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  تأليف

  محمود حسين المصيلحي/ مھندس ال

   مھندس استشاري-بشركة المقاولين العرب ) السابق(المدير العام 

٢٠١٢  



  ٢٢٢٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  زدني علمــاَّبَّوقــل ر



  ٣٣٣٣

  الفھــرس

 الباب الصفحة

 .مصادر مياه الشرب  ٤

  .ة المياه السطحيه تنقي  ٥

٥  

٩  

٩  

١٢  

١٢  

١٣  

١٥  

  : المأخذأنواع 

  .مأخذ ماسوره  •

  .مأخذ شاطىء  •

  .مأخذ مغمور  •

  .مأخذ برج  •

  .مأخذ طوارىء  •

  .مآخذ أخري متنوعه  •

  . طلمبات الضغط الواطي–سحارة المأخذ  ٢١

  .أجھزة قياس التصرف ٢٤

  .المروب ٢٦

   .خزان الخلط السريع  ٢٩

   .عملية الترويق  ٣٠

  .ويب أحواض ترويق وتر  ٣٨

  .المرشحات   ٥٠

   .ةأزالة العسر من المياه السطحي  ٨٣

٩٠  

٩١  

٩٥  

٩٨  

١٠١  

   :عملية التعقيم

  .التعقيم بالكلور  •

  .التعقيم با^وزون  •

   .ةالتعقيم با^شعه فوق بنفسجي •

  .أستخدام برمنجنات البوتاسيوم  •

  الخزان ا^رضي  ١٠٢

  طلمبات الضغط العالي  ١٠٤

  الخزانات العالية  ١٠٥

  .مانع الصواعق   ١٠٧

  المراجع  ١٠٩

  



  ٤٤٤٤

 تنقية مياه الشرب
 WORKS  PURIFICATION  WATER  

  :مصادر مياه الشرب 

  .مياه ا^نھار و البحيرات   -١

  . المياه الجوفية - ٢

  . مياه ا^مطار  - ٣

  .طات و البحاري مياه المح – ٤

  

  : المياه bستھdك ةالمعدbت الـتقريبي

  %  ٥٥       .                                     ا^ستھdك المنزلي - ١

  %  ٢٥       .                       ا^ستھdك الصناعي و التجاري - ٢

  %       ١٠             ٠٠٠ ري الحدائق و الحريق و النظافة  أستھdك– ٣

            %  ١٠           .                                             الفاقد - ٤

  . المواسير و الوصdت سيئة ةتكون نوعي% ١٠لو زاد الفاقد عن 

  

   :ةمراحل أعمال الـتنقي

  . أعمال تجميع المياه - ١

   .ة أعمال الـتنقي- ٢

  . أعمال الـتوزيع - ٣

  ) .١( شكل  –نموذج لمحطة التنقية السطحية 

  )  .٢( شكل - ياه الجوفية أو حالة المياه السطحية أو الممياه ا^مطارمخطط تنقية المياه في حالة 

  



  ٥٥٥٥

  

  )١(شكل 

  تنقية المياه السطحيةكبري لنموذج لمحطة 

  

   : مياه الشربتنقيةمصادر 

   .)١( شكل –) من النھر (السطحية  المياهنقيةأعمال ت – ١

   .)٢( شكل – البحيرة في المتجمعة ا^مطار  أعمال تنقية مياه– ٢

  .)٣( شكل –) ةألجوفيمن اlبار  (ألجوفيهلمياه نقية ا أعمال ت– ٣



  ٦٦٦٦

  

  )١(شكل 

  مخطط التنقية في حالة المياه السطحية



  ٧٧٧٧

  

  )٢(شكل 

  مخطط التنقية في حالة مياه  ا^مطار



  ٨٨٨٨

  

  

  )٣(شكل 

  مخطط أعمال التنقية لمصادر مختلفة من المياه



  ٩٩٩٩

  :مكونات محطة التنقية للمياه السطحية 

  :  في المدن من العناصر اlتية السطحيةدي للمياه يتكون نظام الـتنقية الـتـقـلي

  

 bالمأخذ  : أوIntake:   

  : يراعي فيه الشروط اlتية .ترعة المياه سواء كان نھرا أو بحيرة أو داخل مصدر يقام إنشائيھو عمل صناعي 

  .ية للمحطة  أن يكون مصمما bستيعاب كميات المياه المطلوبة مستقبd و حتي نھاية الفترة الـتصميم-١

٢ - dوأن يكون الموقع فوق الـتيار ،  أن يختار موقعه بعيدا مسافة كافية تسمح بامتداد المدينة مستقبUpstream 

  . بالنسبة للمدينة و بعيدا عن مصدر الـتلوث 

يار و  متر فوق الت٥٠٠ إلي حماية المأخذ من الـتلوث المباشر من ا^ھالي و ذلك بعمل سور أو حدود له تصل -  ٤

  . متر تحت التيار ١٥٠٠

 يفضل دخول المأخذ مسافة كافية في عمق النھر بحيث يبعد عن مصادر التلوث و علي أb يعوق المdحة مع وجوب -  ٥

  . أحاطته  بدعامات قوية لحمايتة من صدمات السفن أو المراكب 

  .  يكون أيضا  مغمورا تحت  أوطي منسوب للمياه في للنھر - ٦

  .لمأخذ أيضا علي جزء مستـقيم من النھر حتي b يكون عرضة للنحر أو ا^طماء  ينشأ ا- ٧

  . مواد طافية ة يزود بمصافي لمنع دخول أي- ٨

  

  :أنواع المآخذ 

   :Pipe  Intake مأخذ ماسورة  - ١

ل مصدر المياه  داخإلي ماسورة تمتدو ھو عبارة عن .  ھذا النوع من المآخذ عادة ما يستعمل في ا^نھار الكبيرة - أ 

كوبري تحمل الماسورة علي .  بعيدا عن الشاطىء بحيث يبعد عن مصادر الـتلوث و بما b يعوق المdحة ةمسافة كافي

  متر١  علي عمق الماسورةتكون. ) ٤(  شكل –  السفن بهاصطدام لمنع بإضاءة كافية أو خرساني مع تزويده معدني

تكون للمأخذ أكثر من فتحة يتم قفلھا أو فتحھا تبعا ، ة تغير مناسيب النھر وفي حال. علي ا^قل أسفل منسوب المياه 

  .لمنسوب سطح المياه 



  ١٠١٠١٠١٠

  

  

  )٤(شكل 

  نماذج لمأخذ ماسورة أو عدة مواسير لنھر عريض

  

  وھو عبارة عن،طافية الـتلوث بأي مواد احتماbت عند الضيقة و يستعمل ھذا النوع من المآخذ في ا^نھار المdحية -ب 

ماسورة مثبتة في قاع المجري المائي بواسطة كمرات خرسانية أو صلبة ولھا شباك ثابتة تنظف يدويا لمنع أي أجسام 

  ) . ٥ ( شكل–طافية من الدخول 

  



  ١١١١١١١١

  

  )٥(شكل 

  مأخذ ماسورة علي شاطىء نھر

  

  

    



  ١٢١٢١٢١٢

  
7 – Bridge. 

8 – Truss. 

9 – Pile. 

10 – Supported Concrete. 

11 – Navigation Light. 

  

1 – Foot Valve With Strainer. 

2 – Sluice Valve. 

3 – Pillar and Hand Wheel.  

4 – Suction Pipe. 

5 – To Pumping Station. 

6 – Coarse Screen.  

  )٥(شكل 

  مأخذ علي نھر عريض

   :Shore  Intake:  مأخذ  الشاطىء - ٢

b حة يعوق يتكون من حائط ساند و جناحين علي شاطىء النھــــر و ھوdنھار الكبيرة و الـترع ،المyشكل -  و يصلح ل 

)٦. (  



  ١٣١٣١٣١٣

  

  )٦(شكل 

  مأخذ شاطىء بحوائط ساندة

  

    : Submerged  Intake خذ مغمورمأ - ٣

  شzكل -٠٠٠يظل ھذا المأخذ أسفل منسوب المياه حتي وأن تغيرت مناسيب المياه بzسبب تzدفق ا^مطzار أو ذوبzان الثلzوج 

)٧. (  

  

  

   أو نھرلبحيرة يصلح مأخذ مغمور



  ١٤١٤١٤١٤

  
7 – Bend.  

8 – Saddle Pipe Support. 

9 – Sump of Low Lift Pumps. 

10 – Single - Faced Sluice Valve. 

11 – Pillar and Hand Wheel.  

  

1 – Coarse Screen .  

2 – Fine Screen . 

3 – Submerged Intake. 

4 – Rock fill or Stones. 

5 – Pipe Conduit. 

6 – Pipe Tunnel.  

  )٧(شكل 

   أو نھرلبحيرةمأخذ مغمور يصلح 

  

    : Tower  Intake  مأخذ برج - ٤

و يتكون من برج يبني علي مسافة من . يستعمل ھذا النوع في ا^نھار الكبيرة و البحيرات العذبة المتغيرة المناسيب 

) . ٨( شكل - سحارة المأخذ إليسيب مختلفة ثم تدخل المياه من فتحات علي منا.  عدة كيلو مترات إليالشاطىء قد يصل 

  . به اbصطدام السفن و عدم }رشاد مناسبة ةيراعي تزويد ھذا المأخذ بأنار



  ١٥١٥١٥١٥

  

    مصر-  مماثل لمأخذ محطة مياه روض الفرج –مــأخذ برج 

  

  

   القاھرة–  محطة مياه روض الفرج –مأخذ برج 



  ١٦١٦١٦١٦

  

  )٨(شكل 

  خري لمأخذ برجأنماذج 

   : Emergency  Intake رىءمأخذ طوا - ٥

.  علي المياه السطحيةاbعتمادو يستعمل في حاbت الطوارىء أو في المعسكرات المؤقتة الـتي يستدعي ا^مر فيھا علي 

 بطلمبة سحب ة ھذه الماسورة متصل-  عن ماسورة مرنة تمتد علي عروق خشبية تطفو علي سطح الماء ةو ھو عبار

  ) .٩ (شكل  –المياه العكرة 

  

  )٩(شكل 

  )طوارىء (مأخذ مؤقت 



  ١٧١٧١٧١٧

   :متنوعة أخري  خذآ م – ٧

  ) .١١(شكل ، ) ١٠(شكل 

  .يوضح مآخذ البحار و المياه المالحة ) ١١(شكل 

  

  



  ١٨١٨١٨١٨

  

  )١٠(شكل 

  مآخذ للقنوات وا^نھار



  ١٩١٩١٩١٩

  

  

  )١١(شكل 

  مآخذ تصلح للبحيرات 



  ٢٠٢٠٢٠٢٠

  

  

  )١٠(شكل 

    المائيةخزاناتمآخذ تصلح لل



  ٢١٢١٢١٢١

  

  

    معرضة للصدأ مصنعة من النحاس و النيكل و خامات أخري–اه المالحة مآخذ البحار و المي

  

  

  )١١(شكل 

  المأخذ المتحرك



  ٢٢٢٢٢٢٢٢

  :المصافي 

 شكل –تكون المصافي عند مدخل المياه العكرة من النھر الي محطة التنقية لحجز أي مواد طافية غير مرغوب فيھا 

)١٢. (  

  

  )١٢(شكل 

  المصافي

  

    :ke  ConduitIntaسحارة المأخذ  : انيا ث

 الكميzات الdزمzة مzن الميzاه الحاليzة و  bسzتيعابو ھي عبzارة عzن ماسzورتين متجzاورتين أو نفzق خرسzاني بقطzاع كzافي 

 محطzzة المzzائي إلzzيتzzسير الميzzاه بالجاذبيzzة مzzن المجzzري . ماسzzورتين علzzي ا^قzzل  مzzن  المأخzzذسzzحارةتكzzون . المzzستـقبلية 

 وb ةb تكzون بzسيطة فتحzدث الzـترسيب للمzواد العالقzبحيzث ن سzرعة الميzاه مناسzبة  يجب أن تكzو، العكرةطلمبات المياه 

  .سريعة فتحدث تلف لجدران مواسير السحارة 

  



  ٢٣٢٣٢٣٢٣

  :أسس التصميم 

  ) . مقابل المياه الـتي تستخدم في غسيل المرشحات ةزياد% ( ١٠+  ا^قصي   المأخذ علي الـتصرفةتصمم سحار - ١

  . ةتلئ المواسير نصف مم تصمم- ٢

   .ة المواسير الخرسانياستخداميفضل . ث /  متر ١ = ة المياه داخل السحارة سرع- ٣

  

   :Low  Lift  Pumps طلمبات المأخذ  - طلمبات الرفع الواطي : ثالثا 

بات  الطلمة الملحق بمحطالعكرة من بئر المياه ةبرفع المياه العكر الطلمبات وتقوم ،)أمكنما (من المأخذ  و تكون قريبة

 التيار كما يجب انقطاع ةيجب أن يكون ھناك أكثر من مصدر كھرباء للعمل في حال) . ١٣( شكل -  أول مراحل الـتنقيةإلي

   .ة أو الصيانا}صdح ^غراض ةزياد%  ٥٠=  احتياطيةعمل طلمبات 

  

  
  

   طلمبة  أحتياطي١+  طلمبات ٦= عدد الطلمبات 

  تربينة رأسية: النوع 

  يوم / ٣ م١٣٠٠٠٠= التصرف 

  يوم / ٣ م٧٥٠٠٠٠= التصرف الكلي 

    

   متر١١.٣= الرفع 

  دقيقة/  لفة ٧٣٥= سرعة المحرك 

   حصان٤٠٠= قدرة المحرك 

  ٣= عدد المصافي 

  )١٣(شكل 

   القاھرة–  محطة مياه روض الفرج –  علي النيل)الرفع الواطي( محطة طلمبات المياه العكرة 

  

مع طلمبات الضغط العالي للمياه النقية في ) الضغط الواطي ( طلمبات المياه العكرة قد يلجأ بعض المصممين علي جعل 

  . )١٤(  شكل –مبني واحد توفيرا للنفقات و التشغيل و الصيانة 

 و قطعة فك و تركيب عند مدخل الطلمبة للـتحكم في سير المياه و القفل -  ضغط واطي -تزود كل طلمبة بصمام حاجز 

 في أول خط سحب الطلمبة في Bell  Mouth  Bend تركيب كوع جرس إلي با}ضافة  -لصيانة  و اا}صdحعند 

 انقطاعكما تزود بصمام عدم رجوع لمنع رجوع المياه من الخطوط في حالة . بئر المحطة لـتحسين كفاءة سحب المياه 

 المأخذالمأخذالمأخذالمأخذ



  ٢٤٢٤٢٤٢٤

ي محطة طلمبات الرفع الواطي الطلمبات تستعمل ف . ا}صdح و ة الطلمبات و أيضا في حالة الصيانإليالـتيار الكھربي 

 أو Centrifugal Pumps  المركزية ة  أو الطلمبات الطاردDisplacement  Pumps الماصة الكابسة

    .Double  Displacement  Pumpsالطلمبات الماصة الكابسة المزدوجة  

  

  

  )١٤(شكل 

  طلمبات الضغط الواطي والعالي في مبني واحد



  ٢٥٢٥٢٥٢٥

  

  

  



  ٢٦٢٦٢٦٢٦

  :لتصميم أشتراطات ا

  : الطلمبات -أ 

  . طلمبات ٣ b يقل عن ة عدد الطلمبات العامل- ١

  .من الطلمبات العاملة  % ١٥٠ -% ٥٠=  الطلمبات ا^حتياطية - ٢

   .احتياطيةمبة ل ط٢ تؤخذ ،المستخدمة لكل نوع من الطلمبات - ٣

  .ات في المحطة طلمب١٠ b يزيد عن اbحتياطيةالطلمبات +  مجموع الطلمبات العاملة - ٤

  . متر ٣ -  ١.٥=  المسافة بين كل طلمبتين - ٥

  

  : بيارة المياه العكرة -ب 

  :                                                         ا^كبر من =  حجم البيارة - ١

  . دقيقة٢× حجم الـتصرف ا^قصي ** 

  . دقائق ٥× حجم الـتصرف ا^دني ** 

  . متر ٣ - ١=  عرض البيارة - ٢

  .المسافة بين كل طلمبتين × عدد الطلمبات =  طول البيارة - ٣

  . سم ٥٠ - ٣٠ عمق البيارة أوطي من منسوب دخول مواسير المأخذ بمسافة - ٤

  

  ) : الفنشوري (جھاز قياس الـتصرفات : رابعا 

عند خروج المياه و،  اbختناق تعتمد فكرة الفنشوري علي قياس فرق الضغط بين مدخل المياه في الفنشوري و نقطة

 ة لقياس الـتصرفات المائي خزان الخلط السريعإلي الطلمبات يركب جھاز الفنشوري علي الخط الواصل ة من محطالعكرة

   Equation Continuityو أيضا باستخدام معادلة برنولي ، ) ١٤( شكل -

 

Q = vA 

Q = total flow. 

Since Q1 = Q2, v1A1 = v2A2  

   :ة من المعادلةـتصرفات المائيتحسب ال

  

)                                   Q = C.A √   2g (H1 -  H2   

  :حيث 

Q = ث  / ٣ الـتصرف  مةكمي.  

C =  ١.٠٢ إلي ٠.٩٨معامل الـتصرف و تتراوح قيمته بين.  

A = ختناق ة مقطع الفنشوري عند نقطةمساحb٢ م ا.  

g = ٢ث/  م ٩.٨١اوي  و تسة ا^رضية الجاذبيةعجل.   

H1  - H2ختناق ة  فارق الضغط بين مدخل الفنشوري و نقطbا.   

  



  ٢٧٢٧٢٧٢٧

 كzذلك ، ا المحطة ھو تقدير نسبة الكلور اlمنة الواجب أضzافتھا قبzل التنقيzة أو بعzدھإليالغرض من حساب المياه الداخلة 

  .كمية المادة المروبة التي تتطلبھا ھذه الكمية من الماء 

  

  

  ناء التصنيعالفنشوري أث

  

  

  

  

  تفاصيل الفنشوري



  ٢٨٢٨٢٨٢٨

  

  )١٥(شكل 

   الفنشوري–جھاز قياس التصرفات 

  

  :المروب : خامسا 

 ة و المبطنة المسلحةمن الخرسانة في أحواض خاص) ةالشب (ة المروبالمادة تضاف . عملية خلط الشبه بالماء يوھ

     .امـ الماء الخإلي أضافتھا ثم ةعايرتھا بدقيجب م،  المروبات إذابةبعد  . )١٦( شكل - ٣ م٢ -  ١ ةبالقيشاني سع

  

  

  )١(نموذج 

  حوض مزج الشبة البطىء



  ٢٩٢٩٢٩٢٩

  

  )٢(نموذج 

  )١٦(شكل 

    تصميم آخر–حوض مزج الشبة البطيء 

  ^نھا تضخ حجما معايرا بدقة من المحلول تبعا لمعدل تصرف - " المعايرة " بواسطة مضخـة خاصة تسمي مضخـــــة 

وكذلك  Jar Testالكؤوس  اختبار للمياه عن طريق الشبه ^ضافتھال بتحديد الجرعة المناسبة من يقوم المعم. المياه 

  ) .١٧ ( شكل–التقليب  وسرعة زمن

  

  )١٧(شكل 

    أختبار الكؤوس–جھاز تحديد جرعة المواد المروبة 

  

  :أنواع المواد المروبة 

  ) :ةالشب(  كبريتات ا^لومنيوم - ١

  .مليون /  جزء ٨٠ -٢٠ في حدود ةتضاف الجرع. المروبات لمياه الشرب  أنواعل ضوتعتبر من أف

  

  : أمdح الحديد - ٢

  .كبريتات الحديدوز   -  كلوريد الحديديك -تكون ھذه المركبات علي شكل كبريتات الحديديك 

   :ة في مياه الشرب رغم رخص تكلفتھا عن الشبه لyسباب اlتياستخدامھاb يفضل 

   .pH > 8    Or   pH < 4 حيث أنھا b تـتـفاعل أb عند ،بعدهواد قبل الـتفاعل و  مإلي تحتاج -أ 



  ٣٠٣٠٣٠٣٠

  . من الحديد يعطي لونا أحمر غير مستحب اتترك راسب –ب 

  .عطي طعما غير مستساغا للمياه ت -ج 

   .) ١٨(شكل  - طغي بلونه علي جدران الخزاني - د 

  

  

     كلوريد الحديديك و الجيرإضافةجھاز   

  

  

  )١٨(ل شك

   الكيماوياتإضافةجھاز 



  ٣١٣١٣١٣١

 

  )١٨(شكل 

   يعمل بالطاقة الشمسية–جھاز أضافة الكيماويات لعملية معالجة مياه الشرب 

 

  :الجير  - ٣

 و pH ة علي تغيره لقيمة الـتفاعل عdو}تمام كبيرة منه ة جرعإلي اbحتياجو من عيوبه . يمتاز بتوافره و رخص ثمنه 

  .قلوي الـتأثير  حيث أنه ٨جعلھا أكبر من 

  

  

  )١٩(شكل 

  جھاز أضافة الجير



  ٣٢٣٢٣٢٣٢

    :Flash  Mixing  Tank  خزان الخلط السريع: سادسا 

 ةسريع للماد انتشار للحصول علي ة ثاني٦٠-٢٠ خزان الخلط السريع لمده إلي تضاف المروبات في صوره محلول 

يمكن أن يستخدم خزان الخلط السريع كخزان توزيع ^حواض الـترويق و الترويب بجانب خلط و . ) ٢٠(شكل   - ةالمروب

 (يصمم ھذا الخزان بحيث يكون قطر الخزان مساويا لعمق المياه .  ميكانيكي  كيب خdط ترة بواسطةنشر المواد المروب

  ) .تقريبا

  

  

  

  )٢٠(شكل 

  خزان الخلط السريع والتوزيع



  ٣٣٣٣٣٣٣٣

  :مdحظة 

،  خزان الخلط السريع علي أن يتم خلطھا و مزجھا في الخزان إلييمكن حقن المادة المروبة في المواسير الداخلة 

  .ىء و خزانات المزج الميكانيكيةط عن خزان المزج البbستغناءا إلي با}ضافة

  

  :عملية الترويق : عا سا ب

   :Clarifiersأحواض الـترويق 

   :إليتقسم أحواض الترويق  

  ) . ٢١(  شكل – النوع المستطيل  – ١

  ) .٢٢(  شكل – النوع المربع – ٢

   .) ٢٣(  شكل –  النوع الدائري – ٣

   .)٢٤(  شكل –  و الترويبأحواض الترويق  – ٤

  

  :المستطيلة الترويق أحواض   - ١

 الحوض فتنتشر إليبعد أتمام عملية المزج حيث تدخل المياه في أحواض الترويق عن طريق مجري أو ماسورة داخله 

  .  قاع الحوض إلي الندف المتكونة ساعات لـترسبالمياه في الحوض وتترك لفترة b تتجاوز ثdث 

 جزء ھرمي تتجمع فيه الرواسب إلي تسيرعلي قاع المروق حيث تكسح الرواسب أمامھا Scraper زحافةيتم تشغيل 

يتم صرف الرواسب كل فترة زمنية بفتح . حيث ماسورة تجميع الرواسب ) أذا كان الحوض مستديرا( أو محورالحوض 

 غرفة إلي) الحمأة( الرواسب }خراج)  مثd( ثانية ١٥لمدة ) يقة مثdق د٢٠كل (صمام ماسورة الرواسب كل فترة زمنية 

  . تجميع الرواسب خارج الحوض 

  

  

  



  ٣٤٣٤٣٤٣٤

  

  )٢١(شكل 

   باستخدام كاسحة رواسب ميكانيكية مستطيلةأحواض ترسيبنوعان من 

  

  : RPSحوض الترسيب المستطيل ذو ا^لواح 

رفة التفاعل الموجودة عند أول تكون ھناك مروحة لتقليب الماء في غ،  الحوض عند منسوب ا^رضية إلييدخل الماء 

 منطقة الترسيب حيث ا^لواح المائلة التي تساعد وتزيد كفاءة إلي  خdل حائط -   بعد ترويبھا –يخترق المياه . الحوض 

أما .  تتواجد مواسير مثقبة لتجميع المياه المرشحة ه وعند سطح الميا،أعلي إليتصعد المياه المروقة . رسيب تال

 آخر الحوض في أوطي إليفيتم كسحھا بواسطة زحافة وتوجھھا ، من عملية الترسيب ) الحمأة ( لفة الرواسب المتخ

  ) .٢١( شكل -  الخارج أو أعادة تدوير جزء منھا إلينقطة لتأخذھا ماسورة خاصة 

  

  

  )٢١(شكل 

   ا^لواح المائلةالمستطيل ذوحوض الترسيب 



  ٣٥٣٥٣٥٣٥

   :ttling Tank  SIDEPAC Plate Type Seحوض الترسيب ذو ا^لواح سيدباك 

 عzن طريzق المروحzة المzزود بخلط المzاء مzع الzشبه كما أنه يقوم ،ومتوازيةمن معالم ھذا المروق أنه مزود بألواح مائلة 

ص منھا عzن تھبط الحمأة عند القاع ليتم التخل.  الخارج إليتنقله  تمتص المواسير العلوية المثقبة الماء المرشح ثم.  بھا 

  ) .٢١( شكل –سير طريق الموا

  

  

  )٢١(شكل 

  المروق ذو ا^لواح سيد باك

  

  :المروق المربع  - ٢

حتي b ) ٢٢(شكل  - ةعاديوتعالج أركان الحوض المربع بخرسانة ، يماثل في تشغيلة المروق المستطيل أو الدائري 

  .تكون ھذه ا^ركان بترسيب بعض الحمأة 

  ٠٠٠مثل الزحافات أو طريقة التخلص من الحمأة ولھذا المروق نفس مكونات المروقات ا^خري 



  ٣٦٣٦٣٦٣٦

  

  )٢٢(شكل 

 مروق علي شكل مربع



  ٣٧٣٧٣٧٣٧

 

  )٢٢(شكل تابع 

  الطبيعة من –مروق علي شكل مربع 

  

  : المستديرة  الترويقأحواض - ٣

 المروقات الدائرية ذات الزحافة التي تدور حول المحور و استخدام يفضل ، الحمأة بسيطة من ھناك كمياتعندما تكون 

 كاسحة أي رواسب قد ترسب علي قاع الحوض وتوجھه نحو المحور ا^وسط في الحوض حيث ،ا^رضيةالمرتكزة علي 

تزود ھذه الزحافة بذراع آخر يقوم بكشط الرواسب الطافية فوق الماء ويوجھھا نحو مجري خرسانية في . أوطي نقطة 

   .)٢١ ( شكل–) حسب التصميم (جانب الحوض أو نحو ماسورة 



  ٣٨٣٨٣٨٣٨

  

  

  

  المروق الدائري

  



  ٣٩٣٩٣٩٣٩

  

  )٢٣(شكل 

  المروق الدائري

  

  :SEDI FLOTAZUR ر وسيدي فلوتاز :  الدائريالمروق



  ٤٠٤٠٤٠٤٠

واسب علي ا^رضية وا^خري لكشط أى حمأة طافيzة ر له زحافتان لكسح ال،ا متر ٢٠ھو مروق مستدير بقطر b يزيد عن 

ة المائلة ناحية المحور ا^وسط فتتجمع فzي أوطzي  الرواسب من علي ا^رضي- أيضا – والزحافة تكشط. علي سطح الماء 

  .  بواسطة مواسير الخارج إلينقطة في منتصف الحوض ثم 

  

  

  )٢٣(شكل 

  المروق سيدي فلوتازور

  

   :IDIFLOTORS سيدي فلوتور :الدائري المروق 

لي ا^رض لكسح عفة الزحا: له زحافة من جزئيين . يمتاز با^رضية ا^فقية ، وھو مماثل للمروق سيدي فلوتازور 

   .الرواسب وا^خري علي السطح لكشط الحمأة الطافية

  

 



  ٤١٤١٤١٤١

 

  

  )٢٣(شكل 

    طراز آخر– سيدي فلوتور طراز  مروق

  

   : Clariflocculatorأحواض الترويق و الترويب 

حية يفzضل أيzضا تزويzد ھzذه ا^حzواض بزحافzة سzط. في ھذا الحوض المزود بزحافة ميكانيكية تzدور حzول محzور رأسzي 

 تقzوم بكzشط ،الزحافzاتبمzرور ھzذه .  الطافيzة علzي سzطح المzاء  أخري مثبتة في الزحافة الدائرية بغرض كشط الرواسب

 قتzzصرف ھzzذه الرواسzzب عzzن طريzz.  المخzzروط بمنتzzصف الحzzوض عنzzد أوطzzي نقطzzة إلzzيالرواسzzب عنzzد القzzاع وتوجھھzzا 

  . بيارة الحمأة إليماسورة 

  ) .٢٤( شكل –يدور حول المحور ) الترويب( تقليب وخلط المياه ام يقوم بظيمكن تزويد الزحافة بن

  

  )٢٤(شكل 

  حوض ترويب و ترسيب دائري باستخدام كاسحة رواسب ميكانيكية



  ٤٢٤٢٤٢٤٢

 تقليب ةتتم عملي.  رأسية عند محور الحوض الرأسي في منتصف الحوض ة الحوض عن طريق ماسورإليتدخل المياه 

تتجه . المحور الرأسي للحوض و تعمل بموتور كھربائي حتي تتم عملية الـترويب  تدور حول ةالمياه بواسطة أذرع أفقي

 و تعمل الزحافة علي - أسفل الحوض إليتتجه الرواسب .  المروق إلي أعلي و تتخطي الحاجز الرأسي و تدخل إليالمياه 

 غرفة إليرواسب  ماسورة خروج الإلي حيز الرواسب في منتصف الحوض إلي أرضية الحوض الرواسب عليكشط 

 إلي ماسورة الخروج إلي علي محيط الحــوض من أعلي المنشأة المجري إليأما المياه المروقة فتتجه . تجميع الرواسب 

  .المرشحات

  

  :أسس تصميم أحواض الـترويق و الـترويب 

  . ساعات ٤ - ٢= زمن الـترويق .  دقيقة ٤٠- ٢٠=  زمن الـترويب - ١

  . متر ١العمق الكلي للخزان يزيد علي عمق المياه بمقدار . تر  م٤ - ٣=  عمق المياه - ٢

  .  متر ٤٠= قطر الحوض .  قطر حيز الـترويب b يزيد عن نصف قطر الحوض - ٣

   % .٢٥ إلي ١٥= حجم الحوض الكلي :  حجم حوض الـترويب - ٤

  

   :Acceleratorأحواض الـترويق و الـترويب السريعة 

سراع بعملية المزج و الـتفاعل الكيماوي بين المياه و المروبات و تكوين الندف و ترسيبھا ثم  ھذا الخزان ھي ا^ةوظيف

القاع  . متر ٣٠ أو الصلب بقطر حوالي ةبقطاع دائري من الخرسانالحوض ينشأ .  المرشحات إلي خروج المياه المروقة

  . لـتسھيل خروج الرواسب ةمخروطي و ا^رضية مستوي

  

  :طريقة الـتشغيل 

 يقوم الخdط . نقاط ٣ كما تضاف المروبات من Primary Mixing منطقة الخلط ا^بتدائي إلي تدخل المياه - ١

 dتتكون الندف ويكبر حجمھا و يثقل وزنھا ثم ترسب علي القاع . بعملية مزج المروبات مع المياه مزجا كام.  

  .و عند وقت معين يحدث الـتوازن . قة التفاعل  باستمرار ترسب الندف يزداد حجم الخليط و يخرج خارج منط- ٢

 الخارج عن إلي) الحمأة( يخرج الماء خارج نطاق الخليط السابق و قد تم ترويقه بينما يتم سحب الخليط المتكون -  ٣

  . بيارة الحمأة إليطريق ماسورة خاصة 

  ) .٢٣( شكل -  المرشحات إلي ا ماسورة الخروج متجھإلي تخرج المياه المروقة عبر ھدار - ٤



  ٤٣٤٣٤٣٤٣

  

  

  

  Accelator NS Clarifierأحواض ترويق وترويب سريعة 

  

  

  )٢٣(شكل 

    IS Accelatorأحواض ترويق وترويب سريعة 

  طراز آخر



  ٤٤٤٤٤٤٤٤

  : أخري  و طرازاتمروقات

   :Accelatorالمروق السريع 

  ) :٢٤(شكل 

  

  

  

  )٢٤(شكل 

 Accekator  السريعالمـــروق

  :السريعة مميزات أحواض الـترويق والـترويب 

  .ويمكن القول أنه يشغل نصف مساحة الترسيب التقليدي ، المروق الحديث يعمل بمعدل فائق في محطات تنقية المياه 

  . عالية للمياه مع درجة عكارة  بسيطة ةدرجة نقاو •

  . بكفاءة عالية Clarifier / Softener ا^مdح إزالة •

  .التدوير الداخلي للحمأة  •

  . ا^لوان إزالة •

  .مل في المعالجة الثdثية لمياه الصرف الصحي يستع •

 . المواد الناتجة عن الصرف الصناعي إزالةترسيب و  •

 

  :طريقة العمل 

  . تدخل المياه الخام الي خزان الخلط والتفاعل الكيماوي من خdل ماسورة دخول المياه أعلي الخزان - ١

  . يقوم الخdط بمزج المياه مع الكيماويات - ٢



  ٤٥٤٥٤٥٤٥

  . ماسورة  الحمأة في القاع وتدور مرة أخري بينما الحمأة  الزائدة تنقل الي خارج  الحوض عن طريق ترسب – ٣

  

 

  

  Accelator  السريعروقالمتفاصيل 



  ٤٦٤٦٤٦٤٦

 

  )٢٤(شكل 

   المروق السريعاستخداممخطط 



  ٤٧٤٧٤٧٤٧

  :Dissolved Air Floatation  المروق أكواداف المھوي

  :وصف أكواداف 

وأسzتخدام ا^كzواداف مzن شzأنه زيzادة كفzاءة . أكواداف عبارة عن مروق ذو معدل عالي ينشأ في مرحلة قبل تنقيzة الميzاه 

  بخلط الzشبة جيzدا مzع المzاء فzضd عzن طريzق - عن طريق مراوح -يقوم ھذا الحوض . لجديدة عملية التنقية الحالية أو ا

ليكzون ، ) ٢٥(  شzكل – Dissolved Air Floatation ضغط فقاقيع ھواء مzن خdzل مواسzير مثقبzة عنzد القzاع  

 لتكبzر فzي الحجzم ثzم تكzون تتحzد ھzذه الجزيئzات مzع بعzضھا. فقاعات صغيرة تتحد مع جزيئzات العكzارة الموجzودة  بالمzاء 

المنzتج النھzائي ھzو جzودة عاليzة للميzاه الخارجzة مzن أعلzي . تزال الحمأة بطريقة ميكانيكية أو ھيدروليكيzة . طبقة الحمأة 

  .الحوض  

 

  

 )٢٥(شكل 

 Aquadafتفاصيل وحدة أكواداف 

  : توجد بعض الفوائد ا^خري وھي 

  .يعمل علي أزالة ا^لوان  •

  .لتر /  ملجم ٠.١صالح للمعالجة الثdثية حيث يزيل الفوسفور ^قل من  •

 .حار يصلح للعمل في مرحلة ما قبل التنقية لعملية تحلية مياه الب •

  .NTU ١يقوم بترويق المياه أقل من  •

  % .٩٠يزيل الطحالب بنسبة أكبر من  •



  ٤٨٤٨٤٨٤٨

 . دقائق ١٠زمن مزج وترويب المياه أقل من  •

  % .٤ – ٢يكثف ويركز الحمأة الي  •

Customize to any size plan 

  

  

  )٢٥(شكل 

  كروكي يوضح نظرية العمل لحوض أكواداف

  

  :وصف المروق أكوادف 

  ) :٢٥(با^شارة الي شكل 

ط الzzسريع بواسzzطة الخdzz)   كلوريzzد الحديzzديك –كبريتzzات ^لومنيzzوم  ( بعzzد خلطھzzا بالمروبzzات – دخzzول الميzzاه الخzzام – ١

Rapid Mixer ،  يدخل الماء الي قناة توزيع ثم الي منطقة الترويب.  

  حيzzث توجzzد خdطzzات رأسzzية متغيzzرة الzzسرعة تزيzzد مzzن كفzzاءة خلzzط المروبzzات حيzzث تتكzzون نzzدف - منطقzzة الترويzzب – ٢

  .  دقائق في ھذه المنطقة ١٠ – ٨زمن المكث بين . بأحجام أكبر 

-Saturated Airحيzث تمzر الميzاه مzن  خdzل  منطقzة ھzواء وميzاه ، نسوب الميzاه  منطقة ضخ الھواء أسفل م– ٣

Water Recycle Stream .  خھا  % ١٠ – ٨ھذه الكمية منتجة من أعادة  تدويرzتم ضzحة و يzمن المياه المرش

 ثم يتم Pressurized Saturator Vesselأعلي الحوض  الي خزان مضغوط Pump Recycle بالطلمبات

 المغمورة  و  الموجودة علي كامzل عzرض الحzوض Release Nozzles ذا الضغط من خdل بعض الفتحاتتخفيف ھ

  .وينتج عن ذلك فقاعات دقيقة كثيرة 

  



  ٤٩٤٩٤٩٤٩

  

  

  )٢٥(شكل 

  أجزاء المروق أكواداف

وتكzون طبقzة  كثيفzة مzن فقاعzات الھzواء فzي منطقzة الطفzو تتحد فقاعات الھواء مzع النzدف المتكونzة :  منطقة الطفو – ٤

  .وتطفو علي السطح وتحدث عملية الترويق 

  . منھا ھيدروليكيا أو ميكانكيا يتم التخلص، المتكونة الندف الطافية مع الجزيئات :  تجمع الحمأة – ٥

 جzzالون فzzي ٢٠ – ١٠= معzzدل التحميzzل   .  أرضzzية مثقبzzة بzzشكل منzzتظم  تجميzzع الميzzاة المعالجzzة عنzzد القzzاع بواسzzطة– ٦

  .قدم المربع  / الدقيقة 

  ) .٢٦( شكل –مخطط المعالجة 

2How it works1    تجمع الحمأة – ٥ 



  ٥٠٥٠٥٠٥٠

  

  )٢٦(شكل 

  لجة المياه    لمعا–مخطط أستخدام أكواداف 

  

  :clarification Densadeg مروق دنسادج

  ) :٢٧(شكل 



  ٥١٥١٥١٥١

DensaDeg  

  

  

  )٢٧(شكل 

  حوض دنسادج



  ٥٢٥٢٥٢٥٢

  

   :طريقة العمل

  ) .٢٨( شكل –حوض دينسادج 

يدخل الماء الخzام الzي منطقzة  الخلzط :  عملية الخلط السريع - ١

  كبريتzzzzات ا^لومنيzzzzوم أو كلوريzzzzد –حيzzzzث تzzzzضاف المروبzzzzات 

  .الحديديك 

يzدخل المzاء مzع المروبzات مzن أسzفل حتzي :  منطقة التفاعل - ٢

  .تكبر الندف وتكون طبقة الحمأة . تمام المزج 

 .حول منطقة الت

تأتي الرواسب الي منطقzة الترسzيب حيzث :  منطقة الترسيب - ٣

 .ترسب في القاع بينما تتجه  المياه  المنقاه  الي أعلي 

تتجمع الجزيئات وترسzب الzي أسzفل :  تكثيف وتركيز الحمأة - ٤

  المروق  و تتجمع بواسطة زحافة  تدور علي محور رأسي 

تفاعzل بينمzا الجzزء ا^كبzر جزء من ھذه الحمأة يعاد الي منطقة ال

  .من الحمأة يصرف من خdل الصمام 

تخرج المياه المنقاة خdل قنوات تقع :  تجميع المياه المنتجة - ٥

  . أعلي أنابيب الترسيب 

  

  :المميزات 

يعمzzzل فzzzي تنقيzzzة ميzzzاه الzzzشرب ومعالجzzzة ثdثيzzzة لميzzzا  •

  .الصرف الصحي 

  ١ مzن معدل فائق في تجميع الجزيئات العالقة الي أقل •

NTU.  

 BOD, COD, TSSيخفzzzzض معzzzzدbت  •

Reduction    

  Phosphorous Removal يزيل الفوسفور  •

  .يزيل المواد العضوية  •

 Softening/Silica Removalيزيل السيليكا  •

  يتطلب مساحة تعادل  نصف  مساحة  المروق  العادي  •

  % .١٠ -٢يركز الحمأة بنسبة  •

  

    

  )٢٧(شكل 

  جمخطط أستخدام وحدة دنساد

  



  ٥٣٥٣٥٣٥٣

   :Filters المرشحات: ثامنا 

  :الغرض من المرشحات 

  . ما تبقي من مواد غروية دقيقة إزالة - ١

  .من البكتيريا % ٨٠ إزالة  – ٢

  . الطحالب إزالة  - ٣

  . الحديد و المنجنيز إزالة  – ٤

    . الطعم و الرائحة إزالة - ٥

  

  :أنواع المرشحات 

  :  مرشحات الجاذبية -أ 

  .لرملي السريع  المرشح ا- ١

  . نسمة ٣٠٠٠٠يستخدم في المجتمعات الصغيرة الـتي b يزيد سكانھا عن .  المرشح الرملي البطىء - ٢

  

  .تستخدم في المجتمعات الصغيرة و حمامات السباحة :   مرشحات الضغط -ب 

  . المرشحات ا^فقية – ١

  . المرشحات الرأسية – ٢

  

  : المرشحات المھواة –ج 

   .ABW المرشح – ١

  

  : مرشحات ا^غشية –د 

  . المرشح أيكوسكيد – ١

  . المرشح التراسورس - ٢

  

  :  مرشحات الجاذبية -أ 

   :Rapid  Sand  Filters السريعة  ة المرشحات الرملي- ١

 -  ٦ توجد في قاع الحوض شبكة من المواسير المثقبة قطر ثقوبھا ،المسلحة عن حوض من الخرسانة المرشح عبارة

تعلو ھذه الشبكة طبقة من الزلط بسمك .  الغرض منھا تجميع المياه المرشحة - سم ٣٠ - ٨=  المسافة بينھا  مم و١٩

ترتفع حافة الحوض بما b يقل .  سم ١٥٠= عمق المياه فوق سطح الرمل .  سم ٧٠ سم ثم طبقة من الرمل بسمك ٥٠

 من المرشح حتي نحافظ علي جودة و ٢م/ وم ي / ٣ م١٨٠ - ١٢٠تدفع المياه بمعدل .  سم فوق سطح الماء ٥٠عن 

  .كفاءة الـترشيح 

  

  :وصف عملية الـترشيح 

تساعد علي ذلك الخواص الھdمية للمواد العالقة بسبب المواد ،  الـتصاق بعض المواد العالقة بسطح حبيبات الرمل - ١

  ) .٢٩(  شكل –مخطط تنقية المياه بالمرشحات السريعة  -المروبة 



  ٥٤٥٤٥٤٥٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   مأخذ شاطىء- ١

   ماسورة المأخذ– ٢

   بيارة المياه العكرة– ٣

   محطة طلمبات المياه العكرة– ٤

   الكيماويات إضافة – ٥

   المزج السريع– ٦

   حوض ترويق– ٧

  سريعة مرشحات - ٨

   التعقيم– ٩

   خزان أرضي– ١٠

   بيارة المياه المرشحة– ١١

   طلمبات الضغط العالي– ١٢

   الخزان العالي– ١٣

   شبكة التوزيع–  - ١٤

   تعقيم مبدئي– ١٥

   خزان الروبة– ١٦

   حوض ترويب– ١٧

   حوض ترسيب– ١٨

   زحافة كشط الرواسب– ١٩

  )٢٩(شكل 

  مخطط تنقية المياه السطحية باستخدام المرشحات الرملية ذات المعدل السريع



  ٥٥٥٥٥٥٥٥

  .مصفاة لحجز المواد العالقة  ترسب بعض المواد العالقة في فجوات طبقة الرمل حيث تعمل طبقة الرمل ك- ٢

 علي سطح الرمل من المواد العالقة الدقيقة و ما يحتمل وجوده من كائنات حية دقيقة مم يساعد ة ھdمية تتكون طبق- ٣

  . و حجز المواد العالقة اصطيادعلي عملية 

  

  . )٣٠( شكل –تفاصيل المرشح الرملي السريع 

  

  

  )٣٠(كل ش

  المرشح الرملي السريع

  

  . )٣١( شكل –تفاصيل عمل المرشح الرملي السريع مع قطاعات له 

  



  ٥٦٥٦٥٦٥٦

  
P1 ماسورة المياه المروقه .  

P2 ماسورة خروج مياه التحضير . 

 P3 ماسورة خروج المياه المرشحة.   

P4 ماسورة الھواء المضغوط .  

P5 ماسورة مياه الغسيل .  

P6 ماسورة خروج مياه الغسيل .  

V1 محبس دخول المياه . 

V2 محبس مياه التحضير . 

V3 محبس خروج مياه الترشيح . 

V4 محبس دخول الھواء المضغوط . 

V5 محبس دخول مياه الغسيل . 

V6 محبس التصافي و مياه الغسيل .  

  )٣١(شكل 

  المرشح الرملي السريع للمياه



  ٥٧٥٧٥٧٥٧

  :تشغيل المرشح 

  :تمر عملية تشغيل المرشح في أربعة مراحل 

 bول مرة عند تشغيل المرشح ^: أو:  

تتم ھذه العملية مzرة واحzدة فzي تzاريخ المرشzح . الغرض من العملية ھو طرد الھواء الموجود بين حبيبات الزلط و الرمل 

 المواسzير ةيتخلzل الميzاه شzبك.  أعلzي إلzيلدخول الماء النقي تحت ضغط من أسzفل ) ٥( بفتح الصمام رقم ةتتم ھذه العملي

  . سم ٣٠ ارتفاع إلي طبقة الرمل الماء فوق ارتفاعزلط ثم طبقة الرمل حتي يصل  الة طبقإلي المثقبة ثم السفلية

  

  :عملية ا^عداد : ثانيا 

  . المرشح بتكوين طبقة من المواد الجيd تينية و الغروية علي سطح المرشح كفاءة زيادةالغرض منھا 

lتي تتم ھذه العملية كا:  

  .واض الـترويق و الـترويب لدخول المياه من أح) ١( فتح الصمام رقم - ١

 إليلخروج المياه ) ٣(يفتح الصمام رقم .  شبكة المواسير المثقبة إلي الزلط ثم ة طبقإلي يمر الماء من طبقه الرمل - ٢

  ) .٣( المياه الخارجة من الصمام رقم شفافية دقيقة حتي نلحظ تحسن ١٥ ةتستمر ھذه العملي. العادم 

  

  :عملية الترشيح : ثالثا 

  . وھي العملية ا^ساسية للمرشح ،المرشحةغرض منھا الحصول علي المياه ال

تستمر ھذه  . المرشحةلـتخرج المياه ) ٢(و يفتح أيضا الصمام رقم ) ١( باستمرار فتح الصمام رقم العمليةتتم ھذه 

  . متر فوق منسوب طبقة الرمل ١.٥ إلي المياه ارتفاع ساعة حتي يصل ٣٦ - ١٢العملية من 

  

  :عملية الغسيل : عا راب

  . دقيقة ١٥تستغرق ھذه العملية 

  :تتم خطوات ھذه العملية كاlتي . الغرض منھا أعداد المرشح للعمل مرة أخري 

  .لمنع دخول المياه من أحواض الـترويق و الـترويب ) ١( يقفل الصمام رقم - ١

تستغرق ھذه العملية .  سم فوق سطح الرمل ٣٠ ارتفاعلخروج المياه حتي تصبح علي ) ٢( يستمر فتح الصمام رقم - ٢

  . دقائق ٥

  .لدخول الھواء المضغوط حيث يعمل علي تفكك الحبيبات من بعضھا ) ٤( يفتح الصمام رقم - ٣

.  أعلي بغرض غسل حبيبات الزلط و الرمل إليلدخول الماء النقي تحت ضغط من أسفل ) ٥( يفتح الصمام رقم - ٤

تستغرق . لخروج مياه الغسيل ) ٦( و يفتح الصمام رقم ة الرئيسية القناإلي الغسيل و منھا اةقنتتجمع مياه الغسيل في 

  . دقائق ٥ھذه العملية 

  

  :مdحظة 

أما أذا كان ھناك حقن كلور .  يفضل عمل سقف للمرشح لحجب ضوء الشمس لمنع تكون الطحالب داخل المرشح -  ١

  .عن ھذا السقف  اbستغناء  يمكن - Pre chlorinationمبدئي 

  . يزود مبني المرشحات بضواغط ھواء و كذلك بطلمبات الغسيل - ٢



  ٥٨٥٨٥٨٥٨

 و الذي Rate  Control  Valve من المرشح صمام تـثبيت الـتصرف ة يركب علي ماسورة الـتصرف الخارج-  ٣

ك يتم تركيب صمام  ذلإلي إضافة.  يقوم بتصريف المياه من المرشح بمعدل ثابت حتي يمكن الـتحكم في  جرعة الكلور 

الصمام ا^ول لمنع دخول مياه الـتحضير و الصمام الثاني لـتفادي تسرب المياه . حاجز قبل و بعد صمام تـثبيت الـتصرف 

  .وقت أصdح صمام تـثبيت الـتصرف 

  . أي مياه داخل ماسورة الھواء ارتداد الھواء في أعلي نقطة لــتفادي ة تركب ماسورة تغذي- ٤

  ) .٣٢(  شكل –مرشحات توزيعات ال

  

  

  

  

  

  

  )٣٢(شكل 

  أشكال وتوزيعات المرشحات



  ٥٩٥٩٥٩٥٩

   

  

  



  ٦٠٦٠٦٠٦٠

  

  

  

  



  ٦١٦١٦١٦١

  

  تفاصيل عملية الترشيح والغسيل

  

  

   سابقة التجھيز و مثبت بھا الرشاشاتالخرسانةبdطة أرضية المرشح من 



  ٦٢٦٢٦٢٦٢

  

  )٣٢(شكل 

  تفاصيل الرشاشات

  

  :أسس تصميم المرشحات   

  .يوم  / ٢م / ٣ م١٨٠ - ١٢٠=   معدل الــترشيح - ١

  . متر مربع لضمان مرونة الـتشغيل ٥٠ مساحة المرشح الواحد في حدود - ٢

  .الجذر الـتربيعي للـتصرف  × ٠.٠٤٤=  عدد المرشحات الصغيرة - ٣

  .    دقيقة/   سم ٨٠ - ٥٠=  أعلي إلي أسفل المياه من سرعة - ٤

  

  

  



  ٦٣٦٣٦٣٦٣

   :Slow  Sand  filter المرشح الرملي البطىء - ٢

 المرشح شبكة من المواسير المثـقوبة يعلوھا طبقة من أرضية توجد علي -كون المرشح من حوض من الخرسانة يت

 الماء ارتفاعيصل . سم ١٢٠-٦٠سم و يعلو طبقة الزلط طبقة أخري من الرمل بسمك  ٦٠ - ٣٠الزلط المتدرج بسمك 

 مساحات واسعة من ا^رض مما يجعل إليتحتاج  أنھا ةو من المعروف عن المرشحات البطيئ. سم ١٥٠ إليفوق الرمل 

و ا^صل . فضd عن عدم صdحيتھا في المناطق الحارة حيث تنمو الطحالب بكثرة ، تكاليفھا أكثر من المرشحات السريعة 

و نادرا ما يستخدم المرشح البطىء ^غراض .  ھو لـترشيح المياه ذات العكاره البسيطة ة المرشحات البطيئاستعمالفي 

 بطىء عملية الـترشيح و يستخدم في ترشيح ة مساحات كبيرة من ا^رض نتيجإليالشرب في المدن الكبري حيث يحتاج 

  .ويعتبر المرشح البطىء أنسب حلول القرية المصرية ، المياه في الـتجمعات الصغيرة مثل القري الصغيرة 

  ) .٣٤(  شكل –رشح البطىء قطاعات في الم، ) ٣٣(  شكل –مخطط التنقية بالمرشحات البطيئة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ٦٤٦٤٦٤٦٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . المأخذ –١

  . مواسير المدخل – ٢

  . بيارة المياه العكرة – ٣

  . محطة طلمبات المياه العكرة – ٤

  . حوض الترسيب بالجاذبية – ٥

  . المرشحات الرملية البطيئة – ٦

  . خزان تجميع الروبة – ٧

  . الكلور إضافة – ٨

  . الخزان ا^رضى – ٩

  . بيارة المياه المرشحة – ١٠

  . طلمبات الضغط العالي – ١١

  . الخزان العالي – ١٢

  . شبكة التوزيع – ١٣

  )٣٣(شكل 

  مخطط المعالجة باستعمال المرشح الرملي البطىء



  ٦٥٦٥٦٥٦٥

  

  )٣٤(شكل 

  قطاع رأسي ومسقط أفقى للمرشح الرملي البطىء



  ٦٦٦٦٦٦٦٦

  

  )٣٤(شكل 

  طىء مع المرشحات الزلطية العكسيةقطاع في المرشح الرملي الب

  

    :Pressure  Filter   مرشحات الضغط -ب 



  ٦٧٦٧٦٧٦٧

  :  المرشحات ا^فقية – ١

 و يختلف في أنه يوجد بداخل - مثل المرشح السريع -يتكون ھذا المرشح من الرمل و الزلط و شبكة المواسير السفلي 

 عن اbستغناء ضغط جوي و بذلك يمكن ٢ يساوي أسطوانة مقفلة من الحديد و أن المياه يتم ترشيحھا تحت ضغط

  . للمياه المرشحةالرافعة الطلمبات استعمال

تستعمل ھذه المرشحات في حمامات .  أقل من المرشح السريع ة مساحإلي تحتاج ،الحجم الضغط صغيرهو مرشحات 

من حيث  ، ) ٣٦( شكل –أو رأسية ) ٣٥( شكل - تكون ھذه المرشحات أما أفقية .  و في عمليات المياه المدمجة ةالسباح

  . أسفل إليأb أن سريان الماء في كd النوعين يكون رأسيا و من أعلي ، محور الھيكل  ا^سطواني للمرشح 

  

  

  )٣٥(كل ش

  مرشح الضغط ا^فقي



  ٦٨٦٨٦٨٦٨

  : المرشحات الرأسية – ٢

  

  )٣٦(شكل 

  مرشح الضغط الرأسي

  

  :مواصفات الرمل و الزلط المستخدم في المرشحات 

 و ة و البقايا النباتية و المواد العضوية خاليا من ا^ترب-يجب أن يكون الزلط و الرمل المستخدم في المرشحات نظيفا 

  . و يفضل أن يكون من الكوارتز و مستديرا  وأن يكون صلدا - ليةالطف

 

  :الزلط 

  :التالية و يوضع بالمرشح بالطريقة استعمالهيكون الزلط متدرجا عند 

   .١زلط بمقاس     السفلية الطبقة –مق  الع١/٣ •

   ٢/ ١زلط بمقاس      الطبقة التالية– العمق ١/٦ •



  ٦٩٦٩٦٩٦٩

   ٤/ ١زلط بمقاس      الطبقة التالية– العمق ١/٦ •

    ٨/ ١زلط بمقاس      الطبقة التالية– العمق ١/٦ •

   ١٢/ ١زلط بمقاس      الطبقة التالية– العمق ١/٦ •

  

  :الرمل 

  . ساعة ٢٤د وضعه في حامض ھيدروكلوريك لمده من وزنه بع% ٥يجب أb يفقد أكثر من  •

  . مم ٠.٣٥ إلي ٠.٢٥يكون القطر الفعال في المرشح البطىء من  •

من وزن % ٦٠الذي يسمح بمرور) مم( وھو النسبة بين مقاس المنخل ١.٨ – ١.٣  في حدودانتظاممعامل  •

  . من وزن الكمية% ١٠الذي يسمح بمرور ) مم(مقاس المنخل : الكمية 

  . ١.٢ – ٠.٤لقطر الفعال في المرشح السريع بين يكون ا •

 ة و ھو عبار،الرمل يعبر عن درجة التغير في حجم اbنتظام حيث أن معامل ١.٥  – ١.٣٥ بين اbنتظامامل عم •

الحجم الفعــال ( من وزن الرمل و بين الحجم الفعــال % ٦٠عن النسبة بين فتحة المنخل التي يمر من خdلھا 

 ) . وزن الرمل من% ٩٠ل الـتي تحجز ھو فتحة المنخ

  % .٩٥نسبة السيليكا b تقل عن  •

  . مم ١٠من الرمل من خdل المنخل  % ٩٥يمر  •

  

  :يبين المقارنة بين ا^نواع الـثdثة ، ) ٥(جدول 

  )٥(جدول 

   بين مرشحات الرملةمقارن

  مرشح الضغط  المرشح السريع  المرشح البطئ  الخواص

  )يوم / ٢م / ٣م (٢٤٠  ١.٨  – ١.٢  ٥ - ٣  معدل الترشيح

   فحم-رمل     زلط-رمل     زلط-رمل   وسط الترشيح 

  حسب الحجم  ١ -  ٠.٨  ١.٥  )م(سمك وسط الترشيح 

  ٤٠×٤٠  أبعاد المرشح

  

٩ ×٦   

  

   سم٢٦٠ - ٥٠= القطر 

  سم٧٥٠ -١٠٠= الطول 

  خشن  خشن  ناعم  نوع الرمل

  ١.٥  – ٠.٥  ١.٥  – ٠.٥   ٦٠ - ٢٠  )يوم ( زمن التشغيل 

يzzzzzzzستخدم المzzzzzzzاء والھzzzzzzzواء   يستخدم الماء والھواء للتنظيف  تكشط الطبقة العليا  عملية الغسيل

  للتنظيف

  عالية  عالية  عالية جدا  جودة المياه المنتجة

  عالية  عالية  عادية  كفاءة المشغل المنتجة

  محدودة للغاية  محدودة  كبيرة جدا  المساحة المطلوبة

  اليةع  متوسطة  منخفضة  تكلفة التشغيل

  



  ٧٠٧٠٧٠٧٠

  : المرشحات  المھواة - ج 

  ABWالمرشح 

ABW المرشح   

  

  

  )٣٧(شكل 

  ABWالمرشح 

  :الوصف 

   .)٣٧(  شكل – ABWالمرشح 

  . مائي بسيط ارتفاع  منشأ بسيط غير عميق ويعمل في – ١

  . المياه الخارجة ممتازة – ٢

  . سھل التشغيل والصيانة – ٣

  .أوتوماتيكية و منتظمة و مستمرة وقصيرة ) Backwash ( عملية الغسيل العكسي - ٤

  



  ٧١٧١٧١٧١

  

  

  )٣٧(شكل 

  ABWالمرشح 

  



  ٧٢٧٢٧٢٧٢

  

  

  

  

  

  

  

  :المميزات 

مناسب للمعالجة الثdثية لميzاه الzشرب فzضd عzن  •

  .الصرف الصحي ومياه الصرف الصناعي 

  .غسيل عكسي أوتوماتيكي  •

  .فاقد مائي بسيط  •

  .ة بسيطة جدا ينتج عنه عكار •

  

  )٣٧(شكل 

   ABWمخطط الترشيح باستخدام 

  

  

  : مرشحات التنقية بواسطة ا^غشية -د 

  : المرشح أيكوسكيد - ١

   :)٣٨(شكل 

  

  

  )٣٨(شكل 

  المرشح أيكوسكيد



  ٧٣٧٣٧٣٧٣

  :وصف الجھاز 

. سzاعة  / ٣ م٢٠٠  – ٣٠يبلzغ معzدل أنتاجيتzه . ھو جھاز مدمج لتقية مياه الشرب بنسبة عالية مzن الترشzيح و النقzاوة  

حيzث تمzر الميzاه خdzل أغzشية مzسامية خاصzة ،  الحبيبzات الدقيقzة والعكzارة والفيروسzات  والطحالzب بإزالةيعمل الجھاز 

تفاصzzيل . وينzتج ميzzاه عاليzzة النقzzاوة وخاليzة مzzن أي عكzzارة  ، يعتبzzر ھzذا الغzzشاء مثzzل المرشzzح . يحتجzز عليھzzا الملوثzzات 

  ) .٣٩( شكل –عملية الترشيح 

  ) .٤٠( شكل –تفاصيل الغشاء المستخدم 

  

  

  )٣٩(شكل 

  كروكي يوضح طريقة التشغيل

  

  

  مخطط يبين تفاصيل عملية الترشيح

  )٤٠(شكل 

  الغشــاء

  :المميزات 

  . طلمبات أو أي خزانات لغرض الغسيل العكسي إلي b يحتاج – ١



  ٧٤٧٤٧٤٧٤

  . صديق للبيئة – ٢

  . يستھلك طاقة قليلة – ٣

  . كيماوية كل عام  تنقيةإلي يحتاج - ٤

  . يمكنه ترشيح المياه عالية العكارة – ٥

  . يستخدم طلمبة واحدة فقط لكل مراحل ھذه العملية – ٦

  . سھل التركيب والصيانة – ٧

  . يعمل في كل من المياه السطحية واlبار – ٨

  .مشروبات  تصلح المياه الخارجة في صناعات مواد التجميل وا^دوية والصناعات الغذائية وال– ٩

  ) .٤١(   شكل –مقارنة بين الترشيح التقليدي والترشيح بواسطة أيكو سكيد 

  

  

  

  

  )٤١(شكل 

    الترشيح التقليدي والترشيح باستخدام أيكو سكيدمقارنة بين   

  

  :طريقة العمل 

 ويكون الترويق حتzي  الجزيئات والمواد الكبيرة و لتخفيف الحمل والحفاظ علي المرشح}زالة يتم عمل ترويق مبدئي - ١

   . ميكرون للحفاظ علي الجھاز١٠٠



  ٧٥٧٥٧٥٧٥

حيzث يzتم الترشzيح   Porous And Hollow Fiber منطقة ا^غzشية إلي يتم ضخ المياه عن طريق مضخة – ٢

  .الكامل للمياه 

  . خزان المياه المعالجة حيث يتم تعقيمه إلي تخرج المياه من منطقة ا^غشية – ٣

  . التوزيع يإل تنقل المياه النقية – ٤
PILOTING 

  : المرشح التراسورس - ٢

  ) .٤٢(شكل 

 ألـــــترا سورس
ULTRASOURCE 

 

  

  )٤٢(شكل 

  عملية الترشيح الفائق بواسطة ا^غشيةجھاز مدمج ل

  

  :وصف الجھاز 

ساعة من مياه اlبzار أو الميzاه الzسطحية /  متر مكعب ١٣ – ٣يستطيع ترشيح من ، التراسورس جھاز مدمج أتوماتيكي 

وھzzو يزيzzل البكتيريzzا والعكzzارة والطحالzzب والفيروسzzات الموجzzودة بالمzzاء مzzن خdzzل مرورھzzا خdzzل غzzشاء مzzن أسzzيتات . 



  ٧٦٧٦٧٦٧٦

 خzزان الميzاه إلzيتتجمzع الميzاه وتتجzه . الzذي يعمzل مثzل الفلتzر ) Tri Acetate Cellulose(لzسليولوز الثdثيzة ا

  .المنقاه 

  

 :المميزات 

 .   التجميل ا^دوية ومستحضرات وا^غذية و صناعات المشروبات تصلح المياه الفائقة الترشيح والتعقيم والنقاوة في - ١

  . الكھربي اbستھdكل التركيب والصيانة و قليل سھ،  يعمل أتوماتيكيا -٢

  .كما يصلح في أوقات الطوارىء .  يصلح للمجمعات الصغيرة والمنتجعات - ٣

  

  :طريقة العمل 

 ٠.١تدخل المياه خdل الغشاء المسامي حيث تقوم جدران الغشاء بعمل ترشيح وتعقيم جيد للمياه لجميع ا^شياء أكبzر مzن 

 .تكون المياه الخارجة  تامة  الترشيح  ومعقمة . يا والفيروسات والكائنات الممرضة ميكرون مثل البكتير

 التراكمzات مzن بإزالzةيقوم الغسيل العكzسي .  الداخل تحت ضغط إلي الغشاء من الخارج إليتدخل المياه ، للغسيل العكسي 

  .كفاءته ويزيلھا كي يستعيد الغشاء ٠٠٠٠الجزيئات والطحالب 

  ) .٤٣( شكل – الغشاء إلييتم أجراء ترشيح مبدئي للمياه قبل دخولھا ،  الترشيح لحماية غشاء

 

  

  )٤٣(شكل 

  تفاصيل عملية الترشيح

  



  ٧٧٧٧٧٧٧٧

  

  )٤٣(شكل 

  غشاء الترشيح أكواسورس

  

  

  

  )٤٣(شكل 

  غشاء الترشيح والتعقيم في جھاز أكواسورس للترشيح الفائق

  



  ٧٨٧٨٧٨٧٨

  

  

  )٤٣(شكل 

  الترشيح لمياه شديدة العكارة

    مع وجود مواد معلقة بسيطة جدا–ح العادي والترشيح مع نھاية مسدودة الترشي

 

   :Sludge Blanket Clarifiers غطاء طبقة الحمأة  المياه خdلمرشحات – ٣

   Pulsator المرشح النابض -أ 

  ) .٤٤(  شكل –يعتبر ھذا النوع  من أحدث و أكفأ المرشحات الـتي تعمل علي ترشيح المياه 

 

  :مرشح النابض مميزات ال

  . اللون و العكاره من المياه إزالة القدرة علي  له- ١

  . القدرة علي الـتعامل مع أي نوع من المياه السطحية  له– ٢

 ھذا المرشح أكثر فاعلية و أنتاجا للمياه النظيفة و الـتي تdئم الصناعات الـتي تتطلب مياه علي درجة عالية من - ٣

  .جات و البتروكيماويات و الورق النقاوة مثل صناعة المنسو

  .مرونة فائقة وسھولة في الـتشغيل له   - ٤

  .المياه    فاقد بسيط في ضاغط- ٥

  

  :وصف المرشح 

   . تساعد علي أتمام الترشيح Sludge Blanket يعتمد ھذا المرشح علي تكون طبقة من الحمأة

يمكن أن يأخذ الشكل الدائري أو المربع أو . لب ينشأ من الخرسانة أو الص، ھو عبارة عن خزان ذو قاع منبسط 

  ) .٤٤(  شكل -ا}نشاء القصوي من موقع لdستفادةالمستطيل 

  :وھو نوعان ،  توجد مواسبر مثقبة علي أرضية الخزان لتغذية الحوض بالمياه علي كامل مسطح الحوض 

  .  المرشح النابض – ١



  ٧٩٧٩٧٩٧٩

  .  المرشح النابض ذو ا^لواح – ٢

  
  المياه الخام  مدخل – ١

    مواسير توزيع المياه الخام– ٢

  رواسب  تركيز ال–  ٣

    غرفة التفريغ    – ٤

        رواسب  خروج ال– ٥

    مصرف– ٦

   خروج المياه المنقاة   - ٧

    ألواح الترسيب– ٨

  

  )٤٤(شكل 

   المرشح النابض وطريقة عمله}يضاح أجزاءمنظور 

  

  

  )٤٤(شكل 

  اح الھرميةالمروق النابض ذو ا^لو



  ٨٠٨٠٨٠٨٠

  

  )٤٤(شكل 

  المرشح النابض ذو ا^لواح الھرمية وا^لواح المستقيمة المائلة

  

  

  

  )٤٤(شكل 

  منظور للمروقات النابضة

 ة مركب علي ھذه الغرف، ةالخرسان من الحديد أو الفيبرجdس أو منتصفة تفريغ علي قمته و في ةيزود الخزان بغرف

  .يوجد صمام للـتحكم في الملء و الـتفريغ للغرفة  كما ، احتياطيةطلمبة تفريغ و أخري 

 بشرائح مغطاة ھذه المواسير - تنشأ مواسير علي ا^رضية موزعة للمياه أسفل الحوض من ا^سبستوس أو الفيبرجdس 

  . كما توجد قنوات علوية مثقبة لــتجميع المياه المرشحــة ،للصدأ تصنع من مواد مقاومة Bafflesمعدنية 



  ٨١٨١٨١٨١

  

  )٤٤(شكل 

   العاملة بالمواسير المائلة و ا^لواح المائلةلمروقات النابضةا

  

  :طريقة الـتشغيل 

يتم تشغيل طلمبة في غرفة الـتفريغ .  منتصف الحوض إلي تدخل المياه مختلطة بالمروبات  في ماسورة تتجه - ١ 

Vacuum  Chamber أة المتكونة التي  منسوب محدد تخترق طبقة الحمإلي فتسحب المياه و ترتفع داخلھا

 تشغيل صمام مركب أعلي الغرفة بالفتح أو الغلق يعمل بجھاز ةيتم ضبط منسوب المياه بواسط، ية قتساعد في عملية التن

 طبيعته فتھبط المياه علي ا^لواح الھرمية ثم إليعند فتح الصمام يعود الضغط الجوي  . Level  Sensorحساس 

  . أعلي إلي و تتخلل أسفل المرشح  و الـثـقوبة المواسير السفليإلي

ساعة و يتم حجز المواد /  متر ٦ بسرعة من القاع مخترقا الطبقة الجيdتينية ة يتدفق خليط المياه مع المواد المروب-  ٢

  . خزانات التعقيم إلي بالمياه علي ھذه الطبقة بينما يتجه المياه المرشحة خdل القنوات الموجودةالعالقة و الغروية 

 تنغلق فتحه الھواء بواسطة الجھاز ،مائي له وb يكون ھناك ضاغط ةدما يصل منسوب المياه عند أوطي نقطوعن

  . اbرتفاع إلي الخارج و يعود منسوب المياه إلي ة الـتفريغ بالعمل و شفط الھواء من داخل الغرفةالحساس و تقوم طلمب

تستغرق ھذه .  تسمية ھذا المرشح بالمروق النابض إليي أدي  المياه داخل غرفة الـتفريغ ھو الذارتفاع و انخفاضو 

  . ثانية ٥٠ - ٤٠ من Pulsation  Cycleالعملية 

 يتم تجميع المياه المرشحة الخارجة من الطبقة الھdمية عن طريق قنوات مثـقبة مجمعة و متراصة بعرض المرشح - ٣

  . الخزان ا^رضي إليتنقل المياه 

 بھا و التصقت المواد العالقة و الغروية الـتي بزيادةة الجيd تينية المتكونة في أسفل المرشح  تزداد سماكة الطبق- ٤

و يجب الـتخلص من الزيادة في ھذه الطبقة عن طريق مجري تفيض فيھا . كذلك المواد المروبة المستخدمة مع الماء 

 .ية الdزمة لعملية الـترشيح  الخارج ليكون ھناك سمك ثابت للطبقة الجيdتينإليالرواسب و تنصرف 

 

   : Super Pulsator المرشح النابض الفائق -ب 



  ٨٢٨٢٨٢٨٢

فھو مصمم علي أساس تقليل زمن التشغيل اليدوي ، وھو مماثل للمرشح النابض السابق ذكره إb أنه متطور أكثر 

  ) .٤٥(  شكل – أن عملية التنظيف تتم أتوماتيكيا  إلي با}ضافة

  

  :طريقة التشغيل 

  .  أسفل وتتجمع في المواسير إليثم ،  غرفة من جانب الحوض إليخل المياه  تد- ١

 المائلة حيث ترسب أي خdل ا^لواح المسطح وتمر تفريغ الھواء ترتفع المياه ^علي علي كامل النبضات نتيجة بفعل - ٢

  .ج الحوض  خارإلي أعلي و تتجمع في المواسير المثقبة إليجزيئات بينما ترتفع المياه المرشحة 

   .ج الخارإلي  تخرج الحمأة من الحوض من خdل  ماسورة – ٣

  

  )٤٥(شكل 

  المروق النابض الفائق ذو ا^لواح المستقيمة المائلة



  ٨٣٨٣٨٣٨٣

 
     سيفون خروج الحمأة     – ١٢

       رواسب  الماسورة الرئيسية لخروج ال– ١٣
    مواسير التفريغ– ١٤

 

   ألواح      –  ٨

ر مثقبzzzzzة  لتجميzzzzzع الميzzzzzاه        مواسzzzzzي– ٩
  قنzzzzzzاة المخzzzzzzرج للميzzzzzzاه المنقzzzzzzاة                 – ١٠
   مكثف الرواسب– ١١

   مدخل المياه– ١

    غرفة تفريغ الھواء      – ٢

    مروحة ھواء    – ٣

  مواسير التوزيع المثقبة           – ٧

  )٤٥(شكل 

  منظور توضيحي للمرشح النابض الفائق

  

  :ية الترشيح تفاصيل عمل

 Vacuum غرفzة الzشفط إلzي بواسzطة جھzاز الخلzط الzسريع Raw Water Inlet  مzدخل الميzاه المروبzة - ١

Chamber.   

  قناة  حيث يتوزع  الماء علي عzدد مzن إلييفتح   ، تكون المياه عند قاع غرفة الشفط:   Distribution التوزيع– ٢

  المواسير المثقبة بانتظام

  . الخارج إليتتجه الحمأة المتكونة ،  تساعد ھذه ا^لواح علي الترسيب  :Settling Plates يب  ألواح الترس– ٣

  تحتجز طبقzة مzن  – أعلي بواسطة ألواح فيبر جdس مائلة إلييتجه الماء  : Sludge Removal  الحمأةإزالة - ٤

 الرواسzzب الخفيفzzة تطفzzو علzzي . قzzدم بzzين سzzطح الحzzوض و ا^لzzواح المائلzzة ١٠ بzzسمك Sludge Blanketالحمzzأة 

  .السطح 

 تتجمzع الميzاه بانتظzام فzي المواسzير المثقبzة وتzصب ھzذه المواسzير فzي قنzاة مخzرج  :Collection تجميع المياه – ٥

  .المياه المنقاة 

  .تعتبر ھذه العملية أساس عمل الحوض مع طلمبة التفريغ :  Pulsing Actionعملية النبضات   - ٦



  ٨٤٨٤٨٤٨٤

  

  

  

 

  )٤٥(شكل 

 Super pulsator clarification  المروق النابض الفائق

  



  ٨٥٨٥٨٥٨٥

  : نظام خروج الحمأة من المروق 

  

  

   الحمأة من المرشح  باستخدام السيفون في المرشح النابض والمرشح النابض الفائقبإخراج  نظام التنظيف التلقائي

  

  :كيف يعمل المرشح الفائق النابض 

  . غرفة الشفط في المروق النابض الفائق إلي تأتي المياه من خزان الخلط السريع - ١

  .فروع  عدة إلي تتدفق إلي قناة التوزيع ثم إلي تتجه المياه بعد ذلك - ٢

  . بيارة الحمأة إلي الحمأة ثم يتم التخلص من الحمأة بالجاذبية ةماسور إلي عند عملية الترسيب تتجه الحمأة - ٣

 أعلي ويتم توجيھه بواسطة ألواح  مائلzة  مzن  الفيبzر جdzس  و يتجمzع فzي  مواسzير مثقبzة إلي الماء المروب يصعد - ٤

  . تحتجز علي ا^رضية  تزيد من  كفاءة  التنقية طبقة من الحمأةون تتك. مغمورة عند سطح الماء أعلي المروق 

  ) .٤٦(  شكل -مخطط المعالجة باستخدام المروق النابض الفائق 

  



  ٨٦٨٦٨٦٨٦

  

  

  

  

  :مميزات المروق الفائق النابض 

لzzzzه فاعليzzzzة قzzzzصوي فzzzzي عمليzzzzة  •

  .الترويق 

 المرشzzzحات إلzzzيالميzzzاه الخارجzzzة  •

  .ذات جودة عالية 

ترويzzق فzzي يجمzzع بzzين الترويzzب وال •

  .حوض واحد 

  .يزيل ا^لوان من المياه  •

 طاقzة كھربيzة و صzيانة إلzييحتاج  •

  .بسيطة و تشغيل سھل 

 مواسير للترسzيب إضافةقادر علي  •

  .أضافية لزيادة طاقة المروق 

قzzzادر علzzzي ترويzzzق ميzzzاه بدرجzzzة  •

 ) ٢٠٠٠ إلzzيعكzzارة مzzن صzzفر 

NTU).  

  .TOCمن  % ٦٠  إزالة •

 NTU ٢ – ١نسبة الترويق حتzي  •

. 

 ٢٠عzzzرض ا^لzzzواح المائلzzzة حتzzzي  •

 .قدم 

  قدم١٨ -١٦= أرتفاع المروق  •

/  جzzzzالون ٤ – ٢معzzzzدل التحميzzzzل  •

  . ٢قدم / دقيقة 

  .ل�نشاءيناسب أي موقع  •

  

  )٤٦(شكل 

    تطبيقات متنوعة–مخطط المروق النابض الفائق 
t2 



  ٨٧٨٧٨٧٨٧

  : العسر من المياه السطحية إزالة

  :ھي في المياه وھناك عناصر تسبب ھذا العسر . وة الصابون علي ا^يدي  في حالة صعوبة رغهتعتبر المياه عسر

  .بيكربونات الكالسيوم  •

  .بيكربونات المغنسيوم  •

  .كبريتات الكالسيوم  •

 .كبريتات المغنسيوم  •

   ٠٠٠للمdبس والغdيات أيضا وھذا غير مستحب وغير مستساغ لyفراد وضار 

  

  :ر في الخطوات التالية تتلخص عملية نزع المركبات المسببة للعس

  . مركبات كيماوية للمياه إضافة – ١

  . خلط المياه بالكيماويات – ٢

  . الترسيب - ٣

  ) .كربونات الكالسيوم ( الجير استخدام حالة – الكربنة – ٤

  . الترشيح – ٥

  

  :وھناك طرق عديدة للتخلص من عسر الماء وھي 

   .Lime And Soda Ash Process كربونات الصوديوم والجير إضافة - ١

  . أستعمال الزيوليت - ٢

   .Lime & Ziolite Process  أستعمال الزيوليت والجير– ٣

  

 Lime And Soda كربونzات الzصوديـوم والجيzر إضzافة العسر من المياه باستخدام طريقzة إزالة - ١

Ash Process:   

  ) .٤٧( شكل –مخطط التنقية للمياه السطحية والتي بھا عسر 

 العzسر النzاتج بإزالzةيقzوم الجيzر .  الماء إلي) رماد الصودا( يضاف كل من الجير وكربونات الصوديوم ، ه الطريقة في ھذ

 العzzسر النzzاتج مzzن كبريتzzات بإزالzzةكمzzا تقzzوم كربونzzات الzzصوديوم ، عzzن بيكربونzzات الكالzzسيوم وبيكربونzzات المغنzzسيوم 

  . العسر الناتج عن كبريتات المغنسيوم ةبإزالتقوم كربونات الصوديوم مع الجير . الكالسيوم 

 إضzافةويضاف كل من كربونات الصوديوم مع الجير بعد تحديد الجرعات الdزمة للمعالجة بواسطة أجھزة مماثلة ^جھزة 

  . الماء إليالشبة 

فاعzل وكzذلك لترسzيب كربونzات الكالzسيوم النzاتج عzن الت)  المzاءإلzيم وبعد خلط الجير وكربونات الzصودي(وتضاف الشبة 

  .تستمر طريقة المعالجة بالخطوات المعروفة . العوالق في المياه 

  .تنتج ھذه الطريقة ماء مستساغا ولكن به بعض العسر المقبول 

  

  



  ٨٨٨٨٨٨٨٨

  

    

  

  

  

  

 

 

1 – Intake   

2 – Conduit Intake 

3 – Sump of Low Lift Pump  

4 - Low Lift Pump 

5 – Chemical Feeding (Lime & 

Soda Ash) 

6 – Flash Mixing 

7 – Clariflocculator 

8 – Chemical Feeding  

(Coagulation) 

9 – Filtration 

10 – Distribution 

11 – Ground Reservoir  

12 – Sump of High Lift Pump 

13 – High Lift Pumps 

14 – Elevated Tank  

15 – Net Work 

16 – Sludge Tank 

  

  )٤٧(شكل 

    رماد الصودا- ه السطحية باستخدام الجير مخطط التنقية للميا



  ٨٩٨٩٨٩٨٩

  : عسر الماء إزالة أستعمال الزيوليت في – ٢

يحzدث ، عند مرور المzاء العzسر خdzل طبقzة الزيوليzت  ، Na Al Si O4مادة الزيوليت ھي سيلكات صوديوم و ألومنيوم 

.   أخzري ةجود فzي الزيوليzت مzن جھz وعنصر الصوديوم الموجھةتفاعل تبادلي بين عنصري الكالسيوم والمغنسيوم من  

تتكون مادة زيوليت الكالسيوم والمغنسيوم الذي b يzذوب فzي المzاء بينمzا تzذوب كبريتzات الzصوديوم التzي b تzسبب عzسر 

  . الماء وتخرج معه 

  :لية  زيوليت الكالسيوم أو المعنسيوم  حسب  المعادلة  التاإلي أن يتحول كل زيوليت الصوديوم إلييستمر التفاعل 

   .)٤٨( شكل – زيوليت الكالسيوم+ كبريتات الصوديوم  كبريتات الكالسيوم          + زيوليت الصوديوم 

  

  



  ٩٠٩٠٩٠٩٠

  

  

  

  

  

  

1 – Intake   

2 – Conduit Intake 

3 – Sump of Low Lift Pump  

4 - Low Lift Pump 

5 – Chemical Feeding 

6 – Flash Mixing 

7 – Clariflocculator 

8 – Filtration 

9 – Ziolite Filter 

10 – Distribution 

11 – Ground Reservoir 

12 – Sump of High Lift Pump 

13 – High Lift Pumps 

14 – Elevated Tank 

15 – Net Work 

16 – Pre chlorination 

17 – Scraper 

18 – Sedimentation Tank 

19 – Na. CL 

20 – Flocculator Tank  

  )٤٨(شكل 

  الزيوليت+ المرشح الرملي السريع عالجة لمحطة تنقية مياه السطحية باستخدام مخطط الم

  



  ٩١٩١٩١٩١

  :طريقة التشغيل 

  :ويعمل في أجھزة تعمل بالجاذبية أو بالضغط ) يشبه مرشح الرمل السريع(يمر الماء في مرشح 

  : Gravity  جھاز يعمل الجاذبية -أ 

الحوض شبكة من المواسير المثقبة لzصرف الميzاه مzن المرشzح  قاع ييوجد عل، وھو خزان من من الخرسانة أو الصلب 

  )  .٤٩( شكل - متر ٢ سم ثم طبقة الزيوليت بارتفاع ٣٠تعلو ھذه الشبكة طبقة من الزلط بارتفاع ، 

  

  )٤٩(شكل 

    يعمل بالجاذبية–مرشح الزيوليت 

  : مرشح الضغط -ب 

 طبقzzة  ثzzم  الzzزلط يعلوھzzا طبقzzة، مواسzzير لzzصرف الميzzاه يتكzzون مzzن أسzzطوانة رأسzzية أو أفقيzzة محكمzzة فzzي قاعھzzا شzzبكة 

  ) .٥٠( شكل -الزيوليت 



  ٩٢٩٢٩٢٩٢

  

  )٥٠(شكل 

    يعمل بالضغط–مرشح الزيوليت 

  

  :خطوات الترشيح 

  .فتمر خdل حبيبات زيوليت الصوديوم فيتم التفاعل السابق ذكره ) ١( تدخل المياه من الصمام - ١

  .واسير الصرف  مإلي تخترق المياه طبقة الزلط وتصل – ٢

  ) . ٢( خارج المرشح خdل الصمام رقم إلي المنقاة تخرج المياه - ٣

  

   :Regenerationعملية التنشيط 

كلوريzzد ( زيوليzzت الzzصوديوم ثانيzzة وذلzzك بتمريzzر محلzzول ملzzح الطعzzام إلzzييمكzzن أعzzادة زيوليzzت الكالzzسيوم أو المغنzzسيوم 

المغنzسيوم فيحzدث تفاعzل تبzادلي ينzتج عنzه زيوليzت الzصوديوم الzذي في مسام حبيبات زيوليzت الكالzسيوم أو ) الصوديوم

  .يبقي علي شكل حبيبات بينما يذوب كلوريد الكالسيوم أو كلوريد المغنسيوم في الماء ويخرج معه 

، ) ١(يzتم وقzف تzشغيل المرشzح ويقفzل الzصمام ،  حبيبات من زيوليت الكالسيوم إليبعد تحول حبيبات زيوليت الصوديوم 

ليدخل محلzول كلzورور الzصوديوم  و يzتم  التفاعzل  الzسابق  ذكzره  وتتحzول  الحبيبzات ) ٤(، ) ٣( ثم تفتح الصمامات )٢(

  . زيوليت الصوديوم مرة أخري إلي

  

   :Washingعملية الغسيل 

  آثzار كلzورور الzصوديوم مzن علzي جzدران المرشzح وشzبكة الzصرف وحبيبzات الzزلطإزالzةالغرض من عملية الغسيل ھzو 

  .وزيوليت الصوديوم وأb حوت المياه المنقاة الخارجة علي طعم غير مستساغ 



  ٩٣٩٣٩٣٩٣

 إزالzة آثzار كلzورور الzصوديوم و إزالzة أعلي فتغسل حبيبات الزيوليت مما يساعد علي إليفتندفع المياه ) ٥(يفتح الصمام 

  ) .٦(ما قد يعلق من شوائب في المسام وتخرج المياه من الصمام 

  

  :قة مزايا ھذه الطري

  . تشغل حيز أقل من طريقة الجير وكربونات الصوديوم – ١

  .مما يجلھا مرغوبة في بعض الصناعات ،  تزيل كل العسر – ٢

  . b ينشأ عنھا أي رواسب – ٣

  . تقليب وترسيب إلي b تحتاج – سريعة ا^نتاج – ٤

  . تناسب العمليات الصغيرة – ٥

  

  :عيوب ھذه الطريقة 

  . ولذلك يسمح بخلط نسبة من الماء العسر علي المياه المنقاة ،للشربمستساغ  طعم المياه غير - ١

  . عسرھا تآكd في المواسير الحديدية إزالة تسبب المياه بعد - ٢

  

   : Ziolite Process& Lime أستعمال الزيوليت والجير – ٣

 العسر الناتج }زالةزيوليت باستعمال الجير مادة التوريد الغرض من أستعمال الجير مع الزيوليت ھو ا^قتصاد في تكاليف 

أي أن الزيوليzت يحzل ،  من أمdzح الكبريتzات جالعسر النات }زالة الزيوليت استعمالعن أمdح الكربونات والبيكربونات ثم 

  .محل كربونات الصوديوم 

  ) .٥١( شكل –مخطط سير المياه في عمليات الجير والزيوليت 



  ٩٤٩٤٩٤٩٤

  

  )٥١(شكل 

   والزيوليتبطريقة الجيراه في عمليات تنقية المياه مخطط سير المي

  

   :Disinfectionعملية الـتعقيم : ا سعات

بات الضارة با^نسان و يعتبر الـتعقيم من أھم مراحل تنقية مياه الشرب حيث يتم القضاء علي البكتيريا و الميكرو

   .الحيوان

  

  :الغرض من الـتعقيم 

  .ضارة  الـتخلص من باقي البكتيريا ال- ١

  . نھايات الخطوط في الشبكة و تقضي علي أي تلوث إلي أعطاء جرعة أضافية من الكلور يمكن أن تصل - ٢

  

  :طرق تعقيم مياه الشرب 

 bالـتعقيم بالكلور : أو.  

  .الـتعقيم با^وزون : ثانيا 

  . فوق البنفسجية ةالـتعقيم با^شع: ثالثا 

  .تاسيوم  برمنجنات البوبإضافةالـتعقيم : رابعا 

  

 bالـتعقيم بالكلور : أو:  



  ٩٥٩٥٩٥٩٥

.  طzرق الzـتعقيم ا^خzري إلي نظرا لسھولة أنتاجه و تكلفته البسيطة بالقياس انتشارا و ھو من أھم طرق الـتعقيم وأكثرھا 

و .   شzبكة مواسzير الميzاه نھايzة للميzاه بحيzث تكzون ھنzاك نzسبة مzن الكلzور المتبقzي فzي ةحدد جرعه الكلور المzضافتو ت

 - ٢٠ تzساوي Contact  Timeلـتر بعد فتره تdمzس /  ملجم ٠.٥  – ٠.٢ضل أن يكون ھناك كلور متبقي مقداره يف

  .  دقيقة٣٠

  . كما يزيل الكلور مواد مثل المنجنيز، والحديد، وكبريتيد الھيدروجين ، التي يمكن أن تفسد مذاق المياه

ويات  مضغوطة  أو بودرة ھيبوكلوريzت الكالzسيوم الzذي يzذوب والكلور يمكن أن يكون في صورة غازية أو سائلة  في حا

  .بسھولة في الماء

  

  : تعقيم جيد إليالعوامل المؤدية 

   .Concentration الـتركيز  - ١

   .Low  pH  Value  الرقم ا^يدروجيني منخفض - ٢

  .دقيقة  ) ٣٠ - ٢٠( فترة تdمس مناسبة - ٣

   .Low  Turbidity عكاره بسيطة في المياه  - ٤

  . بنسبة معقولة Residual  Chlorine كلور متبقي  - ٥

  .تقل جرعة الكلور بارتفاع درجة الحرارة :  درجه الحرارة - ٦

 كميات أكبر من الكلور فضd إلي يحتاج - ا^مونيا ة خاص-وجود ھذه المركبات :  في الماء ة وجود المركبات ا^زوتي- ٧

  .عن فترة تdمس أطول 

تحد وجود ھذه المركبات من فاعلية الكلور حيث تستھلك  كميات  أكبر :  مركبات الحديد و المنجنيز في الماء  وجود- ٨

  .من الكلور ^كسدة ھذه العناصر و الـتخلص منھا 

  

  : الكلور إضافةطريقة 

 الماء علي ھيئة إلي  الكلورإضافةو تعتبر .  الماء علي ھيئة غاز أو محلول أو مسحوق ^حد مركباته إلييضاف الكلور 

  . الماء علي ھيئة سائل  إليغاز أفضل الطرق يليھا أضافته 

  

  : الكلور في محطة الـتنقية إضافةأماكن 

  : الكلور في محطة الـتنقية في أكثر من مكان تبعا لصفات الماء المعالج علي النحو اlتي إضافةيمكن 

  :تتميز ھذه الطريقة باlتي :  ب  حقن الكلور قبل المرشحات أو قبل أحواض الـترسي- ١

  . المرشح مما يخفف الحمل البكتيري علي المرشح إليتخفيض تعداد البكتيريا في الماء قبل و صولھا * 

  . بعملية الـترشيح الضارة نسبة عالية من الطحالب إزالة* 

  . اللون و الرائحة من المياه إزالةكفاءة عالية في * 

  .ة أذا أضيف الكلور قبل أحواض الـترويب نقص كميات المواد المروب* 

  .ھي الطريقة ا^كثر شيوعا ،  ة الكلور في مدخل خزان المياه النقيإضافة – ٢

 مخzارج إلzيكمzا يzضاف . تلzوث  بكتيzري  شzديد وجzود  في حالة ةتتبع ھذه الطريق: في أكثر من موقع   الكلورإضافة - ٣

از التعقzzيم جھzz.  )٥٢(  شzzكل –جھzzاز حقzzن الكلzzور . شوفة الخزانzzات مكzzخزانzzات الميzzاه الرائقzzة فzzي حالzzة أنzzشاء ھzzذه 

  ) .٥٣( شكل -بالھيبوكلوريت



  ٩٦٩٦٩٦٩٦

  

  )٥٢(شكل 

  ) كجم٧٠ زنة ا^سطوانة(حقن الكلور من ا^سطوانة 

  

  

    تقاوم الصدمات الناتجة عن سوء التداول والتخزين– مم ١٢مصنعة من ألواح الصلب بسمك ،  طن ١أسطوانة الكلور سعة 

  

  )٥٢(شكل 

  أسطوانة الكلور

  



  ٩٧٩٧٩٧٩٧

  

  )٥٢(شكل 

  حقن الكلور من ا^سطوانات بمحطة صغيرة 

  

  

  

  

  

  

  



  ٩٨٩٨٩٨٩٨

  

  )٥٣(شكل 

    Hypo Chlorinator جھاز الھيبوكلورينيتور  

  

  :Ozoneالـتعقيم با^وزون   : ثانيا 

و لھzذا فھzو غيzر  . صzهاستخd و }نتاجzه تكنولوجيا معقzده إلييحتاج  . ة مر٢٠ا^وزون مطھر ممتاز يفوق الكلور بنحو 

  .يستخدم علي نطاق واسع في فرنسا .  الكلور إليأقتصادي بالقياس 

  يمzzر بينھمzzا ا^كzzسجين - فولzzت ٢٠٠٠٠ - ١٥٠٠٠ قطبzzين كھربzzائيين بينھمzzا فzzرق جھzzد إلzzي ا^وزون للنتzzاجو نحتzzاج 

  ).٥٤( شكل  -) O3(لتكـون ا^وزون ) O(مع ذرة أكسجين ) O2(الجـاف ليتم أتحـاد ذرة أكسجين 

 يzدفع لdتzصال أنzتج ا^وزون،ومتzى .  المكونات ا^ولية إليحيث يتفكك ، وا^وزون غير مستقر وb يمكن نقله أو تخزينه 

وزون عبzارة عzن أكzسوجين خzالص فإنzه b يخلzف أثzار باقيzة أو وبالنظر إلzى أن ا^.  ويخلط به لمدة مdئمة بماء المصدر

  . روائح في الماء

 لzذلك فdz - مكوناته ا^صلية إلي  وحده توليد ا^وزون حيث أنه يتفكك بسرعة -و يجب أن تنشأ في موقع كل محطة تنقية 

  . المحطات إليثم نقله ) مثd( يمكن أنتاجه في مصنع 

واسzتخدام ا^كzسجين الzصافي أكثzر . زون بالھواء الجzوي العzادي أو غzاز ا^كzسجين الzصافي يمكن تغذية جھاز أنتاج ا^و

  . فاعلية وأنتاجا 

  



  ٩٩٩٩٩٩٩٩

  

  )٥٤(شكل 

  تفاصيل وحدة تعقيم مياه الشرب با^وزون

  

  

  معدات وحدة أنتاج ا^وزون

  



  ١٠٠١٠٠١٠٠١٠٠

  

  

  )٥٤(شكل 

  جھاز أنتاج غاز ا^وزون

 قدرة يساوي ضعفو ا^وزون مؤكسد قوي .  متر مكعب من الھواء ١ جم من ا^وزون من كل ٣٠ استخdصو يمكن 

  .الكلور في الـتعقيم 

   اللون ا^زرق إلي يتراوح من عديم اللون  لونه- من كثافة الھواء ١.٦=   كثافته - و ا^وزون صعب الذوبان في الماء 

  

  ) .٥٥(  شكل –  داخل حاوية –از ألتراسورس   جھ–أحد أجھزة أنتاج ا^وزون 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ١٠١١٠١١٠١١٠١

  ) ألترا سورس(جھاز التعقيم 

  

 

  )٥٥(شكل 

  Container حاوية مولد ا^وزون داخل

  

    :Ultra  Violetالـتعقيم با^شعة فوق البنفسجية : ثالثا 

مصانع في التغذية بالمياه و مصانع ا^دوية و و ھي مطھر قوي و يستخدم . ا^شعة فوق البنفسجية أشعة غير مرئية 

ھذه ا^شعة علي أسطح الجزيئات و ا^شعة غير فعالة في حالة وجود عكاره بالماء حيث تتـكسر . المستشفيات  وا^غذية

  ) .٥٦( شكل -و ترتد مرة أخري مما يضعف فاعليتھا لقـتل الفيروسات 



  ١٠٢١٠٢١٠٢١٠٢

  

  )٥٦(شكل 

  ساعة/  ٣ م ١.٥ يمق  طاقة تع– قليل من المياه  أستھdك–جھاز أشعة فوق بنفسجية مكون من وحدة واحدة 



  ١٠٣١٠٣١٠٣١٠٣

  

  ساعة / ٣ م٦٠ – ٢٥ يم  تعق طاقة – فوق بنفسجية لمبات ا^شعةجھاز يحوي مجموعة من 

  )٥٦(شكل 

  جھاز التعقيم با^شعة فوق البنفسجية



  ١٠٤١٠٤١٠٤١٠٤

 جھــــاز أكواراي

  

  

  )٥٦(شكل 

  ي للتعقيم با^شعة فوق بنفسجيةجھاز أكوارا

  :مميزات الجھاز 

  ) .٥٦( شكل - ساعة من المياه المرشحة  / ٣ م٣٠٠٠ – ٣٠٠قادر علي تعقيم من  •

  .القدرة علي تدمير كافة الكائنات الممرضة با^شعة الفوق بنفسجية  •

 واسzتبدالمكzن تغييzر ي. اللمبات متوسطة الضغط داخل غdzف مzن الكzوارتز النقzي ومعزولzة عzن سzريان الميzاه  •

 .ببساطةاللمبات بسھولة كما تعمل لھا الصيانة 

 . ساعة ١٠٠٠٠متوسط عمر اللمبة الواحدة  •

  .موفرة للطاقة  •

  

  :برمنجنات البوتاسيوم : رابعا 

يضاف .  كبديل للكلور في حاbت الطوارىء استخدامهو يمكن .  حيث التكلفة العالية اقتصاديھو مطھر قوي و لكنه غير 

  ) :٥٧(  شكل –منجنات البوتاسيوم بجھاز الحقن التالي بر



  ١٠٥١٠٥١٠٥١٠٥

  

  )٥٧(شكل 

  )تغذية بالجاذبية ( البوتاسيومجرعات برمنجناتجھاز إضافة 

  

  

  )٥٧(شكل 

  )تغذية بالضغط ( جرعات كربونات الصوديومإضافةجھاز 

  

    :Ground  Water  Tankالخزان ا^رضي   : اشراع

  :الغرض من الخزان ا^رضي 

  .مل علي مزج الكلور مع المياه بشكل جيد  يع- ١



  ١٠٦١٠٦١٠٦١٠٦

  .و جزء من مياه الحريق ) الطوارىء ( اbحتياطية تخزين كميات المياه - ٢

 -  ٦ المدينة فتره استھdك يتم تخزين الماء في الخزان ا^رضي بحيث يكفي - الكلور إضافةبعد أتمام عملية الـترشيح و 

 بسلك دقيق مغطاة ھذه الفتحات ،للـتھويةلحة ذات سقف مزود بفتحات ينشأ الخزان من الخرسانة المس.  ساعات ٨

  )  .٥٨( شكل - يسمح بدخول الھواء دون الحشرات و ا^تربة 

 الdزم بينما يكون القسم ا}صdح قسمين منفصلين بحيث يمكن تفريغ أحد ا^قسام و عمل الصيانة أو إلييقسم الخزان 

  . عملية خلط الكلور و الـتعقيم }تمام مسار المياه }طالة حوائط عرضية إليان  يقسم الخز كما-اlخر داخل الخدمة 

 أحد ا^ركان ^مكان تنظيف الخزان و سحب مياه النظافة عن طريق ماسورة إليتنشأ أرضية الخزان بميل بسيط يتجه 

تعزل الحوائط و ا^رضية بمواد . ه  الكلور في المياانتشاركما تبني حوائط حائلة بالخزان للمساعدة في خلط و . الغسيل 

  .مقاومة للرشح كما يتم العزل من الخارج لمقاومة الـتربة العدوانية و المياه  ا^رضية 

يزود الخزان أيضا بمواسير تھوية في السقف حتي b . ينشأ ھدار عند المدخل ^مكان أصdح العوامة دون تفريغ الخزان 

  .صريف الھواء وقت ملء الخزان  و كذلك ترائحة كريھةيكون للمياه 

  

  :أسس التصميم 

 - ٢ (استھdكالمياه الdزمة للحريق وتساوي +  اليومي للمدينة اbستھdكمن متوسط % ١٥=  كمية المياه بالخزان -  ١

  . الكلي ^غراض الطوارىء اbستھdكمن % ٢٥+ ساعات ) ٨

  

  

  



  ١٠٧١٠٧١٠٧١٠٧

  

  )٥٨(شكل 

   ا^رضي المياه الرائقةخزان



  ١٠٨١٠٨١٠٨١٠٨

    :High  Pressure  Pumpsطلمبات الضغط العالي : ي عشر داح

  : خزان المياه المرشحة مع ضرورة أن يتوافر الشروط اlتية إلييختار موقع الطلمبات أقرب ما يكون 

 البيارة حيث إلي أن يلحق بالمحطة بيارة متصلة بخزان المياه النقية عن طريق سحارة لتوصيل المياه من الخزان - ١

  . بسحب الماء منھا تقوم الطلمبات

 أن يكون المبني با^تساع الكافي ليستوعب عدد الطلمبات التي تخدم المدينة حاليا و مستقبd طوال الفترة الـتصميمية - ٢

  .لمحطة الـتنقية 

و يفضل في كثير من ا^حوال أن يكون الـتخطيط العام لمحطة الـتنقية بحيث تكون طلمبات الضغط العالي و طلمبات 

تقوم  .  و الفنيينط الواطي في مبني واحد مما يسھل عملية ا^شراف و الـتشغيل و الصيانة مع توفير العمالةالضغ

 متر داخل المواسير في أي ٢٥ شبكة المواسير علي أb يقل الضغط عن إليالطلمبات برفع المياه من بئر المياه النقية 

  .نقطة خاصة في أطراف المدينة 

  

  : ستعملة أنواع الطلمبات الم

   .Displacement  Pumps  طلمبات ماصة كابسة* 

   .Centrifugal  Pumps  طلمبات طاردة مركزية* 

  

   :Elevated  Tanksالخزانات العالية :  عشر نيثا

  :ينشأ الخزان العالي لyسباب اlتية 

  . و النھار لباللي تخزين الفرق بين أحتياجات المدينة - ١

  .يع أجزاء المدينة  تثبيت الضغط في جم- ٢

  . منع حدوث ظاھرة المطرقة المائية علي طلمبات الضغط العالي - ٣

  .ينشأ الخزان العالي من الصلب أو الخرسانة المسلحة و يقام علي أعمدة أو أسطوانة خرسانية 

 أنھا صاعدة   أي- الصلب و تكون ھي نفس الماسورة المغذية للشبكة من الخزان  منةصاعد ةتغذي ھذا الخزان ماسور

  ) .٥٩(  شكل –و ھابطة في آن واحد 



  ١٠٩١٠٩١٠٩١٠٩

  

  )٥٩(شكل 

  الخزان العالي والمحابس المتحكمة به



  ١١٠١١٠١١٠١١٠

  :  للـتحكم في المياه ةيزود الخزان بالصمامات اlتي

 يتم قفله عندما يراد حجز الماء عن حلة الـتخزين للـتنظيف أو الماسورة في أسفل Sluice  Valve صمام حاجز - ١

   .ا}صdح

 الحلة عندما يزيد معدل إلييركب ھذا الصمام أعلي الماسورة حيث تدخل المياه  : Float  Valve صمام عوامة -  ٢

  . حد معين إلييقفل الصمام أذا ما وصل منسوب المياه .   في المدينة اbستھdكضخ الطلمبات عن معدل  

و .  و قاع الخزان ة الرأسيةلماسورو يركب علي فرع بين ا : Non  Return  Valve صمام عدم رجوع -  ٣

 المياه عن استھdك و ليس العكس عندما يزيد معدل ة الماسورة الرأسيإلييسمح ھذا الصمام بخروج الماء من الخزان 

  .معدل ضخ الطلمبات 

زيع  الـتوة شبكإلي صرف الماء من الخزان إيقافمركب علي نفس الفرع و يقفل عندما يراد ) آخر(   صمام حاجز - ٤

  . كما ھو الحال عند غسيل حلة الخزان بعد أصdحھا ةعن طريق الماسورة الرأسي

 لصرف مياه ةبشبكة الصرف في المدين، كما يتصل الخزان عن طريق ماسورة رأسية أخري تسمي ماسورة العادم 

  :  مركب علي ھذه الماسورة ما يلي - الغسيل 

 العوامة عن منسوب معين عند حدوث خلل في صمام الزائدةالمياه  و الغرض منه خروج ،الفائضھدار مخرج للماء * 

  . ھذا الھدار موجود في أعلي الماسورة . السابق ذكره 

 و ،مستعمdھذا الصمام يظل مغلقـا ما دام الخزان . صمام حاجز مركب علي فرع ما بين ماسورة العادم و قاع الخزان * 

ماسورة الـتغذية و ماسورة العادم : كما تتصل الماسورتان الرأسيتان .ل يفتح فقط لصرف الماء من الخزان عند الغسي

حوالي ( بواسطة فرع أفقي مركب عليه صمام أمن يفتح آليا أذا زاد الضغط في الماسورة الرأسية المغذية عن حد معين 

واسير و الـتوصيdت من جميع ھذه الم.  المائية المطرقةلـتdشي آثار )  متر زيادة عن منسوب الماء في الخزان ١٠

 كما يفضل تركيب وصله تمدد علي كل منھما - المتحركة و الثابتة المواسير ذات الفdنشات استخدامالصلب و يفضل 

   .اbنكماشللسماح بالتمدد و 

  .من ا^ستھdك الكلي للمدينة % ١٥ علي أساس متطلبات تخزين المياه فقط و تساوي - بشكل تـقريبي - يصمم الخزان 

  

  :مانع الصواعق 

  طوله - و ھو عبارة عن عامود من النحاس ا^حمر . يزود الخزان العالي بمانع الصواعق لتصريف أي شحنات كھربية 

يثبت فوق حلة الخزان بواسطة جلب وورد كاوتش و يوضع في .  سم ومدبب من أعلي ٥=    قطره من أسفل - متر ٢

  .قمة الخزان لحمايته 

يمر السلك فوق بكر من الصيني المعزول و يثبت بجانب حلة .  مم ٨.٥ة سلك نحاس أحمر قطره يتصل با^رض بواسط

 مم و موضوعة داخل حفرة ٣×  م  ١×  م ١يتصل بلوحة من النحاس مقاسھا  .  سطح ا^رض إليالخزان حتي يصل 

  . ا^رض إلي متر مملؤه بالفحم لتصريف أي شحنات ١.٥بعمق 

  ) .٦٠(  شكل –مانع الصواعق 

  ) .٦١(  شكل –ا^رضي 



  ١١١١١١١١١١١١

  

  

  

  

  )٦٠(شكل 

  ھوائي مانع الصواعق وقاعدته

  )٦١(شكل 

  ا^رضي

  

  

  

  

  

  

  



  ١١٢١١٢١١٢١١٢
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