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 مقدمة تاريخية 1 -1

ونظرا للمعرفة . أكثر من خمسة آلاف عام إلىيشربه  ىيرجع اهتمام الإنسان بنوعية الماء الذ
المحدودة في تلك العصور بالأمراض ومسبباتها فقد كان الاهتمام محصور في لون المياه 

وقد استخدمت لهذا الغرض وبشكل محدود خلال فترات تاريخية متباعدةـ . وطعمها ورائحتها فقط
ضاف ة بعض الأملاح ثم شهد القرنان بعض عمليات المعالجة مثل الغليان والترشيح والترسيب وا 

الثامن والتاسع عشر الميلاديان الكثير من المحاولات الجادة في دول أوربا وروسيا للنهوض 
بتقنية معالجة المياه حيث أنشئت لأول مرة في التاريخ محطات لمعالجة المياه على مستوى 

 .المدن

لندية ،وتعد هذه المحطة تالأسك أنشئت محطة لمعالجة المياه في مدينة جلاسكو 1081ففي عام 
المستهلكين  إلىمن أوائل المحطات في العالم وكانت تعالج فيها المياه بطريقة الترشيح ثم تنقل 

وعلى الرغم من أن تلك المساهمات تعد تطورا تقنيا في تلك الفترة إلا . عبر شبكة أنابيب خاصة
والرائحة، أو ما يسمى بالقابلية، وكانت  أن الاهتمام آنذاك كان منصبا على نواحي اللون والطعم

المرشحات الرملية المظهر السائد في تلك المحطات حتى بداية القرن  بإستخدامالمعالجة 
ومع التطور الشامل للعلوم والتقنية منذ بداية هذا القرن واكتشاف العلاقة بين مياه . العشرين

جال تقنيات المعالجة حيث أضيفت الشرب وبعض الأمراض السائدة فقد حدث تطور سريع في م
درجة عالية من النقاء،  إلىالوصول بالمياه  إلىالعديد من العمليات التي تهدف بشكل عام 

بحيث تكون خالية من العكارة وعديمة اللون والطعم والرائحة ومأمونة من النواحي الكيميائية 
 .والحيوية
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لقد كان وباء الكوليرا من أوائل الأمراض التي اكتشفت ارتباطها الوثيق بتلوث مياه الشرب في 
شخص  11888المرحلة السابقة لتطور تقنيات معالجة المياه، فعلى سبيل المثال أصيب حوالي 

وفاة ما لا يقل  إلىأدى مما م 1021من سكان مدينة هامبورج الألمانية بهذا الوباء خلال صيف 
وقد ثبت بما لا يدع مجالا للشك أن المصدر الرئيس للوباء هو تلوث . ن نصف ذلك العددع

الكلور من أوائل العمليات التي استخدمت  بإستخداميعد التطهير . مصدر المياه لتلك المدينة
لمعالجة المياه بعد عملية الترشيح وذلك للقضاء على بعض الكائنات الدقيقة من بكتريا 

الحد من انتشار العديد من الأمراض التي تنقلها المياه مثل الكوليرا  إلىأدى  وفيروسات مما
وتشمل المعالجة، ومن هذه العمليات ما يستخدم لإزالة عسر الماء مثل عمليات . وحمى التيفويد

 .التيسير، أو لإزالة العكر مثل عمليات الترويب

ما تبعه من ازدياد سريع في معدلات هذا العصر و  هونظرا للتقدم الصناعي والتقني الذي يشهد
استهلاك المياه الطبيعية، النقية نوعا ما، ونظرا لما يحدث من تلوث لبعض تلك المصادر نتيجة 
المخلفات الصناعية ومياه الصرف الصحي وبعض الحوادث البيئية الأخرى فإن عمليات 

عن مسار المعالجة المعالجة قد بدأت تأخذ مسارا جديدا يختلف في كثير من التطبيقات 
وفي هذا الباب سنستعرض بإيجاز طرق المعاجلة التقليدية لمياه الشرب إضافة لبعض . التقليدية

تفاصيل طرق  الثانييحتوى الباب  أنتجاهات الحالية والمستقبلية لتقنيات المعالجة على الإ
 .المعالجة السطحية

 

 Traditional Purification Methodsطرق المعالجة التقليدية  3 -1

ختلاف مصادر تلك المياه ونوعيتها والمواصفات إتختلف عمليات معالجة مياه الشرب ب
أن التغير المستمر لمواصفات المياه يؤدي أيضا في كثير من  إلىويجب الإشارة . الموضوعة لها

يجة التغير حيث أن المواصفات يتم تحديثها دوما نت. تغير في عمليات المعالجة إلىالأحيان 
ضافة محتويات جديدة  قائمة  إلىالمستمر للحد الأعلى لتركيز بعض محتويات المياه وا 

 :ويأتي ذلك نتيجة للعديد من العوامل مثل. الموصفات

 التطور في تقنيات تحليل المياه وتقنيات المعالجة. 
  ولكن لم يتم اكتشاف محتويات جديدة لم تكن موجودة في المياه التقليدية أو كانت موجودة

 .وجودها أو مدى معرفة خطورتها في السابق إلىنتباه الإ
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  اكتشاف بعض المشكلات التي تسببها بعض المحتويات الموجودة أصلا في الماء أو التي
هذا ويمكن تناول عمليات المعالجة التقليدية . نتجت عن بعض عمليات المعالجة التقليدية

 .ها السطحية والجوفيةمصادر  إلىالمستخدمة للمياه استنادا 

 

 Surface Water Purificationمعالجة المياه السطحية  4 -1

على نسبة قليلة من الأملاح مقارنة بالمياه ( المياه الجارية على السطح)تحتوي المياه السطحية 
حيث تهدف  (غير عسرة)عد مياه يسرة تالجوفية التي تحتوي على نسب عالية منها، وهي بذلك 

إزالة المواد العالقة التي تسبب ارتفاعا في العكارة وتغيرا في  إلىعمليات معالجتها بصورة عامة 
اللون والرائحة، وعليه يمكن القول أن معظم طرق معالجة هذا النوع من المياه اقتصر على 

نية، كما يحتوي وتتكون المواد العالقة من مواد عضوية وطي. عمليات الترسيب والترشيح والتطهير
ونظرا لصغر حجم هذه المكونات وكبر . على بعض الكائنات الدقيقة مثل الطحالب والبكتيريا

عمليات  بإستخداممساحتها السطحية مقارنة بوزنها فإنها تبقي معلقة في الماء ولا تترسبالا 
لمواد الترويب حيث انها الطريقة الرئيسية لمعالجة المياه السطحية، حيث تستخدم بعض ا

زالتها من أحواض  الكيميائية لتقوم بإخلال اتزان المواد العالقة وتهيئة الظروف الملائمة لترسيبها وا 
مرشحات رملية لإزالة ما تبقى من  بإستخدامويتبع عملية الترسيب عملية ترشيح .الترسيب

الرواسب، ومن المروبات المشهورة كبريتات الألمنيوم وكلوريد الحديديك، وهناك بعض المروبات 
ويمكن أيضا استخدام . المساعدة مثل بعض البوليمرات العضوية والبنتونايت والسليكا المنشطة

. تسبب تغيرا في طعم ورائحة المياه الكربون المنشط لإزالة العديد من المركبات العضوية التي
 إلىتلك المياه  عمليات إمدادتتبع عمليتي الترسيب والترشيح عملية التطهير التي تسبق 

 .المستهلك
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 Ground Water Purificationمعالجة المياه الجوفية 5 -1

إلا . تعد مياه الآبار من أنقى مصادر المياه الطبيعية التي يعتمد عليها الكثير من سكان العالم
عمليات معالجة متقدمة وباهظة  إلىأن بعض مياه الآبار وخصوصا العميقة منها قد تحتاج 

شبكة  إلىالتكاليف قد تخرج عن نطاق المعالجة هي إضافة الكلور لتطهير المياه ثم ضخها 
يع، إذ تعد عملية التطهير كعملية وحيدة لمعالجة مياه بعض الآبار النقية جدا والتي تفي التوز 

بجميع مواصفات المياه، الا أن هذه النوعية من المياه هي الأقل وجودا في الوقت الحاضر، 
ية ائيمعالجة فيزيائية وكيم إلىلذلك فأنه إضافة لعملية التطهير فان غالبية المياه الجوفية تحتاج 

إما لإزالة بعض الغازات الذائبة مثل ثاني أكسيد الكربون وكبريتيد الهيدروجين، أو لإزالة بعض 
 بإستخدامالمعادن مثل الحديد والمنجنيز والمعادن المسببة لعسر الماء، وتتم إزالة الغازات الذائبة 

لأكسدة، وقد يكون عملية التهوية والتي تقوم أيضا بإزالة جزء من الحديد والمنجنيز عن طريق ا
الغرض من التهوية مجرد تبريد كما يحدث لبعض مياه الآبار العميقة التي تكون حرارتها عالية 

أما إزالة معادن الحديد . مما يستدعي تبريدها حفاظا على كفاءة عمليات المعالجة الأخرى
 .رمنجنات البوتاسيومالكلور أو ب بإستخدامائية يوالمنجنيز فتتم بكفاءة في عمليات الأكسدة الكيم

الطابع العام لمعالجة المياه الجوفية هو إزالة العسر بطريقة الترسيب، ويتكون عسر الماء بصورة و 
هتمام بعسر الماء نتيجة ويأتي الإ. رئيسة من مركبات الكالسيوم والماغنسيوم الذائبة في الماء

تكوين بعض  إلىضافة لإالتأثيره السلبي على فاعلية الصابون ومواد التنظيف الأخرى، ب
تسلسل العمليات في محطة  (1-1)الرواسب في الغلايات وأنابيب نقل المياه ويوضح الشكل 

 .توي على نسب عالية من عسر الماءتقليدية تعالج مياه جوفية تح

 . وفيما يلي استعراض موجز للعمليات المختلفة للمياه الجوفية في هذا النوع من المحطات

 
 العسر من المياه الجوفية لإزالةمحطة  فيتسلسل عمليات المعالجة ( 1-1)شكل 
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 Water Softeningبالترسيب (إزالة العسر)التيسير  1 -5 -1

إزالة مركبات عنصري الكالسيوم ( water softening)تعني عملية التيسير أو إزالة العسر للمياه
وتتم هذه العملية في محطات المياه . والماغنسيوم المسببة للعسر عن طريق الترسيب الكيميائي

الماء بكميات محدودة حيث تحدث تفاعلات  إلى(هيدروكسيد الكالسيوم)بإضافة الجير المطفأ 
وقد يتم . كيميائية معينة تتشكل عنها رواسب من كربونات الكالسيوم وهيدروكسيد الماغنسيوم

مع الجير للتعامل  (كربونات الصوديوم)إضافة رماد الصودا  إلىاللجوء في كثير من الأحيان 
الحجم نسبيا تتم فيه إضافة  وتشمل عملية التيسير على حوض صغير. مع بعض صور العسر

نتظام، ثم ينقل إائية حيث تخلط مع الماء الداخل خلطا سريعا لتوزيعها في الماء بيالمواد الكيم
وتكوين الرواسب  الكيميائيةحوض كبير الحجم ليبقي فيه زمنا كافيا لإكمال التفاعلات  إلىالماء 

جميع والتصادق حبيبات الرواسب يكفي فقط لت ابطيئحيث يخلط الماء في هذه الحالة خلطا 
 فيءوالبطيالخلط السريع  عمليتييوضح (2 -1)شكل ، وتهيئتها للترسيب في المرحلة التالية

 .الكيميائيعمليات الترسيب 

 
 الكيميائيعمليات الترسيب  فيءوالبطيالخلط السريع  عمليتي(2 -1)شكل 
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 Sedimentationالترسيب 2 -5 -1

وتستخدم هذه . تعد عملية الترسيب من أوائل العمليات التي استخدامها الإنسان في معالجة المياه
العملية لإزالة المواد العالقة والقابلة للترسيب أو لإزالة الرواسب الناتجة عن عمليات المعالجة 

ذبية حيث وتعتمد المرسبات في أبسط صورها على فعل الجا. مثل التيسير والترويب الكيميائية
 .تزال الرواسب تحت تأثير وزنها

تتكون المرسبات غالبا من أحواض خرسانية دائرية أو مستطيلة الشكل تحتوي على مدخل 
ومخرج للمياه يتم تصميميها بطريقة ملائمة لإزالة أكبر كمية ممكنة من الرواسب، حيث تؤخذ في 

ومن الملامح الرئيسة لحوض . عتبار الخواص الهيدروليكية لحركة الماء داخل الحوضالأ
بيارة في قاع الحوض حيث يتم  إلىوجرفها  (الحمأة)الترسيب احتوائه على نظام لجمع الرواسب 

مقطعا في حوض ( 3 -1)ويوضح الشكل . سحبها والتخلص منها بواسطة مضخات خاصة
في حوض  والخلط البطيء والترسيب الكيميائيةويمكن دمج عمليات إضافة المواد . ترسيب دائري

 (.4 -1)واحد يسمى مرسب الدفق العلوي شكل 

 
 مقطع في حوض ترسيب دائري( 3 -1)شكل 
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 مرسب الدفق العلوى فيمقطع (4 -1)شكل 

 

 Carbonation:(إعادة الكربنة)الموازنة  3 -5 -1

نظرا لأن المياه الناتجة من عملية التيسير تكون في الغالب مشبعة برواسب كربونات الكالسيوم، 
وحيث أن جزءا من هذه الرواسب يتبقى في الماء بعد مروره بأحواض الترسيب فإنه من المحتمل 

انسداد أو الحد من  إلىأن يترسب بعضها على المرشحات أو في شبكات التوزيع مما يؤدي 
ومن عمليات . عملية التيسير لضمان عدم حدوث تلك الأضرار تستخدملذلك . المرشحات كفاءة

التطبيق التقليدية هي إضافة غاز ثاني أكسيد الكربون بكميات طرق الموازنة الأكثر استخداما في 
 .صورة البيكربونات الذائبة إلىمحددة بهدف تحويل ما تبقى من كربونات الكالسيوم 
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 Filtration:الترشيح 4 -5 -1

وذلك بإمرار الماء خلال وسط مسامي . (العكارة)هو العملية التي يتم فيها إزالة المواد العالقة 
 إلىمثل الرمل وهذه العملية تحدث بصوره طبيعية في طبقات الأرض عندما تتسرب مياه الأنهار 

اه الجوفية مقارنة بالمياه قليلة جدا أو معدومة في المي ارةلذلك تكون نسبة العك. باطن الأرض
التي تحتوي على نسب عالية من  (الأنهار والبحيرات وأحواض تجميع مياه الأمطار)السطحية 

تستخدم عملية الترشيح أيضا في إزالة الرواسب المتبقية بعد عمليات الترسيب في و  .ارةالعك
 .مثل الترسيب والترويب الكيميائيةعمليات المعالجة 

المواد العالقة من مياه الشرب ضرورية لحماية الصحة العامة من ناحية ولمنع حدوث تعد إزالة 
فقد تعمل هذه المواد على حماية الأحياء . مشاكل تشغيلية في شبكة التوزيع من الناحية الأخرى
 ائيا مع المادة المطهرة مما يقلل من نسبةيالدقيقة من أثر المادة المطهرة، كما أنها قد تتفاعل كيم

فاعليتها على الأحياء الدقيقة، وقد تترسب المواد العالقة في بعض أجزاء شبكة التوزيع مما قد 
تتم عملية الترشيح داخل المرشح و  .يتسبب في نمو البكتريا وتغير رائحة المياه وطعمها ولونها

صندوق المرشح والتصريف السفلي ووسط الترشيح،  :الذي يتكون من ثلاث أجزاء رئيسة وهي
مثل صندوق المرشح البناء الذي يحوي وسط الترشيح ونظام التصريف السفلي، ويبني صندوق ي

الذي يتكون من أنابيب وقنوات ه المرشح في العادة من الخرسانة المسلحة، كما توجد في قاع
والغرض من نظام . مثقبة  طبقة من الحصى المدرج لمنع خروج حبيبات الرمل من خلال الثقوب

. فلي تجميع المياه المرشحة وتوزيع مياه الغسيل عند إجراء عملية الغسيل للمرشحالتصريف الس
ستفادة من الفحم أما وسط الترشيح فهو عبارة عن طبقة من رمل السيليكون، وحديثا أمكن الإ

 . المجروش ورمل الجارنيت

وسط، ومع عند مرور المياه خلال وسط الترشيح تلتصق المواد العالقة فيه بجدران حبيبات ال
استمرار عملية الترشيح تضيق فجوات الوسط للمياه بحيث يصبح المرشح قليل الكفاءة وعند ذلك 

يتم في عملية و  .يجب إيقاف عملية الترشيح وغسل المرشح لتنظيف الفجوات من الرواسب
الغسيل ضخ ماء نظيف بضغط عال من أسفل المرشح عبر نظام التصريف السفلي ينتج عنه 

ط وتحرك الحبيبات واصطدم بعضها مع البعض، وبذلك يتم تنظيفها مما علق بها من تمدد الوس
وتندفع هذه الرواسب مع مياه الغسيل التي تتجمع في قنوات خاصة موضوعة في أعلى . رواسب

المكان الذي يتم فية معالجة مخلفات المحطة وتستمر عملية الغسيل  إلىصندوق المرشح، وتنقل 
 .بعدها يكون المرشح جاهزا للعمل( دقائق 18-5)ن الزمن هذه لفترة قصيرة م
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 Disinfection:التطهير 5 -5 -1

، وتتم هذه العملية (الجراثيم)هو العملية المستخدمة لقتل الكائنات الحية الدقيقة المسببة للأمراض 
أو الأشعة فوق البنفسجية أو المواد الكيميائية مثل البروم أو اليود أو  (التسخين)الحرارة  بإستخدام

درجة  إلىوتعد طريقة التسخين . الأوزون أو الكلور بتركيزات لا تضر بالإنسان أو الحيوان
الغليان أولى الطرق المستخدمة في التطهير ولاتزال أفضلها في حملات الطوارئ عندما تكون 

نها غير مناسبة عندما تكون كمية المياه كبيره كما في محطات المعالجة كمية المياه قليلة، لك
أما استخدام الأشعة فوق البنفسجية والمعالجة بالبروم واليود فتعد طرقا . تكلفتها لأرتفاعنظرا 
هذا وقد انتشر استخدام الأوزون والكلور في تطهير مياه الشرب، حيث راج استخدام . مكلفة

وفي الآونة الأخيرة اتجهت كثير من المحطات في الولايات . الكلور في أمريكاالأوزون في أوربا و 
وارتفاع تكلفته مقارنة  كيميائيااستخدام الأوزون بالرغم من عدم ثباته  إلىالمتحدة الأمريكية 

في تطهير مياه  (الكلورة)ستخدام الكلور بالكلور، وذلك لظهور بعض الآثار السلبية الصحية لإ
يت ثم يتفاعل االشرب حيثيتفاعل الكلور مع الماء مكونا حامض الهيبوكلوروس وأيونات الهيبوكلور 

الكلور )جزء من حامض الهيبوكلوروس مع الأمونيا الموجودة في الماء مكونا أمنيات الكلور 
يت الكلور الور ويطلق على ما تبقى من حامض الهيبوكلوروس وأيونات الهيبوك( المتحد المتبقي

هي التي تقوم بتطهير الماء وقتل (الكلور الحر والكلور المتحد)الحر المتبقي وهذه المركبات 
إضافة الكلور بنسب تكفي  إلىكثير من محطات المعالجة  أالجراثيم الموجودة به، ولذلك تلج

بل في للحصول على كلور حر متبقي يضمن تطهير الماء الخارج من المحطة بكفاءة عالية، 
الغالب تكون كمية الكلور المضاف كافية لتأمين كمية محدود من الكلور الحر المتبقى في شبكة 

 .توزيع المياه، وذلك لتطهير المياه من أي كائنات دقيقة قد تدخل في الشبكة
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 Sludge Treatment: معالجة المخلفات 6 -5 -1

تمثل الحماة المترسبة في أحواض الترسيب ومياه الغسيل الناتجة عن غسل المرشحات 
معالجة  إلىوتحتاج هذه المخلفات . المصدرين الرئيسين للمخلفات في محطات معالجة المياه

ويتم ذلك بضخ مياه الغسيل . لتسهيل عملية التخلص منها ولحماية البيئة من التلوث الناتج عنها
ائية مناسبة مثل البوليمر لتساعد على ترسيب يرويق، حيث تضاف إليها مادة كيمحوض للت إلى

بداية خط المعالجة في  إلىالمواد العالقة في مياه الغسيل، ثم تعاد المياه الناتجة عن هذه العملية 
ما الحمأة الناتجة من أحواض الترسيب والمواد المترسبة في حوض الترويق فيتم أ. المحطة
حوض للتثخين حيث يتم تثخينها بإضافة البوليمر المناسب، وتعاد المياه الناتجة عن  لىإإرسالها 

عملية نزع  إلىمدخل المياه في المحطة، وبعد ذلك تتعرض الحمأة المثخنة  إلىهذه العملية 
يتم في النهاية الحصول  (الطرد المركزي أو الترشيح الميكانيكي)المياه منها بطرق ميكانيكية 

اد صلبة تحتوي على كميات قليلة من المياه يمكن التخلص منها بوضعها في أحواض على مو 
من هذه  الكيميائيةللتجفيف أو دفنها في باطن الأرض، كما يمكن استخلاص بعض المواد 

 .المخلفات ليعاد استخدامها في عمليات المعالجة

 

 New Challengesتحديات جديدة 7 -5 -1

 إلىوشهدت الآونة الأخيرة تغيرات جذرية في تقنيات المعالجة ترجع في كثير من الأحوال 
كثير من دول العالم في المياه الصالحة للشرب أو نتيجة لتلوث  تعانيهالنقص الشديد الذي 

البحث عن  إلىوقد أدت هذه العوامل . مصادر المياه كما هو الحال في أكثر الدول الصناعية
تقنيات معالجة متقدمة  إلىده غير المصادر التقليدية والتي تحتاج بطبيعة الحال مصادر جدي
لىتحلية مياه البحر و  إلىولذلك لجأت كثير من الدول . المعالجة التقليدية إلىبالإضافة  تحلية  ا 

في سبيل ذلك يتم استخدام تقنيات باهظة التكاليف مثل و  بعض مصادر المياه الجوفية المالحة،
العديد من العمليات الأخرى  إلىالتقطير الومضي وعمليات التناضح العكسي، بالإضافة  عمليات
الشروع في استخدام تقنيات  إلىوقد أدى تلوث مصادر المياه في بعض أنحاء العالم . للتحلية

متقدمة ومكلفة مثل استخدام الكربون المنشط وعمليات الطرد بالتهوية في إزالة الكثير من 
ومن . لعضوية مثل الهيدروكربونات وبعض المبيدات والمركبات العضوية الهالوجينيةالملوثات ا

مظاهر التلوث الطبيعي وجود عناصر مشعة مثل اليورانيوم والراديوم والرادون في بعض مصادر 
استخدم )عمليات الامتصاص  بإستخداموتتركز الأبحاث الحديثة حول إزالة هذه العناصر . المياه
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وعمليات التناضح العكسي مع تحسين الأداء للعمليات التقليدية مثل  (المنشط والسيليكاالكربون 
 .التيسير والترويب

تجاهات الحديثة في عمليات المعالجة التوجه نحو استخدام بدائل لتطهير المياه غير ومن الأ
السطحية ـ  الكلور نظرا لتفاعله مع بعض المواد العضوية الموجودة في المياه ـ خاصة المياه
 .وتكوين بعض المركبات العضوية التي يعتقد بأن لها أثرا كبيرا على الصحة العامة

وتعد المركبات الميثانية ثلاثية الهالوجين، مثل الكلوروفورم، في مقدمة نواتج الكلورة التي لاقت 
في الآونة  ئستخدام بدائل الكلور ما لبث أن تباطاهتمام كبيرا في هذا الصدد، إلا أن الحماس لإ

كتشاف أن هذه البدائل ايضا ينتج عنها مركبات لها تاثير على الصحة فمثلا خيرة نتيجة لأالأ
سيتالدهايد، وعن الكلورامين ينتج كلوريد ينتج عن الأوزون مركبات مثل الفورمالدهايد والأ

 .السيانوجين، وعن ثاني أكسيد الكلور ينتج الكلورايت والكلوريت

الكائنات الدقيقة اهتمام بالغا في العصر الحاضر بعد أن  بإستخدامعالجة الحيوية ن تلاقي الموالأ
كانت وقفا على معالجة مياه الصرف لسنوات طويلة، حيث أثبتت الأبحاث فاعلية المعالجة 
الحيوية في إزالة الكثير من المركبات العضوية والنشادر والنترات والحديد والمنجنيز، إلا أن 

حالية لا تزال محدودة ومقتصرة في كثير من الأحوال على النواحي التجريبية تطبيقاتها ال
دخال التقنيات الحديثة على محطات المعالجة التقليدية قد إأن  إلىوختاما نشير . والبحثية

تستوجب تغييرات جذرية في المحطات القائمة وفي طرق التصميم للمحطات المستقبلية ويعني 
كلفة معالجة المياه، ويمكن تفادي ذلك أو الإقلال من أثره بوضع برامج ذلك ارتفاعا حادا في ت

 .والمحافظة على مصادرها من التلوثالمياه  استخدامللترشيد في 
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 الثانيالباب 

 الفصل الأول
 Sources and Characteristics of Waterمصادر وخصائص المياه 1 -2

يغطي . الماء هو شريان الحياة الرئيسي حيث بدونه لا يمكن أن توجد حياه علي سطح الأرض
الماء بحالته السائلة أو الصلبة أربعة أخماس كوكب الأرض والماء كبقية السوائل يتمدد بالحرارة 

 حيث يتميز .المئويوالصفر م °4نه يشذ عن هذه القاعدة ما بين درجتي أإلا . وينكمش بالبرودة
م وعليه يطفو الجليد فوق سطح °4الماء بقدرته علي التمدد حتي يتجمد وذلك عند درجة أقل من 

ويعتبر الماء النقي أحد المصادر الطبيعية القابلة . الماء لإتاحة الفرصة لمعيشة الكائنات البحرية
ص المياه للنضوب والتي يزداد الطلب عليها في الوقت الحالي في مناطق عديدة من العالم وتناق

هذا القرن وذلك نتيجة الزيادة المطردة في تعداد سكان  فيهو أحد المشكلات التي تواجه العالم 
العالم الذي ترتب عليه زيادة الرقعة العمرانية وكذلك الأنشطة الصناعية التي تستهلك كميات 

يستلزم اتخاذ  كبيرة من المياه وينتج عنها ملوثات تغير من مواصفات مصادر المياه الأمر الذي
إجراءات من الحكومات لسن التشريعات ووضع المواصفات القياسية لنوعية المياه علاوة علي 
تطبيق التكنولوجيات التي من سبيلها الحد من الاستهلاك المطرد والوصول إلي مياه نقية صالحة 

 .ستخدامللإ

 

 :الدورة الهيدرولوجية للماء

ات المياه في الكرة الأرضية، وبحركتها المستمرة منالبحار يختص علم الهيدرولوجيا بدراسة توزيع
. إلي الجو ومن الجو إلي اليابسة ومن الأرض عوداً إلي البحار وتسمي هذه الدورة الهيدرولوجية

% 3من مياه الكرة الأرضية، % 11من سطح الأرض، وتحتوي علي % 11وتغطي المحيطات 
رض كمياه عذبة وثلوج وجليد، وتحت سطح الأرض الباقية توجد في الجو كبخار ماء، وعلي الأ

كمياه جوفية، ومعظم المياه التي تسقط علي الأرض لا تصل إلي المحيطات بل تكمل دورتها 
من المياه العذبة % 25وحوالي. الهيدرولوجيةعودا إلي الجو بعملية البخر وعملية نتح النباتات

لمئات أو آلاف السنين، ونسبة صغيرة بالكرة الأرضية مخزونة تحت سطح الأرض حيث تبقي 
 .بكميات محددة منهامنها تكون موجودة في طبقات يمكن سحبها 
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 :يمكن تلخيص مصادر الشرب كالآتي وعليه

 المياه الجوفية -6الأنهار  -5 البحيرات - 4المحيطات -3البحار -2الأمطار -1

 .(الهيدرولوجيةالدورة )دورة المياه في الطبيعة ( 1-2)ويوضح الشكل رقم 

 
 .(الدورة الهيدرولوجية)دورة المياه في الطبيعة ( 1-2)الشكل رقم 

 

 :درجة نقاء الماء

علي نسبة بسيطة من المواد العضوية  لأحتوائهاتأتي مياه الأمطار فيالمقدمة من حيث النقاء 
ثم تليها المياه الجوفية التي تحتوي علي بعض أملاح . علاوة علي بعض الغازات الذائبة

 .الكالسيوم والماغنسيوم والصوديوم وبعض المواد العالقة وذلك طبقاً لنوعية التربة التي تمر بها

اه البحار والمحيطات والبحيرات أما المياه السطحية فتأتي في المؤخرة وهي عبارة عن مي
فيتم الحصول علي مياه الشرب من مياه البحار . والأنهار، وتعتبر كلها مصادر لمياه الشرب

اما مياه الأنهار والبحيرات العذبة فيتم الحصولعلي مياه .والمحيطات عن طريق عمليات التحلية
 .هي المصدر الرئيسي للمياه سطحيةأي أن المياه ال. الشرب منها عن طريق عمليات المعالجة

والمياه الجوفية عبارة عن مياه مستخرجة من الآبار ،وتكون أملاحها عادة أكثر من المياه 
السطحية، إلا أنها تحتوي علي نسبة بسيطة جدا من المواد العالقة، لأن مرور المياه في طبقات 

نهر النيل والمياه الجوفية وفي مصر نعتمد علي مياه . الأرض يرشحها من المواد العالقة بها
في 3مليار متر5555وتصل حصة مصر من مياه النيل إلي . كمصادر رئيسية لمياه الشرب

 .مع السودان1151تفاقية عام اً لأالسنة، وذلك طبق
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 :خصائص المياه

 :تنقسم خصائص المياه إلي

 .خصائص طبيعية .أ 
 .خصائص كيماوية .ب 
 .خصائص بيولوجية .ج 

 

 Physical Propertiesالخصائص الطبيعية

 درجة الحرارة 
 العكارة 
 اللون 
 الطعم 
 الرائحة 

 Temperature:درجة الحرارة. 8

تؤثر درجة الحرارة علي عمليات معالجة المياه، فهي تساعد علي سرعة ذوبان الكيماويات 
 .ب الجسيمات الدقيقةيالمضافة وسرعة ترس

 

  Turbidity:العكارة. 2

وتكون العكارة في . ومواد غير عضوية مثل الطمي والرمالقد تكون مواد عضوية مثل الطحالب 
المياه السطحية أكثر منها في المياه الجوفية نظراً لأن الأخيرة تتعرض للترشيح خلال مرورها في 

 .طبقات التربة المختلفة

 

 Colour:اللون.3

نتيجة لتحلل المواد العضوية أو وجود مواد غير عضوية  يةرد السطحايحدث تلون الماء في المو 
دمي ستهلاك الآعدم صلاحيته للإ ىكالحديد والمنجنيز، ويعتبر تلون الماء من أكثر الدلالات عل

 .ستخدامات الصناعيةومعظم الإ
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  Taste:الطعم. 4

نة، أو يكون للماء أحياناً طعم غير مستساغ، وذلك نتيجة وجود طحالب ومواد عضوية متعف
 . نتيجة اختلاطه بمياه الصرف أو المخلفات الصناعية قبل معالجته

 

 Smell:الرائحة. 5

ن الرائحة أيرتبط وجود طعم غير مستساغ في الماء مع وجود رائحة كريهة في نفس الوقت، إذا 
 .ناتجة في معظم الأحوال من مسببات الطعم الكريه

 

 Chemical Propertiesالخصائص الكيميائية

  الهيدروجينيالأس 
 العسر الكلي 
 كسجين الذائبالأ 
 المواد الذائبة 
 القلوية والحموضة 
  المواد العضوية بأنواعها 

 

 pH:الأس الهيدروجيني. 1

وهو يبدأ من . وهو يعبر عن الحالة الحمضية أو القلوية للماء” pH“وهو ما يرمز له بالرمز 
ذا قل الرقم عن يدل علي التعادل  1، والرقم 14الصفر إلي رقم  يدل ذلك علي  1النقي، وا 

وأيونات +Hمادة في المياه يتأين المحلول إلي أيونات الهيدرجين  ىفحينما تذوب أ. حمضية الماء
وقلوي إذا  OH-أكثر من أيونات +Hويكون الماء حمضي إذا كانت الأيونات . OH-الهيدروكسيد
الماء الحمضي يحدث تأكلًا . OH-و+Hويكون المحلول متعادلًا إذا تساوي تركيز . حدث العكس

وقد وجد أنه بالنسبة للماء أو أي محلول مائي يكون .في المعدات، أما الماء القلوي فيرسب قشوراً 
-14 ×1هو  يساوي مقدراً ثابتاً [ OH-]والهيدروكسيد [ +H]حاصل تركيز أيونات الهيدروجين 

 .م°25وذلك عند درجة حرارة 18

 [.+OH-[ ]H= ]1×10-14أي أن
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 : وبالتالي[+H] 7-10=وفي حالة المياه النقية يكون

 

 

 Hardness: العسر. 2

وهو عبارة عن وجود مقادير ملحوظة من أملاح الفلزات التي لا تذوب في الماء مثل الكالسيوم 
والعسر يسبب قشور داخل . وجودها في الماء يزيد من الأس الهيدروجيني للماءو  .والماغنسيوم

كما أنه يكسب الماء طعماً غير مستساغ ويصعب . المواسير والعدادات وأجهزة تسخين المياه
 .ستخدام الصابونأمعه 

 

 Dissolved Oxygen:الأكسجين الذائب. 3

العذبة بصفة دائمة نتيجة للتهوية الطبيعية، وتزداد نسبة  يتواجد الأكسجين ذائباً في المياه
الأكسجين الذائب في المياه الباردة عنها في المياه الساخنة، ويؤدي وجود الطحالب في الماء إلي 
إنتاج الأكسجين نهاراً فيزداد منسوب الأكسجين الذائب في الماء وفي الليل تستنفذ الطحالب كمية 

وتساعد زيادة نسبة الأكسجين .سوب الأكسجين الذائب في الماءمن الأكسجين فينخفض من
الذائب في الماء علي حدوث التآكل في السطوح المعدنية الملامسة لها كمواسير والعدادات 

 .والمضخات

 

 Alkalinity:القلوية. 4

بعض عناصر الفلزات النشطة . بيكربونات، كربونات ،لوجود هيدروكسيدات المياهتعزي قلوية 
رتفاع قلوية المياه يؤدي إلي تزايد التكاثر أو . الصوديوم والكالسيوم والماغنسيوم والبوتاسيوم مثل

 . البيولوجي

 

 

 

 

pH= Log [H+  [ = -Log [10-7[=1 
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 Acidity: الحموضة. 5

ومن أسباب حموضية الماء وجود 1أقل منpHتكون المياه حمضية إذا كان الأس الهيدروجيني 
ثاني أكسيد الكربون الذائب أو بعض الأحماض العضوية الناتجة من تحلل البقايا النباتية كما أن 
تصريف المخلفات الصناعية التي تحتوي علي أحماض في المسطحات المائية يزيد من درجة 

آكل وصدأ المواسير الحديدية فإنها وبالإضافة لما تسببه المياه الحامضية من ت. حموضة المياه
كون يوالمياه المفضل شربها .تذيب بعض المواد الضارة بالصحة مثل النحاس والرصاص والزنك

 (8.5 -6.5)الأس الهيدروجيني 

 

 Total Dissolved Solids:المواد الذائبة الكلية. 6

فإنهاتذيب بعضاً من  عند مرور المياه السطحية أو الجوفية علي أنواع من التربة أو الصخور
وهناك حد أقصي مسموح به للمواد الصلبة الذائبة في الماء . هذه المواد الصلبة وتختلط بالماء

وتكون . حتي لا تسبب للمستهلكين مشاكل صحية أو تكسب الماء طعماً ورائحة غير مقبولين
خلص منها أثناء بعض المواد الذائبة ضارة بصحة الإنسان، لذلك من الضروري إعطاء عناية للت

 .عمليات المعالجة

 

 Organic Compounds: المواد العضوية. 7

تأتي نتيجة التلوث بالمخلفات السائلة الصناعية والزراعية والمجاري وهناك أنواع جديدة وكثيرة 
من المواد العضوية غير معروف تأثيرها في مياه الشرب علي المدي الطويل إلا أن بعض هذه 

 . المواد مسببة للسرطان والبعض الآخر يغير في أساس تكون الخلايا

 

 Biological Propertiesالخصائص البيولوجية

بكتريا وفيروسات وطحالب وطفيليات ضارة بصحة الإنسان،  من وهي عبارة عن ما تحتويه المياه
ويؤدي اكتشاف هذه البكتريا والفيروسات إلي وضع النظام السليم لتعقيم المياه بما يكفل قتل هذه 

 .الكائنات الدقيقة المسببة للأمراض
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 المياهالاشتراطات الصحية في 

التأكد من أن نوعية مياه الشرب  هيإن مسئولية القائمين علي تشغيل محطات تنقية مياه الشرب 
المنتجة تتوافق مع المواصفات القياسية التي تكفل حماية الصحة العامة، ويمكن تصنيف 

 :ة إلي ثلاثة أنواع من الخواص هيالمواصفات القياسي

 

 :الخواص الطبيعية. 1

 :الماءدرجات حرارة  .أ 

المفاجئ في درجة حرارة الماء قد يكون دلالة  لأرتفاعليس لها تأثير علي الصحة العامة ولكن ا
 .علي تقلبات موسمية أو تصريف كبير لمياه الصرف الصحي أعلي التيار

 :لون وطعم ورائحة الماء .ب 

 هتمامات الجمالية للمياه ولكن حدوثها قد ينبئ بحدوث تلوث من مصادر مثلهو من الأ
 .المخلفات المنزلية أو الصناعية

 : العكارة .ج 

يحدث أنه طالما  ىهي من الأمور الهامة للصحة العامة لأنها تؤثر علي عملية التطهير، فالذ
توجد جسيمات تعكر المياه فإنها تكون مخابئ تلجأ إليها الكائنات الحية للهروب من تأثير الكلور 

الكائنات إلي المستهلك وقد تصيبه بالأمراض، لذلك عليها، فلا يتم التطهير بالكامل وتصل هذه 
 . حددت المواصفات القياسية أقصي مستويات للعكارة
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 :الخواص الكيميائية. 2

 .تمثل الكيماويات العضوية وغير العضوية خطراً علي الصحة العامة

 

 :الخواص البيولوجية. 3

المجموعة يمكن أن تنتقل الكائنات الحية المسببة للأمراض إلي الماء، ومن أهمها بكتريا 
 :طريقتين هما إحدىتستخدم  بكتريا المجموعة القولونيةوللكشف عن وجود . القولونية

 :Membrane Filterطريقة الترشيح الغشائي  .أ 

مل من العينة وذلك في عينة  18لكل  1بكتريا المجموعة القولونيةوفيها يجب ألا تتجاوز عدد 
 .العينات المأخوذة خلال شهر واحدواحدة كمتوسط لجميع 

 

 : Most Probable Number (MPN)طريقة التخمر بالأنابيب المتعددة  .ب 

مل عينة لمرة 1/188عن  البكتيرى لبكتريا المجموعة القولونيةعد يزيد الا يجب أن ألا يتواجد هوفي
 .فقط من العينات خلال العام% 5واحدة طول الشهر ولا يتجاوز أكثر من 

 

 :أنواع المواد الدخيلة علي المياه

 :يمكن تقسيم المواد الدخيلة علي المياه إلي ثلاثة أقسام

 (Dissolved Matters)مواد ذائبة  .1

الكالسيوم والماغنسيوم والصوديوم ،وكذا  وأهمها أملاح كربونات وبيكربونات وكبريتات وكلوريدات
وعلاوة . أملاح مركبات الحديد والمنجنيز والسليكا،هذا بالإضافة إلي فضلات المجاري والمصانع

 .ة،وأهمها الأكسجين وثاني أكسيد الكربون وكبريتيد الأيدروجينئبعلي الغازات الذا

 

  (Suspended Matters)مواد عالقة .2

ا، وفضلات المواد النباتية والحيوانية والميكروسكوبية وأنواع البكتريوأهمها الطين والرمل و 
 .المصانع والصرف الصحي
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 (Colloidal Matters)مواد غروية  .3

 .وتوجد في حالة متوسطة بين التعلق والذوبان

 :المواد الذائبة( التأثيرات الغير مرغوبة لبعض المواد الدخيلة علي المياه)

  موالماغنيسيو أملاح الكالسيوم 
 .تسبب قلوية وعسر مؤقت :البيكربونات -
 .تسبب قلوية وعسر مؤقت:الكربونات -
 .تسبب عسر دائم :الكبريتات -
 .تسبب عسر دائم :الكلوريدات -

 

 أملاح الصوديوم 
 .تسبب قلوية :البيكربونات -
 .تسبب قلوية :الكربونات -
 .تسبب تكوين رغاوي في الغلايات :الكبريتات -
 .تسبب تشويه الأسنان :الفلوريدات -
 .تسبب طعماً  :الكلوريدات -

 

 الغازات الذائبة 
 .تأثير علي المعادن: الأكسجين -
 .تأثير علي المعادن، وحمضية:ثاني أكسيد الكربون -
 .تأثير علي المعادن، وطعم، ورائحة :كبريتيد الهيدروجين -

 

 مواد عالقة 
 .بعضها يسبب أمراضاً : البكتريا -
 .وطعماً، ورائحة وأحياناً سمومتسبب لونا، : الطحالب -
 .يسبب عكارة :الطمي -
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 مواد غروية: 
 .يسبب لونا أحمر :أكسيد الحديد -
 .يسبب لوناً أسود أو بني :المنجنيز -
 . تسبب لونا وطعماً  :المواد العضوية -

وقد تسبب بعض  للأستعمالووجود بعض هذه المواد في المياه يجعلها غير نقية أو غير صالحة 
 .الأمراض

 

 :الهدف من عمليات المعالجة

مواد يقصد بالتنقية التخلص من كل أو بعض المواد الغريبة سواء كانت ذائبة أو عالقة أو 
، حيث أن المياه السطحية معرضه لعوامل كثيرة تؤدي إلي تلوثها فتصبح غير صالحة غروية

 .إلا بعد تنقيتها للأستعمال

 :إلي نقاوتهاويمكن تقسيم المياه طبقاً لدرجة 

 (.potable water)للأستعمالمياه نقية صالحة  -
 .(untreated water)مياه غير نقية  -
 .(contaminated or polluted water) للأستعمالمياه غير صالحة  -

 

 :للأستعماللمياه النقية الصالحة ا

هي المياه الخالية من أي جراثيم ومن المواد المعدنية الذائبة التي تكسبها لونا أو تجعلها غير 
النقاء : أي تتوفر فيها خاصيتان هما. أو غير مستساغة الطعم أو الرائحة للأستعمالصالحة 

(purity)  والصلاحية(water quality.) 

 . ضار بالصحة ءشيأي  والصلاحية لفظ طبي مقصود به عدم احتواء الماء علي

 . والنقاء صفة طبيعية المقصود بها خلو الماء من مسببات اللون والعكارة والطعم والرائحة
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 :المياه غير النقية

هي المياه التي تعرضت لعوامل طبيعية أكسبتها تغيراً في اللون أوالطعم أو الرائحة أو العكارة، 
 ةستخدام، إذا قد لا يتسبب عن هذا التلوث أيالمياه للإإلا أن هذا لا يعني تأكيد عدم صلاحية 

 .ضرار بالصحةأأمراض أو 

 

 :للأستعمالالمياه غير الصالحة 

هي المياه التي تحتوي علي البكتريا أو مواد كيماوية سامة تجعلها ضارة بالصحة العامة لما 
حتمال تواجد هذه البكتيريا أو المواد أو .مما يؤكد عدم صلاحيتها للشربتسببه من أمراض، 

 :إلا في الحالات الآتية يتأتىالكيماوية في المياه المنقاة، لا 

 (.cross connection)تصال بين مصدرين للمياه أحدهما ملوث أ .1
 .كسر في شبكة مواسير المياه وتعرضها للتلوث .2
 .التنقية غير الكاملة للمياه .3
 . غمر وحدات نقل المياه أثناء الفيضانات العالية .4

 

 :المعالجة الأولية للمياه

وتختلف نوعية الماء . نحصل علي إمدادات الماء من الأنهار أو من الآبار أو من خلف السدود
تبعاً لاختلاف المصدر الذي جاءت منه، وبالتالي يحتاج كل نوع إلي معالجة خاصة حتي تكون 

 .ربالمياه صالحة للش

ففي مياه الأنهار وجد أنها تحتوي علي شوائب صلبة عالقة علاوة علي ما بها من تلوث 
 .تلوث الميكروبي أو ينعدمميكروبي، أما مياه الآبار فتحتوي علي مواد كيماوية ذائبة ويقل فيها ال
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 :عمليات المعالجة

 :معالجتها لتكون صالحة للشرب وهيتمر المياه الخام بعدة عمليات ل

 :المعالجة الأولية وتنقسم إلي

 التصفية. 
 التطهير المبدئي. 
 المعالجة الكيماوية المبدئية. 
 (.اختياري)ب المبدئي يالترس 

 :المعالجة الرئيسية وهي تلي المعالجة الأولية وتنقسم إلي .1
 الترويب. 
 التنديف. 
 الترسيب. 
 الترشيح. 
  التعقيم/ التطهير. 
 التخزين. 
 الضخ. 

خطوات معالجة مياه الشرب والهدف من إجراء كل عملية من هذه ( 2-2)ويوضح الشكل رقم 
 .العمليات

 
 .يوضح مخطط لعملية تنقية مياه سطحية( 2-2)الشكل رقم 
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 الثانيالفصل 
 Surface Water Purification Technologyتكنولوجيا تنقية المياه السطحية

 الغرض منتنقيةالمياهالسطحية 2 -2

بعضأنواعالبكترياوالطإلىعلىبعضالشوائبالعالقة،بالإضافة(خاصةنهرالنيل)تحتويمعظمالمياهالسطحية
 .حالب

كماأنهذهالأملاحفيالوقتنفسهمرغوبفيهاحيثأن(حيثأنتركيزهادائمامتزن)أماالأملاحالذائبةفتكونغالبًامقبولة
مهوريةمصرالعربية،وتحتو ونهرالنيلوفروعههومصدرالمياهالسطحيةفيج.هاتدخلفيبناءخلاياجسمالإنسان

يهذهالمياهعلىنسبةمقبولةجدًامنالأملاحالذائبةتتراوحبين 
تركيبخلاياجسمالأنسفيوهذهالنسبةالمثاليةمنالأملاحالذائبةتدخل(جزءفيالمليون)لتر/ملجم488إلى288
 .ان

 

 :الطبيعيةهوتحقيقالآتيالعكرةوالغرضالأساسيمنأعمالالتنقيةللمياهالسطحية

 .إزالةالكائناتالحيةالدقيقةوالقضاءعليها،خاصةالبكتيرياالممرضةوالفيروساتوالجراثيم .1
 .تحسينالصفاتالطبيعيةللمياه،وذلكبإزالةاللونوالعكارةوالرائحةوجعلهامستساغةالطعمعديمةالرائحة .2
 .تدميرهاتجنبًالمشاكلاللونوالطعموالرائحةإلىالتخلصمنالطحالببطريقةمناسبةلاتؤدى .3
 .إزالةالموادالعالقةأوالطافية .4
 .إزالةالموادالعالقةصغيرةالحجم .5
 .إزالةالموادالصلبةالذائبةالعضويةوالغيرعضوية .6
 .والمذاقوالرائحةفيالمياهللونإزالةالعناصرالجالبة .1
 .إزالةالدهونوالشحوموالزيوت .0
 .إزالةالموادالعالقةمثلالرملوالطين .1

 .الخاصةللمياهستخداماتالإض،والتيقدتتعارضمعبعالكيميائيةإزالةبعضالمركبات .18
 .الحدمنتلوثالمياه .11
 .مواكبةوتطبيقالتشريعاتوالقوانينالسائدةذاتالصلةبتنقيةمياهالشرب .12
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 خطواتعملياتتنقيةالمياهالسطحية 1 -2 -2

( والتييكونمصدرهاغالبًانهرالنيلوفروعهالرئيسية والترع)يُتبعفيعملياتتنقيةالمياهالسطحيةفيمصر
 :خطواتشبةموحدة،تتلخصفيالنقاطالتالية

 :موقعوحداتالتنقية،وتشملإلىأعمالتجميعالمياهمنالمصادرلضخها .1
المأخذ،ومواسيرالمأخذ،وطلمبات 

بدايةمحطةالتنقيةوهوحوضالتإلىلتوصيلالمياهمنالمأخذ(ذاتالضغطالمنخفضعادة)ضخالمياهالخام
 .وزيع

 .ويلىذلكإضافةالموادالكيميائيةالمجلطةالمبدئييتمإضافةجرعةالكلور  .2
 .ثمالترسيب(الموادالكيميائيةالمجلطة)أحواضالترويبوالتنديف .3
 .الترشيحبالمرشحاتالرمليةبطيئةالمعدلأوسريعةالمعدل .4
 .(بتدائيةوالكلورةالنهائيةيشملالكلورةالإ)التعقيم .5

)ةطلمباتضخالمياهالمنقاةخزاناتتجميعأرضية،ثمضخهاللتوزيعبواسطفيثميتمبعدذلكتجميعالمياهالمنقاه
 .شبكاتالتوزيعوالخزاناتالعاليةإلى(العاليذاتالضغط

، المياهالجوفية، المياهالسطحية)مخططعاملنظمتنقيةومعالجة( 3-2)ويوضح الشكل رقم 
يوضحأعمالتجميعوتنقيةالمياهالسطحية وتوزيعمياهالشرب (4-2)ن الشكل رقم أكما ( مياهالامطار

رسمًاتخطيطيًالمسارالمياهفيوحداتالتنقيةللمياهالسطحية  (5-2)كما يوضح الشكل رقم 
رسمًاتخطيطيًالمسارالمياه ( 6 -2)بنظامالمرشحاتالرمليةبطيئةالمعدل،بينمايوضحالشكلرقم

 .فيوحداتالتنقيةللمياهالسطحيةبنظامالمرشحاتالرمليةسريعةالمعدل
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 مياه سطحيه مياه جوفية مياه امطار

 
 مخططعاملنظمتنقيةوتوزيعمياهالشرببإختلافالمصدرالطبيعى( 3-2)شكل رقم 
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 يوضحأعمالتجميعوتنقيةالمياهالسطحية وتوزيعمياهالشرب( 4 -2)شكل رقم 
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 (ءالمرشح البطي)رسم تخطيطي لمسار المياه في وحدات تنقيه المياه السطحية ( 2–5)شكل رقم 

 
 (المرشح السريع)رسم تخطيطي لمسار المياه في وحدات تنقيه المياه السطحية ( 2–6)شكل رقم 
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 الموقعلمحطاتتنقيةمياهالشرباختيار  2 -2 -2

نشاءالمحطةحيثتؤثرعوامل  يعتبراختيارالموقعالمناسبلمحطةالتنقيةمنأهمالدراساتالمطلوبةلتصميموا 
حالةعدمتوافردراساتأومخططاتعامةسابقةللمدنأوالتجمع فيختيارالأنسبيلزمدراستهاكثيرةعلىالإ

 .السكنىالمطلوبإمدادهبالمياهالصالحةللشرب

و 
يعتبرنوعوموضعمصدرالمياهالخامسواءمنالآبارأوالمياهالسطحيةالعكرةأومياهالبحاروالبحيراتالمالحةذات

 .علاقةوثيقةبإختيارموقعالمحطة،وفيمايلىعرضلهذهالمصادر

 

 Wellsأولا الآبار 

 رتوازيةالأعتمادعلىالمياهحالةالإفي
الأسريانالمياهبهاالعنصر واتجاهللإمدادبالمياهتكونالطبقةالحاملةونوعيةمياههاأساسيكمصدر (الجوفية)

 .سريانتيارالمياهتفاديًالأىمصادرللتلوثاتجاهختيارموقعمحطةالمياهحيثيحددالموقعأماملأساسي

لمياهالمطلوبداخلمحطةالتنقيةفيراعىأنتكونالمياهصاللمياهكمصدرمساعدلكمياتاارتوازيةحالةدقآبارًافيأما
 .ستخدامطبقاللمعاييرالصحيةلحةللإ

 

 Rivers and freshwater Lakes ثانياالأنهاروالبحيراتالعذبة

حتيابالإفيتشترطأنتكونالأنهاروالترعوالبحيراتبعيدةعنمصادراحتمالاتالتلوثأمامالتياروأنتكونالمياهبكمياتت
 .جاتعلىمدارالسنة

 

 Seas and salt Lakes ثالثاالبحاروالبحيراتالمالحة

 .عتبارظاهرةالمد والجزرالأفييشترطأنيكونمصدرهذهالمياهبعيدًاعنمصادراحتمالاتالتلوثمعالأخذ
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 Intakeالمأخذ 3 -2 -2

، ترعةرئيسية،نهر(المأخذهوالأعمالالإنشائيةالتيتقامعلىجانبالمصدرالمائي
 .حتياجاتبالكمياتالمناسبةللأو  .بطريقةسليمة(الخام)لسحبالمياهالعكرة(بحيرة

لض(الضغطالمنخفضعادة)بيارةمحطةطلمباتالمياهالعكرةإلىمواسيرالمأخذثمإلىتمرالمياهمنخلالالمصافي
 .محطةالتنقيةإلىخها

 :النوعالمناسبيتوقفعلىعدةعواملأهمهااختيار نأوهناكأنواعمختلفةمنالمأخذإلا

 .(النهرأوالبحيرةأوالترعة)مصدرالمياهالمستعمل .1
 (المجرىالمائي)خصائصالمياهفيالمصدر .2
 .درجةالتلوثلمياهالمصدر .3
 .تلوثالمصدرالمائياحتمالات .4
 .تأثيرالتياراتوالفيضاناتعلىمبنىالمأخذ .5
 .عمقالمياهوطبيعةقاعالمصدرالمائي .6
 .الملاحةاحتياجات .1
 .حمايةالكائناتوالأحياءالمائية .0
 الرياحاتجاه .1

 .سرعةالمياهوحركةالأمواج .18
 .أبعادالمجرىالمائي .11
 .الملاحةفيالمجرىالمائي .12
 .نوعيةاساساتالمآخذالإنشائية .13
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 :علىأنهيجبفيجميعالأحوالمراعاةالشروطالآتيةبالنسبةلمواقعجميعأنواعالمأخذ

 .مستقبلاأنيكونسعةالمأخذكافيةلإمدادالمدينةلمدةطويلة .1
 Upstream).)بالنسبةللمدينةأولأيمصدرللتلوث أنيكونموقعالمأخذفوقالتيار  .2
 .متدادالمدينةفيالمستقبلإأنيكونموقعالمأخذبعيدًاعنالمدينةبمسافةتسمحب .3
ارتيادأو أنيكونالمأخذبعيدًاعنأيمصدرتلوثمحتملمعوقايةموقعالمأخذمنأيتلوثمباشر،وذلكبمنع  .4

مترتحت 158ومترفوقالتيار 588لىالموقع،وتصلإجانبيلأهاليلمنطقةتمتدعلىستعمالاأ
التياربالنسبةللمأخذويكونذلكبعملسورمنالسلكالشائكحولهذهالمنطقةوكذلكوضعاللافتات 

 .الضرورية
أنيكونسحبالمياهمنمتوسطعمقالمياهبالمصدر،بحيثتكونأعلىمنالقاعوأقلمنسطحالماء  .5

 .الملاحةالنهريةاحتياجاتبالمسافاتالآمنةولاتعترض
 .درالمستطاعأنيكونالمأخذفيمكانعلىخطمستقيممنالمصدرق .6
 .أنيكونالمأخذبعيدًاعنأماكنالترسيبفيالمجرىلضمانسحبمياهبدونرواسببصفةمستمرة .1
الفنيةلموقعالمأخشتراطاتوالأ.أنيكونالمأخذبعيدًاعنأماكنالنحرفيالمجرىلضمانعدمإنهيارمنشآتالمآخذ .0

 ذ
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 أنواعالمآخذ 1 -3 -2 -2

 :مايلىإلىيمكنتقسمأنواعالمآخذ

 (Pipe intake)مأخذماسورة

 .هوعبارةعنماسورةأوماسورتينأوأكثرتمتدمنالشاطئإليمسافةكافيةبعيداعنهلتفاديالتلوثالمحتملبجواره
وتكونالمواسيرمحمولةعليهيكلحديدكوبريأوهيكلمنالخرسانة 

 .يلاالمسلحةبحيثلايعوقالملاحة،بالإضافةإليوجوبإضاءتهخاصةللتحذيرمنالاصطدامبهل
ليحواليمترتحتأق لمنسوبللمياه،أوأنيكونللمواسيرأكثرمنفتحهلتناسبتغيرالمنسوبفيالمجريالمائيويوتنزلالمواسيرا 

 .ستخدمهذاالنوعمنالمآخذعادةفيالأنهارالكبيرة

 
 مأخذ ماسورة( 1-2)شكل رقم 

 

 

 

 

 (Shore intake)مأخذالشاطئ
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وبالتالالانهيار وهوعبارةعنحائطوأجنحةتبنيعليالشاطئمباشرةمنالخرسانةالمسلحةأوالطوبلحمايةالجسرمن
(. الضغطالمنخفضعادة)ي لوقايةمواسيرالمياهوتمتدالمواسيرتحتالجسر،وتنتهيإليبيارةطلمباتالمياهالخام

 .وتوضعالمصافيعليالمأخذلحجزالموادالطافيةوالأعشابوالكائنات
ويستعملهذاالطرازمنالمآخذفيالقنواتالملاحيةوغيرالملاحيةعليالسواء،وفيالأنهارالصغيرةنظرًالأنهلايعوقال

 .حةملا

 
 يوضحمأخذالشاطئ( 0-2)شكل رقم 

 

 

 

 

 (Submerged intake)مأخذ مغمور
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وهوعبارةعنماسورةمثبتهفيقاعالمجريأوالسطحالمائيبواسطةكتلخرسانيةأوصخرية،ويستعملهذاالمآخذفيا
تلوثالشاطئبالموادالطافيةمنالعواماتوالسفنعليالاحتماللأنهارأوالمجاريالملاحيةالضيقةوالبحيرات،وفيحالات

 .جانبيين

 
 يوضحمأخذمغمور( 1-2)شكل رقم 

 

 

 

 

 

 

 

 (Tower intake)مأخذ البرج
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 41 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

يستخدم 
فيالمسطحاتأوالمجاريالمائيةالتييسمحفيهابإنشاءمبانلسحبالمياهبحيثلايعوقهذهالمبانيالحركةالملاحيةفيا
لمجريالمائيمثلالمسطحاتالمائيةالعريضةذاتالتغيرالكبيرفيمنسوبالمياه،يمكنإنشاءبرجمزودبفتحاتتدخلفيها

ليالشاطئويستعملهذاالنوعمنالالمياهوتركببداخلةطلمباتسحبالمياهوتمتدمواسيرالطردبعدذلكعنطريقكوبريإ
مأخذفيالبحيراتذاتالمياهالعذبةوالمتغيرةالمناسيب،ويبنيالبرجداخلالبحيرةعلىمسافةمنالشاطئوتدخلهالمياه

 .سحارةالمأخذإلىمنفتحاتعلىمناسيبمختلفةومنها

 
 يوضحمأخذالبرج( 1-2)شكل رقم 

 

 

 ( (Emergency Intakeمأخذ مؤقت
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عتمادعلىالمياهالسطحيةكمصدرللمياوهويستعملفيحالاتالطوارئأوفيالحالاتالمؤقتةالتييستدعىالأمرفيهاالأ
 .وهوعبارةعنماسورةمرنهممتدةعلىحامليطفوعلىسطحالماء .ه

 .وهذهالماسورةالمرنةتكونمتصلةمباشرةبطلمبةالضخ

 
 يوضحالمأخذالمؤقت( 18 -2)شكل رقم 

 

 الشروط العامة للمآخذ

ولماكانمصدرالمياهالرئيسيفيجمهوريةمصرالعربيةهونهرالنيلوفروعهوالرياحاتوالترعالرئيسيةالمستديمةالم
 :ياه،فإنهغالبًامايستخدممأخذالماسورةعلىالنهرومأخذالشاطئعلىالترعويجبمراعاة الشروطالعامةالآتية

لطبقاتالعلياللماءفيالعملمواسيرذاتمداخلمختلفةالمناسيبمزودةبالمحابساللازمةحتىيمكنسحبالمياهمنا .1
 .هذهالطبقات،وذلكنظرًالتغيرمناسيبمياهالنيلعلىمدارالسنة فينهرحيثيقلتركيزالموادالعالقةفيالماء

يفضلأنيكونالمأخذعبارةعنماسورتينحتىإذاطرأمايوقفعملإحداهماقامتالأخرىبإمدادمحطةطلمباتالميا .2
 .هبالماءاللازم

راعىعملسلمبجوارالمواسيرلنزولالعماللعملأيإصلاحاتأو تزويدالمأخذبالمصافيالثابتةأوالمتحركةعلىأني .3
 .صيانةللمواسيرأوالمصافي
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 Screensفيالمصا 2 -3 -2 -2

الغرضمنالمصافيهوحجزالأشياءالكبيرةكأغصانالأشجاروالنباتاتوالأجسامالطافيةالتييمكنأنتسدأوتتلفأوتع
طلأجهزةومعداتالمحطةكالطلمباتوالمواسيروغيرها،وأعمالالمصافيهيأولىخطوات 

 .إزالةالموادالغريبةمنالمياهالخام،ويجبأنتتمعندنقاطمصافيالمأخذسحبالمياهالخامالعكرةهيالتنقيةو 

 

 :فمختصرلثلاثةأنواعمنالمصافيذاتالقضبان والمصافيذاتالشبك والمصافيالدقيقةوص

 (Bar Screens)المصافي ذات القضبان

مم 13إلى 155وتصنعمنقضبانصلبملحومةومتوازيةموضوعةعلىمسافاتمتساويةوتتراوحهذهالمسافاتمن
مم 188إلى32ممفيالمصافيذاتالفتحاتالمتوسطةومن25إلى13فيالمصافيذاتالفتحاتالصغيرةومن

 .فيالمصافيذاتالفتحاتالكبيرةوأكثرالمصافياستخدامًاهيذاتالفتحاتالمتوسطةوالكبيرة
درجةمعالأفقيلتس08إلى68مأخذالمياهبزاويةتتراوحمنإلىوتعترضالمصافيذاتالقضبانمسارالمياهالداخلة

افيمصافيالمحطاتصغيرة هيلعمليةتنظيفهاولمنعإنسدادها،ويتمالتنظيفيدويً 
 .التصرف،ويفضلأنيكونأوتوماتيكيًافيالمحطاتالكبيرةأوحتىالصغيرة

 

 (Mesh Screens)المصافي ذاتالشبك

م18إلىوتسمىأيضًاالمصافيالضيقةوتصنعمننسيجالسلكأوألواحمنالصلبالذيلايصدأوتصلمساحهالفتحة
 .وتستخدمفيحالاتالمياهالتيلاتحتوىعلىأجسامكبيرة،وتركبرأسيًافيالماءوتنظفأليًافيمعظمالأحيان2م

 

 (Micros trainers)المصافي الدقيقة

الدقيقةتقومبحجزالعوالقوالكائناتالحيوانيةوالنباتيةالصغيرةجدًاالمعلقةأوالطافيةفي الماء فيالمصا
 .وتنظفعادةآليًابواسطةدشماء

 (Intake conduit)سحارة المأخذ 

قدتكونصغيرة و  هيالماسورةالواصلةمنمبنيالمأخذعليمصدرالمياهحتىبيارةطلمباتالضغطالمنخفض
وبديهيأنتتوقفمساحةمقطع .(نفقًامنالخرسانةالمسلحة)أوكبيرة(ماسورةمنالحديدالزهر)

ةطويلةمستقبالسحارةعليالتصرفاللازمإلاأنهفيجميعالحالاتيجبأنتصممبسعةكافيةلإمدادالمدينةبالماءلمد
لابحيثتجريفيهاالمياهبسرعةكافيةلايتسببعنهاترسيبللموادالعالقةفيقاعالماسورةكمايجبألايزيدسرعةالمياهد
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اخلالسحارةعنتلكالقيمة 
التيتسببتآكلافيجدرانالماسورةوالقطاعالدائريهوأنسبالقطاعاتللسحارةمنالناحيةالهيدروليكيةإلاأنصعوبةتنفي

أالمصممإليقطاعاتأخريمثلقطاعحدوةالفرس ذهفيبعض الأوقاتقدتؤديإليأنيلج
 .أوالقطاعالمربعأوالمستطيل

 

 Natural Sedimentationالطبيعيالترسيب ، عمليات تنقية المياه 3 -2

الترسيبهوعبارةعنعمليةتنقيةيتمفيهافصلالموادالصلبةوالعالقةوالحبيباتكبيرةالحجم 
-3)حوض لفترةزمنيةفيوتوضعالمياهالمرادتنقيتها .ذاتالكثافةالعاليةبالترسيبتحتتأثيرالجاذبيةالأرضية

 .ونظرالأنمساحةمقطعالحوضعادةتكونكبيرةفإنسرعةالترسيبتكونقليلة(ساعات5
القاع،أماالحبيباتذاتالكثافةالقليلةفتصعدعلىسطإلىفإنالحبيباتذاتالكثافةالأعلىمنالسائلالمحيطتترسبلكوبذ

حوض على الأحالحوضليتمفصلهابعمليةالطفومكونةطبقةالخبث 
(scum)مجالتنقيةالمياهللأسبابالتاليةفيوتستخدمعمليةالترسيب: 

 .التخلصمنالحبيباتالصلبةغيرالعضوية .1
 .إزالةالموادالصلبةالعضوية .2
 إزالةالمتجلطاتالكيميائية .3

لمحطاتتنقيةالمياستخدامهاستمراريفضلاإتعملبالتيالأحواضإنإلاوتصعبالمفاضلةبينأنواعأحواضالترسيب
الدائريةأوالمربعةأوالمستطيلةمنحيثتكلفة الإنشاءومعايير الأحواضويمكنمفاضلة .هذاتالسعةالكبيرة
 .وأسسالتصميم

جتماعيةقتصاديةوالأالأمنالأنواعالمختلفةلأحواضالترسيبيبنىعلىخبرةالمصمموالمعايير أيوعمومافإناختيار 
. 

فق تفاصيلأحواضالترسيبالمستطيلةوتعتبرأحواضالترسيبأفقيةالد(11-2)ويبين الشكل رقم 
 (.(discreteمنأفضلالأنواعللتخلصمنالموادالمتفردةوالحبيباتالمتقطعة

الضحلةالطويلةلزيادةكفاءةإزالةالموادالصلبةلنفسالسعةوحجمالحوضغيرأن الأحواضوتفضل 
 :علىالبيئةالمحليةلعدةأسبابمنهاعتماداأحواضالترسيبالمستطيلةتفضلا

 .أنهاتستخدمالأرضالمتاحةبطريقةأفضل .1
 .توفرمنالتكلفةالكليةللإنشاءوتقللمنالموادالمستخدمةللإنشاء .2
 .نتقاءمواددائمةمثلالخرسانةسابقةالتجهيزتعطىمجالاأفضللأ .3
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علىنوعوشكلوحجموكثافةالحبيباتالمترسبة،وخواصسائلالترسيباعتماداعدةأقسامإلىوظاهرةالترسيبتنقسم
 .ومنهذهالأنواعالمتفردأوالمتقطع،والترسيبالمقاوموالترسيبالمتجلطوالترسيبالمنضغط الطبيعي .

 Discrete settlingيتمالترسيبالمتفردأوالمتقطع
خلالفترةالترسيبتتبعكلحبيبةعالقةمسارهابسرعةمنتظمةدونماحدوثأىتفيعندماتضمحلقوىالتجمعالطبيعيةو 

المحلول،كمالاتفياختلاطأواتحادبينهذهالحبيباتوالحبيباتالأخرىأيحجمهاأوشكلهاأوكثافتها،ولايحدثفيغيير 
ومثاللهذاالنوعمنالترسيبترسيب حبيبات الرمل وترسيب الحبيبات  .عوقجدرانالحوضعمليةالترسيب

 .الصلبة غير العضوية

تى الكثافات أفيحدث عندما ت(Hindered (zone) settling) أماالترسيبالمقاومأوترسيبالمنطقة
العاليةبتداخل 

 .السرعةالنسبيةللحبيباتالمجاورةفيالحبيباتمعبعضهاوتقاربهابحيثأنازاحةالماءمنإحدىالحبيباتيؤثر 
 ومنخواصهذاالنوعمنالترسيبوجودقوىبينالحبيباتتؤثرعلىخواصترسيبالحبيباتالمجاورة

لترسيبكوحدة،وتظنالحبيباتتهبطبنفسسرعةالترسيب،كماأنالترسيبيحدثلمجموعةأوكتلةمنالحبيباتيمكنهااأو 
 .مناطقثابتةبالنسبةلبعضهاالبعضفيلالحبيبات
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 مستطيلةالحواضالترسيبلأنماذج(11-2)شكل رقم 
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 تبسيطنظريةالترسيب 1 -3 -2

 .المنفردةلفهمنظريةالترسيبيلزمالتعرفعلىطريقةهبوطالحبيبة
الوزن،ولاتتحدمعحبيبةأخرىأثناءعمليةالهبوطفيالماءفيوالحبيبةالمنفردةهيالتيلاتتغيرفيالحجمولافيالشكلولا

أعلإلىأسفلومقاومةالماءإلىفإذاتركناحبيبةمنالرمالمثلا،تهبطفيحوضبهماء،نجدهاأنهاتهبطتحتتأثيروزنها.
 وحيثأنقانوننيوتنيوضحأنهإذاتوازنتقوىمؤثرةعلىحبيبةعالقةفيالماء،فلاتوجدعندئذعجلةتسارع،.ى
نماسرعةهبوطثابتةمنتظمةتسمىو   ."سرعةهبوطالحبيبة" ا 

ويعتمدتصميمأحواضالترسيبعلىأنالحبيبةالداخلة،والتيلهاسرعةأفقيةهيسرعةدخولالماء،وسرعةرأسيةهيس
 .القاعقبلأنتبدأالمياهفيالخروجمنالحوضمنالجهةالأخرىإلىرعةالهبوط؛يجبأنتهبط

 .(الطولوالعرضوالعمق)وعلىهذاالأساستتحددأبعادالحوض

-2) نتوضيحعمليةالترسيبكماهوموضحفيالشكلرقمومنالناحيةالنظريةالبحتةيمك
كمدخللتفهمأسسالتصميم،وذلكعلىأساسأنالموادالعالقةمتجانسةالتوزيعفيالماء،وأنسرعةالمياهبمافيها(12

 .″H″وعمقه ″B″وأن عرض الحوض ″Q″وأن تصرف المياه  ″V″منموادعالقةفيالاتجاهالأفقي

 
 لنظريةالترسيبتوضيحيرسم(12 -2)شكل رقم 

 B x H)) أنمساحةمقطعالحوضالعموديعلىمسارالمياهأي

 .مساحة المقطع/ التصرف = سرعةالمياهالأفقية و  
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 الرأسيتجاه الأ فيما سرعة المواد العالقة أ.وتكونهيأيضاالسرعةالأفقيةللموادالعالقةبمختلفأحجامها
"V "ومن الشكل نستنتج أن. فتكون مختلفة حسب حجم الجزيئات وكثافتها: 

 
 

 (V)مساويةللسرعةالأفقية  (v)ويتضحمنذلكأنالموادالعالقةالتيلهاسرعةهبوطرأسية 
ومنذلكنرىأن(V).أوأكثر،يتمترسيبهافيالحوض،وعلىالعكسلاتترسبالموادالعالقةإذاكانتسرعتهاالرأسيةأقلمن

لهاتأثيرمباشر علىكفاءة الترسيب،  (A=B x L)المساحةالسطحيةلحوضالترسيب 
وزادتكفاءةالترسيببالحوضوبالتاليفإنمعدلالتحميل  (V)فكلمازادتالمساحةالسطحيةقلتالسرعةالأفقية 

،وهويعادلالتصرفالواردلحوضالترسيبمالأحواضالسطحيلحوضالترسيبيُتخذكأساسمنأسسالتصميملهذه
( 12 -2)ومنالشكلرقم .(ميو /2متر/3متر)قسومًاعلىالمساحةالسطحيةله،وتكونوحدته 

 (V)لها سرعة رأسية أقل من  التيهومسارالموادADيتبينأنالمسار
 BCوهذهلاترسبفيالحوضبلتخرجمنه،ولايرسبمنهاإلاعندما يدخلقربقاعالحوضوالذييمثلهالمسار

 (V).فيبينمسارالموادالتيلهاكثافةوحجمأكبروترسببسرعةلأنسرعتهاالرأسيةتكونأكبرمن AE أماالمسار

 أحواضالترسيبالطبيعي 2 -3 -2

هوأقدموأبسط، (Natural Sedimentation)والترسيبالطبيعي
 طرقترسيبالموادالعالقةبالماء،ويتمبأنيتركالماءساكنًاأومتحركًاببطءشديدخلالأحواضصناعيةأوطبيعية

 .للحوضويتمسحبالمياهالرائقةمنالسطحالعلوي .أنترسبالموادالعالقةأومعظمهاإلى(بحيرات)



 درجة ثالثة -تكنولوجيا تنقية مياه الشرب  الوظيفي لوظيفة كيميائي مياهالمسار 
 

 

 

 49 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

وكمية (. مجمعة)والترسيبالطبيعيلايشملإضافةموادكيماويةمجلطة
 % 18إلى % 68الرواسبالتييمكنالتخلصمنهابواسطةهذاالنوعمنالترسيبتتراوحبين

لتصاقعلىالحبيباتالمتر نسبةمماثلةلإزالةالبكتيريانظرًالأنالبكتريالهاخاصيةالأإلىمنالموادالعالقة،بالإضافة
 %. 08 إلىنسبةوفيأحسنالأحوالقدتصلهذهال .سبة

 :ويتوقفحجمحوضالترسيبالطبيعيعلى

 .كميةالمياهالمطلوبترويقها -
 .حجمالموادالعالقةودرجةقابليتهاللرسوب -
 .درجةالنقاوةالمطلوبة -

 

 (Detention Period)فإذاكانتالموادالعالقةكبيرةيكتفيببضعساعاتلفترةالترسيب
ذاكانتالجزيئاتالعالقةصغيرة،فإنوقتالترسيبقديمتد إلاأ.عدةأيامإلىبينمافيحالةالحاجةللحصولعلىكفاءةكبيرةوا 

نهذاالنظاملميعدمجديًامعالتزايدالمستمرفيكمياتالمياهالمطلوبةنتيجةالتزايدالكبيرفيالتعدادالسكانيوالتقدما
 .قتصاديوالصناعيجتماعيوالإلإ

 

 أنواعأحواضالترسيب3 -3 -2

بإختلافالتصميمات،  (Sedimentation Basins)تختلفأنواعوأشكالأحواضالترسيب
 .(المستديرة)الدائريةالأحواضو المستطيلةالأحواضفمنها

 

 

 

 المستطيلةالأحواض

واحدموازلطولالحوض،ويسمىذلك اتجاهالمستطيلةفيالأحواضيكونسريانالماءفي
 (13 -2)بالتصريففيخطوطمستقيمة،كماهوموضحبالشكلرقم

 

 (المستديرة)الدائرية الأحواض
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فياتجاهالقطر،ويسمىذلكبالتصريف القطري (المستديرة)الدائريةالأحواضيكونسريانالماءفي
 .قطريحوضترسيبدائريذاتصرف (15 -2)و( 14 -2)ويوضحالشكلان 

مكان،لمنعتكونالدوامات وفيكلاالنوعينيلزمالحفاظعلىانتظامسرعةالمياهوتوزيعالتصريفقدرالإ
 .العالقةبهاوالتيتعوقترسيبالموادالعصاريةوالتيارات

 :عدةمناطقأساسيههيإلىوينقسمحوضالترسيبعادة

 :منطقةدخولالمياه .أ 

 .وهيمنطقةدخولالماءالواردمنحوضالتنديف،ومنهاينتشرفيأرجاءحوضالترسيب

 

 :منطقةالترسيب .ب 

 .وهيأكبرمناطقالحوضعمقاوفيهايتمترسيبالعوالقبمكوثهامدةكافيةمنالزمن
 .عصاريةحتياطاتلتفاديالتياراتالإهذهالمنطقة،فيلزمعملالإإلىولكونالمياهتسيربسرعةأكبرنسبيا

 

 :(الروبة)منطقةتجميعالرواسب .ج 

 .وهيتقععادةفيقاعالحوض،وتعتبرمكاناللتجميعالمؤقتللأجسامالمترسبة
ويراعىفيتصميممدخلالماءألايتسببفيتياراتدواميةقربمنطقةتجميعالروبة، 

 .يماتالمترسبةفتصعدللماءالرائقمرةثانيةتهيجالجسإلىتؤدي

 

 

 :منطقةخروجالماء .د 

 .مجرىخروجالماءالرائقإلىوهيمنطقةخروجالماءمنحوضالترسيب
 .نذلكيساعدعلىالتحكمفيمنسوبالماءبالحوضإواذاكانانتقالالماءسلسافيهذهالمنطقةف

لا لتوفرالخروجالهادئللمياهالرائقةبحيث(هدارات)Vوقدتستخدمحواجزبهافتحاتعلىشكلحرف 
 .المرشحاتلىمعهاندفاتنتقلإلتحم
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 حوضالترسيبالمستطيل( 13 -2 ) شكلرقم
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 (3( )2( )1)نموذج ، تفاصيلحوضالترسيبالدائري (14 -2)شكل رقم 
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 4نموذج ، تفاصيلحوضالترسيبالدائري (15-2)شكل رقم 
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 العواملالمؤثرةفيعمليةالترسيب 4 -3 -2

 .فكلمازادحجمهاووزنها،زادتكفاءةالترسيب :حجمالحبيباتوطريقةتوزيعها .1
 فكلمااقتربشكلهامنالشكلالكرويكلماكانترسيبهاأسرعوأكفأ :شكلالحبيبات .2
 :كثافةالحبيبات .3

 .فكلمازادتكثافتهازادتكتلتهابالنسبةلحجمهاوزادتسرعةرسوبها،وبالتاليزادتكفاءةالترسيب
 :جةحرارةالماءدر  .4

 .،وبالتاليزادتسرعةرسوبالحبيباتوزاداتكفاءةالترسيبولزوجتهفكلماارتفعتدرجةحرارةالماءقلتكثافته
 :الشحنةالكهربائيةللجسيمات .5

والتيتكوندائماسالبةالشحنةوعندمعالجةالمياهبالشبهالموجبةالشحنةيحدثتجاذببينالجسيماتالسالبةوا
 .ترسيبلموجبةممايساعدعليترسيبهاوزيادةكفاءةال

 :سرعةسريانالماءفيالحوض .6
 (دقيقة /سم38 (فكلماقلتسرعةالماءزادتكفاءةالترسيبويفضلالأتتجاوزالسرعةالأفقيةفيالحوض

 .فكلمازادتالمدةزادتكفاءةالترسيب) مدةالمكث (مدةبقاءالماءفيالحوض .1
 4 -2 ومنالنواحيالاقتصاديةوالعمليةيفضلأنتكونمدةالمكثفيحدود

 .ساعاتحيثأنزيادةالمدةأكثرمناللازملايزيدمنكفاءة الترسيبإلابنسبةبسيطة

 .حجمحوضالترسيبمقسوماعليمعدلالتصرفخلالالحوض = ومدةالمكث

فرصتكون للتقليل من  المستطيلةوذلكالأحواضالنسبةبينطولوعرضحوضالترسيبفي .0
 .عندزيادةعرضالحوض Zones)(Deadمناطقراكدةأوميتة 

 

 منأحواضالترسيب(الروبة)الرواسباستخراج 5 -3 -2

( الموادالكيميائية للترويباستخدامحالةفي)منبقاياالمادةالمروبهمثلالشبه(الروبة)تتكونالرواسب
 فيو %  18-2الروبةفي(المروبه)معالرواسبالمتجمعةويكونتركيزالمادةالمجلطه

 % 58أحواضالترسيبذاتالتدفقالأفقييتمترسيب
 .منالندففيالثلثالأولمنطولالحوض،ويجبمراعاةذلكفيتصميمنظاماستخراجالرواسبمنالحوض
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 :للأسبابالآتية(علىفتراتزمنية)الرواسبمنالحوضدوريًااستخراجكمايجب

عادةتعكيرها .1  .منعتداخلهامعالمياهالمروبهوا 
 .منعتكاثرالبكتيرياالتيتسببطعمًاورائحةغيرمقبولينللماء .2
تفاديشغلحيزكبيرمنالحوض،يخفضمنكفاءةتشغيله،معانخفاضنوعيةالمياهالمنتجةلانخفاضمدةالمك .3

 .ث

 

 :إمايدويًاأوميكانيكياعنطريقالأحواضالروبةمناستخراجويتم

 .الكاسحاتالميكانيكيةللأحواضالمستديرةوالمعلقةفيالكباريالمتحركةفوقالحوض .1
 .العرباتالمتحركةالأفقيةوالكباريالكاسحةللأحواضالمستطيلة .2
 (Pulsator)حيزتركيزالرواسبكماسيردذكرهعندالحوضنابض  .3

 

 Coagulation and Floculationالترويبوالتنديف ، عملياتتنقيةالمياه 4 -2

تستخدمللتخلصمنالموادالوالتيوحداتتنقيةالمياهومعالجةالفضلاتالسائلة،فيالترويبوالتنديفمنالعملياتالهامة
العالق الغرويوجودكمياتقليلةمنالطينإلىوعادةتسببالعكارة .تأتىباللونوالعكارةالتيغريانية

مركباتعضويةمعقدةإلىمنهيدروكسيدالمعادنالغروية،وعادةينسبفيأتيوبعضالمعادنوالموادالعضويةأمااللون
. (Fulvic acids)تسمى

المحاليلالمخففةنسبيافإنبعضالحبيباتلاتتصرفكجسيماتمنفصلةأومنفردة،غيرأنهاتصادممعبعضها،وتفيو 
 .تحدأثناءترسبهاوبذاتزيدسرعتها
النظام،ودرجفي،وعمقالحوض،وميلالسرعةالسطحيالحبيبات،والدفقلتقاءأوعمليةالتجلطتعتمدعلىفرصة

 لهيدروجينىدرجةحرارة،الرقما)ةتركيزالجسيمات،ومقاسالحبيباتوخواصالسائل
 .نوعوطبيعةوخواصالمروبات،وزمنوسرعةالترويب(الحرةالأيوناتو 

الماءالخامكمياتبسيطةمنموادكيميائيةمروبةمثلكبريتاتالألمونيوموكلور إلىولزيادةفعاليةعمليةالتجلطتضاف
 .يدالحديد

والموادالموبعدهايبدأالتجلطوتزدادكفاءةالترسيب،وعمليةالترويبوالتجلطفعالةلإزالةالحبيباتصغيرةالحجم
 .سببةللعكارةوالبكتريا
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لىعضويةوغيرعضويةأو إلى(Coagulants)وتنقسم المروبات   طبيعيةوصناعيةا 

 :ومنأهمأمثلةالمروبات

وشبالنشادر وشب البوتاسيوم  Al2(SO4)3.18H2Oكبريتاتالألمونيوم :مروباتالألمونيوم مثل .أ 
 NaAlO2وألومناتالصوديوم 

، FeCl3.6H2O (lll)وكلوريدالحديدمروباتالحديدوتضمكبريتاتالحديدالمكلور  .ب 
  Fe2(SO4)3.7H2O (lll)وكبريتاتالحديدFeSO4.7H2O(ll)وكبريتاتالحديد

 
مثالطينالبنتونيت،ومسحوقالسيلكا،وا)لمعدنيمساعداتالمروباتمثلالسيلكاالنشطة،والموادذاتالأصلا .ج 

الكلور،وبرمنجناتالبوتاسيوم،والأوزون والمواد :والموادالمؤكسدة مثل(،والكربونالنشطالجيريلحجر 
 .متحدة الإلكتروليت

قسمينرئيسيينهمموادمحبة للماء إلىتزالبواسطةالمروباتيمكنتقسيمهاالتيوالحبيبات
(Hydrophilic)وموادكارهةللماء((Hydrophobic . أما

ضافةالماءلهبسهولة،ومنهذهالمر  الموادالشغوفةبالماءفتتفاعللحظيًامعالماءلتكونعالقيمكنإزالةالماءمنهوا 
وهذه،  .والبروتين(Blood serum) كباتالنشاالمذاب،والصمغ،والصابون،والمنظفاتالمصنعةوالدم

 .الموادتصعبإزالتهابطرقالمعالجةالتقليدية

 .حظيًاعندإزالةالماءمنهاأماالموادالكارهةللماءفلاتتشتتمرةأخرىل
علىالتنافرومثاللهذهالموادمعظمالموادغيرالعضويةوالتزانالأويعتمد.ولاتوجدقوىكبرىتربطالجسيماتمعالماء

 .العكر،وغروياتأكاسيدالفلزاتالطبيعيالماءفيعضوية

أشكافيالماءوعليهفخواصالجسيماتالغروانيةأكثرتعقيدًافيمنأكثرالمكوناتللعوالقالمتزنةهيأماالعوالقالغروانيةف
 :يمكنأنتتواجدلتيوتؤثرهذهالخاصيةكثيراعلىخواصها ومنالأشكالا .لهامنالجسيماتالكرويةالشكل

 .والقضيب،والشعيرة(علىشكلهلال)أشكالالكرةوالأهلة

 

 

 :(الغريانية)والخصائصالعامةللموادالمتعلقة

 لاتزالبعمليةالترشيحالعادية -
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لىنانومتر 1)يعوقحجمهاالصغير - العادي(الميكروسكوب)منمشاهدتهاوكشفهابالمجهر(ميكرومتر1ا 
. 
 .ترسبهاتحتقوىالجاذبيةالأرضية (Brownian)تمنعالتصادماتالمتعددةبينالحبيبات حركة براون  -
 .للموادالغراويةقابليةللتجلطوالترسيب -
 Tyndall effect)ظاهرةتندال)تقومالجسيماتالغريانيةبتشتتالضوء -
 .نسبةالحجمكبيرةممايجعلالقوىالكيميائيةالسطحيةأكثرأهميةإلىنسبةالمساحةالسطحيةللغريانيات -
 .نظامالغريانياتنظاممستقر -

أوقابليةالمادةللتجمععلى الإمتزاز ومنأهمالمؤثراتالسطحيةبالنسبةللجسيماتالغريانية
 Electro)ةحركيالكهرو والخواص)السطح

kineticأوقابليةسطحالجسيمالملامسللماءلتملكشحنكهربائية. 

 Columbic forcesماقوىكولومإهيتربطالحبيباتالمتجمعةمعبعضهاالبعضفالتيأماالقوى

، London-Van der Waal’s forcesفانديروول، أوقوىلندن
 .وتظهرقوىكولوممنالشحناتالموجبةأوالسالبةالكليةالموجودةعلىالحبيباتالأولية

 .ىكولومجاذبةأوطاردةويتناقصمقدارقوىكولومبمربعالمسافةبينالجسيماتويمكنأنتكونقو 
أماقوىفانديروولفتظهرمنأداءإلكتروناتالنواةوتكونقوىفانديروولدائماقوىتجاذبتؤثرعلىمسافاتصغيرة 

وهذاالفعليركزالشحنات  .جداوتنشأقوىفانديروولمننقلالشحناتالإلكترونيةداخلالجسيماتالمحايدة
خرىمنالحبيبةوتسمىهذهالظاهرة الجهةالأفيحبيبة،ويركزالشحناتالسالبةالموجبةعلىجهةمنال

بإنتاجقوىجذببينالحبيباتوتتناقصقوىالجذبهذهمعمكعبالمسافالاستقطابويقومPolarizationستقطاببالإ
 .وعليهفإنقوىفانديروولتؤثرلمسافةصغيرةجدابينالجسيمات .ةبينالحبيبات

 

 .القوىالعاملةبينالجسيماتالغروانية(11-2)و (16-2)يبينالشكلين 
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 Theory of double layerالجسيماتنظريةالطبقةالمزدوجة( 16-2)شكل رقم 

 
 ذاتالشحناتالكهربائيةالقوىالمؤثرةبين( 11-2)شكل رقم 
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. ولكىيتمتجلطالحبيباتتعملبعضالوسائلعلىحملالحبيباتلتلامسبعضهاالبعض،ومنهذهالوسائلحركة براون
ثابتةولايمكنالتحكمفيها،غيرأنهالاتؤثركثيرًاعلى هيأماحركةبراونالعشوائيةف

 .جميعالجهاتفيالترسيبلأنالمسافاتالمتوسطةالحادثةتتساوى
 .فيحدثفقطأثناءعمليةالترسيبالتفاضليأماالتجلطوالترسيب

ذاكانتالحبيباتالعالقةأحاديةالتشتت،فتترسبكلحبيبةبنفسسرعةالترسيب، ولايتم  وا 
 .تجلطكثيراعنه  ترسيبحبيبةأسرعمنالأخرياتوعليهفلاتوجدفرصتلامسممالاينتج

أماإذاكانالنظاممتعددالتشتت،فتترسبالحبيباتالكبيرةبسرعاتترسيبأكبرمنسرعةترسيبالحبيباتالصغيرة،وعليه
. تمنعتجلطالجسيماتيتعلقبوجودالشحنةعلىسطحهاالتيوالقوى .فهنالكفرصًا أكبرللتصادمبينالحبيبات

غيرأنإضا.ويقللهذاالتنافرمنفرصالتجمع.الحبيباتتحملشحناتكهربائيةمتماثلةفإنهاتنفرمنبعضهاالبعضولأن
فةموادغروانيةأخرىتحملشحناتمضادةللجسيماتتعملعلىمعادلةالشحنممايزيدمنفرصالتصادمبينالجسيماتو 

 .تجلطها

 

 أهميةعملياتالترويبوالتنديف 1 -4 -2

 (Colloidal)حبيباتعالقةوموادمعلقةتحتويالمياهكماسبقذكرهعلىموادعلىهيئة
)ذاتأحجاممختلفة،ويعتمدالترسيبالطبيعيلهذهالموادعلىحجمها،فتحتاجالأحجامالصغيرةللموادالعالقةو

Colloidal)،الأزمنةالتاليةإلىلكيترسبمسافةمترواحد: 

 .ثواني6إلىممتحتاج1حبيباتبقطر -
 .دقائق3إلىممتحتاج851حبيباتبقطر -
 .ساعات3إلىممتحتاج8581حبيباتبقطر -
 .ساعة388إلىممتحتاج85881حبيباتبقطر -
 .يوم1588إلىممتحتاج858881وحبيباتبقطر -

ذاعلمناأنقطرالحبيبةالدقيقةالعالقةيتراوحبين عتمادعلىالتر ممنرىأنهيستحيلالإ85888881إلى85881وا 
لذلكتحت.سيبالطبيعيفيعملياتالمياهمعالتزايدالمستمرفيعددالسكانوالزيادةالمضطردةفيمعدلاتاستهلاكالمياه

ويقصدبلفظالترويبأوالتجلط.وعمليةتنديفقبلالترسيب(تجلط)عمليةترويبإلىاجهذهالشوائبالمعلقةالصغيرة
(Coagulation) عمليةغروياتغيرقابلةللذوبانفيالماء أما

الأكبرحجمًا،والتي  (Flocs)فيعنيالعمليةالتاليةللترويب،وهيتكوينالندف (Flocculation)نديفلفظالت
 .ترسبلثقلوزنها
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وجودهذهالجسيماتالدقيقةالمعلقإلىوعليهفالترويبوالتنديفعمليتانضروريتانفيمعالجةالمياه،ويرجعذلكأساسًا
أكبروأثقلوزنًابواسطةإضافةمروباتأومواأجسامإلىةفيالماءوالغيرقابلةللترسيبفيوقتمناسب،ولكنيمكنتحويلها

 (Coagulants)دمجلطةكيماوية 
ليها)وتحملالجسيماتالدقيقة.وخلطهامعالماء شحنةكهربائيةسالبة،وبالتالييحدثتنافربينهالتماثلشح(المشارا 

وتوجدقوى طبيعيةأخرىتعملعلىجذبهذه  .ناتها،وهكذاتبقىمتباعدةعنبعضها
. تنافر،ولذلكتبقىالجسيماتلا متنافرةولامتجاذبةأيمعلقةفيالماءالجسيماتلبعضها،ولكنهاتتعادلمعقوىال

لذلكتستخدمالمروباتحيثأنهاتحملشحنةكهربائيةموجبةوبالتالييحدثتجاذبمعالجسيماتالدقيقةالعالقةوبذلكتس
 .اعدالمروباتعلىتجميعهذهالجسيماتوترسيبهابسرعة

 

 Coagulant(المروبَّات)موادالترويب 2 -4 -2

 :فيعملياتترويبالمياه،منأهمها (مروبات)يةعديدة تستعملموادكيميائ

 (.الشبَّه)كبريتاتالألومنيومالمائية .1
 .كلوريداتالحديدك .2
 .كبريتاتالحديدوز .3
 .كبريتاتالحديدوزوالجير .4

 

 كماتستعملموادأخرىكمساعداتلعمليةالترويب،منأهمها

 (سليكاتالصوديوم)السيليكاالمنشطة -
 (مثلطينالبانتونايت)موادالتثقيل -
وهومايعرف (كاتيونيةموجبةالشحنة،أوأنيونيةسالبةالشحنةأومتعادلةالشحنة)لكتروليتاتأالبولي -

 .بموادالبوليمر

وتؤثردرجةقلويةالمياهتأثيرًامباشرًافيكفا.وتتمعمليةالترويببإضافةمادةأوأكثر،حسبخواصالمياهومكوناتها
 .ءةالترويبوجرعةالمادةالمروبه

الموجودةفيالماءطبيعيًاوالقلويةالمضافة (العكارة)علمعالقلويةستعمالاوهيتتفاأوالشبَّههيأكثرموادالترويب
مكونةجسيماتندفية (إذيجبتوفيرمستوىمعينمنالقلويةلحدوثالتفاعل)

 :جيلاتينيةهلاميةالقوامهيدروكسيدالألومنيوم،لهاخاصيةتجميعالموادالعالقة،وذلكعلىالنحو التالي
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Aluminium sulfate + Calcium bicarbonate   Aluminium Hydroxide 
+Calcium sulfate +Carbon dioxide 

)Al 2( (SO 3+3(4 Ca(HCO 2(3  2Al(OH +3 ( 3Ca SO 6+4 CO2 

 

ونتيجةلأنالندفالمتكونةمنهيدروكسيدالألومنيومتحملشحنةكهربائيةموجبة،فإنهاتتعادلمعجسيماتالعكارةذا
وهذاهوالسببفيضرورةالخلطالسريعالتامللح)تجاوزثانيةأوثانيتينبعدإضافةالشبه،تتالشحنةالسالبةفيمدىلا

 .،ويعتبرهذاالتعادلبينالشحنتينالكهربائيتينعلامةعلىبدءالترويب(صولعلىترويبجيدا
وتلتصقجسيماتالعكارةبندف 

 .فوكسيدالألومنيوموتكونجسيماتأكبرحجمًاوأثقلوزنًاذاتشحنةكهربائيةمتعادلةوهيماتسمىبالندر هيد
 .ثمتتصادفالندفالدقيقةوتتماسكمعًامكونةندفًاأكبرقابلةللترسيبوتسمىهذهالعمليةبالتنديف

 :لتحسينعمليةالترويبحيثتساعدعلىالمروباتوتضافمساعدات

 .تكوينندفأقوىأكثرقابليةللترسيب -

 .الحفاظعلىسرعةالترويب -

 .المستخدمة(الموادالكيميائيةالمجلطة)الإقلالمنكميةالمروبات -

 وتسمىكميةالشبةالمضافةللمياهالخاملتكوينأكبروأثقلندفبالجرعةالمؤثرة
(doseOptimum)ختبارالكأسأبإستخدامويتمتحديدهذهالجرعةعنطريقالتجاربالمعملية(Jartest) 

 

 

 

 العواملالمؤثرةفيعمليةالترويب 3 -4 -2

 :أهمها (Factors Affecting Coagulation) تتأثرعمليةالترويببعواملمختلفة

 (pH)تركيزالرقمالهيدروجيني  .1
 .انهلكلنوعمنالموادالمروبهمدىمعينًامنالرقمالهيدروجينيللمياهتتمعندهعمليةالترويببأحسنكفاءةأحيث

هوأفضلمدىبالنسبةللشبه 155، 652فعلىسبيلالمثاليكونالمدى
 .هوأحسنهابالنسبةلكبريتاتالحديدوز055والمدىالأكبرمن
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 .القلويةالأعلىقلويةالماءحيثتتمعمليةالترويبأسرعمع .2
 .درجةالحرارةحيثتكونعمليةالترويبأفضلفيالدرجاتالأعلى .3
ظروفالخلطبالمادةالمروبه ويفضلأنيكونخلطالموادالمروبهبسرعةوبتجانسفيكلكميةالمياه  .4

 .الموجودةفيحوضالخلطالسريع
وأحيانًايتم.الإقلالمنالمادةالمروبهإلىكميةالعكارةحيثتساعدالعكارةعلىتكويننواةتتجمعحولهاالندفوتؤدى .5

 .إضافةموادمساعدةإذاكانتالعكارةقليلةجدًاإلىاللجوء
 .ختبارالكأسأبإستخدامجرعةالمادةالمروبهويفضلتحديدالجرعةالفعالةعنطريقالتجاربالمعملية .6
 .الزمناللازملإتمامالتفاعلالكيميائيوالطبيعيوتعادلالشحناتالكهربائيةللموادالمروبهوللموادالعالقة .1

 
 رةفيعمليةالتنديفالعواملالمؤث 4 -4 -2

 :تتأثرعمليةالتنديفبالعواملالآتية

جرعةالمادةالمروبه إذيتفاوتحجمالندفتبعًالكميةالمادةالمروبهالمستخدمة وبالتاليتتفاوتكثافتها  .1
حجممعينفتبدأكثافتهاتقل لىأنتصلإإلىفتزداد كثافةالندفبزيادةحجمها

وبالتاليتتفاوتكثافتها،فتزدادكثافةالندفالمروبهبزيادةحجمهاإليأنتصلإليحجممعينفتبدأكثافتهاتقل،وبالت
اليتقلسرعةترسيبهالذلكفإنهيلزم 

للمادةالمروبهمعمليًاللحصولعليندفلهاأكبركثافة (المؤثرة)مراعاةالدقةالتامةفيتقديرالجرعةالفعالة
 .وبالتاليتكونالأسرعفيالترسيب

فيفترةالندففإذازادتسرعةالتقليبعنسرعةمعينةفإنذلكيؤثرعليقوةالتماسكويؤدي سرعةالتقليب .2
 .إليتفتتالندفوعدمتجميعها

 .لذلكيجبمراعاةألاتزيدالسرعةفيمنطقةالتنديفعنالسرعةالمناسبةللحفاظعليتماسكالندف
 .دقيقة38إلي15الزمناللازملإتمامعمليةالتنديفوهويتراوحبين .3

 

 Floculation Process عمليةالتنديف

 الإشارةسبقكما)التنديفهوتكوينالندف
فيحوضالترويبوتكونسرعةالتدفقمنالحوضبطيئةبمايكفلعدمتفتتالندفوتتءالبطيويتمذلكعنطريقالتقليب(إليها

دقيقة 36دقيقةوهوالفترةاللازمةللتنديف،وتؤخذعادةفيالتصميم38إلي15راوحمدةالمكثفيالحوضمن
 .وتتنقلالمياهبعدتكونالندفإليأحواضالترويق
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 63 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

وتشملقلابات(نتيجةلحركةتياراتالماءأي)أوهيدروليكيًا(بدالاتدوارةستعمالإب)ويمكنإجراءالتقليبللتنديفميكانيكيًا
 :التنديفالميكانيكيةعليعدةأنواعمنها

 .الرأسية/القلاباتذاتالعجلاتالبدالةالأفقية .1
 .قلاباتالمروحة .2
 .القلاباتالتوربينية .3
 .القلاباتالمتأرجحة .4

 

 (الترسيب)عمليةالترويق 5 -4 -2

يتمترويقالمياهبإدخالهاإلي(ءالبطيالخلط)لموادالترويبثمإتمامعمليةالتنديف(الخلطالسريع)بعدإتمامعملية
( المستديرة الأحواض)أحواضالترويقعنطريقماسورةتصلإليمحورالحوضفتنتشرالمياهفياتجاهقطري 

شغيلزحافة ثمتتركلفترةلاتتجاوزثلاثساعاتلترسيبالندفالمتكونةإليقاعالحوضيتم بعدئذت
(Scraper) تدورحولمحوررأسيعليقاعالمروقبحيثتكسحالرواسبأمامهاإليمحورالحوضحيثماسورةتجميعالر

 .واسبويتمصرفالرواسبكلفترةزمنيةبفتحصمامماسورةالرواسبالموجودفيغرفةتجميعالرواسبخارجالحوض

 

 أحواضالترويق 6 -4 -2

لاتختلفأحواضالترويقفيتصميمهاعنأحواضالترسيبالطبيعي،كماأنالعواملالمؤثرةعليكفاءةالترسيب 
فيهالاتختلفعنتلكالمؤثرةعليأحواضالترسيبالطبيعيولكنزمنالترويقسيكونأقلجدًامنزمن 

أنواعوطراز اختلافالترسيب،وبالتاليتكونأحجامأحواضالترويقأصغركثيرًامنأحجامأحواضالترسيبوبالرغممن
ناتأ  .فيبعضالتفاصيلاختلفتحواضالترويقإلاأنهاتتفقجميعهافيالأسسالرئيسيةللتصميموا 

 

 أحواضالترويبوالترويق 7 -4 -2

تمتصميمحوضيقومبعمليتيالترويبوالترويقمعًاوفيهذاالتصميمتدخلالمياهإلي الأحواضلتقليلحجم
هبواسطةأذرعأفقيةتدو وتتمعمليةتقليبالميا.سيةعندالمحورالرأسيفيمنتصفالحوضأالحوضعنطريقماسورةر 

رحولهذاالمحوروتعملبمحرككهربائيحتيتتمعمليةالترويببعدذلكتتجهالمياهإليأعليوتتخطي 
الحاجزالرأسيوتدخلإليأسفلالحوض،وتعملالزحافةعليكشطهامنعليأرضيةالحوضإليحيزالرواسبفيمنتصفا
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 64 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

. لحوضثمعليماسورةخروجالرواسبومنهاإليغرفةتجميعالرواسب
 .إليالمجريالمنشأعليالحوضثمإليماسورةالخروجومنهاإليالمرشحاتأماالمياهالمروقةفتتجه

 .الترويبوالترويقالعاديةلأحواضنموذجين( 28-2)و( 11-2)ويعرضان الشكلان رقما 

زيادةسرعةال:تجاهينأتجههذاالتطورفيأبالتقدمالعلميالمستمروتزايدمتطلباتالمياهو الأحواضوقدتطورتهذه
 .قدرالإمكانالأحواض،وذلكلتقليلحجمالأحواضترسيبوزيادةسرعةمرورالمياهفي

 :وسنتناولفيمايليوصفًاتفصيليًالبعضمنأحواضالترويبوالترويقالحديثةوتشمل

 .حوضالترويبوالترويقالسريع .1
 .حوضالترويبوالترويقالنابض .2
 .حوضالترويبوالترويقالنابضالفائق .3

 .(Air Floatation)ثماتجهتالأبحاثأخيرًاإليتعويمالندفبدلامنترسيبهابطريقةالتعويمبالهواء 

 

 حوضالترويبوالترويقالسريع 1 -7 -4 -2

بينالمياهوالمروبات،كذلكتكوينالندفوترسيبهالكيميائيالغرضمنهذاالحوضهيالإسراعبعمليةالخلطوالتفاعلا
،ثمخروجالمياهالرائقةإليالمرشحاتويتمإنشاءأحواضالترويبوالترويقالسريعةمنالخرسانةأوالصلبعليشكلقطا

 -2)مترًاوقاع مخروطيوأرضيةمستويةلتسهيلخروجالرواسبكماهوموضحبالشكلرقم38عدائريبقطرحوالي
21) 

 (primary Mixing)بتدائي تدخلالمياهإليمنطقةالخلطالإ .1
ثمتضافالمروباتمنثلاثأماكن،وبعدئذيقومالخلاطبعمليةمزجالمروباتمعالمياهمزجًاكاملاونتيجةلذلكت

 .تكونالندفويكبرحجمهاويثقلوزنهاوترسبعليالقاع
 .ترسبالندفيزدادحجمالخليطويخرجخارجمنطقةالتفاعلوعندوقتمعينيحدثالتوازنستمرار إب .2
يخرجالماءخارجنطاقالخليطالسابقوقدتمترويقهبينمايتمسحبالخليطالمتكونإليالخارجعنطريق  .3

 .ماسورةخاصة
ليماسورةالخروجمتجهةإليالمرشحات .4  .تخرجالمياهالرائقةعبرهدارا 

 

 :ومنمميزاتأحواضالترويبوالترويقالسريعةمايلى

 .تعطيدرجةنقاوةعاليةللمياهمعدرجةعكارةبسيطة .1
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 65 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 .زالرواسب بدرجةتجانسعاليةللمياهتتميزبسهولةمراقبةتركي .2
 .توفرفيمساحةالأرض .3

 

 

 

 

 

 

 حوضالترويبوالترويقالنابض 2 -7 -4 -2

يعتبرهذاالنوعمنأحدثوأكفأالمروقاتالتيتعملعليتنقيةالمياه،ويمكنوصفحوضالترويبوالترويقالنابض 
(Pulsator) كمايلى: 

ستفادللإهوعبارةعنخزانذيقاعمنبسطينشأمنالخرسانةأوالصلبويمكنأنيأخذالشكلالدائريأوالمربعأوالمستطيل
 .القصوىمنموقعالإنشاءة

يزودالخزانبغرفةتفريغفيمنتصفهمنالحديدأوالفيبرجلاسأوالخرسانةوتركبعليهذهالغرفةطلمبةتفريغوأخرياحت
 .ياطيةكمايوضعصمامللتحكمفيملءوتفريغالغرفة

اسيرمنالأسبستوسأوالفيبرجلاسعلىالأرضيةلتوزيعالمياهأسفلالحوضوتغطي وتركبمو 
 .مصنوعةمنموادمقاومةللصدأ(Baffles)هذهالمواسيربشرائحمعدنية 

متربينمحوركلماسورةوالتيتليها1كماتركبمواسيرعلويةمثقبةلتجميعالمياهالمرشحةوذلكعليمسافاتبينيةقدرها
 (22 -2 )،كماهوموضحبالشكلرقم

 

 حوضالترويبوالترويقالنابضالفائق 3 -7 -4 -2

 (super Pulsaor)تمتطويرحوضالترويبوالترويقالنابضليصبحفائقًا 
 Level) )وذلكبإضافةجهازحساسلضبطمنسوبالمياهفيغرفةالتفريغ 

sensor( 23 -2)ويقومهذاالجهازبفتحوغلقالصمامالمركبأعلىالغرفةشكلرقم
 :ىوطريقةتشغيلحوضالترويبوالترويقالنابضالفائقكمايل
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 (Vacuum chamber)تدخلالمياهمختلطةبالمروباتإليغرفةالتفريغ  .1
ويضبطمنسوبالماءعنطريقتشغيلال.ثميتمتشغيلطلمبةالتفريغفيرتفعالماءداخلالغرفةإليمنسوبمحدد

عندفتحالصماميعودال.وغلقهبواسطةالجهازالحساسالمشارةإليههصمامالمركبأعليالغرفةالذييتمفتح
 .ضغطالجويإليطبيعتهفتهبطالمياهعليالمواسيرالسفليةوالثقوبوتتخللأسفلالمرشحإليأعلي

 6يتدفقخليطالمياهمعالموادالمروبهمنالقاعمخترقاالطبقةالجيلاتينيةبسرعة .2
وعندمايصلمنسوبالمياهإليأ.ساعةويتمحجزالموادالعالقةوالغرويةالموجودةبالمياهعليهذهالطبقة/متر
ويلهولايكونهناكضاغطمائيتنغلقفتحةالهواءبواسطةالجهازالحساسوتقومطلمبةالتفريغبالعملفتشقلمست

رتفاعالمياهداخلغرفةأنخفاضو أو .أرتفاعإلىفطالهواءمنداخلالغرفةوتدفعةإليالخارجويعودمنسوبالمياه
التفريغبطريقة 

وتستغرقهذهالعلمية .أوتوماتيكيةهوالذيأديإليتسميةهذاالحوضبحوضالترويبوالترويقالنابضالفائق
 .ثانية 58 -48ودورةالنبضات من 

تجمعالمياهالمروقةالخارجةمنالطبقةالهلاميةعنطريقمواسيرمثقبةمجمعةومتراصةبعرضالمروقوتنق .3
 .لالمياهإليالمرشح

يزدادسمك  .4
ونةفيأسفلالمروقبزيادةالموادالعالقةوالغرويةالتيالتصقتبهاوكذلكالمواالطبقةالجيلاتينيةالمتك(رتفاعأ)

دالمروبهالمستخدمةمعالماءويجبالتخلصمنالزيادةفيهذهالطبقةعنطريقمجريتفيضفيهالرواسبوتنصر 
 .فإليالخارجليكونهناكسمكثابتللطبقةالجيلاتينيةاللازمةلعمليةالترويق

 

 :لىومنمميزاتحوضالترويبوالترويقالنابضالفائقماي

 .القدرةعليإزالةاللونوالعكارةمنالمياه .1
 .القدرةعليالتعاملمعأينوعمنالمياهالسطحية .2
الفعالةفيإنتاجمياهنظيفةتلائمالصناعاتالتيتتطلبمياها  .3

 .ذاتدرجةعاليةمنالنقاوةمثلصناعةالمنسوجاتوالبتروكيماويات
 .المرونةالفائقةفيالتشغيل .4
 .الفاقدالبسيطفيضاغطالمياه .5
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 ملخصأسستصميمأحواضالترويبوالترويق 4 -7 -4 -2

 ن الزمن أاى )ساعة  355 -2دقيقة وزمن فترة الترويق من 48 -28زمن فترة الترويب من
 .(ساعات 4 - 2.5الكلى من 

  متر والعمق الكلى للخزان يزيد عن عمق المياه  4 -3منالخارجيعمق المياه عن الجدار
 (.الداخليلضمان عدم حدوث فيضان للحوض . )متر 1بمقدار 

 متر40 قطرحوضالترويبالداخليلايزيد عن نصفقطرالحوضوقطرالحوضالكليلايزيدعن 
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 النموذجالأول، أحواضالترويبوالترويقالعادية( 11-2)شكلرقم 
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 71 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 

ى
ج الثان

– النموذ
ق العادية 

روي
ب والت

روي
ض الت

حوا
2( ا

1
-2

رقم )
ل 

شك
 



 درجة ثالثة -تكنولوجيا تنقية مياه الشرب  الوظيفي لوظيفة كيميائي مياهالمسار 
 

 

 

 71 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 
 تفاصيلحوضالترويبوالترويقالنابض( 22 -2)شكل رقم 
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 تفاصيلأحواضالمزجوالترويبوالترسيب (24 -2)شكل رقم 
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 74 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 Filtrationالترشيح، عملياتتنقيةالمياه 5 -2

يعرفالترشيحبأنهعمليةفصلالمياهعنالجسيماتالصلبةالموجودةبالمياهعبرفاصلأوحاجزذىمساماتتمنعمرو 
 (هالمياهالمرشح)رالجسيماتعبرهاوتسمحبمرورالراشح 

 

 الغرض من عملية الترشيح

 :بما يلى(عندالتنقية)تحسيننوعيةالمياهفيمجالتنقيةالمياهفإنعمليةالترشيحتفيدفيو 

 .المياه فيالموجودة(الغريانية)إزالةالموادالصلبةالعالقةوالجسيماتالمتعلقة .1
 .المياهفيتغييرخصائصالموادالموجودةكيميائيا .2
 .المياهفيتقليلأعدادالبكترياالضارةوجراثيمالأمراضالموجودة .3
 .إزالةاللونوالطعموالرائحةمنالمياه .4
 .تقليلأملاحالحديدوالمنجنيزمنالمياه .5

قلةتكاليفها :ترشيحيةلهاخصائصمحددةمثل (وسط) عمليةالترشيحعبرطبقةفيتمرالمياه
ولقداستخد.ستخدامهاونظافتها،وتحملهاللضغطلاالطبيعة،وأنهاموادخاملةوسهفيوتواجدهابكمياتمناسبة

الرمل،والأنثراسيت،والحجارة الصغيرة، :الترشيحمثلفيمتموادعديدة
وقدأثبت . Diatomaceous Earthوالزجاج،واللدائن،والخرسانةالمسامية،والتربة

 .الرملمحاسنهمقارنةبالموادالأخرىالمستخدمةكمادةترشيحية

التصفيةالميكانيكي:ةالشوائبوهذاالتحسنيحدثبفضلعواملمختلفةمثلإنتحسنخصائصالمياهبالترشيحيتمبإزال
 .والتفاعلاتالكيميائيةالحيويوالنمو الإمتزاز و ةوالترسيب

 

 أماالتصفيةالميكانيكية 

 .ظاهرةسطحيةتعملعلىفصلالموادالصلبةالعالقةذاتالقطرالأكبرمنالفتحاتالموجودةبينحبيباتالرملهيف
 .بضعسنتيمتراتمنالجزءالأعلىمنالطبقةالترشيحية وتزدادالتصفيةمعمرورالزمنفيويعملهذاالعاملالترشيحى

سرعةالترشيح،والزمن،وكثافةوطبيعةالموادالعالقة،وطبيعةو :العواملالمؤثرةعلىالتصفيةالميكانيكيةتضمو 
 .خصائصالمادةالترشيحية

 

 أماالترسيب 
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 :وتؤثرعواملعدةعلىكفاءةالترسيبمثل .لفيعملعلىإزالةالحبيباتالعالقةالكبيرةوالثقيلةمنعلىسطححبيباتالرم
السرعةالترشيحية،سرعةترسيبالموادالعالقة،ودرجةاللزوجة،ومقاسالحبيبات،ودرجةالحرارة،وعواملالتجل

 .طوالتعقيم،وعمقالمرشح،والتصرفالمضطرب

 

 الإمتزازأماكفاءة 

 .فترتبطبالخصائصالسطحيةللمادةالصلبة
 .الماءفيعلىإزالةالحبيباتالعالقةالصغيرةوالموادالغريانيةوالموادالذائبةالإمتزاز وتعملقوى
 .ميكرومتر1إلى8581دورهاالأكبرعلىمسافاتصغيرةلاتتجاوزالإمتزاز وتلعبقوى
اوالقصور نتشار والإإزالةالشوائبمنالماء،وتعملقوىالجاذبيةالأرضيةوالتصرفالمضطرب،فيالإمتزاز ويعزىلقوى

 .عليهاالإمتزاز ،علىحركةوسيرالشوائبلتساعدعملقوىلذاتي

 .كماتساعدالتفاعلاتالكيميائيةوالحيويةعلىإزالةالموادالذائبةبالترشيحممايغيرخصائصالحبيباتالموجودة
 :تعمللإزالةالكثيرمنالموادمثلالتيملو اهذاالمنحنىتؤثرالعديدمنالعو فيو 

. الموادالعضويةوالأمونياوالحديدوالمنجنيز
نوعوخصائصالماءالخام،وكميةالأكسجينالمذابوالموادالغذائية،ودرجةالحرار :هالعواملالمؤثرةوكأمثلةلهذ

 .ة،وزمنوطريقةالترشيح،وعمقالترشيح،ونوعووجودالكائناتالحيةالدقيقةووجودعواملمساعدة

نامنالمعروفأنالترشيحلايعملبكفاءةكبيرةلإزالةالبكترياوالفيروساتوحبيباتالطين،وذلكلصغرمقاسهاوالذىيقلع
فمثلا  .البكتريولوجيةالنواحيولذلكلاتنتجمرشحاتالرملالسريعةمياهصالحةمن .لميكرونالواحد

، 18إلى2لايتعدىمعدلإزالةالبكتيريةالقولونية
 .أوالكلورةلإزالةالبكترياوالجراثيمبعدالترشيحالرمليممايوجبمعهعملالتجلطوالتعقيمقبلالترشيح

 

 

 نظريةالترشيح 1 -5 -2

( المروبة)الموادالمجلطةبإستخدامأو أحواضالمروقاتالطبيعيكفاءةأحواضالترسيبإلىإذانظرنا
وحدة  12-18نجدأنالعكارةتتراوحبين

يتمفيهاإزالةهذهالعكارةعنطريقحجزالالتيالعمليةهيأقلمنذلكوعمليةالترشيحلىبعضالأحوالإفيعكارةوقدتصل
 .موادالعالقةوالغروية
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 .هيمرورالمياهالمروقهخلالمادةمساميةلإزالةمابقيمنموادعالقة وغرويه(Filtration)عمليةالترشيح 
وأكثرموادالوسطالترشيحىالمستخدمةفيعمليةالترشيحهيالرملنظرًالرخصهوقدرته 

وعنداستعمالرملذيحبيباتذاتحجممناسبومرورالمياهبالسرعةالمناسبة،يمكنإزالةالمواد.عليإزالةالموادالعالقة
بالإضافةإليالبكترياوالموادالعالقةالدقيقةجداالتيتس(ءكانتعضويةأوغيرعضويةسوا)العالقةوالموادالمتعلقة

 .ببعادةتلوثالماء

وعندمرورالمياهخلالطبقةالرملتتكونعليسطحالرملطبقةجيلاتينيةمنالموادالعضوية 
 (Dirty skin)والموادالعالقةتسميبالطبقةالقذرة 

ويمكنتفسيرماي(عبرؤيتهاتحتالميكروسكوبوالتيتص)وتقومهذهالطبقةبحجزالجزئياتذاتالحجمالصغيرجدًا
 (.21-2)، (26-2)، (25-2)حدثفيعمليةالترشيح وكماهوموضحبالأشكالأرقام

 

 :ويمكنوصفنظريةالترشيحكمايلى

 Mechanical strainingالتصفيةالميكانيكية 1 -1 -5 -2

، يزيدحجمهاعنالمسامالتيأنطبقةالرمالبمافيهامنمسامتعملكمصفاةدقيقةالفتحاتتحجزالموادالعالقةأي
الو فييصغرحجمهاعنحجمالمسامفلابدمنتفسيريشرحسببحجزهاالتيأماحجزالموادالعالقةالغرويةوالبكترياو 

 .سطالترشيحى

 

 بعضالموادالعالقةبسطححبيباتالرملالتصاق 2 -1 -5 -2

 الإمتزازوتسميهذهالعملية
(Adsorption)وكذلاستخدامهاويساعدعليذلكالخصائصالهلاميةللموادالعالقةبسببالموادالمروبهفيحالة

 .كالمساراتالمتعرجةللمياهخلالطبقاتالرمل

 

 Voids act as minsettling tanksالفراغاتتعملكأحواضترسيب  3 -1 -5 -2

تترسببعضالموادالعالقةفيالفجواتبينحبيباتالرمالحيثتعملهذهالحبيباتكمصفاة 
 .الموادالعالقةذاتالأحجامالكبيرةنسبيًاوهذهعملياتترسيبوحجزميكانيكيتحجز 
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 تكوينالطبقةالقذرةعلىسطحالوسطالترشيحى( 25-2)شكل رقم 

 
 الموادالملوثةللوسطالترشيحىاختراق( 26-2)شكل رقم 

 
 تتمأثناءعمليةالوسطالترشيحىالتيالعمليات( 21-2)شكل رقم 

 Adherence of colloids to sand grainsالالتصاق 4 -1 -5 -2

تكونطبقةهلاميةعليسطحالرملمنالموادالعالقةالدقيقةوالكائناتالحيةالدقيقةالتييحتملوجودها،ممايساعدعلي
 .اصطيادوحجزالموادالعالقةوكذلكتثبيتالموادالعضويةوتحويلهاإليموادعالقةتحجزفيهذهالطبقة
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 Electrolytic Reactionالتفاعلاتالكهربائية 5 -1 -5 -2

ختنظرالإ(ذاتالشحنةالموجبة)انجذابوالتصاقبعضالموادالعالقةبحبيباتالرملوخاصةأملاحالحديدوالمنجنيز
 (.ذيالشحنةالسالبة)لافشحناتهاالكهربيةعنالرمل

 

 Biological activesالتفاعلاتالبيولوجية 6 -1 -5 -2

المياهالأملاحوكذلكالموادالعضويةأو فيالماءعندمايتواجدفيتنشطالكائناتالحيةالدقيقةالموجود
صورةقشوريتإلىمماينتجعنهذاالنشاطإزالةالموادالعضويةوتحويلهامنالصورةالذائبة(الأكسجين)غازاتذائبة
المرشحأىعلىمعدلافيالطبقةالترشيحيةوكذلكتقليلكميةالأملاحكماأنهيتوقفتأثيرهاعلىمدةبقاءالماءفيمحجزها
 .لترشيح

 

 ةأنواعالمرشحاتالرملي2 -5 -2

 :أنواعمختلفةتبعًالأربعةمعاييرإلىيمكنتقسيمالمرشحات

 .مرشحاتبطيئةالمعدل،مرشحاتسريعةالمعدل:وفقًالمعدلالترشيح .1
ثنينمعً ومرشحاتالأ(نثراسيتالأ)مرشحاتالرمل،ومرشحاتالفحم:الترشيحى(طبقة)وفقًالنوعمادةالوسط .2

 (وهناكالمرشحاتذاتطبقةالترشيحالواحدةوذاتالطبقاتالمتعددة)ا
مرشحاتيتمسريانالمياهخلالالترشيحفيهامنأعليإليأس:وفقًالإتجاهسريانالمياهخلالالوسطالترشيحى .3

 .وأخريمنأسفلإليأعلي، (ستخداموهوالنوعالشائعالإ)فل
 بالجاذبيةأوتحتضغط:وفقًالطبيعةسريانالمياهخلالالترشيح .4

 

 (الوسطالترشيحى)مواصفاترملالترشيح 2 -5 -2

 :يجبأنتتوافرفيرملالمرشحاتبعضالمواصفاتمنأهمها

 .أنيكوننظيفًاوخاليًامنالأتربةوالموادالعضويةأوالنباتيةوالطينوالموادالغريبة .1
 أنيكونصلدًا .2
 .ساعة24منوزنهبعدوضعهفيحامضهيدروكلوريدلمدة %5ألايفقدأكثرمن .3
 :أنتكونالرمالبأحجاممناسبةلعلميةالترشيح .4
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والرمالكبيرةالحجمتسمحفجواتهاب.نسدادبسرعةبينهاعرضةللإ(الفراغات)فالرمالالرفيعةجدًاتكونالفجوات
 .مرورالكائناتالحيةالدقيقةوالموادالعالقةمنخلالالمرشح

 

 Effective Size for Sandالحجمالفعالللرمل 1 -2 -5 -2

منالحجمالفعال  % 18هوفتحةالمنخلبالملليمترالتيتسمحبمرور
 .للرملبغضالنظرعنالتدرجالحبيبيللرمل،والذييؤثرفيكفاءةعملالمرشح

 

 Uniformity factor for Sandللرملنتظاملإ معاملا 2 -2 -5 -2

 % 68نتظام عندرجةالتغيرفيحجمالرملوهوعبارةعنالنسبةبينفتحةالمنخلالتييمرمنخلالهايعبرمعاملالإ
 48نتظامعليأنهالنسبةبينفتحةالمنخلالتيتحجزلإمنوزنالرملوبينالحجمالفعالوبمعنيآخريمكنتعريفمعاملا

 (.الحجمالفعال)منوزنه % 18منوزنالرملوبينتلكالتيتحجز %

 % 68وعليسبيلالمثالإذاكانتفتحةالمنخلالتييمرمنخلالها
 .مم854مموكانالحجمالفعالللرملهو850منوزنالرملهي

 258 =854÷850فإنمعاملالانتظام

-2)ويوضحالجدولرقم
 .للرملالمستخدمفيمرشحاتالرملالبطيئةومرشحاتالرملالسريعةلانتظاماملاالحجمالفعال،ومع(1

 للرملطبقًالنوعالمرشحاتلانتظامالحجمالفعالومعاملا( 1-2)جدول رقم 

 

 Slow Sand Filters مرشحاتالرملالبطيئةالمعدل 3 -5 -2

المعدلمنطبقاتمنالزلطتعلوهاطبقاتمنالرمل،وتمرالمياهبهمنأعليإليأسفلويتمتجميعءلبطييتكونمرشحالرملا
المياهالمرشحةبواسطةمواسيرفخارأومواسيرخرسانيةمثقبه، وتوضعأسفلالمرشحأوخلالطبقةالزلط 

 ىوتمتازمرشحاتالرملالبطيئةبعدةمميزات، فعل ءالبطيمكوناتالمرشحالرملي(20-2)ويوضحالشكلرقم
 :مرةعنمساحةالمرشحاتالسريعةالحديثةإلاأنهاتمتازبالآتي38الرغمأنهاتحتاجإليمساحةقدتزيد

 .بساطةالتصميموالتشغيلوعدمالحاجةإليمهارةفنيةعالية .1
 .فيعملياتالترسيب(لإحداثالتجلط)ائيةيعدماستخدامموادكيم .2
 .استهلاكالطاقةلعدمالحاجةإليعملياتالغسيلاليوميةانخفاض .3
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عدمالحاجةإلينظمهندسيةوأجهزةميكانيكيةوكهربائيةمعقدةومعداتمعقدةفيالتشغيللإجراء  .4
 (.تحضيرالمرشحلإعادةتشغيله)عملياتالغسيلوالإنضاج

 .بطئالمعدلزهيدةوصيانتهرخيصةالرمليتكلفةإنشاءالمرشح .5
 .خصائصالمياهحيثأنمعدلالترشيحصغيرجدًابالنسبةللمرشحاتالسريعةالمعدلفيالتغير استيعاب .6
 .خاليةمنالموادالشائبةالعالقةوكذلكإزالةالبكتيريا(المرشحة)تاجالمياهالنقيةإن .1
 .عدموجودمشكلةللتخلصمنمياهالغسيلالملوثةحيثيتمغسلالمرشحاتالبطيئةمرةكلبضعةشهور .0

 
جدالمرشحاتالبطيئةمجالا تونظرًالهذهالمميزات،

ستخدامهافيالمواقعالتيتوجدفيهاالأراضيبمساحاتكافية،وخاصةفيالأماكنالمنعزلةوالمناطقالصحراخصبًالإ
 .ويةحيثلاتتوفرالعمالةالفنيةالمدربة

وفيهذهالحالاتيمكناستخدامالمرشحاتالرمليةالبطيئةحتيفيحالةالتصرفاتالكبيرةكمايمكناستخدامهاعندما
 .تنخفضإليحدكبيرالعكارةبالمياهالخام
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 82 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 
 المعدل ءالبطيتفاصيلالمرشحالرملي( 20-2)الشكلرقم

 

 Rapid Sand Filters مرشحاتالرملالسريعةالمعدل 4 -5 -2

 :تسميمرشحاتالرملالسريعةأيضًابالمرشحاتالميكانيكيةوهيتختلفعنالمرشحاتالبطيئةفيمايلي

، 38يوم،أويعادلمن/ 2م/ 3م108إلي128أنمعدلترشيحهايتراوحبين
أ)ضعفًامعدلترشيحالمرشحاتالبطيئةلذلكفإنمرشحاتالرملالسريعةتشغلحيزًاأصغروبالتاليتكاليفإنشائية48

 .أقللنفسالتصرفات،فيحالةاستخدامأحواضمكشوفة(عمالمدنية

( المجمعة)المجلطةالكيميائيةالموادبإستخدامنالمياهالتييتمترشيحهابالمرشحاتالسريعة،تعالجدائماإ
وحدة عكارةويسمحبمرورالمياهفيالمرشح 48قبلدخولهاالمرشحاتبحيثلاتزيدعكارتهاعن

سريعالمعدلفيطبقاتمتدرجةمنالرملوالزلطوتصنعالمرشحاتعليهيئةأحواض،توضعفيقاعهاطبقاتمتدرجةمنا
لزلط،تعلوهاطبقاتأخريمتدرجةمنالرمل،وأسفلالطبقتينتوجدالمصافيلتجميعالمياهالمرشحةوكماهوموضح

 (.21-2) بالشكلرقم

 .أوأكثرحسبتصميمالمرشح850إلي854وتكونحبيباتالرملمتجانسة،ذاتحجمفعال
 151إلي154للحصولعليمعاملانتظامبين(منخل)ويتمتجهيزالرملبمهزهخاصة
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 نظامالصرفبالمرشحاتالسريعةالمعدل 1 -4 -5 -2

 Under drainage)يوجدتحتطبقاتالرملوالزلطبالمرشحاتالسريعةنظامللصرف 
system)هتجميعالماءالذييتمترشيحهبمعدلثابتخلالجميعأجزاءالمرشحكماأنهيوزعفيالوقتنفسهماءالمهمت

 .غسيلعليجميعأجزاءالمرشح

 (Header)ويكونالنوعالأكثرشيوعًالنظامالصرفمنمجمعرئيسي 
بطولالمرشحتتفرعمنهعليزواياقائمهفروعإليجوانبالمرشح وفيأعلي هذهالفروع،وأحيانافيأعليالمجمع 

 .تحتويعليثقوبأوشقوقرفيعة(Straniners)ضععليأبعادمتساويةمساقي الرئيسيأيضاتو 

 (.38-2)رقم  وفيتصميمآخرتستعملالمصافيبلتثقبثقوبفيأسفلسطحالمواسيركماهوموضحبالشكل

 فيو (nozzles)وقديستعاضعنالمواسيرببلاطاتخرسانيةتثبتعليهافواني 
عنطبقاتالزلطوصاحبالاستغناءحديثاًقاعمنلوحمساميوتماستعملعنطبقاتالزلطوقدالاستغناءهذهالحالةيتم

 .ذلكتقليلعمقالمرشحوتقليلفاقدالضغطفيه
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 السريع الرمليتفاصيل المرشح ( 21-2)شكل 

 
 تثبت بقاع المرشح السريع التيانواع مختلفة من الفوانى ( 38-2)شكل رقم 
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 البلاطاتالخرسانيةذاتالفواني 2 -4 -5 -2

تصنعالبلاطاتعادةمنالخرسانةوتحتويعليفتحاتتركبفيهاالفوانيوتصنعالفوانيمنالصلبالذيلايصدأأومنالبلاست
 .يكوتحتويعليمشقبياترفيعةلاتسمحبمرورالرملالخشنفيها

 

 تشغيلالمرشحالسريع 3 -4 -5 -2

 .الزلطثم نظامالصرفإليالخارجثم يتمتشغيلالمرشحبإمرارالماءالمرسبفيطبقاتالرمل
رالمياهالمرسبةمنسطحالرملتتجمعالندفمكونةطبقةجيلاتينيةعليسطحالرملتعملعلىترشيحالماءتر وعندمرو 

شيحًاكاملاوبعدتشغيلالمرشحلمدةمنالزمنتتراكمالرواسبعليالرملحتيتصل إليدرجةيزيد 
جراءعمليةالغسيل  .فيهافاقدالضغطزيادةكبيرةفيتحتمعندذلكإيقافهوا 

 

 غسيلالمرشحالسريع 4 -4 -5 -2

ليةالغسيلناجحةومؤثرةيجبأنتكونكميةمياهالغسيلوضغطهكافيانلإحداثتمددلطبقاتالرملبنسبةحتىتكونعم
. حجمهاقبلتسليكماءالغسيل155أيإليأنتشغلطبقةالرمل.منحجمه % 58

وقدتبينأنمقدارتمددطبقةالرملأثناءعمليةالغسيلمنأهمالعواملالتييتوقفعليهانجاحالعملية، 
إنحباتهتبتعدعنبعضهاكثيرًاويقلاحتكاكهاببعضها فإذازادتمددالرملأكثرمنالحدالمطلوب،ف

ذاقلتمددالرملأقلمنالحدالمطلوبفإنحباتهتكونقريبهمنبعضهاولاتجد . ويقلأثرالغسيل وا 
ويراعيأنيكونتمددطبقةالرملفيجميعأجزاء  .المساحةالكافيةللاحتكاكويقلكذلكأثرالغسيل

تحملالمياهالرملمعهاإليالعادموالضغالمرشحبدرجةواحدة،كماأنهلايجبأنتكونسرعةماءالغسيلعاليةحتىلا
وتتم عمليةالغسيل  .مترأيواحدجوتقريبًا18طالمناسبلماءالغسيلعندالفوانييبلغ حوالي

ذلك و  A))بقفل محبس دخولالماءالمرسبإليالمرشح ( 31 -2)والموضحةبالشكلرقم 
 (سمفوقسطحالرمل18)عندانخفاضمنسوبالمياهفيالمرشحإليسطحالرملتقريبًا
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 عمليةغسيلالمرشحالرمليالسريع( 31 -2)شكل رقم 

 

 العدد اللازمللمرشحاتالرمليةسريعةالمعدلوبطيئةالمعدل 5 -5 -2

 :المعادلة التاليةاستخداملإيجادعددمرشحاتالرملالسريعالمعدل،يمكن .1

√Q N = 12 

 حيث

 = Nعددمرشحاتالرملالسريع 

 = Q(ث/3م)معدلالتصرف 

 

 :تيةفيمكناستخدامالمعادلةالأءلبطيأمالإيجادعددمرشحاتالرملا .2

√Q N = 15 
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 المعدلمنالناحيةالهيدروليكيةءالبطيتشغيلالمرشح 1 -5 -5 -2

فيعادةيكونعمقالحوض.منحوضمفتوحمنالأعلى،ويحملبداخلةالوسطالترشيحىلبطيءيتكونمرشحالرملا
 .متارالمربعةمئاتمنالأإلىمنبضعةعشراتمساحتهمتر،وتتفاوت3حدود

المنتظمللماءخالانبثاقفيأسفلالحوضنظامالتصرفالسفلىوالذىيعملعلىحملالوسطالترشيحى،ويساعدفييوجد
وخروجالمياهال(الماءالمرسب)ارجالمرشح،ويجهزالمرشحبعدةصماماتوأجهزةتحكموتنظمدخولالماءالخام

 .مرشحة

لذايكثلضوئيعمليةالتمثيلالإتمامضوءإلىبالترشيح،وبماأنالطحالبتحتاجالمياهتنقيةفيوتلعبالطحالبدورهامًا
وتتمكنالطحالبمنبناءموادالخلايامن .المرشحاتالمفتوحةفيروجودها

وعندماتك.أكسيدالكربون،والنترات،والفوسفاتوغيرها،بمساعدةالطاقةالشمسيةوثانيالماء،:موادبسيطةمثل
الدوريةللمعهالإزالةالذىيتطلبالشيءأسفلالمرشحإلىبرخلاياالطحالبيزيدحجمهاممايضرعمليةسريانالمياه

تواجدالأنواعالشعيريةمن الطحالب .طحالبونظافةالمرشح
Filamentousوتعملهذهالحصيرةالهلاميةعلىازالةال.علىسطحالمرشح(هلامية)يكونحصيرةجيلاتينية

 Bacterialبكتيريالمرشحوتقومببناءوحل فيوتتكاثرالبكتريا. الإمتزازو موادالعالقةوالبكتريابالتصفية
slime الحيواناتالمجهرية و  الطبقةالمتسخةكوسطلاصقللنباتاتالمائيةهذهتعمل. تسمىالطبقةالمتسخة

زيادةكفاءةعمليات فيالمغمورة ممايساعد
المساماتانسدادالشوائبومنعهامنالتغلغلداخلالمرشح،ممايزيدمنفترةالترشيحويقللمنلإزالةالإمتزاز و التصفية

مثلهذه فيو .
بمكانالعملعلىتلافيحدوثضغطسالب،لأنالضغطالسالبيعملعلىتحررالغازاتالذائبة،وبذاالضروريالمرشحاتمن

سريانالمياه تجاهالوسطالترشيحىوتعملعلىزيادةالمقاومةفيفانفقاعاتالهواءالمتكونةتتجمع
لهامقاس التيأسفلالمرشح،كماوأنالفقاعات المرتفعةو 

. لهدونما الحصولعلىتنقيةملائمةالوسطالترشيحىممايسمحبمرورالمياهخلافيكبيرتعملعلىتكوينثقوب
 (D) ويفتحمحبسمياهالغسيل (B)يقفلمحبسخروجالمياهالمرشحة 

ببطءلتدخلمياهالغسيللتمربالراجعفيطبقاتالزلطثمطبقاتالرمل وتؤديحركة 
 (.(wasteالماء،منأسفلإليأعليإليتمددطبقةالرملوانفصالالرواسبعنه ثميمرماءالغسيلفيقناة الغسيل 

 

دقائق حسبنوعالمرشح وبعدهايتمالتأكدمننظافةالرملثميقفل 18إلي5وتستمرعمليةالغسيللمدة
محبسالغسيلويفتحمحبسدخولالماءالمرسب،ويبدأالمرشحعملهفيالترشيح،إلاأنالمياهالمرشحةتخرجللعادم،
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ويستمرهذالفترةقصيرةوذلكلإعطاءالفرصةلتكونالطبقةالجيلاتينيةعلي 
 .فتحمحبسخروجالمياهالمرشحةويستمرالمرشحفيالعملطبيعيًاسطحالرملثميقفلمحبسالعادموي

فيالمرشحاتهيفحمالانثراسيتوالمتدرجةأحجامهإليالمقاساتالمطلوبةووزنهذاالفحماستخدمتوالمادةالأخرىالتي
نصفوزنالرملوبذلكيحتاجإليسرعةماءغسيلأقللتقويمطبقاته 

 (.أيتيسيرالمياه)التيتستعملفيعملياتإزالةالعسرالقلويةالكيميائيةعلاوةعليأنهلايتأثربالمواد.ممايوفرفيالطاقة

وفيالمرشحاتالتييستخدمفيهاالهواءالمضغوطمعالماءفيعملياتالغسيل،ويتمإدخالالهواءقبل 
( سم 18)ماءالغسيللتكسيرطبقةالرواسبوخلطهابكميةالمياهالبسيطةالباقيةفوقسطحالرمل 

 .ليةكماسبق تفصيلهبعدتفريغهثميتمقفلمحبسالهواءويتمإدخالماءالغسيلوتستمرالعم

 

 تشغيلالمرشحالسريعالمعدلمنالناحيةالهيدروليكية 2 -5 -5 -2

ممونظرالأن 152إلى854المرشحاتالسريعةلهحبيباتقطرهايتراوحبينفيالرملالمستخدم
 Coarseالرملالمستخدمخشن 

وبذافإنكفا.داخلالمرشحإلىفإنمساماتالطبقةالترشيحيةتكونكبيرةنوعًاماممايسهلمعهتخلخلالحبيباتوالشوائب
( 32-2)يبينالشكل  .يسهلمعهترشيحالمياهذات العكارةالكبيرةى ءةالمرشحللتخلصمنالشوائبتزدادمما

لتناسب ( أ)يتمفيهإدخال الماءالخامعبرالصمامرمليلمرشحتخطيطيرسم
سدادانللإونظرا(ب)المياهعبرالطبقةالترشيحية،ومنثمعبرنظامالتصريفالسفلىلتمرخارجالمرشحعبرالصمام

الأسفلعبرالطبقةالترشيحية،ممايخفضمنالسرعةاإلىمسامالطبقةالترشيحيةتزدادمقاومةمسارالمياهللتدريجي
ويتطلبمعهفتح  .لترشيحية
علىآخرهوبعدهذاإذالميتمالحصولعل(أ)وبعدمدةيفتحالصمام.أكثرممايسمحمعهبدفقأكبرمنالماء(أ)الصمام

المرشحممايسمح (غسيل)ىالتصرفالمطلوبمنالراشحفلابدمنعملنظافة
ويفتح (ب)و(أ)ولغسيلالمرشحيغلقالصمامان.النقيحصولعلىالتصرفالمطلوبمنالماءبال

 .المرشحفيلنزحالمياهالمتبقية(ج)الصمام
 فيالمعاكسأوما يسمىبالغسيلالخلالاتجاهليسمحبدخولمياهالنظافةمن(د)وبعدمدةيتمفتحالصمام
 -2)كمايوضحالشكلرقم

زالةمابهامنشوائفيولابدأنيكونالغسيلالخل(33 كبيرليسمحبتمددالوسطالترشيحىويعملعلىكسححبيباتالرملوا 
( هـ)ومنثميتمتصريفهاعبرالصمام Troughهدارتجميعمياهالغسيل فيب ويتمتجميعمياه النظافة 

لتبدأدورة (أ)ثميعادفتحالصمام(هـ)و(د)يغلقالصمامانفيوبعدإتمامعمليةالنظافةبالتصرفالخل
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 فيزمنكبيرو إلىبسرعةكماوأنهالاتحتاجفيةالتصرفالخلويمكنإتمامعملي.ترشيحيةأخرى
 .الغالبلايتجاوزنصفساعة،وتخضعالفترةالزمنيةالمطلوبةبيننظافةوأخرىلنوعالمياهالمرشحة

 
 رسمتخطيطيلمرشحرمليسريعالمعدل( 32 -2)شكل رقم 

 
 رسمتخطيطيلنظافةمرشحرمليسريعالمعدلبالغسيلالخلفي( 33 -2)شكل رقم 

 .مقارنةعامةبينمرشحاتالرملالبطيئةالمعدلومرشحاتالرملالسريعة المعدل (2 -2)ويبين الجدول رقم 
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 المعدللبطيءمقارنةبينمرشحاتالرملالسريعالمعدلومرشحاتالرملا(2 -2)جدول رقم 
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 (Pressure filters for Sand)مرشحاتالضغطالرملية 6 -5 -2

يمرالماءفيمرشحاتالضغطتحتضغطعالنسبيًاعليطبقاتمنالرملوالزلطموضوعةداخلاسطوانةمقفلةمنالصل
. ضغطجو 2تتحملضغطًاداخليًالايقلعن(راسيةأوأفقية)ب

وتدخلالمياهالمرادترشيحهامنأعليالمرشحإليأسفله،حيثتتجمعفيالمصافيمثلما 
لصغيرةلترشيحمياهحماماتالسباحةبوجهويستخدمهذاالنوععلينطاقواسعفيالتصرفاتا.يحدثفيمرشحاتالرمل

 (Compact units)خاصوفيوحداتالمياهالنقالي 
هيكلمرشحالضغط بحيثلايقلعنضغطالتشغيل ويبينالشكلان اختبار وتوجدمنهأنواعوأحجامكثيرةويجب

  .تفاصيلمرشحاتالضغطالرأسيةوالأفقية(2-34،2-35)

 /2م/لتر158دقيقة،ويفضلألايزيد عن /2م/لتر128إلي08وتتراوحمعدلاتالتصرفالمعتادةلهذاالطرازبين
دقيقةويتوقفذلكعلينوعيةالمياهالداخلةإليالمرشحويلزمإمرارالماءداخلهذه 

 .كبيرالمرشحاتتحتضغطعالمناسبلأنالضغطالفاقدداخلالمرشح

 

 :ويمكنالحصولعليالضغطبأحديالطرقالآتية

 .خزانمرتفعيتمملؤهبطلمبةخاصةأوخطالمواسيرالرئيسيمباشربعدتخفيضضغطه .1
 .بواسطةطلمبةغسيلخاصة .2
 .بواسطةالماءمنخطالمواسيرالرئيسيبعدتخفيضضغطهخلالمحبستقليلالضغط .3

وزيادةفاقدال.ويتوقففاقدالضغطالفعليداخلهذهالمرشحاتعليحالةطبقاتالرملوعليمعدلالتصرفخلالالمرشح
ضغطعنالحدالمسموحيبينأنطبقاتالرملقدأتسختويلزمإعادةغسلها 

ويجب ألا  .لسابقذكرهافيمرشحاتالرملالسريعةويتمغسلمرشحالضغطبنفسالطريقةا
 24 -4دقيقة،وتتراوحالفترةبينكلعمليةغسيلوأخريبين /2م /لتر688 -588يقلمعدلماءالغسيلعن

 .ساعةتبعالفاقدالضغطالذييتوقفبدورهعلينوعيةالمياهالتييتمترشيحها

 6 -%  2وتتراوحكميةمياهالغسيللكلفترةبين 
منالماءالمرشحبالمعدلالمذكورعاليةإلاإذاكانالغسيلمصحوبابهواءمضغوطليساعدعليتمددالرملأثناءال%

 .غسيل

ويتراوحزمنعمليةا.وبعدإتمامعمليةالغسيليجبأنيرسبالرملثانيهإليوضعهالأصليظاهرًاكطبقةملساءمتساوية
 .دقائق6إلي3لغسيلبين
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 مرشحاتالضغطاستعمالات

علىالحالاتالآتيةاستعمالهتالضغطلعملياتتنقيةمياهالشربالكبرىبليقتصر هذاالنوعمنمرشحاستخداملايفضلا
: 

 .لترشيحمياهتكونمطلوبةللمصانع والتيتكونبعيدةعنمصادرالمياهالنقية، الأغراضالصناعية .1
 .إمدادالمجتمعاتالسكانيةالصغيرةبالمياهالنقيةالصالحةللشرب .2
إمدادالمجتمعاتالسكانيةالمؤقتةكالمعسكراتالحربيةأوالصيفيةوالمناطقالترفيهيةأوالمنتجعاتالصحيةأو  .3

 .الوحداتالسكنيةالمتنقلة

أفقيتفاصيلمرشحضغط( 34-2)شكل رقم 
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 رأسيتفاصيلمرشحضغط( 35-2)شكل رقم 
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 (والسريعوالضغطءالبطي)مقارنةبينأنواعمرشحاتالرملالثلاثة( 3 -2)جدول رقم 

 
 

 Disinfectionالتعقيم، عملياتتنقيةالمياه 6 -2

المرشحاتالرمليةمهماكانمعدلهبطيئًاأنيحجزكلما بإستخداملايمكنلعملياتالترشيحللمياه
تباعطريقةاخرى الذلككانلابدمن(Microorganisms)فيالماءمنبكترياوكائناتدقيقة

 (pathogens)للتخلصمنهذهالكائناتالحيةوالتيقدتسببالأمراض
ويستخدمالتعقيم .وذلكطبقاللمعاييرالقياسيةالخاصةبمياهالشرب

 .فيالقضاءعليهذهالكائناتالحيةالدقيقةالموجودةبالماءأووقفنشاطهاوخاصةالبكترياالمسببةللأمراض

ومنأقدمطرقالتعقيمالتيعرفهاالإنسانالتعقيمبتسخينالماءحتىدرجةالغليانولكنهالاتصلحاقتصادياإلافيالاست
ابالمنازللذاكانلابدمنوجودأواستحداثوسائلأخري خداماتالمحدودةجدً 

أكثرفاعليةللكمياتالكبيرةمنالمياهوتتناسبأيضامعنظامالإمدادبالمياهالذييحتويعليمكوناتقدتكونفيحدذاتهام
 .نالعواملالتيقدتساعدعلينموالبكترياوتكاثرها
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 الغرضمنعمليةالتعقيم 1 -6 -2

 :كللأغراضالتاليةآخرعملياتتنقيةمياهالشربوذلفيوتتمعمليةالتعقيم

 .قتلالجراثيمالضارةبالصحةالعامة .1
 .إزالةالأمونيا .2
 .لتسهلإزالتها++Mnوالمنجنيز  ++Fأكسدةالموادغيرالعضويةمثلكبريتيدالهيدروجين،والحديد  .3

 

 :الأقسامالتاليةإلىويمكنتقسيمطرقالتعقيم

 الطرقالطبيعيةللتعقيم 2 -6 -2

 :للتعقيمتضمالأعمالالأتية(الفيزيائية)الطرقالطبيعية

 188 إلىوترفعدرجةالحرارة:المعالجةبالحرارة .1
صناعةالمأكولاتفيدقيقةلقتلالجراثيم،وتختلفهذهالعمليةعنعمليةالبسترةالمستخدمة28إلى15ملمدة°
 .لمدةعشردقائقلقتلالخلاياالحية م° 08 إلىترفعفيهادرجةالحرارةالتيو 
وتمررالمياهالمرادمعالجتهاعبرغرفةتتعرضفيهالأشعةفوقالبنفسجيةبط:استخدمالأشعةفوقالبنفسجية .2

 .نانومتر318إلى288ولموجة
 .استخدمأيوناتالمعادنمثلأيوناتالفضةوالنحاس .3

 

 

 

 

 

 

 

 الطرقالكيميائيةللتعقيم 3 -6 -2

لتطهيرالمياه،ومثالالموادالكيميائيةال(مركباتتستقبلإلكترونات)هذهالطرقيتمإضافةموادكيميائيةمؤكسدةفي
 .برمنجناتالبوتاسيومو  اليودو  الأوزون،و  مركباتالكلور،و  مستخدمةغازالكلور
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 96 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 :ويجبأنتتوفرفيهاالشروطالتالية

 شروط مواد التطهير

 .أنتكونسريعةوفعالةلقتلالجراثيمالموجودة .1
 .درجاتالتركيزالمطلوبةلإتمامالتطهيرفيأنتكونسهلةالذوباننسبيًا .2
 .أنيكون لهامتبقىبعدإتمامعمليةالتطهير .3
 .حدودالجرعةالمطلوبةللتطهيرفيأنلاتسببطعمأورائحةأولونللماء .4
 .والحيوانمنالجرعةالمستخدمةللإنسانأنلاتكونسامة .5
 .أنيكونسهلالتعاملمعهاوسهلةالحفظوالنقلوالتحكم .6
 .الماءفيوقياسهافهاكتشاأنيسهلا .1
 .أنتكونمتواجدةمحليًاوبتكلفةمناسبة .0

 

 تؤثر على عملية التطهير التيالعوامل 

 .كميةونوعالجراثيمالموجودة .1
 .نوعودرجةتركيزالمادةالمطهرة .2
 .وجودموادأخرىتسهلأكسدتهابالمادةالمطهرة .3
 (،درجةالحرارةالهيدروجينيدرجةالعكارة،الرقم)خصائصالسائلالمرادتطهيره .4
 .كميةمادةالتعقيمالمستخدمة .5
 .زمنالتلامسبينالمادةالمعقمةوالمحلولالمرادتعقيمه .6

 الماءمميزاتوعيوبالطرقالمختلفةالمستخدمةلتطهير (4 -2)ويبينالجدول
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 المميزاتوالعيوبلطرقالتعقيمالطبيعيةوالكيميائية (4 -2)جدول رقم 
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 98 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 الخصائصالكيميائيةللكلورة 4 -6 -2

لىالكلورةتعنىإضافةالكلور   :المياهبغرضتعقيمالميا ه ومنالخصائصالعامةللكلورا 

 .اصفرارغازسامأخضريشوبه .1
 الطبيعةمتحدًامععناصرأخرىمنأهمهاالصوديومفييوجد .2
 .لهخاصيةتغلغلكبيرة .3
 .لهرائحةنفاذة .4
 .لهكثافةأكبرمنكثافةالهواء .5
 .الجوييتبخرعلىدرجاتالحرارةالعاديةوالضغط .6
لمحلولملحىمنكلوريدالصوديوموالصوداالكاوية  Electrolysisلكهربائييمكنإنتاجهبالتحليلا .1

 .والهيدروجين
 .الماءفيقليلالذوبان .0

لىوعندإضافةالكلور   :الماءيمكنأنتنتجهذهالتفاعلاتا 

 HOCl))وكلوريسبيتفاعلالكلورمعالماءليكونحامضالهي :تفاعلالكلورمعالماء .1

(Hypochlorous acid) وحامض الهيدروكلوريك((Hydrochloric acidكما 
  :المعادلةالتاليةفيمبينهو 

 :إلىوتتأينالأحماضالمتكونة

 
 

 Availableعلية،ويسمىالكلورالمتواجد اأكثرالمطهراتف HOCl(I)وكلوريسبالهيويعتبرحامض .2
chlorineالهيدروجينيالحمضيويحدثأكثرالتطهيرعلىالرقم. 

 .لتعقيمالماءوقتلالبكتريامطلوبةفكرةعامةعنالقيمالمقترحةلأدنىجرعةمنكلور (18-2)ويعطىالجدول 
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 99 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 
 

 .وجودالماءليكونالكلورامينحسبالتفاعلاتالموضحةأدناهفييتفاعلالكلورمعالأمونيا:تفاعلالكلورمعالأمونيا

 
 

 ++Mnوالمنجنيز ++Feأكسدةالموادغيرالعضويةمثلأكسدةكبريتيدالهيدروجين،والحديد  .3
هالوجيناتالميثان ثلاثيويتفاعلالكلورمعالموادالعضويةمكونا. أكسدةالموادالعضوية .4

Trihalomethanesوغيرهامنالموادالعضويةالمكلورة. 
كلوربرومالميثان وثنائي( 3Chloroform CHCl)هالوجيناتالميثانعلىالكلوروفورم ثلاثيوتحتوى

(BromodichloromethaneCHBrCl2 )برومكلورالميثان وثنائي
(DibromchloromethaneCHBR2Cl ) والبروموفورم(.(Bromoform CHBr3 

 .نيكونمادةمسرطنةأيضًاللإنسانوقدوجدأنالكلورفورممادةمسرطنةللحيواناتويحتملأ

  Disinfection by Heating التعقيمبالحرارة 5 -6 -2
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تستخدمالحرارةفيالتعقيمنظرًالأنالكائناتالحيةالدقيقةلاتتحملدرجاتالحرارةالعاليةخاصةإذاوصلتإليدرجةغلي
 5 انالماءلمدةتتراوحبين

دقيقةإلاأنطريقةالتعقيمبالحرارةغيرعمليةومكلفةفيحالةاستخدامهافيالكمياتالكبيرةمنالمياهلكنهاتست20إلي
 .وفيالمخيمات( فيحالاتخاصة) خدمفيالمعاملوالمستشفياتوالسفنوفيالمنازل

 

  Disinfection by Ultraviolet التعقيمبالأشعةفوقالبنفسجية 6 -6 -2

 (Pathogens)تعتمدهذهالطريقةعليإبادةمسبباتالأمراض
إلاأنعمليةإنتاجهذهالأشعةمكلفةكماأنهاتكونغيرمجديةإ.بتعريضهاللأشعةفوقالبنفسجيةالتيتعملعليإبادتها

إليالأشعةوبس(سنتيمتراتقليلة)نالمعالجةالإشعاعيةتتمبتعريضطبقةرقيقةمنالماءعميقة،إذأالأحواضذاكانت
لذلكفإنهذهالطريقةلايتماستخدامهاإلافيالمعاملوالمستشفياتوبعضالصناعاتوفيوحداتاجدرعةمروربطيئة

 Reverse)تحليةمياهالبحرالتيتعملبنظرية التناضحالعكسي 
Osmosis)والتيتكونتصرفاتهاصغيرةجدًاإذاماقورنتبوحداتمعالجةالمياهفيالمدنأوالقرى. 

 

  Disinfection by Ozoneالتعقيمبالأوزون7 -6 -2

 3)الأوزون
(Oجهدعذو غازمؤكسدقوييتمإنتاجهمنالأكسجينالجويداخلأجهزةخاصةوذلكبتمريرالأكسجينبينقطبيكاثود
 -2)وكماهوموضحبالشكلرقم  .ال
 .ساعة /كيلووات8525كهربائيةالمستهلكةلإنتاججرامواحدمنالأوزونوتبلغالطاقةال(36

( عضويةوغيرعضوية)ونظرالأنالأوزونغاز نشيطجدافانهيتفاعلمعكلالمكوناتالموجودةبالماء
 .يوضحنظامالتعقيمبالأوزون(31-2)والشكلرقم .لذلكيمكناستخدامهفيالتحكمفيلونورائحةالماء

وثمةنقطةضعفأخريلطريقةالتعقيمبالأوزون،هيأنغازالأوزونغيرمستقركيميائيًاحيثأنه 
يتحللويختفيفيبضعدقائق ولاتتبقيمنهأينسبةلمواصلةالتعقيمفيشبكةالتوزيع 

 .ويقتضيالأمرمزجهبمجردإنتاجهمباشرة بالماءالمرادتعقيمه

 

 طرقتكوينغازالأوزون( 36-2)شكل رقم 
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 111 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 

 
 نظامالتعقيمبالأوزون( 31-2)شكل رقم 

  Disinfection by Chemicals التعقيمبالموادالكيميائية8 -6 -2
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 112 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

أنسبوسيلةلتعقيمالمياهعلينطاقواسع وهويتمبإضافةموادكيميائية هيالتعقيمبالموادالكيميائية
بجرعاتخاصة،بحيثتقتلكلماتبقيمنالبكتريابعدالترشيحودونأنتضربصحةالإنسان 

 .والحيوانوأيضالاتحدثتغييرافيطعمولونورائحةالمياه

 :وهناكثلاثةأنواعمنالموادالكيميائيةيمكناستخدامهافيالتعقيموهي

 المسحوقالمبيض .1
 هيبوكلوريتالكالسيوم .2
 هيبوكلوريتالصوديوم .3

 

 المسحوقالمبيض 1 -8 -6 -2

 (Chloride of Lime)يطلقأحيانًاعليالمسحوقالمبيضاصطلاحكلوريدالجير 
منوزنهكلور % 32صفرارذورائحةقويةنفاذةويحتويالمسحوقالمنتجحديثاعليبيضمائلللإأوهومسحوق

 .فعال،وهذهالنسبةتأخذفيالنقصانبمرورالوقتخصوصًاإذاتعرضالمسحوقللجوأوللضوء
لذلكيجبحفظةفيعبواتخاصةمحكمةالقفل،وكذلكاختبارهقبلاستخدامهلمعرفةنسبةالكلورالفعالالتيمازاليحتوي

 :وتتوقفكميةالمسحوقالتيتستعملللتعقيماليوميفيمحطاتتنقيةمياهالشربعليعواملكثيرةأهمها .ها

 .كميةالمياهالمطلوبتعقيمهافياليوم .1
 .نسبةالكلورالفعالفيالمسحوقالمبيض .2
 .جرعةالكلورالمستعملة .3

 (Paste)ويعدتقديركميةالمسحوقالمبيضالمطلوبةبعملعجينهسميكة 
: 1تحلببنسبةيتمتخفيفهاتدريجيًاحتىتتحولإليمس

ويمزجهذاالمستحلبجيدًاثميتركلمدةساعةوبعدذلكيصفيلإزالةمابهمنرواسب،ثميضافإليالمياهبالمعد188
 .لالمطلوببواسطةأجهزةخاصة

 

 

 

 هيبوكلوريتالكالسيوم 2 -8 -6 -2
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عليهيئةمادةصلبةفيشكلأقراصأومسحوق،وهويستخدممبدئيًافيمعالجةأحواضالالكالسيوميوجدهيبوكلوريت
 High Test)منوزنهولهأسماءتجاريةمختلفةمثل %  18-68سباحةلأنهيحتويعليكلورفعالبنسبة

Hypochlorite) ومنمميزاتهيبوكلوريتالكالسيومبجانباحتوائهعلي
 .نسبةعاليةمنالكلورالفعال،أنهلايتأثربطولفترةالتخزين

ستعمالهيبوكلوريتالكالسيوميحضرمحلولمركزمنهثميضافعلىالماءبالجرعات وعندا
 -2)اللازمةبواسطةأجهزةمخصوصة والشكلرقم

 .يوضحتفاصيلأجهزةإضافةمسحوقهيبوكلوريتالكالسيومللتعقيم(30

 

 هيبوكلوريتالصوديوم 3 -8 -6 -2

 % 16لايحتوي ملحهيبوكلوريتالصوديومإلاعلي
 .بكثرةومنعيوبهأيضاأنهيسببتآكلاللمواسيرمنوزنهكلورفعالولذلكلايستعمل

ولايفضلاستخداممركباتالكلورسواءالمسحوقالمبيضأوهيبوكلوريتالكالسيومأوهيبوكلوريتالصوديومفيعمليا
 :تالمياهالكبرىلأنهاتسببمتاعبفيالتشغيلولكنهامازالتتستخدمفيالحالاتالتالي

 .تطهيرشبكاتتوزيعالمياهبعدتركيبهاأوأصلاحها .1
 .تطهيرمرشحاتوخزاناتالمياه .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 .يوضحتفاصيلالخزاناتونظامالضخلمحلولهيبوكلوريتالصوديوم(31 -2)والشكل رقم 
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 تفاصيلأجهزةإضافةمسحوقهيبوكلوريتالكالسيومللتعقيم (30 -2)شكل رقم 

 
 تفاصيلخزانالمحلولوأجهزةأضافةمسحوقالهيبوكلوريت( 31 -2)شكل رقم 
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 Disinfection by Chlorineبالكلورالتعقيم  9 -6 -2

يعتبرالكلور منأكثرالموادالمستخدمةفيتعقيممياهالشربلأنهيؤثرتأثيرًافعالاعلي 
ليالماءفإنهيتفاعلمعهمنتجًا حامضالهيدروكلوريك .البكترياوالموادالعضوية وعندإضافةالكلورا 
سإليأيونات يتأينحامض الهيبوكلور pHوتبعًالدرجةالأسالهيدروجيني . وحامضالهيبوكلورس
 .ومادةالهيبوكلوريدهيالمادةالمعقمة.هيدروجينوهيبوكلوريد

 .كماأنالكلوريتحدمعبعضالموادالعضويةبالماءمؤكسدًاإياها

ليالماءعادةفينهايةعمليةالتنقيةبعدعمليةالترشيحأيفيمدخلخزانالمياهالنقية  ويضافالكلورا 
 Residual)ورالمتبقيوذلكبغرضالتعقيمومنأجلتركنسبةمنالكلورالحرفيالماءتسمىبالكل

Chlorine)وتسميعمليةالتعقيمب.تدخلإليشبكاتالتوزيعوتكونبمثابةخطدفاعثانلأيتلوثبكتيرييحدثمنالشبكة
 .الكلورفينهايةعمليةالتنقيةبالكلورة

جزءفيالمليون،عليأنتكوننسبةالكلورالمتب152إلي856وتتراوحجرعةالكلورالتيتضافللمياهالمرشحةعادةمن
 (contact time)نتهاءفترةالتلامسأو قيفيالماءبعدالتعقيم 

 .جزءفيالمليون855التيلاتقلعنربعساعةحوالي
جزءفيالمليونفيالظروفالخاصةالتيتستوجبذلكمثلحالاتانت150إلى155ويزادالجرعةالمضافةمنغازالكلورمن

 .شارأمراضالصيفولاتسببهذهالزيادةإضراربصحةالمستهلك

 

 العواملالمؤثرةعليعمليةالتعقيمبالكلور 1 -9 -6 -2

 :تتأثرعمليةالتعقيمبالكلوربعدةعواملأهمها

 pHدرجةتركيزالأسالهيدروجيني  .1
حيثيسرىمفعولالكلورالحرفيالماءالحمضيأوالمتعادلبسرعةأكبرمنهفيالماءالقلويلذايفضلأنتكونقيمة 

pH 055أقلمن 
لماءلاختفاءالكائناتالحيةالدقيقة حيثتؤثرالعكارةعليتغلغلالكلورفيا (Turbidity)العكارة  .2

 .فيصعبالقضاءعليها(تتحوصل)داخلجسيماتالعكارة
وجودالمركباتالأزوتيةفيالماءوخاصةالأمونياالعضويةحيثأنوجودالأمونياالعضويةقد  .3

 .تمنعتكونالكلورالحرالمتبقي
 .نوعوعددالبكترياالمطلوبالقضاءعليها .4
 .درجةالحرارةحيثتقلقدرةالكلورعليقتلالبكتريافيدرجاتالحرارةالمنخفضة .5
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 .دقيقةللكلورالحروساعةأوأكثرللكورامين15مدةالتلامسحيثتحتاجعمليةالتعقيمإليفترةتلامسلاتقلعن .6
 .جرعةالكلورالمضافة .1
 .نوعوتركيزالمادةالمستخدمةللكلور .0
 .ديحدمنفاعليةالكلورفيقتلالبكترياوجودمركباتالحديدوالمنجنيزفيالماءحيثأنوجودمثلهذهالموا .1

 

 Pre disinfections التعقيمالمبدئيبالكلور 2 -9 -6 -2

والتيتتمفينهايةعمليةالتنقيةأحيانًاتكون (الكلورة)عمليةتعقيمالمياهالمرشحةبالكلورإلىبالإضافة
هناكحاجةإليأجراءعمليةتعقيممبدئيةللمياهالعكرةوخاصةإذااحتوتهذهالمياهعليبعضأنواع 

 .منالطحالبوالبكتريا
وفيهذهالحالةيضافالكلورعليالمياهالعكرةقبلدخولهاإليأحواضالترسيبأوالمرشحاتوذلكبهدفتقليلالحملالبكتي

 .ريعليالمرشحات

ومنمميزاتعمليةالتعقيمالمبدئي (Pre-Disinfiction) وتسميهذهالعمليةبالتعقيمالمبدئيبالكلور
 :بالكلورمايلي

خفضأعدادالبكتريافيالمياهقبلوصولهاللمرشحاتوهذابدورهيخففالحملالبكتيريعليالمرشح،وكذلكوقفنم .1
 .والطحالب

 .تطهيرالرملفيالمرشحنظرا لمرورالمياهبمافيهامنكلورفيمسامالرملأثناءعمليةالترشيح .2
 .إزالةالألوانوالرائحةمنالماءبكفاءةعالية .3
ةالكيماوياتالمروبةالتيتضافللماء إذاأضيفالماءقبلأحواضالترويبفإنذلكيقللمنكمي .4

 .كمايساعدعلىترسيبالطحالبوازالتهامعالرواسب
 .الحدمننموالكائناتالحيةالدقيقةداخلالمرشحاتوخاصةالطحالب .5

 

 

 Super Chlorinationالتعقيمالزائدبالكلور 3 -9 -6 -2

جزءفيالمليون،وذلك 3أو2لىأحيانًايضافالكلوربجرعاتزائدةعنالمطلوبقدتصلإ
تحسينفاعليةعمليةالكلورة إلىبالإضافة(Algae)بغرضإزالةالطعمالناتجعنالمركباتالمتحللةمنالطحالب 

وتسميهذهالعلميةبالتعقيمالزائدبالكلور ويجبأنتعقبهاعمليةإزالةالكلورالزائدمنالماء 
(Dechlorination)حيثأنهبسببرائحةنفاذةوطعمًاغيرمستساغ. 
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 :لتعقيمالزائدبالكلوربمايليوتتميزطريقةا

 .كفاءةعاليةلتأثيرالكلورعليالبكتريا .1
 .أبادةكاملةللكائناتالحيةالدقيقةالتيقدلاتؤثرعليهابالجرعاتالعاديةللكلور .2
 .أكسدةالكلورللموادالعضويةالتيقدتتواجدبالماء .3
 .الجرعاتالزائدةللكلورتقومبالحدمنالبكترياالتيقدتوجدفيالماء .4

 

 طرقإزالةالكلورالزائد 4 -9 -6 -2

 :هناكستطرقلإزالةالكلورالزائدنوجزهافيمايلي

 (Sulfer Dioxide)بإضافةثانيأكسيدالكبريت  .1
وفيهذهالحالةيتف.جزءفيالمليونلكلجزءفيالمليونمنالكلورالمطلوبإزالته155إليالماءبجرعاتتصلإليحوالي

 :اعلثانيأكسيدالكبريتمعالكلورالزائدكماهوموضحبالمعادلةالتالية

 
 

 .والكمياتالناتجةمنحامضالكبريتيكوحامضالهيدروكلوريكضئيلةجدًاولاأهميةلها
 .ويجبأنتمرفترةخمسةعشردقيقةبعدإضافةثانيأكسيدالكبريتوذلكقبلاستعمالالمياه

 

 

 

إليالماءليتفاعلمعالكلورالزائدكماهوموضح (Sodium Sulphide)اضافة كبريتيد الصوديوم  .2
 :بالمعادلة التالية

Na2SO3 + Cl2 + H2O    Na2SO4 +2HCl 
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الماءليتفاعلمعالكلورالزائدكماهو إلى(Sodium thio Sulfate)إضافةثيوسلفاتالصوديوم  .3
 : موضح بالمعادلة التالية

2Na2S2O3 + Cl2  NaS4O6 + 2HCl 
 

 .ستعمالوذلكللسماحبتصاعدغازالكلورفيالجوتخزينالماءفيأحواضمكشوفةلمدةثلاثأوأربعساعاتقبلالإ .4
 .ترشيحالماءخلالطبقةمنالكربونالمنشطالذييمتصالكلورالزائد .5
ليهافيتعادلان .6  .مزجالمياهالمضافإليهاجرعاتزائدةمنالكلوربمياهلميتمإضافةالكلورا 

 

 Disinfection by Chloramnie التعقيمبإضافةالأمونياقبلالكلور 5 -9 -6 -2

تضافالأمونياللمياهقبلإضافةالكلور،وعندإضافةالكلورتتكونمركباتتسميبالكلورأمين 
(Chloramine)لهانفستأثيرالكلورفيتعقيمالماءغيرأنهاتمتازعنهبالآتي: 

 .منعتكونالطعموخصوصًاالطعمالناتجعنوجودالفينول .1
 التحكمبسهولةأكثرفيكميةالموادالعضويةفيأحواضالترسيبوالمرشحاتوفيشبكةالتوزيع .2

 .دونتغيرطعمالماء(Residual)وذلكلإمكانإضافةجرعاتأكثرمنالكلوروزيادةنسبة المتبقيمنه 
 .تأثيرأكبرعليقتلالبكترياعندوجودكمياتكبيرةمنالموادالعضويةفيالماء .3
 .استمرارتأثيرالكلورلفترةطويلة .4
 .نيامنكميةالكلورفيحالةاستخدامالأمو  %38قتصادفيكميةالكلورالمستهلكة،حيثيتمتوفيرحواليالأ .5
 .تأثيرأقلعليالعينوالأنفوالحنجرة،خصوصًاعنداستعمالهفيحماماتالسباحة .6
خلوهامنالخطورة حيثأنالكلورامينغيرخانق  .1

 .ولايمثلخطورةعليالعمال،والمستهلكينحتىعندإضافةجرعاتعاليةعليسبيلالخطأ

ولذلكيفضلدائمااستخدامهذهالطريقةإذاكانتشبكاتالمواسيرالتييتمبواسطتهاتوزيعالمياهتمتدإليمسافاتطويلة
 .ويخشىمنتواجدالبكتريافيالأطرافالبعيدةإذااستعملالكلورفقطفيالتعقيم،وبذلكتقلتكلفةعمليةالتعقيم

تاحة ومنالأهميةبمكانإضافةالأمونيافيالموضعالصحيحوضمانالمزجالتامبينهاوبينالما ء وا 
. وقتتلامسكافقبلإضافةالكلور

وا.جزءفيالمليونمنالأمونياكافيةفيمعظمالأحيانلمنعإكسابأيطعمعندإضافةالكلوربعدذلك8525وتعتبرنسبة
 .تعطينتائجحسنة3 إلى 1ولكنعمليًانسبة4 إلى 1من لنسبةالنظريةللكلور والأمونيا

 .لتعقيميكونضعفكميتهعمالواستعملالكلوروحدهوعنداستعمالالكلورامينللتعقيمفإنالكلورالمتبقيفيالماءبعدا
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ويجبتوخيالحذروالعنايةعندتداولالأمونياالسائلةكماهومتبععندتداولالكلورالسائلفكلاهمايمثلخطرًاعليالحياة
 .وعليالمعداتإذاتسربمنزجاجاته

 

 خصائصغازالكلورواحتياطاتاستخدامه 6 -9 -6 -3

،وهوأثقلمنالهواءمرتينونصف،لهرائحةمميزةشديدةالنفاذية،ووزنهالذريالإخضرارلىغازلونهأصفرمائلإ
( م°لترماءعندصفر/جم0514م،°28لترماءعند/جم156 (والكلورالغازيضعيفالقابليةللذوبانفيالماء3555

 ولذلكلاينبغيرشالماءعلىالكلورالمتسرب،كما
 .نحفظمحلولالكلورفيدرجةحرارةباردةيحافظعلىتركيزهلفترةطويلةأ

 .شتعالتحتظروفمعينةنهيمكنأنيساعدعلىالإأشتعالأوالانفجار،إلاوبرغمأنالكلورليسمادةملتهبةقابلةللإ
ذاماتعرضللرطوبةلىنهيتحولإأكذلكفإنالكلورالجافليسمادةمسببةللتآكل،إلا  .ذلكبشكلمؤثرا 

 .نفسالتفيغازالكلورسامومهيجللأغشيةالمخاطيةالمبطنةللأنفوالعينوالجلدوالرئتينويسببسعالوصعوبة
 /كجم1حوالي(أويسالتحتضغطعالي)بار1م، ضغطجوى°3451، عند(يسالبالتبريد

ولذلكيحفظوينقلعليهيئةغازمسالبالضغطفياسطواناتمنالصلبتختلفسعتهامنخم)،فيدرجاتالحرارةالعادية2سم
 .سينإليألفكيلوجراموتتوقفالعبوةالمستعملةعليالكميةالمستهلكةفيمحطةالمياه

جزءفيالمليونيصب15قلنسبةيمكنحسهابالشم،وعندأهيجزءفيالمليون3الجوفإنفيفيحالةوجودتسربلغازالكلور 
-48قعند تركيزمن68-38حتأثيرهامهيج للعينوالرئة،ويصبحخطراإذامااستنشقلفترةمن

ذازادالتركيزفيالجوليصلإ68  1888 لىجزءفيالمليونوا 
 .باشرةختناقوالوفاةمجزءفيالمليونفيصبحمميت،حيثيصابالفردالذىيتعرض لهذهالجرعةبالإ
( ثمانيساعات) أماالكميةالمسموحبهالغازالكلور فيالجووتكونآمنةلفترةالورديةالواحدة

 .جزءفيالمليون851لاتتجاوزتركيز

وعنداستعمالالأمونيامعالكلورفيعملياتالتعقيمبالكلورأمينيجبالحذرمنعدمخلطهماقبلإضافتهماللماءبسببخ
 .طورةتكونثيوكلوريدالنتروجينالشديدالانفجار
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 أسطواناتغازالكلور 7 -9 -6 -2

ك35الكلورمنالحديدالصلبطبقًالمواصفاتخاصةلتتحملضغطًاداخليًاحوالي(حاويات)يتمتصنيعأسطوانات
درجة مئوية  28منسعتهاعنددرجةحرارة % 08ويتمملؤهابالكلورعادةإلي2سم/جم

 .و الدحرجةالعنيفةأويجبعدمتعريضهذهالأسطواناتللحرارةالزائدةاوتعريضهاللسقوط

كجم،ومتوسطةسعةنصفطن 58نيعالأسطواناتبثلاثةأحجامصغيرةسعةحواليويتمتص
 :كمايلىهياسطوانةالكلورو أشكالأ(48 -2)وكبيرةسعةطنواحد ويوضحالشكلرقم

 علياليسارالأسطوانةالصغيرة -
 .وعلياليمينشكلعاملكلمنالأسطوانةالمتوسطة والأسطوانةالكبيرة -

وتستعملالأسطوانةالصغيرةعادةفيالوضعالرأسيللإمدادبغازالكلوربينماتستعملالأسطوانةالمتوسطةأوالكبي
 .رةعادةفيالوضعالأفقي

ويستعملالكلورالسائلفيالعلمياتال(ب)ئلمنالمحبساأوكلورس(أ)بحيثيمكنالحصولمنهاعليغازكلورمنالمحبس
 .لتحويلهإليغازكبيرةالتيتحتاجإليكمياتكبيرةمنالكلورفيمرالسائلعليمبخر 

 
 تفاصيل اسطوانة الكلور( 48 -2)شكل رقم 
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 أجهزةإضافةالكلور 8 -9 -6 -2

نظرًالضرورةالسيطرةالدقيقةعليكميةالكلورالمضافةونظرالطبيعةالكلورالغازيةفيالضغوطالعاديةتستخدمأ
ليالماءتعرفبأجهزةإضافةالكلور  .جهزةخاصةلإضافةجرعاتالغازا 

وتعملأجهزةالكلوربطريقةالتفريغولذافإنأيتنفيسفيأيوصلةيسحبالهواءإليالداخل 
ليالخارج  .بعكسمايحدثعندماتعملالأجهزةبطريقةالضغطحيثيتسربغازالكلورا 

مسارها فيبارةعنقطعةبهاجزءضيقع وهو (Ejector)ويتمإحداثالتفرغعنطريقمفرغمائي 
نزيادةسرعةالماءفيهذاالجزءالضيقيزيدمنطاقةالحر إبتة،فوطبقالقاعدةبرنولليوالتيتقولأنمجموعطاقاتالسائلثا

 كة
بالتالييصاحبههبوطفيالضغطوتوصلالنقطةالتييصلفيهاالضغطإليالتفريغداخلالمفرغالمائيبجهازالكلورفو 

ليالمفرغ ويستخدمضغطالماءالذييقومبتشغيلالمفرغفيحقنجرعاتالكلوروالمذاببالجرعاتالمناس.يتمسحبالغازا 
 .بة

 

 :وهناكأنواعمتعددةمنأجهزةإضافةالكلورمنها

 .جهازالكلورالمندمج .1
 .جهازالكلوراليدويذوالسعةالكبيرة .2
 .جهازالكلورالآليذوالسعةالكبيرة .3

 

 جهازالكلورالمدمج-1

وهويناسبالجرعاتالصغيرةويركبمباشرةعليأسطواناتالكلورالصغيرةأويعلقعليالحائطويتصلبالأسطوانةبواس
 .طةماسورة

ويجبتثبيتالأسطوانةفيالوضعالرأسيحتىلاتقعوتسببمشاكلكمايتطلبتركيبالجهازاتحاذاحتياطاتخاصةنظرًالأن
 .جهازالكلورالمدمجالمركب مباشرةعلى الأسطوانة (41 -2)ويبينالشكلرقم . هسهلالكسر

 

 جهازالكلوراليدويذوالسعةالكبيرة-2

 :جهازالكلوراليدويذوالسعةالكبيرةونظريةعملهكالتالي(42-2)ويوضحالشكلرقم
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عنطريقلولبويعمل (ب)ينتجفراغايمكنضبطهبدقةبمسمارالتحكمفيالصمام(أ)عندماتتدفق المياهبالحاقن
فيعطي (ج)هذاالصمامعليتصريفالمياهالمرتدةأيضاثميخنقالتفريغعندالصمامالمنظمللتفريغ

ويمرمنخلالسخ(هـ)ويدخلغازالكلورمنماسورةالدخول(.د)تغيرةلتصريفالغازسمعليفتحةم38فارقضغطقدره
انلضمانالمحافظةعليحالتهالغازيةثمينفذالغازخلالصمامتنظيمضغط 

والمجهز (ل)الذييخفضالضغطإليضغطالتفريغثميمرالغازخلالمقياسالتصريف(و)الكلور
د)ميدويًافيكميةالغازالمارعندالفتحةبعوامةتتحركلأعليوأسفللبيانمعدلالتصرفومناللوحةالأماميةيمكنالتحك

.) 

، وهناكصمامانلضمانالأمان
يمنعالماءمندخ(كرة)كمايوجدفيالحاقنصمامكروي(م)وصمامتنفيسضغطالتفريغ(ب)صمامضبطالتفريغ

ذاتعطلالصمامالكرويفإنضغطالماءعلير .ولجهازالكلورعندمايتوقفالمفرغحيثيصبحالضغطموجبًاداخله وا 
 .التنفيس،يندفعالماءإليبالوعةالصرفمنفتحةالأمانيفتحصمام( ب)قصمامضغطالتفريغ

ذااستهلكتكميةالغازفيالأسطوانةأوتمإغلاقالجهازأوتعطلصمامفارقالضغطفسوفيحدثفراغزائدتحتالفتحة )وا 
. ويتحركالرقفيصمامالتنفيسإلياليمينفيفتحالصمامويدخلالهواء( د

غطيتحركالرقفيصمامتنفيسالتفوبنفسالطريقةإذاحدثضغطزائدللغازفيالجهازنتيجةلتعطلصمامتخفيضالض
 .ريغإلي اليمينويسمحللغازبالمرورخلالفتحةالأمانويستخدمهذاالطرازغالبًافيعمليةالكلورةالمبدئية

 

 ذوالسعةالكبيرةالآليجهازالكلور  -3

وهولايختلفعنجهازالكلوراليدويإلاأنه يوجد 
. فيبدايةتشغيلالجهازكماأنهناكأيضاتحكمًايدويًايستخدم(د)هناكمحركًاكهربائيًايتحكمفيالفتحة

اما الشكل رقم ( 43 -2)وكماهوموضحبالشكلرقم.ويستخدمهذاالطرازغالبًافيعمليةالكلورة النهائية
 .فيوضحتفاصيلوحدةتعقيمذاتحجمصغير(44 -2)
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 تفاصيلجهازالكلورالمدمج( 41 -2)شكل رقم 
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 جهازالكلوراليدوي( 42 -2)شكل رقم 

 
 أجهزةإضافةالكلورالآليذوالسعةالكبيرة( 43 -2)شكل رقم 
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 تفاصيلوحدةتعقيمذاتحجمصغير( 44 -2)شكل رقم 
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 لثال الفصلا 
 Compact Unitsالوحدات المدمجة

 ةمقدم 1 -3

سابقة التجهيز تأتي من / نقالي)هي عبارة عن محطات تنقية مياه سطحية صغيرة الحجم 
ستخدام هذه النوعية من المحطات بغرض تجاه لإ، وقد تم الإ(المصنع للتركيب في المواقع مباشرة

والمحرومة من  -والمتباعدة عن بعضها نائيةلا-تغطية إمداد القرى والتجمعات السكانية الصغيرة
 .مياه الشرب النقية والقريبة من مصادر المياهالسطحية كنهر النيل أو الترع بمياه الشرب النقية

عادة من مجموعة من الحاويات المتكاملة والتي تتكون محتوياتها ( النقالي)تتكون هذه الوحدات 
غالبا من الصلب بغرض سهولة نقلها من مكان لآخر، وتكون ملائمة للتركيب طبقا للمساحات 

 (يوم/ متر مكعب 2888لىاحو )ساعة /متر مكعب 188المتاح سعة هذه الوحدات تكون غالبا 
 .تي يمكن مضاعفتها بتكرار وتوازي الوحدات لمضاعفة الإنتاجللوحدة وال

 

منفذة من المباني الخرسانية يتم تشغيلها ( صغيرة ثابتة)مدمجة توجد وحدات تنقية مياه 
 .ىر كبالمحطات ال فيوصيانتها طبقا لما يتم 

وقدتمتطويرعددمنمحطاتمياهشربالوحدات المرشحة 
ساعة،وقدتمالتغلبعلىمشاكلنقصال/3م388إلىساعة/3م188،وقدتمزيادةالإنتاجلكلمحطةمن(كومباكت)

فصفيبتلكالمناطقوخاصةالأهاليعدمانقطاعالمياهعنإلىتخدمهاتلكالمحطاتوأدىذلكأيضاالتيالمناطقفيمياه
 .لالصيف

 

 :وبصفةعامةكانالمطلوبمنالتطويرتحقيقمايلى

 .التنقيةوالقدرةعلىإزالةملوثاتالمياهالخاموتحملالتغيراتوالأحمالالمفاجئةفيالكفاءةالعالية .1
 .زيادةفتراتتشغيلالمرشحاتالأمرالذىيؤدىللحدمناستهلاكمياهالغسيل .2
 .خفضتكاليفالإنشاءوكذلكالحدمنمراحلالتشغيل .3
 .خفضتكاليفالتشغيلوالصيانةوالحدمنالمكوناتالميكانيكيةوخفضالمتطلباتالكيميائيةوالكهربائية .4

 التيدولالعالمو فيتجربةنظامالترشيحالمباشرذوالمرحلتينإلىوتجدرالإشارة
كماأننظام  .تشابهمياهالمصدرالمستخدمبماعليهنهرالنيلوفروعهوترعهالمستديمةالمياه

مهماتأومكونات إلىالترويبالمتدرجبالتلامسكوسيلةمتميزةلإتمامعمليةالترويبدونالحاجة
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ليفعاليةحيثأثبتنظامالترويبالمتدرجبالتلامسكفاءةفنيةواقتصادميكانيكيةذاتمتطلباتتشغيلوصيانةوتكا
 .يةعالية

 

 )لىاالنق (أنظمةالمحطاتالمدمجةلتنقيةمياهالشرب 2 -3

والمنتشرةعلىنطاقواسع، لىابالرغممنتواجدعددكبيرجدًامنمحطاتتنقيةمياهالشربالنق
نتاجهذهالمحطاتوتعددمسمياتهاالتسويقيةكنتيجةطبيعيةلإ ختلافظروفإنشوبالرغممنتعددمصادرتصنيعوا 

-إنلميكن -اءهذهالمحطاتومصادرتمويلهاإلاأنمعظم
 .جميعهذهالمحطاتتعتمدعلىمنظومةشبهموحدةلتنقيةمياهالشرب

 .الأكثراستخدامالىاعاملأنظمةتنقيةمياهالشربالنقتخطيطيرسم( 1 -3)ويوضحشكلرقم 

 

 :مايلىالوحدات المدمجةويتضحمناستعراضمنظومة

 أولى (ابتدائيوجودمرحلةترسيب .1
بل.التنقيةرفعكفاءةعمليةفيحاليدور أينخفاضدرجةعكارةالمياهالخامفإنهذهالمرحلةلايوجدلهاونظرًالإ)

علىالعكسفإناستخدامهذهالمرحلةيؤدىبدورهلوجودمرحلةطلمباتغيرذاتفائدةوهومايؤدىلرفعتكاليفالتشغي
 .لوكذلكتكاليفالتشغيلوالصيانة

الإعتمادعلىإضافةالبوليمرللمياهالخاموهومالايحدثعلىالمستوىالمحلىنظرًالعدةأسبابمنهاقصرالعمر الإ .2
 .ادهولعدمإنتاجه محليًاتكاليفاستير لأرتفاعلهذهالمادةوكذلكنظرًافتراضي

نخفاضدرجةالعكارةكماسمعظمالأحيانسواءلتهالكمهماتالترسيبأولإفيالنهائيضعفكفاءةعمليةالترسيب .3
وبناءعلىماسبقفإنانخفاضكفاءة .بتدائيالإبقالإشارةإليهمعالترسيب

زيادةالأحمالالواقعة فيمعإضافةالشبه كمروبرئيسيجميعالعملياتالسابقةيلعبدور 
 .نخفاضكفاءةهذهالمرشحاتعلىالمرشحاتالأمرالذىيؤدىبدورهلإبالتالي

 

 لىاأعمالتطويرورفعكفاءةمحطاتتنقيةمياهالشربالنق 3 -3

شكل  فيستغلالالوحداتالمختلفة كما إوذلكبلىااستهدفتالأعمالالمطلوبةلتطويرنظممحطاتتنقيةالمياهالنق
 -3)رقم 

نشاءالمحطةوتعديلهابح(2 تمامبعضالتعديلاتعليهاوذلكعنطريقتغيرطريقةالمعالجةنفسهاحيثأمكنتطويرا  وا 
 :يثتمإنشاءمنظومتينمتكاملتينلتنقيةمياهالشربمنخلالالمنظومةالأصليةوذلكعلىالنحوالتالي
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 (التقليديالنظام)عاملأنظمةتنقيةمياهالمدمجةتخطيطيرسم( 1-3)شكل رقم 

 
 لىاالترشيحالمباشرذوالمرحلتينلتطويرورفعكفاءةمحطاتتنقيةالمياهالنق( 2 -3)شكل رقم 

 :المنظومةالأولى

تعتمدعلىالترشيحالمباشرذوالمرحلتينوتعطىهذهالمنظومةتصرفيعادلنفسالتصرفللمحطةالأصليةوهوهيو 
مر 2ساعةوكذلكفقدتمتطويرهذهالمنظومةنفسهاوذلكبالاستغناءعنمرشحاتالضغطواستخدامعدد/3م188

 3م188ساعة اى/3م288إلىشحخشنيعملانعلىالتوازىحيثتمرفعتصرفتلكالمنظومة
 . ساعةلكلخطأومرشحخشن/
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 :الثانيةالمنظومة

لىتعتمدعلىالترويبالمتدرجبالتلامسالمتبوعبالترشيحالسريعوتعطىالمنظومةتصرفحو هيو  ت)ساعة/3م05ا 
 :الأمرالذىيعنىبدورهمايلى(فيصرفإضا

ستغلالجزءمنوحداتالمحطةالأصليإإمكانيةالحصولعلىنفستصرفالمحطةالأصليةمنالمنظومةالأولىب .1
 .ةلايتعدىنصفهذهالوحدات

 .حالةتشغيلالمنظومةالثانيةفي % 205زيادةالطاقةالإنتاجيةللمحطةبقيمة .2

 .للمنظومةالأولىوالثانيةوتشملمكوناتومراحلالتشغيللكلمنهاالتفصيليالفقرةالتاليةالشرحفيونوضح

 

 ( Direct Filtrationالترشيحالمباشر)المنظومةالأولى  1 -3 -3

 :الوحداتالأساسيةالتاليةفيتتمثلمكوناتالمنظومةالأولى

 ضافةالمروب  )الشبه(مهماتتحضيروا 
 مرشحالتلامسالخشن Roughcontact filter  
 إضافةالكلور) مهماتالتعقيم( 
 مهماتإضافية. 

 

 

 

 

 :فيوتتلخصمراحلالتشغيللمكوناتالمنظومةالأولى

( بعدتجهيزه) سحبالمياهالخاممنمصادرهاالسطحيةحيثيتمإضافةمحلولالشبه
، In-line Mix))المياهالخاممنخلالعمليةالحقنوالخلطخلالالمسارإلى

 (Rough/Contact Filter) المرشحالخشنإلىبعدذلكيتمإدخالالمياهمباشرة
مصروذلكلفتراتزمنيةطويلةقبلالحاجفيحيثيعملذلكالمرشحبمعدلاتترشيحكبيرةتحتظروفالمياهالخامالحالية

 :ةلغسيلالمرشح،وهذاالمرشحلهوظيفتين
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 :الوظيفةالأولى

 .وكذلكإزالةالطحالبالموجودةبالمياه % 15لىحجزالموادالصلبةالعالقةبنسبةتصلإ

 

 :الوظيفةالثانية

لىيعملالمرشحكمروبوتتكونبداخلهالندفحيثتحجزأوتمر  المرشحاتالرمليةفعندتكونالندفيكبرحجمالموادالعالقا 
الموباقيحجزجزءكبيرمنهاداخلالمرشحنفسهكمايتميزذلكالمرشحبقدرةفائقةعلىخفضقيمةالعكارةإلىةممايؤدى

شرة،وتتمعمليةغسيلالمر لوثاتمنالمياهالخام،بعدذلكتصبحالمياهالمعالجةقابلةللشرببعدمرحلةالتعقيممبا
 .شحاتالخشنةكماهوالحالبالنسبةلمرشحاتالضغط

 

 )الترويبالمتدرجبالتلامسبإستخدام)المنظومةالثانية 2 -3 -3

 -3)شكل رقم  فيتتمثلمكوناتالمنظومةالثانية كما 
 :ضمنالمنظومةالأولىمنالتطويروتشمللىالمتستغلمنالمحطةالنقالتيعبارةعنالوحداتهيالوحداتالتاليةو في(3

ضافةالشبهوالكلور -  (مشتركةمعالمنظومةالأولى)مهماتتحضيروا 
 (سابقاالنهائيجزءمنالترسيب)خزانالترويب -
 (أحواضالترويبالقديمة + النهائيجزءمنالترسيب)المرشحاتالسريعة -

 

 

 

 :فيوتتلخصمراحلالتشغيللمكوناتالمنظومةالثانية

المياهالخاممنخلال إلىسحبالمياهالخاممنمصادرهاالسطحيةحيثيتمإضافةمحلولالشبه -
ترويبمتدرجبالت)خزانالترويبإلىوبعدذلكتدخلالمياه.المنظومةالأولىفيعمليةحقنخلالالمساركماسبق

وهوعبارةعنجزءمن (لامس
لترويبالمتدرجأحواضالترسيبالأصليةيتمتعديلهبإضافةطبقاتمنالزلطبترتيبمعينليتمخلالهإتمامعمليةا

 .بالتلامس
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جزئهذهالمنظومةعبارةعنفيهيالمرشحاتالرمليةو إلىبعدإتمامعمليةالترويبالمتدرجبالتلامستدخلالمياه -
 :)مرشحين (يين

 .المحطةالأصليةفيمنطقةالترويبفييقع:المرشحالأول

 .للمحطةالأصليةالنهائيجزءمنحوضالترسيبفييقع:الثانيالمرشح

وقدتمدراسةعدةتجاربعلىأوساطمختلفةلتحديدأفضلهاودراسةجميعالعواملالمؤثرةعلىالترويبالمتدرجبالتلام
نخفاضمتطلباتاس،حيثأظهرتالدراساتالمختلفةكفاءةعاليةجدالنظامالترويبالمتدرجبالتلامس،بالإضافةلإ

 .لطاقةمعاستخدامذلكالنظامنظرًالعدمالحاجةللمعداتالميكانيكيةالخاصةبالترويب

 
 (3 -3)شكل رقم 

 الترويبالمتدرجبالتلامسوالمرشحاتالرمليةلتطويرورفعكفاءةمحطاتتنقيةمياهالشربالمدمجة

 (Tapered Contact Flocculation)ذلكالإطارفقدأدخلنظامالترويبالمتدرجبالتلامس في

إتمامعمليةالترويببكفاءةعاليةعنطريقإدخالالمياهالخامبعدحقنهابمحلولالشبهخلالطبقاتمنالزلفيوالذىيتمثل
حيثتؤدىالسرعةالمضطربةللمياهعبرفراغاتالزلطلإتمامعمليةالترويبك(حجمأصغرفأكبر)طالمتدرجالحجم

 (Turbulence)الترويبالمتدرجبالتلامس،كما يؤدىاختلافدرجةالاضطراب فيماسبقشرحه
 .ندفالمتكونةوهومايساعدبدورهعلىزيادةكفاءةعمليةالترسيبخلالالمرحلةالتاليةمنمراحلالتنقيةلزيادةحجمال
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 :مكونات الوحدة ومراحل التنقية

فيما يلي وصف موجز عن محتويات الحاويات المكونة للوحدة المدمجة ومراحل التنقية للمياه 
 :السطحية والغرض من عملها

 :حاوية المأخذ

طلمبات كهربائية طاردة مركزية، كاملة بمحابس السحب والطرد وعدم وتتكون من مجموعة 
للسحب بنهايتها محابس قدم لسهولة تحضير الطلمبات وكذا ( أو خراطيم)الرجوع ومواسير 

ملحق بهذه الحاوية لوحة . لحجز الأعشاب والشوائب الطافية من دخول الوحدة( فوانيس) فيمصا
 .عة الطلمباتكهربائية ثانوية خاصة بتشغيل مجمو 

 

 :حاوية أجهزة إضافة الكيماويات والكلور

 :تتكون من

الشبة )من البولي اثيلين لإذابة الكيماويات وتحضير محاليل الترويب ( صهاريج)أحواض  .أ 
، وكل حوض مزود بخلاط وصمام سفلي لتصريف المادة الكيماوية وكذا طلمبة ترددية (غالبا

 .كاملة بمواسير أو خراطيم نقل وحقن محلول الكيماوياتالكيماويات ( إضافة وحقن)لمعايرة 
نظام لإضافة الكلور يتكون من أجهزة إضافة للكلور المبدئي وآخر للكلور النهائي،  .ب 

لتوصيل وحقن محلول الكلور عند نقاط الحقن  (خراطيم)سطوانات كلورسائل وكذا مواسير أو 
 .المختارة

 .من غاز الكلور وقطع الغيار الخاصة بهاأجهزة التأمين الشخصية كالأقنعة الواقية  .ج 

ذابة محلول هيبوكلوريت بعض المواقع بأحواض لإ فييستعاض عن أجهزة الكلور :ملحوظة
ملحق بكل منها ( وخاصة في التجمعات السكانية النائية)الكالسيوم أو هيبوكلوريت الصوديوم 

خراطيم التوصيل الخاصة بنقل مجموعة طلمبة معايرة ترددية صغيرة ومجموعة من مواسير أو 
 .المحلول إلي نقاط الحقن المختارة

 

 :التنديف والترويق/حاوية أحواض الترويب

 :وتتكون من
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مع المياه العكرة يتصـل بـحوض يستخـدم فيه ( الشبة)حـوض للخلط السريـع للمادة المروبة  .أ 
 .وتكوين الندفCoagulatedقـلاب بطيء لتقليب الميـاه المروبة

 .ذو تصميمات مختلفة( مروق)ترسيب ال/للترويقحوض  .ب 
 .بة إلي خارج الموقع أو للمعالجةمجموعة طلمبات لسحب الرو  .ج 

 

 :حاوية المرشحات

 :وتتكون من

 .كاملة بمحابس التشغيل( غالبا مرشحات ضغط)مرشحات رمل سريعة  .أ 
 .مجموعات كباسات الهواء وطلمبات المياه للغسيل العكسي .ب 

 

 :والطردالخزان وحاوية الضخ 

 :وتتكون من

ولإيقاف ( الأدنى والأعلى)كامل بأجهزة التحكم لقياس المنسوب ( صهريج)خزان أرضي  .أ 
 .وتشغيل معدات المحطة عند الطوارئ

ذات ضغط عالي، كاملة بمحابس السحب ( طاردة مركزية)مجموعات الطلمبات الكهربائية  .ب 
 .والطرد وعدم الرجوع

ذه المجموعات يلحق بها أحيانا مجموعة خزان لوحة كهرباء ثانوية خاصة بتشغيل ه .ج 
كامل بكباسات الهواء للمحافظة علي ضغط توزيع للشبكة، كما يوفر مياه نقية " هيدروفور"

 .تحت ضغط عالي لأعمال خدمات الوحدة
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 (1)نموذج، تفاصيلوحداتالتنقيةالمدمجةلمياهالشرب( 4 -3)شكل رقم 

 
 (2)نموذج، تفاصيلوحداتالتنقيةالمدمجةلمياهالشرب( 5 -3)شكل رقم 
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 الفصل الرابع
 Groundwater Wellsآبار المياه الجوفية

 مقدمة 1 -4

( aquifer)الحاملة للمياه  كوينإنشاء آبار المياه الجوفية هو عبارة عن عملية اختراق لطبقة الت
ستفادة منها السطح للإ إلىعادة هذه المياه لإتتحرك خلالها  التيواعتراض المياه الجوفية 

نشاء آبار للمياه الجوفية لهذا ا  و  .المناطق المختلفة فيمصادر لمياه الشرب  حصول علىوال
ضرورة صيانتها  بالتاليو  بنوعية المياه المنتجة منهاو  بعمرهاو  هتمام بتشغيلهاجب الإستو الغرض ي

كما أن سوء  .حيث أن التلوث يفقدها قيمتها .ن أية مصادر لتلوثهاحمايتها مالمستمرة وضمان 
 كفاءتهاعلى  بالتاليو  ستعمال الخاطئ يؤثر على حجم ومعدل إنتاجهاستخدام والإالتشغيل والإ

 .الطبقات الحاملة للمياه فيتدمير وتخريب دائم  إلىكما أنه قد يؤدى 

من أية مواد  بالتاليذاتيا ها خلال الطبقة الحاملة للمياه ببطء وتنقى نفس فيتتحرك المياه الجوفية 
لهذه المواد، إلا أنهاقد تتلوث إذا ما قابلت وسط  طبيعيعالقة حيث أن التربة تعمل كمرشح 

أثناء تحركها تجاه البئر لأن التربة لا ترشح أو تزيل الملوثات الذائبة كالمواد العضوية  فيملوث 
فإذا ما كانت التربة مشبعة بزيوت أو ملوثات كيميائية فمن الاستحالة تنظيفها أو . والكيميائية

ى فان المسئولية الأول وبالتالي. مرت عليها كمصدر مياه صالحة للشرب التياستغلال المياه 
والصيانة  القانونيللمشغل الحفاظ على صلاحية وجودة الآبار من خلال التشغيل الصحيح 

 .نوعية المياه الجوفية المنتجة منها فيالوقائية لها ولطبقة التربة الحاملة للمياه، وان يتابع اىتغيير 

 

 الملامح الخارجية للبئر 4-2

داخل البئر  إلىتوفير عدة منافذ  هناك مجموعة من الفتحات أعلى سطح البئر الغرض منها
يمكن معها أخذ قياسات مختلفة لمناسيب المياه بالبئر، السماح بدخول وخروج هواء أثناء تشغيل 

يقاف الطلمبة، إضافة الزلط لتعويض التناقص  منسوبه وكذا إضافة المواد المطهرة ووسائل  فيوا 
حماية هذه الفتحات من تسرب أى مياه إليها من السطح أو دخول أى  تمي، التنظيف المختلفة

 (1-4)الشكل رقم إلىوبالرجوع . مواد غريبة وذلك للحماية الصحية الأساسية للبئر

 

 

 :يمكن تفصيل هذه المكونات كما يلى
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 فتحة التهوية .أ

بدء تشغيل  الغرض منها السماح بدخول الهواء ومنع حدوث تفريغ داخل البئر أثناء عملية
فتحات صغيرة  أيسحب ملوثات من خارج البئر خلال  إلىالطلمبة، حيث أن التفريغ قد يؤدى 

كما أنها تمنع زيادة الضغط داخل البئر أثناء إيقاف الطلمبة ، أعلى سطح البئر فيومختفية 
قد تعمل على طرد مونة التثبيت ومواد  الأصليوبالتاليوضعه  إلىوعودة ارتفاع منسوب المياه 

العزل حول قاعدة الطلمبة العلوية ويجب تغطيتها بشبك من السلك الدقيق ليمنع دخول الحشرات 
 .وخلافه

 

 ماسورة الزلط .ب

الآبار ذات المواسير المتداخلة فقط يجهز البئر غالباً بماسورة لإضافة الزلط والمراجعة  فيو 
فوق سطح الأرض لمنع دخول  فيرتفاع كاإالدورية لمنسوبه ويكون بها غطاء محكم ومرتفعة ب

 .الملوثات

 

 :فتحة القياس .ج

كما يمكن ، البئر فيفتحة صغيرة يمكن من خلالها إجراء قياس منسوب المياه دورياً  هي
حكام تغطيتها بعد إويجب ، استخدامها عند إضافة مساعدات التنظيف أو الكلور للتطهير

حبل أو شريط معقم يتم ادخاله من هذه الفتحة  بإستخدامويتم القياس بعدة طرق منها ، ستعمالالإ
سوب المياه جهاز قياس من بإستخدامأو . المياه ويقاس الفرق من السطح إلىسقاطه حتى يصل ا  و 

قاعدة  في( مم6)بوصة  1/4بضغط الهواء والذى يتم بتثبيت ماسورة حديد مجلفن أفقية قطر 
بطول مواسير ( أو من البولى إيثلين)ويثبت بها ماسورة رأسية من البلاستيك  الخرسانية الطلمبة

عند التوصيل والطلمبة معاً ويجب معرفة وتحديد هذا الطول ويضبط عليه صفر المانومتر و 
 .عمق المياه هيالماسورة الأفقية تكون قراءة مؤشر المانومتر  فيضغط الهواء 

 .مق المياهع - طول الماسورة البلاستيك= منسوب المياه 
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 الملامح الخارجية للبئر( 1 -4)شكل رقم 
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 تشغيل الآبار 3 -4

مراعاة واتخاذ الاحتياطات اللازمة الكفيلة بسلامة  تمي( رتوازيةالأ)عند بدء تشغيل الآبار العميقة 
كل بئر وضمان حمايته وحماية المياه المنتجة منه من التلوث كذلك ضمان استمرارية  وأمان

 :باع الخطوات والإجراءات التاليةتشغيله وحسن استغلاله وذلك ات

حول البئر بعيدة  التأكد من سلامة حرم البئر وهو الحفاظ على مسافة كافية خالية ونظيفة .1
متر حسب مصدر 45 إلىمتر 3تتراوح بين  التيكل البعد عن جميع مصادر التلوث و 

وذلك بالنسبة ( التشغيل)ات التربـة واتجاه حركة ونوع وسيلة الإدارة ـالتلوث المحتمل ونوع طبق
( مجرور)أو خزانات التجميع ( Septic tank)كخـزانات التحليل  البكتيريللتلوث 

(Cesspit ) ومـواسيـر الانحـدار(Sewers ) أو الطـرد(Risingmain ) حيالصللصرف 
اتجاه حركة المياه الجوفية  فيمتر  188 إلى، وتصل الخ… وكذا أكوام القمامة والجبانات

وما قد تحويه من ( Farm drainage)كصرف الحقول والمزارع  الكيمائيبالنسبة للتلوث 
 .ومراعاة الشروط الصحية أسمدة أو مبيدات

داخل البئر خلال فتحة التهوية  إلىالتأكد من عدم احتمال تسرب المياه من سطح الأرض  .2
أقصى  إلىمياه متساقطة من أجزاء طلمبة البئر العلوية  أيمع ضرورة عمل مجرى لإزاحة 

أو مياه تلوث مصدر  أيالبئر من  إلىوعند الشك من احتمال تسرب للمياه . حرم للبئر
المجرى المراد اختباره، ثم  فيقريب تستعمل أصباغ مثل الفلورسين بوضعها  مائيى مجر 

 .نسلرأنابيب يلاحظ مدى تأثيرها على عينات المياه المسحوبة من البئر بمقارنة الألوان ب
عدم تجاوز معدل السحب الآمن للمياه من البئر وهو التصرف الذى يمكن الحصول عليه  .3

خفض مستمر لمنسوب الطبقة الحاملة للمياه الجوفية، حتى لا تتسرب المياه من البئر بدون 
شهور لمنسوب المياه  6كل  الدورييتم القياس .ملوثة إليها من الطبيعة المحيطةال
لعدة مرات بعد  الديناميكيوآخر لمنسوب المياه ( عند إيقاف الطلمبة)ستاتيكى بالبئر الأ

( DrawDown)المنسـوب  فيساب مستـوى الخفـض وح( مرة كل ساعة)تشغيل الطلمبـة 
وبالاستعانة ( Cone of influence)وتسجيله مع ضـرورة تحديد شكل مخروط السحـب 

. بمجموعة آبار اختبار للملاحظة ذات أقطار صغيرة، ويتم تسجيل بياناته للمقارنة المستمرة
 .له المستقبليمنه يتم معرفة حدود البئر والأداء 

شكل مخروط السحب لها حتى  فيتشغيل آبار متقاربة أو متداخلة مع بعضها مراعاة عدم  .4
 .منسوب الطبقة الحاملة للمياه فيلا تؤثر 
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تسجيل نتائج الاختبارات لكل بئر للمقارنة وتعديل المعدل الآمن للسحب الذى يمكن  .5
 (.إذا لزم الأمر)الحصول عليه من البئر 

 

 طلمبات الآبار 1 -3 -4

 :إلى( الإرتوازية)لآبار العميقة رفع مياه ا فيتنقسم أنواع الطلمبات المستخدمة 

 Submersible Pumps(طاردة مركزية متعددة المراحل)طلمبات غاطسة  .1
 .Vertical Turbine Pumps( متعددة المراحل)طلمبات رأسية توربينية  .2
 .Borehole Turbine Pumpsود ـات مفـرغـة للعـامـطلمبات توربينية ذات محـرك .3
 (.حالات المياه الغير عميقة في)طلمبات أفقية طاردة مركزية  .4

 
 Iron &Manganese Removalإزالة الحديد والمنجنيز4 -4
 مقدمة 1 -4 -4

استخدام وتطبيق طريقة  إلىتعتمد علي مياه الآبار الجوفية  التيتلجأ كثير من مرافق المياه 
وذلك لتقليلمشكلات الطعمواللونفي مياه الشرب والاستخدامات . لإزالة أملاح الحديد والمنجنيز

المنزلية حيثتكون على الملابس عند غسيلها لونا وبقعا بلون الصدأللمياه المحتوية على أملاح 
 فيرك حبيبات سوداء داكنة الحديد وباللون البنىللمياه المحتوية على المنجنيز وذلك كما تت

 .انسداد شبكات التوزيعكوين رواسب و مشكلات ت إلىوصلات المياه بالإضافة 

أو الأدوات  هيالط أوانيفيعادة تخرج مياه الآبار الجوفية رائقة ولا لون لها ولكن عند تركها لفترة 
مكونا ( الجويالهواء  فيالموجـود )مع الأكسجيـن  الاتحادفيالصحية مثلا تبدأ أملاح الحديد 

هذه الشوائب . أما المنجنيز فيكون لون بنى مسود(. يسمى صدأ)جزيئات ذات لون بنى محمر 
المذاق، كما أنه لايمكن إزالة هذه البقع والألوان المترسبة على الملابس  معدنيعادة تعطى طعما 

واسب الحديد والمنجنيز وبمرور الوقت فإن ر . الصابون والمنظفات بإستخدامأو الأدوات الصحية 
تكاثر الكائنات  إلىبالتالي تؤدى قد تتراكم داخل الخزانات وسخانات المياه وخطوط المواسير و 

الضغط، وعليه يجب إعطاء  فينوعية المياه وكذلك انخفاضا  فيالحية الدقيقة مسببة تدهورا 
 .إزالة الحديد والمنجنيز فياهتمام خاص بعملية التحكم 

 ترل/ملجم853عايير القياسية الصحية لمياه الشرب حدا أقصى وقد وضعت الم
 .للمنجنيز بمياه الشربتر ل/ملجم854للحديد،
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 عمليات معالجة الحديد والمنجنيز 2 -4 -4

إزالة أملاح الحديد والمنجنيز من المياه خلال ثلاثة عمليات  إلىتلجأ كثير من هذه المرافق 
 :هيو 

مواد غير قابلة للذوبان  إلىتعتمد أساسا على أكسدة أملاحها الذائبة وتحويلها  التيالترسيب و  .أ 
 فيالأكثر نظما شيوعا  هيثم الترشيح في مرشحات رملية عادية أو المعالجة وهذه العملية 

 .مصر
كوسط " الزيوليت"تعتمد على استعمال  التي( ExchangeIon) الأيونيعملية التبادل  .ب 

طريقة محدودة وتستخدم للمياه ذات تركيز الحديد  هيحالة غياب الأكسجين، و  فيتبادلي
بعض الأحيان تستخدم عمليات التهوية  في(. ترل/جملم855أقل من )والمنجنيز المنخفض 

 .عند إزالة العسر الأيونيوالترشيح قبل استخدام التبادل 
 هيهذه المعادن، و  وتراكم سيبلمنع تر ( فوسفات البولي)عوامل تشتيت  بإستخدامالتثبيت  .ج 

 853أقل من  والمنجنيز، ترل/جم لم 158تستعمل عندما يكون تركيز الحديد أقل من 
 .دام المعالجة بالترسيب والترشيح، وعند عدم استخترل/جملم

يعتمد اختيار نظام التحكم والإزالة الذي تحتاجه مرافق المياه علي فهم ديناميكية التفاعل 
زالة الحديد والمنجنيزالمطلوب لتأكيد  وعلي هذا . نظام التشغيل المناسب من أنظمة التحكم وا 

الأساس يجب أولا اجراء الدراسة والتحاليل اللازمة لمعرفة تركيز الحديد والمنجنيز في الماء ثم 
اختيار النظام الأمثل وتحديد جرعة المؤكسد اللازمة أخذا في الاعتبار سرعة تفاعل الأكسدة 

 .ي يستلزمهوالوقت الذ

 

 

 

 

 

 



 درجة ثالثة -تكنولوجيا تنقية مياه الشرب  الوظيفي لوظيفة كيميائي مياهالمسار 
 

 

 

 131 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 عملية الأكسدة والترشيح 3 -4 -4
 :المؤكسدات الشائعة

فوق أكسيد  -برمنجنات البوتاسيوم ، ثاني أكسيد الكلور -الكلور الحر  -( الأكسجين)التهوية 
 الأوزون -الهيدروجين

 

 :العوامل المؤثرة علي عملية الأكسدة

 تركيز الحديد والمنجنيز في الماء -
  pHالهيدروجين درجة تركيز أيون -
 وجود المواد العضوية وملاحظة تأثيرها علي عملية الإزالة بالأكسدة -
 درجة الحرارة -

 
 عمليات الأكسدة 1 -3 -4 -4
 Oxidation by Airationالأكسدة بالتهوية  -أ 

 .الجوييتم أكسدة الحديد عادة بالأكسجين الموجود في الهواء 

 

 :من وسائل التهوية

 .أعلي برج ثم انحدارها على مجموعة من السلالم المتدرجة إلىرفع المياه  -
مجموعة من النافورات أو مرورها خلال مجموعة من الأدشاش لتذريرها  فيضخها  -

بهدف أكسدة الحديد بالأكسجين  الجويولتعريض أكبر مساحة سطحية ممكنة منها للهواء 
 .الجوي

من  -هواء مضغوط( حقن)لايتوفر بها مساحات كافية يتم ضخ  التيفي بعض المحطات  -
أحوض بها  هيو )( Oxidantمؤكسدات ) إلىمسار المياه  في -وحدات كباسات منفصلة
خلط الهواء بالماء وتوفير مدة المكث المناسبة لإتمام عملية  بإتمامطبقة من الزلط تسمح 

 (الأكسدة المطلوبة
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 Oxidation by Chlorineالأكسدة بالكلور  -ب

 تأكسدتحيث " مناسبة"المياه بحقن الكلور بجرعات  فييتم أكسدة الحديد والمنجنيز الموجود 
يسهل ترشيحها بعد ذلك  التيأكاسيد الحديد والمنجنيز الغير قابلة للذوبان و  إلىأملاحها 

حالة وجود مواد عضوية  فيالمتبقيمع الحرص على عدم زيادة نسبة الكلور . والتخلص منها
 ".التراى هالوميثانات"لتفادى تكون المركبات العضوية 

أعمال الأكسدة، حيث أن  فيكثير من الأحيان يضاف الكلور بعد عملية التهوية للمساعدة  في
وعليه  1أكثر من  pHالكلور الحر يؤكسد المنجنيز بسرعة مقبولة عند تركيز أيون الهيدروجين 

 فيدرجة تركيز أيون الهيدروجين يضاف الجير لرفع هذه الدرجة والمساعدة  حالة انخفاض فيف
 .سرعة عملية الأكسدة

 

 Oxidation by Permenganteالأكسدة بالبرمنجنات  -جـ

يتم أكسدتهما في الحال " الغير مركب"أن المنجنيز والحديد  والاختباراتأوضحت التجارب  -
الماء وتحويلهما إلي أكاسيد غير قابلة  إلى( KMnO4)عند إضافة برمنجنات البوتاسيوم 

تتراوح بين pHهيدروجينيكما وجد أنه يعطي سرعـة أكسـدة عاليـة عند درجة تركيز . للذوبان
 .مع ملاحظة أنه في ظروف المياه القلوية يتأكسد الحديد بالأكسجين الذائب 1 - 5
المنجنيز الذى يغلف بدوره ثاني أكسيد  إلىبرمنجنات البوتاسيوم تؤكسد أيون المنجنيز  -

التخلص تعمل بدورها على ادمصاص المنجنيز أثناء عملية الترشيح و  التيحبيبات الرمل و 
 منه

تعتبر عملية أكسدة المنجنيز أصعب نسبيا من أكسدة الحديد وذلك بسبب أن سرعة التفاعل  -
 (.دقيقة 38 إلى 18عادة من )تكون أبطأ وتحتاج لفترة مكث أطول 

 

 ملاحظات

مع  DOCعند عملية الأكسدة وفي حالة تواجد نسبة عالية من تركيز الكربون العضوي الذائب 
وجود الحديد الذائب ينتج عنه مركب معقد تجعله يقاوم ولا يترسب حتى مع استعمال مؤكسدات 

من هذا المركب المعقد، وكلما زاد % 25يمكن للأكسدة الكيماوية أن تزيل . عاليةبتركيزات 
كلما كون ذلك مع الحديد مركبا أكثر تعقيدا  (Humic Acid)الدباليجزيئي للحمض الوزن ال

 .يصعب إزالته
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التنديف لإزالة المواد العضوية الذائبة فإن / عملية الترويب  في( مثل الشبة)عند استخدام مروب 
 .لتهالحديد الذى يكون مركبا معقدا مع المواد العضوية ذات الوزن الجزيئي الكبير يمكن إزا

درجة تركيز أيون الهيدروجين، نوع  هيالعوامل المؤثرة على كفاءة عملية أكسدة المنجنيز 
 .المؤكسد، جرعة المؤكسد، تركيز أكسيد المنجنيز الصلب الموجود

 

 Filtration Processعملية الترشيح  2 -3 -4 -4

 :هناك أوساط ترشيحية مختلفة لإزالة الحديد والمنجنيز منها

 رمل/ الأنثراسيت فحم 

يعتبر فحم الأنثراسيت مع الرمل من أوساط الترشيح القابلة لإزالة الحديد والمنجنيز ويتكون من 
فحم الأنثراسيت ورمل مغلف كيميائيا بطبقة من أكسيد المنجنيز، وهذا الوسط الترشيحى يجرى 

 .برمنجنات البوتاسيوم بإستخدامداخل المرشح  Regeneratedتنشيطه 

 

 ل الأخضرالرم

وهو يشبه رمل المرشحات إلا أنه لونه . يعتبر رمل المنجنيز الأخضر نوعا من أوساط الترشيح
يصلح لإزالة الحديد والمنجنيز وكذلك لإزالة العسر  الأيونيالطبيعيأخضر ويستعمل كمادة للتبادل 

مل ويجرى عملية تنشيط الر . وخاصة مع مرشحات الضغط الاستعمالمن المياه وهو شائع 
 .كلما تطلب الأمر ذلك، برمنجنات البوتاسيوم بإستخدامالأخضر 

 

 Operation Processعملية التشغيل  4 -4 -4
 :إجراء أعمال التحاليل الكيميائية لقياس وتحديد:أولا

 .نسبة أملاح الحديد والمنجنيز الذائبة -
 . pHالهيدروجينيدرجة التأين  -
 .درجة حرارة المياه -
 .العضوينسبة الكربون  -
 .واجراء التجارب لتحديد أنسب جرعات لها( المتاحة محليا)نوع المؤكسدات المناسبة  -
 (.التنشيط/العكسيالغسيل / الترشيح / الترسيب / الأكسدة )نـوع ووسيلـة المعالجة  -
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 .الكشف والتأكد من المياه المنتجة -

 
 :تحضير الكيماويات :ثانيا

من  خاليماء نقى  في؛ يتم إذابة كمية من بللورات برمنجنات البوتاسيوم محلول البرمنجنات
مع (851)لتكوين محلول تركيزه ( يفضل ان يكون دافئ لتمام عملية التشتيت)الأملاح والأيونات 

 .إيثيلين غير منفذ للضوء البوليحوض أو صهريج من  فيمراعاة أن تتم الإذابة 

 

 :وحدات الأكسدة:ثالثا

الأكسدة المتاحة سواء كانت بالتهوية من خلال سقوط المياه على ( أبراج)يتم تشغيل وحدات 
أو مرورها من خلال عدة طوابق مثقبة / أو نافورات لتذرير المياه / متتالية ( سلالم)درجات 

لتسقط على هيئة أدشاش، ثم تجميعها أسفل هذه الأبراج بعد ضمان تمام عملية الأكسدة وضخها 
فيتم تشغيل " Oxidantsالمؤكسدات"تعتمد على أحواض  التيالوحدات  فيأما . المرشحات إلى

 . أعلى إلىمسار المياه عند دخولها للمؤكسدات من أسفل  فيكباسات الهواء وحقن الهواء 

 

 :المرشحات:رابعا

لناتجة من عملية الترشيح تأتي بعد عملية الأكسدة وفيها يتم إزالة المواد الغير قابلة للذوبان ا
 عملية الأكسدة

 Green Sand Filterمرشحات الرمل الأخضر  .أ

من الحديد والمنجنيز، إلا أن % 15الجيد لمرشحات الرمل الأخضر إزالة  بالاستخداميمكن  -
 .ترل/جملم 28أكثر من  إلىبة الحديد هذه الكفاءة تقل جدا عند زيادة نس

 :برمنجنات البوتاسيوم بإحدى الطرق الآتيةيتم معالجة الرمل الأخضر بصفة مستمرة بحقن  -
  فوق الوسط %(  5)إيقـاف المرشـح ثم صـب محلول مركز من البرمنجنات تركيزه

ساعة، ثم غسيله عكسيا بالمعدل العادى للتخلص من  24الترشيحى وتركه لمدة 
 .البرمنجنات

  إعـادة تنشيط(Recharge )ات الرمل الأخضر بإضافة جرعة منخفضة من برمنجن
البوتاسيوم ورفعها بالتدريج مع ملاحظة لون المياه المرشحة المنتجة حتى ظهور اللون 
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وذلك قبل دخول )أن ينخفض اللون  إلىبها، ثم إعادة تخفيضها بالتدريج ( Pink)البمبى 
اللون تماما  فيأن يخت إلىالتخفيض التدريجى  في، ويتم الإستمرار (الخدمة فيالمرشح 

اللون (. يجب أن يكون هذا التدريج بطيء لضمان تمام عملية التنشيط)بعد الترشيح 
 .البمبى هو أحسن اختبار من أن الرمل الأخضر قد تم معالجته وتنشيطه

 
 Anthrasite Filterالرمل / مرشحات الأنثراسيت  -ب 

بعض المرشحات  في. بعاليةالوسط الترشيحى لهذه المرشحات بذات الطرق المذكورة  ةمعاجليتم 
أو أخضر ويعلوهم فحم ثم رمل عادى ( زلط متدرج)يتكون الوسط الترشيحى من الطبقة الحاملة 

 .الأنثراسيت

 

 Backwash for Filtersالغسيل العكسي للمرشحات  -جـ

يتم ". الوحدات المدمجة" فيالمستخدم مع مرشحات الضغط  العكسييتم اتباع ذات نظام الغسيل 
 :من العوامل التالية أيلكلا الطرازين من المرشحات عند  العكسيالغسيل 

 .متر ماء 2 إلىوصول فاقد الضغط  -
 (.NTU 1ظهور عكارة أكثر من )تراجـع كفـاءة الترشيح وشفافية المياه المنتجة  -
 .ساعة من التشغيل المستمر 36تجاوز  -

وحدات الأكسدة  فيعملية الغسيل بالمياه حتى خروج مياه نقية  فيالاستمرار مع ملاحظة ضرورة 
نفاخات /كباسات بإستخدامأسفل  إلىيتم غسلها عكسيا من أعلى " المؤكسدات"تعتمد علي  التي

 :الفترات التالية فييتم غسيل هذه المؤكسدات . الهواء وطلمبات المياه الخاصة بغسيل المرشحات

 .المحطة/قبل إيقاف كلى للوحدة -
يوما وتبعا لحالة التشغيل أو مرة كل شهر على الأكثر إذا لم يسبق أن تم  14دوريا كل  -

 .إيقاف الوحدة
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 Desalintion Unitsوحدات التحليةالفصل الخامس
 :مقدمة 1 -5

عبارة عن محطات تعمل علي إزالة نسبة الأملاح الزائدة بالمياه لتصل بنسبة الأملاح الذائبة  هي
 .إلي الدرجة التي تصلح لاستخدامها سواء في الشرب أوالاستهلاك الآدمي أو الصناعي

 الأيونيوهناك عدة طرق لإزالة نسبة الأملاح الزائدة بالمياه منها التبخير والتكثيف والتبادل 
 Reverse Osmosisالتناضح العكسي والمعروفة بوحدات بإستخدامدات التحلية ووح

Unitsوهي الأكثر انتشارا واستخداما علي مستوي العالم. 

وتعتمد فكرة تشغيل الوحدات علي نظرية عكس الضغط الاسموزي وتعتمد علي ضخ المياه من 
خصيصا حسب نوع المياه خلال طلمبات الضغط العالي من خلال غشاء نصف مسامي مصمم 

المستخدمة ونسبة الأملاح الموجودة بالمياه وللغشاء مخرجين الأول ينتج مياه تحتوي علي نسبة 
الأملاح القليلة المطلوبة والمخرج الأخر ينتج مياه تحتوي علي نسبة تركيز أملاح عالية يتم 

أهيل المياه إلي الشروط وتحتاج وحدات التحلية إلي وحدات معالجة ابتدائية لت. التخلص منها
 .المطلوبة لتغذية وحدات التحلية

 

 :مكونات محطات التحلية 2 -5

 :الاتيتتكون محطة التحلية من ( 1 -5)كما هو مبين بشكل رقم 

 :((Water Intakeمأخذ المياه 

يتم تغذية وحدات التحلية من خلال مياه البحر عن طريق مأخذ بحري من البحر مباشرة أو من 
 .ويعتمد الاختيار علي حسب التصميم الخاصة بالمحطة شاطئئر خلال ب

 

 :(Pre Chlorination System)وحدة حقن كلور أولي

الصوديوم أو هيبوكلوريد الكالسيوم أو هيبوكلوريد )وهي عبارة عن منظومة خاصة بحقن مادة 
الحديد والمنجنيز الموجود أكسدة و  في المياه المأخوذة من البحر وذلك لتعقيم المياه (الكلور الغاز

بالمياه ويعتمد اختيار النوع حسب التصميم الخاص بالمحطة ونسبة الحقن حسب مكونات المياه 
 .المغذية للمحطة
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 :(Raw Water Tank)خزان تجميع المياه الأولي 

يتم تجميع المياه المأخوذة من مياه البحر بعد حقنها بالكلور في خزان مياه يتم حساب حجمة 
، ب تصميم المحطة ودور خزان التجميع توفير المياه لعدد لا يقل عن ساعة من التشغيلحس

 .كذلك حتى يتم أكسدة المواد القابلة للأكسدة بالمياه عن طريق الكلور

 

 :(Raw Water Pumps)طلمبات الرفع الأولية 

ويجب أن تكون  تقوم الطلمبات بضخ المياه من خزان التجميع الأولي إلي داخل وحدات المعالجة
من مواد تتحمل الملوحة العالية الموجودة بالمياه علي أن يكون ضغط المياه الناتج من الطلمبات 

 .وكمية المياه بما يتناسب مع وحدات المعالجة

 

 :((Sand Filtersالفلاتر الرملية 

واد العالقة يعمل الفلتر الرملي علي إزالة الشوائب والم، يتم تركيبفلتر أو مجموعة من الفلاتر
يجب أن يكون جسم الفلتر من مادة تتحمل ، بالمياه وكذلك المواد المؤكسدة الموجودة بالمياه

نوعية المياه المغذية للوحدات ويتم عمل غسيل عكسي للفلاتر يدويا أو أوتوماتيكي حسب 
 .التصميم الخاص بالوحدات

 

 :(Carbon Filters)الفلاتر الكربونية 

يعمل الفلتر الكربوني علي إزالة المواد العضوية والكلور ، جموعة من الفلاتريتم تركيبفلتر أو م
يجب أن يكون جسم الفلتر من مادة تتحمل نوعية المياه المغذية للوحدات ويتم ، الموجود بالمياه

 .عمل غسيل عكسي للفلاتر يدويا أو أوتوماتيكي حسب التصميم الخاص بالوحدات

 

 :(Dosing System)وحدة حقن معادل الكلور 

بيروكبريتيت الصوديوم أو ميتابيسلفيت الصوديوم )عبارة عن منظومة خاصة بحقن مادة  هيو 
في المياه وتتكون من طلمبة حقن وخزان كيماويات وحساس متصل بوحدة تحكم  (مركب كيميائي

وذلك لإزالة الكلور الموجود بالمياه وكذلك كنوع ، لقياس نسبة الكلور وتحديد نسبة الحقن المطلوبة

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A


 درجة ثالثة -تكنولوجيا تنقية مياه الشرب  الوظيفي لوظيفة كيميائي مياهالمسار 
 

 

 

 138 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

تقوم بنفس عمل الفلتر الكربوني ويعتمد اختيار النوع المستخدم حسب  هيو .من التعقيم للأغشية
 .خاص بالمحطةالتصميم ال

 

 :(Anti Scale Dosing System)وحدة حقن مانع الترسيب

في المياه وتتكون من طلمبة حقن ( مانع الترسيب)عبارة عن منظومة خاصة بحقن مادة  هيو 
 .وذلك لتقليل تر سيبات الأملاح داخل الأغشية، وخزان كيماويات

 

 :(Acid Dosing System)وحدة حقن الحامض 

في ( حامض الكبريتيك أوحامض الهيدروكلوريك)عبارة عن منظومة خاصة بحقن مادة  هيو 
المياه وتتكون من طلمبة حقن وخزان كيماويات وحساس متصل بوحدة تحكم لقياس نسبة 

 .وذلك لتقليل ترسيبات الأملاح داخل الأغشية ،الحامضية وتحديد نسبة الحقن المطلوبة

 

 :(Cartridge Filter)المرشح الخرطوشي 

 5)الفلتر الخرطوشي يعمل علي إزالة المواد العالقة بالمياه والشوائب لتصل نسبة الفلترة إلي 
وذلك للحماية من أي ترسيبات للشوائب بداخل الأغشية ويتم تصنيع جسم الفلتر من ( ميكرون

 .مواد تتناسب مع نوعية مياه البحر

 

 :(SystemReverse Osmosise)وحدات المعالجة الرئيسية 

 :تتكون وحدت المعالجة الرئيسية من التالي

 .فلتر شبكي علي خط الدخول .1
 .متعددة المراحل أو ترددية -طلمبة الضغط العالي .2
عدد من أغشية عكس الضغط الاسموزي بما يتناسب مع تصميم الوحدة وكمية المياه  .3

 المطلوبة
 .لوحة التحكم الكهربائية للوحدة بالكامل .4
 .لقياس الضغوط ودرجات الحرارة ونسب الأملاححساسات التشغيل  .5
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 (:Treated Water Tank)خزان المياه المعالجة 

 . (RO)وذلك لتخزين المياه الناتجة من أجهزةالـ 

 

 :(Post Chlorination System)وحدة التطهير والتعقيم بالكلور 

، الصوديوم هيبوكلوريد ، الكالسيوم هيبوكلوريد )عبارة عن منظومة خاصة بحقن مادة  هيو 
في المياه المنتجة من الوحدات وذلك لتعقيم المياه ويعتمد اختيار النوع حسب ( الكلور الغاز

 .التصميم الخاص بالمحطة

 

 :(Post pH Control System)وحدة معادلة حامضية المياه 

ن من طلمبة في المياه وتتكو ( مانع الصودا الكاوية)عبارة عن منظومة خاصة بحقن مادة  هيو 
 .حقن وخزان كيماوياتوذلك لضبط نسبة الحامضية بالمياه

 
 مكونات محطات التحلية( 1 -5)شكل رقم 
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 المياه الجوفية شديدة الملوحةو  تحلية مياه البحار 3 -5

( الآبار شديدة الملوحة)يمكن تلخيص الأساليب المختلفة لتحلية مياه البحار والمياه الجوفية
 :من أهمها ما يلىبأساليب مختلفة 

 ةيلحتلاغيرفتلاةقيرطب .1
 التحلية بطريقة التقطير الحرارى الوميضى متعدد المراحل .2
 التقليديالتحلية بالتقطير  .3
 استخدام الطاقة الشمسية .4
 العكسيالتحلية بطريقة التناضح  .5
 الفرز الغشائى الديلزة .6

 

 تحلية مياه الأبار بطريقة التفريغ 1 -3 -5

تناسب  VapourVacuumCompression“VVC))بطريقه التفريغ  وحدات تحلية مياه البحر
 تحلية مياه البحر والابار الجديدة بالصحراء والقرى السياحية على شواطئ البحر

تتراوح طاقة  التيتفاصيل وحدة تحلية مياه البحر بطريقة التفريغ  (2-5)ويوضح الشكل رقم 
 .يوم/ متر مكعب  588 إلىيوم / متر مكعب  25معالجتها مابين 

وعاء به مجموعة من  إلىوتعتمد هذه الطريقة على إدخال مياه التغذية من أعلى وحدة التحلية 
لىالمواسير يمر بها بخار تحت تفريغ بحيث تكون درجة حرارةالتبخير حو   .درجة مئوية 18 ا 

 هوائيم ضاغط ويقو . يتبخر جزء من هذه المياه، ونتيجة لتلامس مياه التغذية مع المواسير
 .العذبةبسحبه وضغطه داخل المواسير الأفقية حيث يحدث تبادل حرارى وتتكثف المياه 

 :مميزات التحلية بطريقة التفريغ

 .ستغلال حرارتهتدوير جزء قليل من المياه المكثفة خلال مبادل حرارى لإ .1

لىوحو ، حالة مياه البحر فيمن مياه التغذية %  48يمكن الحصول على مياه نقية تعادل  .2  ا 
 .حالة مياه الآبار في%  08 إلى%  18
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 تحليةمياهالبحاربطريقةالتقطيرالحرارىالوميضىمتعددالمراحل 2 -3 -5

 (MSF” Multistage Distillation“)تعتمدطريقةالتقطيرالحرارىالوميضى
 (Heat Exchanger)مبادلحرارىفيعلىأنالمياهالمالحةيتمتسخينها

 (Evaporators)أوعيةالتبخير إلىمنفصلويجرىبعدهانقلالمياهالمالحةالساخنة
 .ممايساعدعلىزيادةمعدلالتبخير(جوى8515 =درجةتفريغ)تحتضغطمنخفضنسبيًا

 وعلىذلكفإندرجةالتبخيرالمذكورةتساهم

 درجةمئويةأىأقلمن188أقلمن)درجاتحرارةمنخفضةنسبيًااستخدامفيمساهمةفعالة

 .(درجةالغليان
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وبناءعلىذلكفإنفرصةتكونقشورأملاحكبريتاتالكالسيوموكربوناتالكالسيوموكلوريدالماغنسيوموهيدروكسيدا

ذلكفإنعمليإلىلماغنسيوموغيرهامنالمعادنتقلبدرجةكبيرةنظرًالأندرجاتالحرارةوالضغوطمنخفضة،بالإضافة
 .وقتأقلوتحتدرجاتحرارةمنخفضةنسبيًافيةالتسخينداخلمواسيرالمبادلالحرارىتتم

المملكةالعربيةالسعوديةودولالخليجللحصولعلىالمياهالعذبةمنالبحاروبكمياتضخمفيستخدمهذهالطريقةت
 .تتميزبإمكانيةتوليدالطاقةالكهربيةحيثيمكنإدارةتوربيناتتوليدالكهرباءمنضغطالبخارالمتولدهية،و 

دادالمدينةبالطاإمإلىتحتاجهمنكهرباء،بالإضافةبماإمدادمحطةالتحليةفيوتستخدمالطاقةالكهربيةالمتولدة
  .يوضحخطواتوحدهتحليةمياهالبحاربطريقةالتقطيرالوميضىمتعددالمراحل( 3 -5)والشكلرقم.قةأيضًا
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 المراحلتاوطخةيلحتةدحوهايمريطقتلاةقيرطبراحبلايمولاضيددعتم( 3 -5)شكل رقم 

 

 

 

 التقطير الحرارى التقليدى 3 -3 -5

أو فيدرجةالغليانوتكوينبخارالماءويتمذلكإلىرفعدرجةحرارةالمياهالمالحةفيساسيةلعملياتالتقطيرتكمنالفكرةالأ
 .عيةمناسبةلتنتجمسارين

،والأخريحتوىعلىبقيةالموادالصلبةالذائبةويسمالنقيالموادالصلبةالذائبةويسمىمسارالماءفيهأحدالمسارينتقل
 الريومنثميتمتكثيفالبخارللحصولعلىالماءالصالحللشربأو  .المركزلملحيىمسارالمحلولا

 

 :ءاملاومنمميزاتهذهالطريقةلتحلية

التخلص من الجراثيم والكائنات الحية الدقيقة الضارة الموجودة في الماء الخام من بكتيريا  .1
 .وفيروسات وبروتوزوا وغيرها

الماء الخاممثل الغازات  فييمكن تواجدها  التيالتخلص من المواد الصلبة غير المتطايرة  .2
 (النشادر)الذائبةكغاز ثانى أكسيد الكربون والأمونيا 
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ومن المواد . تحد من أقصى درجة حرارة يمكن تحقيقها التيومن محددات هذه الطريقة الترسبات و 
والهيدروكسيد وهذه ، والكربونات، (الجبس)ات الكالسيوم يتتزيد من الترسبات كبر  التيالكيميائية 

الترسبات الحادثة على أسطح الغلايات الحرارية تعوق أداء الوحدات وتهدر الطاقة وربما يتم 
 .إغلاق المحطة ليتسنى إزالتها

( غلايات)مبادلات  إلىوعادة يحتاج ، حالة المادة فيوطريقة التقطير تعتمد أساسا على التغير 
ويوضح الشكل .البخار على التكثيفوالآخر ليساعد ، أحدهما لتبخير الماء الخام لبخار، حرارية

خطوات أسلوب التقطير ( 5 -5)كما يوضح الشكل رقم ، وحدة التقطير التقليدية( 4 -5)
الحرارى التقليدىوتراكم المواد الصلبة على أسطح المبادلات الحرارية لتكون الترسيبات ومن هذه 

- :الترسبات

 
 التقطيرالحرارى التقليدىوحدة تحلية مياه البحار بطريقة ( 4 -5)شكل رقم 
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 التقليديخطوات أسلوب التقطير الحرارى ( 5 -5)شكل رقم 

 .وتلتصقبأسطحالمبادلاتالحرارية Hard crystallineترسباتبلوراتصلدة، .1
 رالحفبطرقطبيعيةمثلالنحتأو أزالتهوهذاالنوعيمكن

 .تتناقصذوبانيتهامعدرجةالحرارةالتيمترسباتنتجتمنمحلولالمادةو  .2
 .ترسباتبلوريةكثيفةوتكونمتحدةومترابطةبصورةجيدةبسطحالمعدن .3

أنيتإلىعاليالوحدةالأولىتحتضغطفيتزيدفيهاوحداتالتقطير،ويتمغلىالماءالتيوتوجدأنماطعديدةمنطرقالتقطير 
( 6 -5)ويبينالشكل رقم  العاديالوحدةالأخيرةتحتالضغطفيمالتبخر 

 مخططعاملوحداتالتقطيروالمعالجاتالمبدئيةالمطلوبة
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 مخططعاملوحداتالتقطيروالمعالجاتالمبدئية (6 -5)شكلرقم

 

 Solar Distillationالطاقة الشمسية  بإستخدامتحلية مياه البحار  4 -3 -5

غير أن ، ومعظم طرق التقطير التقليدية تستهلك الطاقةالمستمدة من الوقود والكهرباء لعملها
ومن . الطاقة الشمسية يمكن أن تستغل من أجهزة التقطير رغم أنها تعتبر طاقة من درجة أقل

 :الطاقة الشمسية مايلى بإستخداممميزات نظام التقطير 

 هو نظام مبسط .1
 معظم القوى العاملة والمواد المستخدمة في وحدات التقطير الشمسي يمكن ان تكون محلية .2
 لاح يمكن أن يتم بعمال غير مهرةوالصيانة والإصمعظم أعمال التشغيل  .3
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 وجهاز التقطير عباره عن حوض محكم مصنوع من الفولاذ المجلفن

 ىوعل
هذهالطاستخدامالرغمأنالطاقةالشمسيةلامحدودةومستمرةومتجددةغيرأنتكلفةإنشاءالوحدةباهظةممايعوق

عدمالحصولعلىالطاقةالشمسيةعلىمداراليوم إلىريقة،بالإضافة
 .هذهالطاقةعلىعواملالطقسوالمناخالسائدزيادةعلىذلكأثرتغيرالموسمعليهاواعتماد

من مجموعة من الاهرامات الزجاجية كما هو موضح  (Solar Distillation)يتكون هذا النظام 
 .تتزايدالحرارةوتتبخرالمياه علىالجدرانالزجاجيوعندسقوطأشعةالشمسعلىالسطح( 1 -5)بالشكل رقم 

البلادالفيتصلحهيو .والرخيصة(لاتفنى)وتتميزهذهالطريقةبأنهاتعتمدعلىالطاقةالشمسيةالنظيفةالمتجددة
وبالطبعلاتعملهذهالمحطة ليلا  .المجتمعاتالصغيرةالمجاورةلسواحلالبحارفيحارةالمشمسة،و 

جراءمزيدمنالأبحاثعليهاهوأمرمطلوب  .ولذلكفإنتطويرهاوا 

 
 الشمسيطير تفاصيل وحدة التق( 1 -5)شكل رقم 
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 العكسيالتحليةبطريقةالتناضح 5 -3 -5

علىضغطالمياهداخلاغشيةسليولوزيةتحت  (Reverse Osmosis)العكسيتعتمدفكرةالتناضح
5)جوىفيتمحجزالأملاحداخلالأغشيةبينماتخرجالمياهالنقيةمنالخارج،كماهوموضحبالشكلرقم38ضغط

من الملوثات والبكتيرياوالفيروسات ويفضل استخدام % 188ويمكن بهذه الطريقة حجز (. 0 -
ملاح علما بأن مياه الآبار تحتاج على نسبة قليلة من الأ لأحتوائهاهذه الطريقة مع مياه الآبار 

 .لإزالة الشوائب العالقة بها(علاوة على التحلية)عملية تنقية  إلىبعض الحالات  في

 
 العكسيطريقة التناضح ( 0 -5)شكل رقم 

 

 مفهوم التناضح العكسي وتحلية المياه 1 -5 -3 -5

 التناضحهوقوةفيزيائيةونزعةطبيعيةللمياهمعتركيزعاليلذراتذائبةمعينةحيثتتحركخلالغشاءنصفنافذ
Semi-permeable membraneمنطقةمياهذاتتركيزمنخفضبالذراتالذائبةإلى. 

 سوفتعملالمياهعلىإيجادتوازنعلىجهتيالغشاءأيبمعنىآخرأنالمياهعلىطرفيالغشاءسوفتصبحذاتتركيزواح
 .دللذراتالذائبة

 باتجاهعمليةالتناضحالعكسيتستلزمدفعالمياهوبضغطمرتفعيسمحلهابتخطيالغشاءإن 
نفاذالمياهالنقيةعبرالغشاء إلىعكسيلماهوحاصلفيالحياةالطبيعيةوالذييؤدي

 .وتحصربذلكالذراتالمالحةفيمنطقةملوحةعالية
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 مستوىتصبحمعههذهالمياهقإلىالتحليةهيعمليةفصلتستعمللخفضنسبةالأملاحالذائبةفيالمياهالمالحة
 .والشرب للأستعمالابلة

  لىفيالمناطقالجغرافيةالتيتفتقر المصادرالطبيعيةللمياهالنقيةوالصالحةللشربمثلالأنهار،الينابيعوالسيو ا 
ر ل،تعتمدالمجتمعاتالموجودةعلىأنظمةتحليةالمياهلأنهامصد

 1950 موثوقلاينضبللمياهولاسيمامعبدايةالعام
 .وتقنياتمبسطةتعملفيشتىالظروفالبيئيةاقتصاديةنظمةالتحليةبأسعار أانطلاقةميلاديةالذيشهد

 وقدتمتحديدالأملاحالذائبةفيالمياهالمحلاةبنسبة
جزءبالمليونلتكونالنسبةالمسموحبهادوليًاللمياهلجميعالإستعمالاتالمنزلية،الصناعيةوالزراعي588لىاحو 
 .ة

( 1 -5)والشكلرقم
 -5)تمربهاالمياهالخامخلالعمليةالتناضحالعكسىكماأنالشكلرقمالتييوضحالمراحلالأساسية

 يوضحعمليةالفصلبواسطةالأغشية(18

 
للمراحلالأساسيةالتلىتمربهاالمياهالخامخلالعملية توضيحيرسم(1 -5)شكلرقم

 العكسيالمعالجةبالتناضح
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 يوضح عملية الفصل بواسطة الأغشية(18 -5)شكل رقم 

 لإزالة الأملاحمن مياه البحار الأيونيالتبادل  6 -3 -5

 (ion exchange)لأيونيتستخدمطريقةالتبادلا
مإلىتحتاجالتي،و العاليغلاياتالضغطفيللإزالةالكليةللأملاحمنالمياهمنذالثلاثينياتمنهذاالقرنلمعالجةالمياه

 -حدكبيرإلى، التيأنهاتزيلالمحاليلالكهربائيةإلىاءخالتمامامنالأملاحوتعرفهذهالطريقةبإزالةالمعادننسبة
 .،وتستخدمهذهالطريقةبشكلهاالمألوفموادكيميائيةتساوىتقريباكميةالأملاحالمنزليةمعدنيلهاأصل

حالاتماإذااحتوتالمياهعلىتركيزاتصغيرةنسبيافيلهذايمكنلهذهالطريقةمنافسةطريقةإزالةالملوحةالأخرىفقط
 .ملاحمنالأ

تركيزاتضئيلةجدامنالأملاحوموصلةكهربائيا،مثلمياهذاتإلىتحتاجالتيالحالاتفيلهاأهميةلأيونيوطرقالتبادلا
 .صناعةصماماتالتليفزيون

 

 ضغطالبخارلإزالةالأملاحبإعادةتحليةمياهالبحربطريقةالتقطير  7 -3 -5

تعتمدكلطرقالتقطيرعلىالحقيقةالمؤكدةأنالماءوالغازاتالذائبةفيهقابلةللتطايردونالأملاح أما 
 .فإنهمنالمتوقعتطايرالأملاحأيضًام °388إذاتمتعمليةالتقطيرعنددرجاتحرارةأعلىمن

لأرتفالمرحلةالراهنةمنالتكنولوجياالحديثةنظرًافيوعلىالرغممنإمكانيةمثلهذهالطرقللتقطيرفإنهالاتعتبرعملية
مشاكلالتآكلالمصاحبة،ومنالناحية إلىبالإضافة (steam)المغليضغطبخارالماءاع

البتكثيفماءالمالح،يتبخرالماءفقطتاركًاالملحخلفه،و العمليةلكلعملياتالتقطيريمكنالقولأنهبالتسخينالمستمرلل
. بخارالناتجنحصلعلىماءنقى
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العالمتنتجبإحدىفيويعتبرالتقطيرأفضلطريقةمعروفةلتنقيةالمياهومعظمالمياهالعذبةالمنتجةمنمياهالبحار 
 .(VC)عمليةتقطيرالمياهالمالحةلطريقةإعادةضغطالبخار (11 -5)طرقالتقطير،ويبينالشكل

 
 عملية التقطير بإعادة ضغط البخار( 11 -5)شكل 

 الغشائية الكهربائية( الفرز)الديلزة  8 -3 -5

أول طريقة غشائية تطورت تاريخيا، (electordialysis)ولقد كانت طريقة الديلزة الكهربائية 
هذه الطريقة، يتم جذب الأيونات المكونة للأملاح من  فيو . ومازالت تعتبر طريقة مهمة للآن

أماكن مستقلة، وكلما زادت ملوحة المياه زادت  فيمالحة بقوى كهربائية، ويتم تركيزها المياهال
القدرةالكهربائية اللازمة لعملية الفصل، وتستخدم هذه الطريقة أساسا لمعالجة الماء الأخضم 

على عدة آلاف من الأجزاء من الأملاح الذائبة لكل  -العادة في، والذى يحتوى( متوسطالملوحة)
، ولكنها ستخدامالمنزليوالصناعيللإمليونجزء، وهذه الملوحة بالطبع مرتفعة نسبيا عن المطلوب 

الفكرة ( 12 -5)ويوضح الشكل رقم . بالتأكيدمازالت نحو عشر الملوحة المتوسطة لماء البحر
 .الأساسية للديلزه الكهربائية
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 عملية الديلزة الكهربائية فيتحرك الأيونات  (12 -5)شكل رقم 
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 المراجع 

 

   تم الإعداد بمشاركة المشروع الألمانيGIZ 
  و مشاركة السادة:- 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالفيوم  سناء أحمد الإله/ د 

 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالفيوم        شعبان محمد على/ د 

 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالغربية        حمدى عطيه مشالى   / د 

 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالغربية        سعيد أحمد عباس / د 

 شركة مياه الشرب بالقاهرة الكبرى        عبدالحفيظ السحيمى / د 

 شركة مياه الشرب بالقاهرة الكبرى         مى صادق / د 

 


