِٞ  ُٞٗٚ ٣ظَحٝف ٖٓ ػي٣ْ حُِٕٞ ا٢ُ حُِٕٞ حلأٍُم . -ًؼخكش حُٜٞحء ٓ

ُٚ طؤػ٤َ كؼــخٍ ك٢ ػ٤ِٔــش حُظط٤َٜ لأٗٚ ٓئًٔي ه١ٞ , ٝحٓظويحٓٚ ؿ٤َ ٜٓلٞد رطؼْ أٝ ٍحثلش , ٠٣ٝخف  ( Ozone ) حلإُٔٝٝ

  . اٟخكظٚؿِء ك٢ ح٤ُِٕٔٞ رؼي ػَ٘ ىهخثن ٖٓ  0.1ؿِء ك٢ ح٤ُِٕٔٞ ٣زو٠ ٓ٘ٚ ط٤ًَِ  3ــ  2رظ٤ًَِ 

ٕ أكي أٓزخد ٙ , أً ٣ظلٍٞ ٓزخَٗس ح٢ُ أًٔـ٤ٖ ًحثذ ك٢ حُٔخء ,  أ ٚ لا رؼط٢ ٓظزو٢ ػخرض ك٢ ح٤ُٔخ ٙ أٗ ٚ ك٢ ٓلطخص ح٤ُٔخ ٍ ط٘ـ٤ِ ػيّ حٗظ٘خ

ٖ أ١ طِٞع ٓلظَٔ ك٢ حُ٘زٌخص ٝ ك٢ كخلاص حُطٞحٍ َ ًلٔخ٣ش ٓ ٙ ٤ُؼٔ ٖ ٝؿٞى ٓظزو٢ ك٢ ح٤ُٔخ ٙ ُِظؤًي ٓ ٍ رؼي ٌِٞ ٟء ٌُُي لا ري ٖٓ أٟخكش حُ

ٝ ٛٞ  48ٓظَ ٌٓؼذ ٖٓ حُٜٞحء ُٝٞٗٚ حٍُم رخٛض ُٝٝٗٚ حُـ٣ِج٢  1ؿْ ٖٓ حلإُٔٝٝ ٖٓ ًَ  ٣30ٌٖٔ حٓظولاٙ رخُوِحٗخص. 

ٗٞع ٖٓ حلأًٔـ٤ٖ حُـ١ٞ حُطز٤ؼ٢ ػخ٢ُ حُطخهش ٜٝٓخىٍ حلإُٔٝٝ ٓٞؿٞىس ك٢ حُطز٤ؼش ًـلاف ٣ل٢٤ رخٌَُس حلأ٤ٍٟش ػ٘ي ظٍٜٞ 

 .حُْ٘ٔ 

 

: ٖ ٕ ٝكيس حَُٔ٘ٝع ٓ  طظٌٞ

ٖ ٗو٢.  - 1 ٝ حٓطٞحٗش حًٔـ٤ ٝ ُٓٞي حلأًٝٔـ٤ٖ ح  ٠ٓوش ٛٞحء ٓغ ٓـلق ح

 ُٓٞي حلإُٔٝٝ . -2

َ ٝحلاٗخر٤ذ حُ٘خهِش . -3  هِحٕ حُٔخء ٓغ حُللاط

 حُظؼزش . -4

 

ٙ ٓغ حلإُٔٝٝ  َ ) –كٞٝ طلآْ ح٤ُٔخ ٕ حُٔ٘ظـش ُِلوخػخص ىحهَ حُٔخء ٣٘خٓذ 121ٌٗ ٕ كخه٘خص حلأُٝٝ ( ٣ٔظؼَٔ رٌؼَس ٝأ

  ( % .4 – 1ُلإُٔٝٝ )  ٝ حُٔظ٢ٓٞ حُظ٤ًَِ حُز٢٤ٔ

 

 

( ٌَٗ121) 

 Ozone Bubble Diffuser Contactor هِحٕ طلآْ حلإُٔٝٝ رخ٤ُٔخٙ 

 

 . Ozone Bubble Diffuser Contactor- ( ٌَٗ122) ٗخكؼخص حُـخُ –طؼو٤ْ ح٤ُٔخٙ رخلإُٔٝٝ 



196 
 

 

( ٌَٗ122) 

 Ozone Bubble Diffuser Contactor ٗخكؼخص حُـخُ –١َم طؼو٤ْ ح٤ُٔخٙ رخلإُٔٝٝ 

 

ْ رخلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش   :  Ultra  Violetػخُؼخ : حُـظؼو٤

حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش أٗؼش ؿ٤َ َٓث٤ش ط٘ظؾ ػٖ ُٔزخص ِٓٔٞءس رـخُ هخَٓ ٝ ُثزن . ٝ ٢ٛ ٓطَٜ ه١ٞ ٝ ٣ٔظويّ ك٢ حُظـ٣ٌش 

حلأٗؼش ؿ٤َ كؼخُش ك٢ كخُش ٝؿٞى ػٌخٍٙ رخُٔخء ك٤غ طظـٌَٔ ٌٛٙ رخ٤ُٔخٙ ٝ ٜٓخٗغ حلأى٣ٝش ٝ ٜٓخٗغ حلأؿ٣ٌش ٝحُٔٔظ٘ل٤خص . ٝ 

 ( .123ٌَٗ ) -خػ٤ِظٜخ ُوـظَ حُل٤َٝٓخص حلأٗؼش ػ٢ِ أٓطق حُـ٣ِجخص ٝ طَطي َٓس أه١َ ٓٔخ ٠٣ؼق ك

 حلأٗؼش ح٤٘٤ُٔشأهَٜ ٖٓ ح٠ُٞء حَُٔث٢ ٌُٜ٘خ أ١ٍٞ ٖٓ  ١ٍٞ ٓٞؿ٢ًحص  ٓٞؿش ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١شٝحلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ٢ٛ 

 ٗخٗٞٓظَ ٣400زيأ ٖٓ  ١ٍٝٞ ٓٞؿخطٜخ. أُٞحٕ حُط٤قٛٞ حلأهَٜ ر٤ٖ  حُِٕٞ حُز٘لٔـ٢ٕ ١ٍٞ ٓٞؿش ٌُح ٤ٔٓض رلٞم حُز٘لٔـ٤ش لأ

 .اٌُظَٕٝ كُٞض 124ا٠ُ  3طزيأ ٖٓ  ١ٝخهظٜخٗخٗٞٓظَ,  10ا٠ُ 

 

 حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ؿٌحرش ًٔؼوْ أ٢ُٝ لأٗظٔش ٛـ٤َس ُلأٓزخد حُظخ٤ُش :

 .أٜٗخ ٓظخكش رُٜٔٞش 

 .أٜٗخ لا ط٘ظؾ ٓوِلخص ٓخٓش 

 .٣ظطِذ كظَحص حطٜخٍ ه٤َٜس 

 .ُٜٓٞش حُظ٘ـ٤َ ٝح٤ُٜخٗش 

ٝحُطز٤ؼ٤ش ُِلي ٖٓ حلآَحٝ رخُٔخء , كخُطلخُذ ٢ٛ حُظ٢ طٔزذ "حُٔخء حُظؼو٤ْ رخلاٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ٢ٛ حُط٣َوش ح٥ٓ٘ش 

حلاه٠َ". ٝحلاٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش حُطز٤ؼ٤ش ٓؼَ ٟٞء حُْ٘ٔ .ػ٠ِ هلاف حُؼلاؿخص ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش حُظ٢ ٣ٌٖٔ حٕ ط٠َ حلآٔخى ٝ 

لٔـ٤ٚ لا طظَى أ١ طَٓزخص ك٢ ح٤ُٔخٙ , حُزٌظ٣َ٤خ حُٔل٤يٙ ٝحُ٘زخطخص ك٢ حلاكٞحٝ حٝ حُزَى , رخلأٟخكش ح٢ُ إٔ حلاٗؼش كٞم حُز٘

 .ٝرخُظخ٢ُ لا ط٠َ حلآٔخى حٝحُ٘زخطخص

 شٝٛ٘خى هٔٔش ػٞحَٓ ٍث٤ٔ٤ش ٖٓ ٗؤٜٗخ حٕ طٔخػي ك٢ طلي٣ي هيٍس ح١ ٖٓ ٝٓخثَ حُظط٤َٜ رخٓظويحّ حلاٗؼٚ كٞم حُز٘لٔـ٤

 ُظلو٤ن ٌٛٙ حُ٘ظ٤ـش حَُٔؿٞس ٢ٛ :

كٞم حُز٘لٔـ٤ٚ ٓظخكش : ًٝحص ح٠ُـ٢ حُٔ٘ولٞ حٝ ًٝحص ح٠ُـ٢  ٝٛ٘خى ٗٞػخٕ ٖٓ ٜٓخر٤ق حلاٗؼٚ : ٗٞع حُٜٔزخف - 1

 . حُٔظ٢ٓٞ ٝحُؼخ٢ُ , ٝ حُٜٔخر٤ق ًٝحص ح٠ُـ٢ حُٔ٘ولٞ ٢ٛ حلاك٠َ ُلاكٞحٝ حُٔخث٤ٚ

 .١ARC lengthٍٞ حُٜٔزخف حُٔٔظويّ. حُٔؼَٝف أ٠٣خ رـ  - 2

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A_(%D9%84%D9%88%D9%86)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%81%D9%88%D9%84%D8%AA
http://www.google.com.eg/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.xylem.com/treatment/us/applications/ozone-dissolution&ei=sSpnVJW5HtXVatOPgZgC&bvm=bv.79142246,d.d2s&psig=AFQjCNEqRrQNA2zxVYISjR04VYeniS3zLQ&ust=1416133034021017
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 حٌَُ٘ حٝ حُظ٤ْٜٔ ُِٜٔزخف حُٔٔظويّ. - 3

كش حُظ٢ طوطؼٜخ حلاٗؼش ٖٓ ٓطق حُٜٔزخف ح٠ُ ىحهَ ؿيٍحٕ حُلٞٝ , ك٤غ طظليى ؿَػش حُٔٔخ كٌَ٘ حُٜٔزخف ٝط٤ٜٔٔٚ ٣ليى

 . حلاٗؼٚ كٔذ كـْ حُلٞٝ ٝ حطٔخػٚ ٤ًٔٝش حُٔخء حُٔظيكوٚ رخُلٞٝ

كٞم  حلأٗؼشٖٓ ٜٓيٍ ٟٞء  رلؼخ٤ُشٜٓطِق ٣ٔظويّ ُِظؼز٤َ ػٖ هيٍس ؿْٔ ٓخث٢ ا٠ُ إٔ ٣ؼخُؾ :  شكخُش ح٤ُٔخٙ حُٔؼخُـ - 4

 حلأٗؼشحُظ٢ ًِٔخ حٍطلؼض ٗٔزظٜخ ىُض ػ٢ِ حٍطلخع ٝٗـخف  حُو٤ٔش٢ٛٝ   Percent Transmittance ٝ ٣ؼَف رـ حُز٘لٔـ٤ش

 .كٞم حُز٘لٔـ٤ش ك٢ حُظؼو٤ْ ٝٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ

كؼ٘ي حٓظويحّ كلاطَ ٝ َٓٗلخص حلاٗؼٚ كٞم حُز٘لٔـ٤ٚ ٣ظْ ك٢ ؿَكش حُظلٌْ كٔخد ٤ًٔش ح٤ُٔخٙ حُظ٢ طَٔ  ٓؼيٍ طيكن ح٤ُٔخٙ : - 5

, ٝٛٞ ٓخ ٣ؼزَ ػ٘ٚ  شحُلآُٚ ُِٔؼخُـ شخَُٔٗق ٝٓٞف طليى ك٢ ٜٗخ٣ش حُٔطخف ػيى حُٞكيحص حُلآُٚ ٖٓ حلاٗؼٚ كٞم حُز٘لٔـ٤ر

 ..(u-watts-sec/cm2) ك٢ حُؼخ٤ٗش ٌَُ ٓ٘ظ٤ٔظَ َٓرغ حٝ \رخ٤ٌَُٔٝحص 

ٖ حٓظويحٜٓخ ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٜخك٤ش حُوخ٤ُش ٖٓ  : حٓظويحّ حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش - 6 حُؼٌخٍس ُٜٝخ طؤػ٤َ كؼخٍ ك٢ ػ٤ِٔش حُظط٤َٜ ٣ٌٔ

ٝلا طٔزذ أ١ ١ؼْ أٝ ٍحثلش ٤ُِٔخٙ , ٖٝٓ ٗخك٤ش أهَٟ ٢ٛ ٣َ١وش ٌِٓلش ٤ُْٝ ُٜخ طؤػ٤َ الا أػ٘خء حٓظويحٜٓخ , ٤ُْٝ ُٜخ كخػ٤ِش 

  . ك٢ حُظلٌْ ك٢ طِٞع ح٤ُٔخٙ اًح ٓخ طؼَٟض لأ١ ٜٓيٍ طِٞع رؼيٟ ػ٤ِٔش حُظط٤َٜ

 

 : UVٞم حُز٘لٔـ٤ش أؿِٜس حُظؼو٤ْ رخلأٗؼش ك

 ٓزيأ ػَٔ أؿِٜس حُظؼو٤ْ رخلأٗؼش : 

ك٤غ ٣ٞؿي ىحهَ حُـٜخُ ُٔزش طوّٞ رخٛيحٍ ٌٛٙ حلأٗؼش  ٣Ultra Violetؼَٔ حُـٜخُ ػ٠ِ ٓزيأ حُظؼو٤ْ رخلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش 

ٗخص حُل٤ش ىحهَ ه٤ِش حُظ٢ طوظَم حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔخء ٝ ٌٛٙ حلأٗؼش طئػَ ك٢ حُلٞحٓٞ ح٣ُٝٞ٘ش ٝ ك٢ حٌُٔٞ

 حُـَحػ٤ْ ٝ حُل٤َٝٓخص حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔخء, ٝ طيَٓ هخر٤ِش حُو٤ِش ُِظٌخػَ ٝ ٌٛح ٓخ ٣ـؼَ ٌٛٙ حُولا٣خ ػي٣ٔش حُلؼخ٤ُش ٝ حُظؤػ٤َ. 

 

 

( ٌَٗ123) 

 Ultraviolet  ٌٓٞٗخص ؿٜخُ حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش

 

https://www.google.com.eg/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjm-M2W36PVAhWCHJoKHSoCAGcQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.osmosia.com%2Fuv_ozone_generator.html&psig=AFQjCNGvanhKRdovWBatZxdKee6A4CiXfA&ust=1501048053313123
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( ٌَٗ123) 

 ؿٜخُ حُظؼو٤ْ رخلأٗؼش كٞم ر٘لٔـ٤ش

 

ٍ أٜٛٔخ :   حػ٤ِش أؿِٜس حُظؼو٤ْ رخلأٗؼش طؼظٔي ػ٠ِ ػيس أٓٞ

َ ُِـٜخُ.  - 1  ٓٞحٛلخص حُٔخء حُيحه

 ًؼخكش ٝ ٗيس حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش.  - 2

 ُٖٓ طؼَٝ حُٔخء ُلأٗؼش.  - 3

 

َ أؿِٜس   حُظؼو٤ْ رخلأٗؼش :ٓزيأ ػٔ

٣ؼَٔ حُـٜخُ ػ٠ِ ٓزيأ حُظؼو٤ْ  الكٌماوٌةالفوق بنفسجً للمٌاه هو عبارة عن عملٌة طبٌعٌة تماما وخالٌة من المواد  التطهٌر إن

ك٤غ ٣ٞؿي ىحهَ حُـٜخُ ُٔزش طوّٞ ربٛيحٍ ٌٛٙ حلأٗؼش حُظ٢ طوظَم حٌُخث٘خص حُل٤ش  Ultra Violetرخلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش 

ؿٞىس حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔخء ٌٝٛٙ حلأٗؼش طئػَ ك٢ حُلٞحٓٞ ح٣ُٝٞ٘ش ٝك٢ حٌُٔٞٗخص حُل٤ش ىحهَ ه٤ِش حُـَحػ٤ْ ٝحُل٤َٝٓخص حُٔٞ

 ك٢ حُٔخء, ٝطيَٓ هخر٤ِش حُو٤ِش ُِظٌخػَ ٌٝٛح ٓخ ٣ـؼَ ٌٛٙ حُولا٣خ ػي٣ٔش حُلؼخ٤ُش ٝحُظؤػ٤َ.

كما ٌمكن استخدام الأشعة فوق البنفسجٌة لإزالة الكلور و أنواع الكلورامٌنات من المٌاه، حٌث تسمى هذه العملٌة بالتحلٌل 

 الضوئً وتتطلب جرعة أعلى من التطهٌر العادي. 

 

   :حُظو٤٘ش

من مصدر إشعاع بخاري زئبقً متخصص منخفض الضغط ٌقوم  تتألف وحدات الأشعة فوق البنفسجٌة لمعالجة المٌاه

نانو متر، أو من مصدر إشعاع فوق بنفسجً متوسط الضغط ٌولد ناتجا متعدد الألوان  252عند  الإشعاع الفوق بنفسجً بإنتاج

نانو متر. إن مصدر  260موجً الأمثل للتطهٌر هو القرٌب من نانو متر إلى طاقة مرئٌة تحت الحمراء. إن الطول ال 200من 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D9%87%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D9%87%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A&action=edit&redlink=1
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بالمائة، بٌنما مصابٌح الضغط المنخفض الملغمة ٌمكنها أن تكون فعالة بنسبة  12الإشعاع المتوسط الضغط فعال ٌما ٌقارب 

ء زجاجً داخل حجرة بالمائة. هذا وإن المصابٌح الفوق بنفسجٌة لا تلامس المٌاه على الإطلاق، فهً إما تقع فً غطا 20

المٌاه أو تحمل خارجٌا إلى المٌاه التً تتدفق من خلال أنبوب فوق بنفسجً شفاف. وبفضل أنها تحمل فإن المٌاه عندها ٌمكن 

 . أن تمر من خلال حجرة التدفق، وأشعة الفوق بنفسجٌة ٌتم تسلمها وامتصاصها فً المجرى

مرة من  20.000حٌة استخدام الطاقة الأساسٌة، فإنها أكثر كفاءة بنحو إن المعالجة الفوق بنفسجٌة تعتبر سرٌعة ومن نا

 .الغلً

 

 ٤ِٔحص حٓظويحّ أؿِٜس حُظؼو٤ْ رخلأٗؼش :ٓ

 ,Bacteria, Viruses% .)99.9حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش طو٢٠ ػ٠ِ ؿخُز٤ش حُل٤َٝٓخص, حُـَحػ٤ْ, حُي٣يحٕ ر٘ٔزش  -1

Spores, Cysts... etc) 

 ٓ٘ول٠ش ٓوخٍٗش ٓغ حٓظويحّ حُٔؼؤخص ح٤ٌُٔخ٣ٝش.حٌُِلش حُظ٘ـ٤ِ٤ش  -2

حُظؼو٤ْ رخلأٗؼش ٣َ١وش ك٣ِ٤خث٤ش ٝ ٤ُٔض ٤ٔ٤ًخث٤ش كلا كخؿش لآظويحّ ٠ٓوخص كوٖ ح٤ٌُٔخ٣ٝخص ٝ لا َُ٘حء أٝ طو٣ِٖ  - 3

 ح٤ٌُٔخ٣ٝخص )ٓؼَ حٌٍُِٞ(. 

لا ٣ئػَ حُظؼو٤ْ رخلأٗؼش ك٢ ٤ٔ٤ًخث٤ش حُٔخء ٝ رخُظخ٢ُ لا طٞؿي آػخٍ ؿخٗز٤ش ٓؼَ ح٥ػخٍ حُظ٢ ط٘ـْ ػٖ اٟخكش حٌٍُِٞ ٖٓ ١ؼْ ؿ٤َ  - 4

 ٓٔظٔخؽ ٝ آػخٍ ؿخٗز٤ش ػ٠ِ ؿْٔ حلاٗٔخٕ. 

حُظؼو٤ْ كؼخلا, أٓخ ك٢ ػ٘ي حٓظويحّ ٤ًٔخ٣ٝخص حُظؼو٤ْ ك٤ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى ُٖٓ طٔخّ ٌُٜٙ ح٤ٌُٔخ٣ٝخص ٓغ حُٔخء كظ٠ ٣ٜزق  - 5

 أؿِٜس حُظؼو٤ْ رخلأٗؼش ك٤ٌٖٔ حٓظويحّ حُٔخء كٍٞح ىٕٝ حٗظظخٍ .

 

 : حُِٔح٣خ

حثلش ٝلا حُِٕٞ ٝلا حَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ٤ُِٔخٙ- َّ  حلأٗؼش حُز٘لٔـ٤ش لا طـ٤َ حُطؼْ ٝلا حُ

 حلأٗؼش حُز٘لٔـ٤ش لا طظطِذ اٟخكش حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش-

 حُٔٞحى حُٔخٓش ك٢ ح٤ُٔخٙ  ط٘وَ ٓ٘ظـخصحلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش لا -

 ٗظْ كٞم حُز٘لٔـ٤ش ٢ٛ ٓي ٓـش حُلـْ ٝ ِٜٓش حُظؼز٤ض -

 أ٠ٗٔش كٞم حُز٘لٔـ٤ش طظطِذ ٤ِٛ٘ش ه٤ِِش ؿيح-

 

 

 

 

  



200 
 

 : Storing & Distribution حُظو٣ِٖ ٝحُظ٣ُٞغ

ٓؼخ٤٣َ ؿٞىس ٤ٓخٙ حَُ٘د ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حلأك٤خٕ طؼظزَ ؿٞىس ح٤ُٔخٙ حُُٔٞػش ًحص أ٤ٔٛش هٜٟٞ لأٜٗخ طظؼِن رٜلش حلإٗٔخٕ. طظطِذ 

 ٓـٔٞػش ًز٤َس ٖٓ حُظل٤ِلاص حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُز٤ُٞٞؿ٤ش حُظ٢ ٣ظْ اؿَحإٛخ هزَ حُظ٣ُٞغ ٖٓ هزَ حُِٔطش حُٔل٤ِش.

 

  & Parameters Relevant to Storing حُٔؼِٔخص حُٔظؼِوش رخُظو٣ِٖ ٝحُظ٣ُٞغ

Distribution: 

 . ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤حَُهْ •  

 . حٌٍُِٞ• 

 . حُؼٌخٍس• 

 حُؼَٔ .  •

 . حُلٍِٞح٣ي• 

 . حُو٣ِٞش ح٤ٌُِش• 

 . حُزٍٕٞٝ• 

 .Total Colloid  ٓـٔٞع حُـَٝح٤ٗش •

 

 ٓلاكظش :

 .لا ٣ظْ اٟخكش حلأٓلاف اًح ًخٕ حُـَٝ ٜٓ٘خ حٓظويحٓخص ك٢ ططز٤وخص حُٜ٘خػش ٝحلأى٣ٝش لأٜٗخ طئػَ ِٓزخ ػ٠ِ ؿٞىس حُٔ٘ظؾ

 

َ َٛف  - 3 ٙ حُؼخىٓشحُٓٞح٤ٓ  :  ٤ٔخ

 ٝ ٖ ٓلطش حُظل٤ِش ح٢ُ حُزلَ أ ٙ حُؼخىٓش حُوخٍؿش ٓ ٔطل٤شحُٔٔطلخص  ٣ظْ َٛف ح٤ُٔخ َ ) – حُ ٤ُش ٌ, ٝحُ( 4ٌٗ ١ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔزش ػخ

  .ٝحُِٔٞػخص حُٔ٘لِٜش حُ٘لخ٣خصٝ  ٖٓ حلأٓلاف ٝحُٔؼخىٕ حٌُحثزش

 ط٘ظ٤ٔ٤ش أهَٟ. َ ٖٓ حلأك٤خٕ طٜخ٣ٍق أٝ اؿَحءحص ك٢ ًؼ٣٤ظطِذ ٓلٍِٞ ِٓل٢ حُظوِٚ حُٔ٘خٓذ , ٝح١ٌُ ٣ظطِذ 

 

 ٓلاكظش :

 رًَش حُظزوَأٝ  ك٢ رؼٞ حُلخلاص , ٣ٌٖٔ ط٣َٜق حُٔلٍِٞ حُِٔل٢ ا٠ُ حُٔٔطلخص حُٔخث٤ش ٓؼَ حلأٜٗخٍ أٝ حُزل٤َحص أٝ حُوِحٗخص

 .(124ٌَٗ ) - . لا ٣ٞؿي ط٣َٜق ٓطِٞد ٌُٖٝ هي طظطِذ رؼٞ حَُٔحهزش حُـلاف حُـ١ٞح٢ُ 

 

 :Surface Water Dischargeط٣َٜق ح٤ُٔخٙ ح٢ُ حُٔٔطلخص حُٔطل٤ش 

ٖ ط٣َٜق حُٔلٍِٞ حُِٔل٢ ا٠ُ حُٔٔطلخص حُٔخث٤ش ٓؼَ حلأٜٗخٍ أٝ حُزل٤َحص أٝ حُوِحٗخص ح٢ُ  رًَش حُظزوَ ك٢ رؼٞ حُلخلاص , ٣ٌٔ

 . لا ٣ٞؿي ط٣َٜق ٓطِٞد ٌُٖٝ هي طظطِذ رؼٞ حَُٔحهزش. حُـلاف حُـ١ٞ

 

 ِلش ك٢ ح٥رخٍ حُؼ٤ٔوش :كوٖ ح٤ُٔخٙ حُٔظو

٣ٌٖٔ كوٖ ٓلٍِٞ ِٓل٢ ك٢ ط٣ٌٖٞ ٛو١َ ٓٔخ٢ٓ طلض حُٔطق. ٌٛح حُو٤خٍ ٌِٓق ُِـخ٣ش رٔزذ طٌِلش كلَ حُزجَ ٤ٛٝخٗظٚ. 

خ ُِٔٞهغ َٝٓحهزظٚ. ًٓ خ ٛخٍ ًٔ  ٓطِٞد أ٠ً٣خ ط٣َٜق حُظلٌْ ك٢ حُلوٖ طلض حلأٍٝ ٣ٝظ٠ٖٔ ػخىسً طو٤٤
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( ٌَٗ124) 

 San Diegoٓل٢ طل٤ِش ٓخٕ ى٣ـٞ  –ٓٞح٤َٓ ٓلذ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش 

 

 ط٣َٜق ح٤ُٔخٙ حُٔظوِلش ح٢ُ حُٔـخ١ٍ :

ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حلأك٤خٕ ٣ٌٖٔ حُظوِٚ ٖٓ حُٔلٍِٞ حُِٔل٢ ك٢ ٗظخّ حَُٜف حُٜل٢ حُٔل٢ِ. ٣ـذ إٔ ٣ظٞحكن حُظل٣َؾ حُٔوظ٢ِ ٖٓ 

 حُٔٞهغ ؿخُزًخ ٓغ ٓظطِزخص حُظ٣َٜق ٖٓ ٓ٘ـَ ٓلطش حَُٜف حُٜل٢ ٝ / أٝ أػٔخٍ حُٔؼخُـش حًُِٔٔٞش ٤ٌِٓش ػخٓش. 
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- 

( ٌَٗ124) 

 أٗزٞد ط٣َٜق حُٔلٍِٞ حُِٔل٢ ٝحُظ٘ل٤ْ ك٢ هخع حُزلَٖٓ ٓلطش طل٤ِش ٓوَؽ ح٤ُٔخٙ حُؼخىٓش هلاٍ 

- 
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